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1. Uvod

Neddvno probéhlé povodiiové udalosti v Cesku vyvolaly Cetné diskuse
0 moZném vlivu zmén p¥irodniho prostfedi na srazko-odtokovy proces. Vliv
primé i nepfimé ¢innosti ¢lovéka na obéh vody v krajiné prokizala fada stu-
dii z raznych oblasti svéta, véetné nékolika domacich. Vétsinou se jednalo
o jednostranné zaméfené studie v maloplonych experimentédlnich povodich.
Neékdy az protichidné nazory byly zptsobeny znaénou rozmanitosti sledova-
nych uzemi a absenci komplexnéjsiho pohledu na ptisobeni ¢lovéka v kraji-
né.V nasich podminkach bylo sledovédno zejména pisobeni vlivu lesa a odles-
néni na zmény v odtokovém rezimu. P¥ikladem miiZe byt dlouholety vyzkum
v experimentalnich povodich Kychové a Zdéchovky v oblasti Javorniki (Vélek
1953, Netopil 1955, K¥iz 1981), v povodich Malé Raztoky a Cerviku v Morav-
skoslezskych Beskydech (Jafabac, Chlebek 1984; Kiecek 1980). Celkové nizsi
a vyrovnanéjsi odtok z lesnich ploch v porovnani se zemédélsky obhospodaro-
vanymi plochami se projevil v Sesti modelovych dzemich v povodi Trnavy
(Skorepa 1981), vyssi hodnoty specifického odtoku na zemédélskych plochach
potvrdily i studie Kulhavého (1999). Zmény v sezénnim rozloZeni odtoku pro-
kazaly studie v imisemi poSkozenych oblastech Jizerskych hor (Blazkova, Ko-
lafova 1994; Seborova 1994). Bilanéni pfispévek odvodnovacich soustav v do-
bé& povodiiovych situaci sledoval Dolezal (2003). Zvlastni pozornost byla véno-
vana vlivu vodnich nadrzi a odbéru vody pro zdsobovani obyvatelstva
a primyslu (Kanok 1999, K¥iz 2003).

Stanovit miru ovlivnéni odtoku antropogennimi zasahy do pfirodniho pro-
stredi a krajiny bylo jednim z cili grantového projektu GACR (Langhammer
a kol. 2003). V modelovém povodi Otavy byly v tomto smyslu provedeny ana-
lyzy vyvoje a stavu land use a krajinného pokryvu, doplnéné zménami hydro-
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grafické sité. Za zasadni zmény faktord ovliviiujicich odtok v dané oblasti mi-
Zeme povaZovat postupny ndrist lesnich ploch, vyrazny dbytek orné pidy po
r. 1948 (po r. 1990 i v nizsich polohach), zmény ve struktufe krajiny v du-
sledku kolektivizace zemédélstvi po r. 1948, znaénou upravenost vodnich to-
ki (zejména v prvni poloviné 20. stol. a téZ v dobé socialistického zemé&délstvi)
provazenou napfimovanim a vyraznym zkracenim délky ¥i¢ni sité, mistné aZ
0 40 % pavodni délky a velky rozsah ploného odvodnéni (zejména 70. 1éta 20.
stol.). V ndvaznosti na vy$e uvedené poznatky byla provedena i analyza zmén
srazkoodtokovych poméri v povodi Otavy.

2. Metodika a postup reseni

Za zakladni metodiku byly vzaty analyzy odtoku pomoci jednoduchych
a podvojnych souctovych car. Vedle hodnot primérnych pritokd vody
Q a srazkovych uhrnt H byly sledovdny dalsi vybrané odtokové charakteris-
tiky, zejména minimalni prﬁtoky Qmin a odtokové soudinitele. Analyzy byly
doplnény o sledovani zmén ve vyvoji rozloZeni odtoku béhem roku.

