CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Katedra Vodniho hospodafstvi a enviromentalniho modelovani

=- Fakulta zivotniho
: prostredi

Vypracovani mérné krivky a hydrologickych charakteristik
pro povodi Kaplického potoka na izemi NPR Boubin

Rating curve calculation and hydrologic characteristic description for Kaplicky potok
basin at NPR Boubin

Bakalarska prace

Vedouci prace: Ing. Martin Vokoun, Ph.D.
Bakalant: Jan Vacek

2023



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostiedi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Jan Vacek

Vodni hospodafstvi

Nazev prace

Vypracovani mérné kfivky a hydrologickych charakteristik pro povodi Kaplického potoka na Gzemi NPR
Boubin

Nazev anglicky

Rating curve calculation and hydrologic characteristic description for Kaplicky potok basin at NPR Boubin

Cile prace

Cilem prace je podrobny popis hydrologickych charakteristik povodi Kaplického potoka na uzemi NPR
Boubin. Vytvofeni mapovych podkladi pomoci aplikace ArcMap a zpracovéni méfenych
hydrometeorologickych dat v programu R. Soucasti prace je odvozeni mérné kfivky na zédkladé mérenych
dat.

Metodika

1. Stanoveni rozvodnice povodi.

2. Zpracovani digitalniho modelu terénu povodi.

3. Vytvofeni popisnych mapovych podkladi.

4. Sestaveni mérné kfivky uzavérového profilu na zakladé méfenych pritokd.

5. Screening mérenych dat.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuéeny rozsah prace
40

Klicova slova
povodi. hydrologie, charakteristika, NPR Boubin

Doporutené zdroje informaci

A. Musy, C. Picouet, B. Hingray (2014): Hydrology: A science for Engineers, CRC Press, 572 s.
F. Hradek, P. Kufik (2002) Hydrologie, Skriptum CZU, Praha, 138 s.
M. Stary (2005): Hydrologie, Skriptum EVUT, Praha, 156 s.

Pfedbéiny termin obhajoby
2022/23 1S —FZP

Vedouci prace
Ing. Martin Vokoun, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra vodniho hospodarstvi a environmentalniho modelovani

Elektronicky schvaleno dne 5.12. 2022 Elektronicky schvaleno dne 20. 12. 2022
prof. Ing. Martin Hanel, Ph.D. prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 27. 03. 2023

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



r

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalatrskou/zavére¢nou praci na téma: Vypracovani mérné
kiivky a hydrologickych charakteristik pro povodi Kaplického potoka na izemi NPR
Boubin vypracoval/a samostatné a citoval/a jsem vSechny informacni zdroje, které
jsem v praci pouZzil/a a které jsem rovnéz uvedl/a na konci prace v seznamu pouzitych

informacnich zdroja.

Jsem si védom/a, Ze na moji bakalarskou/zaveére¢nou praci se plné vztahuje
zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym
a 0 zméné n€kterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, pfedevs§im ustanoveni § 35

odst. 3 tohoto zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védom/a, Ze odevzdanim bakalarské/zavérené prace souhlasim s jejim
zvefejnénim podle zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalsich zékontl, ve znéni pozdé&jSich predpisii, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji
obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, ze elektronickd verze prace je totozna s

verzi tiSténou a Ze s Udaji uvedenymi v praci bylo naklddano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne

Jan Vacek



Podékovani

Na prvnim misté¢ bych rdd podékoval vedoucimu mé prace Ing. Martinu
Vokounovi, Ph.D. za cenné ptfipominky a odborné vedeni. Dale bych rad podékoval
Vyzkumnému tstavu vodohospodaiskému T. G. Masaryka (dale jen VUV T. G. M.)
za zapujceni pfistroje FlowTracker 2 pro métfeni pritokd a poskytnuti dat. Rad bych
také podékoval Ceskému tfadu zeméméfi¢skému a katastralnimu (dale jen CZUK) a
dal$im institucim za zaptjceni dat. V neposledni fad¢ bych také rad podekoval rodiné

a pratelim za velkou podporu.



Abstrakt

Tato prace se zabyva hydrologickou studii v horni ¢asti toku Kaplického potoka.
Z4jmové tizemi je cast povodi od pramene az po misto kde potok opousti narodni ptirodni
rezervaci Boubinsky prales.

Na zacatku prace je nejdiive predstaveno zajmové tizemi a Boubinsky prales.
Nasledné se prace veénuje stanoveni hydrografii. Konkrétn¢ stanoveni Fyzikalné-
geografickych a fyzikalné-geometrickych charakteristik povodi.

Druha ¢ast prace se vénuje hydrometrii. Pfesnéni méfeni prutokli a vypracovani
mérné kiivky a hydrogramu.

Kli¢ova slova: povodi, hydrologie, charakteristika, NPR Boubin.

Abstract

This thesis deals with a hydrological study in the upper part of the Kaplice stream.
The area of interest is the part of the catchment from the source to the point where the

stream leaves the Boubinsky prales National Nature Reserve.

At the beginning of the thesis, the area of interest and the Boubin Forest are first
introduced. Then the thesis focuses on the hydrography. Specifically, the determination

of the physical-geographical and physical-geometric characteristics of the catchment area

The second part of the thesis is devoted to hydrometry. More precisely, the

measurement of flows and the elaboration of a measurement curve and a hydrograph.

Keywords: basin, hydrology, characteristics, NPR Boubin.
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1.  Uvod

V poslednich desetileti az staletich zacala mit lidska ¢innost velice negativni vliv
na ptirodu. Na celém svéte se nyni nenachazi zadné misto, které by ¢lovek, byt jen drobné,

neovlivnil. A to z diivodu, Ze lidska ¢innost ovlivituje klima na celé planeté.

Neexistuje tedy zadné misto, které je absolutné bez zasahu clovéka. Nejblize
piirozené ptirod¢ jsou pralesy, kde Clovek fyzicky nezasahuje. Na celém svété se jich

nachazi velice méalo a v Ceské republice je vyskyt pralest jesté vzacnéjsi.

Asi nejznaméj§im pralesem na tzemi Ceské republiky je Boubinsky prales. Pravé
jeho izemi jsem se rozhodl prozkoumat z hydrologického hlediska. Jeho uzemim protéka
Kaplicky potok. Horni ¢ast toku bude mym zajmovym Gzemim. Jako uzavérovy profil
povodi jsem si zvolil misto, kde Kaplicky potok vytékd z ndrodni pfirodni rezervace
Boubinsky prales. Hydrologicky cyklus v povodi by mél byt tedy co nejvice prirozeny a

minimalné ovlivnény lidskou ¢innosti.

V této praci jsem se pokusil vypracovat zakladni hydrologické charakteristiky pro

toto povodi a také zhotovit konzumpéni kiivku pro uzavérovy profil.



2. Cile prace

Cilem této prace je za pomoci programu ArcMap vypracovat geografické
a geometrické charakteristiky horni ¢asti povodi Kaplického potoka. DalSim cilem je
vykresleni mérné (konsumpcéni) kiivky v uzavérovém profilu. Pro tuto ¢ast prace vyuziji

program Microsoft Excel.



3. ReSerse

V reSersi bych chtél prezentovat zakladni informace o Boubinském pralese,

struéné¢ shrnout jeho historii a mozna ohrozeni.

3.1. Boubinsky prales

Boubinsky prales je jedna z nejvyznamnéjSich ptirodnich/lesnickych lokalit, ktera
se v Evropé¢ vyskytuje. Namétené hodnoty by tedy mély byt minimalné ovlivnény lidskou

ginnosti. (Reznik a Hubeny, 2008)

3.1.1. Definice pralesu

Prales neboli les pivodni se dnes pouziva jako oznaceni pro les ¢lovékem vice
méné neovlivnény. V takovémto lese dievinna skladba a porostova kultura odpovidaji
potencionalni piirozené vegetaci. Za ptivodni les mizeme oznacit i porosty, které byly
¢lovékem v minulosti ovlivnény, ale nemélo to vliv na pfirozené vyvojové trajektorie, a
stopy zasahu uz davno nejsou patrné. Ptikladem je tfeba toulava téZba pted vice nez 100
lety, odvoz odumfelych stromil z okraje lesa pted vice jak 50 lety a tak dale. Je dobré
podotknou, Ze v dneSni dob¢ se Casto oznacuje za prales les, ktery s pralesem nema vitbec

nic spolecného, napiiklad prales Mionsi v Beskydech. (Hort a Vrska, 2015)

Prales jako takovy jiZz vlastné neexistuje. Definice pravého pralesa totiz je, ,,les

neovlivnény clovékem*.

Na prvni pohled se muize zdat, ze naptiklad hluboké pralesy v Amazonii jsou
Clovékem absolutné nedotéené, ovSem 1 takové lesy obsahuji rostliny domestikované
¢lovékem, naptiklad pozlstatek po plivodnich obyvatelich. V dneSni dobé& clovek
ovlivituje svym chovanim celou planetu, takze ani hluboky Amazonsky prales nezlstane

nedotéeny. (Hort a Vrska, 2015)

3.1.2. Zakladni informace

Boubinsky prales se rozprostird na jiznich svazich hory Boubin, ktera se nachézi

nedaleko mésta Vimperk, tedy trochu stranou od narodniho parku Sumava. Boubinsky
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prales spada pod Chranénou krajinnou oblast Sumava, kterou spravuje Sprava NP a
CHKO Sumava. Jedna se o jednu z nejvyznamngjsich lesnickych lokalit v Evropé. Jeho
rozloha je necelych 700 hektarti. OvSem jadro, které slouzi pouze pro vyzkumné ucely a
je do n&j verejnosti vstup zakdzan, ma 47 hektarti. V roce 2015 byla tato oblast rozsifena
o zbytky pralesovych porostl a jeji rozloha je nyni 84 hektari. Rezervace se nachazi v

nadmoiské vysce od 650 do 1250 metrii. (Reznik a Hubeny, 2008)

Prehledova mapa

| okoli Boubinského pralesa
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obr. 1: pfehledova mapa okoli Boubinského pralesa (ArcMap)

3.1.3. Flora

Co se tyce dfevin, nejvice jsou zde zastoupeny nasledujici druhy: smrk ztepily,
buk lesni, jedle bélokord, javor horsky — klen. Vzhledem k tomu, Ze se mrtvé stromy
neodklizi, roste zde mnoho dievokaznych hub, které se vyznamnym zpiisobem podileji na

chodu pralesa. Napftiklad urychluji rozpad mrtvych i Zivych stromt. Prevlada zde dievni



druh hub. Nejhojnéji zastoupeny je asi troudnatec kopytovity. Diky rozkladajicim se
stromtm, které funguji jako podlozi, se zde také vyskytuje velky pocet rostlin. Napiiklad

fasy, liSejniky, kaprad’orosty, plavuné. (Huber a Almer, 1992)

3.1.4. Fauna

Pfirozeny vyvoj lesa ma velmi pozitivni vliv na hmyzi populaci, jak na pocet
druhi, tak i co se velikosti populaci tyce. Je zde napiiklad velky vyskyt mravence lesniho.
Co se tyCe teplokrevnych zivocicht, tak asi nejndpadnéjsi jsou ptaci. Vyskytuje se zde
naptiklad syc rousny, vyr velky, rizné druhy sykor, datel Cerny, datlik ttiprsty, lejsek
maly, puitik obecny. (Huber a Almer, 1992) V posledni dobé se na Sumavu vraci vik,

v okoli Boubinského pralese je mozné vidét jeho stopy.

