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Anotace

V této praci jsou prezentovany a zpracovany srazko-odtokové epizody z let 2007-2017

z experimentdlniho povodi Uhlifska v Jizerskych horach. Celkem je analyzovano 88 epizod.

Klicovym podkladem jsou namérena data srazek, povrchového odtoku z povodi
a objemovych vlhkosti pldy. V praci je popsan princip méreni i zpracovani téchto dat. U
kazdé vybrané epizody je proveden vypocet objemu srazky a odtoku, pro ptdni prostredi je

stanoven stupen nasyceni na zakladé mérenych hodnot objemové vihkosti.

Vystupem je popis vlivu vihkosti pady pred srazkou na nasledny odtok z povodi a na celkovy
prabéh srazko-odtokové epizody. Bakalarska prace se také zabyva jinymi vlivy (napt. délkou

a intenzitou desté) a popisuje, do jaké miry ovliviuji odtok.

Vysledky analyz jsou také porovnany s obdobnou praci Hrnéire et al. (2010).

Annotation

In this thesis, rainfall-runoff episodes from the experimental Uhlitska river basin in the Jizera
Mountains in the period 2007-2017 are presented and analysed. Set of 88 episodes is

described.

The principal source for the analysis is based on measured data of precipitation, surface
runoff from the river basin, and volumetric soil moisture. The work describes the principles
of measurements and means of processing the data. For each selected episode, the volume
of precipitation and runoff is calculated. Based on the measured soil moisture values, the
degree of saturation for the soil environment is determined.

The output is a description of the effect of antecedent soil moisture on the subsequent
runoff from the river basin and on the overall course of the rainfall-runoff episode. The
bachelor thesis also deals with other impacts such as the length and intensity of rain and
describes the extent to which they affect the runoff.

The results of the analyses are also compared with a similar paper by Hrncif et al. (2010).
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1. Uvod

Cilem bakalarské prace je vyhodnoceni srazko-odtokovych epizod, tj vztahu srazky na tvorbu
odtoku pfi zvazeni vlivu pudni vihkosti na horském povodi. Prace vychdzi z dat srazek

a pritokud na povrchovém toku a objemovych vihkosti pidy. Data srdzek jsou
zaznamendvana pomoci preklopného srazkoméru a data pritokU jsou ziskana prevodem
pomoci konzumpéni kFivky tlakového ¢idla umisténého pfed mérnym prelivem na fece Cerna
Nisa, hodnoty vlhkosti plidy jsou ziskdana z vihkostnich ¢idel uloZzenych ve tfech vertikalach
padniho profilu kambizemé. Viechna data pochazi z Jizerskych hor v severnich Cechach,
konkrétné z povodi Uhlitska a subpovodi Porsche. Z kazdého roku (2007-2017) je pracovdno

jen s vegetacnim obdobim hydrologického roku, tzn. s daty od 1.kvétna do 31.fijna.

Na zakladé téchto dat se bakalarska prace zabyva vlivem stupné nasyceni pldniho profilu na
odtokové poméry vyvolanych srdzkovou Cinnosti v dané lokalité. DalSim zkoumanym vlivem

odtokovych poméra je doba trvani a intenzita srazek.

Podobna analyza byla ve stejné lokalité jiz popsana v praci Hrncife et al. (2010). Zabyvala se
ale starSimi daty. V této préci je porovnani aktualné dostupnych dat s daty dfive

vyhodnocenymi.

2.Jizerské hory

2.1. Obecné informace

Jizerské hory leZi na severu Cech ve Frydlantském vybé&zku a jsou nejsevern&j$im éeskym
pohotim. Tyty hory byly nazvany podle feky Jizery, ktera zde prameni. Podstatna ¢ast
Jizerskych hor se nachazi v Polsku, kde lezi i nejvyssi vrchol celych Jizerskych hor, kterym je
Wysoka Kopa (1126 m). Dale navazuji na Krkonose a na zapadé sousedi s LuZickymi horami.
Nejvyssi vrchol ceské ¢asti hor je Smrk (1124 m). Diky unikatni pfirodé za ucelem jeji ochrany
byla v roce 1968 vyhlasena chranéna krajinnd oblast Jizerské hory o rozloze 368 km?

(Turistika.cz, 2012).
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Pohofi je tvofeno prevazné hrubozrnnou Zulou, masiv Smrku pak krystalickymi bfidlicemi.

Ridky je vyskyt dalich hornin. Napfiklad krystalické vapence — Vapenny Vrch nebo bazaltické

— Bukovec, ktery je jeden z nejvyse polozenych ¢edicovych vylevl Evropy. Na Zulovém

podloZi vznikly za plsobeni drsného klimatu chudé kyselé pldy. Pro Jizerské hory jsou

charakteristické tzv. zarovnané povrchy ve vrcholovych ¢astech. Maji charakter vysoko

poloZzenych nahornich ploSin s mirné zvednutymi plochymi kupami Zulovych vrcholkt

a s mélkymi depresemi, v nichz se po skonéeni ledovych dob vytvofila ¢etna raselinisté.

Hojné jsou zajimavé skalni atvary vzniklé zvétravanim Zul na vrcholcich hor a na okrajich

prikrych svah (Wikipedie, 2020).

2.3. Hydrologické poméry

Diky své poloze maiji Jizerské hory velmi hustou sit vodnich tokd. Po hfebenech pohofi

probihd rozvodi mezi Baltskym a Severnim mofem. Ze zapadni a jihozapadni ¢asti odvadi

vodu Luzicka Nisa Zitavskou kotlinou do Baltského mote. Jednim z jejich pFitoké je Sméda,

odvodrujici sever pohofi. Dal$imi vyznamnymi pFitoky jsou JeFice, Rasnice a Lomnice. Na

polské strané jsou vyznamnymi rekami Bobr, Kamienna a Kwisa. Vychod a jihovychod Uzemi

je odvodnovan Jizerou do Labe a tim do Severniho more. Jejim nejvyznamné;jsim pritokem

je Kamenice.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Rozvod%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Baltsk%C3%A9_mo%C5%99e
https://cs.wikipedia.org/wiki/Severn%C3%AD_mo%C5%99e
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lu%C5%BEick%C3%A1_Nisa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sm%C4%9Bd%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Je%C5%99ice_(%C5%99eka)
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98asnice_(p%C5%99%C3%ADtok_Sm%C4%9Bd%C3%A9)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lomnice_(p%C5%99%C3%ADtok_Sm%C4%9Bd%C3%A9)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bobr_(p%C5%99%C3%ADtok_Odry)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kamienna_(p%C5%99%C3%ADtok_Bobru)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kwisa
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jizera_(%C5%99eka)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Labe
https://cs.wikipedia.org/wiki/Severn%C3%AD_mo%C5%99e
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kamenice_(p%C5%99%C3%ADtok_Jizery)

Pro vodni rezim oblasti maji zasadni vyznam raselinisté. Raselinik, ktery je dominantni
rostlinou vrchovist, dokaze ve svych burnkach pojmout veliké mnozZstvi srazkové vody — az
dvacetindsobek vlastni vahy. Tim ovliviiuje vypar a zpétné zvlhéovani mikroklimatu hor.

