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ABSTRAKT 

KUBE�, O. Separace odtoku na datech z povodí Jenínského toku za pou�ití 

r�zných metod. �eské Bud�jovice 2013. Diplomová práce. Jiho�eská univerzita 

v �eských Bud�jovicích. Zem�d�lská fakulta. Katedra krajinného in�enýrství. 

Vedoucí práce P. �lábek.  

Cílem této diplomové práce je popsat a porovnat r�zné metody separace 

odtoku. K tomu je nezbytné vyjasnit základní hydrologické pojmy, které jsou 

d�le�ité pro pochopení vodního re�imu krajiny. Dlouhodobým sledováním vodního 

re�imu celého povodí m��eme snáze odhadovat hydrologické extrémy, jako jsou 

období sucha nebo naopak devastující povodn�. 

Práce je rozd�lena na dv� �ásti. Teoretickou �ástí je literární re�er�e 

vysv�tlující základní hydrologické pojmy a jednotlivé slo�ky ob�hu vody v p�írod�, 

dále p�ehled metod b��n� pou�ívaných k separaci odtoku a popis jednotlivých 

pou�itých metod. Praktická �ást nám specifikuje lokalitu zájmového území 

Jenínského toku, le�ícího v �eskokrumlovském okrese, a dále ukazuje separaci 

odtoku na základ� denních pr�tok�. Pro porovnávání rozd�lení základního a p�ímého 

odtoku byly zvoleny metody GROUND, MPGM a digitální filtr dle Chapmana. 

S t�mito metodami jsme za celé sedmileté období je�t� porovnali metodu separace 

minimálních m�sí�ních pr�tok� dle Killeho. Nakonec jsme zvolili n�kolik 

pr�tokových vln pro metodu analýzy roz�len�ní hydrogramu. Práce porovnává p�ímý 

a základní odtok separovaný jednotlivými metodami v zájmovém povodí.  

Klí�ová slova: odtok, metody separace, povodí, hydrogram 



ABSTRACT

Separation of runoff based on data from Jenínský stream catchment area 

using various methods 

The aim of this paper is to describe and compare various methods of runoff 

separation. Therefore it is necessary to explain basic hydrological terms that are 

important for understanding the water regime of landscape. Long-term monitoring of 

the water regime of the whole catchment area can provide successful detection of 

hydrological extremes such as droughts or devastating floods.  

The paper is divided in two parts. The theoretical part includes the literature 

rerview explaining basic hydrological terms and individual components of water 

cycle in nature, summary of methods usually used for runoff separation, and the 

description of the applied methods. The practical part specifies the locality of 

Jenínský stream, located in the �eský Krumlov district. This part further reflects 

separation of runoff based on the daily runoffs. Methods GROUND, MPGM and 

Chapman digital filter have been chosen to compare primary runoff and direct runoff. 

We have also considered the method of separation of minimal monthly runoff 

according to Kille for seven-year period in relation to the methods mentioned above. 

Finally, we have chosen several discharge waves for the method of recession curve 

analysis. The paper compares direct and primary runoff separated by individual 

methods in the catchment area of our interest.  

Keywords: runoff, methods of separation, catchment, hydrograph 
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1. Úvod 

Základní podmínkou pro �ivot je bezesporu voda. Pat�í k t�m slo�kám 

�ivotního prost�edí, o n�� musíme pe�ovat a dbát zlep�ování jejich kvality. �eská 

republika bývá n�kdy ozna�ována jako st�echa Evropy, jeliko� u nás pramení 

významné toky, které odvádí vodu do zahrani�í, ale �ádné zahrani�ní toky sm�rem 

k nám vodu nep�ivád�jí.  

Abychom mohli kvalit� vody napomoci, musíme jí nejprve porozum�t 

a poznat její zákony, cykly a zvyklosti. Zkoumání odtoku vody z povodí je d�le�ité, 

proto�e zásoba vody na této planet� není nevy�erpatelná. Denn� sly�íme o lidech, 

kte�í trpí jejím nedostatkem. Je to jedna z nejpou�ívan�j�ích surovin ve v�ech 

odv�tvích od cestovního ruchu a� po pr�mysl.  

Odtok vody z krajiny je ovliv�ován mnoha faktory. Mezi n� pat�í zejména 

atmosférické srá�ky, které jsou jediným zdrojem vody �eské republiky, dále vyu�ití 

a velikost jednotlivých krajinotvorných plo�ek a koridor�, hloubka a propustnost 

p�dního profilu, vegeta�ní pokryv a v neposlední �ad� sklonitost. R�zná prost�edí 

mají také odli�ný vliv na kvalitu vody. Lep�í výsledky bude vykazovat lesní kultura, 

naopak více zne�i�t�ná voda se bude nacházet v zastav�ných územích a pastvinách. 

Dlouhodobé pozorování a p�esný ode�et odtoku je nezbytný pro zji�t�ní 

zásob vody pro dané povodí, p�edpovídání hydrologických extrém� �i mo�nosti 

�í�ení kontaminace nebezpe�né látky. V su��ích obdobích je odtok dotován zejména 

ze zásoby podzemních vod, naopak p�i zvý�ené srá�kové události povrchovým a 

podpovrchovým odtokem. 



2. Cíl a metodika práce 

2.1. Cíl práce 

Cílem této diplomové práce je prozkoumat a shrnout odbornou literaturu 

zabývající se metodami separace odtoku vody a následné vyu�ití t�chto metod p�i 

separaci odtoku na konkrétním povodí. Vstupními daty pro výzkum jsou jednotlivé 

denní pr�toky, které byly zpracovány dle jednotlivých metod a jejich výstupy 

porovnány. 

2.2. Metodika práce 

První �ást se zaobírá pr�zkumem odborné literatury zam��ené na separaci 

slo�ek odtoku z povodí. Druhá �ást je zam��ena na praktickou separaci odtoku na t�i 

slo�ky v mikropovodí Jenínského toku. Záznam denních pr�tok� probíhal na 

profilech J1 a J2. Byly zvoleny metody MPGM, GROUND a digitální filtr dle 

Chapmana k separaci základního a p�ímého odtoku. Dále byly tyto t�i metody 

porovnány s metodou minimálních m�sí�ních pr�tok� dle Killeho a nakonec byly 

v�echny metody porovnány s metodou roz�len�ní hydrogramu na námi zvolených 

pr�tokových vlnách.  



3. Literární re�er�e 

3.1. Ob�h vody v p�írod�

3.1.1. Voda jako nezbytná slo�ka 

�íha (1987) ozna�uje vodu za nejvíce roz�í�enou látku této planety. Její 

nerovnom�rn� rozd�lený výskyt je závislý na �ase i prostoru. Je nedílnou a d�le�itou 

slo�kou pro celé �ivotní prost�edí, zahrnující rostliny a �ivo�ichy, v�etn� �lov�ka. 

V rámci kolob�hu látek v p�írod� na globální úrovni m��eme pohyb vody nazvat 

um�le nevyvolatelným a skoro nezni�itelným, tzn. absolutním. Pohyb je pro vodu 

existen�ní podmínkou a nesmí ztratit mo�nost neustálého vývoje. 

Hydrologické procesy dle Hanusina (1996) jsou prost�edkem, který umo��uje 

pohyb vody v krajin�. Ve�keré tyto procesy souhrnn� nazýváme hydrologickým 

cyklem. Hydrologický proces je tedy chápán jako jakýkoli proces zm�n skupenství �i 

pohyb vody, který je zp�sobený zejména silou zemské p�ita�livosti a p�sobením 

Slunce. Krajina je velice ovliv�ována vlivem vody, a to nejvíce skupenstvím, ve 

kterém se voda nachází, dále délkou trvání a intenzitou hydrologických proces�. �ím 

více je krajina kontrastní a pestrá, tím více roste i r�znost a rozmanitost 

hydrologických proces�. Voda nejen p�sobí na krajinu, ale zárove� jí p�iná�í 

neoby�ejné vztahy, které jsou samoz�ejm� podmín�ny jejími chemickými a 

fyzikálními znaky. 

3.1.2. Slo�ky ob�hu vody 

Netopil (1972) d�lí základní slo�ky, které se ú�astní ob�hu vody v p�írod�, na 

srá�ky (kapalné a tuhé), odtok (podzemní, podpovrchový a povrchový) a vodu 

zachycenou v um�lých a p�irozených nádr�ích. Teplota dále ovliv�uje, v jakém 

skupenství se vyskytlá voda nachází. 



3.1.3. Slo�ení vody 

V pojednání Marton� a kol. (1984) je voda definována chemickou 

slou�eninou jednoho atomu kyslíku a dvou atom� vodíku. Tato slou�enina je vázána 

polární kovalentní vazbou. Vzniká zde elektrický dipól, jeliko� t��i�t� záporných 

náboj� nesouhlasí s t��i�t�m kladných náboj�. Soudr�nost vody je umo�n�na tzv. 

vodíkovými m�stky; to je vazba, p�i které se dipóly p�itahují svými nejbli��ími 

opa�n� nabitými konci, a to tak, �e vodíkový iont se k jednomu atomu vá�e 

kovalentn� a k druhému elektrostaticky.  

3.1.4. Vlastní ob�h vody 

Dále Marto� a kol. (1984) uvádí, �e základní p�edpoklad vyvá�ené situace 

vody v p�írod� je vodní ob�h neboli hydrologický cyklus. Je to vlastn� neustálý 

proces ob�hu vody na Zemi zp�sobený zemskou p�ita�livostí a faktorem slune�ního 

svitu. V samotném cyklu dochází u vody �asto ke zm�n� vlastností, fyzicky se v�ak 

voda nespot�ebuje. I p�esto, �e se nespo�etn�krát v cyklu pou�ije, nezm�ní se tím její 

mno�ství. 

Program OSN pro �ivotní prost�edí �eský národní komitét UNEP (2003) 

upozor�uje na fakt, �e a�koli voda pat�í k látkám s nejv�t�ím výskytem na této 

planet�, jen asi 2,5 procenta z celého obsahu tvo�í vody sladké, zbytek tedy p�ipadá 

na vodu slanou. Ledovce a nikdy nerozmrzající sníh p�edstavují p�ibli�n�

dvout�etinový podíl ve�keré sladké vody. Dále m��eme po�ítat mezi zásobu 

dostupné sladké vody vodu akumulovanou ve zvodn�lých vrstvách, �ekách a 

jezerech. Za zmínku také stojí osm tisíc kubických kilometr� vody v um�le 

vzniklých nádr�ích. Krom� podzemních vodních zdroj� m��eme ozna�it vodní 

zásobu jako obnovitelnou. Srá�ky, jako�to nejp�edn�j�í zdroj vody pro ekosystémy i 

lidi samotné, jsou specifické v obrovských výkyvech ro�ních, ale i sezónních úhrn�. 

