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Abstrakt

Tato bakalaiské prace, psana jako literarni reSerSe, je zaméfena na jednu z dilezitych
funkci vodnich nadrzi — retenci vody. Cil bakalaiské prace je ukazat, jak jsou vodni
nadrze schopny ovlivnit odtok vody z povodi a tim tak ovlivnit hydrogram pii srazko-
odtokovych udalostech. Prvni Cast bakalarské prace je zamétena na celkové rozdéleni
vody a hydrologicky cyklus. V dal$i ¢asti jsou popsany vodni nadrze z riznych uhli
pohledu véetné popisu jejich funkci a riznych rozdéleni. Nechybi zde také jejich his-
torie. Tteti Cast bakalatské prace je vyhrazena pro srazko-odtokové udalosti. Dale jsou
popsany faktory ovliviiyjici odtok vody z povodi, a také vliv vodnich nadrzi na vodni
rezim krajiny. Na zavér je uveden vliv vodnich nadrzi na velikost a tvar hydrogramu

pti srazko-odtokovych udalostech.

Kli¢ova slova: voda, vodni nadrze, atmosférické srazky, odtok vody, srazko-odtokové

udalosti, retence vody

Abstract

This bachelor thesis, written as literary research, is focused on one of the most im-
portant functions of water reservoirs - water retention. The aim of this bachelor thesis
is to show the way water bodies are able to affect the hydrograph during rainfall-runoff
events. The first part of the thesis is focused on water categorization and the hydrolog-
ical cycle. The next part comprises a detailed description of water reservoirs. This in-
cludes a list of their key functions and specific types. The history of water reservoirs
is also mentioned. The third part is reserved for rainfall-runoff events. Finally, factors
affecting water runoff are discussed, followed by an explanation of how water bodies
affect water regimes. In the end, the influence of water reservoirs on the size and shape

of the hydrograph during rainfall-runoff events is described.

Keywords: water, water reservoirs, precipitation, runoff, rainfall-runoff events, water

retention
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Uvod

Voda je nejrozsifenéjsi latkou na Zemi. Je to slou¢enina podminujici vznik a zachovani
zivota. Je obsazena ve vSech zivych organismech, ekosystémech a dalsich latkach. Je
také nenahraditelnou surovinou, slozkou zivotniho prostiedi a ¢istym obnovitelnym
zdrojem energie. Na Zemi je voda nerovnomérné rozloZena, a tak existuji mista, kde
je ji nadbytek, ale i nedostatek. Voda vsak nejenze dobie slouzi, ale dokaze také napa-
chat velké skody pfi povodnich, proto se pfed ni musime obcas i chranit. Vodu bychom
méli rozumné pouzivat, uvazené a Setrn¢ s ni hospodatit.

Na Zemi voda neustale méni sva skupenstvi a je v trvalém pohybu. V Zivotnim
prostiedi je voda charakteristickd svoji kvantitou a kvalitou. Mnozstvi a jakost nejsou
stalé, vyvoj téchto vlastnosti mize znemoznit vyuziti vody pro pozadované ucely nebo
ovliviiovat stabilitu p¥irodniho prostiedi. V podminkach Ceské republiky jsou primar-
nim zdrojem vody srazky, coz je pfi¢inou velké zavislosti na nasich vodnich zdrojich
a jejich vyuzitelnosti pii piipadnych zménach klimatickych podminek na Zemi. Zaro-
ven je vSak srazkova voda zdrojem kvalitni vody (Satrapa, 2006). Vodni rezim kulturni
krajiny je zcela jiny neZ v pfirozeném nenaruSeném krajinném ekosystému. Vlivem
¢lovéka se snizila retencni schopnost krajiny, snizila se plocha moktadnich ekosys-
tému a omezila se retenéni funkce ptirozenych inundac¢nich prostor. V soucasné dobé
vSak jiz probiha naprava nesetrnych zasahti do krajiny, ve kterych by se mélo pokra-
¢ovat i nadale (Slavik a Neruda, 2007).
drzi, tedy retenci vody. Diky ni jsou vodni nadrze schopny ovlivnit odtok vody z po-
vodi a tim tak ovlivnit velikost a tvar hydrogramu pfi srazko-odtokovych udalostech.
Téma ochrany pied povodnémi je a i nadale bude diilezité, proto bychom se méli za-

byvat otazkami, jak povodnim piedchdzet a zabranovat jejich vzniku.




1 Obéh vody v krajiné

fazi hydrologie. Probiha prakticky neustdle. Obecné tento cyklus funguje tak, ze se
voda vypaftuje (jev zvany evaporace) z vodnich ploch (zejména z oceant a moii), ale
i Z pevniny. Z moii a oceant se vypaii zhruba 430 000 km? vody, z pevniny je to pfi-
blizn& 70 000 km?® vody. Voda se také mize vypaiovat z rostlin. Takovy vypar se na-
zyva transpirace a jde o fyziologicky proces. Transpirace se z hlediska, jak je voda
transpirovana, d€li na stomatarni, kdy je voda vydavana Stérbinami priichodu a kuti-
kularni, kdy se voda transpiruje skrze epidermis a kutikulu. Celkovy vypar (evapo-
transpirace) se tedy rovna souctu evaporace a transpirace (Vysoudil, 2013; Prochazka,
1998).

Voda se evapotranspiraci dostane do formy vodni pary a pomoci proudéni vzdu-
chu se Casto pfenese na jiné misto. Dale pak tato vodni para zkondenzuje a spadne na
zemsky povrch ve formé kapalnych ¢i pevnych srazek. Na zemsky povrch takto do-
padne zhruba 110 000 km?® vody (Maidment, 1993; Arnell a Liu, 2001). Na zemi voda
mize dopadnout piimo do vodnich ploch, nebo se vsakne (infiltruje) do pady. Jedna
Z moznosti také je, Ze se zadrZi na vegetaci (intercepce) (Serrano, 1997).

Podle Brutsaerta (2005) vodu, ktera byla infiltrovana do pidy, mizeme definovat
jako vodu, ktera se dostala do piidniho profilu a probiha zde jeji dal$i pohyb. Z pudy
se infiltrovana voda mlZe dostat ve formé podzemni vody do vodnich tokli a nasledné
1 velkych vodnich ploch. Serrano (1997) tvrdi, zZe pokud je piida nasycena vznika po-
vrchovy odtok. Povrchovy odtok je nejprve nesoustfedény — plosny, pozdéji se odté-
kajici voda dostava do udolnic nebo depresi a v nich pokracuje déle. Takto se voda
dostava do vodnich tokt a vodnich ploch. Ty slouzi k tomu, aby vodu zadrzely (re-
tence). Z vodnich ploch se voda opét vypaii a cely kolobéh se tak opakuje. Na tomto
kolobéhu ma vsak podil jen mala ¢ast vody na Zemi, necelé pil procento z vod svéto-
vych oceanti. Hydrologicky cyklus rozd€lujeme na tzv. velky a maly ob&h. Velky ob&h
probiha mezi mofem a pevninou a maly se odehrava pouze v rdmci moti nebo pouze

mezi pevninou. Znazornéni hydrologického cyklu je na obrazku 1.1.
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Obrézek 1.1 Znézornéni procesit v hydrologickém cyklu (usgs.gov, 2017)

Paces (1983) tika, Ze hydrologicky cyklus je vZdy vyrovnany, plati zde rovnice
S=0+ E + Z, kde S jsou srazky, O je odtok, E je evapotranspirace (celkovy vypar)
a Z je zadrZeni vody. N&kdy se rovnice rozsifuje natvar S= 0O + E + R + U, kde S jsou
srazky, O je odtok, E je evapotranspirace (celkovy vypar), R je zména zasob vody
V povodi na zacatku a na konci obdobi a U je vyména vody se sousednim povodim
(ptirastek nebo ubytek). Tato rovnice se da dobte uplatnit, nebot’ odtok a srazky jsou
dobfe méftitelné a vypar se tak da vypocitat. Nasledujici obrazek znazornuje hydrolo-

gickou bilanci v povodi.

Obrazek 1.2 Hydrologicka bilance v povodi (Serrano, 1997)

P — srazky Gi — ptitok podzemni vody
Q — celkovy odtok Go — odtok podzemni vody
ET — evapotranspirace




2 Rozdéleni vody na Zemi

vvvvvv

existenci a zachovani zivota. Voda je také nenahraditelnou slozkou zivotniho prostiedi
a ¢istym zdrojem obnovitelné energie. Jeji mnozstvi a kvalita vSak neni stala, proto
bychom ji mé&li nalezité chranit (Satrapa, 2006). Ackoliv voda pokryva pies 70 % po-
vrchu Zemé, pouze jeji nepatrna ¢ast (2,53 %) je pro nas ta dilezita K zivotu, jelikoz
je pitna. Voda je také jednou z mala latek vyskytujici se ve tiech skupenstvich. Diky
tomu, ze voda méni sva skupenstvi, se na nasi planeté vytvaii klima (Davie, 2008).
Vodu na Zemi mizeme samoziejmé kromé skupenstvi rozdélit podle toho, zda se na-

chazi na povrchu, nad povrchem, nebo pod povrchem (Brutsaert, 2005).

2.1 Atmosféricka voda
Brutsaert (2005) tika, ze voda, ktera se nachazi nad povrchem zemé¢, je voda atmosfé-
ricka. Ta je nejcastéji ve formé vodnich par. V atmosféfe nasledn¢ zkondenzuje a do-

stava se na povrch.

