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Abstrakt

Diplomova prace Viiv klimatickych zmén na vodni zdroje v povodi Dyje se zabyva
dopady zmény klimatu na vodni toky v povodi Dyje. Zkouma trend dostupnych
casovych tad a posuzuje profily vybranych povrchovych a podzemnich vodnich
zdroju.

V prvni ¢asti prace jsou reSersni formou charakterizovany zakladni pojmy této
problematiky a shrnuty disledky klimatické zmény na hydrologicky rezim.

V praktické casti je provedena analyza ziskanych dat za obdobi 1990-2019
a zjisténé vysledky jsou mezi sebou porovnany.

V zavéru prace je uvedeno srovnani jednotlivych analyzovanych povodi

a vyhodnoceni dopadu klimatické zmény.

Klic¢ova slova: Vodni zdroje, prutoky, trendy, klimatické zmény, analyza



Abstract

The diploma thesis Impact of climate changes on water resources in the Dyje basin
deals with the effects of climate change on watercourses in the Dyje river basin. It
probes the trend of available time series and assesses the profiles of selected surface
and groundwater resources.

The first part of the thesis characterizes the basic concepts of this issue and the author
summarizes the consequences of climate change on the hydrological regime.

In the practical part, the obtained data are perfomed into analysis for the period 1990-
2019 and ascertained results are compared.

At the end of the work is a comparison of individually analyzed river basins and

climate change impact assessments.

Keywords: water resources, flows, trends, climate change, analysis
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1 Uvod

Klimatické zmeény a jejich dopady maji v souc¢asné dobé vliv na fungovani
celého ekosystému vcetné lidské spolecnosti. Celosvétova politika se zabyva
ptipravou adaptacnich a zmiriujicich opatieni. Vodni hospodaistvi je jednim z nejvice
zasazenych oblasti.

Kombinace vysokych teplot a sucha zpusobila v soucasné dobé jiz na vét§iné
kontinentd thyny lesnich porost, coz ovliviiuje druhovou skladbu a strukturu.
Projevy jako jsou povodné a sucha maji negativni vliv na zasobovani vodou
obyvatelstva, primyslu a energetiky. ZvySovani praimérné teploty vzduchu se kvuli
vlivu na tizemni vypar a vypar z vodni hladiny fadi mezi nejvétsi problémy, protoze
tyto ztraty nejsou dostatecné doplriovany srazkovymi thrny a dochazi tedy k projevim
sucha.

V budoucnu Ize oc¢ekavat snizeni ¢etnosti chladnych dni a noci a oproti tomu zvySeni
horkych dni a noci. Doba trvani horkych vin se, dle prognézy, prodlouzi a zvysi se

intenzita pripadu silnych srazek (Klimaticka zmeéna.cz, 2021).

Voda patii mezi nezbytné soucasti zivota. Jeji skutecnou hodnotu poznavame az
v momenté, kdy pocitime jeji nedostatek. Ne&kolik poslednich let pozorujeme

narustajici vyskyt suchych obdobi, ktera maji znacné dopady na ekologii i ekonomiku.

Tato prace se zabyva analyzou pozorovanych dat ziskanych od Ceského

hydrometeorologického tstavu, pobocky Brno.

V literarni reSersi této prace jsou uvedeny zakladni informace a legislativa vodniho
hospodarstvi, je zde popsana klimatickd zmeéna a jeji dopady. Prakticka ¢ast nasledné
popisyje analyzovand data a jejich zpracovani. Diskuze a zavér shrnuji ziskané

vysledky analyzy a popisuji moznou prognézu do budoucna.

2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je analyzovat trendy v konkrétnich profilech
povrchovych a podzemnich vodnich zdroji na jizni Moravé za Casové obdobi
poslednich 30 hydrologickych let 1990-2019, konkrétné€ v povodi Dyje, kde se vliv

klimatickych zmén jiz evidentné projevuje. Porovnat charakteristiky vodomérnych
10



stanic a objektl povrchovych a podzemnich vod vybranych vodnich utvara Jihlavy,
Moravské Dyje, Rokytné a Svratky ze zajmového uzemi dilciho povodi Dyje a hledat
souvislosti s dal§imi klimatickymi a hydrologickymi daty a dal§imi charakteristikami
povodi. Cilem prace je posoudit mozny vliv klimatickych zmén na stav
hydrologického sucha. Je zaroven vhodné posoudit mozny trend Casovych fad
a pripadné troven vzajemnych vztahl mezi procesy nebo veli¢inami, pfipadné
pozorovanych trenda pro urené profily, kde jsou vhodné ¢asové fady k dispozici.

S vyuzitim ziskanych teoretickych informaci a namétenych dat budou v zavéru prace

vyhodnoceny tyto vyslovené hypotézy:

1. Klimatické zmény maji vliv nejen na povrchové vodni zdroje, ale i na
podzemni vodni zdroje ve vybranych povodich.

2. Korela¢ni vztahy budou nejsiln€jsi mezi pratoky, dennimi stavy jednotlivych
tokl a vazbou na srazky.

3. Zvyslednych hodnot 1lze wvyslovit pifedpoklad dalsiho vyvoje stavu

zkoumanych vodnich tok.

3 Literarni reSerse
3.1 Vyznam a kolobéh vody

Voda mé& nezaménitelnou zdravotni funkci, kterd slouzi k zajiSténi osobni
1 vefejné hygieny Cloveéka a pro jeho rekreaci. Dale ma funkci kulturni a estetickou
tim, ze pfispiva k tvorbé a zkrasleni krajiny a lidskych sidli§t'. Voda jako pfirodni zdroj
je také nositelem energie mechanické, chemicke a tepelné, médiem pro transport latek
a surovinou pro spoustu prumyslovych a hospodaiskych odvétvi.
Nejvétsi podil vody na zemi tvoti voda slana (vice nez 97 %), sladké vody je tedy
minimum (necela 3 %). Pfitom ze sladké vody je ptiblizné 78 % vazano v ledovcich
a polarnim ledu, dalSich asi 22 % patii, podle odbornikli, vodé podzemni v hloubce
4000 m. Ze zbyvajici sladké vody, odecteme-li vodu v atmosfére, rostlinstvu, zivych

organismech a vlhkosti pidy zbyva voda povrchova (Plecha¢, 1999).
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Vodni zdroje vyuzivané pro potieby spoleCnosti jsou vody povrchové a podzemni.
Mezi ptirodni faktory, které vodni zdroje nejvice ovliviiuji, patti teplota, srazky, vypar,
pomeéry klimatické, geologické a morfologické, vegetacni pokryv, hydrogeologické

vlastnosti daného tizemi a v neposledni fad¢ slozeni pidy (Plechac, 1989).

Voda je soucasti neustdle se proménujiciho procesu. Na Zemi se tak vyskytuje
v podobé plynu, kapaliny nebo v pevném skupenstvi. Proces, pii kterém se voda

transformuje do téchto skupenstvi se nazyva hydrologicky cyklus (Beran, 2019).

Hydrologickym cyklem neboli kolobéhem vody nazyvame obéh vody, pfi kterém

probiha odpar vody z hladiny oceand, srazky a zpétny odtok do mofi. Dynamicky
rovnovazny vztah, ktery se vytvari mezi vyparem, transpiraci, srdzkami, povrchovym
odtokem, vsakem pod povrch a vyvérem na zemsky povrch, nazyvame -

hydrologickou bilanci (MZP, 2010).

@behwvody;

Zasoby vi ve , v
snéhfl aolzydt_n . %‘/§Zisoby vody v atmosfére \ Vmg];(eﬂni

-
Sublimace
A

1[' Evapotranspirace

Vypar z
volné hladiny

——

e Zasoby vody
v mofich

\_' - - 5 .
US Department of the | t\>2asob odzemnich vod = o tion ko
epartmen nte Yp http //ga.water.usgs.gov/ed:

br. 1: Ramcovy mehanismus ob¢hu vody na Zemi (Ruda, 2014).
Maly kolobéh vody (neboli maly hydrologicky cyklus) probihd pouze nad pevninou
nebo pouze nad oceanem a oproti tomu velky kolobéh vody (velky hydrologicky
cyklus) probihd mezi pevninou a oceanem. Proces vyskytu a pohybu vody na Zemi

zkouma véda Hydrologie.
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3.1.1 Hydrologicka bilance
Zakladni ¢leny hydrologické bilance jsou:

Srazky — Hlavnim vstupem do povodi z hlediska hydrologické bilance jsou srazky.
Jedna se o veskerou vodu ze vzduchu, kterd se dostane na povrch Zemé. Srazky se
mohou vyskytovat ve formé kapalné (dést, mrholeni), v pevném skupenstvi (snih,
kroupy) a 1 v dal§ich formach skupenstvi (napf. zmrazky, jinovatka nebo rosa).

Veskeré formy srazek vznikaji na zakladé zmén teploty a tlaku vzduchu.

Na tzemi Ceské republiky je rozlozeni srazek prostorové a &asové velmi
nerovnomémé. Extrémni srazky jsou vysledkem spolupisobeni terénu
a charakteristického proudéni a nemusi byt shodné s prostorovou distribuci
dlouhodobych ro¢nich thrnt srazek. Prostorové rozdily v rozlozeni srazek vyznamné
ovlivityje orografie, z cehoz vychazi, ze ¢im je vys$si nadmotska vyska, tim je vice

srazek. Vyrazny vliv ma také expozice svahd a jejich navétrnost (Brazdil, Stekl, 1986).

Tani snéhu je dalezitym zdrojem vody v pudé a v podzemnich vodach. Prave pfi
nedostatku snéhu nemohou byt tyto zasoby doplnény a soucasné prabéh jarnich srazek
muZe tento negativni stav prodlouzit aZ po celou letni polovinu roku (CHMU, 2020).

Naproti tomu muze snih zptusobovat piipadné povodné, praveé na jafe pii prudkém
otepleni. Pokud snih odtava postupné v jednotlivych vySkovych polohach povodi, pak
se béhem tani extrémnéjsi zvySeni pritokd nemusi projevit, pokud ale pfijde rychlé
prudké otepleni, potom ma tani snéhu velkou intenzitu ve vSech polohach. Dulezity je
predevsim podil tajiciho snéhu na celkovém odtoku. Pfi desti funguje snih jako saci
houba, ktera absorbuje vodu do port mezi krystalky snéhu, ma svou retencni kapacitu
a pokud srazka neni prili§ vydatna, mize tak snih nastup povodné brzdit. V takovych
situacich hraje roli teplota vzduchu, vyska snéhové pokryvky, ale také nasyceni nebo

promrznuti pidy (Hladny, 2005).

Vypar — Vyparem vody se rozumi preména vody (ledu, snéhu) na skupenstvi plynné.

Jedna se o ztraty vody z povodi, které mohou na nékterych mistech na uzemi CR

v celkovém rocnim souctu prevySovat sumu srazek (predevsim se jedna o oblasti jizni

Moravy a Polabi). Celkovy vypar z povodi se Cleni na vypar vegetaci (transpirace),
13



vypar slozeny z vyparu vegetace a vodnich ploch (evapotranspirace) a vypar z volné

vodni hladiny (evaporace).

Odtok — Celkovy odtok z povodi ma tfi slozky: povrchovy odtok, hypodermicky odtok
a zakladni odtok. Povrchovy odtok je voda, ktera odtekla korytem feky nad povrchem,
hypodermicky odtok je voda infiltrovana pod povrchem, ovSem nedosahujici irovné
hladiny podzemni vody, zakladni odtok je ¢ast odtoku, dotovany proudénim podzemni
vody. V dlouhotrvajicim obdobi sucha muze byt dosazeno stavu, kdy je celkovy odtok
z povodi slozen pouze ze slozky zakladniho odtoku.

Podzemni odtok je odtok vody z povodi v ramci proudéni podzemni vody. Rychlost
proudéni vody zavisi predev§Sim na horninovém prostiedi, v kterém se podzemni
zasoba vody nachéazi. Podzemni ¢ast je mozné rozdé€lit na zonu aerace a saturovanou
zonu. V saturované zoné€ se akumuluji podzemni zdroje vody a dochazi k vyraznému
zpomaleni jejich proudéni. Mezi zonou saturace a zemskym povrchem se nachézi zona

aerace, kde proudi voda v horninovém prostiedi (Beran, 2019).

3.1.2 Povrchové a podzemni vody

Vodni zdroje jsou povrchové a podzemni vody, které jsou nebo mohou byt
vyuzity pro potfeby spolecnosti.
Povrchové vody jsou vody, které se ptirozené vyskytuji na zemském povrchu a tento
charakter neztraceji ani protékaji-li pfechodné zakrytymi useky nebo dutinami pod
zemskym povrchem. Délime je na vody stojaté (lentické) a vody tekouci (lotické). Je
pro né charakteristicka velk4 dynamika prostfedi a zmény v €ase. U tekoucich vod se
toto projevuje prohlubovanim koryta toku, rozsifovanim pfi¢ného prafezu, meandry,
erozi a vyrovnanim dna. U vod stojatych dochazi k sedimentaci, zarustani
a hromadéni zivin.
Podzemni vody jsou vody, které se prirozené vyskytuji pod zemskym povrchem
v pasmu nasyceni neboli saturace v pfimém styku s horninami. Tyto by mély byt
chranény pred zneciSté€nim a udrzitelné vyuzivany, jelikoz se jedna o cenny pfirodni
zdroj. Podzemni vody jsou nejvétsim a nejcitlivéj§im sladkovodnim zdrojem

k zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.
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Ochrana povrchovych a podzemnich vod vyplyvd ze zdkona ¢. 254/2002 Sb.,
o vodach a 0 zméné n&kterych zakond (vodni zakon) (MZP, 2021).

Spravu povrchovych a podzemnich vod zajistuji statni podniky v misté prislusSném
povodi. Pod Ministerstvo zemédélstvi spada cca 94 % délky vSech vodnich toku.
Sprava zbyvajicich pfiblizné 6 % nalezi napt. Ministerstvu obrany, obcim, afadim,
Lestm Ceské republiky, spravé Narodnich parkd atd.

Vodni hospodafstvi je cilevédoma lidska cinnost k ochrané vodnich zdroju a jejich
trvale udrzitelného vyuzivani, k zabezpeceni dobrého ekologického stavu vodnich
ekosystému, rozvoji vodnich zdroja, k ochrané neovlivnéného rezimu povrchovych
a podzemnich vod, k zaji§téni pfirozené retence vod v krajiné a k ochrané pred

skodlivymi uéinky vod (povodné a sucho) (MZP, 2021).

Vodni hospodaistvi v Ceské republice ma za ukol predevsim zajistit zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou a mirnit nasledky extrémnich jevli pocasi, jako jsou
predevsim povodné a sucho. Do gesce Ministerstva zemédélstvi (sekce Vodniho
hospodarstvi) patii zejména kontrolni a metodicka Cinnosti ve vodnim hospodarstvi,
oblast vodovodl a kanalizaci, technicka bezpecnost vodnich dél, vodohospodarska
a dotacni politika statu, planovani vyuziti vodnich zdrojt, zakladatelska ¢innost vici
statnim podnikim Povodi atd. Vodni bohatstvi Ceské republiky je zavislé vyhradné na
atmosférickych srazkach. Disponibilni zdsoby vody na 1 obyvatele patii k nejmens§im
v Evropé. Prakticky vSechna voda odtéka do sousednich zemi. Svou vnitrozemskou
polohou pieduréuje Ceska republika vztah Gizemi k evropské fi&ni siti. Prochazi tudy
hranice povodi vyznamnych fek: Dunaj, Odra a Labe, které tsti do pfislu§nych mofi:
Cerného, Baltského a Severniho mote. Pé&e o vodni bohatstvi je oviem jiz historicky
na vysoké urovni. Na uzemi Ceské republiky se nachazi vyznamné vodni toky v délce
16 326 km a drobné vodni toky v délce 86 553 km. Pfevaznou vétSinu vodnich tokt

spravuji statni podniky Povodi: Labe, Vitavy, Ohte, Odry a Moravy (eAGRI.cz, 2021).

3.2 Hydrogeologie

Horniny maji schopnost pohlcovat a zadrzovat vodu urcitou silou podle

vzajemné piitazlivosti mezi molekulami vody a horninou. Horniny rozeznavame:
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Nepropustné (vodotésné) — s tésnymi kapilarnimi pory, které vedou jen stézi méftitelné
malé mnozstvi vody (napf. jil je schopen zadrzet vdhové vétsi mnozstvi vody, nez je
vlastni vaha suché zeminy).