To má za následek enormní nejednotu v dosa�itelnosti vody. 



Podle Gordona a kol. (2008) mohou za p�emis�ování materiálu mezi 

ekosystémy hlavn� podzemní voda, evapotranspirace a odtok, nebo� napomáhají ke 

zm�n� energetické rovnováhy krajiny. Hydrologický cyklus bychom tedy mohli 

ozna�it jako �krevní ob�h biosféry�. 

�eský národní komitét UNEP (2003) dále sd�luje, �e srá�ky jsou zadr�ovány 

p�dou a vegeta�ním krytem. Odtud prost�ednictvím páry postupují do ovzdu�í, nebo 

dále plynou p�irozeným odtokem do mok�ad� �i jezer a prost�ednictvím �ek a� do 

mo�e. Odpa�ovaná voda, zejména po de��ové srá�ce, je bohatou zásobárnou pro �ivot 

v ekosystémech, lesích, na obd�lávané p�d� i trvalých travních porostech. Zásah 

lidského faktoru do celého hydrologického cyklu v sou�asnosti nabývá 

celosv�tového významu. Sv�d�í o tom ro�ní odb�r osmi procent z celkového 

mno�ství obnovitelné sladké vody, 54 procent odtoku povrchového a 26 procent 

odpa�ené vody prost�ednictvím evapotranspirace. 

Studie Witkowska-Walczak (1996) dokazuje, �e p�edev�ím p�dní vlastnosti 

ovliv�ují schopnost vody cirkulovat v biosfé�e. Dále mají vliv na kapacitu 

zadr�ované vody a její dal�í p�enos a v neposlední �ad� na podpovrchový a 

povrchový odtok a p�em�nu srá�ek. 

Kutílek (1978) se specializuje na hydrologický cyklus pevnin a ozna�uje 

p�du za nádr� o hojném reten�ním rozsahu, která je nesrovnateln� v�t�í ne� reten�ní 

rozsah objemu vody ve vodních tocích a nádr�ích. 

Pet�í�ek a Cudlín (2003) doporu�ují k zachování hydrologických pom�r�

v krajin� posílit malý ob�h vody, kterým je rozum�n vnit�ní ob�h v rámci jednoho 

území v krajin�, jedná se pouze o odpar z povrchu a následný spád srá�ky. 

K vyrovnanému mikroklimatu je nezbytné zvý�it zadr�ovací schopnost krajiny, tomu 

nejvíce napomáhá malý vodní ob�h. 



3.2. Odtok vody z povodí 

3.2.1. Povodí jako pojem 

Zákon �. 273/2010 definuje pojem povodí jako území, jeho� ve�kerý 

povrchový odtok opou�tí území sítí vodních tok� (pop�. jezer) do mo�e, a to 

v jediném vyúst�ní, ústí nebo delt�. 

Pojem díl�í povodí je definován jako území, z n�j� je celkový povrchový 

odtok odvád�n sítí vodních tok� (pop�. jezer) do specifického vodního toku 

(nej�ast�ji soutok �ek �i jezero). 

Dále definuje vodní zákon hydrologický rajon jako území se shodnými 

hydrogeologickými pom�ry, ob�hem podzemních vod a typem zvodn�ní. 

3.2.2. Retence krajiny 

Pet�í�ek a Cudlín (2003) dokládají, �e reten�ní schopnost krajiny je ur�ena 

její mo�ností zachytit vodu a tím sní�it odtok z území po srá�kovém úhrnu. 

Zjednodu�en� si pod tímto pojmem lze p�edstavit krátkodobé zachycení vody 

vegetací, na r�zných objektech, v povodí, dále zachycení vody v pokryvné p�dní 

vrstv�, v p�d�, v poldrech �i v bezodtokové fázi srá�kov�-odtokového procesu. 

Jedná se o funkci krajiny, která pozitivn� napomáhá k vyvá�enému 

hydrologickému cyklu. Ten má za následek sní�ení opakování extrémních situací, 

jako jsou extrémní sucha �i povodn�, a sni�uje odplavování �ivin. 

V pojednání Klemetnové a Juránkové (2003) nalezneme ú�innou formu 

zachycování vody v krajin� prost�ednictvím biotop� mok�ad�, podmá�ených 

územích, �í�ních niv, ra�elini��, litorálních pásem rybník� a t�ní. Svou p�irozenou 

podstatou mají kladný vliv na sni�ování pr�tokových maxim a p�em�n�

povod�ových vln. Schopností zachytit a akumulovat vodu vytvá�ejí mok�ady prostor, 

který chrání p�ed povodn�mi v dobách zvý�eného pr�toku. P�ibli�n� p�lhektarový 

mok�ad je schopen pojmout a� 7000 m3



Hrab� a Buchgraber (2004) dopl�ují, �e trvalé travní porosty v krajin�

omezují povrchový odtok svou zadr�ovací schopností. Dále upozor�ují na fakt 

vysoké schopnosti infiltrace t�chto neutu�ených, humózních a stukturních p�d. Tento 

ú�inek se projevuje nejvíce na pozemcích s v�t�í sklonitostí, zde dochází k zv�t�ené 

zadr�ovací schopnosti p�d s trvale travním pokryvem, a to zejména p�i p�ívalových, 

nebo naopak dlouhotrvajících de�tích. 

3.2.3. Hydrologická bilance 

Princip hydrologické bilance 

Hydrologická bilance, dle �eského hydrometeorologického ústavu (2002), 

obsahuje srovnání celkových p�ítok�, odtok� a p�ípadných zm�n zásob vody v 

jednom povodí, pop�ípad� území �i vodním útvaru za stanovený �asový úsek. Tato 

bilance ukazuje prom�ny v zásobách podzemní a povrchové vody; tu má za následek 

prostorová a �asová r�znorodost p�irozených vliv�. Hydrologická bilance poslou�í 

p�i hodnocení zm�n zásob vody zp�sobené zásahy �lov�ka (nap�. u�ívání vody). 

Ve vyhlá�ce Ministerstva zem�d�lství (2001) se do�teme, �e �eský 

hydrometeorologický ústav je povinen hydrologickou bilanci sestavovat pro ka�dý 

rok, nebo� její výstupy se stávají podkladem ke zhotovení vodohospodá�ské bilance. 

Základní veli�iny hydrologické bilance 

V zákon� �. 273/2010 Sb. (vodní zákon) se do�teme, �e hlavním úkolem 

vodohospodá�ské bilance je porovnání po�adavk� pro odb�ry podzemních a 

povrchových vod a vypou�t�ní vod odpadních s ohledem na udr�ení vyu�itelné 

kapacity vodních zdroj� z hlediska kvantity i kvality a v neposlední �ad� udr�ení 

jejich ekologického stavu. Ministerstvo zem�d�lství ve spolupráci s Ministerstvem 

�ivotního prost�edí stanoví vyhlá�kou zp�sob a obsah vodohospodá�ské bilance. 



Dále se tamté� do�teme, �e pro stanovení hydrologické bilance si musíme dát 

pozor na rozli�ení bilan�ních veli�in neboli prvk� hydrologické bilance, které jsou 

dvojího typu. D�líme je na veli�iny, které mají rozm�r tok�, sem bychom za�adili 

základní odtok z povodí, odtok z povodí záv�rovým profilem, výpar z celého daného 

území a atmosférické srá�ky, a  dále na veli�iny, které mají rozm�r zásob, konkrétn�

zásoba vody v tocích a nádr�ích, zásob vody podzemní, zásoba vody ve sn�hové 

pokrývce a zásoba p�dní vody v provzdu�n�né zón�. 

Atmosférické srá�ky 

Podle Olivera (2005) jsou atmosférické srá�ky tvo�eny vodními kapkami �i 

ledovými útvary, které vznikly kondenzací nebo také desublimací vodní páry 

v atmosfé�e. Jedná se tedy o ve�kerou vodu v tuhém �i kapalném stavu v ovzdu�í, 

která vypadává z mnoha druh� mrak�. Virga, neboli srá�kové pruhy, pou�íváme jako 

ozna�ení pro tu �ást srá�ky, která sice vypadne z mraku, av�ak nedosáhne povrchu 

Zem�. 

Vypa�ování a transpirace 

Nelson (2003) popisuje proces odpa�ování jako p�em�nu vody na vodní páru 

za p�sobení tepla, p�i�em� zah�átí vody zp�sobuje slune�ní energie. Tento proces 

m��eme také chápat jako p�em�nu ze skupenství kapalného do plynného. Výpar 

probíhá na ve�kerých vodních plochách od oceán� p�es rybníky, �eky, jezera a 

drobné vodní toky a� po vodu ve sklenici. K odparu vody dochází dokonce i 

z rostlin, tento proces nazýváme pocení. U rostlin dochází k absorpci vody z p�dy a 

následné ztrát� vody z list�. Proces pocení napomáhá rostlinám regulovat nebo 

udr�ovat tepelnou energii, podobn� jako funguje pocení u zví�at nebo �lov�ka. 

Faktory, které nejvíce ovliv�ují odpar z rostliny �i povodí, jsou vlhkost, teplota a 

vítr. 



Odtok z povodí  

Odtok je hydrologický pojem udávající mno�ství vody, které odte�e za ur�itý 

�asový úsek z povodí. Faktor ovliv�ující odtok je zejména nasycenost p�dy vodou 

v d�sledku de��ové srá�ky. Kvítek a kol. (2005) podotýká, �e v dlouhodobém 

pr�m�ru p�ipadne v �eské republice asi 1450 m3 ro�ního odtoku na jednoho 

obyvatele. Tato hodnota v�ak tvo�í asi jen t�etinu evropského, a dokonce p�tinu 

sv�tového pr�m�ru. 

Základní odtok 

Bedient a Huber (2002) zjistili, �e zvý�ení hladiny podzemní vody (i o 

n�kolik desítek centimetr�) m��e být zp�sobeno pr�sakem n�kterých srá�ek. 

V p�irozeném koryt� je základní odtok tvo�en vodou z m�lkých podzemních vod. 

Hydrograf nazna�uje, �e základní odtok m��e nabývat významného zlomku 

celkového odtoku ve velkých povodích p�írodního rázu, zatímco men�ího významu 

dosahuje v men�ích povodích s vy��ím podílem urbanizované �ásti. 

