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1. Uvod 

Nedavno probehle povodnove udalosti V Cesku vyvolaly cetne diskuse 
o moznem vlivu zmen prirodniho prostredi na srazko-odtokory proces. Vliv 
prime i neprime c~nnosti cloveka na obeh vody v krajine prokazala rada stu
dii z ruznych oblasti sveta, vcetne, nekolika domacich. Vetsinou se jednalo 
o jednostranne zamerene studie v maloplosnych experimentalnich povodich. 
Nekdy az protichudne nazory byly zpusobeny znacnou rozmanitosti sledova
nych lizemi a absenci komplexnejsiho pohledu na pusobeni cloveka v kraji
ne.V nasich podminkach bylo sledovano zejmena pusobeni vlivu lesa a odles
neni na zmeny v odtokovem rezimu. Prikladem muze byt dlouholety ryzkum 
v experimentalnich povodich Kychove a Zdechovky v oblasti oJ avorniku (Valek 
1953, Netopil1955, Kriz 1981), v povodich Male Raztoky a Cerviku v Morav
skoslezskych Beskydech(Jarab1ic, Chlebek 1984; Krecek 1980). Celkove nizsi 
a vyrovnanejsi odtok z lesnich ploch v porovnani se zemedelsky obhospodaro
vanymi plochami se projevil v sesti modelorych lizemich v povodi Trnavy 
(Skorepa 1981), vyssi hodnoty specifickeho odtoku na zemedelskych plochach 
potvrdily i studie Kulhaveho (1999). Zmeny v sez6nnim rozlozeni odtoku pro
kazaly studiey imisemi poskozenych oblastech Jizerskych hor (Blazkova, Ko
larova 1994; Seborova 1994). Bilancni pnspevek odvodnovacich soustav v do
be povodnorych situaci sledoval Dolezal (2003). Zvlastni pozornost byla veno
vana vlivu vodnich nadrZi a odberu vody pro zasobovani obyvatelstva 
a prumyslu (Kanok 1999, Kriz 2003). 

Stanovit miru ovlivneni odtoku antropogennimi zasahy <to pfirodniho pro
stredi a krajiny bylo jednim z cilu grantoveho projektu GACR (Langhammer 
a kol. 2003). V motlelovem povodi Otavy byly v tomto smyslu provedeny ana
lyzy vjvoje a stavu land use a krajinneho pokryvu, doplnene zmenami hydro-
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graficke site. Za zasadni zmeny faktoru ovlivilujicich odtok v dane oblasti mu
zeme povazovat postupny narust lesnich ploch, vjrazny ubytek orne pudy po 
r. 1948 (po r. 1990 i v nizsich polohach), zmeny ve struktufe krajiny v du
sledku kolektivizace zemedelstvi po r. 1948, znacnou upravenost vodnich to
ku (zejmena v prvni polovine 20. stol. a tez v dobe socialistickeho zemedelstvi) 
provazenou naptimovanim a vjraznjrn zkracenim delky ficni site, mistne az 
o 40 % puvodni "delky a velky rozsah plosneho odvodneni (zejmena 70. leta 20. 
stol.). V navaznosti na vjse uvedene poznatky byla provedena i analyza zmen 
srazkoodtokovjch pomero v povodi Otavy. 

2. Metodika a postup reseni 

Za zakladni metodiku byly vzaty analyzy odtoku pomoci jednoduchych 
a podvojnych souctovjch car. Vedle hodnot promernych prutoku vody 
Q a srazkovjch uhrnu H byly sledovany dalsi vybrane odtokove charakteris
tiky, zejmena minimalni prutoky Qmin a odtokove soucinitele. Analyzy byly 
doplneny 0 sledovani zmen ve vjvoji rozlozeni odtoku behem roku. . 