Malo propustné — ty, zjejichz obnazené plochy vytéka malé mnozstvi vody

a nezvétSuje se s hloubkou.
Propustné — jsou schopné akumulovat vodu a umoziuji jeji pohyb a tim vytvari

hydrogeologicky kolektor.

Propustnost horninového prostredi

Propustnost je schopnost horniny propoustét vodu. Propustné horniny jsou ty, které
jsou schopny piedavat obsazenou vodu dale do horninového prostiedi nebo ji nechat
vystoupit vlivem hydraulického gradientu. Podzemni voda vypliiuje v horniné rizné
velké prostory, a prave velikost a usporadani téchto prostor ovliviiuje vyskyt a pohyb
podzemni vody a urcuje hydraulické vlastnosti hornin (Tourkova, 1999).

Rozlisujeme 3 typy propustnosti hornin:

Priilinova propustnost vypliiuje pti malé rychlosti pohybu vody rtizné velké prostory
v usazenych a nezpevnénych horninach. Oznacuje se také jako filtracni, protoze

filtrace je privodnim jevem laminarniho proudéni.

Puklinova propustnost —voda proudi v puklinéch, trhlinach a zlomech, kapacita puklin
a trhlin byva zpravidla mensi nez kapacita soustavy pralin. Je zde vyS$si rychlost

pohybu.

Krasovd propusmost vznika v krasovych horninach po vyluhovani vapencovych
a dolomitovych hornin. Proudéni je zde velmi podobné jako proudéni v potrubi nebo

koryté.

3.2.1 Prameny

Pramen je pfirozeny vyveér vody na zemsky povrch, vazany na konkrétni misto.
Misto vyvéru urCuje svou propustnosti geologicka stavba podlozi. Vydatnost prament,
které jsou podporovany mélkou podzemni vodou, zavisi pfimo na lokalnich
klimatickych jevech. Prameny podzemnich vod vystupujici z vétSich hloubek reaguji
na klimatické zmény méné a vétSinou s delSi Casovou odezvou. Je-li v uzemi

pohromadé vyskyt vice prament, které jsou ve vzajemném hydrologickém vztahu,
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nazyvame je pramenistém. Podzemni voda vyvérajici v pramenech predstavuje Cast
slozky podzemniho odtoku. Mnozstvi vyvérajici vody za urCitou ¢asovou jednotku

(litr/sekundu) udava vydatnost pramene.

3.3 Vodarenské sité
Systém distribuce vody ke spotiebiteli — schéma zasobovani vodou:

e jimani nebo odbér vody

e Gprava vody a jeji hygienické zabezpeceni

e Cerpani a doprava vody pfivadécim fadem do vodojemu
e akumulace vody ve vodojemu

e doprava vody zdsobovacim fadem

e rozvadeéni vody zdsobovacim fadem

Schéma zasobovani vodou

Zésobovaci fad

Rozvodna sit'

Jimani Uprava Akumulace

Obr. 2: Schéma zasobovani vodou (Skrobankova, 2020).
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3.3.1 Vodovod a vodojem

Zartizeni pro dopravu vody se nazyva vodovod. Vefejna vodovodni sit’ zajistuje

zasobovani vodou pro ur€ity pocet spotiebiteld pitné vody.

Typy vodovodu:

e vnitini vodovod slouzi pro rozvod vody uvniti nemovitosti

e vn¢jsi vodovod pro hromadné zasobovani mést a obci vodou pitnou nebo uzitkovou

e skupinovy vodovod (1. typu sjednim vodojemem pro celou skupinu a 2. typu

s mistnimi vodojemy u jednotlivych spotiebist)

Skupinovy vodovod je vodovod, ktery dodava vodu odbératelim nékolika spotiebist

s jednim nebo vice zdroji. Zasobuje zpravidla tfi 1 vice obci. Skupinovy vodovod
vytvari samostatnou bilan¢ni jednotku. Do Planu rozvoje vodovodu a kanalizaci jsou
zahrnuty skupinové vodovody pro trvale bydlici obyvatele s po¢tem vét§im nez 2 000

obyvatel (tj. s maximalni denni potfebou vody nad 5 I/s).

Vodarenskd soustava je vodovod, ktery se sklada ze dvou nebo i vice skupinovych

vodovodu se dvéma nebo vice zdroji, které zajist'uji zasobovani pro rozsahlou izemni
oblasti pitnou vodou. Vodarenska soustava vytvari pro potieby zpracovani dat vzdy
samostatnou bilan¢ni jednotku a ta je tvofena souhrnem skupinovych vodovoda

spojenych do jednoho celku (Eagri.cz, 2007).

Vodojemy slouzi pifevazné jako zasobniky na vodu, neékteré zabezpecuji potiebny tlak
v siti, nebo vyrovnavaji rozdily mezi piitokem a odbérem vody. Jejich uloha je dulezita
hlavné v pfipadé pozari nebo poruch ve vodovodni siti. Jedna se o vodohospodarské
stavby, které jsou vysSkoveé dominantni, v krajin¢ ¢asto z dalky viditelné. Pfirozené
tak poskytuji vyhled do Sirokého okoli. Prostorové nezabiraji pfili§ rozsahlé ¢asti
pozemku, coz je vétSinou vyhodou pfijejich vystavbé (Gspora finanénich
prostiedkd v podobé uspory zastavéného uzemi), na druhou stranu jsou vsak jejich
interiéry vétSinou mensich rozméri a nabizeji tak omezené moznosti pro dalsi

vyuziti (Kofinek, 2016).
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3.4 Legislativa

Zakon ¢. 254/2001 Sb., zakon o vodach a o zméné néekterych zakont (vodni

zékon). Utelem tohoto zakona je chranit vody povrchové a podzemni, stanovit
podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji, predchazet nedostatku vody,
zachovavat a zlepSovat jakost povrchovych a podzemnich vod, vytvaret podminky pro
snizovani nasledkt povodni a sucha a zajistovat bezpecnost vodnich dél. Vodni zakon
dale upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy fyzickych
a pravnickych osob k vyuzivani vod podzemnich a povrchovych, jakoz i1 vztahy

k pozemkim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo souvisi.

V roce 2020 doslo k novele vodniho zékona zakonem €. 544/2020 Sb., kterym se méni

zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonda.

Tato novela, na které se podilelo MZP a MZe, umozni statu lépe zvladat kritické stavy
sucha, reguluje nakladani s vodou v pfipadé sucha. Nova cast vodniho zékona
,Zvladani sucha a stavu nedostatku vody“ monitoruje sucho, urcuje odpovédnost

kompetentnich organd a piijima opatieni pro zvladani sucha (MZP, 2021).

Zakon ¢. 274/2001 Sb., zakon o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu

a 0 zméné nékterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich).

Tento zédkon se vztahuje na vodovody a kanalizace, v pfipadé uzivani alespon 50
fyzickych osob nebo primémé denni produkce pitné nebo odpadni vody vétsi nez 10
m?/den. Vlastnikem vodovodu a kanalizaci jsou jednotlivé obce a provozovatelem je
obec nebo konkrétni provozujici spolecnost. Plany rozvoje vodovodu a kanalizaci jsou

stanovovany danym krajem na dobu 10 let, po konzultaci s obcemi a izemnim planem.
Vydané vyhlasky Ministerstvem zemé&délstvi:

Vyhlaska ¢. 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance, zpusobu jejiho sestaveni

a o udajich pro vodni bilanci popisuje vodni, vodohospodaiskou a hydrologickou

bilanci. Zaméfuje se na obsah a zptisob hodnoceni mnozstvi a jakosti povrchovych

a podzemnich vod.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech

a_kanalizacich urCuje rozsah a zpusob zpracovani planu rozvoje vodovodu

a kanalizaci, stanovuje evidenci vodovodu a kanalizaci atd.
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Vyhlaska ¢. 432/2001 Sb., o dokladech Zzadosti o rozhodnuti nebo vyjadieni

a o nalezitostech povoleni, souhlasi a vyjadieni vodopravniho ufadu stanovuje

pottebné doklady, které musi byt zadatelem predlozeny vodopravnimu tradu k zadosti
o povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami. Vyhlaska urcuje

nalezitosti povoleni, vyjadfeni a souhlast, které jsou vydavany podle vodniho zakona.

Vyhlaska ¢. 178/2012 Sb., ktera stanovuje seznam vyznamnych vodnich tokt

a zpusobu provadeéni Cinnosti, které souvisi se spravou vodnich tokda.

Vyhlaska ¢. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych, ktera mimo jiné uruje postup Ceské inspekce zivotniho prostiedi

v zadosti o odklad placeni poplatku.

Naftizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich

vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Natizeni vlady ¢. 57/2016 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
odpadnich vod a nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

podzemnich.

3.4.1 Nakladani s vodami

Zakon o vodach a o zméné nekterych zakonu ¢. 254/2001 Sb. (vodni zakon)
upravuje povinnosti o ochran¢, zabezpeCeni a o hospodarném uzivani povrchovych

a podzemnich vod.

Nakladani s povrchovymi vodami

Bez povoleni nebo souhlasu vodopravniho afadu muze kazdy odebirat povrchové
vody nebo s nimi jinak nakladat pro vlastni potfebu na vlastni nebezpeci, pouze pokud
k tomu neni tfeba zvlastniho technického zafizeni. Pfi nakladani s povrchovymi
vodami nesmi byt ohrozovana jejich jakost nebo zdravotni nezavadnost vod.
Vodopravni ufad miize ve vefejném zajmu rozhodnutim upravit, omezit, pfipadné

zakéazat obecné nakladani s povrchovymi vodami.
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3.4.2 Povoleni k nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami

Povoleni k nakladani s vodami vydava vodopravni urad obce s rozsifenou
pusobnosti (ORP) fyzickym nebo pravnickym osobam na zadost na dobu ne delsi nez
10 let se stanovenim ucelu, rozsahu, povinnosti a podminek, za kterych se povoleni
vydava. Jako podklad k vydani povoleni k nakladani s podzemnimi vodami slouzi
vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti — hydrogeologicky posudek. Konkrétni
doklady nutné k dolozeni zadosti upravuje vyhlaska ¢. 183/2018 Sb. o nalezitostech
rozhodnuti a dal§ich opatfeni vodopravniho ufadu a o dokladech piedkladanych
vodopravnimu ufadu. Vodopravni ufad ORP Sokolov mimo jiné upravuje, omezuje Ci
zakazuje obecné nakladani s povrchovymi vodami, dale povoluje odbér a dalsi
nakladani s povrchovymi nebo jinymi vodami, ke kterému je takové povoleni nutné

(M&U Sokolov, 2020).

Povrchové vody — povoleni k odbéru, vzdouvani, popfipadé akumulaci, k vyuzivani

jejich energetického potencialu, k vyuzivani téchto vod pro chov ryb, popiipadé jinych

vodnich zivocicht za ucelem podnikani.

Podzemni vody — povoleni k odbéru, akumulaci, Cerpani za ti€elem snizovani jejich

hladiny, umélému obohacovani podzemnich zdroja vod, vypousténi odpadnich vod do

vod povrchovych nebo podzemnich.

3.5 Mezivladni panel pro zménu klimatu IPCC

Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) je organem OSN (Organizace
spojenych narodd) pro hodnoceni védy souvisejici se zménou klimatu. Rada védca
z celého svéta se zabyva poznavanim podstaty a hodnoceni disledk zmény klimatu.
Panel byl zalozen roku 1988 a jeho cilem je poskytovat vladam védecké informace,

které slouzi k rozvoji politik v oblasti klimatu (MZP, 2020).

IPCC je organizace vlad, které jsou cleny OSN nebo WMO (Svétova meteorologicka
organizace). V soucasné dobé ma 195 Clend. Na praci IPCC se podileji tisice lidi
z celého svéta. IPCC pripravuje komplexni hodnotici zpravy o znalostech zmény
klimatu, jejich pfic¢inach a moznych dopadech. IPCC vydava také zvlastni zpravy,

které jsou hodnoceni konkrétni zalezitost, a metodické zpravy, které poskytuji
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praktické pokyny pro pfipravu inventur sklenikovych plynd. V soucasné dobé se

piipravuje Sesta hodnotici zprava, ktera bude piedlozena v zafi 2022 (IPCC, 2021).

3.5.1 Ramcova umluva OSN o zméné klimatu

Ramcova konvence o zméné klimatu (UNFCCC) vstoupila v platnost v roce
1994 a haji prevenci ,nebezpecnych” lidskych zasahti do klimatického systému.
V soucasné dobé ma cClenstvi 197 zemi, které umluvu ratifikovaly. Cilem umluvy je
stabilizovat koncentrace sklenikovych plyni a zabranit tak nebezpeCnym
antropogennim zasahtim do klimatického systému (UNFCCC, 2021).

Rémcova umluva je zalozena na Ctyfech hlavnich principech:

e principu mezigeneracni spravedlnosti (chranit klimaticky systém ve prospéch nejen

soucasné, ale 1 pfistich generaci)

e principu spolecné, ale diferencované odpoveédnosti (ekonomicky vyspélé zemé
nesou hlavni odpoveédnost za rostouci koncentrace sklenikovych plynli v atmosfére

a jejich povinnosti je poskytovat pomoc rozvojovym zemim)

e principu potfeby chranit zejména ty Casti planety, které jsou vice nachylné na
negativni dopady zmén klimatického systému (jedna se pfedevsim o ty zemé, které

jsou zranitelnéj$i v ramci svého hospodarského vyvoje a geografického umisténi)

e principu tzv. predbézné opatrnosti (nutnosti neodkladat feSeni problému, a to ani

v tom pripad€, ze doposud nelze nékteré dusledky zmeény klimatu kvantifikovat)

(MZP, 2021).

3.5.2 Kjotsky protokol

Na konferenci smluvnich stran Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu byl
roku 1997 piijat Kjotsky protokol, ktery stanovil vSem primyslovym statim povinné

snizeni emisi sklenikovych plynl do roku 2012 o 5,2 % (GERDEN, 2018).
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Ceska republika tento protokol podepsala v roce 1998 a ratifikovan byl v roce 2001.
V prosinci 2012 byl schvalen dodatek, kterym bylo stvrzeno druhé kontrolni obdobi
protokolu 2012-2020. Pro kazdy sklenikovy plyn existuje ,,potencial globalniho
ohfevu“ podle jeho schopnosti ovliviiovat klima. Obsah sklenikovych plynu se, pro
moznost srovnani, uvadi v hodnoté CO,. Protokol bere v tvahu, kromé sklenikovych
plynt, absorpci vyvolanou zménami ve vyuzivani krajiny (zalestiovani, péce o lesni

porosty, odlesiiovani) (MZP, 2021).

3.5.3 Parizska dohoda

Patizska dohoda byla smluvnimi stranami pfijata vroce 2015, provadi
ustanoveni Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu a méla by po roce 2020 nahradit

dosud platny Kjotsky protokol (MZP, 2021).

Patizska dohoda vstoupila v platnost v listopadu 2016 a spojuje vSechny narody
k tomu, aby vyvinuly maximalni usili v boji proti zméné klimatu se zvySenou
podporou rozvojovym zemim. Pafizska dohoda ma za cil posilit globalni reakci na
hrozbu klimatické zmény udrzovanim globalniho nartstu teploty pod 2 °C. Dale posilit
schopnosti zemi vyrovnat se sdopady zmeény klimatu. (United Nations Treaty

Collection, 2021).

V listopadu 2021 se konala konference OSN ve skotském Glasgow (COP26) o zméné
klimatu. Na 26. konferenci OSN se seslo vSech 197 smluvnich stran Ramcové umluvy
o zméneé klimatu. Ke klicovym podnétim patfilo:

e navyseni financnich prostiedkil pro rozvojové zeme na boj proti zméné klimatu

e piijeti celosvétového zavazku tykajiciho se metanu

¢ dokonceni patizského souboru pravidel

Podle nejnovéjsi zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC)
zpusobuje globalni oteplovani na celém svété stale vétsi zmeény srazkovych modeldq,
oceanu a proudéni vétri. Extrémni povétrnostni udalosti, mezi které patii viny veder,

povodné a lesni pozary, jsou v EU 1 v ostatnich Castech svéta stale Castéjsi

a intenzivnéjsi (Consilium - Evropska rada, Rada Evropské unie, 2022).
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3.6 Povodi

Povodi je plocha uzemi nalezici k ur€itému profilu vodniho toku. Srazkova

voda stéka ze zemského povrchu do urcitého profilu na vodnim toku, pro ktery lze
kvantitativné vyjadfit slozky vodni bilance. Takové uzemi nazyvame povodim
arozvodnici ¢aru, kterd je ohranicuje. Bez blizsi specifikace profilu chapeme povodim
celou plochu az po usti konkrétniho toku do toku vyssiho fadu (Kresl, 2001).
Tvar povodi patii, spolu se sklonovymi poméry povodi, mezi charakteristiky, které
ovliviiyji dobu, za kterou se soustiedi voda z celé plochy povodi v uzavirajicim profilu
povodi. Povodi byva vétsinou nejsirsi ve své stiedni Casti a smérem k pramenisti se
postupné zuzuje.

