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ABSTRACT

Work presents physical geography of the Upa River basin from the point of view of
geology, geomorphology and soil characteristics. Climate, hydrography and hydrology are
described more in detail. Upa River basin is specific in its shape and position in the headwater
where runoff is generated.

The main aim of the study is to explain different approaches to mean areal
precipitation (MAP) computing. The MAP is one of the most important inputs of hydrological
models. We explain seven most common methods of MAP computation. Methods differ in
interpolation technique or use of other factors (like elevation). The differences in methods are
1llustrated on the example.

At the end there is a short description of Sacramento model as well.
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1. UVOD

Téma bakalaiské prace ,,Problematika ureni ploSnych odhadid srazek na ptikladu
povodi Upy", jsem si po konzultaci s vedoucim prace vybrala proto, Ze z obort fyzické
geografie se nejvice zajimam o hydrologii a meteorologii. Diivodem vybéru povodi feky Upy
je pak nejen jeji vhodnost z hlediska tvaru povodi a poloze ve zdrojové oblasti povodi Labe,
ale také fakt, Ze se jedna o mé bydlisté a tedy krajinu, kterou velmi dobie znam.

Cilem bakalafské prace je podani podrobné fyzicko-geografické charakteristiky
povodi Upy a prezentace a zhodnoceni metod vypoé&tu plo§ného uhrnu srazek. V prvni &asti
bude podrobné popsano povodi Upy z hlediska riznych fyzicko-geografickych charakteristik
a to véetné mapovych podkladd. Popsany budou geologické a hydrogeologické poméry a
jejich vliv na vyvoj Fi¢ni sité. Pozornost bude vénovana také geomorfologickym pomérim,
véetné zaglenéni povodi do systému geomorfologického ¢lengni CR. Prezentovany budou také
udaje o plidnim pokryvu uzemi, ktery je ovlivnén geologickym podlozim a klimatem, a také o
krajinném pokryvu. Zminény budou také vyzna¢né bioregiony a chranéna uzemi zasahujici do
povodi. Podrobnéj$i popis bude v€novan klimatickym a hydrologickym pomértim povodi
Upy.

Ve druhé ¢asti prace budou popsany a struéné analyzovany metody vypoctu primeémé
srazky vztaZzené k urcité ploSe. Cilem bude vystihnout odli$nosti danych metod a porovnat je
z hlediska presnosti vypoétu. PouZiti metod a jejich srovnani bude provedeno na modelovém
ptipade¢.

S vyhledem na pokracovani mé prace v ramci magisterského studia bude v zavéru
prace jesté zminéna problematika srazko-odtokovych modeld. Vysledky srazko-odtokovych
simulaci jsou velmi zavislé pravé na vstupnich datech, a to pfedev8im na jejich kvalité,
reprezentativnosti a aktualnosti, tedy mimo jiné na metodé vypoétu plosného srazkového
uhmu. Podrobnéji bude prezentovan pouze model Sacramento, ktery bude vyhledové pouZit

v mé diplomové praci.



2. FYZICKO-GEOGRAFICKE POMERY

., Reka to je divokd Upa, kterd utikd s hor Krkonosskych, vrhajic se pres srdze a skaly,
proplitajic se uzkymi udolinami aZ do roviny, kudy bez prekazky do Labe pospicha, ustavicné
mezi zelenymi bFehy, majic s jedné strany vysoké strané, porostlé rozlicnym stromovim.

B. Némcova, Babicka

Takto kdysi popsala BoZena Némcova v kniZce Babitka feku Upu. Od té doby se
mnohé zménilo. Zna¢na ¢ast toku, zejména v prvnich desetiletich 20. stoleti, byla regulovana,
zelené.

Nazev feky Upy je keltského pivodu a v prekladu znamena ,,voda*“. Upa se nachazi
v Kralovehradeckém regionu a protéka okresem Trutnov a Néachod. Upa je levostranny ptitok
horniho Labe, které patfi do umofi Severniho mote. Prameni v Krkonosich v Upském
raseliniti asi 1,5 km od Studni¢ni hory (1554 m n. m.), v nadmoftské vySce 1432 m a usti do
Labe v Jaroméii ve vysce 250 m n. m.

Upa je prevazné horska a podhorska feka, sbirajici vody z vychodni ¢asti Krkonog a
pfilehlého Podkrkonos$i. Z Krkono§ pokracuje do KrkonoSského podhiii, kde protéka
Podkrkono$skou pahorkatinou a Zviginsko-Kocléfovsky hibet a u Ceské Skalice vtéka na
tizemi Upsko-metujské tabule. Ta jiZ je sou¢asti Ceské Tabule, stejn& jako Pardubicka kotlina,
v jejimZ nejseverndj$im vyb&zku feka usti (Faltysova, 2002). Upa tete nejdtive jiznim, pak
prevazné jihovychodnim smérem aZ k Ceské Skalici, kde se obraci k jihozapadu a u Jarométe
se vléva do Labe (Kohoutek, 1987).

Na nasledujicich strankach jsou popsany fyzicko-geografické poméry vcetné

zpracovanych vybranych map v GIS a dal$ich grafickych vystupt.

2.1 Geologické poméry

Geologicka stavba celého povodi Upy se sklada predevsim z jednotek Ceského masivu,
které jsou soucasti vnitrosudetské, podkrkonosské a ¢eské kiidové panve. Uzemi ma pomérng

pestrou geologickou stavbu (obr 3.1), uspofadanou v pruzich sméru zapad — vychod. Stavba
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Obr. 2.1 - Geologicka mapa povodi
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byla nejvice ovlivnéna hercynskym (variskym) vrasnénim. Rozmanitost je dana protéhlosti
povodi a hlavné velkym vyskovym rozdilem, ktery ¢ini od pramene k usti skoro 1200 m.
Krkono$e maji charakteristicky reliéf kerné hornatiny se zbytky zaronaného povrchu na
temenech pohofi. Svahy jsou roz¢lenény hlubokymi eroznimi udolimi (Culek, 1996).

Nejvyse poloZzené horské partie, hibety a rozsochy Krkono§, jsou tvofeny
krystalickymi horninami starohorniho aZ staroprvohorniho stafi. KrkonoSslo-jizersky pluton
vypliiuje jadro klenbovité struktury a také jeho vnitini stavba je klenbovita, coZ naznacuje
slupkovité nahromadéni leh¢ich hrub& porfyrickych odrid v okrajovych a pievaha
jemnozmé&jsich typt ve vnitinich ¢astech. (Chlupag, 2002). V zépadni Casti izemi sem
zasahuje hrubozrnna Zula a ve zbyvajici ¢asti pohoti pestry soubor metamorfovanych hornin,
zejména ruly, svory, fylity, amfibolity, zelené biidlice, dale kiemence, krystalické vapence az
dolomity atd.

Horsky masiv Krkono§ je na jihu lemovan podkrkonosskou panvi a na vychodé
vnitrosudetskou panvi. PfevaZujicimi horninami jsou zde mladoprvohorni usazeniny, piipadné
sopetné vyvieliny. Mezi nejstar$i usazené horniny patii karbonské slepence a arkozy,
prostoupené v Zacléfsko-svatonovické panvi slojemi ¢erného uhli (Faltysova, 2002). Tyto
usazeniny svrchniho karbonu vypliiuji podstatnou &ast Zacléiské vrchoviny a tvofi vyrazny
hibet Jestfebich hor (Zaltman 739,1 m n. m.). Ve vychodni &asti podkrkono3ské panve se
vyskytuji Cervenohnédé permské usazeniny (piskovce, jilové bridlice, prachovce, arkdzy,
slepence apod.). Nalezneme je vychodné a jizné od Trutnova a mezi Cervenym Kostelcem a
Nachodem (Chlupac¢, 2002). Permského stafi jsou téZ ryolitové sopetné vyvieliny tvofici
vyraznou skupinu Vranich hor (Kralovecky Spi¢ak 880,5 m n. m.). Nejmladsimi horninami
téhoz geotektonického cyklu jsou triasové piskovce (bohdasinského souvrstvi) v Polesi Deviti
K20 severozapadné od Cerveného Kostelce a v okoli Vizmburku.

Charakter dal§i sedimentace ovlivnily projevy saalské faze variské orogeneze. Ve
vychodni ¢asti podkrkono$ské panve se zaklada novy dil¢i sedimentaéni prostor protazeny
sz.-Jv. smérem, tzv. trutnovsko-nachodska deprese. Nejstarsi ¢asti vypIné jsou nevytiidéné
slepence a brekcie (Chlupag, 2002).

Oblast kolem Ceské Skalice a Jaroméfe je tvofena usazeninami &eské kfidové panve.
Zde se v3ak vyskytuji vyhradné jemnozrnné sedimenty, zejména pisCité a vapnité jilovce,
spongility, prachovce, jemnozmné piskovce aj.

Ze starSich  Ctvrtohor pochazeji ledovcové nanosy (Celni a boéni morény)
v krkonosskych tudolich, periglacidlni suté¢ a vétSina navatych uloZenin — sprasi a vatych

piskd. Glacial také pfemodeloval horska fi€ni udoli tvaru V na Siroka ledovcova udoli tzv.

10



trogy s typickym U profilem. Zavéry tdoli byly ptehloubeny do podoby strmych kart.
Ptsobenim mrazu, ledu a stfidanim teplot se na hibetech Krkono$§ objevuji vyrazné
vystupujici Zulové skalni utvary (tory), na svazich vznikaji skalni stupn€ (mrazové sruby),
kryoplana¢ni terasy a kamenna mofe. Na vrcholovych ploSinach najdeme mrazové pidni
formy - polygonalni pidy a na svazich pak brazdéné pidy. Ctvrtohorni jsou i fi¢ni terasové
usazeniny (Stérkopisky) v fece Upg.

Nékteré ptirodni procesy, pfedev8im vodni eroze, zvétravani a svahové procesy,
formuji georeliéf hor i v souéasnosti. Napadné jsou strukturni mury (blokovobahenni proudy).
Méné intenzivng, ale trvale pusobi soliflukce, nivalni eroze a sné¢hové laviny, diky nimz se
vyviji drobné tvary skalniho povrchu, napf. skalni misy. Stale intenzivnéji, hlavné v niZ8ich

polohéch, je reliéf ovlivnén vystavbou sidel, komunikaci a t¢Zbou surovin (Faltysova, 2002).

