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SOUHRN

Prispévek je vénovéan stanoveni a posouzeni hydrologické bilance na vybra-
nych povodich v Ceské republice béhem suché periody v letech 2015-2019,
Hydrologicka bilance byla s vyuZitim dat ze stani¢ni sité Ceského hydrometeo-
rologického Ustavu (CHMU) zpracovana k zavérovym vodomérnym stanicim
v povodf Blatného potoka, Lomnice, Skalice, Zehrovky, Javorky, Cidliny, Botice
a horni Sdzavy. Na povodich byly odvozeny mésic¢ni, dlouhodobé mési¢ni
a ro¢ni srdzkové uhrny, mési¢ni, ro¢ni, pfipadné dlouhodobé mési¢ni vysky
odtoku a vysky skute¢né meési¢ni evapotranspirace (pro mésice duben az fijen)
za obdobfi 2015-2019, které byly porovnany s odpovidajicimi normélovymi hod-
notami za obdobi 1981-2010. Odtoky z povodi v letech 2015-2019 byly dale
porovnany s primérem za celé obdobi pozorovani dané vodomérné stanice.

UvoD

Sucho bylo v posledni dobé vyrazné sklofiovany pojem, a to jak mezi odbor-
niky a na poli védy, tak i ve statni spravé ¢i mezi Sirokou verejnosti. O suchu se
pravidelné objevovaly ¢lanky v médiich. Udaje o projevech sucha zpracovavaji
a informace o jeho pribéhu nebo zadvaznosti pfinaseji webové aplikace rliz-
nych instituci (jmenujme napfiklad projekt ,Intersucho” ¢ HAMR). Problematika
sucha se projednavala na vlddé a byla postupné zac¢lenéna do legislativniho
procesu, suchem se zabyvaji na védecké i akademické ptdé.

V letech 2014-2019 zasahlo Ceskou republiku vyznamné sucho, které se pro-
jevilo ve vech jeho definicich, at uz to byl nedostatek srazek, vysychani ptdy
a nedostatek vlahy pro rostliny, pokles hladin podzemni vody ve vrtech, nebo
dlouhodoby pokles pritokd ve vodnich tocich.

Tato suchd epizoda byla zpracovdna v podobé porovnani srazek, odtokd
a evapotranspirace na vybranych, relativné malych povodich v Ceské republice,
kde bylo mozné vyuzit klimatickych a hydrologickych dat stani¢ni sit¢ CHMU.
Zpracovani je soucastf feseni projektu ,Vliv malych vodnich nadrzi na hladinu pod-
zemnich vod a celkovou hydrologickou bilanci s dirazem na sucha obdobi”, kde je
CHMU zapojen jako spolufesitel spolecné s Ceskym vysokym u¢enim technickym
v Praze a VUV TGM Jednou z hlavnich naplni projektu je zfizeni komplexniho sle-
dovanf sloZek hydrologické bilance ve vybranych lokalitach (uvedenych na obr. 1),
analyza malych vodnich nddrzi na zékladé dat dalkového prizkumu Zemé (DPZ)
¢i modelovani hydrologické bilance povodi s malymi vodnimi nddrzemi. Projekt je
zameéfen zejména na pifmé sledovani hydrologickych veli¢in: hladiny ve vodnim
toku pro urceni pratokd, hladiny v nédrzi a hladiny podzemni vody v bezprostied-
nim okoli nddrZe, a navic vyparu z vodnf hladiny pomocf plovouciho vyparoméru.
V zavérecné fazi projektu se predpokladad komplexnivyhodnoceni méfenych hod-
not a porovnani s vysledky uvedenymi v tomto ¢lanku.
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Obr. 1. Komplexni monitoring na lokalitdch Vavfinec, Mrstin a Mostisté
Fig. 1. Field monitoring at Vavfinec, Mrstin and Mostisté location

DEFINICE HYDROLOGICKE BILANCE

Z&kladni prostorovou jednotkou pro vypocet hydrologické bilance byva nej-
Castéji povodi, ale mlze to byt i jind plosnéd jednotka, napt. stat nebo konti-
nent. Hranice povodi vymezuje fiktivni ¢ara, rozvodnice, coz je spojnice nejvys-
sich mist, vrchold a hfebenl oddélujici sousedni povodi. Rozvodnice délime
na orografické, kde se pfi stanoveni bere v potaz pouze orografie (povrch)
terénu, nebo hydrogeologické, kde se pfi odvozovani vyuziva znalosti prou-
dénf podzemnivody a geologické struktury povodi. DileZité je si uvédomit, ze
ne vzdy koresponduji orografické rozvodnice s témi hydrogeologickymi a Ze
hodnoty slozek hydrologické bilance jsou témito skute¢nostmi ovlivnény. Na
velkych povodich neni tento rozdil tolik patrny, jako mdze byt na povodich
s malou plochou. Soucasné zejména v aridnich regionech s vyrazné propust-
nymi horninami mohou byt rozdily mezi vypoctem bilance nad orografickymi
a hydrogeologickymi rozvodnicemi vyznamné [1]. Zavérovym profilem, kde se
bilancuje mnozstvi vody v povodi, byva nejcastéji vodomeérna stanice s konti-
nualnim zadznamem vodnich stavy, respektive pritoku.

