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Abstrakt

V této diplomové praci je navazano na bakalafskou praci a celkové jsou
feSeny drenazni systémy a jejich vlivy na vodni rezim povodi. V literarni resersi je
popisovana problematika spojena s drenaznimi systémy, at’ uz jejich vliv na krajinu,
nebo celkové zplisoby, jak ovlivituji vodni rezim. Dale odtok vody v krajin€, a to od
rozdéleni, k popisu jednotlivych druhit odtoku az po metody jeho separace. Jsou zde
popisovany jak zékladni metody separace, tak separace digitdlnimi filtry. Tyto
metody jsou pouzity v posledni ¢asti k separacim odtoku na urcenych povodich,
které jsou detailné popsany v kapitole materidl. K dal§Simu porovnavani a zjisténi
vysledki byl pouzit vypocet odtokového soucinitele, analyza srazko-odtokovych
udélosti a analyza poklesovych vétvi. Nakonec je umisténa kapitola vysledky

a diskuze, kde jsou popsany vsechny vysledky z této prace.

Kli¢ova slova: Drenazni systém, Odtok, Slozky odtoku, Metody separace odtoku

Abstrakt

In this diploma thesis | follow my bachelor thesis and generally deal with
drainage systems and their influence on a water regime of a river basin. In the
theoretical part, | describe issues associated with the drainage systems, whether their
impact on the landscape or generally how they affect the water regime. Further
I explain the water runoff in the landscape from its sorting and description of various
runoff types up to the methods of its separation. Basic methods of the separation are
described here, as well as separation with the use of digital filters. In the last part,
these methods are used for separations of the runoff at selected river basins which are
described in detail in the chapter named “material”. For further comparison and
results, the calculation of the runoff coefficient, analysis of precipitation and runoff
events and analysis of subsidence branches were used. The chapter “results and

discussion” where all results of this thesis are explained has been placed at the end.

Key words: Drainage system, Runoff, Methods of runoff separation
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1. UVOD

Ceské zemé patii historicky k oblastem, v nichz stavby odvodnéni plnily
a nadale plni vyznamnou ulohu pfi zkulturnéni zemédélské krajiny. Je také otazkou,
kdy jsou odvodnovaci procesy potiebné a kdy jsou z hlediska hospodaieni s vodou
a z hlediska ochrany zivotniho prostfedi nezadouci. Odvodnovaci prace jsou starym
odvétvim inzenyrské Cinnosti, které lidstvu zajiStovala moznost vyuzivat bazinaté
a zamoktené plochy (JUVA, 1957). Dnes nejéastéjsi zpasob odvodnéni
zemede€lskych pozemkii — trubkova drendaz — se u nas poprvé zacal pouzivat az na

konci étyficatych let 19. stoleti JUVA, 1968).

V Ceské republice je drenazi odvodnéna zhruba &tvrtina vyméry
zeméd¢€lskych pad. Pfitomnost drendznich systémil v krajin€ a jejich ucinky jsou

vak vétdinou skryty oku bézného pozorovatele (KULHAVY a kol., 2005).

Naplni této prace je zanalyzovat vliv drenaznich systému na vodni rezim
povodi, coz v této praci zahrnuje analyzu srazko-odtokovych udalosti a jeji srovnani
na danych povodich, vypocet odtokového soudinitele pro dand povodi a také separaci
odtokovych slozek pomoci metod separace odtoku. Tato diplomova prace obsahuje
literarni reSer$i na témata souvisejici s problematikou a popisem odtoku, odvodnéni,
dale popis materidlu, se kterym je v této praci pracovano, popis jednotlivych povodi
a dat, se kterymi je pracovano a také metody, pomoci kterych bylo dosazeno

vysledkd. Ty jsou shrnuty a popsany v posledni ¢asti ,,Vysledky a diskuze®.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Meliorace

Z celkové plochy piidy ve svété pouze asi 11 % nepostihuji vaZznad omezeni,
ktera by se tykala produkéni schopnosti pro zemédélstvi. VSechny ostatni pozemky
trpi n&jakym defektem, (suchem, mineralnim stresem, nepatrnou hloubkou,
prebytkem vody a podobn¢). VSechny tyto zavazné jevy spadaji do pracovni sféry
melioraci (SANETRNIK a FILIP, 1991).

Pida je zakladni vyrobni prostiedek zeméd€lstvi a odviji se od ni mnozstvi
a jakost zeméedélské produkce a proto by neméla byt poskozovana, jak v soucasnosti,
tak ani v budoucnu. Je velmi dulezité poznat vynosové schopnosti pud v riiznych
klimatickych podminkach, umét zhodnotit, které pidy jsou vhodné pro intenzivni
zemédélstvi a které mohou a musi plnit mimoprodukéni funkce. Aby vibec doslo
k zefektivnéni zemédélské vyroby na pudach, je potfeba méné vynosné nebo
poskozené pidy trvale chranit a zlepSovat, odstranénim nebo alespoii omezenim
pti¢in, které ji znehodnocuji nebo poskozuji. Latinské slovo ,,melior = zlepseni.
ZlepSeni by nikdy nemélo byt jednostranné, vzdy by mélo zhodnocovat vétsinu
slozek pfirodniho prostiedi, ale v zadném pifipad¢ toto prostiedi poskozovat
(KVITEK, 2006). Kudrna (1979) uvadi, ze melioradni opatieni jsou regulaénimi
prvky zemédélské soustavy, které svou €innosti stabilizuji hlavné podminky rostlinné
vyroby a zaroven stabilizuji 1 vynosy péstovanych plodin. Meliora¢ni zasahy jsou
I intenzifika¢nim faktorem, protoze odstraiuji i limitujici vlivy rozvoje zemédélské
¢innosti. V modernim pojeti musi byt meliorace opatteni, které zhodnocuje vétsinu
slozek pfirodniho prostfedi a soucasné¢ zohlediiuje vynosnost daného stanovisté
(KVITEK, 2006). Meliora¢ni zasahy jsou v podminkach nadmérmého zasobeni piidy
vodou (odvodnéni plidy) vyznamnym regula¢nim, stabilizaénim a intenzifikacnim
prvkem zemédé€lské soustavy. Jsou to zdsahy, které funguji ke sbirani a odvadéni
vody ze zamokienych a zaplavenych uzemi a k jejich ochrané pted zaplavami.
Souhrn vSech zafizeni, které jsou urCené ke sbirdni vody ze zamokiené¢ho nebo
zaplavovaného tuzemi a k odvadéni do recipientu se nazyva odvodnovaci zafizeni

(BENETIN a kol., 1987).

Meliorace muizeme povaZzovat za védni obor a prostiedek k vytvareni

zemé&délsko-prumyslové krajiny, jako jsou architektura, urbanismus a prostiedky pro



vytvareni méstského prostfedi, nebot’ v obou ptipadech zalezi na zpiisobu a urovni

pouziti i komplexnosti feseni (STEHLIK, 1985).

V soucasnosti i nadale budou meliorace piedstavovat vyznamné opatieni,
Které se bude zejména projevovat v udrzbé, rekonstrukci a modernizaci meliora¢nich
dél, v komplexnim hodnoceni a feSeni optimalizace zeméd¢lsky vyuzivané krajiny
pfi respektovani ekologickych aspektii prostfedi a upravou vsech faktorti, které
neptiznivé ovliviiuji produkcéni schopnost zemédélskych pud. Meliorace, které se
provadi na zakladé¢ soucasnych poznatkii je mozno povazovat za zaklad pro

ekologickou stabilitu krajiny (SANETRNIK a FILIP, 1991).

2.1.1 Odvodnovaci zasahy

Odvodiovani zamokienych ploch je vdznym zasahem do dosavadniho
vlahového rezimu pud v dané oblasti a proto i intenzita odvodiovaciho zasahu by
méla odpovidat potiebé, ktera plyne z nutnosti odvedeni piebytku vldhy (FIDLER,
1975). Zakladni podminkou je, aby voda nezamoktovala kulturni ptidni profil a aby
byla ustdlena v ptipustné hloubce pod terénem. Tato hloubka se u zemédélskych
pozemki Fidi podle péstovanych plodin (hloubkou zakofenéni), (DUFKOVA, 2009).
Jestlize provedeme na z4jmové ploSe odvodnovaci soustavu, sloZzenou z otevienych
ptikopi, nebo drenaze, urychlime a také zvétSsime slozku odtoku z plochy. Tento
technicky zéasah je velmi razny a mnohdy se pfi pouziti ve vétSim rozsahu a pfi
pouziti jinych druht technickych opatteni (apravy velkych tokil) vymkne mozZnostem
ptirody takovy zasah organicky zaclenit do dalSiho pfirozeného vyvoje pudy nebo
i krajiny (FIDLER, 1975). Podle Javy (1957) zemé&délské, nebo kulturni vyuZivéani
pudy pozaduje odvodnéni zamokiené plidy, to znamena trvale se zbavit Skodlivého
piebytku vody. Aby se toho docililo (zbaveni piebytetné vody z povrchu

I z vegetacniho profilu), vodni rezim zamoktené pudy se musi upravit.
Fidler (1975) rozdélil odvodiiovaci zasahy na:
a) biologické zpusoby,

b) technické zpusoby.
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Biologické zpusoby odvodnéni

Tyto zpusoby se pouzivaji zpravidla u méné zamokienych pud a Spocivaji
zejména v upravé struktury pudy a ve vysadbé porosti s vysokou transpiraci.
Strukturni pidy pii vhodném pomeéru kapilarnich a nekapilarnich pért dobie
hospodaii s vodou a brani zamokieni. Vysadbou téchto porostii dochazi k odvodnéni
tak, ze kofenovym systémem je odebirana voda z mocnéjSiho ptidniho horizontu,
ktery se tim vysousi. Pro predstavu vzrostla biiza vypaii cca 30 1 za den (KVITEK,
2006). Z ptevazné vétsiny jsou odvodnovaci zasahy feSeny jinymi a to technickymi
zpusoby, aniz by nékdo bral zfetel na moznosti odstranéni pfic¢in zamokieni
biologickymi zésahy, které jsou vSak casto nevyhodné pro pomaly a celkem nejisty
u¢inek. Jsou také podstatnd méné propracovany, nez zasahy technické (FIDLER,

1975).

Technické zpiisoby odvodnéni

Technické zptisoby odvodnéni zemédélskych ptd jsou zpravidla vyuzivany
na siln¢ zamoktenych pidach a v takovych podminkach byvaji jedingym U¢innym
odvodnovacim prostfedkem. Jsou zaméfeny na zvétSeni odtoku piebytecné vody
Z ptdniho profilu. U tohoto zpiisobu se pouzivaji rizné technické upravy a stavby

(upravy toku, ptikopové soustavy).
Dle Kvitka (2006) se odvodiiovaci zatizeni ¢leni podle funkce na:
a) odvodnovaci zafizeni podrobné

b) odvodnovaci zafizeni hlavni

2.1.2 Hlavni odvodnovaci zarizeni
Hlavni odvodiiovaci zatizeni se rozdéluji na:

a) odvodnovaci kanaly

b) ochranna zafizeni

Hlavni a podrobnd odvodnovaci zafizeni k odvodnéni tUzemi tvoii
odvodiiovaci soustavu. Odvodnéni souvisle zamokiené plochy je systematické neboli

plo$né odvodnéni, naopak mistni odvodnéni je odvodnéni mistné zamokiené Casti
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zajmového uzemi. Ke spravné funkei odvodiiovaciho zasahu je spravné zatsténi do
recipientu, kterym byva prirozeny nebo umély vodni tok, stojici voda nebo podzemni
propustna vrstva. Soustava zaustuje do recipientu pomoci hlavniho odvodiiovaciho

kanalu (BENETIN a kol., 1987).

2.1.3 Podrobna odvodnovaci zarizeni

Podrobna odvodnovaci zatizeni bezprostiedné¢ odvodnuji pidni profil. Jsou
provedena takovym zplsobem, aby do odvodnovacich prvka odtékala voda
z gravitagnich pora pidniho profilu (SANETRNIK a FILIP, 1991). Podle zptisobu
odvodu nadbytecné vody z pidniho profilu, mizeme odvodnéni rozdélit dle Kvitka
(2006) na:

a) odvodnéni otevienymi piikopy
b) drenazi - odvodnéni podzemni odvodnovaci siti potrubi
C) kombinované odvodnéni

Odvodnéni otevienymi prikopy

Odvodnéni ptikopy se navrhuje tam, kde je tfeba predev§im rychle odvést
povrchové vody mistni 1 cizi. Oproti odvodnéni podpovrchovou drendzi ma fadu
nevyhod, z nichz hlavni je roztfisténi plochy na dilce mezi trasami sbérnych ptikopii,
coZ znemoziuje racionalni vyuziti mechanizace pii obd&lavani a sklizni (FIDLER,
1975). Specialni ptipad, kdy lze pouzit odvodiiovacich piikopt, je jejich uplatnéni
u regulacnich drenaZnich systémi, kde slouzi k odvadéni vody pii odvodiiovaci fazi
a k ptivodu vody pfi navlazovaci fazi trubkové drenaze. Rozchod sbérnych piikopt
se stanovuje na zaklad¢ hydraulickych vypoéti, jejichz navrh se fes$i v souladu

s pozemkovymi upravami (KVITEK, 2006).