Zaroven také zpozduje jarni odtoky vod (Wikipedie, 2020).

2.3.1. Podnebi

Zakladni rysy podnebi jsou dany polohou pohofi ve stfedu Evropy a skutecnosti, Ze jde

o prvni vyssi celistvy Utvar na severozapadnim okraji KrkonoSsko-jesenické soustavy. Na jeho
pomérné malé rozloze se stridaji rGzné terénni Utvary, které vyraznou mérou ovliviuji
mistni klimatické podminky a zpUsobuji jejich velkou proménlivost. Tu podminuje také
expozice a sklon svah(, horninové podlozi, vegetacni kryt a skalni Utvary. Jako celek
poskytuje pohofi vhodné podminky pro vétrnou cirkulaci, patfi do chladné klimatické oblasti.
Léto je v centrdlni oblasti hor kratké, mirné chladné a vihké, zima je dlouhd, po 140 az 160

dni v roce je oblast pokryta snéhem. V pribéhu roku je 30—40 jasnych dni (Wikipedie, 2020).

2.3.1.1. Teplotni a srazkové situace

Primérna rocni teplota se pohybuje mezi 4-7 °C, vlednu od -7 do -3 °Ca
v ¢ervenci v rozmezi 12—-16 °C. Extrémni teplota byla namérena na Jizerce v roce 1940 a cinila

-42 °C. 31. prosince 1980 poklesla teplota béhem 24 hodin o 20 °C (Wikipedie, 2020).

Jizerské hory jsou prvnim pohotim KrkonoSsko-jesenické soustavy, které je vystaveno
prevladajicimu vlhkému severozapadnimu vétrnému proudéni, a jako takové

jsou srazkami postihovany relativné vice nez jind pohofi. Celkem v horach spadne ro¢né 800—
1700 mm vody za rok. Od 29. Cervence 1897 drzi evropsky rekord v dennim Uhrnu srazek —

na stanici na Nové Louce bylo tehdy naméreno 345 mm (Wikipedie, 2020).

2.4. Povodi Uhlirska

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), zaloZil a spravuje od osmdesatych let sedm
experimentalnich povodi v Jizerskych horach. Méreni klimatickych a meteorologickych prvki

probiha od roku 1982.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ra%C5%A1elini%C5%A1t%C4%9B
https://cs.wikipedia.org/wiki/Podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krkono%C5%A1sko-jesenick%C3%A1_subprovincie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Podneb%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hornina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Podlo%C5%BE%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADtr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sn%C3%ADh
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota
https://cs.wikipedia.org/wiki/Leden
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cervenec
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jizerka_(Ko%C5%99enov)
https://cs.wikipedia.org/wiki/1940
https://cs.wikipedia.org/wiki/31._prosinec
https://cs.wikipedia.org/wiki/1980
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sr%C3%A1%C5%BEky
https://cs.wikipedia.org/wiki/29._%C4%8Dervenec
https://cs.wikipedia.org/wiki/1897
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nov%C3%A1_Louka_(samota)
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Obr. 3. Experimentalni povodi v Jizerskych horach (Kulasova, 2006)

Celkova plocha povodi dosahuje 1.78 km? (Tacheci, 2002). Nejvy3$i bod je vrchol Olivetské
hofe lezici ve vySce 885,9 m n. m. a zavérovy profil v 775,9 m n. m. Délka udolnice je 2,1 km
s primérnym sklonem 2,3 %. Primérna rocni teplota je 4,7 °C a pramérny ro¢ni Uhrn srazek
1229 mm. Obvyklé trvani snéhové pokryvky pro Povodi Uhlifskd v obdobi listopadu az
dubna. PodloZi povodi je tvofeno zvétralou Zulou, svahy vétSinou pokryva hnéda puda kysela
(misty s oglejenym horizontem), dno udoli pak raselina na Sedomodré jilovito-prachové
vrstvé. Vegetacni kryt tvofi smrkovy les a holiny vzniklé odlesnénim v osmdesatych letech,

povodi bylo znovu zalesnéno smrkovou monokulturou s ojedinélym vyskytem buku a jerabu.
(Sanda, 1999).
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Obr. 4. Umisténi mérnych objektl na povodi Uhlifska (vlevo), umisténi na topografické mapé

(vpravo), (Seznam.cz, 2020)

V povodi UhliFskd UHL je subpovodi Porsche POR, které mé plochu 1.18 km?, to je 2/3 plochy
UHL. Na Cerné Nise, kterd protéka celym povodim je v oblasti Porsche nainstalovany mérny
preliv, ze kterého jsem ziskala data pratokd. NiZe v povodi Porsche je také nainstalovany
mérny preliv, oznacovany UHL. Méfeni klimatickych a meteorologickych prvkd probiha

v povodi Uhlifskd od roku 1982 a na svahu zdpadné od profilu POR od kvétna 2005 i pldnich
vlhkosti, kdy byly instalovana ¢idla na méreni vihkosti metodou frekvencni reflektometrie.
(Campbell Scientific — CS616) a od kvétna 2007 jsou méFeny pritoky v profilu POR (Sanda,
2018).
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Obr. 5. Povoden 6.8.2010 na prelivu POR (vlevo) a na prelivu UHL (vpravo) (Kulasova, 2010)

Nejvyssi prutoky za obdobi analyz 2007-2017 byly zaznamenany v srpnu roku 2010. Obr. 4
zobrazuje jiz sestupovou vétev hydrogramu epizody z 6.8.2010. Na obr. 4 jsou vidét
plaveniny zachycené na vétvich (POR vlevo), v profilu UHL (vpravo) je vyssi pritok zifejmy

z mokrych dolnich ¢tyfech prken na boudé, kterd stoji na brehu.