2.2 Hydrogeologické poméry

Ri¢ni sit’ prodé&lala dlouhy a sloZity vyvoj. Jeji rozloZeni bylo ovlivnéno geologickou
stavbou podloZi, geomorfologickym vyvojem pohofi Krkono§ i zménami klimatu ve
¢tvrtohorach. Sméry hlavnich krkono$skych tokd jsou az na nepocetné vyjimky zhruba
shodné s ptivodnimi uvalovitymi udolimi tfetihorniho zarovnaného reliéfu.

Hlavni krkono$ské toky na ¢eské strané maji zakladni smér kolmy k hlavnimu hiebeni,
ale vlivem vétsi rozlohy této ¢asti pohofti, vétsi délky ek, vétsiho piehloubeni udoli, mensiho
sklonu hladiny a slozit&j$ich hominovych podminek zde vznikly rozvétvené;jsi a rozsahlejsi
fi¢ni systémy. Mezi tyto toky patii i Upa. Je pro ni typické, Ze na rozdil opolskych fek piibira
pocetné piitoky jeSté v horach. Tyto pfitoky jsou nejCastéji kolmé na hlavni tok a jejich
ptitoky opét usti pfevazné v pravém uhlu, takze vznika tzv. mfiZovita vodni sit’ (Krkono$sky
narodni park, 2006).

V zavislosti na geologicko-morfologickych a spadovych pomérech ma feka na hornim
toku hluboce zatiznuté glacialné modelované udoli se zbytky morén a glaciofluvialnich teras,
které v hlavnim 1 postrannich udolich tvoti dva stupné. V useku mezi MarSovem a Svobodou
nad Upou, jiZz mimo dosah pleistocénniho ledovce, nejsou v hlubokém eroznim udoli terasy
morfologicky patrné, zachovaly se nanejvy$ jako nepatrné zbytky pohibené pod svahovymi
uloZeninami (Balatka, Sladek, 1962).

Od Svobody nad Upou pii vstupu do permokarbonu vytvofila feka tidoli méné

hluboké a pon¢kud S$irsi. Objevuji se zde jiz akumulaéni terasy, které feku sleduji ve étyfech
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proti proudu konvergujicich Grovnich (kromé udolni nivy) na useku toku dlouhém témér 60
km. Na stfednim toku (pod Trutnovem) ma udoli misty kafonovity raz sterasami mimo
vlastni udolni zafez, jinak se zde plosné malo rozsahlé terasy zachovaly v jesepnich Castech
zakrutd a v udolnich kotlinach. Rozsahlé plochy pokryvaji terasové $térky niz8ich stupiiii na
nejdolejdim toku (pod Ceskou Skalici) v oblasti mékkych kiidovych hornin, a to zvlasté v
metujsko-upském rozvodi.

Zahloubeni udoli od nejstarsi terasy ¢ini v okoli Trutnova pies 90 m, na dolnim toku u
Ceské Skalice kolem 120 m. Mocnost terasovych akumulaci je vzhledem k velikosti toku
pomémé zna¢na a pohybuje se vrozmezi 10-20 m. Asi 20-50 m nad nejstarSi kvartérni
terasou se vyskytuji na pravém biehu feky mezi Upici a Hofikami petrograficky cizorodé
Stérky neogenniho staii, které patii jiné fi¢ni soustave (Balatka, Sladek, 1962).

Dnesni fi¢ni soustava se patrné vyvinula na konci tfetihor (pliocén) v souvislosti se
vznikem dne$niho labského toku, takZe v nejstar§im kvartéru ma povodi Upy jiz zhruba
dnedni podobu, s vyjimkou plochého uzemi dolniho toku, kde teka tekla od Starkoce

k Metuji.
2.2.1 Podzemni vody

Cést uzemi povodi ma vhodné podminky pro vytvafeni zasob podzemnich vod. Pro
jejich ochranu zde byly vyhlaSeny chranéné krajinné oblasti pfirozené akumulace vod
(CHOPAV). Do povodi Upy zasahuje CHOPAV Vychodo&eska k¥ida a Krkonoge.

V celé oblasti CHOPAV Vychodoceska kiida se vytvafeji zasoby kvalitnich
podzemnich vod v cenomanskych a turonskych sedimentech, zvrasnénych do systému
zlomovych vras a tektonickych pfikopl. Nejvydatngjsi zdroje jsou v oblasti Podorlické kiidy,
zasahujici i do povodi Upy. Hodnoty odtoku podzemni vody jsou zde zvy3ené 3-5 I/s km®.

Podkrkono$ska panev vyplnéna permokarbonskymi sedimenty je diky jejich pestrému
sloZeni rozdé€lena na fadu izolovanych zvodni. Vyznam pro zédsobovani podzemni vodou je
zde spise lokalni.

Oblast krystalinika Krkono§ nema piedpoklady pro vytvoifeni vydatné&jsich zdrojt
podzemni vody, horniny krystalinika jsou malo propustné, proudéni je viceméné lokalni a po
puklinach. Lepsi propustnost ma zvétralinovy plast’ a kvartérni pokryv, vyssi propustnost je i
v mistech CoCek vapencl a v mistech zvySeného tektonického postiZeni. Odtok podzemni
vody je vnejvysSich polohach extrémné vysoky (nad 10 I/s km?®) a i v niZ8ich &stech

Krkono§ dosahuje vysokych hodnot (nad 5 I/s km?), jak uvadi Faltysova (2002).
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Udoli Upy a jejich ptitokd neni sice vymezeno jako samostatny rajon, chovéni
podzemnich vod v nich v8ak ma, na rozdil od okolnich krystalinickych a permokarbonskych
hornin, odlisny rezim. Divodem jsou geologické poméry, tj. piitomnost vyhradné
prilinovych zvodnélych kvartérnich akumulaci piscitohlinitého az Stérkovitého charakteru.
Vzhledem k tomu, Ze udolnice maji funkci mistnich eroznich bazi, lze pfedpokladat, Ze
hladina podzemni vody se bude vyznamné shodovat s hladinou vUp¢ i shladinou

navazujicich toka (CEU, 2005).

2.3 Geomorfolgické poméry

Podle regionalné-geomorfologického tiidéni patii povodi Upy do provincie Ceska
vyso¢ina. Ta se dale déli do dvou soustav — vétSina povodi spada do KrkonoSsko-jesenické
soustavy (Sudetska soustava) a jen nejspodnéjsi ¢ast dolniho toku do soustavy Ceské ktidové
tabule (obr. 3.2) (Faltysova, 2002).

Zéakladni podobu daly Krkono$im mladokaledonské orogenetické pohyby. Dnesni
koneéné rysy jsou vysledkem saxonskych tektonickych pohybt ve star§im terciéru, kdy doslo
v disledku vyzdvihu k oZiveni erozni a denudaéni schopnosti vodnich toki. Clenita hornatina
Krkono$ se déli na vyssi Krkonosské hibety podél statni hranice s Polskem a na nizsi
Krkonos§ské rozsochy. Na vychodé do povodi jesté€ nepatrmeé zasahuje Vrchlabska vrchovina.

Krkono$ské hibety maji nadmoiskou vySku okolo 1120 m. Ztvari reliéfu jsou
vyznamné vysoké hibety a plan€é s dobfe vyvinutymi ledovcovymi kary (Culek, 1996).
Z plosin na hibetech (zbytky polorovin) se zvedaji nejvyss$i vrcholy jako suky (Casto se
skalnimi utvary), kde dominuje Snézka 1602,3 m n. m. V ledovych dobach v pleistocénu tu
leZely horské ledovce (Faltysova, 2002).

Druhd ¢ast Krkono§, tj. horské rozsochy, ma raz Sirokych zalesnénych hibetl,
ptevazn€ S-J sméru. Vrcholové ¢asti jsou ploché a nesou zbytky okrajii vyzdviZzené paroviny
(Demek, 1965).

Na celek Krkono§ navazuje rozsahly geomorfologicky celek Krkonosské podhuii. Je
to ¢lenitd pahorkatina aZ plocha vrchovina se stiedni nadmofskou vyskou 463 m. Vyznaluje
se pestrym strukturné-denudaénim georeliéfem podél feky Upy. Krkonosské podhtii ma tii
podcelky, z nichZz do povodi zasahuji jen dva. Nejvétsi ¢ast povodi se nachazi v podcelku
Podkrkono3ské pahorkatiny na permokarbonskygh usazeniniach zvaném Trutnovska

pahorkatina. Na jihu je lemovana zdaleka viditelnym Zvi¢insko- kocléfovsky hibetem.
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Obr. 2.2 - Geomorfologicka mapa povodi
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Na levém biehu Upy piechazi Podkrkonosska pahorkatina do Broumovské vrchoviny,
jez sem zasahuje jen podcelkem Zacléfovskou vrchovinou, jejimZ vyraznym okrskem je
nesoumeérny strukturni hibet Jestfebich hor vyzvednuty podél hronovsko-potiéské poruchy
(Demek, 1965). Jihovychodni ¢ast povodi vypliluje severni vybézek Podorlické pahorkatiny
zvany Nachodska vrchovina s okrskem Cervenokostelecka pahorkatina.

Z Ceské kiidové tabule zasahuje do povodi Upy severni &ast Orlické tabule s okrskem

Ceskoskalické tabule v Upsko-metujské tabuli a maly vyb&Zek Vychodolabské tabule

s okrskem Kralovehradecka kotlina.

2.4 Padni poméry

Pady v povodi feky Upy jsou velmi rozmanité. V Krkonosich je dobfe zietelna
vertikalni pudni stupfiovitost. Jejich nejvySe poloZené partie jsou pokryty alpinskymi
(kryogennimi) pidnimi formami. V holocénu, v teplejSim a na srazky bohat§im klimatu,
vznikala ve vrcholovych ¢&éastech Krkono$ postupnym zarustdnim depresi a pramenist’

ostrivky vrchovistnich organozemi, pozd€ji se vytvotila i rozsahla raselinisté.

Obr. 2.3 - Upské raselinisté s Lucni Boudou

Upské ragelinidté (Obr. 2.3) je nejrozsahlejsi vrcholové raseliniité v Krkonosich o
plose asi 100ha. Rozklada se na severnim tibo¢i Studniéni hory mezi Obti a Luéni boudou ve
vysce kolem 1430 m. Zapadnim smérem z n&ho vytéka Labe a vychodnim Upa.