Odvodnéni drenazi

Horizontalni trubkova drendz je nejpouzivanéjsi zplsob podzemniho

odvodnéni, které se sestavd z dréni polozenych do drenaznich ryh zhruba

12



rovnobézné s povrchem odvodiiovaného tzemi. Rozeznavaji se zde sbérné drény
(péra, ktidla) a drény svodné. Nékolik sbémych drént, které jsou rovnobezné
uloZeny a zaustuji do svodného drénu, vytvaii drenazni soutfad. Drény, které nalezi
jedné drendzni vyusti, tvofi dohromady drendzni skupinu (SANETRNIK a FILIP,
1991). Tento druh odvodnéni je v soucasné dob& provadén témétr vylucné. Jeho
vyhody spocivaji v tom, ze celd sit’ odvodiovacich prvka je podzemni a nenaruSuje
celistvost pozemkl. Soucasné nevyzaduje tak narocnou udrzbu, jako odvodnéni
otevienymi piikopy. Nevyhodou je, ze v zakrytém potrubi byvaji poruchy, hlavné
ucpani nebo poskozeni trubek, neptehledné a tézko se hledaji. Jinak ma odvodnéni
drenazi ptedpoklady uplatnéni ve velkovyrob¢, nebot’ netfisti plochy, pracuje vlastné
automaticky. Neni naro¢né na udrzbu a byla pro ni v posledni dobé vyvinuta u¢inna
mechanizace (FIDLER, 1975).

2.1.4 Odvodnéni v souc¢asnosti

Podle Jelinka (1999) byl nejvétsi nartst odvodnovacich systému s prichodem
socialistické zemédélské velkovyroby s principem maximalni produkce za kazdou
cenu. Prosazovani velkovyroby nejen v zemédélstvi, ale 1 v melioracich mélo za
nasledek, ze drendZnimi systémy byly odvodnény jak zamokiené, tak i plidy zcela
suché. V soucasnosti je v Ceské republice evidovano 1 084 800 ha pozemku
odvodnénych trubkovou drenazi (z toho plnych 1 065 000 ha ptipada na plosné
odvodnéni trubkovou drendzi). 14 166,555 km upravenych malych vodnich tokt
a 11 712,403 km odvodinovacich kanalt (z toho je 7203,541 km kanald otevienych
a 4508,862 km kanald krytych — zatrubnénych). V tomto tfednim seznamu jsou vSak
z velké cCasti presnéji zahrnuty jen vysledky stavebni ¢innosti z let 1959 az 1989.
Zatimco v roce 1955 v Ceskoslovensku doglo k odvodnéni 12 197 ha, v roce 1975 to
bylo jiz 72 855 ha. Hydromelioracni odbornici se shoduji, Ze vedle vySe evidencné
vykazovaného rozsahu odvodnéni trubkovou drenazZi u nés existuje nejméné dalSich
450 000 ha drenazovanych zemédélskych pozemki, které se do evidence z né€jakych
ptic¢in nedostaly. Soucasna evidence ale predevsim zdaleka neobsahuje vyméry ploch
zem&délskych pozemkd, které byly drenazované pied rokem 1955 a tak zcela
postrada zejména vymeéry tzv. sporadického odvodnéni trubkovou drenazi, které se

rozgifilo zejména v prvé poloving minulého stoleti (VASKU, 2011). Vétsina téchto
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podzemnich odvodiovacich systémd, pro ktera se pouziva téZ oznaceni ,,podrobna
odvodiiovaci zafizeni, ma uz svého konkrétniho soukromého vlastnika. Je jim
vlastnik pozemku, na kterém se nachdzeji. Mnozi vlastnici ani nevédi, zda na svych
pozemcich drenaz maji, tim méné pak maji predstavu o tom, kde se drendzni potrubi
a objekty nachézeji. Vyznamnéjsi skupinou piipadi jsou odvodnovaci systémy na
zbyvajici statni zemédélské pade€, popf. na pudé obci. Stavebni dokumentace
odvodiovacich systémti ve vétSin€ piipadii nebyla novym vlastnikim pfedéna,
pokud o to sami nepozadali dosavadniho spravce téchto systémt, kterym byla
zpravidla Zemeédelska vodohospodaiska sprava. Bohuzel, v fadé piipadd jiz tato
dokumentace neexistuje nebo je neuplnd. Velice casto projektové vykresy

neodpovidaji skuteénému provedeni stavby (KULHAVY a kol., 2005).

2.2 Odtok

V dalsi casti je vysvétlen odtok a vSe co je S nim a s jeho pisobenim v krajiné
spojeno. Tomuto tématu se vénuje mnoha autort, jako Kiiz (1983), Hall (1968),
Brutsaert (2005), Urbanek (1970), Kulhavy a kolektiv, (2001) a spousty dalSich. Na

obrazku €. 1 je znazornéno obecné schéma ob&hu vody v Krajiné.

14



Sraiky

7 G
A
d

Transpirace

phibfeini

Odtok z hlubsdich
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Ztrita v geologickych strukturich

Obr. ¢. 1 — schéma srazko-odtokového procesu
Zdroj: http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/hydrologicke_pred

povedi_v_cr.htm

2.2.1 Bilan¢ni rovnice odtoku

Zakladni hydrologicka oblast, ve které zkoumame odtokovy proces

a zjistujeme vzajemny vztah bilanénich prvki, se nazyva povodi (KURIK, 2001).

Velikost odtoku zavisi nejen na mnozstvi srazek, ale také na jejich druhu
a ¢asovém rozdeleni. Vétsi odtokovy soucinitel davaji zasadné srazky ve formé
sn¢hu, oproti destovym srazkam v teplejSich obdobich, protoze vypar v zimé neni
tak silny a voda se nevsakuje tak vydatné jako V teplejSich roc¢nich obdobich
(NEMEC, 1965).

Odteklé mnozstvi vody za vySetfované obdobi je dano objemem vody, ktera

odtekla ze zajmového tizemi po povrchu a pod povrchem piady (URBANEK, 1970).
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Odtok vody z povodi se vyjadiuje jednoduchou bilan¢ni rovnici:
O=S-ExQ
kde:
O - odtokova vyska,
S - srazky,
E - evapotranspirace,

Q - mnozstvi vody, které zvysilo nebo snizilo zasoby povrchové a podzemni vody.

Odtok podzemni vody lze obvykle rozdélit na podzemni odtok, ktery je
dotovany z oblasti lezicich t€sn¢ u povrchového toku a podzemni odtok, ktery je
dotovan podzemni vodou s hlubSim ob¢hem a vznika v hornich ¢astech povodi.
Velikost podilu jednotlivych slozek podzemniho odtoku zavisi piedev§im na

hydrogeologickych pomérech vy3etfovaného izemi (URBANEK, 1970).

2.2.2 Celkovy odtok

Zakladni odtok

Hall (1968) uvadi, ze zakladni odtok je cast celkového odtoku z izemi,
K uréitému profilu na povrchovém toku. Dle Stamberové a kol., (1998) Ize za tento
odtok povazovat odtok vody, ktery prochazi obéhem podzemnich vod. A podle
Chow a kol., (1998) je zase zakladni odtok jako pomalu se ménici tok v obdobi bez

deste.

Hypodermicky odtok

Podle Kfize, (1983) je hypodermicky odtok takovy, ktery stéka do koryta
toku, na niZze polozené uzemi, aniz by dosahl k hladiné podzemni vody,

Vv bezprostiedni vrstvé pod povrchem povodi. Hypodermicky odtok je dilezitou

soudasti celkového odtoku (STAMBEROVA a kol., 1998).

Nasyceny povrchovy odtok

Kulhavy a Svihla, (1999) definuji nasyceny povrchovy odtok jako tu &ast

vody odtékajici po povrchu malo propustnych nebo docasné nasycenych pid. Nebo
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také odtékajici z trvale nasycenych zon Vv blizkosti vodnich tokd. Pfimy odtok je

dohromady tvofen hypodermickym a nasycenym povrchovym odtokem.

Podrobné rozd¢lil rychlou odezvu odtoku na srazku napi. BRUTSAERT
(2005):

1. Povrchovy odtok
e Odtok z prekroceni infiltrace
e (dtok z ptekroCeni nasyceni
2. Podpovrchovy odtok
e (Odtok makropoéry a jinymi preferen¢nimi cestami
e (Odtok mélkou permeabilni vrstvou

e Odtok zpiisobeny zvySenim hladiny podzemni vody

2.2.3 Povrchovy odtok

Povrchovy odtok je voda odtekld po povrchu terénu z mist, kde vznikly
podminky pro tvorbu odtoku. Primarnim zdrojem vody pro tento odtok je srazkovy
thrn (ZLABEK, 2009). Podle Holého a kol., (1984) vznika povrchovy odtok vody
v okamziku, kdy pfesahne intenzita srazky vsakovaci schopnost plidy a zéroven je

vycerpana akumulace ptidniho povrchu.

Odtok z prekroceni infiltrace

Tento proces je spojovan se jménem R. E. Hortona, proto je nekdy také
oznatovan jako Hortonovsky odtok. Tento druh odtoku vody se objevuje, kdyz
infiltracni kapacita pidy je mens$i nez mira intenzity srazky. Vytvaii se tak na

zemském povrchu piebytek vody odtékajici po povrchu (HORTON, 1933).

Odtok z prekroceni nasyceni

Povrchovy odtok probihéd piedevSim v dobé tani, kdy béhem 10 az 20 dnil
odtaje podstatna cast sné¢hové pokryvky. Dle Tomana a Podhrazké (2002) je tento

v

stav nejptiznivejsi, pokud je tani doprovazeno srazkami a nahlym oteplenim
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vzduchu. Je to rychly a téméf okamzity prepravni mechanismus, kvili prosakovani

vytékajici vody a destovym srazkam nebo tajicimu snéhu (BRUTSAERT, 2005).

2.2.4 Podpovrchovy odtok

Infiltrovana voda je primarnim vstupem pro tento odtok (ZLABEK, 2009). Je
to voda infiltrovana do pidy, kterd odtéka pod povrchem terénu a z povodi odtece,

aniz by dosahla hladiny podzemni vody (STAMBEROVA a kol., 1998).

Podpovrchovy odtok makropory a jinymi preferen¢nimi cestami

Makropory se vyskytuji ve svrchnich vrstvach ptidniho profilu, proto se
vysouseni pudy i biologicka aktivita odehravaji blizko povrchu pidy (BRUTSAERT,
2005).

Podpovrchovy odtok mélkou permeabilni vrstvou

V mnoha povodich s pokryvem piirodni vegetace, obsahuje ptdni vrstva
relativné propustnou vrchni vrstvu, které je tvofena mineralnimi ptidami s vysokym
obsahem organickych zbytkd. Spodni rozhrani této vrstvy je charakterizovano
neCekanym snizenim hydraulické vodivosti. V mnoha studiich je tato vrstva

oznacovana jako vyznamné az hlavni transportni médium udalostniho odtoku

(BRUTSAERT, 2005).

Podpovrchovy odtok zpiisobeny zvySenim hladiny podzemni vody

Brutsaert, (2005) udava, ze tento odtok se vyskytuje tam, kde ptidani i velmi
malého mnozstvi vody pii vysokém stupni nasyceni pudniho profilu, mize vést
K rychlému zvyseni hladiny podzemni vody. V dolnich ¢astech svahu mize byt tento

odtok obzvlast’ rychly.

Podpovrchovy odtok nenasyceny

Podpovrchovy odtok nenasyceny muze trvat az po dobu nekolik tydni po
srazce (ZLABEK, 2009).
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2.2.5 Podzemni odtok

Podzemni vody proudi mikrotrhlinami skrz navzajem propojené poéry, mezi
hranicemi zrn a trhlinami vétSich rozméra (SMITH, WHEATCRAFT, 1993).
Nepftetrzity odtok vody do vodnich tokii a vodnich nadrzi je tvofen relativné
pomalou rychlosti proudéni podzemni vody a jeji dlouhou dobou zdrzeni ve
zvodnich. Tento proces zajistuje ve vodnich nadrzich minimélni vysky hladin
a minimalni pratok ve vodnich tocich v obdobich bez srazek. Navzdory malému
pohybu, podzemni voda ptedstavuje nejvétsi zdroj vody na svété ve vnitrozemi.
Podil podzemni vody z celkové vody ve vnitrozemi, byl vyhodnocen na 30 % a na
90 % tekuté vnitrozemské vody (SERRANO, 1997).

