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Abstrakt

Tato bakalaiska prace je orientovana na celkovy odtok vody z povodi.
V prvni Casti je voda rozdé€lena na povrchovou, podpovrchovou a podzemni, dale je
zde popisovan obéh vody, hydrologicka bilance, retence a akumulace vody a
charakteristika hydrografické sité v CR. Jsou tu vypsany a vysvétleny slozky odtoku
a opatieni ke snizeni povrchového odtoku. V druhé Casti této prace jsou popsané
metody separace jednotlivych slozek odtoku, jako je napf. CN-metoda, metoda
Kliner a Knézka, model SMODERP, model HYDROG, metoda GROUND a
MGPM. Zavérem je vysvétleno, ze nejen diky srazkam vznika odtok vody z povodi,
ale také pomoci funkci geologickych, pedologickych, antropogennich a dalSich

faktora.

Kli¢ova slova: hydrologicky cyklus, hydrologicka bilance, odtok, metody separace
zakladniho odtoku



ABSTRAKT

This thesis is focused on the topic of total outflow from the watershed. In the
first part water is divided into surface water, subsurface and groundwater, there is
also described water circulation, hydrological balance, water retention and water
accumulation, as well as characteristics of hydrographic network in the country.
There are listed and explained outflow folders and measures to reduce surface runoff.
In the second part of this work methods of separating the individual components of
outflow, such as CN-method, Kliner and Knézek method, model SMODERP,
HYDROG model, GROUND and MGPM methods are described. In the conclusion it
is explained that outflow from the watershed generates not only because of rainfall,

but also due to geological, pedological, anthropogenic and other factors.

Key words: hydrological cycle, hydrological balance, outflow, methods of an

elemental outflow rate separation
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1. Uvod

Na zemékouli je nejrozsifenéjsi latkou voda. Je hlavni slozkou zivotniho
prostiedi, vSech rostlinnych i zivo¢iSnych ekosystému a je zakladni slozkou biomasy.
Voda méd mnoho vyznamnych funkci. Jsou to zdravotni funkce, funkce pro zajisténi
osobni i1 vetejné hygieny clovéka, pro rekreaci, kulturni a estetické funkce, jelikoz

voda slouzi i ke zkrasleni krajiny a lidskych sidlist’.

Voda se vyskytuje na zemékouli v neustalém pohybu a to diky kolob&éhu
vody. V kolobéhu se vyskytuje voda v podobé vyparu, srazky, povrchového a
podpovrchového odtoku a jako voda zadrzena v nadrzich, ktera se nazyva akumulace
(Plechac, 1989). Diky slune¢nimu zareni se stale vypaiuje, pohybuje se jako vodni
para nad povrchem Zem¢ a v tomto skupenstvi se pfenasi ve vzdusnych proudech a
za vhodnych podminek se pfeménuje na tekuté skupenstvi. Takto se vraci nazpatek
na povrch Zemé¢ jako srazky. V dalSich procesech se miize na Zem dostat v podobé

desté, sn¢hu, krup, namrazy a mlhy (Netopil, 1972).

Velky a mimotadny vyznam ohledné kolobéhu vody ma prostor a cas, jelikoz
se voda muize vyskytovat na stejném misté v riizné dobé€ a s velmi odliSnym Casem.
To znamenda, Ze na jednom dil¢im povodi muze piijit 500letd povodenn a na

vedlejSim povodi miiZe nastat obdobi sucha (Plechac, 1989).

Z celkové plochy povrchu Zemé zaujimé povrch ocednti a moti asi 70,8 % a
pevniny asi 29,2 %. Existuji oblasti odtokové, kdy probiha piimy odtok vody do
oceanll a moii (téchto oblasti je vice), a to nejcastéji povrchove v ficnich korytech.
Ohromné mnoZstvi vody vSak odtéka také ve formé pohybujicich se ledovcti, pomoci
snéhu z pevniny a i odtokem podzemni vody. Déle jsou také oblasti bezodtokové,
kde se viechna voda, ktera tam spadne, vypaii. Reky, které se v nich nalézaji, jsou
bud’ ztraceny V suchych korytech a bazindch, nebo vtékaji do bezodtokovych jezer

(Netopil, 1972).



2. Obéh vody v prirodé

Na nas$i Zemi je voda v neustalém pohybu. Obéh vody na Zemi probiha
V takzvaném malém ob¢hu, ktery probihd pouze nad plochami oceanti a mofi, a ve
velkém obéhu, kdy se méni voda mezi ocedny a pevninou. Samotny ob&h s malou
¢asti vody se déje 1 nad bezodtokovymi oblastmi. Objem spadlych srdzek na Zem je

roven celkovému vyparu z oceantll, mofti a pevniny:

Vo = Hso + Op
Vp =Hsp-0Op
Vp + Vo = Hsp + Hso (Rovnice €. 1)

Vo = Vypar z ocednll a moii

Vp = Vypar z pevniny

Hso = Srazky spadlé na oceany a moie
Hsp = Srazky spadlé na pevninu

Op = Odtok z pevniny

Na zemsky povrch piechazi malé mnozstvi vody a to v podobé par. Dosahuje
asi 8,1 % vody, ktera se vypafuje z oceantt a moti. Dale je ziejmé, Zze z celkovych
zasob vody na Zemi se ob&hu zucastiiuje jen nepatrny podil, ktery dosahuje asi
0,04 %. Coz je aktivni mnozstvi vody, které urCuje odtok na pevniné a dosahuje
piiblizné 0,003 % celkovych zasob na Zemi (Kvitek, 2006). TakZze kdybychom
rozlozili vodu, ktera odtéka z fek do oceanti a mofi, na hladinu svétového oceanu,
vznikla by vrstva asi 10 cm silna. CoZ je zhruba 10 % z mnozZstvi srazek spadlych na
povrch oceant. Prestoze zabira fiéni odtok tak malé misto v ob&éhu vody, je v Zivoté

¢loveéka velmi dulezitym procesem (Netopil, 1972).

Nejvetsi mnozstvi vody (99 %) je obsazeno v ocednech. Z hladiny ocednt se
vyparuje voda. VétSinou se srazi a pada jako dést’, mlha, kroupy a snih, nebo se srazi

jako rosa nebo jinovatka. Vlhkost ve formé rosy nebo jinovatky se bud’ pfimo vypaii,
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nebo je spotiebovana rostlinami a znovu se vypaii jejich pdry. Zatimco srazky se
¢aste¢n¢ vypaii diive, nez dopadnou na zemsky povrch. Néktera ¢ast se zachycuje na
povrchu rostlin a dalSich predméti, z kterych se voda vypaii piimo do ovzdusi. Ta
¢ast, ktera dopadla na povrch Zemé, odtéka do ek a z nich nazpatek do mote nebo se
vsakne do zemé. Ta voda, ktera se vsakne, je v pudé vazana kapilarnimi silami a
vypaiuje se. Cast je vyuZita rostlinami a vypaiuje se do vzduchu, ta je nazyvana

transpirace a z dalsi ¢asti vznika voda podzemni (Silar, 1996).

Systém, do n¢hoz vstupuji atmosférické srazky (Hs) a odtok, nazyvame ob¢h
vody V uzavieném povodi. Dochazi zde k dopadu srazek Hs na povrch, kde smaci
vegetacni kryt a urCita ¢ast se zde zadrzi a néasledné¢ znac¢ny podil se opét vypaii do
ovzdusi. Tento proces se nazyva intercepce. Dalsi ¢ast stéka nebo skapava na povrch
puidy, kde se ¢aste¢né zadrzi, to nazyvame ¢astecnou akumulaci, a vsakem se dostane

do pidy a odtéka piidou. Pti téchto stavech se neustale voda vypaiuje do ovzdusi.

Nejdilezitéjsim déjem v tomto procesu je vsak. Vsak rozhoduje o tom, jestli

srazkova voda bude odtékat do vodni sité pidou nebo povrchové (Kresl, 2001).

Water Table

Groundwater

Obrazek ¢. 1 — Hydrologicky cyklus (Serrano, 1997)
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R — slune¢ni zafeni | — infiltrace

E — evaporace Sw — pudni vlhkost

T — transpirace Qs — podpovrchovy odtok

W — rychlost vétru Rq — odtok do saturované zony

P — srazky Sg — rezervoar podzemni vody

I, — intercepce Qg — odtok podzemni vody do fek, jezer
a oceanil

Na obrazku ¢. 1 mizeme vidét schematické znazornéni obéhu vody na Zemi.
Premist'uji se zde vodni masy ve stavu kapalném i pevném z vysSich mist do mist
niz8ich. Je to dano vlivem slune¢ni energie, kterd pfechdzi ze skupenstvi tuhého a

kapalného do stavu plynného.
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3. Hydrologicka bilance

Hydrologickou bilanci se vyjadiuje mnozstvi vody, které prochazi slozkami
hydrologického cyklu. Stanovuje se pro urcity Cas a prostor. Prostorem muize byt
jakékoliv uizemi (napft. okres, povodi, izemi mapového listu). Hydrologicka bilance
se nejcasteji stanovuje pro orografické povodi, které je uzavienym celkem. Diky

tomu Ize snadngji urdit vztahy mezi srazkami a odtokem (Silar, 1996).

V povodi srazkova voda stéka do urc¢itého profilu na vodnim toku a lze tedy
urCit vodni bilanci. Povodim je chépana vzdy plocha tzemi a je ohrani¢ena
rozvodnici, kterd prochazi ptres hibety a vyvySeniny (Kresl, 2001). Toto Gzemi je
soustiedéné odvodnovéano. UrCujeme ho ve vrstevnicové mapé tak, ze vynasime

postupné na obou biezich ¢aru, ktera je kolma k vrstevnicim.

Dle rozmisténi terénu ma povodi rizny tvar a usporadani vodni sité. Diky

témto okolnostem je ovlivnén Gasovy priibéh odtoku z povodi (Silar, 1996).

