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ABSTRAKT

Tato prace se zabyvd analyzou vyznamnych sraZzkovych udalosti na
vyzkumném povodi Jeninského potoka. V rdmci analyzy je cilem identifikace
vybranych srazkovych udalosti a vyhodnoceni pii¢in jejich vzniku. Dale analyza

rozdili prutokt jednotlivych srazkovych epizod a vyvoj koncentrace a odnos

vvvvvv

V literarni reSerSi je obecné popsana voda a nejdulezitéjsi ziviny, které
obsahuje. Daéle je zde popsan hydrologicky cyklus a srazko-odtokovy proces, véetné
faktori, které ho ovlivituji. V praci je také popsan odnos Zivin pfi srazko-odtokovém

procesu.

Kli¢ova slova: srazky, odtok, ziviny, pratok, analyza, povodi Jeninského potoka

ABSTRACT

| aim of this thesis is on analysis of the precipitation at the Jenin stream
research area. The analysis part aims to identify the precipitation occurance and its
cause, evaluation and analysis of the difference of each rain event flow rate and

progress and loss of the most important compounds concentration during rainfall-

runoff process.

In the literature search part there is the general description of water and its
most important nutrients. Then there is a description of the hydrological cyclus and
rainfall-runoff process including all influencing factors. There is also a part about

nurtient loss during the rainfall-runoff process.

Keywords: precipitation, loss, nutrients, flow, analysis, rainfall-runoff proces, Jenin

stream watershed
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1. Uvod

Veskera voda na Zemi, tedy hydrosféra se ucastni vétSiny procesii a vSechny
je ovlivituje. Voda ma jedine¢né chemické a fyzikélni vlastnosti, které jsou velmi
dilezité pii tvorbé prostiedi na Zemi. Hlavnim zdrojem vody v Ceské republice jsou
ovlivitujicim Cinitelem jsou pii srazko-odtokovém procesu. Na tomto procesu je
zavisly chod jednotlivych povodi. Na srazko-odtokovém procesu je zavisly cely
pribéh vody, jako srazky az po vodu soucésti odtoku uzavérovym profilem. Tento

proces zahrnuje veskery odtok vody z povodi veetné latek, ktery s sebou nese.

Cilem této prace je zjistit na zakladé naméfenych dat miru ovlivnéni povodi
Jeninského potoka srdzko-odtokovym procesem. Zajmové povodi je nejvice
ovlivnéno vyznamnymi srazkovymi udalostmi. Nejprve se musi tyto uddlosti
identifikovat a zjistit pfi¢iny jejich vzniku. Soucasti vyhodnocovani vlivu srazko-
odtokového procesu je analyza prutokd v pribéhu srazkovych udalosti, s kterymi
souvisi 1 nejdilezitéjsi slouceniny. U téchto slou€enin je vyznamné analyza vyvoje

koncentraci a vyhodnoceni jejich odnosu pfi srdzkové udélosti.



2. Literarni reSerse

2.1 Voda

Veskera voda na Zemi i v atmosféfe, se nazyva hydrosféra (Kemel, 1996).
Silar (1996) udava, ze hydrosféra zahrnuje:

- vodu atmosférickou (ovzdusnou), ktera je obsazena v atmosféfe jako péara nebo

ovzdus$na vlhkost,

- vodu povrchovou, kterd se vyskytuje na povrchu Zemé¢ v podobé oceantl, mofi,

jezer, moc¢alu, ledovci a vodnich toka,
- vodu podpovrchovou, ktera je pod povrchem Zemé,

- vodu V biosféie, obsazenou v organizmech.

Vv

Voda je jeden z nejbéznéjsich prvki na nasi planeté a ma jedine¢né chemické
a fyzikalni vlastnosti, které hraji velmi dileZitou roli v utvafeni prostfedi na Zemi,

prostfedi vhodného pro zivot (Buckley, Hopkins, Ehitaker, 2006).

Vodu mizeme rozdé€lit podle dvou vyznami — voda jako chemicka slozka a
voda jako pfirodni roztok, v némz je voda rozpoustédlem a ostatni latky jsou v ni
rozpousténé (Paces, 1982). Pitter (1990) uvadi, Ze 1ze vodu rozliSovat podle vyskytu
a podle pouziti. Podle vyskytu na vody atmosférické, povrchové a podzemni. A

podle pouziti na vodu pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni.

Podle Pacese (1982) se voda vyskytuje v pevném, kapalném a plynném
skupenstvi. Kapalna voda se nachazi v nejsvrchnéjsi ¢asti pevného zemského télesa,
tj. podzemni voda. Pfechod podzemni vody do atmosféry tvoii motska voda
V oceanech a kontinentalni povrchova voda. Kromé kapalné vody jsou velké zasoby
vody ve formé€ ledu, mensi mnozstvi se nachazi v podobé pary a jako nadkriticka

tekutina hluboko pod povrchem.



2.2 Chemické sloZeni vody v prirodé

Paces (1982) uvadi, ze chemické slozeni pfirodnich vod je vysledkem
geochemickych procest, biologického metabolismu, antropogenni c¢innosti a
fyzikélnich procesii. Na chemické slozeni vody maji vliv také transportni jevy.
Chemické slozeni povrchové vody je tvofeno kromé vodiku a kysliku deseti dalSimi

prvky — fosfor, dusik, vapnik, uhlik, chlor, sodik, hot¢ik, kiemik, sira a draslik.

V ptirodé voda vzdy obsahuje rozpusténé plyny, rozpusténé a nerozpusténé
anorganické a organické latky. Nekteré latky pfijme jiz v atmosféte, ale k nejvétSimu

obohaceni dochézi pii infiltraci ptidou a horninami (Pitter, 1990).

2.2.1 Ziviny ve vodé

dusik a vépnik, které rozhoduji o uzivnosti vod (HeteSa a Kockova, 1997). Podle
Hrazkého a Safaréikové (2006) v nejvétsim mnozstvi pfichazi do prostiedi fosfor a

dusik, zejména vlivem antropogenni ¢innosti.

Fosfor a dusik

kriteria jakosti vod (Hetesa a Koc¢kova, 1997). Koncentrace fosforu a dusiku v tocich
zavisi na zdrojich v povodi. Pfirodni pozadi koncentraci fosforu v odtoku z povodi
zavisi predevs§im na horninovém slozeni podlozi a na procesech v pudé (Hejzlar,
Zaloudik a Rohlik, 201). Zdroje fosforu mohou byt anorganické a organické. Mezi
anorganické zdroje fadime nékteré minerdly napf. apatit, kaolinit a fosforit. Jako
organické zdroje mohou byt odpadni vody, splachnuta statkova hnojiva a produkty
rozkladnych procest rostlin a Zivoc€ichli (Hetesa a Kockova, 1997). Antropogenni
zdroje mohou nékolikanasobné zvySovat piirodni koncentra¢ni pozadi fosforu v
vody vypousténé do tokl, povrchové splachy a prisaky ze zemédélské pudy
(Hejzlar, Zaloudik a Rohlik, 201). Hrazky a Safaréikova uvadi, Zze za rok 2004 byla
skoro polovina z hlaseného znecisténi vod fosforem zplisobena splasky odpadnich
vod obsahujicimi mnozstvi fosfati z pracich a mycich prostfedkd. Nejvyssi obsah

fosforu ve vod¢ je v zimnich mésicich. V tomto obdobi probihd mineralizace
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odumftelych tél organismi, kdy se fosfor uvoliiuje a je spotfebovan az v jarnich
mesicich s nastupem vegetace. Na konci 1éta dosahne svého minima (Hete$a a

Kogkova, 1997).