Tvar povodi l1ze vyjadrit soucinitelem tvaru povodi:

LIi LI?
o = soucinitel tvaru povodi
B = stfedni Sitka tvaru povodi
Ly = délka udolnice

F = plocha povodi

Podle hodnoty soucinitele alfa rozliSujeme povodi:

protahla o <0,24

prechodného typu o =0,24 - 0,26

vejifovita o> 0,26

Nejméné prizniva povodi z hlediska maximalnich prutoka jsou povodi véjitovitého
tvaru (Kvitek, 2000).

Odtok vody z povodi - O se udava v m?. Jedna se o celkové mnozstvi vody, které
proteklo uvazovanym profilem toku za urcity ¢as. Odtok lze vyjadfit odtokovou
vyskou — H, v mm, coz je vyska vrstvy vody, ktera se vytvorila pfi rovnhomeérném

rozprostreni oteklého mnozstvi vody po plose (Kvitek, 2000).
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Celkovy odtok vody z povodi vétSinou rozdélujeme, jak jiz bylo zminéno v kapitole
Hydrologickd bilance (uvedl Beran, 2019), na slozku pfimého odtoku
a slozku podzemniho odtoku, protoze samostatné urceni slozky povrchového odtoku
a hypodermického odtoku je bez narocnych méfeni nemozné. Vzhledem k obtizné
separaci hypodermického odtoku se Casto pocita tato slozka spole¢né se slozkou
povrchového odtoku, jejich soucet je oznacovan jako odfok primy (Soukup, Hradek,

1999).

3.6.1 Méreni prutoku

Objem vody, ktery protece danym pratocnym prifezem za jednotku doby, tj.
za sekundu znac¢ime v hydrologii priitokem. Ma oznaceni Q a vyjadiujeme ho obvykle
v m?¥/s nebo v I/s (Kemel, 1994).

Prutoky lze méfit:

e piimo — zjistovanim mnozstvi vody vtékajici za Casovou jednotku do nadoby nebo
nadrze znamého objemu

o oo : . . . ,
e nepiimo — zji§tovanim rychlosti proudéni plovakem nebo vodomérnou vrtuli
v koryté danych rozmért, velikosti ziedéni siln€ koncentrovaného roztoku snadno
zjistitelné latky, ktery pfivadime do vodniho toku, rozméri vodniho paprsku na
prepadu znamého tvaru, venturimetrem a odvozenim z vodniho stavu v pritocném

profilu, zname-li pomér mezi vodnim stavem a velikosti priitoku (Silar, 1996).

3.7 Pocasi a podnebi

Teplota je zasadni faktor, ktery ovliviiuje hydrologickou bilanci predev§im
proto, ze s rostouci teplotou roste také potencialni evapotranspirace. Tudiz dochazi
k rychlej§imu ubytku vody z povodi. Evapotranspirace je nejvyrazng€jsi v zimé, coz
zpusobuje vétsi pocet dni s kladnymi teplotami vzduchu. Potencialni evapotranspiraci
kompenzuje na nasem uzemi rust srazek. Citelnéjsi je na podzim, kdy se zejména
v jizni &asti Ceské republiky zvysi az 0 20 %. Vyjimkou viak je oblast stiednich Cech,
kde naopak dochazi k poklesu srazek (na jafe az o 20 %). Pravé v této oblasti jsou
povodi, ve kterych lze jiz pozorovat negativni dopady zmény klimatu v podobé
nedostatku vodnich zdrojt. Jedna se zejména o povodi pfirozené chuda na srazky, ale
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v budoucnu miizeme ocekavat tyto problémy i v jinych oblastech Ceské republiky

(Hanel a kol., 2011).

Pocasi je aktualni stav atmosféry ve vysce 10-15 km nad zemskym povrchem.
Nejtypictéjsi vlastnosti pocasi je jeho proménlivost béhem nékolika dnt, v prubéhu
roku i mezi jednotlivymi roky. Kombinace vstupnich udaju, spolu se zkuSenostmi
meteorologt, ktefi maji k dispozici vysledky méfeni meteorologickych stanic,
umoziuje predpovidat pocasi az na nekolik dni dopfedu (Metelka, Tolasz, 2009).
K popisu pocasi se pouzivaji prumeéry teplot a vlhkosti vzduchu, atmosférickych
srazek, rychlosti vétru, slune¢niho svitu a dalSich klimatickych veli¢in za delSi obdobi.
Samotné praméry vSak k vyjadieni klimatu nestaci. Dvé€ rozliSna mista na Zemi mohou
mit napf. stejny primérny rocni uhrn atmosférickych srazek okolo 150 mm, na jednom
misté vSak toto mnozstvi vyprsi béhem nékolika malo bourek (napt. na Sahate) a na
druhé misté bude naopak Casto drobné prset. Vedle pruméri je proto nutné pii popisu
klimatu uvést fadu statistickych charakteristik, jako jsou veliiny, které vyjadiuji
podrobné kolisani kolem priméru, proménlivost ze dne na den, ale i vyskyt extrémnich

jevu (Bartonova a kol., 2004).

Podnebi studuji klimatologové, ktefi ziskavaji naméfena data od meteorologu a podle
nich popisyji klima. Studuji jeho proménlivost v Case 1 prostoru a analyzuji klima
konkrétnich oblasti. V posledni dobé je vénovana velkd pozornost vytvareni
matematickych modelt klimatu, pomoci nichz se mimo jiné odhaduje i reakce
klimatického systému na zasahy Clovéka. Diky provazanosti klimatu s procesy napf.
biologickymi, chemickymi a geologickymi se klimatologie dotyk4 i mnoha dalSich
oboru, mezi které patii geofyzika, oceanologie, astronomie, biologie atd. Neni pochyb
o tom, ze vyvoj klimatu ovliviluje 1 zeméd¢lstvi, vodni hospodarstvi, medicinu,

energetiku atd. (Metelka, Tolasz, 2009).

Klima se vytvaii vzajemnou interakci spousty faktorti: mimozemské faktory (slunecni
zafeni, zmeény orbitalni dradhy Zemé), vlastnosti zemského povrchu (vegetace,
rozlozeni pevnin a oceant, sopecna ¢innost) a zmény uvniti klimatického systému
(biologické zmény, chemické slozeni, emise sklenikovych plynt). Dilezitou roli maji
v klimatickém systému zpétné vazby, v jejichz dasledku se mohou anomalie zesilovat
(kladné zpétné vazby) anebo naopak zeslabovat (zaporné zpétné vazby). Slunecni
zateni, které dopada na zemsky povrch, zplisobuje ohrati pfizemnich vrstev vzduchu
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a tim vznika stoupavé proudéni (konvekce) s naslednou tvorbou kupovité oblacnosti.
Oblac¢nost ale cast dopadajiciho slunecniho zareni odrazi, tim se ho méné dostava
kpovrchu a klesdi mira ohfivani pfizemnich vrstev vzduchu, konvekce

a tvorba kupovité oblac¢nosti (Metelka, Tolasz, 2009).

Pretel, 2012 uvadi, ze mezi jednotlivymi slozkami klimatického systému dochazi
k nepfetrzité vyméne hmoty a energie. Piikladem mohou byt globalni cykly, mezi
které patii hydrologicky a uhlikovy cyklus. Fyzikalni, chemické a biologické procesy,
které probihaji v jedné ¢asti klimatického systému jsou vzajemné provazané s procesy
v ostatnich slozkach a navzdjem jsou ovliviiovany. Klimaticky systém ovliviiuji
1 vnéjsi vlivy, jako je naptiklad zména mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zareni na
horni hranici atmosféry, zména v mnozstvi sklenikovych plynt obsazenych
v atmosféfe nebo zména typu zemského povrchu. Pokud zména v jedné casti
klimatického systému vyvola zménu v jiné ¢asti systému, a tato pak zpétn€ pusobi na
prvni Cast, muzeme toto nazvat zpé€tnou vazbou v klimatickém systému. Pokud je
zpétnou vazbou puvodni piisobeni zesileno, hovotime o pozitivni zpétné vazbé, pokud

je naopak zeslabeno, je zpétna vazba negativni (Pretel, 2012).

Drive se klima definovalo jako ,,primérné pocasi za velmi dlouhou dobu. Dnes pod
timto pojmem rozumime vSechny zkuSenosti, které s pocasim na daném uzemi mame.
Patfi sem napf. jarni mraziky, mlhy, povodné, boutky v horskych udolich atd. Veskera
analyza daného klimatu by méla byt provadéna po ro¢nim obdobi vcetné méné

Castych, ale intenzivnich epizod.

Kazda krajina je jinak citliva ke klimatické zméné€ nebo jeji slozce. Toto mizeme
definovat jako celkovy klimaticky dopad, ktery obvykle nastava pfi zdvojnasobeni
koncentrace oxidu uhli¢itého (Cilek, A€ a kol., 2019).

3.7.1 Sklenikové plyny a sklenikovy efekt

Atmosféru tvoii smés plynt: dusik, kyslik, oxid uhli¢ity a argon. Vyjimkou je

vodni para, ozon a urcité plyny antropogenniho puvodu. Sklenikové plyny maji

v atmosféfe vyznamny vliv na tzv. energetickou bilanci atmosféry. Velmi ovliviyji
chovani celého klimatického systému. Nejvyznamné&jSim sklenikovym plynem je
vodni para, dale oxid uhlicity, metan, ozon a oxid dusny. Diky svych fyzikalnim
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vlastnostem zadrzuji na Zemi energii slune¢niho zafeni — tomu se fika sklenikovy
efekt. Princip sklenikového efektu nastava tim, ze se ptiblizné 30 % slunec¢niho zateni,
které pronika do zemské atmosféry, vraci zpatky do kosmu (vlivem odrazu od
oblacnosti nebo od zemského povrchu). Zbyvajicich 70 % je pohlceno povrchem a tim
se zvySuje teplota povrchu a Casteéné také vzduchu. Nekteré vyznamné sklenikové
plyny, predev§im oxid uhli¢ity a metan, jsou soucasti pfirozenych procest
probihajicich na Zemi.

Kolobéh téchto plynt je soucasti tzv. globalniho uhlikového cyklu. Atmosféra, svrchni
vrstvy oceanu, biosféra a puida si vzajemné vymeénuji obrovské mnozstvi uhliku. Ocean
uhlik pohlcuje predevsim v oblastech s chladnou vodou, a naopak uhlik uvoliiuje
predev§im v tropech. Fotosyntézou rostlin se odstrafiuje oxid uhli¢ity 1 uhlik
z atmosféry a uklada ho do vegetace. Dychanim zivocicht se uvoliuje uhlik zpét do
atmosféry. Antropogenni emise oxidu uhlicitého ze spalovani vytvari predevsim uhli
a ropa, nemaly podil ma i zemni plyn. Vydatnym zdrojem je napf. i odlesiiovani

(Metelka, Tolasz, 2009).

Podil sklenikovych plynt, které vznikaji vlivem cCinnosti Cloveéka lze vypocitat
z kazdoroc¢ni spotieby fosilnich paliv. S rostoucim mnozstvim sklenikovych plyni ve
vzduchu se také zvySuje jejich puasobeni na klimaticky systém. OvSem sklenikové
plyny nejsou jedinym ovliviiujicim faktorem na podnebi. Patfi sem 1 ubytek ozonu ve
stratosfére, ktery zptisobuje produkce freonti. Dale pribytek pfizemniho ozonu (coz ma
za nasledek chemické znecisténi vzduchu zejména ve velkych méstech v letnim
obdobi), rozvoj zemédélstvi, tbytek lesti a usazovani sazi na sné¢hu (Metelka, Tolasz,

2009).

Nejsilngjsi sklenikovy plyn je vodni para. Jeji mnozstvi ve vzduchu je zavislé
predev§im na teploté atmosféry a na prenosu vétrem od mofte, kde vlhkost dosahuje
témer 100 %. Mraky jsou nejhiife spocitatelnou Casti klimatické zmény. Pfi teplém
pocasi se Castéji tvori vysoka oblaka, jejichz ucinek je spise oteplujici, a také rostou

1épe stromy, pokud tedy maji dostatek zivin a vlahy (Cilek, A¢ a kol., 2019).
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3.8 Klimaticka zména

Klimaticka zména predstavuje misto od mista, ale 1 mésic po meésici tisic
riznych véci — posun podzimu do zimy a zimy do jara, ptivalové desté, sucha l1éta
a podzimni povodné, invazi klistat, tfi generace kirovce atd. Nicméné v jadru
problému lezi ptedevsim oteplovani. Je potfeba rozlisit pfirozené pozadi sklenikového
jevu a antropogenni, tedy to zpusobené lidmi. Bez sklenikovych plynd by teplota
planety byla — 18 °C, coz je o 33 °C mén¢, nez je teplota souCasnd, ale biosféra
a zejména mikroorganismy nam nastésti vytvareji ptiznivé)si klima (Cilek, A€ a kol.,

2019).

Zmény v atmosfére:

sloZeni, proudéni Zmluy v obliu vody
Zmeény
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proudéni, vyska hladiny, biogeochemie orografie, vyuziti pudy, vegetace, ekosystémy

Obr. 3: Znazornéni klimatické zmény (RESPEKT.CZ, 2009).

Jednim z klicovych dokumentd, ktery upravuje vodohospodaiské planovani na
evropské urovni je Ramcova smérnice o vodni politice 2000/60/ES. Jejim cilem je
dosazeni dobrého stavu vodnich ttvart a zajisténi jejich udrzitelného vyuzivani.

Ugelem adaptaci na o¢ekavané zmény klimatu je jim predchazet a minimalizovat jejich

nepiiznivé dopady.
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Pod pojmem antropogenni zmény klimatu jsou vyjadieny klimatické zmény, které jsou
vazany na ¢innosti ¢lovéka. V této souvislosti je prvoradym dasledkem lidské ¢innosti
produkce sklenikovych plynt, predevsim ze spalovani fosilnich paliv. Vlivem tohoto
dochézi ke zménam klimatu, predevsim ke zvySovani teploty vzduchu (Martinkova,

Hanel, 2016).

3.8.1 Globalni oteplovani

Jednim z projevii zmény klimatu v planetarnim méfitku je globalni oteplovani,

které se vztahuje k jakékoliv zmén€ primérné globalni teploty. Pojem globalni
oteplovani byva ¢asto chybné vniman jako oteplovani, ke kterému dochazi na celé
planeté stejnorodé. Ve skuteCnosti vSak zvyseni pramémé globalni teploty planety
vyvolava zmény v globalni cirkulaci, a ty pak zpusobuji nerovnomérné ohfivani
raznych &asti planety, v nékterych oblastech mize viak dojit i k ochlazeni (CHMU,
2019).

3.8.2 Hydrologicky rok

Hydrologicky rok je obdobi 12 meésicti nastavené tak, aby snéhové srazky
spadlé v tomto obdobi v témze obdobi také odtekly. V Ceské republice a v ostatnich
zemich stfedni Evropy zacina hydrologicky rok 1. listopadu a konc¢i 31. fijna
nasledujiciho kalendarniho roku, jehoz letopoctem se hydrologicky rok oznacuje.
Zavedeni hydrologického roku méa své vyhody, protoze srazky spadlé v podobé snéhu
zaCatkem zimy se dostanou s jarnim odtokem do stejného bilancniho obdobi a zacatek
1 konec bilan¢niho obdobi spada do rocniho obdobi obvykle s ustadlenymi srazkovymi
a odtokovymi poméry. Takze je pravdépodobné, ze statisticky objem vody
v jednotlivych slozkach hydrosféry zkoumaného tizemi je na zacatku hydrologického
roku pfiiblizné stejny jako na jeho konci. Toto ma vyznam pro sestaveni bilancni

rovnice (Silar, 1996).