2.2 Podpovrchova voda

Vsechna voda v jakémkoli skupenstvi, ktera se nachazi pod povrchem zemég, je voda
podpovrchova. Podpovrchovych vod je z celkového objemu vody na Zemi asi 1,7 %.
Podpovrchovou vodu délime na vodu podzemni a vodu ptidni. Podzemni voda je voda,
ktera je v kapalném skupenstvi, vytvari pod povrchem souvislou hladinu a zabyva se
ji hydrologie. Pidni voda se vaZe na plidni Castice a oproti podzemni vodé€ nevytvafi
souvislou hladinu. Pidni vodu studuje obor hydropedologie. Podzemni voda se déle
déli na vodu prialinovou, ta vypliuje v pudé vSechny priliny (prostory mezi zrny hor-
nin), vodu puklinovou (ve volnych prostorech mezi plochami hornin) a vodu krasovou
(v krasovych dutinéch). Pidni vodu mizeme dale rozdélit podle jeji teploty, minerali-

zace nebo vazby, které ma v pade (Paces, 1983).

2.3 Povrchova voda

Povrchové vody jsou vSechny vody, které se vyskytuji na zemském povrchu. Jsou to
predevSim ocedny, mote, ale i mensi vodni plochy, jako jsou vodni nadrze a vodni
toky. Mezi povrchové vody se fadi 1 ¢astecné zakryté vodni toky, tekouci naptiklad

dutinami ¢i jeskynémi (Oppeltova et al., 2012).
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3 Vodni nadrze

vvvvvv

Zadrzovani vody a hospodateni s vodou funguje na principu transformace ¢asového

ptitoku do nadrze a odtoku z nadrze (Brandt et al., 2017).

3.1 Definice dle zakona 254/2004 Sb. (vodni zakon)

Pfimo pojem vodni nddrz ve vodnim zdkon¢ neni definovan, jak ale piSe Majerak
(2020), pojem vodni nadrz se d4 definovat pomoci priniku n¢kolika definic, které ob-
sahuje zakon ¢. 245/2001 Sb. o vodach a o zméné nekterych zakonl (vodni zakon).
Témi definicemi jsou ,,utvar povrchové vody* a ,,umély vodni utvar®. V tomto ptipadé
by se do terminu vodni nadrze pocitaly nadrze na vodnich tocich, rizna vodni dila, ale
1 pfirodni jezera. Pokud k tomu pouZzijeme i definici vVodniho dila dle vodniho zakona,
tak vodni nadrze mazeme popsat jako ptirodni ¢i umelé vodni utvary, jejichz hlavni
cil jest zeyjména zachyceni a nasledné zadrzeni vody, uméla regulace odtokového re-

zimu povrchovych vod nebo dalsi nakladani s vodami.

3.2 Definice dle CSN normy

Podle CSN normy 75 0101 se vodni nadrze daji definovat jako vodni titvar vznikly
akumulaci vody v ptfirodni prohlubni nebo uméle vytvofeném prostoru na zemském
povrchu, ve které se zdrzuje nebo zpomaluje odtok vody z povodi. Déle norma popi-
suje, ze jde o prostor vytvoreny vzdouvaci stavbou (piehrada, jez) na vodnim toku, a

to s vyuZzitim pfirodni nebo umélé prohlubné na zemském povrchu.

3.3 Definice vodnich dél

V samotném vodnim zékoné je definovan pojem ,,vodni dilo*. Pod tento pojem spadaji
1 vodni nadrze, jakozto typ vodniho dila. Vodni zakon tedy fikd, Ze vodni dila jsou
stavby, které slouzi k zadrzovani a vzdouvani vod, usmériiovani odtokového re-
Zimu, uzivani i ochrané vod, k nakladani s vodami, k ochrané pted skodlivymi Géinky
vody, k tipravé pomért vod nebo k jinym uceltim, a to zejména

a) prehrady, vodni nadrze, hraze a jezy,

b) stavby, jimiz se upravuji, méni nebo zrizuji koryta vodnich tokii,

¢) stavby vodovodnich radit a vodarenskych objektii véetné upraven vody, stok a ka-
nalizacnich objektii véetné Cistiren odpadnich vod,

d) stavby na ochranu pred povodnémi,

e) stavby k vodohospodarskym melioracim, zavlazovani a odvodnovani

pozembkil,
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a jiné dle Zakona &. 245/2001 Sb.
(Zakon &. 245/2001 Sb.)

3.4 Historie vodnich nadrzi v CR

Pokorny (2010) star$i historii vodnich nadrZi na uzemi CR shrnuje takto: Prvni malé
vodni nadrze (rybniky) se na uzemi dnesni Ceské republiky zacaly objevovat uz v 11.
stoleti. Tyto prvni rybniky byly bezpochybné¢ spojené s chovem ryb, zejména kapru.
Kapr v té dobé¢ platil za velmi chutnou rybu. Prvni rybniky patfily klasterim, pozdé&ji
zacala rybniky budovat i Slechta. Ve 13. a 14. stoleti pfibylo velké mnozstvi téchto
malych vodnich nadrzi, takze toto obdobi lze oznacit jako rozvojovou fazi rybnikar-
stvi. V pribéhu husitskych vélek v 15. stoleti doslo k utlumu celého hospodarstvi.
Tento utlum zasdhl samoziejmé i rybnikarstvi.

Konec 15. a hlavné pak 16. stoleti popisuje Hule (2015) jako vrcholné obdobi
vystavby malych vodnich nadrzi. Nestavély se pouze osamocené rybniky, ale také se
zacCaly stavét celé rybni¢ni soustavy. Chov ryb jiz nebyl soustiedén do jednoho ryb-
niku, ale v t¢ dob¢ se zacala uplatiovat tzv. tfistupiiovd metoda chovu. Ta spociva
v rozdéleni chovnych ryb podle véku. Mladé plody nejprve vyristaji v plidkovych
rybnicich, nasledné jsou pfemistény do nasadovych a pozdéji do hlavnich rybnikd.
Nejvyznamnéj$imi oblastmi pro stavbu rybnikil se staly rovinné oblasti zejména Po-
labi a Ttebonska. V pribéhu 16. stoleti vznikaly ty nejvétsi a technicky nejvyspélejsi
rybniky. V této zlaté dobé eského rybnikafstvi pisobili napiiklad Josef Stépanek Ne-
tolicky ¢i Mikula§ Ruthard z MaleSova. S touto dobou je pfedev§im neodmyslitelné
spjat Jakub Kréin z Jel¢an a Sedl¢an, ktery se zaslouzil naptiklad o vystavbu rybnikt
Svét, Spolsky nebo Cesky nejveétsi rybnik Rozmberk.

Pokorny (2010) se dale zminuje o ruseni rybnikt v 18. a 19. stoleti. D¢lo se tak za
ucelem zvétSeni rozlohy orné pudy. Zakladem zemédélstvi se v tomto Case stala rost-
linné vyroba. Bylo také potieba vice luk, které byly pouZity pro pastvu dobytka. Kon-
cem 19. stoleti se ne¢které rybniky obnovily, ale pivodnich ploch jiz nedosahovaly.
Pocet rybniki se po této dobe ustalil. Ve 20. stoleti spolu s technickym rozvojem ptisla
1 nova vlna budovani vodnich nadrzi a velkych ptehrad. Prvni divody ke stavbé pie-
hrad byly povodné v 90. letech 19. stoleti, Stoupajici naroky na pitnou vodu a zvysujici

se poptavka po elektrické energii.
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V této dob¢ byla vybudovana nase nejstarsi vodni nadrz se zdénou hrazi — Mari-
anské Lazné, postavena v roce 1896. Prehrada vznikla za i¢elem zasobovani Marian-
skych Lazni pitnou vodou a tomuto ucelu slouzi dodnes. Jeji dalsi funkce je ochrana
pied povodnémi. Jako dal§i miizeme jmenovat vodni nddrz Kamenicku, ktera byla po-
stavend v roce 1904 a jeji hlavni funkce je zasobovani pitnou vodou mésto Chomutov
a jeho okoli (Povodi Ohfe Chomutov, 2019).

V roce 1906 byla dokonc¢ena vodni nadrz Harcov (dnes Stary Harcov), ktera se
nachazi v udoli Harcovského potoka. Tato vodni nadrz lezi v té€sné blizkosti centra
Liberce. Jeji hlavni ucel je ochrana mésta pted povodnémi a zasobarna vody pro mistni
pramysl. Dnes ma vodni nadrz zejména rekreacni ucel pro obyvatele Liberce. O par
let pozdé&ji v roce 1919 byla dokoncena vodni nadrz Les Kralovstvi na Labi. Jako pod-
m¢ét pro jeji stavbu byla katastrofalni povodeini z roku 1897. Tato vodni nadrz ma dvé
dalezité funkce. Tou hlavni je regulace pratokt v Labi a druhou funkci je pak vyroba
elektrické energie (Samalova, 2014).

