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Abstrakt

Hydrologické procesy probihajici v krajiné jsou velmi slozité a tvofi komplexni systém. Vliv na hydrologické
procesy ma mnoho faktor(i, a tak jejich pfedpovidani zahrnuje nejen sledovani veli¢in, které mohou byt
zméfeny pfimo v koryté vodniho toku, ale i sledovani klimatickych cinitel, ktefi ovliviiuji hydrologickeé
procesy. Kromé téchto zavislosti jsou dllezité i morfologické, pldni, krajinné a vegetacni charakteristiky
vybrané oblasti.

V ramci terénni &asti prace byl provadén monitoring vybrané &asti vodniho toku, na ktery navazoval sbér
meteorologickych a hydrologickych dat. Vyzkum povrchového odtoku byl provadén v misté nové
vybudované experimentalni stanice ve Vysokém Poli, kde byla pro modelovani vymezena oblast pfislusného
mikropovodi. V této oblasti byly vytvofeny vhodné podminky pro lokalizaci senzort, které zaznamenavaji
meteorologicka data. Hydrologicka data byla sbirana diskontinualné s pravidelnymi ¢asovymi odstupy tak,
aby mohl byt zohlednén i vliv extrémnich situaci. Pro meteorologicky i hydrologicky monitoring byly
vymezeny Ctyfi vyzkumné plochy, kde byly data sbirana. V ¢lanku budou popsany senzory vyuzivané pro
vlastni meteorologicky monitoring a jejich zakladni nastaveni. Kromé uvedeni informaci o méficich
senzorech budou popsana i ziskana data, ktera budou dale vyuzZivana. Vlastni zpracovani dat probiha
prabézné béhem celého obdobi sledovani vybranych meteorologickych a hydrologickych veliin.
Zpracovavana jsou jak meteorologicka, tak hydrologicka data, ktera jsou zaznamenana do grafll a jsou
z nich vyvozeny zavislosti.

Posledni ¢éast &lanku se bude zabyvat vybranym postupem modelovani povrchového odtoku. Pro
modelovani povrchového odtoku byla zvolena metoda CN kfivek.

Abstract

Hydrological processes running in the nature are complicated and form a complex system. There are many
factors having influence on these processes. That’s why their prediction includes not only monitoring
variables which can be measured directly in the river bed but also observing climatic factors which influence
hydrological processes. There are also other important factors such as morfological, soil, landscape and
vegetation characteristics of chosen area.

Within terrain part of work monitoring of chosen part of river bed and collection of meteorological and
hydrological data were carried out. So the research of surface runoff was realised in a new built experimental
station in Vysoké Pole where an area of a small water basin was defined for modelling. In this area there
were created suitable conditions for localization of sensors which record meteorological data. Hydrological
data were collected discontinuously with regular time intervals so that influence of extreme situation could be
evaluated. Sensors used for meteorological and hydrological monitoring and their basic setting will be
described in the article. Except for information on measuring sensors obtained data which will be used
further will be decribed.

Data processing runs continuously throughout the whole period of monitoring of chosen meteorological and
hydrological variables. Both meteorological and hydrological data are treated and they are recorded into
graphs and dependeces and prediction are deduced. The last part of the article will deal with the chosen
method of modelling of surface runoff. The method of CN curvers was chosen for modelling surface runoff.
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1. UvoD

Studium a nasledné modelovani srazko-odtokovych pomérd Uzemi je velmi dulezité s ohledem na vzrustajici
vyskyty hazard( spojenych s vodnim Zivlem. Je dllezité zaméFit se na sbér dat, ktera pomohou nebezpeci
vzniku hazardu minimalizovat a v pfipadé jeho vzniku pfedpovidat jeho dalSi postup a navrhovat opatfeni,
ktera pfedejdou dalSim Skodam. Srazko-odtokové procesy jsou velmi komplikované a jsou vazany na velké
mnozstvi dat, ktera jsou fyzicko-geografického i antropogenniho charakteru. Na zakladé aktualnich dat je
mozné s vyuzitim geografickych informacnich systém( (GIS) modelovat situaci, ktera by mohla nastat ve
vymezené lokalité pfi extrémnich srazkovych situacich. Diky tomuto by bylo mozné provést preventivni
opatfeni, ktera by zmensila rozsah Skod.

V prispévku bude popsana sledovana oblast, ktera je vymezena mikropovodim sledovaného vodniho toku,
ktery se nachazi na vychodni Moravé. Monitorovani meteorologickych a hydrologickych prvkda bylo
uskute€novano v obdobi od 12. 5. 2011 do 29. 2. 2012. V severni Casti mikropovodi byly rozmistény
senzory, které snimaly potfebné meteorologické prvky a zaroven zde byla provadéna i diskontinualni
hydrologicka méfeni. K meteorologickému monitorovani bylo vyuzito nékolika typd senzort, které byly
rozmistény ve &tyfech lokalitach. Tyto lokality jsou v ramci pfispévku nazyvany vyzkumnymi plochami. Data
ziskana v rozdilnych vyzkumnych plochach byla porovnavana a byly zjiStovany pfiiny, které vedly
k odchylkam v naméfenych datech. Hydrologické monitorovani vodniho stavu a jemu odpovidajicimu
pritoku bylo provadéno ve vymezenych terminech ve étyfech vyzkumnych plochach, které byly situovany
v rozdilnych Castech vodniho toku. VySka pfimého odtoku z mikropovodi byla modelovana na podkladu
poskytnutych dat. K modelovani vysky pfimého odtoku byla zvolena metoda &isel odtokovych CN-kfivek,
ktera je vhodna pro modelovani vysky pfimého odtoku v malych povodich. Na zakladé modelovani této
problémové oblasti je mozné navrhnout opatfeni, ktera snizuji rizika spojena s moznym propuknutim
hazard(.

