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Chapters from the history of the discovery of the hydrological cycle. The article provides an overview of the development
of understanding the principles of the hydrological cycle throughout history. Water was a key factor in the development of
the ancient civilizations of Mesopotamia and Egypt. Therefore, their myths about the origins of the world and man reflect the
important role of water. Greek and Roman philosophers, notably e.g. Aristotle and Seneca, attempted to describe the water
cycle and the origin of rivers and springs, and their thoughts predetermined European knowledge on the subject until 17th
century. However, modern understanding of the water cycle arose during the Renaissance in various works, e.g. Restoro d’Are-
zz0, Leonardo da Vinci and Bernard Palissy, and led to the first-known quantitative water budget of Pierre Perrault in 1674.
Within the territory of the Czech Republic, knowledge of the water cycle has always been application oriented, e.g. as in the
case of the Miller Court established by Charles IV. The hydrographic commission of the Czech Kingdom, established in 1875,
was one of the first hydrological services in the world, providing valuable and state-of-the-art outputs. R. E. Horton initiated
modern understanding of the water cycle in the 1930s; however, current knowledge of the runoff generation process started to
crystallize only in the 1960s and 1970s and only became fully formulated in the late 1990s, known as the old water paradox.
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1. UvoD

Pfispévek vychazi z prezentace pfedstavené na slavnost-
nim setkani u pfilezitosti oslav 70 let Casopisu Meteorologické
zpravy. Nema ambice, a ve stanoveném rozsahu to neni ani
mozné, poskytnout Gplnou chronologii vyvoje poznani hyd-
rologického cyklu v priib&hu dgjin. Jedna se o redersni pra-
ci, jejimz cilem je upozornit na nékteré udalosti, mySlenky
a osobnosti historie hydrologie.

2. NEJSTARSI OBDOBI- MYTY A LEGENDY

Dilezitost vody pro zivot lidské spolegnosti je ziejma, jiz
nejstarSi mytologie o stvofeni svéta egyptska i sumerska pova-
Zuji zapocatek vseho temné vody, resp. prvotni mofe (Nammu).
Voda a hospodareni s ni stalo do zna¢né miry u vzniku prvnich
statnich atvard. V pocatcich zemédélského hospodareni vzni-
kala drobna pole vlastnéna a obhospodafrovana skupinami lidi
sdruzenych na rodovém principu. Zavlazovani takovych poli,
zejména v Mezopotamii, bylo feSeno drobnymi kratkymi kana-
ly privadgjicimi vodu pfimo z Fek &i jinych vodnich zdroj(.
S rlistem efektivity zemédélské produkce rychle nar(stal pocet
obyvatel, pro jejichZ obZivu musela byt vyuzivana i pole dale
od zdrojli vody. To si vyzadalo koordinaci budovéani a Gdrzby
kanald, jejichz velikost a délka nar(istala podobng jako pocet
spori o vodu. Vysledkem byl vznik organizovanych statd, vlad
apravnich systém(. Sumerska legenda o zrozeni z obdobi pfi-
blizné 3 000 let pfed nasim letopo€tem ve své ¢asti o zarodné-
ni Sumeru takovy ddvod pro vznik organizované spole¢nos-
ti nepfimo uvadi:

Tigrid ve velikosti své zaplavou az k nebi nesahal, do
more neustil jesté, nerozléval sladkou vodu. Do svatynévpf¥i-
stavu nechodil nikdo, hlad hrozny netisil chléb. Malé kanaly
nikdo necistil, nevybiral blato, dobra pole nikdo nezavlazo-
val, nikdo nekopal pFikopy, v zemich se brazdy nebraly, obili
rostlo divoce. Pan zamyslil se nad tim, Ninurta, EnlilQv syn,
udélal velikou véc: Navrsil v horach hromadu kameni, jak
oblak na nebipotom k ni tahl. Jak mocnou hradbou zem uza-
viel, pfehradu na obzor postavil. Sklonil se hrdina a sjedno-
til mésta. Vody mocné zapasi s kamenim. Od nyni aZ navé-
ky vody zemské na hory nebudou stoupat, ty, co rozptyleny
byly, (Ninurta) dohromady svedl, ty, co v horach baZziny pohl-
tily, (Ninurta) shromazdil a do Tigridu vrhl. Jarni zaplavou
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zavlazil pole. Od nyni aZ navéky se vladaFi zemé nad panem
Ninurtou raduji. (Hruska 1977).

Za povsimnuti v uvedeném textu stoji rovnéz naznak pove-
domi starych Sumer( o vlivu horskych pfekazek na srazko-
tvorné procesy ajejich dotovani tokd vodou v ramci hydrolo-
gického cyklu.

Situace starovékého Egypta byla mozna ponékud odlisna.
Prvni z chaosu povstaly blih Atum zplodil dva potomky, boha
vzduchu Shu, davajiciho svétu princip Zivota, a bohyni vlahy
Tefnut, zajiStujici princip pofadku. | z toho Ize vytusit vliv vody
avodnich zdrojd na Fizeni spolegnosti.

Nil byl v Egypté vzdy hlavnim zdrojem Zivota a zavlah pro
zemédélstvi a také dopravni tepnou, ktera umoznovala kontro-
lovat a spravovat celou FiSi. Jeho role se objevujejiz v nejstarsi
mytologii, podle niZ se bdh Osiris rozhodl stvofit dobfe uspo-
fadany svét a vytvoril zemi Egypt s Nilem davajicim mu Zivot.
Mytologie se vsak podle vieho nezabyvala plivodem vody
proudici v Nilu. Vzhledem k délce Feky a jejimu odtokovému
rezimu lze absenci takového povédomi snadno pochopit, nebot’
zdroj srazek a vodnosti byl zfejmé mimo dosah Egyptand, kte-
fi se setkavalijen s povodnémijednodusSe stoupajicimi z Fecis-
té Nilu a zaplavujicimi pole v jeho nivé.

V tomto kontextu je nutné zminit nilometry, prvni hydro-
logické stanice méfici stav Nilu. Povodiové stavy zazname-
nané v nilometrech Gdajné slouzily ke stanoveni vySe dani
pro nadchazejici obdobi. Byla-li povodfiova vyska pfili§ niz-
ka, €i naopak prilis vysoka, predpokladalo se, Ze bude nega-
tivné ovlivnéna Groda, a danové zatizeni se snizilo, naopak pfi
normalni vySce povodné byl o¢ekavan optimalni vynos a dané
byly zvySeny. S nadsazkou lze Fici, Ze pro prosté egyptské rol-
niky byly ob& varianty svym zptisobem katastrofou. Na dru-
hou stranu vSak podobna aplikace hydrologickych informa-
ci pro odhad ekonomickych dopadd a Upravu ekonomickych
nastrojl statu je obdivuhodna a svym zplisobem do dnesnich
dob nepfekonana.