2.2.6 Drenazni odtok

Specifickou hydrologickou charakteristikou povodi mnoha drobnych vodnich
tokli je voda, kterd vytéka ze systémi podpovrchového odvodnéni zemédélskych
pad. Existuje cela fada metod popisu a analyzy drenazniho odtoku, k nimz patii
i metody separace vice odtokovych slozek uvnitf drenazniho odtoku (DOLEZAL
a kol., 2001).

ReZim drendzniho odtoku je analyzovan z hlediska svych slozek - pfimého
a zékladniho odtoku, které se 1i§i svou genezi. Pfima slozka drendzniho odtoku je
odezvou na srazkovou udalost nebo tani, zatimco slozka zakladni je vyslednici
dlouhodobého pterozdélovani podzemnich vod. K detekci ptitomnosti nékolika
slozek v drendznim odtoku byla pouzita analyza sklonu poklesové vétve
hydrogramu, ktera zfeteln¢ ukdzala dokonce tfi odlisné slozky. Tteti hlavni slozka,
oznacovana jako hypodermicky odtok byva vy¢lenovana na rozhrani mezi obéma

hlavnimi kategoriemi odtoku (MOSLEY a McKERCHAR, 1993).

Pomér primérného zakladniho odtoku k primérnému celkovému drendznimu
odtoku za ur€ité charakteristické obdobi, oznaCovany zde jako pomérny zékladni
odtok, mize charakterizovat typ zamokieni dané lokality v daném obdobi. Separace
slozek celkovych casti odtoku, které protékaji zavérovym profilem povodi, je
zakladnim nastrojem hydrologie uz po mnoho desetileti. Metodami, jak separovat

pfimy odtok od toho zakladniho, empiricky i hydrologicky zdivodnénymi, se
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zabyvala jiz fada autort (KULHAVY a kol., 2001). Pfi analyze povodiiovych vin
k oddé€leni ptimého odtoku od odtoku zakladniho (povodiového) odtoku, se separace
pouziva vyhradné (PILGRIM a CORDERY, 1993).

Pti separaci hydrogramu se musi urcit tfi hlavni body, kterymi jsou zacatek
a konec obdobi pfimého odtoku a tvar hydrogramu zakladniho odtoku mezi témito
dvéma body. Zacatek piimého odtoku je vétSinou snadno uréitelny v misté, kde se po
zaCatku srazky hydrogram poprvé odchyli od konstantniho prubéhu zékladniho
odtoku, ktery ptevazoval do t¢ doby. Urceni tvaru hydrogramu zékladniho odtoku
akonce obdobi rychlé slozky odtoku je jiz slozit&jsi (STEHLIK, 1998). Dalsi
pomucka je sice nakladna, za to vyborna k separaci jednotlivych odtokovych slozek,
a to je analyza obsaht piirodnich izotopt ve srazkach, v samotném odtoku i v pidni
a podzemni vodé¢ (UHKENBROOK a LEIBUNDGUT, 2000). Jinou moznosti je
vyuzit k separaci odtoku paralelni data o srazkach a odvodit reprezentativni
srazkoodtokové vztahy pro jednotlivé slozky odtoku — napt jednotkovy hydrogram
(PILGRIM a CORDERY, 1993). Dalsi relativné jednoduchou metodu separace
pfimého a zdkladniho odtoku navrhli Kliner a Knézek, (1974) a ta je zaloZena na

pozorovani (ve vhodnych mistech povodi) hladiny podzemni vody.

Drenazni odtok byva ¢asto povazovan jen za jednu ze slozek hypodermického
odtoku (jak to formuluji napf. i Dolezal a kol., 2000). Ve skuteCnosti se vSak sam
sklada z nékolika slozek, jejichZz vznik je rlzny. Tuto skute¢nost rozpoznali jako
jedni z prvnich Fidler (1970) a Svihla (1992). Fidler (1970) konstatoval, Ze viny
podzemnich odtokt jsou plossi nez povodiiové viny v malych vodnich tocich, nebot’
vztah mezi sraZkou a odtokem je tlumen tim, Ze voda musi projit kratsi nebo delsi
drahu skrze ptidni a horninové prostfedi. Svihla (1992) vychazel z toho, Ze drenazni
odtok zachovavd podobné tendence jako odtok celkovy a dospél k zavéru, ze je
opodstatnéné vyuzit i pro drenazni odtok ovéfenych postupl separace odtokovych

vin.

Dlouhodobych fad kontinudlné méteného drendzniho odtoku je vSak velmi
malo jak v CR, tak i v zahrani¢i. Ani v minulosti, kdy probihala intenzivni vystavba
systémti odvodnéni pro zemédélské ucely (v 60. az 80. letech 20. stoleti), nebyly
takové podklady k dispozici v odpovidajici Cetnosti a délce, s vyjimkou nékolika
malo experimentalnich ploch. Chybély proto plo$né pouzitelné podklady k ovéfeni

platnosti navrhovych parametrti drendzi. To se napi. projevilo i nedostatkem
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méfenych dat pro vyjadieni vlivu odvodnéni za extrémnich situaci, jakymi byly

zéplavy let 1997 a 1998 (SOUKUP, 1998).

Jak definuje Kulhavy a kolektiv (2001), ve stiedoevropskych podminkach
existuji ¢tyf1 hlavni cesty, kterymi se srazkova voda dostava z atmosféry do drenaze,

pfi¢emz mezi jednotlivymi mechanismy jsou pochopitelné plynulé prechody:

1 - Voda po dopadu na povrch pudy, obvykle malo propustné, odtéka po
tomto povrchu, postupné se soustied’uje v ur¢itych odtokovych drahach a hromadi se
v depresich, kde je v diisledku malého sklonu povrchu odtok zpomalen nebo zcela
zastaven. Ptitok vody do drénu je pfevazné shora, resp. z horniho poloprostoru

obklopujiciho drén.

2 - Podobny pfipad jako sub 1), ale odtok sam se odehrava pod povrchem,
v docasné nasycené zon€ v humusovém horizontu nebo nehluboko pod nim. Tento

mechanismus je pon¢kud pomalejsi nez predchozi.

3 - Voda vsakuje do pudy na misté, kde dopadla a jeji dalsi pohyb v ptidnim
profilu, je pfevazné svisly az do chvile, kdy dosahne nasycené zoény svrchni trvalé
zvodné. Voda se pak pohybuje prevazné vodorovné az do mist, kde je zvoden

ptirozen¢ nebo uméle odvodnovana.

4 - Voda akumulovana na povrchu pidy 1 v pid¢ v pevné fazi (jako snih nebo
led) postupné roztava a odtéka po povrchu nebo podpovrchové podobnym zptisobem
jako 1) nebo 2). Rozdil oproti pfedchozim piipadiim je pfedev§im v tom, Ze jak
pritok vody, tak propustnost plidy zaviseji na teploté a maji proto vyraznou denni

periodicitu.

Slozky drenaZniho odtoku

Odhlédneme-li od posledn¢ jmenovaného (zimniho) mechanismu, miizeme na
zakladé vySe fecené¢ho piedpokladat, Ze drendzni odtok se sklada ze tii slozek,
povrchové, hypodermické a zdkladni, které odpovidaji, v potfadi, uvedenym
mechanismim 1, 2 a 3. Ve skute¢nosti vSak povrchova a hypodermicka slozka ¢asto
splyvaji, nebot’ Zddna povrchovd voda nevtéka do drendZze ptimo. Proto ve shodé
s Fidlerem (1970, a Svihlou a kol. (1992) budeme v drendznim odtoku rozliovat jen

dvé¢ slozky, které tito autofi oznacovali jako podpovrchovy odtok a podzemni odtok,
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které vsak ve shodé s CSN 726530 budeme oznadovat jako p¥imy odtok (Qp)
a zakladni odtok (Qz). Ob¢ slozky dohromady tvofi celkovy drendzni odtok (Qd):

Qd=Qz+Qp

2.2.7 Metody separace odtoku

Kiivka recese zékladniho odtoku sama o sobé obsahuje cenné informace
0 vlastnostech zvodnénych vrstev povodi a proto je separace zékladniho odtoku
z hydrogramu celkového odtoku jiz dlouho pfedmétem zajmu v hydrologii
(SZILAGYI A PARLANGE, 1998).

Pro separaci hlavnich slozek hydrogramu drenaznich odtokli lze pouzit

metody GROUND a MGPM, metodu Klinera a Knézka digitalni filtry a dalsi.

2.2.7.1 Metoda GROUND

Metoda GROUND ("separation of GROUND water runoff’) byla
vypracovana Dolezalem a Jainem (JAIN, 1997). Tato metoda vznikla z poticby
urychlené a priblizné separovat zakladni a ptimy odtok z malého povodi. Separace se
provadi z datové fady v zavérovém profilu, a to stfednich dennich pratokt. Metoda je
to empiricka (zalozena na zkusenosti), ladéna tak, aby hydrogramy stfednich dennich
odtok, které jsou separovéany z povodi o plose fadu 1 km?, vypadaly vérohodné& i pii
posuzovani pouhym okem. Vhodné vyhodnocovany zacatek obdobi by m¢l
piipadnout do méné vodného obdobi, kdy nekolisa pratok. Koeficient pfirtstku
zakladniho odtoku COEF je v této metodé jediny proménlivy vstupni parametr.
Empiricky (ze zkusenosti) odladéna hodnota COEF pro povodi fadu 1 km? je 0,075.
Prirastek zakladniho odtoku DIFF a logickd proménna FLOOD jsou vnitinimi
parametry, pokud nepocitame pomocné proménné. Vstupem je fada stfednich
dennich pritoki, nebo v jiném konstantnim ¢asovém kroku primérovanych pratokt
nebo odtokli. Jako vystup vzniknou dvé fady stfednich dennich nebo obdobnych
pratokt, které predstavuji v potadi, pfimy a zdkladni odtok z povodi. Jejich soucet

Vv kazdém ¢asovém intervalu se rovna celkovému odtoku (JAIN, 1997).

Prvnim ¢lenem algoritmu je zakladni odtok, to znamena, Ze pifimy odtok v

prvnim dni je roven nule. Pfedpoklada se, Ze nenastane povodnova situace (FLOOF
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= .FALSE.). Nasledujici den je porovnan prutok ve dni pfedchozim s pritokem
v daném dni. Nasledujici postupy zalezi, zda ptetrvava ¢i nikoli povodiiova situace

Vv pfedchozim dni. MiiZou nastat Ctyii situace:

o Povodnova situace nepietrvava, prutok se nezvysuje.
o Povodnova situace neptetrvava, prutok se zvysuje.
o Povodnova situace pretrvava, pritok se zvysuje.

o Povodnova situace pretrvava, pritok se nezvysuje

(KULHAVY a kol., 2001).

2.2.7.2 Metoda MGPM

Metoda MGPM ("modifikovana graficko-pocetni metoda"), jejimz autorem je
Zbynék Kulhavy, vznikla kvuli potfebé roz¢lenit dlouhodobé datové fady stiednich
dennich pritokd na zakladni a ptimé slozky odtoku. Tato metoda se pouziva pti
nedostatku doplitujicich méfeni, s planovanou budouci aplikaci na data drenaznich
odtokti. Stejn¢ jako u predchozi popisované metody GROUND jde o rozc¢lenéni
hydrogramu podle pravidla, Ze kazda zietelna odtokova vlna ma pii¢inu v né&jaké
urCité srazkové epizodé. Dil¢i pfic¢inné srazkové udalosti na sebe mohou pfitom
libovolné navazovat. Ukolem tohoto algoritmu je separovat tu ¢ast odtoku, ktera je
na tuto pfic¢innou srazku pfimou odezvou. Metoda vychazi z toho, ze zakladni odtok
ma mit pribéh plynuly a jen pozvolna kolisat, a to vSe v zavislosti na vyvoji
dlouhodobé hydrologické bilance povodi (KULHAVY a kol., 2001).