Velky rozvoj vystavby velkych vodnich nadrzi ptisel po druhé svétové valce. Od
konce 19. stoleti pFichazely Givahy o splavnéni Vitavy z Ceskych Budgjovic do Prahy,
potazmo az do M¢lnika. Prvni navrhy hovoftily nejprve o stupnich. Podle navrhu od
firmy Lanna-Vering z roku 1894, mélo byt mezi Ceskymi Bud&jovicemi a Prahou
33 stupniti o vySce 2-4 metry. Postupem Casu se zaCala zvySovat poptavka po elektrické
energii. Pravé stfedni tok Vltavy nabizel jedineénou moznost k jeji vyrobé. Jelikoz
celkovy spad feky mezi Budéjovicemi a Prahou jest 190 metrti, bylo nakonec po dlou-
hych jednénich a rozepftich, zda uptednostnit splavnost feky ¢1 vyrobu elektrické ener-
gie, rozhodnuto o vystavbé velkych vodnich nadrzi s relativné vysokymi hrazemi,
vhodnych pravé k vyrobé elektiiny (Broza et al., 2009). V roce 1945 byla dokon¢ena
vodni nadrz Stdchovice, jejiz stavba zapocala v roce 1938. Po vodni nadrzi Vrané,
ktera byla vybudovana v letech 1930-1935, to byla jiz druha piehrada na fece Vltavé.
Témito dvéma ptehradami zacala vystavba tzv. Vltavské kaskady, coZ je oznaCeni pro
soustavu vodnich nadrzi na sttednim toku Vltavy. Dalsi v potadi Slapska ptehrada byla
dokoncena v roce 1955. V padesatych letech minulého stoleti byly jest¢ dokonceny
vodni nadrZe Lipno I. a Lipno II. na hornim toku Vltavy. Dalsi dtleZita dvojce ptrehrad
tentokrat na stfednim toku (Orlik a Kamik) byla uvedena do provozu zac¢atkem 60. let
20. stoleti (Haskova, 1961). Tim byla dokoncena vétSina podstatné ¢asti Vitavské kas-

kady. Na obrazku 3.3 jsou znazornény piehrady Vltavské kaskady. Ve druhé poloviné
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20. stoleti se zacaly budovat vodarenské nadrze, jakozto zdroje pitné vody. Patii k nim

naptiklad vodni nadrz Svihov (Zelivka), Rimov, Nyrsko &i Lu¢ina (Broza et al., 2009).

VD Korenlgho

)\<VD Hngvkovie

)
&)

A

A Ceské .
Budéjovice ‘&{

< {

VD Lipno 1PV
VD Lipno I

Obrazek 3.3 Vltavska kaskada (pvl.cz, 2013)

3.5 Prirozené vodni nadrze
Ptirozené vodni nadrZe jsou piedevsim jezera. Ty mohou byt tektonického, vulkanic-
kého, krasového, ledovcového &i jiného pavodu. V Ceské republice jsou velmi znama
ledovcova jezera na Sumaveé, ale také se u nas napiiklad nachazeji mensi krasova je-
zera (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013). Ledovcova jezera vznikala po ukonceni
doby ledové v teplejsim obdobi. Byla modelovana tajicim ledem tedy zbytkovym le-
dovcem, ktery byl na boci hory a procesem tani se posouval smérem dola. Pti tomto
klouzavém pohybu pied sebou hrnul velké mnozstvi materidlu, ze kterého vznikla bu-
doucti hraz ledovce (moréna). Takova jezera nazyvame hrazena. Druhy zptsob vzniku
jezer je vyplnéni vodou vyplnény skalni kotel (kar) ve vyZivovaci oblasti ledovce. Ta-
kova jezera se nazyvaji karova (Netopil et al., 1984).

Krasova jezera vznikala v krasovych oblastech zaplavenim zavrt nebo polji. Je-
zera vulkanického ptivodu jsou vétSinou zaplavené kratery vyhaslych sopek a tekto-
nicka jezera jsou jezera, kterd vyplituji zlomové a piikopové propadliny zplisobené

pohyby ker zemské kiry. Takova to jezera jsou zpravidla dosti hluboka. Mezi znama
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tektonicka jezera patii jezero Bajkal na Sibifi nebo tfeba jezero Tanganika lezici v

Africe (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013).

3.6 Umélé vodni nadrze
Um¢lé vodni nadrze jsou vSechny nadrze vytvoiené Clovékem. Aby takova nadrz
vznikla je tfeba vybudovat hraz, ktera zadrzi vodu a déle pak mit zajistén zdroj (ptitok)
vody do nadrze. Umélé vodni nadrze muzeme délit podle n¢kolika kritérii. Jednim
z hlavnich kritérii pro déleni je jejich velikost (Brandt et al., 2017).

Malé vodni nadrze a rybniky a jejich definice
Podle CSN normy 75 2410 existuji malé vodni nadrze, jejichz objem po hladinu ovla-
datelného prostoru (normalni hladinu) je mensi nez 2 mil m®a zarovei jejich nejvétsi
hloubka neptesahuje 9 metrti. Jako normalni hladina se definuje hladina v Grovni nej-
nizsi ¢asti prelivové hrany bezpecnostniho prelivu.

Tato norma CSN 75 2410 neplati pro nadrze piederpavajicich vodnich elektraren,
pro odkalisté a pro nadrze s pfitokem a odtokem propustnym horninovym prostfedim
dna a svahll nadrze (napft. Stérkoviste).

Malé vodni nadrZe a rybniky a jejich déleni
Malé vodni nddrze mizeme dale délit podle jejich ucelu (funkce). Jejich ucel miize byt
nadrzi fadime:
zadrzovani vody — zdsobni nddrze (vodarenské, zavlahové, energetické...)
ochranna funkce — retencni nadrze (suché, ochranné, protierozni, destové...)
upraveni vlastnosti vody — Cistici nadrze (usazovaci, docistovaci)
hospodarska funkce (pozarni nadrze, chov vodni driibeze...)
rybochovna funkce (vytérove, treci, plidkove...)
specialni funkce (precerpdvaci, vyrovndvaci...)
asanacni funkce (zachytné, skladovaci, laguny)
krajinotvorné nadrze
rekreacni nadrze
(Norma CSN 75 2410)

Podle Vrany a Berana (1998) mtzeme rozdélit malé vodni nadrze podle polohy
hraze. Ty se d€li na nadrze s Celni hrazi nebo s bo¢ni hrazi. Podle typu hraze se dale
malé vodni nadrZe ¢leni na priitocné a nepritocné. Prito¢né nadrze musi byt vybaveny

bezpecnostnim prelivem. Nepriitocné maji umele vybudovany regulovany ptitok do

15



nadrze i odtok z nadrze. Hraz je bud’ sypana nebo zdéna (betonova). Tvar hraze mu-
zeme roz¢€lenit na piimy, vypoukly, vyduty, lomeny a nepravidelny. Vodni nadrze se
daji téidit z hlediska jejich polohy vzhledem k vodnimu toku. Zde rozliSujeme tdolni,
biehové a boéni nadrze. Udolni nadrze jsou umisténé ptimo v udoli, zpravidla na vod-
nim toku. Bifehové nadrze lezi na okraji vodniho toku a bo¢ni nadrze jsou postaveny
mimo vodni tok nebo se nachédzeji na jeho okraji.

Brandt et al. (2017) uvadéji, Ze reten¢ni nadrze, tj. nadrze s ochranou funkci md-
zeme rozd¢lit mimo jiné na:
1) Suché ochranné nadrze, slouzici k zachyceni povodnovych pritoku a jejich kratko-
dobé¢ akumulaci s postupnym vypousténim.
2) Ochranné nadrze s pfesné vymezenym velkym ochrannym prostorem uréenym ke
sniZzeni povodiovych priitokii a malym zasobnim prostorem.
3) Bézné nadrze piehradniho typu s vymezenym regulovatelné vyprazdnovacim
ochrannym prostorem a neovladatelnym retenénim prostorem, kde ochranné funkce
neni dominantni.

Velké vodni nadrze a piehrady a jejich funkce
Nadrze, které nespliiuji kritérium popsané v normé CSN 75 2410 a nejedna se tak o
malé vodni nadrze miizeme oznacit jako vétsi a velké nadrze a piehrady. Tyto velké
vodni nadrze a ptehrady maji stejné nebo podobné funkce jako malé vodni nadrze.
Zasobni funkce — pro zajisténi zdroje vody (i pitné), zlepSeni prutoka v tocich
Ochranna funkce — ochrana pii povodiovych situacich snizenim prutokt
Dalsi dulezité funkce je energetickd, rekreacni. Dale pak funkce Upravy vlastnosti
vody a zachycovani splavenin.
Velké vodni nadrZe a prehrady a jejich déleni

Vodni nadrze a piehrady také mizeme délit podle jejich ro€nich cykld na nékolik
druhi:
Ro¢ni cyklus nadrze — kazdy rok se nadrz tidi stejnym nebo podobnym cyklem (vy-
pousténi a napousténi nadrze)
Vicelety cyklus nadrze — nadrz by se kazdy rok nedokézala cela naplnit (nevyprazd-
fluje se uplne)
Kratkodoby cyklus nadrze — denni nebo tydenni fizeni odtoku
Nepravidelny cyklus nadrze — nepravidelné vypousténi

(Brandt et al., 2017)
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4 Srazky a odtok

4.1 Vznik srazek

Serrano (1997) uvadi, Ze pro vznik srazek je potteba splnit n¢kolik aspekta. V zdsadé
to je produkce nasyceného vzduchu a kondenzace vodnich par na ledové krystaly nebo
kapky vody. Dale je zapotiebi neustaly rist téchto podminek a dostatecné mnozstvi
vlhkého vzduchu. Pro vytvofeni srazek je zapotfebi ochladit teply vzduch. To se déje
nekolika zptsoby, kterymi jsou advekce, radiace nebo smichanim vzduchovych hmot
s rozdilnou teplotou. Avsak nejucinnéjsi metoda, diky které se vytvoii obla¢nost s nej-
vEtsi potencionalni srazkovou Cinnosti, je spojena s vertikalnim pohybem vzduchu.

Nejcastéjsi moznost vertikalniho pohybu vzduchu souvisi s frontdlnimi systémy
(Vysoudil, 2013). Na frontalnim rozhrani (tepla a studena fronta) teply vzduch stoupa,
prekroci hranici kondenzace, na které je 100% relativni vlhkost. Nad hranici konden-
zace je jiz voda ve formé malych kapicek, které¢ kondenzuji na kondenzacnich jadrech.
V tomto moment€ se zacina uvolilovat kondenzacéni teplo. Nasledné se vytvoti oblac-
nost (nejcastéji typu stratus, ale i cumulus), ktera piinasi pravidelné srazky (Brutsaert,
2005; Davie, 2008).