2. VYZKUMNA LOKALITA

Vyzkumnou lokalitou bylo vybrané mikropovodi, které ma rozlohu 2,82 km?, a nachazi se na vychodni
Moravé. Jeho nejvétsi Easti spadé do katastralniho uzemi Vysoké Pole. Obec Vysoké Pole leZi ve Zlinském
kraji v okrese Zlin. Nedaleko jsou mésta ValaSské Klobouky, vzdalené 7 kilometrd a Vizovice, které jsou ve
vzdalenosti 13 kilometrl. Vyméra katastralniho izemi Vysoké Pole je 1211 ha. Primérna nadmofiska vyska
katastralniho Gzemi je 423 m.n.m. (Obec Vysoké Pole, 2012). V katastralnim Uzemi Vysoké Pole byly
rozmistény vSechny senzory pro meteorologicky monitoring. V tomto Uzemi se nachazi i sledovany vodni
tok, a tak zde byla provadéna i diskontinualni hydrologicka méfreni. MenSi, jizni ¢ast mikropovodi, nalezi
katastralnimu celku Drnovice u Valasskych Klobouk.

Sledované mikropovodi spada k vodnimu toku 4. fadu, ktery nema stanovené oficialni jméno. Vodni tok
prameni v nadmoiské vySce 488 m.n.m. pod vrchem Rovné, ktery se nachazi v nadmoiské vySce 519. Tok
se po 2,3 km délky vléva do Vlary, a tak spada do povodi Vahu a umofi Cerného more. Hydrologické poradi
vodniho toku je 4-21-08-048/0 (HEIS, 2012). V hornim useku vodniho toku byly vymezeny vyzkumné plochy
pro meteorologicka a hydrologicka méfeni. Z rozdilu hodnot mezi nejvy§§im a nejniz§im bodem Ize urcit
spad sledované Casti toku (Zapletal, 2000), ktery €ini 89 metrd. Mikropovodi je z nejvétsi €asti pokryto
trvalym travnim porostem, ktery zaujima 1,1 km? z celkové rozlohy mikropovodi. Kromé trvalého travniho
porostu se v mikropovodi hojné vyskytuji smidené a jehli€naté lesy, které zaujimaji 0,95 km?. Orna puda
tvofi 0,4 km? z celkové rozlohy mikropovodi.

3. ODTOK

Odtok vody z povodi tvofi hlavni komponentu ob&hu vody. Odtok pfedstavuje mnozZstvi vody, ktera odtece
zpovodi za jednotku C€asu (Pokorna a Zabranska, 2007), adéli se na: povrchovy, podpovrchovy
(hypodermicky) a podzemni. Tvorba odtoku je ovliviiovana mnoha procesy. Dle miry pusobeni proces(
muUze byt odtok klasifikovan. Povrchovy a podpovrchovy (hypodermicky) odtok se souhrné oznacuji jako
pfimy odtok. Tento typ odtoku je zplsoben vypadavanim srazek a pokracuje bezprostfedné po ukonc&eni
srazkové c¢innosti (Kulhavy a KovaF, 2000). Pro modelovani srazko-odtokovych proceslt je dilezité
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predpovidat velikost povrchového pFipadné podpovrchového odtoku. Velikost téchto typl odtoku je vyrazné
ovliviiovana srazkovou c&innosti. Na povrchovém odtoku se podili veSkera voda, ktera nebyla zachycena
vegetaci tzv. procesem intercepce a ani nebyla infiltrovana do pady. Mira infiltrace zalezi nejen na intenzité
srazky a délce jejiho trvani, ale i na vlastnostech povrchu, na ktery dopada. Na nepropustnych povrsich
nedochazi Kk infiltraci, a tak je povrchovy odtok uskute€riovan s vyssi intenzitou (Darihelka, 2007).

4. METODY PRACE

Metody pace jsou rozdéleny do dvou €asti, z nichz prvni se zabyva monitoringem a popisem vyzkumnych
ploch. Druha ¢ast metod se vénuje modelovani vy3ky pfimého odtoku v mikropovodi.

4.1 Monitoring a vyzkumné plochy

Pod pojmem monitoring se rozumi sledovani vybraného procesu nebo jevu, ktery je sledovan pomoci
vybraného snimace, ktery naméfena data zaznamenava na vhodny datalogger. Monitoring muze byt
kontinualni nebo diskontinualni (Pechanec, 2011).

