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Abstrakt

V dnesni dobé je sucho velmi aktualni t¢éma. Hydrologické sucho vzniké nejcastéji nedostatkem
srazek, pritemz v nékterych oblastech Ceska je tento deficit aZ téméF jeden rok. Bakalaiska
prace se zabyva hodnocenim tohoto druhu sucha v povodi horni Mze, které se nachazi
v zapadnich Cechéch, a to na péti profilech: VD Lugina a St¥ibro (MzZe), Pland (Hamersky
potok), Tiebel (Kosovy potok) a Stiibro (Uhlavka). Teoreticka ¢ast vymezuje zajmové tizemi
z hlediska fyzickogeografickych charakteristik i srazko-odtokovych poméra. Déle je uvedena
reSerSe soucasnych poznatkli o suchu, jeho pti¢inach a dopadech. Nasleduje prakticka cast
s vlastni analyzou provedenou za pouziti dat primérnych dennich pritokt z pfislusSnych
vodomérnych stanic a dvou metod — prahové hodnoty Qs3ssq¢ a nedostatkovych objemil.
Vysledky jsou zalozené na vzajemném srovnani jednotlivych profild i hydrologickych let. Na
MZi bylo nejvétsi sucho zaznamendno v obdobi 1934-1935, od 70. let 20. stoleti dochazelo
k nadlepSovani priutokti. Za nejsussi roky v celém povodi 1ze povazovat obdobi poslednich dvou

let 2018-2019.

Klic¢ova slova: povodi horni Mze, hydrologické sucho, odtok, srazky, fyzickogeografické

podminky

Abstract

Nowadays drought is a very actual topic. Hydrological drought is most often caused by a deficit
of precipitation and it has been missing almost one year of rain in some areas in Czechia. This
bachelor thesis focuses on the analysis of this type of drought in the upper Mze River basin,
which is located in West Bohemia. In the basin there are these five gauging stations: VD Lucina
and Stiibro on the MZe River, Pland on Hamersky brook, Ttebel on Kosovy brook and Stiibro
on the Uhlavka River. The theoretical part defines the area of interest in terms of physiographic
and runoff conditions. Furthermore, a research of the current knowledge about drought, its
causes and impacts is performed. The practical part follows with the analysis, using data of the
average daily discharges from gauging stations and two methods — threshold limit method and
deficit volumes. Results are based on a mutual comparison of the stations and hydrological
years. The biggest drought on the MzZze River was registred in the period
1934-1935, since 1970s natural discharges were improved due to the built dam. The period

2018-2019 can be considered as driest years for the whole river basin.

Key words: upper Mze River basin, hydrological drought, runoff, precipitation, physiographic

conditions
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1 Uvod

Ackoliv ¢asto vodu vnimame jako docela obycejnou, stoji za nemalou pozornost. Umyvame se
v ni, plaveme v ni, vafime s ni a pijeme ji, jsme ji ze dvou tfetin tvofeni a potiebujeme ji
k zivotu, ktery by se bez ni ani nemohl vyvinout (Chaplin 2001). Doposud nevyjasnénou
otazkou védy zlstava, odkud se na planeté¢ Zemi voda vzala. Nékteré teorie pripousti mozné
puvodni zdroje vody na nasi planeté, jiné nadzory zase impakty vesmirnych téles. Diky idealni
vzdalenosti od Slunce a jeji velikosti, se miize voda na Zemi vyskytovat v kapalném skupenstvi
(Pavelkova Chmelova, Frajer 2020). Pokud je voda Cista a mame ji dostatek, bereme ji jako
samoziejmost. V opacném piipadé zplsobuje problémy a vyuZzivani vody se tak ve svéte stdva
klicovym politickym tématem (Barnes, Alatout 2012).

Aktualné je jednim z takovychto problémii sucho, které se vyrazné€ projevuje v disledku
globalni klimatické zmény. Sucho 1ze definovat jako jev zptisobeny deficitem srazek, vedouci
nasledn¢ k poklesu mnozstvi vody v riznych castech hydrologického cyklu (Marval,
Hejdukova, Roub 2019). Kromé piirodnich pfi¢in, mezi néz patii napt. El Nifio nebo obdobi
sucha, jsou hlavnimi pfi¢inami ty antropogenni. Clovék svymi ¢innostmi — odlesiovanim,
regulaci vodnich tokt, vyuzivanim vodnich zdroji pro zévlahy — siln¢ prohlubuje nedostatek
vody (Sifta 2019). Ten si v prvé fadé spojujeme se snizenim trody a vysychanim pastvin,
nasledn¢ vyraznym vlivem na krajinu a zdravi populace a v budoucnu pravdépodobné zptisobi
masoveé migrace a humanitarni krize (Jansky 2019b).

Nariistajici sucho je zasadnim problémem i v Cesku. Diky vyskytu sucha v letech 2003
a 2015 zacala mezirezortni komise VODA-SUCHO piipravovat vystupy, na jejichz zakladé
byla zpracovana a 24. Cervence 2017 vladou schvalena Koncepce na ochranu pied nasledky
sucha pro uzemi Ceské republiky. Jde o komplex opatieni vedoucich k vytvoieni informadni
platformy pro monitoring sucha, ke zvyseni objemu vody v pud¢ Upravami zemédélského
hospodafteni, k rozvoji a posileni vodnich zdrojt, ke zvySeni reten¢ni a akumula¢ni schopnosti
krajiny, téz nabadaji k zodpovédnému naklddani se srdzkovymi vodami a obecné k Setieni
vodou. Za pomoci téchto péti hlavnich pilifi je mozné zmirnit nebo dokonce eliminovat
nepiiznivé dusledky sucha a nedostatku vody. Zarovei je dilezité, abychom byli v budoucnu
pfipraveni na ptipadné zhorSeni situace (MZe 2017; Jansky 2019a).

Doufejme, Ze lidstvo nenecha naplnit nejhorsi scénare a bude se pti¢inami i disledky
sucha intenzivné a seriézné zabyvat. Diilezitou ulohu ma v tomto snazeni kazdy z nas (Sifta
2019). A jak uvadi Evropska vodni charta: ,,Bez vody neni Zivota. Voda je drahocennd a pro

¢loveéka nicim nenahraditelnd surovina.* Voda je zivot.



2 Charakteristika zajmového uzemi

Povodi Mze (obr. 1) se nachazi v zapadnich Cechach a &aste¢né svym Gzemim presahuje do
Némecka. Horni ¢ast tohoto povodi konci v mistech, kde zacind byt patrné vzduti vodni nadrze
Hracholusky, konkrétné na soutoku s Petrskym potokem. Na severu sousedi rozvodnice horni
Mze s povodim Ohfe, na zapad¢ s povodim Naby (pfitok Dunaje) a s povodim Radbuzy na jihu.
Mze prameni v Bavorsku pobliz obce Asch v nadmoiské vysce okolo 750 m n. m., nicméné
béhem prvnich tii kilometri Némecko opousti. Za némeckymi hranicemi protéka lokalitou
CHKO Cesky les, v. n. Lu¢ina a méstem Tachov. Za chatovou osadou Usti se udoli zuzuje
a pomémné rychlym tempem feka te¢e az do obce Svojsin, kde kation kon¢i (Smid 2010). Za
necelych deset kilometri Mze dotéka az do Stiibra, a jesté na jeho katastralnim uzemi se stava
soucasti v. n. Hracholusky, jejiz hladina se dale rozprostira tdolim v nadmoiské vySce
352mn. m. Plocha povodi horni MZe &ini 1167 km?, ztoho 82 % (tj. 958 km?) lezi
v severozapadni ¢asti Plzetiského kraje (okresy Tachov a Domazlice), 15 % (tj. 179 km?) na
jihozapadé Karlovarského kraje (okres Cheb) a pouhych 30 km?> na tizemi Némecka

v bavorském statnim obvodu Horni Falc.

—-=— statni hranice
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——— rozvodnice
~fr=  yodni tok IIl. Fadu
-~~~ vodni tok V. fadu

~"~~—  ostatni vodni toky
vodni plocha

[ ] hydrologicka stanice

BT [ T
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Obr. 1: Vyskové poméry v povodi horni Mze (zdroj: ArcCR 500, DIBAVOD, OpenStreetMap, Esri DE)
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2.1 Geomorfologické poméry

Zajmové tizemi povodi MZe patii do geomorfologické provincie Ceska vysoéina pokryvajici
vétsinu Ceské republiky. Ta je soudasti starych pohofi na eurasijské litosférické desce, ktera
vznikla variskym vrasnénim béhem paleozoika. Od druhohor dochazelo k postupné denudaci
povrchu az do paleogénu, kdy diky kernym pohybtim dostala tvar kotliny. V pliocénu se zacala
tvofit sou¢asna podoba fiéni sité. Celkovy vyzdvih Ceské vysodiny pak pokradoval v kvartéru.
Diky stfidani glacidlli a interglaciald v tomto obdobi zde muzeme nalézt Utvary vzniklé
pritomnosti ledovce, popf. pusobenim kryogennich pochodii v jeho predpoli (Demek,

Mackov¢in a kol. 2006).

Geomorfologicky celek

Plaska pahorkatina
Podc¢eskoleska pahorkatina
Slavkovsky les

Tepelska vrchovina

aily Ju

Cesky les

statni hranice

—— rozvodnice

N yodni tok Ill. fadu
“No—~—  vodni tok IV. fadu

~"~~—  ostatni vodni toky

% vodni plocha

Obr. 2: Geomorfologické celky povodi horni Mze (zdroj: ArcCR 500, DIBAVOD, OpenStreetMap,
CUZK)
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Do povodi zasahuji tfi geomorfologické soustavy — Sumavska, Krugnohorska
a Poberounska, které jsou dohromady tvotfeny péti geomorfologickymi celky (obr. 2). V ramci
Sumavské soustavy jsou to Cesky les a Podgeskoleska pahorkatina, které se nachézi v zapadni
Casti uzemi. Pohoti Cesky les, na némecké strané jako Hornofalcky les, se tihne podél
Gesko-némecké hranice v uzkém péasu jako pokracovani Sumavy, od niz je oddéleno
Vserubskou vrchovinou. Rozldmani tietihorniho reliéfu na kry a jeho vyzdvizeni nechalo
vzniknout obnazené a zarovnané plose typické napft. pro okrajové ¢asti Dylenského lesa. Béhem
pleistocénu se pak diky chladnému klimatu na soucasné podobé¢ krajiny také podilelo mrazoveé
zvétravani, jehoz vysledkem mohou byt mrazové sruby nebo kamenna mote. Na vychodnim
tpati Cesky les prechazi v pokleslé tizemi Podgeskoleské pahorkatiny, kterd je tvofena
z prevazné casti Tachovskou brazdou. Kromé zarovnanych povrchi jsou pro ni typické mélké
tektonické kotliny s neogennimi sedimenty a tvary vzniklé v dasledku zvétravani zulovych
hornin (Duddk 2005). Severovychodni cip povodi tvoii dva geomorfologické okrsky
Slavkovského lesa — Krasenské vrchovina a Lysinské hornatina, nejvySe vyzdviZzena kra podél
marianskolazeniského zlomu (Demek, Mackovcin a kol. 2006). Spolu s Tepelskou vrchovinou,
jejiz pomeérné plochy reliéf shluboce zafiznutymi tudolimi klesd od severozapadu
k jthovychodu, jsou soucasti KruSnohorské soustavy. Do JV ¢asti tizemi pak jako
geomorfologicky podcelek zasahuje Stiibrska pahorkatina fadici se k Poberounské soustavé.
Od Podceskoleské pahorkatiny je oddélena vyraznym zlomovym svahem (Dudak 2005). Stejné
jako v Tepelské vrchoviné pokracuji antecedentni hlubokd tdoli, mezi nimiz se vypina
neovulkanickd kupa VI¢i hora (704 m n. m.), ktera je nejvyssim bodem Plaské pahorkatiny
(Demek, Mackov¢in a kol. 2006). Na jihu oblasti vystupuje kerna vrchovina s dominantnim
pulkruhovitym hibetem — Sedmihofi, jez lezi na rozvodi MZe a Radbuzy (Dudak 2005).

Jednim z nejvysSich a nejvyznamnéjSich vrcholt povodi je Dylent (940 m n. m.), na
jejimz ubo¢i prameni Hamersky i Kosovy potok (Dudak 2005; Svorc, Svorcova 2006). Stejné
jako Dyleni se na rozvodnici nachazi i nejvyssi vrchol Lysina (982 m n. m.), ktery odvodiiuji
levostranné pfitoky Kosového potoka. Nejnizsi je povodi v mistech tidoli Kosového potoka na
ptitoku do MZe az k v. n. Hracholusky, kde kles4 téméf na 350 m n. m. Primérna nadmotska
vyska zdjmového Uzemi ¢ini okolo 550 m n. m. Sklon svahii (obr. 4) je nejvyssi v Tepelské
vrchoving, kterou roz€lefiuje hlubokymi udolimi svého dolniho toku Kosovy potok
s levostrannymi pfitoky, jak znazorniuje obr. 3 (Dudak 2005). Naopak za velmi rovinatou lze
kvili rozsdhlym zbytkiim zarovnanych tfetihornich povrchii typu pediplén a etchplén

povazovat Pod¢eskoleskou pahorkatinu (Demek, Mackovc¢in a kol. 2006).
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Obr. 3: Pohled na severozdpad do udoli Kosového potoka z VICi hory, na horizontu je patrny prechod

mezi rovinatou Podceskoleskou pahorkatinou a Tepelskou vrchovinou (zdroj: viastni fotografie)

statni hranice
—  rozvodnice

“Nes= vodni tok lll. fadu
~"~——  vodnl tok IV. fadu
~N~~—  ostatni vodni toky

vodni plocha

Obr. 4: Sklon svahii v povodi horni Mze (zdroj: ArcCR 500, DIBAVOD, OpenStreetMap, Esri DE)
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2.2 Geologické poméry
Uzemi povodi horni MZe je geologicky velmi komplikované, protoZe se na ném stykaji tii
oblasti Ceského masivu — moldanubikum, bohemikum a saxothuringikum. Vé&t$inu terénu
zaujima krystalinikum v podobé¢ variskych granitoidi a prekambrickych metamorfovanych
hornin (Chlupaé 2002; Dudak 2005). Zapad je tvofen moldanubikem Ceského lesa. Jeho
vychodni hranici s bohemikem Ize ptiblizné oddélit poruchovym pasmem, Ceskym kiemennym
valem, ktery se tahne od obce Furth im Wald v Bavorsku k Tachovu a pak mén¢ vyrazné az
k Marianskym Laznim (Dudak 2005). Ob¢ oblasti na severozdpadu hranici se saxothuringikem
litométickym hlubinnym zlomem, jenz je skryty pod mlad$imi uloZeninami (Chlupéac¢ 2002).
Pokud pohlédneme na vyvoj reliéfu chronologicky, nejstar§Simi horninami jsou
proterozoické metamorfity moldanubika (Chlupac¢ 2002). V nejvétsSim zastoupeni lze nalézt
svory a pararuly, které vznikly pfeménou jilovitych a piscitych usazenin. Slabé metamorfované
jsou pak neoproterozoické droby a biidlice ve vychodni ¢asti Uzemi patfici
k tepelsko-barrandienské oblasti (bohemikum) (Demek, Mackovéin a kol. 2006).
Severovychod tvoii zelené bfidlice, jez jsou soucasti marianskolédzeniského komplexu,
nejvétsiho nahromadéni preménénych vulkanickych hornin Ceského masivu. V oblasti
vystupuji na povrch také vyvielé horniny. V ramci Ceského kiemenného valu jsou to kiemenné
zily variského stafi a ztejmé predvariské granity az diority lestkovského a kladrubského masivu
(Dudék 2005). Ttetihorni sedimenty, usazované konkrétné¢ béhem neogénu, najdeme ulozené
podél souc¢asnych vodnich tokd (napiiklad Uhlavka, Kosovy a Hamersky potok). Pro terciér
jsou také typické vulkanity. Mezi jeden z nich patii i izolovanad VICi hora, efuze olivinického
nefelinitu s pyroklastiky. Pro kvartérni vyvoj jsou charakteristické ficni terasy a sprasové
navéje ukladané vétrem. V okoli Tachova a Stiibra v udoli Mze nalezneme fluviadlni ulozeniny
s malou mocnosti, sprase a spraSové hliny vSak spiS jen vzacné (Dudak 2005; Anderle, Dudak

