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Vyuziti 3D tisku pro méreni malych prutok

Ve vodohospodarské praxi je pomérné obtizné presné kvantifikovat nizké
pratoky v obdobi sucha. U drobnych vodnich tokd je pfesné méfeni pritokd
dudlezité zejména pro vyzkumné Ucely monitorovani odtoku v souvislosti se
zmeénou klimatu, vyuzitim Uzemf a aplikacf adaptacnich opatfeni v povodi.
Jednou z nejpfesnégjsich metod meéfeni pritoku vyuZitelnou na drobnych
vodnich tocich je méfeni pomoci ostrohrannych prelivél réznych tvar(
a velikosti. Pravé tuto rGznorodost reflektujici specificky charakter jednot-
livych tok( dokaze lehce postihnout 3D tisk takovych preliv{, a to z plasto-
vych material( rliznych vlastnosti. Na 3D tiskarné v oddélenf hydrologie VUV
TGM byly vytistény i prelivy instalované v rdmci bilan¢nich profilé na drob-
nych tocich v povodi vodni nddrze Svihov. Pfesné méfené pritoky umozriuiji
v kombinaci s pravidelnymi rozbory vody vy¢islit latkovy rezim jednotlivych
tokd v prlbéhu roku a zjistit, jakym zplsobem pfispivaji k zatiZzenf vodniho
dila Svihov.

RNDr. Tomas Hrdinka, Ph.D.
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pfi sestavovani ro¢niho edi¢niho planu naseho ¢asopisu Vodohospodarské
technicko-ekonomické informace - VTEI, ktery redakce a redak¢nirada sesta-
vuje vzdy pocatkem kalendéfniho roku, musime vychazet z fady hydrologic-
kych pfedpokladd. Tentokrat jsme pfedpokladali, ze se v pribéhu letosniho
léta bude opakovat stejny hydrologicky extrém jako v pfedchozich letech —
sucho. Tento predpoklad jsme délali se znalosti vysledkd modeld dopadu
klimatické zmeény na srazkovy a hydrologicky rezim na Gzemi Ceské repub-
liky. Jednim z predikovanych vysledkU je, Ze se budou prohlubovat a pro-
dluZovat obdobi sucha zhruba od bfezna do listopadu, proto jsme se roz-
hodli vénovat ¢tvrté letosni ¢islo, které pravé drzite v rukach, tématu sucha.
V dobé, kdy jsme se tak rozhodli, jsme samoziejmé netusili, jaky bude letosni
hydrologicky rok, a véfili, Ze se modely nemyli. Ale na druhou stranu jsou
to ,jen” vysledky modelovani na zakladé dat, fady odbornych predpokladi
a hypotéz, nicméné zdkon schvélnosti byva leckdy spolehlivéjsi nez fada
predpokladl a vysledkd modeld. Z pohledu séfredaktora VTEl a napliovéani
aktudlnosti napldnovanych témat mé samoziejmé tésf, Zze jsme s timto tema-
ticky zaméfenym ¢islem zacilili spravné. Z pohledu hydrologa mé realita,
kterd se ndpadné podobé predpoklddanym vysledkim modelovéni, dési.
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Dési mé proto, Ze jsme v téchto Uvahach pokracovali v horizontu roku
2050 a odvozovali poklesy ro¢nich odtokd v jednotlivych profilech na dzemi
nasi republiky, modelovali dopady na hladiny podzemnich vod, dopady
na prmérnou ro¢ni teplotu povrchovych vod a nasledné na rozvoj fas
a sinic. Ze vsech téchto Udajl a fady dalsich dat jsme odvozovali disponibilnf
zdroje vody pro lidskou potfebu, energetiku, primysl, zemédélstvi a vliv
na zaméstnanost v Ceské republice. Z tohoto pohledu bych snad poprvé
z pozice feditele Vyzkumného ustavu vodohospodafského T. G. Masaryka,
vefejné vyzkumné instituce, pfivital, kdybychom se ve svych pfedpokladech
a vysledcich alespon ¢astec¢né mylili. Doufam tedy, ze fakt, Zze se nemylime,
je jen obracenym docasnym vysledkem pUsobeni zakona schvalnosti.

Mgr. Mark Rieder
feditel VUV TGM, v. v. i.
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Sucho, krajina a koncepce

Na problémy spojené se suchem a nedostatkem vody v nasich podminkach
upozoriuje védecka a odbornd vefejnost z rdznych uhld pohledu a v kontextu
fady sektor( vice nez 20 let, a to i pies to, ze Uzemi Ceské republiky bylo v této
dobé postizeno spise povodnémi nez suchem. Sucha, kterd jsou pfirozenou
soucasti hydrologického cyklu, jsou v soucasnosti ¢asto negativné ovlivho-
véana zménami klimatickych veli¢in, zejména rlistem teploty vzduchu a vyparu,
a zménou casového a prostorového rozlozeni srazkovych uhrnd. Vyhledy
pro 21. stoleti, prakticky podle viech klimatickych modeld a emisnich scénard,
tento trend potvrzuji. A tak, prestoze Uzemi Ceské republiky nepatii z hlediska
dopadl zmény klimatu k nejvice zasazenym oblastem, i zde je nutné pocitat
s rlstem rizika hydrologickych extrémd — sucha, povodni, eroze a souviseji-
cich jevd. Na zakladé téchto zkusenosti a vysledkl vyzkumu v roce 2014 zapo-
¢aly aktivity sméfujicf k nastaveni koncepéniho politického rdmce pro zajisténi
ochrany tzemi Ceské republiky pred nasledky sucha a nedostatku vody. Tento
proces musi probihat na nékolika Urovnich najednou. Jednak je to implemen-
tace preventivnich opatieni, kterd povedou ke zvySovani retence vody v krajiné
v co nejvétsim plosném rozsahu, déle je tfeba zajistit operativni fizeni vodnich
zdrojl v obdobi sucha a nedostatku vody a v neposledni fadé je tfeba pfipra-
vit realizaci strategickych opatfeni, kterd maji potencidl razantné snizit zranitel-
nost Uzemi vici nedostatku vody. Je nutné akceptovat skute¢nost, ze pokud se
vyskytne extrémni sucho a nebudeme mit k dispozici dostatecné vyuzitelné
zasoby vody, budeme muset celit véem jeho dlsledkdm zahrnujicim i omezenf
az znemoznéni stavajiciho zadsobovéani vodou v nékterych oblastech. ZvI&stnf
pozornost je tfeba vénovat osvété a vzdélavani obyvatelstva v tématu zodpo-
védného hospodareni s vodou.

Odborné ¢lanky v tomto ¢isle VTEI predstavuji ¢innosti, které byly prove-
deny jako podkladové studie pro Ministerstvo zivotniho prostiedi Ceské repub-
liky pro fesenf zminéné problematiky. Prvnf pfispévek se zabyva hodnocenim
hydrologické bilance a disponibilnich vodnich zdrojl v obdobf sucha, na ktery
navazuje pfispévek zabyvajici se regionalizaci Ceské republiky z pohledu ohro-
zenosti hydrologickym suchem a pfispévek hodnotici vliv sucha a nedostatku
vody na uzivénfvod. Dal3f pfispévky pojednavajf a hodnotf pfirodé blizkd opat-
feni, veetné zvyseni retencni kapacity krajiny a zlepseni jejiho ekologického
stavuy, a jejich dopad na hydrologické sucho a dopady sucha v Utvarech povr-
chovych vod na vodni a vodu vézané organismy. Cislo pokracuje souhrnem
samotného navrhu Koncepce na ochranu pred nasledky sucha pro tzemi CR
a predstavenim struktury planu pro zvladani sucha. Cislo je zakonc¢eno rozbo-
rem moznosti pfevodl vody.

V samotném zavéru je poté uvedena polemika na téma ,Viechny civilizace
vyschly” a predstavenivarovného systému pro prazskou vodérenskou soustavu.
Nezbyva nic jiného, neZ uzavfit Uvodnf slovo pfipomenutim, Ze problematika
sucha je tak vyzvou nejen pro vodni hospodéfstvi, ale pro celou spole¢nost.

Ing. Adam Vizina, Ph.D.
vedouci oddéleni hydrologie VUV TGM, v. v. i.
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Hydrologicka bilance a disponibilni vodni zdroje
v Ceskeé republice v dobé hydrologického sucha

ADAM VIZINA, RADEK VLNAS, MARTIN HANEL, LADISLAV KASPAREK,
EVA MELISOVA, ADAM BERAN, ROMAN KOZiN, FILIP STRNAD

Klicova slova: hydrologicka bilance — vodohospodarska bilance — sucho — zdroje vody

SOUHRN

Clanek se zabyvéa hodnocenim hydrologické bilance na celém Uzemi Ceské
republiky, které bylo rozdéleno do 133 mezipovodi za obdobi 1981-2015 v mésic-
nim c¢asovém kroku. Pro ovérent, jak se sucha obdobfi chovala, byl pouzit model
hydrologické bilance Bilan, pomoci kterého byly tyto epizody za poslednich
35 let vyhodnoceny, a to jak z pohledu jednotlivych zésob vody (snih, pdda,
podzemni vody), tak podle jednotlivych tokl vody (srdzky, evapotranspirace,
infiltrace, odtok). Clanek dale seznamuje s vysledky disponibilni vody za nor-
malnich podminek a pfi pétiletém a desetiletém suchu ve dvou variantach.
Prvni se zabyvad vyhodnocenim zdrojové oblasti, ve druhé je vyhodnocenf
pomoci zjednoduseného modelu vodohospodaiské bilance WATERES.

UvoD

Sucho, které postihlo Ceskou republiku v roce 2015, bylo mimoradné a celospo-
lecensky Siroce diskutované. Tato suché epizoda se postupné projevila vysky-
tem viech typU sucha (meteorologické, zemédélské, hydrologické) a Sirokym
spektrem jeho dopadt (sucho socioekonomické). Tato suchd epizoda je ¢asto
zdlvodnéna tim, ze povrchova vrstva povodi mé nizkou reten¢ni kapacitu.
Dalsim dlvodem byly snéhové podpriimérné zimy v letech 2014 a 2015 a sréz-
kové podpramérny rok 2015. Cilem Ukolu tedy je vyhodnoceni téchto faktor(
z Casoprostorového pohledu na celém tzemi Ceské republiky.

METODIKA

Hydrologickd bilance se stanovuje pro povodi ¢i urcité Uzemi. Rekapituluje
vstupy (srazky, pritok, zasoby) a vystupy (vypar, odtok, Ubytek zdsob vody) do
hydrologického systému. Pro hodnoceni hydrologické bilance byl pouzit model
Bilan, ktery je vyvijen vice jak 15 let v oddéleni hydrologie Vyzkumného Ustavu
vodohospodafského T. G. Masaryka. Model pocitd v dennim & mési¢nim caso-
vém kroku chronologickou hydrologickou bilanci povodi ¢i Uzemi. Vyjadiuje
zakladnf bilan¢nf vztahy na povrchu povodi v zoné aerace, do niz je zahrnut
i vegetacni kryt povodi, a v zoné podzemni vody. Jako ukazatel bilance energie,
kterd hydrologickou bilanci vyznamné ovliviuje, je pouZita teplota vzduchu.
Vypoctem se modeluje potencialni evapotranspirace pomoci metody [1, 2],
Uzemni vypar, infiltrace do zény aerace, prisak touto zénou, zasoba vody ve
snehu, zasoba vody v padé a zdsoba podzemni vody. Odtok je modelovan jako
soucet tfif slozek: dvé slozky pfimého odtoku (zahrnujici i hypodermicky odtok)
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a zékladni odtok (napf. [3]). Vstupem do modelu jsou: (i) srazkové dhrny [mm],
(i) prameérné teploty, (iii) prdmeérna vihkost vzduchu [%)], (iv) pozorované odto-
kové vysky [mm], (v) uzivani vody [mm/mésic], (vi) potencidlni evapotranspi-
race [mm].

Schéma modelu Bilan je zobrazeno na obr. 1 pro modelovani pfirozenych
(neovlivnénych) pratokl, schéma propojeného modelu Bilan, ktery zahrnuje
uzivani vody, tzn. hodnoty o podzemnich i povrchovych odbérech a vypous-
téni je uvedeno v publikaci Vizina a kol. [3]. Dalsi vypocty byly provedeny v pro-
stfedi R [4] a byly pouzity pfedevsim baliky Bilan [5] a WATERES [6]. Pro hodno-
ceni propagace sucha se vyuzivaji indikatory popsané napfiklad v [7].

vstupni data

43k modelované zasoby
srazl
Y modelované toky

teplota vzduchu

vlhkost vzduchu

zasoba ve snéhu evapotranspirace

infiltrace

zasoba v pldé

pFimy odtok
—_—

hypodermicky

odtok

Obr. 1. Schéma modelu Bilan

Fig. 1. Scheme of model Bilan

Hydrologicka bilance byla modelovéna na sadé 133 mezipovody, kterd pokry-
vajf izemi celé Ceské republiky, v mési¢nim casovém kroku za obdobi 1980-2015.
Rozmisténi jednotlivych mezipovodi je mozné vidét na obr. 2. Cervend ¢isla jsou
identifikdtory jednotlivych mezipovodi, které prevazné vychdzeji z databazo-
vych ¢isel vodomeérnych stanic, které se na daném Uzemi nachdzeji, pfipadné
jsou zavérnym profilem daného mezipovodi.



Obr. 2. Mapa fesené oblasti s jednotlivymi mezipovodimi
Fig. 2. Study area with intercatchments

VYSLEDKY A DISKUSE

Prmérny ro¢ni odtok za obdobi 1981-2015 je zobrazen na obr. 3 (nahofe). Lze
vidét, Zze odtokové vysky se pro jednotlivd mezipovodi pohybuji od desitek mm
v suchych oblastech az po cca 700 mm za rok pro mezipovodi nachdazejici se
v oblastech horskych. Prdmérny odtokovy soucinitel za zminéné obdobi ndm
ukazuje obr. 3 (dole). Jedna se o pomér odtokové vysky ke sraZkovému thrnu.
Na zakladé tohoto soucinitele mdzeme jednoduse odvodit, Zze v tradi¢nich defi-
citnich oblastech se nachézeji i povodi's nizkym odtokovym soucinitelem (tzn.,
Ze v téchto oblastech je malé mnozstvi vody, které je mozné vyuzit).

Sumarizované hodnoceni bilance za obdobi 1981-2015 je zobrazeno na
nasledujicich grafech. Jednd se o mési¢ni boxploty' pro viechna fesend mezi-
povodi (133). Obarveni jednotlivych boxplotl je ddno prdmeérnou mési¢ni hod-
notou v daném roce. Hodnoty Ize ur¢it pomoci legendy, kterd je uvedena
v pravé ¢asti grafu. Na obr. 4 jsou uvedeny mési¢ni hodnoty odtokovych vysek
(znaceno 1-12, v pofadi leden—prosinec). Jak jiz bylo zminéno, obarveni jednot-
livych boxplotl ndm udavé prdmeérnou ro¢ni hodnotu. V tomto pfipadé to zna-
mend, ze Cervena barva ukazuje roky mélo vodné a smérem k barvé modré se
jedna o roky vodnatéjsi. Na obr. 4 mUzeme pozorovat, Ze roky 2014 a 2015 patfily
k tém nejméné vodnym (spolu s roky na pocatku devadesétych let). Modra ¢ara
udava trend pro jednotlivé mésice. Trendové analyza byla provedena pomoci
metody GAM-Generalized Additive Models [8]. Trend pro jednotlivé mésice
nebyl dale statisticky testovan. Na grafu mizeme pozorovat, ze odtokové vysky
v letnich mésicich roku 2015 byly opravdu extrémni a v pozorované fadé se
v jiném obdobi nevyskytovaly.

SITUACE V LETECH 2003 A 2015

Na obr. 5jsou zobrazeny absolutni odtokové vysky v jednotlivych mésicich v mili-
metrech pro jednotlivd mezipovodi v roce 2015. Lze pozorovat, Zze mapy maji
tendenci mit ¢ervenou barvu (v prdmérném roce je mapa spise Zluto-zelena),
coz znaci vyrazné nizké odtoky, které se nachazeji téméf na celém tzemi Ceské
republiky, a to pfedevsim v letnich a prvnich podzimnich mésicich.

Pro ilustraci, jaké byly odtokové vysky, relativni zmény odtoku, hodnoty eva-
potranspirace a absolutnf zmény v zasobé vody ve snéhu v roce 2003 a 20715,
se prikldda obr. 6. V levém sloupci je uveden rok 2003, v pravém potom rok 2015.
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Obr. 3. Primérny ro¢ni odtok v mm (nahote) a odtokovy soucinitel (dole) za obdobf
1981-2015

Fig. 3. Mean annual runoff in mm (above) and runoff coeficient (down) for the period
1981-2015

Absolutni hodnoty odtokovych vysek jsou zobrazeny v prvnim fadku. Na obrazku
v druhém tadku je mozné pozorovat, ze prlimérné ro¢ni odtokové vysky za
tyto roky dosahuji fadové 30-70 % prlmeéru za obdobi 1981-2015 (bild barva
reprezentuje nezmeéneny stav, zlutd pokles a modrd narlst). Ve tfetim fadku
jsou hodnoty evapotranspirace, které v téchto letech dosahovaly relativné niz-
kych hodnot, coz je dano pfedeviim tim, Ze nebyla disponibilni voda v padé,
kterd by evapotranspirovala. Analogicky je zobrazena relativni zména zésoby
vody ve snéhu v mm (Ctvrty Fadek). Zasoba vody ve snéhu ma vétsinou velky
vliv na odtokové poméry v celém roce. V roce 2015 oproti prdmeérnym podmin-
kdm za obdobi 1981-2015 Ize pozorovat vyrazny pokles zasoby, coz je jednim
z hlavnich divodd nedostatku vody v roce 2015 v kombinaci s vyrazné podprd-
mérnou zimou v roce 2014. Zasoba vody ve snéhu ma také velky vliv na dopl-
fovani zasob podzemnich vod, coz se projevilo poté pfedevsim v roce 2016,
kdy zasoby poklesly (v Ceské republice existuje také cyklicita v zasobach pod-
zemnich vod). Vystupy pro zmény odtoku, prdmeérné odtoky, aktudini evapo-
transpirace a zmeény zasoby vody pro jednotlivé roky jsou dostupné na webu
www.suchovkrajine.cz.
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Obr. 4. Odtokové vysky pro celé tuzemi Ceské republiky v jednotlivych mésicich a letech

Fig. 4. Runoff heights for the whole territory of the Czech Republic in individual months and years
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Obr. 5. Absolutni odtokové vysky v roce 2015 v jednotlivych mésicich (znaceno 1-12,
leden—prosinec)
Fig. 5. Absolute runoff heights in 2015 for each months (ranked 1-12, January-December)

DISPONIBILNi VODNI ZDROJE

Disponibilni vodni zdroje modelované modelem WATERES [6] jsou zobrazeny
na nasledujicich obrazcich ve variantnim vypoctu, kdy se uvaZzovalo, ze jed-
notlivéd povodf funguji samostatné (varianta MEZI) a pro zapojeni jednotlivych
povodi do vodohospodéiské soustavy (varianta SOUST). Na obr. 7 jsou prd-
mérné disponibilni zdroje (medidny) pro variantu MEZI. V této varianté se dispo-
nibilnf vodnf zdroje (za obdobi 1981-2015) pro jednotlivd mezipovodi pohybujf
okolo 4 m?s™. Logicky vy3si hodnoty se vyskytuji na horskych a podhorskych
povodi a naopak nizsi hodnoty se vyskytuji v nizindch. Zajimavé vsak je, jak
dostupnost vodnich zdrojl klesa pro pétileté sucho a zejména pro sucho dese-
tileté, kdy i pro soucasné podminky jsou hodnoty téméf nulové. Vyjimkou je
mezipovodi v Praze, kde je velky vliv vypousténi z COV. To s sebou viak samo-
zfejmé nese zhorsenou kvalitu vody (problematika je popsana v rdmci jiného
Ukolu na strankach www.suchovkrajine.cz).