Na Krkonosskych rozsochich se nachazeji rozsahlé oblasti podzold, vazanych na

svahoviny kyselych intruziv, rul a granulitii. Vznikly v podminkach humidniho klimatu, kdy
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doslo k diferenciaci Sedého eluvidlniho (ochuzeného) horizontu a okrového az rezivého
iluvialniho (obohaceného) spodinového horizontu. Podzol kambicky i typicky (humusovy) se
tu vyskytuji v celcich s doprovodnou kambizemi dystrickou a kryptopodzoly (rezivé pidy).
Ojedinéle se tyto pudy prolinaji s pfidavnymi rankery jako tzv. alpinské drnové pudy.
Kambizem dytrickd (velmi silné kyseld kambizem s naznaky podzolizace) vznikla na
svahovinach kyselych intruziv, rul a granuliti v niz8ich partiich Krkono$§ mezi Svobodou nad
Upou a hranici s Polskem (Faltysova, 2002).

V ur¢itych partiich Krkono$ se miiZzeme také setkat s litozemémi (surové pudy), které
jsou vyvojové nejmlad$i. Jedna se o iniciadlni pidy s mé€lkym mineralnim humusovym
horizontem mocnosti do 10 cm pfimo na podloZzni horning.

Pfevaznou c&ast povodi zaujimaji hnédé pudy neboli kambizemé. Tyto pidy se
nejéastéji vyskytuji v nadmotské vysce mezi 400-800 m. Vznikly vnitroptidnim zvétrdvanim
(Tomasek, 2003). Na svazich Krkono$ se ojedinéle vyskytuji eutrofni kambizemé (s vysokym
obsahem humusu). V niZsich polohach, na né pak navazuji hnédé pudy siln€ kyselé. Nejvetsi
zastoupeni kambizemé kyselé je na svahovinach svori, fyliti a bezkarbonatovych permskych
homin v celé oblasti Krkono$ského podhlii mezi Svobodou nad Upou, Zacléfem a Rtyni
v Podkrkonosi.

V zénach kyselych kambizemi se na svahovindch bezkarbonatovych permskych
homin (v okoli Upy i na nevapnitych piskovcich) vyvinula kambizem typickd (nasycena)
v samostatnych celcich a nebo i ve spojeni s kambizemé kyselou (nenasycenou). Nasycené
kambizemé nalezneme ve stiedni a jiZni oblasti okresu Trutnov, dale pak jizné€ a vychodné od
Cerveného Kostelce. V oblasti Upice a Cerveného Kostelce do povodi Upy zasahuji hn&dé
pudy se surovymi pidami.

Severné od Svobody nad Upou se na svahovinich vapenci vytvofila na n&kolika
mensich uzemich rendzina kambizemni. V nejnizS§ich mistech Trutnovska se nachazi
ojedin€ly okrsek pararendziny kambizemni s méné rozsifenou pararendzinou typickou na
slinovych jilech az slinech a jejich svahovinach (Faltysova, 2002).

Cast povodi spadajici do okresu Nachod pokryvaji illimerické a hn&dé pudy.
Luvizemé se vyvinuly na spraSich a spraSovych hlinich a patfi mezi velice drodné pudy.
VétSinou se vyskytuji v mimé zvin€ném terénu v nizkych pahorkatinach a jejich humusovy
horizont dosahuje do 30 cm. V oblasti Ceské Skalice miizeme nalézt v malé mife hnédozemg,
které vznikly méné vyraznou illimerizaci, pfi které je svrchni ¢ast profilu ochuzovana o jilnaté

soucastky, které jsou vsakujici vodou ptemistovany do hlubsich pidnich horizontu.

16



Mezi Jaroméfi a vodni nadrzi Rozko§ se na slinitych jilech az slinech vyvinula
pararendzina typicka, na polygenetickych hlinach a svahovinach opuk potom pararendzina
kambizemi neboli pelosoly. Pelosoly jsou velmi t&¢zké pidy, které jsou vazany na horniny
poskytujici zvétraliny, tvofené ve zna¢né mife druhotnymi jilovymi mineraly (TomasSek,
2003). Na severovychodnim okraji Rozko$e se na velmi malém uzemi vytvoiila Cernice
pelicka.

Na kambizemé pak navazuji hydromorfni pidy, pfevazné gleje. Stagnujici hladina
podzemni vody zpusobila vznik Sedého az zeleného glejového redukéniho horizontu. Misty
nad nim je$té leZi Sedorezavy oxida¢né-redukéni horizont. Tento horizont se vyvinul podél
¢etnych mensich potoki (Modry potok, Zeleny potok, Javofi potok, aj.) napajejicich horni tok
Upy. Sedorezavy horizont je typicky pro pseudoglej a je vazan na bezkarbonatové nivni
sedimenty a polygenetické hliny. Vyskytuje se v oblasti Zacléte a podhtiti Krkonos.

V neposledni fadé se piimo podél feky Upy asi od Ceské Skalice k tsti vyskytuji pidy
nivni. Tyto bezkarbonatové nivni sedimenty pokryvaji fluvizemé (nivni pidy) vzniklé
akumulaci humusu s periodickou fluvialni akumulaci, jejimZ projevem je texturni riznorodost

(Faltysova, 2002).

2.5 Biogeografické ¢lenéni

Povodi Upy spadd do tfech bioregioni — Krkono$ského, Podkrkonosského a
Broumovského. KrkonoSsky bioregion zabira nejvyssi pohoti celé hercynské podprovincie a
jako jediny celek v CR dostatedné prevySuje horni hranici lesa a ma dobfe vyvinuty
subalpinsky stupeni s autochtonni kosodfevinou. Biota ma pfevazné horsky hercynsky
charakter se zastoupenim spolecenstva 5. jedlovo-bukového aZ 8. subalpinského, kle¢ového
vegetacniho stupné a dokonce i s ostriivky pfirozeného alpinského bezlesi. Potencialni
vegetace je tvofena kvétnatymi, klenovymi a acidofilnimi horskymi bué¢inami, pfirozenymi
smr¢inami, subalpinskymi spoleCenstvy a vrchovisti.

Podkrkonossky bioregion zabira stfedni a vychodni ¢ast geomorfologického celku
Krkono$ského podhlii a je tvofen monoténni pahorkatinou na permu s ochuzenou
hercynskou biotou, odpovidajici v ptevazujici mife 4. bukovému vegetanimu stupni.
Potencialni vegetaci tvofi buciny, na jiznim okraji téZ acidofilni doubravy s ostrovy

kvétnatych budin.
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Broumovsky bioregion do povodi zasahuje jen mensi mirou na vychodé€ povodi. Je
tvofen vrchovinou na kulmu, permu a piskovcich. Je dosti pestry, sbiotou 3. dubovo-
bukového az 5. jedlovo-bukového vegetatniho stupné. Potencidlni vegetace je tvofena
kvétnatymi bu¢inami, na piskovcich reliktnimi bory, v udolich sutovymi lesy, v niZ§i ¢asti téZ

acidofilnimi doubravami (Culek, 1996).

2.6 Krajinny pokryv

Krajinny pokryv neni tak rozmanity. Pokud vezmeme oblast v hrubych rysech, tak zde
pfevazuji jehliénaté az smiSené lesy, nezavlaZzovand oma pida a v mensi mife méstska
zastavba.

Pfirozené louky, viesovisté a slatiny nalezneme u pramenu Upy a na hornim toku pak
ptechazeji v pfevazné jehli¢naté lesy, kde se misty vyskytuji lesokfoviny, louky a pastviny.
Na né pak navazuje méstska zastavba Mar$ova, Svobody nad Upou, Janskych Lazni, Rudniku
a Zacléfe, kolem nichZ jsou jehliénaté a smi$ené lesy, nezavlazovana orna piida a zemédélské
arealy s vyraznym podilem piirozené vegetace. Na vychod® Zacléte jsou jeité sportovni
arealy a na jihu pfirozené louky.

Kolem bytové zastavby Mladé Buky a méstské zastavby Trutnov nalezneme vice
nezavlaZzované orné pudy, ale skoro viibec Zzadné zemedé€lské arealy. V Trutnove jsou pak takeé
pramyslové a obchodni aredly a u Pofi¢i je odkalova nadrz. Na jihu Trutnova pak zastavba
ptechazi v mozaiku poli, luk a trvalych kultur a ve smi$ené aZ jehli¢naté lesy.

Vyznamnou sidelni jednotkou jsou také Rtyn€¢ v Podkrkonos$i. Méstska zastavba a
primyslové a obchodni arealy jsou pak v Upici a kolem ni se vyskytuji zemé&d&lské arealy,
jehlicnaté lesy a nezavlaZovana ornd pida. Na rozhrani NPP Babi¢¢ino udoli pfechazeji
jehli¢naté lesy ve smiSené lesy. V Babi¢éiné idoli pak nalezneme hlavné louky a pastviny,
ovocné sady a plantaZze ovocnin. V mensi mife se tu vyskytuji listnaté lesy a zemé&délské
arealy.

Méstskou zastavbu pak predstavuji Cerveny Kostelec, Ceska Skalice a Jarom&t. V
blizkosti Ceské Skalice se vyskytuje vodni plocha Rozko¥ a na vychod¢€ sportovni arealy.
Jizn€ od Skalice a zapadné od nadrze Rozko$e najdeme zemédélské aredly, smiSené lesy a
ptechodné lesokioviny. Od Skalice podél feky Upy se vyskytuji hlavné louky a pastviny a
ovocné sady (Faltysova, 2002).
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2.7 Fytogeografie

Vétsina povodi z fytogeografického hlediska spada do mezofytika. Patii sem oblast
Podkrkonosi a ¢ast Sudetského mezihofi. Severni ¢ast Gizemi, vymezena zhruba hranicemi
KRNAP, patii do oblasti horské kvéteny nazyvané oreofytikum. Dolni tok Upy patii do

teplomilné kvéteny zvané termofytikum (Faltysova, 2002).

2.8 Chranéna uzemi

V celém povodi je nékolik chranénych tUzemi a diky vyskytu jednoho ze Ctyf
narodnich parkt v Ceské republice se mizZe oblast py3nit svou vyjime&nosti. Uzemi horniho
povodi zaujima velkoplo$né chranéné tizemi Krkono$sky narodni park (KRNAP), ktery byl
zaloZen v roce 1963. Jeho celkova vyméra &ini 54,969 ha, ale do povodi Upy zasahuje asi tak
tietinou rozlohy. Park je ohrani¢en hranicemi s Polskem, Mladymi Buky, Kalnou Vodou,
Babim a Zacléfem. Zahmuje tedy Pec pod SnéZkou, Janské Lazné a Svobodu nad Upou.
VétSina vdzemi narodniho parku spadd do geomorfologického celku Krkonose (podcelky
Krkono§ské hibety, KrkonoSské rozsochy a Vrchlabskd vrchovina) a jen okrajové sem
zasahuje KrkonoS$ské podhiifi (podcelek Podkrkonosskéa pahorkatina).

