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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vlivem vlhkosti na hydrologickou odezvu povodi
pfi riznych srazkovych thrnech. Prace byla feSena na dil¢éim povodi Jeninského
potoka ve sledovaném vegeta¢nim obdobi pro roky 2010 — 2013. Byly sledovany
charakteristiky jako je srazkovy uhrn, pratok a padni objemova vlhkost v rizné
hloubce. Prvni ¢ast prace obsahuje literarni resersi, ktera zminuje vlhkost pidy jako
jeden z faktoru ovliviiujicim hydrologickou odezvu povodi na srazku. V praktické
Casti se prace zabyva zhodnocenim namétenych srazkovych thrni a dale popisnych
statistickych hodnot prutoku a pudni vlhkosti v hloubce 30 cm, 60 cm, 90 cm, 150 cm
a 200 cm. Dalsi cast praktické ¢asti se vénuje vyznamnym srazkovym epizodam,
u kterych je cilem posouzeni vlivu intenzity dest¢ na odtok vody z povodi.
ZavéreCnym cilem je zhodnoceni vlivu vlhkosti pidy na odtokové charakteristiky

pfi riznych srazkovych thrnech.

Kli¢ova slova: srazky, odtok, pidni objemova vlhkost, srazkové epizody, odtokovy

souCinitel, intenzita deste.

Abstract

This diploma thesis deals with the Influence of soil moisture on hydrological response
of a catchment to precipitation. The study was conducted on the sub-basin of Jeninsky
stream in the monitored vegetation period for the years 2010 - 2013. The characteris-
tics such as total precipitation, flow and soil volume moisture at different depths were
monitored. The first part of this thesis contains a literature study that mentions soil
moisture as one of the factors influencing the hydrological response of river drainage
basins to precipitation. In the practical part, the thesis deals with the evaluation
of measured precipitation totals and descriptive statistical values of flow and soil
moisture at a depth of 30 cm, 60 cm, 90 cm, 150 cm and 200 cm. The other section
of the practical part deals with significant precipitation episodes and their impact
of rain intensity on water runoff from the basin. The final objective is to evaluate the

effect of soil moisture on surface runoff characteristics at different precipitation totals.

Keywords: precipitation, runoff, soil moisture, precipitation episodes, runoff

coefficient, rain intensity.
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1 Uvod

Voda je pro nasi Zemi i jeji ovzdusi zakladnim ptedpokladem pro vznik a udrZeni
Zivota nejen lidi, zvitat ale i vegetace (Hubacikova, 2009). Stejné dileZita je pro nas
zivot 1 puda. Tomasek (2003) popisuje pudu jako jeden ze zakladnich vyrobnich
prostiedkli cloveka a hlavnich kament lidské civilizace viibec. Na ptidu nahlizime jako
na dynamicky pfirodni utvar, ktery se tvoii, vyviji a udrzuje pod vlivem okolniho
prostiedi. Jeji irodnost, tedy schopnost zabezpecovat existenci a reprodukci rostlin, je

Pudni slozka také tvofi dulezity parametr v hodnoceni srazko-odtokového
procesu. Urcuje nejen mnozstvi infiltrované vody, ale také dobu jejiho zadrZeni
v pud¢. Hlavné diky ptidni vlhkosti se v ¢ase méni hodnota retence, kterou ovliviiuje
ale také vyska hladiny podzemni vody (VIéek et al., 2012).
samotné srazky. Atmosférické srazky predstavuji klimatickou a meteorologickou
charakteristiku, které je ptfedev§im v posledni dob¢ vénovana zna¢na pozornost. Nejen
Vv oblastech zamétenych na zemédélskou produkci, je vnimano jejich velké prostorové
a Casové rozlozeni a jejich ptipadné zmény. Srazky jsou velmi dynamickym procesem,
hodnocenych atmosférickych parametri (Dolezalova, 2013).

Cilem této diplomové prace je posouzeni a zhodnoceni vlivu vihkosti na hydrolo-
gickou odezvu povodi pii riznych srazkovych thrnech. Zajmovym povodim
pro zpracovani prace je dil¢i subpovodi Jeninského potoka Jenin 2., v ramci, kterého
budou ve sledovaném obdobi hodnoceny charakteristiky srazkového uhrnu, pritoku
a vlhkosti v riznych hloubkéch. Nasledné bude hodnocen zavislost mezi odtokem

vody a intenzitou desté a pocate¢ni pudni vlhkosti.




2 Literarni reserse

2.1 Puhda

2.1.1 Definice pidy

Pida je jednim z nejcennéjSich bohatstvi naroda a zaroven zakladni ¢lanek celé bio-
optimalniho uspokojovani materialnich potieb spolecnosti. Pliida ma i celou fadu
jinych funkci napft. je regulatorem a rezervoarem vody, je vyuzivana k investiéni

Hula (1997) definuje puda jako neobnovitelny pfirodni zdroj a pro zeméd¢lskou
¢innost je puda stanoviStém pro pestovani rostlin, prostredkem k vyrobé potravin,
krmiv pro hospodaiska zvifata, ale i zdrojem surovin pro nepotravinaiské vyuziti.
Meélo by byt tedy v zdjmu zemédélci starat se o pidu, tak aby byla zachovana jeji
urodnost a jeji ekologické vlastnosti.

Ministerstvo Zivotniho prosttedi (2007) se na pidu divé z hlediska jejiho vyuziti
pro zeméd¢lstvi, kdy tvrdi, ze uvazlivé vyuzivani zeméd¢lské pudy, véetné jejiho
zpracovani, upravy vodniho rezimu a zavlazovani, vhodného sttidani plodin, optima-
lizovaného pouzivani hnojiv a prostiedkli na ochranu rostlin, zachovani krajinnych
prvkil, nebo zavadéni protieroznich opatfeni ma rovnéz Sirsi dopad na Zivotni prostiedi
jako je napft. kvalita a vydatnost vodnich zdrojt, biodiverzita, nebo vetejné zdravi
obyvatel.

Stejny nazor a to, ze je puda pro zemédélstvi nezbytna zmitiuje Penk (1991), ktery
bere pudu jako zaklad veskeré zeméde€lské ¢innosti. Proto, aby byla jeji Grodnost a pro-
a biologickych vlastnosti. V soucasné dobg, se ve zvy$ené mife soustied’uje pozornost
na sledovani ekologické stranky piirodniho prostiedi a pidy, protoze ptedstavuje
pocatek potravniho fetézce.

2.1.2 Vznik pidy

Jivaetal. (1997) tvrdi, Ze ptida je pfirodnim Gtvarem, ktery vznika ze zvétralin zemské
kury a ze zbytkl organické hmoty diky ptidotvornému procesu. Soucasti procesu jsou
ruzni Cinitelé, které piisobi na ptidotvornou hmotu (substrat) a pretvareji ji v pudy
ruzného typu, druhu a raznych vlastnosti. Piidotvorni Cinitelé jsou vétSinou piirodni
povahy, tj. reliéf izemi a jeho sklonitost a expozice, podnebi (teplota, vihkost), voda,

zivé organismy (porost, edafon). Jsou ale také povahy zpisobené lidskou ¢innosti tedy
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antropogenni, to znamend, zasahuje-li do pudotvorného procesu ¢lovék raznymi
zpisoby uzivani a Gpravy pudy.

Lanik a Halada (1960) nazyvaji proces vzniku pidy obecné zvétravani. Kdy se
nejprve z mate¢né horniny vytvoii pudotvorny substrat a dale ptasobenim dalSich
pudotvornych ¢initelt (podnebi, biologicky faktor ¢lovéka, podzemni voda) vznika
puda jako pfirodni ttvar.

Santriickova (2001) rozliduje dvé zakladni skupiny vznikajicich pad:

— Organické pudy vznikaji v arktickych a borealnich oblastech za nepfiznivych
podminek pro rozklad organické hmoty. Organické zbytky jsou pouze
castecn¢ rozkladany. Organické plidy vznikaji diky vlivu nizkych teplot,
zamokfteni, vysoké Kyselosti, nedostatku zivin a také kombinaci téchto
podminek (Santric¢kova, 2001).

— Mineralni pudy vznikaji zvétravanim matecni horniny pomoci pudotvorného
substrdtu — mechanicky rozrusena hornina. V rozpadlé horniné dochazi
soucasné k chemickym zménam. Na zacatku zvétravani se podili na vzniku
pudy chemicky a fyzikélni proces. Postupné se ptidava proces biologického
zvétravani. Vysledkem plisobeni téchto procesii a pudotvornych Ciniteld je
vznik pidy, ptirodniho oZiveného utvaru (Pavel et al., 1984).

Ministerstvo Zemédélstvi (2015) uvadi, ze ke zvétravani dochazi tifemi
zakladnimi procesy — fyzikalni, chemicky, biologicky. Stupen jejich ucinku se fidi
podminkami prostiedi. SpiSe ale dochazi ke kombinaci téchto procest zvétravani.
Fyzikalni zvétravani
Dle Chapina et al. (2002) dochazi pi#i procesu fyzikalniho zvétravani K rozruseni
mate¢ni horniny, nedochazi v§ak k jejim chemickym zménam. Jedna se spiSe o sezonni
proces probihajici pfi extrémnich teplotach. Pii téchto teplotach vznikaji v matecni
horning pukliny, které zpusobuji zvyseni vlivu dal$ich Cinitelti na zvétravani. Zmeéna
teplot neni jediny faktor, jsou jim i voda a vitr. Fyzikalni zvétravani také zvétSuje pro-
stor pro chemické a biologické zvétravani.

Chemické zvétravani

V pribéhu chemického procesu jsou naruSovany krystalické miizky primarnich
minerali. Ty Castecné prechazeji do roztokl, ¢asteCné do jednodusSich sloucenin
a zbytek ztistava v ptivodni podobé. Zbytky nerozpadlych mineralt a volnych iontd

vytvaieji sekundarni mineraly (RejSek a Vacha, 2018). Chemické zvétravani probiha




za pusobeni atmosférického kysliku, oxidu uhli¢itého a rozpusténych minerdlnich
latek, které se uvoliuji ze zvétravajici horniny (Santrii¢kova, 2001).
Biologické zvétravani
Forman a Godron (1993) uvadgji tizkou souvislost biologického zvétravani s chemic-
kym. Zvétravani probiha za ptitomnosti mecht, liSejniki a drobnych rostlin. Diky
pusobeni kyselin, které jsou produktem rostlin nebo vznikaji pti dekompozici rostlin-
nych zbytkt, dochazi k rozpousténi mineralti z hornin. K témto kyselinam se jesté pii-
davaji kyseliny, které vznikaji z oxidd nachazejicich se v ovzdusi jako je oxid uhliéity,
oxid dusicity a oxid sificity.
2.1.3 SloZeni pidy
Pida zahrnuje vSechny tfi fdze skupenstvi a nazyva se téZ systém trojfazovy. Slozky
pudy obsahuji mineralni podil (kameny, §térk, pisek, prach, jilové ¢astice), organickou
hmotu, vodu (ptdni roztok), plyny a zivé organismy (hmyz, bakterie, prvoci, had’atka,
houby, fasy). Mezi skupenstvimi existuje neustalda vyména molekul a iontd,
ovliviiovana fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy (Horacek et al., 1994).
Pokorny a Sarapatka (2003) uvadgji, Ze slozeni pady se sklada z pevné, kapalné
a plynné faze. Pevnou fazi tvoii mineralni ¢astice a organickd hmota. Plynnou fazi se
rozumi pidni vzduch. Kapalné faze je tvotfena plidni vodou a plidnim roztokem. Tyto
tf1 slozky mezi sebou vzdjemné plisobi za soucasné¢ho vlivu na zivé organismy Zijici
Vv pade¢.

Lanik et al. (1960) popisuji slozeni pady v nésledujicim schématu.

Pevna faze
— Mineralni podil
o Mechanicka disperze
= Hruba
= Jemna
o Koloidni disperze
o Molekulova disperze
— Organicky podil
o Neziva slozka — humus

o Ziva slozka - edafon
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Kapalna faze
— Pudni roztok

— Pudni voda

Plynnéa faze

— Pudni atmosféra

Schéma slozZeni puidy (Lanik et al., 1960)

2.1.4 Fyzikalni vlastnosti pudy

Objemova hmotnost

Hrasko et al. (1988) definuji tuto vlastnost jako hmotnost uréitého objemu pudy na
1 cm?® v pfirozeném sloZeni tj. i s pory obsahujicimi vodu a vzduch. Pro uréeni hmot-
nosti zalezi na mnoha okolnostech, jako je podrovitost, zrnitost, struktura, ulozeni
mechanickych element a agregatl, obsahu vody a vzduchu Vv ptd¢. Jedna se tak
0 znaén¢ proménlivy ukazatel.

Mérna hmotnost (hustota)

Podle Rejska a Vachy (2018) predstavuje tato veli¢ina hmotnost 1 m® pevné, neporézni
zeminy (pevné faze puady) v tunach nebo gramech. Jedné se tedy o veli¢inu, ktera je
Vv Case na konkrétnim misté prakticky neménna. U mineralnich ptd se pramérna hmot-
nost pohybuje mezi 2,6 — 2,7 t/ m3, u organickych ptd klesa pod 1,5 t/ m®. Mérnou
hmotnost ovliviiuje pfevazné mineralogické sloZzeni a obsah organické hmoty.
Pdrovitost

Porovitost jinak fe¢eno objem pord je opakem objemové hmotnosti. Tato velicina je
také znané proménliva a je ovlivnéna strukturou, zrnitosti a objemovou hmotnosti
pudy. Porovitost nasich pid se pohybuje okolo 30-65 %. Pdrovitost I1ze ménit agro-
technickymi zé&sahy nebo orbou, kde se muze zvysit o 25-30 %. V organickych
horizontech mize dosahovat az 80 %, postupné s hloubkou ptidniho profilu klesa az
kK minimalnim hodnotdm mineralnich horizontti, kde se pohybuje mezi 35-40 %
(Rejsek a Vacha, 2018). Na porovitosti zavisi vodni a vzdusny rezim pidy, neudava
pouze pudni texturu, ale zavisi také na ¢innosti edafonu. Pis¢ité pidy jsou porézné;si
oproti jilovitym piddm, u nich ale lze pdrovitost zvysSit vapnénim, dochéazi tim

ke shlukovani ¢astic jilu a tim zvySovani porovitosti (Forman a Gordon, 1993).

