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Abstrakt

Tato bakaléska prace je orientovana na odtok, jeho vznik,kslcg faktory,
které tento odtok ovliwiji. Dale je zar‘ena na hydrosféru, hydrologicky cyklus
a v neposlednfad® je zangiena na zrny odtokovych porgra v CR i zahrandi,
zavisejicich na podnebi a na zdroji vodnaéek. Mezi zdroje vodnosiiek fadime
nagiklad desoveé srazky, tajici snih, podpovrchové vody, tdgdbvec.

Dale se tato bakaiska prace zabyva odtokovymi p&m a jejich zn¢nami
v povodi CR i v zahranii a je vyhotovena v podébliterarni reSerse. Definuje
z&kladni pojmy této problematiky a podrébwyswtiuje jednotlivé sloZzky odtoku.
Mezi slozky odtokufadime povrchovy, podpovrchovy a podzemni odtok.eDal
popisuje hydrologicky cyklus, kteryime byt maly¢i velky. Voda se na zemsky
povrch dostava v podeélsrazek, naipklad v podok srehu, nebo dest Tyto srazky

maiji vliv na odtok.

Kli ¢éova slova

Odtokovy porgr, odtokovy sotinitel, odtokovy rezim, vodni rezim
Abstract

This bachelor thesis is oriented towards the dram,origin, the elements
and factors that affect runoff. It is focused om thydrosphere, the hydrological
cycle, and finally focuses on changes in runoffdibboans in the Czech Republic
and abroad, depending on the climate and the sovatar levels of rivers. Between
sources of water levels of rivers include, eg @inmelting snow, subsurface water,

melting glacier.

Furthermore, this bachelor thesis deals with theabg ratio and changes in the
basin of the Czech Republic and abroad, and idenmriin the form of a literature
review. It defines the basic concepts of the pmobland explains in detalil
the individual components of runoff. Among the edients drain we classify
surface runoff, subsurface and groundwater runetirtther it also describes the
hydrological cycle, which can be small or largeeMmater gets to the earth surface in
the form of precipitation, for example such as srmwain. These collisions affect

runoff.
Keywords

Drainage conditions, runoff coefficient, drainagstem, water system
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1 Uvod

Odtokové ponary jsou vytvdeny jako vyslednice celkovychtipodnich
poneri, které jsou ovliiovany tézcinnosticlovéka. Rezim vodnich takje zavisly
na prongnlivé prijmové sloZzce atmosférickych sradzek. Tato sloZkandeleds
transformovana v odtokovych procesech dalSimi viliwypar, hydrogeologické

vlastnosti, morfologie krajiny, geologickou stavbimemi, vegetamimi pongry).

Ceska republika se ro#dije vysledkem geomorfologického a geologického
vyvoje na vyskovoulenitost a jednotliva untd Tento vyvoj se projevuje i v dalSich
podminkdch pro odtokové peény, protoze vytv prostedi, ve kterém nebo
na kterém dochazi k odtoku srazkovych vod. Daldaodaje o vyvoji vegetacendy
a dilezitych ¢initeli. Nejvice se na vodnostek vCeské republice podileji srazky
spadlé ve form desS¢ ¢i snehu. Podpovrchové vody se podileji na vodnaek
mnohem mé&

Tato prace bude zatifena na odtokové pairy v povodi vytvéené jako
vyslednice celkovych fiirodnich porndra, které mohou byt ovlisovany ¢innosti
¢loveéka napiklad hospod&enim v povodi, které negati&rovliviiuji vodni rezim
v krajiné. Populace roste a lidé se snaZi zintefnat zengdélskou vyrobu, ktera
vede k odvodovani a pozrmovani toku. Bude zde také poukazano na problematiku
a rozaéleni odtoku. Jak dochazi k outigvani nejazn¢jSimi aspekty, za kterych
vznika odtok a tim ovliuje kolokEh vody v girodk. Podrobgji bude vypracovana

¢ast, zabyvajici se odtokovym sinitelem vCeské republice a v zahrahi



2 Cil a metodika prace

2.1 Cil prace

Cil bakald&ské prace je pomoci odborné literatury shrnout m#oe, které

se tykaji odtokovych po#ni povodi vCeské republice a zahrahi

2.2 Metodika prdace

Bakal&ska prace je zattena na literarni reSersi, kter4 se zabywéhem vody
v prirodk, faktory ovliviujici odtokové porry, vlivem hospodéeni v povodi
na odtokové powkry a znénami odtokovych posru. Dale charakterizuje zakladni

pojmy (odtokovy sotinitel, odtokovy rezim, vodni rezim, atd.)
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3 Hydrosféra

Davie (2008) definuje hydrosféru jako veSkerou vodeskytujici se na Zemi.
Hydrosféra zahrnuje vodu atmosférickou, povrchovpodpovrchovou a vodu
obsazenou v biosfé.
vyskyt prostoro¥ i ¢aso¥ nerovnondrné rozcklen. Zajimavosti je, ze kdyby cely
objem vody, ktery obsahuje zhruba 1,33 miliardy*kmakryl zemsky povrch,
na Zemi by se objevilo niie o hloubce fiblizné¢ 2620 m. Celkovy objem vody
na Zemi je obsazen ve &wvych mdich, oceanech, ledovcich, atmdsfeale takeé
v podzemni a povrchové védMoie a oceany pokryvaji 71% zemského povrchu,
nejwtsi ocean je Tichy ocean. Jeho velikost j&Sv nez vSechny stadily
dohromady, ma rozlohu 180 mil. KmAsi 20% rozlohy pevniny je pokrytassnym

ledem a séhem.

Rozdéleni zasob vody na Zemi

Riha (1987) se zmije o tom, Ze voda je nezbytnou sloZzkou Zivotniho
prostedi ¢lovéka, rostlin i Ziv@ichu. Dle Kravky (2009) pevaZuje voda slana,
tvorici kolem 97% celkové vody na&v. Sladka voda tvid zbyla 3% a je obsazena
ve velkém mnoZstvi v ledovcich a polarnim lediiblZny odhad je 32 000 kin
Za trvaly zdroj povrchové vody podiihy (1987) niZzeme povazovat jen tkAst,
kterd se obnovuje v kolgbu vody, coz je jen asi 0,3%. Pohyb vody v k&b

latek je v girode témet neznéitelny a ungle nevyvolatelny.
Detailni popis mnoZstvi vody vyskytujici se na Zedté Netopila (1972)
zobrazuje obr. 1. Z obrazku je patrny popis celkbvgasob sladké vody, kde 68,3 %

je obsazeno v ledovcich a ledovychikpvech. DalSich 31,4 % sladké vody

se naléza v zemi.

11



Rozdéleni zasob vody na Zemi
Sladka
voda 3% ]|ne zdroje 0.04% ﬁeky 2%

I # Povrchova - =
Pudzem n| voda
voda 0.3%
31.4%
Slana voda
(v mofich)
97%

V%da na Sladka voda Sladkd povrchova
emi voda (tekutina)

Obr. 1: Rozdleni zasob vody na Zemi, Zdroj: S. H. Schneide8619

3.1 Atmosféricka voda

Voda je podle Tdlgyessva (1984) nedilnou ésati atmosféry a vyskytuje
se zde ve forth par jako vihkost ovzdusi, kapek nebo zrnek, kteo#i oblakaci
jako atmosférické srazky dopadajici na povrch &ewtmosféricka voda, téz
nazyvana srazkova voda je chapana jako voda viké@mpali tuhém skupenstviip
zkapalgni vodnich par, kterd fpchazi z ovzduSi na zemsky povrch. Srazky
roz&klujeme na kapalné (déSrosa, mlhakxi tuhé (snih, jinovatka), podle teploty

a stupg nasyceni vzduchu parami.
Atmosférické srazky

Tolgyessv (1984) se zinije o vertikalnich srazkach, které se vyejave
vysSich vrstvach atmosféry a naslegmadaji k zemi ve stavu kapalném (gésebo
ve stavu tuhém (snih). Horizontalni srdzky se wghi&ondenzaci vodnich par na
povrchu zem, na rostlindcli predmeétech (mlha, rosa, jinovatka).

Srazky lze rozliSovat dle Goldsteina (1984) takdlpgivodu a délky jejich
trvani. Srazky krajinné (oblastni, regionalni, oydlini), jsou dlouhodobé, Uzemn
rozsahlé, ale malo vydatné. Srazkyivaplové (lokalni, lijaky), jsou vyraznou
konvenci pevazrit v letnim obdobi. Tyto deStse vyznauji svou kratkodobosti,
velkou intenzitou a {sobenim na malém Uuzemi. Srazky orografické, jsou
vyvolavany ochlazovanim vzdusnych hmaei jpjich proudni nad horaméi jinymi
terénnimi pekdzkami. Tyto srédzky se vyzhgi delSi dobou trvdni a mensSi

intenzitou.
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3.2 Povrchova voda

Tolgyessv (1984) tvrdi, Ze se povrchové vody vysjtrvale ¢i do¢asré na
zemském povrchu. Povrchova voda odtéka nebbenbyt zadrZzovana v uitych ¢i
piirozenych nadrzich na povrchu z&nvznika ze srazek, z vytékpodzemnich vod

a z tajicich ledovic Zdrojem povrchovych vod jsou atmosférické srazky.

Vodni recipient

Vodni recipient je podle Donigiana a kol. (19955mbutvar, do 8hoz stékaji
povrchové vody. Je to Utvar, kteryijjma vodu z uitého povodi. Vznika bdi
piirozere, nebo je vytvéen untle, tedy ¢lovéekem. RozliSujeme vody fpozers
stojaté, kamiradime oceany, nie, jezerac¢i mocaly a ungle stojaté, kam péit
rybniky, peehrady nebo nadrze. Vodyimzerg tekouci jsou veletokyeky, potoky,
bystiny a untle tekouci, cozZ jsou kanéty priplavy.

3.3 Podpovrchovd voda

Cunge (1998) popisuje podpovrchovou vodu j&kst hydrosféry, ktera se
vyskytuje ve vSech skupenstvich pod zemskym powncado chemicky i fyzikal
vazana. V minerdlech a horninach se voda vyskyake chemicky vazana, samu,
kapilarni, ¢i gravitatni voda, nebo jako vodni para a led. Chemicky vazada je
z hydrologického hlediska nevyuzitelna. Mechanigllgana voda se vyskytuje du

v pdsmu provzdu$ni jako pidni voda nebo v pasmu nasyceni jako podzemni voda.

Tolgyessv (1984) tvrdi, Ze se podpovrchové vodyhaaeji pod povrchem
zent a jsou dlezitym zdrojem pitné vody. Déle maji vyuziti rgad ve
zdravotnictvi, pimyslu ¢i zemgdélstvi. Vyskyt €chto vod, jejich kvalitati pohyb
jsou ovliiovany prostdim. Podpovrchové vody se vyted prosakovanim
povrchové vody pod zemsky povrchiali se dle tiznych kritérii. Nefasgjsi trideni

je dle pivodu, vazby, hloubky, ve které se voda vyskytugi@penstvi.