Sommer, 1973 uvadi, ze vodohospodafi Casto piebiraji pii zjistovani bilance
z publikaci hydrologickych ro¢enek odtokové hodnoty vypoctené pro hydrologicky
rok a hodnoty srazek piebiraji z publikaci klimatickych, kde jsou hodnoty stanoveny

pro obcansky rok a tim dochézi k chybam (Sommer, 1973).
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3.8.3 Hydrologické sucho

Sucho je ptirodni riziko, které zpisobuje vodni deficit oproti normalnimu stavu
v uritém misté. Hydrologické extrémy, mezi které patii sucho a povodné, jsou
nebezpecim na rozsahlych uzemich po celém svété€ s dopadem na obrovské mnozstvi

lidi (Van Loon, 2015).

Na rozdil od povodni pfedstavuje sucho plizivy fenomén s velmi pomalym nastupem,
postupnym vlivem, ovSem jeho nasledky lze zaznamenat az nékolik let po jeho
skon¢eni (Stahl, 2001). Sucho patii k pfirozenému hydrologickému cyklu vody na
povrchu zemském a ovliviluje tak kazdého znas. Pfi¢iny a dopady sucha se na
konkrétnim misté v urCity ¢as mohou meénit. Neni mozné proto vytvorit jednu
vSeobecnou definici sucha (Bachmaier a kol., 2016). Pfi zkoumani sucha je potfeba se
zaméfit na suchozemské a atmosférické slozky hydrologického cyklu a snazit se
pochopit jejich vzajemnou souvislost. Jedna se zejména o srazky, evapotranspiraci
a akumulaci snéhové pokryvky, ale také o podzemni vodu, feky, jezera, moktady atd.
Posledni dobou hraje v cirkulaci vody na Zemi podstatnéjsi roli jedna proménna a tou

je cloveék (Van Loon, 2015).

Hydrologické sucho vznika v navaznosti na sucho meteorologické. Dochéazi k nému

pfi prohloubeni meteorologického a agronomického sucha, predevsim pii
dlouhodobéjsi absenci atmosférickych srazek a pfi zvySené evapotranspiraci.
Plisobenim hydrologického sucha dochazi k deficitu v povrchovych a podzemnich
zasobach vody. Coz zpusobuje znaCny pokles pratokd ve vodnich tocich i pokles
hladiny vod podzemnich. Rychlost nastupu hydrologického sucha predstavuje narok
na retencni schopnost daného povodi, ktera je znacné zavisla na fyzicko-geografickych
charakteristikach. Na rozdil od meteorologického sucha, kdy se deficit vody projevi
ihned, je hydrologické sucho fazové posunuto. Absence srazek se ve vodnich tocich

a na hladinach podzemnich vod projevi sur€itym zpozdénim (Hisdal a kol., 2001).

Diky vysokym teplotam vzduchu a zvySené evapotranspiraci se voda z podzemi
vypartuje, infiltruje do vodniho toku a tim snizuje hladinu podzemnich vod. Vznik
hydrologického sucha je zaroven zplsoben a ovlivnén antropogenni Cinnosti.

Typickym ptikladem projevu ¢lovéka je naptfiklad zména krajinného pokryvu nebo
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nevhodna uprava fi¢nich koryt. Veskeré projevy lidské Cinnosti zptisobuji rychlejsi

odtok vedouci k hydrologickym extrémum (Wilhite, 1994).

K meteorologickému a hydrologickému suchu patfi i sucho socioekonomické, které je
vétSinou vysledkem pasobeni zminénych typa sucha na lidskou spole¢nost. Tento typ
sucha vSak miize nastat v jakékoliv fazi. Socioekonomické sucho vznika ve chvili, kdy
nedostatek, pfedevSim pitné a uzitkové vody, zaCne negativné ovliviiovat lidské

potteby spole¢nosti (Brazdil, Trnka a kol., 2015).

Nation Drought Mitigation Centre (NDMC) je celosvétové nejznaméjsi instituci,
zabyvajici se suchem a jeho projevy. Definuje sucho jako zcela norméalni, opakujici se
projev klimatického systému Zemé, souvisejici s jeho kolisanim. Oznacuje sucho jako
prechodnou anomalii klimatu, ktera se vyskytuje ve vSech klimatickych pasech. Sucho
je vyvolano absenci srazek béhem delsiho ¢asového obdobi. Mezi dalsi faktory, které
podminuji vznik suchych period patfi intenzita slune¢niho zafeni a stim spojena

evapotranspirace (NDMC, 2012).

Hydrologické sucho se analyzuje pomoci naméfenych hydrologickych dat, mezi které
patii nejCastéji prutok, vodni stav a povrchovy nebo zakladni odtok. Pii hodnoceni je
potteba pocitat i s hydrogeologickymi charakteristikami daného povodi, krajinnym
pokryvem a hydrologickym rezimem. Méfitkem pro definovani hydrologického sucha
muze byt prutok, ktery dosahuje nizSich hodnot nez dlouhodoby mési¢ni prutok

v konkrétnim mésici (Novicky a kol., 2008).

Indexy hydrologického sucha, které kombinuji mnoho datovych typtl jsou nejCastejsi
metodou pro vyhodnocovéani. Index v sobé cCasto zahrnuje vypocet, napiiklad

normalizaci nebo kombinaci vice vstupnich parametrti (Bachmair a kol., 2016).

Brazdil s Trnkou a kol. uvadi, ze indexy byvaji soucasti statistické analyzy, ktera ma
za cil presné definovat intenzitu, misto a cas, kdy klimaticky vyvoj ovlivnil vyvoj
hydrologicky. Indexy sucha mohou podavat informace o vyskytu a intenzité suchych
obdobi, které je mozné nasledné€ porovnavat. Podobné jako typy sucha, se 1 indexy
sucha tadi do jednotlivych kategorii na zakladé jejich dopadi — na hydrologické,

meteorologické a agronomické indexy (Brazdil, Trnka a kol., 2015).
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3.8.4 Rok 2015 a 2018

Ceska republika byla v roce 2015 vyrazné postizena suchem. Tento rok se
proto zaradil mezi historicky vyznamné epizody =z hlediska meteorologického
i hydrologického. Ro¢ni uhm srazek v Cechach byl 532 mm, na Moravé dokonce
pouze 513 mm, coz byl nejmensi hrn srazek od roku 1961. Do hodnoceni roku 2015
je potifeba zahrnout také rok predchozi, ve kterém se absence srazek zacala jiz
projevovat. Na zacCatku léta byla krajina jiz velmi vysuSena a z divodu opakujicich se
veder se situace jen zhorSovala. Vliv méla i meteorologicka situace. Rozsahlé tlakové
vySe nad stfedni Evropou zamezily piisunu vlhkého vzduchu z okolnich mofi
a oceant. Nizka relativni vlhkost vzduchu a mala oblac¢nost vedly k celkoveé vétsimu
vyparu, diky ¢emuz se vic prohluboval nedostatek vody v krajiné. Srpen roku 2015 1ze
povazovat za vrchol sucha, a to i kdyz podstatnou ¢ast mésice prselo. Tyto srazky vSak
nestaily na ukonceni celkové situace sucha. B€hem meésice zafi a zacatkem fijna
vystoupal srazkovy deficit v Ceské republice az na 180 mm. Na tuto meteorologickou
situaci navazuje rovnéz 1 ta hydrologicka. Projevy hydrologického sucha postihly
vroce 2015 celé Gizemi Ceska. Tém&f na vétsing vodnich tokd klesly hladiny pod
uroven hydrologického sucha, tedy pod hodnotu prutoku Qsss. Na nékterych oblastech
doslo 1 k aplnému vyschnuti nekterych vodnich koryt. Pokles zasob podzemni vody
nejvice zaznamenaly oblasti severovychodu Cech a severovychodu Moravy. Béhem
meésice srpna vykazovalo sucho témér 60 % meélkych vrta a 56 % pramenti. Tento stav
trval az do fijna, kdy byla zaznamenéna 1 historickd mési¢ni minima na sledovanych

objektech (CHMU, 2015).

Podobné jako rok 2015 na tom byl, co se sucha tyka, i rok 2018. Z hlediska srazkovych
uhrnt byl rok 2018 druhym nejsus$$im od roku 1961. Taktéz tomu bylo i v letnim
obdobi, které bylo prohlaseno, spolu s rokem 2003 za nejteplejsi. Hydrologické sucho,
zejména v pripadé podzemnich vod pretrvavalo v nékterych oblastech jiz
z piedchoziho obdobi suchych let 2015-2017. Z toho divodu byl nastup projevt sucha
v podobé€ malych prutokt a nizkého stavu podzemnich vod v roce 2018 velmi rychly
a prakticky soub&zny s meteorologickym suchem. Roéni Ghrn srazek byl v Ceské
republice vtomto roce pouhych 522 mm. B&hem dcervence, srpna a zafi byly
v nekterych profilech zméfeny nejmensi pratoky za dobu fungovani mérnych stanic.

Vyvoj vodnosti poznamenal predevsim prohlubujici se deficit srazek a nadnormalni
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teplota vzduchu, naméfena od dubna do prosince. Pokracujici deficit srazek se projevil
dalsim poklesem podzemnich vod a dlouhodobym vyskytem minimalnich pratokd.
Vyznamné hydrologické sucho zasahlo predevsim pohrani¢ni hory v Cechach a uzemi
jizni Moravy. Pocate¢ni piiznivy stav podzemnich vod byl rychle vystiidan velmi
nizkymi stavy jiz na jafe tohoto roku. Urovné hladin v mélkych vrtech a vydatnost
prament byly v obdobi Cervence a srpna hodnoceny jako silné nebo mimoradné
podnormalni. Z hlediska tirovné hladin mélkych vrt a vydatnosti pramenti bylo velmi
postizeno nejen povodi Dyje. Zasoby vody ve snéhové pokryvce byly hodnoceny
v zimnim obdobi 2017/2018 za podprimérné. Rok 2018 byl pokracovanim viceletého
suchého obdobi se v§emi druhy sucha a z hlediska pratokt a stavu podzemnich vod

byl rok 2018 jeste sussi nez rok 2015 (Darhelka a kol., 2019).

3.8.5 Zmirnéni hydrologického sucha

Poznatky, ktery vyplynuly z vysledkil pozorovani ve vybranych povodi a také
ze statistickych analyz prokazuji, ze zménou vyuziti pozemku nelze trvale a vyrazné
zménit dlouhodobou primeérnou vysku odtoku z povodi. Podstatné také je, ze zmény
vyuziti pozemkd, které vedou ke zvétSeni retencni schopnosti krajiny, jako je napf.
zalesnéni, jsou vhodné ke zlepSeni vodniho rezimu krajiny 1 pro zmenSeni povodni
z kratkodobych pfivalovych srazek, avSak na povodich s mensimi pramérnymi
srazkami se mohou projevit vyraznym zmenSenim celkového odtoku, a tedy
1 poklesem mnozstvi vody dostupné pro zasobovani nebo pro ekosystémy, které jsou
vazané na vodni prostiedi. Pro feSeni dopadi klimatické zmeény je duilezité, aby doslo
ke zvySeni hospodarnosti systému povolovani odbért vody i stanoveni minimalnich
prutokt. Také je tfeba vypracovat systém sledovani, predpovédi a navrhu operativnich
opatfeni pfi vyskytu hydrologického sucha, nasledkem ¢ehoz nelze splnit vSechny
pozadavky na odbéry vody a zaroven pozadavky na zachovani minimalnich pratoku

(Hanel a kol., 2011).
Klimaticka zmé&na v CR — podle udaji CHMU vykazuje primérna roéni teplota
dlouhodobé vzestupny trend, ktery se v poslednich nékolika desetiletich stale zvysuje.

V poslednich dvou desetiletich se primérna rocni teplota zvysila o 0,8 °C. PriCemz

vétsi zmény byly zaznamenany v letnich mésicich a mensi zmény na podzim.
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S narastem teplot se také zvySuje pramérny pocet dni s vysokymi teplotami (letni
a tropické dny) a snizuje se primérny pocet dni s nizkymi teplotami (mrazové, ledové
a arktické dny). Celkové tedy pozorujeme teplejsi 1éta 1 zimy. Pravdépodobné nejvetsi
vliv na klima severni polokoule mé velmi rychlé oteplovani Arktidy, které zacina
meénit pocasi predevsim v severnich a stfednich §itkach. Polarni vitr se oslabuje a tim
dochazi ke stale Cast€jS§im prunikim studeného vzduchu. Budouci zima se tedy muze
jevit celkové tepla a ve stfednich Sitkach témér bez snéhu, ale zato s moznosti praniku

hodné studeného a spiSe suchého vzduchu (Cilek, A€ a kol., 2019).

Klima a jeho kolisani ovliviiuje nejen lidi, ale i ekonomiku. Cim vyssi vykyvy, tim
horsi jsou dasledky. Védci varuji, ze podle klimatickych modelt by narast teploty, pii
pokracujicich emisich sklenikovych plynt, v fadé oblasti presahl pfirozené promény,
které jsme zazivali v poslednim tisicileti. Dopady mohou postupovat. Nejprve pusobi
na rostliny, mikroorganismy, zvitata a dale na lidské zdravi, zemé&délstvi, energetiku,
dopravu atd. Zavazné jsou predevsim zmény snizujici celkovou stabilitu pfirozenych
ekosystému. V zemédélstvi pak maji zmény vSestranné dusledky na zivot a ekonomiku
spolecnosti, a to bez ohledu na jeji vyspélost. V poslednich letech je mozné pozorovat
mnoho dopadu probihajici zmény klimatu. Méni se rezim horskych ledovcovych fek
a nepiiznivé dopady lze v oblastech, které zavisi na zasobovani jejich vodou,
pozorovat jiz dnes. Z divodu tani permafrostu se zvysuje nestabilita pady, naruSovany
jsou silnice, mosty, zeleznice. Hnilobné procesy, které se obnowvuji, jsou dal§im
zdrojem emisi metanu. Povrchova jezera a vodni toky se postupné otepluji a z divodu
vétSiho vyparu ubyva povrchovych zdroji vody. Nastup jara je Casnéjsi, zrychluje se
migrace a rozmnozovani. Vyrazné se zkracuje délka sné¢hové pokryvky, coz ma za
nasledek zménu vlastnosti ptdy 1 hydrologického rezimu povodi. Prodluzu;ji se obdobi
sucha (napf. v jizni Evrop€) a zvySuji se uhrny srazek (napt. v severni Evropé).
S ptibyvanim sklenikovych plyna ve vzduchu se zvySuje i mnozstvi vody ve vyssich
zemeépisnych Sitkach a ve vlhkych tropech. Oproti tomu se snizuje dostupnost vody
v suchych oblastech stfednich Sifek a suchych subtropech. Voda je zde jiz nyni
kritickym zdrojem. Situaci navic zhorSuje ubytek srazek a pratokd vody v fekach. Je
patrné, ze se bude postupné zvétSovat rozloha oblasti postizenych suchem a zaroven
silnymi srazkami a povodnémi. Ubytek vody v fekach snizi moznost vyuziti vody jako

energetického zdroje (Metelka, L., Tolasz, R., 2009).
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Zmeéna klimatu je povazovana za vubec nejzavaznéjsi ohrozeni zivotniho prostiedi ve
svétovém meéfitku. Svétové spoleCenstvi si toto nebezpeci plné uvédomuje a akce,

které by mély tuto hrozbu odvratit, nabyvaji na vétsi intenzité (Bartotiova a kol., 2004).

Mezivladni panel pro zménu klimatu uvadi, Ze je v prabéhu Casu chapana kazda
klimaticka zména, ktera byla zptsobena pfirozenou rozptylenosti nebo dasledkem
lidské Cinnosti (IPCC, 2014). Oproti tomu se definice klimatické zmény vyrazné 1isi
v Ramcové umluvé OSN zroku 1992. Vtomto dokumentu je zména klimatu
oznacovana za zménu vyvolanou pfimym i nepfimym pusobenim ¢loveéka, coz ma za
nasledek zménu slozeni globalni atmosféry. Lidska Cinnost je pozorovana jako
doplnék k pfirozené proménlivosti klimatu za urcité srovnatelné Casové obdobi,
zatimco zmé&ny klimatu jsou chapany z hlediska dlouhodobého. Definice v Ramcové
umluvé o zméné klimatu tedy rozlisuje promeénlivost klimatu, ktera odpovida ptasobeni
pfirodnich vlivii od zmeény klimatu, pfi které lidska Cinnost méni slozeni atmosféry

(Metelka, Tolasz, 2009).

