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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace se zabyva porovnanim vodnich tokt a kvality
vody odtékajici z malych povodi s riznym zptusobem hospodafeni Vv oblasti
lipenského pravobiezni na Sumaveé.

Povodi jsou srovnatelna svou rozlohou, expozici, nadmoiskou vyskou
a klimatickymi podminkami, li$i se ve zptsobu vyuziti pady a hospodareni.

Reseni bakalatské prace piispélo k zpfesnéni méfeni pritokii a vyhodnoceni dat
od roku 2008 do roku 2013.

Z vyhodnocenych vysledkit vyplyva, Zze z odvodnéného povodi, vyuzivaném
jako pastviny, (Mlynsky) odteCe pramérné 70%, zpovodi slesem, mokiady
a loukami (Horsky) 39% a z lesniho povodi (Bukovy) 33% vody, které do povodi
dopadne ve srazkach. Prumérné ro¢ni hodnoty priatoku vody za sledované obdobi
byly na Mlynském potoce 43,1 |.s* smaximem 662,9 I.s (2. 6.2013), na Horském
28,6 |.s* smaximem 4512 ls' (2.6.2013) a 24,5 I.s* s maximem 220,0 I.s*
(2.6.2013) na Bukovém potoce. Nejvétsi kolisani hodnot bylo zaznamenéno v povodi
mlynského potoka.

Z vysledkll vyplyva piima zavislost mezi hodnotami odtoku a mnozstvim
rozpusténych latek vyjadiené prostfednictvim elektrické vodivosti vody. Primérné
hodnoty vodivosti dosahuji 84 pS.cm™ u Mlynského potoka, 43 pS.cm™ u Horského
potoka a 39 pS.cm™ u potoka Bukového.

Redenim bakalaiské prace bylo potvrzeno, ze zpiisob vyuziti uzemi se

vyznamnym zpusobem podili na bilanci vody v povodi a kvalité odtékajici vody.

Kli¢ova slova: srazky, prutok, odtok, elektricka vodivost vody.



Abstract

The present thesis deals with the comparison of water flow and quality of water
flowing from small watersheds under different farming methods on the right bank of
Lipno in the Bohemian Forest. Watersheds are comparable to its size, exposure,
altitude, climatic conditions and differ in land use and management.
Solution in bachelor thesis contributed to more accurate flow measurement and
analysis of data from 2008 to 2013.

The evaluated results show that the drained basin used as pasture (Mlynsky) has
drained in average of 70 %, the runoff in the watershed covered with forest, wetlands
and meadows (Horsky) is 39 % and the runoff from watershed covered with forest
(Bukovy) is 33 % of water, that the basin falls in precipitation. During the period the
average annual water flow rates were 43.1 |.s* with a maximum of 662.9 1.s* on
Mlynsky creek (2 June 2013), 28.6 I.s* with a maximum of 451.2 I.s* on Horsky
creek (2 June 2013) and 24.5 ls* with a maximum of 220.0 l.s?on Bukovy
creek (2 June 2013). The greatest variation values were recorded in the catchment
area of the Mlynsky creek.

The results show a direct correlation between the values of runoff and the
amount of dissolved solids expressed through the electrical conductivity of the water.
The average value of conductivity is 84 pS.cm™ in Mlynsky creek, 43 pS.cm™ in
Horsky creek and 39 pS.cm™ in Bukovy creek.

The solution in bachelor thesis confirmed that land use is an important factor in

the watershed water balance and also in the quality of the effluent.

Keywords: precipitation, flow rate, runoff, electrical conductivity of water.
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1 Uvod

Krajina je ekologicky heterogenni uzemi slozené ze specifické sestavy
ekosystému, které jsou ve vzajemné interakci. Ve schopnosti udrzovat vlastni
dynamickou rovnovahu pak spociva podstata stability ekosystému krajiny.

Charakteristickymi rysy dobfe (setrvale) fungujicich krajinnych celkd jsou
efektivné uzaviené latkové cykly, vyrovnané odtokové poméry a minimalizované
transportni ztraty latek (Ripl, 1995).

Poznavani odtokovych vlastnosti povodi zacina zjisténim narGstu pratoku
Vv zavislosti na srdzce. Na pocatku desté¢ se srazka vsakuje do pidy a pritok se
nezvétSuje. ZvétSeni prutoku se dostavuje po urcité dobé, kterd je zavisla na
charakteristice porostu, vlastnostech pidy a utvafeni povodi.

Proménlivy odtokovy proces vyzaduje zietelnéj$i pozornost, protoze vzrlsta
potieba hodnotit variabilitu, ktera vznika v dusledku dlouhodobého kolisani
prirodnich procest, také ale vlivem rostouciho tlaku lidské ¢innosti. Posuzovani
vyznamu existujicich fluktuaci je motivovano zesilujici potiebou sledovat a zohlednit
zmény vodnich zdroji zpisobené prohlubujicim se vyuzivanim a fizenim vodnich
proménlivosti  vodniho rezimu, nez jsou dostupné 2z béznych casovych
hydrologickych tad.

Cilem prace bylo prométit a posoudit odtokové parametry Vybranych
modelovych povodi Mlynského, Horského a Bukového potoka na Sumavé
a zpracovat prislusné kontinualni zdznamy z dataloggert. Na zaklad¢ zpracovanych
dat byly vyhodnoceny rozdily v odtoku povrchové vody v souvislosti
s hospodarskymi aktivitami sledovanych lokalit. Prace je soucasti dlouhodobého

vyzkumného projektu Laboratote aplikované ekologie ZF JCU (Prochazka, 2001)



2 Literarni prehled
2.1 Voda

Voda v krajiné je podminkou zivota a nezastupitelnou slozkou zivotniho
prostiedi. Je to jeden ze zakladnich elementd. Vyznam vody v piirodé nespociva jen
v mnozstvi a jakosti, a proto nesmime zapomenout, ze dulezitym vyznamem je
| pfenos energie a latek v obéhovém cyklu. Voda jiz zdaleka neni povazovana jen za
surovinu, ale je chapana jako zdkladni soucast zivotniho prostiedi, kterou je nutno
zachovat pro piisti generace v co nejvétsim mnozstvi a nejlepsi kvalitd (Cerveny
a Bohm, 1984). V pfirod¢ se vyskytujici voda neni chemicky cista, vzdy obsahuje
rozpus$téné plyny a rozpusténé i nerozpusténé anorganické i organické latky. Nékteré
latky pfijima jiz v atmosféte, ale k jejimu hlavnimu obohacovani dochazi pfi
infiltraci ptiidou a horninami (Pitter,2009)

V atmosféie se vyskytuje jako jedinéd latka ve vSech tfech termodynamickych
fazich (skupenstvich), jako kapalna voda, vodni para a led (Lischke a Frank, 1988).

Podle Gergela a kol. (1994) je voda Vv krajiné a tudiz 1 zem&délském ekosystému
prakticky vSudypfitomnid. Ve sméru hydraulického spaddu prostupuje pldni
a horninovym prostfedim, doslova omyva 1 nejjemné;jsi piidni substance mineralniho
a organického ptvodu, pronikd zdanlivé nepropustnym horninovym podlozim
a zprostfedkovava vzajemné kontakty a vyménu energetickych tokd mezi zivymi
a nezivymi organickymi a anorganickymi sloZkami v ptidé.

Vyznam vody v pfirodé nespociva jen v jejim mnozstvi a jakosti, ale také
V ptfenosu energie a latek v jejim obéhovém cyklu. Voda se v ptirod€ ucastni vSech
podstatnych biologickych procest, fyzikalnich a chemickych pochodii a tvorby
klimatu (Hlavinek a Riha, 2004).
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2.2 Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus je staly ob&h povrchové a podzemni vody na Zemi,
doprovazeny zménami skupenstvi. Slunecni zafeni a gravitace jsou hlavnimi hnacimi
silami v kolobéhu vody (Sklenicka, 2003).

Voda se vypafuje z oceanu, vodnich tokd a nadrzi, pady (evaporace) a z
vegetace (transpirace) a zvySuje tak mnozstvi vodni pary ve vzduchu. Nerovnomérné
slune¢ni zéfeni zplsobuje rozdily atmosférického tlaku, coz méa za nasledek rizné
rychlosti vétru a je pri¢inou kondenzace pary, kterd dopadd vlivem gravitace na
zemsky povrch ve formé srazek. Cast vody je zachyceno vegetaci, ¢ast odtéka jako
povrchovéd voda a cast pronikd do pidy a vytvari podzemni vodu (infiltrace).
Podzemni voda po urcité dobé znovu vystupuje na povrch ve formé pozvolného
podzemniho odtoku prament (Serrano, 1997).

Podle Zhanga a kol. (2002) se uvedené procesy (vypar, infiltrace a dalsi)
kvantitativné vyjadiuji jako tak zvané bilan¢ni prvky v rdmci hydrologické bilance.
Hydrologickd bilance je porovnani pfijmovych a ztratovych slozek (bilan¢nich
prvkill) hydrologického cyklu. Umoziuje urcit velikost pfirodnich zdroji vody a tim

moznosti jejich vyuziti v uréitém tizemi.

Sols
radialic
Mosiure
A" transport ~ —————
e
3
1 l. ' i i
! i ‘ +
" .
+ 4
n L I
."":”“" A “ 7T
o e / ]
I by g . Transpiration EVAPORATION / |
Ir ||I .‘!_, e y y
- f n'-' Sy ! - y y
Y - ' - F & I
F‘r AFCl - !.-'r\:".f - ) F ._____.- _.-I'
ql:-' T 10} q'?l |',|' F -I'"_i.- '::"_J i .._.- B ...-d___.. ’ ......
l‘\-\ l'ﬂl"-FJ!Fl" r.1r_-.|p. g __. ) _ _---.. r .
Grmmnwmer o :
IHk.ES and streams
Deep seepage Grﬂundwﬂter to ocean >

Obréazek 1 Kolobéh vody (Zhang a kol., 2002).
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2.3 Srazky

V podstaté¢ cely hydrologicky cyklus je pohanén srazkami, proto jsou
povazovany za jeho hlavni komponentu (Brutsaert, 2005).

Jako atmosférické srazky oznaCujeme vodu v kapalném nebo tuhém stavu
vypadavajici z oblaki na Zem. Aby k tomu doslo, musi byt kapky nebo krystalky
takovych rozmért, Ze se nemohou udrzet v atmosféie a vznaset se (Lischke a Frank,
1988).

Podle Munzara a kol. (1989) se tedy jedna o vSechnu vodu jak v kapalném, tak
tuhém skupenstvi, jez vypadava z riznych druhi oblakd (popi. z mlhy), nebo ktera
se usazuje na zemském povrchu. Srazky, které vypadavaji z oblakd, ale nedosahuji

zemského povrchu, se oznacuji jako virga neboli srazkové pruhy.

Dle Kemela (1996) miizeme srazky rozdé¢lit na:

Vertikalni (padajici) srazky

dést’, mrznouci dést, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih, sné¢hové krupky,
sn¢hova zrna, krupky, zmrzly dést’, kroupy, ledové jehlicky

Horizontalni (usazené) srazky

rosa, jinovatka, namraza, ledovka

MnozZstvi horizontalnich sraZzek je v porovnani s mnozstvim na zem vypadlych
vertikalnich srdZek za obdobi hydrologického roku zpravidla malé. Hraji vSak
vyznamnou roli napf. v zeméd€lstvi, nebot’ jsou schopny pokryt minimalni mnoZstvi
vody potiebné pro zachovani zivota rostlin v obdobi, kdy je norméalnich srazek

katastrofaln¢ malo (Kemel, 1996).