3. Metodika

3.1. Zpracovani dat srdzek a pratoku v povrchovém toku

Data hodnot pritokd pro tuto praci jsou méfena na profilu POR (Porsche). Preliv se nachazi

na Cerné Nise asi 50 m jizné od pomniku Porscheho smrti.

12



Obr. 6. Foto prelivu POR (Sanda, 2007)

Preliv je tvoren konstrukci tvaru V s thlem 120° a hydraulicky ostrou hranou o maximalnim
pratoku v konstrukci cca 500 I/s. Vyssi pratoky prochazi Sirsim okolim upraveném pfiblizné

do roviny.

Méreni probiha nepfimo pomoci tlakového cidla ponofeného nad prelivnou hranou.

Z tlakové vysky pres konsumpcni kfivku je spocitan pritok, s kterym jsem dale pracovala.
Data z mérného prelivu POR jsou Iépe mérena (vétsi kapacita prelivné trojuhelnikové hrany,
rovny usek), a tudiz presnéjsi nez v zavérovém profilu UHL. Profil v POR je do vyssiho pritoku
v kovové trojuhelnikové konstrukci s hydraulicky ostrou hranou, cca 500 I/s, zatimco UHL ma
v presné definované kovové konstrukci jen 100 I/s a nejasny prfepad pres Sirokou korunu, to
navic pfi uvazeni, Ze pritoky v profilu UHL jsou pfiblizné 1,5x vy3$si nez v profilu POR. Oba
profily jsou vybaveny dataloggery Fiedler se zaznamem hladiny ponofenym tlakovym cidlem

a prepoctem konzumpcni kfivkou na pratok.

Srazky jsou méreny v lokalité prelivného objektu POR na levém bfehu pomoci preklopného

srazkoméru, s otevienou plochou 500 cm? a ekvivalentem srazky 0.1 mm.

3.1.1. Kontrola dat pfed zpracovanim

Pfi spolecném vykresleni srazky a odtoku je zfejmé, Ze zavislost odtoku na srazce je okamzita

a prubéh odtoku odpovida dobé trvani a ménici se intenzité srazky.

13



Vidy po sraZce, pokud mnozstvi vody pouze nedosyti pldni profil, ale zplsobi i proudéni
vody do mélkych i hlubsich pGdnich horizontl nebo vyjimecné i odtok povrchovy vznika
odtokova epizoda. Data, kdy se odtok zvysuje bez srazky, nebo naopak dochazi

k okamzitému vysokému uhrnu ve velmi omezeném case, indikuji problém srazkoméru jeho
zacpdanim a pak ndslednym servisem. Tyto data jsem vyhodnotila jako chybna. Mohlo se stat,
Ze do srazkoméru spadla néjaka necistota (naptiklad néjaky list ¢i brouk) a ucpala tim
srazkomér. Po vycisténi pak nakapala vSechna voda do srazkomeéru a na zaznamu dat je vidét
zdanlivé opoZzdéna srazka s vysokou intenzitou, nez odpovida skutecnému prabéhu desté.
Tato data jsem opravila pomoci jiného srazkomeéru fungujicim na stejném principu

umisténého u méreni pldni vihkosti na svahu severozdpadné od mérného profilu (obr. 4).

Obr. 7. Foto srazkoméru umisténého u vlhkostnich ¢idel na svahu (vlevo) (Sanda, 2007), Foto

srazkoméru v lokalité POR (vpravo) (Skolova, 2020)

U dvou epizod (konkrétné 21.9.-14.10.2014 a 13.-27.7.2016) se stalo, Ze v tuto dobu byl i
tento srazkomér ucpany a pro tyto dvé epizody jsem pouzila srazZkomér umistény severnégji
u feky Jizery v raselinisti Velka Jizerska louka (VJL). Data Uhrnu srazkové epizody byla
korelovana podle celkovych uhrni stanic POR a VIL ve vegeta¢nim obdobi v obou lokalitach

(V-X mésic), casovy pribéh srazky v lokalité Uhlifské byl ponechan.
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3.2. Méfeni plGdni vihkosti

Objemové pldni vlihkosti jsou méreny priblizné 200 m severozapadné od prelivu Porsche

(obr. 4).

WC1,2,3
@ VIhkostni sondy - CS616

"\ podpovrchové ' D 1
-

B3 odtokove

horizonty WC 7,89 D 3
k=)
g WC 4,56
>
2%
A

BRI

Obr. 8. Rozmisténi vihkostnich cidel

Na tfech mistech (D1, D2, D3) jsou nainstalovany vlhkostni ¢idla vZdy tfi nad sebou, kazdé

¢idlo je umisténo horizontalné (obr. 8).

Obr. 9. Instalace cidel (Mrazkova 2005)
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Pro méfeni jsou pouZita Cidla CS616 Campbell Scientific pracujici na bazi frekvenéni
reflektometrie. Cidla byla v laborato¥i CVUT v Praze, F. stavebni kalibrovana pro ptidni typ
kambizemé z predmétné lokality (Jankovec, 2009). V lokalité D1 (obr. 8) jsou cidla umisténa
v hloubkdch 25 cm, 40 cm a 55 cm pod terénem, v D2 jsou Cidla v hloubkach 20 cm, 40 cm

a 55 cm pod terénem a v D3 jsou ¢idla v hloubkadch 20 cm, 40 cm a 60 cm pod terénem.
VIhkostni ¢idla se nachazeji nad podpovrchovym sbérnym prikopem. Cidla méfi vihkost vidy
po 10 minutach. Pro kazdych 10 minut jsem tedy ziskala namérenych 9 hodnot objemové

vihkosti.

3.3. Vybér epizod

Jako hlavni kritérium pro vybér konkrétnich srazko-odtokovych epizod jsem zvolila celkovy
Uhrn srazky. Vybirala jsem pouze epizody, pfi kterych naprselo alesport 20 mm. Pro kazdy rok
zvlast z obdobi 2007-2017 jsem si vykreslila souctovy graf srazek, ve kterém lze rozeznat
jednotlivé srazky (obr. 10). Pro kazdou srazku jsem odecetla kumulativni srazkovy uhrn na
konci a na zacatku. Pfi rozdilu vy$$im nez 20 mm byla epizoda dale analyzovdna. Nékteré
roky vlivem nizsich ihrn(i a s mensim vyskytem epizod poskytly méné udajh pro analyzu.
Napfiklad v roce 2005 jsem timto kritériem mohla vybrat jen 4 epizody. Naopak v roce 2017

prselo mnohem vice ¢astéji, a tak jsem ziskala 12 epizod z tohoto roku.

