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ABSTRAKT

KUBES, O. Separace odtoku na datech z povodi Jeninského toku za pouZiti
riznych metod. Ceské Bud&jovice 2013. Diplomova prace. Jihoeska univerzita
v Ceskych Budgjovicich. Zemédélska fakulta. Katedra krajinného inzenyrstvi.

Vedouci prace P. Zlabek.

Cilem této diplomové prace je popsat a porovnat rtizn¢ metody separace
odtoku. K tomu je nezbytné vyjasnit zdkladni hydrologické pojmy, které jsou
dilezité pro pochopeni vodniho reZimu krajiny. Dlouhodobym sledovdnim vodniho
rezimu celého povodi mizeme snaze odhadovat hydrologické extrémy, jako jsou
obdobi sucha nebo naopak devastujici povodné.

Prace je rozdélena na dvé casti. Teoretickou Casti je literarni reSerSe
vysvétlujici zakladni hydrologické pojmy a jednotlivé slozky obéhu vody v pfirodé,
dale piehled metod bézné¢ pouzivanych k separaci odtoku a popis jednotlivych
pouzitych metod. Praktickd c¢ast nam specifikuje lokalitu zdjmového tvzemi
Jeninského toku, leZicitho v Ceskokrumlovském okrese, a dale ukazuje separaci
odtoku na zéklad¢ dennich prutokt. Pro porovnavani rozdéleni zékladniho a ptfimého
odtoku byly zvoleny metody GROUND, MPGM a digitalni filtr dle Chapmana.
S témito metodami jsme za celé sedmileté obdobi jest¢ porovnali metodu separace
minimalnich mési¢nich pritoki dle Killeho. Nakonec jsme zvolili nékolik
pratokovych vin pro metodu analyzy roz¢lenéni hydrogramu. Prace porovnava piimy

a zékladni odtok separovany jednotlivymi metodami v zdjmovém povodi.

Kli¢ova slova: odtok, metody separace, povodi, hydrogram



ABSTRACT

Separation of runoff based on data from Jeninsky 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
Jeninsky stream, located in the Cesky 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. Uvod

Zékladni podminkou pro Zivot je bezesporu voda. Patfi k t€m slozkam
zivotniho prostfedi, o néz musime pecovat a dbat zlepSovani jejich kvality. Ceské
republika byvd nékdy oznacovana jako stfecha Evropy, jelikoZ u nas prameni
vyznamné toky, které odvadi vodu do zahranici, ale Zadné zahrani¢ni toky smérem
k ndm vodu neptivadéji.

Abychom mohli kvalit¢ vody napomoci, musime ji nejprve porozumét
a poznat jeji zadkony, cykly a zvyklosti. Zkoumani odtoku vody z povodi je dulezité,
protoze zéasoba vody na této planeté neni nevycCerpatelnd. Denné slySime o lidech,
kteti trpi jejim nedostatkem. Je to jedna znejpouzivanéjSich surovin ve vSech
odvétvich od cestovniho ruchu az po prumysl.

Odtok vody z krajiny je ovliviiovan mnoha faktory. Mezi né patii zejména
atmosférické srazky, které jsou jedinym zdrojem vody Ceské republiky, dale vyuziti
a velikost jednotlivych krajinotvornych plosek a koridort, hloubka a propustnost
pudniho profilu, vegetaéni pokryv a v neposledni fad¢ sklonitost. Rizna prostredi
maji také odlisny vliv na kvalitu vody. Lepsi vysledky bude vykazovat lesni kultura,
naopak vice znecisténa voda se bude nachazet v zastavénych uzemich a pastvinach.

Dlouhodobé pozorovani a piesny odecet odtoku je nezbytny pro zjisténi
zasob vody pro dané povodi, pfedpovidani hydrologickych extrémi ¢i moZznosti
Sifeni kontaminace nebezpecné latky. V susSich obdobich je odtok dotovan zejména
ze zasoby podzemnich vod, naopak pii zvysené srazkové udalosti povrchovym a

podpovrchovym odtokem.



2. Cil a metodika prace

2.1. Cil prace

Cilem této diplomové prace je prozkoumat a shrnout odbornou literaturu
zabyvajici se metodami separace odtoku vody a nasledné vyuziti téchto metod pfi
separaci odtoku na konkrétnim povodi. Vstupnimi daty pro vyzkum jsou jednotlivé
denni pratoky, které byly zpracovany dle jednotlivych metod a jejich vystupy

porovnany.

2.2. Metodika prace

Prvni €ést se zaobirda prizkumem odborné literatury zamétfené na separaci
slozek odtoku z povodi. Druhé ¢ast je zamétena na praktickou separaci odtoku na tfi
slozky v mikropovodi Jeninského toku. Zaznam dennich priatokd probihal na
profilech J; a J,. Byly zvoleny metody MPGM, GROUND a digitalni filtr dle
Chapmana k separaci zakladniho a pfimého odtoku. Dale byly tyto tfi metody
porovnany s metodou minimalnich mésicnich pritokt dle Killeho a nakonec byly
vSechny metody porovnany s metodou rozclenéni hydrogramu na nami zvolenych

pratokovych vinach.



3. Literarni reSerse

3.1. Obéh vody v prirodé

3.1.1. Voda jako nezbytna slozka

Riha (1987) oznaduje vodu za nejvice rozsifenou latku této planety. Jeji
nerovnomérné rozdeleny vyskyt je zavisly na Case 1 prostoru. Je nedilnou a dilezitou
slozkou pro celé zivotni prostiedi, zahrnujici rostliny a zivocichy, véetné ¢loveka.
V ramci kolob¢hu latek v pfirodé na globalni Grovni miZeme pohyb vody nazvat
uméle nevyvolatelnym a skoro neznicitelnym, tzn. absolutnim. Pohyb je pro vodu

existencni podminkou a nesmi ztratit moznost neustalého vyvoje.

Hydrologické procesy dle Hanusina (1996) jsou prosttedkem, ktery umoziuje
pohyb vody v krajiné. VeSkeré tyto procesy souhrnné nazyvame hydrologickym
cyklem. Hydrologicky proces je tedy chapan jako jakykoli proces zmén skupenstvi ¢i
pohyb vody, ktery je zpiisobeny zejména silou zemské pfitazlivosti a plisobenim
Slunce. Krajina je velice ovliviiovana vlivem vody, a to nejvice skupenstvim, ve
kterém se voda nachazi, dale délkou trvani a intenzitou hydrologickych procesi. Cim
vice je krajina kontrastni a pestrd, tim vice roste i riznost a rozmanitost
hydrologickych procest. Voda nejen plsobi na krajinu, ale zaroven ji piinasi
neobycejné vztahy, které jsou samoziejm¢ podminény jejimi chemickymi a

fyzikalnimi znaky.

3.1.2. Slozky obéhu vody

Netopil (1972) déli zakladni slozky, které se ticastni obéhu vody v piirode€, na
srazky (kapalné a tuhé), odtok (podzemni, podpovrchovy a povrchovy) a vodu
zachycenou vumélych a ptirozenych néadrzich. Teplota dale ovliviiuje, v jakém

skupenstvi se vyskytla voda nachazi.



3.1.3. SloZeni vody

V pojednani Martoné¢ a kol. (1984) je voda definovana chemickou

slouc¢eninou jednoho atomu kysliku a dvou atomi vodiku. Tato slouc¢enina je vazana

Vv
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vodikovymi mustky; to je vazba, pii které se dipoly ptitahuji svymi nejbliz§imi
opacn¢ nabitymi konci, a to tak, ze vodikovy iont se kjednomu atomu vaze

kovalentné¢ a k druhému elektrostaticky.

3.1.4. Vlastni obéh vody

Dale Marton a kol. (1984) uvadi, Ze zékladni pfedpoklad vyvéazené situace
vody v pfirodé je vodni ob&h neboli hydrologicky cyklus. Je to vlastné neustaly
proces obéhu vody na Zemi zplsobeny zemskou pfitazlivosti a faktorem slune¢niho
svitu. V samotném cyklu dochazi u vody ¢asto ke zmén¢ vlastnosti, fyzicky se vSak
voda nespotiebuje. I pfesto, Ze se nespocetnékrat v cyklu pouZzije, nezméni se tim jeji

mnozstvi.

Program OSN pro Zivotni prostiedi Cesky narodni komitét UNEP (2003)
upozoriuje na fakt, ze ackoli voda patfi k latkdm s nejvétSim vyskytem na této
planeté, jen asi 2,5 procenta z celého obsahu tvoii vody sladké, zbytek tedy ptipada
na vodu slanou. Ledovce a nikdy nerozmrzajici snih ptedstavuji pfiblizné
dvouttetinovy podil veskeré sladké vody. Déle miizeme pocitat mezi zasobu
dostupné sladké vody vodu akumulovanou ve zvodnélych vrstvach, fekach a
jezerech. Za zminku také stoji osm tisic kubickych kilometri vody v uméle
vzniklych nadrzich. Kromé podzemnich vodnich zdroji mutzeme oznacit vodni
zéasobu jako obnovitelnou. Srazky, jakozto nejpiednéjsi zdroj vody pro ekosystémy i
lidi samotné, jsou specifické v obrovskych vykyvech rocnich, ale i sezonnich thrn.

To mé za nasledek enormni nejednotu v dosazitelnosti vody.



Podle Gordona a kol. (2008) mohou za piemistovani materidlu mezi
ekosystémy hlavné podzemni voda, evapotranspirace a odtok, nebot’ napomahaji ke
zméné energetické rovnovahy krajiny. Hydrologicky cyklus bychom tedy mohli

oznacit jako ,.krevni ob¢€h biosféry*.

Cesky narodni komitét UNEP (2003) dale sdéluje, Ze srazky jsou zadrzovany
ptdou a vegetacnim krytem. Odtud prostfednictvim pary postupuji do ovzdusi, nebo
dale plynou pfirozenym odtokem do mokfadi ¢i jezer a prostiednictvim fek az do
mote. Odpafovana voda, zejména po dest'ové sraZce, je bohatou zasobarnou pro zivot
v ekosystémech, lesich, na obdélavané piadé i trvalych travnich porostech. Zasah
lidského faktoru do celého hydrologického cyklu v soucasnosti nabyva
celosvétového vyznamu. Svéd¢i o tom rocni odbér osmi procent z celkového
mnozstvi obnovitelné sladké vody, 54 procent odtoku povrchového a 26 procent

odpatené vody prostrednictvim evapotranspirace.