Pti konstrukei jednoduchych souétovych éar byly postupne nac1tany hod-
noty prutoka v chronologickém pofadi a zaznamenan vyvojovy trend. V pii-
padé postupného rovnomérného (linedrniho) naristu k¥ivky je moZno vylou-
¢it antropogenni ovlivnéni odtoku. V pfipadé identifikace vyznamnych odchy-
lek od linedrniho pribéhu a zdroven nalezeni zlomid je moZno uvaZovat
o zménach v odtokovém reZimu. Jejich p¥i¢inou mohou byt antropogenni

Tab. 1 — Prehled limnigrafickych stanic v povodi Otavy

DBC | Nazev Reka CHP Meri P Hs* Qa qa Hs-62x*| Ho-62x| ¢-62x*
od-do | (km? (mm) | (m%%) | (Vskm?) | (mm) (mm) (%)

1350 | Modrava Vydra 10801013 | 1931- 93,410 1192,0 3,39 36,29 | 11920 | 11411 95,7
1360 | Antygl Hamersky{ 10801015 | 1963- 20,727| 11364 0,47 2268 | 11506 715,1 62,2
potok
1370 | Rejstejn Otava 10801040 | 1911- | 336,500 11864 8,13 2416 | 11864 7525 66,0
1380 | Susice Otava 10801064 | 1931- | 543,762| 1059,0 10,55 1940 | 1059,0 611,3 57,1
1390 | Kolinev Ostruzna | 10801073 | 1949- 91,8871 7929 120 13,06 792,9 4324 54,5
1410 | Katovice Otava 10801125 1912- |1136,280| 862,1 13,95 12,28 862,1 393,8 457
1413 | Sudslavice | Volyrika | 10802009 | 1984- 81,603 7588 0,83 10,17 800,5 320,8 40,1
1417 | Bohumilice | Sputka | 10802020 | 1965- | 104,583| 8489 1.00 9.56 852,7 301,5 354
1430 | Nemétice | Volynika | 10802041 1931- | 383,491| 7317 2,89 7,54 7317 2335 31,9
1440 | Strakonice | Otava | 10802046 [ 1959-93 | 1719,990( 802,8 17,29 10,05 781,8 323,6 414
1450 | Blatnicky | Blanice | 10803011 1953~ 85213 7340 0,92 10,80 734.0 333,1 454

Miyn

1470 | Podedvorsky| Blanice | 10803025 [ 1949- | 202,009 749,2 196 9,70 749,2 310,7 415
Miyn

1485 | Hracholusky| Zlaty 10803058 | 1977- 74,886 6884 0,56 748 694.1 235,8 34,0

potok
1490 | Protivin Blanice | 10803084 | 1941-96 | 708,150 650,7 3,94 5,56 643,2 179,0 278
1500 { Hefman Blanice |10803096 | 1961- | 841844 637,2 4,53 538 6372 | 1704 26,7
1510 | Pisek Otava | 10803101 1912- |[2941,316| 7264 | 2361 8,03 7264 | 2588 35,6

Pozn.: Hs — primé&rna roéni srazka na povodi (1962-2002); Qa — primérny roéni prutok pro
celé obdobi pozorovani; qa — prumérny roéni specificky odtok pro celé obdobi pozorovani;
Hs-62,x — primérnd ro¢ni sraZzka na povodi (1962-2002, s vyjimkou profili s kratsi dobou
pozorovani); Ho-62,x — primérna roéni vyska odtoku (1962-2002, s vyjimkou profili s krat-
§1 dobou pozorovani); ¢-62,x — pramérny soulinitel odtoku (1962-2002 s vyjimkou profili
s kratsi dobou pozorovani); * — hodnoty byly odvozeny polygonovou metodou.
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Obr. 1 — Limnigrafické stanice v povodi Otavy
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Obr. 2 — Srazkomérné stanice v povodi Otavy
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upravy hydrografické sité, strukturni a kvalitativni zmény v povodi, nap¥.
zména vyuziti krajiny, zména zdravotniho stavu vegetaéniho pokryvu. P¥i-
¢innou odchylek v pribéhu jednoduché souctové ¢ary mohou byt rovnéz zmé-
ny ve srazkovych duhrnech. Proto byly rovnéz zkonstruovany jednoduché soud-
tové Cary srazkovych dhrni. Pro presnéjsi identifikaci zlomid ve vyvojovém
trendu srdzko-odtokového rezimu byly dale vyneseny podvojné souétové ¢ary,
tj. vyneseni zavislosti kumulativnich ro¢nich srazkovych dhrnt a kumulativ-
nich primérnych roénich pratoki.