3.4 Podzemni voda

Tdlgyessv (1984) zmuje, Ze podzemni voda tkiookolo 20 % swtovych
zdsob sladké vody. Podzemni voda souvisle mugypl pukliny a dutiny ve

zvodrenych horninach. A ma rozsahlou hladinu. Podzemndyvanizeme
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klasifikovat dle hydraulickych po#éni zvodréného prosedi. Klasifikuje se na
z&klad miry propustnosti horninového priedi, mnozstvi a druhu rozpasych
latek a v neposlediiad podle teplotyi skupenstvi.

V obdobi sucha je dle Pelikana (1983) hlavnim airoptSiny povrchovych
toka. Pokud dojde ke z@&sténi podzemnich vod je velice ndkladna a dlouhodoba

néprava jeji jakosti.
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4 Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus niZzeme podle Gordona a kol. (2008) také nazyvat
krevnim okkthem biosféry. Z tvodu, Ze dochazi za pomoci odtoku, podzemni vody
a evapotranspirace Kgmig'ovani vody mezi ekosystémy, coZz naskedmde ke

zmeéné energetické rovnovahy v kragin

Serrano (1997) tvrdi, Ze pro vodu na Zemi je typigdji negetrzity okeh,
spojeny se z#mou skupenstvi. Hydrologicky cyklus je utemy okgh vody. Vlivem
slune&niho z&eni, jenz je energii pro tvorbu &t vody v girodé, dochazi k vyparu
vody z vodni hladiny, zimy, povrchu rostlin atd. Voda se tak dostava dooatary,
ve které je pomoci proddi vzduchu pemistna na jiné misto. Na tomto mist
pokud jsou piznivé podminky, dochazi ke kondenzaci a nasleépézici sraZzek na
zemsky povrch. Zde se voda vsakuje, tim obohactgnipprofil vlahou, zetSi
mnoZstvi podzemnich vod, dodava objem vody v jereng/bnicich @ekach a poté

se znovu vypia do atmosféry.

4.1 Maly a velky hydrologicky cyklus

Bratrych (2005) popisuje, jakou roli maji v malénydiologickém cyklu
oceany. Z jejich povrchu se vyipge zhruba 5 krat vice vody nez z povrchu Zem
VEtSi mnozZstvi vypigené vody se vraci po kratkém zdrzendtao ocean ve forne
srazek. Na obr. 2 je znazéno, jak se cyklu ¢astni také voda vypana z povrchu
zen®. Voda, ktera se vypaz povrchu zery se dostane do atmosféry, kde zkapalni
a ot pada na zemsky povrch v podatrazek. Ovsem na zemsky povrch dopadne
pouzecast vody ve form srazek vyp#ena z povrchu oceénVelky hydrologicky
cyklus se liSi od malého tim, Ze asi jedietiha spadlé vody se stava &asti
povrchovych vod, dal&iast se vsakne a tim &si zasoby podzemni vody. Odtud se

¢ast vody znovu vraci do vodnich tolt ocean. Zbytek spadlych srazek se vypa
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Obr 2: Malyavelky hydrologlckycykludero;]Langhammer 2007

4.2 Hydrologicky rok

Hydrologicky rok je ugen dle Silara (1996) tak, aby dopadlésvé srazky
v tomto obdobi stihly také odtéct. Hydrologicky rakastane ve s&dni Evropg
1. listopadu a kaoti 31. fijna nasledného roku. Srazky dopadlé ve forsnehu
zatatkem zimy se tak dostavaji s jarnim odtokem dadsébo bilatdniho obdobi.
Zacatek i konec bilagniho obdobi pat do rainiho obdobi s obvykle ustalenymi
srazkovymi a odtokovymi pogny, takZze je pravpodobné, ze objem vody je
v jednotlivych slozkach hydrosféry izemi na&a&u hydrologického roku obdobny
jako na konci. Tato informace maldzity (el pro sestaveni bil&ni rovnice.

Sommer (1973) zmuje ¢astou chybu vodohospada Fri bilanci prebiraji
z publikaci r@ni hodnoty odtok, které byvaji vypéitané pro hydrologicky rok
a z publikaci klimatickych igbiraji hodnoty srazek, které se vSak stanovuji pro
kalendarni rok.

4.3 Hydrologicka bilance

Hydrologicka bilance vychazi dlefke (1983) z jediné dongnky, Ze jedinym
zdrojem vody v firok jsou srazky, které secastni hydrologického cyklu.

16



Obsah vodni bilance a @gob jejiho stanoveni upravuje v souladu s vodnim
zadkonemt. 254/2001 Sb. vyhlaSka Ministerstva zelistvi ¢. 431/2001 Sb. Blazek
(2006). Goudie a kol. (1994) popisuje hydrologickmianci jako bilanci, kterd nam
udava vztah mezi jednotlivymi slozkami hydrologibkécyklu. Je to mnozstvi vody,
které €mito sloZkami prochazi. Hydrologickou bilanci stanogme pro ufity ¢as
a prostor. Prostorem v hydrologické bilanciiza byt jakékoli uzemi, naiklad
Uzemi mapového listu, spravni Uzeingeograficky celek. Népsgji se tato bilance
stanovuje pro orografické povodi. Vyhodou orogiatno povodi je, Ze ma uzemi

uzaweny celek, ve kterém se sngjilvySetruji vztahy mezi odtokem a srazkami

VyhlaSka Ministerstva Zedaélstvi (2001) zmiuje, Ze sestaveni hydrologické
bilance ma kazdotmé na starostiCesky hydrometeorologicky Gstav, kde jsou

vystupy bilance udavany jako podklad pro sestavedohospodé&ké bilance.

Zakladni ¢leny hydrologické bilance

Podle KrtZzeka a Kessla (2004) obr. 3 fianezi zakladntleny hydrologické

bilance atmosférické srazky, evapotranspirace koeglodtok.

Atmosférické sradzky jsou hlavni a zarav@dinou verzi vstupu vody do
hydrologické bilance. Vydatnost srazek se obvyki&ua v milimetrech vodniho
sloupce a je ®&fena tzv. srazkogmy.

Evapotranspirace patmezi dilezité procesy, i které dochazi k vydeji vody
z povodi. Evapotranspirace je chapana jako vypdy woriznych povrchi, jako je
nagiklad vodni hladina, jma, ale také vypar vod @gobeny biologickymi procesy
Zivych organism.

Celkovy odtok je hlavnim odvodem vody z povodia2dme ho rozdit na ffi
¢asti: povrchovy odtok, hypodermicky odtok a odtd@kladni. Hodnotu celkového
odtoku ziskavame #&enim pfitoku na jednotlivych profilech. Z celkového odtgku
mozné za pomoci separace hydrogramdlenit zakladni neboli podzemni odtok

a odtok povrchovy.
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Z&kladni odtok je tatdst celkového odtoku z Gzemi Kiému profilu na
povrchovém toku, ktery je t¥en podporou z podzemnich vod. Z&kladni odtokitvo
pohyblivou slozku podzemnich vod, ktera je &mii hydrologické bilance. Tento
odtok je nejastji mozno zaznamenat v obdobi sucha, kdy delSi dobprsi
a v tocich t&e jen voda vydrajici z podzemi. Zakladni odtok 2kt nelze, je totiz
smichan s odtokem povrchovym i podpovrchovym.

AAAAAAAANNAANY  Atmsraziy SAAAAAAAAAAAAAANNY

Rozvodnice

b4

Rozvodnice -— Evapotranspirace —_— -
Infiltrace

Povrchovy odtok

Proudéni podzemni vody

Obr. 3:Cleny hydrologického cyklu. Zdroj: Domenico a Schizad 998

Rovnice hydrologickeé bilance

Cleny rovnice musi byt deny pro utity ¢asovy Usek. Pro stanoveni bitan
rovnice plati dle Sommera (1973)m kratSicasovy usek, tim je obtiZ$i urit
stejnorodost individualnicklent rovnice ve ¥tSich povodich. Za jeden den lze
stanovit bilagni rovnici jen pro velmi mal& povodi. Zatimco diaBa a kol. (2006)
hydrologickou bilanci usp@déavaCesky hydrometeorologicky Gstav. Regionalni

vodohospodi&kou bilanci zaréuji spravci povodi, coZ jsou statni podniky Povodi.
Tvar bilartni rovnice je bd’ zkraceny, nebo rozvedeny.
Zkréceny tvar rovnice:

HS=0 + HE +Q
Kde jednotlivétleny rovnice znamenaji,
O —odtok vody
HS— atmosférické srazky
He — klimaticky vypar
Q - mnozstvi vody, které snizilo nebo zvySilo zasobyrpbové a podzemni

vody
18



Rozvedeny tvar rovnice:
HS= OV+ OP+ OZ+ OS + Hip)+ HE )+ HE@y+ HEW* Q1 £ Qo £ Q3+ Q4 + Qs

kde jednotlivéileny rovnice znamenaji,

15%)

HS— atmosférické srazky,

OV - soustediny povrchovy odtok ve vodnich korytech,

OP - povrchovy odtok nesousttny plosny,

OZ - odtok podzemni vodydgini,

OS- odtok do hlubSich vrstev, nevyskytujici se narpbu v daném Gzemi,
HE) - vypar z fidy,

HE( - vypar z povrchu rostlin (intercepce), neprodukiivypar srazek (10-

HEq- produktivni vypar z rostlin (transpirace), dychanrostlin (u lesnich

porosfi 150-450 mm/ rok)

HE, - vypar z vodni hladiny (led, snih),

0, - prirastek nebo Ubytek podpovrchové a podzemni vody,
Q, - piiristek nebo Ubytek vody v nadrzich,

Q3 - piirastek nebo Ubytek vody v ovzdusi,

Q- prirastek nebo Ubytek vody v biomase rostlin,

Qs - prirastek nebo Ubytek vody v biomase Ziahi

Z divodu nemdnnosti objemu vody v hydrosté plati podle Kosa &ihy

(2000) roz&eny tvar bilagni rovnice.Cleny této bilagni rovnice byvaji velicéasto

vyjadieny v jednotkach vysky vodniho sloupce. V rovnedy Ize zanedbabs, Q.,

s,

Obr. 4: Hydrologicka bilance povodi Zdroj: Serrah®97
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5 Charakteristika zakladnich pojmiu

Odtokovy sowinitel

MatouSek (2010) zmuje, Ze se odtokovy somitel vyuziva pro vypoet
redukovanych ploch odvddvaného Uzemi. Seoimitel je zavisly na druhu
a naklorni odvodiované plochy. Rovnice pro vypet odtokového koeficientu, se
da vyjadit jako vztah mezi odtokem a srazkami v povodi @étyicas.

Rovnice ma tvam =H,/P, kde ¢ je odtokovy sotinitel, Ho vy3ka odtoku
v [mm] a P srazkovy Uhrn v [mm]. Tento sd&uitel vycisluje, kolik vody
z celkového mnozstvi spadlych srdZzek odtez povodi bez rozliSenéinitela

geografického prostdi.

Odtokovy rezim

Odtokovy rezim udava zény ve vodnosti tok béhem roku. Mize byt
znézorrn graficky pomoci hydrogramu. Znazeémje dle Solzgaye a kol. (2007) na
obr. 4, hydrogram jeftkvka, kterd vyjaduje pfitok vcase. Tento rezim zavisi na
vlivu mnoha faktol, které se uplauji v celém povodi, také ovliwji odtok
z plochy, ale i odtok iimo v kory&. Odtokové poréry toku jsou tak v malé
zavislosti na podnebi a na zdroji vodnagky. Mezi zdroje vodnostieky pati
defové srazky, tajici snih, podpovrchova veédgjici ledovce. Vodni tok pakiie

vystiidat na své délce gkolik typu odtokovych rezim.