Pro potfeby modelovani byla diskontinualné sledovana meteorologicka i hydrologicka data v obdobi od 12.
5. 2011 do 29. 2. 2012. Mezi sledovana meteorologicka data patfi: teplota vzduchu, relativni vihkost vzduchu
a srazky. Tyto zakladni meteorologické prvky byly sledovany minimalné na tfech ze &tyf vyzkumnych ploch.
Sledovana hydrologicka data tvofil vodni stav a jemu odpovidajici pratok. Jejich hodnoty byly méfeny ve
Ctyfech vyzkumnych plochach nachazejicich se v rozdilnych ¢astech vodniho toku.

Pro meteorologicka méfeni byly zvoleny &tyfi vyzkumné plochy, které byly oznaceny pismeny A - D. Kazdy
meteorologicky prvek byl méfen na tfech vyzkumnych plochach. Dlvodem zavedeni &tvrté vyzkumné plochy
byla pfilis velka vzdalenost srazkoméru od teplotniho a vihkostniho ¢idla. Tato vzdalenost ¢inila 210 metr(,
a tak nebylo mozné tyto dvé lokality povazovat za totozné, protoze hodnoty naméfené ve stejné lokalité by
se mohly liSit. Hydrologicka data byla ziskavana v pfedem vybranych mistech v horni ¢asti vodniho toku.
Tato mista byla Ctyfi a byla oznaCovana jako vyzkumné plochy Q1 — Q4. Ve vybranych dnech v nich
probihala méfeni vodnich stavll a pratokd. K méfeni byl vyuzivan Zlab pro méfeni prutokd a metoda, ktera
pocita €as, za ktery se naplni nadoba o znamém objemu podle vzorce Q = V/t. Ke spravnému odectu hodnot
je tfeba umistit Zlab pro méfeni pratok vodorovné ve vSech smérech a zajistit, aby vSechna voda protékala
skrz pfistroj. Rozdily mezi vyzkumnymi plochami jsou v odliSném stupni pokryti vegetaci, typu pudy,
nadmoiské vySce, sklonu svahu. V pfipadé malého uzemi ma na mé&fené meteorologické prvky nejvétsi vliv
pokryti vegetaci. Ostatni faktory, které maiji vliv na sledované meteorologické prvky, nejsou na tak malém
prostoru pfili§ vyrazné. Vyzkumna plocha A se nachazi v oblasti s lesnatym porostem, ve kterém pfevladaji
stromy nad nizkymi dfevinami. Skladba lesa je smiSena. Nachazeji se zde borovice, jedle, buky a duby.
Primérna vySka strom0 se pohybuje kolem 18 metrd. Ve vyzkumné plo$e B se nachazi trvaly travni porost,
ktery v letnich mésicich dosahoval vysky az dvou metrl. Vyzkumna plocha C se nachazi na malé pastving,
kterd je ze severni strany zastinéna budovou. Posledni vyzkumna plocha D je situovana na okraj pastviny
a je obklopena stromoradim.

Ve vyzkumnych plochach A a B byly nainstalovany teplotni a vihkostni dataloggery HOBO RO08, které jsou
umistény ve stinitku ve vySce dvou metrd nad zemskym povrchem. Tento typ dataloggeru ma vestavény
Ctyfi kanaly. V tomto pfipadé jsou vyuzZivany jen dva. Prvni méFi teplotu ve ve stupnich Celsia (°C)
a Fahrenheita (F), a druhy zaznamenava relativni vihkost. Dale jsou dopocitavany udaje o rosném bodu,
absolutni vlhkosti a znova je dopoditavana relativni vihkost. Dataloggeru Ize nastavit interval, ve kterém ma
sledované veliCiny zaznamenat. Pro monitorovani byl zvolen nejnizSi pllhodinovy interval. Pro
zaznamenavani srazek je ve vyzumné plose A a B nainstalovan jednoc¢lunkovy sraZkomér Amet se sbérnou
plochou 200 cm”. Poget preklopeni &lunku je zaznamenavan na datalogger HOBO Event Data Logger. Tento
datalogger je propojen s mechanismem ¢lunku srazkoméru a pomoci tohoto propojeni zaznamena uzavieni
udalosti, kterou je v tomto pfipadé preklopeni €lunku. K udalosti preklopeni je automaticky zaznamenano
datum a &as preklopeni. Cas je méFen s presnosti na pll desetiny sekundy (Mifijovsky, 2009, Darhelka,
2007, Mikrodag, 2010, BoxCar Por 4.3). Ve vyzkumné ploSe C se nachazi datalogger MiniCube od firmy
EMS Brno, ktery umoznuje pfipojeni az 12 kabelovych vstupl. Z dale vyuzivanych prvka je zde méfena
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teplota vzduchu a relativni vihkost vzduchu. Data byla zaznamenavéna v 15ti minutovém Casovém intervalu.
Vyzkumna plocha D je vybavena varovnou srazkomeérnou stanici TS-200. Cely soubor se sklada
z &lunkového srazkoméru a telemetrické jednotky typu STELA 1. Srazkomé&r ma sbérnou plochou 200cm?
a je nabizeny spole¢nosti Fiedler - Magr (Fiedler - Magr: elektronika pro ekologii, 2010). V pfipadé desté se
zaznamenava &as preklopeni Clunku, a tak kdyz je stanovena hodnota pfeklopeni, je mozné dopocitat
srazkovy uhrn ve stanoveném intervalu.

