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Analyza srazko-odtokového rezimu v povodi Slatinného potoka

(Krusné hory)

ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva charakteristikou odtokového rezimu Slatinného
potoka, ktery se nachazi na severozapadé Ceské republiky v Krusnych horéch.
Cast prace je vénovana obecné fyzicko-geografické charakteristice, jejiz soudasti
jsou i hydrografické poméry povodi. Hlavnim cilem prace bylo zpracovani a
analyza hydrologickych dat ziskanych z experimentalniho  monitoringu
provadéného katedrou fyzické geografie a geoekologie PfF UK. Tato data byla
nejprve homogenizovana a doplnéna o chybéjici hodnoty. Z upravenych dat
vodnich stavll byly pomoci konsumpéni kfivky odvozeny pratoky. Pro analyzu
srazko-odtokového rezimu byly vyuzity zakladni statistické metody pouzivané v
hydrologii. Soucasti prace je také rozbor prabéhu vybranych extrémnich

odtokovych situaci Slatinného potoka.

Klicova slova: srazko-odtokovy rezim, variabilita odtoku, pratoky, Slatinny potok



Analysis of rainfall-runoff regime in the catchment of the Slatinny

brook (Krusné hory)

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the characteristics of runoff regime Slatinny brook,
which is located in the northwest of the Czech Republic in the Ore Mountains.
Part of this study is dedicated to general physical and geographical
characteristics, which also includes hydrographic basin features. The main
objective of this study was to process and analyze the hydrological data obtained
from experimental monitoring carried out by the Department of Physical
Geography and Geoecology, Faculty of Science, Charles University in Prague.
The data were firstly homogenized and than complemented with the missing
values. Discharges have been derived from the modified data of water levels
using the consumptive curve. For the analysis of rainfall-runoff regime were used
basic statistical methods used in hydrology. The thesis also includes analysis of

selected extreme runoff situations of the Slatinny brook.

Key words: rainfall-runoff regime, outflow variability, discharge, Slatinny brook
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1. Uvod a cile prace

Mnozstvi vody proudici v potocich a fekach neustale kolisa a hodnoty
prutoku se neustale méni. K tomu dochazi jak béhem dne, tak i v ramci mésicl
a béhem celého roku. Tento jev je zcela pfirozeny a bézny u vSech typu fek a je
oznaCovan jako hydrologicky rezim. Dlouhodobé sledovani dokazalo, ze
nejvyrovnangjsi odtok maji feky s nadprimérnou dotaci podzemnimi vodami
(Hladny, Némec, 2006). Hydrologicky rezim je vysledkem vzajemné interakce
mnoha faktord. Klimatické podminky, topografie, pudni a vegetacni pokryv,
velikost povodi ale i jeho tvar, vyuziti pldy a vody, vystavby pfehrad a jiné
zasahy Clovéka do pfirodniho prostfedi, jsou jen nékterymi faktory, které

hydrologicky rezim ovlivauji (Baker, 2004).

Hydrologicky rezim ovliviioval lidskou spole¢nost jiz v davné minulosti.
Proto se lidé odjakziva snazili pochopit princip a zakonitosti zmén vodnosti fek.
Plavodné ziskavali své poznatky pouze pozorovanim fek a empirickymi
zkuSenostmi, které postupné shromazdovali a pfedavali si je z generace na
generaci. Takto ziskané poznatky vSak byly nepfesné a Casto dopliované
pouze ruznymi domnénkami (KFiz a kol., 1988). Tato snaha o poznani postupné
vedla k rozvoji systematickych pozorovani ve vybranych povodich svéta. Tento
rozvoj zacal priblizné pfed 100 lety a jeho cilem bylo ziskat vice informaci o

hydrologickém rezimu, jak to umoznovaly standardni méfici sité (Holko, 2006).

Z hlediska hydrologického vyzkumu se rozliSuji dva typy povodi:
experimentalni a reprezentativni. Experimentalni povodi jsou definovana jako
povodi s relativné homogennimi pUdnimi i vegetaCnimi podminkami a
jednotnymi  fyzikalnimi  vlastnostmi  (Stricker a Warmerdam, 2010).
Experimentalni povodi jsou tedy ¢asto malych rozmérl. Reprezentativni povodi
jsou zaméfena na vSeobecné studium hydrologického rezimu typického pro
urCitou oblast €i region. Pozorovani v reprezentativnich povodich se proto

provadi na vét§im uzemi a méla by byt dlouhodoba (KFiz a kol., 1988).

Stejné& jako v ostatnich statech svéta doslo i v Ceské republice k rozvoji
systematického pozorovani hydrologického reZzimu za ucelem blizSiho poznani

odtokovych rezimu Ceskych fek a potokld. Od 1. poloviny 20. stoleti vzniklo na
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nasem uUzemi mnozstvi experimentalnich i reprezentativnich povodi. Jedno
z prvnich experimentalnich povodi na Gzemi Ceské republiky bylo povodi
Volynky. Jedna se o experimentalni povodi zaloZené jiz v roce 1965. Méfeni
zde s urcitymi upravami probihaji dodnes (Kalkus, 2012). Experimentalnich
povodi je v Ceské republice cela fada a jsou spravovana rtiznymi institucemi.
Katedra fyzické geografie a geoekologie (KFGG) PifF UK spravuje
experimentalni povodi v oblasti centralni Sumavy, v pramenné oblasti Blanice a
v Krusnych horach (povodi Zlatého potoka, Bystfice a Slatinného potoka)
(Kalkus, 2012).

Bakalafska prace se zabyva analyzou odtokového rezimu
experimentalniho povodi Slatinného potoka v Krusnych horach. Hlavnim cilem
prace je zhodnoceni hydrologického rezimu toku, ale i obecna fyzicko-
geograficka charakteristika zaméfena na faktory ovliviiujici odtok. Nejprve je
v praci lokalizovano zajmové tzemi v ramci Ceské republiky a Karlovarského
kraje, nasleduje geologicka a geomorfologickda a charakteristika
experimentalniho povodi. Nasleduje popis klimatickych podminek, ktery je
proveden na zakladé dat ziskanych z meteorologické stanice Hiebecna. Dale
se prace vénuje pudnimu a krajinnému pokryvu, kratce se téz zmifiuje o
chranénych uUzemich nalézajicich se v zajmovém uzemi. Soucasti fyzicko-

geografické charakteristiky je i hydrografie.

DalSim cilem prace je zhodnoceni hydrologického reZimu Slatinného
potoka béhem tfi hydrologickych let. Pro zhodnoceni byla pouzita data
z monitoringu vodnich stavd provadéného KFGG PiF UK, které bylo tfeba
nejprve opravit. Pro analyzu byly vyuzity zakladni statistické metody pouzivané
v hydrologii. Hodnotila se variabilita primérnych dennich ale i mésicnich
prutoku. Zhodnoceni vodnosti jednotlivych hydrologickych let byla diky kratké
Casové fadé méfeni uvedena pouze orientaCné. V zavéru prace je popsan

prubéh vybranych extrémnich odtokovych situaci.
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2. Metody a zdroje dat
2.1. Metody hodnoceni variability odtokového rezimu

Hodnoceni variability odtoku je pro pochopeni chovani jednotlivych toku
velmi dllezité. Pravé proto se metodam hodnoceni variability vénuje cela fada
praci a studii. BEhem nékolika poslednich desetileti bylo diky snaze o co mozna
nejpodrobnéjdi poznani odtokového rezimu a faktori, které tento rezim
ovliviiuji, vymySleno velké mnozZstvi indext a koeficientd hodnoticich pravé
variabilitu odtoku. Olden a Poff (2003) ve své praci zmifuji a hodnoti az 171
vybranych ukazatelU variability. Jednotlivym metodam pro hodnoceni variability
se vénuje ve své bakalarské praci také Kalkus (2012). V jeho praci jsou

uvedeny pfedevSim zakladni a nejCastéji vyuzivané miry variability.

K bézné vyuzivanym a zakladnim miram variability patfi napfiklad variacni
koeficient, decilova odchylka &i koeficient K; (koeficient rozkolisanosti odtoku).
Jako dalsi metodu hodnoceni variability uved| ve své praci Baker (2004), a to
Richards — Baker Flashiness index (R-B index), ktery se vSak v Ceské republice
stale bézné nevyuziva. R-B index hodnoti frekvenci a rychlost kratkodobych
zmén pratokd, a to zejména béhem vyjimecnych prutokovych situaci. Baker
tento pomérné novy index pouZil pro hodnoceni variability pro 515
stfedozapadnich tokl USA v obdobi 27 hydrologickych let (v této oblasti je
hydrologicky rok definovan od zacatku fijna do konce zafi). Holko a Kostka
(2008) ve své praci vyuzil R-B index pro zhodnoceni variability odtoku pro 20
vybranych povodi severniho a stfedniho Slovenska (horniho Popradu, Vahu a
Hronu) a Bily potok v Jizerskych horach, ktery se vyznacuje velkymi zménami
prutoku. Ve své praci z roku 2011 vyuzil Holko a kol. R-B index, tentokrat na
122 horskych povodich stfedni Evropy (91 rakouskych v alpské oblasti a 31
slovenskych v zapadnich Karpatech). DalSim autorem, ktery vyuzil ve své praci
pro hodnoceni variability R-B index, je De Girolamo a kol. Ten se ve své praci
vénuje porovnani odtokového reZzimu fek v oblasti stfedozemniho mofe (De
Girolamo a kol., cit. Holko 2008). Zavéry téchto studii mimo jiné poukazuji na
velmi uzky vztah mezi R-B indexem a vyuZzitim krajiny. Hodnota R-B indexu
klesa s lesnatosti, ristem primérného sklonu povodi a rostouci nadmorskou

vySkou. Dale byla prokazana zaporna korelace indexu s velikosti povodi.
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Hodnota R — B indexu roste se zvysujici se frekvenci a rozsahem extrémnich

srazkovych udalosti.

V souCasné dobé existuje velké mnozstvi hydrologickych ukazatell di
indexd popisujici rizné aspekty odtokovych rezimi a charakteristik toku. Jiz
zminéna prace autort Olden a Poff se zabyva problematikou uplatnéni téchto
ukazatelu a jejich vhodného vyuziti v praxi. Ve své praci autofi poskytuji
komplexni pfehled aktualné dostupnych 171 indexu, které porovnavaji a
hodnoti na prumérnych dennich pratocich dlouhodobych ¢asovych fad
dohromady ze 420 méficich stanic z celého uzemi USA. Na zakladé hodnoceni
téchto Casovych fad poukazuji autofi na nadbyte€nost nékterych hydrologickych
indexd a zaroven vybiraji takové ukazatele, které jsou pro popis a hodnoceni

odtokového rezimu nejvhodnéjsi (Olden, Poff, 2003).
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2.2. Zdroje dat a aplikované metody

Pro zpracovani bakalarské prace byla pouzita data vodnich stavl za
hydrologické roky 2010, 2011 a 2012. Tato data byla ziskana z monitoringu
vodnich stavi provadéného KFGG PfF UK. Monitoring vodnich stavli na
Slatinném potoce je provadén pomoci automatickych méficich pfistroju.
Monitorovani bylo zahajeno 7. 5. 2009 nejdfive v patnactiminutovych
intervalech, které byly 23. 11. 2010 zménény na intervaly desetiminutové.
Méreni vodnich stavd bylo od 7. 5. 2009 do 25. 6. 2012 provadéno pomoci
zaznamoveé jednotky 4016 s ultrazvukovym snimacem hladiny od firmy Fiedler
(dale jen puvodni ultrazvuk) (Beranova, 2011). Od 19. 7. 2011 je v provozu
zaznamova jednotka s tlakovym snimacem a 25. 6. 2012 bylo nainstalovan
novy ultrazvukovy snimac hladiny. Od 5. 5. 2013 je v provozu také pfistroj pro

méreni konduktivity vody.

