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Cviceni z Hydrologie €. 1

Srazkovy uhrn v povodi

Zadéani:

Urcete hodnotu primérného ro¢niho tthrnu srazek na plose libovolného povodi II1. fadu v prostredi
ArcGIS s vyuzitim tii metod:

1) aritmeticky primér
2) Thiessenové polygony
3) metoda izohyet

Zhodnotte a porovnejte vysledky pouzitych metod.

Metodika:

Vybrani vhodného povodi III. fadu z projektu DIBAVOD probihalo tak, aby bylo v tizemi Ceské
republiky a nelezelo na statnich hranicich kvili lepSimu zpracovani Thiessenovych polygonii. Nasledné
vystupy se zpracovavaly pomoci programu ArcGIS ¢i v Excelu.

Aritmeticky prumér se spocital pomoci jednoduchého vzorecku z jednotlivych rocnich
srazkovych uhrni veskerych stanic v povodi. Pies ID stanice se zjisti v abecednim seznamu
srazkomérnych stanic a prehledu srazkovych a snéhovych charakteristik. Pomocné vystupy tedy nebyly
potieba.

TotéZ neplatilo u Thiessonovych polygoni. U vybraného povodi bylo nutné vybrat veskeré
srazkomérné stanice a pro piesnéjsi vyslednou hodnotu i ty, které bezprostiedné s povodim sousedi.
Nasledné stacilo pouzit funkci Create Thiessen Polygons, ktera vse vyfesi za vas. Jednotlivé
srazkomérné stanice jsou v tomto vypracovani o¢islované. U jednotlivych dat je tedy mozné se podivat
i na polohu konkrétni stanice.

U metody izohyet se vystup zhotovi podobnym zptisobem, avsak s informacemi o izohyetach.
Ve vystupu jsou prilozeny i polohy srazkomérnych stanic a vét$i mesta pro lepsi orientaci.

Samotné vypocty probihaly pomoci programu Excel a dil¢i vysledky se spocitaly v ArcGISU
pii vypracovavani jednotlivych vystupt (napt. plochy Thiessonovych polygont ¢i mezi izohyetami).

Vypracovani:
Vyse uvedeny postup se zde bude praktikovat na uzemi III. povodi s Id. 4-15-01, tedy Svratky od
pramene po soutok se Svitavou.!

Uzemi se rozprostira v oblasti severozapadné od Brna aZ po oblast Zdarskych vrchi, ve kterém
nejvyssi bod vrchii (Devét skal s 836 m. n. m.2) je i nejvyssim bodem povodi. Samotny nejdalezit&jsi
piitok Dyje v8ak prameni v nadmoftské vySce 772 m. n. m. (obr. 1.).3 Protéka oblasti Vyso¢iny v okresu
Zd’4r nad Sazavou, kde tvoii historické zemské hranice Cech a Moravy a je po fece pojmenované
i mésto.* Pokracuje okresy Brno-venkov a Brno-mésto, kde se nalézd nejnize polozené misto

povodi — soutok Svratky a Svitavy v jizni ¢asti Brna s nadmotskou vyskou 191 m. n. m. (obr. 2.).2

1 CHMU (2020): Hydrologicka povodi III. fadu, http://hydro.chmi.cz/ismnozstvi/ciselnik.php?t=L &id=hlgp&ordrstr=NM&startpos=90&recnum=30 (16. 10. 2020)
2 WANDER BOOK (2020): CZ-792 Devét skal, https://cs.wander-book.com/devet-skal-m675.htm (16. 10. 2020)

3 MARSALKOVA, L. (2017): Klimatografie povodi Svratky a Svitavy. Seminarni prace. MU PiF, Brno, s. 3. https:/is.muni.cz/el/1431/podzim2017/Z0076/cviceni/seminarni-
prace/opravene/Marsalkova_Lucie.pdf?lang=en (16. 10. 2020)