Studie Witkowska-Walczak (1996) dokazuje, ze predevSim pudni vlastnosti
ovliviiuji schopnost vody cirkulovat v biosféfe. Dale maji vliv na kapacitu
zadrzované vody a jeji dalsi pienos a vneposledni fad¢ na podpovrchovy a

povrchovy odtok a pfeménu srazek.

Kutilek (1978) se specializuje na hydrologicky cyklus pevnin a oznacuje
pudu za nadrz o hojném reten¢nim rozsahu, ktera je nesrovnateln¢ vétsi nez retencni

rozsah objemu vody ve vodnich tocich a nadrzich.

Petticek a Cudlin (2003) doporucuji k zachovani hydrologickych pomért
v krajiné posilit maly obéh vody, kterym je rozumén vnitini obéh v ramci jednoho
uzemi v krajin€, jednd se pouze o odpar z povrchu a nasledny spad srazky.
K vyrovnanému mikroklimatu je nezbytné zvysit zadrZzovaci schopnost krajiny, tomu

nejvice napomahé maly vodni ob¢h.



3.2. Odtok vody z povodi

3.2.1. Povodi jako pojem

v

Zakon ¢. 273/2010 definuje pojem povodi jako tuzemi, jehoz veskery
povrchovy odtok opousti uzemi siti vodnich tok (popf. jezer) do moie, a to
v jediném vyusténi, Gsti nebo delte.

Pojem dil¢i povodi je definovan jako Uzemi, z néjZ je celkovy povrchovy
odtok odvéadén siti vodnich tokli (popf. jezer) do specifick¢ého vodniho toku
(nejcastéji soutok tek ¢i jezero).

Dale definuje vodni zdkon hydrologicky rajon jako uzemi se shodnymi

hydrogeologickymi pomeéry, obéhem podzemnich vod a typem zvodnéni.

3.2.2. Retence krajiny

Petticek a Cudlin (2003) dokladaji, Ze retencni schopnost krajiny je urcena
jeji moznosti zachytit vodu a tim snizit odtok ztUzemi po srazkovém thrnu.
Zjednodusené si pod timto pojmem lze predstavit kratkodobé zachyceni vody
vegetaci, na raznych objektech, v povodi, dale zachyceni vody v pokryvné ptdni
vrstve, v pude, v poldrech ¢i v bezodtokoveé fazi srazkoveé-odtokového procesu.

Jednd se o funkci krajiny, kterd pozitivné napoméaha k vyvazenému
hydrologickému cyklu. Ten ma za nésledek snizeni opakovani extrémnich situaci,

jako jsou extrémni sucha ¢i povodné, a snizuje odplavovani zivin.

V pojednani Klemetnové a Jurankové (2003) nalezneme ucinnou formu
zachycovani vody v krajiné prostfednictvim biotopi moktadli, podmacenych
uzemich, ficnich niv, raselinist’, litoralnich pasem rybnikt a tini. Svou pfirozenou
podstatou maji kladny vliv na snizovani pratokovych maxim a pieméné
povodnovych vin. Schopnosti zachytit a akumulovat vodu vytvéreji moktady prostor,
ktery chrani pfed povodnémi v dobach zvySeného pritoku. Pfiblizné ptlhektarovy

moktad je schopen pojmout az 7000 m;



Hrabé a Buchgraber (2004) dopliiuji, Ze trvalé travni porosty v krajiné
omezuji povrchovy odtok svou zadrzovaci schopnosti. Dale upozoriiuji na fakt
vysoké schopnosti infiltrace téchto neutuzenych, humoznich a stukturnich pid. Tento
ucinek se projevuje nejvice na pozemcich s vétsi sklonitosti, zde dochazi k zvétSené
zadrzovaci schopnosti piid s trvale travnim pokryvem, a to zejména pii piivalovych,

nebo naopak dlouhotrvajicich destich.

3.2.3. Hydrologicka bilance

Princip hydrologické bilance

Hydrologicka bilance, dle Ceského hydrometeorologického ustavu (2002),
obsahuje srovndni celkovych pfitokd, odtokii a piipadnych zmén zasob vody v
jednom povodi, poptipadé¢ uzemi ¢i vodnim utvaru za stanoveny casovy usek. Tato
bilance ukazuje promény v zasobach podzemni a povrchové vody; tu ma za nasledek
prostorova a Casova rtznorodost ptirozenych vlivii. Hydrologicka bilance poslouzi

pii hodnoceni zmén zasob vody zpiisobené zasahy ¢lovéka (napf. uzivani vody).

Ve vyhlaSce Ministerstva zemédélstvi (2001) se dodteme, ze Cesky
hydrometeorologicky ustav je povinen hydrologickou bilanci sestavovat pro kazdy

rok, nebot’ jeji vystupy se stavaji podkladem ke zhotoveni vodohospodaiské bilance.

Zikladni veli¢iny hydrologické bilance

V zakoné¢ ¢. 273/2010 Sb. (vodni zakon) se do¢teme, ze hlavnim tukolem
vodohospodarské bilance je porovnani pozadavki pro odbéry podzemnich a
povrchovych vod a vypousténi vod odpadnich s ohledem na udrzeni vyuzitelné
kapacity vodnich zdrojii z hlediska kvantity i kvality a v neposledni fadé¢ udrzeni
jejich ekologického stavu. Ministerstvo zemédélstvi ve spolupraci s Ministerstvem

zivotniho prosttedi stanovi vyhlaskou zplisob a obsah vodohospodarské bilance.



Dale se tamtéz docteme, Ze pro stanoveni hydrologické bilance si musime dat
pozor na rozliSeni bilan¢nich veli¢in neboli prvka hydrologické bilance, které jsou
dvojiho typu. Délime je na veliCiny, které maji rozmér toka, sem bychom zatadili
zékladni odtok z povodi, odtok z povodi zdvérovym profilem, vypar z celého daného
uzemi a atmosférické srazky, a dale na veli¢iny, které maji rozmér zasob, konkrétné
zésoba vody v tocich a nddrzich, zasob vody podzemni, zdsoba vody ve snéhové

pokryvce a zasoba pidni vody v provzduS$néné zong.

Atmosférické srazky

Podle Olivera (2005) jsou atmosférické srazky tvofeny vodnimi kapkami ¢i
ledovymi ttvary, které vznikly kondenzaci nebo také desublimaci vodni pary
v atmosféfe. Jedna se tedy o veSkerou vodu v tuhém ¢i kapalném stavu v ovzdusi,
kterd vypadava z mnoha druh mrak. Virga, neboli sraZkové pruhy, pouzivame jako
oznaceni pro tu Cast srazky, kterd sice vypadne z mraku, avSak nedosdahne povrchu

Zeme.

Vyparovani a transpirace

Nelson (2003) popisuje proces odpafovani jako preménu vody na vodni paru
za pusobeni tepla, pficemz zahtati vody zpusobuje slunecni energie. Tento proces
muzeme také chapat jako pfeménu ze skupenstvi kapalného do plynného. Vypar
probihd na veskerych vodnich plochdch od oceanti ptes rybniky, feky, jezera a
drobné vodni toky az po vodu ve sklenici. K odparu vody dochazi dokonce i
z rostlin, tento proces nazyvame poceni. U rostlin dochazi k absorpci vody z plidy a
nasledné ztrat¢ vody z listi. Proces poceni napomaha rostlindm regulovat nebo
udrzovat tepelnou energii, podobné jako funguje poceni u zvifat nebo clovéka.
Faktory, které nejvice ovliviiuji odpar z rostliny ¢i povodi, jsou vlhkost, teplota a

vitr.



Odtok z povodi

Odtok je hydrologicky pojem udavajici mnozstvi vody, které odtece za urcity
Casovy usek z povodi. Faktor ovlivitujici odtok je zejména nasycenost pidy vodou
v disledku destové srazky. Kvitek a kol. (2005) podotykd, Ze v dlouhodobém
priméru pfipadne v Ceské republice asi 1450 m® roéniho odtoku na jednoho
obyvatele. Tato hodnota vSak tvofi asi jen tretinu evropského, a dokonce pétinu

svétového praméru.
Zakladni odtok

Bedient a Huber (2002) zjistili, ze zvySeni hladiny podzemni vody (i o
nckolik desitek centimetril) muze byt zplsobeno prisakem nékterych srazek.
V ptirozeném koryté je zakladni odtok tvofen vodou z mélkych podzemnich vod.
Hydrograf naznacuje, ze zékladni odtok muze nabyvat vyznamného zlomku
celkového odtoku ve velkych povodich ptirodniho rdzu, zatimco mensiho vyznamu

dosahuje v mensSich povodich s vy$§im podilem urbanizované ¢asti.
Zasoba pudni vody v z6né aerace

Nebo také pidni vlhkost se podle Gramela (2004) z pedologického hlediska
vyjadiuje vyznamnymi vlhkostnimi charakteristikami (tzv. piidni vodni konstanty a
hydrolimity, jako polni vodni kapacita, bod snizeni dostupnosti vody a bod vadnuti).

Zasoba vody ve snéhové pokryvce

Touto veli¢inou se zaobirdme jen z ditvodli hrozby povodni z tajici sné¢hové

pokryvky (Jiva, Hrabal, Tlapék, 1987).



Ziasoba podzemni vody

Jak uvadi Tlapak, Salek a Legat (1992), podzemni vodou je myslena veskera
voda vyplnuyjici dutiny, pukliny a priliny v zoné saturace (nasyceni) a tvofici
podzemni souvislou hladinu. Podzemni vody dé¢lime podle miry propustnosti
horninového prostredi, podle hydraulickych poméri ve zvodnéném prostiedi, podle

skupenstvi nebo teploty a podle druhu latek, jez jsou ve vod¢ rozpustény.