Zásoba p�dní vody v zón� aerace 

Nebo také p�dní vlhkost se podle Gramela (2004) z pedologického hlediska 

vyjad�uje významnými vlhkostními charakteristikami (tzv. p�dní vodní konstanty a 

hydrolimity, jako polní vodní kapacita, bod sní�ení dostupnosti vody a bod vadnutí). 

Zásoba vody ve sn�hové pokrývce 

Touto veli�inou se zaobíráme jen z d�vod� hrozby povodní z tající sn�hové 

pokrývky (J�va, Hrabal, Tlapák, 1987). 



Zásoba podzemní vody 

Jak uvádí Tlapák, �álek a Legát (1992), podzemní vodou je my�lena ve�kerá 

voda vypl�ující dutiny, pukliny a pr�liny v zón� saturace (nasycení) a tvo�ící 

podzemní souvislou hladinu. Podzemní vody d�líme podle míry propustnosti 

horninového prost�edí, podle hydraulických pom�r� ve zvodn�ném prost�edí, podle 

skupenství nebo teploty a podle druhu látek, je� jsou ve vod� rozpu�t�ny. 

Zásoba vody v tocích a nádr�ích 

Kantor (2003) udává, �e zadr�ená a nahromad�ná povrchová voda má velký 

podíl na celkové vodní bilanci, nem��e v�ak významn� ovlivnit odtok. 

Nejd�le�it�j�ím faktorem pro zadr�ování vody v krajin� je schopnost infiltrace. 

3.2.4. Vodohospodá�ská bilance  

Podle vyhlá�ky Ministerstva zem�d�lství zahrnuje tyto body: 

- ohla�ované údaje 

- hodnocení mno�ství povrchových vod 

- hodnocení jakosti povrchových vod 

- hodnocení mno�ství podzemních vod 

- hodnocení jakosti podzemních vod 

3.3. Slo�ky odtoku a jejich geneze 

Pilgrim a Cordery (1993) hovo�í o rozd�lení slo�ek celkového odtoku vody 

záv�rovým profilem z povodí, jako o po desetiletí uznávaném základním nástroji 

v hydrologii. Hlavní vyu�ití nalézá p�i rozboru poklesových vln k separaci 

základního odtoku, který je zásoben podzemní vodou, od p�ímého odtoku 

vyvolaného srá�kovým úhrnem. P�ímo pro separaci základního a p�ímého odtoku 

bylo vytvo�eno mnoho metod. P�evá�ná �ást t�chto metod vychází z analýzy 

hydrogramu po�etní nebo grafickou metodou. Graf nej�ast�ji ukazuje vztah pr�toku 

v pom�ru k jednotce �asu. 



Práce Mosleyho a McKerchara (1993) upozor�uje na nov�j�í trend pohledu 

na roz�len�ní odtoku. Jedná se o separaci t�etí hlavní slo�ky na rozhraní základního a 

p�ímého odtoku, kterou nazýváme hypodermický odtok. Tento odtok je zp�soben 

m�lkým podpovrchovým proud�ním vody dol� po svahu, nejvíce k n�mu dochází 

v propustných svrchních vrstvách p�dy. 

3.3.1. Povrchový odtok 

Zákon �. 273/2010 Sb. (vodní zákon) definuje povrchové vody jako ve�keré 

vody, které se p�irozen� vyskytují na povrchu Zem�, p�i�em� tento charakter 

neztrácejí, ani pokud protékají p�echodn� zakrytými úseky, p�irozenými dutinami 

v podzemí, nebo jsou vedeny nadzemn�. 

Povrchová voda 

K�í� a kol. (1988) stanovují hlavním úkolem hydrometrie povrchových vod 

p�edev�ím ur�ení mno�stevních údaj� hydrologických prvk�, jako vodní stav, 

pr�tok, obsah a kategorie splavenin, teplota nebo ledové jevy. Dostupné prost�edky 

nevychází jen z m��ících metod a standardních  p�ístroj�, ale také ze vzájemného 

ovliv�ování jev� a jejich návaznosti. Ne�  provád�t �asto slo�itá m��ení je jednodu�í 

nap�. odvodit pr�m�rný pr�tok z m��ení vý�ky vodní hladiny, proto�e obsah plavenin 

bude p�ímo závislý na velikosti pr�toku nebo výskytu ledových úkaz�, co� ovlivní 

stav vody a její pr�tok. Je d�le�ité neopomenout, �e ve�kerá provád�ná m��ení mají 

p�ímou spojitost s konkrétním vodním útvarem a s �asem výskytu daného úkazu. 

Tekoucí a stojaté povrchové vody podle K�í�e (1988) tvo�í pomocí 

p�sobnosti zemské p�ita�livosti souvislou hladinu v míst� styku se vzdu�ným obalem 

Zem�. Mezi nejsnadn�j�í prost�edky pozorování pohybu vody pat�í sledování vý�ky 

vodní hladiny, jeliko� se soust�edíme pouze na p�ír�stky, nebo úbytky vertikálním 

sm�rem. 



3.3.2. Podzemní odtok 

Zákon �. 273/2010 (vodní zákon) ozna�uje za vody podzemní ve�keré 

p�irozen� se vyskytující vody, které se nachází v p�ímém styku s horninami v pásmu 

saturace (nasycení), dále vody ve studních a vody v podzemních drená�ních 

systémech. 

Dle �íhy (1987) je podzemní voda za�azena mezí nejd�le�it�j�í slo�ky 

�ivotního prost�edí a ozna�ena jako podstatný �lánek vodního ob�hu v p�írod�. Pro 

lidské pot�eby je d�le�itým a nepostradatelným zdrojem vody, nebo� obvykle mívá 

�ist�j�í chemické slo�ení a p�ijateln�j�í fyzikální vlastnosti ne� voda povrchová 

z vodních nádr�í nebo tok�. 

Za d�le�itý úkol hydrologie podzemních vod pova�uje K�í� (1983) vyu�ití 

n�kterých metod, které mají za úkol zji�t�ní p�írodních �i vyu�itelných zdroj�

podzemní vody. Jedná se bu	 o ur�ení objemu t�chto zdroj� na základ� poznatk� o 

re�imu podzemních vod, nebo o roz�len�ní celkového odtoku na konkrétní slo�ky, 

tedy na základní, p�ímý a povrchový odtok. 

3.3.3. Podpovrchový odtok 

Serrano (1997) dokládá, �e nejd�le�it�j�ím zdrojem podpovrchového odtoku 

je vsakovaná voda, která infiltruje do p�dy, z povodí je ale odplavena d�íve, ne� 

dosp�je k hladin� podzemní vody. 

Nej�ast�j�í p�í�inou vzniku podpovrchového odtoku jsou podle Bevena 

(2001) mén� propustné, naklon�né vrstvy p�dy, které jsou propojené systémy ko�en�

a cesti�ek, nebo vysoký gradient p�dní vlhkosti. Kdy� bychom porovnávali 

podpovrchový odtok s povrchovým odtokem, zjistíme, �e podpovrchový odtok je 

�asto pomalej�í, oba odtoky se �asto prolínají a b�hem odtokové fáze z povodí dojde 

k zm�n� formy odtoku i vícekrát. 



3.3.4. Základní odtok 

Podle �SN 73 65 30 je základní odtok ta �ást celkového odtoku, která je 

zásobena z podzemních vod v daném povodí. Studie Krej�ové (1990) ukazuje na 

zvy�ování významu základního odtoku a ur�ování jeho zásob p�evá�n� s nár�stem 

pot�eb celé spole�nosti. Brn�nská pobo�ka �eského hydrometeorologického ústavu 

proto za�ala v roce 1981 �e�it problematiku separování základního odtoku a v roce 

1983 vznikla srovnávací studie zam��ená na výpo�et základního odtoku na dvou 

zvolených povodích (Haná ve Vy�kov� a Jihlava ve Dvorcích) �ty�mi metodami, a to 

t�mito: metoda Killeho, metoda separace podzemního odtoku s vyu�itím pozorování 

vodní hladiny, metoda roz�len�ní hydrogramu výtokových �ar a Castanyho metoda) 

U� práce Klinera, Kn��ka a Olmera (1978) upozor�uje na �asto pou�ívané 

metody pro stanovení odtoku podzemní vody, �asto nazývanou jako základní odtok. 

Jedná se o tu �ást p�ítoku, je� je dotována ze zvodn�lé vrstvy hornin (pop�. p�dy) do 

vodního toku. Do tohoto odtoku je za�azena ur�itá �ást podzemní vody napájející 

�eky, která se tímto p�ímo ú�astní ob�hu vody v p�írod�. 

3.3.5. Drená�ní odtok 

Dole�al a kol. (2001) nabízí celé spektrum popisných a vyhodnocujících metod pro 

drená�ní odtok, ke kterým lze zahrnout i separování jednotlivých slo�ek odtoku 

uvnit� samotného drená�ního odtoku. V�eobecn� hovo�íme o drená�ním odtoku jako 

o vod� opou�t�jící podpovrchové odvodn�ní zem�d�lských p�d. Pro mnoho 

drobných vodních tok� je drená�ní odtok specifickou hydrologickou charakteristikou 

povodí, jeho� vhodnou prezentací získaných dat m��eme spo�ítat vodohospodá�ský 

potenciál zamý�lených nebo ji� vzniklých staveb odvodn�ní, a dokonce i odhadovat 

následky �patné údr�by t�chto meliora�ních opat�ení, které jsou u nás hojn�

roz�í�eny. 



3.4. Separace odtoku 

3.4.1. P�ehled metod 

Metoda roz�len�ní hydrogramu 

K�í� (1983) ozna�uje metodu roz�len�ní hydrogramu jako nejpou�ívan�j�í. 

Jedná se o d�lení pr�tokové �áry na jednotlivé slo�ky celkového pr�toku. Za 

základní p�edpoklad pro roz�len�ní hydrogramu pova�ujeme fakt, �e celkový odtok 

ze záv�rového profilu povodí tvo�í t�i p�irozené slo�ky. Jedná se o podzemní 

(základní) odtok vody ze zvodn�lé vrstvy, podpovrchový odtok, neboli tu �ást vody 

v nejsvrchn�j�í vrstv� p�dního profilu bez kontaktu s hladinou podzemní vody, a 

povrchový odtok, který je tvo�en odtokem po zemském povrchu. 