Pro variantu SOUST a soucasné podminky jsou dostupné vodnf{ zdroje zob-
razeny na obr. 8. Pro primérné podminky hodnoty dosahuje Labe na hranicich
CR hodnot téméF 200 m3.s™. Pro pétileté sucho tato hodnota klesé na tretinu
a u desetiletého sucha pfiblizné na pétinu. Obdobné snizeni je mozné pozoro-
vat pro obdobi sucha i na ostatnich tocich.

Vliv vodnich nadrzi na hydrologické sucho miZeme pozorovat na obr. 9, kde
jsou zaznamendany denni pritoky na Labi v Déc¢iné za obdobi 1880-2015. Barvy
oznacuji jednotlivad sucha, kterd jsou ddna M-dennimi vodami (300, 330, 355
a 364) a silnd Cervend ¢ara vyjadfuje celkovy retenéni prostor v celém povodi
s vyznacenim uvedeni do provozu nejvyznamnéjsich nadrzi a jejich objemem.

Obr. 6. Absolutni hodnoty odtokovych vysek v mm, relativni zména odtoku za rok
2003, 2015 k referen¢nimu obdobi 19812015, hodnoty evapotranspirace v mm a zména
zasoby vody ve snéhu k obdobi 1981-2015 v mm

Fig. 6. Absolutes values of runoff heights in mm, relative change of runoff in year 2003,
2015 vs reference period 1981-2015, evapotranspiration in mm and changes in water sto-

rages at snow vs reference period 1981-2015 in mm
ZAVER

Byla zpracovéna hydrologicka bilance na celém tzemi Ceské republiky na sou-
boru 133 mezipovodf pro soucasné a vyhledové podminky. Dale byly zpra-
covany disponibilnf vodnf zdroje v jednotlivych letech a vyhledech ke konci
21. stoleti. Byla provedena trendova analyza jednotlivych veli¢in podle Mann-
Kendall testu. Vysledky byly zpracovany do mapovych podkladd, které jsou k dis-
pozici ve vétsim méfitku na webovém portale www.suchovkrajine.cz. Na zakladé
zjisténych poznatkl zde bodové uvédime obecné zévéry a doporucent:

1. vyhodnotit hydrologickou a vodohospodarskou bilanci v dennim kroku na
Uzemi CR,

2. zpracovat hydrologickou bilanci pro jednotlivé vodni Gtvary,

3. vytvofeni propojeného modelu hodnoticiho hydrologickou, vodohospodarskou
bilanci v on-line médu,

4. zpracovani dlouhodobych syntetickych fad pro vyhodnoceni hydrologické
bilance, u které by se daly stanovit dlouhodobé doby opakovéni.
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Obr. 7. Disponibilni vodni zdroje pro variantu MEZI (nahofe — medidn, vlevo - pétileté
sucho, vpravo — desetileté sucho)

Fig. 7. Disponible water sources for variant MEZI (above — median, left — 5 years
drought, right - 10 years drought)

L S

Obr. 8. Disponibilni vodni zdroje pro variantu SOUST (nahofe — medién, vlevo — pétileté
sucho, vpravo — desetileté sucho)

Fig. 8. Disponible water sources for variant SOUST (above — median, left - 5 years
drought, right - 10 years drought)

Vysledky byly vyuzity pro ndvrh Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro
uzemi Ceské republiky. V rémci fesent byly identifikovany nasledujici nejistoty:

1. neexistence vybranych prostorové distribuovanych hydrologickych podklad(
v potfebné podrobnosti (minimdlni a maximalni odtoky, charakteristiky
variability odtoku, vybrané kvantily rozdéleni odtoku, charakteristiky zakladniho
odtoku apod.) pro kalibraci hydrologického modelu BILAN na mezipovod;;

———
g
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Obr. 9. Vyskyt hydrologického sucha na Labi v historické ¢asové radé s uvazenim vlivu
Vltavské kaskady

Fig. 9. The occurrence of hydrological drought on the Elbe in historical time series con-
sidering the influence of the Vltava cascade

mald podrobnost feeni, kterd hodnoti pouze velké Uzemni celky, lokalnf
problémy mohou zaniknout;

neexistence syntetickych fad, podle kterych je mozné simulovat delsi doby
opakovani (tzn. kvantifikovat napfiklad 100leté sucho).

Poznamky

V deskriptivni (popisné) statistice je boxplot neboli krabicovy graf &i krabicovy
diagram jeden ze zpUsobU grafické vizualizace numerickych dat pomocijejich
kvartilQ. Stfedni ,krabicova” ¢ast diagramu je shora ohranic¢ena 3. kvartilem,

zespodu 1. kvartilem a mezi nimi se nachdazi linie vymezujici median.

Podékovani

Piispévek vznikl v rdmci Ukold fesenych pro Ministerstvo Zivotniho prostredi Ceské

republiky.
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HYDROLOGICAL BALANCE AND AVAILABLE
WATER RESOURCE IN THE CZECH REPUBLIC
DURING HYDROLOGICAL DROUGHT
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'TGM Water Research Institute, p.r.1i.
2Faculty of Environmental Sciences, Czech University of Life Sciences in Prague
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Keywords: hydrology balance — water balance — drought — water sources

The article deals with the assessment of the hydrological balance in a monthly
time step in the territory of the Czech Republic, which was divided into
133 sub-basins for the period 1981-2015. The hydrological balance model Bilan,
which has been used to evaluate these episodes over the past 35 years, has
been used to verify how the dry season has been propagated. The assessment
includes individual water storages (snow, soil and groundwater) and individual
water flows (precipitation, Evapotranspiration, infiltration and drainage). The
article also introduces to the results of the available water under normal condi-
tions and in 5 years and 10 years drought in two variants. The first one deal with
the evaluation of the source area, the second is the evaluation using the simpli-
fied water balance model WATERES.
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Regionalizace nedostatkovych objemtu

v Ceské republice

FILIP STRNAD, VOJTECH MORAVEC, MARTIN HANEL, ADAM VIZINA,

ADAM BERAN, EVA MELISOVA, ROMAN KOZiN

Kli¢ova slova: sucho — deficitni objemy — doba opakovani — index-flood model

SOUHRN

Cilem této studie je regionalizace Ceské republiky z hlediska rizika vyskytu
sucha v jednotlivych povodich. Regionalizace Ceské republiky byla provedena
pro sadu 133 (mezi-)povodi pro obdobi 1901-2015. Primarnim indexem popisu-
jicim sucho v rdmci této studie jsou nedostatkové objemy vzhledem k prahu
odpovidajicimu 20% kvantilu mési¢nich prdatokl. Na zékladé srazek, vyparu, cel-
kového a zékladniho odtoku a hydrogeologickych rajon( byla pomoci shlukové
analyzy provedena regionalizace Ceské republiky z hlediska chovani v dobé
sucha. Tato regionalizace byla nasledné expertné revidovana. Nedostatkové
objemy v simulaci modelu Bilan byly vycisleny a byl vytvofen statisticky model
pro odhad N-letych nedostatkovych objemd. Charakteristiky sucha v simulaci
modelu Bilan pro povodi s dostupnymi pozorovanymi daty i vysledky statistic-
kého modelu byly Uspésné validovany.

UvoD

Odhad charakteristik sucha, v€etné regionalizace jeho vyskytu, je zatizen znac-
nou nejistotou. Tato nejistota je, oproti analyze extrémnich srdzek, navic zna-
sobena skute¢nosti, ze sucho se nevyskytuje kazdy rok a efektivni délka stan-
dardné pouzivanych 30-50letych casovych fad je ve skutecnosti pfiblizné
polovi¢ni, vyznamnéjsi sucha se vyskytuji pouze v malém zlomku let. Ve studii
popsané v tomto ¢lanku jsou proto vyuzity dvé strategie pro sniZeni nejistot
odhadl charakteristik sucha.

Prvni spociva ve vyuziti dlouhych ¢asovych fad srazek a teploty (1901-2015),
které jsou dostupné v mésic¢nim kroku a prostorovém rozlidenf 0,5° pro cely
svet. Tyto fady, opravené o systematické chyby, slouZi jako vstupy do modelu
Bilan a vyslednd simulace odtoku je analyzovana z hlediska charakteristik
sucha. Druhd strategie je zaloZena na vyuziti regionalni frekvencni analyzy. Tato
metoda pfedpoklada, Ze rozdéleni normovanych extrém (napf. maximalnich
ro¢nich deficitnich objem() je v homogennich oblastech stejné pro viechna
povodi. Normovanym rozdélenim extrému se rozumi rozdéleni hodnot vydéle-
nych normovacim faktorem (napf. prdmeér nebo jiny parametr polohy daného
rozdélenf). Kombinaci dat z rdznych povodi tak Ize ¢aste¢né nejistoty odhadu
redukovat.

Nésledujici kapitola stru¢né popisuje pouzitd data, studované charakteris-
tiky nedostatkovych objema a jejich validaci. Dalsi kapitola popisuje regionali-
zaci CR z hlediska rizika sucha a posledni kapitola prezentuje odhady N-letych
nedostatkovych objemd.
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Obr. 1. Porovnani charakteristik sucha pozorovaného a modelovaného prlitoku; na ose x
je vynesena pravdépodobnost z distribu¢ni funkce jednotlivych charakteristik, na ose y
jsou uvedeny hodnoty jednotlivych charakteristik sucha, barevné plochy jsou rozsahy
25% a 75% kvantilG hodnot charakteristik ze souboru povodi

Fig. 1. Comparison of drought characteristics for observed and simulated runoff; the
horizontal axis shows the probability from the distribution of the individual characte-
ristics, the vertical axis indicate the values of the drought characteristics, the colored
polygons correspond to the range between the 25" and 75" percentile of the value of
drought characteristics in the set of catchments



CHARAKTERISTIKY SUCHA

Pro Ucely studie je sucho definovano na zékladé nedostatkovych objem( odvo-
zenych ze simulované hydrologické bilance pro sadu mezipovodi pro obdobf
1901-2015. Odvozené &asové fady meési¢nich srazek a teplot na plochy mezi-
povodi jsou zaloZeny na kombinaci HadCRU-TS3.21 [1], stani¢nich dat a grido-
vaného datasetu srazek a teploty [2]. Gridovana data byla pfevedena na plo-
chu povodi pomoci vazeného primeéru (podle velikosti priniku plochy povodi
a pfislusnych grid box0), ndsledné byla u teploty provedena korekce na nad-
mofskou vysku na zdkladé porovndni nadmorské vysky povodi a prdmérmé
nadmorské vysky grid boxU a korekce srazek na zakladé vrstvy dlouhodobych
prameérnych srazek v obdobi 1981-2010. Pomoci téchto ¢asovych fad a parame-
trl modelu Bilan ziskanych kalibraci na pozorovanych datech byla simulovana
hydrologicka bilance pro celé obdobf 1901-2015.

Nedostatkové objemy jsou definovany jako suma doplhkd meési¢nich
odtokl souvisle pod 20% kvantilem rozdéleni odtoku. Mezi zakladni charakte-
ristiky nedostatkovych objem( Ize zafadit:

A. velikost nedostatkového objemu, D [mm nebo m?],

B. doba trvani deficitni udélosti, L [mésice],

C. intenzita sucha, / = D/L [mm/mésic nebo m*/mésic],

D. pomér deficitniho objemu k prdmérmému mési¢nimu odtoku, rD [-],

m

relativni intenzita, r/ = rD/L [t"].

Podle primérnych hodnot jednotlivych charakteristik sucha v tabulce 1 je
zfejmé, Ze jsou na sobé jednotlivé charakteristiky linedrné zavislé. Také Ize pozo-
rovat postupny rlst jednotlivych charakteristik v prdbéhu prvni (1901-1930) az
treti periody (1961-1990), v posledni periodé (1991-2015) Ize pozorovat jejich
pokles.

Tabulka 1. Porovndni pramérnych hodnot charakteristik sucha podle jednotlivych
period na zdkladé modelovaného celkového odtoku (D [mm] velikost nedostatkovych
objemd, | [nm/mésic] intenzita sucha, L [mésic] délka deficitniho obdobi, rD [-] pomér
deficitniho objemu k pradmérnému mésicnimu odtoku, rl [t'] relativni intenzita)

Table 1. Average drought characteristics for different time periods based on simulated
runoff (D [mm] deficit volume, | [mm/month] drought intensity, L [month] length of
the deficit period, rD [-] ratio of deficit volume to average monthly discharge, rl [t'] rela-
tive intensity)

Perioda D I L rD rl
1901-1930 4,46 1,70 2,34 0,24 0,09
1931-1960 6,01 197 2,76 0,36 on
1961-1990 6,68 29 2,95 044 0,12
19912015 4,74 1,79 2,38 0,29 010

VTEl/ 2017/ 4

Validace deficitnich objemd

Validace deficitnich objem{ probihala pomoci selekce uzavienych povodi se
znamym pozorovanym odtokem tak, aby bylo mozné porovnat jednotlivé cha-
rakteristiky sucha vypocitané na zdkladé modelovaného a zarover pozorova-
ného pratoku. Validaci bylo mozno provést na 65 povodich (ze 133).

Jak je mozné vidét v tabulce 2, vsechny charakteristiky sucha vypocitané na
zakladé simulovaného odtoku jsou pouze mirné vyssi oproti charakteristikam
ziskanym pomoci pozorovaného odtoku.

Obrdzek 1 prezentuje porovnani charakteristiky jednotlivych deficitnich uda-
losti. Je ztejmé, ze model Bilan simuluje dllezité charakteristiky sucha dosta-
tecné pfesné.

Tabulka 2. Porovndni celkovych primérd charakteristik sucha pro vybranych 65 povodi
na zdkladé pozorovaného a simulovaného odtoku (D [mm] velikost nedostatkovych
objemd, | [nm/mésic] intenzita sucha, L [mésic] délka deficitniho obdobi, rD [-] pomér
deficitniho objemu k primeérnému mésicnimu odtoku, rl [t'] relativni intenzita)

Table 2. Comparison of average drought characteristics in simulated and observed
data for 65 catchment with available data (D [mm] deficit volume, | [mm/month]
drought intensity, L [month] length of the deficit period, rD [-] ratio of deficit volume to
average monthly discharge, rl [t'] relative intensity)

Odtok D 1 L rD rl
Pozorovany odtok 525 194 2,29 0,24 0,09
Simulovany odtok 6,15 2,35 2,36 0,28 010
L
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Obr. 2. Vysledné shluky (barevné) a jejich stfedy (lokdInf optima)
Fig. 2. Resulting clusters (colors) and their centers (bold dots)
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Obr. 3. Vysledky regionalizace
Fig. 3. Resulting regionalization

REGIONALIZACE CR Z HLEDISKA
VYSKYTU SUCHA

Ze vsech fazi regionalizace je identifikace homogennich oblasti zpravidla nej-
obtiznéjsi a vyzaduje velké mnozstvi subjektivnich rozhodnuti. Pro identifikaci
homogennich oblasti byl vyuzit algoritmus K-means [3], jehoz cilem je nale-
zeni shlukl v datasetu. Vstupem algoritmu je mnozina bodd, které jsou defi-
nované soufadnicemi v n-rozmérném prostoru, a ¢fslo k, uréujici pozadovany
pocet shlukd. VSechny shluky jsou reprezentované svymi stiedy a kazdy bod
nélezi do shluku, jehoz stfed je mu nejblize. Soufadnice stfedd se urcuji itera-
tivnim zplGsobem, tento iterativni algoritmus neustéale zmensuje chybu, defino-
vanou jako soucet vzdalenosti véech bodU od stfedd svych shlukd, a spéje tak
k lokdIné-optimalnimu feseni. Shlukova analyza pro povrchovy odtok probéhla
se Skdlovanymi daty prdmérnych odtokd a rozdill odtokl a potencidini evapo-
transpirace (tj. ve dvourozmérné metrice [odtok; odtok — PET]), algoritmus pro-
béhl celkové desetkrat, pokazdé se startem v jiné, nédhodné pozici. Do padesati
iteraci kazdy béh konvergoval k lokdIné-optimalnimu fedeni, vysledné shluky
a jejich stfedy jsou zobrazeny na obr. 2 a vysledna regionalizace pak na obr. 3.