3.3.1. Priklad vybéru epizody
Priklad vybéru konkrétni epizody 30.6.-12.6.2008.

Na souctovém grafu (obr. 11.) jsou vykreslena ¢erné data srdzek a modre data odtoka.
Zamérime-li se na srazky, tak prvni vyznamny skok vidime na zacatku cervna. Najde-li presné
datum zacdtku a konce srazky, tak zjistim, Ze prset zacalo 3.6.2008 v 18:00 a skoncilo

4.6.2008 v 7:10. B&€hem této srazky naprselo 27.8 mm vody.

V datech odtoku jsem si také vyhledala tuto epizodu. Jeji konec byl stanoven aZ do okamZiku,
kdy odtok zacne stoupat vlivem dalsi srazky, tj. epizoda je analyzovana v nejdelSim mozném

intervalu, kdy odtok co nejvice poklesne k zakladnimu odtoku. V této konkrétni epizodé je
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tedy cas konce 12.6.2008 v 19:00. Celou epizodu jsem zaznacila ¢ervené na obr.11. do

hydrogramu odtoku.
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Obr. 10. Souctovy graf srazek a odtokl ve vegetacnim obdobi roku 2008

Na obr.10. nahofe jsou ¢erné vykresleny srazkové uhrny a dole modre odtoky. Mimo jiné n
hydrogramu odtoku jsou zietelné pozorovatelné denni vykyvy odtoku zplsobené s nejvétsi

pravdépodobnosti transpiraci rostlin, a tedy omezenym odtokem z povodi.

a
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Obr. 11. Cast hydrogramu odtokd v roce 2008, zndzornéna prvni epizoda

3.3.2. Pfepocet signalu z vihkostnich cidel na objemovou vlihkost

Cidla CS616 jsou pFistroje vysilajici elektromagnetické vinéni a snimajici jeho odezvu dle
sloZeni prostredi, kterd zavisi na dielektrické konstanté prostredi. Tu tvofi soubor pevné faze-
padnich zrn, mnoZstvi vody, mnozstvi vzduchu a jejich chemické sloZeni (Sanda, 2009). Tim,
Ze dominantni podil na celkové odezvé ma voda, Ize tato Cidla po kalibraci na dalsi vlivy

pouzit pro nepfimé méreni objemové pladni vihkosti. Kalibraéni rovnici ve tvaru:

y = —1,1250x% + 0,0843x — 0,00101 (rovnice 1)

Kde x je surovy signal z ¢idla a y je vysledna objemova vihkost.

uvadi pro kambizem z povodi Uhlitska Jankovec, (2009). Signal je dale upravovan na vliv
teploty prostredi. Pro tento vliv je pouZzit podzemni teplomér v lokalité vihkostnich Cidel
umistény v hloubce -20 cm. Presnéjsi hodnoty by poskytly i teploméry ve vétSich hloubkach,
které jsou soucasti padnich tenzometrl, umisténych ve srovnatelnych hloubkach jako jsou
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vlihkostni ¢idla, nelze je vSak pouZit v obdobi od roku 2012, pro jejich poruchovost. Proto byla

zvolen konsistentni pfistup jednoho teploméru po celou dobu méfeni.

Pro kazdé cidlo zvlast jsem si nasla maximalni namérenou hodnotu objemové vihkosti

v daném roce a tim ziskala nasycenou vlhkost (Ize pfedpokladat, Ze alespon jednou za
vegetacni sezénu dojde k plnému nasyceni padniho profilu). Z hloubek jsem vypocitala
mocnosti instalace Cidel vlhkosti. Mocnosti jsem vynasobila aktudlni a nasycenou vihkost

a jejich podilem jsem vypocitala stupen nasyceni pro vsechny padni profily D1, D2 a D3 pro
kazdych 10 minut. Po zprimérovani stupnit nasyceni pro kazdy profil jsem ziskala priimérny

stupen nasyceni.

3
z: Lani®ani+1i0pi+lpciOpci
S — [( AhiYAhiTtBiYBiT!BCiYBCi )/3] (rovnice 2)
i=1 lAhieAh,max,i+lBieB,max,i+lBCieBC,max,i

Kde S je stupen nasyceni (-), lap, Lg @ ¢ jsou mocnosti instalace Cidel, tj vysky horizontd
(mm), 8,4, O a B¢ jsou objemové vlhkosti v horizontech (-), 04, max, 98 max @ Oscmax j€

rocni maximalni objemova vlhkost v horizontu.

PUDNIi PROFIL D2

PUDNI POVRCH

N | T T T T
CS616x X

20cm | 1
CS616x vy

40 cm [——
CS616x 7

55 cm —1

Obr. 12. Ukazka vertikdlniho rozdéleni a umisténi vihkostnich sond CS616 v profilu D2.
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3.3.3. Povrchovy odtok

Pro kazdou vybranou epizodu jsem prepocitala nejprve celkové odteklé mnoZstvi v profilu
POR na odtokovou vysku (mm) béhem celé epizody. Dale jsem spocitala zakladni odtok.
Zakladni odtok je v této praci uvazovan jako pfima spojnice vstupni a kone¢né hodnoty
povrchového odtoku na zvolené epizodé (obr. 13). Celkové mnozstvi odtoku znazoriiuje
plocha (svétle modra) pod spojnici bod odtoku na zacatku a konci epizody. Tato plocha je

rovna lichobézniku.

YT
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5
25.9.09 27.9.09 29.9.09 1.10.09 3.10.09 5.10.09 7.10.09 9.10.09 11.10.09 13.10.09 15.10.09

Datum

Obr. 13. Grafické znazornéni zdkladniho a epizodniho odtoku

Hodinové srailkové uhrny {mm)

Po odecteni zakladniho odtoku od celkového odtoku je ziskan epizodni odtok (tmavé modra

cervené lemovana), ktery je dale analyzovan (obr. 13). Odecteni zakladniho odtoku
umozZiuje pracovat s dynamikou vlastni epizody, volit jeji delsi dobéh v ¢ase a pracovat
s epizodami i v jarnim obdobi, kdy je na hydrogramu odtoku zfetelny dlouhodoby vliv

ustavajiciho zakladniho odtoku z tajiciho snéhu.