Druha moznost, jak se vzduch muze dostat do vysSich vysek, popisuje Davie
(2008). Tato situace nastava, pokud je vzduch zahtivan zemskym povrchem. V tako-
vém piipad€ vystoupd pies hornaty terén, ktery tvoii pfirozenou prekazku. Ve vyssi
vysce, nad hranici kondenzace, se vodni para preméni na kapi¢ky vody nebo na sné-
hové vlocky. Oblac¢nost, kterd vznikne timto zptisobem, se nazyva orograficka. Srazky
Vv takovém piipadé Casteji dopadaji na tzv. nadvétrnou stranu pohofi.

Tteti moZnosti jsou sraZky konvektivni. Konvekce zavisi na rozlozeni vertikal-
niho profilu atmosféry. Konvektivni srazky opét souvisi s vertikalnimi pohyby vzdu-
chu. Tyto pohyby se déli na vertikélni a horizontalni. Ohtaty vzduch ma niZsi hustotu
a stoupd tak vzhiiru. Poté co dosdhne hranice kondenzace a je zdroven ve stavu nasy-
ceni, tak se z této oblacnosti vytvoii oblac¢nost typu cumulus nebo cumulonimbus. Ta-
kovou to obla¢nost tvorici se diky konvekci mame spojenou s vyraznou srazkovou
¢innosti. Témto srazkam se lidove fika ,,bouiky z horka®. Studeny vzduch, ktery pak

klesa dolti k zemi, ma silné ochlazujici u¢inky (Rezacova et al., 2007).
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4.2 Déleni srazek

Zékladni rozdéleni srazek jest na srazky vertikalni a horizontalni.

Horizontélni srazky jsou rosa, jinovatka a namraza. Rosa vznika kondenzaci
vzdusné vlhkosti, pokud teplota vzduchu klesne na teplotu rosného bodu. Stava se
tomu tak nejcastéji v rannich hodinach. Jinovatka se tvoii také pii kondenzaci vzdusné
vlhkosti, pokud je ovSem teplota rosného bodu zaporna. Posledni z jmenovanych na-
mraz vzniké, pokud ma povrch zemé nizsi teplotu nez okolni vzduch. Namraza miize
vzniknout kdykoli béhem dne (Maidment, 1993).

Vertikalni srazky jsou ty srazky, kdy skute¢né voda v néjaké podob¢ pada z atmo-
sféry. Vysoudil (2013) rozd¢luje vertikalni srazky na dést, mrholeni, snih, kroupy,
ledovy dést’ a ledovku. Zakladni rozdil mezi destém a mrholenim je ve velikosti kapek.
Pti mrholeni je totiz velikost vodnich kapek mensi nez 0,5mm. Draha dopadu téchto
kapicek na zem je mnohonasobné vétsi nez pii desti. Snih pada, pokud je cely prostor
mezi zemskym povrchem a mraky v zadporné teploté. Kroupy ve vytvareji ve vegetac-
nim obdobi. Cast mraku je pod izotermou 0 °C (v zdporné teploté) a &ast je nad touto
hodnotou (tedy ma kladnou teplotu). Ledovy dést’ vznika z pravidla zacatkem a kon-
cem zimy, kdy vodni para sice kondenzuje na kapalné kapicky vody, ale pti padu smé-
rem k zemi piekona hranici 0 °C a na zem jiz dopadne v pevné form¢. Ledovka se
vytvaii zejména pii kapalnych srazkach, které dopadnou na zem sice v kapalné formé,
ale hned dochazi k jejich pfeméné na led. Stary (2005) uvadi, Ze dlouhodoby rocni
pramérny Ghrn srazek pro celou Ceskou republiku je 672 mm. Obrazek 4.4 ukazuje
pramérny roéni uhrn srazek v CR.

- 500 mm
- 600 mm
= 700 mm
- 800 mm
- 1000 mm
- 1200 mm
1400 mm

Obrazek 4.4 Dlouhodoby ro¢ni primérny uhrn srazek v CR (Stary, 2005)
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4.3 Vznik odtoku

Odtok vody z povrchu zem¢ je spojen s vyskytem pfi¢inné srazky. Dilezitymi faktory
pro vznik povrchového odtoku jsou ptidni poméry a morfologie. Velkou roli také hraje
vegetacni pokryv. Pak uz jenom zélezi, jaké mnozstvi vody se vsadkne do zem¢ a jaké

odte¢e po povrchu. V takovém piipadé mluvime o povrchového odtoku (Stasek et al.,

2018).

4.4 Déleni odtoku
Celkovy odtok
Hall (1968) uvadi, Ze urcité mnozstvi vody, které odtece z povodi za jednotku ¢asu, se
nazyva celkovy odtok. Je to celkové mnozstvi vody, které odtece v fekach, ale i pod
povrchem zemé. Celkovy odtok mizeme rozd¢lit na povrchovy odtok a podpovrchovy
odtok.
Povrchovy odtok
Povrchovy odtok miize vznikat, bud’to pfi piekroceni infiltracni kapacity pidy nebo
pti dosazeni stavu nasyceni pudy. Pokud vznikne prvni moznosti — ptekrocenim infil-
tracni kapacity pidy — dé&je se tomu V piipad¢, kdy plida jesté neni nasycena. Obsah
vody v pudé€ neni v tomto ptipadé podstatny. Rozhodujicim faktorem je intenzita sra-
zek, ktera prevysuje rychlost vsakovani vody do pudy. Tento odtok nastava Castéji
béhem kratkych, ale intenzivnich destd (Serrano, 1997). Pti druhé moznosti vzniku
povrchového odtoku je ptdni profil zcela zaplnén vodou. Dalsi voda ze srazek se tedy
nema kam vsakovat, protoZe ptida dosahla stavu nasyceni. Tato situace nastava casteji
pii dlouhotrvajicim desti o malé nebo stfedni intenzité (Beven, 2012).
Podpovrchovy odtok
Prvni typ podpovrchového odtoku oznacujeme jako hypodermicky odtok (interflow).
Hypodermicky odtok vznika pod povrchem a jde o relativné rychlou slozku odtoku,
ktera probiha ve stfedni vrstvé pidy. Voda z hypodermického odtoku se dostava do
vodnich ploch pomaleji neZ povrchovym odtokem. V lokalitdch s vysokou infiltraci a
veétsi svazitosti terénu muze vSak byt tato podoba odtoku dominantni (Ktiz, 1983).
Zakladni odtok
Dalsi druh odtoku je odtok zakladni. Zékladni odtok ptedstavuje dynamickou slozku
podzemnich vod a je samoziejmé soucasti celkového odtoku. Da se definovat jako

ptitok podzemnich vod do toku (Hall, 1968). N¢kdy se oznacuje jako odtok podzemni
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vody. Pomoci zakladniho odtoku se zjistuji zmény zasob podzemnich vod
(K¥iz, 1983).

Primy odtok
Ptimy odtok je slozen z povrchového a hypodermického odtoku. Vznika zejména diky
dlouhodobé;jsi srazkové ¢innosti, nebo pfi tani snéhu, a to v jejim prubehu nebo kratce

po skonceni. Jedna se o rychlou slozku odtoku (Beven, 2012).
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5 Srazko-odtokové udalosti

Pti popisu srazkoodtokovych udélosti Beven (2012) uvadi, ze vzdy existuje vztah mezi
srazkou a odtokem. S timto vztahem vétSinou pracujeme v ramci jednotlivych povodi.
Odtok tedy vznika diky sraZzkém, které nejvice ovliviiuji jeho objem, ale je také ovliv-
nén fadou dal$ich aspektt, jako je velikost povodi, tvar povodi, sklonitost terénu, hyd-
rograficka sit’, geologie povodi, vyuziti uzemi a vegetacni pokryv.
51 Pritok
Pritokem se rozumi objem vody Q, ktery prote¢e danym pratocnym profilem za jed-
notku ¢asu t, vétSinou za sekundu (Dub, 1963). Miize se zjistit jako celkové mnozstvi
vody, které odtece z povodi uzdvérovym profilem vodniho toku za urcity ¢as. Zjist'o-
vani pritokl se vSak nejcastéji provadi na pficném profilu toku, kde se zjisti objem
vody v koryt¢ a nasledné rychlost proudéni vody (Brandt et al., 2017). Podrobné;ji jsou
metody méfeni pratokli popsany nize.

Méfieni pratoku
Okamzity prutok v toku je vysledkem slozitého procesu. Neni tedy staly, ale velmi
promeénlivy. Kdyz se zméni pritok, zméni se také hladina toku. Okamzity pritok nelze
bézné urcit piimo, proto se musi méfit takovy prvek, ktery je lehce méftitelny a ma
vztah s prutokem. Timto prvkem je vodni stav (Dub, 1963).

Sledovani priitokt a stavli vodni hladiny se provadi ve vodocetnych stanicich,
které tvofti sit’ vodocetnych stanic. Stani¢ni sité jsou rozdéleny do tfi druht — zékladni
(pro pozorovani, vyhodnocovani, ptedpovéd’ a varovnou sluzbu); sekundarni (dopl-
néni, oveéfeni a upfesnéni tdaji) a ucelové (ptiprava podkladii pro technické zdméry).
Samotna urovent vodni hladiny se méfi ve vodoctech, ve vétSin€ piipadl se k tomu
pouziva latovy vodocet. Ten existuje bud’ Sikmy nebo svisly, podle toho, kde je umis-
tén. Na duilezitych tocich se pouzivaji limnigrafy, které méti pfimo pritoky. Ty vétsi-
nou funguji tak, ze plovak v toku sleduje kolisani hladiny a nasledn¢ se tato informace
o vodnim stavu mechanicky prenese pisatkem na papir (Kemel, 2000). Kromé¢ limni-
grafli se také pouzivaji k méfeni pratokt prelivy, pfepady ¢i Zlaby. V soucasnosti jsou
viak jiz pro méfeni pritokil pouzivany modernéjsi technologie. Casto se pouZivé na-
ptiklad méfeni ultrazvukem (ADCP ultrazvuk). Tento zpusob funguje na principu
Dopplerovi metody tak, ze na plovaku je umisténo ¢idlo vysilajici ultrazvukové im-
pulzy, ze kterych se po odrazeni ziska tvar koryta a rychlost proudéni. Déle se také

pouzivaji rizné systémy méfticich kiidel a vrtuli, které méti pfimo pratok ve vodnim
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toku. Dnes$ni moderni systémy také naméfené informace o vodnim stavu prenaseji na
vzdalené misto (naptiklad pracovisté CHMU) on-line (Hradek a Kuiik, 2002).
Extrémni pritok

¢itém casovém obdobi. Do extrémnich priitok fadime minimalni a maximalni pra-
toky. Sestavuji se také N-leté maximalni a N-let¢ minimalni pritoky (Stary, 2005).