11



Pudni struktura
Dle Chapina et al. (2002) je pudni struktura tvofena shlukovanim pudnich ¢astic
do vétsich celku, tzv. agregatu. Ke shlukovani agregati slouzi organicka hmota, oxidy
zeleza, vicemocné Kationty, jily a oxid kiemicity. Padni strukturu a jeji stavbu
podporuje i edafon a houby. Prostory vznikajici mezi ptidnimi agregaty jsou nezbytné
pro vsakovani vody, vyménu plynt mezi ptidou a atmosférou a pro rist kofenti rostlin.
Negativni u¢inky na padni strukturu ma dbytek organické hmoty, zhutiiovani pady
tézkou technikou a hospodaiskymi zvitaty.
Zrnitost pudy
Zrnitost pudy neboli texturu popisuji Sanka a Materna (2004) jako velikost a pomérné
zastoupeni jednotlivych pidnich frakci. Tato vlastnost se zna¢né podili na pribéhu
pedogenetickych procest, na ekologickych a agronomickych vlastnostech pldy.
Hrubozrnéjsi piida vznikne tim, Ze v mate¢ni horniné bude vice tézko zvétralych
hornin.

Simek (2005) &leni podle velikosti zrn ptidni &astice na pisek, prach, jil a pfechody

mezi nimi. U nas je nejuzivangjsi systém tidéni podle Kopeckého.

Tabulka 2.1: Systém t¥idéni ¢astic podle Kopeckého (pievzato od Simek, 2005)

Nazev Prameér ¢astic Kategorie

Jil Pod 0,002 mm

Jemny prach 0,001-0,01 mm . (jilnaté Castice)
Prach 0,01-0,05 mm .

Praskovity pisek 0,05-0,1 mm 1.

Pisek 0,1-2 mm V.

skelet Nad 2 mm

Tomasek (2003) uvadi velikostni zastoupeni rozdilnych mineralnich ¢astic.
Tzv. jemnozem ma nejvétsi vyznam co se tyka obsahu ¢astic. Jemnozem je soucet
mineralnich ¢astic s velikosti pod 2 mm v praméru. Pomoci zrnitostniho sloZeni se
urCuji pudni druhy (ptdy pis¢ité, hlinité, jilovité) a pfechody mezi nimi. Zrnitostni
slozeni jako je textura, mechanicka skladba patii mezi nejbéznéjsi ukazatele. U nas je

nejuzivanéjsi systém tfidéni podle Novaka.
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Tabulka 2.2: Klasifikaéni stupnice piidnich druhii podle Novaka (Tomasek, 2003)

Obsah jilnatych ¢astic
Skupina puad Pudni druh (pod 0,01 mm)
[ hmotnostni]

Jil Nad 75

Tézké Jilovita zemina 60-75

Jilovitohlinita zemina | 45-60

Hlinita zemina 30-45

Stfedni Pisc¢itohlinita zemina | 20-30

Hlinitopiscita zemina | 10-20

Lehké Pisc¢ita zemina 0-10

Barva pidy

Barva piady ukazuje obraz fyzikalniho a chemického slozeni pidy. Barvou je
vyjadiena vazba pudy na matecni substrat a reliéf, jelikoZ je zavisla na procesech
odehravajicich se v krajin€. Barva se méni nejen na jejim povrchu, ale také uvniti
jejiho profilu. St¥idani barev ptdniho profilu zobrazuje ptsobeni ptadotvornych
procest, které jsou rozdéleny na jednotlivé horizonty (Bicik a Cibulka, 2009).
pudniho profilu a vztahuje se k individudlnim diagnostickym horizontim. Ohledné
barvy je tim rozhodujicim obsah organické hmoty. V piipadé podpovrchovych
a substratovych horizontech je to uz pfitomnost konkrétni organické hmoty.

Teplota

Brady a Weil (2002) uvadéji, ze teplota neovliviiuje pouze fyzikalni vlastnosti, ale take
chemické vlastnosti a aktivitu edafonu. Primarnim zdrojem tepla v pid¢ je sluneéni
zafeni, jim dochazi v ptdé ke stiidani dennich a sezonnich teplot. Tmava ptda je oproti
svétlé pude intenzivngji prohfivana. K pidé prorostlé vegetaci se dostavaji slune¢ni
paprsky pomaleji, nez je tomu u ptidy bez vegetace. Teplotu pidy ovliviiuje také obsah
vody, vlhka pida je tedy vzdy chladnéjsi oproti suché, jelikoz ta se ochlazuje
evaporaci. K teplotnim vykyvim dochazi pfedev§im na nejsvrchnéjsich vrstvach

pudy, teplota v hlubsich mistech se méni nepatrné.
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2.1.5 Chemické vlastnosti pudy

Hrasko et al. (1988) tvrdi, Ze chemické procesy, které probihaji v padé, jsou
podminéné souhrnnym puasobenim piirodnich Ciniteld. Znac¢ny vliv na chemické
vlastnosti ma také vliv ¢loveka.

Prvky v pudé

Prvky v pudé rozliSsujeme na makroelementy a mikroelementy podle pomérného
zastoupeni.

Makroelementy jsou prvky, které tvoifi pievaznou ¢ast piidni hmoty. Je zde velké
zastoupeni prvka — Kyslik, kiemik, hlinik, Zelezo, vapnik, hot¢ik, draslik, sira, dusik
a fosfor (Sarapatka, 2014).

Horacek et al. (1994) popisuji jako zdroj mikroelementi v pudé pudotvorny
substrat, dale statkova a praimyslova hnojiva a atmosférické depozice. Mezi prvky sem
patii bor, mangan, molybden, méd’, zinek, kobalt, jod, chlor a fluor. Tyto prvky se
nachézeji v pudé v mikromnozstvi. Nachazi se ve tfech formach — anorganicka podoba
(mineraly a soli), organické slouceniny a pldni roztok. Kationty mikroprvki
prevladaji nad anionty. V kyselém prosttedi byva u mikroelementl nejvetsi
rozpustnost a ptijatelnost pro rostliny.

Pudni reakce

Sarapatka (2014) rozdéluje piidni reakce na aktivni a potencialni reakce ptdy. Aktivni
reakce pidy je zpisobena volnymi H' ionty, které jsou uvoltiovany do padniho
roztoku z organickych a mineralnich kyselin, koloidnich ¢astic aj. Dale se reakce
stanovuje pudnim vyluhem a oznacuje se jako pH/H20.

Vyjadiuje obecny pomér koncentrace vodikovych hydroxylovych iontli v ptidnim
roztoku. Je jednim z nejcastéji stanovenych vlastnosti. Tento pomér je vyjadien
vodikovym exponentem a hodnotou pH. Pudni reakce aktivni vyjadiuje aktualni
situace v pudnim roztoku. Plidni reakce vyménna popisuje schopnost ptidy ménit pH
roztokd neutralnich soli. Pidni reakce hydrolytickd charakterizuje schopnost ptudy
ménit reakci hydrolyticky stépitelnych octand (Rejsek a Vacha, 2018).

Pufracni schopnost pudy: Dle Rejska a Vachy (2018) je diky pudni pufrovitosti
puda schopna odolavat zménam ptdni reakce vyvolané vstupem kyseliny ¢i zasady.
Podstatou pufrovitosti je odpor vi¢i zménam, vyvolanym meénicim se pomérem
koncentraci vodikovych a hydroxylovych ionti. Kazda puda vykazuje schopnost
néjakym zménam odolavat. Pufrovitost souvisi s pudni reakci a se sorpcnim

komplexem, nepfimo té€z s potencidlem pudy.
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Pudni sorpéni komplex
Tato vlastnost patii mezi nejvyznamnéjsi charakteristiky ptdy z hlediska schopnosti
vazat puvodni ziviny, dodané ziviny a kontaminanty (Sanka a Materna, 2004).

Pfitomnostni ptidnich koloidd je dana sorpéni schopnost piady (Horacek et al., 1994).
2.2 VIhkost pudy

Rejsek a Vacha (2018) popisuje vlhkost pudy jako vlastnost, kterd udava momentalni
obsah vody v padé. Mistni vlhkost je pfimo zavislda na vngjSich klimatickych
podminkach, ty vedle hydrického ptidniho rezimu téz podmiiiuji termicky ptidni rezim
(pfi zasadni roli nadmoiské vysky). Aktualni vlhkost pidy je pak zavisla nepfimo
na zménach vegetac¢niho krytu, ktery jednak sam reaguje na zménu klimatu a jednak
jsou jeho zmény zpiisobené sklizni zemédélské pudy.

2.2.1 Charakteristické vlastnosti vlhkosti pudy

Vrablik (2006) poukazuje na neustale se ménici obsah vody v pidnim prostiedi
a vlhkost pady. Aby se daly vlhkostni stavy pudy vyjadfit, srovnat stanovuji se
charakteristické hodnoty tzv. hydrolimity, které¢ se d€li na zakladni a aplikované. Tyto
hodnoty vyjadiuji a charakterizuji: hranice mezi jednotlivymi kategoriemi piidni vody,
hranice rtizné pohyblivosti pidni vody, a hranice rtizné ptistupnosti vody pro rostliny.
Z&Kladni hydrolimity:

— Adsorpéni vodni kapacita: maximalni mnozstvi vody véazané adsorpénimi
silami.

— Lentokapilarni bod: sdéluje stav pudni vlhkosti, kterd lezi na rozhrani
energetickych kategorii té¢Zce pohyblivé a lehce pohyblive kapilarni vody, jejiz
souvislost je pferusena. Vysledkem je sniZeni ptitoku vody ke kofentim rostlin.

— Retenéni vodni kapacita: vyjadfuje stav pudni vlhkosti lezici na rozhrani
kapilarni a gravitaéni vody. Vyjadfuje, jaké maximalni mnozstvi vody je
schopna piida zadrzet v rovnovazném stavu po nadmérném zavlazeni.

Aplikovani hydrolimity:

— Polni vodni kapacita: rozumi se ji stav, kdy jsou vSechny kapilary naplnény
vodou. Jednd se o hranici mezi kapilarni a gravita¢ni vodou.

— Plna vodni kapacita: sd€luje stav, pii kterém jsou kapilarni a gravitacni pory
plné zaplnény vodou.

— Bod sniZeni dostupnosti: jednd se o stav, pfi kterém se znacné sniZuje

pohyblivost pidni vody a jeji dostupnost pro rostliny. Tento hydrolimit je
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shodny se zakladnim hydrolimitem — Lentokapilarni bod — hranice mezi tézko

pohyblivou kapilarni vodou a pohyblivou kapilarni vodou, ktera je piistupna

pro rostliny.

— Bod vadnuti: vyjadiuje stav minimalni ptidni vlhkosti. Rostlina v tomto stavu

vadne, jelikoz voda v pide¢ je vazana vétsi silou nez-li saci sila kofent (Vrablik,

2006).
2.2.2 Faktory ovliviiujici pudni vlhkost
Brady a Weil (2002) popisuji, jak je ptada daleZitou slozkou v malém i velkém
kolobéhu vody, déle piidavaji, ze piada ma nezastupitelnou funkci v retenci vody
Vv krajiné. Srazkova voda je z ¢asti odvadéna zpét do fek, z Casti je vazéna v padé
a z ¢asti se stane podzemni vodou, kterd slouzi jako zdroj vody pro vegetaci béhem
suchého obdobi (Brady a Weil, 2002). Na zménu teplotnich podminek v padé jsou
Casto navazany i zmény ve vlhkostnich podminkach. Naruseni disipacni struktury
krajiny muze vést az ke zméné energeticko-latkoveé bilance krajiny. V piipadé naruSeni
dochazi ke zvyseni teploty v krajing, na kterou jsou piimo navazany zvySené ztraty
pudni vlhkosti. Naruseni struktury miize ovliviiovat také lokalni distribuce srazek
Vv krajin¢ (Pokorny, 2001).
Intercepce
Rejsek a Vacha (2018) popisuji intercepci jako schopnost vegetace zadrzet vodu
pomoci povrchového napéti. Jedna se tedy o cast srazek, které nikdy nedopadnou
na zem. Cerveny et al. (1964) upozoriiuji na lesni porost, ktery ma nezastupitelny
vyznam V retenci vody Vv krajing. Jaké mnozstvi vody se v lese béhem kratkého desté
dostane do pudy, zalezi pfedevsim na velikosti intercepce stromi (Rejsek a Vacha,
2018). U listnatych stromt dosahuje intercepce az 20 % spadlého desté. Naopak
u smrkovych dfevin je to mnohem vice. Je to zpiisobeno vysokym poctem jehlic, které
maji v souctu vétsi povrch, nez je povrch listil u listnatych stromd. Jehli¢naté stromy
dokazou udrzet pii kratkém desti az 60 % destové vody, kterd se nikdy nedostane
do pudy, vyznamné ovlivni ptdni vlhkost. AvSak efektivita intercepce se v prubéhu
roku méni, jehli¢naté stromy dosahuji nejvétsi intercepce v letnich mésicich (Riedl et
al., 1973).

Riedl et al. (1973) dale uvadgji, ze kolik vody se dostane do pudy, z&lezi na dvou

faktorech — intenzita a trvani desté. Béhem prudkych ¢i dlouhotrvajicich desti neni
vliv intercepce tak velky, jako pii kratkych prehankach. RejSek a Vacha (2018)

popisuji Ucinnost intercepce, ktera je také ovlivnéna vékovou strukturou vegetace.

16



Starsi stromy maji diky své vétsi koruné zvysenou schopnost intercepce. V pievazné
veétsing lesnich ekosystému je negativnim faktorem nedostatek slune¢niho zafeni,
naopak v suchych oblastech mize byt limitujicim faktorem nedostatek vody (Macek,
2009).

Vypar

Dostatek vody v pudé je dulezity pro téméf vSechny fyziologické procesy rostlin
a zivoCichu. Zakladnim prvkem terestrickych hydrologickych cykla je schopnost
vegetace vyuzit slunecni energii na pfeménu vody ve vodni paru (Pokorny, 2001).
Dle Monteith (1965) zavisi velikost vyparu neboli evapotranspirace na mnoha
faktorech - vlhkost puidy a vzduchu, intenzita vzlinani, teplota vzduchu a pady, reliéf,
hloubka hladiny spodni vody, vitr a atmosféricky tlak.