KRNAP se déli do ¢tyf zén (obr 2.4) podle stupn€ ochrany - 1. zéna zahrmuje oblast
Snézky a pramen Upy; II. zéna horni tsek Upy a horni levostranny ptitok; III. zéna Pec pod
Snézkou, Horni MarSov, Malou a Velkou Upu; IV. zbéna zahmuje oblast aZz po Svobodu nad

Upou.
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Obr. 2.4 - Zony KRNAPu (zdroj: www.krnap.cz)

Ptirodni pamatkou zahrnujici katastralni uzemi Cernou Horu v Krkonosich a Velkou
Upu je Cernohorské raselinisté vyhlasené roku 1952. Oblast zahmuje komplex raselinist
situovanych severng od Cerné hory asi 4 km severozapadné od mésta Janské Lazn& v okrese

Trutnov a spad4 pod administrativni spravu KRNAP.

Obr. 2.5 - Cernohorské raselinisté (zdroj: www ,, Expedice Krkonose 97")

Mezi maloplo$nd chranénd tGzemi patfi PP Slune¢nd Stran vyskytujici se
severovychodng od Svobody nad Upou. PP byla vyhlagend vroce 1995. Nachazi se

v submontdnnim stupni v ochranném pasmu KRNAP, asi 800 m vychodné od papirny
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v Dolnim Mar3ov&, na katastralnim uzemi Svoboda nad Upou a Marsov u Upice. Pfedmétem
ochrany je rozsahly komplex slatinnych a raSelini$tnich luk s bohatou a dosud zachovalou
mozaikou celostatné ohroZenych rostlinnych spole¢enstvech.

Dal$im chranénym uzemim je NPP Babi¢¢ino udoli zalozené vroce 1952. Tato
pamatka krajinného rdzu zachycuje harmonicky, ¢lovékem dotvotfeny usek krajiny v
lu¢inatém udoli Upy majici parkovy charakter. Oblast zahrnuje katastralni uzemi ZIig,

Zernov, Cervenou horu, Malou Skalici a Ratibofice

Obr. 2.6 - Babicé¢ino udoli, Viktorcin splav (zdroj: www ,, Skolni exkurze do Babiccina udoli*')

Poslednim chranénym tzemim je PR Dubno nachéazejici se severné od piehradni
nadrze RozkoSe, asi dva kilometry severovychodnd od Ceské Skalice u obce Kleny.
Rezervace vznikla v roce 1956 a zahrnuje katastralni Gzemi Ceské Skalice, Kleny a Zlige.

Obsahuje komplex luzniho lesa (tzv. tvrdy luh), slatinnych luk a Zli¢ského rybnika.

e -

Obr. 2.7 - Zlicsky rybnik (zdroj: www ,, PFiroda Ndchodska*)
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2.9 Klimaticka charakteristika

Podnebi povodi feky Upy je uréovano polohou i lokalnimi klimatotvornymi vlivy,
predevsim orografickymi. Opét se na velké riznorodosti podnebi projevuje pomémé velky
rozsah nadmoftskych vysek — nejvys$§im bodem Snézka 1602 m n. m., nejniz$im bodem usti
Upy do Labe 250 m n. m. Podnebi se s nadmotskou vyskou vyrazné méni od pomérng teplého
a suchého v nejnizSich castech povodi az po velmi chladné, vlhké a drsné s velkym
mnozstvim snéhu v zimé na hibetech Krkonos.

Podle E. Quitta (1971) spada povodi Upy do dvou klimatickych oblasti — do chladné a
mimé teplé klimatické oblasti. Nejchladngjsi oblasti Ceské republiky je CH4, ktera se v
povodi vyskytuje ve vySkach nad 1200 m n. m. Polohy nad 1000 m patti do oblasti CH6 a
pielom KrkonoS$ského a Podkrkonosského bioregionu do CH7. Nejrozsahlejs$i uzemi mirné
teplé oblasti zabira MT2, dile pak MT7, MT9 a MTI11. Vétsina povodi Upy od Gsti po
Svobodu nad Upou lezi v mirng teplé klimatické oblasti.

V mirn¢ teplé oblasti se primérnd Cervencova teplotou vzduchu pohybuje kolem
16-18 °C, prumérnym poctem letnich dni 20-50 a primémym poctem mrazovych dnii
110-160. V chladné klimatické oblasti je primérnd ¢ervencova teplotou vzduchu 12-16 °C,
prumérny pocet letnich dnid do 30 a primérny pocet mrazovych dni nad 140. Primérna roéni
teplota n€kterych oblasti je zakreslena v obr. 2.8. Teplota vzduchu je rozhodujicim zpiisobem
ovlivnéna nadmotskou vyskou a &aste¢né konfiguraci terénu. Zavislost na zemépisné sifce a

délce je zde velice mala.

Upice  Ceneny

7 Trutnov Kostelec
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6 | Lazné
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5 | Snézkou
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N

Nadmoiska vyska [m n.m.]

Obr. 2.8 - Primérnd rocni teplota vybranych stanic CHMU
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KrkonoSe maji své specifické klima. Vysokohorské rysy ptirody krkono$skych hibetii
a hfebend podtrhuje a formuje drsné klima s velmi chladnymi severnimi a severozapadnimi
vétry, nizkymi teplotami vzduchu a vysokymi uhrny atmosférickych srazek. Ro¢ni uhrny
srazek zde dosahuji 900 az 1600 mm. Na ndhorni plos$iné méa podnebi vzhledem k velké
nadmoiské vysce a exponované poloze velmi chladny raz. Nejchladnéj$im a nejdestivéjsSim
uzemim je SnéZka s primérnou ro¢ni teplotou 0,2 °C a srazkami 1227 mm. NiZ§i chranéné
polohy jsou pfiznivéjsi. Srazky rychle stoupaji do nitra pohofi a na vychodnim upati se
projevuje mirny srazkovy stin, srazky v Zacléti dosahuji asi 850 mm za rok (Culek, 1996).

Pokud vynechame KrkonoSe, tak primérnd ro¢ni teplota uzemi ¢ini 7-8 °C. Pod
bodem mrazu je Gizemi v obdobi od 1. prosince do 1. bfezna, na Trutnovsku se mrazové dny
objevuji do konce 1. poloviny kvétna, na Jaroméfsku do zacatku kvétna. Obdobi bez mrazii
trva primémé 280 dni a na Trutnovsku 260 dni vroce. Prvni snih se objevuje kolem
21. listopadu a na Trutnovsku jiz 11. listopadu do 11. dubna. Snih na Jaroméfsku se vyskytuje
asi Ctyfi meésice od 21. listopadu do 21. bfezna. Sn€¢hova pokryvka se vyskytuje asi 80 dni, na
Trutnovsku 100 dni, na Jaroméisku 60 dni v roce (Faltysovd, 2002). Primérmné mnozstvi

srazek v podhorské oblasti se pohybuje kolem 700-900 mm a v dolni ¢asti povodi kolem 650-
700 mm za rok (obr. 2.9).

1200 Horni
Mar$ov

1000 -
Pec pod Lazné
800 4 Snézkou

Upice Cerveny Ceska

Trutnov .
Kostelec  Skalice

600 -

Srazky [mm]

400 -

200 A

805 565 652 610 437 413 410 290
Nadmorska vyska [m n.m.]

Obr. 2.9 - Pramérné rocni srdzky vybranych stanic CHMU

2.10 Hydrologicka charakteristika

Riéni sit’ prodélala dlouhy a sloZity vyvoj. Jeji rozloZeni bylo ovlivnéno geologickou

stavbou podlozi, geomorfologickym vyvojem (obr 2.10) i zménami klimatu ve ¢tvrtohorach.
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POVODI UPY
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Obr. 2.10 — Povodi Upy
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Nejhoiejsi tok pod Peci pod SnéZkou je velmi balvanity s velkym spadem. Od soutoku
Upy a Malé Upy se spad ponékud zmiriuje. Pod Pofi¢im vstupuje Upa do hlubokého,
lesnatého udoli, kde je koryto kamenité, §térkovité a s mnozstvim pefeji. Poté protéka feka
Viktoréinym splavem, Starym Bélidlem, Ratiboticemi a Ceskou Skalici, pod niZ se udoli
otevira a rozsifuje. Reka pak opousti lesy a s malym spadem meandruje loukami k Jarom&Hi.
V této €asti ma feka mnoho jezd, jizkd a stuprid v jednotvarné krajing.

V dolnim povodi Upy u obce Z1i¢ podtéka feku Olesnici tpsky ptivadéé a o néco nize
se vléva do Upy. Upsky pFivadét je veden od splavu k tomu ucelu zbudovanému v jizni &asti
Babié¢ina udoli a pomaha dopliiovat stav nadrze Rozko$ u Ceské Skalice, ktera jiz ale pati
do povodi feky Metuje. Z ni te¢e voda potokem Rozko$ a vléva se u Sestajovic do Metuje.
Stavba piehrady byla dokoncena v roce 1972. Nadrz je pomémé plosné rozsahla, ale mélka
(plocha 1001,3 ha, pruimérna hloubka 10 m, maximalni hloubka 17 m). Je hrazena zemni
sypanou hrézi o vySce 26 m a 420 m dlouhou. Hlavnim u¢elem je zabezpeleni zavlaZovani
témé&f 40 tisic ha zemé&délské plidy na stfednim Labi, ochrana pfed povodnémi, nadlepSeni
pritoki, chov ryb a v neposledni fadé téZ sportovni a rekreadni vyuziti. Ukolem nadrze je
stabilizovat zejména letni stav vody v Labi (Pfiroda Nachodska, 2006).

Upa je pfimym piitokem Labe a proto patii do II. absolutniho ¥adu. Podle Strahlera
(obr. 2.10) fadime Upu do VI. relativného fadu, ktery se po&ita od pramene k Gsti podle
ptitoktt Upy. Reka odvodiuje povodi protahlého tvaru o plode 513,1 km?. Plocha povodi
kolem hlavniho toku je zna¢né nesoumérna. Mnohem vétsi plochu zaujima leva strana povodi
(obr 3.11). Je to déno tim, e Upa protéka napii¢ okresy Trutnov a Nachod spolu s Labem,

které ji z pravé strany povodi velmi omezuje.