3.1.5. Vodni plochy

Vyznamnou ¢€asti pralesa jsou i vSechny vodotece, at’ uz potlcky, potoky nebo
podmacené plochy. Voda hraje v zivoté pralesa neodmyslitelnou roly. Dobra kvalita
povrchové vody je v soucasné dobé jednou z nejchoulostivéjsich zalezitosti. Hodnota
vody je zavisla na takzvanych civiliza¢nich faktorech (imisich, kyselych destich a dalSich
Skodlivinach). Nejvétsim vodnim tokem v rezervaci je Kaplicky potok. Na ném se nachazi
také umele jezirko, které diive slouzilo k udrzovani stavu vody pfii plaveni dfeva. V jezirku

Ziji 1 uméle vysazeni pstruzi, ktefi mohou fungovat také jako indikator kvality vody.

(Huber a Almer, 1992)

3.1.6. OhroZeni

vvvvvv

v nékterych domacnostech ¢i mensSich podnicich spalovalo. Nekvalitni topivo totiz
produkuje hutny dym a ten ve spojeni s vlhkosti vytvaii hustou mlhu, kterou §lo spiSe
povazovat za smog. Dal§im historickym rizikem, bylo také kaceni bukového dieva. To se

vyuzivalo jako topivo ve sklarnach. (Huber a Almer, 1992)

V soucasnosti se to nastésti jiz zlepsilo, tyto mlhy totiz obsahovaly velké mnozstvi

Skodlivin. Jednim ze soucasnych problémt jsou napiiklad velka stada krav, které na
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pastvinach pfispivaji k velké erozi ptdy, ktera mize mit az katastrofalni nasledky. Oba

tyto problémy mohly nebo mohou ohrozit Zivot v pralese. (Huber a Almer, 1992)

V poslednich letech je ovSem nejvétsim ohrozenim kirovec. Celorepublikova
ktrovcova kalamita zptisobila masivni kaceni. (Hofmeister a kol., 2021) K feSeni této
situace jsou na Boubiné dva postoje. Postoj lesnikii, kteti chtéji nechat bez zadsahu pouze
samotné jadro pralesa. Proti jsou vSak ochranaii piirody, ktefi se snazi prosadit
bezzédsahovost ve velké ¢asti narodni pfirodni rezervace. Lesnici si stoji za tim, Ze stromy
napadené kiirovcem se museji pokacet a zpracovat. Ochranaii naopak chtéji, at’ si ptiroda

s kalamitou poradi sama. (Bezouska a kol., 2020)

3.1.7. Historie

Narodni pfirodni rezervace Boubinsky prales byla zalozena 1.ledna 1858. Po
Zofinském pralese a Adr$passko-teplickych skalach se tedy jedna o tieti nejstarsi narodni

ptirodni rezervaci v Cesku. (Agentura ochrany pfirody a krajiny CR, 2022)

Rezervaci vyhlasil knize Karel II. Schwarzenberg. Déle se o vznik specidlniho
lesniho reZimu na tomto uzemi zaslouzil také lesnik Josef John, ktery zde v prvni poloviné
18. stoleti zaloZil vyzkumné plochy a vyjmul tak tuto ¢ast lesa z planované t€zby. Byly to
prvni vyzkumné plochy tohoto typu na svété. Pravé diky Josefu Johnovy vedly prvni
exkurze Ceské jednoty lesnické do jihozapadnich Cech. V jedné Johnové zpravé o
prubéhu exkurze je také psano: ,,V tomto prostoru lezi takika oteviena kniha prirody,
z jejichz radkii Ize vycist zakony, jimz matka priroda, je-li v lesich volna a nerusenad, jako
prave zde po staleti, vegetaci zachova, v riizné formé dovrsuje, nici a znovu obnovuje a
jak zde takovad a onde jina dievina vykazuje zvlastni nebo vylucné stanoviste, jinde opét
Cetné druhy harmonicky rozdéluje a sestavuje, jak soucasné uvnitr lesa a muze byt udrzen
rad plny Zivota a smrti s hmotovym bohatstvim a individualni nejvyssi silou a plnym

“«

napadnych dokladii proti nasilnému pustoSeni...“ a takto se Josefu Johnovi poprvé
podafilo zachranit prales. Pro zajimavost touto dobou bylo na Schwarzenberském panstvi

jeste 18 tisic hektarti lovékem nekacenych ani nesazenych lesti. (NP Sumava, 2018)
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Za zminku stoji také Jan Evangelista Chadta-Svetinsky, ktery od roku 1881
pracoval jako lesni adjunkt v polesi Zaton. Po svém piijeti na tuto pozici nasel revirni
pamétni knihu, v niz byla zminka o Gstni dohodé o ochran¢ pralesa. Na zakladé toho pak
do svého prtvodce z roku 1883 napsal: ,,Roku 1858 byly od Jeho Jasnosti knizete ze
Scharzenbergu pro vecné casy lesni oddily 31 b, 35a 34b co zbytkové nékdejsich pralesi
za prales ustanoveny. Zde se nesmi zZadné drivi poradzet, vitbec Zadna prace vykonavat a
Jjest nyni uplné sam sobé ponechdan “ tato véta se objevila v lesnim elaboratu pro roky 1883
az 1892 pouze s minimdlni Gpravou. Timto se tedy povedlo Janu Chadovi podruhé

zachranit Boubinsky prales. (NP Sumava, 2018)
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4.  Zakladni charakteristika povodi Kaplického Potoka

Povodi Kaplického potoka se nachazi v JihoCeském kraji nedaleko mésta
Prachatice. Celé se nachazi v chranéné krajinné oblasti Sumava. Pro lepsi piedstavu o

pfesném umisténi povodi je mozno vyuzit schématickou mapku. (obr. 2)

Jedna se o povodi IV. Radu. Kaplicky potok te¢e smérem na jih, kde se nedaleko

obce Lenora vléva do Teplé Vitavy. Kaplicky potok tedy spada do imofi Severniho mofte.

Na celém povodi se nachazi malé vesnicka Kaplice, ta je ovsem mimo zkoumanou
¢ast povodi. Mé zdjmové izemi neni celé povodi, ale pouze jeho horni ¢ast. Dale se tedy
budu zabyvat pouze touto casti povodi, kterd tvoii 32 % (ArcMap) z celkové plochy

povodi.

Povodi je ze zépadu je ohrani¢eno kopcem Pazeni (1281 m n. m.), ze severu
kopcem Boubin (1362 m n. m.), z vychodu kopcem Vétiin (1178 m n. m.). Plocha povodi
je 5,9 km? (ArcMap). 81% povodi, které zkoumam, se nachdzi v narodni piirodni
rezervaci Boubinsky prales. (ArcMap) Rozklada se na katastru tfech obci: Horni Vltavice,

Véelna pod Boubinem a Milesice (CUZK).

Pramen toku se nachazi v nadmoiské vysce 1178 m n. m. Délka toku od pramene

k uzavérovému profilu je 2,8 km. Na potoce se nachédzi jedno umélé jezirko a nema Zadny

vvvvvv

do 31.10.2021, byl v uzavérovém profilu 0.0684 m3/s (VUV T. G. M.).

obr. 2: mapa umisténi povodi Kaplického potoka v rdmci CR (CZUK)
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5. Hydrografie

Hydrografie je véda, ktera se zabyva fyzikdln¢ geografickymi a fyzikalné

geometrickymi daty o vodnim utvaru.

5.1. Zakladni pojmy

Zde bych rad piedstavil par zakladnich pojmu, které jsou nutné k popisu

jakéhokoli povodi.
Zajmové uzemi
Zajmové uzemi je oblast, pro kterou jsou veSkeré charakteristiky vytvofeny.

Vétsinou se za zajmové uzemi voli povodi vodniho toku.

Mnou zvolené zdjmové tizemi, je povodi Kaplického potoka, ovSem pouze jeho
horni ¢ast. Ta se z 81 % (ArcMap) nachazi v narodni pfirodni rezervaci Boubinsky prales.
Uzavérovy profil se nachdzi pfimo na hranici narodni pfirodni rezervace Boubinsky
prales. Rozloha mého zdjmového tizemi je 5,9 km? (ArcMap) a je o 12,45 km2 (ArcMap)
mensi, neZ celé povodi Kaplického potoka, které ma rozlohu 18.35 km2 (VUV T. M. G.).
Déle tedy pod vyrazem ,,povodi Kaplického potoka“ nebo ,,za4jmoveé uzemi* budu myslet

pouze tuto oblast.
Povodi

Hydrologicky uzaviend oblast, ze které vSechna voda odtékd jednim
uzavérovym profilem. Hydrologicky uzaviena znamena, Ze do oblasti neptitékd zadna jina
voda povrchovym (pfimym) ¢i podpovrchovym (hypodermickym) ptitokem. Uzavérovy

profil je nejniZsi bod v celé oblasti povodi. Povodi ohrani¢uje rozvodnice. (Digman, 1994)
Rozvodnice

Rozvodnice nebo také rozvodni Cara, je pomyslnd ¢éara, kterd ndm vymezuje
jednotliva povodi. Mame dva typy rozvodnic, tedy i dva typy povodi, orograficka a
hydrogeologicka. (Ruda, 2014)

Orograficka rozvodnice oznacuje povodi na zédkladé povrchového odtoku. Jedna

se o pomyslnou ¢aru, ktera vede od nejnizs§iho bodu povodi, uzavérového profilu, kolmo
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na vrstevnice. Pfi vytvafeni rozvodnice vychazime z topografickych dat. (Hradek a Kufik,

2008)

V této praci budu pracovat s orografickym povodim a orografickou rozvodnici.