2008). Geologickou situaci zjednodusen¢ ilustruje obr. 5.
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Obr. 5: Geologické poméry povodi horni Mze (zdroj: ArcCR 500, DIBAVOD, OpenStreetMap, CGS)

2.2.1 Hydrogeologické poméry
Povodi se nachazi v hydrogeologickém rajonu krystalinika proterozoickych a paleozoickych
hornin. Kvili zpevnénému podlozi je voda vazana na pukliny. Zvodnéni byva vyssi u vyvielych
hornin, a to zejména pii povrchu, kde se uplatnuje zvétravani. Vydatnost prament je nizka,
u granitoidll primérné 1 L.s™!, u metamorfiti jsou to pak pouze desetiny 1.s! (Dudak 2005).
Pro tuto oblast jsou také diky poruSené tektonické zoné typické vyvéry kyselek. Zlomy
umoznuji vystup oxidu uhli¢itého, obohacuji tak vody a zaroven funguji jako misto drenaze
(Lipsova  2008). Za  nejvyznamnéjsi  skupinu  pramenii  muzeme  oznacit
tzv. mariansko-lazenskou zfidelni oblast, kterd je jejich poc¢tem nejbohatsi kyselkovou oblasti
Ceského masivu. Pokud minerdlni vody klasifikujeme podle obsahu iontil, nejéastéji zde
nalezneme sodno-sirano-chloridovy typ vznikajici v Zulovych horninach
a vapenato-hofecnato-hydrogenuhli¢itanovy typ vznikajici v amfibolitech (Duddk 2005).

Regionéalniho vyznamu dosahuji 1 vyvéry v okoli Konstantinovych Lazni, jeZ jsou vdzané na
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tektoniku Tachovské brazdy a obsahuji nejvice volného CO2 ze vSech mineralnich prament

v CR (Anderle, Dudak 2008).

2.3  Pedologické poméry

Zastoupeni jednotlivych ptidnich typli neni v zdjmovém tzemi pfili§ pestré (obr. 6). VEtsSinu
reliéfu pokryvaji kambizemé a z nich nejvice kambizemé kyselé, které vznikly na kyselych
vyvielych nebo metamorfovanych horninach pod lesnim porostem (Anderle, Dudak 2008).
U téchto pid obsah humusu a jeho kvalita stoupaji od nejleh¢ich k téz$im pidam (Némecek
a kol. 2008). Diky zbarveni oxidy a hydroxidy zeleza se jejich vyrazny B horizont vyznacuje
hnédou barvou (Hauptman, Kukal, PoSmourny 2009). Na ojedinélych vychozech jsou
doprovazeny luvizemémi s mélkym humusovym horizontem (Anderle, Dudék 2008). Pod nim
se nachazi typicky, imobilizaci a migraci jilu do spodin vytvofeny, vybéleny E horizont
(Hauptman, Kukal, PoSmourny 2009). Vyskytuji se hlavné na rovinach nebo méné zvinéném
povrchu, jinak by snadno podlehly erozi (Némecek a kol. 2008). V podminkach periodického
zamokfeni se na plochych snizeninach v podhtii Ceského lesa vytvoiily pseudogleje
(Hauptman, Kukal, PoSmourny 2009). Jsou charakteristické procesem, pii kterém dochazi
k postupnému vyluhovani sloucenin Zeleza, manganu a hliniku, ¢imz vznika svétle Sedy a pod
nim mramorovany horizont (Anderle, Dudék 2008). Spolu s hnédymi piidami tvofi asi 95 %
plochy povodi.

Ve vysSich polohdch se nachazeji kryptopodzoly, kjejichz vzniku vede hlavné
ochuzovéani o slouceniny zeleza a hliniku (Tomasek 2007). V této chladnéjsi a vlh¢i oblasti jsou
vhodné podminky i pro vyskyt hydromorfnich ptid, konkrétné organozemi. Jejich profil tvoii
nahromadéné a slabé rozlozené rostlinné zbytky ve zvodnélém prostiedi (Dudak 2005).
Z hlediska zrnitostniho slozZeni jsou zastoupeny nejvice pudy hlinitopis€ité az hlinité vzniklé na
zvétralindch pevnych hornin. Pro vétsi nadmotiské vysky jsou charakteristické Stérkové az
kamenit¢ pady, které obsahuji vyznamné mnozstvi Glomkl hornin vétSich nez 2 mm
(Vrablikova, Vrablik 2006). Zejména v hornatych oblastech Ceského lesa jsou piidy ohrozeny
denudac¢nimi procesy a erozi (Anderle, Dudék 2008).
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Obr. 6: Piudni typy a druhy v povodi horni Mze (zdroj: DIBAVOD, OpenStreetMap, CGS, Esri DE)

2.4 Klimatické poméry

Pro hodnoceni podnebi, kterym myslime dlouhodoby charakteristicky prubéh pocasi,
pouzivame vSeobecné uznavané tiidéni do kategorii podle urcitych kritérii (Dudak 2005).
Nejvice rozsitenou klasifikaci klimatu jsou Koppenova klimatickd pasma rozdélena podle
mnozstvi srazek a teploty v pribéhu roku a jejich dopadu na vegetaci. V povodi se nachazi
podtypy Cfb a Dfb. Stejné jako vétina Ceska i znagna &ast zijmového tizemi patii k podnebi
listnatych lestt mirného pasma (Cfb). Pouze vrcholové oblasti Slavkovského a Ceského lesa
fadime k pasmu boredlniho klimatu (Dfb), které se lisi nizsi teplotou nejchladnéjsiho mésice.
Podle Quittovy klasifikace klimatu (obr. 7), zaloZené na kombinaci hodnot klimatologickych
charakteristik, se rozliSuji tfi oblasti (tepld, mirné tepld, chladnd), rozdélené celkem na 23
jednotek (Tolasz 2007). Témét celé povodi pokryva mirné tepla oblast, jejiz klimatické
podminky jsou od JV k SZ chladngjsi a vlh¢i. Nejteplejsi jsou podoblasti M11 a M10 zahrnujici
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cip Plzeniské kotliny. Pro vétSinu uzemi, jednotky MT9, MT7, MT5 a MT4, je tedy
charakteristické mirn¢ chladnéjsi klima s vétSim mnozstvim srazek. Okrajové pramenné oblasti
povodi ve vys§ich nadmoiskych vyskach nalezi do podoblasti MT3. Cast Slavkovského
a Ceského lesa patii k chladné oblasti CH7, ktera je typické kratkym létem a dlouhou mirnou
zimou (Anderle, Dudak 2008).

CH7
MT3
MT4
MTS
MT7
MT9
MT10

MT11

Zadna data

—-—- statni hranice
—— rozvodnice

~M=  yodni tok Ill. Fadu
~"N~——  vodni tok IV. fadu

~"w——  ostatni vodni toky

{7 vodni plocha

Obr. 7: Klimatické jednotky podle Quittovy klasifikace v povodi horni Mze (zdroj: ArcCR 500,
DIBAVOD, OpenStreetMap, Geograficky iistav CSAV)

Hlavnimi klimatologickymi prvky charakterizujicimi zdjmové tzemi jsou teplota
a srazky (Duddk 2005). M4 na né vliv pfedevS§im nadmotska vyska, proto se nejteplejsi
anejsusdi oblast nachazi v nejnizsich polohdch na Stiibrsku. Podle CHMU za obdobi
1981-2010 zde bylo béhem roku naméteno prumérné 8 °C a méné nez 600 mm srazek. Tyto
hodnoty se méni smérem k severozipadu az na 5-6 °C a tihrn srazek nad 800 mm v Ceském

lese.
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2.5 Hydrologické poméry

Ze vSech Ctyft fek, na jejichz soutoku lezi mésto Plzen, je Mze povazovana za hlavni zdrojnici
Berounky, a to hlavné diky vétSimu povodi a vys$im pritokiim (Anderle, Dudék 2008). Jejimi
nejvyznamnéj$imi pravostrannymi pritoky jsou (v pofadi od pramene k profilu) Sklaisky
a Luzni potok, oba ustici do vodni nadrze Lucina. Déle jsou to Brtny potok, Sedlist'sky potok
s pravym piitokem Sucha protékajici izemim s ¢etnymi rybniky. V obci Stiibro se do Mze
vléva Uhlavka, kterd je na svém hornim toku spomdémé otevienym udolim napijena
Vyrovskym a Catikovskym potokem. Nejdelsimi levostrannymi ptitoky Mze jsou Hamersky
(s ptitoky Ticha a Slatinny potok) a Kosovy potok (s ptitoky Senny a Usovicky potok)
pramenici na svazich kopce Dylen. Povodi Kosového potoka odvodiuje jizni ¢ast Tepelské

vrchoviny (Svore, Svorcova 2006). V obci Svojsin se do Mze vléva Cernosinsky potok.

km/kn??

statni hranice
——  rozvodnice

~ow— vodni tok

(% vodni plocha

Obr. 8: Hustota ricni sité povodi horni Mze (zdroj: ArcCR 500, DIBAVOD, OpenStreetMap)
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Vodni toky lze rozdélit podle Langhammera a kol. (2009) na 21 zékladnich typt
kombinaci parametr — imofi, nadmoiské vysky a geologického podlozi. V povodi se nachéazeji
pfevazné dva typy liSici se od sebe pouze nadmoiskou vySkou — vrchovinné toky a toky
stitednich vysek umofti Severniho mofte na krystaliniku (131 a 121). Jedna se o velmi rozsifené
typy. Ve srovnani stypem 121 tvofi toky kategorie 131 pramenné oblasti na severu
a severozapadé, maji obvykle vys$i spad a kvili mensi délce nepfili§ zahloubend udoli
(Langhammer a kol. 2009).

Diky stejn€ erozné odolnym krystalickym horninam ptevladajicim v celém povodi je
ficni sit’ rovnomérné€ usporadana do stromovitého vzhledu. Primérnd hustota fi¢ni sité, kterd se
vypocita jako podil délek vSech vodnich tokd a plochy povodi, ¢ini v zdjmovém uzemi
1,45 km.km™. Podle Herbera a Sudy (1996) ji lze slovné oznaéit za velmi vysokou. Pro CR
obecné¢ plati, Ze hustota je vySsi ve vétSich nadmoiskych vyskach. V pramennych oblastech ek,
kde se mohou toky piirozené vyvijet, je skutecné hustota vyssi a k usti se snizuje (obr. 8). Na
némecké strané je nizka hustota zplisobena nedostatkem dat (Pavelkova Chmelova, Frajer
2020).

2.5.1 Hydrografické a morfometrické charakteristiky
Ke zhodnoceni hydrografickych a morfometrickych parametrii charakterizujicich povodi nebo
vodni tok je nutné provést mefeni zdkladnich rozmért celého povodi horni Mze a stejné tak

1 nejvyznamnéjsich ptitoka (tab. 1).

Tab. 1: Prehled hlavnich rozmérii povodi horni Mze a jejich pritokii

horni Mze Hamersky p. Kosovy p. Uhlavka
plocha povodi P [kmz] 1 667 198,5 226,1 296,6
délka rozvodnice Lg [km] 177,5 78,5 102,4 89,5
délka povodi Lp [km] 43,9 25 30,2 24,9
délka toku L [km] 65,9 33,4 46,4 41,4
prima vzdalenost 46 23,9 28,7 ’

pramene a usti L, [km]

rozdil max. a min. nadm.
vySky v povodi 973 — 352 866 — 445 973 — 414 816 — 365

hmax - hmin [m]

rozdil nadm. vySek pramene

a usti Hp — Hy [m]

750 —352 753 — 445 827 — 414 635 — 365
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Graf 1: Rozvinuty podélny profil horni Mze

Mira kiivolakosti neboli stupent vyvoje toku je pomér mezi délkou vodniho toku

o . . > L .y N o Coxr
a ptimou vzdalenosti od pramene k Usti K = - Nabyva hodnot > 1 a ¢im je toto Cislo vétsi,
X

tim vice meandrt a zakrut se na toku nachazi. Rozdil je patrny nejvice na Uhlavce, jejiZ tok

u obce Prostibof vyznamné méni smér. Primérny sklon toku udava pomér rozdilu nadmotskych

’ x ;s ; Hp—Hy cvyr
vysek pramene a usti a délkou toku [, = Hr—Hy)

délkou toku a jeho meandrovanim se typicky snizuje. Tyto parametry také prehledné znazornuje
rozvinuty podélny profil, na jehoz ose x je vynesena vzdalenost od Usti a na ose y nadmotska
vyska (graf 1).