U Slovan( byla voda fek potokd, pramen( a studanek pfed-
métem uctivani, jak uvadi i nejstar§i znama zminkao Slovanech
od Prokopia z Caesareie ze 6. stoleti: Ctii Feky a nymfy a nékte-
réjiné démony. Kosmogonické slovanské myty nebyly v origi-
nalni podobé pisemné zachyceny z diivodu neexistence pisma.
Informacni zdroje o nich jsou proto vétSinou kusé a pochaze-

Meteorologické Zpravy, 70, 2017


mailto:danhelka@chmi.cz

ji od externich pozorovateld z kiest'anského,
nebo arabského prostfedi, pfipadné se jedna
0 pozdéjSi mistni zdznamy jiZ ovlivnéné ran-
né kiestanskou véroukou.

Na rozdil od vySe uvedenych starové-
kych baji je ve slovanské mytologii zl(rod-
néni zemé spojovano s ritualem orby. Pfesto
u Slovan( nalezneme hydrologicky velmi
zajimavou mytologickou pFedstavu, kterou
na podkladé rliznych zdrojd shrnul TFestik
(2008). Slované délili svét do CtyF svétovych
stran a tfi rovni: nebe, kde sidlil bGh hromo-
vladce (Perun), zemi obyvanou lidmi a pod-
zemi, jemuz vladne dabell), pfipadné Zmij.
Perun bojoval proti Skodicimu Zmijovi ohni-
vymi stfelami (blesky), kterymi ho porazil
a otevrel jimi kosmické vody - dést2). Zmij
se uchylil do podzemnich vod, kde byl
v nékterych verzich drzen v okovech, z nichz
se vSak opakované snaZi vyprostit a pfetrha-
va je, avSak kazdorocné je prvnim hromem
(vztahovano k 24. dubnu - sv. Jifi) znovu pfi-
kovan.

Pfedné je zjevny vyznam deSté jako Zivotodarné vlahy
pro zemédélstvi v oblastech obyvanych Slovany, na rozdil od
zavlahového hospodarstvi ve Stfedomofi a na Stfednim vycho-
dé. Zajimavé je také, Ze negativni postava se ukryva do pod-
zemnich vod, kazdoro¢né sili (pfetrhava okovy) a zda se, Ze
nejsilnéjsije v obdobi dubna - tedy v dobé obvyklého maxima
stavu podzemnich vod a vodnosti tok{. Nabizi se proto Gvaha
0 vazbé najarni povodné a podmaceni pdd (ve stepnich oblas-
tech) jako na ukazatele sily zla a 0 chapani pramen( jako mist,
v nichz doSlo k zdsahu Perunova blesku a odkud otevfenou trh-
linou voda vytéka z podzemi.

ze 16. stoleti.

Meteorologika.

3. ANTICKE OBDOBI

Doklady zkoumani hydrologického cyklu pochéazeji az
z dochovanych starofeckych textll. Recti filozofové vytvareli,
nékdy ponékud krkolomné, myslenkové konstrukce o mecha-
nizmu pfirodnich jevl na zékladé vlastnino pozorovani pfiro-
dy. Homér (pravdépodobné 8. stoleti pf. n. I.) ve své Iliadé vkla-
da Achillovi do ust mimo jiné: Okean3) sdm, proud hluboky,
mohutny, silny, z kterého pFece tekou bystFiny vSechny a celé
more i veSkera zfidla a nesmirné hluboké studné. Zjevné tedy
chape propojeni viech druhl vod v jednom cyklu.

Thalés z Milétu (ca 640 az ca 546 pf. n. ) véFil, Ze dést’
pochazi z vodni tFisté, jez se tvofi nad vinami mofe a kterou
vitr zachytil a odnesl nad pevninu; de facto tak popsal uzavre-
ny vodni cyklus, ve kterém voda z mofe pochazi a fekami se do
néj navraci zpét. Platon (427 az 347 pf. n. I.) ve svém pozdnim
dialogu Kritias popisuje nasledek eroze aténské krajiny véetné
dopadu na odtokovy proces: ... a dale rostly rozloZité stromy
rliznych druhl a louky s nekoneénou pastvou pro stada. Ty byly

) Postava dablaje samoziejméaz vysledkem vlivu kfestanstvi, jednalo
se spiSe o mytickou hadi obludu, ktera se bézné vyskytuje v indoev-
ropskych mytech.

2 Motiv boje hromovladného boha s mytickym stvorenim, které hro-
zi uvrhnout svét do chaosu, je vlastni mytologii viech indoevrop-
skych narodl. Vitézstvi hromovladce pFinasi obnoveni Fadu, véetné
Zivotodarného desté a zajisténi trody (Téra 2017).

3 Okean byl nejstar$im z titdnd (syn Urana a matky zemé Gaie)
predstavoval pana nesmirného hlubokého proudu, ktery obtékal ce-
lou obyvatelnou zemi (oikumena).
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Obr. 1 Titulnistranka Aristotelova spi-
su Meteorologika v latinskémprekladu

Fig. 1. Front page of the 16th centu-
ry Latin translation of Aristoteles’

zUrodfovany kazdoroc¢nim de$tém od Dia,
ktery tak jako dnes neodtékal z holé zemé do
more, ale plida byla hluboka, a kdyZ na ni
dopadla deStova voda, zachytila ji a v sobé
uskladnila, a z kopcl, kde voda byla zachy-
cena, stékala do prohlubnia poskytovala tak
rliznym krajdim, bohaté zdrojepramen( a Fek.

Nejpodrobnéji se vodnimu cyklu véno-
val ve svém spise Meteorologika Platoniv
Zak Aristotelés ze Stageiry (384 az 322 pr.
n. 1), kdyz mimo jiné popsal vypar a kon-
denzaci vodni pary, vjeho podani nejspiSe ve
formé horizontalnich srazek: Musime to vni-
matjako Fekuplynoucinahoru adolu v kruhu
a tvorenou z ¢asti vzduchem a z ¢asti vodou.
Kdyz je slunce blizko4), proud vlhkosti ply-
ne vzhlru, kdyz slunce poklesne, proud vody
teCe dolu.

Dale li¢i celkovy kolobéh vody: VEFim,
Ze voda je zdvihana sluncem a pada jako
dést’ hromadici se pod zemi a vytéka z vel-
kého rezervoaru, viechny feky z jednoho, Ci
kazda zjiného. Vodnost Fek vznika z vody, jez
je v takovych rezervoarech zachycena v zimé. Proto jsou feky
vodnéjsi v zimé nezli v 1été, a nékteréjsou stalé (perenni), jiné
ne. Vzdy tekouci Fekyjsou tam, kde rezervoary jsou dost velké
apojaly dost vody, aby vydrzely davat vody Fekam aZ do navra-
tu zimniho desté. Je evidentni, Ze Aristotelés vychazel z osobnf
zku$enosti s odtokovym rezimem fek vychodniho Stfedomofi
s maximem odtoku v zimé a suchym létem. Pokracuje Gvahou
sméfujici ke kvantitativnimu posouzeni objemd vody, aviak
v tomto pfipadé byl jeho z&vér zjevné chybny: . pfi pFedsta-
vé rezervoaru, jeZ by pojal odpovidajici mnozstvi vody, jezply-
ne den za dnem, a uvazime mnozstvi vody, je zjevné, ze takovy
musel by byti vétSineZ cela zeménebo alespofi ne o moc mensi.*

Uvedenou myslenku vyuZiva jako diikaz pro svou pred-
stavu o pfeméné zakladnich elementd: ..nem0Ze tedy nikdo
rozumné odmitnouti, ze vzduch se méni na vodu v Utrobach
zemé, ze stejného divodujako najejim povrchu. Jestlize chlad
zplsobuje vysrazenivody z pary na zemském povrchu, musime
predpokladat, Ze chlad uvnitfzeméplsobistejné, a rozpozna-
me, Ze nejen voda v zemi existuje a vytéka z ni, ale téZ neusta-
le se v ni tvofi. Timto tvrzenim ovlivnil nazory aZ do doby prv-
nich kvantitativnich méfeni (obr. 1).