Kubala, Tlapakova a kol. (2003) ve svém ¢lanku zkoumali povodi Vltavy,
které predstavuje prvni komplexni bilancni hodnoceni v této oblasti. Zjistili, ze rok
2002 byl jako celek siln¢ srazkov€ nadnormalni. Obzvlasté pak srpen byl srazkove
velmi vydatny, mési¢ni thrny na mnoha mistech dosahly zcela extrémnich hodnot za
celé obdobi pozorovani. V dil¢im povodi horni Vltava dosdhly srdzkové uUhrny
150 % dlouhodobého normalu, v dilé¢im povodi dolni Vltava to bylo v rozmezi 123 —
135% a vdiléim povodi Berounky dosdhly 145 % dlouhodobého normalu.
V hlavnim mésté Praze bylo dosazeno 149 % dlouhodobého normalu. Odtokové
pomeéry jsou v oblasti povodi Vltavy typické velkymi vykyvy a celkové Ize tento rok
hodnotit jako silné nadprimérny. Nejvyznamnéjs$i odchylky odtokli byly
zaznamenany v dobé povodné od pocatku srpna az do poloviny zafi, diky této
povodni byl tento rok specificky. OvSem z hlediska bilan¢niho hodnoceni byl

V podstaté normalni.
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Obrazek ¢. 2 — Povodi (Silar, 1996)

Jestlize si ur¢ime jednotlivé slozky obchu vody v méfitelnych jednotkach,
muzeme sestavit rovnici pro danou oblast a uréity casovy usek (Kresl, 2001). Je to
rovnice kontinuity, kde chceme zjistit zménu objemu vody A V. Podle ni ur¢ime

rozdil ptirtstku (ptitoku) P a ubytku (odtoku) O vody v daném tGzemi a Case.

P-O=+/-AV (Rovnice ¢. 2)
Kde P zahrnuje:
- Srazky P
- Povrchovy pfitok Ppy
- Podzemni pfitok Pp,
- Ptirtstek vody pfivadéné z jiného Gizemi Py,
Kde O zahrnuje:

- Evapotranspirace Og, (souhrn vyparu z povrchu pudy, z vodni hladiny a
z rostlinstva)
- Povrchovy odtok Opy

- Ubytek odéerpavané vody Oqq, pokud se jiz nevraci zpét do uzemi

Bilan¢ni rovnici miizeme upravit i do jiného tvaru, jelikoZ v ni musime uvazit
zmény soucasného ubytku 1 pfirtistku povrchové i podzemni vody. Pak bude rovnice

vypadat takto:

14



Ps + Ppv + Ppz + Ppr — Oev — Opv — Opz — Ood = +/- AV
(Rovnice €. 3)

Kdyz se hydrologickd bilan¢ni rovnice sestavuje, je vhodné se piiklonit
k hydrogeologickym a klimatickym poméram. Diky dobfe zvolenému mistu a ¢asu
1ze vliv n€kterych piirodnich jevl v bilanci omezit a dokonce nékteré ¢leny rovnice
zanedbat. Lze naptiklad opomenout podzemni pfitok a odtok pii bilanci povrchového
odtoku z uzavieného povodi na nepropustném podlozi. Dale tieba pii volbé zacatku a
konce bilan¢niho obdobi, kdy je obdobi sucha, Ize zanedbat zmény objemu podzemni
vody. Proto sestaveni bilanéni rovnice vyzaduje hluboké uvazeni vSech okolnosti.
V hydrologii se pouziva zejména ke stanoveni podzemniho odtoku a mnozstvi

podzemni vody (Silar, 1996).

[_sraz ]

poVRcI;W obTok|  [INFILTRAGE |  [INTERCEPCE| [EVAPORACE | [TRANSPIRACE| i%ﬁﬁﬂggéi
I I |

[ ]
[ HyPoDERMICKYODTOK [ PRUSAK

[ PRIMY ODTOK| [ ZAKLADNI ODTOK

PODZEMNI ODTOK
MIMOZAVEROVY
PROFIL NA TOKU

ODTOKOVA ZTRATA

CELKOVY ODTOK
Z POVODI ZAVEROVYM
PROFILEM NA TOKU

Obrazek ¢. 3 - Schéma odtokového procesu (pievzato z CSN 73 6530 Nazvoslovi
hydrologie)
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Na obrazku €. 3 jsou vidét roz€lenéni atmosférickych srazek, které spadly na
plochu dané oblasti. Voda ve vlhké oblasti se déli na ¢ast, kdy bud’ odtece jako odtok
povrchovy, anebo zvétsi zasoby povrchovych vod v tocich, jezerech a umélych
nadrzi. A cast druha se vsakem dostane do horninové ptudy. Nasledn¢ pak odtece
jako hypodermicky odtok, nebo zpisobuje zvySeni zasob podpovrchovych vod.

Vychazi se z piedpokladu, Ze jedinym zdrojem vody jsou srazky (Kiiz, 1983).
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4. Rozdéleni vody

4.1 Povrchova

Povrchové vody jsou vSechny vody, které se prirozené vyskytuji na zemském
povrchu (Pitter, 1999). Na zemském povrchu je jednak voda kontinentdlni a jednak
voda motska. Do kontinentalni vody, kterou nalezneme na pevninach, fadime led ve
form¢ ledovcti nebo snéhovych poli a leziciho sn¢hu, dale vodu tekouci (vodni toky),
umélé kanaly a vodni nadrze. Vodni nadrze mohou byt pfirozené (jezera, mocaly)
nebo umé¢lé (rybniky, pfehradni nadrze). V oceanech se nachézi motska voda, ktera
plni spousty proldklin mezi pevninami. Povrchovd voda obsahuje kromé
rozpusténych latek cetné mnozstvi suspendovanych ¢astic, které maji odlisné ptivody
a chemické slozeni, a rovn€z v sobé ma i mikroorganismy. Mohou jimi byt fasy,

sinice, baktérie, ovsem nemusi byt vzdy zdravi Skodlivé (Paces, 1982).

Rozdéleni povrchové vody:

A) Stojaté vody
1. Ptirozené — jezera, moktady, moc¢aly, mofe a oceany

2. Umélé — prehradni nadrZe a rybniky

B) Tekouci vody
1. Ptirozené — feky, potoky, bystfiny, veletoky
2. Umélé — priplavy a kanaly

4.2 Podpovrchova

Podpovrchovou vodou rozumime vodu, jez se nachazi v porech, puklinach a
dalSich otvorech v horninach, Vv jejich zvétralém plasti a v pudach (Paces, 1982).
Tyto vody vznikaji hlavné vsakovanim (infiltrace) srazkové vody do plidy a ¢astecné
také srdzenim (kondenzace) odvzdusnéné vodni pary v ptidé (Zachar, Juva, 1987).

Jeji horni hranice je zemsky povrch, zatimco spodni hranici tvoii horniny. V této
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spodni hranici nemohou péry a pukliny existovat diky vlivu tlaku a vysokych teplot,
kdy se zacnou v hloubkach chovat jako plasticky materidl. Podpovrchova voda je
V porech hornin stlaCovana a zahtivana vnitinim zemskym teplem, a proto bud’ unika

k povrchu, nebo je za¢lenéna do krystalovych struktur nove vznikajicich minerald.

Podle toho, jak se pohybuje a v které ¢asti horninového prostiedi se nachazi,
ji rozdélujeme na pidni vodu, vodu provzdusnéného pasma a vodu nasycené¢ho
pasma. Pudni voda je voda tésné pii zemském povrchu, ktera je vazana kapilarnimi a
absorb¢nimi silami v ptidé. Velkou ¢ast vyuzivaji kofeny rostlin a ¢ast, ktera neni
rostlinami vyuzita, prosakuje vlivem gravitace provzdu$nénymi pory a puklinami

V hornin¢ (Paces, 1982).

4.3 Podzemni

Podzemni voda je voda, kterd se pfirozen¢ vyskytuje v horninovém prostiedi.
Nesmi byt vazana kapilarnimi silami. Jedna se o vodu, ktera se nachazi v zemskych

dutinach a zvodnélych zemskych vrstvach (Pitter, 1999).

Tato voda je hlavni soucésti kolob&éhu vody v ptirodé€. VEtsi ¢ast podzemnich
vod ma zdklad v infiltraci atmosférickych sraZzek nebo prosakovani vody
z povrchovych tokli. Tyto se nazyvaji vody vadosni. Oproti tomu jen mala Cést

podzemnich vod vznika kondenzaci vnitrozemskych par. Jde o vody juvenilni.

Obéh podzemni vody je proces, ktery zavisi hlavné na vlastnostech
pfirodniho horninového prostiedi. Na celkovém odtoku se tento obéh podili spolu
s povrchovymi vodami, kdy na sebe obé slozky pusobi a souviseji spolu. Tyto vody
podléhaji sezénnim 1 dlouhodobym ¢asovym zménam, které mohou byt ovlivnény

umélym zasahem (Kliner, 1978).
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5. Rozdéleni vody na Zemi

Na povrchu nasi Zemé, ktery je 510 000 000 km2, se vyskytuje asi 70,8 %
moii a ocednl a pevniny asi 29,2 %. Tichy ocean je nejvetsim z ocednil (nazyva se
také Pacificky ocean), ktery mé plochu 165,7 . 10° km2. Na druhém mist& o velikosti
81,6 . 10° km2 je Atlantsky oceén, nasleduje ho Indicky ocean (73,4 . 10° km2) a

nejmensi ocean se nazyva Severni ledovy, ktery ma velikost 14,3 . 108 km2.

Na pevnin¢ jsou zasoby vody soustiedény v jezerech a nadrzich, v korytech
vodnich tokt, vledovcich a stalé sn€hové pokryvce, v horninach jako voda

podzemni a v pid¢ jako ptidni vldha.