Zasoba vody v tocich a nadrzich

Kantor (2003) udéava, ze zadrzena a nahromadéna povrchova voda ma velky

podil na celkové vodni bilanci, nemize vSak vyznamné ovlivnit odtok.
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3.2.4. Vodohospodarska bilance

Podle vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi zahrnuje tyto body:

- ohlaSované udaje

- hodnoceni mnozstvi povrchovych vod
- hodnoceni jakosti povrchovych vod

- hodnoceni mnozstvi podzemnich vod

- hodnoceni jakosti podzemnich vod

3.3. Slozky odtoku a jejich geneze

Pilgrim a Cordery (1993) hovoti o rozdéleni slozek celkového odtoku vody
zévérovym profilem z povodi, jako o po desetileti uznavaném zakladnim ndstroji
v hydrologii. Hlavni vyuziti nalézd pii rozboru poklesovych vIn k separaci
zékladniho odtoku, ktery je zasoben podzemni vodou, od piimého odtoku
vyvolaného srazkovym uhrnem. Pfimo pro separaci zékladniho a pfimého odtoku
bylo vytvofeno mnoho metod. Pfevazna c¢éast téchto metod vychazi z analyzy
hydrogramu pocetni nebo grafickou metodou. Graf nejcastéji ukazuje vztah pratoku

v poméru k jednotce Casu.



Prace Mosleyho a McKerchara (1993) upozoriiuje na novéjsi trend pohledu
na roz€lenéni odtoku. Jedna se o separaci tfeti hlavni slozky na rozhrani zékladniho a
piimého odtoku, kterou nazyvdme hypodermicky odtok. Tento odtok je zplsoben
mélkym podpovrchovym proudénim vody dolti po svahu, nejvice k nému dochazi

v propustnych svrchnich vrstvach pady.

3.3.1. Povrchovy odtok

Zakon ¢. 273/2010 Sb. (vodni zdkon) definuje povrchové vody jako veskeré
vody, které se pfirozené¢ vyskytuji na povrchu Zemé, pfiCemZ tento charakter
neztraceji, ani pokud protékaji prechodné¢ zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami

v podzemi, nebo jsou vedeny nadzemng.

Povrchova voda

Kftiz a kol. (1988) stanovuji hlavnim tkolem hydrometrie povrchovych vod
pfedev§im urceni mnozstevnich udaji hydrologickych prvkl, jako vodni stav,
pratok, obsah a kategorie splavenin, teplota nebo ledové jevy. Dostupné prostiedky
nevychazi jen z méficich metod a standardnich pfistroja, ale také ze vzajemného
ovliviiovani jevl a jejich ndvaznosti. Nez provadét Casto slozitd méfeni je jednodusi
napt. odvodit primérny prutok z méfeni vysky vodni hladiny, protoze obsah plavenin
bude piimo zavisly na velikosti pratoku nebo vyskytu ledovych tkazi, coz ovlivni
stav vody a jeji prutok. Je diilezité neopomenout, ze veskerd provadénd mereni maji

pfimou spojitost s konkrétnim vodnim ttvarem a s ¢asem vyskytu dané¢ho tkazu.

Tekouci a stojaté povrchové vody podle Kiize (1988) tvofi pomoci
plsobnosti zemské ptitazlivosti souvislou hladinu v misté styku se vzduSnym obalem
Zemé¢. Mezi nejsnadnéjsi prostiedky pozorovani pohybu vody patii sledovani vysky
vodni hladiny, jelikoZ se soustfedime pouze na pfirGstky, nebo ubytky vertikalnim

smeérem.



3.3.2. Podzemni odtok

Zakon ¢. 273/2010 (vodni zékon) oznaCuje za vody podzemni veSkeré
piirozené se vyskytujici vody, které se nachazi v ptimém styku s horninami v pasmu
saturace (nasyceni), dale vody ve studnich a vody v podzemnich drenaZnich

systémech.

Dle Rihy (1987) je podzemni voda zafazena mezi nejdilezit&jsi slozky
zivotniho prostiedi a oznaCena jako podstatny ¢lanek vodniho obéhu v ptirodé€. Pro
lidské potieby je dulezitym a nepostradatelnym zdrojem vody, nebot’ obvykle miva
Cistéj$i chemické slozeni a piijatelnéjsi fyzikdlni vlastnosti nez voda povrchova

z vodnich nadrzi nebo toku.

Za dulezity kol hydrologie podzemnich vod povazuje Kitiz (1983) vyuziti
nékterych metod, které maji za twkol zjisténi piirodnich ¢i vyuzitelnych zdroji
podzemni vody. Jedna se bud’ o ur¢eni objemu téchto zdrojii na zaklad¢ poznatkl o
rezimu podzemnich vod, nebo o roz¢lenéni celkového odtoku na konkrétni slozky,

tedy na zakladni, ptimy a povrchovy odtok.

3.3.3. Podpovrchovy odtok
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je vsakovana voda, kterd infiltruje do pudy, z povodi je ale odplavena diive, nez
dospéje k hladin¢ podzemni vody.

Nejcastéjsi pricinou vzniku podpovrchového odtoku jsou podle Bevena
(2001) méne¢ propustné, naklonéné vrstvy pudy, které jsou propojené systémy kotfenti
a cesticek, nebo vysoky gradient pidni vlhkosti. Kdyz bychom porovnavali
podpovrchovy odtok s povrchovym odtokem, zjistime, ze podpovrchovy odtok je
Casto pomalejsi, oba odtoky se ¢asto prolinaji a béhem odtokové faze z povodi dojde

k zméné formy odtoku i vicekrat.



3.3.4. Zakladni odtok

Podle CSN 73 65 30 je zakladni odtok ta &ast celkového odtoku, ktera je
zasobena z podzemnich vod v daném povodi. Studie Krejcové (1990) ukazuje na
zvySovani vyznamu zékladniho odtoku a ur¢ovéani jeho zdsob pfevazné s ndristem
potieb celé spolednosti. Brnénska pobocka Ceského hydrometeorologického ustavu
proto zacala v roce 1981 feSit problematiku separovani zakladniho odtoku a v roce
1983 vznikla srovnavaci studie zaméfend na vypocet zakladniho odtoku na dvou
zvolenych povodich (Hana ve VySkové a Jihlava ve Dvorcich) ¢tyfmi metodami, a to
témito: metoda Killeho, metoda separace podzemniho odtoku s vyuZitim pozorovani

vodni hladiny, metoda roz¢lenéni hydrogramu vytokovych ¢ar a Castanyho metoda)

Uz prace Klinera, KnéZka a Olmera (1978) upozoriiuje na ¢asto pouzivané
metody pro stanoveni odtoku podzemni vody, ¢asto nazyvanou jako zékladni odtok.
Jedna se o tu cast pritoku, jez je dotovana ze zvodnélé vrstvy hornin (popft. pidy) do
vodniho toku. Do tohoto odtoku je zafazena urcitd ¢ast podzemni vody napédjejici

feky, kterd se timto ptfimo tcastni obéhu vody v pfirode¢.

3.3.5. Drenazni odtok

Dolezal a kol. (2001) nabizi celé spektrum popisnych a vyhodnocujicich metod pro
drendzni odtok, ke kterym lze zahrnout i separovani jednotlivych slozek odtoku
uvnitt samotného drenadzniho odtoku. VSeobecné hovotfime o drenaznim odtoku jako
o vodé¢ opoustéjici podpovrchové odvodnéni zemédélskych pid. Pro mnoho
drobnych vodnich tokt je drenazni odtok specifickou hydrologickou charakteristikou
povodi, jehoz vhodnou prezentaci ziskanych dat miizeme spocitat vodohospodaisky
potencial zamyslenych nebo jiz vzniklych staveb odvodnéni, a dokonce i odhadovat
nasledky Spatné udrzby téchto melioranich opatfeni, které jsou u nas hojné

rozSiteny.



3.4. Separace odtoku

3.4.1. Pi‘ehled metod

Metoda rozclenéni hydrogramu

K#iz (1983) oznacuje metodu rozclenéni hydrogramu jako nejpouzivané;si.
Jednd se o dé¢leni priatokové cary na jednotlivé slozky celkového pratoku. Za
zakladni predpoklad pro roz¢lenéni hydrogramu povazujeme fakt, Ze celkovy odtok
ze zavérového profilu povodi tvoii tfi pfirozené slozky. Jednd se o podzemni
(zékladni) odtok vody ze zvodnélé vrstvy, podpovrchovy odtok, neboli tu ¢ast vody
v nejsvrchnéjsi vrstvé pudniho profilu bez kontaktu s hladinou podzemni vody, a

povrchovy odtok, ktery je tvofen odtokem po zemském povrchu.

Naopak Kliner a Knézek (1974) podotykaji, ze nejobvyklejsi rozclenéni
hydrogramu postaci na dvé slozky, tedy na odtok zakladni a dale odtok povrchovy,
ktery obsahuje povrchovy i podpovrchovy odtok. Vyclenéni samostatné slozky

podpovrchového odtoku oznacuji za zpravidla nejednoznacné.

Hledanim moznosti zpiesnéni dosavadnich vysledkl se zaobiral Duba (1968).
Jedna z inovacnich myslenek pro zptfesnéni byla zaloZzena na domnénce, ze kdyz
dojde k hydraulickému propojeni mezi podzemni a povrchovou vodou, musi i
vznikat zavislost mezi jejich hladinami. Pfi¢inou chybného stanoveni objemu
podzemniho odtoku byly metody, jez se zakladaly na prostém principu rozlozeni
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povrchovou a pofi¢ni podzemni vodou, coz mélo své nedostatky.

Dle Brazdy (1975) je dulezité pti roz¢lenéni pritoku na slozky neopomenout
sledovani hladiny podzemni vody ve vrtu s nejmensi vzdalenosti od sledované¢ho
mista, pfipadné alesponl posoudit srazky dané oblasti. Dal§i moznost rozd€leni
hydrogramu vychdzi z méfeni vydatnosti pramenti v daném povodi. Piimka, jez
rozdéli hydrogram na zdkladni a pfimy odtok, se ur¢i podle pribéhu vydatnosti

prament a zohledni se i rozdé¢leni srazek.