Hydrologicka bilance se zpracovava vzdy za néjakou ¢asovou periodu, napf.
mésic, rok, nékolik let ¢i hydrologickou udalost (povoden). Zkracovanim bilan¢-
niho obdobf klesa presnost vypoctu, jelikoz Ize hlife stanovit a separovat jed-
notlivé slozky, ndlezejici pravé definovanému casovému Useku [2].



Vlypocet hydrologické bilance vychazi ze zakladni bilan¢ni rovnice obéhu
vody. Matematicky ji Ize vyjadfit rovnici [2, 3]:

HSZHO+HViR Q)
kde H, je mnozstvisrazek spadlych na povodi
H, mnozstvi odtoku vody z povodi
H, mnozstvi vyparu z povodi
R je zména zasoby vody v povodi za danou ¢asovou periodu

(v rybnicich, jezerech, pdé, snéhu, podzemnich vodéch)

Do vyparu z povodi fadime vypar z pldy, rostlinného pokryvu, volné hla-
diny a transpiraci rostlin, souhrnné nazyvané evapotranspirace. Hodnota eva-
potranspirace je prakticky vzdy vyznamnou a velmi ¢asto hlavni slozkou hyd-
rologické bilance [1], pfitom je to slozka obtizné kvantifikovatelna. Vyjimku tvofi
povodnové uddlosti s kratkou dobou trvani, pfi kterych je Uzemnf vypar ve
srovnani s ostatnimi slozkami hydrologické bilance zpravidla nepomérné mensi
a casto je z toho dlvodu zanedbévén. Za predpokladu, Ze se mnozstvi vody
v povodi za vybranou ¢asovou periodu neméni, tedy R se rovna nule, Ize rovnici
hydrologické bilance zjednodusit na tvar:

H.=H,+H, el

V Ceské republice zpracovavda CHMU kazdoro¢né hydrologickou bilanci
(viz napt. [4]), v niz se pro 10 dil¢ich povodi uvadéji hodnoty o atmosférickych
srazkach, celkovém a zdkladnim odtoku, zdsobach vody ve snéhové pokryvce,
zménéch zdsob podzemni vody a pfirozenych prltocich ve vybranych vod-
nich tocich. Zpracovani hydrologické bilance CR je dano zékonem 254/2001 Sb,,
o vodach a o zméné nékterych zékond (vodni zékon), podrobnosti stanovuje
vyhlaska Ministerstva zemédeélstvi 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance, zpd-
sobu jejiho stanoveni a Udajich pro vodni bilanci.

ZPRACOVANI DAT

Srazky

Rocni, mési¢ni a dlouhodobé mési¢ni rastry srdzek byly odvozeny s vyuZi-
tim orografické interpolace z bodovych pozorovani ve srazkomeérnych stani-
cich. Pro vybrana povodi byly hodnoty srazek nasledné stanoveny jako prosty
plosny primeér.

Odtoky

Rocni a mésicni odtoky jsou v tomto ¢lanku uvadény jako odtokova vyska, coz
predstavuje vysku vody na povodi v milimetrech za dané ¢asové obdobi. Jedna
se 0 objem vody, protekly zavérovym profilem za danou casovou jednotkuy,
rovnomerné rozprostfeny na plochu povodi. Odtoky byly spocitany z pozoro-
vanych hodnot vodnich stav(, jeZ jsou pomoci mérnych kfivek pfevadeény na
pratoky.
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Odtokovy koeficient

Podilem odtoku a srazky dostaneme hodnotu odtokového koeficientu, coz je
hodnota, kterd vyjadfuje relativné nebo procentudlnég, jaké mnozstvi vody ze
spadlé sraZky odtece zavérovym profilem, opét za danou jednotku ¢asu.

Zpracovani evapotranspirace

Vypocet potencidlni a skute¢né evapotranspirace probihd v CHMU na pobocce
Brno prostrednictvim agrometeorologického modelu AVISO (Agrometeorologicka
vypocetni a informacni soustava). Vstupem do modelu jsou meteorologické data
pro soubor 198 automatickych klimatologickych stanic stani¢nf sité¢ CHMU, vystu-
pem jsou modelovand data agrometeorologickych charakteristik v bodové siti [5].

Jednim z dalSich vystupd, kde se bodové hodnoty evapotranspirace po-
uzivaji, je Indikdtor privalovych povodni (flash flood indicator, zkrdcené FFI).
Bodové hodnoty skute¢né evapotranspirace (odhad pro stfedné tézké pudy,
piscitohlinité az hlinité pddy a pro padni pokryv typu travni porosty) jsou
interpolovany v dennim kroku do rastru pomoci interpola¢ni metody vézené
inverzni vzdalenosti (IDW, inverse distance weighted interpolation) a vstupujf
do daldich vypoctl Indikatoru pfivalovych povodni.