V prvnim stoleti Zil v egyptské Alexandrii asi nejproslu-
lejSi anticky vynalezce Hérén Alexandrijsky (10-70 n. L.).
Ucenec, kterému je mimo jiné pfisuzovana konstrukce prvni-
ho parniho stroje davno pfed Thomasem Saverym, Thomasem
Newcombem aJamesem Wattem, také jako prvni navrhl sprav-
ny princip méfeni prdtoku, kdyZ upozornil na to, Ze neni moz-
né jej odvozovat pouze z priitoéné plochy, ale jeji obsah musi
byt vynasoben rychlosti proudu (Frazier 1974).

Zatimco Fecka vzdélanost z obdobi pfed naSim letopoc-
tem se projevovala Castou tvorbou filozofickych hypotéz, jez
bychom z dneSniho pohledu nejspiSe vnimali jako vyzkum
zékladni, v pozd&jsim obdobi Hérén a predevdim Rimané byli
orientovani spie na aplikovany vyzkum pro vodni hospodéaF-
stvi. Technické poznatky umoznily uzasné stavby akvaduktl
a kanalizace na celém Gzemi Rimské Fise a i za jejich provo-
zem stalo mnoho inzenyrskych objev( a postupd. Malokdo vi,
7e existovalo celkem 25 standardizovanych prlimérl potrubi,

4 Vesmyslu nejsilngjsi.
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normy na spojovaci prvky (tvarovky), Ze se pou-
Zivaly normy na pouZité materialy, Ze bylo povin-
nosti oznacovat vyrobce kazdého kusu aj.

Mozna nejznaméjsi popis atmosférické cas-
ti vodniho cyklu v fimské literatufe nalezneme
v deseti knihach o architekture (De Architectura
Libri Decem) Marca Vitruvia (ca 80-25 pf. n. l.),
v nichZ autor za zdroj vody napajejici prameny
a toky v nizinach oznacuje dést' a snih napadly
v horach, ktery infiltruje do pGdy. Vitr, kdekoliv
vane, je-li zahFatsluncem, sbird vodniparu zpra-
ment, Fek, mok¥in a z mofe, jeZ stoupa a tvofi
oblaka. Ty, zrozeny z vétru, kdyZ narazi na Ubo-
¢i hor, z toho narazu, jeZ utrpi a z boufi zmohut-
ni, stanou se tézkymi, rozlamou se a rozpusti se
v desti na zemi.

Rozsahly spis vénovany vodé sepsal i Lucius
Annaeus Seneca (4-65 n. |.) v podobé tfeti kni-
hy svych Quaestiones naturales. Dilo cerpalo
pfedevsim z feckych autor(i a bylo vyznamnym
zdrojem védomosti béhem celého stfedovéku.
Senecova pfedstava obéhu vody je zna¢né kom-
plexni, je vSak zaloZena na existenci CtyF zaklad-
nich elementd (zemg&, vody, vzduchu a ohng).
Seneca sice uznaval, Ze dést je priCinou docas-
nych vzestupd hladin v fekach, ale nem(ze podle
ného byt stdlym zdrojem proudéni: mohu tvrdit
na zakladépozorovani, Ze zadny dést neni tak sil-
ny, aby zavlazil plidu do hloubky vice nezZ deseti
stop. Veskera vlhkostje zachycena v horni vrst-
vépldy a neproniké do hlubsich. Sougasné uva-
di, Ze jsou znamy ze suchych oblasti studné, kde
v hloubce 200 nebo 300 stop jsou zdroje vody,
dojakéz hloubky déstproniknout nemtize a argu-
mentuje i prameny na vrcholcich hor, znich prou-
vysvétleni tedy nabizi? Zemé obsahuje mnoho
dutin a vzduchu. Tento vzduch pod tlakem tmy
mrzne ... a méni svou podstatu na vodu. Seneca

Obr. 2 Graficka rekonstrukce pFedstav o ob&hu vody v hydrologickém cyklu dle Aristotela
(nahote), Senecy (uprostfed) a Kirchera (dole). VpFipadéKirchera nenizakreslena atmo-

jako stoik v&Fi ve schopnost vzajemné premé-  Sféricka Cast, kterése ve svém geologickeém spise explicitnénevénoval, Ize viakpFedpokla-

ny zakladnich element(, zdrojem trvalého, dnes
bychom fekli zakladniho odtoku, je tim podle ngj
voda kondenzovana v dutinach zemé a dést mlze
datvzniknoutproudu, ale nemdZe udrzovat trvaly
pritok celé feky, dést nemdze vytvaret feku, mize
jijen rozSifovat a urychlovatjejiproud. Uvedeny
néazor Seneca dopliiuje pfesvédcenim Ze: Zemégje
organizovana prirodou stejnéjako lidské télo s cévami vody
a vzduchu, a také si pfedstavuje existenci podzemniho svéta,
jenz je jakousi zrcadlovou analogii svétu ajevim na povrchu,
pficemzZ oba svéty mohou byt ¢aste¢né propojeny, nebotjsou
znamy baZiny beze dna. To vse jej vede k zavéru, Ze pod povr-
chem zemé je dostateGné mnozstvi zdrojd vody pro kontinual-
ni zasobovani fek a pramend.

Seneca rovnéz rozdéluje vody podle rdiznych charakte-
ristik a hledisek, mimo jiné na stojaté a ubihajici, ale také
na vody existujici od pocatku svéta . pokud se ptate, jaké
vody mam na mysli? Myslim tim ocedn ajeho more, co omy-
vajikontinenty... nékteFi véri, ze i nékteré feky, jejichZzpodoba
je jinak nevysvétlitelna, zde byly od pocatku vék(, jako moc-
né feky Dunaj a Nil, pFili§ pozoruhodné nez, aby mély stejny
plivodjako Fekyjiné.

Z hlediska aplikovaného vyzkumu musime zminit Julia
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dat, Ze ji vnimal v souladu se Senecou.

Fig. 2. Reconstruction ofthe water cycle hypothesis according to Aristoteles (upperfigu-
re), Seneca (middlefigure) and Kircher (lowerfigure). Kircherdid notpay attention to the
atmospheric component, as his work considered geological processes only; but, we might
assume that he agreed with Seneca on the role of rain in the water cycle.