Naopak Kliner a Kn��ek (1974) podotýkají, �e nejobvyklej�í roz�len�ní 

hydrogramu posta�í na dv� slo�ky, tedy na odtok základní a dále odtok povrchový, 

který obsahuje povrchový i podpovrchový odtok. Vy�len�ní samostatné slo�ky 

podpovrchového odtoku ozna�ují za zpravidla nejednozna�né. 

Hledáním mo�nosti zp�esn�ní dosavadních výsledk� se zaobíral Duba (1968). 

Jedna z inova�ních my�lenek pro zp�esn�ní byla zalo�ena na domn�nce, �e kdy� 

dojde k hydraulickému propojení mezi podzemní a povrchovou vodou, musí i 

vznikat závislost mezi jejich hladinami. P�í�inou chybného stanovení objemu 

podzemního odtoku byly metody, je� se zakládaly na prostém principu rozlo�ení 

hydrogramu, ale i naopak podstatn� slo�it�j�ímu ur�ení hydraulické spojitosti mezi 

povrchovou a po�í�ní podzemní vodou, co� m�lo své nedostatky. 

Dle Brázdy (1975) je d�le�ité p�i roz�len�ní pr�toku na slo�ky neopomenout 

sledování hladiny podzemní vody ve vrtu s nejmen�í vzdáleností od sledovaného 

místa, p�ípadn� alespo� posoudit srá�ky dané oblasti. Dal�í mo�nost rozd�lení 

hydrogramu vychází z m��ení vydatnosti pramen� v daném povodí. P�ímka, je� 

rozd�lí hydrogram na základní a p�ímý odtok, se ur�í podle pr�b�hu vydatnosti 

pramen� a zohlední se i rozd�lení srá�ek. 



Z hlediska �asu a prostoru je podle K�í�e (1983) pom�r slo�ek z celého 

odtoku velice nestabilní. Tuto skute�nost zp�sobuje hojný po�et r�zných �initel�

vznikajících p�i odtoku. Pou�íváme mnoho r�zných metod pro rozd�lení hydrogramu 

na dv� slo�ky, ty v�ak nikdy nep�ihlí�í ke v�em �initel�m, které ovlivní celý proces 

odtoku. Metody si lehce m��eme rozd�lit na dv� skupiny. První skupina bude 

obsahovat metody roz�len�ní hydrogramu zalo�ené jen a pouze na pr�tokových 

vlnách, zatímco v druhé skupin� nalezneme metody, které krom� toho p�ihlí�ejí i 

k dal�ím �initel�m ovliv�ujícím re�im podzemních vod. 

Zají�ek (1970) ozna�il za nejsnadn�j�í mo�nost roz�len�ní hydrogramu jeho 

rozd�lení vodorovnou p�ímkou, která prochází místem, kde dojde k nápadnému 

zvý�ení pr�toku neboli po�átkem pr�tokové vlny. Jeliko� byl tento zp�sob pro 

stanovení zejména základního odtoku velice nevyhovující, do�lo k vypracování 

dal�ích metod. Jedná se kup�íkladu o odd�lení hranice mezi p�ímým a základním 

odtokem p�ímkou, která propojuje minimální m�sí�ní pr�toky, znázorn�nou nejlépe 

lomenou p�ímkou p�ihlí�ející ke tvaru pr�tokové vlny, jeliko� d�lící linie má 

pov�t�inou obrácený pr�b�h ne� pr�toková vlna. Zjednodu�en� to znamená, �e 

zpravidla je základní odtok ni��í v období s nejvy��ími pr�toky. 

Metoda GROUND (separation of GROUNDwater runoff) 

Kulhavý a kol (2001) uvádí, �e tato metoda byla vyvinuta pro pot�ebu 

urychlené p�ibli�né separace základního a p�ímého odtoku z  povodí malé rozlohy, 

je� má k dispozici st�ední denní pr�toky záv�rovým profilem za ur�ité období. Jedná 

se o empirickou metodu nastavenou tak, aby separace hydrogramu denního odtoku 

z povodí p�ibli�n� kilometr �tvere�ní vypadaly v�rohodn�. Málo vodné období by 

m�lo být voleno z d�vodu malého kolísání pr�tok� jako za�átek období, je� chceme 

vyhodnotit.  



Metoda MGPM (modifikovaná graficko-po�etní metoda) 

Pro pot�ebu roz�len�ní dlouhodobé datové �ady denních st�edních pr�tok� na 

p�ímý a základní odtok p�i nedostatku dopl�kových m��ení standardn� u�ívaných 

k t�mto ú�el�m (nap�. údaje o hladin� podzemní vody, vlhkost p�dy, srá�kové 

pom�ry atd.) byla podle Kulhavého a kol. (2001) vytvo�ena metoda MPGM. Jedná se 

o rozd�lení slo�ek hydrogramu podle p�edpokladu, �e jakákoli výrazn�j�í odtoková 

vlna je zap�í�in�na srá�kovou událostí, a zohledn�ním faktu, �e de�t� na sebe mohou 

být libovoln� navázány. 

Metoda minimálních m�sí�ních pr�tok�

Metoda Killeho (1970) je zalo�ena na nejmen�ích pr�m�rných denních 

pr�tocích jednotlivých m�síc� za celé sledované období. Jako nejkrat�í doporu�ené 

období je doporu�eno alespo� deset let. Vzestupn� se�adíme zji�t�né pr�tokové 

hodnoty a graficky je vyzna�íme v pravoúhlé síti. Zde je toti� snadn�j�í mo�nost 

získat mno�inu bod� pro vyrovnání p�ímky p�evá�n� ve st�edním a spodním úseku 

souboru, které jsou pro pot�ebu stanovit hodnotu základního odtoku nejd�le�it�j�í. 

Pr�m�rný základní odtok ze zkoumaného povodí za sledované období se rovná 

st�ední hodnot� získané p�ímky. 

Sommer (1985) ozna�uje hodnoty podzemního odtoku získané touto metodou 

za cennou informaci charakterizující celé povodí nebo rozlehlé území. Tyto hodnoty 

je mo�né vyu�ít i pro vyhodnocení regionálních charakteristik. Data, která jsou 

pot�ebná ke zpracování, nepo�adují �ádné dopl�kové údaje a zpracování samotné je 

relativn� snadné a �asov� nenáro�né. Postup zpracování je celkem objektivní a tém��

nedovolí zpracovateli subjektivního p�ístupu, �ím� je docíleno toho, �e dva r�zní 

zpracovatelé t�ch samých dat by nem�li dosp�t k výrazn� r�zným hodnotám 



Metoda stanovení podzemního odtoku na základ� nejni��ího pr�toku 

v povrchových tocích 

Tento nenáro�ný zp�sob, jen� popisuje Casteny a kol. (1970), je zalo�en na 

domn�nce, �e vodní toky jsou dotovány p�evá�n� z podzemní vody v období 

nejni��ích pr�tok�. V podstat� si m��eme volit ze dvou mo�ností. První mo�nost 

za�íná výpo�tem pr�m�ru z denních pr�m�rných pr�tok� za 30 po sob� následujících 

dní s nejmen�ími pr�toky za jeden rok. Aritmetický pr�m�r z t�chto hodnot pr�toku 

za deset let znamená hodnotu podzemního odtoku z celého povodí. Pro druhou 

variantu budeme pot�ebovat nejmen�í m�sí�ní pr�m�rné pr�toky pro jednotlivé roky 

pro alespo� desetileté období. Z t�chto dat vypo�tený aritmetický pr�m�r 

reprezentuje pr�m�rný podzemní odtok. 

Indika�ní metody 

Tyto metody jsou podle K�í�e (1983) v podstat� zalo�eny na u�ití um�lých, 

nebo p�írodních izotop� (nuklid�). Pou�ívají se zejména k pozorování proud�ní 

podzemní vody v propustném prost�edí, kde se zam��ují na sm�r a rychlost tohoto 

proud�ní. Indika�ní metody lze pou�ít i pro ur�ení stá�í podzemní vody. 

�ilar (1975) pova�uje u�ití indika�ních metod jako d�le�ité pro hydrologické 

ú�ely závislé na zákonitosti �asového i prostorového rozlo�ení izotop� ve 

zvodn�lých vrstvách. Z poznatk� víme, �e zm�na skupenství vody má za následek 

frakcionaci jejich nuklid�, tzn. zvy�ování �i naopak sni�ování po�tu nuklid�

obsa�ených ve vod�. U radionuklid� dochází k rozkladu. My vyu�ijeme znalosti 

zákonitostí t�chto zm�n, abychom mohli pozorovat, jak voda v p�írod� obíhá a 

abychom si vyjasnili p�echody z jedné fáze do druhé. Pozorujeme p�em�ny 

p�írodních nuklidových �ástic, nebo t�ch �ástic, je� jsou do ob�hu vody dopravovány 

um�le, a to nej�ast�ji jako stopovací látky neboli stopova�e. 



Metoda digitálního filtru  

Pro p�ípad separace pomocí metody digitálního filtru nás Grayson (1996) 

upozor�uje na nutnost odhadu hodnot koeficient� za pomoci jiné metody (p�. analýza 

roz�len�ní hydrogramu), pop�ípad� u�ití p�edem ozkou�ených hodnot pro zájmové 

povodí. Za nejpou�ívan�j�í metody digitálních filtr� m��eme pova�ovat digitální 

filtry dle Boughtona, Lyneho a Hollicka a v neposlední �ad� dle Chapmana a 

Maxwella. 

Metoda analýzy roz�len�ní hydrogramu 

Ve studii Kn��ka a Kessla (2000) je p�i analýze roz�len�ní hydrogramu 

pova�ováno jako p�edpoklad, �e výtoková �ára znázorn�ná v �asov� vyjád�ené 

poklesové v�tvi ukazuje klesající mno�ství odtoku. Poklesová v�tev je pom�rn�

stabilního rázu, pokud ov�em nedojde k ovlivn�ní výtokové �áry p�írodním �i 

lidským faktorem. Dostate�n� dlouhé úseky výtokových �ar, neboli ideáln� dlouhá 

�asová �ada beze srá�ek, je v na�ich krajinách nejv�t�ím ztí�ením, nebo� k ní dochází 

jen z�ídka. 