Pfi konstrukci jednoduchych souctovjch car byly postupne nacitany hod
noty prutoku v chronologickem pofad! a zaznamenan vjvojovj trend. V pfi
pade postupneho rovnomerneho Oinearniho) narustu kfivky je mozno vylou
cit antropogenni ovlivneni odtoku. V ptipade identifikace vjznamnych odchy
lek od linearniho prubehu a zaroveii nalezeni zlomu je mozno uvazovat 
o zmenach v odtokovem rezimu. Jejich pticinou mohou byt antropogenni 

Tab. 1 - Prehled limnigrafickych stanic v povodi Otavy 

DBC Nazev Reka CHP Men P lis" Qa qa lIs-62,x" Ho-62,x !p-62.x* 
od-do (km') (mm) (m3/s) (I/s/km') (mm) (mm) (%) 

1350 Modrava Vydra 10801013 1931- 93,410 1192,0 3,39 36,29 1192,0 1141,1 95,7 
1360 Ant)lgl Hamersk~ 10801015 1963- 20,727 1136,4 0,47 22,68 1150,6 715,1 62,2 

patok 
1370 RejstAljn Otava 10801040 1911- 336,500 1186,4 8,13 24,16 1186,4 752,5 66,0 
1380 SuSice Otava 10801064 1931- 543,762 1059,0 10,55 19,40 1059,0 611,3 57,7 
1390 Kolinev Ostruinli 10801073 1949- 91,887 792,9 1,20 13,06 792,9 432,4 54,5 
1410 Katovice Otava 10801125 1912- 1136,280 862,1 13,95 12,28 862,1 393,8 45,7 
1413 Sudslavice Volyilka 10802009 1984- 81,603 758,8 0,83 10,17 800,5 320,8 40,1 
1417 Bohwnilice Sputka 10802020 1965- 104,583 848,9 1.00 9,56 852,7 301,5 35,4 
1430 Nemetice Volyilka 10802041 1931- 383,491 731,7 2,89 7,54 731,7 233,5 31,9 
1440 Strakonice Otava 10802046 1959-93 1719,990 802,8 17,29 10,05 781,8 323,6 41,4 
145U Blatnicky Blanice 10803011 1953- 85,213 734,0 0,92 10,80 734,0 333,1 45,4 

MlYn 
1470 Podedvorsky Blanice 10803025 1949- 202,009 749,2 1,96 9,70 749,2 310,7 41.5 

MlYn 
1485 Hracholusky Zlat)l 10803058 1977- 74,886 688,4 0,56 7,48 694,1 235,8 34,0 

patok 
1490 Protivin Blanice 10803084 1941-96 708,150 650,7 3,94 5,56 643,2 179,0 27,8 
1500 HelmaiJ Blanice 10803096 1961- 841,844 637,2 4,53 5,38 637,2 170,4 26,7 
1510 Pisek Otava 10803101 1912- 2941,316 726,4 23,61 8,03 726,4 258,8 35,6 

Pozn.: Hs - prumtkmi roeni srazka na povodi (1962-2002); Qa - prumerny roeni prutok pro 
cele obdobi pozorovani; qa - prumerny roeni specificky odtok pro cele obdobi pozorovani; 
Hs-62,x - prumerna roeni srazka na povodi (1962-2002, s vY,iimkou profilu s kratsi dobou 
pozorovani); Ho-62,x - prumerna roeni vyska odtoku (1962-2002, s vyjimkou profilu s krat
si dobou pozorovani); cp-62,x - prumerny soueinitel odtoku (1962-2002 s vY,iimkou profilu 
s kratsi dobou pozorovani); * - hodnoty byly odvozeny polygonovou metodou. 
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upravy hydrograficke site, strukturni a kvalitativni zmeny v povodi, napr. 
zmena vyuziti krajiny, zmena zdravotniho stavu vegetacniho pokryvu. Pri
Cinnou odchylek v prubehu jednoduche souctove cary mohou byt rovnez zme
ny ve srazkovych uhrnech. Proto byly rovnez zkonstruovany jednoduche souc
tove cary srazkovych uhrnu. Pro presnejsi identifikaci zlomu ve vjvojovem 
trendu srazko-odtokoveho rezimu byly dale vyneseny podvojne souctove cary, 
tj. vyneseni zavislosti kumulativnich rocnich srazkovych uhrnu a kumulativ
nich prumernych rocnich prutoku. 