Blez rizka
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ogtD) fmm]

0 1 2 3 4 5 e 1 2 3 4 5 6 1 I 3 4
ogi-lopiel Hogl-logipl}

Obr. 4. Regionalni kvantilové funkce pro jednotlivé oblasti (tlusta ¢ara) spolu s normo-
vanymi kvantilovymi funkcemi pro pozorovana data z jednotlivych (mezi-)povodi

Fig. 4. Regional quantile functions for individual regions (bold line) together with stan-
dardized quantile functions for the observed data from individual catchments

REGIONALNI EXTREMALNI MODEL
PRO NEDOSTATKOVE OBJEMY

Odhad N-letych nedostatkovych objemd je zatiZzen zna¢nou nejistotou, vyply-
vajici mj. z délky dostupnych fad. Podobné jako pro extrémni pritoky a srézky
Ize i pro nedostatkové objemy vyuzit tzv. index-flood metodu. Predpokladem
je, Ze nedostatkové objemy v kazdém (mezi-)povodi v rdmci pfedem defino-
vané oblasti mohou byt normovany tak, Ze rozdéleni téchto normovanych
nedostatkovych objemU je v dané oblasti stejné. Normovaci faktor, ktery je
urcen pro jednotliva (mezi-)povod, je zpravidla oznacovan index-flood, stejné
jako tato metoda [4]. Primdrné uvazujeme, Zze nedostatkové objemy v jednotli-
vych povodich Ize popsat pomoci zobecnéného rozdéleni extrémnich hodnot
(Generalized Extreme Value Distribution — GEV). Rozdéleni je korigovano vzhle-
dem k vyskytu let bez sucha na zékladé vztahu, ktery uvadi Engeland [5].

Vysledkem optimalizace modelu jsou normovaci faktory pro jednotliva
povodi a regiondlni kvantilovd funkce. Detaily modelu popisuje Hanel [6].
Regionalni kvantilové funkce spolu s normovanymi nedostatkovymi objemy
pro jednotlivd povodi uvadi obr. 4. Pravdépodobnosti p jsou transformované
pomoci vztahu -log(-log (p)). Tato transformace zajistuje lepsi zobrazeni extréma
s vysokou dobou opakovan.

Na obr. 5jsou uvedeny odhady 2, 5,10, 20 a 50letého nedostatkového objemu
[mm] pro celkovy odtok. Je zjevné, Ze nedostatkové objemy jsou do jisté miry
korelované s celkovym odtokem. V relativnim vyjadieni vzhledem k prdmér-
nému celkovému odtoku (obr. 6) nedostatkové objemy rostou s dobou opa-
kovani (plati i v absolutni hodnoté) a zfetelné je vidét vétsi dopad na povodi
v oblasti 3 (tj. v oblasti s nejvyssim rizikem vyskytu sucha).
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Obr. 5. Mapa N-letych nedostatkovych objem pro

(simulated) tota

Fig. 5. Map of N-year deficit volumes for
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Obr. 6. Pomér deficitniho objemu k prdmérnému mési¢nimu odtoku pro doby opakovéni 2, 5,10, 20, 50 let
Fig. 6. Ratio of deficit volume to mean monthly runoff for 2, 5,10, 20, 50 years return periods

ZAVER

Hydrologicky model Bilan byl pouzit pro simulaci hydrologické bilance 133 mezi-
povodi v CR pro obdobf 1901-2015. Bylo ukazéno, Ze simulované charakteris-
tiky sucha odpovidaji dobfe charakteristikdm pozorovanym (pro povodi, pro
kterd jsou dostupna data). Uzemi CR bylo rozdéleno do tif homogennich oblasti
oznacovanych ,bezrizika” (horské polohy), ,mirné ohrozené” (Vysocina a stiednf
polohy) a ,ohrozené” (niziny — zejména jizni Morava a stiedni Cechy). Byly
odhadnuty parametry statistického modelu umoznujiciho vycisleni N-letych
nedostatkovych objem(. Z hlediska rozdéleni nedostatkovych objem( se jed-
notlivé oblasti lisf zejména variabilitou sucha — oblasti oznacované ,bez rizika"
maji pomérné vyrovnany rezim a nedostatkové objemy v jednotlivych suchych
obdobich se pfili$ nelisi. Naopak v oblastech oznacovanych jako ,ohrozené”
je velky rozdil mezi rizné extrémnimi suchy - tj. rozdil mezi 2letym a 10letym
suchem je zde podstatné vétsi nez v ostatnich oblastech.

Dalsimi kroky v regionalizaci hydrologického sucha v CR je ziemnéni prosto-
rového méfitka pouZitého pro regionalizaci a odhad N-letych nedostatkovych
objem aZz na povodi Utvard povrchovych vod, vyhodnoceni jednotlivych his-
torickych pfipadl sucha, prodlouzeni rekonstrukce déle do minulosti, simulace
podminek ovlivnénych klimatickou zménou a vyhodnocenf nejistot.
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REGIONALIZATION OF DEFICIT RUNOFF
VOLUMES IN THE CZECH REPUBLIC
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'Faculty of Environmental Sciences, Czech University of Life Sciences Prague
TGM Water Research Institute, p. r. i.

Keywords: drought — deficit volume — return period — index-flood model

The aim of the study is the regionalization of the Czech Republic with respect
to drought characteristics in individual catchments. The regionalization was
done for a set of 133 catchments and for the period 1901-2015. The basic index
describing the hydrological drought is the deficit discharge, i.e. the cumulative
volume bellow 20™ percentile of the monthly runoff distribution. The regional-
ization of drought characteristics was based on the mean precipitation, evap-
oration, total and base flow and hydrogeological districts. This regionalization
was revised by experts. The deficit volumes in the simulation of the Bilan model
were estimated and the statistical model for estimation of N-year deficit vol-
umes was developed and validated




Vyhodnoceni vlivu sucha a nedostatku vody
na uzivani vod

PETR VYSKOC, HANA PRCHALOVA, JIRi DLABAL

Klicova slova: sucho — nedostatek vody — zdroje vody — odbéry vody — vodohospodarska bilance

SOUHRN

V dil¢im dkolu Vyhodnoceni dopadu sucha na uzivani vod podpory vykonu
statni spravy v problematice sucho (v gesci Ministerstva zivotniho prostredi)
byly analyzovény soucasné néstroje pro bilan¢ni hodnoceni. Hodnocen byl
vyvoj odbérd vod a jejich sezonni variabilita, rozdily mezi povolenymi a skutec-
nymi odbéry a dopad sucha na odbéry v roce 2015. Identifikovény byly lokality,
které jsou z hlediska dopadu sucha a nedostatku vody pro jeji uzivani rizikové.
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UvoD

Pti posouzeni dostupnosti vodnich zdrojd pro potiebu jejich uzivani je nutné
rozlidovat mezi situaci sucha jako doc¢asného prirozeného jevu a situaci nedo-
statku vody, kdy pozadavky na uzivani vodnich zdroji presahujf jejich pfiro-
zenou dlouhodobou obnovitelnost. Sucho a nedostatek vody tak predstavujf
odlidné jevy, jejichZ soucasné plsobeni ¢asto vyrazné zvysuje celkové nepfi-
znivé dopady. V Cesku je dlouhodobé zaveden institut vodohospodafské



bilance (VHB) - jako slozka vodnim zékonem definované a vyhlaskou 431/2001 Sb.
blize ur¢ené vodni bilance - ktery ,porovnédva pozadavky na odbéry povrchové
a podzemni vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vod-
nich zdrojd z hledisek mnoZstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu”.
Predmétem Ukolu byla kritickd analyza stavajicich nastrojl k posouzeni dopadi
sucha a rizika nedostatku vody pro uzivani a identifikace rizikovych dzemi,
vcetné specifikace neznalosti a nejistot stavajici Urovné fesent.

METODIKA A VSTUPNI DATA

PYi posouzeni moznych dopadl sucha a nedostatku vody na soucasné poza-
davky na uzivani vod (zejména odbéry) byla vyuZita data evidovana pro
potfeby vodni bilance a postupy aplikované pfi zpracovani vodohospodarské
bilance, v¢etné simula¢niho modelovéni zésobni funkce vodohospodéiskych
soustav [1], a hodnoceni kvantitativniho stavu podzemnich vod [2]. P¥i iden-
tifikaci rizikovych lokalit byly jak pro povrchové, tak pro podzemni vody nej-
prve vyhodnoceny bilan¢ni stavy vodohospodéiské bilance ,minulého roku”
za obdobi let 1999 az 2015 ve 137 bilan¢nich profilech povrchovych vod a za
obdobi 2007 az 2015 pro vsechny hydrogeologické rajony, k nimz byla k dispo-
zici ro¢ni data o pfirodnich zdrojich (tj. 97 ze 152 hydrogeologickych rajon().
Pro hodnoty odbérd realizovanych v roce 2015 byla simulovéna zjednodusena
vodohospodarské bilance mnozstvi povrchovych vod souc¢asného stavu vzhle-
dem k fadé pfirozenych mési¢nich prdtokd za obdobi let 1986 az 2015. V pfi-
padé poZadavkl na odbéry zajistovanych vodnimi nadrzemi bylo dale pfi-
hlédnuto k vysledklm studif zpracovanych v letech 2008 az 2011 v souvislosti
s tvorbou Generelu Uzemi chrdnénych pro akumulaci povrchovych vod. Jako
orientacni kritérium pro klasifikaci lokality jako rizikové byla zvolena zabezpe-
Cenost odbérld (ziednodusené pomeér doby, kdy je odbér zabezpecen v piné
vysi bez Ujmy na zachovani minimalnich zdstatkovych prdtokd k celé posu-
zované dobé) — 90 % u profill bez nadlepsovani prdtokd vodnimi nadrzemi
a/nebo prevody vody, resp. 95 az 99,5 % (podle vyznamu uzivani) u odbérd
zajistovanych vodnimi nadrzemi. Jako potencialné rizikové byly identifikovany
rovnéz vodni nadrze, kde objem vody v zdsobnim prostoru v ,suchych” letech
2014 a 2015 klesl pod 30 %. Pro podzemni vody byla déle hodnocena soucasna
bilance odbérl podzemnich vod a dlouhodobych hodnot pfirodnich zdrojl
za obdobi let 2007 az 2015 — tentokrat jiz pro viechny hydrogeologické rajony
s vyjimkou 37 kvartérnich rajond, pro néz dosud nebyly stanoveny pfirodni
zdroje s dostate¢nou vypovidaci hodnotou. Pro identifikaci rizikovych rajond
bylo kromé téchto vysledkd prihlédnuto rovnéz k hodnoceni kvantitativniho
stavu podzemnich vod, zpracovanému pro 2. planovaci cyklus [3].

VYSLEDKY A NEJISTOTY

V celkovém vyvoji realizovanych odbér vod je — po vyrazném poklesu
v 90. letech — v poslednim desetileti patrna stagnace az mirny pokles. V suchém
roce 2015 nebyl v realizovanych odbérech vody (ve srovnani s ,vodnym"” rokem
2013) celkové zaznamenan vyznamny pokles (odbéry byly za celé Cesko v roce
2015 0 3 % nizsi nez v roce 2013). K sezonnimu nartstu doslo u odbérd povr-
chovych vod pro zavlahy. Odbéry pro zavlahy jsou zaroveri jedinym ucelem
odbéru, kde je patrna vyznamna sezonni variabilita.

Soucasna vodohospodarskd bilance se sice jevi jako uZite¢ny nastroj zjis-
tovani rizikovych lokalit, zaroven viak bude nutné lépe rozlisovat podil sucha
a nedostatku vody na nevyhovujicim stavu a minimalizovat zjisténé nejistoty.

Identifikovény byly rizikové a pfipadné potencidlné rizikové (tam kde vyhod-
nocenf byla zatiZzeno velkou nejistotou) lokality:

— hydrogeologické rajony pro podzemni vody,
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— hydrologickd povodi (mezipovodi vodomérnych stanic s rizikem pasivni
vodohospodarské bilance),
— vodni nadrze pro povrchové vody.

Rizikova povodi a vodni nadrze jsou uvedeny na obr. ], rizikové hydrogeo-
logické rajony na obr. 2. Podrobné tdaje jsou dostupné na http://heisvuv.cz/
projekty/sucho. V pfipadé dopadu sucha a nedostatku vody na uzivani pod-
zemnich vod bylo 5 % celkové plochy hydrogeologickych rajond zafazeno
do kategorie rizikovych, 18 % do kategorie potencidlné rizikovych (vzhledem
k nedostatku vstupnich dat ale nemohl byt hodnocen Zadny kvartérni rajon).
Jako rizikové byly identifikovany prevézné panevni hydrogeologické rajony
s vy&$im vyuzitim podzemnich vod (napf. 4232 Ustecké synklindla v povodi
Svitavy nebo 4522 Kfida Libéchovky a PSovky). Pro povrchové vody byly v kate-
gorii rizikovych identifikovany 3 % plochy povodi CR, v kategorii potencialng
rizikovych 18 %. Z celkem 89 hodnocenych vyznamnych vodnich nadrzi bylo
z hlediska pInénf jejich zésobni funkce v kategorii potencialné rizikovych klasi-
fikovdno 19 nadrzi.
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Obr. 1. Povodi a vodni nddrze rizikové vzhledem k nedostatku vody
Fig. 1. Risk basins and water reservoirs due to lack of water
svrehni rajény
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Obr. 2. Hydrogeologické rajony rizikové vzhledem k nedostatku vody
Fig. 2. Risk hydrogeological ranges due to lack of water
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Vyhodnocenf je v3ak zatizeno znacnou mirou nejistoty, vyplyvajici jak z dil-
Cich nedostatkl souc¢asnych metodik (napf. jiz zmifiované nedostatecné roz-
liseni nedostatku vody zplsobené suchem jako pfirodnim jevem a nadmér-
nym vyuzivanim zdrojl vody), tak z omezené datové zakladny. Bilance zdrojd
a potieb vody vyzaduje kvantifikaci pozadavkl na zdroje vod, zejména poza-
davky na odbéry, coz tdaje o realizovanych odbérech a povolenych mnoZstvich
nemusi dostate¢né reprezentovat. Skute¢né odebrané mnozstvi se mlize ménit
v zavislosti na mnoha faktorech, souvisejicich napf. s provozem prlimyslovych
podnikd nebo vyskytem sucha (omezeni odbérd, zvysené naroky pro zévlahy
apod.). Povolené mnozstvi odbéru se ¢asto lisi od skute¢né odebiraného mnoz-
stvi (napf. v letech 2010 az 2015 bylo odebrano cca 65 % mnozstvi odbérl povo-
lenych ke konci roku 2015). Evidence odbérd nezahrnuje malé odbéry, coz mize
zakryt problémy napf. v zemédélskych oblastech. UZivani vod je limitovdno
pozadavky na zachovani minimalnich prdtokd a hladin podzemnich vod (obec-
néji pozadavky na dosazeni dobrého stavu vod). V souc¢asné dobé je pfipravo-
vano nafizeni vIady tykajici se pozadavkd na minimalnf zdstatkové pritoky, pro-
blematika ekologickych pritokd nicméné neni dosud do VHB plné integrovana.
Podrobnéjsi posouzeni je rovnéz zadouci v pfipadé komplexnéjsich vodohos-
podéfskych a vodarenskych soustav. Vyhodnocent rizikovych lokalit nezahrnuje
mozné dopady klimatické zmény jak na zdroje vody, tak na pozadavky na jejich
uzivani (napf. zvysend potfeba odbéri pro zavlahy ¢i energetiku). Ucelné se
jevi podrobnéjsi verifikace dat reprezentujici obnovitelné zdroje vod (prétokd
a dlouhodobych hodnot pfirodnich zdrojd podzemnich vod).

ZAVER

Metody vodohospodarska bilance (a v pfipadé vodohospodarskych soustav mode-
lovani jejich zasobni funkce) povrchovych a podzemnich vod predstavuji v zasadé
vhodny nastroj k posouzeni kapacity vodnich zdroji vzhledem k potfebam na
jejich vyuzivani a identifikaci rizikovych lokalit. Zpracovani vodohospodarské
bilance soucasného (pfipadné vyhledového) stavu by méla prfedchézet podrobna
analyza vstupnich dat i vysledkd bilan¢niho hodnoceni, zejména s ohledem na
vyse uvedené nejistoty a podrobnéjsi urcenf pficin napjatych ¢i pasivnich bilanc-
nich stavd, které je nutné pro névrh pfipadnych preventivnich opatfent, a rozhodo-
vaci ¢innost vodopravnich Uradd. Rovnéz bude nutné upravit metodické postupy,
které byly zpracovany v 90. letech podle soucasnych poznatkd. Vodohospodarska

bilance sice sama nemUze fesit jiz nastalou situaci nedostatku vody, ale na zékladé
jejich vysledkd maze vyznamné témto problémidm predchézet.
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IMPACT OF DROUGHT AND WATER
SCARCITY ON WATER USE ASSESSMENT

VYSKOC, P.; PRCHALOVA, H.; DLABAL, J.
TGM Water Research Institute, p. r. 1.

Keywords: drought — water scarcity — water resources —
water abstraction — water balance

Exist tools for water balance, time series of water abstractions and their season
variability, difference between permitted and real abstractions and impact of
drought in 2015 were analysed and assessed in subtask Impact of Drought on
Water Use Assessment. Areas and reservoirs at risk of water use due to the water
scarcity were identified.



Modelovani efektu prirodé blizkych opatreni na
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SOUHRN

Efekt pfirodé blizkych opatfeni na hydrologickou bilanci byl modelovan na
povodi Trkmanky. Povodi se nachézi na jizni Moravé a je intenzivné zemédél-
sky obhospodafované. V rdmci projektu Strategie ochrany pfed negativnimi
dopady povodni a eroznimi jevy piirodé blizkymi opatfenimi v Ceské repub-
lice (www.odavkrajine.cz) na ném byl navrzen znacny pocet komplexnich pro-
tieroznich opatfeni na témér 132 km?, coz tvori 43 % celkové plochy povodi, viz
obr. 1. Tato opatfeni maji za Ukol minimalizovat erozi a zvy3ovat celkovou retenci
povodi. Cilem pfispévku je kvantifikovat vliv navrzenych opatfeni na vybrané
slozky hydrologické bilance pomoci modelu Bilan a ndsledné porovnat efekt
téchto opatfeni s efektem pfipadné nadrze Terezin.