Odtokovy pondr rozctlujeme dle Klimenta a Matouskové (2006) na dva
zakladni typy podle zdrdj vodnosti tok. Rozdlujeme ho na jednoduchy
a komplexni. Jednoduché odtokové rezimy jsou delMany nefastji jednim
zdrojem vodnosti, protozZe je povodi klimaticky hayeani. Uplatani zde nachazi
hlavre nadmdska vySka a kontinentalita. Mezi jednoduché rezpafi oceansky
defovy, tropicky dedovy, monzunovy, glacialni neboli ledovcovy a niviaheboli
snéhovy. Komplexni odtokoveé rezimy maji hlaywelké reky, oproti jednoduchym
odtokovym rezindim jsou komplexni rezimy ovliovany nejmé& dvéma zdroji
vodnosti, které se mohou kombinovat. Kombinujir&ené klimatické podminky
v dil¢ich ¢astech povodi. Né&gstji se ukazuji d¢ maxima a d¥ minima odtoku.
Mezi komplexni odtokové rezimkadime nivalg-pluvialni neboli sahovo-degovy

¢i pluvio-nivalni neboli defvo-srehovy.
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Obr. 5. Rizné zjfiisoby rozleréni hydrogramu naifmy a zakladni (podzemni) odtok. 1 iy,
2 — zakladni. Zdroj: Kz, 1983

Vodni rezim

Vodni rezim krajiny vysstluje Krawik (2010) vysledkem hydrologického
cyklu, ktery je ovlivien hydrologickymi vlastnostmi povodi, kam fiamnoZstvi
srazek, vypar, hustotécni si€, sklon aclenitost reliéfu, délka udolnice, plocha
povodi, vegeténi ponery ¢i geologické a pedologické pany. Dale mize byt
ovlivnén hospodgenimclovéka mimo lidska sidla, sefiadime zerédélstvi — plocha
orné pmdy, lesnictvi — lesnatost, druhové sloZeni pdrostinnosti ¢lovéka
v sidelnich Uatvarech, jako jsou stavby, zpan plochy a silnice. Technickymi
stavbami, které usémuji vodni rezim, coz jsou néglad pehrady, rybniky, jezy,

opevreéni biehi a dna nebo odvadvaci stavby.
Infiltrace

Infiltrace je sodasti hydrologického cyklu. Dle Fettera (2001) jde
o vsakovani vody dotgly a propustnych hornin. Jedna se o jeden zitegikjSich
zpasohi vzniku podzemnich vod. Infiltraci iieme dlit na pirozenou a urélou.
Rozdil mezi pirozenou a umou infiltraci je, Ze p prirozené infiltraci dochazi
k vsakovani srazkové vody, povrchové vody nebo vpdgztatého sthu. Pokud

dojde kvsakovani ek, rybniki nebo méi mizeme infiltraci nazyvat jako
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biehovou. B umélé infiltraci dochazi k vsakovani vody wéhim zaplavenim
povrchu zem. UZiva se i ziskavani pitné vody. Infiltrovand voda se zépova

mezi ztraty na povodi.

Danhelka (2007) zniiuje, Ze je infiltrace povazovana za zakladni prpces
ktery ovliviuje tvorbu odtoku. Miru infiltrace ze sradzek owiliyi dw
charakteristiky. Infiltr&ni rychlost a infiltr&ni kapacita. Infiltrani rychlost uéuje,
jaké mnozstvi vody pronika povrchemdy do pidniho profilu. Rychlost proto byva
zavisla na charakteristiceugy. U jilovitych pid je intenzita infiltrace nizka,
u pigitych piad je rychlost infiltrace vysoka. Charakteristikdilinac¢ni kapacity
udava objem vody, kterydda mize obsahovat a zadrzet. U difgch pad je
infiltracni kapacita mala, naopak velkou infittra kapacitu maji fdy jilovité.
Pokud se porusi jedna&hto charakteristik, nastane povrchovy odtok. Pakojde
k tomu, Ze intenzita efektivni srdzky bude vy3&Z maximalni infiltrani rychlost,
¢ast vody nebude stid pronikat do fidniho profilu a to povede k povrchovému
odtoku. Jestlize nastandgefrateni infiltratni kapacity, voda jdu Uplre zaplni,
protoZze neni schopna dalSi srazkijjimat. K povrchovému odtoku @ie dochazet

i pti relativre slabé intenzét srézek.
Retence

Retence je podle Ré&tka a Cudlina (2003) chapana jako schopnost krajiny
zadrzovat vodu a tim zpomalovat odtok srazek zliamgezemi. Také je mozné tento
pojem chapat jako dasné zadrzovani vody ve vegetaci, objektech v povod
v pokryvné vrst¢ pady, v pidé a vtakzvaném odtokovém procesu. Retence

napomaha k poklidnému hydrologickému cykiuk menSimu odplavovani zivin.

Hrak® a Buchgraber (2004) tvrdi, Ze povrchovy odtok svyetertnim
pusobenim omezuji travni porosty. Travni porosty myggiokou infiltra&ni schopnost
diky neutuzené, humozni a strukturdé Fi  privalovych a  dlouhotrvajicich
destich se uplatje tento efekt na svazitych pozemcich, kde trapamdsty gevysuji
retertni schopnostifd.

Klute (1986) zmiuje, Ze k retenci vody dochazi nejen na povrchuaié pod
povrchem. Rda totiz niize zadrZzovat velky objem srédZzkové vody. MnoZstvi
zadrZzené vody zavisi na typuidy, jeji mocnosti, poérovitosti, obsahu humusu,

nasycenosti a dalSich faktorech. Qpat, ktera zvySuji reténi (€inky, jsou jednim
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mozné docilit pomoci technickych a biologickych @eai v povodi. Na vzniku
bleskovych povodni se podili snizena retendetdohto povodnich je infiltréni
kapacita napkna a ve svazitém terénu dochazi k odtoku. NizeZeo® oblasti
doplaceji na protipovashvé zabrany, diky kterym dochazi ke zvySovani mivbzs
vody v kory€ a ke zvySovani rychlosti vody.

V poslednich sto letech podle Tésa kol. (1990) klesla retémi schopnost
krajiny trojnasobn. Jednou z ficin tohoto poklesu jsou chyfici mikroorganismy,
které znéi hnojeni zerxdélskych pozemk. K tomuto dochazi iedevSim i
necitlivém hospodani, kdy je jida rozorana a spojena do velkych krajinnychicelk
a voda se nema kde zastavit. Povrchovy odtok vzpitkud intenzita deSte wetsi
nez intenzita vsaku, nebdiplelSi dok trvani desia dochazi k nasycenostiigy

a tim se povrchovy odtok &&uje.

Retentni vodni kapacita

Retergni vodni kapacita jéazena mezi zakladni hydrolimity, kterouibeme
charakterizovat dle Kutilka (1978) jako maximalnhaustvi vody, které je jola
schopna zadrzet v soustakapilarnich pdi. Voda je poté postugnpro rostliny
uvoliovana. V pirodé je pida povaZzovana za nadrz o velkém mnoZstvi éeibo
objemu. Tento objem ztaé prevySuje objem vody ve vodnich tocich nebo
v nadrzich. Ovliviini zmeny srazky na odtok z povodi ouiivje reteni kapacita
puad. Fi piekrateni retesni kapacity fgdy maZze zpisobit povodovou vinu.
Konetné hodnoty retefmi vodni kapacity zohlaalji pramérnou hloubku profilu
a obsah vody. To vystihuje skate mnozstvi vody, kteréftipsrazkach pda

umoziuje zadrzet.
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6 Odtok

Odtok definuje Shaw (1994) jako hydrologicky pojektery udavd mnozstvi
vody odtékajici za dity ¢as z povodi. Velikost odtoku se oZoge Q a udava se
v I.s* km?. Celkovy odtok zahrnuty do hydrologické bilancetj®ien rekolika
slozkami. Tyto slozky &i Kravka (2009) na:

a) Povrchovy odtok - Voda, odtékajici z povrchueréhu, kde vznikaly
podminky pro tvorbu odtoku.

b) Podpovrchovy odtok - Voda infiltrovana dédy. Fred odtokem z povodi
nedosahuje hladina podzemni vody.

c) Zakladni odtok — Odtok podzemni vody.

Odtok vody je z#&enovan Hubaikovou (2009) do hydrologické bilance
podzemnich vod. Odtok z povodi je globalni mnoZsteidy, ktera protée
zawrovym profilem. Odtok se zae vytv&et spadnutim srazek. Vlivem gravitace se
zane vytvdet na zemském povrchu nejprve plosny odtok. Déleri ¢lenitosti
terénu se odtok koncentruje ve struzkach, struhgotgcich a tocich. A nakonec

vytvoii povrchovy sousedny odtok.

Pti depozici srazek zavisi dle Kvitka a kol. (2008)faktoru nasycenostiigy
a pidniho povrchu zda dojde k tvarlodtoku. U sihovych srdzek se zabyvame
hlavné velikosti sghové hmoty a jejim sloZzenim. Na naSem Uzetfipgaa na
jednoho obyvateleijblizng 1450 ni roéniho odtoku, co? je v evropskémiprru

asi jedna ptina.

Specificky odtok

Definici specifického odtoku Kvitka a kol. (2006)ureme vyjaiit jako
mnoZstvi vody, ktera odte z 1 knf povoditeky za 1 sekundu. Odtok Ize zjistit tak,
Ze paimeérnym odtokemQ vydélime plochu povodF. Rovnice pro specificky odtok
q = Q/F. Vysledek se udava v litrech za sekundu n& ns*.km™).

6.1 Teorie tvorby odtoku

Beven (2001) povazuje za nejznfsi teorii, ktera tvrdi, Ze se na povodi

v praibéhu dest tvoii povrchovy ron. Tento ron odvadi vodu po povrclowddnich
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recipienfi. (obr. 5.a) DalSi teorii je teorie povrchového odtoku ze satanych
ploch. Tato teorie @kava vznik vratného odtoku, a tim i povrchco v blizkosti
recipienti. (obr. 5.b) Posledni teorii je teorie podpovrchoveho odtokewghovym

odtokem. Cely odtole uskuténovan diky nfiltraci a odtoku fdoc (obr. 5. c).

Obr. 6:Teorie tvorby odtoku. - srazky, qo - povrchovy odtok, qr - vratogitok, gs— podpovrchovy
odtok, Zdroj:Beven, 200

6.2 Slozky odtoku

Odtok, ktery je sotasti hydrologické bilance, lzrozctlit do ti slozek. Slozky

odtoku povrchového, podpcchového a podzemniho.

Povrchovy odtok

Podle Serrana (1997) se povrchovy o koncentrujevlivem sklonu zemského
reliefu a vygleneéni v lokalni brazdy, struzky, ryhy, bysty a potoky, které s
nakonec spojuji vicky, feky a veletoky, ko¥ici vyaseénim do mde. To vede
ktomu, Ze na &m miZzeme pozorovat dkolik fazi, které mizeme pordrné
spolehliv piredpovidat a vypozoroveledna se od&ev vzestupnola sestupnou, dale
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o dobu koncentrac€&i dobu prodleni. Povrchovy odtok se ¢stji objevuje
v oblastech, které jsou odl&sre.