4.2 Modelovani vysky pfimého odtoku

K modelovani pfimého pfipadné povrchového odtoku je mozné vyuzit mnoha modell a metod. Z téchto
modell a metod je dulezité vybrat nejvhodnéjsi variantu s ohledem na dostupnost a kvalitu vstupnich dat, na
vybrané Uzemi, na Ucel pouziti, dostupnost a naro€nost vybraného modelu nebo metody. Zaklad pro velkou
¢ast srazko-odtokovych modell tvofi metoda odtokovych CN-kfivek, ktera je povazovana za jednoduchy
srazko-odtokovy model. Tato metoda byla zvolena i pro modelovani pfimého odtoku ve vybraném
mikropovodi. Podkladové vrstvy k modelovani pfimého odtoku z mikropovodi byly poskytnuty CUZK, ktery
poskytl polohopisna a vyskopisnad data z mikropovodi. Pldni data byla uvolnéna vyzkumnou organizaci
VUMOP a pudni data v lesnich oblastech uvolnil UHUL.

Metoda Cisel odtokovych kfivek umozriuje stanoveni objemu pfimého odtoku zplsobeného navrhovym
pFivalovym destém, ktery ma urcitou pravdépodobnost vyskytu (Janecek, 2007). Zakladnim vstupem metody
odtokovych kfivek je srazkovy uhrn navrhového desté. Predpoklada se rovnomérné rozdéleni srazkového
uhrnu na ploSe povodi. Pomoci €isel odtokovych kfivek (CN) je transformovan objem (vyska) srazek na
objem (vySku) odtoku. S vyuzitim hodnoty CN Ize zjistit, zda-li v Uzemi probiha pfimy odtok a jaka je jeho
Hodnota CN ¢&isla zavisi na tfech faktorech, mezi které patfi: hydrologické vlastnosti pud, vihkost pudy
a vyuziti ptdy. K urceni tohoto Cisla poslouzila tabulka podle Janecek (2007). Hodnoty CN ¢isel odtokovych
kfivek jsou ovlivnény pfedchozim nasycenim pldy srazkami a jsou rozdéleny do tfi kategorii (Koehn, 2008).
Zakladni vztah pocitajici objem pfimeého odtoku (Ho) je podle Janecek (2007) vyjadfen nasledovné:

Ho = (Hs-0,2A)?/ (Hs+0,8A), pro Hs > 0,2A
kde: Ho ... pfimy odtok [mm]
Hs ... Uhrn navrhového desté [mm]

A ... potencialni retence [mm], vyjadfena pomoci Cisel odtokovych kfivek (CN)

Potencialni retence (A) se podle Janecek (2007) vypodita pomoci vztahu:

A = 25,4 (1000/CN — 10)

Puadni data, ktera slouzila jako podklad pro modelovani, vznikla slou¢enim pudnich dat tykajicich se
zemédélskych a lesnich pld. K hlavni pidni jednotkce (HPJ) byla pfifazena hydrologicka skupina pid a jeji
hydrologické podminky. U lesnich typologickych dat nejsou ur€ovany hlavni pudni jednotky, ale lesni typy,
a tak k témto datum byly pfifazeny skupiny typu geobiocénu (STG). Toto pfifazeni bylo provedeno pomoci
tabulky podle Léw (1995). Na zakladé znalosti STG a souboru lesnich typl bylo pomoci aplikace pfifazeno
souboru lesnich typl Cislo, které by odpovidalo hlavni pidni jednotce, kdyby se v tomto misté nachazela
zemé&délska pada. Cislo CN bylo pfifazeno na zakladé tabulky, ktera fesi nelesni a lesni oblasti. Po uréeni
Cisel CN byly pomoci rovnic podle Jane¢ek (2007) uréeny hodnoty potencialni retence pro jednotliva Cisla
odtokovych kfivek. Cim vyssi je &islo CN, tim niz$i je hodnota potencialni retence atim je vy3si
pravdépodobnost, Ze v oblasti probiha povrchovy odtok. Vysoka &isla CN kfivek jsou proto situovana do
nepropustnych oblasti. Cislo odtokové kfivky je zvy$ovano $patnymi hydrologickymi vlastnostmi ptid. Kromé
znalosti Cisla CN je k vypoctu tfeba stanovit rovhomérny Uhrn navrhového desté na povodi za pét dni pfede
dnem vypoctu vysSky pfimého odtoku. Pfi uréovani Cisla CN nebylo uvazovano zvlihéeni puady na zakladé
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faktoru IPS. VSechny vypocty byly provadény s rastry, a tak se hodnoty vztahuji k pixeldm, které tvofi oblasti,
které jsou stejné ohodnoceny.