Dale jsem vypocitala celkovy odtokovy koeficient a epizodni odtokovy koeficient (bez

zakladniho odtoku). Odtokovy koeficient jsem vypocitala jako podil odtoku a srazky.

Pro ilustraci pouZiju opét prvni epizodu z roku 2008.
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CELKOVY ODTOK EPIZODY srazka zacatek a konec srazka  odtok
od do mm mm suma mm suma mm £as [s] |/= zactate |/s konec
03.06.2008 18:00 12.056.2008 19:00 479 75.7 27.8 690454 731200 798837 B8.02117

plocha pod spojnici bodd na zafatku a konci epizody
zakladni odtok [I] zakladni odtok [mm] epizodni cdtok [mm]  celkovy odtokovy koef  epizodni odtokovy koef
625332841 5.299430856 1.605114015 0243364923 0057737914

chjemova vlhkost  stupen nasyceni %
racatek  konec racatek  konec
045751 045356 080524 079807

Obr. 14. Ukazka vysledku vypoctu epizody 30.6.-12.6.2008

4.Vysledky

4.1. Vliv vlhkosti pldy na epizodni odtok

Na obr. 15 je prezentovan souhrn analyz pro soubor 88 srazko-odtokovych epizod.
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Obr. 15. Epizodni odtoky rozdéleny barevné dle pocatecniho stupné nasyceni,
se zvyraznénym ¢ernym okrajem u epizod, pti kterych je objemova vlihkost na konci epizody

v

niZsi nez na jejim zacatku (Casoveé dlouhé epizody)
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Barvy epizod jsou sefazeny podle stupné nasyceni od nejmensiho (¢ervené znacky) po
nejvétsi (tmavé modré znacky), pfes oranzové, zelené a svétle modré. Epizody, které maji na
konci nizsi objemovou vlhkost, nez na zacatku jsou oznaceny ¢ernym okrajem. Primérna
doba trvani téchto epizod je vy3si (10,3 dnl) nez priimérna doba trvani epizod s vyssi

hodnotou stupné nasyceni na konci epizody (8,3 dne).

V zakrouzkované oblasti se srazkou 40-60 mm je dobfe pozorovatelné, Ze ze stejné velké
srazky vznikaji v zavislosti na poc¢atecni vihkosti diametralné odlisné velikosti celkového
odtoku. Zatimco u ¢ervené oznacenych epizod (srazek v obdobi s nejmensi hodnotou stupné
nasyceni pldy) je odtok velice nizky, pfes oranzZové a zelené oznacené epizody se odtok
zvySuje az do modie oznacenych epizod, kde je epizodni odtok i 5x vyssi. Konkrétné cervena
epizoda (16.-30.8.2015) ma celkovy srazkovy uhrn 51,6 mm a epizodni odtok 4,31 mm,

modra epizoda pfimo nad ni (3.-13.5.2016) ma srazkovy uhrn 50,7 mm a odtok 20,27 mm.

V oblasti graficky zndzornéné na pravé strané, tj. u vyssi srazkovych ahrn( je viditelné,
Ze pocatecni stupen nasyceni nehraje pro epizodni odtok témér Zadnou roli. Dést je tak
veliky, Ze pomér mezi srazkou a odtokem se blizi poméru 1:1, tj. odtéka podstatné mnozstvi

celkové mnozstvi srazky.

Zatimco v levé Casti obrdzku (nizké srazkové uhrny) je zndzornéno, Ze po srdzce o velikosti
20 mm odtece pfiblizné pouze 2 mm, tj. je 10 %, na strané pravé po srazce o velikosti

200 mm odtece 150 mm, tj. 75%. Absolutné vsak je zfejmé, Ze z malé srazky zUstalo

v pldnim a horninovém prostredi 18 mm vody, zatimco ze zminéné velké srazky z(istalo

v povodi 50 mm, coz je 2,8x vice.

JelikozZ jsou objemové vihkosti méreny ve tfech vertikdlnich profilech a ve vykreslenich
epizodnich odtok( je pouZita jen jedna hodnota a to jejich pramér, je pro kazdou epizodu
vyjadiena smérodatnd odchylka stupné nasyceni. Po nasledném odecteni a pricteni

smérodatné odchylky k pridméru se nékteré epizody prfesunuly klasifikacné do jiné skupiny.
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Obr. 16. Epizodni odtoky roziazeny do skupin podle stupné nasyceni po odecteni

smérodatné odchylky
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Po odecteni smérodatné odchylky se jen mirné zméni epizody s nejsussim pocatec¢nim

stavem (do ¢ervené oznacenych nejsussich epizod pribyde jen jedna epizoda). Vice to ovlivni

stfedni (zelenou) skupinu, kde pfibyde epizod vice a nejvlhcejsi (tmavé modrou) skupinu, kde

naopak pocet epizod klesne.
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Obr. 17. Epizodni odtoky roziazeny do skupin podle stupné nasyceni po pti¢teni smérodatné

odchylky

Po pri¢teni smérodatné odchylky k objemovym vlhkostem se mnoho epizod premistilo do
skupin s vys$sim pocateénim stupném nasyceni, na obrazku ¢. 17 je vidét, Ze Uplné chybi
druhd skupina (oranzova) — ndhodou se vSechny epizody v druhé skupiné presunuly pres

hranici do vlh¢i skupiny (zelené). Pfibylo i mnoho tmavé modfe oznacenych epizod.