Frontina (pravdépodobné 40-103 n. 1.), ktery byl v roce 97 n. .
jmenovan spravcem Fimskych akvaduktl (curator aquarum)
a sepsal zpravu o stavu akvaduktli De Aqueductibus Urbis
Romae. V ni mimo jiné vyhodnotil ztraty a kradeze vody, které
v sou¢tu odhadl na vice nez 40 %: 12 755 quinarie bylo vykaza-
no jako pfijatych (odbérateli - pozn. autora), 14 018 quinarie
bylo vykazanojako dodanych (provozovateli - pozn. autora).
..nejdFivejsem provedl méreniodbérd (mysleno ze zdrojl pIni-
cichjednotlivé Fimské akvadukty - pozn. autora) a zjistil jsem,
Ze celkovy objem odebrané vody byl mnohem vétsi, asi o 10 000
quinariae, nezje Ufednéevidovan... Ve zpravé se vénoval dale
vyhodnoceni technického stavu akvaduktd (mimochodem vel-
mi Zalostného), navrhl oddéleni vody zjednotlivych zdrojd vod
arozdilné pouzivani dle kvality vody, navrhl i Gpravy fFimskych
zakon{ a norem vodniho hospodafstvi a zpracoval mapu celé-
ho vodohospodafského systému.

Meteorologické Zpravy, 70, 2017



4. OD STREDOVEKU PO POCATKY
INSTRUMENTALNIHO MERENI

Stfedovék byl, alespon v Evropé, dobou Gtlumu védec-
kého badani, zplsob vysvétleni pfirodnich jevli byl deter-
minovan soudobou teologickou doktrinou a antické znalosti
byly ,,zapomenuty“. Dédictvi vyspélého vodniho hospodaf-
stvi Rimské Fise pretrvalo zejména ve Spanélsku, jeZ bylo pod
vizigdtskou a pozdéji pod arabskou nadvladou a kde Gcelné
hospodareni s vodou bylo vzhledem k pfirodnim podminkam
naprostou nutnosti, a také v Byzantské FiSi. Konstantinopol
v 6. stoleti zasobovaly vodou akvadukty o celkové délce oko-
lo 450 km a voda byla uchovavana v podzemnich nadrzich.
Z nich nejvétsi byla cisterna Yerebatan pod Stoa Basilica
0 ohromujicim objemu 85 000 m3 (De Feo et al. 2010).

4.1 Renesan¢ni obdobi

Pfirodni védy vcetné hydrologie se dostavaji na vysluni
opét az v obdobi renesance, jako navratu k antické vzdélanosti
a stéZzejnim feckym filozofickym diltim.

Restoro5) d’Arezzo (13. stoleti) byl italsky mnich a astro-
nom, ktery se svém nejvyznamnéj-
§im spise Composizione del Mondo
vénoval kromé astronomie i védam
0Zemi. Samozfejmé vychazel z antic-
kych textd, aviak pfichazel i s novy-
mi poznatky a myslenkami. Dobfe
vystihl rlizné charakteristiky vody: ...
a voda prochazejici télem Zemé zis-
kava povahu podle mista, kudy pro-
chazi. Toje dlvodem proé nalezneme
vody tolika riznych vlastnosti; neboi
nékteré jsou sirné, nékteré kamenco-
vé a kyselé; a nalezneme vodu z pra-
menll a studni, Fek a potokd, jezer
a moCall, takové a onaké. A také
ménipodle mista, jimZprochazisvou,
barvu a chut a vahu a pach, rozleh-
lost a jemnost a také teplo a chlad.
Podobné pozdéji popisuje rozdilné
vlastnosti vody i Leonardo da Vinci.

Vlastni obéh vody Restoro vylicCil
takto: Musi tedyplatit, Ze voda neusta-
le vstupuje do more a z néj odchazi.
A morska voda, jest slana, v dlsled-
ku Slunce, které jeji lehkou soucast
v podobé pary zdviha, a tézkou cast
ponechava zde. Dale uvadi: jestli-
ze shledame, Ze voda neustale sté-
ka z vrchold hor do niZin a z nich ubiha a vstupuje do mofre, je
nezbytné, aby z mofe néjakym zplisobem tézodplyvala, a to ces-
tou opacnou a vystupovala k vrcholkdim hor. Z toho miizeme sjis-
totou usoudit, Ze voda, jeZ teCe v Fekach, jimijiZ dfive mnohokra-
teprotekla a Ze voda, jeZ v destipada, padala takjiz mnohokrate.

Jeho prace znal a inspiroval se jimi i Leonardo da Vinci
(1452-1519). Oba vychazeli z antickych podkladi a Zemi
(makrokosmos) a ¢lovéka (mikrokosmos) chapali jako parale-
ly. Proto proudéni vody na zemi vidi jako analogii k lidskému
vaskularnimu systému: ...stejné tak more oceanu vypliuji télo
Zeménekonecnymi cévami vody (Codex Atlanticus f. 55 V); to
s sebou neslo logické pfesvédceni, Ze veSkerd pozemska voda
je propojena a tvofi jednotny obéh.

5y Nékdy téZ uvadén veflorentské transkripci Ristoro.
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Obr. 3 Princip fungovani Leonardovy plovaci tyce pro
méFeni rychlosti proudu. Rychlost proudu Leonardo
méFil pomoci svého odometru (,,trakafe* pro méreni
vzdalenosti), s nimZ plovak nésledoval podél brehu po
pfedem zvolenou jednotku ¢asu.

Fig. 3. Principle of Leonardo’ floating stick for flow
velocity measurement. Leonardo followed the floating
stick with his odometer along the river bank during
a given timeperiod to measure the distance traveled and
to derive the velocity offlow.

Kolobéh vody si Leonardo zjevné z pocatku predstavo-
val jako proudéni podzemnimi tepnami. Postupné vSak dospél
k zavéru, ze vody Fek, svlj plvod maji nikoliv v mofi, ale
v oblacich (Codex Arundel, f. 433 [160 va]). Soucasné doda-
v4, Ze kolobéh vody je poh&nén energii Slunce: teplo slun-
ce ...zdvihaje z hladin jezer a mofi, veformépary, aby zfor-
movaly mracna (Codex Hammer f. 3, v, 3 B). V§ima si rov-
néz mechanizmu tvorby odtoku, kdyZ uvadi, Ze voda ze srazek
rovnou vnika do zeméaproudiskrzpraskliny vkameni (Codex
Hammer f. 3, r, 3 A). Pozorovani infiltrace a odtoku dokazal
generalizovat i z hlediska faktor(i, které vsakovani ovliviiu-
ji, ato v podobé vlastnosti pidy: hustotajilG vyluCuje a brani
pronikani vody, nebo vlivu reliéfu: voda snadnéji prostupuje
zemi, tam, kde zemje plocha, a méné, kdeje naklonéna (Codex
Hammer f. 3,1, 3A).

Leonardo pochopil i princip dopliiovani a prazdnéni zdro-
j& podzemnich vod ajejich spojitosti s vodami povrchovymi:
kromé toho roztaly snihje tim, co plIni Feky v Iét8&, resp. celko-
vy uzavieny kolobéh vody: lze tedy uciniti zavér, Ze voda vzdy
plyne z Fek do mofe a z more do ek, vzdy obihaje kolem doko-
la (Manuscript A, f. 57 r).