Na obr. 6 je znazoém vznik povrchového odtoku. Povrchovy odtok se kona
S ukitym ¢asovym zpozeéhim za picinného de&t na povodich o malé rozloze. Podle
KreSla (2001) vznika diky srazkam, které dopadaji povrch. Tyto srazky jsou
zadrzovany na povrchu vegetaceidy Srazky se dotuly vsakuji, nebo se odfai
zpet do ovzduSi. Srazkova voda dle intenzity desteka nejprve v souvislé vrstv
jako svahovy povrchovy odtok, az poté seitei eroznimi ryhami do struzek a jimi
dale odtékd do potdkei ek, které vytvé ficni hydrografickou s$i Tato intenzita
srazek musi byt vysSi nez intenzita vsakdazi sousted®ného povrchového odtoku
dochazi, jestlize nastandi pani shu ke stékani srazkové vody v souvislé sty
jako nesousediny povrchovy odtok.

Povrchovy odtok je definovan Serranem (1997) jaday ktera odtéka rovnou
po povrchu Uzemi. Tato slozka odtoku je povaZzowanaejrychlejSi ze vSech sloZek.
K odtoku dochazi na mistech, kde srazkewvazuji nad ztratami. Vznik tohoto

odtoku mizeme z#adit do ti typt vzniku:

a) Hortonovsky odtok, kde dochazi kgiroteni infiltraéni kapacity dy,
b) tzv. Dunnyho odtok, kde dochazi tegrateni retetini kapacity,

c) opgtovna exfiltrace vody v nizSiakastech svahu.
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Obr. 7: Vznik povrchového odtoku Zdroj: Beven, 2001

Podpovrchovy odtok

Infiltrace je podle Serrana (1997) hlavnim vstupgesdpovrchového odtoku.
Voda opousti povoditiie, nez dosahne hladiny podzemni vody. Podpovschov
odtok Ize dlit na nasyceny a nenasyceny. Rozdil mezi nimige dobou, po kterou
se vsaknuta kapalina drzi ugnim profilu. DalSim rozdilem je doba, po kterow&o
bude cestovat povodimidtozdleni vody v nenasycené zbie vedena zdkonem
priatoku vody fes nenasycené porovité piesti.
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Na obr. 7 je znazoém rozdil mezi nasycenym a nenasycenym odtokem:
Serrano (1997) udavd, Ze nasyceny odtok vodu nizadrdivodu nedostatku
prostofi v pad¢. Prostory, které by byly mozné pohlcovat voduujsid zcela plné.
Proto dochazi k rychlému odtoku, stepak jako tomu bylo u povrchového odtoku.
Oproti tomu u nenasyceného povrchového odtoku fivejddochazi k vypkni
vzduchovych prostor vile. Proudni probiha v mikro a makro porech. Naslede
stdva z nenasyceného odtoku nasyceny. Voda paie pypuje podpovrchovym

odtokem dale do povodi.

Srazkﬁ;

|

I
Pl vrstva |
I
|

FI Z6na

Hladina podzernni wody

Masycena zona pod Hladinow podzernni wodsy

Enasycen

ipodzernni woda’

Obr. 8: Podpovrchova voda, Zdroj: J. Langhamme®,720

Kvitek a kol. (2006) tvrdi, Ze dobu, kdy dochazadplavovani pdy, nazyvame
zpozdni. Tento dj nazyvame zpozshy odtok. Zpozdny odtok je mozné pozorovat
ale i spgitat diky Darcyho rovnici. Dle obr. 8 Ize Darcyh@akmn popsat jako
rychlost pfitoku kapaliny nasycenou oblastiegsa. Zakon udava linearni zavislost

rychlosti proudni na rozdilu tlak proudiciho media a vzdalenosti sledovanych

bodi.
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Obr. 9:Darcyho zakoiZdroj: Kvitek a kol. 2006
Darcyho zakore vyjaden vztahen Q =-k *A[(H1-H2)/ d]

Kde:
Q- objem pronikajici kapaliny nebo plyni cm’/s
k- Daryho konstan
A- plocha vem2, kterou proudici médium prott
H;- hydraulicka vyska na vtol
H.- hydraulickévyska na vytoku

d- vzdalenost mezi misty 1 ¢
Podzemni odtok

Podzemni odtok vody je chapipodle Hradka a Kiika (2008)jako proud
podzemni vody. Tento proud se pohybuje podle nadiyhepropustného podic
a jeho rychlost zavisi na profiluagniho a horninového prdasdi ¢i na zdroji
podzemnich vod. Srazky, ktese infiltruji k hladirt vod podzemnic, pronikaji
podzemnmn picitokem do hlavniho toku ©Zdn¢ za povrchovym odtoke.

Podzemni odto je ta ¢ast celkového odtoku, ktera &&sem zéne ukladat d
podzemnich vod.iedevsim spodle Brutsaerta (200$9dna o vodu, jenZ se usaz
a prosakuje dpadniho profilu. Nicnérg si voda pozdi najde cestu do potakiek,
jezer, podzemich jezer a jinych recipieint Pokud dojde po sraZce zastaveni

vsakovani vody,miZzeme se domnivat Ze cely odtok je utéen hromadnyn
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odtokem. Tento odtok hromadi vSechnu vodu do pod#®modtoku a tim stahuje
vSechnu vodu z celého povodiieBpovdi pro podzemni odtok je, Ze nam dokaze
urcit pratokovou rychlost pro dané povodi. Toutaijmkovou rychlosti nam dokaze
urcit, jak mize dané Gzemi utp jestlize nedojde kdaekavanému vsakovani vody
¢i pokud odstranime ochranné piestky, mezi kteréadime inZenyrské stavby nebo
zadrZzovaci zdzeni, jako napklad poldry. Podle&chto informaci mizeme nasledn
uréovat, chovani tokuip zakladnim odtoku, v suchém obdobii glouhotrvajicich
destich, tak i p privalové srazce. Jestlize mame Gzénmnnzenyrsky podobné
povodi, mizeme d@ekavat, Ze jejich chovani bude stejné jako povadijagnou
nameérené. Még vystizné pedpovdi vychazejici z podobnych povodi, jsou obvykle
zapotebi napiklad pro zemid¢lce, pro to, aby zhodnotili, zda je mozné zavlat@va
odvodiovat.

Serrano (1997) zmuje, Ze vyskyt podzemniho odtoku byva r&v
v oblastech kras a v oblastech, kter4 jsou viiqzere zalesgnych vodnich
piectlech.

6.3 Faktory ovlivinujici odtok

6.3.1 Reliéf

Vliv na reliéf ma podle Bevena (2001) odtok srazkdvvod. Jako fiklad je
vétsi sklon, ktery urychluje srazkovy odtok a moZnodiltrace je proto mensi.
Jestlize ma terén hlubokéieay do zvodalych vrstev odvowni je lepSi. Sklerka
(2003) popsal reliéf nasledovnReliéfy mizeme rozlozit na hlavni geometrické
plochy. Geometrické plochy pojmenovavame genetiskgjnorodymi plochami
a jsou vysledkem jednoho pochodu. Tyto plochy magimanity sklon, orientaci,
vzhled oproti s¥tovym stranam a odliSnou expozici. U vzhledu tergalezi hlaviy
na forne spédnice. RozliSujeme plochy ftipkové, konkavni

a konvexni.
Sklon terénu

Dale Sklenika (2003) popisuje sklon terénu. Terizeme rozdlit na plochy
rovinné, mir skloréné, znan¢ sklorené, gikie sklorgne, velmi gikie skloréné,

srazy a siny. Dle Petrzilka a Kg&arka (1959) na sklonu povodi zavisi sila eroze.
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Odtok byva prudsi, pokud je vice vody a pokud jengEi jeji spad. Vysledek
erozivni¢innosti a energie jsou korytak a udoli.

Rovnice pro sklon toku seélil podle KreSla a Bartikové (1978):

Rovnice pro pimérny sklon povodi:

lp = (Hmax— Hrin) * S5
Kde:
Ip- délka vrstevnic
Hmax -VySkova koéta nejvyssiho mista

v s

S - plocha povodi

Pramérny sklon toku
It = (Hmax- Hrminy * Lt
Kde:

l;- délka vrstevnic

Hmax- vVySkova koéta nejvyssiho mista

s

L - délka udolnice

Clenitost terénu

U terénu se podle KreSla a Batkové (1978) musi vzdy staifiti vznik, tedy
0 km, které se nachazi u usti zdgjmového toku do wfSSihofadu. Tok se da
je délka udolniceL krozvodnici. DalSimi vlastnostmi &¢mvanymi na map
zjistujeme vyskovou kotu nejnizSiho miski, , nejvyssiho mistaHma, délku
rozvodnicel,, délku vrstevnicL;, délku celé vodni sitLs. Pokud budeme chtit
presrgjSi urkeni pamérnych vysSek v povodi i plochy ztiane S. § vymezuje
individualni vrstevnice a rozvodnice, vySkové koppcateiniho Hmin @ Hmax

charakteru udolnice. Hodnoty se dosazuji do vztab vypaitani viastnosti povodi.

Demek (1987) tvrdi, Ze reliéf gamezi @irodni faktor. Pozoruho@rovliviiuje

styl vyuzivani krajiny. \Ceské republice fizeme rozliSovat na zakladszhledu,
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geneze a sth 5 zd&kladnich skupin religf Akumulani roviny, sniZeniny,

pahorkatiny, vrchoviny a hornatiny.

Nizina

Nizina je uzemi, které se nachazi v natkké vysce 0 — 200 m. Sklada se ze
zpevrénych ¢i mélo zpevinych usazenin. Tyto usazeniny jsou uloZzeny horedo#t
¢i subhorizontéls. Niziny mivaji reliéf nkky, rovinny nebo pahorkatinny.

Vysaotina
Vyscoina je Uzemi, které se nachazi v natkské vysSce nad 200 m. Toto Uzemi

ma zpeviny az clenity reliéf. DalSi dleni vysa@&iny kvili ¢lenitosti je na

velehornatiny, hornatiny, pahorkatiny a vrchoviny.

6.3.2 Fyzickogeografické podminky

Plocha povodi

Velikost povodi (udavana v Kihnma podle Dahelky (2007) vliv na odtok
srazkovych vod. Ovlikuje maximalni specificky odtok. Dle KreSla (2001yvé
specificky odtok u malych povod&t&i nez u povodi velkych. Lze takit, Zze¢im
mensi povodi toku je, tim je odtok v roce réled nestejnorrnéji. Naopak u povodi
s rostouci plochou stoupa hodnota kulniiriah patoka a sodasrg klesa maximalni

specificky pfitok.
Tvar povodi

Tvar povodifadime podle Hulhdkové (2009) mezi charakteristiky, které
stanovuji uspiadani fiéni si€, ovliviuji dobu, za kterou se soimfuje voda
z plochy povodi do u«itého profilu toku, a také ma dopad na extrémni
charakteristiky odtoku.

e

strednic¢asti a postuphsnerem k pramenisti dochazi k zuzovani povodi.
Kvitek a kol. (2006) vyjafiije sowinitel tvaru povodi jako:

a=B/Ly

B=F/L
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Kde:

a - souinitel tvaru povodi
B - stedni Stka tvaru povodi
Lq - délka udolnice

F - plocha povodi

Dle hodnoty sotinitele rozliSujeme povodi protahla < 0,24, pechodného
typu a = 0,24-0,26 a povodigjitovita o > 0,26. Nejméa prizniva povodi z hlediska

maximalniho piitoku jsou povodi protahlého tvaru.