Predpokladem pro samotne zpracovani bylo vytvoreni jednotne databaze 
odtokovJch a srazkovych udaju pro povodi Otavy, vcetne nezbytne homogeni
zace snizkovJch dat. Pro odvozeni snizkovych uhrnu pro dilci povodi byla pou
zit a polygonova metoda. Analyzy souctovych car byly provedeny pro 16 limni
grafickych stanic v povodi Otavy (viz tab. 1 a obr. 1). K vyhodnoceni srazko
vych pomeru bylo pouzito udaju ze 42 srazkomernych a klimatologickych 
stanic (viz obr. 2). 

Jako zdrojova data pro jednotlive analyzy byly pouzity prumerne denni 
hodnoty prutoku vody pro dane limnigraficke stanice od zahajeni mereni do 
hydrologickeho roku 2002, denni hodnoty srazkovych uhrnu pro srazkove 
a klimatologicke stanice v povodiv Otavy a jeho blizkem okoli pro obdobi 
1961-2002. Primarni data poskytl CHMU Praha. 

2. 1. Analyza zmen odtoku pomoci jednoduchych 
souctovych car prumernych dennich prutoku 

Pro prvotni identifikaci vyznamnych zmen v odtokovem rezimu bylo pouzi
to metody jednoduchych souctovych car, ktere byly zkonstruovany pro pru
merne denni prutoky Qd. Pro mozne vzajemne srovnani jednotlivych profilu 
jsou vynaseny hodnoty Qd v relativni podobe. Jednoduche souctove cary Qd by
ly sestrojeny pro vsechny limnigraficke stanice, zde jsou prezentovany pouze 
dva vybrane profily (viz obr. 3). Casove rozpeti datovych radje rozdilne a sou
vis! s odlisnym pocatkem limnigrafickeho mereni. 

Aplikaci jednoduchych souctovych car Qcl byly identifikovany zmeny v od
tokovem rezimu v profilech Ostruzna-Kolinec, Blanice-Blanicky Mlyn, Bla
nice-Podedvorsky Mlyn, Blanice-Herman, Volynka-Nemetice a Spulka-Bo
humilice. V profilu Ostruzna-Kolinec byl zaznamenan zvJseny narust odtoku 
v obdobi 1975-80. Zmena vJyojoveho trendu v obdobi 1975-82 byla rovnez po
tvrzena na Blanici v profilu Blanicky Mlyn a v obdobi 1977-82 v profilu Her
man. Podobny vjvojovy trend byl prokazan i v profilu Podedvorsky Mlyn. 
V profilu Herman je mozno vypozorovat zmeny v prubehu odtokoveho rezimu 
rovnez v obdobich 1964-67, 1986-89 a 1993-1997, ktere maji vsak vjrazne 
kratsi trvani nez obdobi 1975-82. V profilu Nemetice je mozne sledovat urci
te zvyseni odtoku v obdobi 1938-42, obdobny narust byl zaznamenam rovnez 
v obdobi 1977-82 a na profilu Spulka-Bohumilice v obdobi 1977-80. V profi
lech Vydra-Modrava a Otava-Pisek nebyly rozpoznany vyrazne zmeny v od
tokovem rezimu. Souctove cary Qd vykazuji pozvolny linearni narust bez vy
raznych zlomu. Tento trend byl zaznamenan rovnez v profilech Otava-Rej
stejn, Otava-Susice a Otava-Katovice. 

Analyzou jednoduchych souctovych car Qd byly prokazany vyraznejsi 
zmeny v odtokovem rezimu v obdobi limnigrafickeho pozorovani zejmena na 
pfitocich Otavy Ostruzne, Blanici a Volynce. Profily na hornim toku Otavy 
nevykazaly vyrazne zmeny v odtoku, rovnez tak profily na dolnim toku Ota
vy. 
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Jednoducho souCtov6 cora Qd - profil Kolinec 
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Obr. 3 - Jednoduche souctove cary Qd pro profily Modrava a Kolinec (data : CHMU) 