Pozoruhodné jsou Leonardovy
definice hydrologickych prvka:

Reka je to, co vypliuje nejnizsi
¢ast Gdoli a neustale plyne.

Proud (potok) je to, co plyne jen
diky destm a navic mizi v hloubce
doli, kdyZse vléva do Feky.

Kanalje jméno pro vody regulo-
vané lidmi mezi brehy.

Jezero je, kde voda Feky ziskava
velkou Sirku.

Rybnikyjsou mista, kamje odva-
déna voda z destd, a kde kvali hus-
tému a zahnivajicimu podlozi, zemé
nem0Ze vypit ani vysusit takové vody
(Uvod knihy o vod&, Manuscript I, ff.
87r; 72r).

Leonardo byl rovnéz fascinovan
pohybem vody (hydrodynamikou
proudéni), v§imal si vlivu vody na
formovani krajiny (eroze, transport,
sedimentace): voda pretvaripfirodu.
Leonardovy kresby obsahuji analyzy
proudéni, tvorby virll za pfekazkami,
skici eroznich jevd a tvorby mean-
drl aj. Také nékteré z jeho vynalezd
byly spojeny s vodou, od pom(icek
pomahajicich pfi pohybu ve vodé a po vodé po stroje na Cer-
pani vody. Také nejstarSi znamé plovaky pro méfeni rychlos-
ti vody (obr. 3), s nimiz prokazatelné experimentoval a vyvo-
dil zavér, jenz byl v rozporu s tehdej$im presvédcenim, Ze nej-
rychleji proudi voda u dna6): z vody stejné hmotnosti, hloubky,
Sitky a sklonu, ta ¢ast ubiha nejrychleji, jezje nejblize povr-
chu; a déje se tak nebot'vodaje ve styku se vzduchem, jeZklade
nejmensiho odporu, protoze je leh€ineZ voda; a voda, jeZjest
udna, je ve styku se zemi, jeZ klade vétsi odpor, nebotje nehyb-
na a téz$inez voda (Frazier 1974).

Jako perlicku pro prfevazujici meteorologickou Ctenar-

6) Toto presvédCeni vychazelo z experimentdl starovékych filozofl
sledujicich rychlost vytékani vody z dér v nadrzi umisténych v riizné
hloubce, které bylo chybnézevseobecnéno i na chovaniproudéni fek.
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Obr. 4 Detail alegorie ¢eskych Fek zdobici levy dolIni roh Vogtovy mapy Cech z roku 1712
(zdroj: www.staremapy.cz). Nahote zleva: Badebach —Jilovsky potok13), Isara —lJizera,
Mulina —Mrlina, Cydlina —Cidlina, Albis —Labe, Agilla —Orlice, Moldava —Vltava;
Uprostfed: Zazava —Sazava, Raditzka —Mastnik; Dole zleva: Saal. —Saale, Egra —Ohfe,

Malv. —Main, Naab —Naab, Berauna —Berounka, Ottava —Otava.

Fig. 4. Allegory of Czech rivers on Vogt's map of the Czech Landsfrom 1712 (source:
www.staremapy.cz). Modern rivers’names; upper row: Badebach —Jilovsky Creek, Isara
—Jizera River, Mulina —Mrlina River, Cydlina —Cidlina River, Albis —Elbe River, Agilla
—Orlice River, Moldava —VItava River; middle row: Zazava —Sdazava River, Raditzka —
Mastnik River; lower row: Saal. —Saale River, Egra —Ohfe River, Malv. - Main River,

Naab —Naab River, Berauna —Berounka River, Ottava —Otava River.

skou obec tohoto Casopisu uvedme tvrzeni Restora dArezza:
A mnoho uéencl tvrdi, Ze barva vzduchu je zplsobena vod-
niparou, aproto vidime nebe jako modré a obdobné konstato-
vani Leonarda da Vinci: Pokudjde o barvu ovzdusi, tvrdim, Ze
modra barva, jiZ se jevi, nenijeho prava barva, ale je zplso-
bena teplou vlhkosti.

4.2 Od Palissyho po Perraulta

O necelé stoleti po Leonardovi vydal dilo Discours admi-
rables, de la nature des eaux et fontaines, tant naturelles
qu ‘artificielles, des metaux, des sels et salines, des pierres,
des terres, dufeu et des maux7)Bernard Palissy (1510-1589).
Jednd se o vskutku monumentalni spis vénovany Gvaham
o0 povaze, vlastnostech, vyuziti a ddleZitosti vody, u nas zatim
jen malo znamy. Palissy jednoznacné identifikoval zdroj vod-
nosti pramen( a tokd jako dést: velmi dlouhou dobu zvazoval
jsem pFicinu zdrojl pFirodnich pramen(, nakonec usoudil, Ze
nemohou byt jinak zplsobené nez destém...veskeré prame-
ny a toky, jeZ jsou tvofeny vodou sladkou, jsou zplsobova-
ny vodou z desté.

O co vice se Palissy pfiblizil spravnému poznani vod-
niho cyklu, o to vice se mylil o generaci mladsi jezuita
Athanasius Kircher (1602-1680). Kircher byl ve své dobé asi
prvnim celosvétové uznavanym védcem, nékdy byva ozna-
¢ovan za posledniho renesancniho ,,univerzalniho vzdélan-
ce“8). Soucasné vSak byl nadan schopnosti na zakladé svych
filozofickych Gvah dospivat k nespravnym zavérim. Ve
svém ,,opus magna“ nazvaném Mundus Subterraneus z roku
1664, se zabyval hlavné geologii, dotkl se vSak i obéhu vody,
resp. jeho podzemni ¢asti. Klonil se ke star§im predstavam

7 Obdivuhodné pojednani o povaze vod a pramend pfirodnich
i umélych s p¥imési kovQ, slanych, skalnich, pddnich, horkych
i Skodlivych.

®  Zabyval se opravdu celym spektrem obord, jak bylo charakteristické
tfeba u Leonarda da Vinci.
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Aristotela a Senecy o podobnosti stavby Zemé
a lidského téla, domnival se, Ze Zemé je protka-
na horkymi a chladnymi cévami, zZe v horkych
proudi magma, v chladnych voda a tam, kde se
k sobé pFiblizi, vznikaji horké prameny. Na otaz-
ku, jaky je mechanizmus, kterym se voda dosta-
va do hor, kde nasledné prameni, odpovédeél
nasledovné: pFiliv vtlaCuje ... obrovskd mnozstvi
vody ... do skrytych a tajemnych priichodl na
morském dné... do niternych Gtrob zemé. Tim je
dle Kirchera ze Zemé vytlaovan ohefi a vzduch
ohFivajici ocean, jeZ by jinak zcela zamrzl. Hory
si Kircher pfedstavoval jako duté tajné prostory,
v nichZ se hromadi voda (Glassie 2012).