2.3.1 Méreni srazek

Zakladnim pfistrojem pro méfeni mnoZstvi srazek je stani¢ni srazkomeér (typ
Metra). Sklada se ze dvou stejné velkych valcovitych srazkomérnych nadob, nalevky
a konvice. Soucasti jsou obvykle zhotoveny z pozinkovaného plechu. Soupravu jesté
dopliuje odmérny valec kalibrovany po desetinach mililitru. SrazZkomérna nadoba je
vysokd 50 cm s primérem horniho okraje 252,3 mm, takze zachytna plocha tvoii

500cm?tj. 1/20 m* (Kiiz, 1988).
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Stale vice rozsifené jsou srazZkoméry Clunkové. V téchto po naplnéni nadobky
0 znamém objemu dojde k jejimu pieklopeni, pod nalevku se nastavi druha mérna
nadobka a proces se opakuje. Kazdé preklopeni nadobky soucasné znamena sepnuti
elektrickych kontakti, jejichz pocet se samocinné registruje. Pocet sepnuti
vynasobeny objemem nadobky urcuje mnozstvi spadlych srazek.

V zimnim obdobi, kdy lze oCekavat tuhé srazky, se pouziva srdzkomérna nadoba
bez nalevky.

Dals$im typem srazkomérného pristroje je totalizator. Pouziva se k integralnimu
meéfeni destovych i snéhovych srazek na odlehlych, tézko dostupnych mistech, kde
se urCuje celkové mnozstvi srdzek za delSi Casové obdobi (tyden, mésic, rocni
obdobi, rok). Ma malou zachytnou plochu, ale pomérmné velkou zachytnou nadobu,
kterd svym objemem musi odpovidat o¢ekavanym srazkdm sbérného obdobi.

Kromé téchto “klasickych zplisobti méteni se uplatiuji metody remote sensing
neboli dalkového prizkumu. Vyuziva se radarovych a druzicovych pozorovani
Kk urceni kvantity a kvality srazek. U téchto metod klesa piesnost ziskanych tdaju,
coz souvisi s principem méfeni a s metodikou jeho vyhodnocovani. U radarovych
pozorovani se vyuziva rizné intenzity odrazené¢ho signalu od srazkové oblacnosti;
v piipad¢ druzicovych dat se analyzuji snimky obla¢nosti a zemského povrchu

pofizované v riiznych ¢astech spektra (Kiiz, 1988).

2.3.2 Povodi

Povodi je zékladni hydrologickou oblasti, v které se zkouma odtokovy proces
a zjistuje vzajemny vztah bilan¢nich prvkid. Je to tizemi uzaviené z hydrologické
stranky. Do povodi nepfitékd zddna voda po povrchu ani pod povrchem pudy.
Srazky, které dopadnou na jeho povrch, odtékaji jednim hlavnim tokem. Dijksma
akol., (2002) uvadi, ze se lisi plocha ,hydrologického* povodi a to u takovych
povodi, jejichz hladina podzemni vody se nachézi hluboko pod terénem. Povodi
povrchovych vod je jednoznacné uréeno profilem na hlavnim toku a je vymezeno
rozvodnici (Maidment, 1993). Viz obrazek (Obr. 2) Rozvodnice je smyslend Cara
vyznaujici geografickou hranici mezi sousednimi povodimi. Rozvodnice

podpovrchovych vod, ktera je urCend geologickym sloZzenim a prabéhem
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nepropustnych vrstev, neni vzdy totozna s rozvodnici povrchovych vod (Némec,
1965).

Povodi je také zédkladni jednotkou pro vyhodnocovani toka latek v pfirode¢.
Vétsina prvki je svymi biogeochemickymi cykly navazdna na vodu, a tak pii
vyhodnocovani tokl Ize vychazet ze zakladni hydrologické bilance povodi, ktera je

déana srazkami a pratokem na konci povodi.

Vedlejsi
Evapc trans pirace povodi

Rozvodnice

.

Povrchovy odtok

Obrézek 2 Model povodi (Jurackova, 2007)

2.4 Odtok vody

Odtok vody je dilezity ¢len hydrologické bilance a bilance podzemnich vod.
Odtok je celkové mnozstvi vody proteklé zavérovym profilem za urcité obdobi,
zpravidla rok. Odtok se zadina vytvaret spadnutim srazek a pusobeni gravitace
vytvaii na zemském povrchu nejdifive na malych plochdch plosny odtok
(nesoustiedény), pak se vlivem c¢lenitosti terénu koncentruje ve struzkach, struhach,

ryhéch, potocich a tocich a vytvafi povrchovy soustiedény odtok (Hubacikova,
2009).
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Obecné je odtok vody ovliviiovan mnozstvim srazek, infiltraci vody do pidy,
vlhkosti pidy, druhem vegetaéniho pokryvu, nepropustnymi plochami a retenci
povrchu (Janecek, 2012).

Velikost odtoku je charakterizovana pratokem — Q (Kravka, 2009).

Celkovy odtok lze rozdélit na pfimy odtok, ktery zahrnuje povrchovy
I hypotermicky odtok, a na zakladni odtok, ktery ma pro feSeni hydrologickych tloh
rozhodujici vyznam, protoze pochazi ze zasob podzemni vody (Melioris a kol.,

1986).

Odtok z povodi
Povrchovy odtok

(surface runoff) ———> Pfimy odtok (direct runoff)

Odtok (Runoff)

L ymmany Odtok v nenasycené zoné Tychly
(? l[;owfc ‘OVY 9 ﬂf_)) ptdniho profilu (hypodermicky
subsurface runo odtok, interflow) ,
Presipitation o zpozdény
borod f.< Smfwe
, [ Seomga | Odtok v nasycené zoné pldniho
Suriace deside Evaporation ¥ !
oy T ‘ ¢ Datantion ™ profilu (podzemni odtok,
i Cueeinad Firw NV, groundwater flow)
T infiltration} ~—
N
l ‘\\ \{ Trawrs piration
Percolation e 1 /\ 5.4 t Zakladni odtok
Gk T (base flow)

Obr. Schéma srazko-odtokového procesu (Zdroj: Johnson, D., 1999)

Obrazek 3 Odtok vody z povodi (Jenicek, 1985).

Definice dle CSN 73 6530, Nazvoslovi hydrologie z roku 1983:
e Odtok
1) Odtékani vody po povrchu i pod povrchem terénu v procesu obéhu
vody v piirodé
2) Objem vody odteklé z povodi nebo vodniho utvaru za dany casovy
interval.
e Pfirozeny odtok — odtok neovlivnény umélym zasahem

e Ovlivnény odtok — odtok ovlivnény umélym zasahem.
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e Celkovy odtok — souhrn vSech slozek odtoku prochazejici zavérovym
profilem za dany ¢asovy interval.

e Zékladni odtok - slozka celkového odtoku tvofend vyronem
podzemnich vod do sité vodnich tokl po povrchu terénu.

e Povrchovy odtok — slozka celkového odtoku, ktera dotéka z povodi do
sit¢ vodnich tokti po povrchu terénu.

e Hypodermicky odtok — slozka celkového odtoku, ktera stéka do koryta
toku v bezprostiedni vrstvé pod povrchem povodi, aniz by dosahla
hladiny podzemni vody.

e Piimy odtok — slozka celkového odtoku tvofena povrchovym
a hypodermickym odtokem.

e Vyska odtoku — objem vody odteklé z povodi nebo z daného izemi za
dany Casovy interval, vyjadieny do vrstvy rovnomérné rozlozené po
plose tohoto povodi nebo uzemi.

e Soucinitel odtoku — podil objemu (nebo vysky) odtoku a objemu

(nebo vysky) piislusnych srazek zptsobujici tento odtok.

2.4.1 Faktory ovliviiujici odtok

1) Fyzikalné — geograficti Cinitelé
a) Pudni a geologicky faktor

Pidni a geologické poméry maji hlavni vliv na rozdéleni celkového odtoku mezi
odtok povrchovy a podzemni.

Mocnost pady, typ, tvar a sklon povodi jsou ovlivnény geologickymi
charakteristikami. Geologické podminky uplatiuji svly vyznam u zkoumani
propustnych a nepropustnych Uzemi. Geologické podlozi a jeho propustnost
(piskovec, krasové vapence...) ma vyznam pro vznik odtoku v obdobi bezdesti
(Danhelka, 2007).

Geologické poméry povodi umoziujici vznik velkych zasob podzemni vody
(Stérky, piskovce), maji Cary prekroCeni pritoka ploché. Také maji vliv na zvySeni
povrchového odtoku. Opakem jsou pak povodi majici ¢ary prekroceni strmé (Kresl,
2001).
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b) Klimaticky faktor
Klimatické faktory ovliviluji tvar a silu odtoku. Zahrnuji se tam hlavné destové
pusobi i dalsi faktory, kterymi jsou teplota vzduchu a ptdy, vypar ve vSech svych

formach, vlhkost vzduchu a s ni spojeny sytostni doplnék, smér a velikost vétru

a tlak vzduchu (Philip, 1988).

€) Vegetaéni faktory

Vegetacni kryt ovliviiuje povrchovy odtok kladné€ i1 zaporn€. V zasadé lze fici,
ze puda kryta jakymkoli vegetacnim krytem je odolné viici erozi, a proto je vegetacni
kryt z vodohospodatského hlediska vyhodny (Némec, 1965).

Kultury les, louky a sady poskytuji kryt pidy trvale, na orné pidé je kryt
vzhledem k jednoletému vyvoji plodin proménlivy. V tom spociva zvlastnost orné
pudy, a proto je nezbytné vénovat pozornost jak stfidani plodin, tak rozmisténi honti
(Soukup a Hradek, 2007).

Za velice perspektivni véc se povazuje povrch zemé, ktery je pokryty travnim
porostem. Takovému povrchu to dodava zna¢nou drsnost, coz zmensuje rychlost
odtoku a zvySuje vsakovani do pudy, takze snizuje okamzity povrchovy odtok ve
prospech pozdéjsiho podzemniho odtoku. Nejvice vody pohlti lesni vysadba, ve které
pfevlada dub. Daéle pak lesy lipové a stfedni misto zaujimaji lesy modfinové
a bfezoveé. Kdezto smrkové lesy uchovavaji z dlouhotrvajicich srazek vody nejméné

(Némec, 1965).

d) Vliv lidské ¢innosti
Clovék se podili na zvyseni odtoku a sniZeni vsaku vody do pudy. Je to
zpusobeno rozristanim ploch s propustnym povrchem (silnice, parkovisté, domy).
Clovék se snazi n&jakym zpisobem zamérné regulovat odtok a to napiiklad
vystavbou pifehrad, jeZ maji za ukol zmenSeni variability pritokd tim, Ze zadrzuji
vodu. Bud’ miiZze byt ptitok vody mensi, nez mnoZzstvi vody vypusténé nebo naopak.

Tedy, Ze ptitok vody je vétsi nez mnozstvi vody vypusténé (Peters a Prowse, 2001).
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2) Fyzikalné — geometricti Cinitelé
a) Velikost, tvar a plocha povodi

Plocha povodi se udava zpravidla v km? a velikost povodi ovliviiuje maximalni
specificky odtok (Hubacikova, 2009).

Z malych povodi je pfirozené vétsi max. specificky odtok nez z povodi velkych.
Rovnéz Ize konstatovat, Ze ¢im je mensi povodi toku, tim nerovnomérnéji je rozdélen
odtok v roce (Kresl, 2001).