Dusik se z podlozi neuvoliuje a jeho odtok se fidi podle procest probihajici v
pudé. Koncentrace dusiku v pfirodnim odtoku z plidy jsou zavislé zejména na
ptisunu z atmosférickych srazek a na schopnostech vegetace a pidnich organismil
vyuzivat dusik a zabudovavat ho do padni organické hmoty. Vlivem antropogenni
¢innosti se koncentrace dusiku v odtoku z povodi vyznamné zvySuje. Dusik je
pfitomen v komundlnich odpadnich vodach, ale hlavné unika ze zemédélskych pad
(Hejzlar, Zaloudik a Rohlik, 201). Udawatta a kol. (2006) uvadgji, Ze unik dusiku ze
zemédélskych pid ovliviiuje vySe a intenzita srazek, pidni vlastnosti a vegetacni

pokryv.
Vapnik a hoi¢ik

Vapnik a hot¢ik se do vody dostavaji vyluhovanim vapence, dolomitu,
magnezitu, sadrovce, hlinitokifemicitani vapenatych, hofecnatych a jinych mineralt
(Pitter, 1990). Rozpustnost magnezitu je zna¢né vy$8i nez rozpustnost vapence
(Hatesa a Kockova, 1997). Pitter (1990) uvadi jako antropogenni zdroj vapniku a
hot¢iku nekteré pramyslové odpadni vody z provozi, ve kterych se kyseliny
neutralizuji vapnem, vapencem, magnezitem nebo dolomitem. Vody se obohacuji

vapnikem a hot¢ikem také pti odkyselovani podzemnich vod.
Uhlik

Uhli¢itanovy systém vyznamné ovliviiuje slozeni a vlastnosti vod (Pitter,
1990). Kromé sopec¢ného zdroje se oxid uhlicity dostdva do vody z atmosféry a
z riznych chemickych a biochemickych procesti ve vod¢ (HateSa a Kockova, 1997).
Hydrogenuhlicitany ptfechazeji do vody pii chemickém zvétravani hlinitokiemicitanti

(Pitter, 1990).
Chlor

Chlor je v ptirodnich vodach vyjime¢né rozsifen a je pritomen témet v kazdé
vode¢, 1 kdyz tfeba jen v nepatrném mnozstvi. Jeho obsah ve vodé kolisa v Sirokém

rozmezi. V tekach a jezerech zvlasté severnich oblasti s bahnitymi a podzolovymi
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pudami je obsah chloridii ve vod¢ nepatrny a da se vyjadfit dokonce desetinami
miligramt v litru vody. V mofich a ve znac¢né ¢asti slanych jezer jsou chloridy
hlavnim aniontem. Jsou znama jezera, v nichz mnozstvi chloridi dosahuje az 170 g
na litr vody i vice. Je to zptsobeno dobrou rozpustnosti soli chloridii ve srovnani

S jinymi solemi v ptirodnich vodach (Hatesa a Kockova, 1997).

Slouceniny chloru jsou sice pomérné rovnomérné rozSifeny v pidé a
horninach, ale jen v malych koncentracich. Zvétravanim a vyluhovanim piechazeji
do vody. Vétsi koncentrace chloridit pochazeji z lozisek kamenné soli nebo lozisek
draselnych soli. Mohou byt také vulkanického ptivodu. Vyznamnym zdrojem
chloridii v podzemnich a povrchovych vodach mohu byt atmosférické vody, zejména
Vv ptimofiskych oblastech. Dalsi zdrojem jsou moctvky, posyp vozovek v zimnim
obdobi a nékteré¢ praimyslové odpadni vody, kde se pouziva chlorid sodny

k vysolovani produktt nebo kyselina chlorovodikova (Pitter, 1990).
Sodik a draslik

Sodik a draslik jsou v zemské klfe rozSifeny ptiblizné stejné. Vyluhuji se
z riznych hlinitokfemicitand nebo se uvolnuji pii jejich chemickém zvétravani. Jde
napt. o zivce, slidy, ortoklas a muskovit. Ve vétsim mnoZstvi se ionty sodiku
vyluhuji ze solnych lozisek a ionty drasliku z tzv. odklizovych draselnych soli (z
kernalitu, kainitu, polyhalitu), které predstavuji nalezi§t¢ kamenné soli.
Antropogennim zdrojem sodiku jsou nékteré primyslové odpadni vody z vyrob,
které¢ obsahuji chlorid nebo siran sodny (Pitter, 1990). V tocich mohou zpisobit
zvySené mnozstvi drasliku odpadni vody z chemickych zavodi pracujicich se solemi
drasliku. Déle se do vody miiZze dostat i splachem z poli hnojenych draselnymi

hnojivy (Hatesa a Kockova, 1997).
Kiemik

Kiemik je po kysliku nejrozsifen&jSim prvkem v pfirodé. Vyskytuje se
zejména ve formé kiemicitanl silng€ elektropozitivnich prvkl. Tvofi rizné mineraly
jako zivce, slidy, pyroxeny, amfiboly aj. Do vod pifechazi kiemik chemickym
zvétravanim hlinitokfemicitanti vlivem oxidu uhli¢itého a vody. Také rozpustnost

samotného amorfniho i krystalického oxidu kfemicitého je zna¢na. Antropogennim
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zdrojem kiemiku ve vodé mohou byt nékteré primyslové odpadni vody (z vyroby

keramiky a skla) a fluoridace pitné vody.
Sira

V piirodnich 1 odpadnich vodach se vyskytuji anorganické slouCeniny siry
Vv oxidac¢nim stupni — II, 0, IV a VL. Jde o sulfan a jeho iontové formy, elementarni
siru, thisirany, sifiCitany a sirany. Z organickych latek obsahuji siru nékteré
bilkoviny, aminokyseliny, thioly a rizné sulfoslouceniny (Pitter, 1990). Pfirozeny
obsah siranti v povrchovych a podzemnich vodach je produktem zvétravani hornin a
biologické Cinnosti ve zvodnénych vrstvach (Hatesa a Kockova, 1997). Hlavnimi
mineraly jsou sadrovec a anhydrit. Sirany vznikaji dale oxidaci sulfidickych rud, coz
je pti¢inou velkych koncentraci siranii v dilnich vodach. Z antropogennich zdroj
siranil je nutné jmenovat pfedev§im odpadni vody z mofiren kovi. Dal§im zdrojem
jsou mestské a prumyslové exhalace, obsahujici zna¢né mnozstvi oxidd siry,
vznikajici spalovanim fosilnich paliv, kterymi se obohacuji atmosférické vody

(Pitter, 1990).
2.3 Hydrologicky cyklus

Pro vodu na Zemi je charakteristicky neustaly ob&h, kde voda neustdle méni
své skupenstvi. Tento ob&h je uzavieny a nazyvame ho hydrologickym cyklem.
K ob¢hu vody je potfeba energie ze Slunce a Zemé&. Diky slunecni energii se voda
vypafuje a pohybuje v atmosféfe a diky gravitaci se voda pohybuje v kapalném i

pevném skupenstvi (Silar, 1996).

Voda v hydrologickém cyklu je neustale v pohybu Vv procesech vypafovani,
kondenzace, srazek a povrchového a podzemniho odtoku (Buckley, Hopkins,

Ehitaker, 2006).

Paces (1982) tika, ze mnozstvi vody v atmosféfe, na povrchu zem¢ i
V horninach je vice méné konstantni. Voda, ktera tato mnozstvi tvofi, se pohybuje a
neustdle pfechéazi z jednoho prosttedi do druhého. Hydrologicky obéh se sklada

z atmosférickych srazek, povrchového odtoku, infiltrace a evapotranspirace.
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Mezi jednotlivymi c¢astmi hydrologického cyklu se vytvafi dynamicky
rovnovazny vztah, ktery se oznacuje jako hydrologicka bilance. Stanovi se pro urcity
&as a prostor (Silar, 1996). Stary (2005) uvadi, Ze jde o vztah mezi uhrnem spadlych

srazek, uhrnem vyparu a thrnem odtoku.

Hydrologicka bilance se nejcastéji stanovi pro orografické povodi z diivodu, Ze
uzemi je hydrologicky uzavienym celkem a lze v ném snadnéji vySetfovat vztahy

mezi srazkami a odtokem (Silar, 1996).
2.3.1 Atmosférické srazky

Atmosférické srazky spolu s teplotou vzduchu jsou uréujicim Cinitelem pro
tvorbu razu krajiny, jeji vegetacni kryt a pro ekonomické a vodohospodaiské poméry
(Cerveny a kol., 1984). Srazky se vyznacuji velkou &asovou a mistni promé&nlivosti.
Jsou znacn¢ zavislé na nadmotské vySce a orientaci mista k prevladajicimu proudéni
vzduchovych hmot. Buckley, Hopkins, Ehitaker (2006) uvadéji, ze srazky udrzuji
vodu vV pohybu mezi riznymi zdroji — z atmosféry k oceanim, fekam, ledovcim a

ledovcovym Eepicim.