Tesaf et al. (2004) rozlisuji aktudlni a potencialni vypar ekosystému. Aktualnim
vyparem se rozumi skute¢na evapotranspirace, kterd udava, kolik vody se skute¢né
vypafi z ekosystému za urcitych podminek. Potencidlnim vyparem je myslena
maximalni mozna evapotranspirace, ktera neni limitovana nedostatkem vody v eko-
systému. Potencialni vypar je vzdy vyssi nez aktudlni, nejvyssi rozdily jsou v priibéhu
vegeta¢niho obdobi.

Woods (2003) poukazuje na fakt, ze transpirace, kterd ochlazuje povrch rostlin,
se spousti v ptipadé, kdy vegetaci zacne ohfivat slunecni zafeni ¢i teply vzduch.
Transpiraci siln¢ ovliviiuje typ vegetacniho krytu a jeho funkce. To je diivod velkych
rozdild v mikroklimatu mezi oblastmi lezicimi v podobnych geografickych
podminkach ovSem s odliSnou vegetaci. V prubéhu vegetativniho obdobi se mohou

meénit teplotni a vodni rezimy v krajiné podle toho v jakém stavu je vegetace.

2.3 Srazky

Srézky jsou povazovany za hlavni slozku, ktera pohani hydrologicky kolob¢h vody.
Studiem srazek a vSech jejich vlastnosti a souvislosti se zabyva hydrometeorologie.
Hydrologie se zabyva srazkami az po jejich dopadu na zemsky povrch (Brutsaert,
2005).

Srazky jsou dle Serrana (1997) zakladnim hydrologickym smyslem. To ony
naplnuji feky, rybniky, potoky, mofe a ocedny, diky nim vznikd ptdni vlhkost
a zvodné. Hydrologie se zabyva spiSe formou, prostorovym zaloZenim a casovou
variabilitou srazek v daném povodi nebo Uzemi. Vzajemné porozuméni jejich pavodu

a vzniku pomaha pfti vykladu extrapolaci srazkovych charakteristik.
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2.3.1 Vznik srazek

Tlapéak et al. (1992) popisuji vznik srazek jako vysledek kondenzace nebo desublimace
vodni pary v ovzdusi, na povrchu tizemi nebo na rostlinném krytu. Zakladnimi ¢initeli
urcujici raz krajiny jsou srazky a teplota vzduchu.

Pro vytvoreni srazek je dle Serrana (1197) zapotiebi akumulace vodni pary
v atmosféte. Vodni para vnika vypafovanim a jeji transport zptsobuje vitr. Zlomek
vodni pary v atmosféie je ve srovnani s mnozstvim jinych pfitomnych plyni velmi
maly. Maximalni mnozstvi vodni pary zadrzené ve vzduchu je nazyvano nasyceni
vodni parou. Dojde-li k pfesahnuti maxima nasyceni, dojde ke kondenzaci a srazkovy
proces muze byt zahajen. Nasyceni vodni parou je funkci teploty vzduchu, s rostouci
teplotou klesa nasyceni parou. Na druhou stranu s klesajici teplotou nasyceni roste.
V piipadé, ze se vzduch ochladi, ptebytek vodni pary zaéne béhem rostouciho
nasyceni kondenzovat.

K{iz (1988) se zaobira vodni parou, kterd z povrchu oceand, moii, jezer, rybnika,
ek, z fek a sublimace ze sn¢hu a ledu neustéale zdsobuje atmosféru. Mnozstvi vody se
dostava do atmosféry nejen prostfednictvim rostlinnych organismu, ale také pomoci
vyparu z pudy a vodni hladiny. V dusledku kondenzace se vodni para, kterd je
obsazena v atmosféfe, dostdva zpét na zemsky povrch ve formé vertikdlnich
atmosférickych srazek v kapalném i pevném skupenstvi. Na druhou stranu
horizontalni srazky se vytvareji aZ na aktivnim povrchu zemé.

2.3.2 Rozdéleni srazek

Srazky prichazejici na zemsky povrch ve formé desté a snéhu, jsou charakteristické
velkou proménlivosti. Srazky se déli na dvé skupiny: horizontdlni a vertikélni.
Rozdé&luji se podle mista a zpuisobu jejich vzniku (Tlapak et al., 1992).

Kemel (1996) popisuje horizontalni srazky jako nezbytnou soucast zemédélstvi,
jelikoz pokryvaji minimalni potfebu vody pro zachovani Zivota v obdobi, ve kteréem je
mnozstvi vertikalnich srazek velmi malé. Na druhou stranu v obdobi hydrologického
roku je mnozstvi horizontélnich srazek oproti spadlym vertikalnim srazkam pravidelné
Mmensi.

Podle skupenstvi rozliSujeme srazky na kapalné (dést) a pevné (kroupy).
Pti teplotach kolem 0°C se mohou vyskytovat srazky smiSené. Podle zplisobu a mista
vzniku lze srazky rozdélit na:

— horizontalni, jez se tvofi kondenzaci par bezprostiedné na povrchu zemé ¢i

predmeétech, rostlinach — rosa, jinovatka, ledovka atd.,
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— vertikélni, vznikajici ve volné atmosféic a podle pravé existujicich meteoro-
logickych podminek z ni vypadavaji vlivem gravitace jako dést’, snih, kroupy
apod. (Kemel, 1996).
Atmosférické srazky
Atmosférickymi srazkami Lischke (1998) oznacuje vodu v kapalném a tuhém stavu,
kterd pada z oblaku na zemsky povrch. Aby doslo k takovému jevu, musi byt kapky
nebo krystalky takovych rozmérl, ze se nedokdzou udrzet v atmosféfe a pomoci
gravitace se snaseji doli na zemsky povrch.

Srazky jsou jako pojem zahrnujici velkou ¢ast hydrometeord. Srazky jsou jednou
Z hlavnich casti kolobéhu vody. Jedna se o Castice vody, které vznikaji kondenzaci
vodni pary v pribéhu, kdy padaji z oblohy nebo kondenzuji az pfimo na zemském
povrchu. Primérné mnozstvi a frekvence srdzek jsou dilezitou charakteristikou zemé-
pisnych oblasti a rozhodujicim faktorem pro uspé$né provozovani v zemédélstvi
(Kemel, 1996).

Dle Tlapéka et al. (1992) mizeme na atmosférické srazky uplatnit tzv. Tietinové
pravidlo popsané J.C. Métheriem v roce 1797: tietina spadlé vody z atmosférickych
srazek se vypafi, tfetina ste¢e po povrchu a tietina se vsakne do pudy. Toto pravidlo
ma pouze regionalni platnost. Bilance rozdéleni vody ze srazek se méni s mistem i ¢a-
sem a zavisi na mnoha faktorech, jako teplota vzduchu i pudy, vegetaéni pokryv,
morfologie terénu, relativni vlhkosti vzduchu, propustnosti pudniho pokryvu
a horninovém podkladu a na trovni hladiny podzemni vody.

Atmosférické srazky v CR

Kvitek et al. (2006) uvadgji, ze geograficka poloha naseho statu ma vyznamny vliv
na vodni reZzim a kapacitu vodnich zdrojli na naSem tzemti, a proto jsou srazky nasim
nejvyznamnéj$im zdrojem vody. Vodu se musime v nasi krajin€ snazit udrzet a zdarné
s ni hospodafit, jelikoz jsme vnitrozemsky stat na rozvodi Cerného, Baltského
a Severniho mote. NaSe vodni toky tak odvadeji vodu do okolnich statd. Je nutné si
toto uvédomit a s vodou racionalné hospodatit.

2.3.3 Méieni srazek

Srédzkové uhrny meétime v siti meteorologickych stanic, kde jsou instalovany srazko-
méry, zapisujici ombrograf/ombrometr nebo totalizator. V horskych oblastech nebo
v oblastech s ¢lenitym terénem je sit’ meteorologickych stanic hustéjsi a jsou rozdéleny

nerovnomérne. Na nasem Uzemi piipada na jednu srdzkomérnou stanici v priméru
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na 79 km?. Meteorologické stanice a jejich stanice u nas ma na starost Cesky hydro-
meteorologicky ustav, ktery je zfizuje, udrzuje a pozoruje srazkové jevy (Kemel,
1996).

Srazkomér je hlavni méfici pfistroj pro méfeni kapalnych srazek. Sklada se
z velké srazkomérné nadoby, nélevky, konvice a sklenéné kalibrované odmérky.
Ptistroj se umist'uje na podstavec, kde musi byt horni okraj velké srazkové nadoby
ve vyice 1 m nad terénem. Zachytna plocha srazkoméri se pohybuje okolo 500 cm?
na stanicich v siti CHMU. V obdobi od 15. dubna do 15. fijna (tzv. bezmrazové
obdobi) se do velké srazkomérné nadoby vklada konvice a na nadobu se nasadi
nalevka tak, aby jeji trubka ustila v konvici. V obdobi od 15. tijna do 15. dubna
(tzv. mrazové obdobi) se vyuziva pouze velka sraZkomérna nadoba bez nalevky
a konvice (Hellebrand et al., 2010).

V soucasnosti dochdzi k automatickému méteni srazek pomoci c¢lunkovych
srazkomérit nebo vahovych srazkoméru. Automatickym srazkomérem se vyhneme
chybam, které¢ miiZze zptsobit pozorovatel.

Clunkovy srazkomér ma zachytnou plochu 500 cm? a pomoci systému vytapéni
muze fungovat celoro¢né. Pristroj funguje podobné jako vanicka, kterd ma dvé komory
o obsahu 0,1 mm v kazdé, poté co se jedna z nich naplni a vyprazdni, preklopi se
do druhé pozice, coz se zaznamend. Tento pfistroj nedokaze Upln€ presné méfit
intenzivnéjsi desté a celoro¢ni hodnoty jsou spiSe podhodnocené. Pocty preklopeni
Clunku se pocita v minutovych intervalech a jsou zaznamenadvany jako minutové
uhrny. Mohou ale nastat poruchy pieklapéciho mechanismu, poruchy termostatu
anebo poruchy pfenosu dat. Pozorovatel musi provadét prubézné kontroly sraZkomeéru,
Casto se také stava, Ze dojde k ucpani nalevky necistotami a tim se zkresli méfené
srazkové udaje (Hellebrand et al., 2010).

Oproti tomu véhovy srazkomér je pii métfeni intenzivnéjSich srdzek mnohem
spolehlivéjsi. Vahovy srazkomér pracuje pomoci tenzometrické vahy, kterd je
pfipojend na fidici elektroniku, ta vyhodnocuje méfeni a ovlada ostatni ¢asti srazko-
méru. Pfistroj se vykazuje pfesnym okamzitym méfenim srazek a zvlada srazky
i s vysokou intenzitou. Stejné jako Elunkovy piistroj ma zachytnou plochu 500 cm?,
vystupni realné rozliseni ma 0,1 mm a vyuziva se pro méfeni kapalnych a tuhych

srazek (Hellebrand et al., 2010).
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2.3.4 Srazkové charakteristiky
Z méteni a pozorovani meteorologickych stanic vyvodime a zjistime druh srazek, doba
jejich trvani, mnozstvi srazek a ptipadn€ i jejich prabeh a intenzitu srazek (Kemel,
1996).
Mnozstvi srazek
Mnozstvim srazek Kesner (1997) vyjadiuje vysku vrstvy vody v milimetrech, ktera se
tvoti pfi kapalnych srazkach na vodorovném povrchu bez zasakovani nebo odtoku
a vyparu vody. Jeden litr vody na 1 m? tvoii vrstvu 1 mm vysokou. Sila srazek ukazuije,
jaké mnozstvi srazek spadlo béhem jedné srazkové epizody. Trvani srazek se méfi
v minutach nebo hodinach.
Intenzita srazek
Tato veli¢ina ukazuje podil vysky spadlych srazek a doby jejich trvani, nejcastéji
v mm/min’t, anebo jako specificka vydatnost (,,i) v I/s™* spadlych na plochu 1 ha:

h

i = T [mm.min~1]

(Tlapék et al., 1992).

Dle Kesnera (1977) srdZzkovy normal vyjadiuje nckolikalety primér srazek
VvV urcitém misté za obdobi roku, mésice, sezony. Za srazkovy den se bere den,
ve kterém spadne béhem 24 hodin vice nez 0,01 mm srazek.

Efektivni srazky ukazuji mnozstvi srazek, které jsou vyuzité padou ve srovnani
s celkovym thrnem srazek. V letnich mésicich dosahuji v priméru 20 az 30 %
z celkové spadlych srazek v daném misté predevsim na malo strukturnich ptidach.

Intenzita srdzek ovlivituje agrotechnické prace, vodni erozi, riist rostlin, a to jak
pfiznivé, tak 1 negativné. Jedna se o agrometeorologickou charakteristiku. Havlicek

et al. (1986) uvadi Klasifikaci destovych srazek podle intenzity a délky trvani.

2.3.5 Casové a plo§né rozdéleni srazek
Stresik (2002) uvadi, ze Casové rozloZeni srazek je nerovnomérné a je rozlozeno
Vv pritbéhu celého roku, lze ale fict, Ze v 1ét€ spadne vice atmosférickych srazek nez
v zimé&. V zimnich mésicich je v poslednich 50 letech mirny pokles, v letnich mésicich
Vv pribéhu posledniho stoleti je naopak mirny vrast. AvSak v jarnich a podzimnich
mésicich je pokles ¢i vzrist nepatrny.

Rozdé&leni srazky na konkrétni den v tydnu, popiipadé roce je v podstaté nahodné.
Podle dosavadnich statistickych udaju piipadd nejvétsi vyskyt srazek na ranni

a odpoledni hodiny, naopak méné prsi pred polednem a v noci. V Ceské republice se
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pohybuje primérny rocni thrn v rozpéti od 450 do 2 000 mm. Z celkového ro¢niho
uhrnu srazek ptipada na 1éto 45 %, zima 15 az 25 % podle polohy, na jaro a podzim
25 — 40 % (Nypl, 1986).