Zeleny potok
L.eva strana

Mala Upa povodi Javofi potok

Cernohorsky

Lysecinsky potok

potok .
/Jénsky potok
Miynsky potok
Radecka
Marsovka

\—Vélovicky potok

Olesnice

Rtyfika

Obr. 2.11 - Kruhovy graf vyvoje povodi
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Tok Upy je dlouhy 77,1 km a prim&my dlouhodoby pritok u tsti Upy &ini 6,99 m’/s.
Spadové poméry jsou pomémé jednoduché s vyjimkou horniho toku, kde byl podélny profil
Upy ovlivnén morfologickym vyvojem a pleistocénnim zaledn&nim Krkonog. Na nejhofej$im
toku ma feka v useku 6 km dlouhém velky spad 109,8 %o. Odtud smérem po toku spad feky
plynule klesa — na dalgich 9 km je 22,3 %o, na stiednim toku az k Ceské Skalici v priméru 5,6
%o. Na dolnim toku od Ceské Skalice je spad 2,2 %o. Absolutni spad &ini 1182 m (pfevySeni
toku) a primérny relativni spad je 15,07 %o (Balatka, Sladek, 1962).

Pramenna oblast Upy patii z hlediska zasob povrchovych vod mezi diileZité sbémé
oblasti fek. Oblast je velmi vodna se specifickym odtokem z ploch 10-50 I/s km®’. Vysoky je i
odtokovy koeficient (podil pramémych ro¢nich srazek a primémého ro¢niho odtoku), ktery
v této oblasti ma hodnoty vys§i nez 0,5. Zbytek Upy v podhorské oblasti je dosti vodny se
specifickym odtokem 5-10 I/s km? (Faltysova, 2002).

Rozdé&leni odtoki béhem roku vychazi z klimatickych podminek. Podle kritérii M.
Lvovi¢e (1945) nalezeji Ceské feky k oderskému typu, protoZze na vSech tocich spadaji
nejvodnéji mésice do obdobi jarniho tani sn€hové pokryvky (u niZinnych toki je to pfevazné
inor a bfezen, v pahorkatinach a vrchovinach bfezen, ve vrcholovych partiich vrchovin a
v hornatinach nej¢astéji duben a ve vrcholovych partiich hornatin az kvéten), jak uvadi Vicek
(1984).

Nejvodnéjsimi mésici Upy jsou duben a kvéten. V chladném obdobi roku (nejéastgji
unor, bfezen) se mohou vytvafet povodnové viny smiSeného snéhovo-destového typu,
zatimco v letnich mésicich byvaji povodné z ptivalovych sraZzek. Nejnizsi pritoky se obvykle
vyskytuji v za¥ a Fjnu. Pratok Upy patii mezi nejvyrovnangjsi (0,9 —1,1). Zakladni informace

o pritocich v povodi Upy nam poskytuji hydrologickych stanice (tab. 2.1).

Tab. 2.1 - Zdakladni udaje vodomérnych stanic (zdroj: Hydrologickad rocenka 2004)

. . | Nadmoi'ska vy$ka Pozorované | Primérny| Primérny
Vodomérne Plocha p20v0d| nuly vodoctu Vznik | hydrologické | ro&ni stav | roéni pratok
stanice [km?] s ?
[mn.m.] veli¢iny [em] [m°/s]
Obfi DUl 9,08 887,76 1988 Q - -
Horni MarSov 81,63 570,65 1931 QT 36 2,69
Horni Staré Mésto
- Trutnov 144,42 445,46 1933 Q - -
Bohuslavice nad
Upou* 290,55 371,11 - - - 5,45
Slatina nad Upou 400,46 298,75 1977 QT - -
Ceska Skalice 460,69 274,42 1911 Q 56 6,62

Q = pratok, T = teplota
* provozuje MéU Trutnov
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Ptirozeny odtok je v8ak jiz do znané miry ovliviiovan ¢lovékem — vystavbou vodnich
nadrzi, odbéry, pfevody vod mezi povodimi. Soucasné méfené hodnoty proto vétSinou
nevyjadfuji pfirozeny srazko-odtokovy reZim.

Cistota vody je stale problém, i kdyZ v priib&hu poslednich deseti a? patnicti let,
charakteristickych intenzivni vystavbou a uvadénim do provozu Cistiren odpadnich vod ve
vétsich méstech a obcich, se postupng zlepgovala jakost vody v celém povodi. Cistota toku
spada (mimo horni tok) do II. - IV. ttidy. Na hornim toku je stfedni poSkozeni a zbytek toku
mirmné poskozeni. V Trutnové diky tepelné elektrarné dochazi ke znecisténi vod, znecistuje se

cely tok kromé krkono8§ské oblasti.

Tab. 2.2 - Jakost vody v profilu Jaromér, v obdobi 2003-2004 (zdroj: ISVS)

imisni | tfida

ukazatel jednotka| min | max | primér | median | C90 | C95 limity |jakosti
teplota vody °C 111173 8.0 6.3 16.3| 0.7 25
reakce vody 78| 8.2 8.0 7.9 82| 1.0 6-8
elektrolyticka
konduktivita mS/m | 21.4] 454 33.6 338 | 43.7| 0.0 Il.
biochemicka spotieba
kysliku BSK-5 mg/l 151 52 3.0 2.6 51| 09 6 M.

chemicka spotifeba

kysliku dichromanem mg/| 89 (270 1563 140 | 23.2| 0.8 35 I

amoniakalni dusik mgl/l 0.01| 063| 0.15 0.13 | 0.40] 1.17 0.5 Il
dusiénanovy dusik mg/| 21| 438 3.2 3.1 44 | 0.7 7 Il.
celkovy fosfor mg/l 0.09| 044| 0.29 0.31 | 0.43] 292 0.15 V.

2.10.1 PFitoky Upy a jejich charakteristika

Povodi Upy je velmi protéhlé, proto ma feka pomémg velké mnozstvi piitokt. Nékteré
ptitoky jsou velmi kratké, v mapach c¢asto nepojmenované, nékdy ani nezakreslené.
Pravostranné pfitoky budu oznadovat jako P-pfitok a levostranné jako L-pfitok. Nejveétsi
mnoZstvi ptitoki je na hornim a stfednim toku (obr. 2.12) Upy, kde je tedy i nehust3i fiéni sit’.
Usporadani fi¢ni sité je lehce asymetrické, protoZe plocha levé strany povodi je vyrazné vétsi.

Upa vyvéra z Upské raseliny a je svym prameni$§tém ve vySce 1432 m n. m. nejvyse
pramenici Ceskou fekou. Po pomémé kratkém toku spada potok asi 120 m vysokym
kaskadovym Hornim Upskym vodopadem do Upské jamy, coz je zavér Obiiho dolu. Zde se

JiZ miZeme setkat s men8imi pfitoky.
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Nejvodnatéjsim ptitokem v Obfim Dole je P-Zeleny potok dlouhy pies Sest kilometrt.
Prameni u Vyrovky a odvodiiuje oblast omezenou Sirokym hibetem, bo¢i Zadni Planiny a
hibetem Lis¢i hory.

Z Pece pod Snézkou tede Upa jihovychodnim smérem pomémé tzkym tdolim obci
Velk4 Upa. Pod Cervenym vrchem se vléva do Upy L-Mald Upa pramenici v oblasti Pomeznich
bud. Mala Upa je velmi déllezitym piitokem Upy dlouhym asi 10 km a odvodiiuje nejvychodn&;jsi
oblasti Krkonos.

Od soutoku Velké a Malé Upy tete feka uzkym, hlubokym tdolim jiznim a pak
vychodnim smérem k Hornimu Mar$ovu, kde ptibira L-Lysecinsky potok (573,8 m n. m.)
pramenici v udoli mezi Albetickym vrchem na vychod¢ a Pomeznim hfebenem na zapad€. Tece
zhruba jiznim smérem pomérmné uzkym tudolim. Jeho velkym piitokem v Dolnich Lyse¢inach je
L-Albeticky potok, ktery prameni na vychodnim ubo¢i Albefického vrchu.

Z Horniho Mar3ova te¢e Upa na jih jiZ $ir$im tdolim do Svobody nad Upou. V tomto
useku pfijima jen né€kolik mensich pfitokd, na mapé vétS§inou nepojmenovanych. Od Svobody
nad Upou pies Mladé Buky k Trutnovu tee Upa smérem jihovychodnim. Zprava nema
prakticky Zadné ptitoky a jsou zde pomémé prudké svahy. Rada potokli pramenicich v blizkosti
Upy uz tede na JZ do Labe (Fetters, 1989). Zleva piijima Upa v tomto tiseku piitoky z Rychor a
Jthozapadnich svahl Vranich hor. Znaméjsi je L-Babi potok (Trutina) piitékajici pod Zlatym
potokem v Hornim Starém Mésté.

V Trutnové tok Upy méni smér z JV na SSV a na konci Pofi&i se stadi prudce opét témat
k jihu. Dal§im dulezitym pfitokem je L-Licna dlouha 17,5 km pramenici u Rybni¢ku nad
Bernarticemi. Sbira vody ze Zacléfsko-lampertické panve a na zépadé je omezena
severovychodnimi svahy Rychor a na vychod¢ zapadnim svahem pasma Vranich hor.

Za Poti¢im tege Upa opét uzkym udolim, n&kolikrat prudce méni smér, ktery vSak
v zasadé ziistava JJV. Za Upici se vléva L-Rtyrka, kterd prameni v Horni Rtyni a odvodiiuje
jthozapadni svahy Jestfebich hor. Kousek ptfed ustim byl na potoku vybudovan v 60. letech
rybnik Na Podhaji pro rekreaci a pod ustim Rtyiiky do Upy je splav, nad nimZ je veden nahon do
tovarny Juta v Sychrové (Fetters, 1989).