Z dennich rastrll skute¢né evapotranspirace vstupujicich do vypoctl FFl
byly v prostfedi GIS s vyuzitim matematické algebry spocitany mési¢ni sumy
pro obdobi duben az fijen v letech 2015-2019 a z nich byly odvozeny prdméry
mési¢nich hodnot na jednotlivd povodi. Vypocet FFl, a tudiZ i evapotranspirace,
probiha od roku 2011, nebylo proto mozné porovnat odvozené hodnoty s dlou-
hodobym priimérem za Iéta 1981-2010.

VYBER A POPIS VYBRANYCH LOKALIT

Povodi, ktera byla vybrana pro vypocet hydrologické bilance, musela splfovat
nékolik — ¢asto protichddnych — kritérii. Vybér byl provaddén zejména s ohledem
na zadani projektu, tedy aby zde bylo mozné zkoumat interakci malych vodnich
nadrzi s hladinou podzemni vody v blizkém okoli, jejich vliv na hydrologickou
bilanci a zaméreni na sucha obdobi. Vybér probihal ve vice Urovnich s tim, Ze
k povodim, na nichz zatim nebyla provedena Zadna analyza, je mozné se v prl-
béhu fesenf projektu vratit a do souboru lokalit je doplnit.
Viybrand kritéria vybéru povodi (ve vztahu k celkové néplni zminéného

projektu):
— existence rybniku, malé vodni nadrZe nebo soustavy malych vodnich nadrzf (MVN)
— velikost plochy povodi do max. 500 km?
— pfipadné pozorovani na pfitoku do nadrze a na odtoku z nadrze,

ovsem na nadrzi bez manipulaci a odbérd
— existence relativné dlouhé fady pozorovani vodnich stavl

a vyhodnoceni pritokd
— dostupnost dat o hladindch podzemnich vod v mélkych vrtech,

idedlné v rozumném okoli MVN
— kdispozici data o vyparu
— odlisné geologické podminky ve srovnani's lokalitami Mrstin,

Vavfinec a Mostisté
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Prehled lokalit, které byly zpracovény v tomto pfispévku, pfindsi mapa na obr. 2.
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Obr. 2. Lokality s provedenou analyzou hydrologické bilance
Fig. 2. Location of interests with the hydrologic balance analysis

Blatny rybnik

Tato lokalita je zcela odlisnd od ostatnich vybranych, zejména co se tyka nad-
mofské vysky, respektive klimatickych podminek v prébéhu roku. Povodf
se nachdzi v nejvyssich partiich Jizerskych hor s radelinisti, raselinnymi lou-
kami a smr¢inami v pramenné ¢asti. Prdmérnd nadmorska vyska povodi je
820 m n. m. Geologickou strukturu podloZf tvoff granity az granodiority dopl-
néné slatinami, raselinami a hnilokaly [6]. Na odtoku z rybnika existuje vodo-
mérné pozorovani ve stanici Blatny potok s malymi vypadky od roku 1988
(plocha povodi A = 4,76 km?). V rdmci projektu bylo rozhodnuto o pofizeni
a instalaci nové vodomérné stanice na pfitoku do rybnika, ktera probéhla na
konci dubna 2020.

Boti¢ (VD Hostivar)

V povodi Boti¢e bylo v prdbéhu let 2014 a 2015 rekonstruovdno a prevzato
do ¢astecné spravy CHMU mnoho vodomérnych stanic, mj. na pfitoku do
VD Hostivar (stanice Praha-Petrovice, A = 87,62 km?) a na odtoku z VD Hostivaf
(stanice Praha-Hostivaf, A = 9546 km?). Rady vodnich stav{i nejsou dlouhé, ale je
mozné porovnat piitoky a odtoky pro aktudini suché obdobi. P¥i analyze ¢aso-
vych fad pratokU je tfeba brat v Uvahu, ze na VD Hostivar se udrzuje rozdilna
letnf a zimnf hladina, tudiZ Zze na podzim dochdzi k odpousténi nédrze, na jafe
zase k dopousteni. Krome téchto jarnich a podzimnich zmén hladin se na nadrzi
nemanipuluje, slouzi zejména k rekreacnim tcelim. Pfimo do nadrze je zaustén
nepozorovany Hajecky potok, odvodnujici ¢asti severniho okraje Jizniho Mésta,
coz mlze komplikovat vyhodnoceni za povodriovych situaci.