Nypl (1986) dale uvadi, ze podle doposud zpracovanych statistik je na srazky nej-
bohatsi Cervenec, pripadné také Cerven a srpen. Na druhou stranu nejméné skoro
minimum srazek pada zpravidla v unoru, mén¢ casto v bieznu, vyjimecné v lednu.
Na nasem uzemi je srazkova prevaha v letnim obdobi, tedy od dubna do zéii spadne
piiblizn¢ 2/3 celorocniho uhrnu srazek. Kolik spadne vody, neovliviiuje nejen zeme-
pisna poloha, ale také nadmotska vyska a orientace tizemi vuéi svétovym stranam.

Duba et al. (1986) popisuji rozlozeni srazek na uzemi Ceské republiky
nasledovné:

— Na 16 % plochy statu €ini primérny ro¢ni thrn srazek vice nez 800 mm
— Na 59 % plochy statu ¢ini primérny roéni Uhrn srazek 600 az 800 mm
— Na 25 % plochy statu ¢ini primérny ro¢ni thrn srazek méné nez 600 mm

Plosné rozdéleni srazek v ur€itém uzemi lze zobrazit pomoci izohyet. Jsou to ¢ary,
které spojuji na mapé mista se stejnymi srazkovymi uhrny. Izohyety mohou udévat
Uhrny za razné dlouha obdobi napf. za dany rok, za obdobi krat$i nez jeden mésic,
za jednotlivy dést’ (Kemel, 1996).

2.3.6 Extrémni srazkové udalosti
Dulezitymi charakteristikami hydrologického rezimu toku a povodi jsou jejich
extrémy, to jsou maximalni a minimalni pratoky a vodni stavy (Dub et al., 1969).

Nejcastéjsim vyskyty extrémnich udalosti jsou spojené s bouikami a ptivalovymi
lijaky, které jsou doprovozené dalSimi nebezpenymi jevy. Ty zplsobuji velké ztraty
nejen ekonomické, ale také na lidskych Zzivotech a tim lidskou spole¢nost velmi
ovlivituji. Druhym extrémem je naopak dlouhodoba perioda bez srazek, ktera
negativné ovliviiuje zemédelstvi, stav ovzdusi a zdravotni stav populace (Dolezalova,
2013). Dub et al. (1969) poukazuji na to, ze vznik extrémni srdzko-odtokové situace
je dulezitym aspektem celkového mnozstvi dopadnuté vody nad danym Uzemim
za urcity Casovy usek. Kratkodobé desté, oznacujici se jako lijaky nebo ptivaly, jsou
startovacim spoustéem pro mechanismus extrémnich pratokd.

2.4 Vliv vlhkosti na odtok vody z povodi
Pocate¢ni vlhkost pudy patii mezi vyznamny parametr, ktery ma vliv na celkovy

proces pii formovani odtoku. Okamzita intenzita odtoku vykazuje vysokou miru
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proménlivosti vii¢i pidnimu sacimu tlaku, ptidni vlhkosti nebo celkového obsahu vody
v padnim profilu. Momentalni vlhkost pady ovliviiuje naplnéni pérovitosti pudy.
Padni profil je vétSinu Casu blizko nasyceni, to nasledné¢ ovliviluje pribeh
podpovrchového odtoku. Vztah mezi pudni vlhkosti a podpovrchovym odtokem
s celkovym odtokem z povodi je velmi tésny. Odtok z povodi, kde je ptdni profil
tvofeny zvétravajicim substratem, je z velké ¢asti podminény mirou ptdni vlhkosti
a existenci preferen¢nich cest (Sanda et al., 2006). Dle Tesate et al. (2001) nastava
odtok vody do podlozi z kotfenové zony vegetacniho pokryvu az potom, kdy se pie-
kro¢i horni kritickd hodnota ptdni vlhkosti. Pokud se tak stane, srazkova voda snizi
svij obsah v pidnim profilu. V ptipadech, kdy je situace ohledné ptidni vlhkosti mensi
nez kriticka, je odtok vody do podlozi bezvyznamny. Vétsi vliv pudni vlhkosti
na odtok nastava v mensich povodich.

Je dulezité upozornit na fakt, ze momentalni piidni vlhkost ovliviiuje cely proces
transformace ovzdus$né srazky. Dojde-li skoro k plnému nasyceni vodni kapacity
Vv pidg, staticka retence vody Vv pidé neprobéhne a do pudy se bude infiltrovat jen
takové mnozstvi, které bude schopné odtéct podpovrchovym nebo zakladnim odtokem
do vodniho toku (Kantor et al., 2003). Pii plném dosazeni nasyceni pudniho profilu
mize dojit, pomoci riznych ¢initeld k transportu vody padou, k rychlému odtoku,
ktery miize vyvolat az extrémni vyprazdnéni celého systému 1 pfi nizkych srazkach
(Sanda et al., 2006, Cislerova, 2003).

Z vysledki méfeni a vyzkumu dosel Kralovec et al. (2015) k zavéru,
7e hydropedologické podminky jsou pfi vzniku kratkodobych odtokti vyznamné
a dalezité pro formovani odtoku a jeho pribéh. Pro retenci vody v krajiné jsou vhodné
piscitohliniti pidy s minimem skeletu napf. kambizem¢é modalni.

Vysoké srazky, slozitd morfologie terénu, rozdilné klimatické poméry, tézko
urCitelna hranice mezi propustnym, heterogennim ptidnim profilem a krystalinickym
podlozim s neur¢enym puklinovym systémem zpisobi, ze vztah mezi srazkami
a odtokem je =zatiZzen zhlediska nejasnosti odtokit velkou pochybnosti.
U podpovrchové slozky odtoku, ktera pievlada nad plosnym povrchovym odtokem,
neni zcela jasné, jak ptispiva k tvorbé hydrogramu (Cislerova et al., 2003).

Sanda et al. (2006) na zakladé svych vyzkumt a méfeni tvrdi, Ze ptidni prostfedi
je hlavnim kontrolnim prvkem, ktery vyznamné ovliviiuje velikost a priabéh odtoku,
jenz je zavisly na podpovrchovém odtoku. Jejich vysledky tak potvrzuji, Ze je vztah

mezi pudni vlhkosti a odtokem z povodi a vzajemné na sebe pusobi. Velikost a doba
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trvani srazek zasadné ovliviiuje proces infiltrace i odtoku, coz ma pak za nasledek
ovlivnéni vlhkostnich podminek.

Evans et al. (1999) a Vicek et al. (2012) se shodli na tom, Ze pudni profil slouzi
jako vyznamny parametr k urceni srazko-odtokového procesu. Ur¢uje piedevsim dobu
zadrzeni vody v pud¢, ale také mnozstvi infiltrované vody. Retence je vSak nestala
aV case se meéni, je to zpisobené pudni vlhkosti a vySkou hladiny podzemni vody
u zamoktenych ploch.

Tesai et al. (2001) popisuji vodni rezim pidy, jako d¢j, pii kterém dochazi
ke sttidavému plnéni pady srazkami, obéasnému odtoku do podloznich vrstev
nebo prazdnéni transpiraci. Dale popisuji chovani pudy jako prito¢nou nadrz, ktera se
plni srazkovou vodou a prazdni diky transpiraci rostlin. Zasoba ptidni vody dosahuje
bud’, maximalni nebo minimalni hodnoty. Hodnoty mezi t€émito dvéma kolisaji béhem
vegetatniho obdobi. Pii dosdhnuti maxima dochazi k plnému zaplnéni ptidy vodou
a infiltrace dal$iho desté by zptisobila nestabilni podminky v ptidé€ a doslo by ke vzniku
odtoku vody z pidy do podlozi. Naopak minimum zobrazuje takové zaplnéni ptudy
vodou, kdy je nemozny dal§i odbér vody na transpiraci diky nedostate¢né vlhkosti
pudy.

Novak et al. (2002) ve své knize popisuje pribéh zmén piadni vlhkosti v pribéhu
roku. V pocate¢nich mésicich roku, tedy leden az biezen, se vlhkost pidy vyrazné
zvySuje. Narust zpisobuje minimalni evapotranspirace a infiltrace, kterd se omezuji
pouze na obdobi po dobu tani snéhové pokryvky. V obdobi tani se do pidy najednou
dostava velké mnozstvi vody a dojde tak k jejimu rychlému nasyceni. Vysychani pudy
po takovém obdobi trva nékolik tydnt, a i slabsi sraZkové epizody v pritbéhu zplisobi
op¢tovné nasyceni pidy. V disledku téchto udalosti dosahuje vlhkost ptidy nejvyssich
hodnot pravé v obdobi biezen — kvéten. Poté ale ptijde obdobi s minimalni vihkosti
pudy, které je zpiisobené nejteplej$§imi mésici roku (Cerven — srpen). Zaroven obdobi
kvéten — fijen mize byt obdobim nejteplejSim a nejvlhéim, diky intenzivnimu vyparu,
ktery ma za nasledek intenzivni srazky. Infiltrace srazkové vody je v tomto obdobi
nepretrzita a puda je ji schopna snadno transportovat. Pii opakovanych ptivalovych
srazkach dochéazi k ptesyceni pady vodou.

Transpirace, kterd je dulezitd ve vodnim rezimu pidy, se nejvice projevuje
Vv hydrologickém cyklu ve vegetacni sezoné&. V teplych mésicich voda nevytéka z pudy
do horninového podlozi, ale je odebirana rostlinami pro transpiraci. To ma z& nasledek

postupné vyprazdnovani ptidni nadrze a tim i snizovani vlhkosti pady. I pfipadné malé
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srazky se V pidé hned hromadi. Zakladni odtok je tvofen vodou v toku, kterd vznika
vytokem z horninového podlozi. Pokud ale nejsou srazky, nastava bezesrazkové
obdobi, a postupem ¢asu klesa i zakladni odtok. Dojde-li k velké srazce ptada se vodou
rychle nasyti a zaroven piestane akumulovat vsakujici srazkovou vodu. Nevsaknuta
voda z pidy vytéka do horninového podlozi, kde se vytvoii objemové vytokové
kolisani. Na velkém povodi k tomu nikdy nedochazi soucasné, tudiz nema vyrazny
vliv na pritok v zavéreéném profilu. Na malych povodi ale muZzou odtokové oscilace
zpusobit vyrazné odtokové viny. Odtokové viny maji piedev§im v horskych oblastech
rychly a ostry nastup, jelikoz nevsaknuté srazky nejsou utlumeny mélkym transport-
nim kolektorem, ale ani pidou, ktera je sice tvofena vysoce propustnymi zvétralinami,

ale sklonénim a malo propustnym skalnym podlozim (Sir a Tesaf, 2003).
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3 Metodika
3.1 Cil préace

Cilem této diplomoveé prace je vyhodnotit vliv vlhkosti pidy na hydrologickou odezvu
povodi pfi riznych srazkovych thrnech. Zajmovym uzemim je dil¢i ¢ast povodi
Jeninského povodi a sledovanym obdobim jsou roky 2010 — 2013.
Dil¢i cile prace jsou shrnuty do nasledujicich bodii:

— Charakteristika srazkovych thrnii

— Charakteristika odtokovych poméri

— Porovnani srazkovych thrnl s odtokovymi poméry

— Charakteristika ptdni vlhkosti v ur¢ité hloubce pudy

— Popis vybranych srazkovych epizod

— Posouzeni vlivu mezi intenzitou desté a odtokem vody

— Posouzeni vlivu mezi pocateéni vlihkosti pady v povodi a odtokem vody
3.2 Material

3.2.1 Pristroje pro méfeni zkoumanych veli¢in

Pro méfeni pudni vlhkosti byl pouzit pfistroj VIRRIB, ktery slouzi jako snimaé
objemové vilhkosti v ruznych hloubkach. Pro méfeni v lokalité¢ Jenin byl zakopan
do hloubek 30 cm, 60 cm, 90 cm, 150 cm a 200 cm. Velmi vyhodnou vlastnosti tohoto
pfistroje je jeho rychla odezva na zménu vlhkosti. Snima¢ vlhkosti se da vyuzit nejen
Vv oblasti meteorologie, ale také ekologie a pro védecké ticely. Pro potiebu piipojeni
k dataloggeru je pfistroj pfimo napojen k proudovym vstuptim méfici stanice. K jedné
stanici jde pfipojit az 8 snimacu, zaleZi vSak na typu piipojné desky. Rozsah méfeni je
v rozsahu 5 — 50 % objemové vihkosti.

Srazky byly naméfeny pomoci ¢lunkového srazkoméru SRO3 se zachytnou
plochou 500 cm?. Piistroj se vyuziva pro méfeni tekutych i tuhych srazek a pracuje
pomoci mechanismu déleného pieklapéciho ¢lunku. Ve chvili, kdy dochazi
k pteklapéni, vznikaji pulsy, které je nutno zaznamenat Vv pfipojené registracni
jednotce. Kazdy puls je 0,1 mm sraZzek. Vyhodami tohoto pfistroje je jeho vysoka
presnost méfeni, dlouhodoba odolnost proti neptiznivym povétrnostnim vliviim, a to
diky tomu, ze je vyroben z kvalitnich materiald. Z hlinikové slitiny je zhotoven jeho
valcovy plast, nalevka i kruh v horni ¢asti, ktery vytvaii pfesnou plochu pro dopadajici
srazky. Nad vytokovym otvorem nalevky je umisténa pruZzina, ktera zabraiuje priniku

hrubych necistot do vytoku. Samotny mechanismus pieklapéciho ¢lunku je umistény
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na zékladné z plastu uvnitf téla srdzkoméru, kde se nachazi také libela, ktera kontroluje
vodorovné plochy, aretacni Srouby pro kalibraci, otvory s mfizkou pro vytékani vody.
Srazkomér vazi okolo 4,3 kg a je umistén 1 m nad terénem.