2.2.7.3 Metoda Klinera a Knézka

Tato metoda je v Ceské republice nejrozsifendjsi a je ji pokryto pfiblizng 75%
naseho tizemi. Metoda je vhodna pro tvorbu kazdoro¢nich hydrologickych bilanci,
protoze slouzi i k vypoctu zakladniho odtoku i pro kratsi ¢asové tseky. Dle Klinera
a Knézka metoda vyuzivd vysledky rezimniho sledovani podzemnich vod a je
zalozena na ptfedpokladu zavislosti vySky hladiny povrchové vody v toku na vySce
hladiny vody v prilehlém vrtu. Existuje-li hydraulicka spojitost mezi podzemnimi

vodami a vodnim tokem, nutn¢ existuje i zavislost hladin podzemnich a povrchovych
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vod. Metoda umoznuje vycisleni zakladniho odtoku, a to na povodich o plochach
tadové desitek az stovek km? s uzavienym obshem vody (KLINER A KNEZEK,
1974).

2.2.7.4 Digitalni filtry

Dalsi techniky oddéleni hydrogramu zakladniho odtoku na dlouhodobé
obdobi napf. jednoho roku, né€kolik let nebo na celé dlouhodobé obdobi pozorovani
vyuzivaji ur¢ity druh ¢islicového filtru. Tento filtr umoznuje kazdodenni ¢asové fady
celkového odtoku rozdé€lit na okamzity a zakladni odtok (SMAKHTIN, 2001).
Nejznaméjsi techniky tohoto druhu jsou metoda UKIH (PIGGOTT a kol., 2005)
a RDF - rekurzivni digitalni filtr. Jeho prvni pouziti bylo zalozeno na filtru, ktery byl
pouzivan ke zpracovani signalu a vykazovalo podobné vysledky jako obvyklé
metody (LYNE A HOLLICK, 1979). Pii pouziti rekurzivniho digitalniho filtru je
potieba odhadnout velikost koeficientu pomoci jiné metody — a to pouzit tieba jiz
osvédcenou hodnotu koeficientu pro dané podminky, nebo napf. pomoci analyzy

poklesové vétve (KULHAVY a kol., 2001).

Metoda RDF

LYNE A HOLLICK (1979) navrhli bézné pouzivany rekurzivni digitalni filtr,
ktery je odvozeny z analytickych studii a pouzity pro separaci piimého odtoku.

Chapmanuv filtr

Tato metoda oddé€luje slozku podpovrchovou (hypodermickou) a slozku
podzemni (zakladni). Vzorec pro vypocet zakladniho odtoku metodou digitalniho
filtru dle Chapmana (CHAPMAN, 1999).
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Kde:

Qa) primérny denni pritok v i-tém dni

Qtotal celkovy odtok

Qstow zékladni odtok

K bezrozmérna konstanta (je nastavend empiricky)

Analyza poklesovych vétvi

Pfi rozClenéni hydrogramu je mozno vychazet z toho, ze vytokova cara
(poklesova vétev) vyjadiuje postupny pokles odtékajiciho mnozstvi v Case. Vytokova
¢ara je pomérn¢ stabilni, pokud se neméni pfirodni ani antropogenni podminky, které ji
definuji (KNEZEK, KESSL, 2000). Pro popis vytokové &ary (poklesové) vétve jsou
V hydrologii podzemnich vod nej€astéji uzivany vztahy odvozené Boussinesquem,

které podrobn¢ analyzuje napi. Slepicka a kol. (1989).

2.3 Ovlivnéni vodniho rezimu
Jak je to dnes s diive budovanymi drenaznimi systémy?

DrenaZe a odvodiiovaci systémy starnou, protoZe nemaji odpovidajici udrzbu,
potrubi zarGst4 a byva zanaSeno zeminou, konce trubek vystavené mrazu se mohou
rozpadat. Sachtice se zanaseji, ty nadzemni se sesouvaji a rozpadaji. DrenaZni vyusti
se rozpadaji vlivem biehové eroze a jsou zanaseny splaveninami nebo také zaristaji.
Spodni, kdysi 1 dnes nejvice zamokiené partie zdjmovych uzemi odvodnovacich
staveb zarlistaji bujnou vegetaci vlhkomilnych a eutrofnich rostlinnych spolecenstev
(napt. koptivami a rakosem) a jsou de facto vyfazeny z orné pudy, zatimco horni,
okrajové partie n¢kdejSich zajmovych tizemi €asto odvodnéni nikdy nepotitebovaly
a drenaZ v nich je sice neporusend, ale po naprostou vétSinu roku bez vody. Vodni
eroze na sklonitych pozemcich obnazuje drény a zejména zatrubnéné odvodiovaci
kanaly. Ucpané drény a Sachtice zpusobuji vyvéry vody, ktera pak bud’ odtéka po
povrchu a zptsobuje dalsi erozi, nebo se hromadi v bezodtokych mistech a dava
vzniknout novym mokiadim. Ze stavebnich a zeméd¢€lskych podniki postupné
odchazeji 1idé, ktefi se uméli 0 drendze postarat, vycistit je, nebo opravit
(KULHAVY a kol., 2005).

25



Disledky pouziti drenaznich systému

Utinky odvodnéni na vodni ekosystémy zahrnuji pfimé i nepfimé ucinky.
K pfimym ucinkiim patii ztrata stanovist’ vlivem odvodnéni a pfeména mokiadi na
zemédélskou plidu. Nepiimé ucinky zahrnuji kvalitu vody zhorSenou pfisunem
sedimentt, fosforu, dusiku a dalSich znecist'ujicich latek pouzivanych v zemédélstvi
(KRISTEN a kol., 2009). Ve vodnych obdobich odvodnéni snizuje hladinu podzemni
vody a zvySuje intenzitu odtoku, ale podil drenaznich vod na celkovém odtoku vSak
byva nizsi. Za béznych odtokovych situaci a v obdobi sucha vyrovnava odtokovy
rezim vodniho toku (SANETRNIK a FILIP, 1991). Miru ovlivnéni vodniho rezimu
udava intenzita a rozsah provedeného odvodiiovaciho zasahu. Voda je jednim
z klicovych vegetacnich Ciniteldi a ma vyznam pifi mnoha ukolech, jako je
fotosyntéza, rozpousténi rostlinnych zivin, transportu zivin i regulaci tepelnych
vlastnosti. Jeji vliv na vegetaci mize byt uméle upraven odvodnénim (HOLY a kol.,
1984). U nas je hlavni zvySeni a stabilizace vynosu zemédé€lskych plodin, a to se déje
dvéma mechanismy. Snizenim kyslikového stresu rostlin v dobé zamokieni
a zlepSenim pristupnosti a obdélavatelnosti pozemktl, drendz umoziiuje zornéni
vlh¢ich mist. Dale dochazi ke zvyseni celkového odtoku, urychleni odtoku tim, ze se
podpovrchovy odtok nahrazuje odtokem drendznimi trubkami, v disledku okysli¢eni
pudy dochéazi kurychleni mineralizace plidni organické hmoty a k omezeni
anaerobnich a tudiz také denitrifikaénich procesi, coz ma Skodlivy disledek
V podobé vyplavovani Zivin. Ve svété je hlavnim tcelem drendzi odstranéni rizika

zasoleni a zamokieni zavlazovanych piid (KULHAVY a kol., 2005).

Pfi odvodiovani, zvlasté u rozsahlych systémi ve velkych tzemich, je tfeba
peclivé vazit jejich vliv na hydrologickou bilanci, klimatické podminky okolniho
uzemi apod. Neuvazené zasahy mohou vyvolat nenapravitelné¢ Skody v oblasti
ekologickych vztahi a mohou znamenat i1 zanik rostlinnych a ZivociSnych druht,
zplisobit rozkolisani pritokti v fekach a vyvolat fadu zapornych vlivii (BENETIN
akol,, 1987). U¢inky odvodnéni spoéivaji v odvedeni volnd pohyblivé vody
Vv plidnim profilu v gravita¢nich a semigravita¢nich porech a v pfivedeni vzduchu do
pudy, pfipadn€ v jeho rychlejsi vyméné. Tim se vytvaii podminky pro zvySenou
biologickou aktivitu pidy. Odvodnénim pldy s jejim provzdusnénim se také zlepSuje
teplotni rezim plidy (ve srovnani se zamokienymi pidami je u odvodnénych

primérna suma rocnich teplot v hloubce 0,2 m asi o 300 az 500 °C vyssi).
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Odvodnéni urychluje kolobéh vody v systému: Srazky — vsakovani — prasak vodou —
podzemni voda — recipient. Tuto skutecnost je mozno vyuzit k odstranéni
piebyteCnych soli z pidy. V obdélavanych urodnych padach se vSak zvySuje
vyplavovani Zivin, zejména dusiku (SANETRNIK a FILIP, 1991).

Vliv na odtok

Dle Novaka (2004) drenaz povrchovy odtok pfi vydatnych srazkéach sice
zpomaluje uvolnénim systému pord, ale systém odpadi, at’ uz otevienymi piikopy
nebo potrubnimi odpady odtok naopak urychluje. To je spojeno zejména s odtokem
rozpusténych a nerozpusténych latek do povrchovych vod. Celkovy odtok se zvySuje
I vdobé sucha, a to ma za nasledek sniZzeni vyparu zpovodi, tedy i zménu
hydrologické bilance. Kdyz se celkovy odtok zvysi a sniZzi se zdsoba a hladiny
podzemni vody, tak se krajina stane sussi a méné€ odolnd vici projevim vici vétrné

erozi a suchu (SOUKUP a kol., 2007).

Funkéni drenazni systém muze v odvodnéném pladnim profilu ovlivnit
infiltraci destovych srazek ptiznivé a snizit tak slozku povrchového odtoku.
U zamokiené pldy jsou jak kapilarni, tak gravitaéni pory zaplnény vodou, coz az
znemoznuje vsak srdzkové vody do pldniho profilu a voda ze srdzky musi odtéct

povrchové (FIDLER, 1998).

Argumenty Vv neprospéch odvodnéni

Hlavnimi argumenty proti odvodiovacim zasahlim jsou ty, Ze odvodnéné
pozemky jsou celkové sussi a piida na nich se snadnéji ohtiva. Krajina se tak stdva
sussi a méné odolnou proti suchu a projeviim vétrné eroze. Krajina se proto piehiiva
a atmosférickd konvekce se zesiluje. V nékterych piipadech odvodiovaci systémy
také odtok urychluji a pfispivaji, 1 kdyZ ne v rozhodujici mite, ke kulmina¢nim
prutokiim povodni. Jak vysvétluje Kulhavy a kolektiv (2005), odvodinovacimi zasahy
se zvySuje celkovy odtok zkrajiny a jsou snizeny zasoby podzemni vody.
Odvodnéni, zejména trubkova drenaz, posunuje plidni procesy od anaerobidzy
k aerobnimu prostfedi, ptidni organicka hmota vytvofena v podminkach zamokieni
se v disledku toho urychlené rozkldda. Obsah surového humusu v pidé se snizuje,

zraSelinély horizont se ztencuje a mizi.
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Neptimé uc€inky zahrnuji kvalitu vody zhorSenou pfisunem sedimentd,
fosforu, dusiku a dalSich zneciStujicich latek pouzivanych v zeméd¢lstvi (KRISTEN
a kol., 2009). Pravé ztraty zivin ze zeméd¢€lskych oblasti do odvodnovacich piikopt
byly identifikovany jako piispévatel ke Spatné jakosti vody (AHIABLAME, a kol.
2009).

3. MATERIAL

Vsechny materidly k provadéni metod v této praci byly poskytnuty vedoucim
prace. Jde o materidly na dand povodi, Gdaje o jejich pritocich i namétenych
srazkach ve stanici ,,U Turk(“. Pratoky byly poskytnuty jak v dennich, tak
i vV hodinovych a desetiminutovych intervalech pro dana povodi. Dale byla
poskytnuta data ik jednotlivym povodim, hlavné rozvodnice k tvorbé vystupt
v programu ArcGIS. VSechna ostatni data byla ze servert, poskytnuta jako WMS,
podle kterych byly vystupy poté vyhotoveny. Grafy a tabulky byly tvofeny

v programu Microsoft Excel.

3.1 Jeninsky potok

Povodi Jeninského potoka

Zajmové uzemi Jeninského potoka srozlohou 4,64 km?, je situovano
Vv katastrdlnim uzemi obci Jenin a Horni Kalisté, jez pfipada do spravniho uzemi
obce Dolni Dvofiité, které se nachazi v jihovychodni &asti okresu Cesky Krumlov,
tedy nedaleko statni hranice s Rakouskem. Je vymezeno rozvodnici Jeninského
potoka, pravostranného pfitoku Rybnického potoka. Povodi je pravidelné
monitorovano od 80. let 20. stoleti pracovniky Jihogeské univerzity v Ceskych

Bud¢jovicich.

Nadmoftska vyska feSeného tizemi je 635 — 870 m n. m., s dominantou severni

&asti Zibtidovsky vrch, dosahujici vysky 870,3 m n. m., pii hranicich s Rakouskem.