Za Havlovicemi se opét udoli Upy vyrazn& zuZuje, po obou stranach jsou prudké lesnaté
strané. Upa zde te¢e mnoha zakruty zhruba jiznim smérem, idoli se rozsifuje az v Ratiboficich.
Za Ratiboficemi se viéva L-Olesnice, ktera je nejvétsim pfitokem v ndchodském okrese. Prameni
pod Bohdasinem a jejim vétsim ptitokem je Spinka protékajici stejnojmennym rybnikem pro

rekreaci.
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V Ceské Skalici se Upa sta¢i kJZ a tede rovinat€j§im krajem ke svému usti do Labe
v Jarom&fi, v této &asti se povodi Upy zuZuje. Nékolik kilometrd jizng&ji od dolniho toku Upy jiz
teCe Metuje a severozapadné sbiraji vody piitoky Labe. Poslednim dilezitym pfitokem je

P-Valovicky potok pramenici u Mezilesi.
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3. METODY VYPOCTU PLOSNYCH SRAZEK

V kapitole o fyzicko-geografickych charakteristikach povodi Upy byl podan piehled
jednotlivych sloZzek FG sféry a jejich uplatnéni v povodi. Z prezentovanych dat a podkladit mimo
jiné vyplyvaji nékteré podstatné okolnosti, které ovliviiuji chovani odtoku v povodi a moZnosti
jeho modelovani. Povodi Upy je protahlé a prochazi od pramene k tisti mnoha zmé&nami, at’ uZ se
tykaji sklonitosti, podlozi, klimatu nebo sméru toku, aj. Upa je horska feka, leZici ve zdrojové
oblasti povodi. Zdrojem odtoku tak jsou vyhradné atmosférické srazky. Pokud se budeme chtit
zabyvat charakteristikou a moznostmi modelovani odtoku, vyvstane zasadni potieba spravného
odhadu mnozZstvi srazek v povodi. Z toho divodu bude na nasledujicich strankach podan prehled

riznych metod vypoctu ploSnych srazek.

Pro vypocet thrnu plo$né sraZzky v uvazovaném povodi pro uvaZovany ¢asovy interval se
pouZivaji rizné metody. Metody se od sebe odliSuji zplisobem jejich vypoctu, pouZitim v praxi a
zohlednénim ur€itych faktord. Pti vypoctu plo$nych srazek by mély byt videdlnim ptipadé
zohlednény nésledujici faktory: nadmoiska vySka, sklon svahili, expozice svahii z hlediska
slunce, ptevladajici sméry vétrl, rychlosti vétru a fyzicko-geografické vlivy. Také horstva a jiné
geografické utvary ovliviiuji atmosférickou cirkulaci a v disledku toho i vyskyt pfivalovych
desth a extrémnich srdZzek. Vyhodnoceni téchto procesi je obvykle omezeno nedostatkem
pozorovani (Darhelka a kol., 2003).

Na nasledujicich strdnkach jsou kratce charakterizovany nékteré zakladni metody
vypoctu ploSné srazky (MAP — mean areal precipitation), vysvétleny jsou také jejich odlidnosti,

vyhody a limity.

3.1 Aritmeticka metoda

Nejzékladngj$i a nejjednodussi metodou je metoda prostého aritmetického

praméru urCujici primér plo$nych srazek (obr. 3.1).
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Obr. 3.1 - Aritmetickd metoda (Chow a kol., 1988)

Nejprve zméfime hodnoty jednotlivych stanic lezicich pfimo ve zkoumané oblasti a
spocitame jejich pramér podle jednoduchého vzorce:
P=YP, [n, kde
P, = mnozstvi srazek v dané stanici

n = pocet stanic
Tato metoda je dostacujici, jestlize stanice v dané oblasti jsou rovnomémné rozloZené,

nemaji mezi sebou velkd pfevySeni a jednotlivé naméfené hodnoty se pfili§ neodliduji od

priméru. Metoda se v praxi pouZiva spiSe pro mala povodi.

3.2 Metoda Thiessenovych polygoni

Metoda Thiessenovych polygont je o néco piesnéjsi neZ metoda aritmetického priméru.
Tato metoda zohlednuje vzdalenost dopadu srazky od stanice a jejich dlouhodoby thrmn.

Predpokladejme, Ze chceme zjistit primémou hodnotu spadlych srazek na ploSe A.
V daném uzemi mame n pocet srazkovych stanic P. Kazdé stanici ptifadime uréitou plochu
v zavislosti na tom, jakou vahu ma tato stanice v méfené oblasti. K tomu pouZijeme metodu

Thiessenovych polygont (obr. 3.2).
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Obr. 3.2 - Thiessenovy polygony (Chow a kol., 1988)

Tato metoda pfedpoklada, Zze v jakémkoliv misté oblasti jsou srazky stejné jako v misté
nejblizsi stanice. Zaznamenané ihmy srazek danych stanic se vztahuji na plochy, které rozdéluji
tizemi na A, oblasti. Tyto oblasti nazyvame polygony. K jejich ziskani pouZzijeme nasledujici
postup:

1. pomyslnou ¢arou spojime vZdy dvé€ nejbliZsi stanice

2. ve stfedu téchto spojnic udélame kolmici

3. praseciky téchto kolmic uzaviraji hranice polygonu

Pokud mame P stanic aploSe kazdého polygonu piitadime oblast 4, a P, jsou

zaznamenané srazky v n-té oblasti, tak ploSny primér se rovna:
ﬁ:liAij,kdeplocha A =Z”:Aj

A5 j=1

Tato metoda je o néco presnéjsi neZ metoda aritmetického priméru. Je vyhodna zejména
v pfipadech nerovnomémého rozmisténi stanic. Vysledkem zpracovani je =ziskdni vah
jednotlivych stanic, kde véha je dana plochou polygonu. Metoda je vysoce objektivni, umozZiiuje
postupné zpfesifiovani vah stanic s rostouci délkou pozorovaného obdobi (Darihelka, 2003).
Nevyhodou je, Ze neni flexibilni, protoZe pro kaZzdé nové uzemi nebo chyb¢jici data z néjaké
stanice, se musi vytvofit nova sit’ polygond. Metoda opét nebere v uvahu orografické poméry,

které pak ovliviluji uhrn sraZek, napt. jina nadmoiska vyska, srazkovy stin, aj.

33



3.3 Metoda izohyet

Metoda izohyet pfekonava nékteré z problémi piedchozich metod pomoci vytvoreni

izohyet, coZ jsou spojnice mist na map¢ se stejnymi hodnotami naméfenych srazek (obr. 3.3).

Obr. 3.3 - Mapa izohyet (Chow a kol., 1988)

Abychom mohli spoéitat plo$ny srazkovy prumeér, musime sestavit mapu izohyet. JelikoZ
¢asto nemame dostate¢né velké mnoZstvi stanic se stejnym thrnem srazek, musime pouZit pro
sestaveni mapy izohyet interpolaci:

1. pomyslnou ¢arou spojime vzdy dvé€ nejbliZsi stanice

2. spojnici stanic rozdélime na intervaly, hustotu intervali si mizeme libovolné zvolit

3. spojime hodnoty o stejné velikosti a vznikne mapa izohyet (obr. 3.4)

644*?\\‘ }OF 651

AN 645 650

7 41

/640 655/~
635 ¥

Obr. 3.4 - Mapa izohyet, interpolace

Y 660

Poté, co je mapa izohyet sestavend, zjistime plochu 4, mezi kaZdym parem izohyet a

vynasobime sraZkovym priimérem P, dvou sousedicich izohyet, kterymi je plocha vyty¢ena.
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;+P;, kde plocha A=ZAI.

j=1 J=1

P=L134p
A

Vyhodou metody izohyet je jeji flexibilita. Abychom sestavili mapu izohyet spravné,
potiebujeme hustsi sit’ méficich stanic. Pokud mame hustéjsi sit’ srazZkovych méficich stanic, tak

mapa izohyet miiZe byt sestavena pomoci poc¢itatového programu.

3.4 Metoda inverse distance (ID)

Metoda ID je jednoducha interpolace (jiny postup nez vySe zminovana interpolace), ktera
oproti ostatnim metodam dava Casto presnéjsi a vyhovujici vysledek. Vé&tSinou se tato metoda
pouZiva u mensich povodi.

Na zacatku si zvolime néjaky bod x, u kterého chceme vypocitat srdzku. Kolem dané¢ho
bodu si zvolime uréitou vzdalenost d, ve které mame j pocet stanic P (obr. 3.5). Nyni se miZzeme

pustit k samotné interpolaci.
Stanice B

Stanice A dg
da

dc

Stanice C

Obr. 3.5 — Metoda inverse distance — nacrtek

Zékladni ptedpoklad metody ID je, Ze srazky ze stanic jsou vazeny pfevracenim jejich
vzdalenosti od interpolovaného bodu. To znamena, Ze nejprve musime zméfit vzdalenost kazdé

stanice od bodu x a potom ji dosadime do jednoduchého vzorce:

1
n dﬂ
x=Y WP, kde vaha vzdalenosti W, = B 4 1
/=1 —t——t— ...
dj dj d¢
x = interpolovany bod f = znazormuje silu vahy
W; = vaha vzdalenosti kazdé stanice d; = vzdalenost mezi x a kaZdou stanici

P; = 1hrn sraZek stanice n n = pocet stanic

W, = vaha vzdalenosti stanice A
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Tento zplsob prepocitavani hodnoty upfednostiiuje bliz$i stanice pied stanicemi
vzdalengjsimi, coZ je oproti ostatnim metodam vyhodou. Diky pfevraceni vzdalenosti ziskavayji
bliz§i naméfené hodnoty vétsi vyznam. Tento vliv se da je$té prohloubit mocninou S, jejiz
hodnotu si sami miizeme zvolit. Nejéastéji se pouziva f= 2. Cim bude mocnina vétsi, tim budou

mit bliz§i stanice vétsi vahu.

3.1.1 Vyuliti metody inverse distance

Metodou ID se muzou srazky v povodi pocitat bud’ vzhledem k celému povodi nebo
pouze pro jeho diléi ¢asti. VEtSinou to zalezi na dal§im vyuziti vypocitané srazky.

Nejprve bude popsan vypocet metodou ID jen pro celé povodi. Pfi zkoumani ur€itého
se stane na$im interpolovanym bodem a jeho hodnotu srazky spocitaime klasicky metodou
inverse distance. Jeho vypoditana priméma srazka se potom vztahuje k celému hydrologickému
modelu (obr. 3.6). Tato metoda neni vétSinou dostacujici. Aby informace nebyly moc zkreslené,

muiZe se vyuZivat jen u malych povodi. Metoda se pouZiva pro modely typu lumped.