5. VYSLEDKY

Vysledky jsou rozdéleny, stejné jako metody prace, na dvé hlavni &asti. Prvni €ast se vénuje popisu
a porovnani ziskanych dat z meteorologickych a hydrologickych méfeni. Druha &ast se zabyva vysledky
modelovani vysky pfimého odtoku ve sledovaném mikropovodi.

5.1 Monitoring meteorologickych a hydrologickych prvkt

Méreni meteorologickych i hydrologickych prvkl probihalo od 12. 5. 2011 do 29. 2. 2012. V tomto obdobi
byla meteorologicka data ve dvou vyzkumnych plochach zaznamenavana kazdou pulhodinu, a tak bylo za
jeden den nasbirano 48 hodnot z vyzkumné plochy A a B. Ve vyzkumné ploSe C bylo zaznamenano 96
hodnot denné. Tato data musela byt opravena, zpracovana a vyhodnocena. Primérné denni hodnoty teploty
a relativni vihkosti vzduchu byly ziskany s vyuzitim standardizovaného vypoétu, ktery pocita priimér hodnot
v klimatologickych terminech méfeni (Vysoudil, 2006). Pro lep$i nazornost byly primérné denni hodnoty
roz€lenény do ro¢nich obdobi a jejich hodnoty jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Hodnoty meteorologickych prvkud v jednotlivych obdobich

Hami obdobr (keten) Fromema teplota [C] Promema relation Whkost [ 5@z kowy ohme [mm]
hyzkumna plocha A 14 B1 2047 19,72
hyzhumna plocha B no data no data no data
hyzkumna plocha C 15,34 7276

hzkumna plocha D .
Letni obdabl (fenen, éenence, srpan)

hyzkumna plocha A 15 846 21,34 54,4 (Geren)
hyzhumna plocha B no data no data 94 35 (eren)
hyzkumna plocha C 17 44 25,26

hyzkumna plocha D
Podz imni ebdebi ( fjen, listopad)

hyzkumna plocha A 562 40,1 19,4

Izkumna plocha B 5,51 bpciict:} 7,88

hyzkumna plocha C 5,54 25,44

hyzkumna plocha D 46,25

Eimni obdabi (prosines, leden, dnar)

hzkumna plocha & 2.4 451 no data

Iyzkumna plocha B 2,22 8272 218,14

hyzkumna plocha C -1,45 91,43

hAzkumna plocha O 160,2 ivhEno tanim snihu

Po zpracovani dennich i prumérnych hodnot sledovanych meteorologickych prvk{ bylo zjiSténo, ze vyrazny
vliv na jejich denni i primérné hodnoty ma vegetacni pokryv v okoli senzoru (Obr. 1 a Obr. 2). Ve vyzkumné
plode A, ktera je obklopena vegetaci, je pozvolnéjSi denni nastup maximalnich teplot a tyto teploty nejsou
tak vyrazné vysoké jako na volném prostranstvi. Denni prabéh teplot je v zalesnéné oblasti vyrovnanéjsi
a zaroven denni teplotni amplitudy nejsou tak vyrazné. Velikost teplotni amplitudy zavisi i na mife oslunéni
samotného senzoru, ktery by mél byt opatfen stinitkem, aby maximalni naméfené hodnoty nebyly
prevladal radiacni typ pocasi. Pfed vychodem Slunce a po jeho zapadu jsou okolnim porostem zachovany
tepelné vlastnosti, a tak v zarostlych oblastech nejsou tak nizké teploty v no¢nich hodinach, jako v porostem
nechranénych oblastech. Naméfené relativni vihkosti vzduchu maji inverzni pribéh k teplotam, a tak jejich
maximalni hodnoty byly dosazeny tehdy, kdyz byly naméfeny minimalni hodnoty teplot.



GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava

SROYVMANT DEMMIHO CHODU TEPLOTY A RELATIMI SLHKOSTI
we wyzkumne plofe & a C, dne 12, 7. 2011
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Obr. 1. Srovnani denniho chodu teploty a relativni vihkosti dne 12. 7. 2011
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Obr. 2. Primérna denni teplota a relativni vihkost v letnim obdobi 2011

Srazkomeér, ktery je umistén ve vegetaci porostlém Uzemi, vykazuje odlisné hodnoty srazkového uhrnu, nez
srazkomér umistény na volném prostranstvi (Obr. 3). Pro objektivni pozorovani je tfeba se vyvarovat
umisténi srazkomeéru v porostu, kdy voda z destovych kapek nedopada pfimo do pfistroje, protoze je
zachycena procesem intercepce nebo stéka po kmeni stroml. Z porovnani dvou takto umisténych
srazkomeérld vyplyva, ze na vegetaci zastinéném misté je nastup desté pozvolngjsi a hodinovy i celkovy
srazkovy uhrn je nizsi. SraZkovy uhrn v jarnim, letnim a podzimnim obdobi byl ve vyzkumné ploSe zastinéné
porostem primérné o 54 % nizsi nez v ostatnich vyzkumnych plochach. Vysledny srazkovy uhrn v zimnim
obdobi byl velmi ovlivnén charakterem srazek, protoZe jen srdZkomér ve vyzkumné plose D je vytadpén, a tak
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jako jediny mohl zaznamenat aktualni srazkovy uhrn. Z tohoto divodu nebylo mozné porovnat hodnoty
srazkového uhrnu ziskané b&éhem zimniho obdobi.