Zajmoveé uzemi naleZi podle geomorfologického €lenéni do provincie Ceska

Vysoc€ina, subprovincie Sumavska soustava, oblasti Sumavskd hornatina, celku
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Sumavské podhiii, podcelku Ceskokrumlovska vrchovina, okrsku RoZmberska

vrchovina (DEMEK, 1965).

Ceskokrumlovsky region se z pedologického pohledu fadi do oblasti pid
kambizemnich podzolt, horskych podzoli a siln€ kysele kambizemnich ptd. Mezi
nejCastéji se vyskytujici pudy zde tadime: glejovou, oglejenou, hnédou ptdu
glejovou, hnédou kyselou pidu slabé oglejenou a hnédou kyselou pidu

(ALBRECHT, 2003).

Povodi Jeninského toku spada do klimatické oblasti MT3. Pro tuto oblast je
charakteristické mirné az mirn¢ chladné, suché az mirné suché 1éto (20 — 30 letnich
dnt1). Normalni, az dlouhé ptechodné obdobi, S mirnym jarem a podzimem. Zima je

normaln€ dlouha, mirna az mirn€ chladna, sucha az mirn€ sucha a ma normalni az

kratké trvani snéhovych pokryva (60-100 dni), (QUITT, 1971).

Povodi je extenzivné zemédélsky vyuzivano (90% pastvin) a podil zalesnéni
je 10%. Jedinym hospodaficim subjektem v tomto povodi je spoleénost ZEMAV

Rybnik s.r.o0., kterd ma sidlo v Dolnim Dvofisti.

Zvolené povodi Jeninského potoka 1-06-01-138 se tadi do povodi Vltavy,
které se dale fadi do povodi Labe. Na toku prevladaji useky bez podstatnych lidskych

zakrok, které vedou udolnici se stromovou a kefovou doprovodnou zeleni.

Subpovodi Jenin 1 —J1

Toto subpovodi se nachazi zdpadné od obce Jenin, v nadmoiské vysce 656 —
802 m n. m. a ma rozlohu 46,8 ha. Odvodnéna plocha &ini 24,77 ha. Uzemi je
odvodnéno klasickou systematickou drendzi vybudovanou v letech 1978 — 1979.
V uzavérovém profilu je umisténo odbérné misto J1. Subpovodi J1 a J2 jsou

vyznaceny na obrazku €. 2.

Subpovodi Jenin 2 — J2

Toto subpovodi se také nachazi zapadné od obce Jenin, v nadmotské vysSce
668 — 814 m n.m. a jeho rozloha je 55,12 ha. Toto povodi je také odvodnéno
klasickou systematickou drendZzi, jako Jenin 1 a odvodnénéd plocha ¢ini 34,9 ha.

V uzévérovém profilu je umisténo odbérné misto J2.
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Rozvodnice Jeninského potoka
Rozmitalinal

DolnifBveniste

Legenda N

a2

D Rozvodnice Jeninského toku

0 600 1200 2 400 Meters

Obr. ¢. 2 — Rozvodnice Jeninského potoka, subpovodi J1, J2
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3.2 Kopaninsky potok

Kopaninsky potok

Povodi Kopaninského toku s hydrologickym pofadim 1-09-02-031, je
levostrannym piitokem Jankovského potoka, soucasti povodi ficky Hejlovky, ktera je

ptitokem feky Zelivky (DEMEK, 1987).

Povodi Kopaninského toku lezi v kraji Vysoc¢ina v okrese Pelhfimov, mezi
silnicemi I. tfidy ¢. 34 a €. 19, v katastralnich uzemich obci Chvojnov, Klete¢na
u Humpolce, OnSovice u Dehtait, Velky Rybnik u Humpolce a Zirov. Je sledovano
Vyzkumnym ustavem melioraci a ochrany pudy, v. v. i. od roku 1985. Puvodnim
ucelem byl vyzkum regulacni drenaze na lucnich stanovistich. Od roku 1992 je zde
systematicky sledovana jakost vody v hlavnim toku, ale i na cca sedmndcti ptitocich.
Diky tomu je mozno rozlisit funkci jednotlivych lokalit a jejich podil na odnosu
dusiku. Zvlastni vyznam je piikladan infiltranim oblastem povodi. Na tomto povodi
jsou standardné¢ meéfeny srazky, pratok, teplota vody a vzduchu, vypar, vyska
a objemova hmotnost snéhu. Dale je zde métena radiace, vlhkost vzduchu, rychlost
a smér vétru, kvalita vody a hladina podzemni vody (DOLEZAL a kol., 2006).

Rozloha povodi Kopaninského toku (dle ArcGIS) ¢ini 8,8 km? s délkou toku
5,9 km. Nadmoiska vySka pramene je 578 m, vusti toku 467 m, primérna
nadmoiska vyska je 523 m. Nejvyssim bodem v povodi je Pavlickav kopec
(624 m n. m.). Tento kopec se nachdzi v jihozapadni ¢asti povodi. Ve vegetacnim
obdobi se srazkovy tthrn pohybuje od 350 do 450 mm, v zimnich mésicich od 250 do
300 mm (KVITEK a kol., 2012).

Povodi Kopaninského toku, z hlediska pedologie piedstavuje zeméd€lskou
oblast bramboratsko-zitného subtypu. Pro tuto oblast jsou charakteristické stiedné
tézké az stredni leh¢i kambizemé modalni na rulach. Plosné jsou zde dale vyrazngji
zastoupeny kambizemé oglejené a pseudogleje modalni na rulach. V zamokfenych
oblastech, zpravidla s vyskytem svahovych pramenist, dominuji pseudogleje
modalni (PODHRAZSKA a UHLIROVA, 2005).

Témét polovinu plochy povodi Kopaninského toku tvoti ornd ptida a vice nez
tietinu pozemkl pokryvaji lesy. Dalsi ¢lenéni vyuziti krajiny je vyhodnoceno

v tabulce, v kapitole 3.4.
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Legenda N
D Rozvodnice Kopaninského potok a : P53 /
P8 E P52
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Obr. €. 3 — Rozvodnice Kopaninského toku, subpovodi P6, P52, P53
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Povodi Kopaninského toku patii z geomorfologického hlediska do oblasti
Ceskomoravské vrchoviny, celku Kiemesnické vrchoviny, podcelkt Zelivské

pahorkatiny a Humpolecké vrchoviny, na rozhrani okrskii Kosetické a Vyskytenské

pahorkatiny (DEMEK, 1987).

Z hlediska klimatu je to oblast mirné tepld, mirné vlhka, s mirnou zimou

a dlouhym teplym suchym létem.

Na povodi Kopaninského toku jsou zastoupeny podle mapy klasifikace pud
BPEJ nasledujici hlavni pidni jednotky:

HPJ 29 — kambizem¢ modalni eu- az mesobazické

HPJ 37 — rankery modalni a kambické

HPJ 50 — kambizemé oglejené (KAg) at pseudogleje modalni (PGm)
HPJ 67 — gleje modalni (GLm)

HPJ 73 — katény kambizemi oglejenych (KAg), pseudogleji (PG) at gleja (GL).

Na povodi Kopaninského toku hospodaii Zemédélské druzstvo Kojcice

a SPV Pelhfimov, a.s. a nékolik samostatné hospodaticich zemédélct.

P6

Povodi P6 je soucasti povodi Kopaninského toku a ma rozlohu 16 ha.
Krajinnou matrici (pfevladajici vyuziti pudy) je zde orna puda. Profil P6 je drenazni

profil a je umistén za vyusti drenazni soustavy.

P53

Povodi P53 ma rozlohu cca 5 ha. Toto subpovodi je celé tvofeno ornou ptdou

a je z nejvetsi ¢asti drenazované, asi z 92 %.

P52

Povodi P52 ma rozlohu 65 ha a je zde zastoupena jak orna puda, tak trvaly

travni porost. Pfevazujici zastoupeni zde ma les, asi ze 2/3.
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T7U

Profil T7U je situovan na 1,4 f. km Kopaninského toku (od soutoku
s Jankovskym potokem). Profil T7U se nachazi tésn¢ pied obci Velky Rybnik, diky
¢emuz nedochdzi k ovlivnéni pratokd timto sidelnim utvarem. Tento profil je

uzavérovym profilem celého Kopaninského toku.

3.3 Ostrice

Povodi Ostrice

Povodi Ostfice se nachazi v byvalém okresu Cesky Krumlov, na levém biehu
vodni nadrze Lipno mezi obcemi Cerna v Po§umavi a Horni Plana. Tato lokalita se
nachdzi asi 1,2 km jihozapadné€ od obce Hodnov, v katastrdlnim uzemi Horni Plana.

Uzemi lezi v CHKO Sumava. Nejvyssi bod izemi se nachazi na jeho zapadni
hranici s nadmoiskou vyskou 820,7 m n. m. V této lokalit¢ byl zbudovan
odvodnovaci systém, ktery vSak jiz neplni svou funkci v plném rozsahu. Z toho
divodu se v c¢asti vyuzivané jako pastva nachazi pomérn€ rozsahlé lokalni
zamokfeni.

Plocha povodi Ostfice je 9,824 km?, &islo hydrologického potadi: 1-06-01-
080 s délkou vodniho toku 5,3 km. Odvodnéna plocha ma rozlohu 289,70 ha. Vodni
tok usti do vodni nadrze Lipno. Povodi Ostfice pifedstavuje pomérné vyrazné
Clenitou krajinu s fadou menSich lesnich komplexli, remizii a mezi, ale také
s pomérné rozsdhlymi zemédélskymi pozemky. V soucasné dobé v povodi zcela
prevazuji vyuzivané travné porosty a pastviny. V této diplomové praci je hodnoceno

subpovodi SO2, které je vyznadeno na nasledujicim obrazku.
S02

Toto povodi ma rozlohu 10,8 ha a je z vétSiny odvodnéno, asi 95%. Lesy

tvofi vice neZ polovinu vymery tohoto povodi, zbytek zabira trvaly travni porost.
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Rozvodnice toku Ostrice
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Obr. &. 4 — Rozvodnice toku ostiice, subpovodi SO2
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3.4 Vyhodnoceni vyuZiti izemi na sledovanych povodich

Tab. 1, 2 — zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti izemi - Jeninsky potok a tok

Ostiice
Jeninsky potok - subpovodi J1, J2 Potok Osvtf*ice - subpovodi
[ha] SO2 [ha]

J1 | J2 S02
TTP 409 | 42,7 TTP 5,54
Orna puda 0 0 Orna ptida 0
Les 58 | 12,7 Les 5,26
Zastavéna plocha 0,05 0 Zastaveéna plocha 0
Ostatni plocha 0 0 Ostatni plocha 0,16
Celkova plocha 46,8 | 55,2 Celkova plocha 10,8

Tab. 3 — zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti izemi Kopaninského toku

Vyuziti izemi - Kopaninsky potok — P6, P53, P52, T7U [ha]
P6 | P53 | P52 T7U
TTP 0,2 0 13,7 110
Orna puda 154 | 49 0 410
Les 0 0 49,9 329
Zastavéna plocha 0 0 1,2 25
Ostatni plocha 0,0 0,1 0,2 5,2
Celkova plocha 15,7 49 65 873,15

Tab. 4 — zastoupeni jednotlivych kategorii vyuziti izemi

Povod ;EI:; TTP | les zapsltggf;;la BT;iLn; odvodnéni
[% z celkové vyméry povodi]
P6 98,1 1,2 0 0 0,1 62
P53 99,7 0,0 0 0 2,1 92
P52 31 1 64 0,7 0,3 16
J1 0 874 | 12,4 0,1 0 53
J2 0 77,4 | 23,0 0,0 0 63
S02 0 51,3 | 47,2 0 15 95
T7U 47 13 38 2,5 0,5 10
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Mapa vyuziti uzemi Kopaninského toku
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Obr. €. 5 — mapa vyuziti uzemi Kopaninského toku
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Mapy vyuziti izemi jednotlivych subpovodi
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4. METODY

V této diplomové praci byl separovan odtok pomoci metod GROUND
apomoci digitalnich filtr, byla pouzita analyza poklesovych vétvi, za ucelem
zjisténi inflexniho bodu pro vyhodnoceni srazko-odtokovych udalosti a byly
hodnoceny dalsi charakteristiky, jako vypocteni specifického priatoku, zhodnoceni
skupiny pud kvili intenzité infiltrace a také index pfedchoziho nasyceni. Dale byl
vypoditan odtokovy souéinitel pro hydrologické roky 2009, 2010 a 2011 (u SO2 pro
roky 2007, 2008) a nakonec byly sestrojeny hydrogramy pro vybrané srazky na dana
povodi, které jsou hodnoceny, co se ty¢e odtoku, jako odezva na jednotlivé srazky

z danych povodi.