Mnozstvi srazek, jejich kvalita a proménlivost jsou podminény zemépisnou
polohou, geografickym uspotfadanim a jsou ovliviiovany 1 antropogenni ¢innosti

(Cerveny a kol. 1984).

Atmosférické srazky vznikaji kondenzaci vodnich par na povrchu téles,
rostlin, na zemském povrchu a v atmosféie (Kemel, 1996). Diky poklesu teploty a
atmosférického tlaku se vzestupné proudy piesycuji vodni parou. Na malych
casteckach pevnych latek pak kondenzuje kapalna voda a tvoii kapky vody, ty pak
tvoii mraky. Mraky maji urcitou stabilitu, ktera kdyz je poruSena vétSinou néhlou
zménou teploty a tlaku, vzniknou atmosférické srazky. Tyto srazky jsou podle

teploty kapalné nebo pevné (Paces, 1982).

Kemel (1996) rozdéluje srazky podle skupenstvi na kapalné (napi. dést) a
pevné (napi. kroupy) a podle zpiisobu a mista vzniku na horizontalni, které se tvori
kondenzaci na povrchu zemé¢, predmétech a rostlinach a na vertikalni vznikajici ve

volné atmosféie a pak z ni vypadavaji.
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Kopacek a Bednat (2005) rozeznavaji atmosférické srazky padajici (napf.
dést’, mrholeni, snih, kroupy apod.), usazené (napf. rosa, ndmraza apod.) a srazkové
pasy pod zakladnami oblaki, které nedosahnou povrchu Zemé, oznacuji se jako

virga.
Padajici srazky rozdé¢lili do hlavnich druhti:

e D¢ést — vodni srazky vypadévajici z oblakii v podobé kapek.

e Mrznouci dést — kapky dest¢ mrznou po dopadu na prochlazeny zemsky
povrch nebo na piedméty, které ale nejsou uméle ochlazovany.

e Mrholeni — drobné kapicky o priméru mensim nez 0,5 mm vypadavaji
Z mrakd v mal¢ intenzité.

e Snih — tuhé srazky vypadavajici z mrakl, které se skladaji zledovych
krystalku.

e Snéhové krupky — tuhé sraZzky, které se skladaji z bilych neprihlednych
ledovych ¢astic a maji kulovity tvar.

e Snéhova zrna — tuhé srdzky slozené malych nepruhlednych zrnek ledu,
obvykle zplos§télého nebo podlouhlého tvaru.

o Zmrzly dést — vznikd zmrznutim deStovych kapek v blizkosti zemského
povrchu.

e Ledové jehlicky — ledové krystalky ve tvaru jehlic, které se vznéseji ve
vzduchu nebo pomalu klesaji k Zemi.

e Kroupy — vétsi padajici kusy ledu riizného tvaru.

Podle Silara (1996) lze srazky rozdélit podle intenzity a podle rozsahu
zasazen¢ho uzemi na regiondlni a ptivalové desté. Regiondlni neboli krajinné deste
obvykle zasahuji vétsi uzemi, vyznacuji se pomerné mensi intenzitou a delsi dobou
trvani. Ovliviiuji odtok povrchovych 1 podzemnich vod. Ptivalové desté zasahuji
mens$i plochu, maji kratkou dobu trvani a vysokou intenzitu, jsou Casto spojené

S bourkami.

V hydrologii. Je jednim z kli¢ovych prvki pro pfedpoveéd’ extrémnich hydrologickych
situaci, porozuméni a monitorovani hydrologického cyklu, zmén klimatu a pro

hydrologické a klimatické modely.
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Mnozstvi vody ve srazkach se méii jako vyska vodni vrstvy, ktera se vytvoii
na vodorovném povrchu bez vyparu a odtoku. Vyska srdzek se vyjadiuje
v milimetrech a soudasné udava mnozstvi vody v litrech spadlych na 1 m? zemského
povrchu. Celkova vyska srazek spadla za dané obdobi na daném misté se nazyva

srazkovy thrn.

Vyska srazek se méii srdazkomérem neboli ombrometrem. Srazkomér je
plechova nadoba ve tvaru valce, do které je shora nasazend nalevka. Pomoci nalevky

jsou zachycovany srazky a stékaji do nadoby na dné valce (Silar, 1996).
2.3.2 Evapotranspirace

Cast vody, ktera spadne na zemsky povrch, se rychle vraci do atmosféry
(Paces, 1982). Voda se do ovzdusi dostava vyparem z hladiny vody, ze sné¢hu a ledu
z povrchu pudy a rostlin a transpiraci rostlin (Kemel, 1996). Jeji mnozstvi se
odhaduje pouze na jednu tisicinu procenta z celkového mnozstvi vody na Zemi.
Voda se atmosféie vyskytuje ve vSech tfech skupenstvich (Paces, 1982). Manahan
(2010) uvadi, ze diky atmosféfe je voda transportovana z oceanli na pevninu, je to

jeji zakladni Cast v hydrologickém cyklu.

Pii vyparu ziskavaji molekuly vody slune¢nim zafenim tolik energie, Ze
pfechdzeji do plynného skupenstvi. Transpirace je pochod, pii kterém rostliny
uvolnuji vodu do atmosféry. Oba pochody jsou spolu spjaty a vzajemné se ovliviiuji,

proto jsou dohromady oznadovany jako evapotranspirace (Silar, 1996).
2.3.3 Odtok

Je to mnozstvi vody, které odtékd ztzemi. Celkovy odtok tvoii odtok
povrchovy v fekach a potocich a odtok podpovrchovy. Odtok se sklada z vod, které
se do vodotede dostanou riiznymi zpusoby. Cast srazkové vody je zachycena
vegetaci, ta je z vétSiny diive vypatena zpét do atmosféry. Maléa ¢ast dopadne pifimo
na hladinu vodotedi. Cést srazkové vody, ktera dopadne na zemsky povrch, prosakne
do nenasyceného pasma hornin a déale vyteCe do feky nebo prosdkne k hladiné
podzemni vody. Voda, kterd se nevsakne do povrchu Zemé, se hromadi na povrchu

Vv tzv. depresich. KdyZ se naplni objem povrchovych depresi, voda stéka po povrchu
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do koryt fek, to nazyvame povrchovy stok, nebo ron. Tento stok s sebou unasi také

velké mnozstvi ¢astic zvétralych hornin a pad (Paces, 1982).

Podle Javy (1957) vznika srazkovy povrchovy odtok neboli ron, kdyz
prevySuje mnozstvi spadlych srazek vyparovou schopnost ovzdu$i a jimavou
schopnost pidy. Pro jeho vznik jsou vyzna¢né klimatické, tzemni, biologické i

kulturni poméry povodi.

Z klimatickych cCinitelti pro vznik srazkového odtoku je dulezita predevsim
intensita, mnozstvi srazek a teplota. Ddle z uzemnich pomért je to zvlasté vyclenéni
uzemi a sklonitost, délka a tvar svahti. Vyrazny vliv maji pidni poméry, jako
zrnitost, struktura, propustnost, humosnost a jiné vlastnosti pidy které¢ rozhoduji o
pribéhu a intensité vsakovani pady. Dllezity je také vegetacni kryt a biologicky stav
pudy, tyto vlastnosti se fadi mezi biologické poméry plidy. Kulturni poméry jsou
charakterizované uzivanim, obdélavanim i hnojenim zemédélské pudy polohovym
umisténim kultur, volbou osevnich postupll i riznymi Gpravami a stavbami, které

mohou pozménit piivodni odtokové poméry (Jiva, 1957).
Povrchovy odtok

Tvofi ho srazkova voda, ktera naprsela do koryt fek, potokli a vodnich nadrzi.
Dale voda, ktera ronem po povrchu dosahla koryta vodotece. Voda, ktera infiltrovala
do provzdusnéného padsma a do vodotece pfitekla po méné propustnych polohach
uvniti provzdusnéného pasma. A podzemni voda, kterd se do vodotece vcedila

Z nadrze podzemni vody (Paces, 1982).
Podzemni odtok

Stary (2005) uvadi, ze podzemni odtok je voda, ktera se dostala do podzemi
pfevazné infiltraci srazek. Odtud pak odtéka znenasycené zony nad hladinou

podzemni vody, nebo z nasycené zony pod souvislou hladinou podzemni vody.
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Pritok

Povrchovy odtok spolu s infiltrovanou vodou ze zasob podzemnich vod a
podzemnim odtokem tvoii v daném okamziku pritok v toku. Tim rozumime objem

vody, ktery protece danym prato¢nym prifezem za urcitou dobu (Kemel, 1996).