SROVMNAN DENMIHO CHODU SRAZEK
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Obr. 3. Srovnani denniho chodu srazek v fijnu 2011

Z hydrologickych méfeni bylo zjisténo, Ze nejvyssi priitok a vodni stav jsou méfeny v dolni ¢asti toku.
Strmost vzristu téchto veli¢in smérem k hornimu toku zavisi na velikosti hodnot zméfenych v dolni ¢asti
toku. Cim vy$8i byl naméfen pritok a vodni stav v dolni &asti toku, tim strmé&jsi byl pokles jejich hodnot
smérem k hornimu toku (Obr. 4). V jednom pfipadé byla zji§t€na odchylka od tohoto tvrzeni. Toto nastalo
v obdobi velmi malé vodnosti, kdy pritoky ve vSech €astech vodniho toku byly velmi vyrovnané a hodnota
pratoku v dolni ¢asti toku byla ovlivnéna absorpci vody kofeny rostlin na bfezich vodniho toku. Primérna
hodnota pratoku musi byt vypocitana pro kazdou vyzkumnou plochu zvlast, protoze naméfena data se
vztahuji pouze k mistu méreni. Abnormalné vysoké hodnoty pratok( byly zméfeny dne 10. 1. 2012. V tento
den bylo zaznamenano intenzivni odtavani snéhové pokryvky a destové prehanky. Tyto hodnoty vyrazné
ovliviiuji primérné hodnoty pratok( ve vSech vyzkumnych plochach (Tab. 2).

Tab. 2. Pratoky a jejich primérné hodnoty ve vSech vyzkumnych plochach

Mo ERUMAOA plocha G4 Prdtok [IF=] WOER UMNA plocha Q2 Pritok [Iix]
14.2.2041 [m 8-t 14.2.2044 0,43
2=.2.2011 o,.o0= =25.5.2011 o,11
15.7.2011 0,32 15.7.2011 o,z=
=.2.2011 1,25 e.2.2011 o.7=
=0.=.2011 a,13 =0.=.2011 O.1=
21.2.2011 o,2= =21.2.2011 O.1=
1£.10.2044 [m ] 1=.10.2044 O.1=
17.41.2014 0,21 17.11.2011 o7
7.12.2011 =i ¥.12.2011 o7
=27 1Z2.2011 1,21 Zr.1Z.Z011 o.2=
10.1.2012 &, 25 10.1.201=2 &4,
Primar=s = zanrnwim dn= 40.9. |n =] Primar =2 zanrnutim dns 40.1. [n =]
Frimar bex zahrnutl dne 40.4. 0,47 Primar baz zahrnutl dne 40.4. 0,34
fFFZRUmMna plocha o= Proteh [UFs] SGER UM A plocha @ Pritoh [=]
14.2.2011 o222 14.2.2011 o.Z2=
=3..2011 o.0=s =3..2011 o.ov
1=.7.2041 a,1= 1.7 .20414 o.i17
£.5.2041 o.Ess £.5.2041 o.=3
=0.=.2011 o,14 =0.%.2014 o.0=
=21.3.20411 o,1= =1.9.2011 o,11
1E.10.2011 o,1= 1=.10.2011 o.o=
17.41.2011 a,i1 17.11.2011 o.o7
F.12.2041 [ 4 7.o12.2044 O.44
=7.12.2011 o.ss =F.1=2.2011 o=
10.1.204=2 2,75 10.1.201= =05
Primar=z « zahrnutim dne 40.4. 0,47 PrAmar == zahrnutim dne 410.1. o,2s
Prim#r bez zahroutl dne 10.1. 0,24 Frimar bez zahrnutl dne 0.1, o.13
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PROTOK A VODN STAY

méfeny pomaci Zlabu pro méfeni pritakd ve syzkumnich plochach &, G2, G5 a &4 v zimnim obdobi 2011
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Obr. 4. Pratok a vodni stav v zimnim obdobi 2011

5.2 Modelovani vysky primého odtoku

Pro mikropovodi byly za dobu sledovani provedeny dva vypocty vySky pfimého odtoku. Prvni vypocet vysky
pfimého odtoku se vztahoval ke dni 31. 5. 2011, druhy se vazal ke dni 17. 10. 2011. Pfed obéma dny, kdy
byly uskute¢riovany vypocty vysky pfimého odtoku, bylo vyuzivano naméfenych srazkovych ahrnd, které
byly zjistény pét dni pfed sledovanymi dny a tvofily primérnou hodnotu srazkovych uhrnt naméfenych ve
vyzkumnych plochach A, B a D. Vy38Si hodnota srazkového uhrnu byla vypoéitana pro den 17. 10. a &inila
27,06 mm. Dne 31. 5. byla hodnota pfedchazejiciho pétidenniho srazkového thrnu o 5,6 mm nizsi.