4 BARTA, . (2015): Turisté jdou po historické zemské hranici. Urazi celkem 393 kilometri, https://www.idnes.cz/jihlava/zpravy/turiste-jdou-po-historicke-zemske-hranici-mezi-cechami-
a-moravou.A150617_165607_jihlava-zpravy_mv (16. 10. 2020)
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Obr. 2.: Soutok fek Svratky (vlevo) a Svitavy (= kone¢ny bod povodi

r 1.: Pramen teky Svratk
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Obr. 3. Orienta¢ni mapa povodi Svratky po Svitavu v¢etné nadmotské vysky

Zvoleni tohoto uzemi bylo z divodu polohy Masarykovy Univerzity, hlavniho toku protékajici Brnem
a Brnénskou prehradou, lokalit¢ udoli Bilého potoka — oblasti terénniho cviceni z Fyzické geografie
(mapy.cz, 2020), a v neposledni fad¢ kvili aktualni situaci. I ptes to, Ze je mésic fijen, ktery se obecné
vyznacuje nizkym thrnem srazek a ve kterém konci hydrologicky rok, se na stanici Brno—Pofi¢i ode
dne 14. 10. vyhlasil 2. povodiiovy stupeii.’ Je to vskutku piekvapujici informace i s ohledem na fakt,
7Ze také kvilli zamezeni povodfiovym rizik@im v Brné byla postavena Brnénska piehrada® (pmo.cz, 2015).
Prvni povodnovy stupen se poté vyhlasil ve stejném obdobi jesté blize pramene Svratky, a to na dalsi
vybudované umélé nadrzi v povodi, ktery uréuje pritok feky — Vir ¢i ve Veverské Bitysce.’

5 CHMU (2020): Detail stanice Brno—Po¥i¢i, http://hydro.chmu.cz/hpps/hpps_prfdyn.php?seq=307205 (16. 10. 2020)

6 HIRTOVA, K. (2015): Brnénska piehrada. Bakalafska prace. Mendelova univerzita, Fakulta regionalniho rozvoje a mezinarodnich studii, Brno, s. 21.
https://theses.cz/id/yu76ye/zaverecna_prace.pdf (16. 10. 2020)
7 ¢HMU (2020): Hlasna a predpovédni povodiiova sluzba, http:/hydro.chmu.cz/hpps/hpps_main.php (6. 10. 2020)



Tab. 1.: Piehled relevantnich sraZkomérnych stanic v ramci vypoc¢ti uhrnu srazek v povodi Svratky po

Svitavu

ID \'/'?nsatsg'(cne) Nizev stanice - nH - [mn:'/zmk] F [km?] Hz(n)*F(n)
75 36 | Brno, Bohunice 225 537 87,09] 4676824
76 1 | Brno, Komarov 200 509 61,30 31199,16
77 2 | Brno, Krilovo Pole 221 531 21,80 11 577,48
78 3 | Brno, Pisarky 204 547 86,25 47 178,16
82 4 | Brumov (okres Blansko) 539 665 7,96 5 293,59
105 5 | Bystré (okres Svitavy) 610 657 60,01 39 425,69
108 6 | Bystfice nad Pernstejnem 554 651 109,55 71 318,65
124 7| Cebin 280 565 2,41 1361,65
186 8 | Dolni Lhota (okres Blansko) 280 610 1,57 956,51
190 9 | Dolni RoZinka 506 614 78,57 48 244,24
225 10 | Hamry (okres Chrudim) 605 764 19,73 15 075,98
390 11 | KnéZeves (okres Zd’4r nad Sazavou) 573 680 36,48 24 807,42
408 12 | Kosikov 558 625 8,92 5 577,77
439 13 | K¥izanov (okres Z&4ar nad Sazavou) 526 666 39,68 26 424,23
446 14 | Kunstat 458 669 86,03 57 552,47
449 15 | Kufim 291 576 44,74 25 772,73
492 16 | Lisek, Viliamov 700 744 92,68 68 951,25
504 17 | Lomnice (okres Blansko) 378 596 49,03 29 219,99
513 18 | Lubnd (okres Svitavy) 560 807 15,34 12 379,00
528 19 | Lysice 365 617 100,50 62 010,16
556 20 | Milovy 630 832 73,74 61 355,46
591 21 | Nedvédice (okres Zdar nad Sazavou) 331 630 20,95 13 196,10
617 22 | Nové mésto na Moravé 614 726 53,27 38 673,19
629 23 | Olesnice (okres Blansko) 564 677 64,88 43 926,32
663 24 | Paseky (okres Chrudim) 650 766 88,30 67 640,56
699 25 | Policka 555 705 49,11 34 624,12
804 26 | Skiinarov, Na rohidch 595 656 8,98 5 891,50
890 27 | Stépénov nad Svratkou 340 605 1,76 1.064,01
902 28 | Teleci 532 768 47,51 36 488,87
907 29 | TiSnov 274 579 12,22 7 075,66
955 30 | Velka Bites 494 645 0,41 266,64
968 31| Veverska Bityska, Vevefi 277 559 5,92 3307,86
980 32| Vojniiv Méstec 670 862 18,22 15 708,79
985 33 | Vranov (okres Brno-venkov) 450 635 121,04 76 863,05
1014 34 | Zastavka 340 564 48,81 27 528,67
1033 35 | Zd'ér nad Sézavou 580 736 104,46 76 882,61
Soucet (plochy povodi a plochy povodi vynasobeny s Hz) 1729,24 | 1141587,78
Aritmeticky primér stanic v povodi ‘ 639,73 | Srazkovy tihrn 660,17