Jeji délka je 9,95 km.

Hydrogeologicka rozvodnice se urcuje dle nepropustnych vrstev a geologickém
slozeni pod povrchem. Hydrogeologicka rozvodnice se nemusi shodovat s orografickou
rozvodnici. Mapuje tedy hypodermicky odtok. U vétsSich povodi je rozdil mezi
orografickym povodim a hydrogeologickym povodim vétSinou zanedbatelny. U malych

povodi byvaji rozdily vétsi. (Hradek a Kuftik, 2008)
Uzavérovy profil

Uzavérovy profil je zpravidla nejniz§i bod celého povodi. Je zde

soustfedény veskery povrchovy odtok z celého povodi.

Né&s uzavérovy profil se nachazi u mostu nedaleko vesniCky Kaplice na
soutadnicich 48°58'2.025"SS, 13°49'31.158"VD. Jedna se o profil, ktery se nachazi
nedaleko mostu, ptes ktery vede malé lesni cesta, ktera slouzi primdrné ke svozu dieva pfi
jeho tezbé.

Udolnice a hirbetnice

Hibetnice vede kolmo na vrstevnice po hiebeni. Udolnice vede kolmo na
vrstevnice v Udoli. Za hlavni udolnici povazujeme udolnici, kterd vede od uzaveérového

profilu k prameni hlavniho toku a déle az k rozvodnici.
Rad vodniho toku

Je hierarchické vyjadieni vodniho toku v rdmci ficni sité. V soucasné dobé existuje
velké mnoZstvi, pfiblizné 11 zplsobil vyjadieni fi¢ni sité. DElime je na dvé hlavni
kategorie. Absolutni tadovost a relativni faddovost. Vzhledem k velkému mnozstvi
zpisobil dalsiho dé€leni, zde dopodrobna popiSu pouze absolutni fadovost. (Pavelkova

Chmelova a Frajer, 2013)

Nejpouzivangjsi klasifikace je absolutni fadovost dle Graveliova. Dle tohoto

zpisobu klasifikace povodi je tok, ktery usti do mote, tokem 1. fddu. U nas napiiklad
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Labe. Dale se v klasifikaci postupuje po ptitocich. Tedy tokem 2. fadu by byla napiiklad
Vltava, tokem 3. fddu Luznice atd. Gaveliiiv systém je pouzivan od roku 1914. Vyhodou
tohoto systému je jeho prehlednost. OvSem jeho velkou nevyhodou je ze toky stejného
fadu si vitbec nemusi odpovidat svoji velikosti. Napiiklad Vltava, ktera se vléva do Labe

stejn¢ jako mnohonasobné mensi feka Bilina. (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013)

Dle absolutni kvalifikace je povodi Kaplického potoka povodim IV. Radu. A spada
do imofti severniho moie. Kaplicky potok => Tepla Vltava => VItava => Labe => Severni

more.

5.2. Fyzikalni vlastnosti povodi

5.2.1. Fyzikalné-geografické

5.2.1.1. Orografické

Prumérna nadmoirska vySka povodi je primér maximalni a minimalni
nadmoiské vysky v povodi. Tato hodnota ndm pomahé ziskat pfibliznou piedstavu o

vyskopisném umisténi povodi. (Pavelkovd Chmelova a Frajer, 2013)

rovnice 1: vpocet primérné nadmorské vysky povodi Hy

Hmin = minimalni nadmotska vySka v povodi [m n. m.]
Hmax = maximalni nadmorska vyska v povodi [m n. m.]

Dal$i moznost stanoveni primérné nadmoiské vysky je jeji vypocitani za pomoci
pocitatového softwaru (napt. ArcMap ¢i ArcGIS PRO) a digitalniho terénti. Jelikoz mame
mnohem vétSi mnozstvi vstupnich dat, a ne jenom dvé nadmotské vysky jako v predesié

metod¢, da se oCekavat, Ze tato metoda bude mnohem piesné;jsi.

Nejvyssi kotou v povodi Kaplického potoka je vrchol hory Boubin s nadmotskou
vyskou 1361.5 m n. m. a nejniz§im bodem je uzavérovy profil s nadmotskou vyskou 872.6

m n.m.. Primérna nadmoftska vyska povodi pomoci rovnice 1 je 1117,05 m n. m.. Pokud
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vyuziji presnéjsi metodu a vypocitdm primérnou nadmoiskou vysku za pomoci
digitdlniho modelu terénu a programu ArcMap, vyjde primérnd nadmotsky vyska v
povodi 1108,2 m n. m. JelikoZ tato metoda je piesnéjsi, pro dalsi vypocty budu pouzivat
tuto hodnotu. Jiz na prvni pohled (obr. 11) je vidét, jak je povodi Kaplického potoka
uzavieno okolnimi svahy do tvaru podkovy. Je tedy krasn¢ odizolované a ideélni pro

podrobnéjsi zkoumani.

Orientace svaht je dalsi dulezitou orografickou charakteristikou. Urcuje
napfiiklad v jaké mife na povodi bude svitit slunce, a tedy i jak bujnd bude v povodi
vegetace nebo jak dlouho vydrzi v povodi snéhovéa pokryvka atd. Tyto parametry pak
ovlivnuji dalsi aspekty jako je naptiklad dobu pfirozené retence. Na severni polokouli
jsou jizni svahy ty nejteple;jsi.

Smér proudéni hlavniho toku urcuje, jakym smérem bude orientovana vétSina
svahti v daném povodi. (Black, 1996) Vezmeme-li si Kaplicky potok, ktery tece od
severozapadu na jihovychod dé se o¢ekavat, ze budou pievazovat svahy s orientaci na
severovychod a jihozapad. Poté co se podivame do pfiloZené tabulky (tab. 1) vidime, ze
tomu tak Uplné neni. Jihozapadni svahy sice prevladaji ale severovychodni ne. Je tomu
tak kvali tomu, ze tok neteCe Cisté ze severozapadu na jihovychod. Nepiesnost tedy

vznikla kvili zjednodusSeni vstupnich hodnot.

orientace svahu [%]
vychod 20.5
jihovychod 12.1
jih 20.5
jihozapad 25.7
zapad 11
severozapad 1.3
sever 0.9
severovychod 8

tab. 1: procentualni zastoupeni
orientace svahli (ArcMap)
5.2.1.2. Klimatické poméry

Klimatické poméry velmi vyrazné€ ovliviiuji chod celého povodi. Chod povodi

nejvice ovlivituje teplota a srazky. Cela Ceska republika se nachazi v mirném podnebném

16



pasu, stejné jako zbytek stiedni Evropy. Klima mirného pasu se vyznacuje stiidanim étyt
ro¢nich obdobi, kde 1éto ani zima nejsou néjak extrémni. Pfechodna doba jaro a podzim
byva dlouhd. Dalsi zdkladni charakteristikou tohoto klimatu je stfidani vlivu oceanskych
a kontinentalnich vzduchovych hmot. Pfevazuje-li vliv ocednu 1éta mivaji vétsi oblacnost
a zimy byvaji mirné. Naopak, kdyz pfevazuje kontinentalni klima, je jasné a horké 1éto a
mrazivé zimy. VEét§i vliv na rozlozeni teplot vzduchu a srazek v ¢ase, ma nadmoiska
vyska. (Trusina, 2006)

Povodi Kaplického potoka se nachazi v primérné nadmoiské vysce 1108 m n. m.,
daji se tedy ocekavat nizsi teploty a vyssi srazky. Kaplicky potok se nachazi v chladném

klimatickém regionu (Quitt, 1971).

Ze srazkového hlediska je oblast Boubina v ramci Ceské republiky nadprimérna.
V ramci celé republiky se dlouhodoby primér rocniho tthrnu sraZzek pohybuje mezi 600
800 mm. Srazkovy thrn v povodi Kaplického potoka byl v roce 2021 1032 mm, v roce
2022 dokonce 1230 mm. Uhrn jsem vypodital za pomoci dat ze srazkoméru, ktery se

nachazi na Idiné pile a korek¢éniho koeficientu nadmotské vysky.

Meésicni srazkovy uhrn v povodi Kaplického potoka
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obr. 3: graf mé&siéniho srazkového tthrnu v povodi Kaplického potoka (VUV T. G. M.)
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Teplotu lze diky nadmoiské vySce ocekavat nizsi nez ve zbytku republiky. Na
mérné stanici byla v roce 2021 primérna ro¢ni teplota 5,5 °C v roce 2022 6,6°C. Primér
na uzemi celé republiky byl v roce 2021 8,0 °C (CHMU) a v roce 2022 9,2 °C (CHMU).

Lze tedy pozorovat ze teplota je zde praimérné o cca 3 °C nizsi nez ve zbytku republiky.

Graf primérné mésicni teploty na Idiné pile
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obr. 4: graf primérnych mé&siénich teplot na Idiné pile (VUV T. G. M.)

52.13. Pudni

Pidni poméry zna¢né ovlivituji proces odtoku vody z daného povodi. Urcuji kolik
vody se infiltruje ze spodnich horizontl a kolik vody odtece pfimym odtokem. Pudy
s drobtovitou strukturou umoziuji rychlejsi vsakovani srazek neZ plidy bez struktury. U
pud bez struktury se vytvari nepropustny Skraloup, ktery zabranuje infiltraci a voda tak

zustava na povrchu. (Hradek a Kurik, 2008)

Naptiklad v povodi, kde se nachdzeji dobfe propustné pidy jsou za stejnych
srazek niz8i kulminaéni pritoky nez v povodi, kde se nachdzi spiSe nepropustné ¢i méné
propustnd puda. Naopak v obdobi sucha jsou v povodi s propustnou plidou vyssi
minimalni pratoky. V povodi s propustnéjsi pidou je také veétsi vypar. (Pokorna a

Zébranska, 2008)
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Z hydrologického hlediska miizeme pudy, které se vyskytuji na Sumavé a ve
vétsingé Ceskych hor, délit na dvé skupiny. Organominerdlni plidy (napi. podzol,
kryptopodzol, kambizem). U téchto typu pud ptevazuje infiltrace vody do pidy nad
povrchovym odtokem. Druhym typem jsou pudy, které vznikaji zvySenou ptadni vlhkosti,
napiiklad organozemé¢. Skladaji se pfevazné z odumielé organické hmoty. Tyto pudy tvoii
zndma Sumavskd raSeliniSté. Z hydrologického hlediska maji lepsi vlastnosti
organomineralni pudy nez organozem. Organozem neni schopnd pii velkych srazkach
pohltit tolik vody a povrchovy odtok je tedy vétsi. Naopak v obdobi sucha nevypousti
tolik vody a muze zapfiCinit napiiklad vysychani pramend. Pies vSechny tyto
hydrologické nedostatky je organozem, a zni tvofend vrchovisté, velmi dilezita pro

prirodu. (VIcek a kol., 2020)

V povodi Kaplického potoka ptevazuje kryptopodzol a podzol. Z pedologického
hlediska ma povodi ptedpoklady pro dobrou infiltraci.