Stary (2005) uvadi, ze diky srazko-odtokovym procestim V povodi se prutoky

neustale méni, coz se nejzietelngji projevuje na kolisani vodnich hladin.

Znalost prutocného mnozstvi vody ve vodnim toku je vyznamnd pro
zabezpeceni staveb na jeho biehu, pro hospodarné navrhovani vodohospodaiskych a
hydroenergetickych zafizeni, ktera jsou zdvisla na dostatecném mnozstvi vody a
slouzi jako podklad pro dalsi hydrologické rozbory pfi zjistovani vodni bilance
daného uzemi (Silar, 1996).

Pritok muizeme zjistit: pfimym méfenim, méfenim bodovych rychlosti,
méfenim pramérné prufezové rychlosti nebo chemickym métenim. Pfimé méfeni se
pouziva pii ur¢ovani vydatnosti pramenti nebo malych pritokid. K tomu pouzivame
bud” mérych nadob, nebo k nepfetrzitému méfeni prutok automaticky sklopnych
nadob. Urceni priutokd z métenych bodovych rychlosti se pouziva tam, kde pro
velikost pratokii nebo nedostatek spadu nemizeme méfit prutok pfimo, ale méfi se

rychlosti v bodech, ze kterych se pak podle vzorce vypocita pratok (Kemel, 1994).
2.3.4 Infiltrace

Infiltraci se rozumi proces vsakovani vody do pidy pii srazkach nebo pii
infiltraci (Stary, 2005). Voda, ktera dopadne na zemsky povrch, je pohlcovana

zvétralymi horninami a pidou, az dosahne hladiny podzemni vody (Paces, 1982).

Je to slozity dé&j, ktery je zéavisly na tfad¢ faktorti. PfedevSim se uplatiuji
intenzita srazek a padni poméry. Pii vsaku se voda pohybuje piedevsim
vV nekapilarnich poréch; dochéazi vSak také k postupnému pohybu kapilarni vody
obsazené v semikapildrnich pdorech. Proto zvySeni vlhkosti plidy zmensuje obecné

intenzitu infiltrace (Kresl, 2001).

Podle Starého (2005) je jednim ze zékladnich tfi ukolti pii feSeni

hydrologickych, hydromeliora¢nich nebo hydrogeologickych problémi stanoveni
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infiltrace vody do padniho profilu. Infiltraéni schopnost pidy hraje, vedle
charakteristik reliéfu a zplsobu obhospodafovani pldy, rozhodujici ulohu pfti
formulaci kritérii pro posouzeni rozdilnosti riznych povodi z hlediska vytvaieni
odtoku. Vedle celkového mnozstvi vody vsaklého pii infiltraci, je dalezité znat i
Casovy prubéh infiltrace na pidnim povrchu, proudéni vody v pidnim profilu a
prubéh vlhkosti v celém profilu po dobu infiltraéniho procesu. Bez podrobnych

znalosti o infiltraci neni mozné stanovit efektivni srazky.
Faktory ovliviujici infiltraci:

e Fyzikalné-vodni vlastnosti a stav pidy
e vegetatni pokryv

e pocatecni vlhkost pady

e intenzita a trvani srazek

e chemické latky ptidané do ptudy
2.4 Srazko-odtokovy proces

Srazko-odtokovy proces vyrazné ovliviiuje distribuci vody v krajiné. Jeho
tvorba je velice slozity mechanismus, na ktery ma vliv mnoho faktorti (Roznovsky,

2013).

Stary (2005) uvadi, Ze srazko-odtokovym procesem v povodi rozumime
postupnou transformaci srazky dopadajici na povodi az na odtok vody zavérovym

profilem. Tento proces je ovlivnén fadou klimatickych a geografickych Ciniteli.
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Obr. €. 1: Schéma srazko-odtokového procesu

Zdroj: Stary (2005)
Srazko-odtokovy proces se sklada z hydrologické a hydraulické transformace.
Hydrologické transformace

Od srazky dopadajici na povodi jsou postupné odecitany hydrologické ztraty,
jako je evapotranspirace, intercepce (zadrzeni vody na povrchu vegetace), navlhani,
infiltrace vody do pidy a povrchova retence. Po odecteni ztrat ziskame efektivni
intenzitu srazky, toto mnozstvi vody pak odtékd z povodi jako plosny povrchovy

odtok (Stary, 2005).
Hydraulicka transformace

Plo$ny povrchovy odtok postupné odtéka rony a eroznimi ryhami, ficni siti a
nakonec uzavérovym profilem. Spolu s podpovrchovym odtokem tvoii celkovy

odtok (Stary, 2005).
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2.4.1 Faktory ovliviiujici srazko-odtokovy proces

Cerveny a kol. (1984) uvadi, Ze v globalnich méfitkach maze byt ovliviiovan
a ménén Cinnostmi, které nemaji s vodou pfimou spojitost. Mezi zédvazné Cinnosti
patfi napt. znecistovani ovzdusi a s tim spojené zvySeni teploty, roztati ledovct a
nasledné zvySeni hladin svétovych moii a ocednt. DalSimi Cinnostmi jsou Upravy
vodniho rezimu nejcastéji kvuli industrializaci. Tyto ¢innosti maji za nasledek zmény
VvV evapotranspiraci a infiltraci a mohou dlouhodobé meénit hladiny a zasoby

podzemnich vod.

Dalsi cinnosti, které podstatné ovliviluji srazko-odtokovy proces, jsou
zpravidla rozptyleny po plochéach celého povodi napt. lesni hospodaistvi, urbanizace,

zemedélstvi apod.
Fyzikalné-geograficky cinitelé

Podle Starého (2005) maji fyzikalné-geografické vlastnosti velky vliv na
pribéh odtoku vody z povodi.

Zemepisnd poloha povodi — je dana zemé&pisnymi soufadnicemi. Je rozdilné,
zda se povodi nachazi v arktickych oblastech, mirném pasmu nebo v tropech. Dale je

znacny rozdil mezi nizinnym a horskym povodim.

Plocha povodi — je vyraznym Cinitelem, ktery ovliviiuje zakladni

hydrologické veli¢iny jako primérny odtok, specificky odtok apod.

Tvar povodi — ovliviiuje pii daném casovém a plosném rozdéleni srazek

tvorbu povodnovych pratok.
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Geologické vlastnosti povodi

Piidni a geologické poméry v povodi nejvice ovlivituji mnozstvi infiltrované
vody do pudy, a tim rozdéleni odtoku na povrchovy a podzemni. Rychly povrchovy
odtok zplsobuji zejména nepropustné horniny. V takovych oblastech je pak
nedostatek podzemni vody a nevyrovnané prutoky v fekach (Stary, 2005). Velké
odtoky vznikaji také pfi tani sn€¢hu, kdy je pida promrzla. Maly povrchovy odtok
byva na pudach s dobfe vyvinutou drobtovitou strukturou nebo na lehcich pidach

(Java a kol., 1984).
Vegetacni pokryv

Pida, ktera je pokrytd vegetaci, je odolnéjsi vici erozi, takovy kryt je
vodohospodatsky vyhodny. Trava zmenSuje rychlost odtoku a zvySuje vsakovéani.
vody a chrani padu pied erozi. Zalezi vSak na spravném rozlozeni a skladb¢ lesa,
nejlépe plisobi smiseny les, opacné les jehli¢naty, zejména smrkovy. Nejvyssi
vyznam lesa se projevuje v horskych oblastech, kde je zéna tvorby povodinovych
pritokili, nejvetsich srazek a nejvétsSiho sklonu. Na téchto mistech je potieba velké
ochrany proti erozi a nejlepSich podminek pro vsakovani vody ze srdzek 1 tajiciho
sn¢hu. Vzniklé proudy podzemni vody zasobuji niZsi polohy, rozhojiiuji prameny a

vyrovnavaji pritoky v tocich (Stary, 2005).
Klimatické faktory

Mezi klimatické Cinitele fadime Casovy a prostorovy pribéh spadlé srazky,
vlhkost a teplotu ovzdusi, vypar, rychlost a smér vétru a atmosféricky tlak (Stary,
2005). Mnohdy jsou vsak klimatické faktory potlaceny faktory fyzikalné-
geografickymi (Kemel, 1996).