Obrazek ¢. 2: Méfici pristroje na Slatinném potoce. Zdroj: viastni foto (1. 5. 2013)
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Nejprve musela byt provedena manualni korektura datovych fad. Pro
kontrolu byla vyuzita data z meteorologické stanice Hfebeéna, ktera se nachazi
necelych 10 km od Slatinného potoka. Pribéh vodnich stavi byl porovnavan
s prubéhem teplot, uhrnem srazek a vySkou snéhové pokryvky. Jako pfiklad
zZjisténé chyby Ize uvést konec ledna roku 2012 a zaCatek unora roku 2013, kdy
doSlo k nahlému vzestupu hladiny. Po srovnani vodnich stavad s daty
nameéfenymi v meteorologické stanici, bylo zjisténo, Ze takto prudky narust nebyl
mozny, protoze od 25. 1. 2012 nebyly zaznamenany zadné vyznamné srazky a
nizké teploty vzduchu, které se od 25. 1. 2012 pohybovaly nejméné 5°C pod
bodem mrazu, neumoznovaly tani snéhu. Tato chyba je zaznamenana na
obrazku 3. a byla opravena pomoci linearni interpolace. Meteorologicka data byla

pfinosna i pro samotné hodnoceni hydrologického rezimu.
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Obrazek &. 3: Graf opravy chybného méreni. Zdroj: Data KFGG PiF UK

Mnozstvi Uhrnu srazek a prubéh teplot vzduchu byly ziskany z jiz zminéné
meteorologické stanice HfebeCna. Meteorologicka stanice je umisténa nad obci
Hiebe&na v nadmorské vysce 950 m. Uhrn sraZek a teplota vzduchu je na stanici
méfena od 12. prosince 2008. Od poloviny listopadu 2009 je zaznamenavana i
vySka snéhu. Data jsou meéfena prevazné v desetiminutovych intervalech
(Sediva, 2011).
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Pro zhodnoceni odtokového rezimu byly vyuzity zakladni a bézné
vyuzivané miry a koeficienty variability. Pro hodnoceni dennich pratokd a jejich
rozkolisanosti byly vyuzity hodnoty m — dennich pratokd spolu s ¢arami
prekroCeni. Dale byla pro zhodnoceni miry variability primérnych dennich
prutokl vypocitdna za jednotlivé hydrologické roky decilova odchylka (D),
relativni variace (V), variaéni koeficient (C,) a v Ceské republice zatim ne zcela
bézny R-B index. K hodnoceni mési¢nich pratokd byly pouzity procentualni
podily odtoku jednotlivych mésicu a nasledné i procentualni podily za jednotliva
ro¢ni obdobi. Dale byl na zakladé mésicnich pratoku za jednotlivé hydrologické
roky vypocitan koeficient K, a variacni koeficient (Cn). Vzhledem ke kratké
Casoveé fadé bylo hodnoceni a porovnani vodnosti jednotlivych hydrologickych let
v praci uvedeno pouze orientacné. Vodnosti jednotlivych hydrologickych let byly
hodnoceny pomoci poméru ro¢nich prutokd a dlouhodobého pratoku a dale
pomoci hodnot pravdépodobnosti prekroCeni. V kapitole 4 jsou vySe uvedené

charakteristiky odtoku blize popsany.
Veskeré tabulky, grafy a vypocty byly provadény v programu Microsoft Exel

a mapové podklady pomoci programu ArcGis 9.3. VesSkeré pisemné zdroje i

zdroje obrazku jsou sepsany v seznamu literatury na konci prace.
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3. Fyzicko-geograficka charakteristika zajmového uzemi

Tato kapitola se zabyva zakladni fyzicko-geografickou charakteristikou
experimentalniho povodi Slatinného potoka. Jedna se predevSim o
charakteristiku pFirodnich poméra ovliviiujicich odtok vody z povodi. Protoze
maji fyzicko-geografické poméry vyznamny vliv na velikost odtoku a jeho

Casové Ci ploSné rozloZeni, je jim vénovana nasledujici ¢ast prace.

3.1. Lokalizace zajmového uzemi

Povodi Slatinného potoka je experimentalni povodi KFGG PfF UK,
nachazejici se na severozapadé Ceské republiky v Krusnych horach a je
soudasti povodi feky Rolavy. Slatinny potok nebo téz Cerna voda je
levostrannym pfitokem feky Rolavy a viéva se do ni na jejim 24,9 fiénim
kilometru v nadmofské vySce 744 m nedaleko obce Nové Hamry. Rolava je
vyznamny levostranny pfitok Ohfe, viéva se do ni na jejim 171,6 FiCnim
kilometru v Karlovych Varech — Rybafich v nadmorské vysce 370,3 m
(Ledvinka, 2008). Slatinny potok je tedy tok IV. fadu dle absolutni Fadovosti
toku. Slatinny potok odvodriuje uzemi velké pouze
17,71 km? a celkova délka toku je 9,64 km. Prameni nedaleko némeckych
hranic v zapadni €asti Krusnych hor v nadmorské vySce 920 m n. m. nedaleko
od Ploché hory v neosidlené oblasti okresu Sokolov. Pfevazna Cast toku vSak
protéka okresem Karlovy Vary. Zhruba na svém 4,5 kilometru protéka dnes jiz
zaniklou obci Jeleni. Obec Jeleni byla znama téZbou cinu, ale po roce 1945

diky odsunu némeckého obyvatelstva zcela zanikla (Vaicova, 2004).
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Obréazek &. 4: Poloha povodi Slatinného potoka. Zdroj: DIBAVOD, ArcCr 500

3.2. Geologické poméry

Zajmové Uuzemi je globalné situovano na Uzemi Ceského Masivu, ktery je
vysledkem amalgamace armorickych mikrokontinentll s Avalonii a Baltikou
v Case variskych (hercynskych) tektonometamorfnich procesut (stfedni devon —
spodni perm). Tyto procesy jsou charakterizovany kolizni tektonikou Laurussie
a Gondwany. Oblast Ceského masivu se déli na nékolik litotektonickych
jednotek s odliSnym sloZenim, stafim a geodynamickym vyvojem. A sice: oblast
tepelsko-barrandienskou (barrandien); oblast moldanubickou (moldanubikum);
oblast sasko — durynskou (saxothuringikum); oblast moravsko — slezskou
(moravosilezikum). Zajmova lokalita se nachazi v zapadni ¢asti Krusnych hor a
tedy v oblasti saxothuringika (SZ &ast CM), které je tvofeno kadomskym
fundamentem (pre-variské granitoidy), dale komplexem metasedimentarnich
hornin a komplexy vysokotlakych hornin v pozici allochtonich jednotek.

Saxothuringikum je samostatnym fragmentem, ktery byl soucasti skupiny
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armorickych kontinentl a jeho dnesni geologicka a topograficka stavba je dana
deformacnimi a metamorfnimi procesy v pribéhu spodniho karbonu (~340 Ma).
Magmatickéa Cinnost je v této oblasti charakterizovana pre-vasriskou (kadomské
granitoidy luzického plutonu, misty metamorfované na komplexy ortorul) a
variskou (primarné smrcinsky a karlovarsky pluton) magmatickou cinnosti.
Z hlediska lokalniho déleni Ize v saxothuringiku vymezit dvé casti, a sice:
saxothuringikum a lugikum (Kachlik a kol., 1999).

T renit biotiy
B setne, reseina

hiina, pisek, Stérk

kamenity a2 hlinito-kamenity sediment
qaranit (albit, muskovit)

granit (albit, biotit, muskouit)

Zing kfemen

granit greisenizovany, greisen)

I:l povodi Slatinného potoka
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17 18 19l 2o~<] 21 -]

Obr. 7: Schematické geologickd mapa krusnohorské oblasti saxothuringika.

Krusnoborské krystalinikun:

1 svory a pararuly kadomskeébo basementu (podkladi). 2 ortoruly kadomskeébo basementu (580-550 Ma), 3 kadomskeé tzv. cerve-
né ortoruly v allochtonni pozici s uzavieninami vysokotlakych bornin, & amfibolity, eklogity. 5 patrné kambricke [ylity a svory
s vlozkami karbonati, kvarcitit, skarnit a relikty vysokoilakych bornin, & slabé metamorfované fylity ordovickébo stari s bojnymi
viozkami kearcitit, 7 silurske grafiticke fylity s lydity. stredosaskoasko-vogtlanské synklinorium: 8 devonske fylity a bazicke vulka-
nityn: 9 allochtonni ruly frankenbergsie kry;

Labskd zona, Wilsdruff-Nossenské krystalinikum a pldast’ saskeébo granulitového pohoii:

10 proterozoicke droby. 11 Radomske granitoidy: 12 staropaleozoicke slabé metamorfovane vulkanosedimentdrni Romplexy;
13 spodnokarbonskad synorogenni Rlastika (flys) - droby, bridlice, slepence ve stiedosasko-vogtlandskem synklinoriu a labskem biid-
licnem pohort; 14 variske plutonity: KM - Rarlovarsky masiv. FM - flajsky masiv. M - misensky masiv. 15 zulove porfyry a ryolit).
16 postorogenni permskeé sedinienty a vulkanity; 17 sedimenty kitdy: 18 neogeénni Rontinentdlnt prevazné limnicke a fluviatilni sedi-
menty:CH - chebskd, SO - sokolovskd a MO - mostecké panev; 19 terciérni neovulkanity: D - Doupovske bory, €S - Ceské Stredobor;
20 zlomy; 21 stdaint branice.

Obrazek ¢. 5: Geologicka mapa krusnohorské oblasti saxothuringika a zajmové oblasti. Zdroj:
Kachlik a kol., 1999, Ceské geologické sluzba (1 : 50 000), viastni uprava
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3.3. Geomorfologie uzemi

Z geomorfologického hlediska mazeme povodi zafadit do provincie Ceska
vysocina, subprovincie KruSnohorska soustava (lll), oblasti Krusnohorska
hornatina (lllA), celku Krusné hory (lllA-2), podcelku Klinovecka hornatina (ll1A-
2A) a okrsku Pfebuzska hornatina (llIA-2A-1) (Balatka — Kalvoda, 2006).
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Obrazek ¢. 6: Geomorfologické &lenéni. Zdroj. Balatka, Kalvoda (2006), 1 : 100 000

Celé povodi je soucasti geomorfologického celku Krusné hory. Jedna se o
plochou hornatinu s vySkovou Clenitosti 200 — 500 m. Krusné hory maji stfedni
nadmofskou vySku 707,6 m a stfedni sklon 7°45" (Demek a kol., 1987).

Klinovecka hornatina ma rozlohu 755 km?. Jedna se o kernou hornatinu
s rozlehlymi zbytky zarovnanych povrchl protazenou smérem jihozapad —
severovychod. Vrcholova ¢ast je plocha a mirné uklonéna severozapadnim
smérem. Do zajmového uUzemi zasahuje okrskem Pfebuzska hornatina.
Pfebuzska hornatina je kerna hornatina na severovychodé ohrani¢ena pficnym
zlomem. Ve vrcholové ¢asti se nachazeji rozsahlé zbytky zarovnanych povrchi
a skalni tvary zvétravani a odnosu zul. Nejvy8§Sim bodem Pfebuzské hornatiny
je ZajeCi hora, ktera je se svou nadmorskou vySkou 1 009 m i nejvySSim

mistem v povodi Slatinného potoka (Demek a kol., 1987).
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3.4. Charakteristika klimatu

NejvétSi primy vliv na odtok maji klimatické podminky, a to pfedevSim

mnozstvi deStovych ale i snéhovych srazek a teplota.

Nasledujici udaje uhrnu srazek a teplot jsou ziskany z meteorologické
stanice Hfebecna, ktera se nachazi v nadmorské vysSce 950 m, par kilometrt od
experimentalniho povodi Slatinného potoka. Diky tomu se da predpokladat, Ze
mnozstvi spadlych srazek i vyvoj teplot vzduchu bude na téchto mistech velmi

podobny.