Minimalni ¢i nizké pritoky znamenaji sucho. To je stav, kdy jest v daném profilu
toku prutok dlouhodob¢ pod normalnim stavem. V tomto ptipad¢ se jedna o hydrolo-
gické sucho. Hydrologické sucho nejéastéji ptimo navazuje na sucho meteorologické
a projevuje se s mirnym zpozdénim oproti tomuto suchu. Meteorologické sucho je
zpisobené zejména nedostatkem srazek (Palmer, 1965). Monitorovani nizkych pra-
tokil se provadi z diivodu posouzeni ekologického stavu toku. Pti nizkém pritoku je
negativné ovlivnéna nejen kvalita vody a vodni organismy, ale i celkové zasobovani
vodou nebo splavnost toku (Brazdil a Trnka, 2015).

Povodné

Obraceny piipad jsou maximalni pritoky. Tyto extrémni pritoky se oznacuji jako po-
vodné. Nejcastéji se uvadi, Ze povoden je situace, kdy mnozstvi vody z riiznych pticin
piekroci kapacitu koryta toku, nebo jako nihlé zvétSeni vodniho stavu. Povodné se
déli na dest'ové, to jsou takové, které vznikaji jen z destovych srazek. DeStové po-
desté) a z privalovych srazek (kratka doba trvani ale vysoka intenzita dest€). Pokud
nastanou povodné, kdy je intenzita srazek vyssi nez 100 mm za hodinu, oznacujeme
takové povodné jako bleskové (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013). DalS$im druhem
povodni jsou povodné sné¢hové. Ty jsou zplisobené pouze tanim snéhové pokryvky pii
kladnych teplotach v zimnim a jarnim obdobi. Tteti typ povodni jsou povodné smi-
Sené. Ty jsou kombinaci pfedchozich dvou typt. Jsou Casto vazany na rozdilné pove-
trnostni situace. Casto tyto povodné vznikaji na zagatku jara, kdyz se otepli a jsou tedy
kladné teploty vzduchu a zaroven i silngjsi vitr. BEhem zimy nebo na jafe také mohou
vznikat ledové povodné. Tyto povodné jsou zptisobené ucpanim koryta vodniho toku
ledovymi kry. ZvlaStnim druhem povodni jsou povodné, které maji specifickou pti¢inu
vzniku. Tou muZe byt pfehrazeni koryta vodniho toku sesuvem pidy nebo spadlou
lavinou. Do kategorie zvlaStnich povodni fadime také povodné vzniklé ucpanim

mostnich otvord ¢i propustkil riznymi splaveninami. Poslednim druhem zvlastnich
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povodni jsou povodné vznikajici naruSenim nebo protrzenim vodniho dila (Brazdil et
al., 2005).
Kulminaéni priitok a N-lety pritok

Brazdil et al. (2005) definuje kulminac¢ni pritok jako nejvyssi vrcholovy pritok u pri-
tokové viny. Pomoci néj 1ze také charakterizovat povodné. Velikost kulmina¢niho pra-
toku rozhoduje o tom, jaké skody povodné napachaji. Brandt et al. (2017) pise, ze
Z hodnot kulminacnich priitoki jednotlivych povodni se stanovuji N-leté (kulminac¢ni)
prutoky. Tyto maximalni pratoky rtizné pravdépodobnosti slouzi mimo jiné k projek-
tovani (spravnému dimenzovani) vodohospodaiskych staveb.

Pti povodnich dochézi k prekroceni pravé N-letych prutokt. Naptiklad pii pri-
toku Q100 mluvime o tzv. stoleté vod¢. Tento pritok je v dlouhodobém praméru dosa-
zen nebo prekrocen jednou za 100 let. Tento konkrétni pritok Qoo miize byt vSak sa-
moziejme piekrocen klidné tfikrat do roka, ale posléze musi byt v daném profilu pri-
toky po dobu 297 let niz$i. Pravdépodobnosti piekroc¢eni kulminaénich pratokt a pri-
mérné doby opakovani se stanovuji pomoci metod teorie pravdépodobnosti (Stary,
2005).

5.2 Cary piekroéeni

Céry piekrogeni udavaji kolikrat nebo po jakou dobu byla uréita hodnota piekroéena.
Jedna se o hodnoty piekroceni (nebo alespon dosazeni) prumérného ro¢niho prutoku
(Dub, 1963). Ten se vypocitava z dostatecné dlouh¢ fady pozorovani primérnych roc-
nich pritoki. Cary prekrodeni se déle zpracovavaji a s pomoci jejich vysledki jsou
zpracovavany udaje, které se pouZivaji pii projektovani vodohospodarskych staveb
(Stary, 2005). Cary piekroceni se d&li na empirické a teoretické.

Empirické ¢ary se sestrojuji pomoci histogramti ¢etnosti, coz jsou sloupcové dia-
gramy, vytvorené z hodnot a jejich Cetnosti. Po dalsi upravé histogramu cetnosti do-
staneme body, které po plynulém spojeni ur¢i priibéh empirické cary prekroceni. Pies-
nost empirickych &ar prekroéeni je piimo umérna délce fady pozorovani. Cim je ob-
dobi delsi, tim je ¢ara prekroceni presnéjsi. Pro kratkd obdobi pozorovani tedy neni
vhodna, a proto se zavadi teoreticka ¢ara prekroCeni. Teoreticka Cara prekroceni ma
plynulejsi priibéh ve stfedni ¢asti a jelikoZ umoZziuje extrapolaci ¢ary, miZeme ji po-

uzit také pro extrémni hodnoty (Kemel, 2000).
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5.3 Hydrogram

Zhou et al. (2019) uvadéji, ze hydrogram popisuje hydrologicky jev Q (pritok, odtok)
Vv zavislosti na Case t. Pomoci hydrogramu nejCastéji znazoriiujeme pruatok, takovy
hydrogram se téz nazyva c¢ara prutoku. Hydrogramem povodné Ize v libovolném pro-
filu na vodnim toku znézornit prubéh povodné, tedy ¢asovy prubéh povodnového pri-
toku. Ten se vyznacuje vzestupnou a sestupnou veétvi. Stary (2005) popisuje hydro-
gram povodné témito veli¢inami: kulminacnim pritokem Qmax, objemem povodné
(povodiové viny) W a samotnym tvarem hydrogramu. Jako objem povodnové viny se
pocita veskery objem proteklé vody od zacatku do konce povodné.

Na nasledujicim obrazku popisuje Brazdil et al. (2005) hydrogram pritokové (po-
vodnoveé) viny. Jak je vidét, vzestupna vétev zacind stoupat pii piekroceni pocatecniho
pritoku. K tomu dochazi zejména diky srazkam, ale i tieba tanim sn¢hu. V urcitém
bod¢ se stoupani zastavi, tento bod se nazyva vrchol priitokové viny a nastava zde
kulminac¢ni pratok. Od tohoto bodu priitok klesd az na hodnotu pocate¢niho pratoku.
Pokles je znazornén sestupnou vétvi (vétev poklesu).
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Obrazek 5.5 Hydrogram pritokové viny (Brazdil et al., 2005)
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5.4 Efektivni srazka a jednotkovy hydrogram

Srazky se mimo jiné mohou d¢lit na dvé casti. Dub (1963) je rozdéluje takto: Jedna
Cast srazek je na povodi zadrZzena napiiklad rostlinami. Druhd ¢ast spadne na povrch
zem¢ do urcitého povodi, nevsdkne se, nevypaii se, ale je schopna odtoku, a proto
nasledn¢ odtece. Takova srazka se nazyva efektivni. Efektivni srazka je také nazyvana
srazkou ptic¢inou. Odtok vyvolany praveé efektivni srazkou je odtokem piimym.

Stary (2005) uvadi, ze efektivni srazku o konstantni intenzit¢ a rovnomeérném roz-
lozenim nad povodim popisuje jednotkovy hydrogram. Ten pravé stanovuje vztah
mezi srazkou a odtokem, protoze vyjadiuje zavislost objemu odtokid na morfologic-
kych a fyzikdlnich vlastnostech povodi. Soucin plochy a srazkové vysky efektivni
srazky se pak rovna objemu jednotkového hydrogramu. Podle Danhelky (2007) je jed-
notkovy hydrogram unikétni pro kazdé povodi. Vyjadiuje v podstaté ¢asové rozlozeni
odtoku z jednotky pfi¢inné srazky. Jeho stanoveni je mozné na zakladé historickych
srazkovych a pritokovych fadach, v nichz jsou vyhledavany situace, kdy srazka vyvo-
lala odtok. Ve skutecnosti vSak situace s vyskytem srazky, kterd by odpovidala teorii
jednotkovému hydrogramu, existuje jen vyjimecn¢, a proto byly odvozeny syntetické
jednotkoveé hydrogramy. Serrano (1997) pise, ze diky jednotkovému hydrogramu jsou
hydrologové schopni ptedpovédét povodiove viny pii intenzivnich destich, navrhovat
vodohospodatské stavby a provadét jiné diilezité véci, zaloZzené praveé na jednotkovém

hydrogramu.
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6 Faktory ovliviiujici odtok vody z povodi

Faktorti, které ovlivituji odtok vody z povodi je n€kolik. Jedna se o plochu povodi,
délku povodi, tvar povodi, orografické faktory, geologii, piidni vlastnosti a v nepo-
sledni fadé vegetacni pokryv a lidsky faktor (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013).
Tyto faktory jsou podrobnéji popsany nize.