Hodnoceni tvaru povodi Ize provést nékolika vypocty. Jednim z nich je tzv. charakteristika

povodi a = Liz. Pokud porovname hodnoty pro vSechny toky, které jsou >0,20, podle tabulky
P

Herbera a Sudy (1996) to znamena, Ze jejich povodi maji véjitovity tvar. Podobnou funkci ma

¥
_ Vs

koeficient protahlosti povodi Ry = - nabyvajici hodnot v intervalu (0;1), kde vysledky blizici

se k nule charakterizuji povodi jako protahlé. I podle Gravelliova koeficientu K; = %, jenz

nabyvé hodnot > 1, Ize za nejvice protahlé povazovat povodi Kosového potoka, nejvice kruhové
je celkové povodi horni Mze. VySkopisné poméry popisuje primérny sklon povrchu povodi

Romax —hmi o . . L X :
I = W. Ten je nejvyssi pro povodi Kosového potoka, které je pomérné malé a zahrnuje

vysoko poloZené casti Slavkovského lesa (Pavelkovd Chmelova, Frajer 2020). Pro piehlednost

a uplnost slouzi tab. 2.
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Tab. 2: Ciselné hodnoceni charakteristik povodi horni Mze a jejich pritokii

horni MZe | Hamersky p. | Kosovy p. Uhlavka
charakteristika povodi a [-] 0,61 0,32 0,25 0,48
koeficient protahlosti povodi Rg [-] 0,88 0,64 0,56 0,78
Gravelliuv koeficient K¢ [-] 1,47 1,57 1,92 1,47
stupeti vyvoje toku K [-] 1,58 1,4 1,62 1,8
primérny sklon povrchu povodi I [%] 1,82 2,99 3,72 2,62
primérny sklon toku I; [%] 0,6 0,92 0,89 0,65

2.6 Krajinny pokryv

Zéasadni zmény v krajiné v minulém stoleti byly ovlivnény politickou situaci po 2. svétoveé
valce. Doslo k vysidleni Sudet, a to 1 pfes navrat Ceskoslovenského obyvatelstva, k upadku sidel
a zmirnéni tlaku na zeméd¢€lskou plidu. Od padesatych let bylo prosazovano kolektivni
hospodareni, coz vedlo ke ztrat¢ jemné struktury poli a luk (Anderle, Dudék 2008). Na konci
80. let stat spravoval uZ asi 98,5 % zemédélského pidniho fondu Ceska. Po zméné politického
rezimu v roce 1990 vSak mizeme sledovat vyrazné ptibyvani luk a pastvin na tkor zemedélsky
obd¢lavanych ploch (obr. 9), a to pfedevSim ze dvou divodi. Jednim znich je vraceni
nemovitosti pitvodnim majiteltim, ktefi ¢asto neméli o vyuziti té€chto ploch k péstovani zajem.
Dalsim faktorem bylo postupné zastaveni podpory zeméd¢€lské produkce statem a jeji nahrazeni
ve formé& projekti cilenych na neprodukéni funkce zemédélstvi (ochrana vodnich toki,
zalestiovani, udrzba krajiny apod.). Nové nastavené spotiebitelské ceny a konkurence
levnéjSich produktii z Evropské unie tak zpiisobily snizeni ziskii mistnich zemédélcii a spotieby
domacich potravin (Bicik a kol. 2010).

V zdjmové oblasti prevazuji jehli€naté lesy tvofici pies 40 % uzemi, a to hlavné pobliz
statni hranice v CHKO Cesky les, ktery je jednim z nejvétsich souvislych lesnich komplext
v Evropé (Dudék 2005). Okolo 29 % pudy se vyuZiva k zemédélskym tceltim, jesté v roce 1990
to bylo 47 %. Diky tomu pfibylo pastvin a luk pfedevs§im v okoli vodnich tokl a lest ve vyse
poloZzenych oblastech a svazit§jSim terénu, ktery je nevhodny k obdélavani. Sidel
1 primyslovych objektl neni mnoho a jsou od sebe pomérné dost vzdalené — okresy Domazlice
i Tachov se fadi do desitky pfihrani¢nich okresti s nejvétsi perifernosti v Cesku (Jefabek,

Dokoupil, Havlicek 2004).
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Obr. 9: Porovnani krajinného pokryvu v povodi horni Mze mezi lety 1990 a 2018 (zdroj: ArcCR 500,
DIBAVOD, CORINE Land Cover)
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3 Sucho

Prestoze je sucho obtizn¢ definovatelné a identifikovatelné, patfi mezi nejbéznéjsi
a nejvyznamnéjsi hydrometeorologické extrémy. Na rozdil od vichfic nebo povodni ma vSak
pomaly vznik a vyvoj (Zalud, Trnka, Hlavinka a kol. 2019; Funk, Shukla 2020). To ma za
nasledek obtizné stanoveni jeho poc¢atku a konce (Blinka 2002). Pfi vyzkumu sucha je dulezité
si uvédomit, ze jeho odlisné definice mohou vést k riznym zavérim (Yevjevich 1967).
S ohledem na tézkosti spojené s velmi komplexnim pfistupem, ktery bere v uvahu aktualni
spotiebu vody nebo jeji zdsobu v ptidé, dochazi Lloyd-Hughes (2014) k zavéru, Ze objektivni
obecna definice sucha neexistuje. Definice sucha by totiZ méla byt specificka v regionalnim

ohledu (Brazdil a kol. 2009). Jednoduse jej l1ze popsat jako nedostatek vody v pid¢, rostlinach

nastava, kdyz pidni vlhkost nestaci pokryt pozadavky ptidni potencidlni evapotranspirace®.
Podle Berana a Rodiera (1985) je hlavni vlastnosti sucha snizeni dostupnosti vody v urcité
oblasti a obdobi. V porovnani s ariditou, ktera je povazovana za dlouhodoby klimatu, se sucho
muze vyskytovat ve vSech podnebnych pésech, a to jen jako pfechodna anomalie klimatu
(Blinka 2004).

Diky tomu, e se v podminkach Ceska vyskytuje sucho pfirozend, fadime jej mezi
klimatické extrémy (BartoSova a kol. 2016). Mnoho praci signalizuje rostouci riziko sucha
u nas iv celé stitedni Evropé, které je podle Brazdila a kol. (2009) nejvétsi za poslednich 130 let.
Dalsi prace poukazuji zaroven na postupné snizovani disponibilni vody v pud¢. K tomu dochézi
piedevsim v obdobi od dubna do Cervna, coz miizeme, spolu s faktem, Ze naSe krajina je zavisla
na pravidelné rozlozenych srazkach, konstatovat jako velmi neptiznivé (Brazdil, Trnka a kol.
2015). Nezbyva tak, nez se ,,na zvysené riziko sucha adaptovat a zmiriiovat jeho negativni

dopady* (Zalud, Trnka, Hlavinka a kol. 2019, s. 11).

3.1 Druhy sucha

Sucho se obvykle déli na nasledujici Ctyfi typy, které spolu velice Uizce souviseji (obr. 10)
a vSechny prameni z nedostatku srazek (Wilhite, Glantz 1985). VSemu vétSinou predchazi
ptetrvavajici tlakova vySe doprovdzena vysokymi teplotami a minimem oblacnosti (Jansky
2019b). V takovych podminkéch s rostouci evapotranspiraci dojde jako prvni k identifikaci
meteorologického sucha, a to pomoci pfistrojovych méfeni. Diky nedostatku srazek, a tak
1 vody pro rist rostlin, se projevi sucho zemé&délské. Pokud deficit pokracuje i nadéle, vznika

hydrologické sucho a postupem casu jsou viditelné taktéz dopady socioekonomického sucha
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(Blinka 2004; Brazdil, Trnka a kol. 2015). Nékteré zdroje jest¢ uvadéji sucho podzemni vody
(Hisdal, Tallaksen 2000) ¢i ekologické sucho (Kiem, Johnson, Westra a kol. 2016).

L L pfirozena variabilita klimatﬂ
Meteorologicka

situace e e
pretrvavajici tlakova vyse }7

vysoka teplota, zvysena

niske Badng eradk rychlost vétru, nizka relativni
e vihkost, zesilené sluneéni

zafeni, nizka obla¢nost atd.

l

zvyseny vypar
(evaporace, transpirace)

vodni stres rostlin,
nedostatek omezena produkce
padni vlahy biomasy, snizeni
vynos( trody

.
‘ nedostatek srazek I

Meteorologické
sucho

Zemédélské
sucho
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podzemnich vod
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Hydrologické snizeny vycerpani zasob
sucho odtok vody podzemni vody

Obr. 10: Vztahy mezi jednotlivymi druhy sucha, jejich priciny a dissledky (prevzato z Janského 2019b,
zdroj: Brazdil, Trnka a kol. 2015)

3.1.1 Meteorologické sucho

Tento typ sucha hodnotime na zaklad¢ odchylky srazek od normalu (Blinka 2004). Normal na
urcité lokalité znazoriiuje dlouhodobou rovnovahu srazek a evapotranspirace (Blinka 2002).
Jde tedy o srazkovy deficit ve vztahu k jejich ur¢itému priimérnému mnozstvi v dané oblasti
a délce suchého obdobi (Tate, Gustard 2000). Meteorologické sucho je tak jednou z prvotnich
pri¢in sucha (Hisdal, Tallaksen 2000).

3.1.2 Hydrologické sucho

Hydrologické sucho se vyjadfuje jako deficit povrchovych a podpovrchovych zasob vody
(Blinka 2004). Takovy nedostatek vody lze pozorovat ve vodnich tocich, nadrzich, jezerech
nebo zvodnélych vrstvach. Podzemni vody jsou obvykle ovlivnény jako posledni a nejdéle se
vraceji do normalu (Bréazdil, Trnka a kol. 2015). Podle CHMU , je vznik hydrologického sucha
ovlivnén 1 uzivanim vody, proto je tfeba na hydrologické sucho pohliZet jako na pfirodni
fenomén, ktery vSak mize byt prohlouben lidskym plisobenim*. Hydrologické sucho se vlivem

zpomalujicich G¢inkd mize projevovat i po odeznéni meteorologického sucha (Jansky 2019b).
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3.1.3 Agronomické sucho

Zemédelstvi predstavuje sektor hospodarstvi, ktery je suchem zasazen jako prvni (Blinka 2002).
Suché epizody maji vliv taktéz na lesni porosty (Brazdil, Trnka a kol. 2015). Tento typ sucha
vztahujeme k deficitu vody v pidé, pokud mnozstvi vlahy v ni nevyhovuje potifebam
konkrétnich rostlin. Obvykle nastavd po meteorologickém a pted hydrologickym suchem
(Blinka 2002).

3.1.4 Socioekonomické sucho

Pokud vyskyt sucha za€ind mit negativni vliv na celou spole¢nost nebo ekonomiku, hovoifime
o socioekonomickém suchu. Je identifikovatelné na zaklad¢ o¢ekavani a vnimani spolecnosti,
miry nezaméstnanosti nebo vyse pfijmi (Kiem, Johnson, Westra a kol. 2016). Definice podle
Blinky (2004) spojuje sucho a ekonomickou teorii nabidky a poptavky. Stejné jako
u hydrologického sucha jsou jeho dopady patrné az po del§im case (Brazdil, Trnka a kol. 2015).

3.2 Priciny sucha

Vyskyt extrémnich jevl jako je sucho nemusi mit v oblasti sttedni Evropy jednoznacnou
pric¢inu. Mtze k nému dochazet v disledku proménlivého pocasi mirnych zemépisnych Sitek,
na coz lze pohliZet jako na pfirozenou souéast podnebi (Zalud, Trnka, Hlavinka a kol. 2019).
Obecné je primarni pfi¢inou sucha meteorologické sucho ve smyslu nedostatku srazek
(Blinka 2004). Casto jsou dopady takového deficitu jesté zesileny meteorologickymi prvky
jako je teplota, vitr nebo vlhkost vzduchu (Brazdil a kol. 2009). Jednim z vyraznych trendi,
ktery pozorujeme v poslednich desetiletich, je rist teploty vzduchu. Zvysuje se pocet letnich
1 tropickych dnt, coz také koresponduje s vétsim mnozstvim dopadajiciho piimého slunecniho
zateni. Od 70. let 20. stoleti se primérna teplota vzduchu v Cesku navysila o 1,8 °C. Diky tomu
roste evapotranspirace a mnozstvi vody v krajin¢ se snizuje. Ro¢ni uhrny srazek z pohledu
poslednich pétiset let sice stagnuji (Brazdil, Trnka a kol. 2015). AvSak teplejsi zimy maji za
nasledek ubytek dni se snéhovou pokryvkou, a tak se zvysuje riziko vyskytu sucha v jarnich
mésicich, stejné jako horsi dopliiovani zdsob podzemni vody (Metelka, Tolasz 2009; Zalud,
Trnka, Hlavinka a kol. 2019).

Pokud dojde ke zméné vyznamnych faktorli, jez vytvareji klima, mluvime o zméné
klimatu. Takovymi faktory jsou mnoZstvi slune¢niho zateni, chemické slozeni atmosféry nebo
vulkanicka ¢innost (Stocker a kol. 2013). Konkrétné na naSem uzemi Ize za diivod soucasnych
trendli povaZzovat nartist obsahu sklenikovych plynti v atmosféie (Zalud, Trnka, Hlavinka a kol.

2019). Clovék svou &innosti, kterd od dob primyslové revoluce narusuje rovnovahu kolobéhu
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uhliku, méni i koncentraci sklenikovych plyni pfirozené se vyskytujicich v atmosféie jako je
methan, oxid dusny, ozon, nebo predevsim oxid uhli¢ity. Mezi nejvétsi antropogenni zdroje
patii vyroba cementu a zeleza, spalovani fosilnich paliv a odlesiiovani (Metelka, Tolasz 2009).
Diky témto aktivitim a zvySovani koncentraci sklenikovych plynt, dochazi k zesileni
sklenikového efektu, na ktery svym ristem reaguji také frekvence a intenzita sucha (Stocker
a kol. 2013).

DalSim dilezitym faktorem, ktery ma vliv na intenzitu sucha, je nachylnost krajiny
k suchu, pfedev§im pak pudy a vegetace v povodi (Van Loon 2015; Zalud, Trnka, Hlavinka
a kol. 2019). Zména fragmentace krajiny poskozuje mnohé ptidy zejména diky del§im svahiim
s jedinou plodinou. SniZuje se tim tak schopnost zadrZeni vody a ochrana pied zrychlenou erozi,
kterou jsou nejéastéji vodni a vétrna eroze (Fulajtar, Jansky 2001; Zalud, Trnka, Hlavinka a kol.
2019). Pozitivni dopad nepfindsi ani ptipadné drénovani, jez v krajiné€ sice ma své misto, ale
spiSe v chladngjsim klimatu. V Cesku v poslednich letech také ubyva zemédélské pudy, a to
vétsinou na ukor zastavénych ploch, jeZ zrychluji povrchovy odtok (Zalud, Trnka, Hlavinka

a kol. 2019).