Vypocet vysky pfimého odtoku byl provadén v rastrovych vrstvach, a tak pfed vlastnim vypocétem vysky
pfimého odtoku z mikropovodi je tfeba vyloudit pixely, které nevyhovuji podmince vypoctu pfimého odtoku
z mikropovodi. Pokud bude stanovena podminka Hs > 0,2A, tak podmince budou vyhovovat pouze pixely,
na kterych se predpoklada, Zze voda ze srazky bude odtékat po zemském povrchu a nebude soucasti
procesu infiltrace, retence nebo intercepce. Kromé& velikosti pfimého odtoku je mozZné na zakladé
ohodnoceni pixeld CN Cislem vypocitat i objem pfimého odtoku, ktery je nejvySSi v mistech, kde je nejvyssi
velikost pfimého odtoku.

Vys$ka pfimého odtoku je zavislda na CN G&isle odtokové kiivky. Cim vy$si je toto &islo, tim je
na nepropustnych povrsich. Mira zvySovani vysky pfimého odtoku v pixelech ohodnocenych stejnym ¢islem
CN zavisi na vySce navrhové srazky (Tab. 3). V tabulce jsou modfe vyznaceny hodnoty, které vyhovuiji
stanovené podmince (Hs > 0,2A) a vstupuji tak do dalSich vypoctu.
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Tab. 3. Pfimy odtok a objem pfimého odtoku pro pixely ohodnocené CN c¢islem pfi dvou navrhovych
srazkach

TanTobob] Fodzim ¥ obdok] T3 obdobl Fodzim ¥ 10D aonT
Hs = 21,46 mm] He = 27 06 [mm] Hi = 21,46 mm] Hs = 27,06 fm]
CH A mm] 024 [mm] ATMY odiok de 3152001 (mm] PTmy odtok dee 12.10. 20011 mm] 0 W4, 3152011 0 M4, 12.10. 2011
55 207 B151E 4155364 2,15304 1,088315 007 1561, AVEESB6,58
52 19,4010 %7962 1,355 0,54303 IMIBEDE, 42 1531385,17
60 160,030  J3,36660 0,97087 0, 28507 2TEEOEE, 3 B0, 11
B1 162,30344 32,4750 0,20206 015708 22 1208 52 S27482,03
63 14547460 205305 O,45Eis 0,05250 14047 S &7 145323,55
65 13676023 31,3538 026512 0,083 LTI 178416
66 13,8548 26,15970 017585 0,00502 13589118 16967, 24
B9 11411504  22,83319 001648 0,15167 G475 53 L27709,65
T1 1ETEE 3,783 000454 036186 1363505 10204 4
T3 9ms21 13,7904 0,07384 0,56026 20225, 4 1887301,35
15 GiEEEET 15,9333 0,22973 1,08182 EATEIZ,53 TSI
76,2059 1604211 0,34280 1,33066 QBETOM 29 FE2UE
T OISEOE 15,1Tm 0, 43096 1,60083 1356295 56 539848, 17
T2 TEMIE 14,3281 0,6 4552 1,32122 1820234,12 S41TEE 4
T8 & ,S15@ 13,5033 0,E®:T0 2, 26667 IESIRT EISA0E, B4
80 63,5000 12,7000 106147 264847 20047 41 66 TUEBETS, AT
82 S5,75610 11,1512 1,60858 3,53157 1536208, 50 2a59018,08
83 520410 1040482 1,97751 40393 S453791,13 11330057 2
Bl {E,T|OX  9.ETE19 2,3mat 1,50512 ESOE 51 A 12958232,43
85 WEAS B840 2,773a3 520016 TR 1418, 1ETST 3.2
86 41,388 B,265977 3,19005 587044 BHIS9T 56 16556049,36
B2 MEIEX 64TH 422532 7,4@ES Bm5035 56 18556050,35
a0 2022 SEL 5679 923046 16017 421,56 2E0S5263, 42
a1l 24208 500018 £,5m43 10,257 14 1833120415 2O0TET 4
al  16,21217 3,24258 9,63907 147107 I 1B2153 6L 3%0E2405,09
98 518367 1,[0673 16,2589 4 21,763 45a34Ta7 2 E11957 56,12

NejvysSi vypocitané hodnoty vySky pfimého odtoku jsou v mistech, kde se nachazeji komunikace, arealy
hodnoty vy$ky pfimého odtoku jsou v nejvice pfipadech situovany do Uzemi s rznorodym sklonem svahu,
protoZe se jedna o Uzemi, ve kterych prevladaji louky, které mohou mit riznorody sklon svahu. Pfi vypoctu
pfimého odtoku metodou CN kfivek nelze urcit, ze vy$Si hodnoty pfimého odtoku jsou vztazeny k oblastem
s vy$8im sklonem povodi, protoZe terénni vlastnosti nejsou do vypoétl podle metody CN odtokovych kFivek
zahrnuty. U nepropustnych ploch, které jsou oznaceny cislem CN 98, byl pfi dvou navrzenych srazkach
rozdil v pfimém odtoku 5,41 mm. NejnebezpelnéjSi potencial k vysoké hodnoté pfimého odtoku je
v mistech, kde se nachazi orna puda. 13035 pixell s velikosti pfimého odtoku od 4,5 mm do 7,5 mm, pfi
navrhové srazce 27,06 mm, se nachazi v mistech, kde je orna plda, a tak je vhodné v téchto oblastech
navrhnout opatfeni, ktera by snizila vysoké hodnoty pfimého odtoku, a zamezilo by se tak pusobeni
povrchové vody na zemsky povrch.