Roéni uhrn srazek ve studované oblasti se pohybuje kolem 1000 mm. Takto
vysoka hodnota je pro horské oblasti a toky Krusnych hor zcela bézna. Nejvice
vodnym hydrologickym rokem z hlediska spadlych srazek byl rok 2010, béhem
kterého spadlo celkem 1095 mm srazek. V hydrologickém roce 2012 byl roCni
uhrn srazek 898 mm, kdy béhem listopadu nebyly zaznamenany prakticky zadné
srazky. Nejvétsi uhrny srazek se vyskytuji v Iété. Primérné roc¢ni teploty se ve
zkoumanych hydrologickych letech pohybovaly kolem 5°C. V hydrologickém roce
2010 byla pramérna roc¢ni teplota 4,9 °C, v hydrologickém roce 2011 5,44 °C a
v hydrologickém roce 2012 byla primérna roc¢ni teplota 6,1 °C. NejteplejSi
mésice za sledované hydrologické roky jsou Cervenec a srpen, jejichz primérné

teploty se pohybuji kolem 16 °C.
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Obréazek ¢. 7: Graf mésicnich uhrnt sréaZek a prumérnych mésicnich teplot vzduchu za hydrologicky
rok 2010. Zdroj: Data z meteorologické stanice Hfebec¢na
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Obréazek ¢. 8: Graf mésicnich thrnt srédzek a pramérnych mésicnich teplot vzduchu za hydrologicky
rok 2011. Zdroj: Data z meteorologické stanice Hfebec¢na
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Obrazek ¢. 9: Graf mési¢nich uhrnt srazek a primérnych mésiénich teplot vzduchu za hydrologicky
rok 2012. Zdroj: Data z meteorologické stanice Hfebecna
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3.5. Pudni pokryv

Pdadni pokryv zasadné ovliviiuje velikost a intenzitu vsaku vody a tim i
velikost Casového a ploSného rozdéleni odtoku. Mira propustnosti pud je
podminéna zrnitostnim slozenim, ale i strukturou ovlivnénou obsahem humusu,
jejich stavem vlhkosti a dalSimi vlastnostmi (napf. nakypfeni, ulehlost) (Netopil,
1984). Nasledny popis pokryvu pudy povodi Slatinného potoka byl sestrojen na
zakladé obrazku prilohy 1, 2 a 3.

Pfevaznou Cast povodi pokryvaji podzoly, a to pfedevsim podzoly modaini,
kolem organozemi se vyskytuji podzoly zraSelinélé. Podzoly jsou pudy, které se
vyskytuji v nejvysSich horskych polohach, ve velmi vihkém a chladném klimatu.
Vznikaji hlavné pod jehlicnatymi lesy a jejich mateCnym substratem jsou
zpravidla zvétraliny mineralné slabSich hornin (Tomasek, 2003). V pfipadé

Slatinného potoka to jsou granitoidni horniny.

Organozemé neboli raSelinistni pldy se v povodi vyskytuji pFfevazné
v pramenné oblasti Slatinného potoka, ale i v pramennych oblastech jeho pfitok
¢i podél velmi malych potokd. Organozemé se vyskytuji ve vyskach kolem 900 m
n. m. na rovinach nebo na svazich s velmi mirnym sklonem. Tento typ pldy
vznika intenzivni akumulaci slabé rozlozenych zbytkd v silné zvodnélém
prostfedi (Tomasek, 2003). Krudné hory jsou vedle Sumavy druhou nejbohatsi
oblasti na raSelinisté¢ (vrchovisté). NejvétSimi chranénymi lokalitami jsou
BozZidarska raselinisté a Novodomské raselinisté. Za nejkrasnéjsi a nejcennéjsi
rezervaci Krusnych hor je v8ak povazovano Velké jefabi jezero (26,9 ha), které
se nachazi pravé v povodi feky Rolavy. V zajmovém uUzemi se nachazi
raselinisté Malé jefabi jezero, kterym protéka Bukovy potok. Samotny Slatinny
potok prameni v raselinisti Volarna. Toto raSelinist¢ ma rozlohu 41 ha a
maximalni mocnost 670 cm (Dohnal, 1965). Nedaleko pramene se nachazi
Narodni pfirodni rezervace Velky mocal s celkovou plochou 50,27 ha. VSechna

uvedena horska raselinisté jsou vrchovistniho typu.

DalSim pudnim typem vyskytujicim se v povodi Slatinného potoka jsou

gleje. Jedna se o typ pud, ktery se vyskytuje pfedevS§im v nivach vodnich toku a
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v zamokienych upadech. Ve vySSich nadmorskych vyskach je CcCasty glej
zraSelinély s hlubokym humusovym horizontem, tvofenym zraSelinélou
organickou hmotou. (Tomasek, 2003). V povodi se vyskytuji pfedevsim podél
horniho toku Slatinného a Bukového potoka gleje histické. Dale se na uzemi
vyskytuji gleje fluvické, a to v nizSich polohach podél dolniho toku Slatinného

potoka.

Oblast samotného toku Slatinného potoka od soutoku s Bukovym potokem
je pokryta kryptopodzoly glejovymi, v jejichz blizkosti se objevuji kryptopodzoly
oglejené. Podél toku v nizSich nadmofskych vysSkach a pfikrych svazich se
nachazeji kryptopodzoly rankerové. Kryptopodzol modalni se vyskytuje hlavné na
znacné sklonénych svazich v dolni ¢asti Slatinného potoka. Kryptopodzoly neboli
rezivé pudy jsou puldy, které vznikaly prfevazné pod horskymi smrcinami,

v chladném a vihkém klimatu (Tomasek, 2003).

Dale se v povodi Slatinného potoka objevuji antropozemé, a to v oblasti
vrcholu U Stoly (941 m n. m.) a vrcholu Korec (981m n. m.). Velmi mala &ast je
pokryta rankerem podzolovym. Tyto pudy se Casto vyskytuji na ploSné malo
rozlehlych lokalitach. V pfipadé zajmoveého povodi se nachazeji na uzemi vrchu

Bucina (963 m n. m.).

Pro odtok srazkové a tavné vody je velmi dllezity padni druh. Dulezita je
predev§im schopnost pudy do sebe vodu nasaknout, vyznamnou roli hraje jeho
zrnitostni slozeni. Dobré infiltrani i retenéni schopnosti maji organozemé.
Pfevazna cast povodi Slatinného potoka zaujimaji podzoly, u kterych se
srazkové vody hufe vsakuji a odtok probiha predevsim po povrchu (Sediva,
2011).
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3.6. Vegeta€ni pokryv

Velky vliv na odtok vody v povodi a na rezim pritokd ma také vegetace a
to pfedevsSim jeji schopnost na svém povrchu zadrzovat ¢ast spadlych srazek
(intercepce) a jejich nasledny vypar. Mira intercepce znacné zavisi na druhu,
hustoté a zdravotnim stavu vegetace. Les ma pfiznivy vliv na viahovou bilanci,

na odtok vody a jeho vyrovnany prabéh (Netopil, 1984).

Kolem 53 % zajmového uzemi je pokryto jehli¢natymi lesy a 36 % nizkym
lesnim porostem (Landcover, MZP, 2006). Dohromady tedy skoro 90% povodi
je pokryto stromy nebo nizkym lesnim porostem. Mira intercepce zde tedy bude
hrat vyznamnou roli. Odtok z takto zalesnénych ploch je mnohem mensi nez by
byl z oblasti, ktera je z vétsi ¢asti pokryta loukami nebo poli. V okoli byvalé obce
Jeleni se nachazi odlesnéné uzemi pokryté pfirodnimi loukami. Tato oblast
zaujima pouze necelych 8 % z celkové rozlohy experimentalniho povodi
(Obrazek €. 10).

)
. Jehli¢énaté lesy
Nizky porost v lese /
Prirodni louky '
B Razelinisie

I:l hranice povodi
-~~~ Glatinny potok a jeho pfitoky

Obrazek €. 10: Krajinny pokryv. Zdroj: ArcCR, geoportal.gov.cz /| CORINE Land Cover 2006
databaze Ceské republiky (1 : 100 000)
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3.7. Ochrana prirody

Na uzemi povodi Slatinného potoka se nachazeji dva pfirodni parky,
Jeleni vrch a Pfebuz. Pfirodni park Pfebuz je sice o 5559 ha rozlehlejSi nez
Jeleni vrch, avSak do zajmového uzemi zasahuje pouze okrajové. Vice jak

polovina plochy povodi nalezi prirodnimu parku Jeleni vrch.

Pfirodni park Jeleni vrch ma celkovou rozlohu cca 4 300 ha a je témér
z 90% pokryt lesnimi porosty, tvofené prevazné smrkem ztepilym (Picea abies).
Druhové malo bohatou fléru zpestfuje par zvlasté chranénych druhu, napf.
kriticky ohrozeny vitod dous$kolisty (Polygala serpyllifolia) a silné ohrozena
rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia). Z ohrozenych druh( zvifat se zde
vyskytuje napf. kuliSek nejmensi (Glaucidium passerinum) a syc rousny
(Aegolius funereus). Soucasti parku je pfirodni rezervace Malé jefabi jezero.
Tato pfirodni rezervace se nachazi v nadmorskych vyskach 920 — 930 m n. m.
a celkova plocha uzemi je 6,02 ha. Jedna se o horské raselinisté vrchovistniho
typu lezici u statnich hranic se Spolkovou republikou Némecko. Pfed nékolika
lety byla okrajova d&ast rezervace odvodnéna, coz zpusobilo naruseni
rasSelinnych smrcin (Zahradnicky, Mackovc€in, 2004). Pfirodni rezervaci protéka

nejvetsi pritok Slatinného potoka Bukovy potok.
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Obrazek ¢. 11: Narodni prirodni rezervace Velky mocal. Zdroj: Zdenék Patzelt,
http://www.cittadella.cz

Pfirodni park Pfebuz se rozklada na plose 9 859 ha a do zajmového
uzemi zasahuje plochou asi 540 ha. V parku se nachazi rozsahly komplex
vrchovistnich raSelinist a navaznych lesnich ekosystému. Jejich nejzachovalejsi
Casti jsou zvlasté chranény v narodnich pfirodnich rezervacich Velké jefabi
jezero a Velky mocal. Narodni pfirodni rezervace Velky mocal se naléza
nedaleko pramenné oblasti Slatinného potoka. Nachazi se ve vySce 906 — 929
m n. m., jeho vyméra je 50,27 ha. Jedna se o horské raSelinisté
s charakteristickymi porosty a typickou raselinnou flérou. Roste zde mnoho
druhl raSelinikd napf. raselinik hnédy (Sphagnum fuscum), raSelinik ¢erveny
(Sphagnum rubellum), na stfidavé zaplavovanych mikrobiotech raselinik
bradav€ity (Sphagnum papillosum). Z mechorostd se zde vyskytuje volatka
banata (Splachnum ampulaceum). Z velmi vzacnych druhi se zde vyskytuje
rosnatka anglickda (Drosera anglica). NejcennéjSi stanovisté uprostied
vrchovidté jsou znacné niCena jeleny, kterych zde Zije nadmérné mnoZstvi.
Narodni pfirodni rezervace Velky mocal je dale velmi bohata na ptactvo,
vyskytuje se zde tetfev hluSec (Tetrao urogallus), kachna divoka (Anas
platyrhynchos), ale také kuliSek nejmensi (Glaucidium passerinum) nebo
krkavec velky (Corvus corax). TéZba raSelin zde zacala jiz v 18. stoleti, nejvice
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se rozmohla po roce 1920. Dnes je vstup do chranéného uzemi zakazan
(Zahradnicky, Mackovc€in, 2004).

3.8. Hydrografie

Kapitola je vénovana podrobné hydrografické charakteristice povodi a
samotného toku. Zakladni hydrografické veli€iny jsou uvedeny v tabulce €. 1.
Pomoci téchto hodnot byly dale odvozovany jednotlivé hydrografické

charakteristiky.

Tabulka €. 1: Zakladni hydrografické veli€iny.

Plocha povodi F (km?) 17,713
Délka toku L (km) 9,644
Uhrnna délka tok YL (km) 23,553
Délka rozvodnice Lgr (km) 23,857
Délka povodi a (km) 7,518
Nejvy$si bod povodi hmax (M n. m.) 1 009
Nejniz8i bod povodi hpyin (M Nn. m.) 744
Nejvyssi bod toku Hmax (M n. m.) 920
Nejniz8i bod toku Hpyin (M n. m.) 744

Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED

3.8.1. Poloha a plocha povodi

Slatinny potok je levostranny pfitok feky Rolavy, jedna se o tok IV. fadu dle
absolutni fadovosti tokd. Prameni jihozapadné od Ploché hory (939 m n. m.)
v nadmofrské vysce 920 m n. m. v raselinné oblasti (VIcek a kol, 1984). Do feky
Rolavy se vléva na jejim 11,7 fiénim kilometru ve vySce 744 m n. m. Tento
soutok se nachazi asi 2 km severozapadné od obce Nové Hamry. Slatinny potok
je dlouhy 9,64 km a celkova plocha jeho povodi je 17,71 km?, z toho priblizné 1
km? leZi na Uzemi Spolkové republiky N&mecko. Nejvyznamnéjsi pritok je
Bukovy potok dlouhy 3,5 km, ktery protéka znamou pfirodni rezervaci Malé
Jefabi jezero. Do Slatinného potoka se vléva 5,21 km od jeho pramene a
odvodfiuje Uzemi velké asi 3 km? Nejvy$si bod povodi je Zajeéi vrch
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s nadmoriskou vySkou 1 009 m a nejnizSi je v misté soutoku s fekou Rolavou
(744 m n. m.).