3.3 Dopady sucha

Dopady sucha mohou byt rtiznorodé. Casto se déli na pfimé a neptimé nebo podle potadi na
dopady prvniho, druhého, tfetiho fadu (Kates 1985). Jednim z ptikladt ptimych dopadi jsou
ztraty vynosu v zavislosti na ucincich sucha. Nejvice se projevuji v zemédélstvi a pro farmare
tak mohou znamenat zadluzeni nebo likvidaci firmy, dale pak v lesnictvi a rybafstvi. Neptimé
ucinky sucha zpiisobuji ztraty v odvétvich bankovnictvi, primyslu nebo rekreace (Marval,
Hejdukova, Roub 2019). Dopady prvniho fadu byvaji obvykle ptirodniho charakteru, vyssi fady
naopak zacinaji zasahovat do ekonomiky a jsou spojené s dlouhodobéjsimi zménami. Diisledky
sucha se taktéz déli do ti hlavnich kategorii — ekonomické, environmentélni, socidlni (Wilhite
1993).

Ekonomickych dopadl 1ze nalézt mnoho. Patii mezi né ztraty v zemédélském sektoru,
lesnictvi, dopravé nebo cestovnim ruchu (Wilhite 1993). Voda je zasadni pro primyslova
odvétvi ndro¢nd na vodu jako jsou pramysl papiru, energetika nebo potravindisky primysl
(Jansky 2019b). To vSe postupné zpisobuje nezaméstnanost, zvySovani cen potravin, popf.
jejich nedostatek a niZ$i kvalita a v neposledni fad¢ 1 vysoké vydaje na naklady pti budovani
novych vodnich zdrojti. Socialni dopady zahrnuji snizenou kvalitu Zivota, spory mezi uzivateli

vody nebo vylidiiovani venkova (Wilhite 1993).
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Ztraty zivotniho prostiedi se tykaji hlavné poSkozeni stanovist' rostlinnych
a zivoc¢isnych druhd, zhorseni kvality vody a ovzdusi, ptidni eroze a nebezpeci pozara (Wilhite
1993). Néchylnost pro vznik pozart se v dob¢ sucha zvysuje diky suché vegetaci a v kombinaci
se silnym vétrem a vysokymi teplotami dochézi k rychlému §ifeni. Tomu Ize ¢aste¢né piedejit
napt. predélenim poli remizky nebo cestami, které mohou pozar zmirnit (Zalud, Trnka,
Hlavinka a kol. 2019). Sucho navic ptipravuje i vhodné podminky pro kolonizaci dievin sktdci,
protoze zhorSuje jejich fyziologicky stav (Brazdil, Trnka a kol. 2015). Tim se méni pfirozena
sukcese lesa 1 fidici faktory lesniho porostu jako je druhové sloZzeni nebo nedostatek Zivin
a vody (Spiecker 2000).

Pokud se zamétime na dopady hydrologického sucha, projevuji se ve vodnich nadrzich,
tocich i podzemnich vodach. Ve vodnich tocich dochazi k poklesu prutokt, ktery zptsobuje
zhorSenou kvalitu vody a stim spojené snizeni biodiverzity. Diky zneciSténi je ztiZena
1 moznost zasobovani obyvatel pitnou vodou, jeji vyuziti v zemédélstvi a pramyslu, téz je
nevhodnéd ke koupéani v rdmci rekreace (Brazdil, Trnka a kol. 2015). NadrZze naopak vliv
suchého obdobi eliminuji nadlepSovanim pritokl na tGseku toku pod nadrzi (Novicky a kol.
2010). Odtok z naseho Gizemi vyrovnavaji taktéz zasoby podzemni vody (Brazdil, Trnka a kol.
2015).

Zvétsovani velikosti intenzity sucha s jeho délkou vede ke kumulativnim ua¢inkiim
sucha. Ztraty jim zpusobené tak mohou dosahovat znacnych rozmért a setkavame se s nimi
jeste nekolik let po vyskytu béznych srazek (Blinka 2002). Vzhledem k poctu zasazenych
skupin a sektort, rozloze postizené oblasti a obtiznosti vyc¢isleni Skod na Zivotnim prostredi je
piesné stanoveni finan¢nich naklad naro¢ny ukol. Navic stfidani suchych a vice destivych let
brani obyvatelim nékterych zemi v piipravenosti, nebot’ lidé ze své povahy predpokladaji, ze

piisti rok bude ,,lepsim* (Wilhite 1993).
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4  Srazko-odtokové poméry povodi

Zakladni komponentou vstupujici do srazko-odtokového procesu je atmosféricka srazka. Pokud
srazky dopadnou na nepropustny povrch, dochazi k retenci vody nasledované vyparem, v jiném
ptipadé mohou odtékat po zemském povrchu do vodniho toku. Jejich ur€ita ¢ast se zachyti na
vegetaci nebo infiltruje do pady, a tak se podpovrchovym odtokem dostane do vodniho toku.
Rychlost a intenzita jednotlivych procest jsou podminéné predevsim typem vegetace a zrnitosti
pudy. Mnohem vyssi schopnost intercepce, nez listnaté lesy maji jehlicnaté, které zadrzi az
tretinu sraZzek v korunovém systému. Podobné rozdily jsou i u zemédé€lskych plodin.
V klasifikaci plodin podle MZe (2019) se uvadi, Ze nejvice erozné nebezpe€nymi plodinami
jsou brambory, kukufice nebo fepa, naopak hrachoviny se daji vyuzit jako opatieni proti piidni
erozi. MnoZstvi a rychlost vsaku do ptidniho profilu obecné zavisi na typu a druhu pldy, jeji
vlhkosti, vegetatnim krytu nebo intenzité srazky (Trizna 2007). Vice vody se infiltruje do pudy
s lesnim, popf. travnim porostem nez do piidy bez vegetace. Tato schopnost se také zvySuje od
jilovitych ptd k pisCitym. Druh vegetacniho pokryvu je rovnéz dilezity pii evapotranspiraci,
nebot’ v krajin€ s dostatkem vody a porostu se velka ¢ast slunecni energie pieménuje na vypar.
V ptipadé plochy s malym vyskytem biomasy, jakym miiZze byt pole, se energie transformuje
pouze na teplo, a tak je vypar mnohem nizsi (Pavelkova Chmelova, Frajer 2020).

Tato obecna pravidla lze uplatnit 1 pro porovnani dil¢ich povodi pfitok horni Mze. Jak
bylo zminéno jiz v podkapitole 2.6, velka cast izemi je diky mnohym pfirodnim parkiim
a chranénym krajinnym oblastem pokryta jehlicnatymi lesy. Tok Hamerského potoka je ve
vyssich polohach obklopen prevazné jehli¢natymi lesy Ceského lesa. Za soutokem s Tichou se
vSak krajina méni a potok protéka zeméd¢€lsky obdélavanymi plochami a loukami. Oproti tomu
se podél témert celé délky Kosového potoka rozprostiraji lesy, s vyjimkou Marianskych Lazni
a jejich okoli. Z toho plyne, ze zalesnéné tzemi Kosového potoka podporuje schopnost retence
vody, stejn¢ jako intercepci srazek a na rozdil od povodi Hamerského potoka z néj voda tak
rychle neodtéka. Diky prudSim svahiim tidoli Kosového potoka vSak o tomto faktu lze uvazovat
pouze teoreticky. Povodi Uhlavky se lisi druhem ptdy, ktery je hlinitopis¢ity, a tak infiltruje

vodu snadnéji nez pis€itohlinité pidy Hamerského a Kosového potoka.

4.1 Srazky

Primérny ro¢ni thrn srazek v Cesku je 686 mm. Tato hodnota se vztahuje k referenénimu
obdobi 19812010 a podle CHMU se oznaluje jako dlouhodoby srdzkovy normal. V ramci
povodi horni MzZe byly vybrany ctyfi stanice (Tachov; Pland; Stiibro; Staré¢ Sedlo, Darmysl),
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které dostate¢né reprezentuji a utvari predstavu o mnozstvi srazek spadlych na tomto tizemi.
Kompletni data jsou ze vSech stanic dostupna od roku 1966, s vyjimkou chybéjiciho roku 1996

z méfeni v Tachové€. Jednoznacné nejnizsi roéni srazkové uhrny byly zaznamenéany na stanici

A4

Stiibro, zatimco nejvyssi na stanici v Tachové (graf 2). Absolutné nejnizsi hodnota 348,9 mm

pochazi z méfeni ve Stiibfe v roce 1991.
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Graf 2: Rocni tihrn srdzek za obdobi 1966-2019 na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, vlastni

zpracovani)

Rozdily zptisobuje nadmotska vyska a s ni spojené klima, které je ve Sttibie s polohou
okolo 400 m n. m. nejteplejsi. Stanice Tachov i Pland, umisténé asi 500 m n. m., patii do
klimaticky chladné&j$i oblasti, s niz se poji také vice srazek. Dlouhodobé¢ srazkové normaly za
stanovené obdobi jsou vSak pro vSechny lokality nizsi nez celorepublikovy primér (tab. 3).
Odlignosti v mnozstvi srazek &asteéné zptsobuje i srazkovy stin Ceského lesa patrny na jeho

vychodnich svazich.

Tab. 3: Dlouhodoby srazkovy normal za obdobi 1981-2010 a k nému vztazeny deficit za obdobi
2015-2019 na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, viastni zpracovéni)

stanice Tachov Plana Stiibro Staré Sedlo, Darmysl
dlouhodoby srazkovy
659 621 537 581
normal 1981-2010 [mm]
srazkovy deficit za obdobi
353 382 242 521

2015-2019 [mm]

29



Roky s vyrazné mens$im mnozstvim srazek vidime i v grafu 3, ktery porovnava
jednotlivé stanice z hlediska ro¢ni variability srazek ve vztahu k priméru za referencni obdobi.
Hodnoty na svislé ose byly ziskany odectenim dlouhodobého normadlu, jehoz hodnota se zde
rovna nule, od ro¢niho tthrnu srazek z grafu 2, z nichZ nejnizsi nalezi rokim 1973, 1985, 1991

a2015.
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Graf 3: Rozdil v ro¢nim vhrnu srazek za obdobi 1966-2019 oproti normalu 1981-2010 na vybranych
stanicich (zdroj: CHMU, viastni zpracovdni)

Aktualnim tématem je mimo jiné i nedostatek srazek na nasem tzemi, respektive jejich
nedostatek, ktery se nahromadil od roku 2015, tzn. za poslednich pét let. Konkrétni hodnoty
deficitu uvadi tab. 3, podle niz je nejvyssi nedostatek na stanici v obci Staré Sedlo a to 521 mm.
Vzhledem k dlouhodobému normélu miizeme konstatovat, ze zde chybi témét cely rocni
srazkovy uhrn. Naopak uz tak nizké mnozstvi srazek ve Stiibie zplisobuje nevyrazny deficit na
této stanici. Co se tyce meteorologického sucha, 1ze hydrologicky rok 2015 oznacit za jeden

z nejsussich za pozorované obdobi, coz doklada obr. 11.
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Obr. 11: Uhrn srazek v roce 2015 v procentech normalu 1981-2010 (zdroj: CHMU)
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S5  Pouzita data a metody

5.1 Data a mérné profily

K analyze hydrologického sucha v hornim povodi MZe byla pouzita data ziskana Ceskym
hydrometeorologickym tstavem (CHMU). Jednd se celkové o pdt vodomémych stanic
s dennimi zdznamy prutokd na étyfech potocich a fekach — VD Lucina na Mzi, Plana na
Hamerském potoce, Tiebel na Kosovém potoce a profily Stéfbro na Uhlavee a Mzi. Kazdy den
je charakterizovan pramérnymi dennimi prutoky, které pfi vyhodnoceni 1épe reprezentu;ji nizké
pratoky. Takova data jsou tedy vhodné&jsi k analyze nez okamzité nejnizsi hodnoty, jeZ mohou
citlivé reagovat na zasahy ¢lovéka. Viechny priitoky jsou uvedeny v jednotkach m>.s™!.

Profil VD Lucina lezi tésné pod hrazi vodni nadrze na levém biehu teky Mze par
kilometri nad Tachovem. Pritok silné ovlivituje regulace nadrze a s védomim tohoto faktu je
k datim potiteba pfistupovat. Méfeni je k dispozici od hydrologického roku 1971 s jednim
preruSenim mezi lety 1975 a 1983 a druhym béhem let 1994 az 1997. Vystavba samotné nadrze
probihala v letech 1970 az 1975. Jednou z funkci nadrze je také nadlepSovani priatoku pro
upravnu vody ve Sttibie (Povodi Vitavy 2020). Diky tomu dochdzi k mirnému ovlivnéni dat
i na st¥ibrském profilu. Ten se nachazi u Cervené lavky nékolik set metri nad jezem, kde za¢ina

dalsi vodni nadrz na Mzi — Hracholusky (obr. 12). Zde jsou méiena data od listopadu 1930

Obr. 12: Vodomérna stanice Stiitbro na rece MZi; pofizeno 5. cervence 2019 piii Qu = 0,467 m’.s™ (zdroj:

viastni fotografie)
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Zbylé tfi mérné profily méfi prutoky na pfitocich Mze. Na zapadnim okraji Plané jsou
na Hamerském potoce zjistovana data od roku 1952 se dvéma kratkymi chybéjicimi useky
v roce 2002 a 2016. Vodomérna stanice na Kosovém potoce je umisténa na pravém biehu
v udoli mezi obcemi Svahy a Tiebel. Kromé let 2003 a 2004 obsahuje fada denni prutoky od
roku 1953. Hydrologické data se na Uhlavce méii nepietrité od roku 1952 na profilu pobliz

zelezniéniho mostu.

5.2 Metody

V ramci této prace byly k analyze hydrologického sucha pouzity dvé metody — hodnoceni poctu
suchych dni a metoda nedostatkovych objemil. Ob& pracuji s tzv. prahovou hodnotou, coz je
hranice, pod niZ odtok probiha v reZimu sucha a za¢indme mluvit o hydrologickém suchu
(Brazdil, Trnka a kol. 2015). Vzhledem k tomu, Ze byla poskytnuta data primérnych dennich
prutokl (Qq), 1ze den, kdy Qq je mens$i nez prahovd hodnota, oznacit jako suchy den. Za
prahovou hodnotu byl vybran 355-denni pritok (Qsssq), ktery je tedy v dlouhodobém priméru
dosazen Ci prekroCen 355 dni vroce. Tato hodnota byla stanovena za referenni obdobi
1981-2010. Prvni metoda spociva v ur¢eni poctu suchych dni béhem hydrologického roku. To
znamena, ze jsou hledany dny, kdy priatok poklesne pod limitni hodnotu. To umoznuje
porovnani jednotlivych let i vodnich tokti. Metoda nedostatkovych objemil vyuziva také obdobi
s niz8im pritokem, nez je limitni pritok a pocitd velikost nedostatkového objemu v jednotkach
metri krychlovych [m?]. Vyjadfuje objem vody, ktery chybi k doplnéni prittoku na uréenou

limitni hodnotu béhem suchého obdobi a 1ze jej urcit vypoctem pomoci vzorce

t
NO =) (LQ — Q;)-24-3600
2

pro nase ucely upraveného na

t
NO =) (Qsssa — Qa) - 24+ 3600,
i=1

kde ¢ je pocet dnli obdobi s pritokem nizS§im nez limitni pritok (Treml 2011).
Pro lepsi vzajemné srovnani vSech tokll byl pouzity i standardizovany nedostatkovy

objem podle vzorce

NO,, = No x 100
SETLQ - t-24-3600 ’

kde LQ stejné jako v pfedchozim vzorci nahradime Q3ssa (Treml 2011).
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6  Vysledky
6.1 Denni priitoky

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, data byla poskytnuta ve formé primérnych dennich
pratoki (Qq). Pro prvni srovnani vodnosti Mze a jejich pfitokt je vhodné pouzit aritmeticky
pramér téchto dat, ¢imz ziskdme dlouhodoby prumérny priitok za celé pozorované obdobi (Q.).
Tato zakladni hydrologicka veli¢ina je vysledkem vlivu geografickych a klimatickych Cinitelt
povodi (Stary 2005). Jak lze vidét v tab. 4, nejvyssi dlouhodoby prumérny prutok ma Mze ve

stanici Stfibro a jejim nejvydatnéj$im ptitokem je Kosovy potok.