Z hlediska srazko-odtokovych udalosti je nejvyznamnéj$i z klimatickych
faktorti dést’ (Matousek, 2010). Podilem uhrnu a doby trvani desté zjistime velmi
vyznamnou charakteristiku dest¢ — jeho intenzitu. Intenzita de$té¢ je zpravidla
vyjadiovana v mm.min™. Jestlize mnoZstvi de§té¢ vyjadiime v l.s™.ha, mluvime o
vydatnosti dest¢ (Kemel, 1994). Velmi vydatné dest¢ s kratkou dobou trvani

nazyvame piivalové desté neboli lijaky, které vétSinou vypadavaji na pomérné malé
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plose z bourkovych mraki, pfevazné v letnim obdobi. Vyskyt boufek v zimé¢ je zcela
mimotéadny. Silné desté n¢kdy mohou piindset i deStové mraky. Jednotnd vSeobecné
platna definice ptivalovych destl neexistuje. Tyto desté jsou pfiCinou zaplav, a tak
vznikajicich $kod na majetku, poskozeni staveb, ale i naruseni krajiny (Roznovsky,
1994). Regionalnimi desti nazyvame desté, které se vyznacuji nizsi intenzitou a delsi
dobou trvani. Obvykle zasahuji vétsi izemi. Ovliviwyji povrchovy odtok z rozsahlych

tizemi i odtok podzemnich vod (Silar, 1996).

Dest¢ o nejvétsich intenzitach (boutkové lijaky) jsou schopny vyvolat
katastrofalni povodné hlavné na tocich malych povodi (Kemel, 1996). Povoden je
pfechodné zvySeni hladiny toku nad Groven biehi, zpiisobené ndhlym zvétSenim pritoka
anebo zmensenim pritocnosti koryta (napf. ledovou zacpou, ucpanim mostnich otvora
(Cerveny a kol., 1984). Povodné jsou &asto spojené se zaplavami a jsou zpiisobeny
nadbytkem srdzek, rychlym tanim sn€hu a v pfimoiskych oblastech také prudkymi

pribojovymi vinami, pfipadné kombinaci vSech téchto jevu (Seifert, 1987).

Zimni (jarni) povodné vznikaji z pravidla jako nasledek tani sné¢hové pokryvky
za soucasnych srazek. Nejvyznamnéjsi byvaji, pokud snih lezi i v nizinach a podhttich.
Ve vyssich polohach snéhové zasoby odtavaji pozvolna a obvykle zplsobuji pouze
zvySeni vodnosti tokl v jarnich mésicich. Povodiiové viny zpisobené jarnim tanim
dosahuji zpravidla nejvétsiho objemu v roce, které¢ se vyznacuji plochym vrcholem a
dlouhou dobou trvani. Vyskyt tohoto typu povodni pfevlada v nizinnych a
pahorkatinnych oblastech (Cerveny a kol., 1984). Ptikladem jarni povodné je extrémni
jarni povoden v roce 1996 na povodi Opavy, kdy po pomérné dlouhém zimnim obdobi
doslo k tani zna¢nych snéhovych zasob. Koncem dubna pokracoval tento vyvoj destivym
obdobim, které trvalo do poloviny kvétna. Obdobi ptfed povodni se tak vyznacovalo
postupnym doplnovanim zasob podzemnich vod pii relativné nasyceném pldnim
horizontu. Tim se vytvofily ptiznivé podminky pii vyskytu vétSich sraZek pro intenzivni
povrchovy odtok. Dne 13.5.1996 zaséhly okres Opava piivalové srazky, které zptsobily
velmi rychlé zvyseni pritoki v fekach (CHMU, 1997).

Letni povodné zpusobuji regionalni desté trvajici ptiblizné 10 — 72 hodin. Za
takovych situaci dochazi k orografickému zesilovani srazek vlivem nevétrnych efekta
V horskych a podhorskych oblastech, a tim i k prodlouzeni jejich doby trvani. Tyto
povodné maji zpravidla mensi objem nez povodné z tani snéhu a povodnova vina byva

ponékud strmé&jsi (Cerveny a kol., 1984). V n&kterych piipadech mohou mit viny nékolik
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vrcholt (2 — 3), coz je dusledkem jednak Clenitosti ficni sité a jednak obvykle
nerovnomérného plosného rozdéleni srazek. Zajimave je, ze velkym povodnim predchazi
¢asto podruzna vlna, z jejichz pti¢innych srazek dojde k nasyceni povodi, takze ptipadna

dalsi srazky zptsobi velkou povoden (Buchtele, 1972).

Cerveny a kol. (1984) uvadi tieti typ povodni. Jsou to povodné zpiisobené
kratkodobymi prudkymi bourkovymi lijaky. Vyskytuji se téméf vyluéné v letnich
mésicich. Povodnové viny tohoto typu maji strmy pribéh s kratkou dobou trvani, takze i
objemove¢ jsou relativné mensi nez predchazejici typy. Pri¢inné srazky dosahuji vysoké
intenzity s rychlym vstupem vodnich stavii a pritoku a s kulminaci po nékolika hodinach
od pocatku vzestupu. Vyskytuji se na uzemi izolovanych dest'ovych jader (na povodich o
rozloze nékolika desitek km?) nebo postihuji izemi v pasech, nékdy zasahnou i celd

povodi menSich nebo stiednich tok.

Ochrana pred povodnémi neni jesté zcela dostate¢na. Povodnové pritoky a jejich
skodlivé ucinky lze do zna¢né miry snizit Upravami tokti, ochrannymi a reten¢nimi
nadrzemi a vhodnym hospodatenim s vodou na plose povodi. Je znamo, Ze povodinové
viny s velkymi nebo vysokymi kulmina¢nimi a objemovymi hodnotami mnohem lépe
transformuji velké moderni nadrze a jejich soustavy nez nadrze objemove

mnohonasobné mensi.
2.4.2 Odnos Zivin p¥i srazko-odtokovém procesu

Tézka obdobi sucha nasledovanad intenzivnimi srazkami casto vedou k
velkym povodnim na stfedomoiskych povodich. Vysledné koncentrace rozpusténych
latek v povodich jsou nepiedvidatelné (Bernal a kol., 2002). McClain a kol. (2004)
tika, ze boutkové udalosti jsou nejvyznamnéjsi pri¢inou splachovani rozpusténych
latek na povodi v kratkém c¢asovém méfitku (n€kolik hodin az tydnt). Studium
chovani rozpusténych latek béhem bouiek poskytuje uzite¢né informace o cestach

proudéni vody a zdroju téchto latek v ramci povodi (Evans, Davies, 1998).

Rozpustény organicky uhlik a dusik jsou dvé nejvice studované ziviny
v biogeochemii (Mulholland, 1981). Zmény koncentraci rozpusténého organického
uhliku a dusi¢nant jsou €asto nerovhomérné a zavisi na intenzit¢ destovych srazek,
na vlhkostnich podminkach piady (Avila a kol., 1992), na charakteristikach povodi
(typ pudy, vyuziti pady, nadmotska vyska, topografic) a na sezoénnosti biologickych
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procesu (Arheimer a kol., 1996). Vitousek (1977) uvadi, ze se koncentrace dusi¢nanti
Vv potoku casto méni v zavislosti na roénim obdobi. Napt. v zalesnénych povodich je
nizka koncentrace dusi¢nanti v priabéhu vegetatniho obdobi a vysoka béhem obdobi
Klidu. Koncentrace dusi¢nanti v tocich se v poslednich letech vyrazné zvysila

v mnoha oblastech (Mayewski a kol., 1990).