Predpokladem pro samotné zpracovani bylo vytvofeni jednotné databaze
odtokovych a srazkovych ddaji pro povodi Otavy, véetné nezbytné homogeni-
zace srazkovych dat. Pro odvozeni sraZkovych tihrnd pro diléi povodi byla pou-
Zita polygonova metoda. Analyzy souctovych ¢ar byly provedeny pro 16 limni-
grafickych stanic v povodi Otavy (viz tab. 1 a obr. 1). K vyhodnoceni srazko-
vych poméri bylo pouzito udaja ze 42 srazkomérnych a klimatologickych
stanic (viz obr. 2).

Jako zdrojovd data pro jednotlivé analyzy byly pouZity primérné denni
hodnoty pratokt vody pro dané limnigrafické stanice od zahdjeni méfeni do
hydrologického roku 2002, denni hodnoty srazkovych udhrnd pro srazkové
a klimatologické stanice v povodi Otavy a jeho blizkém okoli pro obdobi
1961-2002. Priméarni data poskytl CHMU Praha.

2. 1. Analyza zmén odtoku pomoci jednoduchych
soudtovych ¢ar primérnych dennich priatoku

Pro prvotni identifikaci vyznamnych zmén v odtokovém reZimu bylo pouzi-
to metody jednoduchych souctovych car, které byly zkonstruovany pro pra-
meérné denni pritoky @, Pro moZné vzdjemné srovnani jednotlivych profila
jsou vynaSeny hodnoty @, v relativni podobé. Jednoduché souctové ¢ary @, by-
ly sestrojeny pro vSechny limnigrafické stanice, zde jsou prezentovany pouze
dva vybrané profily (viz obr. 3). Casové rozpéti datovych fad je rozdilné a sou-
visi s odlisnym pocatkem limnigrafického méfeni.

Aplikaci jednoduchych souctovych ¢ar @, byly identifikovany zmény v od-
tokovém rezimu v profilech Ostruzni—Kolinec, Blanice-Blanicky Mlyn, Bla-
nice—Podedvorsky Mlyn, Blanice-Hefmaii, Volynika—Nemétice a Spiulka-Bo-
humilice. V profilu Ostruzna—Kolinec byl zaznamendn zvySeny narist odtoku
v obdobi 1975-80. Zména vyvojového trendu v obdobi 1975-82 byla rovnéz po-
tvrzena na Blanici v profilu Blanicky Mlyn a v obdobi 1977-82 v profilu Hei-
man. Podobny vyvojovy trend byl prokdzéan i v profilu Podedvorsky Mlyn.
V profilu Hefman je moZno vypozorovat zmény v priabéhu odtokového rezimu
rovnéz v obdobich 1964-67, 1986—89 a 1993-1997, které maji vSak vyrazné
krats§i trvani nez obdobi 1975-82. V profilu Nemétice je mozné sledovat urci-
té zvyseni odtoku v obdobi 1938—42, obdobny narust byl zaznamenam rovnéz
v obdobi 1977-82 a na profilu Sptilka—Bohumilice v obdobi 1977-80. V profi-
lech Vydra—Modrava a Otava—Pisek nebyly rozpoznany vyrazné zmény v od-
tokovém rezimu. Souctové ¢ary @, vykazuji pozvolny linearni narast bez vy-
raznych zlomd. Tento trend byl zaznamenan rovnéz v profilech Otava—Rej-
§tejn, Otava—Susice a Otava—Katovice.