~"~~— Slatinny potok

~"~— pfitoky Slatinného potoka

G povodi V. radu

mokrady

Obrazek ¢. 12. : Hydrograficka mapa povodi. Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED, rozvodnice V. radu
byly vytvoreny pomoci digitalniho modelu terénu a vrstevnic podle pravidel pro uréovani
rozvodnic

3.8.2. Tvar povodi

Dulezitou charakteristikou povodi je jeho tvar, ktery vyrazné ovliviuje
utvareni odtoku jak po spadnuti deStovych srazek, tak i pfi tani snéhu. Pro
porovnani jednotlivych povodi se tvarové vilastnosti vyjadfuji Ciselnymi

hodnotami. S tvarem povodi souvisi i rozloZeni Ficni sité (Netopil, 1984).

J Charakteristika povodi (a) je jednim ze zakladnich faktoru
popisujicich tvar povodi. Jedna se o hodnotu poméru plochy povodi (F) a druhé
mocniny délky povodi (a) (spojnice zavérového profilu a nejvzdalenéjSiho mista
povodi) (Kemel, 2000).
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F
a= = 0313
da

Povodi Slatinného potoka fadime podle vysledné hodnoty mezi povodi

véjifoviteho tvaru. Tento tvar se z hlediska velkych, niivych a predevsSim

viv s

o DalsSi faktor, ktery nam umoznuje Ciselné definovat tvar povodi je
koeficient soumérnosti povodi Ks. Vypocita se jako podil rozdilu levé (F.) a

pravé (Fp) Casti povodi a jeho celkové plochy (F).

Podle vysledné hodnoty Ks se da odvodit, Ze se jedna o relativné
nesoumérné povodi. Tento fakt potvrzuje i obrazek €. 13 a 14. Leva ¢ast povodi
zabira vice jak 60% celkové plochy zajmového uzemi a necelych 40 % povodi

nalezi jeho levé Casti.

Obrazek ¢. 13: Symetrie plochy povodi. Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED
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Na obrazku €. 14 jsou znazornény jednotlivé plochy povodi IV. Fadu a
oblasti odvodnované pfimo Slatinnym potokem. JiZ na prvni pohled je ziejmé,
Ze plocha levé Casti povodi pfevazuje nad pravostrannou a to hlavné zasluhou

Bukového potoka, ktery odvodriuje 17% celkového uzemi. Pfimo do Slatinného
potoka se odvodnuje necelych 50 % povodi.

.. pritok F
prltolz G 0,20% pFI’tOk A .
titok H 5,45% 5,31% Pritok B
phi 2,29%
5,05%
pfitok | Bukovy p.
4,42% 17,01%
Skatinny p. prltol: c
prava Cast 2,58%

povodi
23,91% piitok D
4,41%
pritok E
o . 3,72%
Slatinny p. leva
Cast povodi
25,66%

Obrazek ¢. 14: Kruhovy graf vyvoje povodi. Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED

o Koeficient protahlosti Re je dalSim ukazatel tvaru povodi. Tento
koeficient mize nabyvat hodnot od 0 do 1 (Netopil, 1984).

Vysledna hodnota Rg vypovida o spiSe protahlém nez kruhovém tvaru povodi.
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o Gravellitiv koeficient Kg je posledni ukazatel, ktery podava informaci
o tvaru povodi. Gravellilv koeficient udava pomér mezi délkou rozvodnice (Lg)

a kruhem plochy povodi. (Netopil, 1984).

Ke vyjadfuje miru Clenitosti rozvodnice, pfipadné protahlosti povodi.
Podle vysledné hodnoty K muzeme usoudit pouze to, Ze se nejedna o povodi
kruhového charakteru. Pfihlédnutim k hodnoté koeficientu Rg vSak muizeme
konstatovat, ze nekruhovitost povodi je zplsobena spiSe protahlosti nez

Clenitosti.
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3.8.3. Vyskové pomeéry povodi a toku

Velmi dulezité pro odtok jsou vySkové a sklonové poméry povodi, tzv.
orografické poméry. Tyto faktory vyrazné ovliviuji klimatické podminky
(mnozstvi srazek, teplota), ale mohou také vyrazné ovlivnit rychlost odtoku vody
z povodi. Cim vétsi ma svah sklon, tim se voda na svahu méné zdrzi, snizi se i
infiltrace vody a naopak se zvySi odtok. Naopak na rovinach je srazkova voda
zadrzena a odtéka pomaleji. Rychlost odtoku znacné zalezi také na povrchu
svahu (Kemel, 2000).

~"—— Slatinny potok
~N~— pfitoky

D povodi Slatinného potoka

Nadmorska vyska

. max. 1 009m n. m.
- min. 744m n.m.

0 1 2Km

Obrazek ¢. 15: Mapa nadmorskych vySek. Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED

. Prevyseni povodi (Ah) vyjadfuje rozdil mezi maximalni (hma) a
minimalni (hmin) nadmorskou vyskou celého povodi (Netopil, 1984). Nejvyssi
bod povodi je jiz zminény Zajeci vrch s nadmofskou vySkou 1009 m n. m. a

nejnizsi je v misté soutoku s fekou Rolavou v 744 m n. m.

Ah = hpay — hyin = 265m

J DalSi vySkopisnou charakteristikou je primérny sklon povodi (I).

Jedna se o podil pfevyseni profilu (Ah) a druhé odmocniny plochy povodi (F).
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Ip = ah_ 14,96%o
VF

Vysledna hodnota primérného sklonu povodi nam podava pouze hrubou
predstavu o sklonitosti povodi. PodrobnéjSi pohled poskytuje obrazek ¢. 16.
V povodi se vyskytuji jak roviny, tak i velmi pfikré svahy. Velka Cast nalezi
rovinam a mirné sklonitym svahum do 5° a to ve vy$Sich polohach povodi. Na
téchto rovinach se voda ze srazek zdrzi, vsakne se a jen malé mnozstvi odteCe
povrchovym odtokem. V téchto oblastech se Casto vyskytuji raselinisté, ktera
jsou pro experimentalni povodi Slatinného potoka typicka a vyrazné ovliviuji
jeho odtokové podminky. Znacné sklonéné svahy (5,1 — 15°) zaujimaji
pfevaznou cast povodi, a to pfedevSim ve stfednim a dolnim toku. Prikife a
velmi pfikife sklonéné svahy jsou pouze podél dolniho toku. Na téchto svazich

se srazkova voda pfili§ nezdrzi a zvySi tak celkovy povrchovy odtok.

Sklon reliéfu(®)
- 0 - 2 (roviny)
() 21-5(mimé sklonity)

() 51-15(znatné sklonény)
- 15,1 - 25 (ptikfe sklonény)
- 25,1 - 33,1 (velmi prikie sklonény

Obrazek ¢. 16: Sklonitost reliéfu povodi. Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED
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o Spad toku je charakteristika, ktera nam podava informaci o tom, jaky

je rozdil mezi maximalni (Hmax) @ minimalni (Hnyin) nadmorskou vyskou toku.
AH = Hpay — Hpin = 176m

. Stejné jako muzeme stanovit primérny sklon celého povodi,
muzeme také urcit pramérny sklon toku (I). V tomto pfipadé se vSak jedna o
pomér mezi rozdilem nejvy$Siho (Hmax) @ nejnizSiho (Hmin) bodu toku a jeho

délkou.

H. .. —H_.
I = w=1&25%0

o Vlastnosti reliéfu dokaze velmi dobfe popsat také hypsograficka
kfivka. Jedna se o kfivku, ktera urCuje podil plochy povodi v urcité nadmofiske
vySce na celkové ploSe povodi. Z kfivky se daji zjistit extrémni vySky povodi,
podil plochy povodi nad urcitou nadmofskou vySkou, da se z ni také odecist

objem topografického télesa (povodi) (Netopil, 1984).

1020

970 -

920 -

870 -

820 -

Nadmoftska vyska (m n. m).

770 -

720 T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

% plochy povodi

Obrazek &. 17: Hypsograficka kfivka. Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED
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Z hypsografické kfivky sestrojené pro nase zajmové uzemi muzeme
vyCist, Zze zhruba 30% uzemi lezi ve vétSi nadmorské vySce nez pramen

Slatinného potoka.

DalSi faktor ovlivAujici pfedevsim klimatické podminky v povodi je expozice
svahu. Expozice ma velky vliv na rozloZeni srazek (navétrny, zavétrny efekt), ale
také na mnozstvi a délku dopadajiciho slune¢niho zareni. Orientace svahu vuci
svétovym stranam ma tedy zasadni vliv i na rychlost tani snéhu a odtok.
Z obrazku €. 18 je na prvni pohled zfejmé, Zze v povodi Slatinného potoka
prevladaji svahy s jizni a jihovychodni orientaci. Tyto svahy maji vysoky pfijem
slunec¢niho zafeni a vyznaCuji se velkymi teplotnimi amplitudami, ale také
vysokym stupném vyparu a vysouseni pudy. Proto je odtok z takto orientovanych
svahU vySSi pfi jarnim tani snéhu nez ze svahu orientovanych na sever. Svahy
se severni a severovychodni orientaci zaujimaji také velkou ¢ast uzemi, ale na
rozdil od jiznéji orientovanych svah( trpi niz8imi teplotami a jsou vystaveny

studenym severnim vétrum.

Orientace svahu (°)

rovina

Sever (337,5 - 22.5)
Severovyched (22.5 - 67.5)
Vychod (67.5 - 112.5)
Jihovyched (112.5 - 157.5)
Jih (157.5 - 202.5)
Jihozapad (202.5 - 247.5)
Zapad (247.5 - 292.5)
Severozapad (292.5 - 337.5)

888080080

Obrézek ¢. 18: Expozice svahd. Zdroj: DIBAVOD, ZABAGED
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3.8.4. Charakteristika ricni sité

Po spadnuti deStovych srazek je ¢ast vody zachycena intercepci, Cast se
infiltruje do pady. Srazkova voda, ktera nebyla zachycena vegetaci a nevsakla se
do pudy, stéka diky gravitaci ve sméru nejvétsiho sklonu v tenké vrstvé (ron),
poté je soustfedovana do malych strouzek a ryh, nasledné se viéva do sité tzv.

eroznich ryh a nakonec se dostava do stalych ficnich koryt (Kemel, 2000).

o Kfivolaky pribéh toku je jeho pfirozenym znakem a nasledkem
dlouhého vyvoje. Mira kfivolakosti ficniho toku byva velmi rozlicha a diky velke
citlivosti feky na zmény ve svém povodi i svém FeciSti znacné promeénliva v Case.
Koeficient kfivolakosti (K¢) tzv. stupen vyvoje toku udava zminénou miru
kfivolakosti toku a podava nam hrubou pfedstavu o stafi toku. K. se vypocita jako
pomér pfimkové vzdalenosti (d) od pramene k usti a skuteCné délce toku (L)
(Suda, Herber, 2003).

d
K = ¢ = 0,597

V pfipadé Slatinného potoka vysla hodnota K; = 0,597. Vysledna hodnota
se blizi vice k jedné nez k nule, proto muzeme usuzovat, Ze se jedna spiSe o
primy tok bez vétSich zakrutu, coz nam potvrzuje je obrazek ¢&. 12.

o Hustota Fiéni (r) sité je vysledkem plsobeni mnoha faktord. Riéni sit
byva hustéji uspofadana v humidnich oblastech, v morfologicky starSich
oblastech, dale zalezZi i na propustnosti hornin, kdy v oblastech s propustné;jSimi
horninami byva hustota sité naopak mensi (Chabera, Kdssl, 1999). Hodnota r
vyjadfuje podil uhrnné délky tokl (L) povodi a celkové plochy povodi (F)
(Netopil, 1984).

r= % = 1,3 km/km?



