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1. Uved

Vyuziti analogie (obdoby, shody, podoby) neni pro hydrologii specifické.
Analogie naléza uplainéni napiiklad v riznych technickych oborech. V technice
je analozie pojimana jako shoda zdkladnich matematickych (obvykle diferen-
cidlnich) rovnic, popisujicich dva vzdjemné nezavislé fyzikdlni jevy (Korbat,
Stransky 1962). Jeji uplatnéni ma prakticky vyznam pfi experimentilnich stu-
diich, je-li technika provedeni a méfeni jevu, ktery mé byt studovdn obtiZni ne-
bo neproveditelnd, zatimco u druhého, analogického jevu, je snazii. V tomto
smyslu ma analogie pro hydrologii vyznam zprostfedkovany (vyuZiti analogo-
vych poéitact, méficich pfistroji na analogovém principu). P¥imé vyuZiti naléza
analogie zvla§té v rdmci hydrologickych vypoéti (pfedev§im pfi stanovovani
hydrologickych charakteristik pro toky s nedostatkem pfimych vychozich adaji),
pfipadné téz v rdmci hydrologickych pfedpovédi (jako zplsob pfedpovédi zmén
rezimu vodniho objekiu v nékterém obdobi pomoci jiného analogického obdobi
se stejnymi charakteristickymi znaky hydrometeorologickych faktord). V posledni
dobé nabyva na vyznamu vyuZziti hydrologické analogie pro nepfimou kvanti-
fikaci zmén hydrologického rezimu fek piisobenych lidskou &innosti. Dalsi po-
jeanani je proto zaméfené na obecnou problematiku vyuziti hydrologické ana-
logie s pfihlédnutim k tomuto poslednimu uvedenému aspektu.

2. Hydrologickd analogie

Hydrologickou analogii (v zGZeném zaméfeni na hydrologické vypoéty)
je zptsob pfiblizného zhodnoceni (odhadu) zakladnich charakteristik hydrologic-
kého rezimu neprozkoumanjch (malo prozkoumanych) vodnich objekti (napt.
fek) na zikladé
— vybéru prozkoumaného objektu (analoga), nachazejictho se ve shodnjch fy-

zickogeografickych podminkach s neprozkoumanym objektem,
— rozsifeni hydrologickych charakteristik prozkoumaného objektu na neprozkou-
many objekt (Cebotarev 1964).
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Predpokladem pro vyuziti hydrologické analogie ke stanoveni hydrologic-
kych charakteristik fek s nedostatkem pfimych hydrometrickycn podkiada je
vhodny vybér prozkoumané feky (analoga). Vybér se opird o vzdjemné srovnani
a analyzovéani Ciniteld podilejicich se na utvafeni hydrologického rezimu a je
tfeba pfi ném respektovat nasledujici hlediska (upraveno podle Pfirutky k ur-
¢eni hydrologickych charakteristik, Leningrad 1973):

-— shodu klimatickych podminek,

~— synchrennost hydrologickych jevi (napf. kolisani odtoku),

— stejnorodost podminek formovéni odtoku (vyjadfenou stejnym typemn relié-
fu. obdobnymi geologickymi, hydrogeologickymi a pedologickymi poméry, ob-
dobnym plosnym a druhovym zastoupenim vegetace, obdobnym vyuazivdnim
povadi apod.),

— pfiméfenou shodu ploch a nadmofskych vysek povodi,

-— vysokou kvalitu a dostate¢né dlouhé obdobi pozorovani na fece vyuzité k od-
vozeni udaju.