UvoD

Prirodé blizkd opatfeni zabranuji erozi a také zvysuji celkovou retenci vody
v povodi, kterd je jednim z klicovych faktord utvéfejicich vyslednou hydrolo-
gickou bilanci povodi. Celkovou retenci vody pro dané povodi tvofi ¢asové
a prostorové proménlivé zdsoby vody zadrzené ve snéhové pokryvce, na
povrchu vegetacniho pokryvu, na povrchu povodi, v nenasycené a nasycené
zéné [1]. Jednim ze zpUsobU jak vyhodnotit viiv zmény celkové retence povodi
na zékladé navrzenych ¢&i provedenych opatfenf je aplikace modelu hydrolo-
gické bilance. Cilem prispévku je kvantifikovat vliv viech navrzenych opatfeni (v
ramci projektu Strategie ochrany pfed negativnimi dopady povodni a eroznimi
jevy prirodé blizkymi opatienimi v Ceské republice) na vybrané slozky hydrolo-
gické bilance pomoci modelu Bilan a nasledné porovnat efekt téchto opatreni
s efektem piipadné nadrze Terezin. Ta je jednou z 65 héjenych lokalit pro aku-
mulaci povrchovych vod (LAPV) uvedenych v Generelu LAPV [2].
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Prirodné blizka opatfeni na povodi Trkmanky
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Obr. 1. Oblasti s navrzenymi pfirodé blizkymi opatfenimi v povodi Trkmanky
Fig. 1. Areas with proposed nature-related measures in the Trkmanka basin

METODIKA

Pro povodi Trkmanky byl kalibrovdn model hydrologické bilance Bilan
(bilan.vuv.cz), ktery je dlouhodobé vyvijen ve Vyzkumném Ustavu vodohos-
podéfském T. G. Masaryka, v. v. i, déle jen VUV. Vice o modelu pojednévé ¢la-
nek viz [3]. Kalibrace modelu probéhla na zékladé pozorovanych srazek, teploty
a pratok v mési¢nim kroku za obdobi 1963-2010, data pochézeji z databéaze
Ceského hydrometeorologického Ustavu. Kapacita zasoby padni vihkosti Spa
[mm] je jeden z osmi kalibrovanych parametrl a vyjadfuje schopnost pldy
zadrzet vodu. KdyZ je v pddnim profilu zadrZeno vice nez Spa [mm] vody,
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Obr. 2. Ro¢ni chod vybranych slozek hydrologické bilance v povodi; cervené bez opat-
feni, modfe s opatfenimi; RM — modelovany odtok, BF — zékladni odtok, SW — zasoba
vody v pudé, GS — zasoba podzemni vody, RC — dotace podzemni vody

Fig. 2. Seasonal variation of selected variables of hydrological balance; before (red) and
after (blue) proposed measures; RM — modeled runoff, BF — baseflow, SW — soil water
storage, GS — ground water storage, RC — recharge of ground water

nastava prlsak (perkolace) vody z pldy do horninového prostfedi. Parametr
Spa je mozné pouzit jako ukazatel primérné reten¢ni kapacity pid v povodi.
V préci [1] jsou uvedeny regresni vztahy vyuzivajici geomorfologii povodi
a hodnotu odtokové kfivky (CN) k odhadu parametru Spa:

Spa = 07153+ 8891 Dd - 889 St + 6576

S3 — maximalni retence pro lll. typ pfedchozich vidhovych podminek [mm],
Dd - hustota fi¢ni sité povodi [km/km?],
St — pramérny sklon Fi¢ni sité [%].

Maximalni retence vychazi ze vztahu:

o3 25900-254 CN
N

Na zakladé zmény hodnoty CN (navrzena opatieni) se pfenastavi hodnota
parametru Spa v modelu Bilan. Po opétovné simulaci s novou hodnotou Spa
Ize kvantifikovat vliv opatfeni na slozky hydrologické bilance. Celkovad hodnota
CN v povodi po navrzenych opatfeni byla vypoctena vazenym pramérem pres
dil¢i plochy.

Tabulka 1. Hodnoty vybranych velicin na povodi bez opatteni a s navrzenymi opatrenimi; CN lll — hodnota pro lll. typ predchozich vidhovych podminek, S3 — maximdini retence
pro lll. typ predchozich vidhovych podminek, Spa — kapacita zdsoby pidni vihkosti, SW — zdsoba vody v pidé, RM — modelovany odtok

Table 1. Values of selected variables before and after proposed measures; CN Il — curve number for the third type antecedent moisture condition (AMC), S3— maximal retention for
the third type AMC, Spa — capacity of soil moisture storage, SW — soil water content, RM — modeled runoff

CN I [-] S3 [mm] Spa [mm] SW [mm] RM [mm]
bez opatrenf 86 41 1276 74,3 43,4
s opatfenimi 84 48 132,6 774 41,6
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Obr. 3. Relativni zména slozek hydrologické bilance po navrzenych opatienich; RM —
modelovany odtok, BF — zakladni odtok, SW — zdsoba vody v ptdé, GS - zdsoba pod-
zemni vody, RC — dotace podzemni vody

Fig. 3. Relative change of hydrological variables after proposed measures; RM — mode-
led runoff, BF — baseflow, SW - soil water storage, GS — ground water storage, RC —
recharge of ground water

VYSLEDKY A DISKUSE

Kapacita zésoby puadni vihkosti (Spa) se s navrzenymi opatfenimi zvysi o 5 mm
a zésoba vody v ptdé (SW) o 3 mm. V duisledku toho poklesne celkovy
odtok (RM) z povodi o 2 mm. Vysledky modelovani hydrologické bilance za
obdobi 1963-2010 shrnuje tabulka 1. ZvétSenim retence se podafi v povodi zadr-
Zetro¢né v primeru o0 943 950 m? vody vice. Toto relativné malé &islo (vzhledem
k rozsahu navrzenych opatfeni) je ddno predevsim nizkym prmérnym rocnim
Uhrnem srazek 540 mm a relativné vysokym Uzemnim vyparem 498 mm. Na
povodi s vy$si primérnou srazkou by bylo mnozstvi zadrzené vody zcela urcité
vyssi. Na druhou stranu, pokud vyslednou hodnotu prevedeme na pratok,
dostaneme 30 I/s, coz vzhledem k minimalnimu zGstatkovému pritoku (MZP)
95 /s neni zanedbatelné. MZP byl vypocten podle vzorce MZP = 0,73 * Q|
(Q,, = 10% kvantil z fady meésicnich pritokd) a odpovidé MZP na zaklade noveé
metodiky uvedené v [4].

Tabulku T dopliuji grafy na obr. 2 a 3. Ro¢ni chod vybranych slozek hydrolo-
gické bilance se v podstaté neméni. V dtsledku navrzenych opatieni dochézi ke
zvétSeni zasoby vody v pdé (SW), ostatni slozky hydrologické bilance vykazujf
pokles. Je zajimavé, ze v tomto konkrétnim pfipadé dochdazf ke snizeni dotace
podzemnich vod v zimnich mésicich a tim i k poklesu zasob podzemni vody.
To pravdépodobné souvisi s tim, Ze vice vody se udrzi v pldé, a ta je nésledné
vyuZita rostlinami ve vegeta¢nim obdobi.

Deficitni objemy byly pocitany na zakladé prahového pritoku, ktery byl dan
MZP vypoctenym podle vzorce MZP = 0,73 * Q, (Q, -~ 10% kvantil z fady mésic-
nich pratokd), ktery odpovidd MZP na zdkladé nové metodiky uvedené v [4].
Kvypoctdim byly pouzity mési¢ni pratoky za obdobi 1963-2010. Analyza deficit-
nich objemd ukdzala, Ze se po navrzenych opatfenich zvysila cetnost, velikost
i doba trvani deficitnich objem0, viz obr. 4 a 5. Prdmérna hodnota deficitu se
nezmeénila, naopak primérna délka deficitniho obdobf lehce klesla. Z hlediska
mnozstvi vody ve vodnich tocich se tedy provedend opatfeni projevujf spise
negativné. Pokles mnozstvi vody ve vodotedi je na Ukor zvyseného mnozstvi
vody zadrzeného v pldé, tj. zlepSeni podminek pro vegetaci.

V povodi Trkmanky se také naléza LAPV Terezin s celkovym potencidlnim
objemem 5,6 mil. m* a zatopenou plochou 316 ha. Pro tuto nadrz mdzeme oce-
kdvat nadlepseny pratok 149 I/s s 95% zabezpelenosti, coz odpovida ro¢né
v prdmeéru 4,7 mil. m® vody. Vysledky pochdzeji z projektu Moznosti kompen-
zace negativnich dopadd klimatické zmény na zdsobovani vodou a ekosystémy
vyuZitim lokalit vhodnych pro akumulaci povrchovych vod, viz www.lapvvuv.cz.
Pro vypocet byl pouzit model WATERES (github.com/tgmwri/wateres), ktery je

VTEl/ 2017/ 4

0.5 '
0.4 " :
T |
= 03 @
E . '
gni i .
0.1 *
L ]
0.0 . *
bez opa

Obr. 4. Hodnoty deficitnich objemd - bez (bez) a s (opa) navrzenymi opatrenimi; zelené
zobrazen prlmér

Fig. 4. Deficit volumes in the basin before (bez) and after (opa) measures; green dots
represent mean
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Obr. 5. Délka trvani deficitnich udalosti — bez opatfeni (bez) a s navrzenymi opatfenimi
(opa); zelené zobrazen prameér

Fig. 5. Duration of drought event — before measures (bez) and after proposed measures
(opa); green dots represent mean

vyvijen v rdmci projektu. MZP pod nadrzi je vypocten podle [3] 48 I/s, tedy
v obdobich sucha by jesté zbyvalo 100 I/s, napf. pro zavlahy, coz je v priméru
3krat vice, nez mohou poskytnout navrzend pfirodé blizka opatfent.

ZAVER

V predlozeném ¢lanku je navrzen mozny postup kvantifikace vlivu pfirodé
blizkych opatfeni na slozky hydrologické bilance. Bylo zjisténo, Ze na povodi
Trkmanky by navrzena opatreni, provedend na 43 % celkové plochy povodi,
pomohla zadrzet v prdméru za rok 0 943 950 m?* vice vody v padé. Zvyseni cel-
kové retence je ale na ukor celkového odtoku z povodi a pravdépodobné by se
zvysila Cetnost, velikost a trvani deficitnich objem. Na povodich tohoto typu,
kde se vyskytuje nizky Uhrn srazek a pomérné vysoky vypar, se jevi smyslupl-
néjsi délat pfirodé blizka opatfeni za Ucelem snizovani eroze a zlep3enf kvality
pldy neZ za Ucelem zvysovani celkové retence. V pfipadé postaveni nadrze
Terezin Ize dodévat v suchych obdobich az 100 I/s (MZP je cca 50 I/s), coz je
v pfepoctu 3153 600 m? za rok.

Nadrz v intenzivné obhospodafovaném povod( se oviem neobejde bez
rozséhlych protieroznich opatfeni a zmény agrotechnickych postupt v jejim
povodi, které redukuji odnos pldy a jeji akumulaci v nadrzi, coz by mélo za
nésledek zanaseni a zmenseni akumula¢niho prostoru.

Podékovani
Studie byla provedena v rdmci tkolu Cinnosti k podpofe vykonu stdtni sprdvy v proble-

matice sucho v roce 2016.
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The effect of nature-related measures on the water balance was modeled in the
Trkmanka basin. The basin is located in the Moravia, south-east region of the
Czech Republic. The area is intensively farmed and under the project “Strategy
for protection against the negative impacts of floods and erosion phenom-
ena by nature-related measures in the Czech Republic” (www.vodavkrajine.cz)
a large number of complex erosion control measures of almost 132 km? were
proposed, representing 43% of the total catchment area (Fig. 7). These meas-
ures are intended to reduce soil erosion and to increase the overall retention of
the river basins. The aim of the paper is to quantify the impact of the proposed
measures on the selected components of the water balance using the BILAN
model. Then compare the effect of these measures with the potential Terezin
reservoir.
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Potencial aplikace prirodé blizkych opatreni pro
zadrzeni vody v krajiné a zlepseni ekologického

stavu vodnich Utvaru

MIRIAM DZURAKOVA, KAMILA ZARUBOVA, JANA UHROVA, MILOS ROZKOSNY, LUKAS SMELIK,
DENISA NEMEJCOVA, SVETLANA ZAHRADKOVA, PAVLA STEPANKOVA, JAROMIR MACKU

Klicova slova: sucho — retence vody — prirodé blizka opatrfeni — opatfeni v ploSe povodi —

malé vodni nadrze — opatreni na tocich — biologické slozky

SOUHRN

V rdmci praci na sestaveni ndvrhu koncepce ochrany pfed nasledky sucha na
uzemi Ceské republiky byla provedena analyza a hodnoceni potencidlu pfi-
rodé blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné. Vyhodnoceny byly vybrané
typy opatfeni v plose povodi (na zemédélské i lesni padé), malé vodni nadrze
a opatfeni na tocich, v¢etné jejich potencidlniho vlivu na biologickou slozku
ekologického stavu. Vysledkem jsou doporuceni vhodnych typU opatfeni pro
zvyseni retence vody v krajing, kterd zéroven prispéji ke zlepsenf ekologického
stavu vodnich Utvard nebo jej alespori nezhorf. U¢innost navrhovanych opat-
fenf byla ovéfovéna v pilotnim povodi Husiho potoka, a to modelovanim v pro-
gramu HEGHMS.

UvoD

Reseni vychézelo z hodnoceni typ( opatreni, které byly definovény v projektu
Strategie ochrany pfed negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy pfirodé
blizkymi opatfenimi v Ceské republice a které jsou publikovény na portélu
www.vodavkrajine.cz. Jednalo se o ndvrhy komplexnich a propojenych sys-
témU protipovodiiovych a protieroznich opatfeni v plose povodi na zemédél-
ské pldé (organizacni, agrotechnicka a biotechnickd), navrhy malych vodnich
nadrzi, opatfeni na lesni pldé a opatfeni na vodnich tocich a v nivach.

Pro Ucely posouzeni opatfeni z hlediska zvyseni retence vody v krajiné
byly do souboru téchto typl opatieni pfidény k hodnoceni i mokiadni bio-
topy. Vhodnost pouZziti malych vodnich nadrzi (MVN) byla posuzovana samo-
statné pro kazdy typ MVN podle [1]. RovnéZ revitalizace tokd byly hodnoceny
podrobné, z pohledu jednotlivych ndvrhovych prvkd systému.

OPATRENI V PLOSE POVODI
NA ZEMEDELSKE PUDE

Vhodné navrzend ochrannd opatieni v krajiné pIni vzdy fadu funkci (protierozni,
protipovodiiovou, ochranu pfed suchem, ale i ekologickou) zasadné podpo-
rujicich ochranu krajinnych systémd a jejich obnovu v mistech pfedchoziho
naruseni zplsobeného prevéazné za prispéni lidské ¢innosti. Vhodné navrzena

protipovodriovd a protierozni opatfeni maji i velice pozitivni vliv pfi ochrané

pred nasledky sucha, protoZe celkové ochrana povodi sleduje tyto zékladni cile:

— o nejvice podpofit vsakovani vody do pldy;

— omezit soustfedovani odtoku do struzek, tzn. podpofit jeho rozptylovani;

— zpomalovat a neskodné odvadét povrchovy odtok tak, aby nenabyl undseci
sily schopné odnaset zeminu;

— prodlouZit dobu retence vody v plose povodi.

Omezeni délky svahu, zkrdcenf drahy odtoku, snizenf rizika vzniku soustfe-
déného povrchového odtoku a snizeni jeho rychlosti i objemu spolu Uzce
souvisi a jednd se o hlavni funkce zejména liniovych biotechnickych opatfen.
Zvyseni vsaku vody do pldy a prodlouzeni doby infiltrace zavisi jak na zpo-
maleni povrchového odtoku, tak i na stavu pldy (nakyprend plda vodu lépe
vsakne) a krajinném pokryvu. Naruseni a degradace pddy hrozi zejména u pldy
nechréanéné krajinnym pokryvem. Redenim proti tomu jsou opatfeni, jejichZ
soucasti je zatravnéni nebo jind ochrana ptdniho povrchu. S ohledem na tyto
ucinky a dalsi, uvedené podrobnéji ve zpravé [2], jsou vhodnymi krajinnymi
prvky, podporujicimi udrzen{ vody v krajiné, pravé zasakovaci prvky. Ty splfujf
hlavni aspekty pro zmirnénf Ucinkd sucha — podpora infiltrace a prodlouzenti
doby vsaku i zpomaleni povrchového odtoku. Jedna se zejména o zasakovaci
ptikopy a pralehy, hrazky dopIinéné prilehy, prehrazky v tdolnicich, zasakovaci
pasy apod. Tyto prvky je vhodné doplnit o travnaty pas s doprovodnou zelen,
¢imz se zvysi i jejich ekologické funkce a mohou byt zaclenény do dzemniho
systému ekologické stability (USES).

Plosnd opatfeni na zemédeélské pddé (organizacni, agrotechnickd i na spe-
cidlnich kulturach) jsou Zaddouci opatfeni ve viech ohledech. Z hlediska fesenti
problematiky sucha je d@lezity zejména jejich vliv na zpomaleni povrchového
odtoku a zvyseni infiltrace. Pro vétsinu plodnych opatfeni na orné pdé plati, ze
zlepsuji vodni rezim v pddé a omezuji disledky eroze, coz snizuje nezaddouci
vnos erodovanych ¢astic a na né vazanych polutantd do vodniho prostredi, coz
je v dlsledku pozitivni pro vodni organismy, a tedy i ekologicky stav. Zménami
ve vyuziti a zplsobu obdéldvani zemédélskych pozemkd, idediné doplnénych
biotechnickymi prvky, Ize docilit zmirnénf projevl sucha v krajiné.