2 . 2. Analyz a zmen o dtoku pomoci jednoduch y ch 
souctovych car prumernych mesicnich a rocnich 

prutoku vody a snlzkovych uhrnu 

Pro detailnejsi sledovani trendu v odtokovem rezimu bylo pouzito dale spo
lecnychjednoduchych souctovJch car prutoku vody a srazkovJch uhrnu pro po
vodi nad danym profilem. Ke konstrukci bylo pouzito nejprve kumulovanych 
mesicnich hodnot Q", a H "" posleze pro lepsi pfehlednost bez ztraty informace 
kumulovanych rocnich hodnot Qr a Hr' Delka hodnoceneho hydrologickeho ob
dobi 1962-2002 byla ovlivnena dostupnosti snizkovJch dat potfebnych pro od-
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vozeni tihrnu snizky na plochu povodi. SniZkova data byla pfed pouzitirn ho
rnogenizovana . Chybejici data byla doplnena na zaklade vysledku regresni 
analyzy casorych fad rnesicnich srazkovych tihrnu sousednich stanic. Rodno
ty srazkorych tihrnu pro dilci povodi byly vypocteny polygonovou rnetodou. 

Prubehy souctorych car prutoku vody a srazkorych tihrnu (obr. 4) potvrzuji 
pro nektere profily zrneny ve velikosti odtoku. Zrneny se projevuji srnerovjm od
klonern souctove cary odtoku od souctove cary srazek, ktera rna bez vYjirnky li
nearni charakter. V profilech . na hornirn toku Otavy (Vydra-Modrava, 
Otava-Rejstejn, Otava-Susice) nelze vysledovat zrneny v odtoku. Nejryraznejsi 
zrneny je rnozne pozorovat v profilu Ostruzna-Kolinec (narust prutoku v obdobi 
1975-80), podobhe na Blanici (Blanicky Mlyu: narust prutoku 1975-82, podobne 
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Podvojna souCtova cora Qr, Hr - profil Modrava 
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Obr. 5 - Podvojne s~uctove cary H r, Qr' profily: a) Modrava, b) 
Kolinec (data: CHMU) 

Podedvorsky MlYn, 
Hracholusky i Her
man) a na Volynce 
(Volynka-N emetice : 
1977-82, Spulka-Bo
humilice: 1977-80). 
N a strednim a dolnim 
toku Otavy je tento 
trend uz mene patr
ny. Zaroven muzeme 
sledovat v navaznosti 
na obdobi narustu od
toku trend snizovani 
odtoku, ktery rna mir
nejsi charakter a je 
rozlozen do delsiho 
casoveho obdobi a tr
va pfiblizne do polovi
ny 90. let. 

Ph porovnani s ca
rou rocnich uhrnu 
srazek vyplYva, ze 
pozorovany trend ob
dobi zvyseneho naru
stu odtoku korespon
duje se srazkove bo
hatSimi obdobimi 
a je typicky prave 
pro 70. a 80. leta. 
Pred tim to obdobim, 
podobne blize do sou

casnosti, nebyly odchylky pozorovany, souctove rady prutoku vody a srazko
vych uhrnu rady maji podobny prubeh i ve vodnych obdobich. Odchylky se 
rovnez neprojevily v pramenne, zalesnene casti horniho povodi Otavy. 

2 . 3 . Analyza zmen odtoku pomoci podvojnych souctovych 
car rocnich prutoku a rocnich srazkovych uhrnu 

Pro zprehledneni situace byly pro vsechny sledovane profily sestrojeny po
dvojne souctove cary rocnich prutoku vody a rocnich uhrnu srazek Qr a H r, 
ktere nejlepe vystihuji zjistene zmeny ve vJyoji odtoku (obr. 5). Pro nazornost 
byly odliseny useky s rozdilnym vYvojem a prolozeny spojnici trendu. K lomo
vym bodum podvojne souctove cary byly doplneny roky. Vysledky potvrdily 
poznatky z predchozich analYz. V profilech na hornim toku Otavy nelze vy
sledovat zmeny v odtoku. Nejvyraznejsi zmeny je mozne pozorovat na Ost
ruzne, Blanici a Volynce . 