Rozdéleni zasob vody na Zemi

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04% ﬁeky 2%
_ A
' Povrchovd g . 23
voda
0.3%
Voda na Sladka voda Sladka povrchova

Zemi

voda (tekutina)
Obrazek €. 4 - Rozdéleni zasob vody na Zemi (S. H. Schneider, 1996)

Na vySe uvedeném obrazku je vidét, ze sland voda tvoii 97 % a to
z 1 400 000 kubickych metrii celkové vody na Zemi. Ledovce a ledy obsahuji 68,3 %
sladké vody. Podzemni voda je tvotfena dalSimi 31,4 % a jezera zabiraji celych 87 %

(Netopil, 1972).
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6. Odtok vody z povodi

Odtok je urcité mnozstvi vody, odtékajici z daného izemi za Casovy usek.
Celkovy odtok se sklada =z povrchového odtoku viekdch a potocich a
Z podpovrchového odtoku (Paces, 1982). Na toto rozd€leni pusobi Ccinitelé
ovliviujici vsak, tj. pidni a geologické pomeéry, vegetacni kryt, tiprava pudy na
velkych vymérach pii zemédelském a lesnim hospodatstvi (Kresl, 2001). Povrchovy
odtok tvoii srazkova voda, ktera naprsela do koryt fek, vodnich nadrzi a potokti. Dale
pak je tvoren z vody, ktera ronem po povrchu dosahla koryta vodoteCe. Patfi sem
také voda, ktera pritekla do feky po vrstvach, jez jsou méné propustné, a také se
infiltrovala do provzdu$néného pasma a samoziejmé se v povrchovém odtoku
nachazi také podzemni voda. Do podpovrchového odtoku patii podzemni voda, ktera
prosakuje pod povrchem pdry a puklinami v hornin¢. Na teploté, délce a intenzité
srazek, na propustnosti ptidy a hornin, sklonu svahti, zastavénosti terénu a drendznich

konstrukcich a typu vegetace je zavisla velikost odtoku.

na povrchu ve formé snéhu, nebo pak na podzim po suché letni sezoéné (Paces, 1982).

Z celkového objemu odtoku viech fek souse (36300 km®) odtéka do
Atlantského oceanu véetné Severniho ledového oceanu asi 56 % a do Tichého

oceanu a Indického ocednu asi 44 %. V bezodtokovych oblastech protékd kone¢nymi

profily fek asi 30 000 m*/s vody (Netopil, 1972).

Odtok vody z povodi mizeme vyjadiit jednoduchou bilanéni rovnici:
O=S-E+/-Q (Rovnice ¢. 4)
O — odtok vody,
S - srazky,

E - evapotranspirace,

Q - mnozstvi vody, které zvysilo nebo snizilo zdsoby povrchové a podzemni vody
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Obr. €. 5 - Hydrologicka bilance povodi (Serrano, 1997)

Go — odtok podzemni vody
Gi — ptitok podzemni vody
Q — celkovy odtok

P — srazky

ET — evapotranspirace

AS - mnozstvi vody, které zvysilo nebo sniZilo zdsoby povrchové a podzemni vody

Retence a akumulace vody

Retencni vodni kapacita pudy je kratkodoba schopnost ptidy zadrzovat urcité
mnozstvi vsaknuté nebo kapilarné vzlinajici se vody. Retencni schopnost pidy je
charakterizovand tzv. reten¢ni vodni kapacitou, coz si lze pfedstavit jako maximalni
mnozstvi vody, které je piida po nadmérném zavlazeni schopna zadrzet v poérech a

pro potieby rostlin ji uvoliiovat (Vopravil a kol., 2010).
Retencni kapacitu pady l1ze urcit n€kolika metodami:

e Laboratorni méfeni reten¢nich kiivek

e Terénni infiltra¢ni pokusy

e Tenzometricky a/nebo vlhkomérny monitoring vodniho rezimu pid
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e Mc¢feni srazek a odtoka v povodnovych situacich
e Simulace infiltrace vody do ptudy

Ziskané udaje jsou konfrontovany s vysledky ziskanymi jinymi metodami na

dal$ich horskych a podhorskych stanovistich (Lichner L" a kol., 2004).

Zadrzovani vody v krajiné muze byt doCasné pfirozené nebo umélé.
V zéavislosti na mnozstvi zatravnénych a zalesnénych ploch dochazi ke zvySeni
retence vody Vv prostiedi. K tomu je dulezité ziidit opatieni, které umoznuje rychlé
zasakovani vod namisto jejich rychlého odtoku. Oproti tomu ke snizeni retence
dochazi pii zastavéné Casti povodi. Voda, ktera se z povodi nevypafi, slouzi jako
zasobarna vody, kterou vyuZzivaji Zivocichové i rostliny, v obdobi s niz§imi srazkami
(Pavlasek, 2010). Voda, ktera se v pribéhu srazek nevsakne do pudy (procesem
infiltrace) a prevysi retencni kapacitu pady, odtéka jako povrchovy odtok, respektive
na rovinatych pozemcich zistdva na povrchu pidy az do nasledné integrace a
vyparu. Snahou clovéka je tedy zvySovat i retenéni kapacitu pud. Ta tedy zavisi
ptedev$im na hloubce pudy, zrnitostnim sloZeni, obsahu skeletu, obsahu humusu,
pidnimu typu a pudni struktufe (Vopravil a kol, 2010). Infiltrace vody a retence
vody jsou piidni hydraulické vlastnosti, které upravuji vstup vody do povrchu pudy a
jeji nasledny ptenos nebo skladovani v piide. Pidni hydraulické vlastnosti v geovéde
obsahuji koeficienty zndmé jako hydraulické parametry. Aplikace modeli infiltrace a
retence vody pozaduji znalosti téchto hydraulickych parametr. Pidni hydraulické
parametry jsou tradiéné ziskdvany prostfednictvim grafu funkei infiltrace a retence

vody (Omuto C. T., Gumbe L. O., 2002).

Akumulace vody

Akumulace vody znamené dlouhodobé zadrzovani vody v krajiné. Voda se
akumuluje v ptirodnich (jezera, mokiady, puda, ...) nebo uméle vytvofenych
(rybniky, vodojemy, vodni nadrze, ...) Gtvarech. Diky agrotechnickym zptisobiim lze
zvysit objem téchto prostori a to zplsoby jako je hrazkovani ¢i dilkovani orni¢ni a

podorni¢ni vrstvy (Soukup, Hradek, 1999).
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7. Slozky odtoku a jejich geneze

Odtok celkovy

Celkovy odtok je ur¢ité mnozstvi vody, které odtéka z daného tzemi (Hall,
1968). Da se také charakterizovat jako objem vody, ktery odtee z povodi za
jednotku ¢asu (Chmelova, Frajer, 2011). Je tvofen povrchovym odtokem v fekach a
potocich a podpovrchovym odtokem. Tvofi ho souhrn vSech slozek odtoku, které
prochazeji zavéreCnym profilem toku za dany Casovy interval. Méfenim pratoku na
jednotlivych profilech ziskame jeho hodnotu. Za pomoci separace hydrogramu, jde
z celkového odtoku vyc€lenit: podzemni (zdkladni) odtok a povrchovy odtok (Hall,
1968).

Odtok hypodermicky

Je takovou slozkou z celkového odtoku vody, ktera predstavuje odtok
prosakujici gravitaéni vody ve vrchni podpovrchové vrstvé do koryta toku.

Nedosahne k hlading podzemni vody a oznacuje se Oh [m®].

Odtok primy

Tato slozka celkového odtoku zahrnuje odtok povrchovy a hypodermicky.
Oznaguje se Oph [m°].

Ptimy odtok se do povrchovych tokl dostavd uz v pribéhu trvani desté a
bezprostiedné¢ po jeho skonceni. Diky desti je tento odtok zplsoben pouze

nadbytkem vody a je hlavni pfi¢inou zvySenych pritokt, povodni a vodni eroze.

Vétsinou se za piimy odtok povazuje pouze povrchovy odtok (Bumerl, 2003).
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Odtok zakladni

Zakladni odtok je ta cast z celkového odtoku tzemi, ktera je k urcitému
profilu na povrchovém toku a je tvofen dotaci z podzemnich vod. Je to tedy jen ta
¢ast odvodnéni z hydrogeologické struktury (Kessl a Knézek, 2000). Tento odtok
byva oznacovan také jako odtok podzemni vody. Jde tedy o piitok podzemni vody ze
zvodnénych vrstev hornin, poptipadé i z pidy (z pasma nasyceni) do vodnich tokl

(Kiiz, 1983, 22 s.).

Odtok povrchovy

Tento odtok vody je jednou slozkou z celkového odtoku. Je to voda, ktera
odtéka po povrchu terénu z povodi (Soukup a Hrédek, 1999). Vznika v okamziku,
kdy srazkova voda pfesahne svym objemem vsakovaci schopnost piidy, intercepci,
vypar a akumulaci pidniho povrchu. Nejprve probiha proces jako plosny odtok, dale

piechazi v odtok soustiedény, ktery vytvari hydrografickou sit’ (Tlapak a kol., 1992).

Kdyz je obdobi tani, vznikaji zvlas$tni podminky pro vznik odtoku
povrchového. Vsak je minimélni a proménlivy u jilovitych a hlinitych pad (0,01 a
1,0 mm den™), z dGvodu toho, Ze je v zim& piida promrzld a v povrchovych vrstvach
nasycena vodou. Diky tomu spousta tajici vody odtékd. Odtokovy koeficient je diky
tomu pro vodu z roztatého snéhu ve vétsing piipadt vyssi nez pro vodu destovou.
Tento odtok se uskute¢niuje predevsim v dob¢ tani, kdy nejintenzivngjsi tani probiha
béhem 10 aZ 20 dnd. S ohledem na erozi je tento stav nejméné piiznivy, jelikoZ
kromé tani se objevuje 1 dést” a Casto 1 nahlé otepleni vzduchu (Toman a Podhrazka,

2002).

1. Faze plo$ného (svahového) odtoku

Tato faze nasleduje fazi bezodtokovou, kdy intenzita deSté¢ je vétSi nez
intenzita infiltrace. Praimérna vyska desté na povodi je vétsi nez retenéni schopnost

povodi nebo je retencni kapacita naplnéna.
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2. Féze soustfedéného odtoku

Faze pfichazi, kdyz se postupné soustiedi odtok do hydrografické sité
v povodi. Pak se v udolnici (recipientu) objevuji vSechny slozky celkového odtoku
(Soukup, Hradek, 1999). Hlavnim zdrojem vody pro soustfedény odtok je thrn

srazek.

Odtok z ptekrodeni infiltrace (Hortonovsky)

Tvoii se tehdy, kdyz intenzita srazky je vétsi nez infiltraéni kapacita pudy.
V dnesni dob¢ se v mnoha ptipadech nemusi ani objevit, jelikoz povrchovy odtok

neni univerzaln¢ vyskytujici se jev.

Odtok z piekroceni nasyceni

Tento odtok se vyskytuje tam, kde je pfedem nasyceny povrch bez ohledu na

srazky (zvySena hladina podzemni vody, vyvér podpovrchového odtoku) (Brutsaert,
2005).