Tvar povodi urcuje usporadani fi¢ni sit€, ovliviiuje dobu, za kterou piichazi voda
z jednotlivych ¢asti povodi do daného profilu toku a ma vliv na extrémni
charakteristiky odtoku (Némec, 1965). Dle Hubacikové (2009) ma ptirozené povodi

zpravidla tvar symetrického nebo asymetrického listu, vice ¢i méné protahlého.

b) Délka toku
Pod délkou toku je oznacovana vzdalenost Gsti od pramene méfenou po stiednici
toku. Toky na mapé¢ se zakresluji zkracené bez podrobnych zakrutd. Pfi méfeni

spravné délky toku z mapy je tfeba pii znacné vinitosti toku nasobit z mapy méfenou

délku koeficientem 1,01 — 1,1 vyjime¢né 1,25 (Hubacikova, 2009).

3) Antropogenni faktory

a) Vyuzivani pozemku
Ma ptimy vliv na proces povrchového odtoku a na hydrologickou bilanci povodi
z hlediska celkového objemu piimého odtoku, na akumulaci vody v ptidnim profilu
a Vv povrchovych mikrodepresich. Spole¢né se zptsobem hospodafeni a provozem
zemé&délské, primyslové a komunélni sféry v izemi ma tento faktor mimofadny vliv
na intenzitu eroznich, transportnich a akumulaénich procesti v povodi (Soukup

a Hradek, 1999).

b) Nadrze, historické rybniky, poldr
Nezanedbatelnou slozkou akumulacnich prostor v povodi jsou nadrze
a historické rybniky. Odhaduje se, Ze koncem 16. stoleti jich existovalo na naSem
uzemi cca 75 tis. rybnikd s thrnnou plochou kolem 180 tis. ha. V soucasné dobé je
odhadovan jejich pocet na 22 — 25 tisic.
Specialni typ malych vodnich nadrzi tvofi tzv. suché poldry. Poldr je definovan

jako pfirozeny nebo umeéle omezeny prostor pfilehly k toku, ktery po naplnéni vodou
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pii povodni ma reten¢ni schopnost a snizuje povodiovy prutok v toku. Jeho tkolem
je zachycovat a kratkodobé akumulovat vodu z ptivalovych srazek (Soukup

a Hradek, 1999).

2.4.2 Primy odtok

Piimy odtok je oznaCovan za rychly odtok vody v prabehu a kratce po ukonceni

srazky. Déli se na:

1) Povrchovy odtok
Povrchovy odtok vznika v tenkych plosnych vrstvach obvykle jen na malych,
malo propustnych ploSkach s ur€itym topografickym reliéfem. Tyto ploSky mohou
patfit, jak k infiltranim plochdm, tak i k jeho aluvidlnim castem, tj. plocham
nasycenym vodou (Obr. 4). Podle této koncepce plosného povrchového odtoku

(ronu) je jev zvan dle jejiho autora hortonovskym povrchovym odtokem (Beven,

2001).

» voda, ktera plosné odtéka po povrchu
» nejrychlejsi cast odtoku

Vznik povrchového odtoku

infiltration excess (prekroceni  saturation excess (prekroceni return flow (opétovna
infiltra¢ni kapacity), tzv. retenéni kapacity), tzv. dunneho Lexfiltrace™ vody v nizsich

hortonovsky odtok

odtok

castech svahu

Infilfration axcess averland flow

Saturaticn excess overland flow

q P %
g : % &
mmm— e =

4 v, N v
\v/ «— 9,

Obrazek 4 Vznik povrchového odtoku (BEVEN, 2001)

Povrchovy odtok je dominantni a pravé on zpusobuje nahlé zvyseni prutoku v
toku a ovlivituje pribéh a velikost povodné (Matousek, 2010).

Pida se postupné syti srdzkou a po urcité dob€ nastane stav jejiho uplného
nasyceni. Za tohoto stavu ziistdva srazka na povrchu, odtékd po spadnici terénu do
toku a nastava povrchovy odtok. Pfichod povrchového odtoku do toku se projevi
vyraznym zvySenim pratoku v toku a pravé pocateCni skokové zvySeni prutoku
identifikuje pocatek povrchového odtoku z povodi. Tim zafind nova faze odtoku.
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K podpovrchovému odtoku se ptipojuje povrchovy odtok, ktery se postupné vyviji
a zvétsuje. Povrchovy odtok je dominantni a pravé on zplsobuje ndhlé zvyseni
pratoku v toku a ovliviiuje pribé¢h a velikost povodné. Pii zjistovani odtokovych
vlastnosti povodi se soustied’uje predevSim na vyhodnoceni této faze odtoku.

Povrchovy odtok ze srazky Qt (m3/s) se urcuje ze znamého vztahu:

Hr
QT=CT*.AT* T *

3,6  [m*sec?]
Kde:

T doba dotoku v hod.

C+ soucinitel povrchového odtoku za dobu dotoku

At plocha odtoku odpovidajici dobé dotoku T v km?

H+ Gthrn srdzky za dobu dotoku T v mm

Qr pritok v toku v m3/s vyvolany povrchovy odtokem z plochy At

Vztah vyjadiuje poznatek, Ze velikost odtoku z plochy zasazené deStém zavisi na
velikosti odtokové plochy vymezené dobou dotoku a na velikosti odtokové srazky,
kterou udava soucin CyHr. V tomto vztahu je celd slozitost srazko-odtokového
procesu vlozena do jedné veliCiny, a to do soucinitele povrchového odtoku za dobu
dotoku Cr. Pokud budeme znat hodnoty této veli¢iny, mizeme bez obtizi
predpovidat povodilové priitoky ze srazky a pfi znalosti moznych sraZzek urcovat, jak
velké povodné mohou byt. Hodnoty soucinitele Cy udavaji, jaka cast srazky se
pfeméiiuje na povrchovy odtok. Uplné nasyceni povodi srazkou je spojovano

s hodnotou 0,94 (Kemel, 2000, Matousek, 2010,).

Pfi zkouméni povrchového odtoku se vychazi ptedev§im z hydrologickych
meéfeni, kterd se provadi na vodnich tocich. K tomuto ucelu slouzi pozorovaci
stanice, které méfi vodni stavy a pritoky (Silar, 1996).

Nejskodlivejsi vliv povrchového odtoku spociva v jeho erozni ¢innosti. Dochazi
k odnosu svrchni, tedy nejurodnéjSi ptdni vrstvy. Ta obsahuje velké mnozstvi
organickych latek a Zivin, ale také pesticidy, které jsou potifebné na poli, avSak velice

nezadouci ve vodnim prostiedi (Vopravil a kol., 2011).
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2) Podpovrchovy (hypodermicky) odtok
Jak je patrné z obrazku, hypodermicky odtok (Obr. 5) je dulezitou soucasti
celkového odtoku. Je to ta Cast odtoku, ktera odtéka pod povrchem terénu a z povodi

odtece, aniz by se voda dostala do kontaktu s hladinou podzemni vody (Stamberova

a kol., 1998).

Hypodermicky odtok (interflow)

alinand - - S Lol Fdl
REAAa L i A e e e g ey =g e A e SR g

- vznika proudénim v mikro a makropérech

MozZné metody stanoveni
— vychazi z aplikace
Richardsovych a Darcyho

Obr.: Schematické zndzornéni proudéni ve svahu. 1) Infitrace v mikro a I’OVT?IC P' oudéni vogly v
makroporech, 2) Povrchovy odtok (véetné ,return flow"), 3) Rychly lateralni poreznim prostf’ed|
podpovrchovy odtck v preferenénich cestach, 4) Odtok v mikropdrech (podie

Baumgartner a Liebscher, 1296)

Obrazek 5 Hypodermicky odtok (BAUMGARTNER A LIEBSCHER, 1996)

V porovnéni s povrchovym odtokem, byva hypodermicky odtok pomalejsi, obé
odtokové formy se Casto prolinaji a béhem odtokové faze na povodi dochazi ke

zméné odtokoveé formy 1 nékolikrat (Beven, 1986).

3) Drenazni odtok
Je to voda vytékajici ze systémill podpovrchového odvodnéni zemédélskych pud,

je specifickou hydrologickou charakteristikou povodi mnoha drobnych vodnich tokt

(Dolezal a kol., 2000).

2.4.3 VySka odtoku
CSN 73 6530, Nazvoslovi hydrologie z roku 1983, ndm udava tuto definici:

Vyska odtoku je objem vody odteklé z povodi nebo z daného uzemi za dany
casovy interval, vyjadieny do vrstvy rovnomérné rozlozené po plose tohoto povodi

nebo tzemi.
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Specificky odtok vyjadiuje, jaké mnozstvi vody odtéka za jednotku casu
Z jednotky plochy povodi, udava se v 1.s™ km? (Shaw, 1994). Specificky odtok je
pratokem vztazenym na jednotku plochy Sp k zdjmovému profilu. Zjistime ho,
jestlize pratok vydélime plochou povodi nad mérnym profilem. Podobny vyznam ma
1 tzv. vySka odtoku. Tento udaj predstavuje primeérnou vrstvu vody rovnomérné
rozlozenou na ploSe povodi, ktera odtekla za urcité obdobi. Protoze se obvykle
vyjadiuje v mm. rok 1 umoziuje srovnavat odtok s mnozstvim srazek spadlych na
povodi za stejné obdobi. Vyjadiime-li odtok v % srazek, ziskdme soucinitel odtoku
(koeficient odtoku). I tento udaj nam pomuze urcit, kolik vody z celkového mnozstvi,
spadlé v podobé srazek, odtékd z povodi fi¢ni siti bez rozliSeni Cinitell

geografického prostiedi.(Kolektiv autort CHMU, 1965-1970).
_ E [.s—1
Sp [ fems ]

Kde:

g specificky odtok

Q pritok (Ls™)

Sp plocha povodi (km?)

2.5 Pritok vody

Priitok vody je jednou z nejzakladnéjSich charakteristik odtokového rezimu
kazdého toku.

Srézky, které nezasékly do pidy, nezadrZely se v prohlubnich terénu, nevypafily
se, nezadrzely se na rostlinach, odtékaji povrchov€ do koryta toku. Spolu
s infiltrovanou podzemni vodou tvoii prutok (Nypl a Kuraz, 1992).

Priitok je mnozstvi vody, které protéka za jednotku €asu pticnym profilem toku,
méfime jej obvykle v m>.s™ nebo v 1.s™ a znagi se obvykle pismenem Q (Kravka,
2009).

Poznavani odtokovych vlastnosti povodi za¢ina zjisténim naristu pratoku v toku
v zavislosti na srazce. Na poc¢atku desté se srazka vsakuje do pady a pritok v toku se

nezvétSuje. ZvétSeni pratoku v toku se dostavuje po urcité dobé, kterd je zavisla na
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vlastnostech pidy a zastavénosti povodi. Komunikace, staveni, objekty a zpevnéné
plochy brani pronikani srazky do pidy a vyvoldvaji povrchovy odtok, ktery
zpusobuje v toku brzky nartist pratoku ze srazky (Matousek, 2010).

2.5.1 Metody zjiStovani pritokii

Me¢éieni pratokl je spolu s méfenim vodnich stavlii velmi dalezitym zakladem
dalSich hydrologickych vypoct. Pro spésné a piesné meéfeni potiebujeme vzdy
zvolit metodu co nejvhodnéjsi pro podminky panujici pravé na ndmi méteném toku.