5.2.1.4. Geologické

Geologické poméry v povodi ovliviiuji pfedev§im dlouhodobou zasobu a vysku
hladiny podzemni vody. Geologické poméry se fesi zejména ve velkych povodich, kde
odtok podzemni vody mé velky vliv na hydrologickou bilanci. (Hradek a Kuiik, 2008)

Obor zabyvajici se podzemni vodou se nazyva hydrogeologie. (Kemel, 1996)
Geologické poméry maji také vliv na vlastnosti ptd, které se v dané oblasti
vytvareji. Horniny délime dle stupné propustnosti do nasledujicich tii kategorii:

Propustné horniny — rozrusené horniny, tlomkoviti sedimenty, celistvé 1 porovité
vyvieliny, zkrasovatélé horniny, kvartérni fluvidlni sedimenty (aluvidlni, diluvidlni a
preluvialni naplavy), eolitické sedimenty (vlozky pisku a Stérku v nepropustnych

sedimentech) rozrusené vapence a dolomity

Polopropustné — slepence a jemné rozruSené vapence, piskovce, raseliny, sprase,

hlinité pisky

19



Nepropustné — celistvé nerozrusené horniny (zuly, porfyry, syenity, ruly,

migmatity, znélce, ¢edice, biidlice, nerozrusené vapence, jily, sliny a jilovité bridlice)
(Hradek a Kuiik, 2008)

V povodi Kaplického potoka ptevazuji nepropustné horniny. Konkrétné Migmatit
a pararula. Ty jsou v zastoupeni 93 %. Dale se v zastoupeni 3 % vyskytuji sedimenty.
Zastoupeni jednotlivych hornin je znazornéno v nasledujicim grafu (obr.5). Povodi ma

tedy dobré geologické predpoklady udrzet si vysokou hladinu podzemni vody.

Geologické podlozi v povodi Kaplického potoka
3% 1% 5,

|

36%

38%

m nivni sediment = smiseny sediment
pisCito-hlinity aZ hlinito-piscity sediment = pararula

migmatit aZ anetexit migmatit

obr. 5: graf zastoupeni jednotlivych hornin v povodi Kaplického potoka (GEOCR50)

5.2.15. Vegetacni kryt

Vegetacni kryt zna¢né€ ovlivituje hydrologicky rezim povodi. Zejména mnozstvi
zachycenych srazek — intercepci, vypar z pudy a rostlin — evapotranspiraci a rychlost

stekani vody po svahu — ploSny odtok.

Intercepce se vyjadiuje v milimetrech a jednéd se o objem zadrzené a vypatené
vody v pribéhu srazky, vztazeny na plochu povodi. Potencidlni intercepce (I,) je
maximalni mnozstvi vody, které je kryt schopen zadrzet a byva dosaZzena kratce po
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pocatku desté. Na zaklad¢ provedenych meéteni je listnaty les schopen zadrzet az 20%
deste a jehlicnaty les, kvili vétsi listové plose jehlici, az 60% srazky. Hodnoty potencialni
intercepce pro danou oblast vyjadiujeme v zavislosti na velikosti pomérné listové plochy.
Ta je podilem celkové listové plochy povodi a celkové plochy povodi P. (Hradek a Kuiik,
2008)

Evapotranspirace je vypar z ptidy a rostlin. Vice jak ptlka vody, ktera vstupuje
do ptdy, se vraci do atmosféry za pomoci evapotranspirace. (Trimble a Ward, 2004).
Velikost vyparu na daném misté neovliviiuje pouze pokryv, dal§imi faktory jsou naptiklad
expozice svahu, vlastnosti a struktura ptdy, jeji nasyceni apod. (Pokorna a Zabranska,

2013)

PloSny odtok ovliviiuje typ vegetacniho krytu i jeho rozmisténi. Miizeme ho
zpomalit naptiklad orbou po vrstevnici. Pfi vypoctu rychlosti plosného odtoku je typ
krajinného pokryvu zohlednén ztratovym rychlostnim soucinitelem. (Hradek a Kuiik,

2008)

Vsechny tyto parametry zavisi na typu daného vegetaniho krytu. Zastoupeni
jedlovych typl krajinného pokryvu urcujeme z topografickych a lesnickych map.
Jednotlivé zastoupeni se vyjadiuje v procentech. Pro ptiklad bych uvedl lesnatost, ktera
vyjadiuje, jaka ¢ast povodi je pokryta lesy. Vypocet je ukdzan v rovnici 9. Prave les ma
velky vliv na vsak vody do pidy. Les s velkou vrstvou hrabanky a humusu je schopny
zadrzet markantni ¢ast srdzek. Voda se tak infiltruje do krajiny a snizi se kulmina¢ni
pratoky. Z hlediska umisténi lesa ve velkych povodich, je les nejvice pfinosny v horni
¢asti toku. V obdobi jara by se totiz mohla setkat doba tani sné¢hu v bezlesnych oblastech
které jsou polozeny vySe a v zalesnénych oblastech, které¢ jsou poloZzeny nize. V takovém
to ptipad¢ by se mohly setkat kulmina¢ni pritoky v jeden ¢as a vytvofit povoden. (Hradek

a Kufik, 2008)

Povodi Kaplického potoka je z velké casti pokryto lesem, lesnatost 94 %. Prevazné
se jedna o smiSeny les ve vysSich polohach povodi prevlada Cisté smrkovy les. DalSim
faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje zdejsi krajinny pokryv je ten, Ze se jedna o prales. Les
je tedy schopen pfi sraZce zadrZet velké mnozstvi vody. Jiz na prvni pohled je zfejmy

rozdil mezi centralni ¢asti pralesa, kde se piisné dodrzuje bezzasahovost a okolnim lesem
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kde se o bezzasahovosti teprve jednd. V centralni Casti se vyskytuje porost ve vSech
vyskovych patrech zatim co v okolnim lese prevlada viceméné Cisty smrkovy les. Ve
smrkovém lese se nevyskytuji stfedni patra, protoZze smrk propousti velmi malo
slunec¢niho zéfeni, vegetace stfedniho patra tedy nema dostatek slunecni energie pro jeji
rust. Dale se také ve smrkovém lese vyskytuje kysela hrabanka, ktera také neni ideéalni pro

rust jinych rostlin. Kysela je kvili smrkovému jehlici.

5.2.1.6. Antropogenni ¢innost

Za antropogenni ¢innost lze povazovat vSechny technické zésahy v povodi, které
byly provedeny ¢lovékem. Na zakladé téchto zasahl se méni chovani ptirozeného povodi.
Veskeré technické zasahy by mély byt provadény s ohledem na celkové uspotadani
povodi a mél by byt analyzovdn a minimalizovédn jejich dopad na Zivotni prostiedi.
Antropogenni ¢innost mize ovlivnit veskeré charakteristiky povodi. (Musy a kol., 2014)

Zde jsou konkrétni ptiklady:

Plocha povodi Ize zménit naptiklad vystavénim komunikaci ¢i jinych liniovych
stavem. Voda diky témto stavbdm muize zménit smér odtoku ¢i téct podél téchto utvartl...

(Hréadek a Kuiik, 2008)

Tvar povodi zejména téch, které z veétsi ¢asti tvoii zemédélska puda, ovliviiuje

napiiklad rozparcelovani jednotlivych osevnich postupti. (Hradek a Kutik, 2008)

Orografické (sklonové) poméry se mohou zménit naptiklad povrchovou t€zbou
¢1 hlubinou tézbou. Naslednd rekultivace po tézbe¢ také miize ptispét ke zmeéne sklonovych

poméra. (Hradek a Kutik, 2008)

Pidni poméry se mohou zménit diky agrotechnickym opatfenim jako je napiiklad

odvodiniovani €i jiné zasahy ovliviiyjici vodni rezim. (Hrédek a Kutik, 2008)

Vegetaéni kryt povodi mize byt lidskou €innosti masivné ovlivnén. Zde jsou
ptiklady ukont, které mizou zménit charakter vegetacniho krytu: kaceni a destrukce
lesniho porostu, devastace krytu naptiklad pii t€zbé dieva, zabrani pidy pro vystavbu,
vysadba jinych nez pivodnich rostlin a dfevin zména drnového fondu na ornou ptdu.

(Hréadek a Kuiik, 2008)
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Akumulace vody v povrchovych nadrzich a retence ptidniho profilu mize byt
ovlivnéna naptiklad vystavbou novych povrchovych nadrzi, revitalizaci ¢i zruSenim
stavajicich nadrzi, zménou vegetatniho krytu ¢i jinymi agrotechnickymi opatienimi.

(Hradek a Kuiik, 2008)

Riéni sit’ v povodi zménéna naptiklad vybudovanim umélych kandli, vytvorenim
nové trasy vodniho toku, vystavbou objektii na toku ¢i zménou sklonovych poméru.

(Hradek a Kuiik, 2008)

Klimatické poméry jsou bohuzel antropogenni ¢innosti ovliviiovany neustéle.
Tyto zmény se projevuji v regionalnim i globalnim méfitku. Nejvyraznéjsi a nejvetsi
zménou v atmosfére v disledku lidské ¢innosti je nartst koncentrace CO2. Zvyseny obsah
oxidu uhli¢itého v atmosféte zplisobuje globalni zvyseni teploty. A to diky sklenikovému
efektu. To neznamend Ze sklenikovy efekt by byl néco nezddaného, bez néj by nase
planeta byla neobyvatelnd kvuli nizké teploté. OvSem nadmérné mnozstvi CO2
v atmosféfe omezuje tepelné vyzarovani zem¢ ¢im dal tim vice, primérnd teplota na

povrchu tedy postupné roste. (Hradek a Kuftik, 2008)

Od let 1850-1900 se planeta oteplila ptiblizn€ o 1.2 °C, v poslednich 40 letech se
otepluje tempem 0,2 °C za desetileti. (Fakta o klimatu)

Nekteré scénaie predpokladaji uplné roztati sn¢hove pokryvky v Antarktidé, to by
znamenalo markantni zvySeni hladiny sv€tovych ocednil a zatopeni velké ¢asti pevniny.
Dale bych také uvedl zapraSeni atmosféry praSnymi ¢asteckami a chemickymi latkami.