Císlerová (2003) se domnívá, �e po velmi malé srá�ce �asto dojde k velmi 

intenzivnímu odtoku, jeliko� dochází k nasycení p�dního profilu jen s minimálním 

poklesem sacího tlaku. To má za následek hojné vyprázdn�ní systému. P�i tvorb�

extrémních pr�tok� je velké nebezpe�í neúm�rného zvý�ení objemu, jen� opou�tí 

povodí, a hrozí a� povod�ové ohro�ení, jeliko� zadr�ovací a sací schopnost p�dy je v 

t�chto p�ípadech minimální. Tento fakt se týká p�edev�ím horských hrani�ních 

oblastí hlavn� z d�vodu, �e tyto jevy nejsou zohled�ovány v hydrologických 

p�edpov�dích. 

Metoda bilance podzemních vod vycházející z rozkyvu jejich hladiny 

P�edm�tem této metody je podle Zají�ka (1966) zhodnocení podzemních vod 

v �ásti p�dního profilu a hornin, kde jsou ve�keré volné pukliny zapln�ny vodou. 

Tento prostor té� zveme pásmo nasycení neboli pásmo saturace. Vychází se z údaj�

hodnot rozkyvu, tzn. rozdílem mezi nejni��í a nejvy��í hladinou podzemní vody 



zaznamenaného dlouhodobým pozorováním. Zhodnocujeme i charakteristiky 

ovliv�ující rozkyv hladiny v krátkodob�j�ích �asových intervalech. To v�e je mo�né 

za spln�ní podmínky p�edpokladu volné hladiny podzemní vody, která se nachází 

výlu�n� pod vlivem zm�n v pásmu provzdu�n�ní a odvodn�ní. 

Metoda postupných profilových pr�tok�

V práci Klinera, Kn��ka a Olmera (1978) se dozvíme, �e metoda postupných 

profilových pr�tok� se zakládá na nestejnom�rné vodnatosti toku po celé jeho délce, 

tedy od pramenu k ústí, v závislosti na celkové plo�e zájmového povodí. 

V jednotlivých úsecích na toku dochází k m��ení pr�tok� a výslednými �arami t�chto 

propustných profilových pr�tok� se tento vztah znázor�uje graficky. Pro správné 

umíst�ní t�chto �ar vycházíme z p�edpokladu, �e pr�tok ve stanoveném bodu toku je 

výslednice p�sobení faktor�, je� uplat�ujeme pro tvorbu hydrologického re�imu 

daného území. 

Pelikán a Slavík (2012) sestavují �áry postupných profilových pr�tok� podle 

získaných m��ení pr�toku, je� byla získána v relativn� suchých (tzn. bezsrá�kových) 

obdobích, kdy podzemní voda tvo�í p�evládající slo�ku odtoku z území, zatímco 

p�ísp�vky ostatních slo�ek odtoku jsou zanedbatelné. Toto je jediný správný postup, 

jak touto metodou vypozorovat jakékoli nestandardnosti v chování odtoku vody, 

které jsou zap�í�in�né p�ítokem vod podzemních a podmín�né hydrologickými a 

tektonickými pom�ry a celkovým geologickým charakterem území. 

Kliner, Kn��ek a Olmer (1978) dále podotýkají, �e touto popsanou metodou 

je posti�ena pouze jedna slo�ka p�írodního zdroje podzemní vody, je� se projevuje 

jako základní odtok. Kdy� chceme ur�it p�írodní zdroj podzemní vody, je t�eba 

informace nabyté tímto zp�sobem up�esnit a doplnit (nap�. o hydrologickou bilanci). 

Dále je t�eba vzít v potaz, �e získané výsledky nesrovnalostí v pr�b�hu odtoku jsou 

p�ímo úm�rné p�esnosti m��ení jednotlivých pr�tok�. 



Genetické metody

Tyto metody pova�uje Kou�il (1975) jako metody zalo�ené na genezi, tzn. 

poznatky p�vodu a vzniku hydrologických pochod� a jejich následných d�j�. P�i 

�innosti t�chto jev� se podzemní voda dostává do vztahu s p�írodním prost�edím. Pro 

hydrologii podzemních vod mají tyto metody význam zejména pro poznatky o 

hydrologických procesech vzniku a následného odtoku podzemní vody. 

Pod zemským povrchem, tedy v horninovém a p�dním prost�edí, probíhají 

podle Za�ka (1966) hydrologické procesy. Jedná se o náhodné (stochastické) d�je, to 

v�ak nevylu�uje p�sobení p�í�in jejich vzniku. Vznik hydrologických jev�, je� jsou 

d�sledkem t�chto proces�, je významn� ovlivn�n mnoha r�znými faktory, jejich� 

p�sobnost je prom�nlivá v prostoru i �ase. Podstatou genetických metod je zejména 

znalost závislostí a vztah� mezi hydrologickými jevy a faktory, které zap�í�inily 

jejich vznik �i jakýmkoliv zp�sobem mají vliv na jejich zm�ny. 

Pro odtékání i dopl�ování zásob podzemní vody je nejd�le�it�j�í hnací silou 

gravitace. K�í� (1983) p�i�azuje významnou úlohu proces�m, které probíhají v pásmu 

areace (provzdu�n�ní), v úseku p�dního a horninového prost�edí, ve kterém jsou �ásti 

dutých míst vypln�ny vzduchem. Pásmo areace má zásadní vliv na �ást ob�hu vody 

probíhající pod povrchem Zem�, proto�e p�edstavuje p�echod vody mezi atmosférou 

a zemským povrchem a dále mezi podzemní vodou v pásmu saturace (nasycení), kde 

jsou naopak ve�keré volné prostory vypln�ny vodou. 

Metody matematické statistiky

K�í� (1983) dokládá, �e prvotní informace o hydrologických d�jích 

dostaneme pozorováním hydrologických proces�. Kvantitativní informace o 

mno�ství hydrologických prvk� jsou výsledkem t�chto pozorování. Jedná se o prvky 

statistického souboru jako nap�. teplota vody, vydatnost pramene, stav hladiny 

podzemní vody atd. Ke zpracování tohoto souboru lze pou�ít standardní statistické a 

matematické metody, je� je t�eba upravit pro po�adovaný ú�el. 



K hledisku statistického zpracování uvádí Brázda (1975) d�le�itou podmínku 

pro prvky souboru, a tou je alespo� jedna vlastnost, která je spole�ná pro v�echny 

prvky souboru a kterou nazýváme statistický znak. O souboru spl�ujícím tuto 

podmínku m��eme prohlásit, �e je stejnorodý neboli homogenní. V p�ípad�, �e 

hodnota sledovaného znaku se m�ní, tedy není u v�ech shodná, se jedná o veli�inu 

prom�nnou. �asto posloupnost prom�nných jev� nevykazuje zjevnou závislost z 

d�vodu, �e výskyt sledovaných znak� je ovlivn�n ve výsledku p�sobením mnoha 

r�zných faktor�.

Kartografické metody

Kartografické metody uplat�ované v hydrologii pou�íváme podle K�í�e 

(1983) pro znázorn�ní vodního re�imu na mapovém podkladu pro ur�ité území, 

k plo�nému vyjád�ení charakteristik vodního ob�hu �i vyjasn�ní zdroj� a ochrany 

podzemní vody. Dále jsou vyu�ívány k prostorovému ur�ení p�esné polohy nález�

významných p�írodních pramen� �i studní a vrt�, které také zaná�íme do map námi 

nejvíce vyhovujícího m��ítka, podle velikosti zobrazovaného území nebo pot�eby 

z hlediska podrobnosti. Nejkomplikovan�j�ím úkonem je vytvo�ení p�esného 

prostorového modelu podzemní vody kartografickým znázorn�ním. 

Metody modelování 

Szolgay (1979) vyjas�uje pojem model jako abstraktn� vymy�lený �i fyzicky 

realizovaný systém, který napodobuje nebo p�ímo zobrazuje zájmový objekt pro 

výzkum. Dále je d�le�itý p�edpoklad, �e tento model je natolik reprezentativní, �e 

jeho studie nám m��e poskytnout novou informaci. 

Podle K�í�e (1983) slou�í model jako teoretické zkoumání objektu zp�sobem 

vedoucím k objasn�ní nových poznatk�. Poskytuje vysv�tlení teoretických pojm�

tím zp�sobem, �e k záv�ru se dojde snadn�ji ne� jen za pou�ití teorie. Metody 

modelování tvo�í jakýsi pomyslný �lánek spojující teorii s objektivní realitou 

prost�ednictvím mo�nosti dopl�ovat a kvantifikovat teorii. 



V práci Klinera, Kn��ka a Olmera (1978) najdeme rozli�ení r�zných druh�

model�. Nejpou�ívan�j�í rozd�lení model� je na matematické a fyzikální. Fyzikální 

modely zachovávají do ur�ité úrovn� podstatu zkoumaného objektu ve zmen�eném 

nebo dokonce i stejném m��ítku, zatímco v druhém p�ípad� jsou úpln� nahrazeny 

procesy, které jsou odli�né od fyzikální povahy. V p�ípad�, �e oba procesy, tedy 

modelovací i reálný, jsou formulovatelné shodnými matematickými d�kazy, se jedná 

o modely analogové, v opa�ném p�ípad� hovo�íme o kvazianalogových modelech. 

K�í� (1983) dále podotýká, �e matematické modely mají s modely 

v n�kdej�ím slova smyslu jen pramálo spole�ného, jeliko� se zakládají na analogii 

spo�ívající v up�esn�ní n�kterých fyzikálních zákonitostí v podob� matematických 

vzorc�. Nejv�t�í rozvoj u�ití model� v hydrologii p�i�el s rozvojem po�íta�ové 

techniky pro tyto ú�ely. 

Matematické modely uplat�ované v hydrologii zalo�ené na r�zných 

principech se podle Banskyho a Muchy (1975) d�lí na: 

- analogické modely 

- metody vyu�ívající numerických �e�ení parciálních diferenciálních rovnic 

proud�ní podzemní vody 

- metody modelování vyu�ívající princip zákonitosti teorie pole a jeho 

potenciálu. 

4. Materiál  

4.1. Povodí Jenínského potoka 

Zájmové území Jenínského potoka je situováno v katastrálním území obcí 

Jenín a Horní Kali�t�, je� p�ipadá do správního území obce Dolní Dvo�i�t�, tedy 

nedaleko státní hranice s Rakouskem. Z p�dního zastoupení zde p�evládají 

kambizemn� a pseudogleje na granitovém a rulovém podlo�í severní �ásti 

�eskokrumlovské vrchoviny. Dominantou severní �ásti povodí je nejvy��í vrchol 

�ib�idovský vrch dosahující vý�ky 870,3 m.n.m.  