Analyzou jednoduchych souctovych car @, byly prokdzdny vyraznéjsi
zmény v odtokovém reZimu v obdobi limnigrafického pozorovani zejména na
pfitocich Otavy Ostruzné, Blanici a Volynice. Profily na hornim toku Otavy
nevykazaly vyrazné zmény v odtoku, rovnéz tak profily na dolnim toku Ota-

vy. :
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Obr. 3 — Jednoduché souctové ¢ary @, pro profily Modrava a Kolinec (data: CHMU)

2. 2. Analyza zmén odtoku pomoci jednoduchych
souftovych ¢ar primérnych mésié¢nich a roénich
pratokd vody a srdzkovych dWhrnu

Pro detailnéjsi sledovani trendd v odtokovém rezimu bylo pouZito déle spo-
leénych jednoduchych souétovych ¢ar pratoki vody a srazkovych ihrni pro po-
vodi nad danym profilem. Ke konstrukci bylo pouZito nejprve kumulovanych
mésicnich hodnot @,, a H,,, posléze pro lepsi piehlednost bez ztraty informace
kumulovanych roc¢nich hodnot @, a H,. Délka hodnoceného hydrologického ob-
dobi 1962-2002 byla ovlivnéna dostupnosti srazkovych dat potfebnych pro od-
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vozeni dhrnu srdazky na plochu povodi. Srazkova data byla pred pouZitim ho-
mogenizovana. Chybéjici data byla doplnéna na zdkladé vysledkd regresni
analyzy ¢asovych Fad mési¢nich srazkovych ihrnd sousednich stanic. Hodno-
ty srazkovych dhrni pro diléi povodi byly vypoéteny polygonovou metodou.
Prabéhy souctovych éar pritoku vody a srazkovych ihrnia (obr. 4) potvrzuji
pro nékteré profily zmény ve velikosti odtoku. Zmény se projevuji smérovym od-
klonem souctové ¢ary odtoku od souctové éary srazek, ktera ma bez vyjimky li-
nearni charakter. V profilech -na hornim toku Otavy (Vydra—Modrava,
Otava—Rejstejn, Otava—Susice) nelze vysledovat zmény v odtoku. Nejvyraznéjsi
zmény je mozné pozorovat v profilu Ostruzna—Kolinec (narist pritoku v obdobi
1975-80), podobné na Blanici (Blanicky Mlyn: ndrtst pritoku 1975-82, podobné
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Obr. 4 — Jednoduché souétové ¢ary @, H, pro profily Modrava a Kolinec (data: CHMU)
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2. 3. Analyza zmén odtoku pomoci podvojnych soucé¢tovych
¢ar ro¢nich pruatokda a roénich srazkovych dhrnua

Pro zptrehlednéni situace byly pro vsechny sledované profily sestrojeny po-
dvojné souctové ¢ary roénich pratoka vody a ro¢nich vhrnu srazek @, a H,,
které nejlépe vystihuji zjisténé zmény ve vyvoji odtoku (obr. 5). Pro nazornost
byly odliseny useky s rozdilnym vyvojem a prolozeny spojnici trendu. K lomo-
vym bodim podvojné souétové c¢ary byly doplnény roky. Vysledky potvrdily
poznatky z pfedchozich analyz. V profilech na hornim toku Otavy nelze vy-
sledovat zmény v odtoku. Nejvyraznéjsi zmény je mozné pozorovat na Ost-
ruzné, Blanici a Volynce.

2. 4. Analyza zmén odtoku pomoci jednoduchych
soucétovych ¢ar ro¢nich hodnot soucinitele odtoku

Podobné trendy ve vyvoji odtoku zjisténé analyzou podvojnych souctovych
car rocnich pratoku a srazkovych dhrnd pro sledované profily dokumentuji
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Obr. 6 — Jednoduch4 souétova ¢dara hodnot soudiniteli odtoku, 1962-2002

jednoduché souctové c¢ary hodnot soucinitel odtoku @ z obdobi 1962-2002
(obr. 6). K nejvyrazné&jsim zméndm dochézi na profilu Ostruzna—Kolinec, na-
sleduji profily na Blanici a Volyrice. Zmény se neprojevuji na Vydie, méné zie-
telné se projevuji na dolnim toku Otavy v Pisku.