Z hlediska ¢asu a prostoru je podle Kitize (1983) pomér slozek z celého
odtoku velice nestabilni. Tuto skute¢nost zplsobuje hojny pocet riznych cinitelt
vznikajicich pfi odtoku. Pouzivame mnoho riiznych metod pro rozdéleni hydrogramu
na dvé slozky, ty vSak nikdy nepfihliZi ke vSem cCinitelim, které ovlivni cely proces
odtoku. Metody si lehce miizeme rozdélit na dveé skupiny. Prvni skupina bude
obsahovat metody roz¢lenéni hydrogramu zalozené jen a pouze na pritokovych
vlnach, zatimco v druhé skupiné nalezneme metody, které kromé toho piihlizeji i

k dal$im ¢initelim ovliviiujicim reZim podzemnich vod.

Zajicek (1970) oznacil za nejsnadnéj$i moznost roz€lenéni hydrogramu jeho
rozdéleni vodorovnou piimkou, kterd prochazi mistem, kde dojde k napadnému
zvySeni prutoku neboli pocatkem pritokové viny. Jelikoz byl tento zptsob pro
stanoveni zejména zdkladniho odtoku velice nevyhovujici, doSlo k vypracovani
dalsich metod. Jedna se kuptikladu o oddéleni hranice mezi pfimym a zdkladnim
odtokem ptimkou, kterd propojuje minimalni mési¢ni pritoky, znazornénou nejlépe
lomenou piimkou pfihlizejici ke tvaru pratokové viny, jelikoz délici linie ma
povétSinou obraceny prubéh nez priatokova vina. Zjednodusené¢ to znamend, Ze

zpravidla je zakladni odtok nizsi v obdobi s nejvyssimi prutoky.

Metoda GROUND (separation of GROUNDwater runoff)

Kulhavy a kol (2001) uvadi, ze tato metoda byla vyvinuta pro potifebu
urychlené pfiblizné separace zdkladniho a pfimého odtoku z povodi malé rozlohy,
jez ma k dispozici stfedni denni priitoky zavérovym profilem za urcité obdobi. Jedna
se o empirickou metodu nastavenou tak, aby separace hydrogramu denniho odtoku
z povodi pfiblizné kilometr ¢tvereni vypadaly vérohodné. Malo vodné obdobi by
mélo byt voleno z divodu malého kolisani priitoki jako zacatek obdobi, jez chceme

vyhodnotit.



Metoda MGPM (modifikovana graficko-pocetni metoda)

Pro potiebu rozclenéni dlouhodobé datové fady dennich stiednich priatokt na
piimy a zakladni odtok pfi nedostatku doplitkovych méteni standardné uzivanych
k témto Ucelim (napf. tidaje o hladiné podzemni vody, vlhkost pldy, srdzkové
pomeéry atd.) byla podle Kulhavého a kol. (2001) vytvofena metoda MPGM. Jedna se
o rozdéleni slozek hydrogramu podle piedpokladu, Ze jakakoli vyraznéjsi odtokova

v

byt libovolné navazany.

Metoda minimalnich mési¢nich pritoku

Metoda Killeho (1970) je zalozena na nejmenSich primérnych dennich
pritocich jednotlivych mésict za celé sledované obdobi. Jako nejkratsi doporucené
obdobi je doporuceno alesponn deset let. Vzestupné sefadime zjisténé pritokové
hodnoty a graficky je vyznacime v pravouhlé siti. Zde je totiz snadnéj$i moznost
ziskat mnozinu bodii pro vyrovnani pfimky pievazné ve sttednim a spodnim useku
Priméry zékladni odtok ze zkoumaného povodi za sledované obdobi se rovna

stiedni hodnot¢ ziskané pfimky.

Sommer (1985) oznacuje hodnoty podzemniho odtoku ziskané touto metodou
za cennou informaci charakterizujici celé povodi nebo rozlehlé tizemi. Tyto hodnoty
je mozné vyuzit i pro vyhodnoceni regiondlnich charakteristik. Data, kterd jsou
potfebna ke zpracovani, nepozaduji zadné doplnkové tdaje a zpracovani samotné je
relativn€ snadné a ¢asoveé nenarocné. Postup zpracovani je celkem objektivni a témér
nedovoli zpracovateli subjektivniho pfistupu, ¢imz je docileno toho, Ze dva riizni

zpracovatelé téch samych dat by neméli dospét k vyrazné riznym hodnotdm
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v povrchovych tocich

Tento nenarocny zplsob, jenz popisuje Casteny a kol. (1970), je zalozen na
domnénce, Zze vodni toky jsou dotovany pifevazné zpodzemni vody v obdobi
zacina vypoctem praméru z dennich primérnych pritokt za 30 po sobé& nasledujicich
dni s nejmensSimi pritoky za jeden rok. Aritmeticky pramér z téchto hodnot pritoku
za deset let znamend hodnotu podzemniho odtoku z celého povodi. Pro druhou
variantu budeme potiebovat nejmensi mésicni primérné prutoky pro jednotlivé roky
pro alesponn desetilet¢ obdobi. Ztéchto dat vypoéteny aritmeticky pramér

reprezentuje pramérny podzemni odtok.

Indikac¢ni metody

Tyto metody jsou podle Ktize (1983) v podstaté zalozeny na uziti umélych,
nebo pfirodnich izotopti (nuklidl). PouZivaji se zejména k pozorovani proudéni
podzemni vody v propustném prostiedi, kde se zaméiuji na smér a rychlost tohoto

proudéni. Indika¢ni metody Ize pouzit i pro urceni stafi podzemni vody.

Silar (1975) povazuje uziti indikaénich metod jako dtleZité pro hydrologické
ucely zavislé na zdakonitosti c¢asového 1 prostorového rozlozeni izotopi ve
zvodnélych vrstvach. Z poznatkii vime, Ze zména skupenstvi vody ma za nésledek
frakcionaci jejich nuklidd, tzn. zvySovani ¢i naopak snizovani poctu nuklidi
obsazenych ve vod¢. U radionuklidii dochézi k rozkladu. My vyuzijeme znalosti
zékonitosti téchto zmén, abychom mohli pozorovat, jak voda v pfirodé¢ obiha a
abychom si vyjasnili pfechody zjedné faze do druhé. Pozorujeme piemény
ptirodnich nuklidovych ¢astic, nebo téch Castic, jez jsou do obéhu vody dopravovany

umgéle, a to nejcastéji jako stopovaci latky neboli stopovace.



Metoda digitalniho filtru

Pro piipad separace pomoci metody digitalniho filtru nas Grayson (1996)
upozoriiuje na nutnost odhadu hodnot koeficientli za pomoci jiné metody (pf. analyza
roz€¢lenéni hydrogramu), popiipadé uziti pfedem ozkouSenych hodnot pro zajmové
povodi. Za nejpouzivanéj$i metody digitalnich filtri mizeme povazovat digitalni
filtry dle Boughtona, Lyneho a Hollicka a v neposledni fadé¢ dle Chapmana a

Maxwella.

Metoda analyzy roz¢lenéni hydrogramu

Ve studii Knézka a Kessla (2000) je pfi analyze rozc¢lenéni hydrogramu
povazovano jako predpoklad, ze vytokova Cara znazornénd v Casové vyjadiené
poklesové vétvi ukazuje klesajici mnozstvi odtoku. Poklesova vétev je pomérné
stabilniho rdzu, pokud ovSem nedojde k ovlivnéni vytokové cary pfirodnim ¢i
lidskym faktorem. Dostatecné dlouhé useky vytokovych car, neboli idealn¢ dlouha
Casova fada beze srazek, je v naSich krajinach nejvétsim ztizenim, nebot’ k ni dochazi

jen ziidka.

Cislerova (2003) se domniva, ze po velmi malé srazce Casto dojde k velmi
intenzivnimu odtoku, jelikoz dochéazi k nasyceni ptidniho profilu jen s minimalnim
poklesem saciho tlaku. To ma za nasledek hojné vyprazdnéni systému. Pii tvorbé
extrémnich pritokid je velké nebezpeci neumérného zvySeni objemu, jenz opousti
povodi, a hrozi az povodiiové ohrozeni, jelikoz zadrzovaci a saci schopnost ptudy je v
téchto pifipadech minimalni. Tento fakt se tykd predevSim horskych hrani¢nich
oblasti hlavné zdlvodu, Ze tyto jevy nejsou zohledilovany v hydrologickych

predpovédich.

Metoda bilance podzemnich vod vychazejici z rozkyvu jejich hladiny

Pfedmétem této metody je podle Zaji¢ka (1966) zhodnoceni podzemnich vod
v Casti pudniho profilu a hornin, kde jsou veskeré volné pukliny zaplnény vodou.

Tento prostor téz zveme pasmo nasyceni neboli pasmo saturace. Vychazi se z udaji
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zaznamenané¢ho dlouhodobym pozorovanim. Zhodnocujeme 1 charakteristiky
ovlivityjici rozkyv hladiny v kratkodobéjsich ¢asovych intervalech. To vSe je mozné
za splnéni podminky ptfedpokladu volné hladiny podzemni vody, kterd se nachézi

vyluéné pod vlivem zmén v pdsmu provzdusnéni a odvodnéni.

Metoda postupnych profilovych pritoku

V praci Klinera, Knézka a Olmera (1978) se dozvime, Ze metoda postupnych
profilovych pritokil se zaklada na nestejnomérné vodnatosti toku po celé jeho délce,
tedy od pramenu kusti, vzavislosti na celkové plose zdjmového povodi.
V jednotlivych usecich na toku dochdzi k méfeni pritokti a vyslednymi ¢arami téchto
propustnych profilovych pratokti se tento vztah znazoriiuje graficky. Pro spravné
umisténi téchto ¢ar vychdzime z predpokladu, ze pritok ve stanoveném bodu toku je
vyslednice plsobeni faktord, jez uplatiujeme pro tvorbu hydrologického rezimu

daného uzemi.