Odtok podpovrchovy

Podpovrchovy odtok tvoii podzemni voda, ktera prosakuje pomalu z daného
uzemi pod povrch. V celkovém odtoku zaujima jen minimalni ¢ast. V izemi, kde se
vyskytuji velmi propustné piskovce a v krasovych oblastech, je tento odtok
vyznamng&j$i nez odtok povrchovy (Paces, 1982). Hlavnim vstupem vody pro tento

odtok je infiltrovana voda.

Podpovrchovy odtok makropoéry a jinymi preferenénimi cestami

Biologicka aktivita spolu s vysouSenim pudy se odehravaji kousek od

povrchu pudy, proto se makropdry objevuji v hornich ¢astech piidniho profilu.

Podpovrchovy odtok mélkou permeabilni vrstvou

Jde o vrstvu, kterd se v Castych teoriich oznacuje jako vyznamné, dokonce
hlavni transportni médium udalostniho odtoku. Je to vrstva, kterou tvoii n¢kolik
desitek vrstev a je tvofend z mineralnich pid. Ty obsahuji organické zbytky. Je

znama spodnim rozhranim, které nahle snizi hydraulickou vodivost.
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Podpovrchovy odtok zpusobeny zvvsenim hladiny podzemni vody

Tento odtok se objevuje v mistech, kde je vysoké nasyceni pidniho profilu.
Miuze se stat, ze 1 malé mnozstvi vody muze zpusobit rychlé zvyseni hladiny
podzemni vody. Nasledn¢ to mize ovlivnit povrchovy nebo podpovrchovy odtok.

Vétsinou se stava, ze je vyjimecné rychly v dolnich ¢astech svahu (Brutsaert, 2005).

Podpovrchovy odtok nenasyceny

Jeho doba trvani mize sahat az do n¢kolika tydnt po srazce.

Odtok podzemni

Je to Cast infiltrované vody, ktera prosakuje horninami a po dosazeni hladiny
podzemni vody pokracuje ve svém ob&hu horninovym prosttedim k mistu
odvodnéni. V hydrologické bilan¢ni rovnici se vyjadiuje jako objem vztazeny
k delsimu obdobi. Tento odtok se vyjadfuje v m3 * s* nebo v | * s*. Voda vystupuje
na zemsky povrch v mistech, kde nasycené pasmo vystupuje na zemsky povrch
(koryta tokli, nadrze povrchovych vod, v pramenech, skrytych vyvérech). Mnozstvi
podzemni vody, ktera vyvéra za Casovou jednotku, se nazyva vydatnosti. Odtok
podzemni vody neni pfimo méfitelny, jestlize se nachazi pod povrchem. Lze jej mérit
az poté, co se podzemni voda dostala na povrch a stala se tak povrchovou vodou

(Silar, 1996).

Podzemni voda je nejvétsim zdrojem vnitrozemské vody na Zemi, a to i kdyz
je pomala (Serrano, 1997). Proudi mezi propojenymi pory, trhlinami vétSich rozméra
a mikrotrhlinami (Smith a Wheatcraft, 1993). Tim, Zze ma celkem pomalou rychlost a
ma dlouhou dobu zdrZeni, tvofi neustaly odtok vody do vodnich nadrzi a vodnich
tokli. Jsou tim zajiStény minimalni vysky hladin a minimalni pritok v potocich
V bezesrazkovych obdobich (Serrano, 1997). Je dokazano, ze pro Velikost
podzemniho odtoku je prednéjsi vliv litologie nez srazky. Za ptedpokladu, Ze
V daném misté jsou horniny, které jsou schopné akumulovat vice podzemni vody,
nastava situace, Ze 1 kdyz v té oblasti malo prsi, nastava tam vétsi zdkladni odtok

oproti destivejsim lokalitam.
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Odtok ze snéhovych srazek a zasob

Je zfejmé, Ze rozhodujici vyznam pro tvorbu zasob vody v povodi a ro¢ni
cyklus odtoku maji zimni srazky a tani snéhové pokryvky. Parametrem pro vypocet
odtoku je teplota vzduchu, ktera byva ve formée tzv. teplotniho faktoru (faktor stupei-
den). Tento faktor znazoriuje Uhrn roztalych snéhovych zasob, ktery vznika

zvysenim teploty vzduchu o 1 °C a to po dobu jednoho dne.

Velikosti globalniho zafeni, vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu je dan thrn tepla a

zalezi také na tom, jaka je hodnota albeda povrchu sné¢hové pokryvky.

Dalsim rysem je retencni kapacita, kterd pisobi v procesu tani snéhové
pokryvky. Diky ni jsou vyhlazovany odchylky ze dne na den a vedou proto k tomu,
Ze i tak pomérné jednoduchy postup pro simulace odtoku, jako je metoda stupen-den,

se ukazuje jako prakticky uéinny (Cerveny, 1984).
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8. Metody stanoveni jednotlivych sloZek odtoku

8.1 Metoda ¢isel odtokovych krivek — CN

Tato metoda se pouzivd pro vypocet maximalniho povrchového odtoku
z malého povodi. Byla rozpracovana v USA sluzbou Soil Conservation Service
(SCS) roku 1964. Vychazi z ptredpokladu, ze objem a vyska odtoku zavisi na thrnu
srazek, druhu piidy a padnim krytu povodi. Pro vypocet odtoku je dilezité¢ urcit
index, ktery ptedstavuje Cinitele a odpovida ¢islu odtokové kiivky (CN — curve
number). Pro to, abychom mohli stanovit index, je nutno urcit hydrologickou

skupinu piid, které jsou charakterizovany minimalni vsakovaci schopnosti.

Hodnoty CN se nedaji pouzit v ¢asti roku, kdy je odtok tvofen tajicim

snéhem.

CN je soucasné i1 ukazatelem pravdépodobnosti typu odtoku: ¢im vétsi ¢islo

N 24

2001).

Podle metodiky CN ktivek lze vypocitat:

- Objem piimého odtoku pro zadanou vysku desté
- Dobu dobihani a dobu koncentrace

- Kulminaéni priitok pro zadanou vysku desté

Lze také zohlednit vliv zmény charakteristik povodi na hodnoty, které uvadéji

charakteristiky hydrogramu maximalniho odtoku (Soukup, Hradek, 1999).

Velikost ptimého odtoku OpH se stanovi podle rovnice

Opr = 1000 * Hy * S, (m®)

Vyska ptimého odtoku v mm je dana vztahem:

Ho=(Hs—0,2* A)*/Hs+0,8* A (mm)
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Retence urcovana podle ¢isla kiivky CN podle vztahu:
A = 25,4 *[(1000/CN) — 10] (mm)

(Rovnice €. 5)

Hs — vyska srazky z ptivalového desté¢ v mm
Sp — plocha povodi v km2

A — potencialni retence urCovana podle ¢isla kiivky CN

8.2 Digitalni filtry

Pfi pouzivani digitalnich filtrG je hlavni odhadnout, jak velky je koeficient
neboli parametr, a to diky jiné metodé — Analyza poklesové vétve, nebo vybrat ji
provétenou hodnotu koeficientu pro urcité podminky (format vstupnich dat, velikost
povodi). Do této skupiny spadaji metody podle Chapmana, Maxvella a Hollicka.
Hypodermickou slozku a slozku podzemni oddéluje metoda podle Chapmana (Lyne
a Hollick, 1979).
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(i—1)+ 0. .41)

slow e ™

: k
Qs[mr(l) = ?/\’Q
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Obr. ¢. 7 - Vzorec pro vypocet zakladniho odtoku metodou digitalniho filtru dle Chapmana
(Chapman, 1999)

Kde:
Q(i) - praimérny denni prutok v i-tém dni
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Qtotal - celkovy odtok
Qslow - zakladni odtok

K - bezrozmérna konstanta (je nastavena empiricky)

8.3 Model SMODERP

Tento model pfedstavuje plosny povrchovy odtok ze srazky zadané doby
trvani a proménné intenzity v case. Model SMODERP je postaven na rovnici
kontinuity a rovnici pohybové. Skladd se z procest intercepce, retence piidniho

povrhu a infiltrace.

Vystupem jsou informace o navrhovych hodnotdch hydrologickych
vlastnosti, které se vyuzivaji pro navrh a dimenzovani protieroznich opatieni svahu.
Byl odvozen na katedfe hydromelioraci krajinného inzenyrstvi FSv CVUT Praha
(Soukup, Hradek, 1999).

Model umoziuje vypocet:

- Objem piimého odtoku ze svahu

- Vysku odtokové vrstvy a rychlost proudéni ve zvolenych profilech svahu a
jejich ¢asovy pribéh

- Specificke a celkové ztraty piidy vodni erozi

(Soukup, Hradek).

8.4 Metoda Klinera a Knézka

Tato metoda pouziva vysledky rezimniho sledovani podzemnich vod. V CR
je nejrozsifengjsi a pokryva 75 % naSeho tizemi. Zavisi na vysce hladiny povrchové
vody Vv toku a vysce hladiny vody v pfilehlém vrtu. Metodou Kliner — Knézka lze
vypocitat podzemni odtok i pro mensi casové useky. Pomoci né&j jde vycislit
podzemni odtok na povodi, které¢ mize mit plochu ptiblizn¢ desitek az stovek km?
suzavienym ob¢hem vody, pozorovanim pritokd v uzdvérovém profilu a
sledovanim vydatnosti pramene nebo Iépe stavli hladin podzemni vody ve vrtu

(Kliner a Knézek, 1974).