2. 5. Analyza zmén odtoku pomoci jednoduchych
souétovych ¢ar minimédlnich roénich priatokad
a primérnych roé¢nich pratoku

Zmény odtokového rezimu byly dale studovdny na zakladé analyzy mini-
malnich roénich pratokd @,,,- Minimalni pratoky byly zvoleny zamérné, ne-
bot pii vypoétu aritmetického priméru roéniho pratoku muze dochézet k ur-
¢itému zkresleni velikosti odtoku vyskytem extrémnich situaci, tj. minimy
a maximy. P¥i analyze minimélnich roé¢nich pratoku byly opét pouzity jedno-
duché souétové ¢ary. Do grafti byly rovnéz vynaSeny kumulativni hodnoty
primeérnych roénich pratokt @, pro znazornéni odliSnych vyvojovych trenda
obou veliéin (obr. 7).

Pfi vyhodnoceni minimalnich roénich pratokt doslo k vyznamnéjsimu od-
chyleni vyvojového trendu od smérnice primérnych ro¢nich pruatoki u profi-
lti: Ostruzna—Kolinec, Blanice-Blanicky Mlyn a Blanice—-Hefman. Nejvy-
znamnéjsi nartst odtoku byl opét prokazan v profilu Ostruzna—Kolinec v ob-
dobi 1977-82. V profilu Blanice—-Hefman byl zaznamenan mirnéjsi vzestup
Qmin v obdobi 1975-82. V profilu Blanice—Blanicky Mlyn vykazuji Qmin zvy-
Seny narust jiz od roku 1974.

Oproti predchozim analyzam byly zaznamenany zmény vyvojového trendu
Qmin i u profili na hornim toku, tj. Vydra—Modrava, Hamersky potok—An-
tygl. V piipadé profilu Vydra—Modrava byl identifikovan mirny naruist odto-
ku Qmin v obdobi 1977-82, rovnéZ tak na profilu Hamersky potok—Antygl
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Obr. 7 — Jednoduché souétové éary @ a @, . pro profily: a) Modrava, b) Kolinec (data: CHMU)

min

v obdobi 1974-82. Zajimava je rovnéz skuteénost, ze vétsina profili vykazuje
v pripadé smérnic souétovych éar @, . vyznamnéjsi narist od roku 1983, nez
je tomu v pripadé souctové ¢ary Q..

Pfi analyze vyvojovych trendd odtokového reZimu pomoci jednoduchych
souctovych ¢ar minimdlnich roénich pratokt byly rovnéz identifikovany zmé-
ny v odtokovém rezimu. Na rozdil od souctovych éar pramérnych roénich pri-
tokd byly nalezeny i odli§nosti ve vyvojovém trendu na hornim toku Otavy, tj.
v profilech Vydra—Modrava a Hamersky potok—Antygl.

min

2. 6. Analyza zmén rozlozeni odtoku béhem roku

Analyza zmén rozloZeni odtoku byla provedena pro vSechny vyse uvedené
limnigrafické stanice. Sledovén byl jak vyvoj procentualniho zastoupeni vody
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Tab. 2 — Trendy ve vyvoji odtoku a srazek podle roc¢nich obdobi, profil Kolinec

Obdobi XII. - II. IIn. - V. VI. - VIIL IX. — XI.

0 (%) | H(%) O | H(%) | O (%) H(%) | O(%) | H (%)

1949-1960 22,3 16,8 35,1 25,9 25,6 38,5 17,0 18,8
1961-1970 17,0 16,9 37,4 27,8 27,3 35,4 18,3 19,9
1971-1980 24,6 16,4 30,4 24,7 25,1 36,0 19,8 22,8
1981-1990 25,4 21,4 36,9 24,3 20,1 33,7 17,5 20,5
1991-2002 25,2 16,4 32,3 21,7 21,9 37,6 20,6 24,2