Pozn. tuéné jsou oznaceny stanice lokalizované pfimo ve sledovaném povodi; barevné jsou odlisené nejvyssi, resp. nejnizsi

hodnoty v povodi ¢i ve vSech relevantnich sraZkomérnych stanic.




Zkoumana problematika je vSak vramci cviCeni stanoveni objemu srazek zkoumaného tzemi jiz
v obdobi 1900-1950 (alespont vramci prvnich dvou metod). V tabulce vySe si lze povsimnout
veskerych podstatnych dat, ze kterych jsou dopoc€itdny thrny srdzek ve sledovaném povodi tfemi
odlisnymi zpusoby.

Prvni metodou je aritmeticky pramér povodi, ve kterém feka Svratka protéka necelymi 99 kilometry.
Spocita se podle jednoduchého vzorce:

Hzy + Hz, + -+ Hz,

X =
n
kde:
X = aritmeticky prumér srazkového thrnu [mm]
Hz; az Hz, = ro¢ni prumérny srazkovy thrn srazZkomérné stanice [mm]
n = pocet srazkomérnych stanic v povodi

V ptipadé povodi Svratky po Svitavu se naléza 22 srazkomérnych stanic. Po dosazeni vzorce
vyjde nejprimitivnéjsi metodou prvni vysledek primérného ro¢niho srazkového tihrnu, a to 639,73 mm
srazek za rok.
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Obr. 4.: Povodi Svratky po Svitavu s Thiessonovymi polygony a relevantnimi srazkomernymi stanicemi



Propracovanéjsi metoda Thiessenovych polygond, jejichz umisténi v ramci povodi lze spatiit v obr. 4,
se vypocita nasledujicim vzorcem:

HZl*F1+HZZ* F2+"'+HZn*Fn
B F,+F,++E,

V4

kde:

Hz = vazeny primér srazkového thrnu [mm]

Hz1 az Hzy = opét roéni primérny srazkovy thrn srazkomérné stanice [mm)]
F1 az F, = dil&i plochy povodi [km?]

n = pocet srazkomérnych relevantnich stanic

Po dosazeni veskerych hodnot do vzorce jiz vychazi druhy vysledek primérného ro¢niho
srazkového uhrnu v povodi — 660,17 mm srazek za rok. Tudiz znaéné vice nez v piipadé prvni metody.
Ve vypoctu figuruje i 14 srazZkomérnych stanic, které se nachazi v tésné blizkosti zkoumaného povodi,
pro zpiesnéni vysledkt.