4.2. Pedologie 

Albrecht (2003) uvádí �e �eskokrumlovský region se z pedologického 

pohledu �adí do oblastí p�d kambizemních podzol�, horských podzol� a siln� kysele 

kambizemních p�d. Nalezi�t� hornin na tomto území jsou nejvíce zastoupeny rulami, 

granity, svory a fylity. Rozpadem mate�ních hornin, a to zejména svor� a svorové 

ruly, zde vznikly p�dy s vysokým obsahem slídy. Mezi nej�ast�ji se vyskytující p�dy 

zde �adíme: 

- glejovou p�du 

- oglejenou p�du 

- hn�dou p�du glejovou 

- hn�dou kyselou p�du slab� oglejenou 

- hn�dou kyselou p�du 

4.3. Geologie 

Území Jenínského potoka se z geologického pohledu za�azuje do oblasti 

moldanubika, co� znamená geologická jednotka �eského masivu. Tvo�í jeho 

jihozápadní a ji�ní �ást. Domníváme se, �e jde o staré prekambrické (tj. období ve 

vývoji Zem�) jádro obklopené mlad�ími vrstvami. K metamorfóze hornin dochází p�i 

p�em�n� propustného masivu hlubinných vyv�eli��. Prvními horninami byly hlavn�

mo�ské sedimenty, nej�ast�ji uhelnaté horniny, b�idlice, slepence, vápence a 

pískovce. Díky p�etvá�ení zde m��eme nalézt r�zné druhy vápenc�, krystalických 

k�emelc�, migmit� a pararul. V men�í mí�e je zde mo�no natrefit na granity, 

ortoruly, hadce anebo amfibolity. 

4.4. Klima 

Povodí Jenínského toku je situováno v klimatické oblasti B10. Oblast je 

definována jako velmi vlhká, vrchovinová a mírn� teplá. Nejzastoupen�j�í sm�r 

vanutí v�tru je zde západ. Pr�m�rné ro�ní teploty se pohybují v intervalu 6 � 7 °C a 

ro�ní úhrn srá�ek bývá v rozmezí 650 � 800 mm. 



4.5. Hydrologie 

Zvolené povodí Jenínského potoka (�íslo hydrologického povodí 1-06-01-

138) se �adí do povodí Vltavy, které se dále za�azuje do povodí Labe. Z velké �ásti 

p�evládají na toku úseky bez podstatných lidských zákrok�, které jsou  vedeny v  

údolnici, kde se v p�evá�né �ásti nachází hojn� se vyskytující stromová a ke�ová 

doprovodná zele�, ale také mok�adní d�eviny a r�zné byliny. Tok je 2,250 km 

dlouhý, pramen se nalézá v nadmo�ské vý�ce  691,0 m.n.m a dále ústí v 637,0 

m.n.m.. Celkový úsek údolnice �inní 4,10 km p�i pr�m�rném spádu 23,8 �. Rozloha 

povodí p�edstavuje 4,64 km2 a celkové zastoupení lesního porostu je asi 10 procent 

z celkové plochy povodí. Absolutní spád toku je 54m, a�koli spád celého povodí je 

232 m. V�jí�ovitý tvar povodí Jenínského potoka má sklon toku p�ibli�n� 2,4 

procenta. 

Pro vyhodnocení srá�ko-odtokových událostí byly sledovány dva uzáv�rové 

profily ozna�ované J1 a J2. Pro subpovodí J1 je uzáv�rovým profilem drená�ní výus�

odvod�ující pastviny, jeliko� p�evá�ná �ást celkového území je zam��ena na 

�ivo�i�nou zem�d�lskou výrobu. Jen asi desetina subpovodí je pokryta lesem, 

zejména ve vy��ích místech povodí poblí� rozvodnice. Subpovodí J2 je stejn� jako J1 

tvo�eno p�evá�n� zem�d�lskou p�dou s podobnými charakteristikami s tím rozdílem, 

�e v tomto subpovodí zabírá nadpolovi�ní v�t�inu p�stební areál obsahující funk�ní 

místa pastvin, konkrétn� krmi�t�, lo�i�t� a napájecí místo. Rozdíl nalezneme také 

v zastoupení zastav�ných ploch. Zatímco mno�ství zastav�ných ploch z celkového 

území J1 neobsahuje ani setinu procenta, v J2 zastav�né území lehce p�evy�uje 

desetinu procenta (díky rekrea�ní zástavb�). V tomto území je i ve v�t�í mí�e 

zastoupen lesní porost, a to p�ibli�n� na p�tin� území, jedná se op�t o nejvy��í místa 

subpovodí. 



5. Metody 

Metody experimentálního výzkumu 

K�í� (1980) specifikuje zám�r experimentálního výzkumu na modelovém 

povodí na podrobn� zam��enou studii bilance a ob�hu vody v zájmovém povodí. 

Jedná se zejména o stanovení míry dopadu r�zných faktor� na re�im a ob�h vody. 

Jedná se o p�sobení zm�n projevujících se kvalitativn� i kvantitativn�. Mimo to se 

m��eme zam��it p�i samotném výzkumu i na leckteré metodologické problémy, 

otázky hydrologických anomálií nebo problematiku stani�ení sítí. 

5.1. Metoda Ground  

Jain (1997) uva�uje pro tuto metodu �asový krok jeden den a slovem pr�tok 

je my�len st�ední denní pr�tok. Metoda obsahuje jediný prom�nlivý vstupní 

parametr, koeficient p�ír�stku základního odtoku COEF. Empiricky odlad�ná 

hodnota COEF pro povodí �ádu 1 km² je 0,075. Vnit�ními parametry, nepo�ítáme-li 

pomocné prom�nné, jsou p�ír�stek základního odtoku DIFF a logická prom�nná 

FLOOD. Vstupem je �ada st�edních denních, nebo v jiném konstantním �asovém 

kroku pr�m�rných pr�tok� nebo odtok�. Výstupem jsou dv� �ady st�edních denních, 

nebo obdobných pr�tok� p�edstavujících v po�adí p�ímý a základní odtok z povodí. 

Sou�et p�ímého a základního odtoku v ka�dém �asovém intervalu je roven 

celkovému odtoku. 

Podle práce Kulhavý a �vihla (1999) se v následujícím textu uva�uje jako 

�asový krok jeden den a slovem �pr�tok� je mín�n st�ední denní pr�tok. Dále je zde 

z d�vodu zachování úplného a p�esného popisu metody uvedena doslovná citace. 

Algoritmus metody GROUND 

1. první �len �ady je pova�ován za základní odtok, tzn. p�ímý odtok je v prvním 

dni pova�ován za nulový. Dále je p�edpoklad, �e b�hem prvního dne ani ve 

dnech jemu p�edcházejících nenastal zvý�ený pr�tok nebo dokonce povod�ová 



situace (Flood = False). P�ír�stek základního odtoku Diff se tedy nastaví na 

nulovou hodnotu. 

2. V ka�dém následujícím dni se m��ený pr�tok srovnává s pr�tokem ve dni 

jemu p�edcházejícím. Dal�í kroky jsou v�ak závislé také na tom, zda p�etrvává 

povod�ová situace z p�edchozích dní �i nikoli. Zpravidla mohou nastat tyto 4 

p�ípady: 

2.1. Povod�ová situace nep�etrvává, pr�tok se nezvy�uje. Celý pr�tok 

se ozna�uje jako základní odtok a p�ímý odtok v daném dni má nulovou 

hodnotu. 

Diff = 0 a Flood = False se nem�ní.     

2.2. Povod�ová situace se m�ní, pr�tok se zvy�uje. Celý základní odtok 

se rovná pr�toku z p�edchozího dne a celý p�ír�stek pr�toku je pova�ován 

za p�ímý odtok. Takto nalezené hodnoty p�ímého i základního odtoku 

mohou v�ak být v následném kroku upravovány. Tento p�ípad se pova�uje 

za za�átek povod�ové situace (Flood  se nastaví na True), Diff se nastaví 

na hodnotu COEF-násobku p�ír�stku celkového pr�toku (uplatní se v�ak 

a� v dal�ím dni). 

2.3. Povod�ová situace p�etrvává, pr�tok nar�stá. Pak se rozli�ují 

následující dva p�ípady:  

2.3.1 Pr�tok v daném dni je ni��í ne� základní odtok ve dni p�ede�lém zvý�ený 

o hodnotu Diff nastavenou v p�ede�lém dni. Celý pr�tok je ozna�ován za 

základní odtok a p�ímý odtok v daném dni je nulový. V p�ípad�, 

�e je sou�asn� základní odtok v daném dni men�í ne� základní odtok 

v p�ede�lém dni, pak se na hodnotu základního odtoku v m��eném dni 

zp�tn� nastaví i základní odtok v p�ede�lém dni (sní�í) a p�ímý odtok 

ve dni p�ede�lém se o tuto hodnotu zp�tn� zvý�í. 

2.3.2 Pr�tok v m��eném dni je v�t�í ne� základní odtok ve dni p�ede�lém 

zvý�ený o hodnotu Diff nastavenou v p�ede�lém dni nebo je takto 

zv�t�enému základnímu odtoku roven. V tomto p�ípad� se základní odtok 



v m��eném dni rovná základnímu odtoku ze dne p�edcházejícího  

zv�t�enému o hodnotu Diff nastavenou ve dni p�edcházejícím a zbytek 

pr�toku je pova�ován za p�ímý odtok. 

Poté se v�dy v p�ípad� 2.3 odhaduje druhá derivace pr�toku podle �asu ve dni 

p�edcházejícím jako rozdíl pr�toku v m��eném dni a pr�toku dva dni p�ed ním: 

X(A) � X(A-B)_____________________________________________________(1) 

Kde X(A) je pr�tok v I-tém dnu. V p�ípad�, �e derivace je kladná, tzn. je-

li hydrogram konvexní, roste p�ír�stek základního odtoku Diff (pro následující den) 

o Coef-násobek p�ír�stku celkového odtoku. V p�ípad� záporné nebo nulové derivace 

(tzn. hydrogram je konkávní nebo p�ímý), hodnota Diff z�stává. V obou dvou 

p�ípadech p�etrvává i nadále povod�ová situace. 

2.4 Povod�ová situace z�stává, pr�tok se nezvy�uje 

2.4.1 Pr�tok v m��eném dni je v�t�í ne� základní odtok v p�edchozím dni 

zm�n�ný o hodnotu Diff nastavenou v p�edchozím dni nebo je takto 

zv�t�enému základnímu odtoku roven. V tomto p�ípad� se základní odtok 

v m��eném dni rovná základnímu odtoku z dne p�edchozího zvý�enou 

o hodnotu Diff nastavenou v p�edchozím dni a zbytek pr�toku 

je pova�ován za p�ímý odtok. Povod�ová situace trvá i nadále, hodnota 

Diff se nem�ní. 