Naptiklad z emisi, rozpraSovani priimyslovych hnojiv. (Hradek a Kufik, 2008)

Vzhledem k tomu, Ze vétSina zajmového uzemi se rozklada v jaddru Boubinského
pralese, kde se pfisn¢ dodrzuje bezzasahovost, je zde antropogenni ¢innost velmi mélo
znatelnd. Pfece jenom zdejSi podminky ale ¢lov€k ovliviiuje. A to hlavné co se tyce
klimatické stranky, ta se neda hranicemi pralesa zastavit. Dale za zisah clov€kem
v centralni ¢asti pralesa mizeme povazovat plot ktery vede okolo hlavni ¢asti pralesa. Ten

teoreticky muze branit pfirozené migraci zvéfe. OvSem plot, neni nepropustny a zver si

v ném miiZe najit diry. Pfirozené to ale urcité neni.

Ve vnéjsi Casti ptirodni rezervace se bezzésahovost zatim nedodrzuje. O

bezzasahovosti v této oblasti se teprve jednd. Sprava lese se zde ovSem snazi byt Setrnéjsi
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nez v obycCejném lese. Dikazem toho muze byt naptiklad feSeni klrovcové kalamity.
Misto toho, aby se napadené stromy pokacely a z lesa odvezly, se u napadenych stromu
ofezou vétve a sloupe klra. Tomuto procesu se fikd odkornéni. Takto holy strom se
ponecha na misté svému osudu. Okolo holého stromu se usazuji semena stromd, které zde
vyrostou. Poté co holy strom spadne, plni stejnou funkci jako normalni padly strom. Hnije
a je idealnim mistem pro malé zivoc€ichy, rostliny a houby. Toto feSeni je mnohem
pracnéjsi a nakladnéjsi ale mélo by byt Setrnéjsi k ptirod€. Nepraktikuje se ptilis dlouho,
nemuzeme tedy posoudit jeho realny dopad na ekosystém. DalSim vlivem, ktery tzce
souvisi s t€Zbou dieva je zména vegetaéniho krytu a pidnich poméru. Na vegetacni kryt
ma negativni vliv vysazovani monokultur, konkrétné¢ smrkovych. Na prvni pohled je
znatelny rozdil mezi vegetacnim krytem v centralni a vnéjsi ¢asti. Centralni ¢ast obsahuje
vSechna rostlinnd patra, zatim co ¢ast vnéjsi obsahuje z velké ¢asti pouze patro nejvyssi,
a to prave kviili vysazovani velkého mnozstvi smrk, jak jsem jiz diive v praci zminoval.
Na pidni poméry ma negativni dopad pohyb tézaiské techniky, kterd pidu znacné
zhutiiuje a vytvaii nové cesty pro povrchovy odtok. Voda tak z povodi odtéka rychleji a

nevsakuje se tolik jako v pfirozeném lese.

5.2.2. Fyzikalné-geometrické

Fyzikaln¢ geometrické charakteristiky povodi jsou ty, které nezavisi na presném

misté. Definuji povodi nezévisle na jeho umisténi v redlném svéte.

5.2.2.1. Plocha povodi

Plocha povodi (Sp, P, A, F) se odvozuje za pomoci mapového podkladu a vhodnych
planimetrickych podkladi. Hodnota plochy povodi se ziska priimétem pidorysné plochy
do vodorovné roviny. Nejéastéji se udava v jednotkach km? nebo ha. Plochu povodi dile

délime na pravy a levy bieh. Hranici téchto dvou ploch nazyvame udolnice.

Redlna plocha povodi je vZdy o néco vétsi nez hodnota stanovena matematicky. Je
tomu tak kvili Clenitosti redlného terénu, kterou nejsme schopni dopodrobna pienést do

mapoveého podkladu ze kterého plochu urujeme. Pro piesnéjsi uréeni plochy povodi se
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dnes pouzivé digitalni model terénu a rozhrani GIS. Touto metodou lze jednoduse a

mnohem presnéji urcit realnou plochu povodi. (Pavelkovd Chmelova a Frajer, 2013)

Plocha celého povodi Kaplického potoka je 18,35km? (VUV T. G. M.). Mé
zajmoveé uzemi se ovSem nachazi pouze v horni Casti toku, jeho plocha je tedy mensi.

Plocha zajmového povodi je 5,9 km? (ArcMap).

Pozn. Dale v mé praci budu pro plochu povodi pouzivat symbol P.

5.2.2.2. Délka hlavniho toku

Délka hlavniho vodniho toku v povodi (L) se uvadi v kilometrech. Jedna se o osu
pudorysného zobrazeni koryta toku. K urovani pfesné pozice na tocich se pouziva
takzvana kilometraz. Jedna se vzdalenost daného mista od soutoku s jinou fekou nebo usti

do mofre.

V mém ptipadé¢ vSak za 0 km budu brat uzéveérovy profil zajmového uzemi. Délka

toku v mém zdjmovém uzemi je 2,78 km (ArcMap).

5.2.2.3. Stupeiti vyvoje vodniho toku

Stupen vyvoje vodniho toku (téZ mira kfivolakosti) ndm poméha hrubé odhadnout
stafi toku a jak moc je tok meandrovity ¢i kiivolaky. Znaci se pomoci K a je bezrozmérny.
Jde o pomér mezi skute¢nou délkou vodniho toku a nejkrat$i moznou vzdalenosti mezi
uzavérovym profilem a zacatecnim profilem, nejCastéji pramenem. Vzdy nabyva hodnot
rovnych nebo vétsich nez 1. Cim mensi stupeti kiivolakosti je, tim je tok mladsi a mél by

obsahovat mén¢ zakrut, meandrti atd. (Pokorna a Zabranska, 2008)

Je ovSem dulleziti si zjistit, zda na toku neprobihala Giprava koryta ¢lovékem. Pokud

ano, o staii toku nam stupen vyboje vodniho toku nic nefekne.
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rovnice 2: vypocet stupné vyvoje vodniho toku K

L = skutec¢na délka vodniho toku [km]

Lx = nejkratsi vzdalenost pramene a uzavérového profilu [km]

Skutecnd délka Kaplického potoka mezi pramenem v Boubinském pralese a
uzavérovym profilem je 2,78 km (ArcMap). Nejkrats$i vzdalenost mezi pramenem a
uzavérovym profilem je 2,67 km (ArcMap). Z téchto dat vychazi stupen vyvoje vodniho
toku 1,04 [-]. Mezi uzavérovym profilem a pramenem je velké prevyseni (prumérny sklon
je vysoky 10.9 %), také to zplisobuje, Ze je tok velmi naptimeny a hodnota stupné vyvoje
vodniho toku je takto nizkd. Zarovei se také mizeme domnivat, Ze tok je na geografické

poméry velmi mlady.

5.2.2.4. Sklon hlavniho toku

Primérny sklon vodniho se vyuZiva pro piiblizné stanoveni spadu po celé délce
vodniho toku. S rostouci délkou vodniho toku se hodnota sklonu, napiiklad kvili
meandrovéni, snizuje. Cim vétsi bude vyskovy rozdil pogateéniho profilu (pramene) a
uzavéroveého profilu, tim vétsi hodnota sklonu bude. Jako jednotka sklonu miizeme pouzit

procenta ¢i promile. (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013)

rovnice 3: vypocet priimérného sklonu toku I

(Hp — Hy)
p=—2— 25100 [%]
L
Hp = nadmotska vyska pocatecniho profilu [m n. m.]

Hu = nadmoiska vyska koncového profilu [m n. m.]

L = délka vodniho toku [m]
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Dle rovnice 3 vychazi prumérny sklon hlavniho toku 10.9 %. Pokud bychom chtéli
ziskat pfedstavu o sklonu v urcité ¢asti toku, miizeme vyuzit grafické znazornéni sklonu,

tedy podélny profil vodniho toku. (obr. 15)

5.2.2.5. Sklon povodi

Primérny sklon reliéfu povodi je dalsi dalezitou charakteristikou, na které zavisi
doba povrchového odtoku. Cim vyssi je sklon, tim je povrchovy odtok rychlejsi a unaseci

a vymilaci sila je vétsi. (Langbein, 1944)

V povodi Kaplického potoka je primérny sklon terénu 13,2 %. Z této hodnoty Ize

poznat, Ze se jedna o povodi, které se nachazi v horské oblasti.

5.2.2.6. Hustota riéni sité

Hustota fi¢ni sit€¢ vychazi z pisobeni elementl, které ovlivituji pfimy odtok.
Témito faktory jsou napiiklad: srazkové thrny, intenzita destl, spaddové poméry,
propustnost pudy, zalesnénost, nasycenost pidy apod. Pti stejnych podminkéch, ale mensi

hustoté ticni sité, 1ze vyvodit vétsi propustnost pidniho profilu. (Pokorna a Zabranska,

2008)

rovnice 4: vypocet hustoty Ficni sité hys

M1
h.=—
P

s (-]
¥'1 = celkova délka toki v zdjmovém tzemi [km]

P = plocha zajmového tizemi [km?]

Hustota fi¢ni sité¢ v povodi Kaplického potoka je 1,5 [-] (ArcMap). Tato hodnota
se pohybuje lehce nad primérem v$ech povodi IV. Radu v Ceské republice. Priméra

hodnota viech povodi IV. Radu je 1.3 [-] (ArcMap).
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5.2.2.7. Usporadani Ficni sité

Uspotadani ficni sit€ ma velky vliv na tvorbu povodiiového hydrogramu a jeho
kumulaénich pratokt. Castym typem uspoiadani ¥iéni sité je stromkovita soustava. Zde
jednotlivé pritoky protékaji svymi vlastnimi tidolimi a pod ostrym uhlem se vlévaji do
hlavniho toku. V piipad¢ Ze je vyrovnany pocet pravostrannych a levostrannych ptitok,
jde o pravidelnou stromkovitou soustavu. Jestlize pfitoky zjedné strany pievazuji,
mluvime o nesymetrickém uspofadani. Pokud se piitoky do hlavniho toku vlévaji pod
pravym uthlem, jedna se o perovitou ficni sit. Tietim typem uspotfadani ficni sité je
v&jitovité. Zde se stéka vetsi pocet priblizné stejné velky toki. Tento typ usporadani je
velice nebezpecny z hlediska velkych, nic¢ivych povodi. Je tomu tak kvili pfiblizné stejné
délce dobehovych dob na jednotlivych tocich. Pfi zasaZeni celého povodi velkym destém
se tedy setkaji vSechny kulminacni pritoky v jeden €as a mohou vzniknout extrémni

povodné. (Pokorna a Zabranska, 2008)

odtok 2 v¥jifovitého
wspotidini povedi

obr. 6: usporadani f. sité; a — v&jitovité, b — obr. 7: odtokova vIna riznych tvard povodi
stromkovité (Pokorna a Zabranska, 2008) (Pokorna a Zabranska, 2008)

Na zaklad¢ usporadani vodote¢i v povodi Kaplického potoka (obr. 16) se da fici,
ze se jedna o povodi stromkovitého ¢i perovitého typu. Pocet a mocnost toktll z obou stran
je vice méné vyvazeny, mizeme tedy konstatovat, Ze se jedna o povodi s pravidelnou fi¢ni

siti.