Plocha povodi
Plocha povodi, znacena F, je jednou ze zakladnich charakteristik povodi. Poskytuje
prvotni nazor o vyznamu toku. Velikost odtoku vétSinou roste s velikosti povodi. Od-
tok je vztazen k ur¢itému profilu na toku — uzavérovému profilu. Plocha povodi se
nejcasteji zjistuje pfimo z mapy, naptiklad ru¢né planimetrovanim nebo pomoci poci-
taCovych metod. Jednotlivd povodi od sebe odd€luje rozvodnice. Plocha povodi se
nejéast&ji uvadi v km? nebo v ha (Kemel, 2000). Velikost odtoku vétinou roste s plo-
chou povodi a zarovei s rostouci plochou povodi se také zvétSuje kulminacni pratok
(Darhelka, 2007).

Délka povodi
Délka povodi jest pfimd vzdalenost mezi Gstim toku a nejvzdalenéj$im bodem povodi.
Znaci se L a udava se v kilometrech. Dale ur¢ujeme délku toku, coZ je vzdalenost Usti
od pramene toku, méfena na stfednici. Délka povodi 1 délka toku maji pfimy vliv na
odtok vody z povodi (Pavelkova Chmelova a Frajer, 2013).

Tvar povodi
Dub (1963) uvadi, Ze povodi, které je pfirozené a nepozménéné ma vétsinou tvar vice
¢i méné symetrického listu. Tento list mtze byt protahly, nebo spise Sirsi, tedy Kru-
hovy. Ten se nazyva téz vjifovity. Samotny tvar povodi 1ze pak vyjadfit koeficientem

tvaru povodi a jako pomér primérné Sitky povodi B a délky povodi L.

B-L F

o =—
L L

T

_B_
L

Gordon et al. (2004) popisuji, ze u SirSich povodi vétsSinou plati, ze odtokové drahy
jsou kratsi a dochazi tak k rychlejSimu odtoku z povodi. Praveé u téchto povodi tedy
spiSe dochazi k povodinovym vinam s velkym kulminaénim priatokem. Naopak u po-
vodi, které jsou protahlé jsou kulminacni viny nizsi. VEts$i kulminacni vinu s rychlejsi
odezvou lze také ocekavat, pokud ma podélny profil toku vyssi sklon. Na obrazku nize

je vyobrazeno, jaky vliv ma tvar povodi na velikost a tvar hydrogramu.
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Obrazek 6.6 Tvar povodi
(Gordon et al., 2004)

Orografické poméry povodi
Orografické poméry povodi uvadéji jeho vyskové a sklonitostni poméry. Tyto poméry
nemaji vliv pouze na samotny vodni tok, ale i na klimatologické a meteorologické
charakteristiky (Kemel, 2000). VySkové poméry miiZeme zjistit terénnim prizkumem
nebo z map pomoci vrstevnic. Orografické poméry se daji popsat pomoci hypsogra-
fickeé kiivky. Kiivka nam pak urci celkovy charakter konfigurace povodi ¢i extrémni
hlavnich svaht, ovliviiuyjici proces odtoku vody z povodi. Pokud strmé svahy nejsou
pokryty vhodnou vegetaci, stékajici voda nabira zna¢nou rychlost a silu. Nasledné
muze zpisobovat vodni erozi, zejména plosnou a ryhovou (Dub, 1963). Sklon povodi
znaéné€ ovlivituje nejen rychlost odtoku, ale také moZnou infiltraci vody v povodi. Pii
vétsim sklonu povodi obecné plati, Ze rychlost odtoku je vétsi a infiltrace je mensi
(Beven, 2012).
Geologické a piidni poméry

Geologii povodi ovliviiuje zejména typ a mocnost pudy, dale pak hladina podzemni
vody. Vlastni geologické podminky se uplatiiuji prevazné ve smyslu rozdéleni na pro-
pustné a nepropustné podlozi (Danhelka, 2007). Propustnost izemi a infiltracni schop-
nost ptidy mé piimy vliv na utvafeni odtoku a jeho velikost. Vrstvy propustnéjsi snizuji
povrchovy odtok a zvétsuji tak odtok podpovrchovy (Némec, 1965). Geologické pod-
minky stanovujeme z podrobnych geologickych map. S geologickym podlozim sou-
visi ptidni poméry. Ty rozhoduji o velikosti a intenzité vsaku vody a tim 1 o velikosti

¢asového a plosného rozdéleni odtoku (Dub, 1963).
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Vegetacni pokryv
Vyuziti uzemi a vegetacni pokryv ma velky vliv na zachyceni vody na povrchu, inter-
cepci, evapotranspiraci a infiltraci. Pfitomnost vegetace obecné zvysSuje zadrzovani
vody v krajing. V podstaté jakykoliv vegeta¢ni kryt zabrafuje erozi a z vodohospodar-
ského hlediska je tedy vyhodny. Pokryti vegetaci navic podporuje pravidelny hydro-
logicky cyklus (Némec, 1965). Vegetacni pokryv také velmi vyrazné urcuje velikost
odtoku. StaSek et al. (2018) zjistili, Ze vliv péstovanych plodin na povrchovy odtok je
dan zejména schopnosti zpozdit zacatek nesoustiedéného povrchového odtoku a snizit
tak jeho objem. Jednotlivé rostliny maji nejvétsi vliv na povrchovy odtok v dobé, kdy
maji nejvetsi listovou plochu a jsou tedy dostateéné vyvinuty. Z kulturnich plodin na
povrchovy odtok ma vliv pSenice, je¢men, fepka, vojtéska, mensi vliv méa pak po-
hanka. Zminéné plodiny dokdzou vlivem intercepce a podporou infiltrace zpozdit
vznik povrchového odtoku az o 30 a vice minut, v zavislosti na vyvojové fazi. Pomér
odtoku se také u vyse uvedenych plodin snizil pfiblizné na polovinu oproti odtoku
vody z holého thoru. Danhelka (2007) fika, Ze existuji porosty, které naopak piispivaji
K rychlému povrchovému odtoku. Patii mezi né chmelnice, vinice nebo plochy s po-
rosty kukufice. Snizeni rychlosti odtoku 1ze vSak zajistit 1 pii pokryti travnim poros-
tem. Jak popisuje Némec (1965), takovy povrch ma vyssi drsnost a tim se tedy zmen-
Suje rychlost odtoku a zvySuje se infiltrace do pidy. Kemel (2000) uvadi, Ze velky vliv
na odtokovy proces ma zdravy smiseny les s vhodnym zastoupenim dfevin a dostatec-
nou vrstvou hrabanky a humusu. Takovy les dokaze pojmout zna¢né mnozstvi vody
ze srazek. Voda se nasledné vsakne, je predavana spodnim vrstvam a zasobuje tak
postupné vodni tok. Diky tomu se tedy opét snizi kulminaéni pritok.
Lidsky faktor

Lidsky faktor ma velky vliv na odtokové poméry a na vodni rezim krajiny. Cinnost
Cloveéka ovliviiuje krajinu po staleti. Je zndmo, ze odlesiiovani, rozvoj a rozsifovani
zemédé€lstvi a zejména urbanizace jsou diivody, diky kterym se sniZzuje mira infiltrace
Vv krajin€ a soucasné se pfitom zvysuje povrchovy odtok (Serrano, 1997). Mnohé z pii-
rozenych hydrologickych faktorii byly postupem casu stale vice ménény lidskou ¢in-
vysokou spottebou vody v primyslu, intenzifikaci zemédé€lstvi, zménami v lesnim
hospodarstvi, budovanim odvodnéni a ristem zastavéné plochy (Brazdil et al., 2005).
Nejvetsi zasah do krajiny vSak nastava pii povrchové tézbé nerostnych zdroju. Pri této

¢innosti jsou naruSeny veskeré vodni toky a vodni plochy. Tato ¢innost také vyvolava
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zmény v podpovrchovych vodach (Kemel, 2000). Cinnost ¢lovéka v piirodé je viak
mnohotvarna, mize té pisobit piiznivé. Upravami toktl se mohou vylepsit odtokové
poméry v povodi, stavbami vodnich ploch se zvySuji zasoby vody v krajin€. Budovani
novych vodnich nadrzi se vSak musi provadét ucelové a s ohledem na krajinny raz

(Némec, 1965).
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7 VIiv vodnich nadrzi na vodni rezim krajiny

Vodni nadrze ptispivaji k zadrzeni vody v krajing. Jsou dulezitym faktorem pro za-
chyceni a zadrzeni srazek. To vede ke zpomaleni povrchového odtoku. Dale hraji
vodni nadrze rovnéz vyznamnou tlohu v transformaci kulminac¢nich pratokt, coz vede
k omezeni skod pii povodnich v bezprostfednim okoli vodnich tokt. Déje se tak diky
reten¢ni schopnosti vodnich nadrzi. Za podstatnou roli retence vody v krajin€ 1ze mimo
jiné povazovat zvySovani zasob podzemnich vod infiltraci povrchové vody do spod-
nich horizont, coz ve svém disledku vede k ovlivnéni pratokového rezimu vodnich
tokll v povodi (Kone¢na et al., 2018). Malé vodni nadrze tvoti v krajiné vyznamny
prvek jeji ekologické stability. Vystavba i obnova vodnich nadrzi jest efektivnim revi-
talizaCnim opatienim v krajiné. Vodni nadrze maji nékolik funkci, jak jiz bylo ostatné
popséno v kapitole uvedené vyse. VZzdy maji jednu hlavni funkci, pro kterou byly bu-
dovany, coz mlze byt naptiklad retence vody, nebo chov ryb. Na vodni nadrze vSak
vzdy musime pohlizet jako na multifunk¢éni nadrze, které ovliviiuji vodni rezim krajiny
béhem povodni i sucha. Pravé v obdobi sucha se daji ocekavat vétsi Skody a negativni
ucinky nez pii povodnich. Zachovani minimélnich pritoki, diky vodnim nadrzim ma
cenny environmentalni i zdravotni efekt na krajinu a jeji ekosystémy (Slavik a Neruda,
2007).