3.8.6 Scénare budouciho vyvoje klimatu

Scénare zmeény klimatu predstavuji ucelené a systematické popisy meniciho se
klimatu. Tyto scénafe jsou vétSinou pouzivany jako vstup pro hodnoceni pfipadné
nachylnosti, dopadu nebo prizplisobeni se zméné klimatu. Konstruovany jsou scénare
zmén nejcastéji na zakladé vysledkd experimenti globalnich klimatickych modela.

(Hulme, Jenkins, 2002).

Podle Bartoniové a kol., 2004 pfedstavuje scénatf zmény klimatu rozdil mezi
soucasnym a budoucim modelovym klimatem. Scénate nejsou predpoveédi budoucich
klimatickych podminek, popisuji piijatelné alternativni stavy klimatu v budoucnosti,
které mohou za uréitych okolnosti nastat. Uelem scénaid je vysvétlit a popsat
nejistoty budouciho vyvoje, najit ramec ¢i meze budouciho vyvoje. Informace, které
klimatické scénare poskytuji by mély byt snadno dostupné a pouzitelné pro odhady
dopadu. Pozadavky na scénare zavisi na konkrétni geografické oblasti, zkoumaném
systému (vodni zdroje, lesni ekosystémy, zemédélstvi, turisticky ruch apod.) a na acelu
studie (coz je vyvoj metod slozeni scénaiti ve srovnani s piimou aplikaci pro odhady

dopadir) (Bartoniova a kol., 2004).
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Kyncl a Langarova, 2012 uvadi, Ze pfi sestavovani scénaiti klimatickych zmeén se
vétSinou Cerpa z dlouhodobych pozorovacich podkladu a analyz soucasného stavu.
K planovani vodniho hospodarstvi pfispiva vyznamnou mérou modelovani
hydrologickych procesi v mésicich se klimatickych podminkach. Tento systém
modelovani procesi muzeme uplatnit napiiklad v oblastech prognézy sucha nebo
dopadi klimatickych zmén na hydrologické procesy v krajiné (Kyncl, Langarova,

2012).

Scénare moznych zmén klimatu, stejné jako scénate hydrologické bilance maji velky
rozptyl. Kasparek a kol., 2008 se timto zabyval pii zkoumani hydrologické bilance pii
probihajicim oteplovani a potvrdil zavéry, ze mezi lety 1980-2007 se v Ceské
republice zvySovaly prumérmé teploty vzduchu, s kterymi je spojena nizsi relativni
vlhkost, vétsi potencialni evapotranspirace a na vétsiné naSeho uzemi doslo k mirnému
zvySeni srazkovych uhrnii. Na fadé povodi se ovSem vys§i srazky neprojevily
zvySenim pratokd, coz je prisuzovano vlivu oteplovani klimatu. Pro povodi Dyje
vyvodil Kasparek a kol., 2008 tyto gradienty zmén za 10 let:

e zména prumémeé teploty vzduchu 0,6 — 0,8 °C

e zména pramémého uhrnu srazek 20 — 40 mm.rok!

e zména relativni vlhkosti vzduchu 0,4 — 0 %

e zména potencialni evapotranspirace 23 — 35 mm.rok™!

e zména vysky odtoku 0 — 20 mm.rok™!

e zména rozdilu vysky srazek a vysky odtoku 20 — 40 mm.rok!

(Kasparek, L., a kol., 2008).

3.9 Adaptacni opatieni

Adaptacni opatfeni je soubor moznych pfizptsobeni pfirodniho nebo
antropogenniho systému probihajici nebo predpokladané zméné klimatu a jejim
dopadiam (Pretel, 2012).

Otazky klimatickych zmén jsou ¢im dal tim vice podstatnéjsi, v souvislosti
s nedavnymi vyskyty hydrologickych extrémnich jevt, jako jsou povodné regionalni
nebo pfivalové a vyrazna obdobi sucha, a to pfedevsim v souvislosti s planovanim

potfebnych adaptacnich opatieni (Slamova, Martinkova, Krysanova, 2010).
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V minulosti byl vétSinou pro vodni zdroje uplatiiovan predpoklad stabilnich
a neménnych hydrologickych podminek. Pokud ale vezmeme do uvahy moznost
klimatické zmeény, stava se tento piedpoklad dlouhodobé neudrzitelnym a do
vodohospodarskych metodik je potieba zapracovat predpovidanou vySsi nejistotu,

a pfedevsim odpovidajici adaptacni opatieni (Milly a kol., 2008).

Otazkou je, jak definovat adaptacni strategii a konkrétni adaptacni opatfeni na dopady
klimatickych zmén. Je potieba se zabyvat otazkou adaptivity opatieni duslednéji
a zahrmout do nich také neoCekavané situace. Nezbytné je zajistit integraci vSech
dotéenych odvétvi, a to v rozsahu celého povodi jako nedélitelného celku (Slamova,

Martinkovéa, Krysanova, 2010).

Pti navrhu adaptacniho opatfeni je dilezité se zaméfit predevsim na to, ceho chceme
pomoci adaptacnich opatfeni dosahnout a v jakém casovém vyhledu. Dale jaké typy
opatfeni jsou pro tyto cile u€inné a posouzeni piirodnich podminek v konkrétnim
uzemi. V neposledni fadé zohlednit realné predpoklady pro realizaci opatieni

z hlediska nakladti a majetkopravnich vztahti (Hanel a kol., 2011).

Mezi zmiriujici opatfeni, ktera mohou ovlivnit hydrologicky rezim a zemédélskou
produkeci, patii predevsim boj proti odlesfiovani a ochranu tropickych destnych lesu.
Zamezeni odlesiiovani je jednou zvysoce efektivnich cest ke snizeni emisi
sklenikovych plynt. Kazdy rok dojde k ibytku 36 miliont hektart pralesti a na emise
zpusobené odlestiovanim se tak vySplhaji na vice nez 18 % sv€tovych emisi, coz je
vétsi podil nez u celosvétového odvétvi dopravy. Vyznam by také méla redukce skotu,
ktery sam pfispiva k emisim methanu a s tvorbou pastvin se tak podili 15-20 % na

celkovych emisich sklenikovych plynt (Stejskal, 2021).

3.9.1 Prirodé blizké upravy vodnich toki a niv

Upravy vodnich tokd a jejich niv, jako jsou revitalizace, renaturace a realizace
tini a moktadd slouzi, v souvislosti s hydrologickym suchem, k akumulaci vody
v podzemni vodé niv, k vytvoreni refugii pro vodni biotu a také k podpote samocisténi.
Revitalizace je opatfeni, které vytvari vodnim organismiim prostor k tinikové migraci
a refugia pro preziti v ptipadé vyskytu sucha. Realizaci mokiadnich biotopt v krajiné
zadrzime vodu a vypar v misté a dojde také k rozsifeni ploch pro ohrozené a cenné
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biotopy. Mokfady jsou nejucinnéjsim prvkem k obnové kratkého vodniho cyklu
v krajing, a to diky tomu, Ze se zde usazuji a vyuzivaji ziviny a latky unasené vodou,
recykluji se a neodchazeji pfitom z povodi. Mokfady maji vyrovnavaci funkci pro
prutok vody a filtra¢ni funkci pro sedimentaci. Pomahaji také zmirfiovat nasledky
povodni a sucha, redukuji proces eroze a zlepsuji kvalitu vody (Dzurakova a kol.,

2017).

3.9.2 Vodohospodarska adaptacni opatieni

Soubor adaptacnich opatfeni cili predev§im k pfipravé na zménu
hydrologického rezimu a také na ochranu pted rostoucim tlakem na vodohospodatstvi.
Mezi opatieni, ktera jsou pojmenovana studiem dopadi klimatické zmény nebo
Planem hlavnich povodi patii naptiklad:

e zvySeni pfirozené retencni schopnosti krajiny

e intenzivni Cisténi a vyuziti odpadnich vod

e revitalizace vodnich tokl a pfirozené zpomalovani odtoku
e obnova a budovani vodnich nadrzi

e snizeni spotfeby vody (Stejskal, 2012).

Pretel, 2012 se stimto ztotozfiuje a uvadi, ze mezi hlavni sméry adaptacnich

vodohospodarskych opatieni patii dale:

e opatieni v krajiné

- organizacni (komplexni pozemkové upravy, podpora zalesnéni a zatravnéni)

- agrotechnicka (osevni postupy podporujici infiltract)

- biotechnicka (prulehy, zasakovaci pasy)

e opatieni v urbanizovanych tizemich (zvySeni infiltrace destové vody a jeji
vyuzivani)

o zefektivnéni hospodareni s vodnimi zdroji (pfevody vody mezi povodimi) (Pretel,

2012).

Efektivnim zpusobem je vyuziti vody zadrzené v nadrzich a pfevod vody mezi
povodimi, ktery zajiS§tuje pfivedeni vody z mista, kde je ji dostatek do mist, kde je ji

naopak nedostatek. Muze také slouzit pii povodiiovém odtoku k odvedeni do toku
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nebo nadrze. Prevody oznacCované jako kandly, stoky, feky nebo dalkové prevody
vodarenské jsou umélymi toky, kde je prevadéna voda v ficni siti. Pfevod vody nesmi

nepiiznive ovlivnit bilanci povodi, ze kterého je voda odvadéna (Hanel a kol., 2011).

Konkrétnim prikladem adapta¢niho opatieni Povodi Moravy, s. p. je manipulace na
vodni nadrzi Nové Mlyny, ktera lezi na konci Dyjsko-svratecké vodohospodarské
soustavy a usti do ni feky Dyje, Jihlava a Svratka. Manipulace ma za cil dostat vodu
do luznich lest v oblasti soutoku pod vodni nadrzi, a tim zmirnit dopad klimatické
zmény na krajinu jizni Moravy. Povodiovani luznich lesti predstavuje jedno

z dalezitych adaptacnich opatfeni (Vodni hospodatstvi, 2019).

4 Analyza Casovych rad

Casova fada je chronologicky uspofadana posloupnost hodnot uritého
statistického ukazatele.
Pomoci ¢asovych fad mizeme zkoumat dynamiku jeva v Case. Maji zakladni vyznam
pro analyzu pfiCin, které na tyto jevy pusobily a ovliviiovaly jejich chovani
v minulosti, tak pro pfedvidani jejich budouciho vyvoje.

Casové fady rozd&lujeme na deterministické — neobsahuji prvek nahody (sin (x))

a stochastické (realizace nahodného procesu).

Casové fady absolutnich veli¢in (pfimo zjistovanych)
e okamzikové (napf. poCet obyvatel — k datu s¢itani)

e intervalové (napf. denni uhrn srazek)

Casové fady odvozené

e prumérnych veli¢in (napf. fada klouzavych pruméra)

e pomérnych — relativnich veli€in (napf. fada hektarovych vynosi)

Casové fady ekvidistantni a neekvidistantni (Dobrovolny, 2020).

Trend odrazi dlouhodobé zmény v primérném chovani Casové tady, respektive

obecnou tendenci vyvoje zkoumaného jevu za dlouhé obdobi. Trend mize mit rizny

charakter, maze byt rostouci, klesajici, strmy, mirny, v prub€hu Casu se mize ménit,

takze jej lze pokladat spise za cyklus.

Sezonnosti se rozumi periodické kolisani v Casové fad€, které ma systematicky

charakter. Toto kolisani probiha béhem jednoho kalendainiho roku a kazdy rok se ve
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stejné nebo obménéné podobé opakuje. U nékterych Casovych tad je sezonnost patrna
z grafu na prvni pohled, u jinych tak zfejméa byt nemusi.

Trend v Casovych tadach je mozné popsat pomoci trendovych funkci a klouzavych
pruméra. Modelovani pomoci klouzavych priméri se pouziva, jestlize je vyvoj Casové
fady v dasledky silného vlivu nesystematické slozky nerovnomérny nebo ma extrémni

hodnoty (Artl, Artlova, 2007).

OCcisténi a vvhodnoceni dlouhodobych fad

Ocisténi se uskutecrniuje interpolaci nebo dosazenim prameérnych hodnot z delsiho
obdobi, avsak s ohledem na prubéh datové fady z druhého profilu. Data dlouhodobych
fad pritokti se vyhodnocuji zakladnimi statistickymi metodami, jako je napfiklad
prumérna hodnota, minimalni hodnota, maximalni hodnota, median atd.

Analyza trendu

Mezi zakladni metody vyrovnavani patfi analytické vyrovnavani (popis ¢asové fady
funkci), mechanické vyrovnavani (metoda klouzavych primeéri) a exponencialni

vyrovnavani (Muni, 2000).

Pro ocisténi Casové fady od sezonnich vlivii musime nejprve stanovit sezonni faktor
pomoci centrovanych ro¢nich klouzavych primeért, které odecteme od skutecné
namétfenych hodnot. VypocCtem pramérné mési¢ni odchylku ziskdme pozadovany

sezonni faktor (Hanclova, Tvrdy, 2003).

4.1 Klouzavy prumér

Klouzavy prumér se pouziva pro odhaleni trendu Casové fady. Pocita se jako
prumér konstantniho poc¢tu po sobé jdoucich ¢asovych obdobi. Pouzitim klouzavého
praméru se vyhladi kiivka grafu a poté 1ze 1épe urcit trend nebo jeho zménu. Klouzavé
prameéry patfi mezi nejpouzivanéjsi trendové indikatory. Jedna se o linie vykreslené
v grafu zprimérovanim za zvoleny Casovy usek.

Metoda klouzavych primért se fadi mezi adaptivni pfistupy k trendové slozce.
Adaptivni pfistupy lze charakterizovat tak, Ze jsou schopny pracovat s trendovymi
slozkami, které méni v Case celkové sviij charakter, takze pro jejich popis nelze pouzit
zadnou matematickou kiivku s neménnymi parametry. Jako klouzavé priméry obecné

oznacujeme linearni kombinace ¢lenti pivodni fady. Dulezitou otazkou je volba, jaky
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fad a délku klouzavych priméra pro urCitou Casovou fadu zvolit. Obvykle se
rozhodujeme na zaklade€ subjektivniho posouzeni charakteru dat s tim, ze preferujeme
jednoduché primeéry co nejnizsiho fadu a délku volime podle pozadovaného stupné
vyhlazeni fady (Cim veétsi je délka klouzavého prumeéru, tim vétsi je vyhlazeni Casové
fady). Klouzavé priméry by nemély mit aCinek na prabéh trendové slozky, protoze
jejich ukolem je pravé ur€eni skuteCného trendu v fad€. Polynomické klouzavé

praméry umoziuji vyrovnani hodnot na zacatku a na konci ¢asové fady (Cipra, 1986).

Jednotlivé kroky analyzy sezénni slozky:

Z originalni fady dat, obsahujici sezonni slozku se vypocita fada klouzavych pruméra
s délkou klouzavych priméra rovnou délce sezonni slozky, dale se vytvoii nova fada
jako rozdil, respektive podil fady pavodni a fady shlazené. Tzv. sezoénni komponenty
jsou vypocteny jako prumér pro kazdy ¢len v ramci sezony. Vysledné komponenty
predstavuji primérnou sezonni slozku v Casové radé.

Slozka TC; se vétSinou aproximuje fadou shlazenou klouzavym primérem délky 5 se

symetrickymi vahami (1, 2, 3, 2, 1) (Artl, Artlova, 2007).

Jednoduchy klouzavy pramér (SMA - Simple Moving Average) a vazeny klouzavy
prumér (WMA — Weighted Moving Average)

Prvotnim rozdilem mezi jednoduchym klouzavym primérem a vazenym klouzavym
prumérem je vzorec, ktery je pouzity k jejich vytvoreni. Jednoduchy klouzavy prumér
je indikator, ktery pouzivame k urCeni trendu. Pro jednoduchy klouzavy primeér je
vzorec souctem datovych bodi za dané obdobi délenych poctem obdobi. Vazené
pruméry pfifazuji vetsi vahu aktualnim datovym bodim, protoze jsou relevantnéjsi nez
datové body ve vzdalené minulosti. Soucet vazeni by mél byt az
1 (nebo 100 %). V piipadé jednoduchého klouzavého pruméru jsou vahy rovnomeéme

rozdéleny. Vzorec SMA = souctu hodnot pro n obdobi / n (Admiral Markets, 2020).