Mofska voda podle Kirchera proudi sever-
nim smérem a kdesi u pobfezi Norska se tvo-
i obfi vir (Moskenstraumen), jez strhava vody
do nitra Zemé, kde se ochlazuji a obohacuji
0 Ziviny a navraceji se velkym otvorem u jiz-
niho pélu (Glassie 2012). Na Kircherovy pfed-
stavy navazal o pCl stoleti pozdé&ji cisterciac-
ky mnich z klaStera v Plasich Honorius Martin
Czechura9) (1688-1726). V dile Mare philoso-
phicum10) vydaném v Praze roku 1724 se vénu-
je prevazné mofim a oceandim (v&etné mofskych
oblud), dilo vSak obsahuje i podrobny hydro-
graficky pfehled fek viech kontinentl, véetné
Ameriky (z €eskych fek zminuje Labe, Jizeru,
Vltavu, Otavu, LuZznici, Sazavu, Berounku, Ohfi a Odru). Ve
21. pojednani spisull) popisuje pfedstavu podzemniho kana-
lu slané vody spojujiciho Baltské a Jaderské morfe a vystu-
pujiciho na povrch v podobé& znamych vyvérl mineralnich
vod. Kanal podle Czechury vedl ze Saska do zapadnich Cech,
kde se vétvil a dale pokracoval najih az do Benatek, vychod-
nim smérem k Balatonu a k madarskym horkym pramendm.
V klastefe v Plasich spolu s Czechurou ptsobil téz Mofic Jan
Jifi Vogt (1669-1730), jenZ je autorem rukopisu Bohemia et
Moravia subterraneal?). Vedl v ném obdobné tGvahy o plvo-
du mineralnich pramend jako Czechura, ale vénoval se tfe-
ba i roli permonik( v kruinohorskych dolech. Nejznaméjsim
Vogtovym dilem jsou vSak plany ¢eskych mést a pfedevsim
mapa Cech z roku 1712, v jejimZ rohu je mj. vyvedena pfe-
krasna alegorie Ceskych fek (obr. 4).

Jiz za Kircherova Zivota vSak vznikl prvni znamy kvantita-
tivni popis vodniho cyklu, ktery provedl Kircherdv sougasnik
Pierre Perrault (1608-1680) v dile De 1’Origin des Fontaines
(1674). Aby vyvratil Aristotelovy a Kircherovy nazory (viz
vyse), pouzil srazkomérna méfeni z obdobi 1668 az 1674
(méFeni nebylo souvislé, ale pokrylo dohromady obdobi tfi

9 Védeckému profilu a dilu H. M. Czechury se podrobné vénoval F. X.
Vilhum (1946).

1 Mare philosophicum thalassophilis ad perscrutandum propositum,
seu universa philosophia Aristotelico-neutristica... — Filozofické
pojednéni o mofi a slanych vodach s zafazenim do univerzalni neu-
tralnifilozofie Aristotelovy.

1) Canalis conjecturalis subterraneus de Mari Baltico recta in Mare
Adriaticum porrectus, atque sub ipsa Boemia transiens —Domnélé
podzemni kanaly pfimo mofe Baltské a Jaderské spojujici a pod
Cechami prochazejici.

Podzemi Cech a Moravy.

Jilovsky potok je zde nespravnézakreslen jako pravostranny pfitok,
zobrazeni ostatnich tokd stranu, ze které se vlévaji do svého recip-
ientu, respektuje.
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let) v pramenné oblasti povodi Seiny v Aignay le-Duc (plo-
cha povodi ca 118 km2). Velikost odtoku odhadl na zakla-
dé rychlosti proudéni, ktera byla 24krat vétsi nez u ,riviere
des Gobelins*“14). Vyhodnoceni shrnul slovy: v oblasti povodi
velikosti 6 ¢tverecnich lieuel5), coz odpovida 31,254,144 Ctve-
reCnich toisel6), spada v obyCejném roce 19 a 1/3 palce deste,
pFinaseje tak 224,899,942 sudl (pafizskémiry)17lvody. Seina
v témzZe Case odvadi objem 36 453 600 sudl vody (Perrault
1674). Koeficient odtoku tak dosahl asi 0,16, tedy asi 1/6 roc-
nich srazek, kterézto hodnoty pro dany region nejsou neod-
povidajici (CNFSH 1996). Zajimavé je, Ze Perrault se soucas-
né s vycislenim mylil ohledné vsakovani a doplfiovani zasob
podzemnich vod, kdyZ povazoval infiltraci za jev, jenz nema
obecnou platnost: voda do zemé nepronika kdekoliv, ale jen
kdeje dost vlhka a mékkajako malta.

5. STRUCNY PREHLED CESKE VODNI
HISTORIE

5.1 Nejstarsi ceské zminky o hydrologickych jevech

Nejstarsi zminka o povodni v Cechach se véaze k pogatku
bfezna roku 932 nebo 938. Kosmas uvadi explicitné rok 932,
avSak jeho pravdépodobny zdroj Gumpoldova legenda udava
dataci tfi roky po amrti sv. Vaclaval8), kdy doslo k pfeneseni
jeho ostatk(: Jdouce cestou, kudy tam se chodi, pFisli kpotoku
(ad rivum), pfes néjz hovada vz tAhnoucipro velikou hloub-
ku prebroditi se a pFejiti nemohla, a na Zadném brehu lodky
ani pFivozu nebylo. Zastavili a ohlizeli se viikol. Most zdyma-
nim vodyjiz rozdrceny sesul se... Tupak se poznamenava ¢as
toho pFeneSeniden 4. bfezna. Z textu je zjevné, Ze presun pro-
bihal po bézné cesté mezi Prahou a Starou Boleslavi, ktera
vedla ze Staré Boleslavi pfes Labe a Brandys nad Labem dale
podél toku Vinofského potoka po jiznim okraji Letfan, pfes
Prosek (kde misto odpoc&inku privodu dodnes oznacuje sta-
robyly kostel Sv. Vaclava), Rokytku dale stezka pokracovala
nejspiSe nékde v oblasti Libeniského pivovaru apoté najihoza-
pad k dneSnimu hotelu Olympic a odtud podél starého ramene
Vltavy (ulice Sokolovska a Pobfezni), oblast TéSnova k pre-
chodu pfes Vltavu pod Prazskym hradem. Po cesté tedy doSlo
k prekonani celkem GtyF vodnich tokd - Labe, VinoFského
potoka, Rokytky a VItavy. Pfitom problém se zvySenym vod-
nim stavemje zmifiovan pouze vjednom pfipadé, jimzZ je pre-
chod Rokytky, a vaze se k prfedchozim dnlim, kdy byl strzen
most, avSak po zazraCném pfeneseni vozu samijezdci tok hra-
vé prebrodili. Rovnéz je s podivem, Ze Labe a Vltava muse-
ly byt pfebrodény bez vétsich obtizi a tudiz nemohly mit zvy-
Seni vodni stav. Podrobnéji se rozboru informace o pFenese-
nf téla sv. Véaclava ajeho popisu v rGznych zdrojich ve vztahu
k informaci o povodni vénuje Brazdil a kol. (2005).