Meéfeni prutoku na drobnych tocich podléhd ur¢itym specifikiim. Setkdvame se
na nich s problémy, jako jsou nepravidelné proudéni, nepravidelna geometrie koryta,
velmi mélké koryto nebo mnozstvi vegetace a jinych piirodnich ptfekazek v ramci
toku i jeho okoli. Proto byla vyvinuta pro tato méfeni cela fada metod, vice ¢i méné

ptesnych, uréenych pro nejriznéjsi podminky na toku (Pelikan, 1988).

Pritok 1ze méfit:

a) piimo, a to zjistovanim mnozstvi vody vtékajici za casovou jednotku do
nadoby nebo nadrze znamého objemu (objemové méfeni).

b) nepiimo, zjistovanim rychlosti proudéni plovakem nebo vodomérnou
vrtuli (hydrometrovanim) v koryt¢ danych rozméri, velikosti ziedéni
siln¢ koncentrovaného roztoku snadno zjistitelné latky, ktery privadime
do vodniho toku (stopovaci zkousky), rozmérd vodniho paprsku na
pfepadu znamého tvaru, venturimetrem a kone¢né odvozenim vodniho
stavu v prato¢ném profilu, je-li v ném zndm vztah mezi vodnim stavem

a velikosti pratok (Silar, 1996).

Langhammer (2007) uvadi rozdéleni méteni pritokd na ptimé (experimentalni,
kalibrace a malé vodni toky) a na méfeni vodniho stavu s naslednym odvozenim
prutoku (monitoring). Mezi pfimé metody meétfeni zatazuje kalibrované nadoby,
hydrometrickou vrtuli, metodu povrchovych rychlosti (plovakova metoda), metodu
chemickou zaloZenou na stanoveni rozdilii koncentraci a meérné ptelivy

Dle Chabery a kol. (1985) Ize malé pritoky zjiStovat nejpiesnéji zachycovanim
pfitékajici vody do kalibrovanych nadob, nadrzi apod. Jak uvadi Zouzela a Sulc

(2001) je tento velmi piesny zpisob je pouzitelny pouze pii malych priitocich.
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Hydrometrické (vodomérné) vrtule jsou i pfes rozvoj systému zalozenych na
jinych principech dodnes nejpouzivangj$imi pfistroji pro méfeni rychlosti vody
i prutokd metodou rychlostniho pole (téZ rychlost — plocha) ve vodnim hospodaistvi
a hydrologii (CKSVV, 2009). Méfeni pritoku hydrometrickou vrtuli ma sva
specifika. Pii vybéru mérného profilu je pozadovéan pravidelny tvar mérného profilu,
pfimy usek vodniho toku mimo dosah vzduti hladiny, koryto nerozvétvené, bez
piekéazek. Hydrometricka vrtule nesmi pfi méfeni vy¢nivat nad hladinu nebo oto¢nou
¢asti zachytavat o dno a v neposledni fad¢ musi byt umoznén také snadny ptistup pro

pozorovatele.

Jednou z dalSich metod je méfeni pritoku pomoci plovakl. Jedna se o metodu
mefeni povrchovych rychlosti. Pfedpokladem je, Ze se plovak pohybuje rychlosti
okolnich ¢astic vody. Délka méfeného useku by méla byt 5 — 10m a méfeni je
potieba alesponi 3x opakovat. Plovak by nemé¢l byt pfili§ lehky, aby neplaval pouze
na hlading, ale aby zasahl hloubéji (20 cm). Tato metoda je méné piesna a pouziva se

spiSe jako orientacni.

Stopovaci (sméSovaci) zkousky jsou pomérné¢ casto pouzivanou chemickou
metodu s pouzitim traceru tedy stopovace, tzn. roztoku slouceniny, kterd se
nerozpadd a nesorbuje. Po urcité vzdalenosti se stanovuje rozdil koncentraci
v mérném profilu. Existuji dvé varianty této metody, sméSovaci a integracni. Tato
metoda se pouZziva napft. pro krasové oblasti nebo pro horské potoky, kde neni mozné
pouzit jiné metody (Pelikan, 1988). Chemicky roztok o znamé koncentraci se
rovnomé&rné piida do proudu, s pritokem se umérné natedi. Stupenl nafedéni roztoku
je 1 mirou mnozstvi rozpoustédla tedy protékajici vody. Dilezité je dokonalé
promiseni indikované latky do celého proudu — pti¢na i podélna disperze. Dobré je

davkovani z obou biehl nebo vice mist po celé sifce toku.

Dal8imi moZnostmi méfeni pritoku jsou elektromagnetickd métidla rychlosti.
Pracujici na stejném principu jako indukéni pritokomeéry a ultrazvukova méfidla,
zalozena na Dopplerové efektu pfimo v oblasti nad sondou. Metoda ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler) pracujici na podobném principu, kdy se pomoci sonaru,

ktery generuje a detekuje ultrazvuk. Zaznamenava rychlost proudéni vody v profilu
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toku, méfeni v jediném bodé (az 3 slozky vektoru rychlosti), méfeni rychlostniho

profilu. (Kadlec, 2006)

2.5.2 Mérné prepady

Z hydraulického hlediska je prepad vytok vody velkym otvorem ve sténé€, kde
horni hrana otvoru je nad hladinou. Pfepady se vyskytuji nejvice u hydrotechnickych
staveb a slouzi k pfevedeni vod pies tyto stavby. Konstrukci, pfes kterou voda
ptepada, nazyvame preliv (Dub a Némec, 1995).

M¢érné pielivy se pouzivaji v riznych provedenich a s rozdilnymi tvary vyiezu.
Existuji typy ostrohranné nebo typy s kratkou ¢i Sirokou korunou. Ostrohranné
prelivy sestavaji ze stény umisténé napfi¢ korytem s rtizné vytvarovanym vyifezem,
pficemz navodni hrana stény prelivu musi byt ostrd. Mezi nejbéznéjsi ostrohranné
typy patii Ponceletiiv (vyfez ve tvaru obdélniku s boéni kontrakci) (Obr. 6 a 8),
Thomsontv (vyiez ve tvaru trojuhelniku se sttedovym thlem 90 stupnt) (Obr. 6 a 7)
a Cippolettiho (vyfez ve tvaru obdélniku se sklonem boc¢nich hran v poméru 4:1).
Dale se mizeme setkat s vyiezy kruhovymi, parabolickymi, slozenymi, které se pfti

praktickém méfeni vyuzivaji jen vyjimecné. Byvaji trvale instalované nebo pfenosné.

x — h et
i h v h' S
* <4 - > T

Obazek 6 Dva zakladni typy mérnych pielivi: Thomsontiv a Ponceletiv

(Sragek a Kuchovsky, 2003)
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Obrazek 7 Thomsonuv pieliv (zdroj: PARS Aqua, 2009)

Obrazek 8 Ponceletv pieliv (zdroj: PARS Aqua, 2009)

2.6 Meliorace

Pfirozeny odtokovy proces je Clovékem ovliviiovan od praddvna a v jistém
smyslu zac¢ind u jeho zrodu pravé v pramennych oblastech tokl. Jednalo se
pfedevSim o melioracni odvodiovaci zdsahy za ucelem potfebného hospodatfeni
s pudou, at’ uz zemédélskou nebo lesnickou Meliorace ve vSeobecném vyznamu jsou
opatieni, jimiz zlepSujeme pudu pro zemédélské nebo jiné kulturni vyuziti. Tato
opatieni jsou dvojiho druhu: zemédélsko — lesnicka (agrobiologicka), dosahujeme-li
pudniho zlepSeni kazdorocnim obdélavanim ptdy, orbou, vlaCenim, setim, lesnimi
vysadbami atd., nebo technickd (vodohospodarska), zlepSujeme-li plidu rtznymi
technickymi upravami a stavbami. Tomuto druhému zplisobu fikdme technické

meliorace (Svoboda, 1961).
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Odvodnéni plni vyznamnou tlohu pii zkulturnéni zemédélské krajiny. Souhrnné
reprezentuje vSechna opatfeni, kterda maji za kol odvadét vodu z tizemi a tim
zlepsovat podminky pro zeméd¢€lskou ¢innost (Sanetrnik a Filip, 1991).

Melioracni opatfeni jsou regulacnimi prvky zeméd¢€lské soustavy, které svou
¢innosti stabilizuji pfedev§sim podminky rostlinné vyroby, a tim stabilizuji i vynosy
péstovanych plodin. Protoze odstraiuji i limitujici vlivy rozvoje ¢innosti zeméd¢lské
soustavy, jsou meliora¢ni zasahy 1 intenzifikacnim faktorem (Kudrna, 1979).

Meliorace v modernim pojeti musi byt opatieni, které zhodnocuje vétsinu slozek
pfirodniho prostiedi a soucasné zohlediiuje vynosnost dané¢ho stanovisté (Kvitek,
2006).

Rizné druhy a zpisoby melioraci se mohou pouzit jednotlivé (na mensi plose,
¢asti obhospodafované plochy zemédélského zavodu, €asti povodi) bez vzajemné
prostorové i Casové ndvaznosti, nebo spolecné v SirSim uzemi (cely hospodaisky
obvod, povodi toku, geograficky celek ap.) v takové Casové ndvaznosti, aby se
dosdhlo optimalni Uc¢innosti pouzitych melioracnich opatieni po dlouhou dobu
a s minimalnimi ndklady. V tomto piipad¢ jde o meliorace komplexni (Sanetrnik

a Filip, 1991).
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3 Metodika

3.1 Charakteristika sledované oblasti

Sledovana povodi Mlynského, Horského a Bukového potoka se nachazeji na
Sumavé v oblasti Svatotoméasské hornatiny v oblasti lipenského pravobiezni a nalezi
k povodi Dunaje.

Nadmoiska vyska studovanych povodi se pohybuje mezi 780 a 1026 m
S primérnymi ro¢nimi srazkami mezi 950 a 1050 mm a primérnad ro¢ni teplota

vzduchu je cca 5 °C. Tato tfi povodi maji podobné rozlohy (206 — 221 ha)

a prevladajici expozici (JV), ale vyrazné se lisi ve vyuziti pudy a hospodateni (viz.
Obr. 11).
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Obrazek 11 Orienta¢ni mapka a zakladni charakteristika modelovych povodi

(zdroj: Prochazka, 2014)
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Z geologického hlediska lze zdjmové uzemi zaradit k moldanubiku (Chébera
1978). Dominantni postaveni zde maji hnédé pudy kyselé (kambizem) (Hanak,
Klimes 1996).

Sledovana oblast dlouhodobé disponuje jednou srazkomérnou stanici (provozuje
CHMU, pobocka Ceské Budgjovice) na Svatém Tomasi (980 m. n. m), v severni
¢asti povodi Horského potoka. Zde jsou k dispozici dlouhodobé fady od pocatku 20.
stoleti. V ramci vyzkumnych aktivit pracovist¢ Laboratofe aplikovana ekologie
(LAE) byla zfizena dal$i srdZkomérna stanice v osadé¢ Pasecna (840 m n. m.) na
severnim okraji povodi Mlynského potoka. Na této stanici jsou zaznamenavany od
listopadu 1999 denni srazkové thrny a soucasné zde byly do roku 2013 slévany
tydenni vzorky (tydenni bulk) pro chemické analyzy atmosférické depozice.

Pro povodi Horského a Bukového potoka, které spolu tésné sousedi, jsou
pocitany srazkové uhrny ze stanice Svaty Tomas, pro povodi Mlynského potoka pak
uhrny ze stanice Pasecna.