Je dulezité znat procesy, které ovliviiuji zmény koncentraci rozpusténych
latek béhem boufek pro pochopeni, jak kratkodobych tak dlouhodobych zmén
v cyklu téchto latek v povodich (Mulholland, 1981). Hinton a kol. (1997), ktery
stanovi vyznam jednotlivych boufi pro export rozpusténych latek ve vlhkych
oblastech, zjistil, Ze boufe byly béhem podzimu zodpovédné za zhruba 60% z
celkového ro¢niho exportu rozpusténych latek a 35% na jate. Velké dest'ové epizody
siln¢ ovliviiuji odnosy rozpusténych latek. Naptiklad bylo zjisténo, Ze jedna velka
boufe, mize byt zodpovédna za 20% z celkového ro¢niho exportu rozpusténych

latek.

Studie zamétené na reakci rozpusténych latek v pribehu ptechodu ze suchého
obdobi na vlhké pozorovaly vyrazny vrchol koncentraci dusi¢nanii po prvni
boutkové udalosti. ZvySeni dusi¢nani pii prvni velké bouikové udalosti
pravdépodobné souvisi s rychlym odtokem pies povrchové plidni horizonty bohaté
na ziviny. Z téchto ptipovrchovych zon se béhem srazek vyplavuji produkty rozkladu
organickych latek a nitrifikaci nahromadéné béhem obdobi mezi srazkovymi
udalostmi (Biron a kol., 1999). Bernal a kol. (2002) uvadi, ze na vyvoj koncentraci
rozpusténého organického uhliku maji vliv predchozi vlhkostni podminky na povodi,

zatimco na vyvoj dusi¢nani ma vliv velikost sraZkové udalosti.

Mayewski a kol. (1990) uvadi, ze koncentrace dusi¢nanti v tocich se

Vv poslednich letech vyrazné zvysila v mnoha oblastech.

Transport fosforu v povodi je vazan pouze na vodni prostiedi (McDowell a
Sharpley 2001). Kvitek a kol. (2012) uvadi, Ze rozhodujicim faktorem pro odnos
zivin je odtok. Hlavni ¢initelé, které ovliviiuji odnos rozpusténého fosforu, jsou

intenzivni srazkové udalosti (Correll a kol. 1999).
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3. Material

3.1 Jeninsky potok

Povodi Jeninského potoka lezi v Jihodeském kraji Ceské republiky, v okrese
Cesky Krumlov blizko hranic s Rakouskem. Nachézi se v katastralnim tzemi obce
Jenin a Horni Kalis$té a nalezi do spravniho uzemi obce Dolni Dvofisté. Zaujima

plochu 4,6 km? a je dlouhy 2,71 km.

Obr €. 2: Lokalizace Jeninského potoka

Jeninsky potok
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Autor: Veronika Lexova
Podklad mapy byla pouzita zdkladni mapa 1:10 000.

Zajmové Uzemi mé prumérnou nadmoiskou vysku 719 m s nejvyssim

vrcholem 870 m n. m., ktery ma Zibtidovsky vrch.

Podle geomorfologického ¢lenéni nalezi do Hercynského systému, provincie

Ceské Vysocina, subprovincie Sumavska soustava, oblast Sumavska soustava, celek
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Sumavské podhiifi, podcelek Ceskokrumlovska vrchovina, a okrsek Rozmberska

vrchovina (Demek, 1965).

Povodi lezi v mirn¢ teplé oblasti (Quitt, 1971) s pudnim typem kambizemé a

prevladajicich hlinitopiscitych ptd.
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4. Metody

Potfebny material a naméfend data poskytla Katedra krajinného

managementu Jihoceské Univerzity.

V prvni ¢asti zpracovani dat pro pozd¢€jsi analyzu bylo vybrano 5 srazkovych
udalosti, které vyznamné ovlivnily povodi Jeninského potoka. Jednalo se udalost od
27.3.2006 4:00 hod. do 30.3.2006 22:00 hod., dale o udalost ze dne 3.7.2008 21:15 —
0:30 hod. Dalsi vybrana udalost prob¢hla od 23.7.2009 18:54 do 24.7.2009 a dv¢
udalosti se odehraly dne 20.6.2012 15:00 — 4:00 hod a 11.9.2014 6:00 — 12:00.

U vybranych srazkovych udalosti bylo dalezité namétit mnozstvi a délku
trvani srazek, prutok vody v toku a koncentraci dusi¢nanovych a fosfore¢nanovych
iontd. Prutok vody v toku byl méfen ultrazvukem, ktery nepfetrzité snima vysku
hladiny vody v toce, a hodnoty jsou tak velmi podrobné. Koncentrace dusi¢nanovych
a fosfore¢nanovych vzorkid byly odebirany automatickym vzorkovacem kazdou

celou hodinu a nasledné analyzovany v akreditované laboratofi.

Pro néslednou analyzu téchto hodnot bylo vhodné vytvofeni grafii, na kterych

je nejlépe vidét vyvoj jednotlivych métenych hodnot na povodi Jeninského potoka.
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Dlouhodoby dést’ a obleva v roce 2006

Jedna z vyznamnych srazkovych epizod povodi Jeninského potoka probihala
od 27.3.2006 4:00 hod. do 30.3.2006 22:00 hod. Byla zpusobena tanim sn¢hu s

ptispénim dlouhodobych srazek, které provazely celou srazkovou epizodu.

Graf ¢. 1: Prutok a srazky

200 , /\ 0,5
o 150 ™ 1 E
2 \ E
§ 100 A 1,5 E
o ’ -]
£ J \J/ \\ =
J o
50 2
w N
0 T T T T T T T 2’5
273 7.3 283 283 293 293 30.3 30.3 313
60..00 612._00 60..00 612._00 60..00 6]2'_00 60_.00 6]2._00 60_.00
Cas

Na prvnim grafu jsou znazornéné srazky a pritok vody v Jeninském potoce
na konci bfezna roku 2006. Diky tani snéhu byl pratok toku velmi vysoky jiz pred
srazkovou ¢innosti. Dosahoval az 100 1.5, coz je &tyfnasobné az pétindsobné vyssi
prutok nez priutok za obvyklé situace bez srazek a tani snéhu. Na zacatku srdzkové
epizody byly srazky vydatné, v jednu chvili dosahovaly vice nez ptil jednoho litru za
minutu. Témér okamzité po zacatku srazek se pritok zvysil az na 206,4 1.s. Po
dosazeni maxima se pritok postupné zacal snizovat. Diky vydatnym srazkam roztal i
posledni snih a spolu se sraZkovou vodou stekl do toku, coz zamezilo neustalému
pfibyvani vody v toku a na konci srazkové epizody pritok klesl na 27,4 1.s°, coz je

blizka hodnota obvyklému stavu toku.
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Graf ¢. 2: Dusi¢nanové ionty
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Graf s dusi¢nanovymi ionty znazorfiuje vyvoj dusi¢nant oproti prutoku vody
v toku. Stejné jako prutok i dusi¢nanové ionty dosahovaly az Ctyfnasobné vySsi
hodnoty pted srdzkovou cinnosti nez je za obvyklého stavu. Bylo to zplsobeno
prvnim smyvem dusi¢nanovych iontli do toku, které vznikly béhem zimy jako
nasledek mineralizace. V poloviné srdzkové udalosti dosahovaly maxima, az 8,7
mg.It. Poté zacala koncentrace dusi¢nanovych ionti klesat na hodnotu 4,61 mg.1?,
poiad étyfnasobné vyssi nez obvykle. Pratok oproti tomu v tu chvili nedosahoval ani

hodnot dvojnasobné vyssich.