6.3.3 Geologické a hydrogeologické podminky

Porovitost

Mriviw s

Porovitost pafi mezi nejdlezitéjSi geologickou a hydrogeologickou
podminku, kterd ovliuje odtok. Benetin (1958) tvrdi, Zém WtSi porovitost, tim
vétSi schopnost hornin pojmout vice vody. Jednottiwéiny jsou ftizr¢ velké. Ve
velkych dutinach &inkuje gravitace, pomoci niz dochazi k pohybu. \ycta
dutinach dochazi k velmi pomalému pohybu za pomkagilarnich sil. Rda se
povazuje za nasycenou, pokud dojde k naplnvSech pdr v zemi. Ugovani
pérovitosti se zakladd na mnozstvi vody, jez zapfdchny pory. Pérovitost ndm
udava podil objemu vody a objemu suchého vzorkuslagkem by rslo byt

relativnigislo mensi nez 1.
Geologické podlozi

Propustnost geologického podloZi je vyznamna ptaoigni odtoki v obdobi
bez srdzek. Dle KreSla (2001} wydatrgjSich deStich nepropustné vrstvy, které
maji malo mocny fdni prekryv, sniZuji reteéni kapacitu povodi a napoméhaji tak

prudkému stoupani foka.
Typ horniny

NejbohatSi na vodu jsou podle Bedienta a Hube@@Zpvrstvy tlomkovitych
hornin vytvaeneé jiz vectvrtohorach. Tyto horniny nazyvame glacialni vrstikterée
mohou dosahnout tlotiy az rekolika stovek metr. Horniny clime na propustné

(Sterk, pisek, udlomkové sedimenty), nepropustné (Zusgenit, cedic, jily,
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sliny) a polopropustné (raSelina, stmeleloénkovité horniny jako je piskovec
¢i slepenec, spras)

6.3.4 Pedologické podminky

Padnimi charakteristikami jsou oviiwvany infiltracni a retetini schopnosti
Uzemi. Zasadni vliv na roZlkdvani celkového odtoku maji podle fbeelky (2007)
geologické a fpdni pongry. Némec (1965) tvrdi, jestli dojde k zamrznutidy, odtok
probih& bez ztrat povrchového odtoku, nezavisleomg o jaky fmdni druh se jedna.
Nejlepsi retetni schopnost majitaly pigité, tim, Zze maji #Si infiltracni rychlost
avSak mensi reténi schopnost, dok&zi zmensit rychi¥asto nefiznivy povrchovy
odtok a zvySit pomaly podzemni odtok.

Mezi pedologické podminky patpodle Bedienta a Huberta (2002) fijad
fyzikalni vlastnosti fAdy, které dokazi charakterizovatudqu (jeji vihkost,
hydraulickou vodivost), k@novy systém a systém chogi pidnich Ziva@ichu.
Kvitek a kol. (2006) zniiuje, Zze @dni pongry maji zdsadni vliv na velikost
a intenzitu vsaku vody a tim rozhoduji o rozlozanvelikosti odtoku. Informace
o padnich pongrech Ize ziskat z pedologickych map.

Freebaim a kol. (1986) popsal lehkéedte tézké a €Zké pidy nasledovi

Lehké pady

Lehké mdy jsou pisité a sypké fpdy, které se vyskytuji na navatych
piscich a piskovcich. Jsou delpropustné a provzdulré proto vé&chto pidach
protéka voda rychle audy nasleda vysychaji. Jsou vhodné pro mirmarané
plodiny s nutnym zavlazovanim.

Stiredné tézké pady

Stredrs tezké mdy jsou mdy hlinité, které se vyskytuji v nizinach. Qeské
republice pai mezi nejroz§ergjSi pady. Tyto pidy jsou vyznamné svym hlubokym
horizontem. Svou podobou a vlastnostmi se podébajiozemi.

T&zké pady
Tézké mdy jsou jilovité mdy s nevhodnou zrnitostni skladbou. Tato skladba

vytvéii prostedi, které byva propustné pro vzduch a vodu jeé@kat Tyto fidy
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byvaji nachylné na sléhavost a zamel. Z tchto divodu jsou tyto pdy

zemedelsky nevyuzivané.
Padni hydrolimity

Kutilek (1978) tvrdi, Ze hydrolimity slouzi ke stareni objemu fdnich pét.
Podle @inku pasobeni sil na vodu viplé miZzeme rozeznavat 3 zakladni kategorie
pudni vody, gravitani, kapilarni a absotpi. Orna fida je vymezena gravitai

a kapilarni adni vodou.

Hydrolimitami neboli hranrinimi hodnotami vlhkosti jdy se dle Hradka
a Kurika (2002) posuzujeiftomnost vody v pdé. Urcita padni vihkost, dosazené za
piesré definovanych podminek. RozliSujeme hydrolimity zdki jako objektiva
existujici rozmezi mezi energetickymi kategoriempiidni vody a hydrolimity

aplikované, jako dalSi charakteristiky tykajicitggickych vihkostnich stavpuady.

K zékladnim hydrolimiim patfi:

a) Adsorgni vodni kapacita (AVK), kterd udava obsah vody m@zmezi
kategorie vody adsoé&pi a kapilarni stanovené z rozboru adgofph izoterem.

b) Retewni vodni kapacita (RVK) je maximalni mnozZstvi vottieré je @da
po nadmndrném zavlaZzeni schopnd zadrzet v &&movnovazném stavu.r@dstavuje

tak rozmezi mezi kapilarni a grauita vodou.

K aplikovanym hydrolimiim patfi:

a) Monomolekularni adsokpi vodni kapacita(MAK), ktera je stanovena
priblizne
v exsikatoru nad 58 %430, nebo pesrEji z adsorgni izotermy.

b) Bod vadnut{BV) je dan vihkosti pdy, kdy rostliny jsou trvale nedostatg
z&sobeny vodou. Konveéne BV odpovida sacimu tlaku pF = 4,19, tj. 15,2 baru.

c) Polni vodni kapacita (PVK) je ustaleny stav sk pirozeného pdniho
profilu po nadmirném zavlazeni i vylouéeni vlivu srazek, vyparu
a podzemni vody

d) Maximalni kapilarni vodni kapaci{KK) udava schopnostiay zadrzet

vodu pro pateby rostlin v kapilarnich pérech.
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6.3.5 Landcover

Landcover dle Sklenky (2003) udava v ditém case aktualni vyuzivani
vegetace a krajiny. JefgmlevSim kombinaciiit diléich atribufi krajiny (struktura
krajiny, landuse, vegetai pokryv).

Sklenitka (2003) popisuje strukturu krajiny a land usdeds/re:
Struktura krajiny

Krajina se stanovuje na jednotlivé stavelsdsti z disledki nestejnorodosti
jednotlivych krajinnych atribdit Krajina se také fi¥e jevit jako stejnorodé uzemi
(bez struktury), protoze v jeho ramci neexistugdity v dikich atributech. Struktura

krajiny pati mezi jedny z nejvyznangjsich faktofi, které ovliviuji biodiverzitu.
Land use

Land use obsahuje biofyzikalni a socioekologickioilss. Obsahuje jak formu
analyzy aktualniho nebo historického stavu, tak neocdni krajiny z pohledu
vhodnosti pro jednotlivé vyuzZiti. Na ditou lokalitu jsou specifické pozadavky
forem land use. Tyto pozadavky jsou dany krajinnyigistnostmi. Po srovnani
poZzadavk s land use typem iieme poté poskytnout informace o vhodnosti dané

formy vyuziti krajiny.
Vegetaini pokryv

Vegeta&ni pokryv ma podle Oehelky (2007) fetelny vliv na infiltraci srézek,
tim dochazi k ovlisiovani mnoZzstvi podzemnich vad velikosti odtoku. Pomoci
land use je mozné it miru intercepce Uzemi a jeho infiltrd vlastnosti. Timto je
vyrazre ovlivnéna intenzita imého odtoku. Zewuélské plochy jsou pro vznik
piimého odtoku veliceffznivé, zvla& tehdy kdyz se zdegptuji vinice, chmelnice.
Tyto plochy vSak nejsou dostate zapojeny do gstovani plodin chranicichagni
povrch.

Kvitek a kol. (2006) zntiuje, Ze vegetai pokryv (plochy les, pole, louky)
reguluje mnozstvi srazek, které zachyti rostlinpo#stvi vody do nich vsaklé, dale
ztraty z vypai, rychlost vody proudici po svazich.tkeme tedyici, Ze vegeténi
pokryv zn&né predukuje faze procesu odtoku vod z povodi. Zastoupesituavani

veget&niho pokryvu Ize nalézt v topografickych mapach.

35



Podle KreSla (2006) dochazi k takzvané intercemsilize degové kapky
dopadaji na povrch vegétdho pokryvu a jsou zadrzovany molekularnimi silami
tak se malé mnozstvi zadrzené vody ddp&ast srazkové vody stékaskapava na
zem.

Kvitek a kol. (2005) se zmiuje o indexu trvalych kultur, ktery se vyuziva
k uréovani vhodného stavu kultur. Tento index zohigd sodasny a pvodni stav

kultur dané krajiny.

ITK=RK+TI+V.m+X+Yn/(L+P+S+MN)
Kde jednotlivétleny rovnice znamenaji,

ITK - index trvalych kultur

L - historické zastoupeni luk v krafifha]

P - historické zastoupeni pastvin [ha]

S- historické zastoupeni ke$ha]

M - historické zastoupeni mezi a reniiZka]

N - historické zastoupeni stojatych vod a ti@ak [ha]
R - sowasné zastoupeni luk [ha]

T - sowasné zastoupeni pastvin [ha]

V - sowasné zastoupeni liegha]

X - sowtasneé zastoupeni mezi a rentifka)

Y - sowtasné zastoupeni stojatych vod a raok [ha]
k, I, m, n- koeficienty vyjadujici kvalitu porosi z hlediska funkce ochrany kvality
vod:

k - koeficient kvality porostu — louky

| - koeficient kvality porostu — pastviny

m - koeficient kvality porostu — lesni porosty

n - koeficient kvality porostu — rybniky a nadrze

6.3.6 Klimatické podminky

Klimatické podminky maji vliv na tvar a silu odtokRadime sem hlavn
de¥oveé srazky, i kdyZz na odtok maji vliv i dalSi faktgako jsou teplota vzduchu
a pidy, snér a rychlost ¥tru, vihkost vzduchu vypar ve vSech formach a tlak

vzduchu.
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Némec (1965) popsal srazky, teplotu vzduchu a intangiun€niho zdeni

nasledovs:
Srazky

Srézky uéuji velikost odtoku podle jejich mnoZstvi, druhu ¢asovém
roz&kleni. U srazek je iezitd doba a intenzita, které owulji celkovy odtok.
V obdobi lijaki, kdy jsou srazky prudké a kratké, se odtok krabkddgrudce zvysi.
Naopak u dlouhych a mirnych déSse odtoky utv postup® a na delSi dobu.
Srdzky ve formt srethu maji odtokovy satinitel vétSi nez defové srazky

v teplejSich rénich obdobich. Bvodem je, Ze v zith nenastava tak silny vypar

a voda se nevsakuje dady tak masiva jako v teplych rénich obdobich.
Teplota vzduchu a intenzita slunéniho z&eni

Na ja‘e dochazi k oteplovani vzduchu a skmiez&eni vyvolava tani siu.
To vede ke zvySovani odtbkz povodi a pitoka viekach. V lét se i vysokych
teplotach vzduchu zvySuje vypar ze spadlych srazgkdy ale i z volné hladiny.
V letnim obdobi byva ziaé mnoZstvi srazek, ale fgs to jsou odtoky z povodi

pongrné malé.