V povodich maji z hydrologického hlediska sviij vyznam pritoéné i nepritocné
nadrZe. PfedevSim neprito¢né nadrZze mohou znacnou ¢ast vody zadrzet, takze se dale
nepodili na maximalnim pritoku v toku samotném. Prito¢né vodni nadrze pak retar-
dacnim ucinkem zpomali odtok velkého mnoZstvi vody a podili se tak na transformaci
povodnové viny. Vodni nadrZe maji také regulacni u€inek. Toky vytékajici z vodnich
nadrzi maji vyrovnanéjsi vodni reZim nez jiné toky. V jaké mife mize vodni nadrz
ovlivnit vodni rezim toku, zavisi na tom, kde se vodni nadrz nachazi. Pokud je situo-
vana v horni ¢asti toku, nema na vodni rezim toku takovy vliv, jako nddrz umisténa
Vv dolni casti toku (Kemel, 2000).

Kazda vodni nadrz piedstavuje slozity ekosystém. Ptirodni vodni nadrze a mo-
ktady maji sviij specificky a dlouhodobé nenaruseny ekosystém. Umélé vodni nadrze
vytvofené ¢lovékem existuji teprve n€kolik desitek ¢i stovek let. Jejich ekosystémy
jsou méng¢ stabilni a vice ovlivnéné prave ¢lovékem. Tyto vodni nddrze maji také Casto
kolisavou troven hladiny vody. VSechny vodni nadrze také ovliviiuji mikroklima,

velké vodni nadrze dokonce muzou ovlivnit klima celé oblasti (Dub, 1963).
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8 VIiv vodnich nadrZi na velikost a tvar hydrogramu pri

srazko-odtokovych udalostech
Jak jiz bylo v této praci mnohokrat uvadéno, vodni nadrze maji velky vliv na cely
vodni rezim krajiny. Jejich zdsadni schopnosti jest retence a akumulace vody. Po-
vodng, které se u nas vyskytuji, maji asto katastrofalni nasledky. Ukolem, kterym se
zabyvaji vodohospodaii, je minimalizovat pfipadné nasledky povodni vSemi dostup-
nymi prostfedky. Jednou z moznosti je maximalni vyuziti potencidlu vodnich nadrzi.
Diky zadrzovani vody jsou vodni nadrze schopny ovliviiovat povodnové prutoky v to-
cich pti srazko-odtokovych udalostech (Stary, 1986). Na obrazku 8.7 je zobrazen

ptiklad trasnformace povodnové viny ve vodni nadrzi.

Q
PFitok

Odtok

Obrazek 8.7 Priklad transformace povodnové viny ve vodni nadrzi

(Bedient et al., 2013)

Z hlediska vlivu na extrémni prutoky, tedy na protipovodiovou ochranu ma zasadni
vliv retencni prostor ve vodnich nadrzich. Tento prostor je na pocatku povodné
prazdny a muze se tak podilet na utlumeni povodnovych pritoka (Loucks a Beek van,
2005). Hlavni funkci reten¢nich vodnich nadrzi je zajiSténi ochrany niZe leziciho
uzemi pred zaplavenim nebo zamokienim. Retencni nadrze maji za cil zachytit pod-
statnou ¢ast nebo cely povodnovy pritok véetné splavenin (Bedient et al., 2013). Nové
navrhované vodni nadrze maji velikost reten¢niho prostoru navrzenou ve vztahu k oce-
kavanym povodiovym vinam. Tyto povodiiové priitoky je mozné zjistit naptiklad po-
moci modelovani v prostiedi GIS. Akumulaéni prostor pro dlouhodobé zadrzeni vody,
pfispiva ke zlepSeni vodniho rezimu krajiny, ale na tlumeni velkych povodiiovych vin
se nepodili (Loucks a Beek van, 2005). Vétsi funkci pro regulaci extrémnich pratokt
maji pravé vodni nadrZze s ovladatelnym retencnim prostorem, piipadné pak velké
vodni nadrze se spodni vypusti nebo hrazenym prelivem, u nichz je mozné zvysovat

odtok z nadrze a udrzovat tak retenéni prostor prazdny pro kulminacni pritok. Déle
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jsou to pak poldry, které jsou na zac¢atku povodnové viny Gplné¢ prazdné. Mensi vliv
na povodnové pratoky pak maji malé vodni nadrze a rybniky bez ovladatelného re-
ten¢niho prostoru (Brandt et al., 2017).

Volpi et al. (2018) potvrzuji, Ze jeden z hlavnich parametri vodnich nadrzi, které
maji protipovodiiovou funkci, je velikost reten¢niho prostoru vodnich nadrzi. Tyto na-
drze zejména snizuji kulminaéni povodnovou vinu, jejim zadrzenim ve vodni nadrzi.
Stejny objem vody, ktery se zadrzi, se nasledné postupné odpousti z nadrze. Rozdéleny
prostor ve vodni nadrzi je na obrazku niZze. Dal§im duleZitym faktorem pro protipo-
vodnovou ochranu je poloha vodnich nadrzi. Umisténi vodni nadrze do krajiny zavisi
na mnoha faktorech. V dnesni dob¢ se jejich poloha velmi peclivé zvazuje.

N

\ flood storage capacity /

\ active storage capacity
dead storage capacity

Obrazek 8.8 Prostory vodni nadrze
Flood storege c. — reten¢ni prostor
Active storage c. — rezervni prostor
Dead storage c. — zasobni prostor
(Loucks a Beek van, 2005)

Mei et al. (2016) zkoumali vliv vodnich nadrzi na vyskyt povodnovych priatokt na
vybranych fekach v USA. Bylo vybrano 38 vodnich nadrzich, rozmisténych v Sesti
klimatickych oblastech po celych Spojenych statech. Pouzita data byla sbirdna nej-
mén¢ dvacet let pfed vystavbou nadrzi, a také nejméné dvacet let po vystavbé jednot-
livych nadrzi. Z vysledkt vyplynulo, Ze po vystavbé nadrzi byly vyrazné stabilizovany
odtoky, diky jejich regulacim. Dale popisuji, Ze po vystavbé vodnich nadrzi, byly v 37
ptipadech snizeny ro¢ni kulminaéni pratoky a v 25 pripadech byl zjistén vyznamny
pokles tendence pro vznik povodiovych pritokt. Autofi také popisuji, ze vliv vodnich
nadrzi na povodnové pritoky zavisi na velkém mnozstvi faktorti, zejména pak na jejich

poloze, charakteru, funkci a velikosti reten¢niho prostoru.
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8.1 Vitavska kaskada

Vltavska kaskada je nejvyznamnéjsi vodohospodaiskou soustavou v povodi Vltavy.
Jeji role béhem povodnovych udalosti v letech 2002 a 2013 byla zasadni. Manipulace,
které byly provadény na vodnich nadrzich, vedly k ¢aste¢nému snizeni kulmina¢niho
prutoku a zaroven tak poskytly ¢as pro pfipravu protipovodiovych opatieni v Praze
(FoSumpaur a Kopecka, 2013). Pii povodni roku 1954 se poprvé projevil vyznam VI-
tavské kaskady, kdy byla povodnova vlna snizena zachycenim vody V jen caste¢né
naplnéné nadrzi Slapy, jejiz hraz byla v té dobé teprve dokoncovana. Zatimco neovliv-
nény ptitok do Slap 2920 m2.s by byl druhou nejhorsi povodiiovou vlnou v Praze ve
20. stoleti, tak roku 1954 protékalo Prahou jen 2240 m>.s? (Brazdil et al., 2005). Nej-
S nejveétsim ovladatelnym ochrannym prostorem. Tyto nadrze poskytuji nejvétsi proti-
povodiiovou ochranu. Jsou jimi v. n. Lipno I, v. n. Orlik a v. n. Slapy (FoSumpaur a
Kopecka, 2013).