Pelikan a Slavik (2012) sestavuji ¢ary postupnych profilovych priitokt podle
ziskanych méfeni pratoku, jez byla ziskana v relativné suchych (tzn. bezsrazkovych)
obdobich, kdy podzemni voda tvofi ptevladajici slozku odtoku ztzemi, zatimco
prispévky ostatnich slozek odtoku jsou zanedbatelné. Toto je jediny spravny postup,
jak touto metodou vypozorovat jakékoli nestandardnosti v chovani odtoku vody,
které jsou zapfi¢inéné piitokem vod podzemnich a podminéné hydrologickymi a

tektonickymi poméry a celkovym geologickym charakterem uzemi.

Kliner, Knézek a Olmer (1978) dale podotykaji, ze touto popsanou metodou
je postizena pouze jedna slozka ptirodniho zdroje podzemni vody, jez se projevuje
jako zékladni odtok. Kdyz chceme urcit pfirodni zdroj podzemni vody, je tfeba
informace nabyté timto zplisobem upiesnit a doplnit (napt. o hydrologickou bilanci).
Dale je tieba vzit v potaz, Ze ziskané vysledky nesrovnalosti v pribehu odtoku jsou

piimo umeérné presnosti métreni jednotlivych pritoki.



Genetické metody

Tyto metody povazuje Koufil (1975) jako metody zalozené na genezi, tzn.
poznatky puvodu a vzniku hydrologickych pochodl a jejich naslednych dé&i. Pii
¢innosti téchto jevl se podzemni voda dostava do vztahu s ptirodnim prosttedim. Pro
hydrologii podzemnich vod maji tyto metody vyznam zejména pro poznatky o

hydrologickych procesech vzniku a ndsledného odtoku podzemni vody.

Pod zemskym povrchem, tedy v horninovém a piidnim prostiedi, probihaji
podle Zatka (1966) hydrologické procesy. Jedna se o ndhodné (stochastické) déje, to
vSak nevylucuje puisobeni pficin jejich vzniku. Vznik hydrologickych jevi, jez jsou
disledkem téchto procest, je vyznamné ovlivnén mnoha riznymi faktory, jejichz
plsobnost je proménliva v prostoru i Case. Podstatou genetickych metod je zejména
znalost zavislosti a vztahi mezi hydrologickymi jevy a faktory, které zapficinily

jejich vznik ¢i jakymkoliv zptisobem maji vliv na jejich zmény.
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gravitace. Kiiz (1983) piifazuje vyznamnou tlohu procestim, které probihaji v pasmu
areace (provzdusnéni), v useku ptidniho a horninového prostiedi, ve kterém jsou Casti
dutych mist vyplnény vzduchem. Pdsmo areace mé zasadni vliv na ¢ast obc¢hu vody
probihajici pod povrchem Zemé, protoze predstavuje piechod vody mezi atmosférou
a zemskym povrchem a dale mezi podzemni vodou v pasmu saturace (nasyceni), kde

jsou naopak veskeré volné prostory vyplnény vodou.

Metody matematické statistiky

K#iz (1983) doklada, Ze prvotni informace o hydrologickych dé&jich
dostaneme pozorovanim hydrologickych procesti. Kvantitativni informace o
mnozstvi hydrologickych prvki jsou vysledkem téchto pozorovani. Jedna se o prvky
statistického souboru jako napf. teplota vody, vydatnost pramene, stav hladiny
podzemni vody atd. Ke zpracovéni tohoto souboru lze pouzit standardni statistické a

matematické metody, jez je tfeba upravit pro pozadovany ucel.



K hledisku statistického zpracovani uvadi Brazda (1975) dualezitou podminku
pro prvky souboru, a tou je alespon jedna vlastnost, ktera je spole¢na pro vSechny
prvky souboru a kterou nazyvame statisticky znak. O souboru spliiujicim tuto
podminku mizeme prohlésit, ze je stejnorody neboli homogenni. V piipadé, ze
hodnota sledované¢ho znaku se méni, tedy neni u vSech shodna, se jedna o veli¢inu
proménnou. Casto posloupnost proménnych jevii nevykazuje zjevnou zavislost z
divodu, Ze vyskyt sledovanych znaki je ovlivnén ve vysledku plisobenim mnoha

ruznych faktord.

Kartografické metody

Kartografické metody uplatiiované v hydrologii pouzivame podle Kiize
(1983) pro znazornéni vodniho reZzimu na mapovém podkladu pro urcité tzemi,
k ploSnému vyjadieni charakteristik vodniho ob&hu ¢i vyjasnéni zdroji a ochrany
podzemni vody. Dale jsou vyuzivany k prostorovému urceni piesné polohy nalezi
vyznamnych pfirodnich prament ¢i studni a vrtl, které také zanasime do map nami
nejvice vyhovujicitho méfitka, podle velikosti zobrazovaného tizemi nebo potieby
z hlediska podrobnosti. NejkomplikovanéjsSim ukonem je vytvoieni presného

prostorového modelu podzemni vody kartografickym znazornénim.

Metody modelovani

Szolgay (1979) vyjasiiuje pojem model jako abstraktné vymysleny ¢i fyzicky
realizovany systém, ktery napodobuje nebo piimo zobrazuje zdjmovy objekt pro
vyzkum. Daéle je dulezity predpoklad, ze tento model je natolik reprezentativni, Ze

jeho studie ndm miize poskytnout novou informaci.

Podle Ktize (1983) slouzi model jako teoretické zkoumani objektu zptisobem
vedoucim k objasnéni novych poznatkl. Poskytuje vysvétleni teoretickych pojmu
tim zplsobem, Ze k zédvéru se dojde snadnéji nez jen za pouziti teorie. Metody
modelovani tvofi jakysi pomyslny clanek spojujici teorii s objektivni realitou

prostfednictvim moZznosti dopliiovat a kvantifikovat teorii.



V préci Klinera, Knézka a Olmera (1978) najdeme rozliSeni riznych druhii
modelid. Nejpouzivangjsi rozdéleni modeld je na matematické a fyzikalni. Fyzikalni
modely zachovavaji do urcité trovné podstatu zkoumaného objektu ve zmenseném
nebo dokonce i1 stejném métitku, zatimco v druhém piipad€ jsou Uplné nahrazeny
procesy, které jsou odlisné od fyzikalni povahy. V ptipad¢, Ze oba procesy, tedy
modelovaci 1 redlny, jsou formulovatelné shodnymi matematickymi dilkkazy, se jedna

o modely analogové, v opacném piipad¢ hovoiime o kvazianalogovych modelech.

Kiiz (1983) déale podotykd, ze matematické modely maji s modely
v n¢kdejSim slova smyslu jen pramalo spole¢ného, jelikoz se zakladaji na analogii
spoCivajici v upfesnéni nékterych fyzikalnich zakonitosti v podobé matematickych
vzorcl. Nejveétsi rozvoj uziti modelt v hydrologii pfiSel srozvojem pocitacové

techniky pro tyto ucely.

Matematické modely uplatiované v hydrologii zalozené na rtznych
principech se podle Banskyho a Muchy (1975) d¢€li na:
- analogické modely
- metody vyuzivajici numerickych feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic
proudéni podzemni vody
- metody modelovani vyuzivajici princip zakonitosti teorie pole a jeho

potencialu.

4. Material

4.1. Povodi Jeninského potoka

Zajmové Uzemi Jeninského potoka je situovano v katastralnim tzemi obci
Jenin a Horni Kalisté, jez piipadd do spravniho tizemi obce Dolni Dvofisté, tedy
nedaleko statni hranice s Rakouskem. Z piidniho zastoupeni zde prevladaji
kambizemné a pseudogleje na granitovém a rulovém podlozi severni Ccasti
Ceskokrumlovské vrchoviny. Dominantou severni &asti povodi je nejvyssi vrchol

Zibiidovsky vrch dosahujici vysky 870,3 m.n.m.



4.2. Pedologie

Albrecht (2003) uvadi ze Ceskokrumlovsky region se zpedologického
pohledu fadi do oblasti ptid kambizemnich podzoli, horskych podzold a silné kysele
kambizemnich ptd. Nalezi$té hornin na tomto tizemi jsou nejvice zastoupeny rulami,
granity, svory a fylity. Rozpadem matecnich hornin, a to zejména svord a svorové
ruly, zde vznikly pidy s vysokym obsahem slidy. Mezi nejcastéji se vyskytujici ptdy
zde tadime:

- glejovou padu

- oglejenou pudu

- hnédou pidu glejovou

- hnédou kyselou ptdu slabé oglejenou

- hnédou kyselou ptadu

4.3. Geologie

Uzemi Jeninského potoka se z geologického pohledu zatazuje do oblasti
moldanubika, co? znamend geologickd jednotka Ceského masivu. Tvoii jeho
jihozapadni a jizni ¢ast. Domnivame se, ze jde o staré prekambrické (tj. obdobi ve
vyvoji Zem¢) jadro obklopené mladsimi vrstvami. K metamorféze hornin dochézi pti
preméné propustného masivu hlubinnych vyvtelist. Prvnimi horninami byly hlavné
motské sedimenty, nejcastéji uhelnaté horniny, biidlice, slepence, vapence a
piskovce. Diky pfetvafeni zde mizeme nalézt rizné druhy vapenct, krystalickych
kfemelcti, migmith a pararul. V mens$i mife je zde mozno natrefit na granity,

ortoruly, hadce anebo amfibolity.

4.4. Klima

Povodi Jeninského toku je situovano v klimatické oblasti B10. Oblast je
definovana jako velmi vlhké, vrchovinova a mirné tepld. Nejzastoupenéjsi smér
vanuti vétru je zde zapad. Primérné roc¢ni teploty se pohybuji v intervalu 6 — 7 °C a

ro¢ni uhrn srazek byva v rozmezi 650 — 800 mm.



