
SBORNIK CE5KOSLOVENSK£ SPOLECNOSTI ZEMEPISNE 

Rocnik 1978 • Cislo 1 • Svazek 83 

VLADISLAV KRIz 

HYDROLOGICKA ANALOGIE 
A JEJl VYUZITl KE KV ANTIFlKACI ZMEN 

HYDROLOGICKEHO REZIMU REK 
ZPUSOBENfcH CINNOSTI CLOVEKA 

1. Uvod 

Vyuziti anologie (obdoby, sho<'ly, podoby) neni pro hydrologii specificke. 
Analogie naleza uplat'1eni napi'iklad v ruznych technickych oborech. V technice 
je analo,iie pojirnana jako shoda zakladnich rnatematickych (obvykle diferen­
cialnich) rovnic, popisujicich dva vzajemne nezavisle fyzikalni jevy (Korbar, 
Stransky 1962). leji uplatneni rna prakticky vyznam pri experimentalnich slu­
dikh. je-Ii technika provedeni a mereni jevu, ktery rna byt studovan obtizna ne­
bo neproveditelna, zaHmco u druheho, analogickeho jevu, je snazSl. V tornto 
smyslu ma analogie pro hydrologii vyznam zprosti'edkovany (vyuziti analogo· 
vych poeitacu, mei'icich pristroju na analogovem principu). Prime vyuziti nalezei 
analogie zvlMHe v rarnci hydrologickych vypoCtu (predevsim pri stanovovani 
hydrologickych charakteristik pro toky s nedostatkern pi'imych vychozich (ldaju), 
pi'ipadne tez v ramci hydrologickych predpovedi (jako zpusob predpovedi zmen 
rciimu vodniho objekm v nekterem obdobi pornoci jineho analogickeho obdobi 
se stejnymi charakteri5tickymi znaky hydrometeorologickych faktoru). V posledni 
dobE' nabyva na vyznamu vyuziH hydrologicke analogie pro nepi'irnou kvanti­
iikaci zmen hydrologickeho rezimu rek pusobcnych lidskOU <:innosti. DalSi pJ­
jed.nani je proto zamei'ene na obecnou problematiku vyuziti hydrologicke ana­
Iogie s pi'ihlednutim k tomuto poslednimu uvedenemu aspektu. 

2. Hydrologicka analogie 

Hydrologickou analogii (v zuzenem zamereni na hydrologicke vypoCty) 
je zpusob pi'ibliZneho zhodnoceni (odhadu) zakladnich charakteristik hydrologi.c­
keho rezimu neprozkoumanych (malo prozkoumanych) vodnich objektu (napr. 
iek) na zaklade 
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vyberu prozkoumaneho objektu (analoga), nachazejiciho se ve shodnych fy· 
zickogeografickych podminkach s neprozkoumanym objcktem, 
rozSii'eni hydro~ogickych charakteristik prozkoumaneho objektu na neprozkou­
many objekt (Cebotarev 1964). 



Predpokladem pro vyuziti hydrologicke analogie ke stanovcni hydrologic­
kych charakteristik rek s nedostatkem pHmych hydrometrickych podkladu je 
vhodny vyber prozkoumane reky (analoga). Vyber se opira d vzajemne srovnani 
a allalyzovani einitelii podilejicich se na utvareni hydrologickeho rezimu a je 
tFeba pH nem respektovat misledujici hlediska (upraveno podle PHrucky k ur­
cC.:li hydrologickych charakteristik, Leningrad 1973): 

shodu klimatickych podminek, 
synchronnost hydrologickych jevii (napr. kolisani odtoku), 
stejnorodost podminek formovani odtoku (vyjidrenou stejnym typ:::In relie­
fu. obdobnymi geologickymi, hydrogeologickymi a pedologickymi pamery, o~­
dobnym plosnym a druhovym zastoupenim vegetace, obrlobnym vyuziva.nim 
pOVJdi apod.), 
primerenou shodu ploch a nadmorskych vysek povodi, 
vysokou kvalitu a dostateene dlouhe obdobi pozorovani na rece vyuZite k od­
vozeni udaju. 