V tabulce €. 2 jsou pro srovnani uvedeny zakladni charakteristiky povodi
Slatinného potoka a Rolavy. Povodi Rolavy, jehoz soucasti je i povodi Slatinného
potoka, je vyrazné protahlé, s primérnym sklonem 54 %.. Povodi Slatinného
potoka ma primérny sklon necelych 63 %o, vysSi primérna hodnota je dana

kratkosti toku Slatinného potoka. Hustota Fficni sité je vySSi u povodi Rolavy.

Vyrazné vySSi hodnotu vykazuje koeficient kfivolakosti u feky Rolavy.

Tabulka €. 2: Zakladni charakteristiky vybranych povodi.

Slatinny potok | Rolava

Charakteristika povodi 0,312 0,103
Koeficient soumérnosti povodi 0,219 X

Koeficient protahlosti povodi 0,632 0,237
Gravelliliv koeficient 1,599 1,972
Primérny sklon povodi (%o) 62,97 54,33
Primérny sklon toku (%o) 18,25 X

Koeficient kfivolakosti 0,597 1,439
Hustota Fiéni sité (km/km?) 1,3 1,6
Délka toku (km) 9,64 36,64
Plocha povodi (km?) 17,71 138

Zdroj: Data KFGG PrF UK, Ledvinka (2008)
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4. Odtokové pomeéry povodi

V této kapitole jsou vyhodnocovana opravena data z experimentalniho
monitoringu vodnich stavid KFGG PfF UK na Slatinném potoce v Krusnych
horach. Na zakladé opravenych dat je provedena podrobna charakteristika
hydrologického reZimu Slatinného potoka za tfi hydrologické roky 2010, 2011 a
2012.

4.1. Charakter a korektura datovych podkladu

Monitoring vodnich stavd byl provadén pomoci tfech raznych hladinometra,
viz kapitola 2. Pro vyhodnoceni odtokovych pomérd byla pouzita data
z puvodniho ultrazvuku a z tlakového ¢idla. Po porovnani prabéhu vodnich stavi
naméfenych pavodnim ultrazvukem a tlakovym didlem se data naméfena
tlakovym cCidlem jevi pfesnéjSi a vyrovnangjsSi a tudiz i vhodnéjSi pro analyzu.
Konsumpcni kfivka byla zkonstruovana z prfevazné veétSiny z vodnich stavl
nameéfenych jesté pavodnim ultrazvukem, proto bylo potfeba pFepocitat vodni
stavy namérené tlakovym c&idlem na hodnoty puvodniho ultrazvuku. Doplnéni dat
bylo nezbytné proto, ze data z pavodniho ultrazvuku byla ¢asto nevérohodna a
chybna a po odstranéni Cidla 25. 6. 2012 chybéla uplné. Pro ilustraci byl vybran
jeden pfiklad evidentniho chybného mérfeni puvodniho ultrazvuku (obrazek ¢.
19). Davodem tohoto vypadku méfeni mohla byt velmi nizka teplota vzduchu,
ktera se od 3. 2. 2012 pohybovala vyrazné pod bodem mrazu, v rannich

hodinach dosahovala az -19°C.
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Obréazek &. 19: Usek chybného méreni ptvodniho ultrazvuku. Zdroj: data KFGG PiF UK

V Casovém useku, kdy méfila obé Cidla souCasné a spravné, byla
stanovena primeérna odchylka mezi naméfenymi hodnotami vodnich stavu. Tato
odchylka byla pfipoCtena ke kazdé hodnoté méreni tlakového Cidla a tim jsme
ziskali data nahrazujici méfeni puvodniho ultrazvuku. Tento pFepocCet byl
proveden od 1. 11. 2011 do 31.10 2012.

K analyze odtoku byly pouzity jiz upravené datové fady vodnich stavl. Z
hodnot desetiminutovych vodnich stavd se vypocitaly primérné hodinové vodni
stavy, z kterych se pak pomoci konsumpcéni kfivky odvodily hodinové pratoky.
Z hodinovych pritokd byly nasledné vypocitany primeérné denni pritoky.
Konsumpc¢ni kfivka byla sestrojena na zakladé 13-ti hydrometrovani, provadéné
pfedevS§im RNDr. Michalem Jenickem Ph.D. a RNDr. Miladou Matouskovou
Ph.D. Posledni hydrometrovani bylo provedeno autorkou 1. 5. 2013 a na
obrazku €. 19 je vyznaceno Cervenou barvou. Toto méfeni bylo provedeno za
asistence RNDr. Milady Matouskové. Nejprve byla méfena hloubka celého
profilu. Méfeni bylo provadéno v pravidelnych usecich po 20 cm. Pomoci
hydrometrické vrtule byla vypocitana rychlost proudéni v intervalech po 40 cm.
V dil€ich profilech hlubsich nez 30 cm, byla rychlost proudéni zméfena ve dvou
bodech svislice, a to v 80 % a 20 % naméfené hloubky. Pratok Q byl vypocitan
ze vztahu Q = ) F;.v;, kde F; je plocha dil¢iho profilu a v; rychlost proudéni

v pFislusném dil¢im profilu. Stejného postupu bylo vyuzito i pro vypocet pratoku
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z hydrometrovani 7. 10. 2012, které bylo provedeno RNDr. Miladou

Matouskovou Ph.D. (na obrazku €. 20 zobrazeno zelenou barvou).

Namérfenymi body se pro zjiSténi vztahu pro prepoCet musela prolozit
vhodna regresni kfivka. Jako nejvérohodnéjSi se ukazalo prolozit méfenymi
body polynom druhého fadu. JelikoZ byla konsumpcni kfivka sestrojena pouze
na zakladé méfeni za maximalniho vodniho stavu 0,568 m, pro vysSi hodnoty
vodniho stavu byla pouzita linearni zavislost. Pfi pouziti polynomu pro vyssSi
vodni stavy by neumérné vzrustaly vypocitané pritoky. Méfeni jsou provadéna
pod mostkem, kde jsou bfehy pfi vy$S§im vodnim stavu kolmé. | ztohoto
hlediska je pouZziti linearni zavislosti vhodnéjsi. Za vodni stav, od kterého je
pouzito linearni zavislosti, byl zvolen vodni stav odpovidajici pruseciku

polynomické a linearni zavislosti.
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Obréazek ¢. 20: Konsumpcni kiivka. Zdroj: Méreni KFGG PrF UK
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4.2. Rezim dennich pratokd a mira jejich rozkolisanosti

Zakladni statistické ukazatele prumérnych dennich vodnich stavi za
jednotlivé hydrologické roky jsou uvedeny v tabulce €. 3. Hydromodul, tj. rozpéti
mezi maximalni a minimalni hodnotou primérného denniho vodniho stavu, bylo
nejvétsi v hydrologickém roce 2010 a to 0,832 m. Rozpéti v hydrologickém roce
2012 bylo pouze 0,311 m. Maximalni vodni stav v hydrologickych letech 2010 a
2011 byl velice podobny, dosahoval téméf jednoho metru, zatimco v roce 2012
dosahoval maximalni naméfeny vodni stav jen necelych 60 cm. Jiz z téchto
zakladnich statistickych ukazatelu je zfejmé, Ze hydrologicky rok 2012 byl

vyrazné vyrovnangjsi nez roky predeslé.

Tabulka €. 3: Zakladni statistické charakteristiky variability odtoku.

Statisticky ukazatel (m) 2010 2011 2012
max 0,994 0,993 0,591
min 0,162 0,249 0,280
rozpéti 0,832 0,744 0,311
pramér 0,396 0,413 0,359
medidn 0,565 0,372 0,387
smérodatna odchylka 0,155 0,132 0,062

Zdroj: Data KFGG PFfF UK

V grafech na obrazcich €. 21, 22 a 23 jsou znazornény prumérné denni
vodni stavy a jejich pribéh béhem celého hydrologického roku. V roce 2010 je
velice napadné zvySeni hladiny v bfeznu. Tento narlst zacal jiz 16. 3. 2010, kdy
se teplota vzduchu dostala nad 0°C a snih za¢al pomalu odtavat. Od 18. 3. 2010
se pohybovala teplota vzduchu pfes den nad 10°C. 20. 3. 2010 se k intenzivnimu
tani pfidaly i nepfili§ intenzivni desStové srazky. Maximalni vodni stav
v hydrologickém roce 2011 byl dosazen 14. 1. 2011, a to skoro jeden m. Tento
narust byl zplsoben srazkami zaznamenanymi 12. 1. 2011, ale pfedevSim pak
13. 1. 2011, kdy meteorologicka stanice HiebeCna zaznamenala denni uhrn

srazek 17,8 mm.
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Obréazek ¢. 23: Primérné denni vodni stavy za hydrologicky rok 2012. Zdroj: Data KFGG PiF UK

. Rozkolisanost dennich pratokd muzZeme znazornit pomoci cCar
prekroCeni (histograml kumulovanych Cetnosti). Proménlivost dennich pritoku
vyjadfuje jejich tvar. Cara piekrodeni nam podava informaci, kolikrat za dany
hydrologicky rok byla dosazena nebo prekro¢ena urcitda hodnota prutoku.
PrekroCeni se vyjadfuje po¢tem dni v roce pro jednotlivé roky. Absolutni hodnoty

pfekroCeni jsou oznaCovany jako m-denni prutoky (Searcy, 1959).
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Obrézek ¢&. 24: Céra pfekrodeni primérnych dennich pratokd pro hydrologické roky 2010 a 2011.
Zdroj: Data KFGG PIF UK

45




(o]

~

()]

IS

denni priitok (m3.s%)
(9]

2012

w
|
|}

primérny
N

[EEY

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360

dny prekroceni

Obréazek &. 25: Céra prekrodeni primérnych dennich pritoki pro hydrologicky rok 2012.
Zdroj: Data KFGG PrF UK

Z tvaru Car prekroceni je ziejmy vyrovnangéjsi prubéh pritoku v roce 2012,
nez v letech 2010 i 2011. Dale nam Cary prekro€eni a tabulky m-dennich pratokd
podavaji informaci, kolik dni vroce byla dosazena nebo pfekroCena urcita
hodnota pratoku. V roce 2010 byl po 90 dni pritok vétsi nez 2,614 m3.s* a v roce
2011 byl 90 — denni priitok 2,246 m®.s™. Z tabulek m-dennich prutoku je vidét, Zze
v roce 2012 bylo pouze 30 dni s pritokem vétsim nez 2,170 m3s™, zatimco
vroce 2010 byla hodnota pratoku 2,150 m3.s™ prekrodena ve 120 dnech.
V hydrologickém roce 2010 byl 30 - denni pratok 3,679 m3.s™a v roce 2011 byl
roven hodnot 3,898 m*s™. Nejvys$i 330 — denni pritok byl zaznamenan
v hydrologickém roce 2012 a to 0,598 m*s™®, vroce 2011 0,511 ms? a
v hydrologickém roce 2010 jen 0,197 m3s™. V hydrologickém roce 2010 byl
velice napadny skok mezi 270 — dennim a 240 — dennim prutokem. Tento skok je

zfetelny i na obrazku €. 21 a C. 24.
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Tabulka ¢é. 4. M-denni pratoky pro hydrologické roky 2010, 2011 a 2012.

Pratok Pratok Pratok
Qn 2010 | (mis?) Qn2011 | (mis?) Qm2012 | (mis?)

Q30 3,679 Q30 3,898 Q30 2,170
Qs0 3,090 Qs0 3,021 Q60 1,558
Qoo 2,614 Qoo 2,246 Qo 1,342
Q120 2,150 Q120 1,724 Q120 1,183
Q150 1,801 Q150 1,438 Q150 0,992
Q1s0 1,497 Q180 1,185 Q180 0,901
Q210 1,219 Q210 0,945 Q210 0,818
Q240 0,679 Q240 0,814 Q240 0,760
Q270 0,299 Q270 0,699 Q270 0,708
Q300 0,241 Q300 0,605 Q300 0,652
Q330 0,197 Qs30 0,511 Q330 0,598
Q360 0,144 Q360 0,402 Q360 0,512

Zdroj: Data KFGG PfF UK

o Cary prekrodeni nam podavaji informaci o rozdilné mife
rozkolisanosti vodnich prutokd srovnavanych hydrologickych let pouze svym
tvarem. Pro ziskani Ciselné hodnoty rozkolisanosti se dale pocitaji vhodné
statistické miry variability, které mohou jedinou Ciselnou hodnotou vystihnout
proménlivost fek. Jednou ztéchto statistickym mér je decilova odchylka.
Decilova odchylka se urci jako priimér odchylek jednotlivych sousednich decill

(Netopil, 1984).