Zaveérné profily modelovych povodi byly od roku 1999 osazeny automatickymi
meéficini stanicemi (fa Ing. Knourek) prubézné registrujicimi vysku hladiny (tlakové
¢idlo), teplotu vody a konduktivitu. Soucasné byly profily osazeny vodocetnymi
latémi slouzicimi pro kontrolu a kalibraci namétfenych hodnot. Od nové
instrumentace profila roku 2007 probiha sledovani vodnich stavii pomoci
ultrazvukovych cidel napojenych na dataloggery (fa Fiedler-Magr elektronika pro
ekologii) s 15 minutovym zaznamem a naslednym pfepoc¢tenim hladin na pratok.
Dataloggery také zaznamenavaji vodivost teplotu vody a vzduchu. Vysky hladin
a prutoky byly téz méfeny ruéné¢ hydrometrickou vrtuli typu OTT C2 (fa OTT-
KEMTEN) pro pfipadnou korekci automatického zaznamu a pro vypocet
konsump¢ni kiivky.

Charakterizovat povodi jednim rokem nelze. Toto bylo jednim z divodu
zpracovani dat hodnoceného ¢asového tseku (2008 — 2013). DalSim z divodi byla

vymeéna dataloggert (viz vySe) a s tim spojend nutnost kalibrace méticiho zafizeni.
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3.1.1 Povodi Mlynského potoka

V minulosti bylo systematicky odvodnéno, potok napfimen, zahlouben
a vydlazdeén, 90 % plochy povodi pokryva bezlesi, vétsinou pastviny.

V obdobi od 1.8 do 17.11 1998 prob¢hla castecna revitalizace. Cilem projektu
bylo obnovit zakladni parametry poto¢niho biotopu, zpomalit odtok vody z krajiny,
zvysit samocistici schopnost vody a obnovit zivot v koryté potoka (Prochazka a kol.,
1999). Povodi Mlynského potoka si dochovalo charakter zemédé€lsky vyuzivaného
uzemi (Obr. 12). Pievazujici pastevni hospodateni bylo provazeno systematickym
odvodnénim vétsiny bezlesych ploch. Zpisobem vyuziti povodi Mlynského potoka
neni v soucasné dobé z hlediska ochrany piirody ni¢im vyjimeéné. Vlivem
hospodatreni v minulosti (hnojeni, dosevy) je druhova skladba bezlesi znaéné
pozménéna a ochuzena.

Obrazek 13 zobrazuje umisténi mérného profilu ve zbylé casti vydlazdéného

koryta na konci sledovaného tizemi.

Obrazek 12 Povodi Mlynského potoka (foto: Prochazka, 2010)
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Obrazek 13 Zavéry profil povodi Mlynského potoka s automatickym
méfenim  vySky hladiny (ultrazvuk), vodivosti a teploty vody

(foto: Prochazka, 2012)
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3.1.2 Povodi Horského potoka

Plochy vtomto povodi jsou pokryty pfrevazné lesem 74 %, mokiady
a neobhospodarovanymi plochami bezlesi 18,2 % a z ¢asti kosenymi loukami 7,8 %
(Brom a kol., 2009). Za nejcenngjsi cast sledovaného uzemi lze povazovat nivu
Horského potoka, kde zachovaly vodni rezim umoziuje rozvoj cennych spolecenstev
s fadou ohrozenych druhd rostlin a dale nékteré druhové bohaté louky, které jsou v
soucasné dob¢ Vétsinou neobhospodarované.

Zaveérny profil je situovan u propustku pod mistni komunikaci Pase¢na — Svaty

Tomas.

Obrazek 14 Niva Horského potoka (foto: Prochazka, 2012)

Obrazek 15 Zavérny profil povodi Horského potoka s automatickym
méfenim  vySky hladiny (ultrazvuk), vodivosti a teploty vody.

(foto: Prochazka, 2012)
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3.1.3 Povodi Bukového potoka
Povodi Bukového potoka pokryva z 95% sekundérni les s prevahou smrku.
Zavérny profil je situovan v nivé potoka 50 m od lesni cesty spojujici Svaty Tomas

a Predni Vyton.

Obrazek 17 Zavérny profil povodi Bukového potoka s automatickym
méfenim  vySky hladiny (ultrazvuk), vodivosti a teploty vody
(foto: Prochézka, 2010)
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3.2 Pristrojové vybaveni a metodika sbéru dat

Meérmé profily vSech tii tokll byly osazeny méficim zafizenim firmy Fiedler-
Magr elektronika pro ekologii. Vyska hladiny byla snimana ultrazvukovym ¢idlem a
hodnoty zaznamenavany v jednotce M4016-G (ptiloha II Obr. 1), ktera v sobé
zahrnuje univerzalni datalogger s telemetrickou stanici a vestavnym GSM/GPRS
modulem.

K dispozici je 16 (32) dynamicky obsazovanych zaznamovych kanalii pro
méieni a archivaci prutokt, hladin, tlakli a mnoha dalSich veli¢in. Jeden textovy
kanal zaznamenava vSechny mimotadné udalosti vCetné piijatych i odeslanych SMS,
vypadky v napajeni apod. Celkova zdznamova kapacita jednotky je vétsi nez 400.000
hodnot.)

Nastaveni parametrii zdznamovych kanali i vSech ostatnich parametrt jednotky,
vcetné nastaveni podminek pro automatické zasildni varovnych SMS, se provadi na
dalku pfes internet z prostiedi webového prohlize¢e nebo mistné z ptipojeného PC
programem MOST. VétSinu zakladnich parametrti 1ze nastavit i z kldvesnice fidici
jednotky.

Bohaté programové vybaveni serveru umozituje kromé tabulkového zobrazeni
zmeétenych hodnot také jejich grafické zobrazeni, primérovani, vyhledavani meznich
hodnot, vypocty proteklého mnozstvi, tisk naméfenych dat ve formé zpravy, export
do textového souboru nebo pies SQL (Structured Query Language - standardizovany
dotazovaci jazyk pouZivany pro préci s daty v relanich databazich) server a mnoho
dalsich funkci (ptiloha I Obr. 2)

Spolu s vyskou hladiny a ¢asem méfeni se zaznamenavala i vodivost a teplota
vody. Data byla ukladana Vv intervalu patnacti minut. Kazdy den byla data
z ptedchoziho dne méfeni pfenesena z telemetrické stanice pfes GSM branu do

databéaze serveru firmy a odtud zptistupnéna pro dalsi zpracovani.
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3.2.1 Méreni pritoku hydrometrovanim

Za Ucelem zjisténi a piesného proméfeni mérného profilu bylo mezi biehy
natazeno meéftici pdsmo k urCeni staniceni svislic v profilu. Staniceni bylo urceno
S ptesnosti na centimetry. Hloubky byly proméfeny skladacim metrem. Nasledné byl
urcen pocet svislic a hloubek, ve kterych bylo provadéno jednotlivé méteni. Vlastni
méieni probihalo tak, ze méfitel se zkompletovanou méfici soupravou stal za
napnutym pasmem, aby neovliviioval proudéni pfed vrtuli (propelerem) a podle
predem uréené¢ho poctu svislic proméfoval profil. Hloubky méfeni byly rozvrzeny
tak, aby jednotlivd méfeni byla na vysku od sebe minimalné¢ 1,5 nasobkem priméru
pouzitého propeleru. Vzhledem k tomu, Ze v méfenych profilech byva nizkd vodni
hladina, byl obvykle pocet vySek proméfovani roven tfem. Pocet namétenych otacek
za zvolenou dobu, pouzity propeler a ¢as mefeni byly zapsany do zdznamniku pro
pozdé&jsi identifikaci. Méfeni bylo vzdy dvakrat az tfikrat opakovano. Pro vyssi
pfesnost bylo méfeni provadéno na tfech riznych castech (horni, stfedni a dolni)
mérného profilu a vysledné hodnoty poté zprimérovany. Méfeni bylo provadéno
hydrometrickou soupravou OTT - C2 firmy OTT — KEMPTEN (Obr. 18). Soucasné
s méfenim rychlosti prutoku byla zaznamendna i hodnota vysky hladiny z pevného

vodoctu umisténého v misté mérného profilu.

Obrazek 18 Sestava hydrometrické vrtule OTT-C2 (foto: Vacha, 2014)
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Obrazek 19 Meéteni prutoku hydrometrickou vrtuli (foto: Prochdzka, 2012)

3.2.2 Zjistovani mnoZstvi srazek

Sledované oblasti dlouhodobé disponuji srazkomérnymi stanicemi (jak bylo
uvedeno vyse). Srazky byly také zaznamenédvany na povodi Mlynského a Horského
potoka, Clunkovym pieklapécim srazkomérem typu SR 03 firmy Fiedler-Magr.
Zachytna plocha tohoto srazkoméru je 500 cm? Jedno pieklopeni lunku odpovida
0,1 mm srazek tj. 5 ml. Méteni srazek timto sraZkomérem bylo spiSe doplitkové,
nebot’ pro zimni obdobi neni vybaven rozmrazovanim a tak nebylo mozné ziskat
presné udaje v dobé mrazt.

V nivé Horského potoka je v provozu odbérové zatfizeni atmosférické depozice
pro sbér mési¢nich vzorkl (4-tydenni bulk). Letni se sklada ze dvou, hrdly do sebe
zasroubovanych PE lahvi, z nichz horni ma ufiznuté a ozubené dno tvofici tak
zabranu kontaminace nalevky ptactvem. Zimni z pak z bezhrdlé polyethylénové
trubky o priméru 160 mm a délky 0,5 m s pevnym dnem umoziujici odbér vzorku

| pfi zamrznuti.
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3.2.3 Zpracovani a vyhodnoceni dat

Odbéry vzorkl na chemické analyzy byly Laboratofi aplikované ekologie (LAE)
provadény nejprve v roce 1997 nepravidelné, pouze orientané. V letech 1998 az do
poloviny roku 2006 probihalo vzorkovani dvakrat mési¢né. Od druhé poloviny roku
2006 do soucasnosti pak bylo odebirani vzorkii zredukovano na jeden odbér mési¢né.
Vzorky byly nabirany do PE lahvi o objemu 2 1. Béhem transportu byly uchovany
v chladu. V laboratofi byla provedena analyza zakladnich fyzikalnich parametra (pH,
vodivost, alkalita). Reakce vody pH a alkalita KNK,s titraci 0,1M kyselinou
chlorovodikovou na pfistroji Titroline easy firmy Schott, vodivost na pfistroji inoLab
Multi 720 firmy WTW. SoubéZné¢ s méfenim prutoku a kontrolou méfeni
automatickych stanic zde probihaji odbéry vzorkli vody pro chemickou analyzu,
které jsou dale zpracovavany v laboratofi LAE a akreditované laboratoii (ENKI
0.p.s.).

Zpracovavané kontinualni hodnoty vysek hladin, teplot a vodivosti za obdobi
2008 — 2013 zultrazvukovych ¢idel byly ziskdny (stazeny) ze zaznamového
(alozného) serveru firmy Fiedler-Magr. Kalibracni métfeni hydrometrickou vrtuli
probihalo za tuto dobu prubézné¢ v terminech pravidelnych odbérii. Zpracovani
prob&hlo v programu Microsoft Office Excel 2007. Ze zaznamenanych hodnot
zmétenych hydrometrickou vrtuli (pocet otacek propeleru) byla vypoctena rychlost
proudéni. Rychlost proudéni a profil vodniho sloupce poslouzil k vypoctu okamzité
hodnoty pritoku. Mnozstvi odteklé vody z povodi bylo vyjadieno jako vyska odtoku
(specificky odtok).