Ke vzajemnemu srovnani abou povodi (prozkoumaneho a neprozkoumane­
ho), vyberu reky - analoga slouzi krome jinych udaju a charakteristik (kli­
matologickych, geologickych apad.') rovnez hydrograficke charakteristiky. Nalezi 
k nim 

plocha pavodi po prlslusny profil (vypoctovy na neprozkoumane rece a pro­
hI vyuzity k analogii na prozkoumane rece), 
delka hlavniho toku, 
priimerny sklon hlavniho toku, prumerny sklon povodi, 
prumerna nadmorska vyska povodi, 
pomerne hodnoty pokryti povodi lesy, bazinami, jezery, krasovymi plocha­
mi apod., 
morfometricky typ reliefu (podle vyskoveho rozpeti roviny, pahorkatiny, 
vrchoviny, hornatiny, velehornatiny), 
dl1rakteristiky regulace odtoku nadrZemi (poeet, poloha, uplatiiujici se objem 
ap::xi.) a dalSi charakteristiky. 

Po overeni moznosti vyuziti hydrologicke analogie, vyberu nejvhodnejsi re­
ky a proWu pro anaiogii, nasleduje odvozeni potrebnych. hydrologickych udaju 
a charakteristik pro reku (profil), kde nejsou hydrologicke udaje k dispozici 
nebo kde jsou udaje pouze z kratkodobeho obdobL Toto kratkodobe obdobi byva 
obvykle totozne (synchronnO s ureitym easovym usekem pozorovani na prozkou­
mane rece. Hydrologicka analogie, v beznem zamereni v ramci hydrologickych 
vypoCtu, slouzi (PHrueka k urceni hydrologickych charakteristik, Leningrad 1973, 
Dub 1963, Pruvodce hydrometeorologickou praxi, SMO, Geneve 1969) k 

odhadu (pHbliZnemu ureen!) hydrologickych charakteristik pro tok bez za-
Idadnich hydrologickych udaju, • 
prodlouzeni (transformaci) l1daju a charakteristik zjistenych z pomerne krat­
kodobeho pozorovani na delsi (dlouhodobe) obdobi, 
k systematickemu rozpracovani hydrologickych .charakteristik pro vetS! pocet 
profilu na toku (v HenisHi daneho povodi) , nez je poeet vodomernych sta­
nic vhodnych k primemu vypoetu, 
overeni (kontrole) vysledku ziskanych jinym nepfimym zpusobem (napi'. 
vypoetem podle empirickych vzorcii'). 

K pozadovanym ·udajum, ktere maji byt pomoci analogie odvozeny, nalezi 
<>bvykle zakladni charakteristiky hyd~ologickeho re6mu - prumerny priitok za 
dlouhodobe obdobi (Qom3g-1, resp. objem odtoku - Wom3,specificky odtok 



qom3s-1km-2, odtokova vyska - homm), eharakteristiky vztahujid se k extrem­
nim fazim odtoku (povodiiovym pnitokiim - napi'. hodnoty kulminacnich 
priitokii s urcitou pravdepodobnosti pi'ekroceni, minimilnim priitokiim, resp. su­
ehym obdobim) a rozdeleni odtoku v priibehu roku. DalSim typem odvozovanyeh 
udaju jsou udaje spise ucelove zamei'ene, dilciho vyznamu, jako napi'. hodnoty 
priimernyeh rocnich priitokii v jednotlivyeh leteeh vybo::ujicieh z obdobi pi'i­
meho kratkodobeho sledovani na malo prozkoumane i'eee apod. Vlastni postup 
odvozeni tedy zavis.i na 

pozadovane eharakteristiee, pozadovanem lldaji, 
rozsahu podkladii na maIo prozkoumane i'eee, 
detailnosti hydrologickyeh poznatkii a rozsahu jejieh zevseobecneni na pro­
zkoumanyeh, k analogii vyuzitelnyeh tocich (matematicko-statisticke zpraco­
vani vysledkii pozorovani ve stanicni sUi, regionalni zavislosti, casove a pro­
storove vztahy). 