4.1 Separace odtoku

4.1.1 Metoda GROUND

Metoda je to empiricka (zalozena na zkusenosti), ladéna tak, aby hydrogramy
sttednich dennich odtoki, které jsou separovany z povodi o plofe fadu 1 km?
vypadaly vérohodn€ i1 pfi posuzovani pouhym okem. Vhodné vyhodnocovany
zacatek obdobi by mél pfipadnout do méné vodného obdobi, kdy nekolisé pritok.
Koeficient pfiriistku zakladniho odtoku COEF je v této metod¢ jediny proménlivy
vstupni parametr. Empiricky (ze zkuSenosti) odladéna hodnota COEF pro povodi
tadu 1 km? je 0,075. Prirastek zakladniho odtoku DIFF a logick4 proménna FLOOD
jsou vnitfnimi parametry, pokud nepocitime pomocné proménné. Vstupem je fada
stftednich dennich pritoki, nebo v jiném konstantnim ¢asovém kroku primérovanych
prutoki nebo odtokl. Jako vystup vzniknou dvé tady stfednich dennich nebo
obdobnych pritokt, které predstavuji v potadi, piimy a zakladni odtok z povodi.

Jejich soucet v kazdém Casovém intervalu se rovna celkovému odtoku (JAIN, 1997).

Nasledujici algoritmus je citovan doslovné, aby nedoslo Kk chybné

interpretaci.

Algoritmus metody GROUND je nasledujici:

1. Prvni ¢len fady je povazovan za zékladni odtok, tj. pfimy odtok je v prvnim

dni nulovy. Dale se pfedpokladd, Ze béhem prvniho dne ani ve dnech jemu
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pfedchazejicich nenastala povodnova situace (FLOOD = .FALSE.). Ptirtstek

zakladniho odtoku DIFF se nastavi na nulu.

2. 'V kazdém nasledujicim dni se porovnava pritok v daném dni s pritokem ve

dni pfedchazejicim. Dalsi postup vSak zavisi také na tom, pietrvava-li

z predchozich dni povodiiova situace nebo nikoli.

Mohou nastat Ctyfi piipady:

2.1 Povodnova situace nepretrvava, prutok se nezvysuje. Piedpoklada se,

ze V prvnim dni a dnech jemu ptedchézejici nenastala povodnova situace.

(Hodnoty DIFF =0 a FLOOD = .FALSE. se neméni.)

2.2 Povodnova situace nepietrvava, pratok se zvySuje. Tento piipad

se povazuje za zacatek povodiové situace. (FLOOD se nastavi

na.TRUE.). DIFF se nastavi na hodnotu COEF-nasobku pfirtstku

celkového priutoku. V tomto piipadé se zakladni odtok rovna pritoku

z ptedchoziho dne a cely pfirtistek pritoku se povazuje za piimy odtok

2.3 Povodnova situace ptetrvava, pratok se zvysuje, pak se rozliSuji tyto dva

ptipady:

2.3.1

2.3.2

Pritok v daném dni je mensi nez zékladni odtok v ptedchozim dni
zvétSeny o hodnotu DIFF nastavenou v pfedchozim dni. Pak se
cely pritok povazuje za zakladni odtok a ptimy odtok v daném dni
je nulovy. Pokud je pfitom zékladni odtok v daném dni mensi nez
zékladni odtok v predchazejicim dni, pak se na hodnotu
zakladniho odtoku v daném dni zpétné€ nastavi i zékladni odtok
Vv pfedchozim dni (tj. snizi se) a pfimy odtok v predchozim dni se
0 tutéZ hodnotu zpétné zvysi.

Pratok v daném dni je vétsi nez zékladni odtok v pfedchozim dni
zvétSeny o hodnotu DIFF nastavenou v pfedchozim dni nebo je
takto zvétsenému zakladnimu odtoku roven. Pak se zakladni odtok
v daném dni rovnd zdkladnimu odtoku z predchoziho dne
zvétSenému o hodnotu DIFF nastavenou v piedchozim dni
a zbytek pritoku se povazuje za piimy odtok. Poté se vzdy
v pfipadé 2.3 odhaduje druhd derivace prutoku podle casu
Vv pfedchozim dni jako rozdil pritoku v daném dni a pritoku dva

dny pfedtim:
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X () -X(-2)
Kde: X(I) —je prutok v I-tém dni
Je-li tato derivace kladna, tzn., je-li hydrograf konvexni, zvétsi se
prirastek zédkladniho odtoku DIFF (pro pouziti v nasledujicim dni)
0 COEF- nasobek ptirastku celkového odtoku. Je-li tato derivace
nulovd nebo zaporna (hydrograf je pifimy nebo konkavni),
hodnota DIFF se neméni. V obou ptipadech pretrvava povodnova

situace 1 nadale.

2.4 Povodnova situace pretrvava, pratok se nezvysuje, pak se rozliSuji tyto
dva ptipady:

2.4.1 Pritok v daném dni je vétsi nez zékladni odtok v pfedchozim dni
zvétseny o hodnotu DIFF nastavenou v pfedchozim dni nebo je
takto zvétsenému zakladnimu odtoku roven. Pak se zakladni odtok
v daném dni rovna zakladnimu odtoku z piedchoziho dne
zvétSenému o hodnotu DIFF nastavenou v predchozim dni
a zbytek prutoku se povazuje za piimy odtok. Hodnota DIFF se
nemeéni, povodnova situace trva i nadale.

2.4.2 Pratok v daném dni je mensi nez zakladni odtok v pfedchozim dni
zvétSeny o hodnotu DIFF nastavenou v piedchozim dni. Pak se
cely pratok povazuje za zakladni odtok a pifimy odtok v daném dni
je nulovy. Povodiiova situace timto dnem konci (FLOOD se
nastavi na FALSE) a DIFF se nastavi na nulu. Pokud je pfitom
zékladni odtok v daném dni mensi nez =zakladni odtok
Vv pfedchozim dni, pak se na hodnotu zakladniho odtoku v daném
dni zpétné nastavi 1 zédkladni odtok v pfedchozim dni (tj. snizi se)
a ptfimy odtok v pfedchozim dni se o tutéz hodnotu zpétn¢ zvysi

(KULHAVY A KOL., 2001).

Dolezal a Kvitek (2004) uvad¢ji, ze model GROUND je zalozen na
predpokladu, Zze pomala slozka odtoku reaguje se zpozdénim oproti poc¢atku zmény

celkového odtoku pii srazko-odtokové udalosti.
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Metodou GROUND byla hodnocena vsechna povodi a jejich pritoky, nejen
Kopaninsky tok, ale také povodi J1, J2 na Jeninském potoce a také SO2 na toku

Ostfice.

4.1.2 Digitalni filtry

Digitalni filtr umoziuje rozd¢lit kazdodenni ¢asové fady celkového odtoku na
okamzity a zékladni odtok (SMAKHTIN, 2001). Zékladni odtok je tvofen stalym
pfitokem z podzemnich vodonosnych vrstev, a proto jsou dlouhé¢ viny ve
frekvencnim spektru hydrogramu spojovény pravé s timto odtokem. Naproti tomu
vysoké frekvence variability celkového odtoku jsou pfisuzovany piitomnosti
pifimého odtoku. Vyhodou téchto digitalnich filtra je, Ze jsou nenaro¢né na vstupni
data, jsou uzivatelsky jednoduché a davaji obdobné vysledky jako manuélni techniky

separace (ARNOLD a ALLEN, 1999).

Chapmanuv filtr

Tato metoda oddéluje slozku podpovrchovou (hypodermickou) a slozku
podzemni (zakladni), (CHAPMAN, 1999). Jedna se o metodu vyvinutou
z ptivodniho rekurzivniho digitalniho filtr navrzeného LYNEM a HOLLICKEM
(1979). Vzorec pro vypocet zakladniho odtoku metodou digitalniho filtru dle
Chapmana (CHAPMAN, 1999).

Q.romi = Qquick 2 g.)slow
Qsiow(i) - " _ I Qs!ow (7 - l) T ) total (7)

Qsiow (7) 2 Qtoml (l)

Kde:

Q) primérny denni pritok v i-tém dni

Qtotal celkovy odtok

Qstow zékladni odtok

K bezrozmérna konstanta (je nastavend empiricky)
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Chapmanovym digitalnim filtrem byla také hodnocena vSechna povodi
a jejich pritoky, jako metodou GROUND. Do vypocti vstupovaly denni pritoky
vSech danych povodi. Vysledna tabulka je v kapitole vysledky a diskuze.

RDF filtr

Metoda rekurzivniho digitalniho filtru je upravena z teorie zpracovani
signdlu. Filtrovanim lze signdl rozdélit na nizké a vysoké frekvence. Kde
vysokofrekven¢ni signaly piedstavuji rychlou slozku odtoku a nizkofrekvencni pak
pomalou (LYNE a HOLLICK, 1979).

gt=aqt-1+[(1+a)/2] (Qt—Qt-1) gt >nebo =0

kde: qje filtrovany rychly pratok toku,
Q celkovy pratok, a
a je filtracni parametr.
Pak filtrovany zakladni odtok ziskame jako
b=Qt-qt
Pokud je Qf (i) < 0, nastavi se hodnota v tento den jako Qf (i) = 0. Zakladni odtok se
pak vypocita jako:

Qb (i) = Q(i) — Qf (i)

Nejptijatelngjsi vysledky byly ziskany pfi filtraénim parametru v rozmezi 0,90 az
0.95 s optimalni hodnotou 0,925. Casova fada je filtrovana tiikrat: doptedu, dozadu,
doptedu a znovu. Vystup z filtru je omezen tak, ze oddélené pritoky nemohou nabyt
zédpornych hodnot a nejsou vétsi nez celkovy pritok. Obecny tvar hydrogramu
zakladniho odtoku odd€leného metodou digitalniho filtru je takovy Ze:
1) pokles zakladniho odtoku pokracuje i pii vzestupu celkového hydrogramu
kvili poc¢ate¢nimu odlivu z toku do ptilehlych biehi,
2) zakladni odtok bude vrcholit za vrcholem celkového hydrogramu diky ucinku
podzemni akumulace,
3) hydrograf zakladniho odtoku se vrati k celkovému hydrogramu jakmile
skon¢i ptimy odtok (NATHAN A MCMAHON, 1990).

Touto metodou vysly témét stejné vysledky, tak nebyla do vysledkli zahrnuta.
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4.1.3 Analyza poklesovych vétvi

Vytokova cara (poklesova vétev) vyjadiuje postupny pokles odtékajiciho
mnozstvi v Case a z toho je mozno vychazet pfi roz¢lenéni hydrogramu v celém jeho
prubéhu. Pokud se neméni vytokovou ¢aru definujici pfirodni i antropogenni

podminky, je vytokova &ara pomérné stabilni (KNEZEK, KESSL, 2000).

Pomoci sestrojeni poklesovych vétvi (vytokovych car) lze urcit prabéh
odtoku podzemni vody iV obdobi zvySenych povrchovych prutoki a provést tak
pomérné piesné separaci podzemniho a povrchového odtoku (DUB A KOL., 1969).
Roz¢lenéni hydrogramu pomoci poklesové vétve piedstavuje roz€lenéni celkového
objemu odtoku na ucinnou srazku a podzemni odtok s delsi dobou zadrzeni

(SERRANO, 1997).

Poklesova vétev md charakteristicky prubeh, horni ¢ast vyjadiuje prudké
klesani, dolni ¢ast pozvolngjsi klesani prutoku, které se asymptoticky piiblizuji
K hranici nejmensich prutokit — k nevycerpatelné kapacité zasob vody v povodi
(STEHLIK, 1998). Po analyze bezesrazkovych obdobi se vyberou poklesové fady
pratoki, pak se zvoli vhodné intervaly pro pratok a v jednotlivych pritokovych
intervalech ziskdme souctovou ¢aru, ktera je primérnou vytokovou ¢arou pro povodi

uzavirajici se k vySetfovanému profilu (URBANEK, 1970).

Poklesové vétve vynesené v semilogaritmickém méfitku Casto vymezuji tii
casti, které se skladaji z ptiblizn€ rovnych usekil. Za konec obdobi piimého odtoku je
vetSinou povazovan bod kiizeni dvou nejnize poloZenych rovnych tseki. Obecné se
uvadi, Ze dva inflexni body poklesové vétve jsou urceny exponencidlné klesajici

ktivkou dle:
qt’ =qo-e-t/k
kde: Qo - hodnota pritoku v ¢ase 0,
qt’ - hodnota priitoku v Case t,
t' - Cas,

k - konstanta (BEDIENT A HUBERT 2002).