Dobfe znamy je Kosmv popis povodné z roku 1118:
V mésici zaFibyla takovapovoden, jaké tusim nebylo odpoto-
py svéta na zemi. Nebot naSe Feka Vltava, nahle prudce vyra-
zivSi ze svého TFeCisté, ach, kolik vsi, kolik v tomto podhradi

14y Ricka Biévre v Pafizi protékala domem u Gobelinl a tato kuriozita
se nazyvala riviere des Gobelinsz

15) Lieues - stardfrancouzska délkova mira, jeji délka kolisala v ¢ase
i mezi regiony, PerraultpouZil tzv. lieue terrestre, neboli lieue com-
mune de France, kter4 odpovidala 4 444,8 m.

16) Toise - stard francouzska mira odpovida 1/100 francouzské mile,
tedy 1,949 m.

17y Jeden pafizsky sud odpovidal ca 0,255 aZ 0,280 m3.

18 Umrtisv. Vaclava rukou bratra Boleslava se klade do roku 929 nebo
935.
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domi, chalup a kosteld svym pFivalem pobrala! Nebot kdez-
tojindy, ac se to malokdy stava, povrch vody sotva dosahoval
podlahy mostu, za této povodné vystoupila voda deset loket

vyznamné*“ povodné.

5.2 Lucemburkové

Budovatelské usili Karla IV. samozfejmé zahrnulo i vod-
ni hospodafstvi a spravu vodnich zdroji. V roce 1340, jesté
jako markrabé moravsky inicioval zfizeni institutu pfiseznych
mlynafQ, ktefi zajistovali uplatiiovani vodniho prava zejména
dodrzovanim zavaznych vy3ekjezi vzdouvajicich toky, dozo-
rovanim vodnich staveb a splavnosti fek: na své pfisahy mly-
nlim miry a cejchy stanovovali a aby kazdy byl konsely tres-
tan, o kom by vyslani mlynaFi pFisezné dosvédgcili, Ze miru
prekro€il. (Polacek 2012). Pfisezny soud mlynarsky se stal
vrchnim rozhodcem sporl v oblasti vodniho prava. Karel IV.
se také angazoval ve splaviiovani Vltavy (povinnost budova-
ni vorovych propusti ve vSech jezech, budovani pobfeznich
stezek), zminovan je jeho zamér vybudovat propojeni Vltavy
a Dunaje. Karel IV. pravdépodobné rovnéz stal za vystavbou
vodovodu na Novém mésté prazském, ktery vedl vodu z pra-
men( z lokality Na rybni¢ku do kaen Kofiského a Dobytéiho
trhu (Véaclavské a Karlovo namésti) a vodovodu na Prazsky
hrad poc¢inajiciho zfejmé u Kajetanky.

Vaclav V. se zpo€atku snazil pokracovat v dile svého
otce, ale pfFili§ Uspésny nebyl, pokud se jedna o vodu a vod-
ni hospodafstvi do historie se zapsal pfedevs§im svou znamou
zalibou ve vyuZivani lazni a ,stvofenim* narodniho patrona
mostd a vod v 0sobé sv. Jana Nepomuckého.
ktery je v Ceském podvédomi zapsan pfevazné negativné
v ddsledku své role v pfib&hu Jana Husa. Oviem Zikmund byl
velice schopny a Gspésny panovnik. V Budapestijako uhersky
kral obnovil zaniklé fimské termalni lazné a vybudoval vodo-
vod zasobujici kralovsky hrad (Nagy et al. 2016). V Praze za
jeho vlady vznikla staroméstska vodarenska véz, ktera zajis-
tovala pistovymi pumpami Cerpani vitavské vody, jeZz byla
nasledné gravitatné rozvadéna do staroméstskych kasen.

5.3 Pocatky instrumentalniho obdobi ¢eské hydrologie

Pocatek systematického instrumentalniho pozorovani
vodnich stavli u nas souvisi s Prazskou hvézdarnou v Kle-
mentinu, kde se Udaje o vodnim stavu VItavy nejspiSe v pro-
filu KfiZovnického klaStera zaCaly nesystematicky objevo-
vat ve vykazech meteorologickych pozorovani od roku 1781
(Elleder 2016), kazdodenni pozorovani pak zapocalo v roce
1825 a odtokové mnozstvi bylo vycisleno na zakladé hydro-
metrickych méreni prof. Karla Wiesenfelda (1802-1870)
v polovingé 19. stoleti (Fritsch 1851).

PFelomovy vyznam pro hydrologii a hydrologickou sluz-
bu mél profesor Némecké Polytechniky Andreas Rudolf
Harlacher (1842-1890) - jeho osobé a praci se podrobné
vénoval Elleder (2012a). Harlacher se stal prvnim pfednostou
hydrometrické sekce Hydrografické komise pro Kralovstvi
Ceské, zalozené v roce 1875 v reakci na extrémni sucho, kte-
ré Cechy postihlo v roce 1874. S4m Harlacher jako jeden ze
zakladnich GkolG pro Hydrografickou komisi vytygil: aby
se mnoZstvi srazek atmosferickych a poméry odtékanijejich
dlikladné zkoumati mohly, tedy zjevné cilil na zlep3eni kvan-
titativnich znalosti o vodnim cyklu a tvorbé odtoku.

Jiz z uvedeného je patrné, Ze k rozvoji ¢eské hydrologie
pfispély hlavné impulzy v podobé povodni a sucha. Kromé
sucha 1874, usticiho v zalozeni Hydrografické komise, zmin-
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me také povoden 1890, po které se podafilo pro-
sadit dlouho poZzadované osvobozeni telegrafic-
kych hlageni vodnich stav(i od poplatkd za pfe-
nos zprav. Diky tomu mohla byt Ing. Jindfichem
Richterem (1854-1912), tehdejSim pFednostou
hydrografické sekce Komise (Elleder 2012b),
implementovana pfedpovédni metoda pro Labe
na Gzemi Cech a Saska vyvinuta jiZz v roce
1887 (Harlacher, Richter 1887). Povodné na
Slovensku v roce 1961 vedly k vytvofeni regio-
nalnich pracovist hydrometeorologického Usta-
vu v krajskych méstech. Povodefi 1997 vyvo-
lala zdkonné Gpravy krizového Fizeni (zakony
239/2000 Sb., 240/2000 Sh.) i Vodniho zéako-
na (254/2001 Sh.), poslednim pfikladem budiz
sucho 2015, jeZ vede k iniciaci FeSeni koncep¢ni-
ho a zdkonného ukotveni zvladani sucha a dal-
ich potfebnych krok( (vladni usneseni 620 ze
dne 29. 7. 2015).

6. MODERNI POROZUMENI
HYDROLOGICKEMU CYKLU
Moderni obraz hydrologického cyklu vytvo-

fil Robert E. Horton. Své ikonické zobraze-

ni procest kolob&hu vody (obr. 5) pFedstavil

v praci z roku 1931 (Horton 1931). Soucasné je

znam jako autor teorie tvorby odtoku zalozené

na prekrogeni infiltraéni rychlosti pldy (povr-
chovy odtok nastava tehdy, kdyZ intenzita srazek
je vyssi nez aktualni infiltradni rychlost pldy).