PYi navrhu opatfenf podporujicich zadrzeni vody v krajiné je vhodné vycha-
zet z historickych map zndzoriujicich mista plvodniho umisténi krajinnych
prvkd pred kolektivizaci, pfi které doslo k jejich rozorani (meze, polni cesty,
mokrady atd.), a obnovovat je.
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Tabulka 1. Vhodnost plosnych, lesnich, biotechnickych opatreni a malych vodnich nddrzi k feSeni problematiky sucha

Table 1. Suitability of area measures (on agricultural and forest land), biotechnological measures and small water reservoirs to solution of drought issues

Vhodnost k feseni problematiky sucha z hlediska

Typ opatreni Vlivu na biologické Vlivu na fyzikalné-chemické
Vodohospodarského  sjozky uréujici a chemické parametry

ekologicky stav/ podporujici biologické
potencial (ES/EP) slozky ES/EP

Plosna opatfeni:

organizacni + + T+

agrotechnicka + + ++

specidlnf kultury + + T+

Biotechnicka opatfreni:

zasakovaci prileh/pfikop +++ + bt

svodny praleh/pfikop + + ++

zasakovaci pasy +++ + +4++

stabilizace drahy soustfedéného odtoku + + +

hrazky - 1 ¢

meze + n +

terasy 0 - 0

prehrazky ++ + +

Malé vodni nadrze (podle

CSN 75 2410):

vodarenské +++ - +-

pramyslové - - _

zavlahové ++ - .

energetické - - +-

kompenzacni - - _

aktivizacni - - ;

reten¢ni suché +++ + ++

reten¢ni s nadrzenim 4+ r <

Cisticl a usazovact + + ++

rybochovné - - .

hospodarské - - .

vyrovnavaci - - 0

klauzury (lesnf) - - +-

rekreacnfi - : -

krajinotvorné + + 1

rekultivacni
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Vhodnost k Feseni problematiky sucha z hlediska

Typ opatfeni Vlivu na biologické Vlivu na fyzikalné-chemické
L slozky uréujici a chemické parametry
Vodohospodafského ekologicky stav/ podporujici biologické
potencial (ES/EP) slozky ES/EP
Opatfeni v lesich:
tvorba polyfunkéniho lesa + 0 +
omezeni smrku ve 3.a 4. LVS + + +
podrostni a nasecny hospodarsky zplsob + 0 +
dodrZovani vhodnych postupt pfi tézbé + 0 0
vhodné fragmentace lesa + 0 0
nizky tvar lesa (vymladkovy, pafezina) + + +
ochranné pasy lesa kolem vodarensky
) . + ++ ++
vyznamného toku
ddsledna sanace potézebnich ¢ijinych
o e + 0 +
technologickych naruseni pdy
hrazeni strzf + + - +
hrazenf bystfin +- +- +-
ochrana lesnich prament a pramenist + + +

Legenda: -, 0,4, ++ +++ - mira vhodnosti opatfeni od nevhodného po nejvhodnéjsi

MALE VODNIi NADRZE

V rdmci opatieni typu malych vodnich nadrzi je hlavnim pozitivem z pohledu
zlep3enf retence vody v povodi akumulace vody a jeji mozné vyuziti v obdobf
sucha. S ohledem na funkce MVN, z nichZ mnohé sice vodu akumuluji, ale neni
mozné ji v suchych obdobich vyuzivat (napf. z dGvodu vyskytu rybi obsadky),
Ize za nejvhodnéjsi oznacit reten¢ni nddrze suché a s malym stalym nadrze-
nim, ¢aste¢né i zasobnf nadrZe (zejména zévlahové), které vytvafeji disponi-
bilni zdsoby vody pro vyuZiti v obdobf sucha. Suché nddrze, zejména mimo
vodni tok, na drahdch soustfedéného odtoku (DSO), kde netvofi migra¢ni bari-
éru pro zivocichy, zadrzuji vodu z privalovych srazek, ¢imz zpomaluji povrchovy

odtok. Reten¢ni nadrze s malym stalym nadrzenim mohou v suchém obdobi
slouzit jako mokrady, ¢imz je podporena retence vody v krajiné. V obdobi sra-
Zek se voda v reten¢nim prostoru akumuluje a obdobné jako u suchych nadrzi
mUze byt pozdéji upousténa. Tyto naddrze by se viak nemély stavat Utocistém
nepdvodnich nebo invazivnich druhd (napf. ryba stfevlicka vychodni), popf.
v dUsledku eutrofizace i zdrojem zhorsené kvality vodniho prostredi v navazu-
jicich Usecich tokd a zdrojem nadmérné biomasy fytoplanktonu. Navrh zatopy
by mél zohlednit i tyto mozné negativni dopady. Idedlné by méla byt vyska
vodniho sloupce téchto naddrzi do 0,6 m. Zavlahové nadrze maji hlavni vyhodu
v akumulaci vody ur¢ené primarné pro zavlahové systémy, z pohledu retence
¢i zasakovani vody jsou bezvyznamné, pro vodni ekosystémy negativni. Malé

Obr. 1. Ukazka zatravnéného piikopu
Fig. 1. Example of a grassy ditch

Obr. 2. Pasové stifdani plodin v k. U. Sardice
Fig. 2. Band rotation of crops, Sardice
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vodni nddrZe jsou velmi diskutovana opatfeni. Podle vysledkl ze srdzko-odto-
kovych modeld Ize konstatovat, Ze dokdzi zadrzet pomérné velké mnozstvi
vody v povodi a nasledné nadlepsovani pratokl v suchém obdobi mize mit
pozitivni vliv na vodni toky pod nimi az nékolik dnf. VSe v3ak zavisf na typu
a ovladatelnosti spodnich vypusti, zvoleném zpUsobu manipulace a manipu-
la¢nim Fadu. Casto byva v projektech nadrzi uvadéno, Ze nadrz bude v suchych
obdobich slouzit k nadlepsovani pritokd, po realizaci k tomu vsak nedochézi
(zejména u rybochovnych ¢&i rekreacnich nadrzi, kde naopak v suchych obdo-
bich témeéf veskerou vodu zadrZuji a vypousti se pouze nezbytné stanovené
minimum). Tuto problematiku by mohla alespon ¢astecné vyresit napfiklad
vhodné zména legislativy a zejména jeji dUsledné dodrzovani.

K identifikaci ploch zaniklych vodnich prvkd v krajiné je mozné vyuzit cer-
tifikovanou mapu Soucasny stav historickych rybnikéi na Gzemi Ceské repub-
liky [3], kterd je v podobé interaktivni aplikace [4] dostupnd v informacnim
systému HEIS VUV TGM, v. v. i. Pro rdmcové posouzeni vyuziti ploch zaniklych
vodnich prvkd v krajiné pro Ucely vodniho hospodafstvi, realizaci vodnich
a mokradnich prvkd (protipovodnova ochrana, opatreni proti suchu apod.) Ize
vyuzit certifikovanou metodiku [5] zabyvajici se hodnocenim ploch zaniklych
rybnikd z hlediska optimalizace jejich vyuziti.

Obr. 3. Suchd nadrz v k. U. Nenkovice, zdtopa vyuzivéna k pastve koni
Fig. 3. Dry retention basin, a floodplain is used to horse pasture, Nenkovice

OPATRENI V LESNICH EKOSYSTEMECH

Co se tyce opatfeni na lesni plidé nebo obecnéji v lesnim ekosystému, les jako
vyznamny krajinny prvek je znac¢né zranitelny ve vztahu ke klimatické zméné,
kterd se projevuje teplotnimi a srazkovymi vykyvy, véetné period sucha. Jde
pfedevsim o velkou setrvacnost zdanlivé se neprojevujici Zddnou nebo malo
pfesveédcivou reakci. O to razantnégjsi mize byt nasledny kolaps celého sys-
tému, napf. v ndvaznosti na dlouhodobé sucha. Z dlouhodobého pohledu by
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opatfeni méla sméfovat predevsim k postupné revizi systémd lesnické typo-
logie, tvorbé hospodarskych soubord a s nimi souvisejicich rdmcovych smér-
nic hospodafeni alespor v suchem nejvice ohrozenych lokalitéch a lokalitach,
které majf vysoky potencial k zadrzovan{ vody (lokality s vyrazné aktivnimi vod-
nimi bilancemi).

Prvofadym Ukolem operativnich opatfeni je udrzet srazkovou vodu v lesnich
porostech. Od pfistupu sméfujicimu k rychlému odvedenf srazkové vody, napf.
z lesnich odvoznich cest, skldadek dfivi a jinych manipulacnich ploch, do recipi-
entl a ndsledné mimo lesni porosty je tfeba jednoznacné pfejit k pfistupu zadr-
7ovéani a postupnému vyuzivani veskeré vody pfichazejici do lesnich povodi.
Opatrent jsou pfitom pomérné jednoduchd, od opatieni v porostech, kdy napf.
po tézbach je vhodnéjsf klest vyrovndvat do hromad orientovanych po vrs-
tevnici, na plochach je vhodné ponechdvat v rozumné mife pfirozené zmény
mikroreliéfu (napf. vyvratové jamy), po vlastni technickd opatfeni napf. zadsto-
vani svodnych piikopl a rigold do drén(, revitalizace vodnich tokd, vystavba
malych vodnich nddrzi atp. Vliv lesa a hospodafeni v lesich na vodni rezim kra-
jiny je v podminkach CR natolik zdsadni, Ze hospodafeni s vodou v lesich by se
do budoucna mélo stat plnohodnotnou soucésti lesnickych ¢innosti.

Pro efektivni zadrzeni vody v lesich je primdrnim predpokladem udrzenf
lesa a jeho inventére v optimalni kondici (tzn. v odpovidajici dfevinné skladbé
v odpovidajicich podminkach, se zdravou lesni pdou, zdravym lesnim poros-
tem a optimalnim lesnim inventarem).

Klicovymi nastroji adaptacnich opatfeni jsou zmény dievinného slozen,
v€etné introdukce novych druhd, zvyseni biodiverzity, snizeni doby obmyti
zranitelnych dfevin a vyuzivani nepasecnych hospodéiskych zplsobl. Obecné
nejdllezitéjsim opatfenim je zvySovani adaptacniho potencidlu lest druhovou,
genovou a vékovou diverzifikaci porostd.

Strategickou zéleZitost predstavuje vyhodnoceni hydrické a protieroznf
funkce lesa a jeho zakotveni do rdmcového planovani. Vyplyva z toho stanovit
na urovni pfirodnich lesnich oblasti hydricky potenciél lesni pldy vcetné vlivu
lesnich porostl. Na to navazuji téZzebné-dopravni technologie, které zasadnim
zpUsobem ovliviujf hydricky rezim lesa.

Vdechna vyse zminénd opatieni v lesich maji také zpravidla pozitivni vliv na
ekologicky stav vodnich tokd. Opatfeni jsou zaméfena zejména na zadrzeni
srazkové vody v lesnich porostech a zajistuji infiltrace srdzkové vody do hlub-
Sich vrstev zvodni, popt. pfevadi povrchovy odtok na odtok podpovrchovy.
V pfipadé hrazenf strZi je vhodné pfednostné vyuzivat polopropustné hraze.
PYi prichodu vody zvodni dochdzf k procesdim samocisténi a do Ficnich sys-
téma vtéka vycisténd” podzemni voda s lepsimi fyzikdlné-chemickymi a che-
mickymi parametry, kterd podporuje rozvoj vodni bioty a neméni habitatovou
strukturu vodnich biotop0.

Doporuceni vhodnych typU opatfeni v plose povodi (na zemédelské a lesni
pldé) a MVN jsou prehledné znézornéna v tabulce 1.

OPATRENI NA VODNICH TOCICH A V NIVACH

Prirodé blizké Upravy vodnich tokl (revitalizace, renaturace) a jejich niv (rea-
lizace tlni, mokfadnich ploch apod.) jsou souborem dil¢ich opatieni, které
v souvislosti s hydrologickym suchem slouZi zejména ke tfem tceldm. Prvnim
je akumulace vody v podzemni vodé niv, druhym je vytvoreni refugii pro vodnf
biotu a tfetim je podpora samocistén.

Revitalizace jsou tak opatfenimi, kterd i pfi realizaci v omezeném prostoru
stavajicich koryt tokd vytvafi vodnim organismm operativni prostor pro uni-
kovou migraci a refugia pro preziti pfi vyskytu sucha. Pfinos pro feseni pro-
blematiky sucha z pohledu vodohospodéiského a ekologického se zvysuje
s komplexnosti provedeni revitaliza¢nich a renaturacnich zéasahd. V projek-
tech fesenych VUV TGM bylo zjisténo, Ze vliv revitalizace na zlepseni ekolo-
gického stavu zavisi i na jakosti vod. Dopad na zlepseni fyzikdlné-chemickych



Tabulka 2. Vhodnost opatreni na tocich a mokradnich biotopt k feseni problematiky sucha
Table 2. Suitability of watercourses measures and wetland habitats to solution of drought issues

Typ opatreni
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Vhodnost k Feseni problematiky sucha z hlediska

Vlivu na fyzikalni,
fyzikalné-chemické

Vlivu na biotu/

Vi h arskéh . ; fcké 5
odohospodarského a chemické parametry biologické slozky
podporujici biologické uréujici ES/EP
slozky ES/EP
Revitalizace toku
v nezastavénych uzemich:
komplexni Uprava koryta toku v rdmci nivy — dlouhy . e .
usek
komplexni U Amci nivy — kratky
«omp prava koryta toku v rdmci nivy — kratky . . .
usek
Uprava podélného a pricného profily, stabilizace
" ++ +++ ++
koryta toku — dlouhy usek
Uprava podélného a pfi¢ného profilu, stabilizace N N N
koryta toku — kratky Usek
migracni pr - ficny C
gracni p ostuppgst rekonstrukce pfi¢nych prah( N L .
a stupnl — dlouhy Usek
migracni prostupnost — rekonstrukce pfi¢nych praht N N N
a stupnd — kratky Usek
zmény v rdmci koryta — vy$si morfologicka ¢lenitost —
. ++ +++
dlouhy usek
zmény v ramci koryta - vyssi morfologicka ¢lenitost — N .
kratky Usek
vegetacni doprovod + ++ +
Revitalizace toki v zastavénych uzemich:
komplexni Uprava toku v rdmci urbanisticky vymeze-
) +++ ++ ++
ného prostoru
Uprava podéliného a pri¢ného profilu, stabilizace
+ ++ +
koryta toku
migra¢ni prostupnost — rekonstrukce pfi¢nych praht N N
a stupni
zmeény v ramci koryta — vyssi morfologicka ¢lenitost + + +
ohrazovani 0 0 -
vegetac¢ni doprovod + ++ +
Opatfeni v udolnich nivach toka:
umozneéni rozlivli, zména vyuzivani inundace +++ +++ +++
nivni a odstavena ramena +++ +++ ++
tané a vodni yvaly
plochy v parametrech byvalych koryt I N L
toku
obnova potencialné pfirozené nivni vegetace + ++ ++
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Vhodnost k Feseni problematiky sucha z hlediska

Vlivu na fyzikalni,

Typ opatfeni fyzikaln&-chemické Vlivu na biotu/
fu it a chemické parametry biologické slozky
Vodohospodarského L. L tuiici ES/EP
podporujici biologické uréujici ES/
slozky ES/EP

Mokradni biotopy:
Stérkové ficni naplavy + ++ +++
pobfezni lemy vodnich tokd + ++ +++
litordIni padsma vodnich nadrzf a rakosiny eutrofnich

. + +++ +++
stojatych vod
tané +++ ++ +++
mokiadni plochy s vodni hladinou 4+ F+ -+
mokfadni plochy bez hlubsi vodn{ hladiny na orné

o ix +++ + +

pldé
mokrad/podmacend louka, nivni louky ++ + ++
mokfadni vrbiny +++ ++ ++
mokfadni olsiny +++ +++ ++
luznf lesy +++ +++ ++
vrchovisté +++ + ++
slatinnd a prechodova raselinisté +++ + ++
pramenisté a Udolnice (lu¢ni, lesnf) b+ : Fo
umélé mokrady s filtra¢nim télesem +++ +++ +

Legenda: -, 0, + ++ +++ - mira vhodnosti opatieni od nevhodného po nejvhodnéjsi

parametrl vodniho prostfedi se zvysuje s délkou revitaliza¢nich Uprav. Napf. pfi
reseni projektu ProFor — Vyzkum procesd samocisténi drobnych, silné degra-
dovanych tokd v oblasti Weinviertel a jizni Moravy: Vyvoj metodiky pro trvale
udrzitelnd opatieni ke zlepseni jakosti vod v letech 2009-2011 bylo prokazéno,
Ze pro odstranéni ur¢itého mnozstvi zivin ve vodé je u malého vodniho toku
v zemédélsky intenzivné vyuzivané krajiné jizni Moravy s Upravou ¢lenitosti dna
a svahut v rdmci stavajiciho regulovaného koryta potfeba mnohem kratsf délka
toku, nez v pfipadé regulovaného, napfimeného Useku s jednotvéarnou kyne-
tou. Podobné Upravy tokd, které nezasahuiji pfilis do majetkopravnich pomeérd,
mohou pomoci zlepsit situaci v mife znecisténi navazujicich pétefnich tokd,
pomoci k docisténi vypousténych cisténych odpadnich vod na krat$im Useku
(pfinos v obdobich s nizkou vodnosti tokd). Opatfeni v Udolnich nivach, kterd
zvysi jejich diverzitu a rozsah, zvysi i jejich potencial zasaku vod pfi rozlivech.
Obecné realizace vsech typd mokiadnich biotopd v krajiné podporuje zadrzenf
vody, vypar v misté, rozsifuje plochy ohrozenych a cennych biotopd.
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Mokfady a brehové zény podél vodnich tokl pIni tyto hydrologické a eko-

systémové sluzby a funkce [6]:

— zadrzeni vody béhem mokrych obdobi a protipovodhové ochrana,

— rezervoar vody béhem suchych obdobi,

— zadrzen{ sedimentd a pfidruzenych polutant( (jejich ulozenf),

— zadrzeni nutrientl (absorpce, denitrifikace) a polutantd na jejich cesté do
ficniho systému,

— zajisténi pfirozeného prostiedi pro rybarstvi,

— zachovani biologické diverzity.

Mokfady patfi mezi nejucinnéjsi prvky pro obnovu kratkého vodniho cyklu
v krajing. Ziviny a latky unasené vodou se zde vyuzivaji a usazuji, neodcha-
zeji z povodi, recykluji se. Maji vyrovnavaci funkci pro pratok vody a filtra¢ni
funkci pro sedimenty a rozpusténé nutrienty a polutanty. Pomahaji zmirfo-
vat dopady povodni, zlepsuji kvalitu vody ve vodnich tocich, zmiriuji dopady
sucha a redukuji proces eroze. Historické porozumén{ vzniku mokfadd a jejich
dynamice je zékladnim predpokladem pro efektivni opatfeni pro jejich mana-
gement, ochranu a obnovu. V soucasnosti kon¢i Zivotnost nékterych dre-
nazi na zemédélské padé a takova Uzemi se navraci do zamokfeného stavu.
Informace o lokalizaci téchto ploch mohou byt soucasti podkladl pro rozho-
dovéni o zachovéani spontanné vznikajicich mokfadl nebo pro realizaci novych.
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Obr. 4. Koryto potoka Borova pred revitalizaci (vlevo), revitalizované koryto v roce 2006
(vpravo)
Fig. 4. Borova stream before revitalization (on the left), revitalized riverbed in 2006 (on

the right)

Klicovymi mokiadnimi prvky v krajiné jsou pramenisté a na né navazujici plo-
chy a udolnice. Tyto mokfady by mély byt chrdnény, vyjmuty z obhospodarovani
pozemkd a zahrnuty do realizaci komplexnich opatfen (protieroznich, protipo-
vodrovych, revitaliza¢nich atd.). Mokiadnf biotopy jsou soucasti niv vodnich tokd
a pfi planovani revitalizacnich opatfeni by meély byt jejich soucasti. Pfi ndvrhu
konkrétnich mokiadnich prvkd je tfeba vzdy zvazit jejich nasledny vyvoj, moz-
nost zanaseni, zarlstani a pripadné plénovat cilovy stav prvka.