4.2. Porovnani s predchozi praci na povodi Uhlirska

Dale jsou vysledky analyz porovnany s obdobnou praci Hrncite et al. (2010)
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Obr. 18. Epizody z obdobi 2007-2017 klasifikované dle tfid stupné nasyceni pouzitych
v publikaci (Hrn¢if et al., 2010)

V porovnani s obdobim 1998-2009 (Hrncir et al., 2010) dochazi v obdobi 2007-2017

k vétsSimu vysychani, tj. zaznamenani sussich stavl pldniho profilu, proto neni mozné
zachovat tfidy presné podle dfivéjsi prace, proto je pfidana tfida pro nasyceni 0,403-0.620.
Taktéz rozdilem muze byt i fakt, Ze Hrndif et al. (2010) pouziva pro svou praci ve stanoveni
objemové vlhkosti pidni tenzometry a prepocet pomoci retencni kiivky na objemovou
vlhkost, zatimco tato analyza pracuje s daty z vlhkostnich elektromagnetickych ¢idel. VyuZziti
stejné techniky nebylo mozné, jelikoz v obdobi 2007-2017 nebyly jiz funkéni pavodni
tenzometry a v obdobi pfedchozi prace nebyly po celou dobu instalovdna vihkostni ¢idla.
Tento rozdilny pristup mizZe zplsobovat mirné odlisné vysledky pfi absolutnim srovnani.
Taktéz je pouzit odlisny zplisob hodnoceni odtoku z epizody. Zatimco tato prace analyzuje
odtokovou vysku redukovanou o zdkladni odtok na profilu subpovodi POR, Hrncit et al.
(2010) pracuje s celkovym odtokovym mnozZstvim na profilu celého UHL (jelikoZ v této praci
pro vétsSinu epizod profil POR neexistoval), ackoliv v mezipovodi neexistuji Zzadné vyznamné
toky, celkova hydrologicka situace i nepresnosti méreni na profilu UHL mohou zplsobovat
odlisnosti. Aby byly v porovnani vidét rozdily, byl pro vykresleni vztahu mezi srazkou

a odtokem (obr. 19) pouzit i zde pro epizody z obdobi 2007-2017 celkovy odtok (soucet

epizodniho odtoku se zakladnim odtokem, viz obr. 13) a byla k pdvodnim péti tfiddm pridana

25



evvs

pfed ostatni. Tato nova, prvni tfida, je znacenad pomlc¢kami a vyskytuji se v ni vSechny epizody

se zacinajicim stupném nasyceni mensi nez 62 %, tj. v rozmezi 40,3-62 %.
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Obr. 19. Porovnani analyzy dat z let 2007-2017 (Cerné) i data z ¢lanku Hrncir et al. (2010)

(Cervené) epizody.

Odtok zacne byt znatelny az pfi vy$si hodnoté desté. Proto ¢erné nejsussi epizody (oznacené

pomlckou) jsou niz, nez cervené nejsussi epizody (oznacené cervenou hvézdickou).

Lze si také povSimnout, Ze epizody, se kterymi porovndavam data z let 2007-2017 tvofi
obalovou kfivku, kde data s nejvyssi vihkosti tvoti tzv. ,horni obalku® a naopak epizody
Naznacuje to tzv. hydrologicky neklid, ktery se v poslednich letech ukazuje se zménou
dynamiky klimatu a narudstu teplot. DalSi moznosti je, Ze na rozdily dat mUzZe mit vliv vyvoj na
povodi. Analyza srdzkoodtokovych dat podle Hrnéite et al. 2010 byla ziskdna za obdobi, kdy
byl v dané lokalité relativné mlady les | a Il. vékové kategorii (tj. 10-20 let). Naopak v letech
2007-2017, ze kterych jsou data vyhodnocena, je uz Uzemi zalesnéno asi o 10 let starSim

lesem, tj. prevazné Ill. vékovou kategorii. Starfi lesa a jeho rozsah, zplsob zachytavani desté
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a evapotranspirace lesa ma vliv i na hydrologické poméry. Tim, Ze je v poslednich letech vyssi

teplota vzduchu a vétsi sucho, tak i poc¢atecni vihkosti jsou nizsi nez v letech minulych.

Epizod z let 2007-2017 je dohromady 88. Z toho 6 % v prvni skupiné s pocate¢nim stupném
nasyceni mensim nez 0,62 (znak pomlcky), 6 % v druhé skupiné s pocatecnim stupném
nasyceni 0,62 — 0,668 (znak hvézdicky), 31 % ve tfeti skupiné s pocatecnim stupném nasyceni
0,668 — 0,756 (znak kolecka), 32 % ve Ctvrté skupiné s pocatecnim stupném nasyceni

0,756 — 0,824 (trojuhelnikovy znak), 22 % v paté skupiné s po¢ate¢nim stupném nasyceni
0,824 — 0,892 (znak kosoctverce) a 5 % v Sesté skupiné s pocate¢nim stupném nasyceni

0,892 — 0,96 (ctvercovy znak) (Obr. 20).

Epizod vyhodnocenych ve ¢lanku Hrnéif et al. je dohromady 44 ato 7 % v druhé skupiné, 9 %

ve treti skupiné, 34 % ve Ctvrté skupiné, 30 % v paté skupiné a 20 % v Sesté skupiné.
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Pocet epizod
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Skupiny

M Data 2007 - 2017 M 1998-2009 (Hrn¢it et al. 2010)

Obr. 20. Srovnani vysledku s ¢ldnkem od Hrncite et al. (2010). Skupiny dle pocatecniho
stupné nasyceni: 1: 0,403-0,620; 2: 0,620 — 0,668; 3: 0,668 — 0,756; 4: 0,756 — 0,824;
5:0,824-0,892; 6: 0,892 — 0,960
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4.3.

Vliv doby trvani, intenzity a velikosti srazky na epizodni odtok

Tabulka 1. Pfehled analyzovanych epizod v obdobi 2007-2017

Cislo
epizody

O 00O N O Ul B WN -

W W W WWWWwWwWNNNNNNNNNNRRRRRRPRRRPR R
N OO U DN WNPRPOOOMNOUD WNRPROWVOONOUUDNMWNIERERO

srazka

[mm]

29.2
26.1
32.9
33.3
20.1
48.6
22.0
106.7
40.3
20.1
27.8
36.6
28.2
50.8
81.9
36.8
211
109.4
36.8
109
49.6
27.9
34.0
92.2
88.2
45.5
44.4
69.6
34.0
250.4
26.7
151.3
28.3
31.2
26.9
78.6
341

primérna

intenzita
srazek

[mm/hod]

0.17
0.43
0.25
0.36
0.50
0.30
0.27
0.47
0.25
0.55
0.44
0.18
0.83
0.40
0.46
0.22
0.17
0.35
0.36
0.20
0.74
2.27
0.28
0.39
0.45
0.16
2.23
1.38
2.02
3.47
0.52
0.33
0.20
0.23
0.16
0.55
0.89

maximalni
intenzita
srazek
[mm/hod]