4.5. Hydrologie

Zvolené povodi Jeninského potoka (¢islo hydrologického povodi 1-06-01-
138) se tadi do povodi Vltavy, které se dale zarazuje do povodi Labe. Z velké casti
prevladaji na toku useky bez podstatnych lidskych zakrokd, které jsou vedeny v
udolnici, kde se v pfevazné ¢asti nachazi hojné se vyskytujici stromova a ketfova
doprovodna zelen, ale také moktadni dfeviny a rizné byliny. Tok je 2,250 km
dlouhy, pramen se nalézd v nadmotiské vySce 691,0 m.n.m a dale usti v 637,0
m.n.m.. Celkovy Gsek tidolnice ¢inni 4,10 km pfi primérném spadu 23,8 %o. Rozloha
povodi predstavuje 4,64 km” a celkové zastoupeni lesniho porostu je asi 10 procent
z celkové plochy povodi. Absolutni spad toku je 54m, ackoli spad celého povodi je
232 m. V¢jitovity tvar povodi Jeninského potoka ma sklon toku pfiblizné¢ 2.4

procenta.

Pro vyhodnoceni srazko-odtokovych udalosti byly sledovany dva uzavérové
profily oznaované J1 a J2. Pro subpovodi J1 je uzavérovym profilem drendzni vyust
odvodiujici pastviny, jelikoz prevazna cast celkového uzemi je zaméfena na
zivociSnou zemedélskou vyrobu. Jen asi desetina subpovodi je pokryta lesem,
zejména ve vyssich mistech povodi pobliz rozvodnice. Subpovodi J2 je stejné jako J1
tvoteno prevazné zemedélskou ptidou s podobnymi charakteristikami s tim rozdilem,
ze v tomto subpovodi zabira nadpolovicni vétSinu péstebni areal obsahujici funkcni
mista pastvin, konkrétné krmisté, lozisté¢ a napdjeci misto. Rozdil nalezneme také
v zastoupeni zastavénych ploch. Zatimco mnozstvi zastavénych ploch z celkového
uzemi J1 neobsahuje ani setinu procenta, v J2 zastavéné uzemi lehce pievySuje
desetinu procenta (diky rekreacni zastavb€). V tomto Uzemi je i ve vétsi mife
zastoupen lesni porost, a to pfiblizné€ na petin€ uizemi, jedna se opét o nejvyssi mista

subpovodi.



5. Metody

Metody experimentalniho vyzkumu

Kiiz (1980) specifikuje zamér experimentalniho vyzkumu na modelovém
povodi na podrobné zamétfenou studii bilance a ob&hu vody v zajmovém povodi.
Jednd se zejména o stanoveni miry dopadu riznych faktori na rezim a ob&h vody.
Jedna se o plsobeni zmén projevujicich se kvalitativné 1 kvantitativné. Mimo to se
muZeme zaméfit pii samotném vyzkumu 1 na leckteré metodologické problémy,

otazky hydrologickych anomalii nebo problematiku staniceni siti.

5.1. Metoda Ground

Jain (1997) uvazuje pro tuto metodu ¢asovy krok jeden den a slovem prutok
je mySlen stfedni denni pratok. Metoda obsahuje jediny proménlivy vstupni
parametr, koeficient pfirastku zakladniho odtoku COEF. Empiricky odladéna
hodnota COEF pro povodi fadu 1 km? je 0,075. Vnitinimi parametry, nepocitaime-li
pomocné proménné, jsou prirtistek zakladniho odtoku DIFF a logickd proménna
FLOOD. Vstupem je fada stfednich dennich, nebo v jiném konstantnim casovém
kroku primérnych pritokii nebo odtokt. Vystupem jsou dvé fady stiednich dennich,
nebo obdobnych priutokl predstavujicich v potadi piimy a zakladni odtok z povodi.
Soucet piimého azdkladniho odtoku vkazdém casovém intervalu je roven

celkovému odtoku.

Podle prace Kulhavy a Svihla (1999) se v nasledujicim textu uvaZuje jako
casovy krok jeden den a slovem ,,pritok* je minén stiedni denni pritok. Déle je zde

z divodu zachovani uplného a piesného popisu metody uvedena doslovna citace.
Algoritmus metody GROUND
1. prvni ¢len fady je povazovan za zakladni odtok, tzn. ptimy odtok je v prvnim

dni povazovan za nulovy. Dale je ptedpoklad, ze béhem prvniho dne ani ve

dnech jemu ptedchazejicich nenastal zvyseny priitok nebo dokonce povodiiova



situace (Flood = False). Piiriistek zékladniho odtoku Diff se tedy nastavi na

nulovou hodnotu.

V kazdém nésledujicim dni se méfeny prutok srovnava s pratokem ve dni

jemu predchéazejicim. Dalsi kroky jsou vSak zavislé také na tom, zda pretrvava

povodilova situace z predchozich dni ¢i nikoli. Zpravidla mohou nastat tyto 4

pripady:

2.1.

2.2.

2.3.

Povodnova situace neptetrvava, pratok se nezvysuje. Cely pritok
se oznacuje jako zékladni odtok a pfimy odtok v daném dni mé nulovou
hodnotu.

Diff = 0 a Flood = False se neméni.

Povodnova situace se méni, prutok se zvySuje. Cely zakladni odtok
se rovna prutoku z piredchoziho dne a cely pfirtstek pritoku je povazovan
za piimy odtok. Takto nalezené hodnoty piimého i zakladniho odtoku
mohou vSak byt v ndsledném kroku upravovany. Tento pfipad se povazuje
za zacatek povodnové situace (Flood se nastavi na True), Diff se nastavi
na hodnotu COEF-nasobku pfirtstku celkového prutoku (uplatni se vSak

az v dalsim dni).

Povodiiova situace pretrvava, pratok nartstd. Pak se rozliSuji

nasledujici dva ptipady:

2.3.1 Priatok v daném dni je niz$i nez zakladni odtok ve dni predeslém zvySeny

o hodnotu Diff nastavenou v predeslém dni. Cely pritok je oznaCovan za
zékladni odtok a piimy odtok v daném dni je nulovy. V pfipadé,
ze je souCasné zakladni odtok v daném dni mensi nez zdkladni odtok
v predeslém dni, pak se na hodnotu zakladniho odtoku v méfeném dni
zpétné nastavi 1 zakladni odtok v predeslém dni (snizi) a pifimy odtok

ve dni pfedeslém se o tuto hodnotu zpétné zvysi.

2.3.2 Pritok vméfeném dni je vEétsi nez zdkladni odtok ve dni predeslém

zvySeny o hodnotu Diff nastavenou v predeslém dni nebo je takto

zvétSenému zakladnimu odtoku roven. V tomto ptipadé se zakladni odtok



vméfeném dni rovnd zakladnimu odtoku ze dne piedchdzejiciho
zvétSenému o hodnotu Diff nastavenou ve dni pfedchédzejicim a zbytek

prutoku je povazovan za piimy odtok.

Poté se vzdy v piipad¢ 2.3 odhaduje druhd derivace pritoku podle ¢asu ve dni

predchazejicim jako rozdil pritoku v méfeném dni a pritoku dva dni pfed nim:

X(A) — X(A-B) (1)

Kde X(A) je pritok v I-tém dnu. V piipadé, Ze derivace je kladnd, tzn. je-

li hydrogram konvexni, roste pfirdstek zdkladniho odtoku Diff (pro nasledujici den)

o Coef-nésobek ptirtstku celkového odtoku. V pripadé zaporné nebo nulové derivace

(tzn. hydrogram je konkavni nebo pfimy), hodnota Diff zlstavd. V obou dvou

piipadech pretrvava i nadale povodinova situace.

2.4 Povodiova situace zustava, pritok se nezvysuje
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Pritok v méfeném dni je vétsi nez zédkladni odtok v pfedchozim dni
zménény o hodnotu Diff nastavenou v predchozim dni nebo je takto
zvétSenému zakladnimu odtoku roven. V tomto piipad¢ se zakladni odtok
v méfeném dni rovnd zakladnimu odtoku z dne ptredchoziho zvySenou
o hodnotu Diff nastavenou v pfedchozim dni a zbytek pratoku
je povazovan za piimy odtok. Povodnova situace trva i nadale, hodnota
Diff se neméni.

Pratok v méfeném dni je men$i nez zdkladni odtok v predeSlém dni
zvétSeny o hodnotu Diff nastavenou v ptedchozim dni. V tomto ptipadé
je cely prutok povazovan za zakladni odtok a pfimy odtok v méfeném dni
je roven nule. Tento den je povazovan za konec povodnové situace.
(Flood se nastavi na False, Diff se nastavi na nulovou hodnotu). Pokud
je pfitom zakladni odtok v méfeném dni niz$i nez zakladni odtok
v predeslém dni, pak se hodnota zakladniho odtoku v méfeném dni
nastavi zpétné (i zékladni odtok v pfedchozim dni), snizi se a odtok

v pfedeslém dni se o tutéz hodnotu zpétné zvysi.



5.2. Metoda MGPM (modifikovana graficko-pocetni metoda)

Ukolem algoritmu je podle prace Kulhavy a Svihla (1999) odseparovat tu ¢ast
odtoku, kterd je pfimou odezvou na pti¢innou srazku. Vychazi se z toho, ze zékladni
odtok ma mit souvisly pribéh spozvolnymi zménami v zdvislosti na vyvoji
dlouhodobé hydrologické bilance konkrétniho povodi. NemizZe byt vyssi nez celkovy

odtok v zavérovém profilu.

Algoritmus metody MPGM je zpracovan v softwaru Visual Basic jako mozna

tabulkova aplikace pro Excel.

Kulhavy a Svihla (1999) si nejprve pro cely soubor dat stfednich dennich

pritoktt Qd(i) = (i =1, ..., n) vypoctou smérnice grafu ( tzn. prvni derivace — podle

casu):

Vd(i) = Qd(i) — QdG — 1) (2)
DT

Kde: Qd(i), Qd(i — 1) jsou stiednimi pratoky v i-tém nebo v (i — 1)-tém vypoctovém
intervalu, v pofadi (L*. T™),
DT je délka vypoctového intervalu (T), v naSem ptipad¢ jeden den,
V4@ Je smérnice (derivace pritoku dle ¢asu) pro rozhrani mezi (i — 1)-tym a i-
tym intervalem, které je pfifazena i-tému intervalu (L? . T™),

n je celkovy pocet datovych bodt (intervali)

Poté je vyhodnocena celd posloupnost takto zjisténych smérnic (pro i = 2 az
n — 1). VSechny smérnice jsou hodnoceny dle svého algebraického znaménka a podle
algebraického znaménka smérnice nasledujici po ni. Jednotlivé vypoctové intervaly

jsou takto rozd¢leny do péti kategorii (0 —4).