Zehrovka (rybnik Zabakor)

K dispozici jsou data z vodomérnych stanic Zdér u Svijan (19411973, stanice nad
rybnikem) a Bfezina (1974 — soucasnost, stanice pod rybnikem). Povodi je zaji-
mavé tim, Ze se nachdazi v oblasti Ceské kfidové tabule s kvarternimi sprasovymi
hlinami, kfemenci a sedimenty, tedy s vyrazné odlisnymi horninami, nez jsou
lokality Vaviinec a Mrstin. Nevyhodou je skute¢nost, ze rybnik Zabakor nenf na
hlavnim toku, ale je bo¢ni, s obtokem, a je tudiZ problematické stanovit pfesné
mnozstvi vody protékajici rybnikem.
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Cidlina (Kbelnice, Ji¢in) a Javorka (Lazné Bélohrad)

Jednd se o dvojici povodi s odliSnym procentudlnim zastoupenim ryb-
nikd. V povodi Javorky je vodomeérnd stanice Lazné Bélohrad (A = 38,35 km?),
v povodi Cidliny jsou k dispozici data z vodomérné stanice Ji¢in (A = 39,39 km?),
respektive Kbelnice. Stanice Lazné Bélohrad méfi vodni stavy od roku 1929 do
soucasnosti (s nepatrnymivypadky v roce 2005), stanice Ji¢in méfi od roku 1956,
v letech 1975-2003 jsou data této stanice nahrazena pozorovanim ve stanici
Kbelnice. Velikosti plochy jsou obé povodf srovnatelna.

Lomnice a Skalice

Lomnice a Skalice jsou sousedni povodi v jiznich Cechach. Na obou je zavé-
rové stanice sledujici vodni stavy shodné v provozu od roku 1931, povodi jsou
zhruba stejné velka (plocha ke stanici je cca 370 km?), na druhou stranu jsou zde
plochy malych vodnich nadrzf zastoupeny v rozdilném méfitku. Vodnf plochy
v povodi Lomnice zabiraji 3,66 %, v povodi Skalice je to 1,54 % plochy povodi.
Pfimo v povodi Lomnice se nachdazi profesionalni klimaticka stanice Kocelovice,
kde jsou kromé srazek a teplot k dispozici také Udaje o vyparu nebo soldrnf
radiaci. Zarover jsou zde dostupné data o hladindch podzemni vody v mélkych
vrtech, a to zhruba od 60. let minulého stoleti.

Sazava (Polni¢ka, Zd'ar nad Sazavou)

V pramenné ¢4sti Sdzavy se nachézi rybnik Velké Déarko se zatopenou plochou
205 ha. Po jeho vybudovani v 15. stoleti doslo k ¢dste¢né zméné hydrologic-
kych pomérd v pramenné oblasti Sdzavy a rozsifeni raselinist v plochém roz-
vodi Ceskomoravské vrchoviny [7]. Od roku 2004 jsou k dispozici data z vodo-
mérné stanice Zdar nad Sazavou (A = 132,68 km?). V povodi se nachézeji dalsi
vodni nadrze — Pilska, Bransky rybnik, Strz a Stavisté. Data z vodomérnych sta-
nic nejsou dostupna za pfilis dlouhé obdobi. Stanice se nachdazeji v lokalité
s velkym podilem vodnich ploch, které v letnim a suchém obdobi mohou mit
vyznamny vypar z vodni hladiny.

ROCNI UHRNY SRAZEK A ODTOK VODY
Z POVODI

Roc¢ni plosné uhrny srazek pro normélové obdobi 1981-2010 (v grafech na obr. 3
zelend ¢éra) jsou porovndny s ro¢nimi plosnymi uhrny v jednotlivych letech
suchého obdobi 2015-2019 (modré sloupce) a odpovidajicimi ro¢nimi odtoky
(zluté sloupce). Cervenou ¢arou je znézornén pramér ro¢nich srazek na povodi
zaobdob(2015-2019. Uvedeny jsou vodomérné stanice, jez maji ve zkoumaném
obdobfialespori ¢aste¢né sledovani. Stanice na Botici v Praze zacaly pozorovat
azvcervnu 2016, protojsou v grafech uvedeny odtoky pouze pro roky 2017-2019.
Data roc¢nich srézek a odtokd byla zpracovéna v rozmezi periody kalendar-
niho roku.

V rdmci sledovaného obdobi 2015-2019 byl srézkové nejbohatsi rok 2017.
Viyrazné nad normélovou hodnotou za referen¢ni obdobi i nad priimérem za
periodu 2015-2019 jsou plosné srazky v severni casti republiky (Blatny potok,
Zehrovka, Cidlina a Javorka). Na ostatnich povodich se srazka za rok 2017 pohy-
buje okolo normélu, kromé stanice Dolni Ostrovec na Lomnici, kde vychazf
v roce 2016 vétsi srazkovy uhrn nez v roce 2017, a stanice Zdar nad Sazavou,
kde je vétsi srazka v roce 2019 nez 2017. Jednoznacné nelze urcit ani nejsussi
rok. Na vétsiné povodi naprselo nejméné za rok 2018, ovsem v povodi Lomnice
a Skalice je nejsussi rok 2015.