27.0
25.2
13.8
28.8
13.2
28.2
13.2

7.8

9.0
10.2
31.8
48.0
16.8
37.8

6.6
16.8

4.8
22.2
21.6
54.0
52.2
20.4

6.6
33.0
40.8
57.0
10.8
24.0
21.0
42.0

5.4

6.6

8.4
73.8
15.0
204
12.0

zakladni
odtok
[mm]

3.32
1.65
3.36
4.97
2.44
4.92
1.69
11.58
7.22
2.82
5.30
4.68
1.64
4.10
4.40
6.51
3.65
16.68
7.45
27.28
6.20
6.53
3.55
13.49
13.06
6.54
2.88
4.35
2.56
5.10
13.29
23.03
9.46
2.89
5.84
6.30
4.21

epizodni
odtok
[mm]

2.83
1.84
4.56
7.58
2.15
7.94
2.43
60.01
13.45
3.24
1.61
3.04
2.41
15.82
28.06
10.20
5.97
62.17
11.16
64.14
19.27
6.58
3.12
57.67
69.56
9.10
11.39
38.66
9.46
112.64
12.58
121.50
4.16
4.34
4.08
36.51
10.17

celkovy

epizodni

odtokovy odtokovy
koeficient koeficient

0.21
0.13
0.24
0.38
0.23
0.26
0.19
0.67
0.51
0.30
0.25
0.21
0.14
0.39
0.40
0.45
0.46
0.72
0.51
0.84
0.51
0.47
0.20
0.77
0.94
0.34
0.32
0.62
0.35
0.47
0.97
0.96
0.48
0.23
0.37
0.54
0.42

0.10
0.07
0.14
0.23
0.11
0.16
0.11
0.56
0.33
0.16
0.06
0.08
0.09
0.31
0.34
0.28
0.28
0.57
0.30
0.59
0.39
0.24
0.09
0.63
0.79
0.20
0.26
0.56
0.28
0.45
0.47
0.80
0.15
0.14
0.15
0.46
0.30
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

195.9
97.3
34.3
86.7
57.7
29.7

140.4
51.7
27.2
26.2
58.6
30.3

231.0

145.8
46.9

108.4
67.0
85.2
63.3
214
38.0

128.2
22.5
80.4
56.1
51.2
51.6
33.8
35.5
50.7
93.1
58.2
88.9
20.3
20.4
26.7
29.3
48.1

133.5
22.2
22.4
25.6
79.0
66.2

109.3
28.7

1.28
0.52
0.29
0.31
0.20
0.43
1.05
0.21
1.12
3.21
0.29
0.33
0.67
2.48
1.17
1.96
0.18
1.84
1.11
0.24
0.45
0.31
0.19
0.60
1.37
0.27
0.20
0.34
0.23
0.17
0.45
0.42
0.49
0.25
0.24
0.13
0.94
0.48
0.33
6.05
0.17
0.19
0.27
0.28
0.63
0.19

24
7.8
43.2
73.8
6.0
16.2
60.0
18.6
37.8
102.6
43.2
10.8
25.2
11.4
24.6
117.6
48.6
9.0
11.4
38.4
26.4
45
40.2
9.0
14.4
12.6
354
14.4
4.2
9.6
30.6
22.8
37.8
27.0
22.8
10.8
32.4
38.4
22.8
57.6
16.8
15.0
38.4
35.4
19.2
13.2

11.32
13.46
6.12
12.83
11.50
2.78
9.26
16.60
3.90
2.87
8.60
9.51
23.70
8.91
17.62
5.91
18.13
6.59
6.49
13.24
3.31
11.98
4.45
15.86
10.36
5.82
6.80
2.83
3.57
9.74
8.89
6.23
7.73
3.13
3.19
10.01
7.91
8.81
15.51
9.16
6.91
3.72
8.26
7.57
6.21
5.72

152.01
68.32
10.72
22.38
17.71
3.87
69.48
12.14
5.02
5.57
19.18
11.30
181.57
86.38
17.39
39.08
16.98
33.33
33.52
7.50
8.29
38.66
1.90
30.00
32.90
6.49
4.31
2.23
3.00
20.27
26.39
13.42
57.70
2.53
6.41
4.46
1.84
7.07
55.63
5.96
3.75
1.71
13.05
10.47
48.89

3.68

0.83
0.84
0.49
0.41
0.51
0.22
0.56
0.56
0.33
0.32
0.47
0.69
0.89
0.65
0.75
0.42
0.52
0.47
0.63
0.97
0.31
0.39
0.28
0.57
0.77
0.24
0.22
0.15
0.18
0.59
0.38
0.34
0.74
0.28
0.47
0.54
0.33
0.33
0.53
0.68
0.48
0.21
0.27
0.27
0.50
0.33

0.78
0.70
0.31
0.26
0.31
0.13
0.49
0.23
0.18
0.21
0.33
0.37
0.79
0.59
0.37
0.36
0.25
0.39
0.53
0.35
0.22
0.30
0.08
0.37
0.59
0.13
0.08
0.07
0.08
0.40
0.28
0.23
0.65
0.12
0.31
0.17
0.06
0.15
0.42
0.27
0.17
0.07
0.17
0.16
0.45
0.13
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84 27.0 0.33 49.2 4.87 5.93 0.40 0.22

85 56.4 1.79 114 4.21 18.79 0.41 0.33
86 44.2 0.26 21.0 7.50 11.62 0.43 0.26
87 28.0 0.30 3.6 10.52 14.34 0.89 0.51
88 103.1 0.24 12.0 19.13 53.02 0.70 0.51

Plot of Fitted Model
Epizodni odtok [mm] = -16.0541 + 0.674104*Srazka [mm]
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Obr. 21. Vztah mezi srazkou a epizodnim odtokem prolozen regresni kfivkou s pasmem 95 %

spolehlivosti

V programu Statgraphics, ktery provadi statistické funkce byl vytvoren obr. 21 pro epizodni
odtoky proloZzeny regresni kfivkou s pasmem 95 % spolehlivosti. Tyto vysledky analyzy
linedrni regrese ukazuji, Ze existuje statisticky vyznamny vztah: tim, Ze se v 95 % intervalu
spolehlivosti mezi odtokem a mnozZstvim srazek vyskytuje asi polovina vybranych epizod.
Ostatni epizody mimo tento interval se nevyskytuji nahodné, ale drzi se pobliz a rostou

spolecné s obalovymi kfivkami.