30



Pti hydraulickém feSeni pohybu podzemnich vod se obvykle vychazi
z obecné diferencidlni rovnice nestacionarniho proudéni homogennim poréznim

prostiedim. Tento vztah lze vyjadrit funkei:
Oz =f(H)
Oz = zékladni podzemni odtok v recipientu

H = stav hladiny podzemni vody ve vrtech (spad hladiny podzemni vody, vydatnost

pramenti)

Do bilogaritmické soustavy se vynasi dvojice odpovidajicich si pritokii a kolisani
hladin podzemni vody. Diky tomu by mély body z obdobi vytvofit piimkovou
zavislost. Zde je podzemnimi vodami dotovan celkovy odtok. Naproti tomu obdobi,
kde jsou smiSené pritoky, ukazuji, diky bodim pro urcity rozdil hladin podzemni
vody, vétsi pritok. Do zavislosti vynaSime vSechny zjisténé pary povrchového
pritoku a rozdilu hladin podzemnich vod bez toho, aby byl dtlezity tvar hydrografu
a Casovy prubch srazek. Dosahlo se vztahu pro uréeni poméru zékladniho odtoku
k pifimému a vymezeni etapy zakladniho odtoku (Zlabek, 2009). Ptiklad grafu této

metody 1ze vidét na obrazku ¢islo 8.
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Obr. ¢. 8 - Priklad tvorby obalové ¢ary v metodé Kliner — Knézek (Kliner a Knézek, 1974)
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8.5 Model HYDROG

Tento model se skladd ze dvou modelii, a to hydrodynamického
konceptualniho se soustiedénymi parametry. Pouziva se pro mald i vétsi povodi,
které obsahuji prvky vodohospodaiskych soustav. Jde o simulaci celkového odtoku
z povodi diky piivalovym regionalnim srazkam. Vstupnimi daty modelu jsou udaje o
pratocich, fizenych odtocich z vodnich nadrzi a srazkach, v zimé pak i1 tdaje o
teplot¢ a vySce snéhové pokryvky. Obsahuje graf, diky nému je povodi
schematizovéno, jak je mozné vidét na obrazku ¢. 9. M4 urcené vrcholy (odbéry,
soutoky, nadrze, odboceni odlehcovacich koryt), hrany (sit’ vodnich tokl) a plochy
(odpovidaji jednotlivym dil¢im povodim nebo mezipovodim, znichz je odtok
realizovan do pfislusného tseku koryta toku), které se pfipojuji ¢astem hran (svahy

povodi).
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Obr. €. 9 — Princip schematizace povodi modelem HYDRO
(Stary a Turecek, 1996)

Model HYDROG ftesi zaprvé infiltraci podle Hortona (thrn srazek za
piedchozich sedm dni), za druhé odtok podzemni vody pomoci nadrze, za tieti
svahovy odtok po plochach a celkovy odtok v siti vodnich tokt. Dulezité je to, ze je
koncipovan tak, aby nevyZadoval kontinualni provoz a bylo ho mozné spustit pouze

Vv ptipad¢€ vyskytu povodiové situace (Stary a Tucek, 1996).
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8.6 Metoda stanoveni zakladniho odtoku na zakladé nejnizSich

pritoki v povrchovych tocich

Roku 1970 byla tato metoda poprvé predstavena, a to na hydrologické
konferenci v Palermu. Predpokladem je, Ze v dobé vyskytu nejnizsich prutoki jsou
vodni toky napajeny pfevazné¢ podzemnimi vodami. Podminkou ovSem je
neovlivnéni toku jakymikoliv vodnimi dily. Pocitaji se praméry z dennich
prumérnych pritokiti z obdobi tficeti po sobé jdoucich dni s nejniz§imi prutoky
V jednom roce. Hledany podzemni odtok z celého povodi toku se pak dostane

z aritmetického priiméru pritokovych hodnot za 10 let (Kitiz, 1983).

8.7 Metoda Killeho — metoda minimalnich mési¢nich priutoki
Tato metoda se podoba principu jako je uvedeny v Castanyho metodé.

Na rozdil od ni je vSak doplnéna o feSeni grafické. Je dobré pouzit udaje z etapy

alespon dvandcti let (Ktiz, 1983).

Tento model vedl k vytvofeni nové metody uré¢eni podzemniho odtoku. Cilem
Killeho metody bylo eliminovat podil povrchového a podpovrchového odtoku na
uréitém podzemnim odtoku. Jeho ptedstava byla, ze kdyZ se vynesou vzestupné
uspotadané hodnoty minimdlnich mési¢nich pratokt do grafu spolené s linearné
rozdélenymi souradnicemi, tak potom ziskame obraz, ktery je podobny ¢afe trvani.

Kille také dale navrhoval transformaci rozdéleni tim, Ze vynese stejné
vzestupné uspofadané hodnoty v semilogaritmickém grafu. Stim, Ze osa X je

linearni a osa Y logaritmicka. Vznikla tak piimka pftiblizné v oblasti hodnot

5 <n <50, za kterou je mozné povazovat ¢aru oddélujici podzemni odtok.
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Obr. ¢. 10 — Znazornéni puvodniho postupu podle Killeho (Knézek, 1988)

8.8 Metoda BFI — Base Flow Index
V roce 1980 vyvinul tuto metodu Britsky hydrologicky institut (Gustard a

kol., 1992). Je to kombinace metody lokalnich minim spoleéné s kiivkou
vyprazdiiovani. Ve Velké Britdnii se zkoumaly zmény zasob vody ve vodnich
nadrzich a pravé zde byla tato metoda utvofena. Nésledné se zjistilo, ze touto
metodou jde vypocitat zakladni odtok a lze ji aplikovat i na popis vyvoje

regionalnich zéplav.

BFI ptedstavuje pomér objemu celkového a zakladniho. Hodnota BFI je pro
kazdé povodi specificka a sdéluje vliv geologickych poméra. Stanoveni BFI ma svij

postup:

1. Nejdfive je nutno rozdélit série dat primérnych dennich pratokti na
nepiekryvajici se pétidenni bloky a stanovit minima pro kazdy z téchto blokd.
Oznacuji se jako Q1, Q2, Q3,...Qn.

2. Daéle se vytvoii fada mnozin ve tvaru (QI, Q2, Q3), (Q2, Q3, Q4),...( Qi-1,
Qi, Qi+1).

34



Kdyz prostfedni hodnota nasobena koeficientem 0,9 je mensi nez ob&é hodnoty
sousedni, bude tato hodnota bodem kiivky zdkladniho odtoku.

3. Hodnoty pro chybéjici body pak stanovime pomoci interpolace

4. Jestlize QBi1 > Q1, povazujeme QB1 = Q1

5. Vypocitdme objem Va pod kiivkou zékladniho odtoku, s pocatkem v bodé
QB1 a koncem v bodé QB n

6. Vypocitame objem Va pod kiivkou dennich odtokt pro stejné obdobi

7. BFI pak bude pomérem Vb/Va

Base Flow Index 1990-2002
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Obr. ¢ 11 - Separace hydrogramu metodou Base Flow Index
(Gustard, 1992)

8.9 Metoda separace hydrogramu

V hydrogramu je zachycen povrchovy 1 zakladni odtok. Tento hydrograf je
chronologicky zédznam pritokt na profilu. Urcuje ho kiivka, kterd popisuje hodnotu
pritoku v daném case. Na kiivce je velmi dobfe videét pocatek srazek, jenz zvySuje

hodnotu pratoku, a dale mirné ubyvani pritoku po zakonceni srazek (Straka, 2009).

Jednim ze zptsobl separace hydrogramu je jeho rozdé€leni vodorovnou ¢arou,
kterda probihd pocatkem pritokové viny. Je to moment, kdy dochazi k vyraznému
zvétSovani priutoku. Z pohledu, kdy se urcuji zékladni slozky odtoku, tento postup

vyhovuje nejméné. Pouzivd se metoda, kdy se uruje rozmezi mezi podzemnim
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piimym odtokem, kterd ma podobu Cary a spojuje mési¢ni minimalni pratoky. Ma

formu lomené ptimky, ktera se do ur€ité miry podoba tvaru priatokové viny. V dobg,

v v

i,

Obr. €. 12 - Riizné zpisoby roz¢leniovani hydrogramu na piimy a zadkladni (podzemni) odtok

1 — ptimy odtok, 2 — zakladni odtok (K¥iz, 1983)

8.10 Metoda GROUND

Tato metoda byla zpracovana Jainem a Dolezalem (Jain, 1997). Bylo
zapotiebi co nejrychleji separovat pfimy a zakladni odtok z malého povodi z datové
fady stfednich dennich pratokli v zavé€re€ném profilu. Metoda GROUND je
empiricka metoda, utvofena tak, aby separované hydrogramy stfednich dennich
odtokli z povodi o plose tadu 1 km? vypadaly vérohodné. Model zahrnuje pouze
jeden proménlivy vstupni koeficient pfirtistku zdkladniho odtoku COEF. Parametry
vnitini jsou DIFF, coZ jsou piirtistky zékladniho odtoku, a FLOOD, to je logicka
proménna. Jestlize se seCte pfimy a zadkladni odtok v kazdém cCasovém intervalu,

rovna se to celkovému odtoku.
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8.11 Model MGPM

Je to modifikovana graficko-pocetni metoda, ktera vznikla z divodu
roz¢lenéni dlouhodobé datové fady stfednich dennich pritoka na slozky zékladniho a
pfimého odtoku, a to pii nedostatku dopliiujicich méfeni. Planovala se budouci
aplikace na data drendznich odtokl. I u této metody jde o rozc€lenéni hydrogramu
podle zasady, ktera tika, ze kazdd zfetelna odtokovd vina ma pfiCinu v urcité
srazkové epizod€. A navic dil¢i pficinné desté na sebe mohou libovolné navazovat.
Algoritmus ma za ukol oddélovat tu ¢ast odtoku, kterd je pfimou odezvou na
efektivni dést. Tento algoritmus je zpracovan v programu Visual Basic jako rozsiteni

tabulky aplikace Excel (Kulhavy a kol., 2001).
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9. Faktory ovliviiujici odtok vody z povodi i jeho jednotlivé

slozky

Atmosférické srazky nam udavaji mnozstvi vody odtékajici z povodi urcitym
profilem toku. Predurcuji casovy pribeh odtoku a to diky svému mnozstvi a Casovym
rozdélenim. Vztah mezi srazkami a odtokem neni vSak pifimy. Je ovliviiovan jak
klimatickymi faktory, které se rychle vyvijeji, tak ostatnimi fyzickogeografickymi
Ciniteli, které se zase tak neméni. A v neposledni fadé je ovlivnén i diky clovéku

(Danbhelka, 2007).

Dulezitymi faktory pro ovlivnéni odtoku vody je sluneéni zafeni, teplota a

vlhkost vzduchu.

Pro to, abychom mohli rozd¢lit odtok celkovy na odtok povrchovy a
podzemni, pasobi faktor ovliviiujici vsak (pidni a geologické poméry, vegetacni

kryt, prava pidy na velkych vymérach pii zeméd€lském a lesnim hospodaistvi).