2 . 4 . Analyza zmen odtoku pomoci jednoduchych 
souctovych car rocnich hodnot soucinitele odtoku 

Podobne trendy ve vYvoji odtoku zjistene analyzou podvojnych souctovych 
car rocnich prutoku a srazkovJch uhrnu pro sledovane profily dokumentuji 
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JednoduchO souctova cara hodnot soucinitelu odtoku , 1962-2002 
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Obr. 6 - J ednoducha souctova cara hodnot soucinitelu odtoku, 1962-2002 

jednoduche souctove cary hodnot souCinitelu odtoku <p z obdobi 1962-2002 
(obr. 6). K nejvyraznej sim zmenam dochazi na profilu Ostruzna-Kolinec, na
sleduji profily na Blanici a Volyiice . Zmeny se neprojevuji na Vydfe, mene zfe
telne se projevuji na dolnim toku Otavy v Pisku. 

2 . 5 . Analyza zmen odtoku pomoci jednoduchych 
s ouctovych c ar minimalnich rocnich prutoku 

a prumernych rocnich prutoku 

Zmeny odtokoveho rezimu byly dale studovany na zaklade analyzy mini
malnich rocnich prutoku Q"'ill. Minimalni prutoky byly zvoleny zamerne, ne
bo£ ph vypoctu aritmetickeho prumeru rocniho prutoku muze dochazet k ur
citemu zkresleni velikosti odtoku vyskytem extremnich situaci, tj . minimy 
a maximy. Pfi analyze minimalnich rocnich prutoku byly opet pouzity jedno
duche souctove cary. Do grafU byly rovnez vynaseny kumulativni hodnoty 
prumernych rocnich prutoku Qr pro znazorneni odlisnych vyvojorych trendu 
obou velicin (obr. 7). 

Ph vyhodnoceni minimalnich rocnich prutoku doslo k vyznamnejsimu od
chyleni vYvojoveho trendu od smernice prumernych rocnich prutoku u profi
Iu: Ostruzna-Kolinec, Blanice-Blanicky Mlyn a Blanice-Hefmaii. Nejry
znamnejsi narust odtoku byl opet prokazan v profilu Ostruzna-Kolinec v ob
dobi 1977-82. V profilu Blanice-Hefmaii byl zaznamenan mirnejsi vzestup 
Qmin v obdobi 1975-82. V profilu Blanice-Blanicky Mlyn vykazuji Qrnin zvy
seny narust jiz od roku 1974. 

Oproti pfedchoiim analyzam byly zaznamenany zmeny vYvojoveho trendu 
Qmin i u profilu na hornim toku, tj. Vydra-Modrava, Hamersky potok-An
tygl. V pffpade profilu Vydra-Modrava byl identifikovan mirny narust odto
ku Qmin v obdobi 1977-82, rovnez tak na profilu Hamersky potok-Antygl 
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Obr. 7 - Jednoduche souctove cary Q, a Qmin pro profily: a) Modrava, b) Kolinec (data: CHMU) 

v obdobi 1974-82, Zajimava je rovnez skutecnost, ze vets ina profilu vykazuje 
v pripade smernic souctovych car Q min vyznamnejsi narust od roku 1983, nez 
je tomu v pripade souctove cary Qr' 

Ph analyze vYvojovych trendu odtokoveho rezimu pomoci jednoduchych 
souctovych car minimalnich rocnich prutoku byly rovnez identifikovany zme
ny v odtokovem rezimu, Na rozdil od souctovych car prumernych rocnich pru
toku byly nalezeny i odlisnosti ve vYv0jovem trendu na hornim toku Otavy, tj , 
v profilech Vydra-Modrava a Hamersky potok-Antygl. 

2. 6 . Analyza zmen rozlozeni odtoku behem roku 

Analyza zmen rozlozeni odtoku byla provedena pro vsechny vyse uvedene 
limnigraficke stanice. Sledovan byl jak vYvoj procentualniho zastoupeni vody 

40 



Tab. 2 - Trendy ve vyvoji odtoku a sn izek podle rocnich obdobf, prom Kolinec 

Obdobf XII. - II . III . - V. VI . - VIII. IX. - XI . 