Tab. 4: Dlouhodoby priimérny priitok na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, viastni zpracovdni)

Plana, Tiebel, Stribro, VD Lucina,
stanice Stiibro, MzZe i
Hamersky p. Kosovy p. Uhlavka Mze
Q. [m’.s”] 6,42 0,92 1,39 1,24 1,04

Za dalsi dulezitou charakteristiku reZimu toku miiZeme povaZovat extrémni hodnoty
odtoku, ¢imz jsou mySleny nejvyS$i nebo nejniz$i hodnoty prutoki. V maximech toky
dosahovaly az 40x vyssich pritoka oproti Qa, v minimech byly hodnoty jest¢ mnohonasobné
nizsi. Obecné lze extrémy pozorovat patrnéji na mensich tocich. Nejméné extrémni jsou podle
predpokladu hodnoty ze stanice VD Lucina. Tab. 5 tak uvadi, bez ohledu na kompletnost
hydrologickych rokii, minimalni a maximalni primeérné denni prutoky z dostupnych dat.

Proménlivost dennich prutokt lze vyjadrit hydrogramem. Tento priibéh ale neni piilis
patrny z tak dlouhych ¢asovych fad, proto byly s ohledem na zaméfeni prace vybrany za kazdy
rok pouze nejnizsi pritoky (Qminr). Ty jsou porovnany s absolutnim minimalnim pritokem
(Qmin,ra), ktery umoznuje posoudit stupeni jejich vyznamu. Nejnizs$i primérné denni pritoky za
obdobi jednoho roku tak kolisaji v jednotlivych letech kolem hodnoty dlouhodobého
pramérného minimalniho ro¢niho pritoku (grafy 4-7) (Stary 2005).
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Tab. 5: Extrémni denni pritoky na vSech stanicich za pozorované obdobi (zdroj: CHMU, viastni

zpracovani)
stanice, tok poradi datum min- Is)ri’:tok datum s frl:lmk
[m’.s7] [m”.s"']
1 6.9.1973 0,1 6. 6. 1984 17,2
VD Lucdina, MZe 2. 5.9.1998 0,169 19. 1. 1974 13,3
3 11.9. 1988 0,18 13. 3. 1999 10,3
1. 3.9. 1961 0,03 14. 1. 2011 18,4
Plana, Hamersky p. 2. 17.7. 1964 0,08 3.1.2003 18,1
3. 21.8.2012 0,0933 13.2.2005 16,8
1 29. 7. 1969 0,01 12. 7. 1954 33,1
Ttebel, Kosovy p. 2. 7.2.1954 0,07 6. 1. 1982 33,1
3 25.11. 1973 0,08 13.8.2002 31,7
1. 9.7.2019 0,001 3. 1.2003 57,4
Stiibro, Uhlavka 2. 21.8.2018 0,0012 14. 1. 2011 44.4
3. 8.8.2017 0,0098 | 31.5.1986 41
1. 30. 8. 1935 0,38 14.1.2011 133
Stribro, Mze 2. 28.7.2019 0,418 6. 1. 1982 128
3. 23.8.2018 0,482 3. 1.2003 127

Jako prvni jsou do grafu vyneseny hodnoty ze stanice Stfibro na Mzi. Nejvice let v fadé
S Qminr pod Qminra se zaznamenalo do poloviny 60. let, kdy jesté neexistovala vodni nadrz
Lucina. Od té doby bylo dosazeno nejvice podprimérnych pratoku po sobé az v poslednich
tiech letech (2017-2019).
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Graf 4: Rocni minimalni prittoky mérené stanici Stitbro, Mze (zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)
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Dale nasleduji naméfené nejnizsi denni prutoky za jednotlivé roky na pfitocich Mze.
Grafy 5-7 zobrazuji podobny pribéh nejnizsich prutoki jako u piedchozi stanice, pficemz napf.
pro stanici na Uhlavce bylo naméfeno podnormalnich Sest roki v fadé. Nejvétsi rozkolisanost

na prvni pohled vykazuje Kosovy potok.
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Graf 5: Rocni minimdlni pritoky méfené stanici Pland, Hamersky potok (zdroj: CHMU, viastni

zpracovani)
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Graf 6: Rocni minimdlni priitoky mérené stanici Trebel, Kosovy potok (zdroj: CHMU, viastni

;.
zpracovani)
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Graf 7: Rocni minimdlni priitoky mérené stanici Stiibro, Uhlavka (zdroj: CHMU, vlastni zpracovéni)
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Posledni graf 8 nalezi stanici VD Lucina, kterd vykazuje oproti ostatnim nejvyssi
hodnotu Qminra, a to diky neustalému nadlepSovani priitokli. Proto se také hydrologické sucho

za posledni roky nezda z tohoto grafu natolik vyznamné.
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Graf 8: Rocni minimdlni priitoky mérené stanici VD Lucina, Mze (zdroj: CHMU, viastni zpracovani)

Dalsi metodou vyuzivajici primérné denni pritoky se staly jednoduché souctové Cary,
jez slouzi k posouzeni vyvoje odtoku. Vytvorenim postupnych souctii dennich prutokt Ize
odhalit odchylky od linearniho pribéhu a zlomy, diky nimz je moZzné uvazovat o zménach
v odtokovém rezimu. Pii takovéto analyze je nutné piihlizet také k tdajim srazkovych thrna
(Bazatova, Simkova 2013).

V grafu 9 jsou zobrazeny Cary pouze pro dvé stanice s kompletnimi daty v fad¢ 68 let.
Pti porovnani obou fad je patrné, ze souCtova ¢ara Mze se vice piimyka k linearni ¢are, a tak
ma svlij odtok vyrovnanéjsi. Pro ob¢ stanice vidime charakteristicky riist v celém sledovaném
obdobi. V letech 1961-1967 Ize pozorovat vyrazny pokles a opétovny nariist se zlomovym
rokem 1965, stejné tak v obdobi 1971-1982. Od roku 1987 je na obou stanicich zaznamenan
vzestupny trend. Zména odtoku miize byt zptisobena piirodnimi vlivy jako je zména teploty
a mnozstvi srazek, nebo lidskou ¢innosti. Méfeni na Uhlavce viak neni ovlivnéno vystavbou
vodni nadrze, proto na obou stanicich jde spiSe o vliv srdzek nez antropogenni aktivitu, coz

dokazuje 1 graf 2 z kapitoly 4.
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Graf 9: Jednoduché souctové cdary Qa pro stiibrské profily Uhlavky a Mze za obdobi 1952-2019 (zdroj:
CHMU, vlastni zpracovdni)

6.2 Meésicni pritoky

V pribéhu kazdého roku se rozloZzeni odtoku posuzuje také podle ¢asového sledu primérnych
mesiénich pratoklt (Qma). Primérné hodnoty za celé sledované obdobi znazoriuji
grafy 10-14. Diky geografické poloze stanic a tokt v relativné nizSich polohach jsou na grafech
nejnizsi pratoky zaznamendny v meésici srpnu a nejvyssi pak béhem biezna. Rizny charakter
odtoku dokladaji napt. hodnoty naméfené na Hamerském potoce a Uhlavce, které se pro srpen
téméi shoduji (0,47 a 0,51), ale naproti tomu bieznové prutoky, jez jsou rozdilné témef o cely

kubicky metr.
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Graf 10-14: Dlouhodobé primérné mésicni pritoky na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, viastni

zpracovani)
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Grafické znazornéni je doplnéno tab. 6 is podily jednotlivych mésici na celkovém

ro¢nim odtoku (pi), které jsou vyuzity pti vypoctech a v grafu 16.

Tab. 6: Dlouhodobé primérné mésicni priitoky a jejich procentudlni podil na priomérném rocnim odtoku

(zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)

Plana, Tiebel, Stribro, VD Lucina,
Stiibro, MzZe B
meésic Hamersky p. Kosovy p. Uhlavka Mze

Qma | Pi[%] | Qma | Pi[%] | Qma | Pil[%] | Qma | Pi[%] | Qma | pi[%]
11. 5,04 6,55 0,79 7,14 0,99 5,93 0,93 6,24 0,95 7,62
12. 6,93 9,00 1,09 9,92 1,61 9,62 1,40 9,35 1,15 9,20
1. 9,29 | 12,07 1,30 | 11,75 1,84 | 10,99 2,05| 13,71 1,47 | 11,76
28 10,05 | 13,05 1,34 | 12,16 2,04 | 12,19 2,17 | 14,56 1,33 | 10,66
3. 12,44 | 16,15 1,64 | 14,83 2,76 | 16,50 2,53 | 16,94 1,62 | 12,97
4. 9,00 | 11,69 1,27 | 11,53 2,11 | 12,64 1,64 | 11,00 1,46 | 11,65
5. 5,45 7,09 0,76 6,93 1,22 7,30 0,96 6,44 1,09 8,71
6. 4,66 6,05 0,67 6,03 0,97 5,79 0,79 5,27 0,86 6,88
7. 3,69 4,79 0,57 5,13 0,80 4,81 0,53 3,55 0,63 5,07
8. 3,00 3,89 0,47 4,24 0,68 4,04 0,51 3,42 0,58 4,65
9. 3,06 3,97 0,51 4,58 0,69 4,12 0,55 3,66 0,60 4,82
10. 4,38 5,69 0,63 5,76 1,01 6,06 0,88 5,87 0,75 6,00

Pti porovnavani rozdilné vodnych tokii je misto absolutnich hodnot vhodné&jsi pouzit
podily meésicnich pratokti na dlouhodobém celorocnim odtoku (Qma/Qa). Tento pomeér
umoziuje 1épe rozhodnout, jak velka je primérné vyrovnanost odtoku béhem roku. Pti prvnim
pohledu na graf 15 mé jednoznacné nejvyrovnanéjsi odtok Mze z vodni nadrze Lucina, coz
zpusobuje jeji regulace, kdy v letnim obdobi priitoky nadlepsuje a na konci zimy naopak vice
vody zadrZi. Ostatni stanice vykazuji podobnou nevyrovnanost tim, Ze jejich pritoky jsou
behem biezna az Ctyfikrat vyssi nez v srpnu. V porovnani se jako nejvice nevyrovnana se

projevuje Uhlavka, coz potvrzuje i tab. 7 s koeficienty K, a C..
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Graf 15: Podil dlouhodobych mésicnich pritokii na dlouhodobém rocnim pritoku na vybranych
stanicich (zdroj: CHMU, viastni zpracovani)

Jak bylo jiz naznaceno, dalSimu vzdjemnému srovnani pomuize i stanoveni miry
nevyrovnanosti ro¢niho rozloZeni odtoku K; podle vzorce

Kr = H@izs3)l
8,3

kde p; predstavuje procentudlni podil kazdého z mésicti na dlouhodobém rocnim odtoku Q..
Vyssi hodnota znamena méné vyrovnany odtok, kdy nabyva cisel od K; = 0 pro idealné
vyrovnany odtok do K; =22 pro maximaln¢ nevyrovnany odtok.
Druhym vhodnym parametrem, obecné pouzivanym pro posouzeni variability souboru
dat, je variacni koeficient C, podle vzorce
\/W
Cv = Q—Z,
kde se n rovna poctu ¢lent fady. Pro tento vypocet se n = 12 podle po¢tu mésicii. V Citateli se
nachdzi smérodatnd odchylka, tedy ¢im vys§i hodnota této odchylky, a tudiz i varia¢niho

koeficientu, tim vyssi je variabilita odtoku.

Tab. 7: Koeficienty K. a C, vztaZené k celému sledovanému obdobi na vybranych stanicich (zdroj:

CHMU, viastni zpracovdni)

Plana, Tiebel, Stribro, VD Lucina,
stanice | St¥ribro, Mze :
Hamersky p. Kosovy p. Uhlavka Mze
K. 4,88 4,46 4,88 5,75 3,6
C, 0,46 0,41 0,46 0,54 0,34
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Graf 16 znazornuje tentokrat procentudlni podil mésicti na celkovém odtoku, a to
v paprskovém grafu, ktery umoznuje vykresleni vSech stanic. Nejvétsi podil odtoku se soustiedi
do zimniho a jarniho obdobi, a to konkrétné od prosince do dubna. Tato ¢ast roku tvoii u vSech
tokti ptes 60 % z celkového odtoku, piestoze jde jen o 5 mésici z roku.
listopad

20 %
fijen prosinec

15 %

zari leden
Stiibro, Mze
Pland, Hamersky potok
srpen unor Ttebel, Kosovy potok
Stifbro, Uhlavka
= VD Luc¢ina, Mze
cervenec bfezen

Cerven duben

kvéten

Graf 16: Procentualni podil priomérnych mesicnich pritokut na celkovéem dlouhodobém rocnim odtoku

na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)

Krom¢ mési¢nich primérnych priutoktt 1ze také hodnotit sezonni odliSnosti.
Grafy 17-21 charakterizuji odtok na jednotlivych stanicich z pohledu rozloZeni béhem ro¢nich
obdobi. Odtok miizeme tedy v prubéhu roku podle klasifikace hodnotit jako mirné

nevyrovnany, nebot’ u vSech méfeni se sezona s nejvyssim odtokem podili vice nez 30 %.