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistica verze 12.
Rozdily mezi povodimi a roky ve sledovanych parametrech (pritok, vodivost, teplota
vody) byly vyhodnoceny jednocestnou Anovou. Pro nésledné porovnani byl pouzit

Tukeyho test.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Vysledky zjiStovani mnoZzstvi srazek

V pribéhu let 2008 — 2013 bylo monitorovano rozlozeni mnozstvi roc¢nich
srazek. Primérné mési¢ni hodnoty srazek jsou patrné z grafu (Graf 1). Nejvyssi
srazky byly zaznamenany béhem cervna 2009 (203,6 mm), cervence 2010
(239,4 mm), Cervence 2011 (227,1 mm) a béhem cervna 2013 (224mm). Zcela
vyjimeény byl listopad 2011, kdy nebyly zaznamendny srazky zadné.

Sv. Tomas
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Graf 1 M¢sic¢ni Ghrny srazek za obdobi 2008 — 2013

Statisticky rozdil v objemu srazek za sledované obdobi nebyl prokazan (data
jsou hodné variabilni). Nejméné primérnych dennich srdzek spadlo v roce 2008
(84,7 mm). Do roku 2010 je vSak mozno pozorovat vzristajici trend objemu srazek,
ktery je zakoncen sraZkovym propadem roku 2011 (85,22) mm. Na primérné denni
srazky byl nejbohatsi rok 2010 (98,48 mm). Byly zaznamenany tyto primérné denni
srazkové objemy: v roce 2008 84,7 mm, 2009 94,74 mm, 2010 98,48 mm, 2011
85,22 mm, 2012 86,58 mm a v roce 2013 86,8 mm.
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Graf 2 Statistika mé&si¢nich uhrnu srazek v ledech 2008 - 2013

4.2 Vysledky méreni pritoku

V pribéhu roku 2013 bylo na zavérnych profilech modelovych povodi
realizovano sedm meéteni hydrometrickou vrtuli. Vysledky meéfeni doplnily tadu
hydrometrickych méfeni z diivéjSich let a umoznily tak zpfestujici vypocet
konsumpcénich kiivek viz. grafy (Graf 3 az 5) potazmo pritoktt modelovych povodi

Mlynského, Horského a Bukového potoka.
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Graf 3 Konsumpcni kiivka Mlynského potoka s rovnici regrese a hodnotou
spolehlivosti R?
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Graf 4 Konsump¢ni kiivka Horského potoka s rovnici regrese a hodnotou
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Graf 5 Konsumpé¢ni kiivka Bukového potoka s rovnici regrese a hodnotou

spolehlivosti R?

Obdobi zvysenych (intenzivnich) srazek je ve vztahu k zvySenym pratoktim, jak
ukazuje graf (Graf 6). Je patrné, ze za sledované obdobi doslo k nékolika
vyznamnéj$im srazko—odtokovym udalostem. Zaznamenané zvySeni hodnot pritokt
koresponduje s hodnotami namétenych srazek. Intenzivngjsi srazky maji zasadni vliv
na navySeni odtoku. Nadprimérné hodnoty prutoku zacatkem roku (v jarnich
mésicich) mohou byt zplisobeny nasycenim profilu z tani snéhu. Je zfejmé, ze prutok
zavérnym profilem povodi Mlynského potoka pievysSuje zbyla dvé povodi. Naopak
pritok z povodi Bukového potoka je za celou dobu pozorovani nejnizsi. V mésicnim
priméru nejvyssi pritok m&l Mlynsky potok v breznu 2008 (95,8 1.s™), dubnu 2009
(124,5 1.5, breznu 2012 (121,4 1.s™) a v Eervnu 2013 v dob& povodni (124,8 1.s™).
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Podobné to bylo na potocich Horském a Bukovém. Biezen 2008 (79,8 resp.
61,3 1.s1), duben 2009 (88,2 resp. 50,1 I.s), biezen 2012 (79,5 resp. 49,4 1.s™)
a Cerven 2013 (76,4 resp. 63,8 L.s™).

e MILYNSKY e HORSKY BUKOVY
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2008

Graf 6 Primérny mési¢ni pritok v modelovych povodich

Porovnanim primérnych rocnich pritoka vSech sledovanych povodi za obdobi

2008-2013 se zabyva tabulka (Tab. 1). Nejvodnatéjsi bylo povodi Mlynského potoka

-1
(v pruméru 43,1.s ). Maly rozdil byl pak v povodich Horského a Bukového potoka
(28,6 resp. 245 I.s-l). V priméru nejvyssich hodnot odtoku za rok bylo na

(36,5 I.s"). Na Horském povodi byl nejvyssi roéni primérmy odtok roce 2010
(31,9 Ish), nejnizsi vroce 2011 (24,1 1sY). Povodi Bukového potoka bylo
nejvodnat&jsi v roce 2009 (26,6 I.s™), primémé nejmensi odtok byl v letech 2008
a 2013, shodné 24,4 1.s™,
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Tabulka 1 Primé&rny ro&ni pritok jednotlivych povodi v l.sec™

2008 2009 2010 2011 2012 2013 | pramér
Mlynsky 40,8 41,7 48,1 36,5 48,2 43,7 43,1
Horsky 29,9 29,1 31,9 24,1 28,8 27,9 28,6
Bukovy 24,4 26,6 25,7 20,6 25,5 24,4 24,5

Jak dokumentuje tabulka (Tab. 1) podil vody, ktery byla jednotliva povodi v
prub&hu let 2008 - 2013 schopna primémé zadrzet se vyrazné lisi. V povodi
Horského a Bukového potoka bylo zadrzeno do 61 resp. 70% vody z celkovych
spadlych srazek. U povodi Mlynského potoka je podil zadrzené vody vyrazné nizsi
ato pouze 30. %. Zde se da ptredpokladat caste¢ny vliv systematického odvodnéni

provedeného v minulosti.

Hodnoty srazko-odtokové bilance za obdobi 2008-2013 pro povodi Mlynského
potoka jsou uvedeny v tabulce (Tab. 2). Na srazky byl nejvice bohaty rok 2008
(celkem 1023 mm) , naopak nejméné srazek bylo zaznamenano v roce 2011 (845
mm). Nejvyssi praimérny odtok byl zaznamenan v roce 2010 (723 mm), coz ¢ini
72% celkového objemu spadlych sraZek. Nejmensi primérny odtok byl v roce 2011
(514mm) a ¢inil 61% objemu naméfenych srazek. Primérna hodnota roéniho thrnu
srazek za sledované obdobi byla 933mm, primérny odtok 654mm. Z povodi
Mlynského potoka odteklo za hodnocené obdobi v priméru 70% z celkového objemu

vody spadlé ve srazkach.

Tabulka 2 Srazko - odtokova bilance v povodi Mlynského potoka

2008 2009 2010 2011 2012 2013 | prdmér

Srazky (mm) | 1023 945 999 845 904 881 933
Odtok (mm) | 697 590 723 514 714 686 654
Odtok/Srasky | 0,68 0,62 072 061 079 078 | 0,70

Roc¢ni thrny srdzek a celkového odtoku z povodi Horského potoka za obdobi
2008-2013 jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3). Nejvice srazek bylo naméteno v roce
2008 (1204mm), nejméné pak v roce 2011 (994mm). Vody nejvice odteklo v roce
2008 (488mm), nejméne v roce 2011 (345mm). Nejvyssi hodnota poméru odtoku ke

v

1097mm srazek, z toho odteklo 428mm.
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Tabulka 3 Srazko — odtokova bilance Horsky potok

2008 2009 2010 2011 2012 2013 | prdmér
Srazky (mm) 1204 1112 1175 994 1063 1036 1097
Odtok (mm) 488 429 466 345 423 415 428
Odtok/Srazky | 0,41 0,39 0,40 0,35 0,40 0,40 0,39

Jak uvadi tabulka (Tab. 4), v povodi Bukového potoka byly nejintenzivnéjsi
srazky zaznamenany Vroce 2008 (1204mm), nejméné vroce 2011 (994mm).
Nejvétsi odtok byl vroce 2008 (392 mm), nejmensi vroce 2011 (298 mm).
Nejvétsiho poméru mezi odtokem a srazkami bylo dosazeno v roce 2013 (0,36),
nejmensiho v roce 2011 (0,30). Primérné hodnoty za sledované obdobi €inily 1097

mm srazek a 397 mm odtoku. Hodnota poméru byla 0,33.

Tabulka 4 Srazko — odtokova bilance Bukovy potok

2008 2009 2010 2011 2012 2013 | pramér
Srazky (mm) | 1204 1112 1175 994 1063 1036 | 1097
Odtok (mm) | 392 382 378 298 377 375 367
Odtok/Srazky | 0,33 034 0,32 0,30 0,35 0,36 0,33

Nejvetsi pomér mezi odtokem a srdzkami byl naméfen na Mlynském potoce
vroce 2012 (0,79), nejmensi v roce 2011 (0,61). Na Horském potoce bylo tento
pomér 0,41 v roce 2008 a 0,35 v roce 2011 na Bukovém pak 0,36 v roce 2013 a 0,3
v roce 2011.

Jak je vidét na grafu (Graf 7), jednotliva povodi se od sebe za obdobi 2008-
2013 statisticky prukazné lisi (povodi F=268,884, p=,0000; rok F=10,182, p=,0000).
Vsechna tf1 povodi se lisi od sebe (Tab. 5). Nejvyssi hodnoty pritoku byly naméfeny
v povodi Mlynského potoka, kde se primérna hodnota priitoku se pohybuje okolo 43
l.s™. U Horského se praméma hodnota pritoku se pohybuje okolo 29 I.s™. Pritok
Bukového se pohybuje okolo 23,8 I.s™. Statisticky prikazné se lidi i roky mezi sebou
(F=10,182, p=,0000), fedevsim rok 2011, kdy doslo k vyraznému poklesu pritoku na
vSech povodich, nejvice na Mlynském potoce. V tomto roce byl nizs§i thrn srazek

(Tab. 1 az 3).
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Povodi: F, 51745268884, p=000000, Rok: Fs g74/=10,182, p=,000000
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Graf 7 Meziro¢ni porovnani pratokd a rozdilnost mezi povodimi v letech 2008 —

2013

Tabulka 5 Statisticka prtkaznost rozdilnosti mezi povodimi (prumérné denni

prittoky 2008-2013). Hodnota v zavorce je pramdr (1.s7), Cervené hodnoty jsou

statisticky prukazné.
Tukeyuv HSD test; proménna prutok
C. buiiky | Lokalita 1 2 3
(43,595) (29,073) (23,836)
1 Mlynsky 0,000022 0,000022
2 Horsky 0,000022 0,000022
3 Bukovy 0,000022 0,000022

4.3 Vysledky méreni vodivosti

Zvyseny pritok z povodi se projevil na hodnotich vodivosti viz. piiloha

tabulky (Pfiloha I Tab. 7-24). Celkové nadprimérné hodnoty vodivosti byly

zaznamenany u Mlynského potoka od druhé poloviny 2008 do tnora 2009 (88 —

94 uS.cm'l), podzimnich mésicich 2010 (93 -96 uS.cm'l), Vv kvétnu a Cervnu 2011
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(95 uS.cm™) a u Horského na pielomu roku 2009 — 2010 (50 — 57 pS.cm™). Naopak
podpriimérné hodnoty byly zaznamenany u Horského v dubnu 2009 (70 pS.cm™),
prosinci 2011 a dubnu 2012 (72 uS.cm™) a Gervnu 2013 (64 uS.cm™). Podprimérmé
hodnoty vodivosti mély 1 potoky Horsky a Bukovy a to v kvétnu 2009 (36 resp.
30 pS.cm™) a v kvétnu 2013 (35 resp. 33 pS.cm™).

e MILYNSKY e HORSKY BUKOVY
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Graf 8 Primérnd mési¢ni hodnoty vodivosti v modelovych povodich

Statisticky prikaznd odliSnost mezi povodimi byla zjisténa také pro hodnoty
vodivosti (F=27148,2, p=0,0000) (Graf 9), kdy vodivost Mlynského potoka byla
vyrazné vyssi nez vodivost Horského a Bukového potoka. VSechna povodi se od
sebe statisticky prukazné 1isi (Tab. 6). Primérna vodivost Mlynského potoka kolisa
okolo 82 pS.cm™ . Vodivost Horského potoka se pohybuje okolo 43 pS.cm™
vodivost Bukového potoka kolisa okolo 39,4 uS.cm™ . Tato dv& povodi se od sebe
statisticky prikazné neli§i. Rozdil ve vodivosti potokii byl nalezen také pfi
mezirocnim porovnani (F=75,3, p=0,0000), zejména v prvnim roce sledovani byla

vodivost na vSech potocich vyssi a v nasledujicim roce vice ¢i méné klesala.
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Graf 9 Meziroéni porovnani vodivosti a rozdilnost mezi povodimi v letech 2008

2013.