Dulezitost pro vytvofeni odtoku v etapé bezdesti ma geologické podlozi a
jeho propustnost (Némec, 1965). Jenomze nepropustné vrstvy, jako jsou krystalické
horniny, ruly, sliny, bfidlice, které maji malo mocné plidni ptekryvy, zmenSuji
celkovou retencni kapacitu povodi a Gcastni se na vysokém vzestupu pritokid pii

vydatné¢jSich destich.

O rychlosti odtoku v povodi rozhoduje: hustota vodni sité, tvar, délka

udolnice a spadové pomery.

Velkym faktorem je i sam ¢lovek, ktery do toho podstatné zasahuje zvlaste
vystavbou vodnich nadrzi, agrotechnikou, uspofddanim cestni sité, vystavbou mést a
sidlist’. VSichni tito Cinitelé piisobi soucasn€, komplexn€ a v riznych kombinacich

(Kregl, 2001).

1. Fyzicko-geografické charakteristiky
- Geologicky faktor

- Klimaticky faktor

- Vegetacni faktor

- Antropogenni faktor
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- Vodni nadrze (ptirodni, umé¢lé)

- Hustota fi¢nich siti

2. Fyzicko-geometricti Cinitelé
- Plocha povodi
- Tvar povodi

- Délka toku

Faktor geologickvch charakteristik

Geologie ovlivituje zejména typ a mocnost pudy, tvar a sklon povodi. Vlastni
geologické podminky se uplatituji pfevazné ve smyslu rozloZeni propustnych a

nepropustnych uzemi (Danhelka, 2007).

Pro utvéareni odtoku v obdobi bezdesti ma vyznam geologické podlozi a jeho
propustnost (Kresl, 2001). Vrstvy, které jsou propustné, snizuji povrchovy odtok a
zvySuje se tak odtok podzemni (Némec, 1965). Zatimco vrstvy nepropustné, mohou
jimi byt ruly a krystalické horniny, snizuji retenc¢ni celkovou kapacitu povodi.
Geologické poméry povodi umoznuji vytvofeni mnoha zasob podzemni vody
(piskovce, stérky), protoze vrstvy, které jsou nepropustné a maji maly mocny ptdni
prekryv, snizuji celkovou retenc¢ni kapacitu povodi. Nasledné dopomadhaji pii
prudkém vzestupu pratokli pii hutnych destich. Ty maji ¢ary prekroCeni pratokt

ploché. Opakem pak jsou ¢ary, které maji prekroCeni priatoki (Kresl, 2001).

Martan a Lhota zkoumali vlivy na odtok a hydrologické vlastnosti u raselin, které
maji velmi podobné charakteristiky jako jiz zminéné nepropustné vrstvy. Podle nich
neni nijak doloZené, ze raSelina je urCena k nadrzim podzemni vody. Rychly
povrchovy odtok vznika diky tomu, Ze raselina vodu sice pfijima, ale velmi tézko

vydava (Némec, 1965).

Faktor plochy povodi

vvvvvv

predstavu o vyznamu toku, ktery dané€ povodi odvodiuje (Kvitek, 2006).
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Zatimco Kresl (2001) uvadi, ze je veétSi maximdlni specificky odtok
v povodich malych nez z povodi velkych, tak Danhelka (2007) tvrdi, ze naopak
s vétsi rostouci plochou se zvysuje hodnota kulminac¢nich priitokit a zéroven klesa

maximalni specificky prutok.

Faktor tvaru povodi

Tvar povodi a uspotfadani ficni sité ovliviiuji tvar povodiové viny vzniklé
soubéhem povodinovych vin z jednotlivych casti povodi. Ptiznivéjsi je stromovité
uspotfadani ficni sité, v némz nedochdzi k interferenci povodiiové viny z ptitokd.
Naopak pro vznik a vyvoj povodiovych vin s velkym kulminaénim pritokem je
nepiiznivé zejména véjifovité uspotfddani toklt povodi. Nepravidelnd fic¢ni sit’ se
muze projevit v charakteristickém tvaru povodnovych vin, které mohou mit

naptiklad vice vrcholt (Danhelka 2007).

Faktor pedologickych charakteristik

Tyto poméry rozhoduji zejména o velikosti a intenzité vsaku vody a tim také
o rozlozeni a velikosti odtoku. Dilezité je hlavné ¢asové rozdéleni srazek, které se
uni projevuje kontinentalnim typem rozloZzeni vertikalnich srazek s maximem
v mésici ervenci a minimem v inoru nebo lednu. Roéni srazkové tthrny se v CR
pohybuji vrozmezi od 410 mm (Zatecko) do 1700 mm (v Jizerskych horach)
(Kvitek, 2006). Dale je pidnimi vlastnostmi ovliviiovana i infiltracni a retenéni
schopnost tizemi. Velkou infiltracni schopnost maji naptiklad pady piscité, ovSem
maji zase mensi retenni schopnost. (Danhelka, 2007). Retencni kapacita pad
podstatné ovliviluje transformaci sraZzky na odtok z povodi. Odtok vody z pudy do
podlozi vyvolany vsakem srazky, ktery zpusobi piekroceni retencni kapacity pidy,
muze zplsobit povodiovou vinu. Timto mechanismem piekroceni retencni kapacity
pud vznikaji povodné. Zalezi také na rocnim obdobi, protoze pifi zamrzlé pudé
probihd povrchovy odtok bez vsdknuti. Coz znamend, Ze povrchovy odtok nema

zadnou ztratu, a to nezélezi na tom, o jaky druh ptdy se jedna (Némec, 1965).

Sir a kol. (2008) ve svém ¢&lanku zminil, Ze vyznamnou roli ptdni vody
V hydrologickém cyklu pfipomnél jiz ve své knize z roku 1978 pan Kutilek.

Upozornil na skutecnost, ze pidni pokryv tvoii obrovskou zasobu vody. Jeho
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retencni kapacita je o fad vySsi, neZ je kapacita vSech umélych a piirodnich vodnich

nadrzi v Ceské republice a na Slovensku.

Faktor vegetace (vyuziti 1zemi)

Sir a kol (2008) uvadi, e dostate¢na plocha krajiny, ktera je pokryta
prodySnymi rostlinami, schopnymi transpirace béhem celé vegetacni sezony, udrzuje
pravidelny charakter hydrologického cyklu. Béhem vegetacniho obdobi zptsobuje
transpirace dostateCné ochlazeni krajiny, tudiz malé teplotni rozdily pochazejici
zruznych casti krajiny jsou vysledkem intenzity slune¢niho zafeni. Vysledkem
tohoto je, ze silné desté, jejichz vznik je zptisoben velkymi rozdily v teploté, nejsou
generovany, a prevladaji tak desté s malou intenzitou srazek, které jsou bez problémul

uloZeny v pudé.

Jansky (2003) a Janecek (2002) zastavaji nazor, Ze v protipovodnové ochrané
maji znany vyznam ekologicka opatfeni, kterd zpomaluji povrchovy odtok a
prispivaji ke zvySeni retence. Vegetacni pokryv nejen velice dobie chrani pidu pred
Skodlivymi Uc¢inky eroze, ale zvySuje 1 vodni kapacitu piady. Zakladem je
nahrazovani orné pudy loukami a pastvinami, dale pak vysadba rychle rostoucich
drevin, zvySovani podilu lesti charakteristickych pro dané tzemi (napt. nahrazovani
smrkovych monokultur lesem smiSenym). KodeSova a kol. (2010) zastavaji nazor, ze
velky vliv na zadrZzovani vody v pidé¢ ma zatravnéni. Své tvrzeni doloZila grafy
s reten¢nimi kiivkami. Ty znézoriiuji zadrZzovanou vodu v pid¢é. Orna ptida méla
retencni schopnost niz8i oproti retencni schopnosti pozorované na pastvinach, které
jsou zatravnéné. Tvary kiivek prokazovaly, Ze plda, kterd nebyla pravidelné
obdélavana, obsahuje vice kapilarnich port, které jsou velmi dilezité pro zadrZzovani
vody, provzdusnéni pidy, ziviny atd. Janeek (2002) dale uvadi, ze zakladem
biologickych opatfeni nemusi byt jen kvalitni travni porost. Pti zaloZeni vegetacnich

pokryvi jsou vhodnym doplitkem travnich porostli stromy a kefte.

Diky intercepci dochazi v lese K vyznamné ztraté srazkové vody. To
znamena, ze se srazkova voda zachyti na listech a vétvich stromil a odtamtud se voda
vypaii (Rowe, 1983). Zdravy vyspély smiSeny les se spravnym zastoupenim dfevin,
ktery ma dostate¢né tlustou vrstvu hrabanky a humusu, je schopen pojmout a zachytit

pomérné znacné mnozstvi vody ze srazek, vodu vsdknout a s Casovym zpozdénim
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postupné tok zasobovat (Kvitek, 2006). Napiiklad v bukovém lese na Novém
Zg¢landu, kde dopadla ro¢ni srazka 1 530 mm, priimérn¢ proprselo az na povrch pudy
pouze 69 % vody a pouze 2 % steklo na zem po kmenech stromu. Ztraty vody se 1isi
Vv riiznych ro¢nich sezoénach. V zimé se prumérné ztratilo pouze 22 % srazkové vody,
zatimco V 1ét¢€, kdy stromy maji listy a kdy je vyssi teplota, se ztratilo 35 % (Rowe,
1983). V CSSR byl zkouman vliv lesa na odtok v bystiinach tocich Kychové a
Zdéchovky. Na povodi Zdéchovky (zalesnéni 4%), které mé rozlohu 402 ha a je
skoro bezlesé, odtok na tomto misté nicil vegetaci a zpiisoboval ohromnou erozi
pudy. Zatimco na povodi Kychové (zalesnéni 92%), které ma rozlohu 409 ha, byly

odtoky v rovnovaze, bez vétsich podivuhodnosti (Némec, 1965).