Ke vzajemnému srovnani cbou povodi (prozkoumaného a neprozkoumané-
ho), vybéru feky — analoga slouzi kromé jinych ddaji a charakteristik (kli-
matologickych, geologickych apod.) rovnéz hydrografické charakteristiky. Nalezi
k nim
— plocha pevodi po ptislusny profil (vypottovy na neprozkoumané fece a pro-

til vyuzity k analogii na prozkoumané fece),

— délka hlavniho toku,

— primérny sklon hlavniho toku, prumérny sklon povodi,

- primérna nadmofska vyska povodi,

— pomérné hodnoty pokryti povodi lesy, baZinami, jezery, krasovymi plocha-
mi apod.,

— morfometricky typ reliéfu (podle vyskového rozpéti roviny, pahorkatiny,
vrchoviny, hornatiny, velehornatiny),

— charakteristiky regulace odtoku nadrzemi (pocet, poloha, uplatiiujici se objem
apod.) a dal§i charakteristiky.

Po ovéfeni moznosti vyuziti hydrologické analogie, vybéru nejvhodnéjsi fe-
ky a profilu pro anaiogii, nasleduje odvozeni potiebnych hydrologickych tdajt
a charakteristik pro feku (profil), kde nejsou hydrologické udaje k dispozici
nebo kde jsou tdaje pouze z kratkodobého obdobi. Toto kratkodobé obdobi byvi
obvykle totoiné (synchronni) s uréitym casovym tsekem pozorovini na prozkou-
mané fece. Hydrologickd analogie, v béiném zaméfeni v ramci hydrologickych
v§poéth, slouzi (Pfirucka k ureni hydrologickych charakieristik, Leningrad 1973,
Dub 1963, Priivodce hydrometeorologickou praxi, SMO, Geneve 1969) k
-- odhadu (pfibliznému uréeni) hydrologickych charakteristik pro tok bez za-

kladnich hydrologickych adaja,

— prodlouzeni (transformaci) Gdaji a charakteristik zjisténych z pomérné krat-
kodobého pozorovani na del§i (dlouhodobé) obdobi,

— k systematickému rozpracovdni hydrologickych charakteristik pro vét§i pocet
profilﬁ na toku (v Fiéni siti daného povodi), nez je pofet vodomérnych sta-
nic vhodnych k pfimému vypodtu, ,

— ovéfeni (kontrole) vysledkd ziskanych jingm nepfimym zplsobem (napt.
vypoétem podle empirickych vzored).

K pozadovanym ddajim, které maji byt pomoci analogle odvozeny, nalezi
obvykle zdkladni charakteristiky hydrologického rezimu — primérny pritok za
dlouhodobé obdobi (Qom3™!, resp. objem odtoku — Wom?, specificky odtok —

23



qom’s—'km~2, odtokova vyska — homm), charakteristiky vztahujici se k extrém-
nim fézim odtoku (povodiiovym pritokim - napf. hodnoty kulminaénich
pritokdi s uritou pravdépodobnosti prekrodeni, minimalnim pritokim, resp. su-
chym obdobim) a rozdé&leni odtoku v pribéhu roku. Dalsim typem odvozovanych
adajt jsou udaje spise Glelové zaméfené, dilétho vyznamu, jako napf. hodnoty
priamérnych ro¢nich pritokd v jednotlivych letech vyboZujicich z obdobi pii-
mého kratkodobého sledovani na maélo prozkoumané fece apod. Vlastni postup
odvozeni tedy zavisi na

— pozadované charakteristice, poZadovaném daji,

— rozsahu podkladi na malo prozkoumané fece,

—— detailnosti hydrologickjch poznatkd a rozsahu jejich zev§eobecnéni na pro-
zkoumanych, k analogii vyuzitelnych tocich (matematicko-statistické zpraco-
véani vysledk pozorovédni ve staniéni siti, regiondlni zavislosti, ¢asové a pro-
storové vztahy).