2.4.2 Pr�tok v m��eném dni je men�í ne� základní odtok v p�ede�lém dni 

zv�t�ený o hodnotu Diff nastavenou v p�edchozím dni. V tomto p�ípad�

je celý pr�tok pova�ován za základní odtok a p�ímý odtok v m��eném dni 

je roven nule. Tento den je pova�ován za konec povod�ové situace. 

(Flood se nastaví na False, Diff se nastaví na nulovou hodnotu). Pokud 

je p�itom základní odtok v m��eném dni ni��í ne� základní odtok 

v p�ede�lém dni, pak se hodnota základního odtoku v m��eném dni 

nastaví zp�tn� (i základní odtok v p�edchozím dni), sní�í se a odtok 

v p�ede�lém dni se o tuté� hodnotu zp�tn� zvý�í. 



5.2. Metoda MGPM (modifikovaná graficko-po�etní metoda) 

Úkolem algoritmu je podle práce Kulhavý a �vihla (1999) odseparovat tu �ást 

odtoku, která je p�ímou odezvou na p�í�innou srá�ku. Vychází se z toho, �e základní 

odtok má mít souvislý pr�b�h s pozvolnými zm�nami v závislosti na vývoji 

dlouhodobé hydrologické bilance konkrétního povodí. Nem��e být vy��í ne� celkový 

odtok v záv�rovém profilu.  

Algoritmus metody MPGM je zpracován v softwaru Visual Basic jako mo�ná 

tabulková aplikace pro Excel. 

Kulhavý a �vihla (1999) si nejprve pro celý soubor dat st�edních denních 

pr�tok� Qd(i) = (i = 1, �, n) vypo�tou sm�rnice grafu ( tzn. první derivace � podle 

�asu): 

Vd(i) = Qd(i) � Qd(i � 1)  _____________________________________________(2) 

      DT 

Kde: Qd(i), Qd(i � 1) jsou st�edními pr�toky v i-tém nebo v (i � l)-tém výpo�tovém 

intervalu, v po�adí (L³ . T-1), 

 DT je délka výpo�tového intervalu (T), v na�em p�ípad� jeden den, 

Vd(i) je sm�rnice (derivace pr�toku dle �asu) pro rozhraní mezi (i � l)-tým a i-

tým intervalem, která je p�i�azena i-tému intervalu (L³ . T-1), 

 n je celkový po�et datových bod� (interval�) 

Poté je vyhodnocena celá posloupnost takto zji�t�ných sm�rnic (pro i = 2 a� 

n � 1). V�echny sm�rnice jsou hodnoceny dle svého algebraického znaménka a podle 

algebraického znaménka sm�rnice následující po ní. Jednotlivé výpo�tové intervaly 

jsou takto rozd�leny do p�ti kategorií (0 � 4). 

Kategorie O: bod na vzestupné v�tvi hydrogramu nebo tup� konvexní lomový 

bod na za�átku vrcholu vlny (tyto body nemají p�i separaci �ádné specifické pou�ití) 

Kategorie 1: tup� konkávní lomový bod hydrogramu, který znamená 

po�ínající r�st pr�toku p�icházejícího po období ustáleného pr�toku (celkový odtok 



je v bod� i v�dycky shodný s odtokem celkovým), z t�chto a bod� kategorie 

4 jsou odvozeny uzlové body p�echodové k�ivky vy�íslující základní odtok) 

Kategorie 2: bod le�ící na poklesové v�tvi hydrogramu nebo na jejím konci 

(v p�ípad�, �e následuje období ustáleného pr�toku) nebo uvnit� období ustáleného 

pr�toku. Na základ� t�chto bod� se v dal�ích po�etních krocích identifikují výtokové 

�áry, p�i vlastní separaci v�ak tyto body neposkytují �ádné specifické pou�ití. 

Kategorie 3: vrchol vlny hydrogramu nebo tup� konvexní lomový bod 

na konci vrcholu vlny, který znamená za�átek poklesu pr�toku po období ustáleného 

pr�toku (základní odtok je v�dy ni��í ne� celkový odtok) 

Kategorie 4: (ost�e konkávní lomový bod) tyto body a body z kategorie 

1 vedou k odvození uzlových  bod� p�echodové k�ivky ukazující hodnotu základního 

odtoku. 

V prvním intervalu (i = 1) je celý pr�tok pova�ován jako základní odtok, 

p�ímý odtok je nulový. Za základní odtok (s mo�ností zp�tné korekce) 

jsou pova�ovány pr�toky Ad(i) ve v�ech (i) intervalech , které jsou �azeny 

do kategorie 1 a nebo 4. Ne� nastane taková situace, je pova�ován základní odtok 

stejný jako celkový odtok. Po zaznamenání intervalu kategorie 1 a nebo 4 

je i v tomto p�ípad� základní odtok pova�ován za stejný jako celkový odtok. 

Tento interval je pova�ován za za�átek nové pr�tokové vlny. Kdy� se v nejbli��ím 

�ase objeví dal�í interval z kategorie 1 a nebo 4, je pova�ován za konec pr�tokové 

vlny. Dále se zkoumá, zda se v období mezi t�mito intervaly nevyskytl také interval 

kategorie 3 (vrchol vlny a nebo konec vrcholu vlny)

Má li situace jiný pr�b�h, nebo je-li prodleva mezi po�átkem a koncem vlny 

men�í ne� 6 interval�, hodnota základního odtoku se uká�e v období mezi za�átkem 

a koncem vlny (první a druhý bod z kategorie 1 nebo 4) parabolickou p�echodovou 

k�ivkou 

QZ
2 � Q1

2      =   t � t1    ________________________________________________(3)

Q2
2 � Q1

2          t2 � t1



Kde: 

QZ  základní odtok v �ase t, 

Q1  celkový odtok v �ase t, 

Q2  je celkový odtok v �ase t2

t1   �as jen� odpovídá za�átku p�echodové k�ivky (první interval kategorie 1 

nebo 4) 

t2  je �as odpovídající konci p�echodové k�ivky (druhý interval kategorie 1 

nebo 4) 

V tomto období nastávají jen dva p�ípady, základní odtok stále stoupá, 

nebo stále klesá, podle toho zda je Q2 ni��í nebo vy��í ne� Q1. Tempo stoupání, 

a nebo klesání základního odtoku závisí zejména na Q1, Q2  a na �ase. Tempo klesání 

s �asem roste, tempo stoupání s �asem klesá. Takto zji�t�ný základní odtok 

by v �ádném p�ípad� nem�l p�evy�ovat hodnotu celkového odtoku. V p�ípadech, kdy 

p�echodová k�ivka vystoupí nad hodnoty hydrografu celkového odtoku, je základní 

odtok kladen stejný jako celkový odtok. 



5.3. Digitální filtr dle Chapmana 

Rozli�ení odtoku na slo�ku hypodermického (podpovrchového) a základního 

(podzemní) odtoku a následný výpo�et dle Chapmana: 

Obr. �. 1 � vzorec (5) pro výpo�et základního odtoku metodou digitálního filtru dle Chapmana 

Kde: Qslow � základní odtok  

Qtotal � celkový odtok  

Q(i) � pr�m�rný denní pr�tok v i-tém dni 

K - bezrozm�rná konstanta (nastavená na 0,99483) 

5.4 Metoda minimálních m�sí�ních pr�tok�

Tato Killeho (1970) metoda vychází z nejmen�ích pr�m�rných denních 

pr�tok� pro jednotlivé m�síce za celé, alespo� desetileté období. Základ metody, 

tedy výb�r nejni��ího m�sí�ního pr�toku pro jednotlivý m�síc, je toto�ný s n�kterými 

metodami separace základního odtoku z hydrogramu. Výhoda této metody spo�ívá 

v tom, �e získané hodnoty se vzestupn� se�adí a vynesou do semilogaritmické sít�. 

Dolní �ást mno�iny bod� lze p�ímkou aproximovat do vy��ích hodnot. �ím del�í je 

zvolené �asové období, tím stálej�í bývá pr�b�h mno�iny. Pr�m�rný podzemní odtok 

za zpracované období dostaneme tak, �e p�eneseme vyrovnávací p�ímku do 

lineárního zobrazení a tím nám vznikne exponenciála, její osy omezují plochu 

p�edstavující celkový odtok z území. 



5.5. Analýza roz�len�ní hydrogramu 

Poklesová nebo také výtoková v�tev má dle práce Stehlíka (1998) sv�j 

charakteristický pr�b�h. Horní �ást poklesové v�tve ukazuje prudké klesání pr�toku, 

dolní �ást naopak poklidn�j�í klesání pr�toku. Ob� tyto �ásti se dostávají a� tém��

k hranici nejni��ích pr�tok�, tzn. ke kapacit� zásoby vody, které nejde ji� z povodí 

od�erpat. 

Obecn� je znám fakt, �e dva inflexní body pro metody roz�len�ní 

hydrogramu jsou stanoveny exponenciáln� sestupující k�ivkou: 

 qe = q0e
-t/k    ________________________________________________________(4) 

kde: qe � Hodnota pr�toku v �ase, 

q0 � hodnota pr�toku v �ase 0, 

 k � konstanta 

 t � �as, 

O výsledku této rovnice nám Serrano (1998) �íká, �e kdy� se rovnice rovná, 

má poklesová v�tev tvar p�ímky. Roz�len�ní hydrogramu pomocí poklesové v�tve 

p�edstavuje roz�len�ní celkového objemu odtoku na ú�innou srá�ku a podzemní 

odtok s del�í dobou zadr�ení. 

Stehlík (1998) ozna�uje za výhodu výpo�tu analýzy hydrogramu to, �e takto 

zji�t�né parametry poskytují souhrnné informace o hydraulických vlastnostech 

horninového prost�edí v rámci celého povodí. 



6. Výsledky a diskuse 

Hodnoty m��ených pr�tok� na profilech J1 a J2 na Jenínském potoce byly 

zbaveny nesmyslných hodnot a dále byly nahrazeny chyb�jící hodnoty. Pro 

nahrazení t�chto hodnot byla pou�ita metoda interpolace, nebo analogické odvození 

od hodnot z druhého profilu. Pomocí �ty� metod byla provedena separace celkového 

procentuelního podílu p�ímého a základního odtoku, jedná se o metodu minimálních 

m�sí�ních pr�tok� dle Killeho, metodu Ground, metodu MPGM (primárn� ur�eny 

spí�e pro separaci základního odtoku) a metodou metodu digitálního filtru dle 

Chapmana (ur�ena spí�e pro separaci p�ímého odotku). Pro výpo�et vý�e zmín�ných 

metod posta�uje pouze datová �ada pr�m�rných denních pr�tok� v záv�rovém 

profilu.  