Problematikou klimatickych zém se zabyva Svazek 32 Narodniho
Klimatického programCR (2000). Jako klimatické zny jsou chapany néjklad
vyvoj imisi, zvySeni atmosférické teploty v zavigiona CQ (oxid uhliity). Tento
program se specializuje také na poklesnmrnych pftoka. Zmeény hydrologického
rezimu jsou viditelné, je-li pokles fomérnych pfitoka okolo 15 % a vysledek je
povaZzovan za optimisticky. Je-li vysledek poklestn@rnych pitoka v rozmezi
25-40 % je vysledek povazovan za negativni a ddclpéizném k zakladnim

zmeénam.
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7 VIliv hospodareni v povodi na

odtokove ponéry

Intenzita vyuzivani krajiny je limitovana tippdnimi a hospodékymi
podminkami oblasti. Rozvoj a vyuZivani krajiny, iétese posuzuji tititky po cela
desetileti, ovlivnili podle RoZnovského a Lischmar{2002) celou oblastipodnich,
hospodésko-ekonomickych, ale také socialnich prdce$yto procesy pak omi
piimo ¢i nerimo podminky pro vytv&@ni odtoku z povodi. &vodem jsou Upravy
vlastnickych vztafi, prizpisobovani venkova séasré s pronikanim trznich vztéh
v zemédélIstvi, ale také realizace progranudrzitelného vyuzivani krajiny a jeji

ochrany.

Zmeény vyuzivani krajiny ovliviuji pomeéry hydrologické i vodohospodgké
v ramci ditiho povodi. Hlava u ugitych typd malych povodi tyto zasahy mohou
mit vyznamny vliv na srazko-odtokovy proces. V niasti se intenzivé zatZovala
krajina zenddélskou vyrobou, ktera se vyzémvala extrémé velkymi plochami
obhospod#vanych pozemk Na druhou stranu se & zvySovat podil lesnich
ploch a trvalych travnich pordst To umo#ovalo realizaci vodoochrannych
a pidoochrannych op#ni feSenych nagklad v ramci projekt komplexnich
pozemkovych Uprav, realizaci prognama obnovu a revitalizaci venkovské krajiny
¢i revizi ochrannych pasem vodnich zdrajejich funkni prvky podporuji firozené
akumul&ni a retetini schopnosti povodi s cilem zvysit stabilitu oblasprevenci
ochrany ped extrémnimi hydrologickymi jevy (dlouhodoba suchmovodiove

stavy).

7.1 Ornd pida

Pidy se ukuji na zaklad zrnitosti, coZz je porrné zastoupeni dvou
zrnitostnich kategorii skeletu a jemnozeridy Ize rozdlit na lehké (pisité pady),
stredrg tezkeé (hlinité mdy) a €Zké (jilovité pdy).
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Eroze na zenddélskych piadach

Eroze mdy v zentdélstvi zneistuje povrchovy a podpovrchovy odtok
smyvem, odnosem a vyluhovanimidy. Stup@ zne&isteni vody se #izni dle
klimatickych, geomorfologickych, geologickych, végmich ¢i pedologickych

podminek.

Kvitek a kol. (2005) tvrdi, jestlize intenzita arahsrazek pfevysi infiltraci
vody do mdy, dojde k povrchovému odtoku, poté se snazimenwezovani
povrchového odtoku a vodni eroze. Vodni erozé&iziayp Skody nejen na uzemi, kde
k ni dochazi, ale i na Uzemi kde se projevuje Hikdil ndnosyci povrchovym
smyvem, ktery vytv erozni ryhy, ryzky a struzky, které sadidiuji povrchovy
odtok. Ri ¢astém opakovani se sniZzuje retengdyp zvysuji se ztratyganichcéastic
z povrchovych vrstevimly a poté dochazi ke zhorSeni jejich fyzikalnichsthosti
a ke snizovéani urodnostigy.

Pro omezeni povrchového odtoku a eroze se navthlgvana navrhova
opateni, ktera dlime na organizmi (delimitace kultur a zatragni, stidani plodin,
velikost pozemku, rozmi&i plodin v osevnich postupech), agrotechnické
(vrstevnicové ob&avani, mutovani, stabilizace povrchuigy, seti do hrubé brazdy,
vysev do ochranné plodiny strnisg), technicke (fikopy, piilehy, ochranné hrazky,
protierozni nadrze, terasovani, polni cesty s @rozinim charakterem)

Parametry, které ovliwji erozi, jsou podle Kvitka a kol. (2005) zatram
vhodné pozemkova Uprava, paso¥sétpvani plodin, vhodné osevni postupy.

Odtok na orné pidé

Pri velkém povrchovém odtoku podle Jéka (2005) pedstavuji vysoké riziko
na ornych pdach vodni eroze ipad péstovani Sirokéadkovych plodin, mezi
které paiti nagiklad kukuice, slunénice ¢i brambory. Povrchovy odtok e
ma vyznam na regulaci povrchového odtoku. Povrchodtok se snazi #gobit
smyv zeminy, z velkéasti na svazitych pozemcich.

Jestlize je pda nadmirné zasobena vodou, podle Kvitka a kol. (2005) se
shazime o odvambvani midy. Odvodiovani se provadi v takové faj aby se zlepSila
provzdusgnost md, kterd @isobi na chemické, biologické a fyzikalni vlastnosti
pudy.

39



Jond&s a kol. (1990) tvrdi, Ze v z&miskych povodich je nadémny povrchovy
odtok nezadouci. Tento odtok je =zavisly na vegatath pokryvu
a hospodini na fideé, na velikosti povodi a jeho tvaru, inteizardzek, na intenzit
vsaku a vyparu, transpiraci rostlin a schopnosirzavat vodu v pdnim profilu, na

morfologickych, geomorfologickych aignich pordrech v povodi.

7.2 Trvaly travni porost

Trvalé travni porosty - louky a pastvinkadime dle Oduma (1977) do
zentdélského mdniho fondu. Rrozena travinna spatenstva nalezneme tam, kde
jsou srazky fliS malé pro udrzeni zivotni formy lesa. Yirpzené stedoevropské
krajiné jsou tyto formace omezeny na zakladkologickych charakteristik na

nezales#na stanovist

Piro a Wolfova (2008) zmuji, Ze v dnesSni dab je velmi moderni
zatrawiovani, kdy se pouzije ¢Rolik druhi trav a jetelovin. Byliny maji totiz
vyhodu, Ze dokazi zvySit druhovou rozmanitost a zigSuji schopnost zadrzovat
povrchovou vodu. Podle Kvitka a kol. (2005) ke =niS evapotranspitai
mohutnosti Uzemi dosahneme vhodnym &gin ploch k zatrawni. Na kvalitu
vody maji @iznivy vliv zatrawiované orné jdy.

Dale Kvitek a kol. (2006) zmuji, Ze ke zvySeni reténi schopnosti
a infiltracni kapacity fidy je Zzadouci zinit druh pozemku. ¥tSinou dochazi ke
zmené z orné fidy na louky a pastviny. Ke zvySeni retenh schopnosti dochazi
zejména proto, Zze dochazi ke & struktury horizont pady a objemu pdr

zadrzujicich vodu.
Odtokna TTP

Trvalé travni porosty fievadi podle Kvitka a kol. (2006) povrchovy odtok
v odtok podpovrchovy. Tento odtokgvddi nejen ze srazek, které dopadnou na
zasakovaci oblast, ale zejména z vody, ktaitéka z Gzemi vyskytujicich se ve

vysSich polohach.

Navrhova opdeni pro snizeni vodni eroze a povrchového odtokinum
Kvitek a kol. (2005). P&t sem opdeni organizéni, kdy dochézi ke z#mé tvaru
luk, tak aby se povrchovy odtok nesdadbval v mistech s drnovym fondem

a pratotechnicka opani, kdy by se neéio zenedelsky obhospod@avat tzemi ve
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svazich nad 12°. Zidodu vyskytu plevele a polehlych trav, by mohlo tvke
zvySenici zrychleni povrchového odtoku.

7.3 Lesni porost

Dle KreSla (2001) je ip srazkach dopadla voda vazana na povrchu, jestlize
jsou srazky intenzivni, dochazi ktgi intenzit vsaku a pebyte&né voda se hromadi
v terénnich mikrosnizeninach. Ktgimu mnozstvi zadrZzované vody na povrchu
pudy v lesich napomahaji mechovy porost a pokryvnynimi Maji totiz ¢tSi
sm&itelnou plochu. Retence srazkové vody na povrchealiolem 1,0 — 7,5 mm

a u mechorogétv rozmezi 5 — 15 mm.

Les je podle Kvitka a kol. (2006) velmi specifickirostedi. Vysgly
a hlavie zdravy les dokaze ovlivovat odtok v kraji. S vyhovujicim zastoupenim
dievin je les schopen pojmout a zachytit@r&amnozstvi vody ze srazek, poté vodu
vsaknout a nasledrzasobovat toky v povodi.

Michal a kol. (1992) tvrdi, Ze Ize lesylid na pirodk blizké lesy, které se bez
lidskych zasah vyvojové méni do vysglejSich forem a firodé vzdalené lesy, které
se bez lidskych zasalz&inaji rozpadat. Jestlize dojde ke spontannimu vyjsgu
tyto lesy nahrazovany odaiSimi lesy, které maji schopnost odolavatéjgim
faktoraim.

Odtok v lesich

Odtok v lesich se tuje jako mnozstvi atmosférickych srazek, které nmoho
odtéctHo. Tvar rovnice pro odtok atmosférickych srazeksnleh porost dle KresSla
a Bartuikové (1978):

Ho = Hc — (& + Ey + Ep) (Mm)

Kde jednotlivétleny rovnice znamenaji,
Ho - potencialni odtok
Hc — mnozstvi srazek
Er - vypar z povrchu rostlin (intercepce)
Ey - produktivni vypar z rostlin (transpirace)
Ep- vypar z fidy
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8 Zmény odtokovych poméri v CR i

zahranici

Auer a kol. (2005) zmiuje, Ze jsou odtokové pamy vytvareny jako
vyslednice celkovych firodnich porndri. Na tyto girodni pondry pasobi i vlivy
¢lovéka. Rezim vodnich zdrdjje zavisli na prognlivém gijmu atmosférickych
srazek. Tyto srazky se poté transformuji v odtokoyatocesu dalSimi vlivy (vypar,
morfologii krajiny, kvalitou fid ¢i veget&nimi pongry).