Pramér 229 17,6 34,4 24,9 24,0 36,2 18,6 21,2

Trendy ve vyvoji odtoku v prosinci a ¢ervenci - profil Kolinec
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Obr. 8 — Trendy ve vyvoji odtoku v prosinci a ¢ervenci, profil Kolinec

odtecené v jednotlivych mésicich, tak pro jednotlivé ro¢ni sezény. Pro odtoko-
vy reZim za posledni pulstoleti je charakteristické zietelné navyseni podilu
odtoku v zimnich mésicich zejména po r. 1975 (az o vice nez 5 %). Na druhé
strané miiZeme pozorovat ve stejném obdobi az na vyjimky (viz srpen 2002)
postupny ubytek edtoku v letnich mésicich. Nejvétsi narast procentudlniho
podilu na celoroénim odtoku vykazuje prosinec, hlavni ubytek p¥ipada na cer-
venec. Podily mési¢nich i sezéonnich srazkovych uhrna zastavaji pritom v uve-
denych ro¢nich obdobich na priblizné stejné urovni bez znatelnych trendui
a odchylek. Pouze v jarnim obdobi dochazi k urcitému snizeni podilu, naopak
se zvySuje podil srazek v podzimnim obdobi, ktery se projevuje i v podilu od-
toku. Prikladem muZe byt Ostruzna, profil Kolinec (viz tab. 2 a obr. 8 a 9).
Podobné trendy ve vyvoji rozloZeni odtoku a srazek muzZeme sledovat v ce-
lém povodi Otavy. Dobfe zietelné jsou vedle Ostruzné zejména na Volyiice
(profil Nemétice), na Blanici (profil Podedvorsky Mlyn), patrné jsou i v profi-
lech na stfednim a dolnim toku Otavy, véetné koncového profilu Pisek. Nao-
pak se prili§ neprojevuji v povodi Vydry (profil Modrava). P¥i vyhodnoceni del-
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Obr. 9 — Rozlozeni odtoku a srazek podle roénich obdobi 1949-2000, a) srazky stanice Ca-
chrov, b) odtok profil Kolinec

sich ¢asovych prutokovych fad u nékterych stanic mizeme zjistit, ze v pru-
meéru vyssi podily odtoku v zimnim obdobi se vyskytovaly v povodi Otavy
i v minulosti, zejména na zacatku limnigrafického méreni v obdobi
1913-1923, 1945-1950.

Zvyseni podilu odtoku v zimnim obdobi je za predpokladu vyrovnaného roz-
lozeni srazkovych ihrnt pravdépodobné dusledkem teplych zim. Vysledny od-
tok mohl byt ovlivnén i upravami odtokovych poméra v povodi.
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3. Diskuse

Aplikované metody potvrdily urcité trendy ve vyvoji odtoku v raznych ¢as-
tech povodi Otavy. Za zdkladni lze povaZovat pouZitou metodu jednoduchych
souétovych car odtoku, sestavenou na zdkladé dennich hodnot pratoki vody
pro jednotlivé stanice od za¢atku méreni do soucasnosti (az 90letd fada). Zmé-
ny trendu ve vyvoji odtoku bylo mozné sledovat podrobnéji ve spojeni se sraz-
kovymi dhrny od hydrologického roku 1962. Omezeni na poslednich 40 let by-
lo ddno zejména dostupnosti digitalizovanych srazkovych dat. Objektivité do-
sazenych vysledku by prospélo prodlouzeni nejen srazkovych, ale i odtokovych
rad. Ke stanoveni pramérné vysky srazky na povodi byla vzhledem k velké-
mu mnozstvi zpracovavanych dat pouZita polygonova metoda. Ta se ukazala
zejména v horskych oblastech Sumavy, v mistech s malou hustotou srazko-
mérnych stanic, jako nedostateénd, vedouci k podhodnoceni srazkového uhr-
nu a k vy§§im hodnotam soucinitele odtoku (nap¥. profil Vydra—Modrava). Do-
sazené vysledky by zpfesnilo, ne vSak zdsadnim zptisobem, pouziti dalsich in-
terpolacnich meétod.