Kategorie O: bod na vzestupné vétvi hydrogramu nebo tupé konvexni lomovy

bod na zacatku vrcholu viny (tyto body nemaji pii separaci zadné specifické pouziti)

Kategorie 1: tupé¢ konkavni lomovy bod hydrogramu, ktery znamena

pocinajici rast pritoku ptichazejiciho po obdobi ustadleného pritoku (celkovy odtok



je vbodé i vzdycky shodny s odtokem celkovym), ztéchto a bodi kategorie

4 jsou odvozeny uzlové body piechodové kiivky vycislujici zdkladni odtok)

Kategorie 2: bod lezici na poklesové vétvi hydrogramu nebo na jejim konci
(v pfipadé, Ze nasleduje obdobi ustilené¢ho pritoku) nebo uvnitt obdobi ustalen¢ho
prutoku. Na zakladé té€chto bodl se v dalSich pocetnich krocich identifikuji vytokové

¢ary, pii vlastni separaci vSak tyto body neposkytuji zadné specifické pouziti.

Kategorie 3: vrchol vlny hydrogramu nebo tupé konvexni lomovy bod
na konci vrcholu viny, ktery znamena zacatek poklesu pritoku po obdobi ustaleného

pritoku (zékladni odtok je vzdy nizsi nez celkovy odtok)

Kategorie 4: (ostfe konkdvni lomovy bod) tyto body a body z kategorie
1 vedou k odvozeni uzlovych boda ptfechodové kiivky ukazujici hodnotu zédkladniho

odtoku.

V prvnim intervalu (i = 1) je cely pritok povazovan jako zdkladni odtok,
piimy odtok je nulovy. Za =zakladni odtok (s moznosti zpétné korekce)
jsou povazovany prutoky Agq ve vSech (i) intervalech , které jsou fazeny
do kategorie 1 a nebo 4. Nez nastane takova situace, je povazovan zékladni odtok
stejny jako celkovy odtok. Po zaznamenani intervalu kategorie 1 a nebo 4
jeivtomto piipadé¢ zékladni odtok povazovan za stejny jako celkovy odtok.
Tento interval je povazovan za zacatek nové prutokové viny. Kdyz se v nejbliz§im
Case objevi dalsi interval z kategorie 1 a nebo 4, je povazovan za konec pritokové
viny. Déle se zkouma, zda se v obdobi mezi témito intervaly nevyskytl také interval

kategorie 3 (vrchol viny a nebo konec vrcholu viny)

Ma li situace jiny prub¢h, nebo je-li prodleva mezi pocatkem a koncem viny
mensi nez 6 intervald, hodnota zakladniho odtoku se ukaze v obdobi mezi zacatkem
a koncem viny (prvni a druhy bod z kategorie 1 nebo 4) parabolickou ptechodovou

kiivkou

,ﬂlz = t-t (3)




Kde:
Qz zakladni odtok v Case t,
Q celkovy odtok v Case t,

Q2 je celkovy odtok v Case t,

t) Cas jenz odpovida zacatku ptrechodové kiivky (prvni interval kategorie 1
nebo 4)

t je Cas odpovidajici konci ptechodové kiivky (druhy interval kategorie 1
nebo 4)

V tomto obdobi nastdvaji jen dva piipady, zékladni odtok stile stoupa,
nebo stale klesa, podle toho zda je Q, nizs$i nebo vyssi nez Q;. Tempo stoupani,
a nebo klesani zakladniho odtoku zavisi zejména na Q;, Q, a na case. Tempo klesani
s Casem roste, tempo stoupdni s casem klesd. Takto zjistény zdkladni odtok
by v zadném ptipad¢ nemél prevySovat hodnotu celkového odtoku. V piipadech, kdy
prechodova kiivka vystoupi nad hodnoty hydrografu celkového odtoku, je zakladni
odtok kladen stejny jako celkovy odtok.



5.3. Digitalni filtr dle Chapmana

RozliSeni odtoku na slozku hypodermického (podpovrchového) a zakladniho

(podzemni) odtoku a nasledny vypocet dle Chapmana:

Qmm." == quffk + Qsmw

. k | 1-k _
Qo 1) =5 Qo =D+ 5 Oroi )

Ik

| A

ijﬂw “ } Qmmf ('I }

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

Kde: Qgow — zakladni odtok
Qiotal — celkovy odtok
Q(i) — prumérny denni pratok v i-tém dni
K - bezrozmérna konstanta (nastavena na 0,99483)

5.4 Metoda minimalnich mési¢nich pratoki

Tato Killeho (1970) metoda vychdzi znejmensich primérnych dennich
pratokit pro jednotlivé mésice za celé, alespon desetileté obdobi. Zaklad metody,
metodami separace zakladniho odtoku z hydrogramu. Vyhoda této metody spociva
v tom, Ze ziskané hodnoty se vzestupné sefadi a vynesou do semilogaritmické site.
Dolni ¢ast mnoziny bodil lze p¥imkou aproximovat do vyssich hodnot. Cim delii je
zvolené ¢asové obdobi, tim stalejsi byva pribeéh mnoziny. Primérny podzemni odtok
za zpracované¢ obdobi dostaneme tak, ze pifeneseme vyrovnavaci piimku do
linearniho zobrazeni a tim ndm vznikne exponencidla, jeji osy omezuji plochu

predstavujici celkovy odtok z uzemi.



5.5. Analyza roz¢lenéni hydrogramu

Poklesova nebo také vytokovd vétev ma dle prace Stehlika (1998) sviy
charakteristicky prabéh. Horni ¢ast poklesové vétve ukazuje prudké klesani pritoku,
dolni ¢ast naopak poklidnéjsi klesani pratoku. Ob¢ tyto ¢asti se dostavaji az téméf

cvwr

odcerpat.

Obecné je znam fakt, Ze dva inflexni body pro metody rozclenéni

hydrogramu jsou stanoveny exponencialné sestupujici kiivkou:

qe = qoe™* 4)

kde: g.— Hodnota pratoku v Case,
qo — hodnota pratoku v ¢ase 0,
k — konstanta

t — cas,

O vysledku této rovnice ndm Serrano (1998) tikd, ze kdyz se rovnice rovna,
ma poklesova vétev tvar ptimky. Rozclenéni hydrogramu pomoci poklesové vétve
predstavuje rozc¢lenéni celkového objemu odtoku na ucinnou srazku a podzemni

odtok s delsi dobou zadrzeni.

Stehlik (1998) oznacuje za vyhodu vypoctu analyzy hydrogramu to, ze takto
zjisténé parametry poskytuji souhrnné informace o hydraulickych vlastnostech

horninového prostiedi v ramci celého povodi.



6. Vysledky a diskuse

Hodnoty méfenych pritokii na profilech J1 a J2 na Jeninském potoce byly
zbaveny nesmyslnych hodnot a déale byly nahrazeny chybé&jici hodnoty. Pro
nahrazeni téchto hodnot byla pouzita metoda interpolace, nebo analogické odvozeni
od hodnot z druhého profilu. Pomoci ¢tyf metod byla provedena separace celkového
procentuelniho podilu ptimého a zédkladniho odtoku, jedna se o metodu minimalnich
mésicnich prutoki dle Killeho, metodu Ground, metodu MPGM (priméarné urceny
spiSe pro separaci zakladniho odtoku) a metodou metodu digitadlniho filtru dle
Chapmana (ur¢ena spise pro separaci piimého odotku). Pro vypocet vySe zminénych
metod postauje pouze datova fada primérnych dennich pritokd v zavérovém

profilu.

Jelikoz metoda minimalnich mési¢nich pritokt dle Killeho poskytuje pouze
procentuelni vyjadieni zédkladniho a ptimého odtoku, je pro dalsi separaci pouzito jen

zbyvajicich tfi metod

Dale bylo zvoleno 10 prutokovych vin, na kterych byla kromé vyse
uvedenych tfi metod pouzita jesté metoda rozClenéni hydrogramu. Vysledky této
subjektivni metody byly pouzity pro srovnani obdobi konce pfimého odtoku s

automatickymi metodami.

V nasledujicich Obr. 2. a 3. nalezneme celkovy podil pfimého a zakladniho
odtoku za celé¢ sledované obdobi z profila J1 a J2. Digitalni filtr dle Chapmana
ukazuje hodnoty pro pfimi odtoku. Pro zdkladni odtok se metody GROUND a
MPGM témét shoduji, zatimco metoda minimalnich mésicnich pritoka dle Killeho

obvykle mirné podhodnocuje, coz se nam v tomto ptipad¢ potvrdilo.



CELKOVY PODIL PRIMEHO A ZAKLADNIHO ODTOKU NA POVOD J1
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Obr. €. 2 — Procentuelni vyjadieni podilu primého a zakladniho odtoku pro hydrologické roky

2005 — 2011 na zavérovém profilu J1

CELKOVY PODIL PRIMEHO A ZAKLADNIHO ODTOKU NA POVODI J2
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Obr. €. 3 — Procentuelni vyjadieni podilu pfimého a zdkladniho odtoku pro hydrologické roky
2005 — 2011 na zavérovém profilu J2



V nize uvedené Tab. €.1. jsou uvedeny hodnoty objemu piimého a zdkladniho
odtoku pro jednotlivé metody separace odtoku pro oba profily. Obdobné jsou v obr.
¢4. a 5. uvedeny vysledky separaci, vtomto piipadé jako poméry objemt
jednotlivych slozek odtoku (celkovy odtok = 100%). Srovnani vysledki 1 ucel metod
by nabizely pouziti metody digitalniho filtru pro separaci zakladniho odtoku a jedné
z metod MPGM, nebo GROUND pro separaci piimého odtoku pro separaci pfimého
odtoku. Touto kombinaci a odectenim obou slozek od celkového odtoku bylo

uvazovano odseparovat navic 1 odtok hypodermicky.