Doporuceni vhodnych typd opatreni na vodnich tocich a v nivach jsou pre-
hledné zndzornéna v tabulce 2.

Hodnoceni Gc¢innosti a vhodnosti
navrhovanych typ( opatreni

V pilotnim povodi Husiho potoka bylo provedeno zpracovéani komplexniho
navrhu opatreni s cilem zvyseni retence vody v povodi. Zékladem byla volba
vhodnych morfologickych profili pro naslednou realizaci reten¢nich malych
vodnich nadrzi doplnénd ndvrhem ochrannych, organizacnich a biotechnic-
kych opatfeni v plose povodi. Navrhy nédsledné prosly vyhodnocenim jejich

Tabulka 3. Vliv navrzenych opatfeni na zadrzeni vody v povodi
Table 3. Effect of proposed measures on water retention in the catchment area
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Obr. 5. Revitalizované koryto potoka Borova v roce 2016
Fig. 5. Revitalized riverbed of Borova stream in 2016

vlivu na odtok z povodi a retenci vody v krajiné za pomoci hydrologického
modelovéni srdzko-odtokovym modelem v programu HEGHMS [7].

Z vysledkl (tabulka 3) vyplyva, ze i aplikaci organizacnich a agrotechnickych
opatfeni na orné pdé, tedy tzv. nizsich opatfent, které Ize aplikovat bez povo-
lenf vodopravnimi Ufady ¢i sloZitéjsich dokumentaci, Ize zvysit retenci vody
v krajiné o nékolik procent (témeéf 9% v modelovaném pfipadé). S tzv. vyssimi
opatfenimi (TTP, biotechnickd opatfeni, vodni nadrze) zvyseni retence vody
v povodi prudce stoupa (az 42 % v modelovaném pfipadé).

Doporuceni jednotlivych typl opatfeni v ploSe povodi (na zemédélské
i lesni padé), typl malych vodnich nadrzi i opatieni na tocich vedoucich ke
zvyseni retence vody v krajiné jsou shrnuta v tabulkdch 1 a 2, v¢etné vhodnosti
jejich pouziti z hlediska vodohospodarského vlivu na biologické slozky uréujici
ekologicky stav vodnich Gtvard a vlivu na fyzikdlni, fyzikalné-chemické a che-
mické parametry podporujici biologické slozky ekologického stavu. V pfilohach
P1-P7 zpravy [2] jsou podrobnéji uvedeny vyhody a nevyhody (klady a zapory)
jednotlivych typl opatrent.

Pro exaktnéjsi hodnoceni vlivu opatfenf na ekologicky stav vodnich Gtvard
je doporuceno zavést dlouhodobou ucelovou podporu monitoringu kva-
lity vod a bioty pred a po realizaci pfirodé blizkych opatfeni v plose povodi

Typ opatfeni Kulminaéni pratok [m3/s] Objem odtoku [m?] Zadrzeny objem v krajiné [m?]
bez opatfeni 76 802000 -

PEO 6,9 730300 71700

TP 6,5 683 500 118 500

RN 53 520400 281600

RN + PEO 4.9 484 500 317500

RN + TTP 47 463 400 338 600

(Vysvétlivky: PEO — protierozni opatfeni (organizacni a agrotechnickd), TTP — trvaly travni porost, RN - reten¢ni nadrz)
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a na tocich. Przkumy by mély byt komplexni a opakované v urcitém caso-
vém kroku. Za Gcelem snizovani nejistot v hydrologickém modelovani (zejména
nejistoty vstupnich dat) je vhodné dopliovat méfici systémy (srazkoméry, hla-
dinomeéry) i do malych povodi.
ZAVER
Ptirodé blizka opatfeni v plose povodi i na vodnich tocich jsou opatfen, kterd
spolu Uzce souvisi. Je nutné si uvédomit, Ze tato opatfeni pfispivaji nejen ke
snizeni povodnového nebezpedi a snizenf ztraty pady smyvem, ale podporujf
i zasakovan{ a akumulaci vody v krajiné a zpomaluji povrchovy odtok. To jsou
hlavni aspekty pro zvlddani problematiky sucha — podpora infiltrace a prodlou-
Zeni doby vsaku i zpomaleni povrchového odtoku.

Vyuziti jednotlivych typl opatfeni by mélo byt hierarchicky uspofddano
s ohledem na aktudlni stav posuzovaného Uzemi. Pfednost je nutno davat
mékkym typdm opatfeni s reverzibilnim charakterem (opatieni na zemédélské
a lesni pGdé, budovani mokfadd, tj. zelenad opatieni). Budovani nadrzi, jejich
obnova nebo pfipadné prevody vody mezi povodimi (technickd opatrent)
by mély byt brany v potaz jako posledni ¢lanek komplexniho systému fedent.
U technickych opatienf je potfebné upfednostnit optimalizované vyuZiti stava-
jicich kapacit pred budovanim novych staveb.

Optimalnim fesenim pro krajinu jako celek je komplexni pfistup k feseni pro-
blematiky sucha, tzn. navrhovat kombinaci vhodné se doplrujicich viech typd
opatfeni.

Podékovani
Prispévek vznikl v rdmci dkolt fesenych pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské

republiky.

Literatura
[11 CSN 75 2410. Malé vodni nadrze, Praha, 2011.

[2] DZURAKOVA, M. a kol. Cinnosti k podpofe vykonu statnf spravy v problematice SUCHO v roce
2016 — Ukol 3702. Potencial aplikace pfirodé blizkych opatieni pro zadrzeni vody v krajiné a zlep3eni
ekologického stavu vodnich Gtvard. Zprava, Brno: VUV, 2016, 224 s.

[3] PAVELKOVA CHMELOVA, R., FRAJER, J., NETOPIL, P. a kol. Sou¢asny stav historickych rybnikd
na uzemi Ceské republiky. Specializovana mapa s odbornym obsahem. Certifikace MZe CR ¢. j.
83277/2013 MZE-14130, 31.10. 2013.

[4] DLABAL, J., PICEK, J., DZURAKOVA, M., ROZKOSNY, M., PAVELKOVA, R., DAVID, V. Hodnocenf Uzemi
na byvalych rybni¢nich soustavéch (vodnich plochédch) s cilem posileni udrzitelného hospodarenf
s vodnimi a ptidnimi zdroji v CR - interaktivnf aplikace [on-line], 2015, 30. 1. 2014

[5] DAVID, V., DAVIDOVA, T, VRANA, K., KOUDELKA, P, PAVELKOVA, R. a ROZKOSNY, M. Hodnoceni
ploch zaniklych rybnikl z hlediska optimalizace jejich vyuziti. Certifikovand metodika pro praxi.
Certifikace MZe CR &. 19004/2015-MZE-15100. Praha: CVUT, 2015, 57 s.

[6] HATTERMANN, F.F, KRYSANOVA, V., and HESSE, C. Modelling wetland processes in regional
applications. Hydrological Science Journal, vol. 53, No. 5, 2008, p. 1001-1012.

[7] HEC - Hydrologic Engineering Center. US Army Corps of Engineers [online], 2010 [cit. 2010-06-13].
Dostupné z: http://www.hec.usace.army.mil/

Autori

Ing. Miriam Dzurakova'
X miriam.dzurakova@vuv.cz

Ing. Kamila Zarubova'
= kamila.zarubova@vuv.cz

32

Ing. Jana Uhrova, Ph.D.!
X jana.uhrova@vuv.cz

Ing. Milo$ Rozkos$ny, Ph.D.!
= milos.rozkosny@vuv.cz

Ing. Lukas Smelik, Ph.D.’
= lukas.smelik@vuv.cz

RNDr. Denisa Némejcova'
X denisa.nemejcova@vuv.cz

doc. RNDr. Svétlana Zahradkova, Ph.D.!
X svetlana.zahradkova@vuv.cz

Mgr. Pavla Stépankova, Ph.D.!
X pavla.stepankova@vuv.cz

Dr. Ing. Jaromir Macku?
X macku@brno.uhul.cz

Wyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i.
?(stav pro hospodaiskou tpravu lest Brandys nad Labem

POTENTIAL OF THE NATURE-FRIENDLY
MEASURES APPLICATION FOR WATER
RETENTION IN THE LANDSCAPE AND
IMPROVEMENT OF THE ECOLOGICAL
STATUS OF WATER BODIES

DZURAKOVA, M.; ZARUBOVA, K.'; UHROVA, J.';
ROZKOSNY, M.'; SMELIK, L.'; NEMEJCOVA, D.';
ZAHRADKOVA, S.; STEPANKOVA, P.; MACKU, J.2

'TGM Water Research Institute, p.r. i.
’The Forest Management Institute

Keywords: drought — water retention — nature-friendly measures —
measures in the catchment area — small water reservoirs —
measures on watercourses — biological quality elements

An analysis and assessment of the nature-friendly measures potential for water
retention in the landscape were carried out as a part of the work on the con-
cept of protection against drought impacts in the Czech Republic. Selected
types of area measures (on agricultural and forest land), small water reservoirs
and measures on watercourses were assessed, including their potential impact
on the biological elements of the ecological status. The recommendations of
appropriate types of measures to increase the water retention in the landscape
are the result of this assessment. These recommended types of measures will
contribute to the improvement of the ecological status of the water bodies or
at least not impair it. The effectiveness of the proposed measures was verified
in the Husi brook pilot catchment by modeling in the HEGHMS software.
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Zhodnoceni dopadul sucha v utvarech
povrchovych vod na vodni a vodu vazané

organismy

MARTIN DURCAK, MICHAL STRAKA, SVETLANA ZAHRADKOVA,
MAREK POLASEK, DENISA NEMEJCOVA, PETR TUSIL, JIRi SAJER

Kli¢ova slova: sucho — stav vod — ekologicky stav — opatfeni — vodni Gtvar — biologické slozky

SOUHRN

V rdmci feseni dil¢iho Ukolu Zhodnoceni dopad® sucha v Utvarech povrcho-
vych vod na vodni a vodu vdzané organismy projektu zahrnujicf ¢innosti k pod-
pore vykonu statni sprdvy v problematice sucho v roce 2016 byla zpracovana
zejména resersni analyza potencialniho vlivu sucha na jednotlivé slozky a uka-
zatele hodnocenf stavu vodnich Utvarl jako prostfedku pro hodnoceni kvality
vodnich ekosystémd ve smyslu smérnice 2000/60/ES [1], reSerse moznych opat-
fenf pro eliminaci negativnich vlivd sucha na vodni ekosystémy, ndvrh stupnd
ohrozeni suchem pro jednotlivd Uzemi Natura 2000 s vazbou na vodu, analyza
druhovych vlastnosti pro vybrané skupiny vodnich organismd ve vztahu k rizi-
klim spojenym s vyskytem sucha a shrnuti moznych dopad( vodnich nadrzi na
zajisténi ochrany vodnich a na vodu vazanych ekosystémd.

UvoD

Suchem mohou byt ovlivnény vsechny typy vod a s nimi i druhy na vodu véza-
nych organismU véetné nékterych terestrickych druh( rostlin a zivocichd (napf.
obojZivelnici, ptaci, savci), které jsou s vodou Uzce spjaty — at uz habitatove,
reprodukené, ¢i potravne [2].

Pfi vysychani tok ¢i biotopl stojatych vod dochézi ke snizovéani vysky vod-
niho sloupce v recipientu a mize dochézet az k UpIné ztraté povrchové vody.
To mlze mit na vodni ekosystém pfmé i nepfimé vlivy [3]. PHimé vlivy spocivajf
ve ztraté vody, ztraté habitatl pro vodni organismy a v pferuseni povrchového
propojeni se sousednimi vodnimi biotopy. Nepiimé vlivy predstavuje zhorseni
kvality vody, zména potravnich zdrojli a zména intenzity a struktury mezidru-
hovych interakcf.

Pfi vysychani dochdzi ke zméndam podminek ve vodnim prostfedi, které
mohou postupné vést az ke stavu, kdy se pro vodni organismy stdva neobyva-
telnym. Na Ucinky sucha reaguji dvéma nezavislymi zplasoby - resistenci a resi-
lienci. Resistenci je myslena schopnost odoldvat nepfiznivym podminkam napft.
ve formé semen, spor, odolnych vaji¢ek apod. Resilienci pak schopnost vratit se
na dany biotop po zlepseni nevyhovujicich podminek. Vétsina vodnich orga-
nismU jako reakci na sucho vyuziva kombinaci obou téchto schopnosti [4]. Pri
pretrvavajicim suchu dochdzi k oslabovani vyznamu resistence a resilience se
stdva stale vice dlleZitou.

VYSLEDKY RESENI

Hlavni vystupy fedenf dil¢iho Ukolu:

Hodnoceni stavu vodnich dtvarG podle vybranych biologickych sloZek — pro
analyzu vlivu sucha v roce 2015 na ekologicky stav vodnich Utvarl na Uzemi
celé Ceské republiky byl pouzit datovy soubor 3 889 vzorkd fytobentosu (rok
odbéru 2007-2015), 426 vysledk( sledovéani makrofyt (2007-2015) a 4 844 vzorkd
makrozoobentosu (2007-2016).

Ndvrh stupnit ohroZeni suchem pro jednotlivd tGzemi Natura 2000 s vazbou na
vodu - byl proveden névrh stupid relativniho ohroZenf hydrologickym suchem
pro jednotliva tzemi Natura 2000 s vazbou na vodu se zohlednénim Zivotnich
narokl pro jednotlivé druhy Zivocichd, k jejichz ochrané byly vymezeny,
typl lokalit, kde se tito Zivocichové v rdmci chranéného Uzemi vyskytuiji,
a zohlednénim regionalizace rizika vysychani drobnych vodnich tokd na tzemf
Ceské republiky.

Analyza rizik spojenych s vyskytem sucha pro vybrané skupiny vodnich organismd
- analyza byla zaméfena na druhové vlastnosti taxond makrozoobentosu
a makrofyt se zvIastnim zietelem na druhy uvedené v ¢erveném seznamu [5, 6]
a druhy zvlasté chranéné podle vyhlasky ¢ 395/1992 Sb. a predstavuje ukdzku
mozného pfistupu k hodnoceni citlivosti druh vi¢&i vysychani. Déle byla
zpracovana analyza druhovych viastnosti zvlasté chranénych druhd mihuli a ryb.

Viiv sucha na jednotlivé slozky a ukazatele hodnoceni stavu vodnich dtvard
jako prostredku pro hodnocenf kvality vodnich ekosystémé ve smyslu smérnice
2000/60/ES — reSerSe byla orientovéna na popis potencidlnich vlivd sucha na
jednotlivé biologické slozky podle smérnice 2000/60/ES, popis vlivu sucha na
zmeény habitatové diverzity v tekoucich vodach, popis vlivu zmén vybranych
parametrd (teplota vody, nasycenti kyslikem, pH a konduktivity, pratok) na vodni
organismy a popis potencidlnich vlivd hydrologického sucha na chemické
a fyzikalné-chemické slozky podporujici biologické slozky.

MozZné dopady vodnich nddrzi na zajisténi ochrany ekosystému tekoucich
vod — rederde byla zaméfena na vlivy vodnich nddrzi na jakost vody v tocich,
hydromorfologické charakteristiky vodnich tokd a na biologické spolecenstva
v tocich vcetné shrnuti hlavnich moznych dopadl na makrozoobentos, ryby
a akvatickou fléru.

Seznam vybranych piirodé blizkych opatteni pro zadrZeni vody v krajiné a jejich
vliv na ekologicky stav — byl zpracovan prehled vybranych typl opatfeni pro
eliminaci negativnich vlivl sucha na vodni ekosystémy vcetné expertniho
posouzenit jejich vlivu na ekologicky stav.
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SHRNUTIi ZAVERU A DOPORUCENI

Vlivem vysychani dochazi k postupnym zméndm fyzikalné-chemickych a che-
mickych parametr vody, které se nasledné mohou projevit i na oZiveni vod.
Vlivem zmensujiciho se celkového objemu vody dochazi ke zvysovéani koncen-
traci nékterych latek (napf. amoniakélniho dusiku, rozpusténych organickych
latek, soli atd.), naopak koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé klesé (pfi
mimotadné fotosyntetické aktivité fasovych narostd mize béhem dne doché-
zet k docasnému zvysovani). Dochézi k ubytku dostupnych habitat a k pro-
storové izolaci refugif.

Ve stojatych vodéch, obzvldsté v mélcich nadrzich, ¢asto dochazi k rozvoji
vodniho kvétu. K rozvoji vodniho kvétu nemusi dojit v pfipadé, pokud je nadrz
dotovéna vodou nezatizenou Zivinami a pokud nema vnitfni zdroje Zivin v sedi-
mentu. Z hlediska vztahu fytoplankton-makrofyta mize byt sucho spousté-
¢em zmény alternativniho stabilniho stavu v mélkych nadrzich smérem k domi-
nanci fytoplanktonu i obracené smérem k dominanci makrofyt. Vétsina taxon(
makrozoobentosu stojatych vod je schopna relativné dobfe se vyporadat
s dlsledky obdobf sucha, néktefi zastupci dokonce vyzaduji alespon kratko-
dobé vyschnuti pro dokonceni svého vyvoje, to se vsak tykd zejména taxonl
obyvajicich periodické tané. Zvyseni teploty a sniZzeni obsahu kysliku ve vodé
se negativné projevuje na rybich populacich (obr. ). Tento negativni vliv se nej-
vice projevuje na mélkych uméle vytvorenych (habitatové jednotvarnych) pro-
dukenich vodéch.