Jeliko� metoda minimálních m�sí�ních pr�tok� dle Killeho poskytuje pouze 

procentuelní vyjád�ení základního a p�ímého odtoku, je pro dal�í separaci pou�ito jen 

zbývajících t�í metod 

Dále bylo zvoleno 10 pr�tokových vln, na kterých byla krom� vý�e 

uvedených t�í metod pou�ita je�t� metoda roz�len�ní hydrogramu. Výsledky této 

subjektivní metody byly pou�ity pro srovnání období konce p�ímého odtoku s 

automatickými metodami. 

V následujících Obr. 2. a 3. nalezneme celkový podíl p�ímého a základního 

odtoku za celé sledované období z profil� J1 a J2. Digitální filtr dle Chapmana 

ukazuje hodnoty pro p�ímí odtoku. Pro základní odtok se metody GROUND a 

MPGM tém�� shodují, zatímco metoda minimálních m�sí�ních pr�tok� dle Killeho 

obvykle mírn� podhodnocuje, co� se nám v tomto p�ípad� potvrdilo. 



Obr. �. 2 � Procentuelní vyjád�ení podílu p�ímého a základního odtoku pro hydrologické roky 

2005 � 2011 na záv�rovém profilu J1 

Obr. �. 3 � Procentuelní vyjád�ení podílu p�ímého a základního odtoku pro hydrologické roky 

2005 � 2011 na záv�rovém profilu J2



V ní�e uvedené Tab. �.1. jsou uvedeny hodnoty objem� p�ímého a základního 

odtoku pro jednotlivé metody separace odtoku pro oba profily. Obdobn� jsou v obr. 

�.4. a 5. uvedeny výsledky separací, v tomto p�ípad� jako pom�ry objem�

jednotlivých slo�ek odtoku (celkový odtok = 100%). Srovnání výsledk� i ú�el metod 

by nabízely pou�ití metody digitálního filtru pro separaci základního odtoku a jedné 

z metod MPGM, nebo GROUND pro separaci p�ímého odtoku pro separaci p�ímého 

odtoku. Touto kombinací a ode�tením obou slo�ek od celkového odtoku bylo 

uva�ováno odseparovat navíc i odtok hypodermický.  

Tab. �.1 � výsledky jednotlivých metod separace základního a p�ímého odtoku pro hydrologické 

roky 2005 � 2011 na povodích J1 a J2 (hodnoty v m
3
.10

-5
) 





Obr. �. 4 - P�ehled výsledk� separace odtoku � podíl základního a p�ímého odtoku 

v jednotlivých obdobích pro povodí J1 



Obr. �. 5 - P�ehled výsledk� separace odtoku � podíl základního a p�ímého odtoku 

v jednotlivých obdobích pro povodí J2

Jak v�ak bude patrné z  následující kapitoly, v�nující se srovnání výsledk�

automatických metod separace s vyhodnocením roz�len�ní hydrogramu, vý�e 

uvedené záv�ry p�i bli��í analýze neodpovídají zji�t�ným skute�nostem. 



Roz�len�ní hydrogramu 

Abychom mohli potvrdit eventualitu pou�ití navr�ené t�íslo�kové separace 

odtoku, bylo zvoleno 10 odtokových epizod od doby jejich kulminace do ustálení 

pr�toku. Byly vybrány následující epizody: 

• 12.3.2005 � 8.4.2005 

• 20.8.2005 � 3.9.2005 

• 19.3.2006 � 11.4.2006 

• 28.6.2006 � 6.7.2006 

• 20.3.2007 � 19.4.2007 

• 10.9.2007 � 24.9.2007 

• 10.3.2009 � 22.3.2009 

• 22.7.2009 � 29.7.2009 

• 17.3.2010 � 1.4.2010 

• 1.6.2010 � 12.6.2010 

Hodnoty denních pr�m�rných pr�tok� jsou p�evedeny na hodnotu 

p�irozeného logaritmu, vyneseny v grafu a následn� jsou �odhadovány� dva inflexní 

body dle prolo�ení bod� t�emi k�ivkami. První inflexní bod nám zna�í p�echod mezi 

povrchovým a podpovrchovým odtokem, zatímco druhý inflexní bod ukazuje 

p�echod mezi podpovrchovým a základním odtokem. 

Grafy rozd�lujeme na dv� skupiny. U první skupiny jsme do graf� t�íslo�kové 

separace vynesli pro jednotlivé profily (J1 a J2) následující datové �ady: 

• celkový pr�tok 

• metoda digitálního filtru dle Chapmana pro základní odtok 

• metoda GROUND pro p�ímý odtok 

• metoda MPGM pro p�ímý odtok 

• dva inflexní body ur�ené roz�len�ním hydrogramu IB 1 a IB 2 



U druhé skupiny, jsme z d�vod� pr�tokových vln vzniklých táním sn�hu 

u�inili pouze dvouslo�kovou separaci, jeliko� v zamrzlé p�d� je pohyb 

podpovrchové vody zna�n� omezen. Jedná se o v�echny b�eznové termíny ze 

zvolených pr�tokových vln. U druhé skupiny jsme tedy do graf� dvouslo�kové 

separace vynesly pro jednotlivé profily (J1 a J2) následující datové �ady. 

• celkový pr�tok 

• metoda digitálního filtru dle Chapmana pro základní odtok 

• jeden inflexní bod ur�ený roz�len�ním hydrogramu IB 2 



Obr. �. 6 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 12.3.2005 do 8.4.2005  

Obr. �. 7 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 12.3.2005 do 8.4.2005



Obr. �. 8 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 20.8.2005 do 3.9.2005

Obr. �. 9 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 20.82005 do 3.9.2005 



Obr. �. 10 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 19.3.2006 do 11.4.2006

Obr. �. 11 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 19.3.2006 do 11.4.2006



Obr. �. 12 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 28.6.2006 do 6.7.2006

Obr. �. 13 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 28.6.2006 do 6.7.2006



Obr. �. 14 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 20.3.2007 do 19.4.2007 

Obr. �. 15 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 20.3.2007 do 19.4.2007 



Obr. �. 16 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 10.9.2007 do 24.9.2007 

Obr. �. 17 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 10.9.2007 do 24.9.2007 



Obr. �. 18 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 10.3.2009 do 22.3.2009 

Obr. �. 19 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 10.3.2009 do 22.3.2009 



Obr. �. 20 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 22.7.2009 do 29.7.2009 

Obr. �. 21 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 22.7.2009 do 29.7.2009 



Obr. �. 22 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 17.3.2010 do 1.4.2010

Obr. �. 23 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 17.3.2010 do 1.4.2010



Obr. �. 24 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J1 od 1.6.2010 do 12.6.2010

Obr. �. 25 � Roz�len�ní hydrogramu na povodí J2 od 1.6.2010 do 12.6.2010



7. Záv�r 

Celá diplomová práce byla zam��ována na pou�ití r�zných metod separace, 

pro n�� je vstupem m��ený pr�m�rný denní odtoku z malého povodí a z této vzniklé 

datové �ady následné roz�le�ování celkového pr�toku na jednotlivé slo�ky. Jako 

zájmové území pro m��ení byly zvoleny dva uzáv�rové profily J1 a J2 na povodí 

Jenínského potoka. 

Nejprve jsme vy�íslili procentuelní zastoupení p�ímého a základného odtoku 

za celé m��ené období hydrologických rok� 2005 � 2011 za pou�ití �ty� metod, a to 

metodou digitálního filtru dle Chapmana, metodou MPGM, metodou GROUND a 

metodou minimálních m�sí�ních pr�tok� dle Killeho. Tato porovnávaná a 

prezentovaná data byla zvolena zejména z toho d�vodu, �e Killeho metoda vykazuje 

pouze procentuelní zastoupení p�ímého a základního odtoku za celé sledované 

období reprezentované jedinou hodnotou.  

Kombinací t�ech zbylých metod, tedy v�ech krom� metody minimálních 

m�sí�ních pr�tok�, jsme docílili t�íslo�kové metody separace. Pomocí metody 

Chapman byl separován základní odtok. Následné metody GROUND a MPGM nám 

dále poslou�ili k odd�lení p�ímého odtoku ve smyslu povrchového . Rozdílem t�chto 

metod jsme dostali odtok podpovrchový. 

Takto separovaný odtok byl je�t� dále porovnán s metodou roz�len�ní 

hydrogramu, kde byly znázorn�ny hodnoty p�irozeného logaritmu pr�toku od doby 

jeho kulminace, tedy nejvy��ího bodu pr�tokové vlny. Následovalo vynesení t�ech 

p�ímek (pokud �ly v grafu vysledovat, jinak pouze dvou), z jejich� pr�se�ík� nám 

vznikly dva (p�íp. jeden) inflexní body. První bod p�ibli�n� p�edstavuje rozhraní 

mezi p�ímým a hypodermickým odtokem, zatímco druhý inflexní bod separuje p�ímý 

odtok hypodermický od odtoku dotovaného z podzemních vod, tzn. základního 

odtoku. Pro období, kde byl patrný vznik pr�tokové vlny z tání sn�hu, jsme zvolili 

pou�ití pouze dvouslo�kové separace. Jedná se p�edev�ím o b�eznové termíny. 

Dvouslo�kovou separaci jsme zde zvolili zejména z d�vodu p�edpokladu pozimního 

zamrznutí p�dního prost�edí a tedy jeho o�ekávanou nepr�chodnost pro vodu. 

Z výsledk� uvedených v Obr. 6 � 25 je patrné, �e konec období p�ímého 

odtoku ve v�t�in� p�ípad� pom�rn� dob�e vystihuje metoda GROUND. P�echod mezi 

podpovrchovým a základním odtokem lépe vystihuje metoda MPGM, p�i�em� 



pr�b�h základního odtoku ur�ený digitálním filtrem dle Chapmana se druhému 

inflexnímu bodu bohu�el pouze p�ibli�uje v n�kolika p�ípadech, ve v�ech ostatních 

metoda digitálního filtru dle Chapmana siln� podhodnocuje oproti manuální metod�. 
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