Pratok byl naméfen pomoci ultrazvukového hladinoméru. Rozsah hladinoméru se
pohybuje v rozmezi od 0,15 az 4,2 m. Hladinomér pracuje na principu méfeni ¢asové
prodlevy mezi vyslanym a pfijatym odraZzenym ultrazvukovym impulsem. Rychlost
Sifeni zvuku je teplotné zavisld, proto jsou uvnitf snimace automatické teplotni
korekce, které tuto chybu méfeni eliminuji. Méfeni také zptesiuje Cislicovy filtr
méfenych hodnot vysky hladiny. Pfistroj pro fungovani potiebuje nizkou proudovou
spotiebu do 20 mA a prvni méfeni je mozné do 2 sekund od zapnuti napajeni. Ultra-
zvukovy hladinomér je vyroben pro klimaticky nepifiznivé podminky. Jeho plast je
zhotoven z nerezové oceli o priméru 50 mm a délce 110 mm, vlastni ultrazvukovy
snimac i fidici a vyhodnocovaci elektronika jsou uvniti hladinoméru hermeticky zality.
Diky tomuto opatieni je vylouceny prinik vody a vzdusné vlhkosti do téla

hladinoméru.

3.2.2 Popis zajmového Uzemi Jeninského potoka

Povodi Jeninského potoka se nachazi v katastralnim Gzemi Jenin (628981) a Horni
Kalisté (629002), ob¢ katastralni tizemi jsou soucasti obce Dolni Dvoftisté. Dolni
Dvofi§té najdeme v okrese Cesky Krumlov, v Jihodeském kraji. Povodi se nachazi
v nadmoiské vysce 637 — 870 m n. m. Rozloha povodi je 4,65 km?. Pfesnéjsi polohu

zajmového Uzemi v Jiho¢eském kraji vidime na obrazku 3.1.
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Obrézek 3.1: Poloha povodi Jeninského potoka (CUZK, zpracovini vlastni)

Toto Uzemi bylo vyuZivano jako vyzkumna plocha vefejnou vyzkumnou instituci
VUMOP na za¢atku 80. let. Diive se jednalo o dvé zemédélsky vyuzivané plochy,
které byly zatravnéné. VUMOP zde sledoval jakost a priitok vody na dvou mérnych
ptepadech Jenin 1. a Jenin 2. Jejich sledovani bylo ukonceno po roce 1990, poté
po roce 2000 obnovila jejich méfeni katedra Krajinného managementu Zemédélské
fakulty Jihoéeské univerzity. Mikropovodi Jenin 1. zaujima plochu 0,545 km?, Jenin
2. ma plochu 0,501 km?, Tyto mikropovodi byly osazeny mérnymi piepady, na kterych
byly méteny pritoky.
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Obrézek 3.2: Mapa rozdéleni na subpovodi Jenin 1. a Jenin 2.

Geomorfologie a geologie

Dle geomorfologického &lenéni CR nélezi zdjmové povodi do:

— provincie Ceské Vysoginy
o subprovincie Sumavska soustava
= oblasti Sumavsky hornatina
e geomorfologicky celek Sumavské podhaii
o podcelek Ceskokrumlovské vrchovina

= okrsek Rozmberska vrchoviny

Nejvyssim vrcholem je Zibfidovsky vrch (870,3 m n.m.), ktery se nachazi na nej-
severnéj$im misté povodi. Za zminku také stoji vrch Babin (814,8 m n. m.).

Povodi Jeninského potoka se nachazi v soustavé Ceského masivu v moldanubické
oblasti. Z hlediska hornin se v povodi nachézeji pararuly, migmatit, diorit kiemenny

a piscito-hlinity az hlinito-pis¢ity sediment.
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Pedologické poméry

Pedologické poméry Jeninského povodi byly uréeny z padni mapy, kde v povodi
prevazuji kambizemé acidni a kambizemé dystrické. Pievazujici bonitovanou pudné
ekologickou jednotkou v povodi je 8.34.21. Tato jednotka je charakterizovana jako
ptda produkéné mélo vyznamna, jeji cena se pohybuje okolo 4,08 K&/m?2. Vsechny
BPEJ v povodi spadaji do klimatického regionu MCH, coz je region mirné
chladny az vlhky. Hloubka pudy je pievazné hluboka az stiedné hluboka,
bezskeletovita az slabé skeletovita. V povodi pfevazuje mirny sklon s orientaci na jih,

vychod a zapad.

V zdjmovém Uzemi se nachazi nésledujici vycet hlavnich ptidnich jednotek:
HPJ 34 - Kambizemé¢ dystrické, kambizemé modalni mezobazické, kryptopod-
zol modalni, kambizem arenicka, kryptopodzol arenicky; puda se stiedni
rychlosti infiltrace i pfi plném nasyceni, pudy stfedné hluboké az hluboké,
hlinitopiscité az jilovitohlinité
HPJ 37 - Kambizem litick4, kambizem rankerova, ranker modalni, para-
rendzina liticka; puda se stiedni rychlosti infiltrace i pfi pIném nasyceni, pudy
sttedn¢ hluboké az hluboké, hlinitopiscité az jilovitohlinité
HPJ 50 - Kambizem oglejena, pseudoglej modalni, pseudoglej kambicka,
pseudoglej dytricka, kambizem glejova; puda s nizkou rychlosti infiltrace i pfi
uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pady s malo propustnou vrstvou v pud-
nim profilu a pudy jilovitohlinité az jilovité
HPJ 73 - Kambizem oglejena, pseudoglej glejovy, glej povrchovy, glej
kambicky; pudy s velmi nizkou infiltraci i pfi Uplném nasyceni, zahrnujici
predevsim jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou hladinou pod-
zemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pady
nad témét nepropustnym podloZim
HPJ 75 - Kambizem oglejena, kambizem glejova, pseudoglej, ptuda s nizkou
rychlosti infiltrace i pfi uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pudy

s mélo propustnou vrstvou v pudnim profilu a pidy jilovitohlinité az jilovité.
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Z obrazku 3.2 muzeme vidét rozlozeni hlavnich pidnich jednotek v povodi

Jeninského potoka podle jejich procentualnich zastoupeni.

PODIL PLOCH DLE HPJ

m34 m75 m37 m73 m50

Obrazek 3.3: Podil ploch podle HPJ (LPIS, zpracovani viastni)
Hydrologické poméry
Rozloha povodi Jeninského potoka je 4,64 km? s délkou toku 2,25 km. Jedna se o tok
IV. fadu a nalezi do hydrologického poradi 1-06-01-0138. Jeninsky tok se vléva
do Rybnického potoka, ktery dale usti do teky Vlitavy. Zajmové povodi lezi v umofi
Severniho mofte, hlavnim povodi Labe, diléim povodi Horni Vltavy. Na toku
Jeninského potoka najdeme 3 vodni nadrze.
Klimatické charakteristiky
Z hlediska klimatické oblasti podle Quitta (1971) spada povodi Jeninského potoka
do MT3. Jde o mirné teplou klimatickou oblast, ktera se vyznacuje kratkym létem
a normaln¢ dlouhou zimou, mirnou az mirn¢ chladnou. Primérnd ro¢ni teplota
vzduchu se pohybuje okolo 6 — 7°C. Primérny ro¢ni thrn srazek je 700 az 800 mm.

Klimatické charakteristiky pro danou oblast jsou uvedeny v tabulce 3.1.
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Tabulka 3.1: Popis klimatické oblasti MT3 (Quitt, 1971)

Klimatické charakteristiky MT3
Pocet letnich dna 20-30
Pocet dnt s teplotou alespon 10°C 120 - 140
Pocet mrazovych dnii 130 - 160
Pocet ledovych dnti 40-50
Primérna teplota v lednu (°C) (-3) - (-4)
Pramérna teplota v dubnu (°C) 6-7
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 16 - 17
Primérna teplota v fijnu (°C) 6-7
Pocet dnii se srazkami alesponn 1 mm 110 - 120
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi 350 - 450
Srazkovy thrn v zimnim obdobi 250 - 300
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60 - 80
Pocet jasnych dnti 120 - 150
Pocet zatazenych dnti 40-50

Vyuziti uzemi dle ZPF

Uzemi Jeninského potoka z hlediska druhu pozemkii je téméf celé zatravnéné, piesnéji
83 % tvoii zemédélské pozemky. Lesni pozemky se rozprostiraji na 14 % Gzemi.
Zbytek plochy zaujima zastavéna plocha s 1,7 % a vodni plocha s 0,33 %. Konkrétni

hodnoty pro dany druh pozemku jsou uvedeny v tabulce 3.2.

Tabulka 3.2: Soupis vymér druhii pozemki (CUZK, zpracovani vlastni)

Vyméra[ha]
Lesni pozemky 65,7
Zemédelska puda 388,71
Vodni plocha 1,54
Zastaveéna plocha 8,05
Celkem 464
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3.2.3 Mikropovodi Jenin 2.

Mikropovodi Jenin 2. se nachazi vychodni stran€ od zastavéné ¢asti obce Jenin. Plocha
povodi je 0,501 km? a nachazi se v nadmotské vysce 814,8 - 667 m n. m. Nejvyssim
vrcholem je Babin (814,8 m n. m.).

Uzemi je z pievazné vétiny zatravnéné, piesnéji z 85 %. Zbytek procent 15 %
tvoii lesni pozemky. Z pedologického hlediska zde najdeme zéstupce HPJ 34, HPJ 37,
HPJ 73. Nejvyssi zastoupeni z hlediska plochy ma HPJ 34. Jedna se pidy se stfedni az
nizkou rychlosti infiltrace i pti plném nasyceni. Pidni druhy se pohybuji mezi hlinito-

pis¢itymi az jilovitohlinitymi.

Legenda
|:] Jenin 2.

0 125 250 500 750 1000
- e e s Vetrd

Obrazek 3.4: Mapa subpovodi Jenin 2.

3.3 Metody
Veskeré vypocty byly provedeny v programu Statistica nebo v Microsoft Excel. Grafy
byly vyhotoveny rovnéz v programu Microsoft Excel. Mapové vystupy byly zpraco-
vany v programu ArcMap.

Naméiena data byla poskytnuta katedrou Krajinného managementu JihoCeské
univerzity, kterd na tomto vyzkumném povodi piisobi. Cast povodi Jeninského potoka
tvoii na dvé subpovodi J1 a J2. Pro zpracovani mé diplomové prace byla pouzita

naméiend data v ramci subpovodi J2. Soubor namétrenych dat byl omezen na roky
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2010 — 2013. Z téchto let byly pro praci pouzita data pro vegetacni obdobi a vybrané
charakteristiky, jako je pritok, srdzkovy uhrn a ptidni vlhkost v 30 cm, 60 cm, 90 cm,
150 cm a v 200 cm. Data byla pienesena pfimo z dataloggeru, prvni ¢asti mé prace
tedy bylo ocisténi dat a jejich nasledna uprava pro jejich dal$i mozné zpracovani.
Jednalo se zpriimérovani dennich hodnot pritoku a puadni vlhkosti v riiznych
hloubkéch a zaznamenéni dennich srazkovych uhrnu ve sledovaném obdobi. Z téchto
ziskanych hodnot byly vypocitdny nasledné popisné statistické charakteristiky pro
hodnoty pratoku a ptidni vlhkosti:

Horni kvartil — rozdéluje datovy soubor tak, ze 75 % hodnot je menSich

nez tento kvartil a zbytek, tj. 25 % vétsich nebo rovnych.

Median — prostiedni hodnota znaku, rozdéluje datovy soubor tak, ze 50 %

hodnot je menSich nez median a 50 % hodnot vétSich nebo rovnych.

Dolni kvartil — rozdéluje datovy soubor tak, ze 25 % hodnot je menSich

nez tento kvartil a zbytek, tj. 75 % vétsich nebo rovnych.

Maximum — nejvyssi hodnota vstupnich parametru.

Aritmeticky primér — soucet hodnot znakl zjisténych u vSech jednotek sou-

boru, déleny poctem vsech jednotek. Nese maximum informaci o vybérovém

souboru.

Rozptyl — se definuje jako primér druhych mocnin odchylek od aritmetického

pruméru.

Smeérodatna odchylka — je druha odmocnina z rozptylu.

Variacni koeficient — je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi hodnotou kvantitativ-

niho znaku.

Hodnoty naméfenych srazek byly zpracovany pro denni, mési¢ni a celkovy
srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi. Dale byly vybrany dny s nejvys$sim srazkovym
Uhrnem v daném roce. Dalsi ¢asti zpracovani této diplomové prace bylo vybrat
vyznamné srazkové epizody ve sledovaném obdobi. Srazkovych epizod nastalo
Vv pritbéhu sledovaného obdobi desitky, pocetné bylo vyhodnoceno 43 epizod. Pro tyto
vybrané srazkové epizody byla vypocltena intenzita desté, odtokovy soucinitel
a zaznamenani rozdilu pocatecni pidni vlhkosti pted srdzkou a nasledné po srazce.

Intenzita desté byla vypocitana nasledovné:

h
i = " [mm * min~1]
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h = suma srazkovych Uhrni za celou dobu srazkové epizody
t = cas,po ktery trvala srazkova epizoda
Odtokovy soucinitel byl vypocitan:

prumérnny pritok * Casovy interval
(_p =

100 [9
srazkovy Ghrm + plocha povodi [%]

Odtokovy soucinitel Cili koeficient odtoku udava, jaky podil spadlych srazek je
vodnimi toky odvadén z povodi.
Pro moznost naplnéni jednoho z dal$ich cilt mé diplomové prace bylo vybrano
z vyse uveden¢ho poctu 20 srazkovych epizod. U téchto epizod byl zohlednén
srazkovy thrn, ktery byl nad 10 mm. Druhym kritériem bylo, Ze doSlo k narista
vlhkosti béhem trvani srazky. To znamena, ze pocatecni vlhkost na zacatku epizody
byla niz$i a v prub¢hu epizody se zvysila. Poté mohla vihkost klesat nebo se i nadale
zvySovat. Timto kritériem pii vybéru byly eliminovany srazko-odtokové udalosti,
které probehly pii pln€ nasyceném povodi (vlhkost pudy uz se pti srazce nezvySovala).
Z uzsiho vybéru srazkovych epizod byla hledana zavislost mezi intenzitou desté
a odtokem vody a mezi pocate¢ni vlhkosti pudy a odtokem vody. Zavislost byla
prokdzané pomoci jednoduché linearni regrese.
Jednoducha linearni regrese
Pii jednoduché linearni regresi mame jen jednu nezavislou (neboli vysvétlujici)
proménnou a jednu zavislou (neboli vysvétlovanou) proménnou. Linearni znamena,
ze zavislost mizeme vyjadiit pomoci pfimky. Nezavislou proménnou oznacujeme
jako X a je vynasena na vodorovnou osu, zavislou proménnou oznac¢ime jako Y

a vynasSime ji na svislou osu. Vznikne tedy rovnice piimky a to je:

Y = a + pX
Y je zavisla proménna,
B je sklon, téz regresni koeficient,
a je hodnota Y, v ptipadé kdy se X =0,

X je nezavisla proménna.