Otazkami techniky odvozeni hydrologickych charakteristik (s vyuZitim
hydrologické analogie), které pfedstavuji §irokou problematiku, se zabyvaji spe-
cidlné zaméfené prace (napf. Pfiru¢ka k urleni hydrologickjch charakteristik,
Leningrad 1973, Technicka zprava ¢ 98, SMO, Geneve 1969 a dalgi). Obecné
lze shrnout, Ze ke stanoveni charakteristik hydrologického rezimu neprozkouma-
nych (mélo prozkoumanych) fek pomoci hydrologické analogie se vyuZiva
— ptimého rozsifeni hydrologickych charakteristik z prozkoumaného toku na

neprozkoumany tok; to predpokladd velmi dobrou shodu nejen zakladnich
podminek utvafeni odtoku, ale i hydrografickych parametrd obou povodi,
véetné ploch povodi, resp. moZnost odvozeni hydrologickych charakteristik
na prozkoumané rece pro shodnou plochu povodi s vypoétovym profilem na
neprozkoumané fece,

— gratickych vztahil, napf. vztahu primérnych ro¢nich pratckia z kraikedobého
synchronniho pozorovani ve vypoétovém profilu a profilu na fece — analo-
gu, kterého lze vyuZit k prodlouZeni udaji o roZnich prutocich nebo k odvo-
zeni primérného priitoku za dlouhodobé obdobi ve vypoétovém profilu,

-~ interpolace hodnot hydrologickych veli¢in mezi opérnymi body (vodomér-
nymi stanicemi s podrobnym zpracovanim hydrologickych charakteristik),

— kartografického zndzornéni ruznych hydrologickych veliéin a pomocnych
parametrd,

— vypoétl na bazi korela¢nich metod a regionalnich zavislosti hydrologickych
veli¢in na parametrech povodi.

3. Vyuziti hydrologické analogie k nepfimé kvantifikaci zmén hydrologického
"rezimu ¥ek zpusobenych lidskou éinnosti

Z uvedeného struéného ptehledu vyplyva, ze hydrologicka analogie pfed-
stavuje zpusob nepfimého uréent dGdaju (hydrologickych wveli¢in), bez pfimého
nebo dostatetného pozorovani (méfeni), srovninim s obdobnym pozorovanym
vodnim objektem s hydrologicky podobnymi poméry (CSN 736511, Praha
1976). "‘Analogii z logického hlediska je druh tdsudku o shodé dvou jevii na
zakladé shodnych vlastnosti. Hydrologickd analogie pfedpoklddd, v souladu
s genetickym rozborem a empirickym ovéfenim, 7e pti shodnych vlastnostech
povedi dochazi k obdobnému utvafeni hydrologickych jevi a tim té% k jejich
obdobnym kvantitativnim projeviéim. ,
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Moznost vyuziti hydrologické analogie pro posouzeni hydrologického re—
Zimu v povodi fek piisobenych lidskou #innosti spo¢ivad pfedeviim ve tiech
pristupech.

1. Posouzeni zmén hydrologického rezimu fek se opird o paralelni hydro-
logicka sledovani ve dvou povodich, vyhledanych podle zasad hydrologické ana-
logie ptfi respektovédni vlastniho tucelového zaméfeni. Vybér obou povodi se pro-
vadi tak, aby zakladni pfirodni podminky (klimatické, geologické, geomorfolo-
gické) utvafeni hydrologického rezimu byly shodné a rovnéz hydrologické cha--
rakteristiky obou povodi vykazovaly co nejmensi rozdily. Obé povodi se viak
vzajemné li§i v rlizném uplatnéni &innosti ¢loveéka, projevujici se napf. v odlis-
ném vyuziti povodi (zalesnéné povodi, zemédélsky vyuZivané povodi apod.).
V tomto parametru (,&innost ¢lovéka“) se zamérné obvykle voli podstatné roz-
dily u obou povodi. Na zakladé podrobného dlouhodobéjsiho sledovari hydro-
logického rezimu v obou povodich a vyhodnoceni hydrologickych charakteristik,
zji§téné rozdily, vyplyvajici z komparace ziskanych poznatkd, pfisuzuji se pak
vlivu odli§né €innosti ¢lovéka v povodi (rozdilnému vyuZziti povodi apod.) a je-
jim dasledkdm na utvafeni hydrologického rezimu fek.