0 (%) H (%) 0 (%) H (%) 0(%) H (%) 0 (%) 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 
198 1- 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 

Prumer 22 ,9 17,6 34,4 24,9 24,0 36,2 18,6 21 ,2 

Trendy ve yYvoji odtoku v prosinci a cervenci - profil Kolinec 
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Obr. 8 - Trendy ve vyvoji odtoku v prosinci a cervenci, profil Kolinec 

odtecene V jednotlivych mesicich, tak pro jednotlive rocni sezony. Pro odtoko
vy rezim za posledni pulstoleti je charakteristicke zfetelne naryseni podilu 
odtoku v zimnich mesicich zejmena po r. 1975 (az 0 vice nez 5 %). Na druM 
strane muzeme pozorovat ve stejnem obdobi az na vyjimky (viz srpen 2002) 
postupny tibytek 0dtoku v letnich mesicich. Nejvetsi narust procentualniho 
podilu na celorocnim odtoku vykazuje prosinec, hlavni tibytek phpada na cer
venec. Podily mesicnich i sezonnich srazkovych tihrnu zustavaji phtom v uve
denych rocnich obdobich na phblizne stejne tirovni bez znatelnych trendu 
a odchylek. Pouze v jarnim obdobi dochazi k urcitemu 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). 

Podobne trendy ve vYvoji rozlozeni odtoku a srazek muzeme sledovat v ce
lem povodi Otavy. Dobie zfetelne jsou vedle Ostruzne zejmena na Volynce 
(profil Nemetice), na Blanici (profil Podedvorsky Mlyn), patrne jsou i v profi
lech na stfednim a dolnim toku Otavy, vcetne koncoveho profilu Pisek. Nao
pak se prilis neprojevuji v povodi Vydry (profil Modrava). Pfi vyhodnoceni del-
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Obr. 9 - Rozlozeni odtoku a srazek podle rocnich obdobi 1949-2000, a) srazky stanice Ca
chrov, b) odtok profil Kolinec 

sich casovych prutokovYch fad u nekterych stanic muzeme zjistit, ze v pru
meru vyssi podily odtoku v zimnim obdobi se vyskytovaly v povodi Otavy 
i v minulosti, zejmena na zacatku limnigrafickeho mefeni v obdobi 
1913-1923, 1945-1950. 

Zvyseni podilu odtoku v zimnim obdobi je za pfedpokladu vyrovnaneho roz
lozeni srazkovych uhrnu pravdepodobne dusledkem teplych zim. Vysledny od
tok mohl byt ovlivnen i upravami odtokovych pomeru v povodi. 
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3. Diskuse 

Aplikovane metody potvrdily urCite trendy ve vjvoji odtoku v ruznych cas
tech povodi Otavy. Za zakladni lze povazovat pouzitou metodu jednoduchych 
souctovJch car odtoku, sestavenou na zaklade dennich hodnot prutoku vody 
pro jednotlive stanice od zacatku mefeni do soucasnosti (az 90leta fada). Zme
ny trendu ve vjvoji odtoku bylo mozne sledovat podrobneji ve spojeni se sraz
kovymi uhrny od hydrologickeho roku 1962. Omezeni na poslednich 40 let by-
10 dana zejmena dostupnosti digitalizovanych snizkovych dat. Objektivite do
sazenych vysledku by prospelo prodlouzeni nejen snizkovych, ale i odtokovych 
fad. Ke stanoveni prumerne vysky srazky na povodi byla vzhledem k velke
mu mnozstvi zpracovavanych d,;'it pouzita polygonova metoda. Ta se ukazala 
zejmena v horskych oblastech Sumavy, v mistech s malou hustotou srazko
mernych stanic, jako nedostatecna, vedouci k podhodnoceni srazkoveho uhr
nu a k vyssim hodnotam soucinitele odtoku (napf. profil Vydra-Modrava). Do
sazene vysledky by zpfesnilo, ne vsak zasadnim zpusobem, pouziti dalSich in
terpolacnich metod. 