Hodnota S také udava, o kolik jednotek se zméni hodnota Y pii zvétSeni hodnoty
X 0 jednu jednotku a zavisi tak na tom, v jakych jednotkach méfime ob& proménné.
Vypocet byl proveden v programu Statistica pomoci bodoveho grafu, pro ktery byly

urCeny zavislé a nezavislé proménné. Zvolend hladina vyznamnosti (o = 0,05) tvofi
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hranici mezi zavislym a nezavislym vztahem mezi zvolenymi proménnymi. Provedeny
vypoc¢et nam poskytne vyslednou linedrni rovnici a hodnotu p, kterd potvrzuje nebo
vyvraci, zda je zavislost nebo neni mezi zvolenymi proménnymi na zvolené hladiné
vyznamnosti. Tim, ze nedojde k pfekroCeni hladiny vyznamnosti je prokazana

zavislost mezi proménnymi.
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Srazky

Ve vegetacnim obdobi v letech 2010 - 2013 dosahoval primérny srazkovy thrn 482,5
mm v mikropovodi Jenin 2. Nejvétsi thrn srazek 527,9 mm byl dosazen v roce 2011.
Naopak nejmensi srazkovy uhrn 409,1 mm byl o rok piedtim v roce 2010. V ostatnich
letech se srazkovy thrn pohyboval mezi 486,1 az 527,7. Srazkovy thrn ve vegetatnim
obdobi se ptiblizuje hodnotam, které uvadi Quiit (1971) pro klimatickou oblast MT3,
kde se srazkovy thrn v tomto obdobi pohybuje mezi 400 - 550 mm za rok. Srazkovy
uhrn byl vypocitan v rozmezi mésicti duben az tijen. Srazkové Uhrny v jednotlivych

letech je mozné zjistit z grafu 4.1.

Srazkové uhrny ve vegetacnim obdobi v letech

2010-2013
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Obrazek 4.1: Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi v letech 2010 - 2013

Rok 2010 byl srazkové prumérny, nejvice srazek spadlo v mésicich cervenec
a srpen, kde srazky presdhly hodnotu 100 mm. Nejdestivéjsim rokem ve sledovaném
obdobi byl rok 2011, kde srazkovy thrn dosahuje 527,9 mm, nejvice srazek spadlo
také v letnich mésicich. Rok 2012 byl srazkové prumérny, spiSe nadpriamérny.
V letnich mésicich se pohyboval srazkovy uhrn okolo 100 mm kazdy mésic. Nejsussi
mésic ve sledovaném obdobi byl duben v roce 2011, kdy spadlo pouhych 22,1 mm
za mésic. Nejvydatnéjsim mésicem na srazky byl cerven v roce 2013, kdy spadlo
na zajmové izemi 203,7 mm srazek. Ze byl tento mésic nejdestivéj§im mésicem roku
potvrzuje i CHMU (2014), ktery uvadi praimémy mésiéni Ghrn 146 mm, ktery
pfesahuje o 74 % srazkovy normal. Rok 2013 byl na srdzkové nadprimérny.

Jednotlivé srazkové uhrny za jednotlivé mésice jsou uvedeny v tabulce 4.1.
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Tabulka 4.1: Srazkovy uhrn v jednotlivych mésicich v letech 2010 - 2013

Rok 2010
VI. VII. VIII. IX. X.
Srazky | 88,3 148,9 | 113 35,9 23,31
[mm]
Rok 2011
V. V. VI. VII. VIII. IX. X.
Srazky | 22,1 90,5 71,8 1438 |59 80,9 59,8
[mm]
Rok 2012
V. V. VI. VII. VIIL. IX. X.
Srazky | 43 50,4 106,2 |102,2 |994 61,3 23,6
[mm]
Rok 2013
V. V. VI. VII. VIIL. IX. X.
Srazky | 13,9 91 203,7 | 324 83 40,4 42,3
[mm]
4.2 Pritok

Pritok v zajmovém Uzemi Jenin 2. byl méfen pomoci ultrazvukového hladinoméru,
ktery instalovala ZF JCU. V letech 2010 -2013 ve vegetaénim obdobi byla primérna
hodnota naméfeného prutoku 3,5 1/s. Pritoky v jednotlivych letech nedosahovaly
velkych vykyvi a v pribéhu sledovaného obdobi dosahovaly podobnych hodnot.
Nejvyssi naméfeny pritok byl vroce 2013, kde primérna ro¢ni hodnota pritoku
dosahla 4,8 1/s. Naopak nejnizsi primérny pratok protékal v roce 2012, kde se
pohyboval na 2,6 1/s. Maximalni pritok za sledované obdobi byl naméfen 2. 6. 2013,
kdy dosahnul 180,3 1/s. Naopak minimalni pritok protékal 30. 9. 2011, kdy byl
naméfen pouze 0,7 I/s. Ztabulky 4.2 mlzeme vidét uréené hodnoty vybranych

popisnych statistik.
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Tabulka 4.2: Popisné statistiky pro charakteristiku pritoki v letech 2010 - 2013

Vybrané popisné statistické charakteristiky

2010 2011 2012 2013
Horni kvartil [1/s] 161 1 0,9 1,3
Median [l/s] 2,3 1,4 1,2 1,9
Dolni kvartil [l/s] 3,6 2,6 1,9 3,4
Primér [l/s] 3,8 2,9 2,6 4,8
Smérodatna odchylka 6,8 9,3 79 14,4
Variaéni koeficient 180 % 323 % 308 % 303 %
Rozptyl 46,5 86,6 63,6 306,4
Minimalni hodnota 1,3(10.10.) | 0,7(30.9.) | 0,6 (30.6.) 0,9(7.9)
[1/s]
Maximalni hodnota 69,8 (2.6.) | 131,5(1.7.) | 83,4(6.8.) | 180,3(2.6.)
[1/s]

4.3 Vztah mezi srazkami a pritokem

Ze zpracovanych vypoctit byl prokdzan pifimy vztah mezi srdzkami a pratokem.

Pro zpracovani vysledki prace jsem vybrala jednu ukézku z roku 2011. Piimou

zavislost mezi srazkami a pratoky mizeme vidét na grafu 4.2. Jedna se o srazkovy

uhrn a primérny priatok v roce 2011. V tomto roce pritok téméef okamZité reaguje

na mnozstvi spadlych srazek. ZvySeni thrn srdzek se ihned projevi i zvySenym

prutokem. Maximalnich hodnot pritok dosahoval v mésici ¢ervenec, kdy taky spadlo

nejvice srazek. Mensi vykyv vidime v podzimnich mésicich, kdy v fijnu srazek ubylo,

ale pritok se pfesto mirné zvysil.
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Srazkovy uhrn a pratok v roce 2011
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Obrézek 4.2: Srazkovy tihrn a pritok v roce 2011

Ze ziskanych vysledkil bylo zjisténo, ze srazkovy thrn mé pfimy vliv na vysi
pritoku, tedy Ze po zvyseni srazek nastane i okamzité zvySeni priitoku. Tuto teorii také
podporuje Zlabek (2009), ktery uvadi, ze pritok a nasledny piimy odtok je zavisly
na mnozstvi spadlych srazek. Lze fici, ze ¢im vyssi je Gthrn srazek, tim je vys$si podil
tvar a silu odtoku, uvadi i Philip et al. (1988). Srazky ale nejsou jediny faktor, ktery
ovliviiuje pritok. Tento fakt popisuje Kresl (2001), ktery tvrdi, ze vztah mezi srazkami
a prutokem neni pfimy. Priitok a nésledny odtok je ovlivnén nejen aktivné ostatnimi
klimatickymi faktory a jejich dynamikou vyvoje, ale také pasivné ostatnimi fyzicko-
geografickymi ¢initeli, které se v urcitém povodi stalé vyskytuji. Velky vliv ma také
clovék. Jelikoz vSechny tyto faktory pilisobi soucasné€, komplexné, v rliznych
kombinacich, tak souvislost mezi srdzkami a pritokem muize byt mnohdy Uplné
zastfena.
4.4 Vlhkost
Objemova pudni vlhkost byla méfena pfistrojem VIRRIB v ruznych hloubkach ptdy:
30 cm, 60 cm, 90 cm, 150 cm, 200 cm. Namétfena data byla vzdy zpracovana
pro konkrétni hloubku.

441 VIhkostv 30cm

hodnot dosahovala vlhkost v roce 2010, minimalni hodnota klesla az na 22,2 %.

Nésledujici rok 2011 byla naopak primérna vlhkost v hloubce 30 cm nejvyssi
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za sledované obdobi. V letech 2012 a 2013 se pramérna vlhkost pohybovala na téméf

stejné hodnoté 32 %. Maximalni vlhkosti pudy, kterd byla naméfena, dosahla 2. 6.

2013, kde se jednalo o 37,1 %. Ztabulky 4.3 muZeme vidét uréené hodnoty

vybranych popisnych statistik pro ptdni objemovou vlhkost v 30 cm. V prib¢hu

sledovanych let nedoslo k zadnym vyraznym vykyvim hodnot.

Tabulka 4.3: Popisné statistiky pro vihkost v 30 cm

Vybrané popisné statistické charakteristiky: VIhkost v 30 cm

2010 2011 2012 2013
Horni kvartil 29,5 % 30,6 % 30,9 % 30,5 %
Median 30,8 % 31,7 % 32,5 % 32,7 %
Dolni kvartil 32,1 % 32,8 % 33,3 % 34,3 %
Priamér 30,2 % 34,3 % 32 % 32,3%
Smérodatna odchylka 2,7 15 1,82 25
Variaéni koeficient 8,9 % 4,36 % 57 % 7,87 %
Rozptyl 7,2 2,2 32 6,4
Minimalni hodnota 22,2 (16.7.) | 27,8 (26.5.) | 28,1(25.8.) | 25,4(8.8.)
[%0]
Maximalni hodnota 35,5(7.8.) 35,1 35,7(6.8) | 37,1(2.6.)
[90] (13.10.)

4.4.2 \Vlhkostv 60 cm

Naméfend vlhkost v hloubce 60 cm se pohybovala okolo praméru 29,9 %. Vlhkost

v této hloubce je ve sledovaném obdobi velmi ustalend a v pribéhu let nedochazi

k zadnym vyraznym vykyvim hodnot. Nejnizsich hodnot dosahovala vlhkost v roce

2010, kdy minimalni hodnota Kklesla na 25,6 %, v tomto roce byla zaroven naméfena

i maximalni hodnota sledovaného obdobi a to 36,7 %. Z tabulky 4.4 mtzeme vidét

ur¢ené hodnoty vybranych popisnych statistik pro ptidni objemovou vlhkost v 60 cm.
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Tabulka 4.4: Popisné statistiky pro vihkost v 60 cm

Vybrané popisné statistické charakteristiky: VIhkost v 60 cm

[%6]

2010 2011 2012 2013
Horni kvartil 29,2 % 29,3 % 29,6 % 28,1 %
Median 29,7 % 29,8 % 30,1 % 30,1 %
Dolni kvartil 30,1 % 30,3 % 30,8 % 31,3 %
Primér 29,6 % 29,9 % 30,2 % 29,9 %
Smérodatna od- 1,3 0,9 1,3 1,9
chylka
Variacni koeficient 4,5 % 2,9 % 4,3 % 6,4 %
Rozptyl 1,7 0,8 1,7 3,7
Minimalni hodnota | 25,6 (16.7.) | 28,6 (26.5.) | 27,8 (6.6.) 26,6 (8.8.)
[%0]
Maximalni hodnota | 36,7 (12.7.) | 33,8 (10.7.) 36 (20.6.) 35,3 (10.6.)

4.43 VIhkostv 90 cm

Pudni objemova vlhkost, ktera byla naméfena v hloubce 90 cm se pohybovala okolo

pruméru 24 %. Vlhkost v této hloubce je ve sledovaném obdobi ustalena a méa tendenci

se kazdy rok zvySovat o méné€ neZ 1 procento. NejnizSich hodnot dosahovala vlhkost

vroce 2010, kdy minimalni hodnota klesla na 21,1 %. Maximalni vihkost byla

naméfena 20. 6. 2012 a to byla hodnota 31,1 %. Rozdil mezi minimalni a maximalni

naméfenou hodnotou vlhkosti ¢ini 10 %. Z tabulky 4.5 mutzeme vidét urcené

hodnoty vybranych popisnych statistik pro pidni objemovou vlhkost v 90 cm.
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Tabulka 4.5: Popisné statistiky pro vihkost v 90 cm

Vybrané popisné statistické charakteristiky: VIhkost v 90 cm

2010 2011 2012 2013
Horni kvartil 23,3 % 23,6 % 23,9 % 22,8 %
Median 23,6 % 23,9 % 24,1 % 24,1 %
Dolni kvartil 23,9 % 24,5 % 24,6 % 24,9 %
Priamér 23,6 % 24 % 24,3 % 24,4 %
Smérodatna odchylka 0,9 0,7 1 1,5
Variaéni koeficient 3,9% 29% 4,02 % 6,1 %
Rozptyl 0,9 0,5 0,9 2,2
Minimalni hodnota 21,1(16.7.) | 23(16.8) 23 (2.6.) 22,3 (8.8.)
[%0]
Maximalni hodnota 28,4 (11.6.) 27,6 31,1 (20.6.) | 29,8 (10.6.)
[90] (13.10.)