30



Graf ¢. 3: Fosfore¢nanové ionty
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ZvySeny prutok kvili tdni snéhu zplsobil 1 zvySeni koncentrace
fosfore¢nanovych iontti ve vod¢€. Jeji vyvoj béhem srazkové epizody se vSak moc
nelisi od vyvoje prutokd a spi§ ho ,,kopiruje”. To znamend, ze hodnoty prutoku a
fosfore¢nanovych iontl jsou neustale ve stejném poméru. Téani sné¢hu a ptivalovy
dést po zimé& nezpisobil vyrazné zvySeni forfore¢nanovych iontid v toku, tedy

nedoslo k velkym splachiim z ptdy.
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5.2 Vyznamna srazkova udalost v srpnu 2008

Dalsi vyznamna srazkova epizoda se udala 3.7.2008, kdyz pfisel letni

piivalovy dést a maximum srazek bylo 6,4 mm.min™,

Graf ¢. 4: Prutok a srazky
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Pied piivalovym destém se prutok na Jeninském potoce pohyboval lehce nad
normélem. IThned po piichodu srazek se pritok toku zvedl o 40 1.s. Béhem trvéani
srazek se jeste lehce zvysil a poté zacal klesat. Na konci srazkové udalosti byl priitok

opét na obvyklé hodnoté 19 1.5,
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Graf ¢. 5: Dusi¢nanové ionty
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Ptivalovy dést zplsobil odnos dusi¢nanovych iontl z povodi, ktery se
vyrazn€ projevil az na konci srazkové udélosti, kdy naméfené hodnoty dosahovaly
4,14 mg vV litru vody. Splach do toku zpiisobil az ¢tyindsobné zvyseni koncentrace

dusi¢nanovych ionta.

Graf ¢. 6: Fosfore¢nanové ionty
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Na zacatku srazkové epizody byly namétené hodnoty fosfore¢nanovych iontt

pies 2,5 mg.1™t. Béhem desté, kdy se vyrazné zvysil i pritok vody v toku a nasledng
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zacal klesat, zacala klesat i koncentrace fosfore¢nanovych iotid. Tento d&j piisuzuji
velkému ptibytku vody v koryté toku bez dalSiho pfinosu fosforecnanovych iontt, a

tedy néaslednému zfedéni koncentrace téchto iontli ve vodé.
5.3 Letni privalovy dést’ v roce 2009

Vyznamna srazkova udalost byla zaznamenana 23.-24.7.2009, kdy se udal

kratky, ale vydatny ptivalovy dést.

Graf ¢. 7: Pratok a srazky
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Srpen v roce 2009 byl z hlediska srazek velice slaby, pted srazkovou udalosti
byl pritok na Jeninském potoce pouhé 2,1 Ls™. Po piichodu piivalového desté se
pratok zvysil az na 159,7 .s™. Svého vrcholu doséhl chvili poté, kdy bylo naméfené
maximalni mnozstvi srazek 3,8 mm.min™. SrdZkové ¢innost rychle ustoupila a zacal

klesat i priitok vody v toku, ktery klesl opét na velice malé hodnoty 6,4 1.s%.
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Graf ¢. 8: Dusi¢nanové ionty
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Vyvoj dusi¢nanovych iontl je velice podobny jako pii srazkové udalosti
v srpnu roku 2008. Pied ptivalovym deStém se hodnoty téchto iontl pohybovaly
Vv obvyklych hodnotach kolem 1 mg.I"t. B&hem srazek doslo k odnosu dusi¢nanovych

iontli do Jeninského potoka a tim se zvysila jejich koncentrace ve vodé na 4 mg.I™.
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Graf ¢. 9: Fosfore¢nanové inty
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Pted srazkovou udalosti se koncentrace fosfore¢nanovych iontli pohybovala
V obvyklych hodnotadch. OvSem s nastupem srazek se vyrazné zvysila koncentrace
fosfore¢nanovych iontd vtoku. Mohlo ktomu dojit pii splachu z poli napf.
zemédelskych hnojiv s obsahem fosforu. Maximum koncentrace fosfore¢nanovych
iontl a nasledny pokles se fidil podle vzestupu a poklesu pratoku vody v toku.
Koncentrace téchto ionti poklesla na hodnotu jesté nizsi, nez ktera byla naméfena

pted ptichodem srazek.
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5.4 Privalovy dést’ na jare roku 2012

Na zacatku léta vroce 2012 se udala vyznamna srazkova udalost, kdy
20.6.2012 prisel ptivalovy dést, ktery trval necelou hodinu, ale vyrazné ovlivnil

povodi Jeninského potoka.

Graf ¢. 10: Pratok a srazky
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Zacatkem ervna roku 2012 piisel maly dést, ktery dosahl je 0,3 mm.min’.
Pritok vody v toce byl 8,3 I.s™, ktery nasledné klesl na minimalni hodnotu 2,8 1.s%.
O tfi hodiny pozdg&ji ptisel velmi vydatny ptivalovy dést’ kratkého trvani, ale dosahl
az 13,6 mm.s™ mnoZstvi srazek. V tomto okamziku se rapidné zvysil pritok vody
v Jeninském potoce o 32 1.5, Po skonéeni srazkové udalosti zacal pritok klesat na

hodnotu 4,9 I.s™.
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Graf ¢. 11: Dusi¢nanové ionty
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Mala prehailka na zacatku srazkové udélosti vyrazné ovlivnila koncentraci
dusi¢nanovych ionttl, které se zvysily 0 1 mg.I"t. Po nasledném piivalovém desti se
diky splachiim z povodi postupné zvysily az na 3,35 mg.l™?. Kolisani koncentrace

dusi¢nanovych iontli béhem srazky prisuzuji nerovnomérnému rozlozeni téchto latek

Vv odtoku vody do Jeninského potoka.
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Graf ¢. 12: Fosfore¢nanové inty
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Koncentrace fosforeCnanovych ionti po malé piehance klesala spolu
s priutokem. S piivalovym destém, ktery nasledoval, se koncentrace vyrazné zvysila
z hodnoty 0,26 na hodnotu 0,66 mg.l". V ptedchozich vyznamnych srazkovych
udalostech probihal vyvoj koncentrace téchto iontl podobné jako vzestup nebo
pokles priitoku vody v toku. Pfi této srazkové udalosti koncentrace fosforecnanovych
iontl vyrazné kolisala, podobné je tomu i u dusi¢nanovych iontd, ale v mens$i mife.
Pravdépodobné to zplsobily nerovnomérné splachy z povodi nejspise z poli, ktera
byla hnojena hnojivy s obsahem dusiku a fosforu. Proto byly splachy do Jeninského
potoka ndarazové a to se projevilo na vyvoji koncentrace fosfore¢nanovych i

dusi¢nanovych iontl v toku.
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5.5 Podzimni destova srazka v zari roku 2014

Podzimni desté nejsou z pravidla tak vydatné jako letni desté. Dne 11.9.2014
pfisel mirny dést s postupnym zesilenim na maximum 0,7 mm.min. Po dosaZeni
vrcholu pomalu ustaval, ale v podob¢ velmi slabych srazek se projevoval po celou

dobu srazkové epizody.

Graf ¢. 13: Pritok a srazky
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Srazky byly mirné a velmi pozvolné, coZ se projevilo 1 na pritoku vody
Vv toku. Priitok postupné stoupal a svého vrcholu 15,7 1.s dosahl az po ustavani
desté, poté zacal pomalu klesat. I takto malé srazky pfispély k malému naplnéni toku,

pritok na zac¢atku a na konci srazkové epizody se ligil o 5 L.s™.
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Graf ¢. 14: Dusi¢nanové ionty
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Na zacatku srazkové epizody byla koncentrace dusicnanovych iontl velmi

vysoka a dosahovala hodnoty 5,4 mg.1™. S piichodem srazky se jesté mirné zvysila a

poté postupné klesla na hodnotu 3,77 mg.I™.