Druhou moznosti metody ID je krigging. Tento zplsob se pouZiva u hydrologickych
modeli distribuované. Na za¢atku mame hydrologicky model, ktery rozdélime &tvercovou siti
(obr. 3.7). Velikost stran mfiZky si sami zvolime podle velikosti plochy hydrologického modelu.
Nyni pro kaZzdy grid (i buriky, které se vyskytuji na okraji hydrologického modelu) vypo&itame
hodnotu srazky pomoci metody ID (obr. 3.8). Vznikne nam tak sit’ s (thrny srazek.
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Obr. 3.7 - Inverse distance, sit Obr. 3.8 - Inverse distance, krigging

Metoda ID - krigging je oproti pfedchazejicimu zplsobu slozitéjsi, ale také dokonalejsi.
Vyhodou je, Ze s hodnotami v siti lze dale pracovat jednotlivé nebo se da ziskat primér srazek
pro cely hydrologicky model. MiZeme tak napf. dopoditat pritoky pro vnitini body v povodi.
Primérnou srazku pro cely hydrologicky model ziskame vypo¢tenim vazeného primeéru ze vech

hodnot tvaru:
P= ZPJ'A.//ZAI , kde
je=l =l

P = primérné mnozZstvi sraZzek hydromodelu
P; = hodnota srazky kazdého gridu
Aj = plocha kazdého gridu

3.5 Vypocet ploSnych srazek

Tato ¢ast bude vénovana samotnému vypocétu plosnych sraZzek podle popsanych
pfedchozich metod. Aby vSe bylo zfetelngjsi a jednodussi, bude k tomu pouZito schematické
povodi ve tvaru obdélniku o délce stran a = 4 km a b = 7 km, jehoZ plocha bude 4 = 28 km®.
Dale vezmeme pét stanic P s thrny srazek P; =20 mm, P; = 18 mm, P; = 14 mm, P,=11 mm a

Ps=20 mm a pfistoupime k jednotlivym metodam.
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3.1.1 Metoda aritmetického pruméru

Do aritmetického pruméru se poéitaji pouze stanice, které lezi ve zkoumanému tzemi.

P @
P= Z P / n
P, @
= 18+14+2
P= 18+14+20 =17,3 mm
P; @
P4 . P 5 .
Obr. 3.9 — Metoda aritmetického pruméru
3.1.2 Metoda Thiessenovych polygonii
P1@
Stanice | Uhrn srazek | Plocha A | Srazky vztazené ; .
[mm] [km? k plose [mm] ; .
P, 20 1,89 37,8
P, 18 6 108
P; 14 13,51 189,14
P, 11 2,7 29,7
Ps 20 3.9 78
2 28 442,64
Obr. 3.10 — Metoda Thiessonovych polygoni
- 1< n _
P= ZZ A,P ,kdeplocha A=) 4, P =442,64/28 =15,8 mm
J=1 J=1
3.1.3 Metoda izohyet
Uhrn Pramér | Srazky vztazené
Stanice srazek PIOCh? A srazek k plose [mm]
[km‘]
[mm] [mm]
i 20 2,2 ?; 1?;937
P, 18 : :
16,9 16 270,4
Ps 14
P 11 3,2 12,5 40
P“ 20 0,7 15,5 10,85
° 06 22* 13,2
y 28 454,15
*odhadem
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A;P, kde plocha A=) 4,

1 n
_ it
A5 J=1

P =45415/28=16,2 mm

Obr. 3.11 — Metoda izohyet

3.1.4 Metoda inverse distance — téZisté

Stanice sl::;:k VZd[iI;'i'OSt vs;:\ay 52‘;2::;? Jminé?‘\;atel vzd\:gfehpaosti \?;:;:Ir(li; ]
[mm] B stanice |vzdalenosti
P, 20 3,3 2 0,0918 1,9060 0,0482 0,9635
P, 18 3 2 0,1111 1,9060 0,0583 1,0493
P 14 0,8 2 1,5625 1,9060 0,8198 11,4768
P, 11 4,3 2 0,0541 1,9060 0,0284 0,3121
Ps 20 34 2 0,0865 1,9060 0,0454 0,9077
2 14,7094

P,
1
x—z”:WP kde W, = df
=l L 11
dy dj df
X = 14,7 mm
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3.1.5 Metoda inverse distance — krigging

U této metody nebereme vét§inou v uvahu vSechny stanice. Pro vypocet kazdé¢ho tvaru
vyuZivame stanice jen do uréité vzdalenosti, kterou si sami zvolime. V nasledujici tabulce jsou

vypsané stanice, které budeme pro kazdy interpolovany bod (A, B, C, D, E, F) pouZivat.

P @®
A B ® ¢
P; P,
[ )
o [
, Ps
D E F

Obr. 3.13 —~ Metoda inverse distance - krigging

Interpolovany . < , , .
F:) od y Stanice x= Z WP, , kde vaha vzdalenosti
A P1v P21 p31 P4 -
B P1» P21 P3l P4l P5 L
C P4, P2, P3, Ps W - df
D P1, P3, Py, Ps 4 1 1 1
E Py, P2, Ps, Pa, Ps AP TAPTAN
F Pi, P, P3, Ps

W Wy

Postup pocitani kazdého interpolovaného bodu je stejny jako postup pro vypocet tézisté
popsany vyse. Proto pro zjednoduseni uvedu jiZ jen vysledek kazdého bodu: A = 14,5 mm, B =
16,8 mm,C=18,1 mm,D=13,6 mm, E=17,6 mm, F=19,9 mm.

Nyni z t€chto hodnot mizeme vypocitat srazku celého hydrologického modelu pomoci

vazeného priméru.
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Inter;:;:,lgvany Uhrn srazek |Zastoupeni| Vaha
[mm] buriky [0-1]| srazk —_ "
Y1 5-Spa />4
A 14,5 1 14,5 7 [ et
B 16,8 1 16,8 _
c 18 1 0.33 5973 P =49,758/3,1 =16,1 mm
D 13,6 0,33 4,488
E 17,6 0,33 5,808
F 19,9 0,11 2,189
2 31 49,758

3.1.6 Vysledky vypoctu

Na zavér jsou vsechny vysledky vloZeny do tabulky, aby se daly mezi sebou lépe
porovnat. Vysledky nejsou pfili§ odli$né, nejvetsi rozdil je 2,6 mm. Jedna z hlavnich pficin jejich
podobnosti je, Ze thrny sraZek jednotlivych stanic se od sebe moc neliSily a proto se rozdily

v jednotlivych metodach tolik neprojevily.

Metoda Uhrn srazek [mm]| & [mm]
Aritmeticky pramér 17,3 1,28
Thiessen polygon 15,8 0,22
Metoda izohyet 16,2 0,18
Metoda izohyet - tézisté 14,7 1,5
Metoda izohyet - krigging 16,1 0,1

I tak je ale vidét, Ze metoda aritmetického priméru se od ostatnich odchylila nejvice. Je
to zpasobené tim, Ze je velmi jednoducha. Na rozdil od ostatnich metod viibec nebere v ivahu
plochu nebo vzdélenost stanic.
nejlepsi. Vyhodou metody je, Ze pocita srazky pro jednotlivé gridy a az potom z téchto hodnot
ziskdme celkovou srazku. Metoda nejvice zohlediiuje vzdalenosti stanic od interpolovanych
bodl a uplatiiuje se u ni i1 vliv plochy, pro kterou je srazka pocitana. Na zavér je metodou

aritmetického priiméru spoditany pramér ziskanych hodnot.

P= ZP,,/n
_173+158+16,2+14,7+16,1

=16,02 mm
5
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Vysledek je nejvice podobny vysledku metody ID - krigging. V tabulce je pak
znazornény rozdil 8 mezi vypoditanym uhrnem srazek kazdé stanice a primérem srazek vSech

stanic.

3.6 Orograficka interpolace

Oproti vétsiné piedchozich metod je orograficka interpolace velmi jednoduchou, a piesto
relativné malo pouzivanou metodou. Jeji vyhodou je fakt Ze do odhadu srazek uvaZuje i
orografické poméry plochy (respektive stanic). Ostatni metody tento fakt neuvazuji, avSak vime,
Ze existuje zavislost mnoZstvi srazek na nadmoiské vysce, a to predevs§im u dlouhodobéjsich
srazkovych uhrnt. Pii prostém vypoétu, bez zohlednéni nadmotské vysky muze dojit k situacim,
kdy mezi dvémi stanicemi lezicimi v niZiné bude naptiklad horsky hibet. Pti ostatnich metodach
interpolace, nebude vystiZen pravdépodobny nartist sraZek na tomto horském hibetu.

Pfi vypoctu této metody musime znat nejen métené hodnoty z jednotlivych stanic P, ale 1
jejich nadmotskou vysku. Poté sestrojime graf (viz dole) zavislosti uhrnu srazek na nadmoiské
vyéce. Uhrny srazek zakreslime na osu x a nadmoiskou vysku na osu y. V grafu vzniknou body,
kterymi proloZime linearni regresni pfimku. Pokud nyni chceme zjistit sraZky v ur€itém bodu X
(ptipadné gridového pole) vyneseme do grafu jeho nadmoiskou vySku. Protnutim regresni

pfimky a nadmotské vysky bodu X ziskdme uhm srazek, ktery pro na$§ piiklad odpovida 710

mm.
Uhrn _
Stanice| srazek Na’dvmorska 650
vyska [m]
[mm] 600 - .~
P, 620 500 £ Y X
P, 580 460 g 0] s
Ps 700 600 % 500 |
P, 660 520 b . i
Ps 540 400 5 407 < o !
Pe 430 350 § 400 . Regresni pfimka i
P, 630 460 z 350 . !
Ps 470 340 | . E
Py 670 560 300 . , . , . L
Py 500 400 400 450 500 550 600 650 700 750
X 570 Uhrn srazek (mm)

Obr. 3.14 — Orograficka interpolace - nacrtek
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Orograficka interpolace se vét§inou pouziva pro primémé ro¢ni srazky. Diivodem je, Ze
plos$né rozloZeni ro¢nich sraZzkovych uhrnl je méné proménné, neZ u kratkodobych srazek a
proto vysledna hodnota spise odpovida skute¢nosti.

Tento zplsob se cCasto pouziva jako dopliikovy k ostatnim metodam. Jak vidime
z nasledyjiciho pifikladu, mizZeme nejprve vypocitat sraZku bodu X a pak vysledek porovnat

s orografickou interpolaci. VyuZijeme k tomu vysledek z metody inverse distance — krigging,

kde P = 16,1 mm. Nyni si zvolime pro v§echny stanice nadmotskou vysku a body zakreslime do

grafu.
Uhrn . |
650 . . (= Nadmorska
: Stanice| srazek vyska [m]
: [mm)]
E 600 - | N P, 20 540
L] [}
Z P X/ P, 18 520
2 %9 . ! i . P, 14 560
£ I . P, 11 480
B 500 1 } i
| = R i | Ps 20 600
| | | =
450 , , H ] ' P 16,1 570
10 12 14 16 18 20 22
Uhrn srazek [mm]

Obr. 3.15 — Orograficka interpolace

Z grafu vycteme, Ze pti zohlednéni nadmotské vysky dochazi k ur€itému posunu z P =
16,1 mm na X = 18,7 mm. Hodnota se od naSeho vypocitaného vysledku zna¢né odlisuje. Je to
zpusobené tim, Ze bod je oproti ostatnim stanicim ve vy$si nadmoiské vysce, kde jsou srazky

obecné vyssi. Zadna z ptedchozich metod tento fakt neni schopna zohlednit.