5.2.2.8. Tvar povodi

Pfirozené povodi mé nejcastéji tvar osové soumerného ¢i nesoumérného listu.

Muze byt vice ¢i mén¢ protahly. Nejsirsi ¢ast povodi je vétSinou stiedni usek. Smerem
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k prameni a k uzadvérovému profilu dochazi ke zuzovani. Na tvaru povodi ¢aste¢né zavisi

napiiklad doba sousttedéni pfimého odtoku (Prochazkova a Zabranska, 2008).

Nejjednodussi vyjadieni tvaru povodi je pomoci soucinitele tvaru povodi a. Ten
se vypocita pomoci pramérné Sitky povodi B a délky udolnice Ly (Prochazkova a

Zabranska, 2008).

rovnice 5: vypocet koeficientu tvaru povodi a

B = stiedni Sitka povodi [km]
Lu = délka udolnice [km]

Stfedni Sitku povodi vypocitame pomérem plochy povodi a délky tdolnice.

(Hradek a Kuftik, 2008)

rovnice 6: vypocet stiedni sirky povodi B

P = plocha povodi [km?]
Lu = délka tidolnice [km]

Obecné mizeme soucinitel tvaru povodi vyjadfit pomoci nasledujici rovnice

rovnice 7: obecny vypocet koeficientu tvaru povodi o

a [-]

7z
LU
P = plocha povodi [km?]

Lu = délka udolnice [km]
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Jelikoz tvar povodi vétSinou neodpovida obdélniku, doporucuje se zakladni tvar
povodi nahradit napiiklad pomoci kruhu, trojuhelniku nebo obrazce omezenym

parabolickou kiivkou s vrcholem v uzavirajicim profilu. (Blazek, 2015) Nazorna ukazka

na nasledujicim schématu. (obr. 8)

PR ) B=a.L G Bty Dl
L. L L, 4
L, L
¥ 172 " ’Il/
T—=1 T+
1’ \\ // ¢ S
[l / ‘\
I \ s/l L t Fq )
\ / \ /
\ ! A ’
\ 4 % & B i
a=L7=l-£ B=a.2L; a:i:l_ﬁ B=a.—I
L, 2L L, 4L,

obr. 8: schematizace tvaru povodi (Hadek a Kutik, 2008)

Pti velikosti povodi od 5 do 50 km2 rozd€lujeme povodi na zéklad€ soucinitele

tvaru povodi a viz nésledujici tabulka (tab. 2):

Tvar povodi Soucmitel tvaru povodi o
protahla <0,24
piechodného typu 0,24 - 0,26
vejifovita > 0,26

tab. 2: tvary povodi dle soucinitele tvaru povodi a (Hadek a Kuiik, 2008)

Soucinitel tvaru povodi je u Kaplického potoka 0.58, jedna se tedy jednoznacné o

povodi véjitfovitého tvaru.
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5.2.2.9. Soucinitel asymetrie povodi

Soucinitel asymetrie povodi ndm ukazuje, jestli vétsi plochu povodi zabird prava

nebo leva strana toku. (Hradek a Kutik, 2008)

rovnice 8: vypocet soucinitele asymetrie povodi a

PL—Pr
a=—=>—"1-]

P
P = celkova plocha povodi [km?]

PL = plocha povodi na levé hlavniho strané toku [km?]

Pp = plocha povodi na pravé strané hlavniho toku [km?]

Soucinitel tvaru povodi Kaplického potoka vysSel 0,28. Je vétsi nez nula to

znamena, ze leva strana povodi je o néco mélo vétsi.

5.2.2.10. Lesnatost povodi

Lesnatost povodi nam dava ptedstavu, jaka ¢ast povodi je pokryta vegetatnim
pokryvem, konkrétné€ les.  se K; a udava se v procentech. Znazoriiuje procentudlni
zastoupeni lesti na celé ploSe povodi. Tato charakteristika ma vyznamny vliv na dobu

retence vody v povodi a ¢as pfimého odtoku.

rovnice 9: vypocet lesnatosti povodi K|

Kl=

2P
L %100 [%]
P
P1 = plocha lesti na celé plose povodi [km?]

P = plocha povodi [km?]

Zejména kvili kirovcové kalamité je plocha lestt v posledni dobé velmi
proménna. Celkovou plochu lest jsem zjistil z ortofoto snimku (CUZK). Celkova plocha
lesti na povodi Kaplického potoka je 5,56 km? a lesnatost je tedy 94,26 %. Z této hodnoty

je tedy zfejmé Ze téméf celé zajmové uzemi je pokryté lesem.
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6. Metodika

Do metodiky jsem zaradil mnou vyuzité metody méfeni pratoku, postup

vypracovani mérné kiivky a vypocet o.

6.1. Metody méreni pritoku

Méme dv¢ hlavni kategorie metod méfeni prutoki. Manualni a senzorické, kazda

ma sva specifika a hodi se pro rtizné ucely.

6.1.1. Manualni

Manuélni méfeni pratoku je ¢asové naroc¢né€jsi metfeni senzorické, a je k nému
potieba pritomnost lidské osoby. Pouziva se naptiklad pro stanovovani konzumpcnich
kiivek, jejich zptfesiiovani ¢i pro kontrolni méfeni. Je vice manudlnich metod méteni
pratoku, naptiklad méfeni pomoci mérné nadoby, méfeni na prelivu ¢i hydrometrovani.
Pravé hydrometrovani jsem pouzil pii tvorbé této prace a chtél bych tedy jeho postup

rozebrat detailnéji.

6.1.1.1. Hydrometrovani za pomoci pristroje FlowTracker 2

Hydrometrovani spo¢iva na tom, ze stanovime prumérnou rychlost proudéni a
zmétime si pratonou plochu profilu a poté dané veli¢iny dosadime do rovnice 10. Pfi
pouziti ptistroje FlowTracker 2 nam staci v jednotlivych bodech zméfit vySku hladiny a

rychlost proudéni. Zbytek pfistroj dopocita automaticky.
rovnice 10: vypocet pritoku Q
Q=Sx*v
S = priitocna plocha

v =rychlost proudéni

Prvnim krokem, pti jakémkoli zplisobu hydrometrovani je, si zvolit vhodny profil

pro méfeni. Je nutné, aby zde nevznikali Zadné vodni viry ¢i protiproudy, to by mohlo
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negativné ovlivnit métfeni. Déle je dobré, kdyz ma profil co nejpravidelnéjsi dno, idedlni

je naptiklad pielivna hrana.

Poté co jsme vybrali misto vhodné pro méteni, umistime méfici lat’ a rozhodneme
jakou délku staniceni zvolime. Délka staniceni je u kazdého profilu individualni. Zalezi,
jak moc se proud toku v daném profilu méni. V pribehu méfeni je mozné délku staniceni

dle potfeby zménit, je ovSem nutné zménu zadat do pfistroje.

Nyni jiz mGzeme zacit s vlastnim méfenim. Zapneme si piistroj FlowTracker 2 a
zvolime nové méfeni. Zaddme zékladni Gdaje jako je napiiklad jméno méfice, nazev
profilu, na kterém meétime atd. Poté piistroj dle instrukci na displeji zkalibrujeme.
Zacneme od levého biehu, do ptistroje zadame, Ze se nachazime na levém bichu a vysku
hladiny. Postoupime na druhé staniceni, zadame do pfistroje jeho délku a Ze se jedna o
méteni uvnitt profilu. Zméfime vysku hladiny na daném stani¢eni a podle ni se
rozhodneme, v jakych hloubkach budeme méfit rychlost proudéni. Poté ponofime senzory
do vody kolmo na proud. Podle krabicové libely, ktera je umisténa na drzaku ¢i dle libely
digitalni, kterd se nachazi na displeji pfistroje, drzime pfistroj vodorovng. Umistime
senzory do pozadované vysky a spustime samotné meéteni, které trva 40 vtetin. Takto
postupujeme u kazdého stanic¢eni. Pokud jsme se dostali az na pravy bieh, zvolime, ze
jsme na pravém biehu, zadame vysku hladiny a méfeni mizeme ukoncit. Nyni nam

pfistroj automaticky dopocita pritok.

obr. 9: ukazka probihajiciho méfeni (Martin Vokoun, 2023)
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6.1.2. Senzorické

Senzorick¢ meéteni hladiny se nejcastéji pouzivd pro dlouhodobé sledovani
pritoku na jednom misté. Jeho vyhodou je, Ze nepotfebuje piitomnost lidské osoby,

meéfeni probihd automaticky.

Potfebujeme k tomu znat vysku hladiny a mit pro dany profil vypracovanou
konzumpc¢ni kiivku. Poté co zmétime vysku hladiny, z konzumpéni kiivky odecteme, jaky
je pritok. Pro vypracovani konzumpéni kiivky je zapotiebi vyuzit jiné metody méteni

pratoku. Naptiklad hydrometrovani.

6.1.2.1. Méi‘eni za pomoci hladinoméru ALA typ 4020

Jedna se o manometricky hladinomér. Ptistroj a nameétend data vlastni Vyzkumny
ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka. Hladinomér obsahuje snimac teploty a tlaku,
datalogger a baterii. V3e je umisténo v hermeticky uzavieném nerezovém pouzdie. (ALA)
T¢leso se za vési za datovy kabel a ponoii se pod hladinu. Na druhém konci datového
kabelu se nachéazi konektor pro pfipojeni k pocitaci. Pokud mame v piistroji nahranou
tabulku, kterd ndm udava, jaky je pritok za dané vySky hladiny. Program je schopny nam
automaticky dopocitat pritok. (ALA) Pro vypocitani pritoku musime mit ovSem

vypracovanou mérnou kiivku.

obr. 10: lat, pfistroj FlowTracker 2 a hladinomér ALA typ 4020 (Jan Vacek, 2023)
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6.2. Vypracovani mérné krivky

Vzhledem k malému poctu vstupnich dat, pro vypracovani mérné kiivky pouziji
program Microsoft Excel. Pokud by bylo mnozstvi vstupnich dat vétsi, pouzil bych

programovaci jazyk R a Rstudio.