Faktor antropogenni

Lidé se odpradavna snazi zmirnit nerovnomérnost odtoku a vytvofit zasoby
vody tam, kde je jich potieba. Celosvétové proto stidle rostou zasoby vody
v piehradnich nadrzich. Dnes zadrzuji ptes 6 000 km? vody, coz je pétkrat vice nez
Vv korytech vSech svétovych fek. Jejich rozloha pifesahuje 600 tis. km?. Obdobng
v Ceské republice historie vodniho hospodafstvi dokumentuje zfetelné snahu
vyrovnat ¢asovou nerovnomeérnost ve srazkové dotaci. Jiz na zacatku 20. stoleti bylo
vybudovéano na naSem Uzemi 60 vétSich nadrzi. Nejvetsi narist novych piehradnich
nadrzi nastal v letech 1950 — 1970. Tehdy vznikla nase nejvétsi vodni dila. Jejich
zadrZeny objem je v8ak ve srovnani se svétovymi giganty mnohonasobné niz$i. Na
celkovém objemu nasich 4 157 mil. m® se podili i akumulace vody ve vice nez 24
tisicich malych nadrzi a rybnikii o souhrnném objemu 636 mil. m®, Vyznam téchto
nadrzi vSak nespocCiva jen v zadrzeném objemu, ale také v dalSich krajinotvornych a
hospodatskych funkcich (Némec, 2006). Cinnosti, které provadi ¢lovék, nejsou jen
0 budovani nadrzi. Proto tyto prace miizeme rozdélit do tii Casti. Prvni skupina
pusobi na fi¢ni odtok ptimo tim, Ze fidi odtok nadrzemi, odebird a pfevadi vodu,
upravuje toky. Druhd skupina méni vzdjemné vztahy mezi prvky vodni bilance
V povodi. Je to vyuzivani zemédélského a lesnického ptidniho fondu, odvodnovani
pud nebo napiiklad urbanizace bez vlivu zasobovani vodou. Posledni skupina se
uplatiuje v obou smeérech, coz znamenda, ze piimo pusobi na odtok a méni také
vzajemné vztahy mezi prvky vodni bilance. Tim mohou byt zavlahy, urbanizace

vcetné zasobovani vodou (Cerveny a kol., 1984). V neposledni fadé se utvareni
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odtoku také zhcastnuji ¢innosti, které jsou charakterizované uzivanim, hnojenim,
obdélavanim zemédé€lské pudy, volbou osevnich postupli a polohovym umisténim

kultur (Jiiva, 1957).

Odvodnéni

Pidu odvodiiujeme, jestlize trpi zaplavovanim a zamokienim, a takto se stava
nevhodnym stanovistém pro osidlovani, zemédélstvi, prumysl nebo zakladani
riznych staveb a zafizeni jako komunikaci, letiSt, cvicist, hfist, hibitovh. Pficiny
tohoto nadbytku vody mohou byt riizné a zamokieni se tézZ mlize projevovat riznym
stupném Skodlivosti. Jeho nejhor§Sim pfipadem jsou mocaly, které vznikaji
hromadénim srazkovych vod nebo vylitim tekoucich a stojatych vod z biehii a
zaujimaji Casto rozsahlé oblasti (Jliva, 1957). Pfi odvodnéni zavisi vodni reZzim na
klimatickych, ptidnich, hydrogeologickych a hydrologickych podminkéach. V naSich
podminkach odvodnéni Casto urychluje odtok vody z povodi, ovSem kvantitativni

vlastnosti vodniho rezimu nijak vyznamné neovliviuji (Cerveny a kol., 1984).

Odvodnovaci upravy, zejména pokud zaujimaji rozsdhld uzemi, jsou
zpravidla velkymi a investi¢n¢ ndkladnymi vodohospodaiskymi dily, pfi nichz se
upravuji toky a stojaté vody, stavi ochranné hraze, kanély, drendze, reten¢ni nadrze i
jiné stavby. V CR nastaly béhem 90. let 20. stoleti zmény ve vyuziti pozemki, které
u odvodnéni nebo jejich jednotlivych ¢asti, nesouhlasi s nyn¢j$Simi podminkami. Je to
naptiklad v situaci, kdy dnes uz je pozemek pouzivan jako louka, ale kdysi byl kvili
plodindm, které se péstuji na orné pidé€, odvodnén. (Soukup a kol., 2001). Jelikoz
systétmy odvodnéni zemé&délské pidy byly navrhovany hlavné pro odvod vody
z pudniho profilu, kterd je pfebytecnd, tak postradaji, aZ na vyjimku, sloZku retardace
zachovat (Eichler a kol., 2000). Soukup a kol. (2005) uvedli ve svém ¢lanku, ze v CR
bylo odvodnéno pfiblizn€¢ 1,1 miliont hektard zemédelské pudy. V nékterych
oblastech statu, v jiznich a vychodnich Cechach bylo odvodnéno dokonce az 80 %

zeméedelské pidy.

V Ceské republice, ktera je zemédélsky vyuZivana, jsou velmi vyraznym

prvkem drendzni systémy. U nas jsou plochy odvodnéné drenazi, které uvadi

43



Zemédelska vodohospodarska sprava k 1. 1. 1995, na 1 064 999 ha (Kulhavy a kol.,
2007). Z celkové plochy odvodnéni byl nejvétsi podil 1064 999 ha odvodnén
systematickou drenazi. Sporadickou drenazi bylo odvodnéno 12035,9 ha, otevienymi
ptikopy 2331,6 ha a jen 390,1 ha piipadd na drenaz sifizenym odtokem.
Predpokladand zivotnost systémii je 40 let (Soukup a kol., 2005).

Dle tvrzeni Soukupa (2005) je v Ceské republice nutné vyhodnotit soudasny
stav odvodnovacich systéml a zaroven stanovit podminky a kritéria, ktera by
poskytla impuls majitelim téchto systému k zahajeni adaptace na stavajici klimatické
a hospodaiské podminky. Upravy musi byt provedeny v souladu s hlavnimi
ekohydrologickymi funkcemi povodi, tudiz musi byt feSeny predev$im za ucasti

statu.

Faktor klima

Timto tématem se zabyva napi. Svazek 32 Narodniho klimatického programu
CR (2002). Vychazi ze &tyf typl scénafti klimatické zmény (rozvoj imisi a
oc¢ekavana citlivost vzestupu teploty, kterd zavisi na zvétSeni obsahu CO2
v atmosféte), aplikuje tfi hydrologické metody a vyuziva udaje z dvanacti povodi.
V lepsich ptipadech se vyskytuji viditelné zmény hydrologického rezimu, a to hlavné
ubytek primérnych pritokdt o 15 %. V horSim piipadé jsou ubytky primérnych

pratokd okolo 25 — 40 %. To by znamenalo hlavni zménu hydrologické rezimu.

Faktor klima pfedevS§im ovliviiuje silu odtoku a tvar odtoku. Hlavnim
klimatickym faktorem jsou srazky (Philip a kol., 1948). Kromé srazek je odtok
ovlivnén také vyparem, teplotou vzduchu, vlhkosti, velikosti a smérem vétru a
tlakem vzduchu. Odtok se zvétsuje mimo mnozstvi srazek také kvili jejich Casovému
rozdéleni a jejich druhu. Pfi deStovych srazkach v teplém obdobi je odtokovy
soucinitel nizsi, jelikoz v 1ét€ je vEtsi vypar a voda se mtize 1épe vsakovat. Zatimco
vV zim¢ je vétsi odtokovy soucinitel, kvili mensimu vyparu (Némec, 1965). Dale se
za dulezity prvek odtoku z hlediska klima povaZuje teplota vzduchu a intenzita
slunecniho zareni. Diky slunecnimu zafeni na jafe a tim i zvySovanim teploty
vzduchu taje snih a pravidelné se zvySuje odtok zpovodi a pritoky v fekach.
Nasledné v 1ét€ se pak diky vysoké teploté vzduchu vyrazné zvysi vypar. A to jak ze

spadlych srazek, tak i z ptidy a volné hladiny. V CR v pribéhu 21. stoleti se vyskytly
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zmény v teplot¢ a v mnozstvi srazek, které mély své duasledky. Vedly nejspise
Kk poklesim primérné ptidni vlhkosti a to diky vlivu zmény teplot. V ro¢nim praméru
poklesla ptdni vlhkost o cca 20 %, jaro bylo s minimalnimi zménami, 1éto pokleslo
0 20 - 50 % a v zimé& byl nartst o 20 % (Metelka, 2010).
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10. Opatreni ke sniZeni povrchového odtoku — protierozni

opatreni

Nasledujici opatfeni ke snizeni povrchového odtoku se provadéji
v odvodnénych lokalitich zemé&délsky obdé&lavanych pramennych mistech. Ukolem
protierozniho opatfeni je zabranit erozi pudy a znecisténi povrchovych vod splachy
z pud. Patii sem naptiklad polohové rozmisténi kultur, protierozni osevni postupy,

pasové péstovani plodin, travni zasakovaci pasy, pralehy, poldry a ptikopy.

Polohové umisténi kultur

Rozmisténi porostli v krajiné hraje vyznamnou roli pfi retenci vody a
protierozni ochrané. Rozmist'uji se podle potieby jednotlivych oblasti, naptiklad ve
vice ohrozenych oblastech se porosty umistuji blize k sobé&, takze rychleji vsakuji
vodu a tim dochazi k mensi erozi. Na pozemcich situovanych na kopci se kvuli
ochran¢ pudy stiidavé péstuji kultury s malou a velkou ochranou a retenéni

schopnosti.

Protierozni osevni postupy a pasové péstovani plodin

Protierozni ochrana urcuje zplsoby obdé¢lavani pidy. Kdyz ma ptda vétsi
sklon nez 2°, pouziva se vrstevnicova orba, jeZ chrani pudu pied znehodnocenim a
umoziuje pomalé vsakovani vody. Pfi opravdu velkych sklonech se pouziva hluboka
brazdova orba, jejiz hluboké brazdy zachytavaji stékajici vodu. Do osevniho postupu
se pfimichavaji travni a jetelovité porosty, které maji velkou protierozni odolnost.
Plodiny by se pak mély péstovat v urcitych pasech, kde se stiida pas uzitkovych
plodin, jako tfeba okopaniny nebo obilniny, a pas ochranny, ktery tvoii travni

porosty zachycujici piebyteénou odtékajici destovou vodu (Salek a Legat, 1992).
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Travni zasakovaci pasy

Jejich vyznam spociva v intenzivnim vsakovani povrchové vody do pudy a
redukci pifisunu pudnich ¢astic a s tim spojenych chemikalii, zpisobenych erozi,
¢imz chrani blizké pozemky. Proces zadrzovani sedimentti v pasech je zavisly na

Case a jeho ucinnost zavisi na procesu usazovani (Hussein, Ghadiry a Rose, 2007).