Blatny potok — Blatny rybnik Zehrovka — Bfezina
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Obr. 3. Prlibéh ro¢nich srazek a odtokl ve vybranych povodich
Fig. 3. Annual precipitation and runoff in selected river catchments

Blatny potok ma zcela odlisny reZim odtoku od ostatnich povodi. Odtokové
koeficienty se ve zkoumaném pétileti pohybuji v rozmezi 0,7 az 0,8, tedy ze ze
spadlych srazek odtékd 70 az 80 % vody zavérovym profilem povodi. To je ddno
vysokou nadmofskou vyskou povodi, kde se dlouho do jara drzi snih, ktery
postupné odtava, a pfispiva tak k odtoku v bezesrazkovém obdobi.

Pokud porovname srazky a odtoky sousednich povodi Cidliny a Javorky,
mUzeme konstatovat, Ze srdzek spadlo vice v povodi Javorky a také odtoky
v ném byly vyssi, tedy i odtokové koeficienty zde vychézeji pro vsechny roky
nepatrné vetsi a pohybuji se v intervalu 0,26 az 0,38, kdeZto v povodi Cidliny
dosahuji odtokové koeficienty hodnot mezi 0,18 az 0,28.

Povodi Lomnice a Skalice maji hodnoty srazek a odtokd srovnatelné, opét
jsou nepatrné vétsi odtokové koeficienty ve stanici Varvazov. Odtokové koefi-
cienty jsou ve zkoumaném obdobf 2015-2019 pro jednotlivé roky velmi vyrov-
nané (ve stanici Dolnf Ostrovec jsou to hodnoty 0,11 az 0,14, u stanice Varvazov
se pohybuji v intervalu 0,13 az 0,14).
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Zajimavé jsou odtoky na Sazavé v profilu Zdar nad Sazavou. V letech 2015,
2017 a 2019 prekracuji hodnoty odtoku hodnoty spadlych srézek, coz zna-
mena, Ze z povodi odteklo vice vody, nez spadlo v podobé srazek. V roce 2015
je tato hodnota vice nez 1,5krat vétsi oproti srazce. Jednim z faktor( ovliviuji-
cich odtoky je jisté podzimni vylov rybnika Velké Dérko (probéhl na podzim
2015 2017), dalsim prvkem pfispivajicim k vétsimu odtoku mdze byt pfitomnost
raselinist v pramennych partiich Sdzavy a ovliviiovat pritoky mdze také pla-
novana, respektive realizovana rekonstrukce stavebnich objektl vodnich dél
v povodi (Pilskd, Strz, Stavisté), pfi nichz dochdzi k odpousténi vody z nddrze.

MESICNi UHRNY SRAZEK A ODTOKY VODY
Z POVODiI

Soucasné se zpracovanim ro¢ni bilance byly na vybranych povodich zpraco-
véany také mési¢ni hodnoty plosnych srazek a odtokl (obr. 4-9). U srdzek byly
spocitany dlouhodobé meési¢ni normaly pro referen¢ni obdobi 1981-2010
(v grafech svetle modré ¢ara) a mésicni srazky pro kazdy rok obdobi 2015-2019,
na nasledujicich obréazcich jsou zobrazeny na grafech umisténych vlevo. Grafy
vpravo ukazujf mésiéni odtoky za obdobi 2015-2019. Zluté ¢ara predstavuje pra-
méry jednotlivych mési¢nich odtokd za celé obdobi pozorovani stanice (to je
u kazdé stanice jiné a je uvedeno v popisku grafu). Pokud jsou pro zavérovou
vodomeérnou stanici k dispozici pozorovéni pro referen¢ni obdobi 1981-2010
(normalové obdobi), jsou do grafu odtokd navic svétle modrou ¢arou zaneseny
dlouhodobé priimérné mésicni odtoky pro tuto periodu.

Blatny potok — Blatny rybnik

Prlbéh normalovych srdzek v letech 1981-2010 (obr. 4) byl jen mirné rozkoli-
sany v prabéhu roku a dosahoval maxima v letnich mésicich ¢ervenci a srpnu.
Vyrazné podnormdlin{ byly srdZky v Unoru 2015 (24 % normdlu) a v podstaté
vsechny meésice roku 2018 (v Unoru 2018 to bylo jen 12 % normalu). Nejvice sra-
Zek spadlo v fijnu 2017 (291 % normdlu), listopadu 2015 (208 %) a prosinci 2018
(231 %). Odtoky byly nejvyssi v jarnich mésicich, zejména v dubnu, s nasleduji-
cim vyrovnanym prabéhem od cervna a zasahujici az do ledna nésledujiciho
roku. Pfesto byly letni a podzimni odtoky zfetelné pod svymi priiméry, nejvice
v letech 2015, 2018 a 2019.