Tabulka 6 Statisticka prikaznost rozdilnosti mezi povodimi (prumérné denni
vodivosti 2008-2013).

jsou statisticky prikazné.

Hodnota v zavorce je pramér (uS.cm™), Eervené hodnoty

Tukeylv HSD test; proménna vodivost
C. buiiky | Lokalita 1 2 3
(82,464) (43,096) (39,337)
1 Mlynsky 0,000022 0,000022
2 Horsky 0,000022 0,000022
3 Bukovy 0,000022 0,000022




Grafy 10 az 12 pak v dennim zobrazeni hodnot dosazenych za obdobi kvéten,
cerven a Cervenec 2013 detailnéji zobrazuji prab¢h srazek, prutoku vody zavérnym
profilem a hodnot vodivosti na sledovanych povodich Mlynsky, Horsky a Bukovy.
Grafy slouzi k pfesnéjSimu vyjadieni sledovanych ukazatel a jsou ve vazbé na

ptedchozi pojednani uvedené v grafech 1, 5 a 7 jejich komentafich.
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Kvéten Cerven Cervenec

Graf 10 Denni hodnoty srazek v kvétnu az ¢ervenci 2013 (zdroj: CHMU)
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Graf 11 Denni hodnoty priatoku vody v povodich Mlynsky, Horsky a Bukovy

v kvétnu az ¢ervenci 2013
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Graf 12 Denni hodnoty vodivosti v povodich Mlynsky, Horsky a Bukovy v kvétnu

az Cervenci 2013

Podle Kutika a Hradka (2002) je povodi zakladni hydrologickou oblasti, v které
se zkouma odtokovy proces, zjistuje vzajemny vztah bilan¢nich prvki a je to izemi
uzaviené z hydrologické stranky. Na modelovych povodich Mlynského, Horského
a Bukového potoka byly zkoumany vysSe pojednané parametry.

Zaznamenané zvySeni hodnot pritokti ve sledovaném obdobi koresponduje
S hodnotami namétenych srazek a je ve shodé s vyjadifenim Gergela a kol. (1994),
zminujicim roli vody v krajing, zemédélském ekosystému a vyménu energetickych

tokd mezi zivymi a nezivymi organickymi a anorganickymi slozkami v pude.

IntenzivngjSi srazky maji zasadni vliv na navySeni odtoku. Nadprimeérné
hodnoty pritoku zacatkem roku (v jarnich mésicich) jsou zplisobeny nasycenim
profilu z tdni sné¢hové pokryvky. Z naméfenych vysledkll je ziejmé, ze prutok
zavérnym profilem povodi Mlynského potoka ptfevySuje zbyla dvé povodi. Némec
(1965) uvadi, ze v bezlesém povodi n¢kdy nastavaji po lijacich a sné¢hovém tani

povrchové odtoky vice nez 10nasobné.

Nejvyssi hodnoty pritoku vody se projevily na povodi Mlynského potoka. Tato
lokalita je charakterizovdna pfevazné pastevnim vegetaénim pokryvem. Podle
Matouska (2010) obecné ale plati, ze povrchovy odtok je dominantni a pravé on

zpiisobuje nahlé zvyseni prutoku v toku a €asto ovliviiuje pribéeh a velikost povodné.
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Jednotliva povodi se od sebe v mezirocnim porovnani priitokli za obdobi 2008-2013
statisticky prukazné lisi (povodi F=268,884, p=,0000; rok F=10,182, p=,0000). Na
srazky byl nejvice bohaty rok 2008 (celkem 1023 mm), naopak nejméné srazek bylo
zaznamenano v roce 2011 (845 mm), kdy béhem listopadu nebyly zaznamenany

srazky zadné a stal se tak nejsus$im mésicem v celém hodnoceném obdobi.

Vodni rezim experimentalnich povodi dobfe charakterizuji odtokové koeficienty
v Tab. 2 az 4. Na Horském potoce byla maximalni hodnota poméru 0,41 v roce 2008,
minimalni 0,35 v roce 2011. Bukovy potok dosdhl maximélni hodnoty 0,36 v roce
2013 a miniméalni 0,33 v roce 2011. Na pastevnim zpiisobem vyuzivaném povodi
Mlynského potoka byl nejvyssi pomér srazko-odtokové bilance v roce 2013 a to
bilance na vSech tiech povodich v roce 2011 mohou byt zpiisobeny podprimérnym
srazkovym thrnem tohoto roku. Podil vody, ktery byla jednotlivd povodi schopna
zadrzet, se vyrazné li$i. Odvodnénd pastvina byla schopna zadrzet v praiméru 30%
veskeré srdzkové vody, zatimco povodi s mokiadem, mezofilnim ladem a lesni
povodi 61, resp. 70% vody. Duvodem relativné nizkého poméru mezi odtokem
a srazkami Horského a Bukového potoka je pravdépodobné podobny krajinny kryt.
Kultury, jako les a louky, které jsou zastoupeny na sledovanych povodich poskytuji
kryt piidy trvaly. V lese dochazi k vyznamné ztrat€ srazkové vody jejim zachycenim
na listech a vétvich stromi, odkud se voda vypati. U povodi Mlynského potoka se da

piedpokladat ¢astecny vliv systematického odvodnéni provedeného v minulosti.

Kresl (2001) zminuje, Ze z mensich povodi je pfirozené vétsi odtok neZ z povodi
velkych. Rovnéz lze konstatovat, ze ¢im je mensi povodi toku, tim nerovnomérné;ji je
rozdélen 1 odtok v roce.

Ve srovnani primérného srazko-odtokového poméru byl zjistén maly rozdil
mezi povodimi Horského (0,39) a Bukového potoka (0,33). To mlze byt dano
mozaikou krajinného krytu, ktera oproti povodi Mlynskému (0,7) sestava z podstatné
vetsi plochy lesa, mokiadu a mezofilniho lada. Povodi odvodnéné pastviny tedy
vykazuje zhorSeni krajinnych funkeci, které se projevuji niz§im podilem zadrzené

vody Vv povodi a také horsi kvalitou odtékajici vody.
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Zvyseny prutok zpovodi se projevil na hodnotich vodivosti. Celkové
nadprimérné hodnoty vodivosti byly zaznamendny u Mlynského potoka od druhé
poloviny 2008 do unora 2009. Statisticky prikazna odliSnost mezi povodimi
(F=27148,2, p=0,0000) byla zjisténa také pro hodnoty vodivosti, kdy vodivost
odtékajici vody Mlynského potoka (charakterizovano chud$im vegetacnim
pokryvem, tvofenym pievazné travnim porostem pastvin a minimalni plochou lesa)
byla vyrazné vyssi nez prukazné nizsi vodivost povodich s vy$sim zastoupenim lesa

Horského a Bukového potoka.

Zavislost vodivosti na odtoku vody v prub¢hu roku je pravdépodobné piimym
vlivem velikosti srazek. Je odrazem mnozstvi rozpuSténych iontli a nepfimo tak
vyjadfuje obsah mineralnich latek obsazenych v odtékajici vodé ze sledovanych
povodi. Jako priklad mtze slouzit obdobi kvéten az Cervenec 2013. Srazkovée
nadprimérny konec kvétna a zacatek ¢ervna mély za nasledek pozdéjsi povodnovou
vinu. V obdobi ¢ervna byl zaznamenan zvySeny mési¢ni srazkovy uhrn 224 mm
(stanice CHMU Svaty Tomas) a nasledné zvyseni pritokd: Mlynsky 124,8 I.s™,
Horsky 76,4 1.5 a Bukovy 63,8 I.s™" a nizké hodnoty vodivosti: Mlynsky 64 uS.cm™,
Horsky 35 uS.cm'l a Bukovy 33 uS.cm'l.
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S Zavér

Prace navazuje na dlouhodobd sledovani pracovist¢ ZF JU na modelovych
povodich Mlynsky, Horsky a Bukovy na Sumavé a vyhodnocuje rozdily ve vodni
bilanci a odnosu rozpusténych latek v zévislosti na zpisobu hospodateni v povodi
v letech 2008 - 2013. Srovnani primérného srazko-odtokového poméru na povodich
prokazalo maly rozdil mezi povodimi Horského (0,39) a Bukového potoka (0,33). K
tomu vyznamné pfispiva zptusob vyuziti krajiny v povodich, kde jsou zastoupeny
veétsi plochy lesa, mokiadii a pfirozené sukcese. Povodi odvodnénych pastvin
(Mlynsky s primérmym srazko-odtokovym pomérem 0,7) vykazuje zhorSeni
sledovanych parametri, které¢ jsou vyjadieny niz§im podilem zadrzené vody v povodi
a také vys$im podilem rozpusténych latek v odtékajici vodé (vyssi vodivost).

Hodnoty vodivosti a jejich dynamika mohou vypovidat o hydrochemickych
procesech probihajicich v povodi. Nizké vodivost na povodich Horského a Bukového
potoka (primémé 43, resp. 39,4 uS.cm™) ukazuje na dobrou schopnost povodi
zadrzovat latky v krajin€, zatimco vyssi hodnoty vodivosti vod Mlynského potoka
(82 uS.cm™) a jejich kolisani ukazuji na zvySené vymyvani ionti z povodi.