4.2 Korelace a regrese

Korelace vyjadiuje relativni miru zavislosti ve vzajemném vyvoji dvou

casovych fad napf. y; a x.. Korelace je dana vztahem:
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Hodnoty korelace, které se blizi k hrani¢ni hodnoté -1 vyjadiuji, Ze obé sledované
Casové fady maji zcela opacny smér v ¢asovém vyvoji. Hodnoty blizici se k 1 urcuji,
ze vyvoj Casovych fad x a y je témer shodny a vykazuji stejnou relativni miru ve

vzajemném vyvoji (Hanclova, Tvrdy, 2003).

Korela¢ni analyza znamena potfebu porozumét tomu, ktera data souvisi s kterymi. Zda
na vystupni data pusobi né€které ze vstupnich dat. Korelacni analyzu dat 1ze provést
v programu excel. Nejprve je nutné provést korelacni matici, kterd nam ukaze vztahy
mezi jednotlivymi proménnymi a vysi hodnot korelacnich koeficientd. Zda jsou tyto
vlivy statisticky vyznamné zjistime pouzitim funkce regrese, kde porovname vzdy dvé
proménné. Ziskdme regresni statistiku a vliv vyznamnosti. U vSeobecné statistiky
plati, ze pokud je zjisténa hodnota mensi nez 0,05 — je prom&€nna povazovana za

statisticky vyznamnou.

4.3 Program R

Program R se pouziva pro statistické vypocty a grafické zndzornéni. Nabizi
Sirokou Skalu statistickych a grafickych metod vcetné matematickych vzorca
a symbolt. Prostedi programu R (neboli R studia) je sada softwarovych prislusenstvi,
které slouzi k manipulaci s daty a vypocty. Zahrnuje mimo jiné efektivni moznosti pro
zpracovani a ukladani dat, grafické prislusenstvi a ucelenou sbirku dil¢ich nastroju pro
analyzu dat, efektivni programovaci jazyk, sadu operatora pro praci s datovymi poli

(Project R, 2020).
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5 Metodika

V teoretické Casti byly objasnény zakladni pojmy a legislativa dané

problematiky podle vodniho zdkona a podzdkonnych norem ve vodohospodatstvi.

V praktické casti byla vybranou metodikou zpracovana data konkrétnich profili nebo
objektli neovlivnénych vodnich utvarG povrchovych a podzemnich vod. Provedena
analyza vysledkd na jednotlivych vodnich tocich Jihlavy, Moravské Dyje, Rokytné
a Svratky vyhodnocuje sezonni a cyklické trendy a porovnava korelace mezi

povodimi.

Ze vSech poskytnutych dat byly nejprve vypocCitany ke kazdému konkrétnimu
povrchovému i podzemnimu objektu prumérné hodnoty za celkové sledované obdobi
30 let, dale praiméry za kazdy konkrétni rok, za kazdy konkrétni mésic a k porovnani
sezOnnich trendi vzdy stejné mésice ve vSech letech. Tyto byly mezi sebou
vyhodnoceny a porovnany. Ziskana data byla soustfedéna na jednotlivé toky a nich

pozorovan mozny vliv klimatickych zmén.

Klouzavy prumér (Moving Average - MA)

Jak je uvedeno v kapitole 4.1 - Klouzavy pramér je, dle Cipry 1986, trendovy
indikator, prubézné vypocitana hodnota aritmetického primeéru za urcité Casové
obdobi. Modelovani pomoci klouzavych pramért bylo vyuZito z davodu potieby
vyrovnat ¢asové fady a odprostit je od nerovnomeérnosti. K urceni trendu byly pouzity
v programu Excel jednoduché klouzavé primeéry (Simply Moving Average — SMA),
které pomohly rozeznat urcity trend Casové rady.

Vazeny klouzavy pramér (Weighted Moving Average — WMA) dava, oproti SMA
vétsi duraz na posledni data z periody. Podle Artla a Artlové, 2007 byl na vypocet
vazeného klouzavého pruméru, po odstranéni jednotlivych cyklickych trendd, zvolen
interval 5-ti let, u kterého byla prokazana nejleps$i shoda. Kazdému byl pfifazen
vahovy koeficient 1-5, jejichz soucet je 15. Pro ziskani relativniho vyjadfeni bylo
vydéleno absolutni vyjadreni Cislem 15, to u vSech 5 vzorkd. Po vynasobeni 100 bylo
ziskano procentualni vyjadieni. Touto vahovou silou byl poté vynasoben pfislusny
konkrétni udaj za zvoleny rok. Soucet tohoto vynasobeni nam urcil hodnotu vazeného
pruméru z prvni periody. Poté byla postupné pocitana druha a dalsi perioda za celé

sledované obdobi.
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Po vazenych klouzavych primérech byla porovnana korelace (viz. kapitola 4.2) pro
vyjadfeni relativni miry zavislosti ve vzajemném vyvoji ¢asovych fad. Korelacni
analyza urcila, pouzitim v programu Excel, ktera data souvisi s kterymi. Pro porovnani
jednotlivych hodnot a zjisténi, zda spolu koreluji, zda maji n€jaky spolecny znak byla
korelaci vygenerovana korelaéni matice (obr. 21), kde jsou vidét vztahy mezi
jednotlivymi proménnymi. Hodnoty byly upraveny na dvé desetinna mista pro lepsi
prehlednost. V korela¢ni matici je patrny vztah sledované proménné pratoky
s jednotlivymi aspekty pozorovani. Dale byl vyzdvizen a zkopirovan z korela¢ni
matice, pro lepsi orientaci, sloupec sledovanych proménnych a ten byl sefazen podle
vysky korelacniho koeficientu. Pro zjisténi, zda je vliv jednotlivych proménnych na
sledované pratoky statisticky vyznamny, byla pouzita regresni analyza (obr. 22),
v niz byly postupné porovnany dvé proménné — jedna vstupni oblast byla vzdy prutoky
a druha oblast postupné jednotlivé sledované proménné. Hladina spolehlivosti byla

nastavena na hodnotu 95 %, coz je standardné€ pouzivana hodnota u téchto typu

vypoctu.

6 Zajmové Gizemi
6.1 Povodi Moravy — dil¢i povodi Dyje

Zavod Dyje spravuje uzemi o celkové rozloze 8 923 km?, které se rozklada
na uzemi Jihomoravského kraje, kraje VysocCina, JihoCeského kraje a Pardubického

kraje. Tvori jej sedm provozi: Blansko, Brno, Bystiice nad Pernstejnem, Dacice,

Jihlava, Namést’ nad Oslavou a Znojmo.
Stara se celkem o:

¢ 4 723 km vodnich tokl nachazejicich se v povodi feky Dyje. To je tvofeno zejména
povodimi fek Svratka, Svitava, JeviSovka, Jihlava, Oslava, Moravska Dyje, Rokytna
a ¢astmi povodi Litavy a Kyjovky.

e 14 piehrad

e 78 jezli

¢ 74 malych vodnich nadrzi

e 211 km ochrannych hrazi
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Obr. 4: Plan dilgiho povodi Dyje: Diléi povodi CR (pop.pmo.cz)

Diléi povodi Dyje je soucasti Mezinarodni oblasti povodi Dunaje. Celkova plocha
mezinarodni oblasti povodi Dunaje je 807 827 km?, z toho dil&i povodi Dyje v Ceské
republice zaujima 11 162,7 km?. Samotna Dyje je o 40 km del$i nez Morava a ma
1 vétsi plochu povodi. Je jejim nejvetsim pravostrannym pritokem.

Ceska republika je rozd&lena na 10 dil&ich povodi. Dil& povodi Dyje se nachazi
v jihovychodni &asti a je 2. nejvétsim diléim povodim v Ceské republice. Patiici
k umoti Cerného mote a jeho spravcem je Povodi Moravy, s.p.

Dil¢i povodi Dyje neni piili§ vyskové Clenité, jeho nejvyssi bod lezi na zapadni hranici
na hlavnim evropském rozvodi Dunaje a Labe (vrchol Javofice 837 m n. m.).

Prevazna Cast plochy povodi Dyje dosahuje nadmoftské vysky mezi 150-600 m n. m.

Svym rozsahem zasahuje do Sesti kraji — Jihomoravského, JihoCeského,

Pardubického, Zlinského, Olomouckého a Kraje Vysocina.

Klimatické poméry

V celé oblasti jsou zahrnuty klimatické oblasti teplé, mirné teplé a okrajove i jedna
oblast chladna. Primérny dlouhodoby uhrn srazek za obdobi Cini pro dil¢i povodi Dyje
590 mm. V dlouhodobém priméru je nejbohatsi na srazky meésic Cerven s thrnem 77

mm, nasleduji kvéten a Cervenec s thrnem srazek 70 mm. Na srazky nejchudsi jsou
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meésice unor a biezen, kdy byva namétren dlouhodoby uhrn srazek 33 mm. Nepatrné
lepsi je potom mésic fijen, ktery dosahuje primérného uhrnu 36 mm.

Primérna dlouhodoba rocni teplota vzduchu je v dil¢im povodi Dyje 7,8 °C, pfiCemz
nejchladnéjsim mésicem je leden, s pramérnou dlouhodobou teplotou -2,8 °C
a nejteplejSim mésicem je Cervenec, s prumérnou dlouhodobou teplotou 17,5 °C.

Po strance hydrologické patfi diléi povodi Dyje k timoti Cerného mote, vodu odvadi
fekou Dyje do Moravy a dale do Dunaje. Hlavni pramennou oblasti je vychodni a jizni
gast Ceskomoravské vrchoviny. V fi&ni siti je nejvyznamngjim vodnim tokem feka
Dyje a ta ma né€kolik hlavnich pfitokd, z nichz nejvyznamnéjsi jsou feky Svratka

a Jihlava. Dyje je nejvétsim pfitokem feky Moravy (Povodi Moravy, 2016).

K analyze byly vybrany vodomérné stanice a objekty podzemnich vod, které se

nachazi v okoli fek Jihlava, Moravska Dyje, Rokytna a Svratka.

J 4 o 4 /
/ i X | £ o~

N W Moravska Dyje =~
Obr. 5: Zobrazeni zkoumanych fek a mérnych objekti na nich. Zpracovano v programu ArcGIS

(zpracovani vlastni, 2022).

Reka Jihlava protéka krajem Vysogina a Jihomoravskym krajem. Usti do vodni nadrze
Nové Mlyny a prameni na Ceskomoravské vrchoving. Délka toku je 184 km. Na
Jihlavé se nachazi vodni nadrz DaleSice.

Pro feku Jihlavu jsou k dispozici data ze dvou podzemnich vrt a povrchového objektu

Ptacov. VSechny tfi mé&rmné stanice lezi v kraji Vysocina.
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Reka Moravska Dyje se nachazi na tzemi Ceské republiky a Rakouska a ma délku

toku 68 km. Prameni v kraji Vysocina v nadmoiské vysce 653 m. Jeji tok smétuje
prevazné jiznim smérem.

Na fece Moravska Dyje jsou k porovnani z podzemnich mémych objekti jeden
pramen a jeden vrt a povrchova stanice Janov. VSechny tyto objekty lezi v JihoCeském
kraji.

Reka Rokytna je pravostrannym piitokem feky Jihlavy v kraji Vysogina

a v Jihomoravském kraji s délkou toku 88 km. U Moravského Krumlova se jeji tok
staci na severovychod a u Ivancic se vléva do feky Jihlavy.
Reka Rokytna je prozkoumana diky udajim ze dvou podzemnich vrtd, které se nachazi

v obci Jaromeétice nad Rokytnou a povrchové mérmné stanice PiiStpo, umisténé v tésné

blizkosti feky Rokytna.

Reka Svratka je nejvétsim levobieznim piitokem Dyje, prameni severnd od Zd’aru nad
Sazavou. Na Svratce jsou postavené dvé dulezité piehradni nadrze: virska
a brnénska. Celkova délka jejiho toku je 174 km.

K tece Svratce jsou k dispozici mérna data ze Ctyf podzemnich pramenti a z mérnych
povrchovych stanic Kadov, Borovnice, Jimramov, které se nachazi v horni ¢asti toku
Svratka v kraji VysoCina a dale data z mémé stanice Veverska Bityska, kterd se

nachazi, spolu s jednim zkoumanym vrtem v dolni ¢asti feky v Jihomoravském kraji.
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Hranice povodi lll.fadu [:] hranice dil&iho povodi

Dyje pod soutok Moravské a Rakouské Dyje vodni tok
Jihlava od Rokytné po Usti a Svratka od Jihlavy po usti vodni nadr2
JeviSovka a Dyje od JeviSovky po Svratku - East hranice povodi IV.fadu

Svratka po Svitavu
Dyje od soutoku Moravské a Rakouské Dyje po JeviSovku - ast
Svitava

Svratka od Svitavy po Jihlavu

Oslava a Jihlava od Oslavy po Rokytnou
| Jihlava po Oslavu

Rokytna
| Dyje od Svratky po usti - &ast

Obr. 6: Plan dil¢iho povodi Dyje: Hydrologické poméry (pop.pmo.cz)

6.2 Vodomérné povrchové a podzemni stanice

CHMU, pobogka Brno poskytl k praktické &asti diplomové praci naméfena
data ke zpracovani za Casové obdobi 30 let od roku 1990 do roku 2019. Jedna se
konkrétné o denni udaje pritokd v m?/s a dennich stavi vem u povrchovych
vodomémych stanic a u podzemnich objekti o vydatnost v 1/s u prament a hodnoty
v metrech od terénu u vrtli na neovlivnénych povodich. Na vyobrazeni mérnych stanic
byly pouzity znacky v programu ArcGIS: modry bod pro mérné objekty povrchovych

vod a Cerveny bod pro mérné objekty podzemnich vod.
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Tok Jihlava v kraji Vysocina, ORP Tiebi¢ — mérma stanice povrchovych vod Ptacov
je umisténa na levém biehu, naproti byvalé tovarné na rukavice. V blizkosti jsou

1 dva vrty s oznacenim VB0304 vrt Trebi¢ a VB0305 vrt Vladislav.
; .
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Obr. 7: Povodi Jihlava. Mérné objekty. Zpracovano v programu ArcGIS (zpracovani vlastni, 2022).

Tok Rokytna v kraji Vyso€ina, ORP Ttebi¢ — mérna stanice PFriStpo je umisténa na
pravém biehu, jizné od obce Pfistpo. Pobliz jsou i dva vrty VB0308 a VB0310

Jaroméfice nad Rokytnou.

.

Obr. 8: Povodi Rokytnd. Mérné objekty. Zpracovano v programu ArcGIS (zpracovani vlastni, 2022).

Na toku Svratka patii do zajmového uzemi nekolik mémych stanic: Kadov-Frysava
je vodoméma stanice v kraji Vyso¢ina, ORP Zdar nad Sazavou, v obci Kadov,
umisténa naproti obecnimu ufadu. Stanice Borovnice v Pardubickém kraji, ORP
Policka je umisténa na levém bfehu nad obci. Jimramov v kraji Vyso¢ina, ORP Nové
Meésto na Moravé je umistén na pravém biehu toku Frysavka, nad obci Jimramov.
U téchto mémych stanic v horni casti toku Svratky jsou umistény 1 prameny
podzemnich vod, které méfi vydatnost. Jedna se o prameny PB0146 s ndzvem Svratka,

PB0147 Kuklik, PB0150 Tti Studné a PB0298 Jimramov. Stanice Veverska BitySka
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v Jihomoravském kraji, ORP Kufim je umisténa na pravém biehu 200 m pod mostem.

V jeji blizkosti je i jediny zkoumany vrt z této oblasti oznaceny VB0270 Had¢any.

Tok Moravska Dyje v Jiho¢eském kraji, ORP Dacice — mérna stanice Janov je

umisténa na pravém biehu, pod mostem, v obci Janov.
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Moravska Dyje

Obr. 9: Povodi Svratka. Mémé objekty. Obr. 10: Povodi Moravskd Dyje. Mémeé
Zpracovano v programu ArcGIS (zpracovani — objekty. Zpracovano v programu ArcGIS

viastni, 2022). (zpracovani vlastni, 2022).
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Obr. 11: Svratka — mémy objekt
Borovaice. Foto CHMU, 2021.

Obr. 12: Moravska Dyje — pramen
PB0205. Foto CHMU, 2021.