S CHAPRANS N CHARNANRIA GROUND J1|GROUND J2|1IPGH J1 |MPGH 2
(z total 1280 41 144101 306347 211705 3186.88] 210260
Qz 2005 140,50 196,42 24743 324 025 26503
Qz 2006 150,21 209,52 301,20 33706 26381 288,09
Qz 2007 127 48 104 .53 216,05 171.13]  186,50] 159,58
Qz 2008 231,50 175,02 414 16 302080 41061 29530
Qz 2009 197,80 14825 1128,04 204 54| 1186,67| 27946
Qz 2010 227 85 165,28 526,99 506,90] 7004a] 63156
Qz 2011 159,24 125,08 223,60 19421 230,56] 184,58
Qp total 3089.09 1750200 137576 1321685 125035 133574
Qp 2005 251 45 344,09 144 52 22336 181.70] 27355
Qp 2006 255,67 299,87 144 6 17233 18207 2127
Qp 2007 140 45 113,49 QR 52 51 61,44 6343
Qp 2008 26120 198,01 76,54 70,95 62,09 [IRE
Qp 2009 232 20 305,70 361,61 16941 30299 17549
Qp 2010 767,61 266,73 538,33 48910 3bd 54| 36444
Qp 2011 126,43 213,33 56,18 144 20 55.22] 15383

Tab. ¢.1 — vysledky jednotlivych metod separace zakladniho a piimého odtoku pro hydrologické
roky 2005 — 2011 na povodich J1 a J2 (hodnoty v m3.10'5)
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Obr. ¢ 4 - Piehled vysledki separace odtoku — podil zikladniho a primého odtoku
v jednotlivych obdobich pro povodi J1
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Obr. ¢ 5 - Prehled vysledku separace odtoku — podil zakladniho a pFimého odtoku
v jednotlivych obdobich pro povodi J2

Jak v8ak bude patrné z nasledujici kapitoly, vénujici se srovnani vysledka
automatickych metod separace s vyhodnocenim roz¢lenéni hydrogramu, vyse

uvedené zavery pii blizsi analyze neodpovidaji zjisténym skutecnostem.



Rozélenéni hydrogramu

Abychom mohli potvrdit eventualitu pouziti navrzené ttislozkové separace
odtoku, bylo zvoleno 10 odtokovych epizod od doby jejich kulminace do ustaleni
prutoku. Byly vybrany nasledujici epizody:

e 12.3.2005 — 8.4.2005
e 20.8.2005 —3.9.2005
e 19.3.2006 - 11.4.2006
e 28.6.2006 —6.7.2006
e 20.3.2007 — 19.4.2007
e 10.9.2007 —24.9.2007
e 10.3.2009 —22.3.2009
e 22.7.2009 —29.7.2009
e 173.2010-1.4.2010
e 1.6.2010-12.6.2010

Hodnoty dennich primérych pritokti jsou pfevedeny na hodnotu
piirozeného logaritmu, vyneseny v grafu a nasledné jsou ,,odhadovany* dva inflexni
body dle prolozeni bodii tfremi kiivkami. Prvni inflexni bod ndm znaci pfechod mezi
povrchovym a podpovrchovym odtokem, zatimco druhy inflexni bod ukazuje

ptechod mezi podpovrchovym a zédkladnim odtokem.

Grafy rozdélujeme na dvé skupiny. U prvni skupiny jsme do grafi tiislozkové
separace vynesli pro jednotlivé profily (J1 a J2) nasledujici datové tady:
e celkovy pritok
e metoda digitalniho filtru dle Chapmana pro zakladni odtok
e metoda GROUND pro piimy odtok
e metoda MPGM pro pfimy odtok

e dva inflexni body ur¢ené roz¢lenénim hydrogramu IB 1 a IB 2



U druh¢ skupiny, jsme z divodi pritokovych vin vzniklych tanim sn¢hu
ucinili pouze dvouslozkovou separaci, jelikoz vzamrzlé padé je pohyb
podpovrchové vody znacné omezen. Jedna se o vSechny bieznové terminy ze
zvolenych pratokovych vin. U druhé skupiny jsme tedy do grafti dvouslozkové
separace vynesly pro jednotlivé profily (J1 a J2) nasledujici datové tady.

e celkovy pritok
e metoda digitalniho filtru dle Chapmana pro zdkladni odtok

e jeden inflexni bod uréeny roz¢lenénim hydrogramu IB 2
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Obr. €. 6 — Roz¢lenéni hydrogramu na povodi J1 od 12.3.2005 do 8.4.2005
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Obr. ¢. 7 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J2 od 12.3.2005 do 8.4.2005
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Obr. ¢. 8 — Roz¢lenéni hydrogramu na povodi J1 od 20.8.2005 do 3.9.2005
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Obr. ¢. 9 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J2 od 20.82005 do 3.9.2005
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Obr. ¢. 10 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J1 od 19.3.2006 do 11.4.2006
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Obr. €. 11 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J2 od 19.3.2006 do 11.4.2006
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Obr. ¢. 12 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J1 od 28.6.2006 do 6.7.2006
100
— Chapman J2
— GROUND J2
MPGM J2
10 Celkovy pritok J2
. :IEH
162
_'_'_‘_'_‘_'—/-H_F__,_,_,—'—'_'_'
1 T T T T T T T T
P A A A S S
3 3 3 A A A A A A
.{‘b- .ﬁ .-§&- LS % iy L % &

Obr. ¢. 13 — Roz€lenéni hydrogramu na povodi J2 od 28.6.2006 do 6.7.2006
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Obr. ¢. 14 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J1 od 20.3.2007 do 19.4.2007
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Obr. ¢. 15 — Roz€lenéni hydrogramu na povodi J2 od 20.3.2007 do 19.4.2007
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Obr. €. 16 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J1 od 10.9.2007 do 24.9.2007
100,00
10,00 — Chapman J2
— GROUND J2
5 MPGIM J2
L= Celkavy prittok J2
i N B1
1,00 m B2
ﬁr&“@“@“@#@“@“@“#@“#&#@
N G AR '5’ 't‘
0,10

Obr. €. 17 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J2 od 10.9.2007 do 24.9.2007
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Obr. €. 18 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J1 od 10.3.2009 do 22.3.2009
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Obr. €. 19 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J2 od 10.3.2009 do 22.3.2009
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Obr. ¢. 20 — Roz¢lenéni hydrogramu na povodi J1 od 22.7.2009 do 29.7.2009
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Obr. ¢. 21 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J2 od 22.7.2009 do 29.7.2009
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Obr. ¢. 22 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J1 od 17.3.2010 do 1.4.2010
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Obr. €. 23 — Rozélenéni hydrogramu na povodi J2 od 17.3.2010 do 1.4.2010
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Obr. ¢. 24 — Rozclenéni hydrogramu na povodi J1 od 1.6.2010 do 12.6.2010
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Obr. ¢. 25 — Roz€lenéni hydrogramu na povodi J2 od 1.6.2010 do 12.6.2010




7. Zavér

Cela diplomova prace byla zaméfovana na pouziti riiznych metod separace,
pro néz je vstupem méfeny prumérny denni odtoku z malého povodi a z této vzniklé
datové fady nasledné rozclenovani celkového pritoku na jednotlivé slozky. Jako
z4jmové uzemi pro méfeni byly zvoleny dva uzavérové profily J1 a J2 na povodi
Jeninského potoka.

Nejprve jsme vycislili procentuelni zastoupeni ptimého a zékladného odtoku
za celé métené obdobi hydrologickych rokd 2005 — 2011 za pouziti ¢tyf metod, a to
metodou digitalniho filtru dle Chapmana, metodou MPGM, metodou GROUND a
metodou minimalnich mési¢nich prutokti dle Killeho. Tato porovnavana a
prezentovana data byla zvolena zejména z toho diivodu, ze Killeho metoda vykazuje
pouze procentuelni zastoupeni pfimého a zakladniho odtoku za celé sledované
obdobi reprezentované jedinou hodnotou.

Kombinaci tfech zbylych metod, tedy vSech kromé metody minimalnich
mesicnich pritokt,, jsme docilili tiislozZkové metody separace. Pomoci metody
Chapman byl separovan zakladni odtok. Nasledné metody GROUND a MPGM nam
dale poslouzili k odd¢€leni pfimého odtoku ve smyslu povrchového . Rozdilem téchto
metod jsme dostali odtok podpovrchovy.

Takto separovany odtok byl jest¢ dale porovnan s metodou rozclenéni
hydrogramu, kde byly znazornény hodnoty pfirozen¢ho logaritmu pratoku od doby
jeho kulminace, tedy nejvyssiho bodu priutokové viny. Nasledovalo vyneseni tfech
piimek (pokud Sly v grafu vysledovat, jinak pouze dvou), z jejichz prisecikii nam
vznikly dva (pfip. jeden) inflexni body. Prvni bod piiblizn¢ ptfedstavuje rozhrani
mezi piimym a hypodermickym odtokem, zatimco druhy inflexni bod separuje piimy
odtok hypodermicky od odtoku dotovaného z podzemnich vod, tzn. zakladniho
odtoku. Pro obdobi, kde byl patrny vznik pratokové viny z tani sn¢hu, jsme zvolili
pouziti pouze dvouslozkové separace. Jednd se piedevSim o bieznové terminy.
Dvouslozkovou separaci jsme zde zvolili zejména z diivodu predpokladu pozimniho
zamrznuti ptidniho prostfedi a tedy jeho ocekdvanou neprichodnost pro vodu.

Z vysledki uvedenych v Obr. 6 — 25 je patrné, Ze konec obdobi piimého
odtoku ve vétSing piipadi pomérnée dobte vystihuje metoda GROUND. Piechod mezi
podpovrchovym a zdkladnim odtokem Iépe vystihuje metoda MPGM, piicemz



prubéh zékladniho odtoku ureny digitalnim filtrem dle Chapmana se druhému
inflexnimu bodu bohuzel pouze piiblizuje v n¢kolika ptipadech, ve vSech ostatnich

metoda digitalniho filtru dle Chapmana siln€¢ podhodnocuje oproti manualni metode¢.
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