Podle ni povrchovy odtok mizZe nastavat de facto

nacelé ploSe povodi. Je zajimavé, Ze sam Horton

si byl védom omezené platnosti této pfedstavy

a pochopil dominantni vyznam preferencniho

proudéni, jak na zakladé analyzyjeho poznamek

potvrdil Beven (2004). Takzvany hortonovsky
odtok nastdva na zpevnénych, nepropustnych
¢i malo propustnych povrsich a je typicky pro
aridni klimatické podminky oblasti s nevyvinu-
tym pdnim pokryvem. V podminkach mirného
klimatického pasu je v pfirodni krajiné napros-
to vyjimecnym jevem. Mechanizmem tvorby
povrchového odtoku v naSich zemépisnych SiF-
kach je tzv. odtok z do€asné nasycenych ploch

(obr. 6), kdy na svazich voda infiltruje a lateral-

né stéka pod povrchem do Gdoli, kde se hromadi,

az vyplni cely pddni pokryv, dosidhne povrchu

a vytvofi tak docasné nasycené plochy (Kirby

1969). Potom kazdé dalSi srazky dopadajici na

takto zcela zaplnénou pldu odtékaji po povr-

chu pfimo do toku, nebo vytvéareji docasné toky

v suchych udolich.

Soucasny stupen poznani tvorby odtokul9)
je spojen s rozvojem izotopovych analyz slo-
Zeni vody. Na jeho pocatku stal mimo jiné Ces-
ky hydrolog Jaroslav Martinec, ktery analyzo-
val vyskyt izotopl vodiku ve vodé v Modrém
Dole v KrkonoSich (Dincer et al. 1970; Martinec
1975). V 90. letech 20. stoleti rostouci poznatky

19) Soucasné znalosti o tvorbé odtoku jsou zna€né Siroké a zahrnuji
mimo jiné i vlastnosti €asoprostorového rozlozeni srazek, podrobné

.tpficka vihkost

Intercemi

Povrch.\  ogx
dotoku \

depozice sraz’

Obr. 5 Ceska verze Hortonova znazornéni hydrologického cyklu (upraveno dle Horton
1931).

Fig. 5. Czech version ofHorton’s hydrological cycle (based on Horton 1931).

Obr. 6 Teorie tvorby odtoku. Hortonova teorie tvorby povrchového odtoku pFi pFekroceni
infiltraéni rychlosti pldy (a), a teorie povrchového odtoku z dogasné nasycenych ploch
(b). Vyznam symboll: P -srazky, q0- povrchovy odtok, f - infiltrace, qr- vratny odtok,
gs- podpovrchovy odtok (upraveno dle Bevena 2001).

Fig. 6. Schemes of runoff generation theories. Horton’s infiltration rate surface runoff
generation (a), additional impervious contribution area (b). P - precipitation, go- surface
runoff, f - infiltration, qr- returnflow, gs- subsurfaceflow (adaptedfrom Beven 2001).

v této oblasti vedly k definici tzv. paradoxu staré vody, kdyz
bylo prokazano, Ze voda, ktera pFi povodni odtéka, nepocha-
zi pfimo z ,,pfic¢innych srazek“ (McDonnel 1989; McDonnel

modely hydraulického proudéni v korytech i horninovém prostfedi, 1990). Jedna se pfevazng, v zavislosti na charakteristice povo-

vliv vegetacniho pokryvu aj.
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di, 0 vodu, kterd v povodijiz bylajako pldni voda a podle jeji-
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vprofilu svahu apFibFeznizény a mechanizmus odvodniovanistaré a nové
vody (nahofe, odstiny $edé) se znazornénim pFispévku odtoku ze svahd
a z pFibFezni zony na typizovaném pribéhu dvou odtokovych vin rlizné
velikosti (dole).

Fig. 7. Scheme of the typical distribution of water in the slope and ripa-
rian zones and the runoffpaths of new and old water (above) and the
different contributions of the slope and riparian zones to runoffduring
flood runoffepisodes.

ho izotopového slozeni, Ize prokazat, ze u ni doSlo k promi-
chani srazkovych vod z rliznych udalosti s plvodné rliznym
pomérem izotopl (016/ 018 a HYH2HJ). Zasadni je rozdil-
né chovani tvorby odtoku na svahu a v pfibfezni z6né (ripari-
an zone) na dné Gdoli. Voda pochazejici z téchto dvou oblas-
ti se rozdilné uplatfiuje v prib&hu povodiového odtoku, pfi
mensich odtokovych epizodach pochazi odtok téméf vyhrad-
né z pfibfezni zény. Za velkych povodni zdroje z pFibfezni
z6ny dominuji pfi vzestupné fazi povodné, odtok ze svahl se
zapojuje ve vrcholné fazi povodné a zasobuje poklesovou €4st
hydrogramu (obr. 7).

Z uvedeného lze ucinit zavér o mnohem vétsim vyzna-
mu nasycenosti a poc¢ateénich podminek povodi pro odtok,
nez se hydrologové v minulosti domnivali, a to jak v pfipa-
dé velkoploSnych, tak pfivalovych povodni (viz napf. ana-
lyza Marchi et al. 2010). Pfikladem zmény hydrologické-
ho paradigmatu budiz srovnani dobové analyzy pfivalo-
vé povodné v povodi Jiginky z roku 1958 (Cerkasin 1959)
a 2009 (Danhelka, Kubat 2009), kdy v prvnim pfipadé byly
pfedpokladany odtokové koeficienty az na Grovni 0,6 a v dil-
¢im povodi az 0,85-0,9, zatimco v druhém pfipadé na trovni
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0,4520). V suchém lété 2015 se pak vyskytla vyznamna sraz-
kova epizoda s maximalni vyhodnocenou dobou opakova-
ni srazek az na arovni 50 let, po niz vSak nedoSlo v podstaté
k zadné odtokové reakci a odtokové koeficienty byly mensi
nez 0,1 (CHMU 2016).

7. ZAVER

Vnimani hydrologického cyklu mize byt velmi rozdilné.
Fyzik se pravdépodobné soustfedi na fazové pfechody a zmé-
ny energie, chemik bude zkoumat zmény izotopovych pomé-
ri a rozpusténych latek. Hydrologové se zaméfuji na pohyb
vody aji unaSenych latek v geografickém prostoru. Vyznam
jednotlivych procesd ve vodnim cyklu pak posuzuji podle
svych zkuSenosti z geografického prostfedi, v némz se pohy-
buji, proto je hydrologie do znacné miry odliSna v aridnich
av humidnich oblastech. Pochopeni obéhu vody se samozrej-
mé vyvijelo i v béhu ¢asu a dosud rozhodné neni zcela uza-
vieno, nebot nékteré procesy probihajici v plidé nejsou dosud
plné vysvétleny.

Pfispévek poskytl nelplny a nesystematicky historicky
exkurz po vyvoji myslenek a znalosti tykajicich se obéhu vody
v pfirodé. Na zavér je tfeba zddraznit, Ze ve skute€nosti exis-
tuje jeSté daldi ¢&st vodniho cyklu, jez si zaslouZi identickou,
ne-li vétSi pozornost a kterd nebyla v ¢lanku zahrnuta, nebot’ by
si zaslouZila samostatny rozbor. Jeji spotfeba a uzivani vod ¢lo-
vékem a lidskou spolecnosti.
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