Nejprve jsem si vyfiltroval vstupni data, ktera budu potiebovat, tedy datum (neni
nutné), pratok a vysku hladiny. Je nutné si zkontrolovat, jestli jsou data v pozadovanych
jednotkach, pritok Q v m?/s a vyska hladiny h v metrech. Pro vypocet pouZiji obecnou
rovnici pro vypocet mérné kiivky (rovnice 11). Rovnice obsahuje nezndmé parametry a,

¢, které je potteba vypocitat.
rovnice 11: rovnice mérné krivky
Q =cx*h?
Q = pratok
a = neznamy parametr
¢ = nezndmy parametr
h = vyska hladiny

Pro vypocet neznamych parametrti provedu linearizaci obecné rovnice pro vypocet

mérné kiivky a ziskam nésledujici rovnici. A provedu substituci.

rovnice 12: zlogaritmovana obecna rovnice mérné krivky

logQ = a*logh +logc

logQ=y
logh=x
logc=Db
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Zlogaritmovanim a naslednou substituci jsem ziskal ¢leny pro linedrni rovnici
pfimky.

rovnice 13: rovnice linearni primky

y=ax*xx+b

Nyni zlogaritmuji naméfené vodni stavy a pratoky a nasledné je vynesu do bodového
grafu. Logaritmus vysky hladiny vyndsim na osu x a logaritmus pratokl vynasim na osu
y. Graf prolozim linearni spojnici trendu. Nasledné si zobrazim jeji rovnici. Parametr a mi
staCi pouze opsat, pro ziskani parametru c, ten se v rovnici nenachézi, potiebuji
odlogaritmovat parametr b. Nyni mam vsSechny potfebné parametry pro vypocet meérné

kiivky pritoku.

Zvolim si maximalni vysku hladiny, do které bude mérna kiivka platit. Ja zvolil 1
metr. Zaprvé nepredpokladam ze by tu teklo vice vody. Zadruhé se zde nachdzi most a
kdyby voda tekla pres né¢j mérna kiivka by neplatila, protoze by se zménilo koryto a pro
toto koryto nemam namétené priitoky. Poté odstupniuji vySku hladiny, idedlné po 0,1 m
az do 0. A za pomoci obecné rovnice mérné kiivky a vypoctenych parametrt, dopocitam
pro jednotlivé vysky prutoky. Nasledn¢ data vynesu do bodového grafu s rovnymi
spojnicemi. Na osu x pritoky Q a na osu y vysku hladiny h. Timto mam mérnou kiivku

pro dany profil vypracovanou. (FZP, 2020)

6.3. Odtokovy soucinitel

Odtokovy soucinitel nam davéa predstavu, kolik vody z celkového mnozstvi
spadlych srazek odtece z povodi povrchovym odtokem. Vliv geologického podloZi se tedy
neuvazuje. Soucinitel se vypocitd pomérem vysky odtoku a srazkového uhrnu. (Stary,

2005)

rovnice 14: vypocet odtokového soucinitele ¢

Ho = vy$ka odtoku [mm]

P = srdZzkovy thrn [mm]
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6.3.1. VySka odtoku

Pro vypocet vysky ro¢niho odtoku jsem vyuzil data z hladinoméru, ktery se
nachazi na uzavérovém profilu, a jiz vypracovanou konzump¢ni kiivku. Nejprve jsem si
vyfiltroval data pouze pro hydrologicky rok 2021 (1.11.2020 —31.10.2021). Poté jsem si
za pomoci konzump¢ni kiivky dopocital pratoky. VSechny tyto pritoky jsem pro cely rok
zpruméroval a nasledn€ vynasobil poctem vtefin v roce. Vysel mi celkovy objem odtoku
pro cely rok vm?. Abych dostal vysku odtoku v milimetrech musim vydélit celkovy
objem odtoku plochou povodi (rovnice 15). Nyni mam vysku odtoku Ho v milimetrech,

kterou mizu dosadit do rovnice pro vypocet odtokového soucinitele (rovnice 14).

rovnice 15: vypocet vysky odtoku Ho

celkovy objem odtoku
0 =

plocha povodi [mm]

6.3.2. VySka srazek

Pro vypocet vySky srazek jsem vyuZzil hodinovéa data ze sraZkoméru, ktery se
nachézi na Iding pile, nedaleko uzavérového profilu. Tato stanice patii VUV T. G. M..
Aby data ptesnéji vystihovala srazky v celém povodi, namétené hodnoty jsem vynasobil

korekénim koeficientem.

Korekéni koeficient jsem ziskal tim, Ze jsem porovnal letni data ze sraZkoméru na
Iding pile (855 m n. m.) a na stanici Basum (1270 m n. m.). Tato stanice také patii VUV
T. G. M.. Na zédklad¢ rozdilu jsem stanovil o kolik procent rostou srazky s kazdym
vyskovym metrem (cca 0,156 %) Pak jsem spocital vySkovy rozdil mezi stanici na Idiné
pile (855 m n. m.) a primérnou vySkou povodi (1108 m n. m.). A vySlo mi, Ze srazky
v prumérné vysce jsou o cca 39,5 % vyssi nez na Idin€ pile. Takze jsem data z Idiny pily

vynasobil korekénim koeficientem 1,395.
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Nyni mi stacilo secist vSechny srazky dohromady a vydélit je plochou povodi
(rovnice 16). Vysel mi srdzkovy tthrn v milimetrech, ktery mtizu dosadit do rovnice pro

vypocet odtokového soucinitele (rovnice 14).

rovnice 16: vypocet srazkového uhrnu P

_ celkovy objem srazek

plocha povodi [mm]
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7.

7.1.

7.2.

Vysledky

Hydrografie

Souhrnné tabulka hydrografickych charakteristik

Souhrnni tabulka charakteristik

Geografické charakteristilky
Primérna nadmoiska vyska 1108.2|m n. m.
Max. nadmoiska vyska 1361.5|m n. m.
Min. nadmoiska vyska 872.6\mn. m.
Nadmoiska vyska pramene 1176.8|m n. m.
Priumeérna roéni teplota (2022) 5.6/°C
Priumémy prutok v roce 2021 0.0684|m’/s

Geometricke charakteristiky
Plovha povodi P 5,90 |km’
Plocha lévého biehu 3.77|km’
Plocha praveého biehu 2.13 |km’
Deélka hlavniho toku 2.78|km
Delka ndolnice 3.20|km
Délka ostatnich tok 6.07 |km
Stupen vyvoje toku 1.04|-
Prumeérny sklon hlavniho toku 10.9|%
Priumémy sklon povodi 13.2|%
Stiedni $ifka povodi 1.84|-
Hustota f'icni site 1.5]-
Soucinitel tvaru povodi 0.58]-
Soucinitel asymetrie povodi 0.28)-
Lesnatost 04[%

tab. 3: souhrnna tabulka charakteristik (Excel a ArcMap)
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7.2.1. Digitalni model terénu

oovodi Kaplického potoka

software: ArcMap
zdrojova data:
Zabaged (CUZK)

vypracoval: Jan Vacek
CzU FZP; 2023

obr. 11: digitalni model terénu povodi Kaplického potoka (ArcMap)

Z digitalniho modelu terénu je krasné vidét, jak je povodi uzaviené. Tvar povodi

muze pripominat podkovu. Diky tomuto tvaru je dobfe izolované.

40



7.2.2. Orientace svahu

Orientace svahu

povodi Kaplického potoka
1:40,000

Legenda

E rozvodnice

® uzavérovy profil

- vychod
B ihovychod
[ jin

- jihozapad
|:] zapad

- severozapad
- sever

I:] severovychod

' software: ArcMap
zdrojova data:
Zabaged (CUZK)

- vypracoval: Jan Vacek
[ — = =l
0 0375 0.75 15 CZU FZP; 2023

obr. 12: orientace svaht v povodi Kaplického potoka (ArcMap)

Zde je grafické zndzornéni orientace svahi v povodi Kaplického potoka. Piesné

procentudlni zastoupeni jednotlivych orientaci je zndzornéno v tabulce ¢. 1.
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7.2.3. Mapa pad

Legenda Puadni mapa
- RNm  ranker modélni pOVOdi KaplleéhO pOtOka

. RNk ranker kambicky
. KPm  kryptopodzol modélni
. KPg kryptopodzol oglejeny

software: ArcMap

zdrojova data:
Zabaged (CUZK)
Pidni mapa (CGS)

. PZs podzol rankerovy
. PGk pseudogle] kambicky

|| Glo glej histicky

. vypracoval: Jan Vacek
1:50,000 CzU FZP; 2023

obr. 13: ptidni mapa Kaplického potoka (ArcMap)
Z pedologické mapy mizeme pozorovat, ze v povodi pfevazuji organomineralni
pudy. Konkrétné Podzol a kryptopodzol. Pouze v malych loZizcich by jsme nasli ranket a
ve spodni ¢asti toku Kaplického potoka glej.
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7.2.4. Geologicka mapa

Geologicka mapa
povodi Kaplického potoka

1:40,000

Legenda

E rozvodnice

. uzaveérovy profil

E migmatit

E migmatit aZ anetexit

L] "Nn"sledime"t software: ArcMap
[ ] pararuia zdrojova data:
[ | pissito-hlinity a hiinito-pissity sediment Zabagevdv(CQZK)
E smiSeny sediment GEOCR (CGS)

vypracoval: Jan Vacek
CZU FZP; 2023

A N KM
0 0375 0.75 15

obr. 14: geologicka mapa povodi Kaplického potoka
Z geologické mapy povodi Kaplického potoka je ziejmé, ze zde prevazuji
nepropustné horniny. Pouze v oblasti hlavniho toku a dvou jeho pfitokli se nachézeji

propustné sedimenty.
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7.2.5. Podélny profil Kaplického potoka

Podélny profil Kaplického potoka
1200

1150
1100
1050
1000

950

900

Nadmoiskd vyska [m n. m.]