Klasickym pfikladem tohoto pfistupu jsou vyzkumni povodi zaloZend na.
dzemi CSSR v r. 1927 (Valek 1935), kterd mohou poslouzit k jeho ramcovému
nastinu. Povodi jsou situovdna na dzemi jednoho geomorfologického celku (Ja-
vorniky, soustava Vnéj§i Zapadni Karpaty) a jsou od sebe vzdilena pouze 8
km. Povodi Kychové méti 4,09 km? a je z 93,2 % zalesnéné, povodi Zdéchovky
méfi 4,04 km?, 4,7 % plochy je zalesnéné, 95,3 % plochy tvofi pole, pastviny
a louky. Stfedni nadmoiska vyska povodi Kychové je 718 m, povodi Zdé&chov-
ky 618 m. Na zakladé srovnani zpracovanych vysledkti méfeni vyplyvaji pro
dané podminky nékteré zajimavé poznatky (Cermak 1954). Primérny odtok
za dlouhodobé obdobi je u obou povodi téméf stejny, primérné odtcky v jednot-
livjch letech sledovaného obdobi se viak od sebe v obou povodich dosti lisi.
Extrémni roky, nejsus§i a nejvodnéjsi, nevyskytuji se v obou povodich v témie:
roce, zalesnéné povodi vyrovndvi a zpoiduje extrémy prumérnych ro¢nich od-
tokli. Rozdéleni odtoku v roce je u obou povodi obdobné (nejvétsi odtok v bfez—
nu, nejmensi v zaff). Minimélni prutoky klesly v bezlesém povodi na 50 az 57
% priitoku zalesnéného povodi. Znaény rozdil odtoku ze zalesnéného povodi
se rovnéZz jevi pfi povodiiovych situacich, kdy specifické odtoky ze zalesnéného-
povodi jsoa podstatné mensi nez z povodi nezalesnéného. Tak napf. vyhodno-
ceny pritok s pravdépodobnosti piekroceni' 1 % je u nezalesnéného povodi vice:
nez 2krat vét§i (K¥iz 1965). Posuzujeme-li odtokové poméry v obou povodich
podle odtokovych ztrdt (rozdil mezi primérnou vyskou srdzek spadlych na po-
-vodi a odtokovou vyskou), pak zalesnéné povodi vykazuje oproti nezalesnéné-
mu ztraty ponékud vyssi.

Z uvedeného strut¢ného demonstraéniho néstinu praktické aplikace vyply-—
v4, Ze popisovany zpusob odvozeni zmén hydrologického reZimu vyuZziva
— zdsad hydrologické analogie pfi vybéru srovnivacich povodi (s odlisnyme

pusobenim pouze studovaného faktoru),
— matematicko-statistického zpracovani vysledk pozorovani,
— komparaéni metody, opirajici se o predpoklady hydrologické analogie.

2. Posouzeni zmé&n hydrologického reZimu vychazi z
— hydrologickych udaji v daném povodi (fi¢nim profilu) pfed vyznamnéjsime

antropogennim ovlivnénim,
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-— prodlouZeni téchic udaji podle zdsad hydrologické analogie na obdobi se
zménénymi podminkami, *

— srovndni cdvozenych udaji (pomoci analogie) se zjisténymi adaji v ovliv-
néném obdobi.

K pfedpokladim tohoto postupu nalezi: hydrologickd pozorovéni ve sledo-
‘vaném povodi pfed uskuteénénim ovliviiujicich zasahd, jejich pokracovani i va
zménénych podminkach, vybér vhodného analogického povodi nebo profilu (s ob-
-dobnymi hydrologickymi poméry jako u sledovaného povodi pred vznikem ovliv-
néni), ve kterém je k dispozici synchronni pozorovani za obdobi pfed i po vzniku
-ovliviiujicich zasaht ve sledovaném povodi. Uplatnéni tohoto postupu vyplyva
z ndstinu SirSich souvislosti pfi feSeni soucasnych aktudlnich hydrologickych
-otazek (Ktiz, Schneider 1975).