Tab. 2.: Pfehled ro¢nich primérnych srazkovych ihrni na plochach mezi jednotlivymi izohyetami v povodi
Svratky po Svitavu

n Hzi [mm] Fi [km?] Hzin) * Fim)
1 875 0,08 73,96
2 825 107,58 88 754,01
3 775 176,02 136 412,04
4 675 39,44 26 624,44
5 575 4,44 2 553,89
6 675 357,55 241 347,47
7 575 85,81 49 339,96
8 625 494,63 309 145,84
9 575 330,17 189 846,58
10 725 133,52 96 800,80
Celkova plocha povodi 1729,25 1140 898,99
Srazkovy uhrn 659,77

V poslednim feSeném zpUsobu, jak lze zjistit srazkovy uhrny celého povodi, se vyuzily izohyety. Jedna
se 0 izolinie spojujici mista se stejnym thrnem srazek. Pfi¢emz vazeny ro¢ni primér srazkového tthrnu
se vykresli jako primérna hodnota mezi dvéma izohyetami, které vymezuji plochu (viz obr. 5.).
Konkrétné:

_ HZil * Fil + HZiZ * FiZ + -+ HZiTl * Fin
B Fi1+Fi2+“.+FiTl

Hz

kde:

Hz = vazeny primér srazkového uhrnu [mm]

Hzi1 az Hzin = ro¢ni pramérny srazkovy uhrn na plochach mezi jednotlivymi izohyetami [mm]
Fi1 a Fin= plocha mezi izohyetami [km?]

n = pocet ploch mezi izohyetami
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Obr. 5.: Povodi Svratky po Svitavu na barevné skale jednotlivych ploch srazkovych tthrnti mezi izohyetami

Na fakt, Ze se vkladaji odlisné hodnoty, nez v prvnich dvou metodach (viz tab. 2) a nepracuje se v tomto
pripade s daty pouzité ze srazkomérnych stanic, je vysledek po dosazeni do vzorce velice podobny tomu
predchozimu, tedy 659,77 mm srazek za rok. Nutné je jesté podotknout, ze vysledna hodnota vychazi
pouze z vrstvy ,,izohyety (nahrané z IS MU), ktera obsahuje data pro blize nespecifikované obdobi.



Ur¢il se prumérny srazkovy thrn povodi na hodnotu 660 mm za rok v ramci celého povodi.
Dokazuje to i tabulka Cislo 2, ze které lze zjistit uhrn srazek nejvétsich ploch — 625 a 675 mm/rok.
Nejmensi tizemi zahrnuji nejextrémnéjsi uhrny srazek. V celorepublikovém porovnani je hodnota spise
podprimérna. Na hiebenech Krkono$ se hodnota pohybuje kolem 1 700 mm/rok, ve srazkovém stinu
hor pouhych 450 mm/rok.? Co to ale znamena? Jednoduse feceno za cely rok na Piirodovédecké fakulté
MUNI i v Novém M¢sté na Moravé spadne ro¢né pravé tato hodnota. Vysledek 66 cm za cely rok se
zda malo, na kazdy den to vychazi pouze kolem 1,8 mm. Ve skute¢nosti ale neprsi kazdy den. Za
predpokladu, Ze zaprsi jedenkrat tydné, by to délalo jiz 12,6 mm za den. To uz by se mohlo fadit mezi
dést’ s vyssi intenzitou srazek.

Je potieba zminit, Ze kvli znacné variabilité¢ tizemi povodi je také i riizna variabilita ihrnu
srazek a je nutné dany vysledek brat s nadhledem. Z obr. 5. je ptehledné zaznacené, Ze vétsi thrn srazek
o¢ekavame v oblasti vy$s§i nadmoiské vysky — pramene feky Svratky na Vysocing ¢i v Novém M¢sté
na Moravé, kde se mimo jiné pravideln€ konaji biatlonové zavody (pfedpoklada se tedy zdejsi vetsi
cetnost sn¢hovych srazek v zimnim obdobi). Na druhé stran¢ v Brné ro¢né spadne nejméné srazek
Vv celém povodi, a to az o 300 mm/rok (viz tab. ¢. 1), coz je o polovinu méné v ramci jednoho povodi.
Da se predpokladat, ze po proudu feky Svratky jsou na tzemi suché Jizni Moravy jesté mensi uhrny
srazek.