Takto zjisténé parametry poskytuji souhrnné informace o hydraulickych

vlastnostech horninového prostiedi v ramci celého povodi (STEHLIK, 1998).
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Obr. €. 7 - Inflexni body v poklesové vétvi (SERRANO, 1997)

Analyza poklesovych vétvi a grafy byly vytvofeny zlogaritmovanim pritokt
pfi poklesu hydrogramu a vyjadiuji postupny pokles odtékajiciho mnozstvi v Case.

Vysledné grafy a jejich popis se nachazi v kapitole vysledky a diskuze (5.1)

4.2 Odtokovy soucinitel

Odtokovy soucinitel udéava, jaké mnoZstvi ze spadlé srazky odteklo
povrchovym odtokem. Soucinitel (¢) ptedstavuje pomér odtokové vysky (Ho)
aprimémé srazky v povodi (Hsp), (KVITEK a kol., 2006). Hlavnimi faktory
ovliviujici hodnotu odtokového soucinitele v povodi jsou ptudni typ, sklon povodi
a vyuziti pudy.

Odtokové soucinitele byly vypocitany pro jednotliva povodi na zéklad¢ jejich
pritokli pfepoctenych na odtokovou vySku v mm a vstupu srazek. Pritoky byly
pfepocitany na odtokovou vysku tak, ze byly pifepocteny na denni odtok
Vv milimetrech a pfepocteny na plochu povodi. Suma téchto odtokovych vySek
vstupovala do vypoctu jako odtokova vyska. Srdzky byly sumarizovany za cely
hydrologicky rok. Vypoéty byly provedeny pro SO2 na hydrologické roky 2007,
2008, protoze k jinym rokiim nebylo dostatek udaji. Zbytek povodi byl pocitan na
hydrologické roky 2009, 2010 a 2011.
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4.3 Analyza srazko-odtokovych udalosti

Byly vybrany tfi srazkové udalosti, které byly pozdéji hodnoceny, co se tyce
reakce odtoku jednotlivych povodi. Hodnoceni probéhlo na subpovodich P6, P52,
P53 a T7U — Kopaninského potoka. Srazky byly vybrany tak, aby tato udalost byla
Vv ur¢itém obdobi osamocena a aby hydrogramy byly reakci na jednu srazku, bez vice
kulminacénich vrcholt. Srazky byly vybrany v roce 2009, a to 3. srpen a v roce 2011
dve srazky, a to 4. srpen a 5. zafi. Tyto srazko-odtokové udalosti jsou zvyraznény na

prvnich grafech ¢. 1 a 2.

Také bylo zhodnoceno piitazeni intenzity infiltrace, podle skupin BPEJ. Byly
ur¢eny hlavni piidni jednotky na téchto povodich a dle jejich ¢isel byly ptitfazeny do
jednotlivych skupin. Dle tohoto zhodnoceni bylo zjiSténo, Ze na povodich
Kopaninského toku ptevladaji pudy hydrologickych skupin B a C. Skupina
B zahrnuje pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06 — 0,12 mm/min) i pii uplném
nasyceni, zahrnujici pfevazné pudy stredné¢ hluboké az hluboké, stfedné az dobie
odvodnéné, hlinitopis¢ité az jilovitohlinité. Skupina C zahrnuje pidy s nizkou
rychlosti infiltrace (0,02 — 0,06 mm/min) i pfi Uplném nasyceni, zahrnujici pady
prevazné s malo propustnou vrstvou v pudnim profilu a pidy jilovitohlinité az
jilovité (JANECEK, 2007). Také byl vypoditan index piedchoziho nasyceni
(pfedchozich srazek).

Jednim z Cciniteld ovlivilyjicich retenci krajiny jsou puadné-fyzikalni
charakteristiky, kam lze zaradit také nasycenost pidy vodou z piedchozich srazek
(index ptedchozich srazek). Tato charakteristika je soucasti stanoveni objemu odtoku
a kulmina&niho pritoku z povodi o plose do 5-10 km? metodou tzv. CN kiivek, kde
se bere v tivahu mimo jiné i celkové mnozstvi spadlych srazek v péti pfedeslych
dnech pfed dnem, ve kterém hodnotime navrhovou srazku. Index ptedchozich srazek

je ¢lenén do 3 stupiia — I, 11, 111 (KOZLOVSKA, TOMAN (2010).

Tab. 5 — Zhodnoceni IPS dle srazkového thrnu (JANECEK, 2007)

Uhrn srdazek za 5 dni [mm)]

s Mimovegeta¢ni obdobi Vegetacni obdobi
I <13 <36
I 13-28 36-53
11 > 28 >53
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Vsechny srazko-odtokové udalosti shodné nastaly pii IPS | (suché), pétidenni
srazkovy uhrn pted hodnocenou srazkou, jak ukazuje tabulka 6, neptesahl 36 mm.
Intenzita nasyceni proto nase vysledky neovlivni, vSechna povodi vstupuji se

stejnymi vlastnostmi.

Tab. 6 — srazkovy thrn v pfedchozich 5 dnech pfed hodnocenou srazkou

Srévka Sréilgr(r)]\rfr};l)ﬁhrn
3. 8.2009 12,4
4.8.2011 24,9
5.9.2011 0,1
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Graf ¢. 1 — vybrané srazko-odtokové udalosti v roce 2009

Srazkova udalost 3. 9. 2009 méla priimérnou hodinovou intenzitu 4,1 mm.
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Prutok a srazky v roce 2011
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Graf ¢. 2 — vybrané srazko-odtokové udalosti v roce 2011

Srazka 4. 8. 2011 méla primérnou hodinovou intenzitu 10 mm a posledni

vybrana srazkova udalost 5. 9. 2011 méla pramérnou hodinovou intenzitu 7,44 mm.

Dalsim krokem u zhodnoceni reakci jednotlivych povodi na tuto srazku bylo
vytvofeni hydrogrami pro kazdou srazku a pro kazdé povodi zvlast. Jak je vidét na
jednotlivych grafech, kazdé povodi na kazdou srazku reagovalo jinak, vSe je
ovlivnéno mnoha faktory, jako je velikost povodi, vyuziti izemi nebo zastoupeni

drenéznich systému v téchto povodich.

5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Separace slozek odtoku

Pro separovani pfimého odtoku na jednotlivych subpovodich byla vybrana
metoda GROUND. Tato metoda byla primarn¢ vytvofena pro podminky malych
zemé&délsky vyuzivanych odvodnénych povodi v ramci CR.

Vysledny pribéh pfimého odtoku i1 podil této slozky na celkovém objemu
odtoku vychazel u metody GROUND od 20 do 42 %, jak Ize vycist z tabulky 7. Tyto
hodnoty odpovidaji podobnym studiim, napt. Dolezal a kolektiv (2002) uvadi
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praimémy piimy odtok 30 % pro mala povodi CR, Miiller a kolektiv (2003) pro

zemé&délsky vyuzivand mald povodi v Némecku 34 %.

Z tabulky také vyplyva, ze profil P53 ma o poznani mensi podil zékladniho
odtoku a vys$i podil pfimého odtoku oproti ostatnim povodim. Mize to byt
zpusobeno faktem, ze tento profil je umistén pifimo v drenaznim systému. Dle
Kulhavého a kol. (2001) se obecné drenazni odtok miize skladat ze vsech tii slozek
odtoku (Qz, Qi a Qp), kdy jejich pomér zalezi na konkrétnich podminkach (hloubka
uloZeni drénd, hloubka a kolisani hladiny podzemni vody, propustnost ptidniho

profilu, aj.).

Je dulezité pouzit stejny Casovy usek (HR 2009, 2010, 2011) z hlediska
porovnatelnosti, protoze pomérové zastoupeni jednotlivych slozek odtoku je zavislé
na mnozstvi spadlych srazek, resp. na velikosti pritoku. Dle Zldbka (2009), ¢im je

vy$$i rocni srazkovy thrn, tim je nizsi podil zékladniho odtoku

Tab. 7 — vyhodnoceni separace odtoku metodou GROUND

Q
Povodi | celkovy zékcliz ani | % (%) chl’lr:n’/ Qs (%)
(I/s)
P6 1008,6 792,9 78,8 213,7 21,2
P52 2449,1 1701,7 69,5 747,4 30,5
P53 199,01 114,2 57,3 84,8 42,7
T7U 37019,8 | 26784,8 72,4 10235 27,6
J1 3825,3 2743,4 71,7 1081,9 28,3
J2 3702,6 2432 65,7 1270,4 34,3
502 1052,1 832,5 79,1 219,5 20,9

Tab. 8 — vyhodnoceni separace odtoku pomoci Chapmanova digitalniho filtru

Q BF Hypodermicky
Povodi celkovy | zakladni | BF (%) P ¥ (%)
odtok
(1/s) odtok
P6 1008,6 454 45,5 554,6 54,5
P52 2449,1 928 37 1520 63
P53 199,01 39,2 19,7 159,8 80,3
T7U 37019,8 | 14722,1 39,7 22297,7 60,3
J1 3825,3 1703 44,56 2119,64 55,43
J2 3702,6 1446,7 39,1 2255,9 60,9
S02 1052,1 427,06 40,5 625 59,5
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Z tabulky 8 je patrné, ze zakladni odtok se podili na celkovém odtoku od 20
do 45 %. Pro srovnani s jinymi povodimi tyto hodnoty odpovidaji podobné studii,
Bystticky (2012) uvadi, Ze na povodich Svihov na Zelivce byl podil zakladniho
odtoku primérné 37%. Z tabulky vyplyva, ze profil P53 ma také o poznani mensi
podil zékladniho odtoku oproti ostatnim povodim, coz mulze také byt zplisobeno

faktem, ze tento profil je umistén pfimo v drenaznim systému.

Z vysledku Dolezala a kol. (2003), ktefi separovali odtok pomoci metody
GROUND a digitalnich filtri, vychazel pomér mezi jednotlivymi slozkami odtoku
podobné, v priméru piimy odtok (velmi rychla slozka odtoku) predstavovala na
zkoumanych povodich cca 30 %, hypodermicky (stfedné rychla slozka odtoku) cca

40 % a zakladni, (pomalu proménlivy odtok) cca 30% celkového odtoku.

Analyza poklesovych vétvi

Grafy poklesovych vétvi byly vytvofeny zlogaritmovanim pritokd pii
poklesu hydrogramu a vyjadiuji postupny pokles odtékajiciho mnozstvi v Case.
Kazdy graf predstavuju odtok na daném povodi pii dané srazce, tvar grafu se sklada
ze tfi useCek, znichz kazdd vyjadiuje, jak se méni odtok, od piimého, ptes
hypodermicky a zpét k zédkladnimu odtoku. Tyto grafy byly vytvofeny z divodu
nalezeni casového udaje tietiho inflexniho bodu, ktery je potieba pro vypocet doby

T1.3 pro tabulku 11.