6. ZAVER

PFfimy i povrchovy odtok tvofi velmi komplexni a slozity proces, ktery je ovlivnén mnoha Ciniteli, a tak je tfeba
znat velké mnozZstvi dat, aby mohl byt vypocitan a uréen (Kulhavy a Kovar, 2002). Z&d&mérem tohoto
prispévku bylo méfeni dat v rozdilnych vyzkumnych plochach, tak aby data z téchto vyzkumnych ploch
mohla byt dale porovnavana. DalSim cilem bylo zjistit moZnosti ziskavani dat, ktera by slouZila jako vhodny
podklad pro modelovani vySky pfimého odtoku.

Potfebna meteorologicka data byla ziskavana na vyzkumnych plochach situovanych v mikropovodi, a tak
mohlo byt pfedem uréeno vlastni nastaveni senzorud, které byly pro méfeni vyuzivany. Data byla dale
zpracovavana a porovnavana. Na zakladé porovnani dat z rozdilnych vyzkumnych ploch mohly byt uréeny
rozdily, které vyplyvaji z okolniho prostfedi, kterym je vyzkumna plocha obklopena. Pro dalSi vyuzivani se
jevi jako nevhodné srazkové uhrny ziskané srazkomérem situovanym v lesnim porostu, protoze vysledna
data jsou velmi zkreslena procesem intercepce a stokem vody po kmeni stroml. Naméfené teploty
a relativni vlhkosti vzduchu mohly byt zprimérovany, protoZe proménlivost téchto meteorologickych prvku
zalezi na vice faktorech, nez jenom ulozeni v porostlém uzemi. Diky tomuto mohla byt do dalSiho vypoctu
zahrnuta vétsi variabilita. Cast dat, ktera nebyla méFena v terénu, ale byla tfeba k modelovani povrchového
odtoku, byla ziskana od poskytovatelt, mezi které patfily CUZK, VUMOP a UHUL. Pfesnost celého vypo&tu
by byla vy33i, kdyby byla provedena vlastni terénni méfeni, ktera by odpovidala aktualnimu stavu vyuZziti
zemé, pudnim jednotkam a digitalnimu modelu reliéfu. Toto by bylo velmi technicky a ¢asové narocné, a tak
by se musela urc€it mensi oblast, kde by toto bylo provadéno. VSechna vstupni data byla v méFitku 1 : 10



GIS Ostrava 2013 21.-23. 1. 2013, Ostrava
000. Data tykajici se vyuziti zemé byla aktualizovana na zakladé soucasnych podkladl, znalosti Uzemi
a meéfeni v terénu, tak aby konecna vrstva odpovidala aktualni situaci. Méfitko 1 : 10 000 bylo pro oblast
mikropovodi dostate¢né pfesné a podrobné.

Kromé vstupnich dat je pro modelovani pfimého odtoku dUlezité zvolit odpovidajici metodu pro modelovani.
Metoda Cisel odtokovych CN kfivek se jevi jako vhodna pro zakladni stanoveni vySky pfimého odtoku
v mikropovodi k vybranému dni, kterému predchazel srazkovy uhrn v poslednich péti dnech pred
stanovenim vysky pfimého odtoku. Diky této metodé mize byt vypocitana vyska pfimého odtoku a objem
odtoku z pixelt v mikropovodi, které jsou ohodnoceny CN ¢&islem. Hodnoty vypocitané vysky pfimého
odtoku ve vice obdobich Ize srovnavat a zjiStovat, které plochy s jakym pldnim typem a vyuZzitim uzemi,
jsou nejnachylnéjsi k tvorbé pfimého odtoku. Nevyhoda této metody mize spocivat ve Spatném urceni
parametrd na jejichz zakladé se uruje Cislo CN, v nezohledriovani kratkodobych intezivnich srazek, ve
vyuziti pro dlouhodobéjsi simulace odtokové situace a nezohledrfiovani sklonovych pomérl Uzemi. S
vyuZitim této metody byly zjiStény odtokové poméry v jednotlivych pixelech ohodnocenych CN cislem v
celém mikropovodi. Na zakladé rozvrzeni ploch nejnachylngjSich k tvorbé pfimého odtoku mohou byt
navrzena opatfeni, ktera by sniZzovala rizika spojena s vysokymi hodnotami pfimého odtoku, ktery se mize
pfi vys§Sich hodnotach navrhové srazky predstavovat mozné ohrozeni.

V mikropovodi probihaji daldi vyzkumy, které na tento navazuji, a odhaluji dalSi mozné problémy, které
mohou pfedstavovat mozné hazardy a pred kterymi je mozné zavést v€asné opatfeni, aby byl vznik hazardu
minimalizovan.
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