4.4.4 Vlhkost v 150 cm

Pudni objemova vlhkost, ktera byla naméfena v hloubce 150 cm se pohybovala okolo
praméru 33,1 %. Minimalni hodnota ptdni vlhkosti byla namétena dne 26. prosince
2012, kdy byla naméteno pouze 24,2 %. V tomto roce byla také naméfena maximalni
vlhkost a to 38,6 % dne 20. Cervna. Ostatni roky tak velké vykyvy nepostihly
a naméfené hodnoty byly ustalené. V tabulce 4.6. mizeme vidét uréené hodnoty

vybranych popisnych statistik pro ptidni objemovou vihkost v 150 cm.
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Tabulka 4.6: Popisné statistiky pro vihkost v 150 cm

Vybrané popisné statistické charakteristiky: VIhkost v 150 cm

2010 2011 2012 2013
Horni kvartil 32,9 % 32,9 % 33,1 % 31,9%
Median 33% 33,2 % 33,3 % 32,8 %
Dolni kvartil 33,2% 33,4 % 33,6 % 33,2 %
Priamér 33,1 % 33,3 % 33,4 % 32,7 %
Smérodatna odchylka 0,5 0,5 0,9 0,8
Variacni koeficient 15% 1,4% 2,7% 2,6 %
Rozptyl 0,3 0,2 0,8 0,7
Minimalni hodnota 32,6 (16.7.) | 32,7 (28.5.) 24,2 31,6
[90] (26.10.) (11.10.)
Maximalni hodnota 36,4 (7.8.) 35,9 38,6 (20.6.) | 36(2.6.)
[90] (13.10)

4.45 Vlhkost v 200 cm

Nameétend pudni objemova vlhkost v hloubce 200 cm dosahovala hodnot okolo pra-
méru 35,3 %. Vlhkost se v pribéhu let ménila, na zacatku sledovaného obdobi se po-
hybovala na 34,8 %, poté se v priabéhu dvou let zvysila a jeji primér dosahoval 36,1
%, v roce 2013 ale pfinesl pokles. Maximalni naméfena vlhkost byla dne 20. ¢ervna
v roce 2013, kdy bylo naméteno az 41,2 %. Minimalni hodnota nepfekrocila hranici

33 %. V tabulce 4.7 mtizeme vidét vypocitané vybrané popisné statistiky.
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Tabulka 4.7: Popisné statistiky pro vihkost v 200 cm

Vybrané popisné statistické charakteristiky: VIhkost v 200 cm

2010 2011 2012 2013
Horni kvartil 34,3 % 34,3 % 354 % 34,2 %
Median 34,7 % 34,8 % 36,0 % 35,5 %
Dolni kvartil 35,2 % 35,5 % 36,5 % 36 %
Priamér 34,8 % 35% 36,1 % 35,2 %
Smérodatna odchylka 0,8 1 1 1,3
Variacni koeficient 2,3% 29 % 2,7% 3,6 %
Rozptyl 0,7 1 1 0,7
Minimalni hodnota 33,7(22.7)) | 33,9(23.5.) | 33(26.10.) 33,2
[%6] (13.10.)
Maximalni hodnota 39,4 (7.8.) 39,5 41,2 (20.6.) | 40,3 (10.6.)
[90] (13.10.)

4.4.6 Shrnuti vysledkia

Pudni vlhkost byla po dobu méfeni ve sledovaném obdobi v kazdé hloubce kazdy rok
velmi ustalena. Mirné vykyvy jsou vidét jen v nejmensi hloubce ve 30 cm. Hodnoty
byly naméfeny v rozmezi od 24 — 35,3 % v rozdilné hloubce od 30 do 200 cm. Nej-
v hloubce 90 cm. Pudni vlhkost byla proménliva, v mensi hloubce se vlhkost
pohybovala okolo 31 %, ale v hloubce 90 cm klesla az na 24 % a ve vétsi hloubce
vlhkost opét narostla. Nejvice ustalena byla vlhkost v hloubce 150 cm, kde se po celém
sledovaném obdobi pohybovala okolo 33 %.

Pokles naméfené vlhkosti byl zptsoben tim, ze v hloubce mezi 90 a 150 cm byl
umistén drenazni systém. Hlavnim cilem drenazniho systému podle Scheppera et al.
(2015) je prave odvedeni piebyteéné vody z pudniho profilu, a tedy sniZzeni sou¢asné
urovné na urovei pozadovanou. Dufkova (2009) popisuje, Ze primarni podminkou je,
aby voda byla ustélena v pfipustné hloubce pod terénem a nezamokiovala tak kulturni
pudni profil. Tato hloubka se u zemédélskych pozemk fidi podle hloubky zakofenéni
péstovanych plodin, popf. jejich druhu. Na grafu 4.3 muzeme vidét hodnoty

primérné ptdni vlhkosti v urcité hloubce ptdy.
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Primérnd pudni vihkost v letech 2010-2013
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Obréazek 4.3: Pramérna puadni vlhkost v letech 2010 — 2013 v riizné hloubce

Jak jiz bylo zminéno, pudni vlhkost se pohybovala v rozmezi od 24 — 35,3 %
v rozdilné hloubce od 30 do 200 cm a v pribéhu sledovanych let byla velmi ustalena.
Kutlik (1978) tvrdi, Ze pokud se pidni vlhkost pfestane podstatnéji meénit,
predpokladame, ze jsme dosahli vlhkosti odpovidajici polni vodni kapacité. Polni
vodni kapacitou se rozumi mnozstvi vody, které je puda schopna po infiltraci udrzet
po delsi dobu. Podle pedologického prizkumu najdeme na tizemi Jenin 2. pidy
hlinitopiscité az jilovitohlinité. Pro tyto druhy pad uvadi Kutlik (1978) pudni
objemovou hodnotu okolo 30 %. Pii této vlhkosti pidy jsou v puidé naplnény vsechny
kapilarni pory. Pti dal$im zvlhéeni pldy jiz voda mize pronikat pouze do nekapilar-
nich pord; které jsou schopny ji udrzet jen kratkodob¢ a tato voda postupné protéka
ptudnim profilem do spodnich vrstev az ptipadné do tirovné hladiny podzemni vody.
Lze tedy tvrdit s ohledem na primérné hodnoty vlhkosti, Ze v prubéhu let doslo
nékolikrat k maximalnimu naplnéni polni vodni kapacity. Tuto teorii podporuje
Sedlackova (2007), ktera uvadi, Ze pti delSim trvani desté¢ nebo pii n€kolika destich
nasledujicich v kratkém casovém rozmezi muze dojit k plnému nasyceni pudy.
A dtsledkem toho je okamzity odtok vSech destovych vod, kdy pfi této udalosti mize

dojit az ke vzniku eroze nebo k vytvofeni povodnového stavu.
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4.5 Srazkova epizoda

Srazkovych epizod nastalo v prib¢hu sledovaného obdobi desitky, z nich pocetné
vyhodnoceno 43. Pro ukazku téchto vyhodnocenych udélosti byly vybrany 3, na kte-
rych je demonstrovan, jak postup vypoctu a grafického vyjadieni, tak i vliv vlhkosti
pudy na vysledna soucinitel odtoku.

45.1 Srazkova epizoda ¢.1

Jedna vyznamna srazkovéa epizoda probihala od 15. do 18. cervence 2010, trvala tedy
Ctyfi dny. Pro tuto epizodu byl vypocitan primérny pratok, srdzkovy uhrn a Casovy
usek v sekundach. Diky témto vypoctd byl dale spocitan odtokovy soucinitel

na mikropovodi Jenin 2. Déle byla spocitana intenzita destée.

Odtokovy soucinitel:

_ 51 x 345600
srazkovy uhrn * plocha povodi ~ 57,8 * 501000

pramérny prutok * Cas

* 100 = 6,1%

Intenzita desté:

] h 57,8
i = 7 = 7 = 14,5 mm/den

Daéle byla zohlednéna reakce plidni vlhkosti na srdzkovou epizodu, kterou vidime
v tabulce 4.8. Byla zaznamenana pocatecni vlhkost pied srazkovou epizodou
a kone¢na vlhkost po srazkové epizod¢€. Mezi pocatecni a konecnou vlhkosti byl

vypocten rozdil namétenych hodnot.

Tabulka 4.8: Pocate¢ni a kone¢na vlhkost pii srazkové epizodé ¢. 1

VIhkost VIhkost VIhkost VIhkost VIhkost
30 cm 60 cm 90 cm 150 cm 200 cm
Pocatecni
vihkost 22,7 % 26,3 % 21,5% 32,7 % 34,1 %
Kone¢na
vihkost 30,2 % 29,8 % 23,5 % 33,1 % 35,4 %
Rozdil 7,5 % 3,5% 2% 0,4 % 1,3%

Z grafu 4.4 miazeme vidét prubéh srazkové epizody. Je zde vidét vzrustajici pratok

po zvysSeném srazkovém Uhrnu. Vlhkost piidy se nejvice promeénila v hloubce 30 cm,
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kde nastala zména o 7,5 %, mirna zména vlhkosti nastala i v hloubce 2 m. Intenzita

tohoto desté se pohybuje na 14,5 mm za den.

Prabéh srazkové epizody v ¢ervenci 2010
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Obrazek 4.4: Pribéh srazkové epizody ¢.1

Odtokovy soucinitel pfi této sraZce ¢ini pouze 6,1 %, piesto Ze srdzkovy uhrn byl
vice jak 50 mm. Z téchto vysledku tedy lze konstatovat, ze se spadlé srazky vsakly
do ptady nebo vypafily. Tato udalost nastala v obdobi, kdy byla velice nizk& vlhkost
pudy a celkové povodi bylo ,,vysusené“. A ptfesto nenastala situace, kterou popisuji
néktefi autofi (Vopravil et al., 2010), Ze vyschla puda neni schopna vsakovat srazky,
protoZe se na ni vytvoii ,,nepropustnd vrstva®, po niz voda rychle odtece. V dobé
dlouhodobych bezesrazkovych period je zdsadni negativni dopad na vsak, respektive
zadrZeni vody, kdy se i hluboka puda chova diky nepropustné vrstvé v profilu jako
ptuda mélka s omezenym retencnim prostorem.

K obdobnym vysledkiim dosp&l i CHMU (2015), ktery ve své zpravé uvadi,
ze v prubéhu dlouhotrvajiciho sucha v srpnu 2015 se na naSem tzemi vyskytly velmi
vydatné srazky, které ale nezpusobily zvySeni odtoku, které by za jinych okolnosti
zpusobily a tim by doslo ke zvySeni hladin vodnich tokt. Autofi k tomu dodavaji,
ze pokud k rychlému odtoku pro nepropustné vyschlé vrstvé doslo, jednalo se pouze
o malou ¢ast povodi, ktera neméla vliv na celkovy pribéh odtoku.

4.5.2 Srazkova epizoda ¢.2
Dalsi vyznamna a velmi vydatna srdzkova epizoda nastala od 30. kvétna do 7. Cervna

roku 2013, sraZka trvala 9 dni. Pro tuto epizodu byl také vypocitan primérny prutok,
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srazkovy thrn a Casovy tsek v sekundach. Diky témto vypoétt byl dale spoditan

odtokovy soucinitel na mikropovodi Jenin 2. Dale byla spo¢itana intenzita desté.

Odtokovy soucinitel:

prumérny pritok * Cas 47,7 * 777 600
= —F ;= * 100 = 57 %
srazkovy ahrn * plocha povodi  129,7 * 501 000

Intenzita deste:

h 1297

t 9

Dale byla zohlednéna reakce pidni vlhkosti na srazkovou epizodu, kterou vidime

= 14,4 mm/den

v tabulce 4.9. Byla zaznamenana pocateéni vlhkost pied srazkovou epizodou
a kone¢na vlhkost po srazkové epizodé. Mezi pocate¢ni a konec¢nou vlhkosti byl

proveden rozdil namétenych hodnot.

Tabulka 4.9: Poc¢ate¢ni a kone¢na vlhkost p¥i srazkové epizodé ¢. 2

Vlhkost Vlhkost Vlhkost Vlhkost VIhkost
30cm 60 cm 90 cm 150 cm 200 cm
Pocatecni
vihkost 35 % 31,4 % 24,7 % 32,9 % 35,8 %
Kone¢na
vihkost 33,9 % 31,3% 24,9 % 33,3 % 36,1 %
Rozdil -1,1 % -0,1 % 0,2 % 0,4 % 0,3%

Z grafu 4.5 mizeme vidét prub¢h srazkové epizody. Je zde vidét vzristajici pratok
po zvySeném srazkovém uhrnu. Zména pfi této epizodé nebyla vyrazna, vlihkost pudy
se nejvice proménila ve hloubce 30 cm, kde nastala zména o 1,1 %. Odtok tvoii 57 %,
srazkova voda tedy z vétsi Casti odtekla a zbytek vody se vsakl nebo vypatil. Intenzita

tohoto desté se pohybuje na 14,4 mm za den.
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Pribéh srazkové epizody v ¢ervnu 2013
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Obrézek 4.5: Pribéh srazkové epizody ¢.2

Tato srazkova epizoda nastala za upln¢ jiného stavu nasyceni povodi nez hodno-
cena srazkova udalost ¢.1, kdy bylo povodi vyschlé, protoze hodnota vlhkosti ptdy
pii této epizodé ¢. 2 se pohybuje na Urovni polni vodni kapacity pro pidy, které se
na povodi Jenin 2. nachazeji. Z tohoto diivodu uz ptida nemohla ptijmout velké mnoz-
stvi vody do kapilarnich pori a odtokovy soucinitel je tak o poznani vyssi. Stejny zaveér
udava Sanda et al. (2006), kdy podle jeho vyzkumnych méfeni dochézi, po dosazeni
bodu nasyceni pudniho profilu, k okamzitému rychlému odtoku. Nasycenost pudy
byla vysoka z toho divodu, ze 2 dny pied zac¢atkem této hodnocené epizody skoncila
s obdobnym dhrnem. Popisovana nasycenost povodi je patrnd také z vlhkosti
v riznych hloubkach, kde doslo pouze Kk malym zménam, kdy ve svrchnéjSich
horizontech vlhkost dokonce jesté klesala, pfestoze probihala srazka.
45.3 Srazkova epizoda ¢.3
Jedna z dalsich vyznamnych srazkovych epizod probihala od 22. do 26. ¢ervna roku
2013, srazka trvala 5 dni. Pro tuto epizodu byl také vypocitdn primérny prutok,
srazkovy uthrn a ¢asovy usek v sekundach. Diky témto vypocti byl dale spocitan

odtokovy soucinitel na mikropovodi Jenin 2. Dale byla spocitana intenzita deste.