Poklesové vétve po srazce 3. 8. 2009

Poklesova vétev P6

0,00 o | | R PP IR ) S Y e TT T 17T | 7 e R B O L LI TR L
Q.08 OIS0 QU0 0 0O 80 60 0 Q0 0.0 0 O
O 0 0 000 0 00 o000 o0 0 o0 oo oo o
~ o = M 0N M~ o0 & M 4 M0~ o = MW M~ A M
B I T B B B o B o] I = B B oY B o

cas

«
Graf ¢. 3

50



tev P52

v

y

ave

Poklesov

1 4

12}

C00iLT
T 00i5T
C00:ET
C00!TT
00'6
004
00:5
00:€
00:T

LI, T R R T O |

ooiEz
C00iTZ
T 00i6T
C00:T
" 00!sT
C00iET
C00:TT
T 006

2,20
2,00
1,80
1,60
1,40

joim

1,20
8100
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Graf ¢. 4

Poklesova vétev P53

IP

C00:EZ
T 00Tz
T 0061
C00:T
T 00:ST
TO00ET
C00:TT
T 006
C 00
T 00's
C 00
C00'T
C00:EZ
T 0012
T 0061
C00:T
C00:ST
CO00:ET
C00:TT
T 006
C 00
T 00's

0,10

0,00

Graf¢. 5

Poklesovavétev T7U

iTe)
W

IP

00i€Z
T 00iTZ
T 00'6T
T 00T
T 00iST
T 00T
C00:TT
T 0016

T 00

C00'S

T 00:€

T 00:T

T 00T
T 00112
T 0061
C00MT
T 00iST
T 00T
C00iTT
C 006

1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

of

Graf¢. 6

3. 8.2009

|

i po srazce

r

Grafy ¢. 3,4,5,6 — poklesové vétve jednotlivych povod

o1



4.8.2011
Poklesova vétev P6

azce

1.2

tve po sr

w

[ 00:€z [ o0i€z | 00:vT
| 00:zZ 00:Z2 -
| 00:TZ 00:TZ | 00iEE
| 00:0Z 00:02 00:ZT
d 00:6T 00'6T -
B 00:8T 00:8T {09:LT
i 00T 00T 00:0T
00:9T 00:9T B
00:ST 00:ST 0038
00T 00T 008
a 00€T 00'ET -
T " 00izT el " 00izT o0 002
- 5 5 [ : 5 I
i 00:TT =% 3 00:TT =% 00:9
00:0T W 00:0T W B
| 006 g | = v.ﬂ & | 006 8 o0 v..n... L
| oog 5 4 [ oog 5 4 00:t
H Gy H Gy I~
] | o0 = o | 00iL = o -
00:9 mm W 00:9 mm W 4
| 00's % | 00's % | ooz
| 00:p o | 00i% @ 0k
00'€ 3 00:€ X L
~ 00z o 00z o = | oo:0
i 00T o " 00iT a. L
- L 00:€Z
00:0 " 00:0 L
| 00:€Z = | o0:€Z 00:ZZ
| ooizz | 002z —
00:1Z 00:1Z o L
00:0Z 00:0Z L 00:0Z
| 00%6T \ | 00T \_‘\ ST
00'8T P 00'8T 1
n VN o N ;MmN NN - N O
o« =} <t o~ o N W W N W N O y y 0 y ™ y ™ s O
c o o o HHdd ©00 oo P g, Vg ©E
yoynd 3oy yoynd Fo yoynud 3of

Graf ¢. 9
52

4

€ ve

Poklesov



4.8.2011

Graf ¢. 12
53

" o0:€z
o : [
|00 N 0022 00122
00:0Z < ;
|00 = 00:7 a0 ke
00'6T n !
S 00:0Z afl:0g
00:87 ] 00:6T
| 00T m 90.eT 00:81
00:9T he) 00:81 &)
| 00! 2 : 0:L1
| 00iST = A A0ie} 00:97
00T [e) 00:9T 3
00 €T (S 00'ST o
[ o ! > 00T
_m ILLES: S % 00:47 H 00:€T
[ 00:TT 3> 00:€T o 00:Z1
Lt g > )
> 00:0T R 00:ZT > :
S | oo: - = .m 2 0011
- | 006 8 o 5 0 00:TT — - 00:0T
Q oog o > . — U
g [ 5 00:0T . h 00:6
00:£ o] \© : O > B ;
‘O B = O > 0016 “— \© 008
> 00:9 e . : < S 3
3 g 5 o o oog B | & 00:£
@ B z n 00:£ o o 00:9
] 00t — o n '
= JLES xW =y = 009 2 e
(=] 00z N m 0 & 00:5 m e
o L 14 o ; o] 00:€
00'T > - 00t a
- [®) ()} 00'€ 0012
| 000 R . : 00:T
00:€2Z L o 007 :
A A4 @ 00'T & R
i S“NN ° an» e \ - 00:€2
-8“2 Q e ! \ 00:Z2
| 00i0z | o 00:€Z 00:1Z
00i6T o 7 00122 \ 00:0Z
E — (=] |
\ 00:8T o =9 00:1Z A 00'6T
s RN oo 2
yonad Fof 7 unl.w yoynad Fop yoynad Fop
NS >
o
e
<
S

Poklesov



’ v
Poklesova vétev P53
1 \
0,9 \
0,8 \
0,7 \
x 06 '
S \
2
Tos5
"]
204
P :
0,3
0,2
01 1P —
0
OO0 00 0000000000000 00000000 00O
O 00O 0000000000000 0D0DO00O0D0O00 00 O0OO0O0O
GO ANM S AMTRE~NE GG dNMTRE~E6S N @
- NN NN o o o A A H =N NN N
cas
Graf ¢. 13
—
Poklesovavétev T7U
3
25 \\\
’ o \
] ‘ > :
g 15 1P
o
=2
1
0,5
o
ooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooo
G S A NMS AN M=TIN BM~ W06 O N Mg N OM™BH S o N M
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
éas
Graf ¢. 14

Grafy €. 11,12,13,14 — poklesové vétve jednotlivych povodi po srdzce 5. 9. 2011

5.2 Odtokovy soucinitel

Tab. 9 - Vypoctené odtokové soucinitele pro jednotliva subpovodi:

Hydrologicky Subpovodi
rok So2 | J J2 P6 | P52 | P53 | T7U
2007 0,49
2008 0,65
2009 0,32 {027 |0,21 | 0,12 | 0,21 | 0,14
2010 0,44 10,36 | 0,24 | 0,15 | 0,19 | 0,16
2011 0,25 (0,19 |0,25 | 0,14 0,14
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Odtokovy soucinitel se za katastrofalnich situaci miize blizit az hodnot¢ 0,9,
coz potvrdila i studie, kterd zkoumala situaci za ervencovych povodni (CHMU,
1998).

Na sledovanych dil¢ich povodich vychazel odtokovy soucinitel podobné, jako
tvrdi Zajic¢ek a kol. (2011), a to v rozpéti 12 - 44%. Celkové odtokové soucinitele na
povodi Dehtéie se pohybovaly mezi 5 a 12 % pro celé povodi, mezi 12 a 42 % pro
drenazni systémy, a mezi 2 a 5 % (tedy podstatné méng) pro dil¢i povodi. Jak je dale
patrné z tabulky 9, profily P52 a T7U reaguji velmi podobné, a to nejniz$im
odtokovym soucinitelem, coz mize byt dano jejich vétsi rozlohou a hlavné malym
zastoupenim drenaznich systému. Povodi P6 a P53 jsou z velké ¢asti drendzované
areaguji téméf stejn&, coz je patrné i z tabulky. Taktéz povodi SO2, J1 a J2 jsou
z velké casti drenazované a jak je vidét ztabulky maji vys$S§i hodnoty téchto
soucinitelli, nez méné¢ drenazovana povodi. Tato povodi s velkym zastoupenim
drenazi rychle odvadi vodu drendznimi systémy a urychluje se tim odtok z povodi

(snizuje se povrchovy odtok), jak uvadi i Fidler (1998).

Tab. 10 — vypocteny specificky pratok

Primérny pratok (1/s)

Hydrologicky rok P6 P52 | P53 T7U
2009 0,76 | 1,81 | 0,24 29,03

2010 0,58 | 1,17 | 0,07 21,74

2011 0,95 | 2,24 | 0,10 32,17
Plocha povodi 15,7 65 4.9 875,15

Specificky prutok (1/s/ha)

2009 0,05 | 0,03 | 0,05 0,03

2010 0,04 | 0,02 | 0,01 0,02

2011 0,06 | 0,03 | 0,02 0,04

Drenazni systémy byly koncipovany na urcity specificky pritok podle srazek,
a to dle Juvy (1955): V tizemi se srazkami do 600 mm = 0,65 1/s/ha, 600-700 mm =
0,8 I/s/ha, 700 — 1000 mm = 1 I/s/ha a v Gizemi se srazkami nad 1000 mm 1 a vice
I/s/ha. Tyto navrhové specifické prutoky vyjadiuji maximalni hodnoty, ale Vv této
tabulce jsou hodnoty 10-15 krat mensi, protoze jde o dlouhodobé specifické prutoky
za celé hydrologické roky.
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5.3 Analyza srazko-odtokovych udalosti

Grafy ¢. 15 — €. 20 vyjadiujici souhrnnou reakci vSech povodi na danou
srazku, byly zatazeny do pftiloh, protoze jde jen o zékladni grafy, které jsou dale

rozsifeny. Dale jsou tyto grafy (¢. 20 — ¢&. 32) rozSifeny o srazku a vyznaceni

inflexnich bodi, aby byla zfetelna reakce jednotlivych povodi.

V dalsi c¢asti hodnoceni jsme hodnotili reakci na danou srazku s vypoctem,

jak pratok hodinové reaguje na srazkovou udalost.

vyhodnocena tabulka s hodnotami T, (lag time) — doba od kulminace srazky do
kulminace pritoku (SERRANO, 1997) a Ti.3, coz je doba od prvniho do tfetiho

inflexniho bodu, od pocate¢ni az po konecnou reakci hydrogramu na srazku. Tyto

inflexni body (IP — inflex point) jsou znazornény v kazdém grafu.
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Tab. 11 — ¢asové charakteristiky jednotlivych srazek v povodich (v hodinach)

i P6 P53 P52 T7U
razka T Ti3 T Ti3 TL Ti3 T T3
3.8.2009 4 12 2 12 4 24 3 25
4.8.2011 1 20 1 12 2 20 2 19
5.9.2011 5 24 4 18 4 19 4 19

T. - Lag time — doba od kulminace srazky, do kulminace pratoku
T1.3 _ Doba od inflexniho bodu €. 1 do inflexniho bodu ¢. 3 (od pocatecni reakce

hydrogramu na srazku, az do doby navratu hydrogramu)

V této tabulce je patrné, ze povodi P6 a P53 z ¢asti reaguji podobné. Ob¢ tyto
povodi jsou z velké Casti drenazované. Jak je z této tabulky patrné, vétsi zastoupeni
drendzi urychluje odtok vody z povodi, jak uvadi mnoho autort, napt. Kulhavy
(2001), Fidler (1975), Novak, (2004) Sanetrnik a Filip (1991). Naopak povodi
S mens$im zastoupenim drendzi reaguji na srazku jinym zplisobem, u povodi P52

a T7U navrat hydrogramu do béznych hodnot trva déle, odtok neni ni¢im urychlen.
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Nejlépe jsou tyto podobnosti zietelné u prvni srazky, a to 3. 8. 2009. Tato srazka

trvala nejdéle, s hodinovou intenzitou 4,1 mm.

V obdobi extrémnich srazek se plosné odvodnéni podili na transformaci
odtoku z povodi. Obecné lze konstatovat, ze ma vliv na vyvoj odtokové viny
z diivodu zvyseni infiltrace srazkové vody do pudy. V konkrétnich pfipadech je vSak
urcujici podil odvodnénych ploch v povodi a jejich poloha k recipientu, pfirodni
podminky a hydrotechnické parametry dilcich staveb, ale i vyvoj meteorologické
situace v obdobi piedchazejicim. Vyznamné pro sniZeni objemu povrchového odtoku
je totiz ptedchozi vyprazdnéni prostoru gravita¢nich pidnich poru (SOUKUP a kol.,
1999).
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6. ZAVER

Odvodnéni urychluje kolobéh vody v systému: Srazky — vsakovani — prisak
vodou — podzemni voda — recipient. Ve vodnych obdobich odvodnéni sniZuje
hladinu podzemni vody a zvySuje intenzitu odtoku, ale podil drenaznich vod na
celkovém odtoku vSak byva nizsi. Za béznych odtokovych situaci a v obdobi sucha
vyrovnava odtokovy rezim vodniho toku (SANETRNIK a FILIP, 1991). Miru
ovlivnéni vodniho rezimu uddva intenzita a rozsah provedeného odvodnovaciho
zdsahu (HOLY a kol., 1984). Nékteré z téchto zavéra se v této diplomové praci
prokazaly, a to hlavné, Ze odvodnéna povodi rychleji odvadi vodu z povrchu, tedy
urychluje kolobéh vody, samoziejmé zalezi na intenzit¢ odvodnéni a na dalSich

podminkach.

V této diplomové praci bylo feSeno, z jakych slozek se odtok sklada a jak se
podili jednotlivé slozky na odtoku a také ovlivnéni tohoto odtoku drendznimi
systémy. Odtok vody z krajiny je zavisly na mnoha faktorech, at’ uz na intenzité
srazek druhu a casovém rozdéleni, na intenzité infiltrace, velikosti a vyuziti izemi
a jak vychazi z této diplomové prace, vliv na odtok maji i drenazni systémy. Spousta
autortt tvrdi, Ze drendzni systém mize v odvodnéném plidnim profilu ovlivnit
pfiznivé infiltraci deStovych srazek a snizit tak povrchovy odtok, coZz v této
diplomové praci vySlo nejen u porovnani odtokového soucinitele, kde nejvice
odvodnéna povodi méla velmi podobné vysledky, ale také pomoci analyzy srazko-
odtokovych udalosti, ze kterych vySel velmi podobny zavér o urychleni odtoku, takze

je zteymé, ze drenaze tuto skutecnost ovliviiuji.

Celkove tedy bylo zjisténo, Ze drenazni systémy maji skutecné vliv na odtok.
Jak bylo ukazano v grafech a tabulkach a podlozeno jinymi studiemi, jde hlavné

0 rychlé odvedeni sraZkové vody a rychlejsi infiltraci vody do pidy.
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