S casovym prodluzovanim fad pratokd, pifi postupném a mnohdy obtizné
_postiZitelném antropogennim ovlivnéni cdiokového procesu, vznika otdzka homo-
genity zakladnich pritokovych udajd, reprezentativnosti zji§ténjch hydrologic-
kych charakteristik a jejich interpretace pfi praktickém vyuziti ve vodnim hospo-
déafstvi. Zmény pritokd, vyvolané lidskou éinnosti, jsou zplsobené prevainé
mistné i funkéné determinovanymi vodohospodafskymi opatfenimi (vodohospo-
déafskymi objekty), avsak i plo§né pisobicimi vlivy (agrotechnika, lesni hospo-
darstvi apod.). Hledisko interpretace hydrologickych udaji, avsak i dalsi hydrolo-
gickd hlediska, prinaseji pozadavek kvantifikace alespoil vyznamnéjiiho ovliv-
néni pritokd, které presahuje rozmezi chyb méfeni hydrologickych veli¢in a zpra-
«covani hydrologickych charakteristik a je zplsobeno ptedev§im akumulaci, od-
béry, vypousténim a spotfzbou vody. Jednu z moznosti takového hodnoceni umé-
Iych zmén pritokd poskytuje metoda bilancovdni téchto zmén na zakladé po-
.drobného piimého méfeni, které postihuje manipulace s vodou i jeji distribuci.
Vyuziti této metody pfedpokldda dobrou organizaci spolehlivych méfeni, sou-
stfedovani vysledkii méfeni a soustavného jejich hodnoceni spolu s ostatnimi
udaji o prutocich fek. Jeji pouZiti sméfuje k paralelnimu vyhodnocovani aktual-
nich, skute¢né se vyskytujicich ,ovlivnénych® pritokd (hydrologickych charakte-
ristik) v ¥i¢ni siti a pritokd (charakteristik) ,pfirozenych”, upravenych o vy-
znamnéj§i zmény vyvolané lidskou ¢innosti. VyuZziti se predpoklada pfedeviim
u prumérnych hcdnot (primérné mésiéni a ro¢ni pritoky).

K témuz ucelu, kromé pfimé metody bilancovani zmén, muize v nékterych
ptipadech poslouZit i popisovand metoda, vyuZivajici zdsad hydrologické ana-
logie k odvozeni ,pfirozenych® priitokovych charakteristik a aproximativnimu
posouzeni charakteru a rozsahu jejich ovlivnéni. Vlastni odvozeni (prodlouZzeni)
,pFirozenych® pritokovych charakteristik vychazi z grafickych vztahii vzajemné
si odpovidajicich pritokovych hodnot (ve sledovaném a analogickém povodi,
profily) a vypottu korelaénich zavislosti.

3. Posouzeni zmén hydrologického rezimu vychdzi z podobného postupu
jako je v bodé& 2., hydrologické charakteristiky (,pfirozené”) pro ,ovlivnény"“
tok odvozuji se vsak pomoci hydrologické analogie jako pro neprozkoumany
tok a srovndvaji se se zjisténymi hydrologickymi charakteristikami, v nichZ se
antropogenni ovlivnéni hydrologického rezimu uplatiiuje. Jedna se tedy o pfipad
s nedostatkem vychozich ddaji a proto tento postup poskytuje pouze velmi pfi-
blizné orientaéni iniormace o rozsahu zmén hydrologického rezimu a mnohdy
vyzaduje i ur¢ité modifikace (prodlouZeni hydrologickych ddaji ,ovlivnénych™
na del3i obdobi podle zdsad hydrologické analogie apod.).
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4. Zavér