Otazkami teehniky odvozeni hydrologickyeh eharakteristik (s, vyuZitim 
hydrologicke analogie), ktere pi'edstavuji sirokou problematiku, se zabyvaji spe­
eililne zamerene praee (napi'. Pi'irucka k urceni hydrologickyeh eharakteristik, 
Leningrad 1973, Technicki zprava c. 98, SMO, Geneve 1969 a daIS!). Obecne 
lze shrnout, ze ke stanoveni eharakteristik hydrologickeho rezimu neprozkouma­
nyeh (maIo prozkoumanyeh) rek pomoci hydrologicke analogie se vyuziva 

pi'imeho rozsii'eni hydrologickyeh charakteristik z prozkortmaneho toku na 
neprozkoumany tok; to pi'ecipoklada velmi dobrou shodu nejen zakladnich 
podminek utvii'eni odtoku, ale i hydrografiekyeh parametrii obou povodi. 
vcetne ploch povodi, resp. moznost odvozeni hy<irologickyeh eharakteristik 
na prozkoumane reee pro shodnou plochu povodi s vypoctovym profilem na 
neprozkoumane reee, 
gratickyeh vztahii, napi'. vztahu priimernyeh rocnich priitokii z kratkodobeho 
syn'chronniho pozorovani ve vypoCtovem profilu a profilu na i'eee - analo­
gu, ktereho lze vyuzit k prodlouzeni udajll 0 ro::nich priitocich nebo k odvo­
zeni priimerneho priitoku za dlouhodobe obdobr ve vypoetovem profilu, 
interpolaee hodnot hydrologiekyeh veliCin mezi opernymi body (vodomer­
nymi stanieemi s podrobnym zpraeovanim hydrologiekyeh eharakteristik), 
kartografiekeho znazorneni riiznyeh hydrologickyeh veliCin a pomoenyeh 
parametrii, 
vypoetii na bazi korelacnich metod a regionalnieh zavislosti hydrologiekyeh 
velicin na parametreeh povodi. 

3. Vyuziti hydrologicke analogie k nepiime kvantifikaci zmen hydrologickeho 
. rezimu iek zpiisobenych lidskou cinnosti 

Z uvedeneho strucneho prehledu vyplyva, ze hydrologickci analogie· pred· 
stavuje zpiisob neprimeho urceni udajii (hydrologickych velicin), bez primeho 
nebo dostatecneho powrovani (mereni), srovnanim s obdobnym pozorovanym 
vodnim objektem s hydrologicky podobnymi pomery (CSN 73 65 11, Praha 
1976) .. 'Analogi! z logickeho hlediska je druh usudku 0 shode dvou jevii na 
zaklade shodnych vlastnosti. HydroIogicka analogie pi'edpoklada, v souladu 
s genetickym rozoorem a empirickym ovefenim, ze pi'i shodnyeh vlastnostech 
povodi dochazi k obdobnemu utvareni hydrologickyeh jevii a tim tez k jejich 
obdobnym kvantitativnim projeviim. 
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Moznost vyuziti hydrologicke analogie pro posouzeni hydrologickeho rc­
zimu v povodi i'ek pusobenych lidskou ,cinnosti spoc~va predevsim ve ti'ech 
pi'istupech. 