Blatny potok — Blatny rybnik Blatny potok — Blatny rybnik
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Obr. 4. Mésicni srazky (vlevo) a odtoky (vpravo) v povodi Blatného potoka
Fig. 4. Monthly precipitation (left) and runoff (right) in Blatny brook catchment

Boti¢ — VD Hostivar

Mési¢ni pribéh normalovych srazek, jak je patrné z grafti na obr. 5, ma typicky
ro¢ni prabéh s hodnotami mezi 30-40 mm na jafe, na podzim a v zimé a s maxi-
malnimi Uhrny v letnich mésicich, nejvice v ¢ervenci (shodné 84 mm).V suchych
rocich 2015 a 2018 byl nad ¢arou normalu jen fijen a listopad roku 2015. Data
odtokl jsou k dispozici za velmi kratké obdobi, od ¢ervence 2016. | tak je jasné
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patrny vliv vodni nddrze na odtokové stanici, kdy od dubna do srpna 2018 jsou
hodnoty odtoku ve stanici Hostivaf mensi nez na pfitoku ve stanici Petrovice.
Na prmeérnych hodnotdch odtokd za obdobi 2016-2019 (zlutd céra) je déle
patrny rozdilny letni a zimni provoz nadrze. Béhem dubna dochdzi k plnénf
nadrze na vyssi letni hladinu, naopak v fijnu dochazi k odpousténi nédrze a sni-
Zovani hladiny na zimni Uroven. Za pozorované obdobi byly trochu prekvapive
vetsi pritoky do nadrze v listopadovych mésicich 2016 a 2017 kdy byvaji odtoky
z povodf obvykle nizké, coz oviem odpovida vyrazné nadnormalnim srazko-
vym Uhrndm v fijnovych mésicich.
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Obr. 5. Mési¢ni srazky (vlevo) a odtoky (vpravo) pro VD Hostivar (na pfitoku vodomerna
stanice Praha-Petrovice, na odtoku stanice Praha-Hostivar)

Fig. 5. Monthly precipitation (left) and runoff (right) for water reservoir Hostivar (inflow: Praha-
-Petrovice water level gauge station, outflow: Praha-Hostivar water level gauge station)

Zehrovka

Na obr. 6 jsou uvedeny mésicni srazky a odtoky k zavérové stanici Brezina na
Zehrovce. Srazkové chudé oproti normélu byly zejména Unorové mésice
(kromé Unora 2016), nejhorsi pribéh, co se tyce mésicnich priimérd, je patrny
pro rok 2018. Odtoky byly hluboko pod priimérem let 1981-2010 i pod priime-
rem za celé obdobi pozorovani stanice. Zvétsené odtoky se neprojevily ani pfi
srazkové bohatém cervnu a Cervenci v letech 2016 a 2017 Nejhorsf byla situace
v 1été 2018 a 2019, kdy odtoky dosahovaly 12 az 20 % prdmeéru za obdobi pozoro-
vani. K vétsim odtoklim dochdazi pouze v breznu a fijnu, kdy jsou v povodi prav-
dépodobné provédény manipulace.
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Obr. 6. Mési¢ni srazky (vlevo) a odtoky (vpravo) v povodi Zehrovky
Fig. 6. Monthly precipitation (left) and runoff (right) in Zehrovka catchment
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Cidlina a Javorka

Srdzkové vyrazné podnormalni jsou opét Unorové mésice, jak je patrné z obr. 7
Na povodf Cidliny ¢inil srdzkovy Uhrn v Unoru 2018 jen 3 mm (6 % normalu),
na povodf Javorky 3,5 mm (7 % normalu). Mési¢ni odtoky byly ve viech letech
2015-2019 pod c¢arou priméru let 1981-2010 i priméru za obdobi pozorovani
(Cidlina od roku 1955, Javorka od roku 1928). Vyjimkou byly podzimni odtoky
v roce 2017 a nasledné odtok v lednu 2018.
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Obr. 7. Mésicni srazky (vlevo) a odtoky (vpravo) v povodi Cidliny a Javorky
Fig. 7. Monthly precipitation (left) and runoff (right) in Cidlina and Javorka catchment
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Lomnice a Skalice

Pribéhy srazek i odtokl v povodi Lomnice a Skalice jsou si velmi podobné
(obr. 8). Nad normalem vyrazné vyeniva srazkovy uUhrn v Cervenci 2016, coz
se projevilo i vy3simi odtoky v tomto mésici. V povodi Skalice byly srdZkové
vyznamné i uhrny v cervnu 2016 a kvétnu 2018, v povodi Lomnice jiz méné (ale
i tak vys3si nez normal). Moznd i proto nebyl rok 2018 srézkové nejchudsi, tim
byl rok 2015. Odtoky v Cervenci a srpnu 2018 a 2019 byly na kritickych hodno-
tdch (1az 5 % obvyklého dlouhodobého priimeéru). Vodnéjsi byl v letnich mési-
cich rok 2016, pficemz v ¢ervenci byl odtok nad obéma hodnotami prdméru.
V povodi Lomnice dochézi, opét pravdépodobné vliivem odpousténi rybnikd,
k ndrtstu odtokd v fijnovych meésicich.
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Obr. 8. Mésicni srazky (vlevo) a odtoky (vpravo) v povodi Lomnice a Skalice
Fig. 8. Monthly precipitation (left) and runoff (right) in Lomnice and Skalice catchment