Obr. 13: Rokytna — vrt VB0308. Foto Obr. 14: Svratka — pramen PB0146. Foto
CHMU, 2021. CHMU. 2021.
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6.3 Srazky a teploty

Z dat CHMU byly zjistény udaje o pramérnych teplotach a uhrnu srazek za
sledované obdobi 1990-2019 v zajmovych uzemich kraji JihoCeského, Vysocina,
Pardubického a Jihomoravského, kde se nachazi vybrané toky. I kdyz konkrétni toky
zasahuji vétsinou do dvou kraji, pro porovnani byly zvoleny statistické udaje z toho
kraje, kde se nachazi konkrétni mérny objekt. Takze naptiklad Moravska Dyje
zasahuje svym tokem do kraje Vysocina a do JihoCeského kraje, mérna stanice Janov
je v kraji JihoCeském, proto byly pro vysledné porovnani vlivu pouzity data o thrnu

srazek a prumérnych teplotach v kraji JihoCeském. Vysledky byly zobrazeny do graft.

Porovnani - Uhrn srazek (mm) - kraje
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e ]iho Cesky kraj kraj Vysocina Pardubicky kraj Jihomoravsky kraj

Obr. 15: Uhrn stazek v mm v jednotlivych krajich z dat CHMU (zpracovani vlastni, 2022)

Na zobrazeném grafu je patrné, ze nejméné spadlych srazek ze sledovanych kraju
pfipadne na Jihomoravsky kraj. Porovnanim aritmetickych praméra za obdobi 30 let
byl vypocten primeérny uhrn srazek ve vysi 557 mm/rok pro kraj Jihomoravsky. Kraj
Vysocina ma prumér spadlych srazek 656 mm a zbyvajici dva kraje déli rozdil
pouhych 8 mm primérnych srazek — kraj Pardubicky 680 mm a kraj JihocCesky 688
mm. Ve vSech ¢tyfech oblastech jsou patrné propady srazek, a to zejména v roce 2003,

2008, 2011 a 2015.
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Porovnani - primérné teploty ( °C) - kraje
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Obr. 16: Pram&rné teploty ve °C v jednotlivych krajich z dat CHMU (zpracovani vlastni, 2022)

Porovnanim primérnych teplot mezi jednotlivymi zacastnénymi kraji za sledované
obdobi 30 let (1990-2019) bylo graficky zobrazeno, ze nejvyssi prumérné teploty byly
naméfeny v Jihomoravském kraji, o néco nizsi praimeérné teploty byly naméfeny v kraji
Pardubickém a témér totozné teploty byly naméreny v kraji Vyso€ina a v JihoCeském

kraji.
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7 Vysledky

Ctyfi zkoumana povodi — Jihlavy, Moravské Dyje, Rokytné a Svratky
umoznily prozkoumat data za sledované obdobi let 1990-2019 z celkem osmnacti
meérnych stanic povrchovych i podzemnich vod a mezi sebou je analyzovat. Do
vzajemné korelace byly postaveny i tdaje o prumémych teplotach v jednotlivych
krajich a celkovy uhm srazek. Vysledky vsech sledovanych objekti povrchovych
i podzemnich vod byly zaznamenany do grafii, kde byla zobrazena skutecnost,
predpoveéd i linearni trend. Grafy znazornuji vzdy oblast jednoho sledovaného povodi.
JelikoZz se jedna o vétsi mnozstvi grafii, zde v hlavni Casti prace jsou vyobrazeny
grafické vysledky feky Rokytna a zbyvajici feky Svratka, Jihlava a Moravska Dyje
jsou uvedeny v piiloze této diplomové prace, aby bylo prehledné zobrazené porovnani

vysledkt u vSech Ctyt sledovanych povodi.
Reka Rokytna: vazeny klouzavy primeér u mérné stanice povrchovych vod Pristpo —
grafické zobrazeni prutokti v m®/s a dennich stavi v cm. Dale zobrazeni vazeného

klouzavého prumeéru u objektt podzemnich vod — vrta VB0308 a VB0310.

Rokytna - PVV PFistpo (pruitoky) - Vazeny klouzavy primér
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Obr. 17: Graf, Vazeny klouzavy primér Rokytna — Pfistpo — pritoky (zpracovani vlastni, 2022).
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Obr. 18: Graf, Vazeny klouzavy primér Rokytna — Pfistpo — denni stavy (zpracovani vlastni, 2022).
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Obr. 19: Graf, Vazeny klouzavy priamér Rokytna — vrt VB0308 (zpracovani vlastni, 2022).
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Obr. 20: Graf, Vazeny klouzavy primér Rokytna — vrt VB0310 (zpracovani vlastni, 2022).

Na vysledném grafu (obr. €. 17) je patrny vyvoj za sledované obdobi 30 let. Jsou zde
patrné vykyvy v pramérnych pratocich v jednotlivych letech, které zapfiCinily
hydrologické udalosti v podobé ptivalovych povodni nebo naopak suchych epizod.
Patrny pokles prutok(i byl vyraznéji zaznamenam po letech , primérnych® hodnot
v roce 2012 a poté od roku 2015. Radu let byl zde trend linearni, ale od zminénych
poklest se trend snizuje. Zameétime-li se na obdobi poslednich 5-ti let (2015-2019), je
zde vyobrazen vyrazny propad od roku 2015. Na vysledném grafu (obr. €. 18) je také
zobrazena skuteCnost odlisnd od piedpovédi. Prezentovany graf na obrazku 19
zobrazuje mérnou stanici podzemnich vod — vrt VB0308 na fece Rokytna, kde je
vysledkem vazeného klouzavého pruméru prokazan pokles hladiny vody od
zminovaného roku 2015, ktery je vyznacen na ose pod rokem 2015. Pokles pokracuje
dale az na konec sledovanych dat do roku 2019. K podobnym poklestim, dle vysledku
grafu, doslo naposledy v letech 1993-1995. Vyraznou zménu poklesu hladiny v roce
1995 zaznamenal 1 vrt VB03 10, jak je zfejmé z obrazku 20. Podobny pokles pak v roce
2012 a dale od roku 2015. Zde je zobrazena i vyrazné klesajici linie trendu oproti

predpovédi.
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Nasledné jsou prezentovany vysledky korelaci a regresi feky Rokytné s vyznamnosti
vlivu. Korela¢ni analyzou byl zjistovan piipadny vliv jednotlivych dat na vystupni
proménnou. Vystupni proménnou byly zvoleny vzdy pritoky (m?/s) u kazdého
jednotlivého povodi. Na ukazku je zde ve vysledcich prezentovano povodi Rokytna
(obr. 21, 22) - mérna stanice povrchové vody Pristpo, kde je statisticky prokazany
vyznamny vliv proménnych denni stavy, teploty, srazky a hladiny z vrti na proménnou
prutoky dle vysledné ,,p hodnoty®, ktera urCuje praveé vyznamnost. Korela¢ni analyzy

ostatnich povodi jsou zatazeny v priloze této prace.

Byl porovnavan vliv proménnych denni stavy, uhrn srazek, teploty a data z objekt
podzemnich vod pravé na pritoky. Ke korelacni analyze byl vybran program Excel,
kde lze provést, prostiednictvim analyzy dat, korelace, kam byla vybrana a oznacena
oblast dat k porovnani od prutokti az po data z vrti. Na obrazku 21 je zobrazena
vysledna korela¢ni analyza na povodi Rokytna. Mérna stanice povrchové vody Pristpo
— jeji naméfené pratoky jsou porovnané sdennimi stavy a dale svysledky
z podzemnich vrtd a zaroverni s thrnem srazek a teplotou pro tuto oblast. Z vysledkd je
zfejmé, ze z porovnavanych proménnych maji na prutoky vliv vSechny proménné.

Nejvyrazn€jsi vliv na pratoky maji denni stavy.

feka Rokytna - Korelaéni matice
pratoky (m3/s) denni stavy (cm) uhrn srézek (mm) teploty (°C) vrt VB0308 (m od terénu) vrt VB0310 (m od terénu)

denni stavy (cm) 0,84 1,00

uhrn srazek (mm) 0,65 0,45 1,00

teploty (°C) -0,41 -0,22 -0,40 1,00

vrt VB0308 (m od terénu) 0,68 0,55 0,43 -0,25 1,00

vrt VB0310 (m od terénu) 0,67 0,45 0,39 -0,38 0,56 1

pratoky (m3/s) p-hodnota
denni stavy (cm) 0,84 8,89158E-09 <0,05 vyznamny vliv
vrt VB0308 (m od terénu) 0,68 3,48678E-05 <0,05 vyznamny vliv
vrt VB0310 (m od terénu) 0,67 4,65995E-05 <0,05 vyznamny vliv
uhrn srazek (mm) 0,65 0,000115285 <0,05 vyznamny vliv
teploty (°C) -0,41 0,024477615 <0,05 vyznamny vliv

Obr. 21: Rokytna - Korelace a regrese (zpracovani vlastni, 2022).
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Vysledky - regresni analyza vztahu pritoky : denni stavy

Regresni statistika
Multiple R 0,83597922
R Square 0,69886126
Adjusted R Squ: 0,6881063
Standard Error 3,81595038

Observations 30
ANOVA
df SS MS F Vyznamnost F

Regrese 1 946,210574 946,210574 64,9803969  8,89158E-09
Residual 28 407,721365 14,5614773
Celkem 29 1353,93194

Coefficients itandard Erroi  t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95,0% Upper 95,0%
Hranice 45,2699915 1,46613779 30,8770376 3,5873E-23 42,26674437 48,2732386 42,2667444 48,2732386

pratoky (m3/s) 15,2446755 1,89115447 8,06104192 8,8916E-09 11,37082116 19,1185298 11,3708212 19,1185298

Obr. 22: Rokytna — Regrese. Nejvyznamngjsi vliv na pritoky (zpracovani vlastni, 2022).

Regresi byla vygenerovana vzdy nova tabulka, ktera predstavuje regresni analyzu
vlivu mezi proménnymi denni stavy ku prutokiim. Significance F neboli vyznamnost
udava testem Anova hodnotu vlivu vyznamnosti 8, 89158E-09, coz znaci o statisticky
vyznamném vlivu dennich stavii na pratoky, protoze v bézné statistice plati, ze pokud
je hodnota mens$i nez 0,05 (< 0,05), tak povazujeme proménnou za statisticky
vyznamnou. Na obr. 21 je vyobrazena p-hodnota (vyznamnost) u v§ech proménnych
av dalsim sloupci je zde patrné, ze vSechny ziskané p-hodnoty jsou < 0,05, tudiz jsou

povazovany za statisticky vyznamné.

Neni mozné proto fict, ze by proménné nebyly na sobé zavislé, neni to zavislost uplna
funk¢ni, protoze neni mozné popsat funkénost mezi srazkou a odtokem, protoze je zde

mnoho jinych ovliviiyjicich faktori, ale jedna se o vysoce tésny vztah.

U kazdé korelacni analyzy byl proveden urcity pocet regresnich analyz, podle poctu
proménnych v korelaéni matici. V praci je prezentovana jedna ukazka regresni

analyzy, aby bylo zjevné, jak bylo p-hodnot dosazeno.

Jak je jiz zminéno v reSersni ¢asti ,, Klimaticka zména®, velmi vyznamny vliv na vodni
toky povodi Dyje mél, ze sledovaného obdobi, pfedevsim rok 2015, kde jsou patrné
u vSech pozorovanych a porovnavanych udaji poklesy vody na vodnich tocich, opiené
o statistické teplotni idaje, a pfedevsim chybéjici thrn srazek.

V praci byla proto navic soustfedéna pozornost pravé na zminény rok 2015 a ze

ziskanych dat 30 let byla provedena analyza vysledki klouzavych pramért
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rozdélenych na dvé ¢asti. Prvni od roku 1990 do roku 2014 a poté druha cast od roku
2015 do roku 2019. Na ukazku bylo vybrano povodi Svratky — mérna stanice Kadov.
Prvni graf (obr. 23) tedy znazorfiuje obdobi 1990-2014, kde je vidét v roce 2014
vyrazngjsi pokles od sledovaného roku 1990 a na druhém grafu (obr. 24) je znazornéné
obdobi poslednich sledovanych 5-ti let 2015-2019, kde je oproti predpovédi pokles na

skute¢nych naméfenych datech. Linearni trend ma taktéz klesajici aroven.

Svratka - PVV Kadov (pratoky) - VaZzeny klouzavy pramér

0,45 -
0,40 -

0,35 -

== Skutecnost
0,20
== Pfedpovéd

Naméfenda hodnota - m3/s
o K
N
v
N

0,15 ¥ ——Linedmi (Skute¢nost )
0,10

0,05

0,00

t
P > oV &
o O O
NN

P O P DD P P>DH PP OO DD N
) PN SIS SN
A F S S

Sledované obdobi rok 1990 - 2014

Obr. 23: Graf, Vazeny klouzavy primér Svratka — Kadov 1990-2014 (zpracovani vlastni, 2022).

Svratka - PVV Kadov (pratoky) - Vazeny klouzavy pramér

025 4

=== S kutecnost

—8—pFedpoviéd

Naméfena hodnota - m¥/s

——Line&mi (Skutegnost )

005

0,00
2015 2016 2017 2018 2019
Sledované obdobi rok 2015 - 2019

Obr. 24: Graf, Vazeny klouzavy primér Svratka — Kadov 2015-2019 (zpracovani vlastni, 2022).
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Na dalsich grafech (obr. 25, 26) je znazornéné stejné obdobi 1990-2014 a 2015-2019
jesté pro pramen feky Svratky PB0298, kde je vidét propad naméfenych hodnot jiz
v roce 2012 a dale pak od roku 2015, oproti predpovedi.

Svratka - PZV PB0298 - Vazeny klouzavy primér
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Obr. 25: Graf, Vazeny klouzavy primér Svratka — pramen 1990-2014 (zpracovani vlastni, 2022).
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Obr. 26: Graf, Vazeny klouzavy primér Svratka — pramen 2015-2019 (zpracovani vlastni, 2022).

Na zavér byla provedena korelacni analyza mezi jednotlivymi povodimi, aby byl
porovnan vzajemny vliv vybranych fek. Do vzajemnych proménnych byly zahrnuty

namétfené prameérné pratoky mérnych objektt povrchovych vod ze sledované oblasti
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feky Jihlavy, Moravské Dyje, Rokytné a Svratky a primérné teploty a thrn srazek

v Jihomoravském kraji, do kterého vSechny povodi spadaji.

Korelace mezi povodimi

V. B. pratoky Jimramov pritoky Borovnice pratoky Kadov pritoky Janov pratoky —Pristpo pratoky Ptdcov pratoky teploty - Jihom.kraj  srdzky - Jihom.kraj
Jimramov pritoky (m3/s) 0,91 1,00
Borovnice pritoky (m3/s) 0,92 0,96 1,00
Kadov prutoky (m3/s) 0,85 0,93 0,89 1,00
Janov pritoky (m3/s) 0,78 0,84 0,80 0,89 1,00
Pii$tpo pritoky (m3/s) 0,77 0,70 0,67 0,67 0,83 1,00
PtaZov priitoky (m3/s) 0,81 0,84 0,81 0,87 0,97 0,86 1,00
teploty - Jihom.kraj -0,44 -0,35 -0,41 -0,34 -0,38 -0,42 -0,45 1,00
srazky - Jihom.kraj 0,71 0,63 0,66 0,54 0,58 0,66 0,68 -0,33 1]

V. B. pritoky p-hodnota
Borovnice pritoky (m3/s) 0,92 5,30731E-13 <0,05
Jimramov pritoky (m3/s) 0,91 1,61812€-12 <0,05
Kadov pritoky (m3/s) 0,85 3,43807E-09 <0,05
Ptacov pritoky (m3/s) 0,81 6,84112E-08 <0,05
Janov priitoky (m3/s) 0,78 3,43867€-07 <0,05
PHEtpo prittoky (m3/s) 0,77 6,84112€-08 <0,05
srazky - Jihom kraj 0,71 1,23262E-05 <0,05
teploty - Jihom.kraj 0,44 0,014779798 < 0,05

Obr. 27: Korelacni a regresni analyza mezi povodimi (zpracovani vlastni, 2022).