Vtekoucich vodéach dochazi pfi vyschnuti (obr. 2) k vymizeni narostd biofilm(
a fas, ale po znovuzaplaveni dochézi velice rychle k jejich obnové. Jednotlivé
druhy makrozoobentosu jsou k vysychani rizné citlivé, z vodniho hmyzu jsou
obecné povazovény za citlivéjsi zastupci jepic, posvatek a chrostikd, zatimco
zastupci broukl nebo plostic patfi mezi relativné odolné skupiny. Pro vodni
Zivocichy, zejména pro ryby a permanentnf slozku makrozooobentosu v tekou-
cich vodéch je mimoradné dllezitd migracni prostupnost, kterd umoznuje ale-
spon ¢asti populace nalézt refugia, ve kterych mohou prezit nepfiznivé obdobf
(napt. zbytkové tliné — viz obr. 3).

Obr. 1. Reofilni druhy ryb nejsou schopny dlouhodobé pfezivat nepfiznivé podminky

v izolovanych tlnich; potok Kamenic¢né (fotografie: M. Straka, 13. 8. 2015)
Fig. 1. The fish reofilic species are unable to survive the long-term adverse conditions in
isolated pools; Kameni¢na stream (photo: M. Straka, 13. 8. 2015)
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Obr. 2. Vyschlé koryto potoku Luha u VI¢i skdly; Moravsky kras (fotografie: D. Némejcova,

29.7.2015)
Fig.2. The dry riverbed of Luha stream; Moravsky kras (photo: D. Némejcov4, 29. 7. 2015)

Obr. 3. Zbytkové tliné; potok Luha u VI¢i skaly, Moravsky kras (fotografie: D. Némejcova,
29.7.2015)
Fig. 3. Residual pools; Luha stream near VI¢i skdla, Moravsky kras (photo: D. Némejcova,
29.7.2015)

Pfitomnost refugif je klicovym parametrem pro resistenci a resilienci bioty
témér ve viech typech prostfedi. Ta je ve stojatych i tekoucich vodach zaji-
$téna predevsim dostate¢né hustou mozaikou biotoptd a pestrou morfologif,
tj. stiidani pefeji a tani, pfirozeny sedimentacné-erozni rezim s prostupnosti do
hlubsich vrstev dna (hyporeélu), pfirozeny vegetacni kryt tvofici stin a Ukryty.
Ubytek pFirozenych stanovist, stejné jako nepfirozena morfologie bfeh(l a dna
tekoucich i stojatych vod vyrazné zvysuje citlivost ekosystému vUci vysychani.

Z tohoto hlediska jsou pro stabilitu ekosystému v oblastech, které byvaji
postizeny suchem, dllezitd revitaliza¢ni opatfeni zaméfend na zlepseni hyd-
romorfologického stavu vodnich tokl vcetné nivy. Zlepseni hydromorfo-
logického stavu antropogenné ovlivnénych vodnich tokd je mozné doséh-
nout zejména pfirodé blizkou Upravou koryta a bfeh(, vytvérenim refugif



a odstranénim migracnich bariér, zejména pticnych prekadzek typu jezl a hrézi.
Nanejvys vhodné je vyuziti renaturacnich procesd (napf. zména koryta nésled-
kem povodni po povodnovém pratoku). Soucasti revitalizace/renaturace
koryta tokd musf byt i blizké okolf (pfibfezni zéna, niva). Pfirozend stromova,
popf. kefova, vegetace stinf volnou vodni hladinu a podporuje vytvareni pfizni-
véjsiho mikroklima a tlumi denni teplotni extrémy.

Jednim z fady navrhovanych adaptacnich opatfeni na omezenf negativnich
dopadU sucha je casto i vystavba a obnova vodnich nddrZi, zejména malych
vodnich nadrzi. Umélé vodni nddrze jsou povazovény za jeden z nejvyznam-
néjsich negativnich typ lidského ovlivnéni fluvidinich systému. Mimo zasadni
zmény vlastniho zaplaveného Uzemi, kde zanikaji plvodni biotopy a vzni-
kaji biotopy s lenitickym charakterem (stojaté vody), ovliviiuji nddrze zévazné
i Useky tokl pod zatopou a do urcité miry i nad ni.

Nadrze vyznamné fragmentuji ficni systémy — prerusuji poproudovy transport
vody a sedimentd, ¢imz z hlediska geomorfologického indukuji pocetné odezvy
vCetné agradace a siltace nad hrazf a ovlivnéni pritokd pod hrazi. To je prova-
zeno zménou charakteru dna, pritokového rezimu a degradaci toku pod hrazi.
Nédrze také méni teplotni a zivinovy rezim v toku. V toku vznikajf bariéry (hrdz,
zatopa), které organismy vétSinou nemohou prekonat. Uvedenymi vlivy a vlivy
souvisejicimi se zavazné méni podminky pro veskerou biotu v toku. Dochézi ke
zménam biologické diverzity, méni se druhové sloZeni, namisto citlivéjsich druhd
(specialistl) nastupuji druhy odolnéjsi (generalisté, véetné druhd nepdvodnich).
Zmeény v taxonomickém slozenf jsou pficinou zmén funkcnich. Nejndpadnéji se
zmény projevuji na vodnich bezobratlych, coZ je skupina nejlépe indikujici zmény
v tekoucich vodéch a kterd neni, na rozdil od ryb, cilené ¢lovékem ovliviiovéna.

Zmeény ve slozeni bioty vyvolané pldsobenim nadrzi nejsou vyznamné jen
z hlediska ochrany pfirody, ale — a to zejména — z hlediska odolnosti ekosys-
tému k jejich narusovani a tedy i sniZzeni poskytovanych ekosystémovych slu-
Zeb. Vyznam téchto sluzeb je aktudlné doceriovan v disledku projevl globalni
klimatické zmeény. Ekosystémové sluzby mohou byt poskytovény tzv. zdravymi
toky, tedy témi, jejichZ stav je pfirozeny nebo pfirozenému blizky. Degradované
ekosystémy poskytujf tyto sluZzby omezené nebo vibec. Vy3si podil malych
vodnich nadrzi v povodi ma také za nasledek zvysené riziko vysychani drob-
nych vodnich tokl se viemi ddsledky pro biotu. Vystavba a obnova malych
nadrzi na tocich (zejména rybochovnych) by neméla byt, a to z hlediska jejich
negativniho vlivu na biologické slozky ekologického stavu, podporovanym
opatfenim v boji proti suchu.

V rdmci projektu BIOSUCHO (TA02020395) [7] byla vytvorena Metodika retro-
spektivni bioindikace vyschnuti toku, kterd umoznuje zpétné indikovat epizody
vyschnuti tokd na zakladé analyzy taxonomického a funkéniho slozeni vzorkd
makrozoobentosu (vodni bezobratli). Metodika by mohla byt vyuzita pro hod-
noceni Uspésnosti opatfeni sméfujicich k omezeni negativnich dopadd sucha
na vodni toky.

Na zakladé analyzy dat a ziskanych znalosti v rdmci projektu BIOSUCHO bylo
zjisténo, Ze vyschnuti toku, tj. pferuseni kontinuity vodni hladiny, mize vyvolat
pfi nasledném hodnoceni ekologického stavu vodniho Utvaru na reprezenta-
tivnim profilu pokles hodnoty ekologického kvalitativniho poméru multime-
trického indexu (EQR MMI) makrozoobentosu a zpUsobit i nepfiznivy posun
v klasifikaci ekologického stavu.

Zavislost vysledkd hodnot EQR MMI makrozoobentosu a hodnot diskrimi-
na¢niho skére indexu BIOSUCHO je patrna z obr. 4 — &im vétsf je pravdépodob-

V oblastech s rizikem vysychani tokl (tyto oblasti je mozné identifikovat na
zakladé Mapy rizika vysychani drobnych vodnich tokd [7]) navrhujeme vyu-
Zivat vypocet indexu BIOSUCHO podle metodiky retrospektivni bioindikace
vyschnuti toku, jako doplikové k hodnoceni ekologického stavu. Pokud bude
tok podle vzorku vyhodnocen, Ze byl ohroZzen vyschnutim anebo vyschl, bylo
by vhodné toto uvést do vysledkl hodnoceni dat a spravce povodi tak ziska
informaci o dalsim pripadném riziku nedosazeni dobrého ekologického stavu.
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Zavislost EQR a BIOSUCHO multimetriky
v sezoné JARO

gradient vysychavosti

T
0.2 0.4 0.6 0.8
hodnota EQR

Obr. 4. Zavislost hodnot EQR MMI (v grafu oznac¢eno EQR) a hodnot diskriminacniho
skore indexu BIOSUCHO (v grafu oznaceno gradient vysychavosti) v sezoné JARO; hod-
nota gradientu vysychavosti stoupd s vyssi pravdépodobnosti vyskytu sucha v pred-
chozim obdobf

Fig. 4. The dependence of the EQR MMl values (EQR in the chart) and the BIOSUCHO
discriminatory score values (in graph — gradient of desiccation) in the SPRING season;
the discriminatory score value raises with higher probability of dry phase occurence in
previous period

Z vyse uvedenych ddvodl doporucujeme pro zvlddani sucha v maximalni

mife vyuzit:

— plo3nych opatieni vedouci k vys3si retenci vody v povodich (zmény hospodareni
na zemedélskych a lesnickych plochach, obnova mokfadd a pramenist atd.)
a soucasné

— opatfenivedouci k vy3si prostupnosti a diverzité vodniho prostredi (revitalizace
a renaturace vodnich tokd, odstranovani pficnych prekazek v toku & obnova
laterdInich vodnich biotopU, tedy pofi¢nich tdni, mokradl, podmacenych
ploch ¢i pramennych oblast).

NEJISTOTY STAVAJICi UROVNE RESENI

Dopady sucha v Utvarech povrchovych vod na vodni a vodu vazané organismy
nebyly na izemi Ceské republiky nijak intenzivné studovény a ve stfedoevrop-
ském prostoru existuje pouze omezené mnozstvi praci zabyvajicich se syste-
maticky touto tematikou.

Obecné vlivy dopadd sucha na vodni organismy, na hydromorfologii a fyzi-
kdIné-chemické a chemické parametry vodnich ekosystému jsou rdmcoveé zndmé
ajsou zdokumentovany a publikovany. Konkrétni datové zdroje k dopadlim sucha
jsou viak tézko dostupné a maji mnoho réiznych omezeni. Ddlezitymi zdroji infor-
maci ziskanych na Uzemi Ceské republiky jsou predeviim data z Programu moni-
toringu povrchovych vod, data z mimofadného monitoringu v suchém roce 2015
statniho podniku Povodi Vitavy a vysledky projektu BIOSUCHO (TA02020395).

Data z Programu monitoringu povrchovych vod umoznuji nahlédnuti na
vyvoj ekologického stavu vodnich Utvar( v suchych letech, ale je tfeba vytvorit
dostatecny ¢asovy a financni prostor, ktery umozni detailni statistickou analyzu
dat ekologického stavu (biologickych slozek a jejich podpdrnych parametrQ).

Z opatreni pro eliminaci negativnich vlivl sucha na vodni ekosystémy je
v literatufe relativné dobfe podloZen velky vyznam revitalizaci/renaturaci vod-
nich tokd pro odolnost ekosystému v0ci suchu jak v Evropé, tak i na jinych
kontinentech (Austrdlie, Afrika, Severni Amerika). Vliv revitaliza¢nich a renatu-
racnich opatfeni pro eliminaci negativnich vlivli sucha na biologické slozky
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hodnocenf ekologického stavu, zejména kvantifikace pozitivniho efektu téchto
opatfenf na biologické slozky, dosud na tzemi Ceské republiky bézné zkouméan
a hodnocen neni. V ramci fesent dil¢iho Ukolu jsme se potykali s nedostatkem
konkrétnich nameéfenych dat, kterd bychom mohli pouZit pro podporu reder-
$nich vystupl. Dostate¢né také nejsou dokumentovény samocistici procesy,
které v nasich tocich (a jejich dné) v obdobf sucha probihaji.

Negativni vlivy vodnich nadrzi na ekosystém tekoucich vod jsou popsany
v odborné literatufe a jsou dokumentovany. Datovych podkladd, které dokumen-
tuji vliv jednotlivych typd malych vodnich nédrZi na biotu tekoucich vod v obdobf
sucha, je k dispozici z Programu monitoringu povrchovych vod pomérné mélo
anebo pro nékteré typy malych vodnich nadrzi Gplné chybi. Vyzkum vlivu malych
vodnich nddrZi na vodni a vodu vézané ekosystémy vcetné bioty v obdobf sucha
by mél byt Ucelové podporen. Data, kterd jsou jiz k dispozici, by méla byt podro-
bena detailni analyze s ohledem na biotu a na procesy v toku probihajici.

Plosna opatieni na zemédélskeé ¢ilesnické pidé a jejich vyznam pro vodni faunu
a floru Ize hodnotit vétéinou jen odbornym odhadem, protoze na Uzemi Ceské
republiky chybf konkrétni zkusenosti s jejich vlivem. Monitorovaci profily Programu
monitoringu povrchovych vod se v dostatecné blizkosti plosnych opatieni na
zemédélské ¢i lesnické padé nevyskytuji, anebo na nich nejsou monitorovéany bio-
logické slozky, proto nejsou k dispozici relevantni data. | v tomto pffpadé doporucu-
jeme formou Ucelové podpory podpofit komplexni monitoring bioty, kvality vod,
a to v€etné rezimu transportu sedimentd a hydrologickych parametr( pred reali-
zaci plosnych opatfenti a v urcitych intervalech po jejich realizaci (1 rok, 3-5 a 10 let).

Potfeba daldiho vyzkumu vlivu sucha na vodni a vodu vazané ekosystémy
je z vySe uvedeného zfejma. Je tfeba Iépe pochopit dopady sucha a nasledné
procesy v suchem postizeném toku a jeho povodi (typy bariér, zpisoby rekolo-
nizace, predace, samocistént, fyziologické zmény aj.).

ZAVER

Pfirozené ekosystémy disponujici dostatkem rliznorodych habitatl a dostatec-
nou prostupnosti pro migrujici organismy se dokazf vyrovnavat s pffpadnymi
epizodami sucha lépe neZ ¢lovekem fizené umélé systémy. Zarovern maji pfiro-
zené ¢i prirodé blizké plochy vyssi schopnost zadrzovat vodu, kterou v obdo-
bich s nedostatecnymi srazkami dotuji okolni krajinu a vodnf toky. Vystavba
technickych opatfenf jde ¢asto proti témto principlim a tato opatfeni znesnad-

nuji vodnim ekosystémim a jejich obyvateldm pfirozenou obnovu a snizujf
schopnost ¢elit suchym obdobim.

Podékovani

Piispévek vznikl v rdmci kold fesenych pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky.
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EVALUATION OF THE IMPACTS OF DROUGHT
ON AQUATIC AND WATER-BOUND
ORGANISMS IN SURFACE WATER BODIES

DURCAK, M.; STRAKA, M.; ZAHRADKOVA, S.;
POLASEK, M.; NEMEJCOVA, D.; TUSIL, P.; SAJER, J.

TGM Water Research Institute, p. r. 1.

Keywords: drought — water status — ecological status —
measures — water body — biological quality elements

Within the framework of the sub-task “Evaluation of the impacts of drought on
aquatic and water-bound organisms in surface water bodies” a project involving
activities to support the state administration in the drought issue in 2016 was pre-
pared mainly a review of the potential impacts of drought on individual elements
and indicators of water status assessment as a means of assessing the quality of
aquatic ecosystems within the meaning of Water Framework Directive 2000/60/
EC, the search for possible measures to eliminate the negative effects of drought
on aquatic ecosystems, the design of drought levels for individual Natura 2000
areas, selected taxonomical groups of aquatic organisms in relation to the risks
associated with drought and a summary of possible impacts of water reservoirs
to ensure the protection of aquatic and water-bound ecosystems.
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Priprava a zpracovani Koncepce na ochranu
pred nasledky sucha pro uzemi Ceské republiky

TOMAS HRDINKA, MAGDALENA NESLADKOVA, TEREZA DAVIDOVA, PAVEL PUNCOCHAR

Klicova slova: sucho — nedostatek vody — meziresortni komise VODA-SUCHO —

retence vody v krajiné — vodni zdroje — stav pady — kvalita vody

SOUHRN

Od roku 2014 probihaji aktivity sméfujici k nastaveni koncepcniho politic-
kého ramce pro zajisténi ochrany Uzemi CR pfed nésledky sucha a nedostatku
vody. Pfispévek ve své Uvodni ¢asti shrnuje rozhodujici faze procesu pfipravy
Koncepce na ochranu pred nasledky sucha pro Gzemi CR v rdmci mezire-
cepce. V ndvaznosti na popis rozhodujicich pozorovanych zmén hydroklima-
tickych pomeér(l v CR jsou pfedstaveny vize a strategické cile dokumentu. Pro
jejich dosazeni byla navrzena opatfeni, kterd jsou rozdélena do péti tematic-
kych pilitQ koncepce. Nad ramec téchto péti pilifl budou zapotiebi opatreni
legislativniho a ekonomického charakteru, kterd jsou pfedpokladem pro Uspés-
nou implementaci navrhovanych opatfeni. Proces zvysovani ochrany Uzemf
CR pied nasledky sucha a nedostatku vody musi probihat na nékolika Grov-
nich najednou. Je tfeba pfistoupit k pfijiman{ preventivnich opatfeni, kterd by
méla vést ke zvySovani retence vody v krajiné v co nejvétsim plosném roz-
sahu, déle je tfeba zajistit operativni feSeni obdobi sucha a nedostatku vody
a v neposlednifadé je tfeba pfipravit realizaci strategickych opatfeni, ktera maji
potencidl vyznamné sniZit zranitelnost Uzemi vici nedostatku vody. Zvl&stni
pozornost je tfeba vénovat osvété a vzdélavani obyvatelstva v tématu zodpo-
védného hospodareni s vodou.