Travni pasy jsou navrhovany v mirném odklonu od vrstevnic nebo v jejich
sméru. V krajin€ jsou velmi Casto vyuzivany jako protierozni a ochranné opatieni a

slouzi ke snizeni povrchového odtoku, zvySeni retence vody a podporuji zasakovani.

Nejcastéji se navrhuji ve sméru svahu opakované proto, aby byl pozemek
chrdnén proti erozi. V zeméd¢€lské krajiné jesté s biotechnickymi opatfenimi tvofi
ochranny systém, ktery je nutno udrzovat a kontrolovat. Ddle se také mohou
navrhovat podél vodnich tokd. Tady splnuji hlavné funkei redukce sedimenti a zivin

transportovanych povrchovym odtokem do vodniho toku.
Velmi dileZité jsou parametry travnich zasakovacich pasi:
Délka — Zavisi na lokalité, zejména na velikosti a tvaru pozemku.

Sitka — Zavisi na sklonu pozemku a w&innosti, které chceme dosahnout pomoci
infiltrani schopnosti. Minimalni Sitka je 12 — 16 m. Urcuje se podle pozadavkl

ucinnosti a podle sklonu pozemku (Soukup, 2008)

Travni pasy doplnéné kefovou a stromovou vegetaci

Na rozdil od ptedeslych travnich pasi maji tyto pasy kefovou a stromovou
vegetaci. Diky tomu tvofi spojovaci prvky a biokoridory a také napomadhaji ke
zlepSeni estetiky. Tvoii je travni, kefové a pfipadné€ 1 stromové pasy, které umoznuji
stabilizaci ekologického systému. Parametry, které se navrhuji, jsou podobné jako

u vySe uvedenych travnich zasakovacich past.
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Prilehy

Tam, kde se soustfedi povrchovy odtok, jsou navrhovany protierozni piikopy,
ryhy a prulehy. Prilehy pomahaji k akumulaci vody a jejimu zasakovani. Mze byt
praleh za prvé bezodtoky, ktery potfebuje velmi dobie propustnou ptidu, anebo za

druhé takovy, ve kterém je diky malému sklonu zajistén odtok.

Prtlehy bez odtoku neni dobré uplatiiovat pro orné pozemky, protoze mohou
byt poskozeny plodiny. Naopak vhodné je to na lu¢nich porostech, které se rychle

obnovuji.

Prulehy odtokové jsou z nejvétsi Casti zatravnény. Dulezité je, aby byl odtok

napojen na odvadéci prikopy.

Hlavni parametry: zejména $itka (Soukup, 2008)

Poldry
Ptvodné byl nazev poldr pouzit v Holandsku na ptelomu devatého a desatého
stoleti. Tento nazev byl spojen s chranénim piady pomoci ptehrad pired motskymi
zaplavami. Pozdé&ji byl stejny systém ochrany plidy pouzit na zéplavova uzemi niv,
fek, jezer a mélkych nadrzi. VSechny typy téchto systéml byly nazyvany poldry
(Rusetski, 2009).

Podle definice Justa (2005) jsou poldry ttvary schopné akumulovat vodu
Z prutokl a zachytit povodiiovou vinu. Oproti malé vodni nadrzi mé velky retencni
objem, ktery se miize rovnat objemu maximalnimu. RozliSujeme tzv. prutocné poldry
a poldry postranni. Pritocné poldry jsou objekty typu prato¢né vodni nadrze,
vybavené o néco vétSim retenénim prostorem. ZadrZzovanim vody v tomto prostoru
se zpomaluje prubé¢h zmén pritoku (zejména pii povodnich). Naopak postranni
poldry, jsou ohrazované prostory v ficni nivé, které nejsou protékany vodnim tokem
a do kterych se po dosazeni urcité tirovné hladiny vody preléva ¢ast povodiiového

pritoku.

Tyto poldry maji umoznovat uzavienou retenci, jejiz kapacita se pln¢ vyuzije
az ve fazi povodiové kulminace. To ma byt jejich nejvetsi prednosti oproti pfirozené

retenci v fi¢ni nive, protoZe kapacita v nivé se zaplituje prub&zné se vzestupem vody.
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Pokud by tedy postranni poldr zafungoval optimalnim zplisobem, takze by tedy pojal
vodu dané povodné, byl by jist¢ efektivnéjsim vyuzivatelem prostoru ficni nivy nez

stejné velka plocha pro piirozenou retenci.

Poldry a suché nadrze je mozno navrhovat v hornich ¢astech povodi, kdy
mame vyhodu v moznosti zachyceni odtoku vody ze srazek prakticky v misté vzniku
sousttedéného odtoku. Podle Vrany a Dockala (2007) je nevyhodou tohoto feseni
Clenitost terénu. V hornich ¢astech povodi zpravidla zaznamenavame Uzka, seviena

udoli, takze 1 vysoka hraz vytvofti v této krajin¢ maly zachytny objem.

Druhd moznost umisténi poldru je pfimo nad uréitym uzemim, kde chceme
dosdhnout co nejvétsi retence. Toto feSeni je Casto vyuzivano v protipovodnové
ochranég, kdy poldr umistime nad intravildinem mésta. Nevyhodou tohoto feSeni je
fakt, Ze v dolnich castech povodi jsou pritoky vyrazné vyssi nez v hornich ¢astech.
Pti realizaci si musime uvédomit, Ze toto feSeni vyzaduje vyrazné vétsi zachytny

prostor.

Bohuzel ideélnost téchto feSeni komplikuje hned nékolik néasledujicich faktort:

1. Poldr funguje idedaln¢ jen pii ur¢itém rozsahu povodné.

2. Naro¢né feseni konstrukce pro plnéni daného poldru.

3. Po zaplnéni vodou piedstavuje postranni poldr neaktivni prostor, tzn. prostor

nezapojeny do pratocného profilu a tedy prostor nepfispivajici ke zpomalovani

povodnového proudéni.

4. Velké pofizovaci naklady.

Just (2005), Strobl a Fischer (2008) se shoduji v nazoru, Ze pokud se zvazi
tyto zépory postranniho poldru, mize se ukazat, ze vyhodnéjsi feSenim je vyuzit
uzemi pro pfirozenou retenci V nive, které je v podstaté bez nakladd. Je treba si
uvédomit, ze umélé poldry ndkladné budované by nemély byt zikladnim
akumula¢nim prvkem. Tim by mél byt volny rozliv v fi¢nich nivach, ktery lze

v nékterych piipadech upravovat nenaronymi zasahy do terénu.
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Piikopy s odvodnovaci a pripadné i s privadéci a zavlaZovaci
funkei

Tyto ptikopy mohou byt navrhovany v miniméalnich sklonech a to je pro né
velkou vyhodou. Zavlahové piikopy a kanaly musi mimo jiné plnit odvodnovaci

funkci (Soukup, 2008).

50



11. Zavér

Tato bakalafska prace byla zaméfena na celkovy odtok vody. Duraz byl
kladen na vymezeni faktora, které ovliviiuji odtok vody z krajiny. Celkovy odtok
predstavuje objem vody, ktery odteCe zpovodi za jednotku casu. Je tvofen
povrchovym odtokem v fekach a potocich a podpovrchovym odtokem. Tvotfi ho
souhrn vSech slozek odtoku, které prochazeji zavérecnym profilem toku za dany
Casovy interval. Diky separaci hydrogramu, jde z celkového odtoku vyc¢lenit

podzemni a povrchovy odtok.

Zacatek této prace pojednava o takzvaném obchu vody, kterym mutze byt
maly obéh, jenz probihd pouze nad plochami oceanii a mofti, a velky kolob&h vody,
kdy se pfeménuje voda mezi oceany a pevninou. Pravé v ocednech je nejveétsi
mnozstvi vody (99 %). Voda byla rozdélena na povrchovou, kterd se piirozené
vyskytuje na zemském povrchu a jsou ji napiiklad jezera, mokiady, rybniky, feky a
kanaly. Podpovrchovou vodu nalezneme v porech, puklinach a jinych otvorech pud.
Voda, jez neni vazana kapilarnimi silami a je hlavni soucasti kolobéhu vody

Vv piirod¢, se nazyva podzemni.

Dalsi kapitola se zabyva odtokem a metodami jeho stanoveni. Naptiklad zde
byla popsana Metoda Cisel odtokovych kiivek — CN, ktera slouzi k jednoduchému
vypoctu odtoku pfi sraZkoodtokové udéalosti na malych povodich. Nebo nejznaméjsi
metoda oznadovana jako Metoda Klinera a Knézka, ktera v Ceské republice pokryva

75 % tizemi.

Hlavni cCasti této bakalarské prace je vymezeni faktorti ovliviiyjici celkovy
odtok vody z povodi. Témito faktory jsou geologické charakteristiky, které ovliviuji
pfedevSim typ a mocnost pud, tvar a sklon povodi a snizuji povrchovy odtok ve
prospéch odtoku podzemniho. Tvar povodi udava predstavu o vyznamu toku, ktery
dané povodi odvodnuje. Pedologické vlastnosti jsou dilezité pfedevsim pro velikost
a intenzitu vsaku vody a tim také pro rozlozeni a velikost odtoku. Dal$im
vyznamnym faktorem je vegetace. Vegetacni pokryv velice dobfe chrani pidu pied
Skodlivymi G¢inky eroze. Proto jsou Casto navrhovana protierozni opatieni, jako jsou
naptiklad travni pasy nebo travni pasy doplnéné kefovou a stromovou vegetaci.
Jestlize je puda pfiliS zamokiend a stavd se tak nevhodnym stanovistém pro

osidlovani, zeméd¢lstvi, primysl nebo zakladani riznych staveb a zatizeni, musi byt
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piida odvodnéna. Z celkové plochy CR ma nejvétsi podil drenaz systematicka.

vvvvvv

tvar odtoku. Kromé¢ téchto faktorti zasahuje do povodi svou ¢innosti i ¢loveék. Kladné
tim, ze obd¢lava i1 hnoji zemédélskou ptdu, voli osevni postupy a stavi prehrady, ale

I tim, Ze kaci lesy, coz je negativni zasah ovliviujici odtok.
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