Vyuziti hydrologické analogie pfi snaze o postizeni kvantitativnich zmén
hydrologického refimu fek zpusobenych ¢innosti ¢lovéka, predstavuje nepfimy
zpisob fefeni, ktery se opird i o dal§i metodické néstroje hydrologie. V nékte-
rych ptipadech, zvlasi€ tam, kde je k dispozici dostatek hydrologickych udaji
a- analytickych poznatkd z §ir§iho z4djmového tzemi, mtZe vést tento nepfimy
zplsob k operativnimu zjidténi dostatetné spolehlivych informaci. VyuZiti hydro-
logické analogie je viak pfevding& vztahovdno k poskytnuti pfedbéinych, orien-
taénich, aproximativnich udajd.

Tato studie rdmcové rozebird obecné podminky vyuziti hydrologické analo-
gie a —odrobndji specifikuje pfistupy k jejimu vyuziti pro nepfimé posouzeni
zmén hydrologického rezimu v povodich fek zpiisobenjch &innosti ¢lovéka. Uva-
déji se moZnosti vyuziti i
-~ synchronnich pozorovani v paralelnich povodich, ligicich se pouze riznym

viivem ¢innosti ¢lovéka,

— predlouzeni hydrologickych ddajii pomoci analogie na obdobi s riiznou drov-
ni antropogenniho oviivnéni v daném povodi a vzajemného srovnani ziska-
nych vysledkd.

Vyuziti analogie v hydrologii ma sviij vyvoj a jeji zaméfeni na posouzeni
(odhad) zmén hydrologického rezimu povodi v zavislosti na ¢innosti ¢lovéka je
pomérn§ novym aspektem. Rozvoj pfistupu k této otdzce na principu hydrolo-
gické analogie zavisi na prohlubovani hydrologickych poznatkd i na rozvoji
pfimych metod. V této souvislosti je nutné vénovat pozornost pfedev§im empiric-
ko-experimentalnim metoddm, metodé vodni bilance, korelaénim metoddm a sta-
tistické analyze a vyuZiti experimentdlnich povodi a matematického a fyzikalni-
ho modelovéni.
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Summary

HYDROLOGICAL ANALOGY AND ITS UTILIZATION FOR THE QUANTIFICATION OF
CHANGES OF THE HYDROLOGICAL REGIMES OF RIVERS CAUSED BY HUMAN
ACTIVITY

The utilization of hydrological analogy in the efforts to find out quantitative:
changes of the hydrological regimes of rivers caused by human activity represents an
indirect way of solution which is supported also by other methodological tools of
hydrology. In some cases, especially where there are enough hydrological data and
analytical pieces of knowledge from a larger area of interest, this indirect way can
result in operative establischment of sufficiently reliable information. The utilization
of hydrological analogy, however, is mostly related to the provision of preliminary
apprcximative data for basic orientation.

This study roughly analyzes general conditions of the utilization of hydrological
analogy and specifies in more detail the approaches to its use for indirect evaluation
of the changes of the hydrological regimes in catchment areas caused by human acti-
vity. It introduces the possibilities of the utilization of
— synchronic observations in parallel catchment areas diverging only through diffe-

rent influence of human activity;

— extension of hydrological data by means of analogy to periods with different
‘levels of anthropogenic influence in the given catchment area and mutual compa-
rison of obtained results.

The utilization of analogy in hydrology has undergone its evolution and its appli-
cation for the determination (estimation) of changes of the hydrological regime within
a catchment area due to human activity is a relatively new aspect. The development
of th? approach to this problem on the principle of hydrological analogy depends
both on the elaboration of hydrological knowledge and the development of direct
methods. In connection with this it is necessary to pav attenticn above all to empiri-
cal and experimental methods, method of water balance, correlation methods and
statistical analysis, and utilization of experimental catchment areas and mathematical
and physical modelling.
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