42



Sttibro, Mze Plana, Hamersky potok

jaro
35%

podzim
18%

podzim
16%

Ttebel, Kosovy potok Stibro, Uhlavka

jaro
36%

podzim

16% podzim
(J

16%

VD Lucina, Mze

Graf 17-21: Podil rocnich obdobi na celkovém odtoku na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, viastni

zpracovani)

6.3 Ro¢ni prutoky

Roc¢ni vodnosti fek se méni hlavné v zavislosti na velikosti podilu hlavniho zdroje napéjeni,
¢imz jsou v naSich pfirodnich podminkach pfedev§im destové a snéhové srazky. Mira vodnosti
v jednotlivych letech se posuzuje podle poméru mezi roénim a dlouhodobym primérnym

pritokem (Q./Q.). Tento zplisob neni vSak pfili§ objektivni pfi porovnavani fek s riznou
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vodnosti, proto bylo zvoleno hodnoceni pomoci kiivky ptekroCeni, ze které lze odvodit
pravdépodobnost pirekroceni. Pokud tedy mame k dispozici dostatecné dlouhou fadu méfeni
pramérnych ro¢nich pratokd (Qr), pak zaéneme sefazenim hodnot sestupné podle velikosti
pratoki a nasledné stanovime jejich pravdépodobnost vyskytu, respektive ptekroceni (P). Pro
tuto analyzu byl pouzit vypocet podle Cegodajeva

-100 [%],

m-0,3
n+0,4

p =

kde m je potradi Q; usporadanych sestupné a n pocet ¢lenti fady Q.

Grafické zhodnoceni pravdépodobnosti piekroceni Q: na fece MZi méfené pro souvislé
obdobi 19462019 zobrazuje kiivka v grafu 22. Céarou je dale také prolozena logaritmicka
spojnice trendu. Pro vzajemné srovnani ptitokit Mze byla vybrana souvisla tada let bez
chybé¢jicich dat, a to tak, aby byla shodna pro vSechny stanice. Proto bylo zvoleno obdobi mezi
roky 1953 a 2001, coz ¢ini fadu dlouhou 49 let. Diky dostate¢né dlouhym obdobim pozorovani

muzeme piedpokladat, ze se Cinitelé ovliviiujici rezim odtoku vyrazné neméni (graf 23).

Q [m.s]

y =-2,254In(x) + 14,582

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
pravdépodobnost piekroceni [%]

Graf 22: Krivka pravdépodobnosti prekroceni Q. (1946-2019) a jeji linedarni spojnice na stanici Stribro,
Mze (zdroj: CHMU, viastni zpracovaini)
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Graf 23: K¥ivka pravdépodobnosti prekroceni Q. (1953—2001) na vybranych stanicich (zdroj: CHMU,

vlastni zpracovani)

Jednotlivé roky lze klasifikovat a porovnavat podle vodnosti z hlediska hodnot

pravdépodobnosti piekroceni, jak ilustruje tab. 8.

Tab. 8: Klasifikace vodnosti rokii podle pravdépodobnosti prekroceni Q, (zdroj: Trizna 2004)

P [%] slovni hodnoceni symbol
0-10 mimoiadné vodny rok MV
11-40 vodny rok

41-60 primérné vodny rok P
61-90 malo vodny rok

91-100 mimotadné malo vodny rok MS

Na zékladé ro¢nich pritoki a jejich pravdépodobnosti piekroceni byly podle vodnosti

ohodnocené vSechny pozorované roky. Tab. 9 a 10 uvadi vysledné hodnoty pro feku Mzi a jeji

ptitoky, pficemz mimotadné roky jsou zvyraznény. Na vSech tocich byl spole¢ny mimotadné

vodny rok zaznamendn v letech 1966, 1967, 1982, 1987, 2002 a 2003. Za nejvyznamneéjsi

extrémy z hlediska nizkych priitoki potom lze povaZovat roky 1963, 1964 a 1973. Nejnizsi

primérné ro¢ni hodnoty na MZi byly ale naméfeny v letech 1934 a 1950 a to pod 3 m*.s™!.
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Tab. 9: Hodnoceni vodnosti hydrologickych let za celé sledované obdobi na stanici Stribro, Mze (zdroj:
CHMU, vlastni zpracovani)

rok Q: P [%] | vodnost | rok Q- P [%] | vodnost | rok Qr P [%] | vodnost

1931 8,72 | 16,83 A% 1966 | 10,17 4,55 MV 1993 | 4,33 | 80,71 S
1932 7,19 | 38,94 A% 1967 | 11,01 3,32 MV 1994 | 8,05 | 26,66 A%
1933 | 4,59 | 74,57 S 1968 | 8,02 | 27,89 v 1995 | 8,65 | 19,29 A%
1934 | 2,04 | 99,14 MS 1969 | 7,47 | 36,49 v 1996 | 5,32 | 64,74 S
1935 | 4,87 | 72,11 S 1970 | 8,83 | 14,37 v 1997 | 5,94 | 52,46 P
1936 | 7,03 | 41,40 P 1971 6,25 | 48,77 P 1998 | 3,72 | 84,40 S
1937 8,66 | 18,06 v 1972 | 3,73 | 83,17 S 1999 | 9,03 | 13,14 v
1946 | 7,43 | 37,71 v 1973 | 2,99 | 96,68 MS 2000 | 5,83 | 53,69 P
1947 | 5,54 | 61,06 S 1974 | 5,02 | 69,66 2001 6,47 | 43,86 P
1948 8,27 | 22,97 v 1975 | 9,16 | 11,92 2002 | 11,78 0,86 MV
1949 | 3,45 | 89,31 S

1950 | 2,64 | 9791 MS 1977 | 4,46 | 77,03 2004 | 3,43 | 90,54 MS

S
v
1976 | 5,38 | 63,51 S 2003 | 9,92 7,00 MV
S
\Y%

1951 5,65 | 57,37 P 1978 | 8,10 | 25,43 2005 | 7,06 | 40,17 A%
1952 5,27 | 67,20 S 1979 | 9,33 9,46 MV 2006 | 7,79 | 30,34 A%
1953 6,32 | 47,54 P 1980 | 9,72 8,23 MV 2007 | 5,54 | 62,29 S
1954 | 4,56 | 75,80 S 1981 8,40 | 20,52 v 2008 | 7,48 | 35,26 A%
1955 8,18 | 24,20 v 1982 | 10,12 5,77 MV 2009 | 5,63 | 59,83 P
1956 | 6,46 | 45,09 P 1983 | 6,33 | 46,31 P 2010 | 5,82 | 54,91 P
1957 | 7,74 32,80 v 1984 | 6,00 | 51,23 P 2011 7,76 | 31,57 A%
1958 8,29 | 21,74 v 1985 | 3,38 | 91,77 MS 2012 5,63 | 58,60 P
1959 | 4,64 | 73,34 S 1986 | 7,98 | 29,12 A% 2013 8,81 | 15,60 A%
1960 | 3,26 | 93,00 MS 1987 | 11,53 2,09 MV 2014 | 3,78 | 81,94 S
1961 6,24 | 50,00 P 1988 | 9,19 | 10,69 A% 2015 | 4,42 | 78,26 S
1962 5,17 | 68,43 S 1989 | 6,63 | 42,63 P 2016 | 5,30 | 65,97 S
1963 3,00 | 95,54 MS 1990 | 5,66 | 56,14 P 2017 | 3,71 | 85,63 S
1964 3,08 | 94,23 MS 1991 | 433 | 79,48 S 2018 | 5,00 | 70,88 S
1965 | 7,49 | 34,03 v 1992 | 3,68 | 86,86 S 2019 | 3,46 | 88,08 S
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Tab. 10: Hodnoceni vodnosti hydrologickych let za celé sledované obdobi na vybranych stanicich
(zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)

Plana, Hamersky potok Trebel, Kosovy potok Stiibro, Uhlavka

rok Q: P [%] | vodnost Q: P [%] | vodnost Q: P [%] | vodnost
1952 0,91 49,25 P 0,81 72,66 S
1953 0,98 44,73 P 1,45 42,35 P 1,05 58,04 P
1954 0,73 71,84 S 1,13 65,29 S 0,69 87,28 S
1955 1,18 20,63 v 1,59 31,65 v 1,48 30,26 v
1956 1,02 41,72 P 1,54 34,71 v 1,07 55,12 P
1957 1,22 13,10 v 1,69 27,06 v 1,20 47,81 P
1958 1,15 25,15 v 1,77 22,48 v 1,56 25,88 \Y%
1959 0,68 76,36 S 0,98 77,52 S 0,81 75,58 S
1960 0,52 89,91 S 0,84 82,11 S 0,51 96,05 MS
1961 0,86 50,75 P 1,49 37,77 v 1,05 56,58 P
1962 0,78 64,31 S 1,11 68,35 S 0,81 74,12 S
1963 0,47 95,93 MS 0,60 97,40 MS 0,47 97,51 MS
1964 0,46 97,44 MS 0,64 95,87 MS 0,52 94,59 MS
1965 1,18 22,14 v 1,45 43,88 p 1,45 33,19 \Y%
1966 1,52 2,56 MV 2,11 7,19 MV 2,00 8,33 MV
1967 1,59 1,05 MV 2,30 4,13 MV 2,41 3,95 MV
1968 1,21 14,61 v 1,79 20,95 v 1,32 41,96 P
1969 1,09 32,68 v 1,43 45,41 P 1,35 40,50 \%
1970 1,33 7,08 MV 1,49 39,30 v 1,45 31,73 \%
1971 1,04 37,20 v 1,27 60,70 S 0,84 71,20 S
1972 0,58 85,39 S 0,76 91,28 MS 0,70 85,82 S
1973 0,48 94,43 MS 0,68 94,34 MS 0,45 98,98 MS
1974 0,77 67,32 S 1,21 63,76 S 0,69 88,74 S
1975 1,23 11,60 v 2,09 11,77 v 1,56 24,42 v
1976 0,74 68,83 S 1,10 69,88 S 1,05 59,50 P
1977 0,46 98,95 MS 0,89 79,05 S 0,94 65,35 S
1978 0,78 65,81 S 1,72 25,54 v 1,84 12,72 v
1979 1,14 28,16 v 1,60 30,12 v 1,88 11,26 v
1980 1,46 5,57 MV 1,85 17,89 v 1,82 14,18 v
1981 1,20 17,62 v 1,82 19,42 v 1,44 34,65 v
1982 1,46 4,07 MV 2,10 10,24 MV 1,81 15,64 v
1983 1,03 40,21 v 1,55 33,18 v 1,24 43,42 P
1984 0,96 46,23 P 1,41 50,00 P 1,13 52,19 P
1985 0,58 82,38 S 0,83 85,17 S 0,71 84,36 S
1986 0,86 52,26 P 1,48 40,83 P 2,33 5,41 MV




Plana, Hamersky potok Trebel, Kosovy potok Stiibro, Uhlavka

rok Q: P [%] | vodnost Q: P [%] | vodnost Q: P [%] | vodnost
1987 1,27 8,58 MV 2,25 5,66 MV 2,49 2,49 MV
1988 1,17 23,64 v 2,35 2,60 MV 1,69 20,03 v
1989 0,80 61,30 S 1,41 48,47 1,12 53,65 P
1990 0,72 73,34 S 1,33 54,59 1,16 50,73 P
1991 0,58 83,89 S 0,69 92,81 MS 1,21 44,88 P
1992 0,55 86,90 S 0,85 80,58 S 1,03 60,96 S
1993 0,81 58,28 P 1,31 57,65 P 1,63 21,49 A%
1994 1,01 43,22 P 1,87 14,83 v 1,56 22,95 \Y%
1995 1,10 31,17 v 2,10 8,72 MV 1,49 28,80 \Y%
1996 0,69 74,85 S 1,00 74,46 S 1,01 62,43 S
1997 0,73 70,33 S 0,82 86,70 S 1,41 37,57 \Y%
1998 0,49 92,92 MS 0,60 98,93 MS 0,72 82,89 S
1999 1,19 19,13 v 1,86 16,36 v 1,98 9,80 MV
2000 1,15 26,66 v 1,73 24,01 v 0,88 66,81 S
2001 0,93 47,74 P 1,29 59,17 p 1,36 39,04 \Y%
2002 2,55 1,07 MV 2,27 6,87 MV
2003 1,25 10,09 MV 2,61 1,02 MV
2004 0,55 88,40 S 0,60 91,67 MS
2005 1,21 16,11 v 1,54 36,24 v 1,44 36,11 \%
2006 1,03 38,70 v 2,07 13,30 v 1,52 27,34 \Y%
2007 0,81 59,79 P 1,11 66,82 S 0,73 79,97 S
2008 1,06 35,69 v 1,33 56,12 P 1,20 46,35 P
2009 0,85 53,77 P 1,34 53,06 P 0,87 68,27 S
2010 0,80 62,80 S 1,23 62,23 S 1,17 49,27 P
2011 1,11 29,67 v 1,42 46,94 P 1,78 18,57 v
2012 0,84 56,78 P 1,35 51,53 P 0,86 69,74 S
2013 1,08 34,19 v 1,64 28,59 v 1,80 17,11 v
2014 0,51 91,42 MS 0,80 88,23 S 0,73 81,43 S
2015 0,59 80,87 S 0,99 75,99 S 0,76 77,05 S
2016 1,09 71,41 S 0,96 63,89 S
2017 0,64 77,86 S 0,83 83,64 S 0,61 90,20 S
2018 0,84 55,27 P 1,07 72,94 S 0,73 78,51 S
2019 0,60 79,37 0,80 89,76 S 0,53 93,13 MS
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6.4 Hodnoceni hydrologického sucha

Minimélni pritoky se v nizinach vyskytuji po delSim obdobi beze srazek a s vysokymi
teplotami, a to typicky na konci léta a zacatku podzimu. V horskych oblastech jsou potom
pratoky nejniz$i koncem zimy (v unoru a bifeznu) pred jarni oblevou, kdy dochazi
k vyCerpavani zasob podzemni vody jest¢ nez stihnou byt doplnény vodou z tajiciho snéhu.
Nizké pritoky jsou nejcastéji ovlivnény mnozstvim srazek, které maji vliv pfimo na odtok
a zasoby podzemnich vod. Kromé nich patii mezi vyznamné Cinitele také teplota vzduchu,
geologické poméry ovliviiujici mocnost a hloubku zvodné a charakteristiky povodi (Stary
2005).

Jednim ze zdkladnich ukazateli zacatku obdobi s minimalnimi pritoky a vzniku
hydrologického sucha je pokles hodnoty prutokti pod hodnotu Qsssq (tab. 11). Jedna se o pritok,
ktery je v dlouhodobém priaméru dosazen nebo prekrocen po dobu 355 dni v roce (Danhelka
a kol. 2015). V tomto piipadé jde o stanoveni podle CHMU za referenéni obdobi 1981-2010.
Definice obdobi sucha se u rtiznych autorti li§i. Podle Rigicové a kol. (2003) jim rozumime
nepretrzity pokles pritoku pod Qsssq po dobu alesponi péti dnti. Stary (2005) uvadi Ctyti po sobé
jdouci dny a Hladny (2009) pouze tii.