Hlavni otazkou zlstava, co vlastné vyjadiuji zjisténé odchylky v pouzitych

souctovych ¢arach u jednotlivych povodi, zda—li se jedna o p¥irozeny jev nebo
jev ovlivnény lidskou ¢innosti, véetné chybného méfeni veli¢in. K evidentni-
mu narustu odtoku dochazi na celé Ffadé sledovanych profila ve 2. poloviné 70.
av 1. poloviné 80. let. Narust je evidentné vdzan na poéatek jednoho z vlhéich
obdobi. V jinych srdzkové bohatSich obdobich se podobny efekt neprojevil.
V diskutovaném obdobi se zacal zvySovat podil odtoku v zimnich meésicich,
tento trend pokracuje aZ na vyjimky do sou¢asné doby. Zajimavé je, Ze se ce-
ly systém pozvolna vratil na zaé. 90 let do svého pavodniho stavu.
. Nejvétsi odchylky vykazaly pfitom plosné mensi povodi v podhorské éasti
Sumavy, nebyly naopak pozorovany na horskych povodich na hornim toku
Otavy, stejné tak se neztretelné projevily na dolnim toku Otavy. Je mozné
predpokladat, ze vedle velikosti plochy povodi, kdy dochdzi smérem po toku
k postupnému setfeni projevii, vzniklou situaci ovlivnily rozdilnd struktura
krajinného pokryvu a land use a také rozsah dprav odtokovych poméra v po-
vodich, zejména plosné odvodnéni zemédélsky vyuzivanych ploch v 60.-80. le-
tech provazené upravami drobnych vodote¢i. Pozvolny ndvrat by bylo moZzné
vysvétlit zvySovanim retenéni schopnosti povodi vlivem zalestiovani a rozsah-
1ého zatraviiovani diive obdélavanych ploch a postupnou nefunkénosti prove-
denych melioraénich tprav. Uréity vliv 1ze oéekavat v souvislosti s klimatic-
kymi zménami, piedevs§im s ndristem teplot (zvySeny odtok v zimnim obdo-
bi, ibytek odtoku v letnim obdobi spojeny s vét§im vyparem).

4, Zaveér

Zvolené metody umoznily sledovat zmény ve srazkoodtovém procesu v dil-
¢ich povodich Otavy. Pomoci souctovych ¢ar vybranych odtokovych charakte-
ristik a srazkovych tihrni byly za obdobi limnigrafického pozorovani identifi-
kovény zfetelné odchylky ve vyvoji odtoku zejména v povodich podhorské ¢as-
ti Sumavy. Zmény se projevily ndrtstem odtoku v 70. a 80. letech
a postupnym ubytkem odtoku v nédsledujicim obdobi. Nejvyraznéji se tyto
trendy projevily v povodi Ostruzné. Analyzou vyvoje rozloZeni odtoku a sra-
zek v pribéhu roku byly zjistény urcité vazby sledovanych zmén na jedno ze
srazkové bohatsich obdobi s vy$§im podilem zimniho odtoku. Vzhledem k spe-
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cifiénosti a neopakovatelnosti zjisténého trendu ve vyvoji odtoku za témér
90leté obdobi muZeme piedpokladat, Ze se vedle pfirodnich faktort na ném
podilely antropogenné podminéné zdasahy, zejména pak upravy hydrografické
sité spolu s budovanim rozsahlych odvodiiovacich systému a také zmény ve
struktufe a vyuziti krajiny. Stanoveni vahy jednotlivych faktor by bylo v té-
to f4zi pro nedostatek podrobnéjsich informaci velmi pfedbézné a bude pred-
métem dalsiho Setfeni ve vybranych modelovych povodich.
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Summary
TRENDS OF RUNOFF PROCESSES IN THE OTAVA RIVER BASIN

The floods experienced recently in the Czech Republic gave rise to numerous discussions
over the changed environment and related potential impacts on rainfall and runoff
processes. A handful of studies carried out on experimental river basins showed direct and
indirect human impacts on the water cycle in the landscape. A wide diversity of regions
studied and absence of any more comprehensive view of the landscape influencing human
activities brought ‘about attitudes that sometimes even contradicted each other.