Sazava

Jak uvadi zprava podniku Povodi Vltavy [7], u Cenomanského kolektoru je
odvodnén( plynulym pfitokem do pfirozenych vodnich nddrzf a slatinist (ryb-
niky Malé a Velké Dérko), které vyznamnou mérou napdjeji povrchové toky
a nadlepsuji jejich vodnost (zejména u feky Sazavy). Srazkove i odtokove nej-
chudsi byl rok 2018, pfitom ale, jak je zfejmé z rocniho zpracovani, odtokovy koe-
ficient dosahoval 69 %, coz potvrzuje vyse uvedené konstatovani o dotaci pod-
povrchovou vodou. Oproti priiméru jsou odtoky ze suchého pétileti zejména
v letnim obdobi mensi, s minimy v roce 2018.
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Obr. 9. Mési¢ni srazky (vlevo) a odtoky (vpravo) v povodi horni Sazavy
Fig. 9. Monthly precipitation (left) and runoff (right) in upper Sdzava catchment

MESICNi HODNOTY EVAPOTRANSPIRACE
NA VYBRANA POVODI

Mési¢ni hodnoty skute¢né evapotranspirace vykresluji grafy na obr. 10. Pro
srovnani jsou hodnoty uvedeny ve stejném méfitku na ose y. Vypocet evapo-
transpirace na jednotlivd povodi probéhl za zkoumané obdobf 2015-2019. K dis-
pozici byla data za konvektivni sezonu, tedy od dubna do fijna, kdy je v pro-
vozu Indikdtor pfivalovych povodni. V roce 2016 byla k dispozici data i pro mésic
bfezen.

Nejvyssich hodnot evapotranspirace bylo dosazeno v Cervnu 2019, a to
shodné pro viechna zkoumand povodi. Vyjimkou je pouze povodi Cidliny,
kde byla nejvétsi hodnota v kvétnu roku 2018. Velkych hodnot ve viech povo-
dich dosahovala evapotranspirace také v pribéhu celého roku 2017 (zelena
¢ara). Zajimavy je prlibéh evapotranspirace v lété roku 2018 jakozto nejsussiho
roku zkoumaného obdobi, pfitom kromé povodi Blatného rybnika, Lomnice

SHRNUTI VYSLEDKU

Na vybranych povodich byly odvozeny mési¢ni, dlouhodobé mésicni, pfipadnée
ro¢nf hodnoty jednotlivych &3sti hydrologické bilance za suché obdobi 2015-2019,
které byly porovnany s normélovou periodou 1981-2010.

Pro stanovené suché pétileti nelze Uplné jednoznacné urcit jeden spo-
le¢ny rok s minimalnim rocnfm Uhrnem srazek, tedy rok, ktery by byl nejsussi
dich kromé povodi Lomnice a Skalice v jiznich Cechéch, kde byl srazkovy dhrn
v roce 2015 jesté nizsi. Naopak srazkoveé nejbohatsi byl rok 2017 opét ale ne
ve vsech lokalitach. V povodf hornf Sazavy byl srdzkové nejbohatsi rok 2019,
v povodf Lomnice to byl rok 2016. Rok 2017 byl na vétsiné povodf nad dlouho-
dobym normalem 1981-2010.

Fakt, ze vSechna povodi nebyla srazkove zasazena stejné, potvrzuji mapy
na obr. 11, kde jsou zndzornény Uhrny srazek v procentech normalu 1981-2010
(publikovanych na oficidlnich strankdch CHMU). Z nich vyplyva, Ze rozlozeni
srazek napfi¢ republikou bylo v jednotlivych letech vyrazné nerovnomérné,
a tudiz i projevy deficitu srdzek ve zkoumanych povodich byly rozdilné. Patrné

VTEl/ 2021/ 3

Blatny potok — Blatny rybnik Zehrovka — Biezina
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Obr. 10. Pribéh evapotranspirace pro jednotlivd povodi
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Fig.10. Annual evapotranspiration for individual river catchments

je to zejména v roce 2016, kdy byly srdzky podnormalini v pasu od Krkonos pres
Vysocinu po hornf Podyji, v roce 2017, kdy byly srazky podnormdlni v jizni polo-
viné republiky (Sumava a jizni Morava), a v roce 2019, kdy bylo srazek méné
v zédpadni poloviné republiky.