SniZeni povodnovych pritokl na Vitavé v Praze neni jen vlivem ptehrad Vltavské
kaskady. Kasparek a Busek (1990) popisuji, Ze vliv velkych vodnich nédrzi na po-
vodné v Praze v druhé poloving 20. stoleti byl omezeny, protoze v tomto obdobi doslo
k poklesu kulminacnich pritokii. Jde o pfirozené kolisani hydrologickych procesi.
Dale sou¢asné upozoriuji na moznost vzniku povodi generovanych z Berounky a Sa-
zavy. Tyto feky jsou bez vétsi regulace. Hrozi zde proto jisté povodinové nebezpeci,
zejména pro Prahu a samoziejmé pro oblasti dale po proudu. Kasparek et al. (2012)
zjistili, ze nejveétsi zmenseni povodinovych prutokt diky Vltavské kaskade, se proje-
vuje u desetiletych a dvacetiletych kulminacnich pratoki. V ptipadé€ jedno, dvou a pé-
tiletych pritoki je zmenSeni mensi, protoZe se retencni prostor nadrzi nechava volny
pro mozny dalsi nartst pratokti. Naopak v ptipad¢ padesat a vice letych pratokt je vliv
Vltavské kaskady mensi z diivodu zaplnéni retencnich prostor jesté pied dosaZenim
kulminac¢nich pritoki. U niZSich pritokt je zmenSeni vlivem Vltavské kaskady na VI-
taveé v Praze do 15 %, u desetiletych a dvacetiletych prutoka okolo 22 % a u stoletych
pratokl se zmenseni pohybuje do 6 %. Toto také potvrzuji Kasparek a BusSek (1990),
ktefi uvadéji, Ze snizeni kulminacnich priatoka diky Vlitavskeé kaskade je v Praze v roz-
mezi 0-800 m3.s™t. Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny &ary opakovani maximal-

nich ro¢nich pritoki na Vltavé v Praze.
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(Kasparek et al., 2012)

8.2 Vodni nadrz Vir

Vodni nadrZ Vir lezi v hornim povodi feky Svratky. Vystavba této vodni nadrZe pro-
bihala v letech 1949-1957. Objem nadrze ¢ini 56,19 mil. m® a zatopend plocha je 223
ha. Vodni dilo slouzi k regulovani odtoku (zadrzovani vody v dob¢ jejiho nadbytku a
zlepSovani prutokli pod nadrzi v dobé sucha), k protipovodiové ochrané, k vyrobé
elektrické energie a pro vodarenské ucely (zasobarna pitné vody). Soucasné s vystav-
bou vodni nadrze Vir probihala téZ stavba vodni nadrze Vir I, ktera slouzi jako vy-
rovnavaci nadrz (Broza et al., 2009).

Sklenat a Brazdil (2012) provedli ¢asoprostorovou kvantitativni analyzu maxi-
malnich ro¢nich pritokdi a povodni jako extrémi hydrologického reZimu na horni
Svratce, v obdobi systematickych méfeni pred a po vystavbé vodnich dél Vir I a Vir
II. Hodnoty prutokt byly zjistovany z udaji zaznamenanych stanicemi Borovnice
(pted vodni nadrzi Vir I) a ze stanice Vir (az pod vyrovnavaci nadrzi Vir II). Praimérny
pritok v profilu stanice Borovnice z obdobi 1931-1980 je 1,515 m® * s, pfi¢emz data
nejsou ovlivnény vodni nadrzi Vir. Hodnoty ze stanice Vir jsou ovlivnéné vodni na-
drzi. Vodomérna stanice byla navic dvakrat pfemisténa. Dlouhodoby primérny priitok
ze stanice Vir ze stejného obdobi je 3,920 m® * s, Pro analyzu byla pouzita data z let
1925-2010. Na zaklad¢ tohoto dlouhodobého métfeni probehlo srovnani maximalnich

meésicnich a ro¢nich pratokt a vSech povodni s kulmina¢nimi priutoky vét§imi, nez jsou
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hodnoty dvouletého kulminaéniho pritoku. Hodnoty kulmina¢nich N-letych pratoka
ze stanice Vir se lisi pro obdobi pied stavbou nadrze a po stavbé nadrze.

Na obrazku 8.10 je vyobrazena Cetnost vyskytu povodni na stanicich Borovnice a
Vir mezi lety 1925-2010 se zietelem na jejich N-letost. Vyrazné vyssi vyskyt cetnosti
povodni piipada u obou stanic na prvni polovinu obdobi. Ve stanici Vir pfipada zvy-
Sena Cetnost vyskytu povodni na obdobi pied vystavbou vodni nadrze. Pied vystavbou
nadrze bylo v Borovnici zaznamenéano 20 povodni a ve Viru 26. V obdobi po vystaveé
nadrze bylo v Borovnici zjisténo 23 povodni, ve Viru 18. Extremita povodni byla vétsi

ve stanici Vir, avSak po stavbé vodni nadrze vyrazné klesla.
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Sklenaf a Brazdil (2012) dale uvedli, Ze po dokonceni nadrze doslo ke zdsadnim zmé-
nam v rozlozeni prumérného ro¢niho chodu pritokt. Pritoky ve vodomérné stanici
Vir byly pred vystavbou vodni nadrze mnohem vice promeénlivé. Je také zjevné, ze
vodni nadrz Vir zptsobuje pokles rozkolisanosti maximalnich ro¢nich pritokd, pokles
frekvence a kulminaci povodni. Rovnéz opozd’uje dobu kulminace, ktera maze byt
ovlivnéna vypousténim vody z nadrze pied piichodem povodiiové viny. Cekal et al.,
(2011) vsak konstatuje, Ze je tfeba zminit vyraznou roli antropogenniho odtokového
rezimu a konkrétnich manipulaci, se kterymi je tieba pocitat pii jednotlivych analy-
zach. Rozhodovani obsluhy o manipulacich je ovlivnéno vyvojem hydrometeorolo-
gickeé situace a vydané hydrometeorologické predpovédi. Obsluha vodni nadrze se

muzZe piipravit na povodiiovou vinu upusténim vody ve vodni nadrzi.
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Matéjicek (1998) zminuje vliv Virské piehrady na povodné v roce 1997. Podle
néj, diky vodni nadrzi Vir, byl béhem téchto katastrofalnich povodni kulminac¢ni pra-
tok v Brné pouze v rozmezi dvouletého az pétiletého kulmina¢niho pritoku. Proto ne-
doslo v Brn¢ k vyraznéj$im zaplavam. Avsak hraz vodni nadrze Vir se v roce 1997
opravovala, hladina vody byla tudiz upusténa o 10 metr. Volny retenéni prostor na-
drze zachytil velkou ¢ast povodnové viny a snizil kulminacni pratok.

8.3 Vodni nadrz Nové Mlyny

Vodni nadrz Nové Mlyny na fece Dyji se sklada ze tif nadrzi: dolni, stfedni a horni
sebe oddéleny hrazemi. Vodni nadrzZ byla takto rozdélena z diivodu zajisténi silni¢niho
spojeni Brno-Viden. Stavba nadrZze byla dokoncena roku 1988, ale o jeji vystavbé se
zacalo jednat uz v 50. letech 20. stoleti. Nové Mlyny jsou nejvétsi vodni plochou v po-
vodi Moravy. Hlavnim divodem ke stavbé vodni nadrze bylo zajisténi vody v dobé
sucha a regulace toku pii povodnich. Reka Dyje méla v mistech dnesni vodni nadrze
nizinny charakter a také mnoho meandrt, proto se ¢asto vylévala z koryta feky, kde
pak dlouho ziistdvala, coz bylo pro zeméd€lstvi nezddouci. Vliv této vodni nadrze na
povodnové pratoky se prokazal pii povodni v roce 2002. Do nadrzi pritékal kulmi-
naéni pritok zhruba 400 m® * s, ale odtok byl diky volnému retenénimu prostoru (asi
35,5 mil. m®) snizen na 312 m® * s (Broza et al., 2009).

Sandev et al. (2006) uvadégji, Ze jesté vétsi vyznam méla vodni nadrz Nové Mlyny
na jarni povodné v roce 2006. Pied ptichodem povodiiové viny byl v nadrzi volny re-
tenéni prostor zhruba 42,3 mil. m® (z toho 24,3 mil. m® v dolni nadrzi). Kulminacni
ptitok do Novych Mlynii byl 740 m® * s, Diky vodni nadrZi byl tento priitok trans-
formovan v nadrzi a snizen na 657 m® * s, Z divodu zadosti o pomoc, o kterou po-
zadalo Rakousko, kde doSlo k protrzeni hrdze Moravy a nasledné zaplaveni nékolika

obci, byl priitok postupné dal snizovan az na hodnotu 260 m® * s,
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Zavér

Tato bakalatska prace, ktera byla sepsana formou literarni reSerSe, pojednava o vlivu
vodnich nadrzi na odtokové charakteristiky pii srazko-odtokovych udalostech v po-
vodi.

Uvod bakalatské prace se struéné vénuje hydrologickému cyklu a rozdéleni vody.
Poté je zde podrobné popsana dilezitost vystavby vodnich nadrzi, jejich funkénost,
rozdéleni a historie. Bakalarska prace rovnéz rozebira druhy srazek, faktory ovlivitu-
jici odtok vody z povodi a charakteristické znaky srazko-odtokovych udalosti. V ne-
posledni fadé zminuje tato prace také vliv vodnich nddrzi na vodni rezim krajiny. V z4-
véru jsou uvedeny dokladujici udaje, jaka je ve skutecnosti schopnost vodnich nadrzi
ovlivnit odtokové udalosti pomoci svého retenéniho prostoru. Tato dilezitd funkce
vodnich nadrzi, ktera se Casto uplatiiuje pti povodnich je popsana na konkrétnich pii-
padech. Zvlasté zajimavé je zjisténi, co vSechno vodni nadrze ovliviiuji a dale také
porovnani, jak jsou vodni nadrze schopny ovlivnit velikost kulminaénich prutokd pii
povodnich. Vodni nadrze nejsou presto dostateénym feSenim V piipadé velkych po-
vodni. V jednotlivych povodich by se mély provadét kompletni Gipravy vodnich tokl
a jejich postupné navraceni do ptivodnich koryt. Dulezita je také tvorba suchych nadrzi
a poldrt. Téma ochrany pted povodnémi bude i nadale zcela zdsadni, méli bychom se
tudiz zabyvat otazkami, jak lze povodnim z velké Casti piedejit nebo zabranit jejich
vzniku uplné.

Bakalatska prace se bezpochyby zabyva velmi dlileZitou problematikou, jiz by se

jeji autor 1 v budoucnu rad hloubéji zabyval.
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