— (QSO - Q330)

D
10

Vysledna hodnota nam umozniuje porovnat rozkolisanost i vyrovnanost
jednotlivych hydrologickych let v ramci jednoho povodi. VySsi vysledna hodnota

vyjadfuje vétsi variabilitu.

o ProtoZe decilova odchylka udava pouze absolutni rozpéti, ve kterém
se pohybuje asi jen 85% CcClenl Ffady, pro moznost srovnani tokd riznych
vodnosti je tfeba pouzit relativni variaci. Tu vypocitame, jako podil decilové
odchylky (D) a primérného pratoku (Q,) (Netopil, 1984).
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o Jak jiz bylo zminéno, decilova odchylka se pouziva pouze pro
vzajemné porovnani variability v ramci jednoho povodi, nejvhodné&jSi mirou
variace je proto variacni koeficient, ktery bere zfetel na rozdilnou primérnou
vodnost fek. (Netopil, 1984).

\/ZE:l(Qd — Qa)z
v="p,

. Richards — Baker Flashiness index (R — B index) je ukazatel, ktery
vyjadfuje miru frekvence a rychlosti kratkodobych zmén pritoku, a to zejména
béhem extrémnich udalosti. R — B Flashiness index za sledované obdobi se
vypocita jako podil souctu absolutnich hodnot rozdili po sobé nasledujicich
dennich pratok a soucCtu vSech dennich pratokd. Jedna se o bezrozmérnou
veli€inu nabyvajici hodnot od 0 do 2. Pfi absolutné vyrovnaném pratoku je
vysledna hodnota rovna 0, pro vyssi rozkolisanost toku vychazi vy$Si hodnota
indexu. Vyjadfuje prumérnou relativni zménu pritoku za ¢asovy interval. Pro

detailngjsi analyzy je vyhodné pouzit hodinové pratoky (Baker, 2004).

Z?=1|Qi — i1l

R — Bindex = m
i=19i

VypocCitané hodnoty vS8ech vySe definovanych statistickych mér
vyrovnanosti a rozkolisanosti toku jsou uvedeny v tabulce ¢. 5. Hodnoty opét
vypovidaji o velice podobné vyrovnanosti odtoku v letech 2010 a 2011 a naopak
vyrazné rozdilné v roce 2012. V roce 2012 vykazovaly vSechny ¢tyfi vypocitané
miry variability mnohem nizsi hodnoty, tudiz mazZzeme usoudit, Ze tento rok byl ze
zkoumanych hydrologickych let vyrazné nejvyrovnangjSi. Tento trend nam
potvrzuji i tvary €ar pfekroCeni a tabulka zakladnich statistickych ukazatelu. Vétsi

vyrovnanost hydrologického roku 2012 mulze byt zplsobena prepoétem hodnot z
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tlakového cidla, které, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4, nezaznamenava takove

vykyvy vodnich stavu jako ultrazvuk.

Tabulka €. 5: Vysledné hodnoty decilové odchylky, relativni variace, varia€niho koeficientu a
R-B indexu

2010 2011 2012
Decilova odchylka (m®.s) | 0,348 | 0,339 | 0,157
Relativni variace 0,212 0,205 0,142
Varia€ni koeficient 0,811 0,766 0,537
R — B index 0,220 | 0,196 | 0,109

Zdroj: Data KFGG PfF UK

4.3. Rezim mésicnich pritoku

Hydrologicky rezim mulzeme dale charakterizovat pomoci primérnych
mésicnich pratokd nebo primérnych pratok za jednotliva rocni obdobi.
Pramérné mésicni prutoky za hydrologické roky 2010, 2011 a 2012 jsou

znazornény v tabulce € 6.

Tabulka €. 6: Tabulka priimérnych mésicnich priitok(i za hydrologické roky 2010, 2011 a
2012

Hydrologicky rok 2010 Hydrologicky rok 2011 Hydrologicky rok 2012
pramérny primérny prumérny
. . gsicni . . mésicni . . meésicni
MEsIC T)?jtlglr:l MESIC prutok mesic pratok
(m®s?) (ms™) (m®s?)
listopad 0,480 listopad 1,567 listopad 0,555
prosinec 0,540 prosinec 2,673 prosinec 1,078
leden 0,434 leden 3,138 leden 1,575
unor 0,245 unor 3,072 uanor 0,938
brfezen 1,486 brfezen 2,401 brfezen 2,323
duben 3,267 duben 1,894 duben 1,713
kvéten 2,758 kvéten 0,845 kvéten 0,942
cerven 2,527 cerven 0,978 cerven 0,965
¢ervenec 1,830 cervenec 0,906 cervenec 1,057
srpen 2,698 srpen 0,711 srpen 0,751
zari 1,924 zari 0,637 zari 0,691
fijen 1,349 fijen 1,072 fijen 0,644

Zdroj: Data KFGG PiF UK
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Na zakladé tabulky €. 6 byly sestrojeny grafy znazornujici procentualni podil
rozloZeni odtoku v jednotlivych mésicich a ro€nich obdobich (obrazek €. 26, 27 a
28). Primérné mésicni pratoky vSech tfi hydrologickych let jsou znazornény

v grafu na obrazku ¢. 29.

Pfestoze miry variability a vyrovnanosti hydrologickych let 2010 a 2011 byly
velmi podobné, grafy znazorfiujici procentualni rozlozeni primeérnych meésicnich
prutokd dokazuji, ze rozlozeni odtoku bylo v téchto letech zna¢né rozdilné. V
roce 2010 byl nejvétsi podil odtoku zaznamenan v bfeznu. Byl zpUusobeny tanim
Naopak v roce 2011 zaznamenaly pravé zimni mésice nejvétsi podil odtoku a to
celkem 47%. V hydrologickém roce 2012 byly nejvySsi pritoky na jare, stejné

jako v roce 2010. Na podzim byl u vSech zkoumanych let relativné nizky odtok.

H listopad
M prosinec
M leden

M Unor

M bfezen M jaro
m duben Hléto
m kvéten B podzim
H Cerven Hzima

m Cervenec

M srpen
W z&F

 fijen

Obrazek ¢. 26: Podil jednotlivych mésicti a rocnich obdobi na odtok v hydrologickém roce 2010.
Zdroj: Data KFGG PiF UK
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Obréazek ¢. 27: Podil jednotlivych mésict a roénich obdobi na odtok v hydrologickém roce 2011.
Zdroj: Data KFGG PrF UK
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Obrazek ¢. 28: Podil jednotlivych mésict a rocnich obdobi na odtok v hydrologickém roce 2012.
Zdroj: Data KFGG PiF UK
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Obrazek ¢. 29: Prumérné mésicni vodni pratoky za hydrologické roky 2010, 2011 a 2012.
Zdroj: Data KFGG PiF UK

o Pro moznost srovnavani fek rozdilné vodnosti je tfeba vyjadfit miru
nevyrovnanosti ro¢niho rozlozeni odtoku jedinym c¢iselnym koeficientem
napriklad koeficientem K,. Koeficient K, muze nabyvat hodnot od O (pfi idealné
vyrovhaném odtoku) do 22, kdy celoro¢ni mnozstvi odteCe za jediny mésic
(Suda, Herber, 2003).

_ 2lpi —83]
8,3

K,

Vysledné hodnoty koeficientu K, jsou znazornény v tabulce. Opét se
potvrzuje, Ze rok 2012 byl o néco vyrovnangjsi nez predeslé hydrologické roky.
Podle vyslednych hodnot, v§ak muzeme usuzovat, Ze se jedna o tok s mirné
nevyrovnanym odtokem. ProtoZe je Slatinny potok kratky, horsky tok, vysledna

nevyrovnanost odtoku se oCekavala.

Tabulka €. 7: Hodnoty koeficientu K,

2010 2011 |2012
Kr 6,456 5912 4,170
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o Stejné jako pro zjisténi variability primérnych dennich pritokd se da

variacni koeficient vyuzit i pro mési¢ni hodnoty.

JZ?(Qm — Qa)2
Cv = n
v Qa

v

Vysledné hodnoty variacniho koeficientu (tabulka &. 8) opét ukazuji na

vyrovnanéjsi prutok v hydrologickém roce 2012.

Tabulka €. 8: Vysledné hodnoty variacniho koeficientu

2010 2011 2012
Variacni koeficient 0,611 0,548, 0,449

4.4, Ro¢ni rezim pritoku

Protoze pro hodnoceni ro€nich pratoku je treba mnohem delSi ¢asova
fada, nez pouhé tfi hydrologické roky, jsou nasledujici miry uvedeny pouze

orientaéné. Maji jen velmi malou vypovidajici schopnost.

Ro¢ni prutoky (Qr) se méni predevSim v zavislosti na velikosti podilu
hlavniho zdroje vodnosti. V Ceské republice jsou hlavnim zdrojem napajeni fek
mnozstvi srazek spadlych na povodi. Vyrazné ovlivnit velikost ro€niho pritoku
muze také mnozstvi snéhové pokryvky, ktera na jafe zaCne odtékat (Netopil,
1984).

o Mira vodnosti fek jednotlivych hydrologickych let se da urcit jako
pomér roc¢nich pratoki a dlouhodobého primérného pritoku. V pfipadé
Slatinného potoka je dlouhodoby primérny prutok poditan pouze z dat, které

jsou k dispozici a tedy pouze za 3 hydrologické roky. Tento ukazatel nam
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umoziuje srovnani pouze rocni vodnosti vramci jednoho povodi, nikoli

srovnani fek s odliSnou celkovou vodnosti (Netopil, 1984).

&*100%

Qa

Vysledky jsou zaznamenany v nasledujici tabulce ¢. 9. Dlouhodoby
pramérny pritok Slatinného potoka je 1,463 m®s™. Pramérny pratok
v hydrologickém roce 2010 byl 1,634 m®.s™?, v roce 2011 1,650 m®.s™ a nejnizsi
vyl v hydrologickém roce 2012 a to 1,105 m>.s™. Z vysledk(l je patné, Ze
vodnosti hydrologickych let 2010 a 2011 byly mirné nadprimérné a vodnost

v hydrologickém roce 2012 podprimeérna.

Tabulka €. 9: Vodnost v % hydrologickych let 2010, 2011 a 2012

2010 [2011 2012
111,69] 112,78| 75,53

. Pro hodnoceni ro¢nich pratoki se dale mohou vypoditat
pravdépodobnosti prekroCeni. Pravdépodobnost prekroCeni je vyjadfena
v procentech, na jejim zakladé se pomoci tabulky urCuji vodnosti jednotlivych
hydrologickych let (Netopil, 1984).

)

+0,4

m
p%=n * 100

Tabulka €. 10: Klasifikace vodnosti dle procenta pravdépodobnosti prekroceni

> (%) Slowni _ | Symbolické
oznaceni miry rocni vodnosti feky
0-10 mimoradné vodny rok MV
11-40 vodny rok V
41 - 60 primérné vodny rok P
61 - 90 malo vodny rok S
91 -100 |mimofradné malo vodny rok MS

Zdroj: Netopil (1984)
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Na zakladé tabulky s vyslednymi hodnotami muzeme opét konstatovat, Ze
nejvice vodnym rokem byl rok 2010. Rok 2011 byl primérné vodny a rok 2012

byl malo vodny.

Tabulka €. 11: Vysledky vodnosti dle pravdépodobnosti pirekro€eni

Pratok
rok (m.s™) % vodnost
2010 1,808 20,59 Vv
2011 0,413 50,00 P
2012 0,359 79,41 S
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5. Variabilita a dynamika odtokového procesu s ohledem na

hydrologické extrémy

Ke kolisani vodni hladiny a prutokl patfi také extrémni hodnoty, a to jak
maximalni tak i minimalni. Maximalni a minimalni pratoky patfi mezi
vyznamnou roli pfi vystavbach vodnich dél (Kemel, 2000). V pfipadé tak malého
potoka jako je Slatinny potok, neni vystavba zcela bézna, avSak poznani reakce

toku za prutokové extrémni situace je pro dalSi studie rozhodné pfinosné.