Velice zajimavé je sledovani pivodnich dat druhé a tfeti metody. Naptiklad z obr. 5 je patrné,
ze na srazkomérné stanici ¢. 20 napadne ro¢né kolem 775 mm. Z tabulky ¢. 1 zde ale napadne 832 mm
(rozdil 57 mm). Obdobné¢ je tomu i u srazkomérné Stanici ¢. 22 v Novém M¢esté na Moravé
(rozdil 49 mm). Navic s faktem, Ze data izohyet mohou pochazet zjiného obdobi (nebylo blize
specifikovano), byl vysledek az prekvapivé podobny. Divodem mize byt nizka variabilita srazek
v dlouhodobém ¢asovém méfitku (na rozdil od teplot vlivem globalniho oteplovani).

Zaver:

Ve vypracovani se pocital primérny ro¢ni srazkovy thrn povodi Svratky po Svitavu, které se rozprostira
dle administrativniho ¢lenéni na izemi Pardubického, Jihomoravského kraje a kraje Vyso€ina na
600 mm/rok. Pii¢emz vyskova amplituda Uzemi je pomérné znaénych 581 metrd,® coz dokazuje
i tvrzeni, Ze se jedna o povodi horniho toku feky, kde obecné pievazuje vydatnéjsi sklon a vétsi ahrn
srazek, aby mohl zasobovat rychleji proudici vodni tok.

Vysledek vysel u metody aritmetického primeéru o necelych 34 mm méné nez u zbylych dvou
metod. Je to z toho davodu, ze metoda nezohlediiuje nadmoiské vysky (vySkové) ¢i prostorové
umisténi srazZkomérnych stanic. Hodnota zna¢i primérné hodnoty pouze 22 bodi, nikoliv 1 730 km?,
Pro hruby odhad je dostacujici, nikoliv vSak pro univerzitni Gcely.

U zbylych metod je pomérné slozité urcit, ktera je presnéj§i. Ob& vérohodné zohlednuji
prostorovou variabilitu celého tizemi. Dikazem jsou i podobné vysledky, které se lisily pouze 0 0,4 mm
za rok. U Thiessenovych polygonti by mohla byt neptesna v pfipadé mensiho vyuziti relevantnich stanic
v okoli. Na druhé strané€ U posledni pouzité metody se predpoklada konstantni prechod srazkovych thmt
mezi jednotlivymi izohyetami. Nicméné i tento zptisob je velice pfesny, byt’ se Vv ném piimo nepracuje
s daty ze srazkomérnych stanic.

Cviceni je dikazem, Ze i U relativné jednoduchého zjisténi hrnd sraZzek v povodi se nelze obejit bez
programu ArcGIS.

8 MEZINARODNI KOMISE PRO OCHRANU LABE (2015): Labe, &tvrté nejvétsi povodi ve stiedni a zapadni Evropé, https://www.ikse-mkol.org/cz/themen/labe/ (16. 10. 2020)

9 MARSALKOVA, L. (2017): Klimatografie povodi Svratky a Svitavy. Seminarni prace. MU PiF, Brno, s. 3. https://is.muni.cz/el/1431/podzim2017/Z0076/cviceni/seminarni-
prace/opravene/Marsalkova_Lucie.pdf?lang=en (16. 10. 2020)



Obr. 6.: Hraz Brnénské piehrady ze dne 16. 10. 2020 (zdroj: www.brnensky.denik.cz)

Obr. 7.: Vylité koryto feky Svratky mezi Komérovem a Hornimi Her$picemi ze dne 16. 10. 2020
(zdroj: www.brnensky.denik.cz)
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