1. Posouzeni zmen hydrologickeho rezimu rek se opini 0 paralelni hydro­
logicka sledovimi ve dvou povodich, vyhledanych podle zasad hydrologicke ana­
logie ph respektovani vlastniho uceloveho zamercni. Vyber obou povodi se pro­
Hidi tak, aby zakladni prirodni podminky (klimaticke, geologicke, geomorfolo­
gicke) utvai'eni hydrologickeho rezimu byly shodne a rovnez hydrologicke cha­
rakteristiky obou povodi vykazovaly co nejmensi rozdily. Obe povodi se vsak 
vzajemne liSi v ruznem uplatneni cinnosti Cloveka, projevujic1 se napr. v odlis­
nem vyuziti povodi (zalesnene povodi, zemedelsky vyuzivane povodi apod.). 
V tomto parametru ("Cinnost cloveka") se zamerne obvykle voli podstatne roz­
dily u obou povodL Na zaklade podrobneho dlouhodobejsiho sledovani hydro­
logickeho rezimu v obou povodich a vyhodnoceni hydrologickych charakteristik, 
zjistcne rozdily, vyplyvajici z komparace ziskanych poznatku, pi'isuzuji se pak 
vlivu odliSne Cinnosti cloveka v povodi (rozdilnemu vyuziti povodi apod.) a je­
jim dus'ledkum na utvareni hydrologickeho rezimu i'ek. 

Klasickym prikladem tohoto pffstupu jsou vyzkumna povodi zalozena na 
llzemi CSSR v f. 1927 (Valek 1935'), ktera mohou poslouzit k jeho ramcovemu 
nastinu. Povo::!i jsou situovana na uzemi jednoho geomorfologickellO celku (Ja­
vorniky, soustava Vnejsi Zapadni Karpaty) a jsou od sebe vzdalena pouze 3 
km. Povodi Kychove meri 4,09 km2 a je z 93,2 % zalesnene, povodi Zdechovky 
1:1Cri 4,04 km2, 4,7 % plochy je zalesnene, 95,3 % plochy tvori pole, pastviny 
a louky. Stredni nadmorska vyska povodi Kychove je 718 m, povodi Zdechov­
ley 618 m. Na zaklade srovnani zpracovanych vysledku mereni vyplyvaji pro 
dane PJclminky nektere zajimave poznatky (Cermak 1954). Prumerny odtok 
za dlouhoclobe obdobi je u obou povodi temei' stejny, prumerne odtoky v jednot­
livych letech sledovaneho obdobi se vsak od sebe v obou povodich dosti lisi. 
Extremni roky, nejsussi a nejvodnejsi, nevyskytuji se v obou povodich v temze 
TOce, zalesnene povodi vyrovnava a zpozduje extremy prumernych. rocnich od­
toku. Rozdeleni odtoku v roce je u obou povodi obdobne (nejvetSi odtok v bi'ez-­
nu, nejmensi v zai'r). Minimalni prutoky Ide sly v bezlesem povodi na 50 az 57 
% prutoku zalesneneho povodi. Znacny rozdil odtoku ze zalesneneho povodi 
se rovnez jevi ph povodiiovych situac1ch, kdy specificke odtoky ze zalesneneho­
povodi jsoJ. podstatne mensi nez z povodi nezalesneneho. Tak napi'. vyhodno­
ceny prutok s pravdepodobnosti pi'ekroceni ] % je u nezalesneneho povodi vice 
nez 2krat vetsi (Ki'iz 1965). Posuzujeme-li odtokove pomery v obou povodich. 
podle odtokovych ztrat (rozdil mezi prumernou vyskou srazek spadlych na PD-

. \'0cti a odtokovou vyskou), pak zalesnene povcodi vykazuje oproti nezalesnene­
mu ztraty ponekud vyssi. 

Z uvedeneho strucneho demonstracniho nastinu prakticke aplikace vyply-
va, ze popisovany zpusob odvozeni zmen hydrologickeho rezimu vyuziva 

zasad hydrologicke analogie pri vyberu srovnavacich povodi (s odlisnym 
pusobenim pouze studovaneho faktoru), 
matematicko-statis·tickeho zpracovani vysledku pozorovani, 
komparacni metody, opirajici se 0 predpoklady hydrologicke analogie 

2. Posouzeni zmen hydroloJickeho rezimu vychftzi z 

hydrologickych udaju v danem povodi Wcnim profilu) pi'ed vyznamnejsim 
antropogennim ovlivnenim, 
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prodlouzeni tech,o uuaju podle zasad hydrologicke onalogie na obdabi 3e 
zmenenymi podminkami, 

- srovnani odvozenych udaju (pomoci analogie) se zjistenymi udaji v ovli'l­
nenem obdobi. 