Povodi Blatného rybnika mé oproti ostatnim zkoumanym povodim odlisny
odtokovy rezim s podilem odtoku ze spadlych srazek okolo 75 %. Vyraznou
meérou se na odtoku podilf jak dotace podpovrchové vody z pramennych raseli-
nist, tak vysokd nadmorska vyska, kdy dochazi k postupnému odtavani snehové
pokryvky béhem zimy a na jafe, a to i presto, ze v roce 2015 a 2018 byly zimy sraz-
koveé velmi chudé (zejména v Unoru). Jak uvéadi hydrologickd ro¢enka CHMU [4],
na dil¢i povod( Horniho a stfedniho Labe spadlo v inoru 2018 jen 9 mm srazek,
coz ¢inf 21 % normalu, respektive vodni hodnota snéhu byla v Unoru 2018 jen
93 mm (32 % normalu).

Rok 2018 a predevsim jeho letni mésice (nejvice srpen) jsou v ramci sledova-
ného obdobi 2015-2019 jednoznacné nejsussi v piipadé odtokl na vsech zpra-
covanych povodich. Hydrologické sucho zasahlo vyznamné celé Gzemi CR,
v mnoha vodomérnych stanicich byly zaznamenany pratoky pod hranici Q
respektive Q. [8].
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Obr. 1. Uhrny srazek v letech 2015-2019 jako procento normélu 1981-2010 (zdroj: CHMU)

Fig. 11. Amount of precipitation in 2015-2019 year period expressed as percentage nor-
mal 1981-2010 (source: CHMU)

V povodi Sézavy k profilu stanice Zdar nad Sazavou byl odtok z povodi
v letech 2015, 2017 a 2019 vyrazné vyssi nez spadlé srazky (odtokové koefici-
enty vétsi nez 1) a rovnéz v letech 2016 a 2018 byly podily odtoku vici srazkam
vyrazné vyssi nez v ostatnich zkoumanych povodich (kromé Blatného potoka).
Odtoky z povodi Sdzavy jsou pravdépodobné zkreslené stavebnimi pracemi na
vodnich dilech v povodi a vypousténim Velkého Darka pfi vylovu ryb na pod-
zim. Detaily o manipulacich viak autorim v dobé zpracovani pfispévku nebyly
znémy. Velmi pravdépodobné dochazi také k dotaci povrchového odtoku
z raselinist v pramenné ¢asti, stejné jako u povodi Blatného rybnika.

Ve vétsiné povodi byla maximalni hodnota evapotranspirace v ¢ervnu 2019,
vysoké hodnoty byly odvozeny i v roce 2017. Naopak ve velmi suchém a sraz-
kové chudém roce 2018 vychdzeji hodnoty evapotranspirace relativné nizké.
V cervnu 2019 byla také na vsech povodich nejvétsi zapornd hydrologicka
bilance ur¢end podle vyse uvedené rovnice (od 37 do 102 mm), coz mGze byt
zplsobeno jiz zminénou vysokou evapotranspiraci. Nejvyssich hodnot nabyva
evapotranspirace shodné v mésicich cervnu a Cervenci. Lze tedy konstatovat,
Ze z pohledu evapotranspirace byl ve zkoumané periodé 2015-2019 kritickym
rok 2019.

Hydrologickou bilanci povodi vyznamné ovliviuji manipulace na vodnich
dilech a malych vodnich nadrzich, vypousténi pfed vylovy rybnikd, prevody
vody atp. Pro spravné stanoveni hydrologické bilance je nezbytné mit tyto
informace k dispozici a umét je pfi vypoctu bilance kvantifikovat. U malych
vodnich nddrzi je z tohoto pohledu presné kvantifikace veli¢in hydrologické
bilance Fadove obtizng&jsi nez pro velkéa tzemi, jak je zpracovéva CHMU ve svych
kazdoro¢nich publikacich. Jako vhodné doplnéni do budoucna se jevi porov-
nani vybranych povodi s ohledem na odvozeni Uhrnu srazek za celé zkou-
mané pétileti 2015-2019 a jeho porovnani s normalovym obdobim 1981-2010,
a to v Sirsim prostorovém mefitku se zamérenim na distribuci srazek pro celé
uzemi CR. Pro piesngjsi zhodnoceni rozdild mezi jednotlivymi povodimi by
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bylo také vhodné rozsitit zkoumané lokality o povodi na tzemi zépadnich Cech
a Moravy. Vysledky prezentované v tomto pfispévku jsou souc¢asti a budou déle
vyuzity pfi fesenf uvedeného projektu TITSMZP809.
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HYDROLOGICAL BALANCE IN SELECTED
WATERSHEDS OF THE CZECH REPUBLIC
WITH FOCUS ON DROUGHT PERIOD 2015—2019
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The contribution is aimed to the determination and assessment of a hydrologi-
cal balance at selected watersheds in Czech Republic during the dry period
2015-2019. Hydrological balance was processed in gauging stations of water-
shed Blatny stream, Lomnice, Skalice, Zehrovka, Javorka, Cidlina, Boti¢ and upper
Sazava river using data from Czech hydrometeorological institute. Monthly,
long-term monthly and annual values were calculated for precipitation, run-
off and evapotranspiration. Results were compared across the selected water-
sheds and with long-term period 1981-2010. Runoffs from watersheds were
compared with gauging average discharge of an entire observation period.
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