To determine the extent to which the outflow can be influenced by human interventions
was also one of the objectives of our research project. Within one part of the research, taking
place in the Otava River basin, changes in rainfall-runoff conditions were monitored.
Outflow analyses using both the single and the double mass curves over the period of our
hydrologic observations were taken as the basic methodology. Beside the discharge averages
(Q) and the rainfall totals (H), other selected runoff characteristics were monitored, mainly
the minimum discharge (Q,,,) and runoff coefficients (¢). The analyses were extended to
allow monitoring of changes in outflow distribution trends throughout the year. When
underway, the study presumed a database of drainage and rainfall data to be generated for
the River Otava basin, including the necessary homogenization of rainfall-values data.
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Once applied, thé methods only confirmed certain outflow development trends in
different parts of the said basin. A wide variety of profiles monitored in the 2" half of the
1970's and in the 1st half of the 1980's showed an obvious outflow increase which must have
been related to the beginning of one of the repeatedly coming rather humid episodes. The
winter—season proportion of the outflow started to increase in this period of time, and this
trend, with some exceptions, has continued until now. It is interesting that the system as
a whole came slowly back to its initial condition in the early 1990's.

The greatest deviations were widely observed within the fairly small river basins in the
foothill of the Sumava Mountains, but, on the contrary, none of them was registered within
the mountain river basins on the upper stream of the Otava River, like their hardly notable
manifestations on‘the down stream of the Otava River. One can assume that not only the
area of the river basin where the manifestations gradually vanish downstream, but also the
different structure of the landscape cover and land use, as well as the extent to which the
drainage conditions have been varied within a river basin, mainly the drainage system of
farming land in the 1960's through the 1980's, coming hand in hand with the reconstruction
of small drainage channels, have influenced the contemporary state of things. A slow
recovery could be explained by an increased retention capacity of the river basin resulting
from new forest planting and extensive grassing of the formally cultivated land with the
step—by-step dysfunction of the hydro—meliorations carried out. A major influence can be
expected in connection with climatic changes, mainly with temperature increases
(increased outflow during winter seasons and declined outflow during summer seasons
combined with a higher rate of evaporation).

In respect of the specific and unique environment of the revealed outflow development
trend over the nearly 90-year span of time, not only natural factors, but also human
interventions can be dssumed to have played a role here. It would be more than preliminary
to assign here particular weights to these individual factors, but this will be the objective
of other investigations within a choice of model river basins.

Fig. 1 — Location of gauging sites in the Otava River basin

Fig. 2 — Location of rainfall stations in the Otava River basin

Fig. 3 — Simple mass curves of daily discharge values @, for gauging sites: a) Modrava, b)
Kolinec. Axis x — years; axis y — cumulative daily discharge values @, (%).

Fig. 4 — Simple mass curves of yearly discharge @, and rainfall Hr values for gauging sites:
a) Modrava, b) Kolinec. Axis x — years; axis y left — cumulative yearly discharge
values @, (%) and cumulative yearly rainfall values H, (%); axis y right — yearly
rainfall H, (mm) values and 5-years moving average H, (mm).

Fig. 5 — Double mass curves of yearly discharge @, and rainfall H, values for gauging sites:
a) Modrava, b) Kolinec, 1962-2002. Axis x — cumulative yearly rainfall H, (%)
values; axis y — cumulative yearly discharge values @, (%).

Fig. 6 — Simple mass curves of yearly runoff coefficient ¢ for selected basin area,
1962-2002. Axis x - years; axis y — cumulative yearly runoff coefficient ¢ (%).

Fig. 7 — Simple mass curves of yearly discharge Qr and yearly minimum discharge values
Qmin for gauging sites: a) Modrava, b) Kolinec. Axis x — years; axis y — cumulative
yearly discharge values @, (%) and yearly minimum discharge values @, (%).

Fig. 8 — Trends of runoff regime in December and July, gauging site Kolinec 1949-2002.
Axis x — years; axis y — runoff values in December and July (mm) and linear and
polynomic trends. ~

Fig. 9. —Trends of rainfall (a) and runoff (b) regimes, hydrological station Kolinec
1949-2002, a) axis x — years; axis y— rainfall (mm); b) axis x — years axis y— runoff
(mm).
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