K pr.cdpokladum tohoto postupu nalezi: hydrologicka pozorovani ve sledo­
\"anem povodi pred uskutecnenim ovlivnujicich zasahu, jejich pokracovani i w. 
zmenenych podminkach, vyher vhodneho analogickeho povodi nebo profilu (s ob­
dobnymi hydrologickymi pomery jako u sledovaneho povodi pred vznikem avIiv­
nen]!), ve kterem je k dispozici synchronni pozorovani za obdobi phd i po vzniku 
.odivnujicich zasahu ve sledovanem povodL Uplatneni tohoto postupu vyplyva 
z nastinu sidich souvislosti ph reseni soucasnych aktualnich hydrologickych 
otazek (Kriz, Schneider 1975). 

S casovym prodluzovanim rad prutoku, ph postupnem a mnohdy obtizne 
postizitelnem antropogennim ovlivneni odtokoveho procesu, vznika otazka homo­
gcnity zakladnich prutokovych udaju, reprezentativnosti zjistenych hydrologic,­
kych charakteristik a jejich interpretace ph praktickem vyuziti ve vodnim hospo­
dai'~tvi. Zmeny prUtoku, vyvolane lidskou einnosti, jsou zpusobene prevaznc 
mlstne i funkcne determinovanymi vodohospodarskymi opati'enimi (vodohospo­
darskymi objekty), avsak i plosne pusobicimi vlivy (agrotechnika, lesni hmpo· 
rlarstvi apod.). Hledisko interpretace hydrologickych udaju, avsak i dalsi hydrolo­
gicka hlediska, pfinaseji pozadavek kvantitikace alespofl vyznamnejsiho ovliv· 
neni prutoku, ktere presahuje rozmezi chyb mereni hydrologickych veliein a zpra­
covani hydrologickych charakteristik a je zpu30beno predevsim akumulacl, od­
bery, vypoustenim a 3poti'O!bou vody. Jednu z moznosti takoveho hodnoceni ume­
lych zmen prutoku poskytuje metoda bilancovani techto zmen na zaklade po­

.drobneho ptimeho mereni, ktere postihuje manipulace s vodou i jeji distribuci. 
Vyuziti teto metody predpoklada dobrou organizaci spolehlivych mereni, sou­
.1>tredovani vysledku mereni a soustavneho jejich hodnoceni spolu s ostatnimi 
udaji 0 prutocich rek. Jeji pouziti smeruje k paralelnimu vyhodnocQlvani aktual­
nich, skutecne se vyskytujiclCh "ovIivnenych" prutoku (hydrologickych charakte­
Tistik) v rtcni siti a prUtoku (charakteristik) "prirozenych", upravenych 0 vy­
znamnejsi zmeny vyvolane lidskou cinnosti. Vyuziti se predpoklada predevsim 
u prumemych hcdnot (prumerne mesicni a roeni prutoky). 

K temuz ucelu, krome prime metody bilancovani zmen, muze v nekterych 
plipadech poslouzit i popisovana metoda, vyuzivajici zasad hydrologicke ana­
logie k odvozeni "prirozenych" prutokovych charakteristik a aproximativnimu 
posouzeni charakteru a rozsahu jejich ovlivneni. Vlastni odvozeni (prodlouzeni) 
"prirozenych" prutokovych charakteristik vychazi z grafickych vztahu vzajemne 
si odpovidajicich prutokovych hodnot (ve sledovanem a analogickem povodi, 
l!rofilU;) a vypoetu korelacnich zavislosti. 