850

800
0 500 1000 1500 2000 2500

Vzdalenost (pramen - uzavérovy profil) [m]

obr. 15: podélny profil Kaplického potoka (ArcMap a Excel)
Z podélného profilu krasné vidime, Ze sklon toku se smérem od pramene postupné
snizuje. Na podélném profilu miizeme rozeznat i Boubinské jezirko (rovna plocha pted

stani¢enim 2000 m).
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7.2.6. Usporadani Fi¢ni sité

Vodni toky

1:40,000 povodi Kaplického potoka

Legenda

D rozvodnice

' uzavérovy profil

software: ArcMap
zdrojova data:
Zabaged (CUZK)

toky DIBAVOD
- 1360.5 mn. m.
- vypracoval: Jan Vacek
872.6 mn. m. S N KM CzZU FZP; 2023

0 0375 075 1.5

obr. 16: vodni toky v povodi Kaplického potoka (ArcMap)
V této vizualizaci je zobrazena fi¢ni sit v povodi Kaplického potoka, tak jak je
zaznamenand v databazi DIBAVOD. Je zde drobnéd nepfesnost. Ovalna cast, kterd se

nachazi ve spodni ¢asti toku, neni rozdvojeni toku ale Boubinské jezirko.
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7.2.7. Soustiedéni povrchového odtoku

Akumulace povrchového odtoku
povodi Kaplického potoka

1:40,000

Legenda
D rozvodnice

. uzavérovy profil

- nejvy$si akumulace povrchového odtoku

software: ArcMap

zdrojova data:
Zabaged (CUZK)
nejnizsi akumulace povrchového odtoku

vypracoval: Jan Vacek
T E— < CZU FZP: 2023
0 0.375 0.75 1.5

obr. 17: akumulace povrchového odtoku v povodi Kaplického potoka (ArcMap)

V této vizualizaci je zobrazena akumulace povrchového odtoku, kterou jsem
vypracoval v programu ArcMap z digitalniho modelu terénu. Nejedna se o vodni toky, ale

mista, kde je naptiklad za vétSich srazek soustfedén povrchovy odtok.
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7.2.8. Sklonitost terénu

Sklonitost terénu
povodi Kaplického potoka

1:40,000

Legenda

D rozvodnice
. uzaveérovy profil

oy 359%
[T

/ software: ArcMap
zdrojova data:
Zabaged (CUZK)

vypracoval: Jan Vacek
CZU FZP; 2023

B S KT
0 0375 0.75 1.5

obr. 18: sklonitost terénu v povodi Kaplického potoka (ArcMap)

Zde je zobrazena sklonitost terénu v zdjmovém uzemi. Mzeme vidét, Ze se zde

nachazi jak prudké svahy (maximalni sklon 35.9 %) tak méné& strmé ¢asti.
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7.3.

7.4,

vyska hladiny h [m]

Hydrometrie

Konzump¢éni kiivka
Konzumpéni kfivka uzavérového profilu

0.9

0.8

e
~

o
@

e
wn

e
=

o
w

0.2

0.1

0 2 4 6 8 10
pratok Q [m3/s]

Konzumpéni kfivka Naméfené hodnoty

obr. 19: konzumpéni kiivka uzavérového profilu (Excel a VUV T. G. M.)

Z kiivky lze poznat, ze se jednd o obdélnikovy profil. Poté co se hladina zvedne

nad drobné kameny a nerovnosti, které se nachézeji ve dné€ (cca 0,2 m), roste kiivka témef

linedrn€, protoze se koryto nerozSifuje. Diivodem, pro¢ kiivka neni uplné lineérni, je

zvySovani rychlosti pii vétsich pritocich a tim padem dojde 1 k nartstu pritoku.

Datum méreni |Q [m3/s] |h [m]
11/19/2019 0.0285 0.073
12/5/2019 0.0258 0.066
2/18/2020 0.059 0.093
3/20/2020 0.0825 0.095
5/25/2020 0.0475 0.073
9/18/2020 0.0819 0.086
6/21/2021 0.0805 0.09
8/23/2021 0.085 0.089
6/29/2022 0.2853 0.162

tab. 4: tabulka méfenych pritokt (VUV T. G. M.)
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7.4.1. Hydrogram odtoku

Hydrogram odtoku povodi Kaplického potoka [22.11.2019 - 29.6.2022]

o o o o
T
5 R B B D

pritok Q (m3/s)
[=]
o [=]
& =

0.06
0.04
0.02

0

11/19/2019 2/27/2020 6/6/2020 9/14/2020 12,/23/2020 4/2/2021 7/11/2021 10/19/2021 1/27/2022 5/7/2022
Eas (dny)

obr. 20: hydrogram odtoku povodi Kaplického potoka (Excel a VUV T. G. M.)

Z hydrogramu lze pozorovat zvyseny vodni stav v srpnu 2020, v kvétnu 2021 a
v ¢ervnu roku 2022. Jelikoz se ve vSech téchto ptipadech pohyboval teplota jiz delsi dobu
nad bodem mrazu, jednalo se o destivéjsi obdobi, nikoli o tdni sné¢hu. Téni snéhu miizeme

vidét v bieznu ¢i dubnu, kdy se pritok prudce zveda.

7.4.2. Odtokovy soucinitel

Odtokovy soucinitel jsem se rozhodl pocitat pro hydrologicky rok 2021 (1.11.2020
—31.10.2021). Nejdiive jsem si vypocetl vysku odtoku a vySku srdZkového uhrnu pro
povodi. K tomu jsem vyuZil rovnice 15. a 16. Vyska ro¢niho odtoku mi vysla 218,4 mm
a vyska ro¢niho uhrnu srazek 990,2 mm. Nasledné€ jsem tyto hodnoty dosadil do rovnice

pro vypocet odtokového soucinitele (rovnice 14). Odtokovy soucinitel mi vysel 0.22.
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8. Diskuse

Co se tyce hydrologickych charakteristik povodi Kaplického potoka, odpovidaji
charakteru horského toku v pfirozeném prostiedi. Povodi ma dobré piedpoklady pro
zmiriiovani dopadt narazovych dest’ii. Tyto schopnosti mé také diky bezzasahovosti, ktera
v Casti povodi plati. Diky ni je zde velmi dobfe vyvinuta biodiverzita, kterd ma také velky

vliv na povrchovy odtok.

Konzumpc¢ni kiivka dosahuje ovérené piesnosti za nizSich vodnich stavi, které
byly hydrometrovanim zméfteny. I pii vysSich vodnich stavech lze predpokladat nizkou
chybovost vzhledem k pravidelnému obdélnikovému profilu toku v pozorovaném useku.
Pro zptfesnéni této mérné kiivky by bylo idealni doméfit par vétSich prutoku. OvSem
jelikoz se jednd o malé povodi, je zde tézké vyssi pritoky zachytit. Protoze doba

povrchového odtoku je kratka.

Vzhledem k tomu Ze se jedna o velmi malé povodi, nejsou zde zatim vypracovany
zadné hydrologické charakteristiky. Konzump¢ni kiivka na daném profilu také jesté

nebyla zpracovana, nemohu ji tedy porovnat.

Vysledny odtokovy soucinitel ma hodnotu 0.22. (Excel) Ten je naptiklad
v porovnani s odtokovym soucinitelem povodi Teplé Vlitavy velmi maly. Pro povodi

Teplé Vitavy ma hodnotu 0.52. (Excel a CHMU, 2023)

Pravé na odtokovém souciniteli je mozné vidét dopady pralesniho charakteru
povodi. Ukazuje, ze povodi i pies vyssi sklonitost, ma vétsi schopnost absorbovat vodu a

sniZit tak povrchovy odtok.
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Q. Zavér a prinos prace

Pro vytvoteni hydrologickych charakteristik jsem vyuzil jiz existujici data. Za
pomoci programu ArcMap jsem je nasledné zpracoval a upravil, abych zjistil
charakteristiky pouze pro mé zajmové tizemi. Zacal jsem vytvotfenim digitalniho modelu
terénu z dat ZABAGED 5G, které jsem dostal proptjéené od CUZK. Z digitalniho modelu
terénu jsem ziskal rozvodnici, kterou jsem pouzil pro Gpravu vSech vstupnich dat. Z nich

jsem mohl vyhotovit souhrnnou tabulku hydrologickych charakteristik.

V druhé c¢asti prace jsem se zabyval hydrometrii. Konkrétné métenim priatokl a
vypracovanim mérné kiivky. Na zaklad€ dat ziskanych pti hydrometrovani jsem mohl
vypracovat konzumpéni kiivku pro uzévérovy profil. Nasledné jsem diky mérné kiivce
mohl data z hladinoméru, ktery se nachdzi v uzavérovém profilu, pfevést na pritoky.

Z téch jsem poté sestavil hydrogram odtoku.

Hlavnim pfinosem této prace je zpracovani jiz existujicich dat. Jedna se predevsim
o pfeneseni dat do kartogramii a grafii. Diky takto zpracovanym datim mizeme ziskat
lepsi predstavu o hydrologickém chodu povodi. Ptipadné 1épe analyzovat mozné

problémy.

Informace zjisténé pii tvorbé této prace budou uzitecné, jelikoZ pro oblast NPR
Boubinsky prales nebyly tyto charakteristiky doposud stanoveny. Diky stanoveni mérné
ktivky lze nyni na zdkladé méteni vysky hladiny odvozovat objemovy odtok vody z
povodi a tyto informace vyuzivat k dalSimu posuzovani hydrologickych charakteristik
tohoto, v ramci CR, jedine&ného, izemi. Potencial dat, zpracovanych pfi tvorbé této prace,
zvySuje fakt, Ze jsou vedeny debaty o zavedeni bezzasahovosti v t¢émét celém zajmovém
uzemi, s cilem dosaZeni pralesniho charakteru lesa na celém Uzemi NPR Boubinsky
prales. V posledni dob¢ je oblast také pfedmétem debat z hlediska probihajici klirovcové

kalamity a moZnostmi t€Zby na izemi NPR.
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Pouzita data

Ceska geologicka sluzba
- Geologicka mapa Ceské republiky 1: 50 000 (GEOCRS50)
- Pidni mapa 1: 50 000

Cesky urad zeméméricsky a katastralni

- ZABAGED® - Vyskopis — DMR 5G. Digitalni model reli¢fu Ceské
republiky 5. generace

- ProhliZeci sluzba WMS — Podkladova vektorova mapa CR
- ProhliZeci sluzba WMS — Ortofoto
Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka
- Data z hladinoméru ALA na uzdvérovém profilu
- Manuéln€ namétené pritoky na uzaveérovém profilu

- Data ze stanice na Idin€ Pile
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- Data ze stanice Basum
- A07 — hydrologické &lenéni — povodi IV. Radu
- A02 — vodni tok (jemné tseky)
Agentura ochrany p¥irody a krajiny Ceské republiky

- Maloplosna zvlasté chranénd tizemi

Programove vybaveni
ArcMap

Microsoft Excel

Microsoft Word
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