Resenim bakaldiské prace bylo potvrzeno, Ze zpasob vyuziti Gzemi
se vyznamnym zpusobem podili na bilanci vody v povodi a kvalit¢ odtékajici vody.
V pfistim obdobi bude zddouci provést hydrometrovani na odtoku pro zptfesnéni
vypoctu prutokd za vysokych vodnich stavii, kdy neni dostate¢ny pocet méfeni
a zaméfit se na souvislost mezi vysi odtoku a koncentraci jednotlivych ionti pro

presnéjsi odhad latkovych tokli v modelovych povodich.
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7 Priloha I Tabulkova ¢ast

Tabulka 7 Primérné mésicni hodnoty za rok 2013 - Mlynsky

Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec’® pS.cm™ °C °C
leden 275 58 75 3,3 -3,3
unor 280 65 27, 30 -40
bfezen 276 59 76 3,2 -2,4
duben 270 50 76 5,6 5,0
kvéten 260 40 88 8,4 9,1
cerven 318 125 64 9,6 12,2
cervenec| 261 40 78 105 146
srpen 243 21 85 10,8 141
zari 240 18 85 8,6 5,4
fijen 237 16 88 7,9 5,6
listopad| 240 18 86 5,9 12
prosinec| 235 13 88 3,4 -3,3
Rok 261 44 81 7 5
Tabulka 8 Primérné mésicni hodnoty za rok 2013 - Horsky
Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec® pS.cm™ °C %€
leden 462 39 41 19 -2,58
unor 469 41 41 1,4 -3,2
bfezen 462 38 41 17 -0,6
duben 410 18 43 9,7 -14
kvéten 434 30 39 7,8 8.6
cerven 522 76 35 9,3 12,7
cervenec| 378 16 39 10,2 16,0
srpen 353 12 50 10,4 148
zari 353 12 49 89 9,7
fijen 347 11 51 7,1 6,3
listopad| 346 14 51 5,5 3,1
prosinec
Rok 412 28 44 6,7 5,9
Tabulka 9 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2013 - Bukowy
Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm l.sec™™ pS.cm™ e C
leden 360 29 38 12 -34
unor 372 32 38 0,8 -40
brezen 356 28 39 1,0 -2,2
duben 378 33 38 3,6 a7
kvéten 354 27 37 7.5 85
cerven 486 64 33 9,2 13,1
cervenec 323 18 38 10,7 16,2
srpen 300 13 42 11,0 148
zafi 285 12 44 8,9 87
fijen 291 11 45 6,8 6,0
listopad| 299 13 45 42 1,1
prosinec 298 13 45 1,6 -3,1
Rok 342 24 40 5,5 5,2




Tabulka 10 Primérné mésicni hodnoty za rok 2012 - Mlynsky

Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec™® upS.cm™ o & e
leden 293 81 67 28 -2,7
unor 264 44 77 2,3 -7,9
bfezen 321 121 65 3,7 2,0
duben 287 72 72 6,1 51
kvéten 256 35 83 89 10,3
cerven 262 43 74 10,4 13,5
cervenec 248 27 83 11,3 146
srpen 253 33 81 11,6 142
zari 255 35 80 10,3 10,1
fijen 244 23 86 8,0 44
listopad 245 23 86 6,0 13
prosinec 260 43 82 3,6 -3,0
Rok 266 43 78 7 5
Tabulka 11 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2012 - Horsky
Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec™® pS.cm™ '*© %
leden 504 53 37 15 -2,4
unor 420 24 41 13 -6,5
brezen 549 79 37 2,1 2,3
duben 481 45 40 5,0 6,1
kvéten 371 14 42 81 114
cerven 404 23 39 3,9 13,2
cervenec 372 15 44 11,1 146
srpen 371 16 46 11,0 146
zari 386 18 42 86 10,2
fijen 362 13 4g 7,0 4c
listopad 375 15 a7 48 18
prosinec 420 30 45 2,3 -2,3
Rok 418 29 43 6,2 5,7
Tabulka 12 Primérné mésicni hodnoty za rok 2012 - Bukowy
Hiadina Pratok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec® uScm™ ’C . o
leden 384 35 38 0,6 -5,8
unor 456 52 L 0,5 -125
brezen 437 43 36 2,0 1,6
duben 384 35 37 44 51
kvéten 318 18 38 81 10,5
cerven 338 23 36 8,9 142
cervenec 306 15 39 11,0 15,2
srpen 304 14 40 113 15,0
zari 309 16 39 9,6 10,2
fijen 292 11 43 6,6 47
listopad 302 14 42 43 1,5
prosinec 342 24 41 15 -3,1
Rok 348 25 40 5,8 47




Tabulka 13 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2011 - Mlynsky

Hladina Prutock Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec* pScm™ *©c *c
leden 274 60 79 28 -40
unor 268 50 81 2,7 -40
bfezen 271 52 82 3,7 0,9
duben 255 34 85 7,0 6,8
kvéten 243 21 a5 9,2 9,9
cerven 238 16 85 10,7 13,2
cervenec 251 31 79 11,1 12,7
srpen 250 28 78 116 143
zafi 255 35 78 10,7 11,2
fijen 261 41 76 8,0 47
listopad 246 24 83 5,5 -0,3
prosinec 265 45 72 40 -0,6

Rok 256 36 82 7 5
Tabulka 14 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2011 - Horsky

Hladina  Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec® pS.cm™ " C
leden 460 41 43 16 -3,2
unor 439 31 43 1,2 -3,0
brezen 44g 35 a1 21 1,5
duben 388 20 38 6,1 7.5
kvéten 360 13 40 7.8 10,7
cerven 368 14 38 8,5 12,9
cervenec 425 28 34 10,4 12,7
srpen 382 18 38 11,0 147
zarfi 380 18 38 10,1 11,3
fijen 414 25 38 7.1 5,3
listopad 368 14 40 41 0,7
prosinec 439 30 38 2,6 -0,5
Rok 408 24 39 6,1 598

Tabulka 15 Primérné mésicni hodnoty za rok 2011 - Bukovy

Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec® pS.cm™ °c °c
leden 373 32 38 1,1 -40
unor 353 23 40 10 -3,4
brezen 353 27 39 1,7 1,0
duben 320 18 38 5,6 6,9
kvéten 302 14 40 7.8 10,3
cerven 299 13 38 10,0 13,8
cervenec 344 25 36 10,4 13,4
srpen 316 17 38 111 147
zari 316 17 40 10,0 11,2
fijen 331 21 40 6,8 49
listopad 303 14 43 38 0,1
prosinec 348 25 40 2,4 -1,0
Rok 330 21 39 6,0 5,7




Tabulka 16 Primérné mésicni hodnoty za rok 2010 - Mlynsky

Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu

mm lsec* pS.cm™ °C ®©
leden 248 27 85 2,6 -6,8
unor 242 20 88 3,0 -41
brezen 283 74 82 2,8 -0,8
duben 283 66 81 6,2 a9
kvéten 278 61 77 85 9,2
cerven 289 76 77 10,0 12,8
cervenec 273 58 81 11,3 15,4
srpen 287 73 79 114 13,5
zafi 262 41 87 83 82
fijen 253 32 g3 7.3 3,9
listopad 245 24 g6 58 16
prosinec 248 26 88 3,0 -6,6
Rok 266 48 84 7 4

Tabulka 17 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2010 - Horsky

Hladina Prutck Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec® pScm™ G o
leden 381 18 53 1,7 -45
unor 384 18 57 2,1 13
bfezen 452 52 50 15 -0,4
duben 476 45 42 5,0 6,0
kvéten 472 41 37 7.8 9,2
cerven 489 48 37 98 13,0
cervenec 434 36 42 111 15,0
srpen 488 48 38 113 13,1
zarfi 415 23 2 8,7 81
fijen 387 17 47 6,3 43
listopad 370 14 a6 49 2,3
prosinec 389 20 45 18 -5,7
Rok 431 32 45 6,0 51

Tabulka 18 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2010 - Bukovy

Hladina Prutock Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec* pS.cm™ € °C
leden 308 15 42 0,6 -6,3
unor 302 14 42 0,9 -3,8
brezen 374 33 41 0,9 -1,0
duben 383 35 38 41 5,0
kvéten 370 31 35 7.4 83
cerven 385 35 33 9.6 13,6
cervenec 368 31 36 11,5 16,5
srpen 382 37 35 11,1 13,8
zari 339 23 38 g4 8,2
fijen 31¢ 18 41 58 42
listopad 308 15 42 45 18
prosinec 326 20 41 0,8 -6,8
Rok 348 26 39 5,5 45




Tabulka 19 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2009 - Mlynsky

Hladina Prutok Vodivost

Teplota vody Teplota vzduchu
®
&

mm lsec® pScm™ '
leden 227 g 93 2,0 -7,4
unor 229 8 g3 2,2 -40
brezen 274 58 80 2,8 0,3
duben 319 124 70 6,1 7,5
kvéten 264 43 80 9,0 10,5
cerven 272 55 75 10,0 12,0
cervenec 274 55 77 110 140
srpen 254 33 87 11,2 146
zafri 245 23 g1 10,0 10,6
fijen 251 30 88 81 5,0
listopad 248 28 87 6,3 2,3
prosinec 255 34 81 40 -3,2
Rok 258 42 84 7 5
Tabulka 20 Primérné mésicni hodnoty za rok 2009 - Horsky
Hladina Prutok Vodivost Teplotavody Teplota vzduchu
mm lsec® pS.cm™ %* ’"
leden 354 12 47 14 -5,7
unor 361 13 46 18 -3,3
brezen 446 33 42 15 0,2
duben 545 88 40 5,0 7.8
kvéten 427 27 38 83 10,5
cerven 452 42 36 9,3 11,7
cervenec 483 44 39 10,8 13,5
srpen
zari 365 13 46 10,0 10,7
fijen 381 17 50 6,4 40
listopad 392 15 57 5,3 2,9
prosinec 401 16 56 2,7 -2,3
Rok 420 29 45 5,7 45
Tabulka 21 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2009 - Bukovy
Hladina Prutok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec® pScm™ °c *'C
leden 368 31 41 0,5 -6,5
unor 626 46 42 0,7 -3,9
brezen 358 28 40 11 0,3
duben 439 50 36 41 7.4
kvéten 342 24 35 8,0 10,5
cerven 361 29 34 9,2 12,5
cervenec 356 28 36 10,8 148
srpen 320 18 38 11,2 15,1
zari 300 13 40 9,7 10,8
fijen 317 18 40 6,5 45
listopad 315 17 4] 48 2,5
prosinec 318 18 41 18 -3,7
Rok 368 27 38 5,7 54




Tabulka 22 Prdmérné mésicni hodnoty za rok 2008 - Miynsky

Hladina Pritok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu

mm  lsec™ pScm™® ' '
leden 271 52 -2,2
lnor 263 42 -0,9
bfezen 304 8g -0,2
duben 304 85 ag
kvéten 273 54 10,3
cerven 252 30 13,8
Cervenec 247 25 14,6
srpen 242 21 30 10,0 13,8
2&Fi 235 13 94 35 29
fijen 240 18 94 77 45
listopad | 240 21 94 57 04
prosinec 243 22 BE 3.6 -3,0
Rok 259 41 92 7 5
Tabulka 23 Primérné mésiéni hodnoty za rok 2008 - Horsky
Hladina Pritok Vodivost Teplota vody Teplota vzduchu
mm lsec™ pS.cm™ 'C '
leden 450 34 -1,2
unor 449 33 -0,2
brezen 554 g0 0,1
duben 527 B 5.3
kvéten 0
CErven 430 25 % 12,3
Cervenec 371 14 13,3
sSrpen 376 17 43 9.2 13,1
2&Fi 360 13 45 26 27
Fijen 367 14 47 5,8 49
listopad [ 372 15 a7 48 1,1
prosinec 379 16 44 24 -2,2
Rok 421 27 45 6,4 50
Tabulka 24 Pramérné mésicni hodnoty za rok 2008 - Bukowy
Hladina Pritck Vodiveost Teplota vedy Teplota vzduchu
mm lsec™ pS.cm™ ' '
leden 361 25 -1,8
unor 352 26 -1,0
hfezen 481 Bl 0.3
duben 451 53 449
kvéten 364 30 11,1
Cerven 317 17 14.4
fervenec 302 14 149
sSrpen 303 14 37 9.9 139
2&Fi 290 11 44 2.6 2.8
Fijen 294 12 41 6,6 49
listopad | 298 13 41 43 0.9
prosinec 301 14 a0 1.7 -2,8
Rok 343 24 41 6,2 57
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Obr. 1 Jednotka M4016 — G (zdroj: http://www.fiedler-magr.cz)
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Obr. 2  Zptsob pienosu dat ztelemetrické stanice (zdroj: http://www.fiedler-

magr.cz)