3. Posouzeni zmen hydrologickeho rezimu vychazi z podobneho postupu 
jako je v bode 2., hydrologicke charakteristiky ("phrozene") pro "ovlivneny" 
tok odvo2uji sO! vsak pomoci hydrologicke .analogie jako pro neprozkoumany 
tok a srovnavaji se se zjistenymi hydrologickymi charakteristikami, v nichz se 
antropogennf ovlivnen~ hydrologickeho rezimu uplatnuje. Jedna se tedy 0 pripad 
$ nedostatkem vychozich udaju a proto tento postup poskytuje pauze velmi pri­
blizne orientacni informace 0 rozsahu zmen hydrologickeho rezimu a mnohdy 
vy:b.duje i ureite modifikace (prodlouzeni hydrologickych udaju novlivnenych" 
na delsi obdobi podle zasad hydrologicke analogie apad.). 
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4. Zliver 

Vyuziti hydrologicke analogie prj snaze 0 postizeni kvantitativnich zmer! 
hydrologickeho rezimu rek zpusobenych cinnosti cIoveka, predstavuje nepi'imy 
zpusob reseni, ktery se opirli i 0 dalsi metodicke nastroje hydroIo3ie. V nektp­
rych pi'ipadech, zvIaste tam, kde je k dispozici dostatek hydrologickych udaju 
a analyt:ckych poznatku z siriliho zajmoveho uzemi, muze vest tento neprimy 
zpusob k ap2rativnimu zjisteni dostatecne spolehlivych informaci. Vyuziti hydro·· 
logicke analogie je vsak pi'evazne vztahovano k poskytnuti predbeznych, arien­
tacnich, aproximativnich iidaju. 

Tato studie nimcove rozebini obecne podminky vyuziti hydrologicke analo­
gie a ~Gdrobn6ji specifikuje pi'istupy k jejimu vyuziti pro neprime posouzeni 
zmen hydrologi'ckeho rezimu v povodich rek zpusobenych Cinnosti Cloveka. Uva­
,cleji se moznosti vyuZiti 

synchronnich pozorovani v paralelnich povodich, lisicich se pouze n"lznym 
vJivem cinnosti Cloveka, 
prc:lIouzeni hydrologickych udaju pomoci analogie na obdobi s ruznou urov­
ni antropogenniho ovlivneni v danem povodi a vzajemneho srovna,1i ziska­
nych vysledku. 

Vyuziti analogie v hydrologii ma svuj vyvoj a jeji zamereni na posouzeni 
(odhad) zmen hydrologickeho rezimu povodi v zavislosti na Cinnosti cloveka je 
pomern<\ novym aspektem. Rozvoj pi'fstupu k teto otazce na principu hydrolo­
gicke analogie zavisi na prohlubovani hydrologickych poznatkii i na rozvoji 
Jlrimych metod. V teto souvislosti je nutne venovat pozornost predevsim empiric­
lw-experimentalnim metodam, metode vodni bilance, korelacnim metodam a sta­
tisticke analyze a vyuziti experimentalnich povodi a matematickeho a fyzikalnl­
ho modelovani. 
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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· 
challg.es 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 th.ere are enough hydrological data and. 
analytical pieces of knowledge from a larger area of interest, this indirect way can. 
result in operative esta'blischment of sufficiently reliable information. The utilization 
Df hydrological analogy, however, is mostly related to the provision of preliminary 
approximative data for basic orientation. 

This study roughly analyzes general conditions of the utilization of hydrological 
anelogy and specifi.es in more detail the approaches to its use for indirect evaluation 
af the chang,es 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 anthropog1enic influence in the given catchment area and mutual compa­
rison of obtained l'esults. 
The utilization of analogy in hydrology has undergone Hs 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 analogll depends 
both on the elaboration of hydrological knowledge and the development 'of direct 
methods. In connection with this it is necessary to pav attention above all to empiri­
cal and experimental methods, method of water balance, oorrelation methods and. 
statistical analysis, and utilization of experimental catchment areas and mathematical 
and physical modelling. 
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