Veéstnik ministerstva zZivotniho prasti (2008) se zmuje, Ze na zrny
odtokovych porara pasobi efekty ochrannych opahi. Tyto opaeni snizuji
hodnoty @imého odtoku a zvySuji retence (potencionalni, medk Firozene).
Jestlize se snizi imérna doba opakovani srazekginhost ochrannych opani
v povodi se zesili. Jako pozitivni efekii mskut&néni ochrannych op#ni je
zvysSeni ekologické stability zemi.

Na odtokové powrry viekadch podle Auera a kol. (2005)ude mit vliv
dlouhodobych zrn krajiny. Obdobi, kdy dochazi ke snizovénzvySovani odtoku,
muze byt ovlivieno nepravidelnymi uhrny srazek, kolisanim teplebamtaké zasahy
do krajiny. Studia, ktera se zabyvaji odtokovymingoy na fekach v zavislosti
vyuzivani krajiny, mohou mit jediny problém, a tedostaténé mnozstvitasovych
dat, které nepokryji celé obdobi #mv krajins. V Ceské republice je mozno datovat
zmeény krajiny pomoci topografickych map od roku 183fol{a Il. vojenského
mapovani). Z f@vodu nezakladani é&nicich stanic zarowe zpisobilo kratSi
a nesteja dlouhé ¢asovérady charakteristik odtokovych a srazkovych gom
Zdrojem udaj, pomoci kterych rizeme charakterizovat dlouhodobéény srazek,
mohou byt restrukce z tzv. proxy dat (letokruhysii, dokumentarni prameny).

Macklin a kol. (2006) tvrdi, Ze velikostjmérného odtoku je @ovana nejen
rozloZzenim srazek, ale i vlivem reliéfu. N&$i odtok ma zapadniast Evropy,
z davodu velkého mnozstvi hor a vyvySenin. Nejmensbkdtykazuji poloostrovy
jizni Evropy, gesrji jejich vychodnicésti, kde se nachazi velké mnoZstvi kotlin
a nizin. V mistech, kde na zem dopadne nejmensSisiviosrazek, a kde je velky

vypar.
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8.1 Odtokovy soucinitel v Ceské republice a zahranici

Faktory ovliviiujici odtokovy souwinitel

Dle Sriwongsitanona a Taesombata (2011) hlavninkitofg ovliviujici
hodnotu odtokoveho seéunitele v povodi jsou: fdni typ, sklon povodi a vyuzivani
pudy. Odtokovy sotinitel je zapaoitebi pro vypdet odtoku vody v povodi pomoci
tzv. racionalni metody. Rovnice racionalni metag@dy= CIA, kde C je souinitel
odtoku, ostatni parametry jsou | — intenzita sragek dany interval & — vrchol
odtoku vody,A — oblast rozvodi. Odtokovy sd@nitel musi mit hodnotu mezi nulou
a jedntkou.

Plochy, které jsou relatiénnepropustné (ulice, parkow$tmaji odtokovy
a povrchy umoiujici pronikani defovych srdzek do quly maji nizSi odtokovy
sowinitel. Plochy s ¥tSim sklonem maji vySSi sdnitel odtoku z dvodu wtSiho
mnozstvi odtoku vody. Rly, které maji vysoky obsah jilu, neumiaj infiltraci,
a tudiz maji relativivysoky odtokovy satinitel. Zatimco fidy s vysokym obsahem
pisku maji vysSi miru infiltrace a nizky <mitel odtoku. Dle Sriwonsitanona
a Taesombata (2011) Ize rozliSitidu do ¢tyi skupin, které poskytuji informace
uzitetné pro uéovani odtokovych saiiniteli v povodi. Tytoctyii skupiny pid jsou
oznaeny jako A, B, C a D. Klasifikace danéidy mize byt na zaklad popisu
vlastnostici na zaklad nantrené minimalni miry infiltrace jmy. Charakteristiky

¢tyi skupin [id lze popsat jako:

Skupina A: Hluboky pisek, hluboké spraSe, agregévady.

Skupina B: Malé sprase, pite hliny.

Skupina C: Hligné hliny, n¢lké pigité hliny, zeminy s nizkym obsahem
organickych latek, {da obvykle s vysokym obsahem jilu.

Skupina D: Rdy, které vyrazé bobtnaji, kdyZz jsou mokrégiké plastické jily,

neékterd slaniska.
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Ceska republika

Cesky hydrometeorologicky fad udava, 7e na velikostech odtokovych
souwiniteli je mozné prokazovat externitu povodni. Odtokovycsutel je poner
mezi odtokovou vySkou [mm] a vySkou srazek v poyath].

Odtokovou vysku ziskame ze vztafi=(W*1000)/A [mm]
Kde ¢leny rovnice znamenaji,
W - objem povodové viny v milionech m

A - plocha povodi v kin

Dle Kuifika a Hradka (2002) byl patkem vypdétu objemu pro jednotliva
povodicas, kdy piitok zaal vyrazré stoupat. Ukobenim vypa@tu bylo, kdyz piitok
v toku dosahl dlouhodobého dtonérného patoku. Jestlize doSlo k ovliwmi
poklesoveé ¥tve viny dalSimi srézkandi manipulacemi na nadrzich, bylyipoky na
poklesové ¥tvi nahrazeny plynulym poklesem (odhadem vytokeagéy). Z €chto

duvodi Ize povazovat vypeet odtokového saiinitele pouze za orientai hodnoty.
Odtokovy sodinitel ziskame ze vztahg= W,/ P

Kde ¢leny rovnice znamenayji,
¢ - objemovy sodinitel odtoku
P - sraZzka

W,y - objem povodove viny

Hodnoty odtokovych satinitelt dle tabulky¢. 1 jsou nejvysSi v povodich, na
kterych byly zaznamenaryeskym hydrometeorologickymiadem nejvy3si srazky
za rok 2002. NejtSi zaznamenany séinitel odtoku byl v povodi MalSe, kde za
piivalovych srazek odteklo vice nez 70% vody. V prsréizkové via odteklo 65%
vody a ve druhé srazkové ¥lmdteklo 90% vody. Prokazalo se, Ze silné nasyceni
povodi sraZzkami prvni viny zamezilo absorbovangidal sraZzek. V povodi Vitavy
v Praze odteklo necelych 50% objemu srazek, v tsti Labem odteklo necelych

40% objemu vody ze srazek.
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0845 | Jablonec nad Jizeron Tizera 368 0.5 203 8 725 0.36
0910 Felezny Brod Tizera 317 262 1214 75 031
1018 PFiedmétice Tizera 348 280 831 138 017
1040 | Branij= nad Labem Labe 307 310 755 58 .11
1110 Biezi Vitava 316 119.1 1736 165.0 0.60
1120 Eaplice Male 399 1747 3249 2301 0.74
5 Titor Coms 367 05.0 3552 7990 0.76
1126 Poteim Male 373 176.9 3300 3515 0.74
1130 Fimov Malie 58 1707 3309 2334 0.72
1150 Foudne Male 316 1612 3218 1736 0.69
1151 Ceské Budsjovice Wltava 31.7 1335 2895 1851 064
1310 Elenovice Luzmice 359 1048 2195 1195 054
1330 Bechyne Luznice 35 1021 135 1073 0.50
1380 Sufice Otava 313 1178 280.1 1316 051
1430 Nématice Volyika 351 115.0 2506 1354 0.59
1500 Heimai Blanice 478 119.3 266.7 154.1 0.58
1510 Pisek Otava 393 1158 2508 1364 054
1520 |  Delmi Ostrovec Lomnice 372 558 1827 106.5 0.58
1530 Varvazor Skalice %9 702 1741 706 041
1610 Zruié nad Saravou Sarava 405 40.2 1440 352 0.24
1672 Nespeky Sazava 38 507 1419 324 0.23
1690 Zhraslav Vitava 355 520 2100 1056 0.50
1730 Stibro Uhlka 339 816 171 377 032
1790 Stagkov Radbuza 773 806 1341 428 032
1799 Thota Radbuza 295 0.7 1516 811 0.40
1520 Klatovy Uhlava 352 109.8 2506 1043 0.42
1830 Stenovice Uhlava 327 5.7 1726 368 0.43
1860 | PleetBila Hom Beroumka 320 6 156.9 801 038
1870 K otarow Uslava 281 78.3 2183 110 0.50
1830 Nova Hat Klsbara 39 748 1769 1006 043
1900 Plazy Stela 15 355 1266 128 0.10
1910 Liblin Berounk= 234 706 1647 43 039
1960 Cenkov Litavka 38 711 043 732 0.36
1973 Beromn Litavka 16 589 1815 358 027
1930 Berown Berounks 377 66.3 163.9 §5.9 0.40
3001 | Praba-Chuchle Vitva 350 829 1939 915 0.48
3710 |  Usd o=d Labem Labe 362 618 471 547 037
3760 Temmice Bl 65 N ERN 5 017
3200 Hradek Luzicka Niza 323 369 1569 519 0.33
3230 Frydlant Smeda 362 306 205.0 1208 0.59
4280 Janov Moravska Drje 287 652 1468 474 032
A300 Podhrad: Drje 37.7 887 1804 70.1 039
3320 Vysotany Zeletavka 49 728 1489 352 0.30
3340 Vranov Dyje 349 342 1723 6§27 0.36
3350 Zoojmo Dyje 346 314 1664 360 034
4370 Trévni Dvir Dyje 342 76.1 150.6 68 0.24
4650 Drorce Tiblava 269 553 1515 473 0.31

Tabulka 1: Pimérné hodnoty ukazateletgdchozich srdzek a srazek na povodi vybranych,jZdro

Cesky hydrometeorologickyrad

V Ceské republice jsou maximéalni hodnoty &aiiele odtoku ¥t3i nez 50%.
Tyto maximalni hodnoty idZeme nalézt v Moravskoslezskych Beskydech
(Moravka 59%, Ostravice 55%), na hornim toku Morgd®$%) ¢i na Labi nad

Hostinnym (54%). Nejnizsi hodnotyGeské republice majitfioky Labe a dolniho
toku Vltavy, kde se sainitel odtoku pohybuje mezi 10 az 15%. &8ich toki ma
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nizsi odtokovy sotinitel Dyje (v usti do Moravy 18%, nad Novomlynskiym
nadrzemi 14%)

Vodni a odtokovy rezim

P¥irozeny rezim odtoku se projevuje vysokou vodnasj@rnich ngsicich
(v doke kdy dochazi k tani shu ve vySSich oblastech povodi). Ke zvySeni vodnost
zpisobené vytrvalymi desti dochazi n&elomucervna acervence a jsou nejvice
patrné na Be&/¢. Ke konci léta, na podzim a v zémsou typické nizké odtoky.
Jestlize pevladaji dlouhé zimy, které jsou charakteristickdewgami, dochazi ke
zvySeni odtoku.

Dle nazoru Demka (1992kim vySSi nadmiska vySka, tim se obdobi
kulminace jarnich povodni opdisje a ntize doznivat i v k&nu. Charakteristikou
Becvy a horniho toku Moravy je opdbvani jarnich povodni. V nizZinach
¢i pahorkatinach odtaje snilelem Unora ailezna. Rozkolisanost gpki nastava
u toki na hornatém Uzemi severni a severovychodni MorBvgto Ize povodi
Moravy rozelit do tti odliSnych¢asti:

1) Cést beskydsko-karpatska, ktera e vychodnicast povodi Moravy.
Ro¢ni uhrny srédzek se zde pohybuji od 600 mm do 1000 $pecificky odtok zde
klesa z hodnot, které dosahovaly 20 l/S>ki 3 I/s.kmi v Dolnomoravském uGvalu.