Korela¢ni a regresni analyza poukazala, ze vliv mezi jednotlivymi povodimi je
statisticky velmi vyznamny. Jako proménna vyslovujici hypotézu byla vybrana stanice
Veverska BitySka a byl zkouman vliv ostatnich mérnych stanic ze Svratky —
Borovnice, Kadov a Jimramov, ale i stanice PtaCov =z Jihlavy, stanice Janov
z Moravské Dyje a stanice Pristpo z Rokytné a dale vliv primérnych teplot a thrn
srazek za sledované obdobi 1990-2019. Analyzou byly zjiStény korelacni koeficienty
proménné Veverska Bityska, vysledné proménné byly sefazeny podle vysky
korelagniho koeficientu. Nejvétsi vliv na Veverskou Bitysku ma Borovnice. Cili na
vyslovenou hypotézu:

,Ma proménna Borovnice vliv na proménnou Veverskou Bitysku?“ Muzeme zcela
jednoznacné odpoveédét: Ano, promeénna Borovnice ma velky vliv na Veverskou

Bitysku. Tento vliv byl potvrzen hypotézou u vSech porovnavanych proménnych.

Abychom mohli zjistit, zda tento vliv je statisticky vyznamny, byla provedena regresni
analyza a testem Anova bylo prokdzano, ze vyznamnost (p-hodnota) je nejen
u proménné Borovnice, ale u vSech porovnavanych proménnych ku proménné
Veverska BitySka mensi nez 0,05 (< 0,05), tudiz je statisticky vyznamna.

Byla potvrzena hypotéza, ze u téch relativné neovlivnénych povodi, které byly
prozkoumany v této diplomové praci je patrny vliv klimatické zmény. Coz se jiz
projevilo na snizenych a postupné klesajicich hladinach. Po vyhodnoceni linearniho

trendu za dobu zkoumané Casové fady byl prokdzan negativni trend znazornéné
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grafické pfimky. Na nékterych povodich vice, na nékterych méné, coz je dusledek
toho, ze 1 ve vysSich Castech povodi musi byt brat zietel na vodohospodaiskou bilanci,
a1 zde jsou mozné vlivy Cloveéka. Z vysledku je patrné, ze se hypotézy ukazaly jako

pravdivé.
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8 Diskuze

Tato diplomova prace se zabyva pozorovanymi daty poskytnutymi Ceskym
hydrometeorologickym ustavem, pobocka Brno. Analyza byla zaméfena na vymezené
uzemi Ctyt povodi.

Prace je rozClenéna do deseti hlavnich kapitol, které se dale deli na jednotlivé
podkapitoly. Stézejni casti jsou vysledky. Analyza dat prob&hla pomoci nékolika
statistickych metod, jejichz vhodnost je relativni. Kazda z nich totiz nese urcity prvek
relativity.

Jiz v sougasné dobé pocituje Ceska republika nedostatek vodnich zdrojt a v budoucnu
se toto bude zvySovat kvili vyraznym projevim klimatické zmény, mezi které patii
opakujici se obdobi sucha, a predev§im nahodily vyskyt nedostatku srazek.

Cilem této prace bylo posouzeni mozného vlivu téchto zmén na stav vodnich toku
v povodi Dyje.

Od roku 2014 se sucho opakovalo v né€kolika naslednych letech a v nékterych
oblastech dosahl deficit srazek az 70 % rocnich thri. Toto ma za nasledek
prohloubeni hydrologického sucha a pokles hladin a vydatnosti vodnich zdroju.
Bohuzel to poukazuje 1 na nedostaCujici akumulaci vody v ptfehradnich nadrzich
v Ceské republice. Velky potencial je proto ve zvyseni miry akumulace povrchovych
vod a tim zajiS§téni sobéstaCnosti v zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.
Zadrzovanim destové vody a zpracovanim vody odpadni mizeme Setfit zdroje
podzemnich vod.

Specifikem povodi Dyje jsou specifické vodohospodarské charakteristiky. Tato oblast
patii mezi oblasti s nejniz§i nadmotskou vyskou a s nejnizsimi rocnimi srazkami, coz
sebou nese velkou ztratu vody. Zatimco v minulosti srazky stacily pokryt vlahovy
deficit a doplnily zasoby podzemnich vod, nyni je situace vyrazné horsi. Narust teplot
zvySil vypar a evapotranspiraci a prutoky v nékterych tocich znatelné poklesly.

Podle prognoz budou suchéa obdobi pokraCovat, a proto je potieba realizovat adaptacni
opatfeni v praxi a lépe hospodafit s vodou v krajin¢ napftiklad v podobé revitalizace
vodnich tokt, podpory retence vody v krajiné a zabyvat se zasadnimi fidicimi signaly,
které ovliviiuji a budou ovliviiovat vodni bilanci v povodich. Z literatury je ziejmé, ze
hlavnim hybatelem zmén je proces evapotranspirace, ktery je ovliviiovan predevs§im

rastem teploty z davodu klimatickych zmeén.
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Jak uvadi Kubala, 2020, v obdobi sucha jsou podzemni vody nachylné i na zhorSovani
jejich jakosti a na vzajemné ovliviiovani pii jejich vyuzivani v ptipadé meélkych vrti
a domovnich studni. Zdroje podzemnich vod se obnovuji velmi pomalu, na nékterych
mistech témér viibec z divodu rozlozeni a intenzité atmosférickych srazek (Kubala,
2020).

Z vysledku prace je patrné, Ze na vSech pozorovanych povodich se projevuji trendy
poklesu prutoka, hladin a odtokt v fi¢nim systému. Je splnéna zakladni hypotéza, ze
se projevyji klimatické zmeény na vodni bilanci. Z grafického vyobrazeni klouzavych
prameéru je ziejmé, ze ve sledovaném obdobi 30-ti let (1990-2019) byl zaznamenam
nejvetsi propad praveé od roku 2015. Byla to anomalie v podobé minimalnich srazek,
ktera se dale projevovala na vodnich stavech v povodi. Do roku 2015 byl nastaven
urcity trend, ktery fungoval, ale zasahem v podobé ,,vypadku srazek* doslo k poklesu
vodni zdroju, ktery trva do konce zkoumaného obdobi roku 2019. Doslo ke kumulaci
dvou jevi — zvétSena evapotranspirace, ktera méla za nasledek, diky zvySenym
teplotam, vinu veder, coz vedlo k nékolika mésiciim bez srazek a tim byl porusen cely
mikroklimaticky vzorek. Klimatologové se shoduji, ze se teplota zvySuje, to je
statisticky prokazané, ovSem mnozstvi srazek, az na zminénou anomalii v roce 2015
je vesmés stejné v pruméru za rok, ov§em velky rozdil je v jejich nerovnomérném
rozlozeni a intenzit€. To nastava naptiklad v podobé pfivalovych destd, které
zpusobuji, ze se voda nestihne vsaknout do pudy a rovnou odteCe. SniZuje se
frekvence dlouhodobych srazek, které by mohly doplnit chybéjici vodu.

Z duvodu, v kapitole 7 (Vysledky) zminénych poklesi primérnych hodnot, nelze
jednoznacné stanovit n¢€jakou urcitou predpoveéd trendu doptedu, protoze nezname
vyvoj srazek do budoucna. D4 se pouze hypoteticky odhadnout, ze nebudou-li
vypadavat srazkové uhrny takto anomalné, jako tomu bylo v roce 2015, tak prokazana
analyza predpovida prognozu vyvoje trendu.

Vyhodnoceni korelace a regrese nabizi odpovéd’ na vyslovenou hypotézu, zda maji
denni stavy a ostatni porovnavané proménné vliv na prutoky: Porovnavané promeénné
maji vyznamny vliv na prutoky na zobrazené fece Rokytna.

Bylo by zajimavé sledovat tyto jednotlivé fady udaja, jakym smérem se budou dale
v budoucnu ubirat. Kdyz se bude vychazet z klimatickych zmén, které jsou opieny

o sklenikové plyny a o zakladni rozdil v radiaci, tak podle odbornik(i bude teplota dale
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stoupat a ziejmeé se bude moci o tom trendu za pfiblizné 20-30 let prohlasit, ze bude

vysledna trendova fada zcela jednoznacna.
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9 Zavér

Sucho se vyskytuje v Ceské republice jiz n&kolik let a dle piedpovédi
klimatickych scénafi. muzeme ocekavat vbudoucnu jeho silici dopady.
V nasledujicich letech 1ze o¢ekavat dalsi vyrazny pokles povrchové i podzemni vody

i zdavodu nestalosti srazkovo-odtokového rezimu. Pfi¢inam klimatickych zmén

nezbyva nez se snazit pfizpusobit a vytvaret podminky k zajisténi budouci generace.

Cilem diplomové prace byla podrobna analyza trendd v konkrétnich neovlivnénych
profilech povrchovych a podzemnich zdroju v hornich ¢astech povodi Dyje na jizni
Moravé za ¢asové obdobi poslednich 30 hydrologickych let 1990-2019 poskytnutych
Ceskym hydrometeorologickym tstavem, pobotka Brno.

Teoreticka Cast prace poskytuje prehled o terminech vodniho hospodarstvi, klimatické
zmeéné a adaptacnich opattenich.

Prakticka cCast predstavuje analyzu dat a jejich grafické zpracovani.

Statistické metody a porovnani potvrdily vliv klimatickych zmén na vodni zdroje
v povodi Dyje. Opakujici se suché epizody mohou v budoucnu jesté vice poznamenat
povodi dalsim poklesem vydatnosti vodnich zdroja. Prioritou by mélo byt jiz nyni

hospodarteni s vodou v podobé neplytvani a jejiho zadrzovani v krajing.
Na zacatku prace byly vysloveny hypotézy a v zavéru mizeme odpovedét, ze:

Ano, klimatické zmény maji vliv nejen na povrchové, ale i na podzemni vodni zdroje
sledovanych povodi.

Ano, nejsilngjsi korelacni vztahy byly prokazany mezi pratoky a dennimi stavy
jednotlivych tokti s pfimou vazbou na srazky.

Ne, neni mozné jednoznacné vyslovit predpoklad dalsiho vyvoje stavu zkoumanych
vodnich tokti. Je mozné pouze odhadovat, ze budou dale zaklesavat hladiny, pficemz
je nutné pocitat s raiznymi vlivy, které tento stav mohou ovlivnit. Napfiklad u povodi,
ktera jsou ovlivnéna odtoky zumélé akumulace vody v nadrzich, na néz maji vliv
manipulacni fady. A proto je takovato uvaha, z pohledu vodohospodaiské bilance,
slozitéjsi. Vysledkem této prace je prokazany trend u zkoumanych hornich tokt povodi
Dyje, jsou zde patrné 1 vlivy zvySené evapotranspirace, ovSem je potfeba zohlednit
vliv suchého obdobi, kdy za prokézanych poslednich pét let byly srazky enormné

nizké. Proto neni mozné jednoznacné odhadnout vyvoj do budoucna.
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Jedna se o zajimavé téma, které bych doporucila rozsitit o porovnani dalSich mérnych
stanic na sledovanych fekach a o dalsi ¢asovou fadu. Sledovat jednotlivé vlivy.
Porovnat se stejnymi i jinymi typy povodi, jestli to, co vyslo ve vysledcich této prace

bude totozné nebo rozdilné.
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Obr. 27: Korelaéni a regresni analyza mezi povodimi (zpracovani vlastni, 2022).
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10.4 Prilohy

Vysledky porovnani

Klouzavé pruméry Jihlava:

Ptacov — pratoky, PtaCov — denni stavy, vity VB0304 a VB0305

Klouzavé pruméry Moravska Dyje:

Janov — prutoky, Janov — denni stavy, pramen PB0205, vt VB0244

Klouzavé pruméry Svratka:

Kadov — prutoky, Kadov — denni stavy, Borovnice — prutoky, Borovnice — denni stavy,
Jimramov — pratoky, Jimramov — denni stavy, Veverska Bityska — prutoky, Veverska

Bityska — denni stavy, prameny PB0146, PB0147, PB0150, PB0298 a vrt VB0270.
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Sledované obdobi rok 1990 - 2019

=#=Skutecnost

—a—predpovéd

Linedrni (Skute¢nost)

|Feka svratka
V. 8. pritoky V. B. denni stavy _srdZky Jihom.kraj _teploty Jihom.kroj Jimramov pritoky Jimramov denni stavy Borovnice pritoky Borovnice denni stavy Kadov pritoky Kadov denni stavy PB0146 PB0147 PBO150 PB0298  VB0270

V.B. denni stavy (cm) 093 100

(Ghrn srazek (mm) Jihom kraj 071 0,72 1,00

teploty (*C) Jihomoravsky kraj 0,44 052 033 1,00

Jimramov pritoky (m3/s) 091 0,90 0,63 -035 1,00

Jimramov denni stavy (cm) 025 0,19 0,16 020 034 1,00

Borovnice pritoky (m3/s) 092 091 066 041 096 029 1,00

Borovnice denni stavy (cm) 081 o7 060 025 0,87 058 088 100

Kadow pritoky (m3/s) 085 085 0,54 034 0,93 0,26 0,89 0,76 1,00

Kadov denni stavy (cm) 0,58 0,57 029 0,42 0,57 0,19 0,60 035 0,56 1,00

pramen PBO146 ( I/s) 0,66 071 075 -037 0,66 024 0,71 0,66 054 0,41 1,00

pramen PBO147 ( I/s) 075 070 044 0,10 077 046 069 07 074 030 062 100

pramen PBO150 ( I/s) 0,80 0,80 0,57 0,34 0,82 0,13 0,78 0,61 0,76 0,58 0,69 0,73 1,00

pramen PB0298 ( I/s) 0,86 0,88 0,51 0,48 0,85 0,08 0,84 0,62 0,80 0,75 0,68 0,71 0,88 1,00

vrt VB0270 (m od terénu) 045 0,42 0,40 -0,10 0,40 0,69 0,39 0,59 031 0,28 0,43 0,54 0,26 021 1)
V. 8. pritoky ___p-hodnota

V.8 dennl stavy (cm) 1,830426-13 <005

Borownice priitoky (m3/s) 092 5,30731€-13 <0,05

Jimramov pritoky (m3/s) 091 1618126-12 <005

pramen PBO298 ( 1/s) 086 13274609 <005

Kadov pritoky (m3/s) 0,85 3,43807€-09 <0,05

Borownice denni stavy (cm) 0,81 8,00304€-08 <0,05

pramen PBO150 ( I/s) 0,80 1,29316€-07 <0,05

pramen PBO147 ( I/s) 0,75 2,1634€-06 <0,05

Ghen sréZek (mm) Jihom kraj 07 1,23262€-05 <0,05

pramen PBO146 ( I/s) 0,66 7,68403€-05 <0,05

Kadov denni stavy (cm) 0,58 0,000748028 <0,05

vt VB0270 (m od terénu) 045 0012728655 <005

Jimramov denn stavy (cm) 025 0176062272 >005

teploty (°C) kraj 0,44 0,014779798 <0,05
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Korelaéni a regresivni analyza — Jihlava

feka Jihlava
priatoky (m3/s)  denni stavy vcm  srdzky v mm teploty v °C vrt VB0304vm vrt VBO305vm

denni stavy vcm 0,98 1,00

srazky vmm 0,77 0,80 1,00

teploty v °C -0,45 -0,43 -0,40 1,00

vrt VB0304 v m 0,31 0,35 0,22 -0,48 1,00

vrt VB0305 v m 0,23 0,21 0,23 -0,19 0,21 1
pratoky (m3/s) p-hodnota

denni stavy vcm 0,977 2,73928E-20 <0,05

srazky vmm 0,768 7,26387E-07 <0,05

vrt VB0304 v m 0,312 0,093535102 >0,05

vrt VBO305 vm 0,226 0,229105446 >0,05

teploty v °C -0,453 0,011995739 <0,05

Korela¢ni a regresivni analyza — Moravska Dyje

feka Moravska Dyje

pritoky (m3/s) denni stavy (cm)  uhrn srdéZek (mm) teploty (°C) pramen PB0205 (I/s) vrt VB0244 (m od terénu)

denni stavy (cm) 0,91 1,00

uhrn srazek (mm) 0,68 0,64 1,00

teploty (°C) -0,41 -0,43 -0,31 1,00

pramen PB0205 (I/s) 0,06 -0,10 0,15 0,20 1,00

vrt VB0244 (m od terénu) 0,73 0,68 0,55 -0,22 0,34 1
pritoky (m3/s) p - hodnota

denni stavy (cm) 0,91 3,60743E-12 <0,05

vrt VB0244 (m od terénu) 0,73 4,53887E-06 < 0,05

uhrn srazek (mm) 0,68 4,14539E-05 < 0,05

pramen PB0205 (I/s) 0,06 0,759622531 > 0,05

teploty (°C) -0,41 0,023668247 < 0,05
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