5.1.0Obdobi minimalnich pratoku

Obdobi malych vodnosti nastava v dobé dlouhodobého snizeni
povrchového odtoku diky ubytku a uplné absenci destovych srazek, kdy se
zacinaji vyCerpavat zasoby podzemnich vod. Malé vodni prutoky jsou tim nizsi,
¢im déle trva obdobi sucha a ¢im mensi byly zasoby podzemni vody na
pocatku daného obdobi sucha (Kemel, 2000). Nazoru ohledné urceni tzv. horni
hranice, do které je jesté pratok oznaCovan a hodnocen za nizky, je cela fada a
pro rizné zemépisné Sifky se mohou liSit. Napfiklad Smakhtin uvadi ve své
praci moznosti ureni této hranice hodnotou primérného ro¢niho pritoku nebo
hodnotou medianu ro¢ni Casové fady, kterou autor povazuje za vhodnégjSi
(Smakhtin, 2011, cit v Kalkus, 2011). V Ceské republice se za horni hranici, kdy
je prutok hodnocen jesté jako nizky, pouzivaji hodnoty pritoku, které jsou
mensi nez alespon 355 dennich prutoku v roce. Termin sucho je v ramci Ceské
republiky definovan jako obdobi, po které alespon tfi po sobé& nasledujici dny

dosahuje primérny prutok hodnoty Qsss nebo je mensi (Némec, Hladny, 2006).

Pro povodi Slatinného potoka je typicky vyskyt rozsahlych raselinist a
viesovist a tim je i vyrazné ovlivnén odtok v suchych obdobich. Vyskyt
organozemi vyrazné podporuje rozkolisanost prutokd v tocich, které jednotliva
vrchovisté odvodnuji. V obdobich s nizkou hladinou podzemni vody ve vrchovisti
predstavuje jejich existence v povodi znacny retencni potencial krajiny. PFi
primérné hladiné podzemni vody vSak vytvafi vrchovisté naopak plochu

s nejmensi reten¢ni schopnosti (VI€ek a kol., 2012). Slatinny potok je horsky tok,
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kde se obdobi sucha pfili§ nevyskytuji. V obdobich bez desté je Slatinny potok

zasobovan podzemni vodou.

5.1.1. Obdobi nizkych pratoku

Obdobi s nizkymi pratoky se na Slatinném potoce v jednotlivych
zkoumanych hydrologickych letech [iSi. Nejniz8§i mésicni pratoky byly
zaznamenany zacCatkem hydrologického roku 2010 a to pfedevSim v unoru a

v lednu, kdy byl i vtomto roce zaznamenan nejniz§i mésiéni uhrn srazek i

v v,

NejvétSi a nejdelSi obdobi sucha bylo na Slatinném potoce, béhem
zkoumanych hydrologickych let, zaznamenano na pfelomu hydrologickych let
2011 a 2012. Od 12. 10. 2011 do 1. 12. 2011 nebyl zaznamenan prakticky
zadny velky uhrn srazek. Celkovy uhrn srazek béhem téchto 52 dni byl pouze

14 mm a primérmny pratok 0,765 m3.s™.

5.2. Obdobi maximalnich pratoki

Zvyseni vodni hladiny je ¢asto zpusobeno silnym &i dlouhodobym destém,
tanim snéhu nebo ucpanim ficniho koryta. Velikost odtoku zalezi pfedevsSim na
stavu a vlastnostech povodi. Pokud napfiklad silny intenzivni dést’ tfeba jen
kratkého trvani zasahne malé povodi, zalezi na stavu povodi a jednotlivych
faktor(, jak bude povodi na tuto situaci reagovat (Kemel, 2000). Na malém
povodi s prikrymi svahy, odlesnénou plochou a vodou jiz nasycenou pudou
z pfedchozi srazkové epizody, bude odtok rychlejSi a rast hladiny, respektive
prutoku, bude vyraznéjsi nez z povodi, které je vyprahlé a navic pokryté hustou
vegetaci. Vyskyt vysokych pratokd je ovlivnén zejména klimatickymi, fyzicko-
geografickymi a vegetacnimi podminkami, na rozdil od nizkych pritoku, které

jsou vice ovlivnény geologickymi podminkami (Searcy, 1959).

Pro hodnoceni vyvoje maximalnich pratok( na Slatinném potoce byla
z kazdého hydrologického roku vybrana jedna extrémni situace vysokého

prutoku.

57



5.2.1. Prubéh situace 10. 5. 2010 - 10. 6. 2010

V hydrologickém roce 2010 dosahl Slatinny potok maximalniho prutoku 3.
6. 2010 kratce po pulnoci. Priitok v tento ¢as dosahl hodnoty 10,241 m®.s™.
Cela situace je zaznamenana naobrazku €. 29. Tento graf byl pro vétsi
podrobnost sestrojen na zakladé prumeérnych hodinovych prutokd a je zde
zaznamenan prubéh od 10. 5. 2010 do 10. 6. 2010. Na meteorologické stanici
HfebecCna byly zaznamenany 25. 5. pouze velmi slabé srazky, stejné tak i 26.5.
O néco vétsi uhrn srazek byl zaznamenan 27. 5., ktery se jiz projevil i na
velikosti pritoku (obr. €. 30). Druhy narast pritoku nastal 31. 5. v 7:00 hodin,
kdy byl pritok 4,363 m*.s™. Tento vzestup hladiny a pritoku byl zpusoben
srazkami predevsim z 30. 5. BEhem tohoto dne spadlo celkem 18,5 mm srazek.
Po tomto nartistu klesl pritok na hodnoty kolem 3 m3.s™ a to az do 2. 6. 2010,
kdy nastal prudky rést pritoku az na maximalni hodnotu 10,241 m®s™. Takto
vysoky pratok zpUsobily srazky z 1. 6. 2010, kdy napadlo 16, 1 mm srazek a
dne 2. 6., kdy spadlo celkem 23,3 mm. Takto vysoké srazky spolu s jiz vodou
nasycenou pudou z pfedchozich destd zpulsobily rychly a vyrazny narust
prutoku. Po kulminaci se postupné béhem dvou dna vratil pritok opét na
hodnoty kolem 3 m*.s™.
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Obréazek ¢. 30: Pribéh situace 10. 5. 2010 — 10. 6. 2010. Zdroj: Data KFGG PrF UK
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5.2.2. Prubéh situace 20. 12. 2010 - 20. 1. 2011

Na rozdil od hydrologického roku 2010, kdy byl maximalni prutok
zaznamenan v lété, vroce 2011 nastalo maximum v lednu. Tento na zimni
mésice neobvykly narlst byl nasledkem dlouhodobého zvySeni teploty
vzduchu, ktera se po nékolik dni pohybovala nad bodem mrazu a zpusobila tak
pozvolny ubytek snéhu a tim i nasycenost pldy. Prdbéh situace je opét
dokumentovan grafem vyvoje hodinovych prutokd od 20. 12. 2010 do 25. 1.
2011 (obr. €. 31 ). Od 20. 12. do 24. 12. se teplota vzduchu pohybovala slabé
pod bodem mrazu, obCas se dostala i nad 0°C. Tyto teplotni podminky spolu
s ob&asnym, velmi slabym destém zpusobily velmi slabé a pozvolné tani snéhu.
Veskeré tyto zminéné faktory vedly k velmi konstantnimu pritoku, pohybujicimu
se vtéchto dnech kolem 3 m®s™. Diky po nékolik dnii stejnym klimatickym
podminkam byl v téchto dnech pratok velmi vyrovnany. Podobné vyrovnané
prutoky byly zaznamenany od 29. 12., kdy pfesto, Ze se teplota pohybovala pod
bodem mrazu, doslo k slabému tani snéhu, ktery dale pokraoval az do 9. 1.
2011. Béhem téchto dnu se teplota postupné dostala az ke 2°C. Tento prubéh
teplot opét zapficinil pozvolné tani snéhu a velmi vyrovnany prutok (5 m3.s™)
v koryté Slatinného potoka. Od 9. 1., kdy byl primérny denni pritok 2,1 m3.s* a
teplota vzduchu se pohybovala kolem 2°C, se zacalo postupné ochlazovat a
pritok klesl aZz na hodnotu 1,3 m®.s™ (5:00, 12. 1. 2011). Absolutni maximum
prutoku v hydrologickém roce byl zaznamenan 14. 1. 2011 ve 13 hodin, kdy
pratok dosahl hodnoty 7, 59 m3s™. Prudky vzestup hladiny potoka byl
nasledkem vyrazného uhrnu srazek ze dne 13. 1. 2011, kdy od rana napadlo
17, 8 mm, a teplota vzduchu vzrostla na 5°C. Jesté 14. 1. byl do 10 hodin rano
zaznamenan uhrn srazek 5 mm. Tyto klimatické podminky vedly k vyraznému
odtavani snéhu z povodi a tedy i narustu prutoku na maximalni hodnotu. 15. 1.
zacCala teplota vzduchu postupné klesat a dusledkem toho bylo postupné

snizeni vodniho pratoku.
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Obrazek ¢. 31: Prabéh situace 22. 12. 2010 — 20. 1. 2011. Zdroj: Data KFGG PiF UK

5.2.3. Prubéh situace 10. 3. 2012 - 10. 4. 2012

V roce 2012 pritok dosahl maximalni hodnoty 30. 3. 2012 v 18:00 hodin.
Maximalni pratok v tomto hydrologickém roce byl naméfen pouze 3,948 m*.s™ a
byl nasledkem dlouhodobého tani snéhu, ke kterému se 29. 3. 2012 pfidal
intenzivni dést. K velmi mirnému tani snéhu zacalo postupné dochazet jiz od 10.
3., kdy se po 7. hodiné ranni dostaly teploty vzduchu mirné nad bod mrazu.
K vyraznéjSimu odtavani snéhu vsak doslo 12., 13. 3. a zaCatkem 14. 3. Béhem
téchto dnl se teplota vzduchu pohybovala az kolem 3°C a ze zaznamu
meteorologické stanice v Hfebecné je vidét jiz vyraznéjSi odtavani. To vedlo
k narlistu pritoku Slatinného potoka na hodnotu 2,754 m®.s™. Koncem dne 14. 3.
a béhem 15. 3. dosSlo k postupnému ochlazeni az pod bod mrazu, coz zpusobilo
zastaveni tani a snizeni priitoku na 1,909 m3®.s™. Tento stav v§ak netrval dlouho,
opét koncem dne 15. 3 a béhem 16. 3. doslo k vyraznému otepleni az na 16°C.
Bohuzel od 15 hodin 17. 3. 2012 do 21. 3. 2012 byl na meteorologické stanici
HfebeCna zaznamenan vypadek méfeni teploty vzduchu, ale protoZe dochazelo
béhem téchto dnd k vyraznému tani snéhové pokryvky, da se usuzovat, ze byly
teploty vysoké, vyrazné nad bodem mrazu. Dlouhodobé vysoké teploty vzduchu,
které se pfes den pohybovaly nad 10°C, zpUsobily ¢im dal intenzivngjsi tani az
do rana 30. 3., kdy, dle dat meteorologické stanice Hfebe&na, odtal jiz veSkery
snih. Diky dlouhodobému tani snéhu se povodi stalo nasycenéjSim, coz vedlo
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k postupnému narustu vodni hladiny a tudiz i pratoku. Tento narast byl umocnén
29. 3 a 30. 3. intenzivnim destém. Od 14 hodin 29. 3. do 18 hodin 30. 3 byl
zaznamenan uhrn srazek pfes 20 mm. Tento dést spolu s pfedchozim tanim
snéhu a vodou nasycenou puUdou zpUsobil maximalni naméfeny pratok
hydrologického roku 2012 a to 3,948 m°.s™.
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Obrézek ¢. 32: Prabéh situace 10. 3. 2012 — 8. 4. 2012. Zdroj: Data KFGG PrF UK

5.2.4. Hodnoty R — B indexu pro vybrané extremni situace

V kapitole 4. 2. bylo zminéno, Ze pro detailni analyzu extrémnich situaci je
vyhodné vyuzit R — B index. Pro vybrané obdobi maximalnich pratokd vSech
zkoumanych hydrologickych let byl po€itan R - B index z hodinovych prutoku.
Pro kazdy rok byl zvolen pétidenni interval obsahujici nejvyssi pratok.