Graf ¢. 15: Fosfore¢nanové ionty
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Vyvoj koncentrace fosfore¢nanovych ionta byl opét podobny vyvoji priitoku
vody Vtoku. S pfichodem srazek se koncentrace téchto iontl postupné zvysila
z hodnoty 0,07 na hodnotu 0,78 mg.I"t. Po dosazeni maxima postupné klesala az na

hodnotu, ktera byla jen 0 0,1 mg.I vyssi nez pted ptichodem srazek.
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Pratok na Jeninském potoce velice kolisa a je velmi citlivy na srazkové
udélosti. V srpnové srazkové udalosti v roce 2009 se pratok béhem chvile zvysil o

157 I.s.

Z hlediska koncentrace dusi¢nanovych ionti je povodi Jeninského potoka
znedisténé. V priméru se koncentrace téchto iontll pohybuje okolo 3 mg.I™. Pitter
(1990) uvadi, ze v ¢istych vodach se obvykle vyskytuje méné nez 1 mg v litru. Ve
znedisténych vodach byva jeho koncentrace v jednotkach mg.1™? a nékdy piesahuje i
10 mg.I"t. Koncentrace dusi¢nanového dusiku v povrchovych vodach mé stoupajici
tendenci. Tento jev je vidét v kazdé vybrané srazkové udélosti na povodi Jeninského
potoka. Je to zplisobeno zejména cCastym pouzivanim dusikatych hnojiv
v zemédélstvi. Slouceniny dusiku podléhaji za oxickych a anoxickych podminek
biochemickym pifeménam. Uplatiiuji se pii fotosyntetické asimilaci a disimilaci.
Proto koncentrace anorganického dusiku a distribuce jeho forem zavisi i na rocnim
obdobi (Pitter, 1990). Kvitek (2012) tika, ze pfi¢inou sezoénni variability koncentraci
je kromé ménici se zasoby dusiku v pid¢ také velmi silné ovlivnéni koncentraci
velikosti pritoku, kdy nejvyssi koncentrace byvaji méfeny na konci 1éta ¢i zacatkem
podzimu. Toto tvrzeni potvrzuje vybrana srazkova udalost ze dne 11.9.2014, kdy
byla koncentrace dusi¢nanovych iontl pred zadatkem srazky 5,39 mg.l?. Tato

hodnota je nejvy3si naméfena za velmi malého priitoku 0,8 1.s™.

Koncentrace fosforecnanovych iontli na vybraném povodi je primérné 0,6
mg V litru, coz je obvyklé mnoZstvi vyskytujici se v povrchovych vodach. Podle
Pittera (1990) je koncentrace fosforecnani v povrchovych vodach nizka, protoze
tvoifi velmi malo rozpustné fosfore¢nany Ca, Mg, Fe, Al aj. Hodnoty koncentraci se
obvykle pohybuji v setinach az desetinich mg.I". Tyto hodnoty se objevuji i na
povodi Jeninského potoka. Stejn¢ jako u sloucenin dusiku lze i u sloucenin fosforu
pozorovat sezénni zmény v koncentraci zpusobené biologickymi a chemickymi
pochody. Napft. pii biologickém rozkladu biomasy se slouceniny fosforu uvolnuji do

prostiedi a jsou tak vice nachylné k odnosu z povodi.

Pitter (1990) tika, ze sloZeni povrchovych vod se méni s délkou a sitkou toku.
Vliv $itky toku je v§ak vyznamngj$i jen u veletokd. Zmény ve slozeni povrchovych
vod mohou byt bud’ kratkodobé, nebo dlouhodobé. Kratkodobé zmeény jsou

zpuisobeny prevazné hydrologickymi nebo klimatickymi poméry. Dlouhodobé,
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trvalej$i zmény jsou zpusobeny zejména antropogenni c¢innosti, spocivajici
vV chemizaci zeméedé€lstvi, urbanizaci a industrializaci. Na povodi Jeninského potoka
pozorujeme zmeény kratkodobé i dlouhodobé. Dlouhodobé zmény jsou zplisobeny
vlivem splachti s vyS$§im obsahem slouCenin dusiku. Priméma koncentrace
dusi¢nanovych ionti je trvale vyssi nez obvykle v povrchovych vodach. Zatim
kratkodobé zmény jsou zaznamenany u koncentrace fosfore¢nanovych iontd vlivem

klimatickych faktori napt. srazkovych udalosti.
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6. Zaveér

Cilem této bakalaiské prace byla analyza vyznamnych srazkovych udalosti na
zvolenych povodich. Vybranym tuzemim pro analyzu bylo povodi Jeninského potoka
a pét vyznamnych srazkovych udalosti, které svym vyskytem zasahly do jeho

prostoru.

V prvni ¢asti hodnoceni povodi byla analyza udalosti z pohledu pficiny
vzniku. Pti¢iny vzniku se 1isi podle ro¢niho obdobi. Na jafe je nejCastéjsi vyskyt tani
sné¢hovych zasob ze zimy vétSinou s pfispénim srazek. SraZky ani nemusi byt
vydatné s velkou intenzitou, aby vznikla vyznamna srazkova udélost na povodi pfi
oblevé. Povodi je zpravidla nasycené vodou, proto staci i slaba srazka, kterou uz neni
puda schopnd zadrzet a vznika tak velky povrchovy odtok a tim i1 zvySeni mnozZstvi a
pritoku vody v toku. Pfi takovychto udélostech mohou nastat jarni povodné. Na
povodi Jeninského potoka byla zaznamendna jarni srazkova udalost v bieznu 2006.
Tehdy byly srazky slabé a nedoslo k jarnim povodnim. V 1ét€¢ vznikaji srazkové
udalosti pfi ptivalovych dlouhodobych nebo kratkodobych destich, nebo boutkach.
Ty obvykle vznikaji z velkych veder jako tomu bylo v srpnu roku 2007 a 2009 na
povodi Jeninského potoka. Takovéto ptivalové desté pida nestihd zadrZzovat a opét
vznikd velky povrchovy odtok, zkterého se mohou vytvofit povodiové viny.
Podzimni srazkové udalosti vznikaji spiSe dlouhodobymi vydatnymi desti, ale nejsou
tak Casté. Na zvoleném povodi byla zaznamenana sraZkova udélost v poloviné zafi
roku 2014, ktera vSak povodi moc neovlivnila. Vyznamné srazkové udalosti v zimé
jsou spiSe vyjimecné. I kdyz jsou sn¢hoveé srazky velice vydatné, ukladdaji se na

povrchu do sné¢hovych zasob a ty se projevi pfi jarni oblevé.

Dalsi casti byla analyza vyvoje pratokti v prub¢hu vybranych udalosti. Bylo
zjisténo, Ze prutok je zavisly na chodu sraZek nebo na tani snéhovych zasob, tedy na
odtoku vody z povodi do koryta toku. Po zvySeni odtoku vody do koryta toku se
zvysi 1 prutok vody a naopak. I rychlost kolisani pritoku zavisi na rychlosti odtoku
vody zpovodi. Tento jev byl pozorovan na vSech vybranych vyznamnych
srazkovych udalostech Jeninského povodi bez ohledu na ro¢ni dobu nebo jiné

Cinitele.
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Na povodi Jeninského potoka probihala analyza vyvoje koncentraci
dusi¢nanové a fosforeCnanové ionty. Dusi¢nanové ionty se do povodi dostavaji
splachem z povodi, c0z se projevilo pii kazdé vybrané srazkové udalosti.
Koncentrace téchto iontli byla vzdy vyrazn¢ vyssi po skonceni srazkové udalosti nez
pted jejim nastupem. Vyvoj koncentraci fosfore¢nanovych iontl byl prevazné velmi
podobny jako prutok vody v toku. Lisil se pouze v nékterych udélostech, kdy
koncentrace vyrazné kolisala, coz bylo zplisobené splachem z poli obsahujici
hnojiva, ktera obsahovala fosfor. Obvykle ale koncentrace fosfore¢nanovych iontt

po skonceni srazkové udalosti také klesla.

srazkovych udalostech. Tyto slouceniny byly stejné jako pfi analyze vyvoje
koncentraci nejdilezitéjsich sloucenin, tedy dusi¢nanové a fosfore¢nanové ionty.
Tyto slouceniny jsou nejcastéji odnaseny z povodi splachem pfi srazkové udalosti.
Jak je znazornéno v grafech, nejvice jsou ovlivnény dusicnanové ionty. Ty se
vyrazn€ v toku zvysily po kazdé srazkové udalosti, kterd nemusi byt o velké intenzité

ani dlouhého trvani.
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