Pro zjisténi, jaké vlivy mohou ovliviiovat tvorbu odtoku ze srazky jsou vykresleny ve dvojitém
logaritmickém méfitku vztahy mezi epizodnim odtokem a dobou trvani (obr. 22), maximalni
intenzitou srazek (obr. 23), pocate¢nim nasyceném (obr. 24), celkovou srazkou (obr. 25)
a mnozstvim zachycené a odparené vody (obr. 26). Ddle jsou vSechny prolozeny linedrni

kfivkou a u kazdé je vyjad¥en koeficient determinace R2. Nejméné silny vztah je mezi
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epizodnim odtokem a maximdlni intenzitou desté. To znamena3, Ze intenzita desté nasledny
odtok témér neovliviiuje. Dalsi slabé vazby jsou mezi pocatecnim nasycenim a epizodnim
odtokem a mezi plidou zachycenym a odparenym mnozZstvim vody a epizodnim odtokem,
béhem epizody. Znamena to tedy, Ze mnozstvi v pldé zachycené a celkové odparené vody,
které je vypocitano odectenim srazky od odtoku na konci epizody nemaji veliky vliv na
nasledny odtok. Silnéjsi vztah je pak mezi dobou trvani a epizodnim odtokem. Tady uz se
zacind projevovat, Ze doba trvani epizody s odtokem vice souvisi. Bezkonkurencéné nejsilnéjsi
determinace je mezi celkovou srazkou a epizodnim odtokem. Z toho vyplyva, Ze pokud jsou
ve vicendsobnych regresnich modelech zahrnuty dvé nebo vice nezavislych proménnych,
jedinou kombinaci parametr(, kde jsou vSechny parametry statisticky vyznamné, je mnozstvi

srazek a epizodni odtok.

Doba trvani

1000.00
2 _
g 100.00 .. ° R?=0.1111
e ® ‘“ ..‘ ..... i
b= ® ¢ .. ®
L o 25T e
S i .. 1! (X
O e
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“J 8 o, 0% ®
® o9 ©
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Obr. 22. Vztah mezi epizodnim odtokem a dobou trvani desté
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Maximalni intenzita srazek
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Obr. 23. Vztah mezi epizodnim odtokem a maximalni intenzitou srazek
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Obr. 24. Vztah mezi epizodnim odtokem a pocatecnim nasycenim
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Obr. 25. Vztah mezi epizodnim odtokem a celkovou sradzkou

Mnozstvi zachycené a odparené vody
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Obr. 26. Vztah mezi epizodnim odtokem a mnoZstvim v plidé zachycené a odparené vody ze

srazky
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Obr. 27. Vztah mezi srazkovym Uhrnem a epizodnim odtokovym soucinitelem. Barvy bodu

odpovidaji pocatecnimu stupni nasyceni dle obr. 15.

Z obr. 27 je patrny narUst odtokového soucinitele s narlstajicim mnozstvim srazky, je zde
patrny retencni prostor povodi, pfedevsim v pidnim a horninovém prostredi na tvorbu

celkového odtoku.

Zelené znacena epizoda s nejvétsSim srazkovym uhrnem (250.4 mm) nema vysoky odtokovy
soucinitel, protoZe po této vydatné srazice nestihla vSechna voda odtéct a brzy prisel dalsi
dést, pred kterym jsem ukoncila dobu této epizody. Tato epizoda tedy neni zcela
reprezentativni. Pro lepsi reprezentativnost by bylo vhodné ji sloucit se srazkou, ktera pfisla
v pribéhu odtoku a prodlouzit celkovou dobu epizody, tj. sloudit ji s nasledujici epizodou

a protahnout tak i dobu jejiho odtoku.

4.4. Zavér

V praci bylo zjisténo, Ze nejvétsi vliv na velikost odtoku ma srazkovy dhrn. Maximalni
intenzita desté ani doba trvani desté na nasledny odtok nemaiji zfetelny vliv. Nelze tedy fici,
Ze by platila néjaka zdkonitost (napfiklad, Ze po intenzivnim desti vznikne velky odtok). Na
rozdil od stupné nasyceni pldy, ktery mlize mit na za¢atku srazko-odtokové epizody vliv na

velikost odtoku po srazce.
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PFi porovnani dat se starsi praci Hrncite et al. (2010) na stejném povodi bylo zjisténo, Ze
epizody v obdobi 2007-2017 vykazuji nizsi usporadanost prevodu srazky na odtok. Na

vykresleni poméru odtoku a srdzkového uhrnu tvori vysledky dle Hrncite et al. (2010)

evvs

2007-2017 nejsou hodnotami pldniho nasyceni na zacatku epizody tolik ovliviiovany a jsou

rozprostieny pfi vykresleni vice nahodné.

4.5. Pfiloha 1 Vykresleni srazek a odtokl z let 2007-2017

Nasledujici kapitola poskytuje prehled viech vybranych srazkoodtokovych epizod,

prezentovanych na prabéznych zaznamech jednotlivych vegetacnich obdobi.
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Obr. 28. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2007
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Obr. 29. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2007
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Obr. 30. Vykresleni srazek a odtok(l v roce 2008
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Obr. 31. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2008

30.8.08

29.8.08

18.9.08

30.9.08

8.10.08

2

£

£

4 >

£

6 S

N

3

8 5

O

b

10 ¢

o

C

12 :Zz,

14
30.10.08
28.10.08

37



- v 0
5000 L m H' ' l"' | A
2
° 4
‘N
S 500 6
£
g 8
5 |
T 50 10
(%]
12
14
5
1.5.09 31.5.09 30.6.09 31.7.09 30.8.09 30.9.09 30.10.09
Datum
Obr. 32. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2009
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Obr. 33. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2009

hodinové srazkové dhrny (mm)
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Obr. 34. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2010
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Obr. 35. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2010
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Obr. 36. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2011
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Obr. 37. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2011
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Obr. 38. Vykresleni srazek a odtok( v roce 2012
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Obr. 39. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2012
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Obr. 40. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2013
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Obr. 41. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2013
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Obr. 42. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2014
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Obr. 43. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2014
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Obr. 44. Vykresleni srazek a odtok(l v roce 2015
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Obr. 45. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2015
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Obr. 46. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2016
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Obr. 47. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2016
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Obr. 48. Vykresleni srazek a odtokl v roce 2017
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Obr. 49. Prabéh stupné nasyceni béhem vybranych srazkoodtokovych epizod v roce 2017
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