Tab. 11: Hodnoty Qsssqa na vybranych stanicich (zdroj: CHMU, viastni zpracovani)

Plana, Trebel, St¥ibro, VD Lucdina,
stanice Stiibro, Mze i
Hamersky p. Kosovy p. Uhlavka Mze
Qissa [m’.s] 1,84 0,28 0,37 0,22 0,39

Nejveétsi mnozstvi suchych dni bylo na Mzi zaznamendno od zacatku méfeni az do
poloviny 60. let. Maximum nélezi roku 1934 se 246 suchymi dny. Druha velké vina sucha, jak
si muzeme povSimnout z grafu 24, ptichazi s pocatkem nového tisicileti s vrcholem v letech
2018 a 2019 se shodnym poctem suchych dni a to 132. Obecné lze za celé pozorované obdobi

konstatovat klesajici trend.
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Graf 24: Pocet suchych dni a linearni spojnice za celé sledované obdobi na stanici Stribro, Mze (zdroj:

CHMU, vlastni zpracovdni)

Na grafech 25-27 vidime zobrazeny pocet suchych dni na pfitocich Mze. Kromé roku
1954 miizeme povazovat za prvni vyrazné suchou epizodu rozmezi let 1959 a 1964. Béhem
téchto Sesti let se na kazdé stanici vyskytlo okolo 600 dni, kdy Q4 < Qsssa. V devadesatych
letech probihala takovato situace nizkych prutokti na kazdé stanici odlisn€. Pribéh na
Hamerském potoce ma dva vrcholy v letech 1991 a 1998 s poc¢tem suchych dni nad 150. Oproti
tomu na Kosovém potoce se vyskytlo nad 100 suchych dni za hydrologicky rok jen v obdobi
1996-1998. Tento trend viak na stanici na Uhlavce téméf nebyl zaregistrovan a vyrazngji
suchého roku nad 100 suchych dni si 1ze v§Simnout az v roce 2000. Obecné je u nas za prvni
vyznamnéji suchy rok ve 21. stoleti povazovan rok 2003, béhem kterého byl podle této analyzy
nejvice postizeny Hamersky potok s 85 suchymi dny. V druhé dekadé 21. stoleti miZeme na
vSech stanicich sledovat podobny scénaf s maximy v letech 2012, nasledné 2015, 2018 a 2019.
Oba levostranné piitoky vykazuji dlouhodoby stoupajici trend, Uhlavka ztohoto pohledu

stagnuje.
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Graf 27: Pocet suchych dni a linedrni spojnice za celé sledované obdobi na stanici Stéibro, Uhlavka

(zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)

Z pohledu stanice pod vodni nadrzi Lucina se jevi jako nejsussi roky 1973, 1991, 1992
a2019 s poctem suchych dni nad hodnotou 100 (graf 28). Je vSak potieba stale uvazovat absenci

nékterych meéfeni na této stanici, a tak i vétSi miru nekompletnosti dat, a navic velky vliv

regulace prutoku.
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Graf 28: Pocet suchych dni a linedrni spojnice za celé sledované obdobi na stanici VD Lucina, Mze

(zdroj: CHMU, viastni zpracovdni)
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Pokud si sucho definujeme uréenim prahové hodnoty prutoku, kterou je v této praci
hodnota Q3ssq, 1ze jej nésledné také charakterizovat pomoci nedostatkového objemu, délky
trvani a intenzity (Bréazdil, Trnka a kol. 2015). Metoda nedostatkovych objemt (NO) je pouzita
pro suchd obdobi, tj. obdobi po sobé¢ nasledujicich minimaln¢ 5 suchych dni. Vzhledem
k vysokému poctu téchto epizod za pozorované obdobi byly do tab. 12—-16 vybrany jen ty
s nejvyss$imi hodnotami nedostatkovych objemd.

Na prvni pohled si lze vS§imnout, ze vétSina suchych obdobi trva pies 1éto a zaCatek
podzimu, diky vy$$im teplotam a tim 1 vétSimu vyparu. Nektera obdobi vSak zacinaji béhem
zimy, jak tomu bylo napf. na prelomu let 1962 a 1963 na vétSin€ stanic. Diivodem mohou byt
sn¢hové srazky, které zadrzuji vodu az do jarni oblevy, a tak vodni tok cerpa
z dlouhodobé¢ nedopliiovanych podzemnich vod. Viibec nejdelsi suché obdobi bylo naméieno
na stanici Stiibro na fece Mzi v roce 1934 a trvalo 157 dni. Béhem né¢kterych let se vyskytuje
vice po sob¢ jdoucich suchych obdobi, ktera jsou vzajemné odd€lena pouze nékolika malo dny
s prutokem nad limitni hodnotou. Za to 1ze vdé&€it rozkolisanosti odtoku, jeZ je zptisobovéna
zpravidla krat§imi destovymi sraZkami, po nichz pratoky nahle vzrostou, ale za maly Casovy
interval se vraceji zpét do ptivodniho stavu.

Na Mzi byly pritoky s nejvyssimi nedostatkovymi objemy naméiené v letech 1934
a 1935, kdy Slo celkem o 257 suchych dni za obé obdobi. Dal§im obdobim se suchymi
epizodami byl prelom 40. a 50. let, konkrétn€ roky 1947, 1949, 1950 a 1952. Podle této metody,
kterou byly vybrany jen z pohledu sucha nejvyznamné;jsi roky, nasledoval do konce stoleti jen
jiz zminény rok 1963 a o 10 let pozd¢ji 70denni suché obdobi. Tab. 12 uzavira dvojice let 2018
a2019.
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Tab. 12: Nejvyssi hodnoty nedostatkovych objemii za celé sledované obdobi na stanici Stribro, Mze

(zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)

zacatek obdobi konec obdobi pocet dni nedostatkovy objem [m’]
12.5.1934 15.10. 1934 157 11 606 276
25.6.1935 2.10. 1935 100 8118 144
24.7.1947 11. 11. 1947 111 7 538 720
12. 7. 1949 16. 9. 1949 67 4033921
1. 6. 1950 3.8.1950 64 4 147 960
15.7.1952 7.9.1952 55 3459 326
22.12. 1962 4.3.1963 73 4548 018
6.8.1973 14.10. 1973 70 3958 762
16. 6.2018 3.9.2018 80 6 124 464
24.6.2019 7.8.2019 45 4 175 669

Jedny z nejvyssich hodnot nedostatkovych objemti na ptitocich Mze byly zaznamenany
na zacatku meéteni v padesatych a Sedesatych letech (1952, 1954, 1959, 1961, 1963, 1964).
Béhem 70. let to byl rok 1973 na Hamerském a Kosovém potoce, oproti tomu delsi suché
obdobi v roce 1976 naméfila pouze stanice na Uhlavce. Pro Kosovy potok jsou z pohledu
nedostatkovych objemt, a to hned pro tii z deseti nejvyssich, vyznamné i hydrologické roky
1996 a 1997. Posledni desetileti vSak lze povazovat z pohledu Cetnosti téchto obdobi za nejvyssi

vibec, jedna se predevsim o roky 2012, 2014, 2015, 2017, 2018 a 2019.

Tab. 13: Nejvyssi hodnoty nedostatkovych objemii za celé sledované obdobi na stanici Plana, Hamersky

potok (zdroj: CHMU, viastni zdroj)

zacatek obdobi konec obdobi pocet dni nedostatkovy objem [m’]
17.9. 1959 28.10. 1959 42 371935
20. 8. 1961 14.9. 1961 26 423 740
22.12. 1962 3.3.1963 72 720 300
5.7. 1964 1. 8. 1964 28 389 076
15. 8. 1964 19. 9. 1964 36 395574
5.8.1973 30.9.1973 57 391 893
25.7.2012 30.9.2012 68 641 062
2.6.2014 8.7.2014 37 415 221
30. 6. 2015 15.8.2015 47 363 554
18.7.2018 2.9.2018 47 412 888




Tab. 14: Nejvyssi hodnoty nedostatkovych objemii za celé sledované obdobi na stanici Trebel, Kosovy

potok (zdroj: CHMU, viastni zdroj)

zacatek obdobi konec obdobi pocet dni nedostatkovy objem [m’]
1.2. 1954 28.2.1954 28 464 417
22.12.1962 5.3.1963 74 957 018
2.8.1973 4.10. 1973 64 713 457
16. 11. 1995 15. 3. 1996 121 1 052 084
14. 5. 1997 19. 7. 1997 67 682 672
24.8. 1997 4.10. 1997 42 649 279
29.7.2012 26.9.2012 60 497 146
1.7.2015 15.8.2015 46 676 892
24.6.2018 2.9.2018 71 1125524
3.6.2019 6.8.2019 65 1131 900

Tab. 15: Nejvyssi hodnoty nedostatkovych objemii za celé sledované obdobi na stanici Stiibro, Uhlavka

(zdroj: CHMU, vlastni zdroj)

zacatek obdobi konec obdobi pocet dni nedostatkovy objem [m’]
29. 6. 1952 13.9.1952 77 818 700
19. 11. 1953 12. 1. 1954 55 530 107
23.7.1963 4.9.1963 44 533 987

7.6.1976 13.8.1976 68 721 336
12.7.1990 2.9.1990 53 632 215
28.7.2012 21.9.2012 56 575726
28.6.2015 16.9.2015 81 1099 812
29.5.2017 12.9.2017 107 1303 024
14. 6. 2018 28.9.2018 107 1648279
17.6.2019 29.7.2019 43 575 925
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Ani méfeni na stanici pod vodni nddrzi se vyrazné neli$i od ostatnich. Diky niz§imu
mnozstvi ziskanych dat bylo vybrano jen pét nejvyznamnéjSich obdobi. Jednoznacné nejvyssi

nedostatkovy objem byl zaznamenan v roce 1973 béhem suchého obdobi trvajicim 76 dni.

Tab. 16: Nejvyssi hodnoty nedostatkovych objemii za celé sledované obdobi na stanici VD Lucina, Mze
(zdroj: CHMU, vlastni zdroj)

zacatek obdobi konec obdobi pocet dni nedostatkovy objem [m’]
1.8.1973 15.10. 1973 76 1367 194
17.7.1992 1. 10. 1992 77 574 862
5. 8. 1998 5.9. 1998 32 416 621
8.10. 2018 4.12.2018 58 414 979
23.6.2019 18. 8.2019 57 668 779

Rezim odtoku je u kazdého povodi odlisny, proto byla provedena standardizace
nedostatkovych objemit (NOy). Tento krok umoziuje vzajemné porovnani hydrologického
sucha na vSech vodnich tocich. Analyza byla pouZita pouze pro nejvyznamnéjsi hydrologické
roky, jejichz vybér byl proveden na zaklad¢ piredchozich nejvyssich hodnot nedostatkovych
objemt. V urcitém roce byla nalezena vSechna sucha obdobi s podminkou po sob¢é jdoucich
minimalné péti suchych dni. U takovych dni byly nasledné vypocitané nedostatkové objemy
1 jejich standardizace. Vysledné sumy pro vybrané roky porovnava graf 29.

Z pohledu této metody lze povazovat za nejsu$Si rok zaznamenany na fece Mzi
hydrologicky rok 1935. Pokud vSak piejdeme ke vzijemnému srovnani rokii s veétSim
mnozstvim meéteni, naskytne se zajimavy pohled na rozdilnost let 2012—2019 na jednotlivych
stanicich. Na kazd¢ stanici byl jako nejsussi naméfen jiny rok, trend je ale na vSech stanicich
kromé Plané moZno povaZovat za rostouci. P¥i porovnani poslednich dvou let se na Uhlavce
a Mzi vyskytlo vétsi sucho v roce 2018, oproti tomu na potocich Hamerském a Kosovém az
v nésledujicim roce. Hydrologické roky 1963 a 1973 miizeme zhodnotit z pohledu vSech stanic
jako srovnatelné. Diky hodnotam az k 70 % ptisobi Uhlavka dojmem nejnachylngjsiho vodniho

toku k vyskytu sucha.
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Graf 29: Standardizované nedostatkové objemy vyznamné suchych hydrologickych let na vybranych
stanicich (zdroj: CHMU, viastni zpracovaini)
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7  Diskuze
V ptedchozi kapitole byl upfesnén postup pii zpracovani poskytnutych dat a jeho vysledky,
které je vSak nyni dulezité interpretovat v kontextu jinych praci a podminek, které vedly ke
vzniku sucha. Dikazem takového stavu krajiny jsou dasledky jako napt. nedostatek plodin nebo
voda na pfidé€l, jez se Casto zapisovaly v obecnich kronikach. Pokud budeme postupovat
chronologicky, a to po¢inaje métenim na fece Mzi uz od hydrologického roku 1931, jako prvni
upouta nasi pozornost rok 1934. Metoda nedostatkovych objemtl i poctu suchych dni hodnoti
tento rok jako viibec nejsussi z celé fady pozorovani. Podle Blinky (2009) se fadi mezi roky
s nejvyssi primérnou rocni teplotou za obdobi 1875-2002, do roku 1992 jako viibec nejteplejsi.
Tehdy byla suchem postizena vétsina Ceskoslovenska, coz dokazuji i mnohé uryvky z obecnich
kronik. Naptiklad v Chynin& na jiZznim Plzenisku byly uzam¢eny studny a voda se vydavala jen
v uréenych hodinach (Obec Cizkov 2020). Stejné tak se uvadi v kronice jiné obce na jizni
Moravé, kde ,,v Gervnu nastala az piilisna vedra a piitom bylo zhoubné sucho® (Cernovice
2020).

Dals§i mimotradné suché obdobi probéhlo na Mzi v roce 1947 a to od 24. ¢ervence do
11. listopadu, coz je za celou pozorovanou dobu 2. nejvysSi pocet suchych dni v tadé
(obr. 13). Do takového stavu se vodni toky dostaly diky poklesu mnozstvi srazek béhem kvétna,
srpna, zaii a fijna. Zatrijové nizké srazkové thrny doprovazely i nadprimérné teploty vzduchu
(Brazdil, Trnka a kol. 2015). Dusledky charakterizuji kronikéiské zaznamy z obce Borovany
nedaleko Sttibra: ,,SenoseC nastala kolem 22. Cervna, a ptestoze travy bylo malo, zvlasté na
suchych lukéch o vice jak polovinu proti normalu, protahla se téméf na cely mésic. Zemédélci
vysekli 1 tu nejpodiadnéjsi travu, jen kdyz se néco sehnalo, aby seniky nezely prazdnotou.
Vysoké denni teploty (az 36 °C) podporovaly vyschly spad znovych praci. S orbou bylo
vyckavano ptijde-li dést, ale neptisel. Pole rozpraskana tak, ze lidé i potahy méli tézkou praci*
(SOKA Tachov 41/2). Na kriticky nedostatek zemédélskych plodin navazovaly
socioekonomické problémy. Ceskoslovensko tehdy pod natlakem Sovétského svazu odmitlo
Marshalliiv pldn a Stalin misto toho v reakci na sucho nabidl Praze potfebné obili, coz bylo
v dal$ich letech komunistickou stranou vyuzivano k propagandistickym téelim (Bréazdil, Trnka
akol. 2015; CT24 2015). To dokazuje i zprava v kronice obce Tlu¢na (2020): ,,Piida popraskala,
obili bez nalitych klasii polehlo, trava zeZloutla, coz postihlo celou republiku. Hrozila bida.