3.7 Klimatické prizma

Metoda klimatického prizmatu je podobna orografické interpolaci. Nebere vSak v uvahu
orografické poméry srazek, ale jako jedina metoda zohledriuje dlouhodobé srazky danych stanic.
Postup je pak identicky jako v ptedchozim ptipad¢.

Na zagatku si zvolime n pocet stanic P a zjistime jejich dlouhodoby primér srazek. Poté
tyto body zakreslime do grafu. Uhrny sraZek zakreslime na osu x a dlouhodoby pramér srazek na

osu y. V grafu vzniknou body, kterymi proloZime regresni linearni pfimku. Nyni si zjistime
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dlouhodoby primér srazek hledaného bodu X a naneseme ho také do grafu jako pfimku

rovnob&€Znou s osou x. Protnutim regresni pfimky a dlouhodobého priméru srazek bodu X

ziskame uhrn srazek, ktery pro nas piiklad odpovidd 660 mm.

Uhrn | Dlouhodoby 00
Stanice | srazek | Ghrn srazek x .
[mm] [mm)] 35 650 1 /
P, | 620 600 @ X
P, | 580 550 E 600 s
3 * !
P 700 680 - E 550 :
P, 660 650 St . '
Ps 540 500 B 500 - B |
P 430 430 5 A\ o i
6 2 40 < Regresni pfimka !
P; 630 570 o !
Ps 470 450 400 T T : T
Po 670 630 400 500 600 700
Pio 500 530 Uhrn srazek (mm)
X 620

Obr. 3.16 — Klimatické prizma - nacrtek

Tento zplsob se mlzZe také vyuZivat jako dopliikovy k ostatnim metodam. Diky nému lze

porovnat zménu kratkodobych a dlouhodobych srazek. Zkusime si to piedvést nazorn€ na

ptikladu. Opét vyuZijeme vysledek z metody inverse distance krigging, kde P =16,1 mm. Nyni

st zvolime pro vSechny stanice dlouhodoby primér sraZek a body zakreslime do grafu.

I
!

Dlouhodoby uhrn srazek
(mm)

22 ;
i ° Uhrn |Dlouhodoby
20 4 ! Stanice | srazek | ahrn srazek
| [mm] [mm]
18 1 _i * P1 20 21
P X —, P, 18 17
|
16 o Ps 14 14
|
P P, 11 13
|
14 | . P Ps 20 18
| ! —
b p 16,1 17
12 T T ll ! T T
10 12 14 16 18 20
Uhrn srazek (mm)

Obr. 3.17 — Klimatické prizma

Z grafu je vidét, Ze vysledek je opét odlisny: P=16, mmaX= 16,9 mm.
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4. SRAZKO-ODTOKOVE MODELY

V ramci svého dal$iho studia a zpracovani magisterské prace bych se chtéla zaméfit na
modelovani odtoku pravé v povodi Upy s ohledem na riizny zplisob zpracovani vstupnich dat o
srazkach. Tyto metody byly pfedstaveny v pfedchozi kapitole. Pfredpokladam vyuZiti modelu
Sacramento (SAC-SMA).

4.1 Charakteristika srazko-odtokovvch modeli

Vysledky v8ech srazko-odtokovych modeld jsou jednozna¢né zavislé na vstupnich
datech, a to pfedevsim na jejich kvalité, reprezentativnosti a aktualnosti (Lett, Darfthelka 2002).

Za standardni vstupy srazko-odtokovych modeli jsou vétSinou povaZovana data
z pozemnich srazkoméri. Nevyhoda téchto dat spo&iva v jejich plodné diskrétnosti. Udaj ziskany
ze srazkoméru reprezentuje pouze lokalitu (bod) srazkoméru. Vzhledem k velké plosné
variabilit¢ srazek tak muze na zakladé¢ bodovych uhmi dojit k $patnému odhadu celkovych
srazek v povodi.

Obecné pro vSechny typy srazkoméra plati, Ze u nich dochazi pti méteni ke ztratam, ¢ili
Ze naméfena mnozZstvi srazek jsou mensi neZ mnozZstvi skute¢né spadlé (Darhelka, 2005). Tyto

ztraty jsou zpisobeny mnoha riznymi vlivy.

4.2 Model Sacramento (SAC-SMA)

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéj$i modely patii model Sacramento. Je to koncepéni
model zaloZeny na principu pohybu vody v ptidé. Sacramento patéi mezi tzv. lumped modely.
Tedy model, ktery uvazuje celé povodi jako jednu vypoétovou plochu. Nutnym vstupem do
takového modelu je pravé priméma srazka na celé povodi — MAP.

Model piedstavuje povodi jako soustavu vertikaln€é a horizontalné uspotradanych zén,
resp. nadrzi. Voda vstupujici do systému je v jednotlivych zénach bud’ zadrZovana (napf.
intercepce v hornich zénach) a z nich je bud’ od¢erpavana vegetaci (evapotranspirace) nebo
perkoluje (infiltruje) do v systému niZe poloZenych zén (plidni vldha a zasoby podzemni vody),
anebo odtéka ve formé riznych slozek celkového odtoku do fi¢ni sité. Struktura modelu je patrna

z obrazku ¢. 4.1.
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Obr. 4.1 - Struktura modelu Sacramento (zdroj: www ,, AquaLogic*)

Oznaceni sloZek celkového odtoku v modelu Sacramento: 1 — pFimy odtok z nepropustnych ploch, 2 —
primy odtok z ploch docasné nepropustnych, 3 — povrchovy (plosny) odtok, 4 — podpovrchovy odtok, 5 —
dodatkovy (sezonni) podzemni odtok (zona mélkého proudéni), 6 — primdrni podzemni odtok (zéna

hlubokého proudéni)

V ptipad¢ srazek na propustnou plochu (nepropustnd plocha vzdy produkuje odtok) je
nejprve plnéna horni zéna vazané vody (pidni vlhkost). V ptipad€, Ze srazky prekro¢i infiltraéni
kapacitu dochazi k tvorbé piimého odtoku i na jinak propustnych vrstvach. Po saturaci
(nasyceni) horni zony vazané vody je voda piechodné akumulovana v horni z6n€ volné vody,
zté dale perkoluje do nizSich zén, nebo je transportovand ven ze systému v podobé
podpovrchového odtoku. Je-li piekroc¢ena kapacita perkolace a odtoku podpovrchovym odtokem
z horni zoény volné vody, je vytvaren také odtok povrchovy.

Tti spodni zény (spodni zéna vazané vody s vodou dostupnou pro evapotranspiraci, a
z6ny volné vody primarné a suplementarni) jsou plnény perkolaci soucasné a odvodiuji se
nezavisle rozdilnou rychlosti a produkuje zdkladni odtok. Rychlost perkolace z hornich do
spodnich zon je zavisla na saturaci spodnich zon (za obdobi sucha je nejvyssi).

Evapotranspirace je zavisla na vegetatnim pokryvu povodi a dostupnosti vody na ni
spotiebované (s prodluzujici se dobou od posledni srazky se evapotranspirace snizuje).

Model Sacramento je soucasti hydrologického piedpovédniho systému AQUALOG,
ktery pokryva vétSinu povodi Labe. Vysledky Sacramenta jsou zavislé na vstupnich srazkovych

datech a ptedpovédi srazek (Darihelka, 2005).
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5. ZAVER

Upa je horskou fekou, jejiz povodi je velmi protahlé. Zaroveti lezi ve zdrojové oblasti
odtoku povodi Labe a proto je velmi dilezité zabyvat se studiem odtokovych poméri tohoto
povodi a mozZnosti jeho modelovani.

Prace si dala za cil podrobn& charakterizovat fyzicko-geografické poméry povodi Upy a
prezentovat a zhodnotit metody vypoctu plo$ného uhrnu srazek.

V prvni &asti bylo popsano povodi Upy zhlediska riznych fyzicko-geografickych
charakteristik a to véetné mapovych podkladi. Byl popsan vliv geologickych a hydrogeologicky
pomérii na vyvoj Fi¢ni sité. Pozornost byla také vénovana geomorfologickym charakteristikam,
véetné zaélenéni povodi do systému geomorfologického &lenéni CR. Zminén byl i piidni pokryv
uzemi, ktery je ovlivnén geologickym podlozim a klimatem. Kratce byly zminény bioregiony a
chranéna uzemi zasahujici do povodi. VE&tsi pozornost pak byla vénovana popisu klimatickych a
hydrologickych poméry povodi Upy. Pravé otazkou vlivu srazkovych vstupti na odtok bych se
chtéla zabyvat dale v pritbéhu magisterského studia.

Ve druhé ¢asti prace byly popsany a stru¢né analyzovany metody vypocltu primérmé
srazky vztazené k urCité ploSe, v naSem pfipadé k povodi. Byly vysvétleny odliSnosti
jednotlivych metod a jejich dopad na piesnost vypoétu. Na modelovém piipadé bylo
demonstrovano pouZiti jednotlivych metod a byly porovnany ziskané modelové vysledky.

V zavéru proto byla kratce zminéna problematika srazko-odtokovych modeld, ptitom
podrobnéji byl popsan pouze model Sacramento.

Z hlediska modelovani odtoku jsou znalost modelovaného a srazkové vstupy naprosto
zasadnim vstupnim zdrojem dat, na jejichZz kvalité je uspéSnost kazdé simulace velmi silné
zavisla. Metoda vypoctu ploSné srazky, pfipadné interpolace sraZzkového pole, je v takovych
pfipadech tedy velmi dutlezitym faktorem pro dosazeni tuspéSnych vysledki modelovych
simulaci.

Tato bakalaiska prace by méla byt teoretickym podkladem pro mou dalsi praci, ktera by
se méla zabyvat zhodnocenim dopadu vyuziti riznych metod odhadu primémé srazky na

vysledky simulaci hydrologického modelu Sacramento.
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