Odtokovy soucinitel:

pramérny prutok * Cas 10,3 * 432 000

= 100 = 14,59
srazkovy Uhrn * plocha povodi 61 * 501 000 ’ &
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Intenzita desté

] h 61
i = 7 = = = 12,2mm/den

Dale byla zohlednéna reakce ptudni vlhkosti na srazkovou epizodu, kterou vidime
v tabulce 4.10. Byla zaznamenana pocatecni vlhkost ptfed srazkovou epizodou
a konecnd vlhkost po srazkové epizodé. Mezi pocatecni a konec¢nou vlhkosti byl

proveden rozdil naméfenych hodnot.

Tabulka 4.10: Poéate¢ni a koneéna vlhkost pii srazkové epizodé ¢. 3

VIhkost VIhkost VIhkost VIhkost VIhkost
30 cm 60 cm 90 cm 150 cm 200 cm
Pocatecni
vihkost 31,5 % 30,2 % 24,1 % 32,8 % 35,8 %
Kone¢na
vihkost 35,3 % 33,3 % 26,1 % 34,2 % 36,7 %
Rozdil 3,8% 3,1% 2% 1,4 % 0,9 %

Z grafu 4.6 mizeme vidét prubéh srazkové epizody. Je zde vidét vzrustajici pratok
po zvySeném srazkovém thrnu. Vlhkost plidy se nejvice proménila ve hloubce 30 cm,
kde nastala zména o 3,8 %, mirné vét$i zména vlhkosti nastala i v hloubce 60 cm.
Intenzita tohoto desté se pohybuje na 12,2 mm za den. Odtok pfi tomto zvySeném

srazkovém uhrnu tvoii pouze 14,5 %.
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Pribéh srazkové epizody v ¢ervnu 2013

30 30
25 25
— 20 20 =
© S
= £

-~
o 15 15 >
5 B
% 10 —_— 10 &

5 5

0 0

6/22/2013 6/23/2013 6/24/2013 6/25/2013 6/26/2013
Casova osa

e Pr(jtOk e Srazky

Obrazek 4.6: Pribéh srazkové epizody ¢.3
Tteti hodnocena srazkova udalost probéhla za ,,normalniho* vlhkostniho stavu
pudy a koeficient odtoku lezi mezi hodnotami koeficientd vypoctenych

pro hodnocenou srazkovou epizodu 1. a 3.

4.6 Posouzeni intenzity desté a pocate¢ni vihkosti na odtok vody z povodi
Posouzeni vlivu intenzity des$té a pocate¢ni vlhkosti na odtok vody z povodi byl
zkouman pro vybrané srazkové epizody, které spliiovaly srazkovy thrn vyssi nez
10 mm a doslo u nich k nérdstu ptidni vlhkosti béhem trvani srazky. Kritéria spliiovalo
20 epizod, u kterych pomoci jednoduché linearni regrese byla prok&zéana zavislost, kde
intenzita desSté, v druhém ptipadé pocatecni vlhkost, byla uréend jako nezavisla
proménna a soucinitel odtoku, v obou ptipadech, jako zavisla proménna. Prokazanim
zavislosti je hodnota p- hodnota, ktera neptekracuje uréenou hladinu vyznamnosti 5 %.

V tabulce 4. 11 vidime vSech 20 vybranych srazkovych epizod.
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Tabulka 4.11: Vybrané srazkové epizody

Datum Srazkovy | Intenzita | Podate¢ni | Maxi- Vih- Odto-

ahrn [mm/den] | vihkost malni kostni kovy sou-

[mm] [%0] vihkost rozdil Cinitel

[%0] [%] [%]
30.5.-7.6.2013 129,7 14,4 35 36,4 1,4 57
1.-4.6. 2010 39 9,8 29,5 34,1 4,6 51
3.-11.7. 2013 36 4,0 32,9 34,5 1,6 38
8.-11.6. 2013 39,7 9,9 33,9 353 14 26
7.-11.7. 2011 46,9 9,3 29,6 33,3 3,7 16
22.-26.6. 2013 61 12,2 31,2 35,3 41 15
23.-26.7. 2013 12,5 31 29,3 30,8 15 14
7.-14.10. 2011 43,2 54 30,8 34,2 3,4 13
2.-11.5. 2013 27,8 2,7 32,7 35,9 3,2 13
10.-11.7. 2013 12,8 6,4 32,5 33,8 1,3 12
11.-18.4. 2012 31,6 3,9 32,2 34,4 2,2 11
22.-25.5. 2012 22,3 5,6 28,2 29,6 1,4 9
24.-31.8. 2010 44,1 55 29,2 34 4,8 8
10.-20.10. 2013 30 2,7 30,4 33,2 2,8 8
29.7.-2.8. 2011 27 54 31,7 33,9 2,2 7
26.-30.9. 2010 24,8 4,9 28,8 32,9 41 7
16.-22.9. 2013 22 3,1 29,2 32,2 3 7
18.-20.9. 2011 32,9 10,9 31,3 34,6 3,3 6
25.-31.8. 2013 15,7 2,2 28,2 31 2,8 6
15.-18.7. 2010 22 55 22,7 30,6 79 6
4.6.1 Intenzita desté a jeji vliv na odtok vody

Z jiz zminénych vybranych srazkovych epizod byl v programu Statistica proveden

vypocet jednoduché linearni regrese. Vyslednd hodnota p vysla méné nez hladina

vyznamnosti, ¢imz byla potvrzena zavislost mezi proménnymi. Je tedy statisticky

prukazné, ze intenzita dest¢ ma vliv na velikost soucinitele odtoku. Koeficient

determinace (r?) ukazuje, ze 31 % z celkové variability odtokovych sou¢initeld, lze

vysvétlit intenzitou desté. Intenzita desté tedy neni jedinym faktorem, ktery mé vliv

na odtok vody. Na bodovém grafu 4.7 je patrna zavislost soucinitele odtoku

(osay) na intenzité deste (osa x), z grafu mizeme také vycist regresni vztah, zobrazeny
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line&rni rovnici, a hodnoty koeficienta hodnota p, koeficient korelace a koeficient

determinace.

Bodovy graf z soucinitel proti intenzita (mm/den)
DP_vlhkost2 7v*20c
soucinitel = 1,4634+2,3615"x; 0,95 Int.spol.
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Obrazek 4.7: Bodovy graf zobrazujici zavislost mezi odtokem a intenzitou desté

K obdobnym vysledkiim, kdy je odtok vody z povodi ovlivnén intenzitou desté,
dosel i Sanda et al. (2006), z jehoz mé&feni vyplyva, Ze odtok probiha v piimé zavislosti
s intenzitou srazkové udalosti. Stejny vysledek potvrzuje 1 Matousek (2010), ktery
tvrdi, Ze intenzita sraZek a jeji plosné rozloZeni na povodi zdsadné ovliviiuje velikost
a prubéh srazky, ¢imz vyznamné ovliviiuje i srazko-odtokové vlastnosti povodi. Déle
uvadi, Ze intenzita desté je dllezita predev§im pro zeméd¢lce, vinate, hydrology a jiné.
4.6.2 Vlhkost pidy a jeji vliv na odtok vody
Obdobnym zptisobem vypoétu bylo provedeno i posouzeni vlivu pocateéni pudni
vlhkosti na odtok vody zpovodi. Hodnota p, kterd ndm udava, zda je mezi
proménnymi zavislost nebo ne, vysla 0,04. Vyslednd hodnota je niz$i nez zvolena
hladina vyznamnosti. Diky tomu mulZeme prohlasit za statisticky prikazné,
Ze pocateéni pudni vlhkost ma vliv na odtokovy soucinitel z povodi. Na bodovém
grafu 4.8 je patrna zavislost soucinitele odtoku (osa y) na pocatecni vlhkosti

(osa Xx), z grafu muZzeme také vycist regresni vztah, zobrazeny linearni rovnici,
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a hodnoty koeficientd hodnota p, koeficient korelace a koeficient determinace.
Koeficient determinace (r?) Ize komentovat tak, ze koeficient odtoku je z 22 %

ovlivnén aktualni nasycenosti povodi pfe ptichodem pficinné srazky.

Bodovy graf z soucinitel proti vih_pred
DP_vihkost2 7v*20c
soucinitel =-63,935+2,6402*x; 0,95 Int.spol.
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vih_pred
vlh_pred:soucinitel: r=0,4658; p = 0,0385; P = 0,21?0)

Obrazek 4.8: Bodovy graf zobr. zavislost mezi odtok a po¢ateéni plidni vihkosti

Té&sny vztah mezi padni vlhkosti a odtokem vody popisuje Sanda et al. (2006),
ktery uvadi, ze odtok z povodi je do velké miry podminén plidni vlhkosti. Z vysledki
jeho méfeni usuzuje, Ze pudni prostfedi je hlavnim kontrolnim prvkem, ktery
vyznamné ovliviluje velikost a prabéh odtoku. Rozdilné pocateéni vlhkostni
podminky, velikost a doba trvani srazek zdsadné€ ovliviiuji proces infiltrace a i odtoku.

Hydropedologické podminky maji také dle Kralovce et al. (2015) zasadni vliv
pfi vzniku kratkodobych odtokovych epizod na formovani odtoku a pribéh odtokové

udalosti.
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S5 Zavér
Diplomova prace se vénovala vlivu vlhkosti na hydrologickou odezvu povodi
pfi riznych srazkovych uhrnech. Za zajmové uzemi, na kterém byly provedeny
vypocty, bylo zvoleno dil¢i mikropovodi Jeninského toku Jenin 2., které je vyzkum-
nym povodim JihoGeské univerzity. Ten se nachazi v Jiho¢eském kraji, v okrese Cesky
Krumlové. Obdobim pro vyhodnoceni byly roky 2010 — 2013, které byly sledovany
ve vegetacnim obdobim. Byly sledovany charakteristiky jako srazkovy uhrn, prutok
a pudni objemova vlhkost v hloubce 30 cm, 60 cm, 90 cm, 150 cm a 200 cm.

Vyhodnoceni naméfenych dat bylo provedeno v programech MS Excel
a Statistica. Mapové vystupy byly zpracovany v programu ArcMap 10.6.1.
V diplomové praci je zajmové tizemi predstaveno z hlediska jeho polohy, klimatic-
kych charakteristik, geomorfologie a geologie, pedologickych a hydrologickych
poméri, a vyuziti izemi dle ZPF. Piedstaveny jsou také ptistroje pomoci, kterych byla
data charakteristik namétena.

Prvni cast vysledkii obsahuje vyhodnoceni celkového srazkového uhrnu
ve sledovaném obdobi. Primérny srazkovy thrn ve vegetaénim obdobi v letech 2010
— 2013 byl 482,5 mm. Nejvydatnéj$im rokem na srazky byl rok 2011, pifedchozi rok
2010 byl naopak nejsussim rokem ve sledovaném obdobi. Dale byly statisticky vyhod-
noceny hodnoty prutoku, které dosahovaly pramérné hodnoty 3,5 I/s za den Vv letech
2010 - 2013. Nejvyssi naméfeny pritok byl v roce 2013, nejnizsi v roce 2012. V dalsi
¢asti byl porovnéan vztah mezi srdzkami a pritokem, ktery mezi sebou prokéazal piimy
vztah, kdy se zvySeni uhrnu srazek ihned projevi zvySenym pratokem. Statisticky
vyhodnoceny byly také naméfené hodnoty vlhkosti ve zkoumanych délkéch.
Z vypocta bylo zjisténo, ze pudni vlihkost byla ve sledovaném obdobi v kazdé hloubce
kazdy rok velmi ustalend. V nejnizsi hloubce 30 cm byla primérna hodnota pidni
vlhkosti 32,2 %, v hloubce 60 cm 29,9 %, v hloubce 90 cm dosahovala 24 %,
v hloubce 150 cm 33,1 % a v hloubce 200 cm byla 35,3 %. V nejvyssi hloubce
dosahovala nejvysSich hodnot ze sledovanych hloubek. Hodnoty pldni vlhkosti
klesaly k hloubce 90 cm, v této hloubce také dosahly nejnizSich hodnot, ale dale
hloubégji se zacaly zase zvySovat. Tento pokles a nasledny rist je zplsoben tim,

ze v hloubce 90 - 110 cm byl umistén drenazni systém.
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Pro pokraovani ve vyhodnocovani dat bylo vybrano 43 srazkovych epizod,
pro které¢ byla vypocitana intenzita deSt¢ a odtokovy soucinitel. Podrobna ukézka
vypocta pro srazkovou epizodu byla demonstrovana na 3 epizodach. Prvni z téchto
epizod probihala v obdobi, kdy byla vlhkost pidy nizka a povodi nebylo nasycené,
odtokovy soucinitel zde dosahoval pouze 6,1 %. Z tohoto vysledku Ize konstatovat,
ze se spadlé srazky vsakly do pidy nebo se vypatily. Druha srazkova epizoda, byla
vybréna v dob¢, kdy povodi bylo nasycené a pudni vlhkost dosahovala trovné polni
vodni kapacity. Odtok zde dosahoval mnohem vysSich hodnot, pfesnéji 57 %.
Za zminku stoji, ze intenzita dest¢ byla u obou epizod 14 mm/den. Tieti srazkova
udalost probéhla za normalniho vlhkostniho stavu pady, soucinitel odtoku byl
vypocten 14,5 %, nachézi se tedy mezi hodnotami vySe zminénych sraZkovych epizod.

Posledni ¢ast vysledkd mé diplomové prace se vénovala posouzeni vlivu intenzity
desté a pocate¢ni pudni vlhkosti na odtok vody z povodi. Pomoci jednoduché linearni
regrese byla proké&zana statisticka zavislost odtokového soucinitele na intenzité desté
i na pocate¢ni puadni vlhkosti. Vysledek lze zobecnit tak, Ze odtok vody z povodi je
z31 % ovlivnény intenzitou desté. Obdobné lze konstatovat, Ze plidni vlhkost ma
z 22 % vliv na odtok vody z povodi. Zalezi tedy, jak moc je povodi nasycenou vodou

predtim, nez zacne srazka.
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