Zalesrgni zde nestd upravit extrémni odtoky.

2) Jesenicka oblast, ktera vipje pramennowast povodi Moravy. Rmi
uhrny srdzek se zde pohybuji okolo 650 mm, algou gekrcsit i 1000 mm.
V mistech dobrého zalesm presahuiji specifické odtoky i 10 I/s.kmale sngrem
k Hornomoravskému Gvalu klesaji pod 5 l/s?%km

3) Zapadni oblast, kterou tkiopovodi Dyje a zapadriast povodi hlavniho
toku Moravy. Réni ahrny srazek se zde pohybuji okolo 700 mm. Awsakistech
Ceskomoravské vrchoviny srazky nedosahuji 600 mnmejirodrjsi ¢asti Dyjsko-
svrateckého Uvalu nedosahuji srazky ani 500 mmnbitydspecifického odtoku se
pohybuji v mezich od 3 do 5 I/s.kma v sussich oblastechate specificky odtok
klesnout i pod 3 I/s.kfn
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Typy odtokového rezimu

V Ceské republice se podle Blazka a kol. (2006) vygkiti typy odtokového
rezimu:

Oblast vrchovinno-nizinna, ktera zaujima nizinniéytetek. Je specificka tim,
Ze vysoky odtok zjsobuji nejen srazky v jarnichésicich, ale i znsné mnozstvi
zimnich srdzek, které jsou tagtji de¥ove. Za obdobi jara a zimy odee 60%
celkového celoréniho mnozstvi vody. Zazujeme sem tokyigtdnichCech, hlave
piitoky Sazavy a stdniho a dolniho Labe.

Oblast horska smova, ktera se vyziaje jako hlavni zdroj vodnosti naigg
kdy dochazi k tani shu. V této oblasti se vyskytuji toky pramenici vdah i jen
jejich horské pseky (Metuje, Vlatava nad BerounkbuZnice, Otava). Maximum
vodnosti nastdva mezirdznem a k$tnem. Minimum vodnosti nastava ke konci
zimy, vyjim&né muze nastat na podzim. Za obdobi od prosince didnkvodtée
50% az 60% celkového cel@rdho mnozstvi vody.

Oblast horska smovodegsova, ktera se na naSem uUzemi vyskytuje jen
vyjimecné. Projevuje se jen v Beskydech v povodi OlSe. Ttiast spojuje hlavni
zdroj odtoku z tajiciho shu s vydatnymi sraZkami. Hlavnim srdZzkovym obdofdm
jaro a léto. Maximum vodnosti nastava cervnu
acervenci.

Slovenska republika

Rozdleni GUzemi Slovenské republiky na Ufh@a vySkovouclenitost, dle
slovenského hydrometeorologického dstavu, je v¥&ed geologického
a geomorfologického vyvoje. Tento vyvoj se projevuye tvork dalSich podminek,
které jsou dlezité pro odtokové po#ny. Napiklad se podili na rozhodovani
o vyvoji dalSich¢initeli, o pidé a vegetaci, nebo vytiaprostedi, kde dochazi
k odtoku srazkovych vod. Mezi n@j@zit¢jSi zdroje vodnosti slovenskydiek jsou
atmosférické srazky, mnohem mdérse podileji na napajeni vodnich ok

podpovrchové vody.
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Qa Hs Ho ¢

Povodi m®/s mm Mm %
Véah 152,0 926 451 49
Nitra 24,5 665 151 23
Hron 55,7 805 323 40
Ipel 21,0 654 129 19
Slana 20,9 744 207 28

Hornad 32,2 710 234 33

Poprad 25,6 819 429 52

Bodrog 110,2 696 306 44

Tabulka 2: Bilance a#u vody ve vybranych povodich Slovenska, ZdrojvBisky
hydrometeorologicky Ustav

Ve Slovenské republice jsou maximalni hodnotycsutele odtoku ¥tSi nez
souwinitel odtoku pohybuje mezi 19 az 23 %.

Dle Slovenského hydrometeorologického Ustavu namiizeSlovenska
v dlouhodobém obdobi spadnéibtizné 753 mm srazek. Povodi Vah fiaezi
nejvinci povodi (926 mm), jako nejsusSi povodi je povanoyd (654 mm).
Z celého Slovenska odie ptimeérné 34,7 % spadlych srazek za rok. Solzgay a kol.
(1994) tvrdi, Ze ploSné ro&eni odtoki na Slovensku se déarghledré vyjadrit
mapou izolinii pamérnych ranich specifickych odtak Na jeho prostorovou
proménlivost ma rozhodujici vyznam vertikaliienitost ale i dalStinitelé.

Slovenské povodi Dunaje a Visly séliddle Solzgaye a kol. (1994) rsyrii
hydrologicky odliSné oblasti:

1) Oblast vychodoslovenska, ktera je charakteki&ticozsahlou oblasti
Vychodoslovenské rovinyi horskymic¢astmi, na nichZ se objevuji strma odkesn
Ubcsi. V této oblasti se gmérnd vysSka ronich srdZzek pohybuje pod 800 mm
a vnizinné oblasti klesa pod 650 mm.umR&rné rani specifické odtoky na
vychodoslovenské niZirklesaji ¥tsinou pod 3 1.3.km™.

2) Oblast jihoslovenska nizinna, ktera se vyskyhgemaloclenitéem Uzemi, to
je Podunajska niZina. V této oblastiym€rna vyska ronich sradzek klesa pod 650

mm az k 600 mm. V nejji&jSich ¢dstech mze vySka roénich srazek klesnout i pod
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550 mm. Specifické odtoky byvaji niz&i nez 3'lken®. Hlavnim zdrojem vodnosti
v této oblasti jsou ve ztiaé mfe zasoby podzemnich vod.

1) Oblast vysokohorska je povazovana za &8jv a hydrologicky
nejdilezitejSi, zahrnuje horni a igtdni ¢asti povodi nejgtSich zapadoslovenskych
fek (Vahu, Nitru, Hronu a Vislu). Tato oblast je melclenitd s velkymi vyskovymi
rozdily a vyskytuji se zde nejvysSi thrny srazelShavensku, které mohougkrasit
i 1000 mm. Horské iiebeny jsou z velkéasti odlestny, proto zde nastava e
erodovatelnost. Specifické odtokyepysuji hodnoty 10 I5km? Ve Vysokych
Tatrach je to aZ 60 I'skm™.

2) Povodiiek Ipfu a Slané, kde je Uzemi zm& c¢lenité a velk&ast uzemi,
ktera se prudce sklani k jihu je s¢pého mivodu. V této oblasti gimérna vyska
ro¢nich sraZek neépkrasi 1000 mm. Specifické odtoky byvaji nizsi nez &.km?
nekdy i 5 I.s*.km? Z divodu velmi svaZitych Gzemi, ktera jsou ¢maodlesina,

zde vznik& vyznamna eroze.

Odtokovy rezim

O pirozeném hydrologickém rezimu a ra@gehi vodnosti Bhem roku
rozhoduje dle Solzgaye a kol. (2007) na Slovenskuwozstvi vody, ktera je
nahromadna ve sghové pokryvce a doba tani. Z toho vyplyva, Ze telgodobnym
roz&klenim vodnosti Bhem roku vznikaji v oblastech, kterd jsou podobna
geomorfologicky a klimaticky. Na Slovensku rozliéoje podle roztleni vodnosti

tfi oblasti:

1) Oblast vrchovinno-nizinnou, ktera je charakterk® degovosréhovym
typem odtoku. Tato oblast odvage nizSi pohdi, niziny, vrchoviny
a WtSinu kotlin Slovenska. WKbsice Wezen, duben, &dy i listopad
a prosinec jsou bohaté na vodu. Maximum vodnostiava v zind a na jée (vice
nez 60% celor@niho odtoku). Nejvyssi #sicni pritoky byvaji v feznu, minimalni
v z&{. Hodnoty specifického odtoku se pohybuji od 19516 1.s.km™? a koeficient
odtoku je 10 az 30%.

2) Oblast gedohorskou, ktera je charakteristick&tsmvodesovym typem
odtoku. Tato oblast zaujimaitéi ¢ast Uzemi Slovenska. Duben &grven jsou
meésice s nad@meérnou vodnosti ve vysSich polohach, v nizSich patbhgou to

mésice lWezen az k&ten. Maximum vodnosti nastava v dubnu. Minimum wvastn
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pifipadd na konec zimy. Tato oblast zahrnuje povoki tstékajicich z hor (Vanh,
Hron). Hodnoty specifického odtoku se pohybuji &db 30 1.8.km? a koeficient
odtoku je 40 az 60%.

3) Oblast vysokohorskou, ktera je charakteristigk@chodnym séhovym
typem odtoku. Maximum vodnosti nastava v dubnuwe®enci. Nejvyssi gsicni
praitoky  byvaji v kw#tnu. Minimalni  vodnost fipadd na leden
a unor. Hodnoty specifického odtoku se pohybuji 8 do 60 1.8.km?

a koeficient odtoku je 70 az 80%.
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9 Zaver

V této praci bylo zji&tno, Ze pokud na subpovodiepaZzuje orna ima,
muzeme pedpokladat vyskyt velkého povrchového odtoku. Malgadny vegeténi
pokryv na orné fidé¢ zachyti velice malé mnozstvi vody. Les nebo trviagvni
porost ma w¥tsi infiltraci diky mohutné vegetaci a spletitémordnovému systému
rostlin. Diky infiltraci maji trvalé travni porostyouky ¢i pastviny ¥tSi schopnost
pietvaet povrchovy odtok na odtok podpovrchovy. To vedezikenSeni povrchové
eroze a zmenSeni povodni ivddu, Ze dojde ke zpomaleni vody, ktera poté do
centralniho toku dorazi opod® v mensich davkach. Les je nejlepsi land use pro
zadrZzovani vody a minimalizaci erozi. Diky hlubSikatenovému systému a lepsi
kvalit¢ humusu ma &tSi schopnost vsakovat vodu les listnaty. Les k& teelice
schopny zachycovat ve velkém mnozstvi srazkovow vadhasled# je schopen

casténé mnozstvi vody vratit 2pdo ovzdusi evapotranspiraci.

V této préaci byl porovnan odtokovy rezim a odtokosguinitel v Ceské
republice a Slovenské republice Oéské republice se vyskytuji typy odtokového
rezimu. Nejvice odte za obdobi jara a zimy z celkového cetoibo mnozstvi
vody z oblasti vrchovinno-nizinné. Déchto oblasti zazujeme toky $ednichCech
a toky stedniho a dolniho Labe. ¥eské republice jsou maximélni hodnoty
sowinitele odtoku ¥tSi nez 50%. Tyto maximalni hodnoty aheme nalézt
v Moravskoslezskych Beskydech, na hornim toku Mptawa Labi nad Hostinnym.
Na Slovensku rozfdujeme odtokovy rezim také nai typy. Nejvice vody odige
ve vysokohorskcé oblasti,fiplizné 70 — 80%. Na Slovensku jsou maximalni
hodnoty sotinitele odtoku ¥tSi nez 50 % pouze na povodi Poprad. Jinak jsou

hodnoty sotinitele odtoku vzdy pod 50 %.
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