Pomoc pfisla ze SSSR, ktery ndm dovezl potiebné potraviny a hladomor nenastal.*
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Obr. 13: Celkovy pohled na Stribro a reku MzZi v roce 1947 (zdroj: Fotohistorie)

Vyrazné suché byly i nasledujici roky, pfi¢emz situace na vétSin€é naSeho uzemi
vyvrcholila v roce 1953 a 1954. Na profilu Stiibro na Uhlavce bylo naméfeno v roce 1954
nejvice suchych dni za celé obdobi métfeni a to 158. Dale podle nedostatkovych priatokl na
stanici Tiebel chybél pouze béhem tnora 1954 téméi stejny objem jako za 60denni suché
obdobi v roce 2012. Podle vyzkumu Tremla (2011) byl v Cesku béhem obdobi 1875-2010
nejvyrazng€ji suchem zasazen rok 1953, kdy meteorologické sucho trvalo od 7. srpna 1953 do
23. biezna 1954. Na n¢j na vétSin€¢ vodnich tocich navazalo to hydrologické, které skoncilo az
na zacatku jara tdnim sn¢hu. Vyjimecnost tohoto sucha je mimo jeho délku také v plynulém
piechodu z letniho do zimniho obdobi. Podzimni prace roku 1953 popisuje obecni kronika
Racova lezZiciho pobliz ptirodniho parku Sedmihofti jako ,,velké sucho, protoze viibec od léta
neprselo a téZce se ofe a seje*“. Déle bylo podle stejného zaznamu nutné Setfit elektiinou: ,,Letos
skoro den vypinaji elektricky proud, neni voda na vyrobu proudu v elektrarné a lidé¢ tikaji, ze
Setii proud v zeméd¢lstvi, aby mohly tovarny splnit pétilety plan.“ Na jate nasledujiciho roku
pokraoval zapis takto: ,,.Letos se musi brzy past, zacatkem maje neni uz ¢im krmit. Z jara téz
byla bida o vodu, CSSS ji vozily ze studanky u louky smérem na Olesnou* (SOKA Tachov
825/3).

Béhem hydrologického roku 1963 se sucho projevovalo piedev§im v zimnim a ¢astené

i letnim obdobi a vzhledem ke standardizovanym nedostatkovym objemiim i poctiim suchych
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dnti bylo na vSech stanicich srovnatelné. Divody sucha spocivaly ve velmi mrazivé zimé, ktera
nedala Sanci destovym srazkam, jak vysvétluje kronika obce Bernartice na jihu z4jmového
uzemi: ,,V poloviné listopadu minulého roku napadl snih a od té doby vladne kruta bila pani
bez prestani a nemilosrdné. Mrazivé pocasi trva az do konce ledna a pokracuje i v inoru. Zima
zpusobuje tézkosti i lidem. Zamrzaji vodovody.“ (SOkA Tachov 525/48). V kronice
Brodu nad Tichou je zmin€no, Ze po vice nez 100 dni teplota vzduchu nevystoupila ani béhem
dne nad 0°C (SOkA Tachov 522/23). Skala (2017) ve své diplomové praci porovnava
hydrologické sucho tohoto roku na Sumavskych tocich, kde na Modravé jde o témér 160
suchych dni, v Rejstejné necelych 120 a v SusSici jest¢ méné. Dochazi tedy k zavéru, ze klesa
vyznam této suché epizody roku 1963 s klesajici nadmotskou vyskou.

Po deseti letech v roce 1973 postihlo region znovu sucho, tentokrat béhem letni sezény
a to od srpna do fijna. Stejn¢ jako v roce 1963 bychom ho na vSech stanicich mohli povazovat
z hlediska NOg za podobné vyznamné, avSak s ptihlédnutim k po¢tu suchych dni se jedna
0 jednoznacéné nejsussi rok na profilu VD Lucina. Podle kroniky Chodové Plané ,,sucho trvalo
az do poloviny fijna, takze se tyto dva méesice pokladaji za nejsussi za poslednich 20 let* (SOkA
Tachov 446). Pti pohledu na graf 3 ve ctvrté kapitole 1ze konstatovat na vSech stanicich
podnormalni mnozstvi srazek za cely rok, zvlasté¢ pak na meteorologické stanici v Plané, kde
bylo naméteno pouhych 372 mm, coz je 0 249 mm mén¢ oproti dlouhodobému praméru. To
potvrzuje i CHMU, ktery vyhodnotil roky 1973 a 2015 jako nejméné srazkové bohaté za obdobi
1961-2015 (Danhelka a kol. 2015).

Od druhé poloviny 20. stoleti dochazi obecné k nadlepSovani pratokl, coz pozitivné
ovliviiuje hydrologicka sucha stejné jako tomu bylo od roku 1975 na Mzi, diky napusténi vodni
nadrze Lucina (Treml 2011). Ani na pfitocich MZe vSak neni zaznamenano zadné vétsi spoleéné
hydrologické sucho az do roku 2012. Vzhledem k poctu suchych let by vyjimku mohla béhem
devadesatych let tvofit obdobi 1991-1993 na stanici VD Lucina a Hamerském potoce
a 1996-1998 na Kosovém potoce, popt. rok 1998 na Mzi a Hamerském potoce. Nasledky sucha
roku 1992 se projevily 1 Skodami zplisobenymi napadenim stromi $kiidci a Mrkva (1993)
upozoriiuje na pocatek jedné z nejvétSich kirovcovych kalamit v historii Ceskych zemi.
Celkové muizeme povazovat referenéni obdobi 1981-2010 na hodnocenych tocich, viici
kterému porovnavame ostatni roky, za srazkove 1 odtokové stabilng;si. Diky tomu, Ze stanovené
normaly pochézi pravé z tohoto obdobi, plisobi ostatni roky extrémnéji.

Ve 21. stoleti se v Cesku s prvnim vyznamnéjsim hydrologickym suchem setkdme
v roce 2003, kdy navazalo na mimotadné povodné piedchoziho roku. Co se tyka velkych tokd,

nejvice patrné bylo sucho na fece Moravé v Olomouci (Brazdil, Trnka a kol. 2015).
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V zajmovém povodi se nejvice projevilo na fece Mzi, kde bylo naméteno ptes 100 suchych dni.
Na zaklad¢ metody nedostatkovych objemt ale upoutd pozornost predevsim poslednich osm let
a konkrétné roky 2012, 2015, 2018 a 2019, které¢ jsou nazorné¢ srovnané i v grafu 29.
Zacneme-li rokem 2012, podle ¢lanku Zahradnicka a kol. (2014) byla tato extrémné sucha
epizoda zplisobend nepfiznivymi povétrnostnimi podminkami druhé poloviny roku 2011
a prvni poloviny roku 2012. Mezi nejvice postizena mista patfila hlavn¢ jizni a stfedni Morava,
kde doslo k extrémnimu poklesu vynosu obilovin (Zahradnicek a kol. 2014). Nizké bieznové
srazkové uhrny poznamenaly totiz zeméd¢€lské plodiny v dob€, kdy potiebovaly vodu nejvice
(Roznovsky 2014).

Vyvoj hydrologické situace za obdobi 2014-2017 hodnoti ve svém clanku
Sercl a kol. (2018), kde uvadi hlavni piiginy podprimérnych pritokd. Jedna se predevsim
o teplotné€ nadnormalni roky a vyrazné¢ srazkoveé podnormalni rok 2015, ktery byl v tom obdobi
jednoznaéné nejvyznamnéjS§i 1 z hlediska minimélnich pratoki. Témétr na vSech
meteorologickych stanicich vybranych k porovnani v kapitole 4 byl stanoveny normal nizsi
o vice nez 150 mm. Na postupny pokles zasob podzemni vody od roku 2014 navazovalo snizeni
dotace do povrchovych tokdl a sniZeni pritokti pod hranici sucha (Sercl a kol. 2018). Podle
Daihelky a kol. (2015) doslo dokonce 1 k vyschnuti nékterych potoki, mezi n€Z mimo jiné
patfil i Utersky potok, levostranny p¥itok MZe nedaleko zajmového tizemi.

Posledni dva roky 2018 a 2019 byly vSak celkové z pohledu nedostatkovych pratokt
jeste sussi nez rok 2015. Vysledky bakalaiské prace Buriana (2019) hodnotici sucho v povodi
Lodénice za obdobi 1977-2018 tento fakt dokazuji. V roce 2018 se na tomto vodnim toku
vyskytlo nejvice suchych dni za sledované obdobi a nedostatkovy objem beéhem suchych obdobi
byl vice nez Sestkrat vyssi nez vroce 2015 (Burian 2019). Stejné¢ tomu je i v praci
Kukly a kol. (2019), kde dochazi pii analyze roku 2018 k zavéru, Ze na vétsiné uzemi CR lze
konstatovat vyznamnéjsi hydrologické sucho nez v roce 2015. Vyvoj vodnosti tokli v prabéhu
rokt 2018 a 2019 poznamenal pokracujici deficit srazek a vyrazné nadnormalni teploty. V roce
2018 snéhové zasoby na horach roztaly velmi rychle diky vysokym teplotdm. Na vétSiné toka
byly priitoky minimélni béhem srpna, ptfi¢emz ke kratkodobému zmirnéni sucho doslo na
zadatku zati a to hlavné na jihu a jihovychodé Ceska (Kukla a kol. 2019). Zima pielomu let
2018 a 2019 byla znovu teplotné nadpriimérnd. Vétsina mist s niz8§i nadmoiskou vyskou tak

snih po celou dobu postradala, coz znamenalo deficit vody v piidé. Koncem dubna se sucho

hydrologického sucha se situace zacala vyraznéji zhorSovat béhem letnich mésict, kdy na konci

cervna byly pod hranici sucha zejména profily povodi Berounky, pfitokd stfedni Vltavy
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a sttedniho Labe. V prib¢hu zafi az prosince se stav postupné zlepsoval a na konci roku bylo
pouze 5 % profili pod hranici sucha (Crhova a kol. 2020). I ptesto, ze rok 2019 byl srazkové
témet normalni, jej miizeme povazovat za jiz paty suchy rok v fad¢, na nékterych mistech chybi
az jednolety uhrn srazek. Podle kapitoly 4 je tomu nejblize v této praci stanice Staré Sedlo,
Darmysl, kde za pét let chybi 90 % srazek spadlych za jeden primérny rok béhem referencéniho
obdobi 1981-2010. Pocet suchych dni a stejn¢ tak i nedostatkové objemy jsou na vSech
stanicich srovnatelné s pfedchozim rokem.

V letosnim roce 2020 suchy stav krajiny pokracuje. Nastal vSak velmi srazkové bohaty
derven, a tak se situace z hlediska vSech druht sucha vratila na vétSiné uzemi do normalu.
Béhem &ervence se ale predevsim severozapadni ¢ast Ceska, véetné &asti zajmového povodi,

vratila diky nedostatku desté k podnormalni situaci (obr. 14).
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Obr. 14: Hydrologické sucho povrchovych vod ke 31. tydnu (27. 7. — 2. 8.) roku 2020 (zdroj: HAMR)
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8 Z.avér

Cilem této bakalaiské prace bylo vyhodnoceni hydrologického sucha v povodi horni Mze. Prvni

cast kromé teoretické reSerSe literatury obsahuje také analyzu srdzek na vybranych

meteorologickych stanicich v zajmovém uzemi. V druhé ¢asti prace jsou obsazeny vysledky

provedené analyzy za pouziti metod prahové hodnoty Qsssq¢ a nedostatkovych objemil.

Zhodnoceny byly fady primérnych dennich pritoki péti vodomérnych stanic poskytnutd od

CHMU.

Na zaklad¢ téchto vysledkii doSlo z hlediska hydrologického sucha k porovnani

jednotlivych povodi 1 hydrologickych let mezi sebou. Diky tomu bylo mozné dojit

k nésledujicim zaveérim:

Na profilu Stiibro na fece Mzi bylo za sledované obdobi 1931-1937 a 19462019
nameéteno nejvetsi sucho v letech 1934-1935. Rok 1934 byl sussi z pohledu poctu
suchych dni 1 vétsSiho NO za cely hydrologicky rok, avSak pti vypoctu NOs vySla
vys$8i hodnota v roce 1935. Dne 30. 8. 1935 byl naméfen 1 nejnizsi denni pritok a to
0,38 m’.s7.

Na profilu Pland na Hamerském potoce 1ze za dobu pozorovani 1952-2019 (chybi
roky 2002 a 2016) povazovat rok 2012 a obdobi 1963—1964 za nejsussi. Nejvyssi
pocet suchych dni byl v§ak zméfeny v roce 1991.

Meéieni na profilu Ttebel na Kosovém potoce béhem let 1953-2019 (chybi roky
2003 a 2004) prokazalo jako nejvice sucha obdobi 1996—1998 a 2018-2019.

Na Uhlavce byly za obdobi 1952-2019 jako nejsussi vyhodnoceny metodami NO
a NOg roky 2015, 2017 a2018 a v roce 2019 byl 9. 7. naméien nejnizsi denni priitok
0,001 m*.s!. Nejvice suchych dni se ale vyskytlo roku 1954.

I pres nizky pocet méteni v obdobi 1971-2019 (chybi 1975-1984 a 1994-1997)
a silnému vlivu vodniho dila byly vyhodnoceny priitoky na stanici VD Lucina.
Nejvyssi pocet suchych dni se vyskytnul v letech 1991-1992, metoda NO oznacila
jako nejsuds§i rok 1973, kdy dne 6. 9. tekl viibec nejnizsi denni priitok 0,1 m>.s™!.
Soucasné sucho je vyjimecné hlavné délkou svého trvani a rozsahem zasaZeného
uzemi. K jeho kumulaci dochazi v krajing jiz od roku 2015 a v poslednich dvou
letech dosahlo vrcholu predevsim diky deficitu srdzek. Porovnani hydrologickych
rokt 2018 a 2019 pomoci metody NOs: vyhodnotilo na tfech z péti profilti rok 2019

jako sussi. Jedna se o profily Plana, Tfebel a VD Lucina.
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