Hlavni otazkou zustava, co vlastne vyjadfuji zjistene odchylky v pouzitych 
souctovych carach u jednotlivych povodi, zda-li se jedna 0 pfirozeny jev nebo 
jev ovlivneny lidskou Cinnosti, vcetne chybneho mefeni velicin. K evidentni
mu narustu odtoku dochazi na cele fade sledovanych profilu ve 2. polovine 70. 
a v 1. polovine 80. let. Narustje evidentne vazan na pocatekjednoho z vlhcich 
obdobi. V jinych srazkove bohatsich obdobich se podobny efekt neprojevil. 
V diskutovanem obdobi se zacal zvysovat podil odtoku v zimnich mesicich, 
tento trend pokracuje az na vJjimky do soucasne doby. Zajimave je, ze se ce
ly system pozvolna vratil na zac. 90 let do sveho puvodniho stavu. 
v Nejvetsi odchylky vykazaly pfitom plosne mensi povodi v podhorske casti 
Sumavy, nebyly n,aopak pozorovany na horskych povodich na hornim toku 
Otavy, stejne tak se nezretelne projevily na dolnim toku Otavy. Je mozne 
pfedpokladat, ze vedle velikosti plochy povodi, kdy dochazi smerem po toku 
k postupnemu setreni projevu, vzniklou situaci ovlivnily rozdilna struktura 
krajinneho pokryvu a land use a take rozsah uprav odtokovJch pomeru v po
vodich, zejmena plosne odvodneni zemedelsky vyuzivanych ploch v 60.-80. le
tech provazene upravami drobnych vodoteci. Pozvolny navrat by bylo mozne 
vysvetlit zvysovanim retencni schopnosti povodi vlivem zalesnovani a rozsah
leho zatravnovani drive obdelavanych ploch a postupnou nefunkcnosti prove
denych melioracnich uprav. Urcity vliv lze ocekavat v souvislosti s klimatic
kymi zmenami, pfedevsim s narustem teplot (zvyseny odtok v zimnim obdo
bi, ubytek odtoku v letnim obdobi spojeny s vetSim vYparem). 

4.Zaver 

Zvolene metody umoznily sledovat zmeny ve srazkoodtovem procesu v dil
cich povodich Otavy. Pomoci souctovJch car vybranych odtokovych charakte
ristik a srazkovych uhrnu byly za obdobi limnigrafickeho pozorovani identifi
kovany zfetelne odchylky ve vjvoji odtoku zejmena v povodich podhorske cas
ti Sumavy. Zmeny se projevily narustem odtoku v 70. a 80. letech 
a postupnym ubytkem odtoku v nasledujicim obdobi. N ejvyrazneji se tyto 
trendy projevily v povodi Ostruzne. Analyzou vjvoje rozlozeni odtoku a sra
zek v prubehu roku byly zjisteny urcite vazby sledovanych zmen na jedno ze 
srazkove bohatSich obdobi s vysSim podilem zimniho odtoku. Vzhledem k spe-
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cificnosti a neopakovatelnosti zjisteneho trendu ve vjvoji odtoku za temer 
90lete obdobi muzeme predpokIadat, ze se vedle prirodnich faktonl na nem 
podilely antropogenne podminene z!isahy, zejmena pak upravy hydrograficke 
site spolu s budov!inim rozsahlych odvodnovacich systemu a take zmeny ve 
strukture a vyuziti krajiny. Stanoveni v!ihy jednotlivjch faktoru by bylo v te
to f!izi pro nedostatek podrobnejsich informaci velmi predbezne a bude pred
metem dalsiho setreni ve vybranych modelovjch 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 (ll), other selected runoff characteristics were monitored, mainly 
the minimum discharge (Qmi") and runoff coefficients (<p). 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, the methods only confirmed certain outflow development trends in 
different parts of the said basin. A wide variety of profiles monitored in the 2nd 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 greate~t 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 assumed 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 Qd for gauging sites: a) Modrava, b) 

Kolinec. Axis x - years; axis y - cumulative daily discharge values Qd (%). 
Fig. 4 - Simple mass curves of yearly discharge Q, and rainfall Hr values for gauging sites: 

a) Modrava, b) Kolinec. Axis x - years; axis y left - cumulative yearly discharge 
values Q,: (%) 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 Q, and rainfall H, values for gauging sites: 
a) Modrava, b) Kolinec, 1962-2002. Axis x - cumulative yearly rainfall Hr (%) 
values; axis y - cumulative yearly discharge values Q, (%). 

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

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 Q, (%) and yearly minimum discharge values Qmw (%). 

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). 

(Pracoui§te autoru: katedra fyzicke geografie a geoekologie Pi'irodouedecke fakulty UK, 
Albertou 6, 128 43 Praha 2; e-mail: kliment@natur.cuni.cz.matouskoua@natur.cuni.cz.). 
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