Vysledné hodnoty R — B indexu jsou uvedeny v tabulce €.12. Hodnota
indexu pro vybrany extrém roku 2010 je nejvys$Si, z toho mizeme usuzovat na
nejrychlejél' zménu prt‘]toku ze zvolenych extréma. Naopak index vypoél’tany pro
vyrazny. Toto hodnoceni vybranych vysokych vodnich pritokd Stejny trend
strmosti vybranych vysokych pratokU je patrny i z graft €. 31, 321 33.
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Tabulka ¢. 12: Vysledné hodnoty R — B indexu.

R — B index
2010 0,039
2011 0,029
2012 0,011

Zdroj: Data KFGG PfF UK
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6. Diskuze
6.1. Diskuze moznych chyb a nepresnosti

Mozné chyby vzniklé jiz pfi samotném méreni nelze zcela vyloucit. Chyby
mohly vzniknout napfiklad vypadkem méfeni pfi velmi nizkych teplotach (viz
kapitola 2.2.). Ke zpracovani prace byla pouzita data vodnich stavl ze dvou
hladinometrd pracujicich na odliSném principu. Pro odvozovani pratokd pomoci
konsumpcni kfivky se musely namérené hodnoty tlakového hladinometru z roku
2012 prepocitat na hodnoty plvodniho ultrazvuku. Bohuzel bylo zjisténo, ze
spolu data naméfena témito hladinometry pfesné nekoreluji, proto se pro
pfepoCet nedalo vyuzit linearni regrese. Tento prepocCet se tedy provedl
pfitenim vypocitané primérné odchylky. Pfepocet byl nutny pouze pro rok
2012. Protoze hodnoty tlakového cidla, ze kterého se vychazelo, byly vyrazné
vyrovnanéjsi nez hodnoty ultrazvuku, mohl pfepocet ovlivnit miru vyrovnanosti a
rozkolisanosti celého roku. Tomu nasvédcCuji i vysledky vSech mér variability,
které byly vpraci pocitany. DalSi nepfesnosti mohly vzniknout béhem
samotného odvozovani jiz upravenych vodnich stavi na pritoky. Jak je zde
uvedeno, odvozeni se provadélo pomoci konsuméni kfivky. Jako nejvhodnéjsi
regresni kfivka byla zvolena parabola, podle které by vSak pro vysoké vodni
stavy (vy$Si nez naméfené hodnoty pouzité pro odvozeni konsumcni kfivky)
vychazely nerealné pruatoky. Aby se mira chyb co nejvice snizila, byly vyssi
hodnoty vodniho stavu pfepocitavany pomoci linearni zavislosti. Pro odstranéni
chyb do budoucnosti, by bylo pfinosné, kdyby se méfeni pritokd pro
konsump¢ni kfivku provadélo i za vysSiho vodniho stavu. Chybam zpusobenych

méficimi pfistroji se da bohuzel jen tézko predejit.

6.2. Diskuze vysledki prace

Slatinny potok prameni v raSelinné oblasti zapadnich Krusnych hor. Jiz
v minulosti se predpokladal vyznamny vliv vyskytu raSeliniSt a vfesovist na
odtok. Priblizné do 60. let 20. stoleti byla vSeobecné uznavana tzv. houbova
teorie, ktera pfedpokladala, Ze pfi vysokych srazkach raselinisté vodu zadrZuji a
naopak v suchych obdobich tok zasobuji vodou a podileji se tak na

vyrovnanosti odtoku. Od 70. let 20. stoleti se vSak objevuji prace, které reten¢ni
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schopnost raselinist zpochybiuji a poukazuji naopak na znac¢nou rozkolisanost
pratokd u tokd odvodriujici raSelinisté (Vi€ek a kol., 2012). VySSi variabilitu
odtoku v povodich s vy$8im podilem organozemi potvrzuje i prace Curdy,
Kocuma a Janského, v které byla potvrzena na pfikladu povodi Vydry silna
zavislost extremity povodné na podilu plochy povodi, kterou zaujimaji
raselinisté (Curda, Jansky, Kocum, 2011). Vliv radelini$té na variabilitu odtoku

potvrzuji i vysledky této bakalarskeé prace.

KFGG PiF UK spravuje v Ceské republice Fadu experimentalnich povodi,
pfedev§im pak povodi v centralni &asti Sumavy a Kru$nych hor. Praci
zabyvajicich se analyzou odtokovych rezimi je cela fada. Pro porovnani
vysledkli se nabizi diplomova prace Ondfeje Ledvinky (2008), ktera se
podrobné zabyva trendy srazko-odtokového rezimu v povodi Rolavy a
bakalafska prace Katefiny Sedivé (2011), jez charakterizuje srazko-odtokovy
reZzim pramenné oblasti Bystfice. Slatinny potok je levostrannym pfitokem
Rolavy, proto je pro porovnani vysledkl tato prace vhodna. Stejné tak i prace
Sedivé, a to diky tomu, Ze se v praci vénuje pouze pramenné &asti Bystfice po
Abertamy a tudiz se jedna o uzemi srovnatelné s povodim Slatinného potoka.
Bystfice, stejné jako Slatinny potok, praveni v raSelinné oblasti v nadmorskeé
vySce 1 010 m. Jedna se taktéz o horsky tok, jehoz povodi je vSak na rozdil od
povodi Slatinného potoka do zna&né miry odlesné&no. V praci Sedivé jsou
hodnocena hydrologicka data pouze za dva hydrologické roky 2009 a 2010.
Stejné jako u Slatinného potoka jsou nejvy$Si zaznamenané prutoky
v pramenné Casti Bystfice z jarniho tani snéhu vétsi nez z letnich uhrnl srazek.
PFimo Ize porovnat pouze prubéh prutokd za hydrologicky rok 2010. V tomto
roce maji pramérné mésicni prutoky Slatinného potoka a pramenné casti
Bystfice podobny trend. Pro srovnani vysledkd s Rolavou je vhodné pouzit
pouze Cast povodi po stanici Chaloupky, ktera reprezentuje Cast povodi o
velikosti 18,74 km?. Rolava prameni, stejné jako Slatinny potok, ve vy$ce 920 m
n. m. taktéz v raselinné oblasti zapadnich Krusnych hor. Po stanici Chaloupky
je tedy charakter povodi velmi podobny s povodim Slatinného potoka a tim by i
podminky pro odtok meély byt relativné stejné. Velmi podobné jsou i sklonitosti a

expozice svahl. Jedna se tedy o velmi blizké povodi. Stejné jako v pfipadé
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Slatinného potoka €i pramenné &asti Bystfice i horni tok Rolavy zaznamenava

nejveétsi pratoky béhem jarnich mésicl pfi tani snéhu.

. Shrnuti a zaveér

Cilem této bakalaiské prace bylo obecné charakterizovat fyzicko-
geografické poméry experimentalniho povodi Slatinného potoka, uUprava a
homogenizace dat ziskanych z monitoringu vodnich stavl provadénym na

Slatinném potoce KFGG PfF UK a nasledné zhodnoceni téchto dat.

Povodi Slatinného potoka se nachazi v zapadni ¢asti Krusnych hor na
uzemi Prebuzské hornatiny v Karlovarském kraji. Mala cCast jeho uzemi
zasahuje i za hranice Ceské republiky do Spolkové republiky Némecko.
Slatinny potok prameni v raselinné oblasti Krusnych hor v nadmofské vySce
920 m nedaleko Narodni pfirodni rezervace Velky mocal. Pfevazna ¢ast toku
protéka jehlicnatymi lesy, ale v oblasti byvalé obce Jeleni protéka také
prirodnimi loukami. Velka ¢ast povodi je pokryta podzoly, vyznamny je vyskyt
rasSelin v pramenné oblasti. Slatinny potok méfi 9,64 km a odvodfiuje uzemi
velké 17,7 km? Jedna se spide o asymetrické povodi protahlej§iho tvaru
s prfevazuijici levostrannou Casti. V povodi jsou dominantni svahy s teplejsi jizni

a jihovychodni orientaci.

Povodi Slatinného potoka je malé horské povodi s vyznamnou plochou
raselinist, u kterého se da tedy oCekavat nevyrovnany odtok. Nevyrovnanost
odtoku je samoziejmé& podminéna i geologickym podlozim a reliéfem. V praci
bylo vypocitano nékolik charakteristik odtokového rezimu, jejichz vysledné
hodnoty tento pfedpoklad potvrzuji. Vodni toky malého protahlého povodi, jako
je Slatinny potok, reaguji na intenzitu srazek rychleji. Rychlost reakce povodi na
srazky umocriuje i vyskyt raselinist, jejichZz retencni schopnost je jiz pfi
primérném nasyceni vyrazné omezena. Nahlé zvySeni pratokd na Slatinném
potoce ve sledovaném obdobi je nejCastéji dusledkem vysokych uhrnl letnich
srazek a jarniho tani. V hydrologickém roce 2011 doslo sice vlivem neobvykle
vysokych teplot k vyraznému narastu pratoku v lednu, pfesto se da hydrologicky

rezim hodnotit jako nivalné-pluvialni.
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V souCasné dobé pokracuje na Slatinném potoce monitoring vodnich
stavll tlakovym i ultrazvukovym ¢idlem. Do budoucnosti by bylo vhodné
zachovat tyto dva meéfici pfistroje, abychom ziskali co nejpfesnéjSi data i
v dobé, kdy jeden z nich z néjakého divodu nebude méfit. Pro co nejpfesnég;jsi
pfevody vodnich stavi na prutoky by bylo vhodné i nadale pokraCovat

v hydrometrovani a to i za vysSich vodnich stavu.
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9. Prilohy

Priloha 1: Mapa uzemi povodi Slatinného potoka

Zdroj: SHOCART. Krusné hory - Klinovec, Jachymov (2011). Turisticka mapa 1 : 40 000
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Priloha 2: Pedologicka mapa
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Zdroj: Ceské geologické sluzba (1 : 50 000), mapy.geology.cz/pudy
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Priloha 3: Legenda k pedologické mapé
Legenda k tiskovému vystupu mapové aplikace. Ceska geologicka sluzba 15.8.2013 09:08

Mapa pud

hranice pudnich typQ

plidni typologie (TKSP CR)
T ——
GLf glej fluvicky
GLk glej kambicky
GLm  glej modalni
| I GlLo glej histicky
I I l GLo'  glej zraselinély
KAd kambizem dystricka
KAds  kambizem dystricka rankerova
KAdz'  kambizem dystricka podzolovana
KPg  kryptopodzol oglejeny
KPm  kryptopodzol modalni
KPq  kryptopodzol glejovy
KPs kryptopodzol rankerovy
. ORfi  organozem fibricka
. ORme  organozem mesicka
'II ORq  organozem glejova
PGd pseudoglej dystricky
PZg podzol oglejeny
PZm  podzol modalni
I I PZo podzol histicky
| I I PZo' podzol zra$elinély
PZq podzol glejovy
I | PZqo  podzol glejovy histicky
| I I PZqo'  podzol glejovy zraselinély
PZs podzol rankerovy

RNz ranker podzolovy
Zdroj: Ceska geologicka sluzba (1 : 50 000), mapy.geology.cz/pudy
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Priloha 3: Pedologicka mapa pramenné oblasti Slatinného potoka

] || - -+ [ORS «[E0 EEY GE
] [N -]

PUDNI JEDNOTKY: 1 - Kp - ranker podzolovany (Ranker); 2 — Jt — stagnoglel: 3 - Ha — hnade
pida kyseld (Dystric Cambisol); 4 ~ Ho - hnédd pdda silné kyseld (Dystric Cambisol); § « Z - rezive
pida (Spodo-dystric Cambisol); 6 - Zn ~ rezivé pida nevyvinutd (Spodo-dystric Cambisol); 7 - F
= podzol (Ferro- humic Podzol); 8 - NG - nivni pdda glejova (Fluvi-eutric Gleysol); 9 — Gt — gle
zraselindly (Histo-humic Gleysol); 10 - Tv ~ raSelinistni plida vrchovidtni (Dystric Histosol).

PUDOTVORNE SUBSTRATY: 6 ~ nivni uloZeniny nekarbondtové stiedni- 12 - sluviofluvidin uloke
niny nekarbondtové stfedni 29 ~ radeliny vrchovidtni; 39 ~ polygenetické Niny kyselé; 69 — kysels
Intruziva; BY - fylity.

V zévorkdch deny pOdni jednotky podle kiasifikace FAO.

Piiklad éteni pddné—subsiritové jodnotky: Z 69 — rezivé pida na intruzivech.

73