UvoD

Sucho a povodné predstavuji hydrologické extrémy, které maji potencial ohro-
zit zivot a zdravi lidi, zpUsobit zna¢né hmotné skody a poskodit stavajici ekosys-
témy. Po katastrofélnich povodnich v roce 1997 zacala byt problematika ochrany
pied povodnémi v CR systematicky fe$ena. V roce 2000 vznikla Strategie
ochrany pied povodnémi pro Gzemi Ceské republiky. Na ni navazala novelizace
zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach (dale jen vodni zakon), v rdmci které vznikla
nova hlava vénovana ochrané pfed povodnémi. Byla zahdjena tvorba plénd
pro zvladani povodriovych rizik a ndsledné probéhla realizace mnoha opatfeni.
Jako evidentni se proto jevi potfeba analogicky osetfit i extrém opacny — sucho.
Cinnosti vedouci k nastaveni koncep¢niho politického ramce pro zajisténf
ochrany uzemi CR pfed nasledky sucha byly zahajeny v souvislosti s vyraznym
suchem, které zapocalo v roce 2014 a které jesté v soucasnosti na zna¢né ¢asti
tzemi CR pietrvéava. Prvnim koncepnim dokumentem, ktery se problema-
tice sucha blize vénuje, je Strategie pfizpdsobeni se zméné klimatu v podmin-
kach CR a navazujic/ Narodni akénf plén pro adaptaci na klimatickou zménu.
Samostatné se tématu zvlddani sucha a nedostatku vody vénuje Koncepce na
ochranu pted néasledky sucha pro tzemi CR, jejiz pfiprava a hlavni teze jsou

vznika sucho
a projevuji se
jeho dopady

realizace opatfeni
k mitigaci a prevenci
dopadu sucha

monitoring stavu
a predikace nebezpedi
vzniku sucha

sucho prertsta
do krizové situace

Strategie pfizptsobeni

se zméné klimatu v podminkach
CR a Narodni akéni plan
adaptace na zménu klimatu

Plany pro zvladani sucha
(pfedpoklad vytvoreni plant
Vv ramci pfipravované novely
vodniho zakona)

Typovy plan a krizové
plany pro situace
dlouhodobého sucha

(dle zakona 240 /2000 Sb.)

Koncepce na ochranu pred nasledky sucha pro tzemi CR

Obr. 1. Stavajici nebo pfipravované koncepcni a implementacni dokumenty relevantni
v jednotlivych fazich sucha

Fig.l. Structure of existing or prepared policy documents relevant to different stages of
drought

Vyznamna sucha na Labi v Déciné vs. posledni 3 roky
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Obr. 2. Porovnani prdmeérnych mésicnich pritokd v Labi ve stanici Décin béhem vybra-
nych epizod sucha od roku 1900

Fig. 2. Mean monthly discharge of the Elbe River in Dé¢in during the significant periods
of drought after 1900

popsany déle. Kromé zlepseni procesu zvladani rizika sucha je potfeba rovnéz
pripravit i potfebné mechanismy a nastroje ochrany spole¢nosti pro fizeni pfi-
padné krizové situace. Schéma na obr. 1 zndzornuje stavajici nebo pfipravované
koncep¢ni a pldnovaci dokumenty relevantni pro dané faze sucha.
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Aktualni informace - vodnosti na tocich

Pravdépodobnost
prekroceni

(Kategorie vodnosti tokdl(

) (anér k dluuhodobému] ( M - denni pritok 1

mesicnimu prdmeru

Posledni aktualizece dat: 12.6.2015 8:10:33]

Popls mapy: Symbely ukazuji porevndni soudasného primérného prlfitnku za poslednich 24 hadin se vEemi pozorovanfri dennimi pritoky v dan¥ den roku
2 obdobi pozeravéni. Procenta udavasi, kolik historickych pozarovani je vetiich ne? aktudini pritok.
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Obr. 3. Pravdépodobnost prekroceni pritokl ve vodomérnych stanicich ze dne 12. 8. 2015 jako ukazatel hydrologického sucha; na mnoha stanicich byla zaznamenéna historicka

minima (zdroj: www.hydro.chmi.cz)

Fig. 3. The exceeding probability of river discharges on 12 August 2015 used as the indicator of drought severity; several gauging stations reported historical minimum records

(source: www.hydro.chmi.cz)

PRIPRAVNY PROCES — CINNOST
MEZIRESORTNI KOMISE VODA-SUCHO

Proces pfipravy Koncepce na ochranu pied nasledky sucha pro uzemi Ceské
republiky (dale koncepce) spustil soubéh udalosti v roce 2014. Prvotni a zasadni
pficinou byla nepfiznivad hydrologickd situace na pocatku roku 2014, kdy byly
zaznamenany jedny z historicky nejnizsich pritokd v profilu Labe-Décin (obr. 2).
K zahajeni spolec¢ného koncepcniho feSeni sucha déle prispéla zesilend spo-
luprace a shoda z hlediska vécnych cfld obou zdsadnich resortd na poli vodnf
a vodohospodafské politiky, tedy resortd Ministerstva Zivotniho prostfedi (déle
MZP) a Ministerstva zemédélstvf (dale MZe).

Dne 9. dubna 2014 se ve Vyzkumném Ustavu vodohospodaiském T. G. Masaryka,
V. v. I (dale VUV TGM), uskute¢nilo prvnf jednani pracovni skupiny SUCHO, zii-
zené na zadost ministra Zivotniho prostfedi Mgr. Richarda Brabce. V Cervenci
téhoz roku doslo k zdsadnimu navazani spoluprace s pracovni skupinou VODA,
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zfizenou v roce 2013 ministrem zemédélstvi Ing. Marianem Jureckou. Tato sku-
pina se v prvni fadé zabyvala otdzkami opatfeni ve spojitosti s povodnémi
(jako reakce na povodné v roce 2013) a souvisejici vodni erozi, a to predevsim
na zemédélské pldé. Vzhledem k aktudlnimu pribéhu tehdejsi hydrologické
situace vsak pracovni skupina VODA pfislibila pomoc i pfi feSeni otdzek sucha,
a to hlavné z pohledu puddniho sucha a vytvofeni dostate¢nych zésob zavla-
hové vody v podminkéach méniciho se klimatu Ceské republiky. Dne 9. fijna 2014
se uskutecnilo prvni spole¢né jednani vykonného vyboru meziresortni komise
VODA-SUCHO (dale komise), zfizené podle jednaciho fadu komise ,pro zpraco-
vani koncepce feSeni problematiky sucha a nedostatku vody véetné pfipravy
preventivnich a podpudrnych opatfeni napfic resorty”.

Komise je tvofena vykonnym vyborem, slozenym ze zastupcl ges¢né
odpovédnych resortd, jejich zfizenych organizaci a dalsich relevantnich sub-
jektd a rozsédhlejsim poradnim orgdnem tvofenym zastupci védeckych insti-
tuci, vysokych skol, vodohospodarskych spole¢nosti a zemédélskych podnikd.



Obr. 4. Pokles hladiny vody v zésobnim prostoru vodni nadrze Orlik v srpnu 2015
(zdroj: MAFRA/Profimedia)
Fig. 4. Water level decline in the Orlik water reservoir in August 2015 (source: MAFRA/Profimedia)

Vykonny vybor se za dobu plsobeni komise pravidelné schazel k vécné-poli-
tickym jedndnim, na kterych usmérnoval prvotni vize koncepce, zajistil pfi-
pravu podkladovych materidl pro potieby vytvoreni koncepce a posléze fesil
zakladnf otazky struktury a sméfovanf (strategickych cild) koncepce. V pribéhu
let 2015 (ij. v obdobi, kdy hydrologické sucho v CR vrcholilo, obr. 3a obr. 4) a 2016
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byly do komise pfizvéani zastupci dalsich relevantnich resortd, konkrétné resorty
Ministerstva vnitra, Ministerstva financi, Ministerstva primyslu a obchodu,
Ministerstva pro mistni rozvoj a Ministerstva dopravy. V roce 2017 byl pfizvan
zastupce Ministerstva zdravotnictvi.

V roce 2014 byl nejprve na pldorysu komise rozpracovan navrh zakladnich
typU opatfeni (monitorovaci a informativni, legislativni, organiza¢ni a provozni,
ekonomickd, technicka, environmentélnf a jind) pro pfedchazeni a feseni nega-
tivnich dopadd sucha. Tento dokument byl 29. ¢ervence 2015 schvélen vladou
CR prijetim usneseni ¢. 620/2015 (dale usneseni), zavazujicim ges¢né odpo-
védné resorty k naplhovani priblizné 50 ukoll (pfedevsim k zpracovani studif,
sbéru a tfidéni dat o Uzemi postihovanych suchem) jako vécny podklad pro
tvorbu koncepce, a to do konce roku 2016. Na feSenf zadanych UkolU se v rdmci
resortu MZP odborné podilel zejména VUV TGM prostfednictvim feseni Gkolu
Naplnovani ¢innosti k podpore vykonu statni spravy v problematice sucho
v roce 2016.

V srpnu 2016 byl pfedstaven 1. ndvrh osnovy koncepce, ktery byl za Ucasti
viech ¢lenll komise ddle rozpracovén tak, aby postihl vsechny aspekty sucha,
kterym mize Cesky republika v blizké az stfedné vzdalené budoucnosti celit.
Dne 23. biezna 2017 se ve VUV TGM uskute¢nil odborny pracovni seminaf za
Ucasti ¢lenl poradniho orgdnu a vykonného vyboru komise k napinénfjednot-
livych bodl osnovy koncepce podklady pfipravenymi na zékladé pinéni usne-
seni. Vysledkem jedndni byl mimo jiné pozadavek na Upravu osnovy a struktury
koncepce v souladu s metodikou Ministerstva pro mistni rozvoj. Novy formét
koncepce byl pfedstaven v dubnu 2017 (viz dale), zpracovani ndplné koncepce
bylo dokonceno na konci kvétna 2017. Poc¢atkem ¢cervna 2017 byl dokument
odesldn do meziresortniho pfipominkového fizeni. V souladu s usnesenim
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Obr. 5. Intenzita zemédélského sucha na tzemi CR ukazujici pretrvavajici problémy se suchem v Iété 2017 (zdroj: CzechGlobe, www.intersucho.cz)

Fig. 5. Intensity of agricultural drought showing the ongoing drought situation in summer 2017 (source: CzechGlobe, www.intersucho.cz)
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Obr. 6. Hydrologické sucho na jizni Moravé (profil Jevisovka-Plave¢, plocha povodi 290 km?,
5. ¢ervna 2017, prtok 54 1.s7)
Fig. 6. Hydrological drought in southern Moravia (gauging profile Jevisovka-Plavec,
watershed area 290 km?, 5" July 2017, discharge 5.4 |.s)

byla koncepce predana k projednani viddou CR do konce cervna 2017V pfi-
padé rozhodnutf o nutnosti strategického posouzeni vlivu koncepce na Zivotni
prostiedi (proces SEA) by mohl byt termin pfijeti koncepce adekvéatné posu-
nut. Stélou aktualnost potfeby vzniku koncepce vice nez 3 roky po zahajenf jejf
pfipravy dokladaji pretrvévajici problémy se suchem (obr. 5 a 6), aktudInf data
u vybranych tokd v oblasti jizni a stfedni Moravy dokonce ukazujf na intenziv-
néjsi hydrologické sucho v roce 2017, nez v suchém roce 2015.

SHRNUTI ANALYTICKE CASTI KONCEPCE

Uvodnf ¢ast dokumentu je vénovéna stru¢nému rozboru problematiky sucha
a nedostatku vody v CR. Pro jeji zpracovanf byly vyuzity vysledky z Gkol( uloze-
nych v rdmci usneseni vlady ¢. 620/2015 a rovnéz vysledky vyzkumnych ukoll
a projektd fesenych ve VUV TGM, v. v. i,, VUMOP, v. v. i,, aj. Rozhodujici zjisténou
zménou klimatu je zvyseni teploty vzduchu v poslednich tficeti letech priblizné
0 1°C oproti prdméru z let 1961-1985 [1]. S rostouci teplotou vzduchu souvisi
zvysovani potencidlniho i skute¢ného vyparu z povodi, pficemz nérdst sku-
te¢ného vyparu je vzdy limitovan mnozstvim dostupné vldhy. Skute¢ny vypar
roste predevsim v zimé, kdy je vzhledem k vyssi teploté vzduchu a rostoucim
srazkédm k dispozici dostatek vody. Obecné platf, Ze suché a teplé oblasti se sta-
vaji sussimi a teplejsimi a chladné a vihké oblasti se stavaji vih¢imi a teplejsimi.
Dochézi tak k postupnému zvétsovani oblasti s pasivni vodni bilanci, kde ros-
touci potencialni vypar pfesahuje hodnotu ro¢nich srazek a nardsta tak zrani-
telnost tzemfi CR vaci suchu [2].

Z vysledkl porovndni dostupnosti padni vldhy mezi obdobimi 1961-1990
a 19912014 vyplyvd, Ze na vétsiné uzemi v polohdch pod 600 m n. m. doslo ke
zvyseni poctu dni s nedostatkem padni vldhy v priméru o 10-15 dni v obdobi
od dubna do ¢ervna [3]. Podle hydrologickych a pedologickych analyz poklesla
reten¢ni kapacita pld pfiblizné o 40 %, oproti stavu pldy pfed rokem 1950,
tedy dobé, kdy jesté plda nebyla systematicky odvodrovéna, zcelovédna do
velkych padnich blokd a obdélavéna s uplatnénim tézké zemeédélské mechani-
zace. Odhadovany rozdil mezi stavajicim stavem a potencidlni reten¢ni kapaci-
tou pldy ¢inf pfiblizné 3 mld. m*[4]. ZpUsob hospodafeni na zemédélské a lesnf
padé zpétné ovliviuje klimatické procesy. Odvodnénd Uzemi ponechand
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Obr. 7. Porovnani teploty povrchu zemédélské krajiny s riznym mnozstvim vody v ptidé
a raznym vegetacnim krytem; vysoky rozdil v povrchové teploté je evidentni i mezi
zamokfenou neposekanou loukou a loukou cerstvé posekanou [5]

Fig. 7. Surface temperature of different land cover in agricultural landscape; high diffe-
rence in observed values between cut and wet mature grasslands is reflected [5]

dlouhou ¢ast roku bez transpirujici vegetace se béhem teplych slune¢nich dni
vyznamneé rychleji prohfivaji (obr. 7), a tim urychluji ztratu nejen ptdni vidhy, ale
i ztrdtu vodni pary z pfipovrchové vrstvy atmosféry [5]. Podobnym zplsobem
pUsobi i narlst ploch zastavénych dzemi.

Z hlediska zranitelnosti vici hydrologickému suchu je pozorovan neptiznivy
trend poklesu odtoku v letnim obdobi, ktery je v ro¢nim prdmeéru kompenzo-
van nérlstem odtoku v zimnim obdobi [6]. Od roku 2015 pfetrvava sucho v pod-
zemnich vodach, které bylo hodnoceno jako srovnatelné s udélostmi z pocatku
90. let, a jednd se o dvé nejzdvaznéjsi epizody sucha v podzemnich vodach
od roku 1961. Vysledky modelovani dopad zmény klimatu na vldhovou bilanci
pady a hydrologickou bilanci bohuzel nasvédcuji tomu, ze pozorované trendy
budou zfejmé dale zesilovat.

Soucasti Uvodnf ¢asti koncepce je rovnéZ posouzeni zranitelnosti Uzemf
z hlediska nedostatku povrchové a podzemni vody. Nedostatek vody nastava
v pfipadé, kdy pozadavky na odbéry vody nejsou zabezpecovéany z dostupnych
zdrojl s dostate¢nou spolehlivosti. Do oblastf rizikovych z hlediska nedostatku
povrchovych vod spadajf 3 % plochy Uzemi CR, do oblasti potencialné riziko-
vych 18 % plochy Uzemi. Z celkem 89 vyznamnych vodnich nadrzi bylo v sou-
vislosti s pInénim jejich zasobni funkce hodnoceno jako potencialné rizikovych
19 n&drzi. Do kategorie potencialné rizikovych hydrogeologickych rajénd bylo
zatazeno 18 % plochy tzemi CR [7].

Sucho a nedostatek vody vytvari dalsi tlak na jakost povrchovych a podzem-
nich vod a rovnéz na stav vodnich a na vodu vazanych ekosystém. Se suchem
souvisi zvysené riziko pozard a tento jev je tieba koncepcné fesit zabezpece-
nim dostate¢nych vodnich zdroj pro haseni.



STRATEGICKA CAST KONCEPCE

Z jednani komise VODA-SUCHO vyplynulo, Ze sucho a nedostatek vody je kom-
plexni problém, ktery je tfeba Fesit v meziresortni spolupraci s uvazenim pre-
sahu tématu do oblasti ochrany a péce o pddu, jakost vody a vodni ekosys-
témy a socioekonomické vazby. Koncepci byly definovény tfi strategické cile
(viz box). Prvnim cilem je zajisténi dostatecné informovanosti o riziku sucha
a pfipravenosti na tyto uddlosti pomoci tzv. Planl pro zvlddani sucha a vieo-
becné osvéty. Plany pro zvlddani sucha budou zajistovat operativni feseni vzni-
kajici nepfiznivé situace, podobné jako Povodriové plany fesi opacny extrém.
Déle je tfeba dosdhnout udrzeni rovnovédhy mezi dostupnymi vodnimi zdroji
a potfebou vody napfi¢ sektory i v ménicich se klimatickych a socioekonomic-
kych podminkéch a zmirfovat dopady sucha na akvatické i terestrické ekosys-
témy prostrednictvim obnovy pfirozeného vodniho rezimu krajiny.

NaplInéni strategickych cild bude vyzadovat implementaci fady opat-
fenf, kterd vyplyvajf z vysledkd Ukold realizovanych na zékladé usneseni viady
¢. 620/2015 a z konzultacniho procesu realizovaného v letech 2014-2017 v rdmci
meziresortni komise VODA-SUCHO. Tato opatfeni byla rozdélena do péti tema-
tickych pilitd, které je tfeba zacit napliovat soubézné a vyuzit tak vzéjemné
synergického pulsobeni téchto opatfeni na celkové snizenf nasledkd sucha
a nedostatku vody (obr. 8).

VTEl/ 2017/ 4

TEMATICKE PILIRE KONCEPCE

1. Vytvoreni informacni platformy o suchu a nedostatku vody

Prvnim krokem pfi zvladani rizika sucha a nedostatku vody je vytvoreni
spole¢né informacni platformy pro monitoring sucha a stavu vodnich
zdrojl. Opatfeni navrzend v rdmci tematického pilite sméfuji k naplnéni
prvniho strategického cile a zajistuji srozumitelné informace o aktudlnim
stavu sucha a vodnich zdrojl véetné ocekdvaného vyvoje, aby bylo mozné
vcas zahdjit prijimani potfebnych operativnich opatfeni v souvislosti s pro-
bihajici nepfiznivou hydrologickou situaci. Prvni pilif zahrnuje opatfeni na
doplnéni a Upravu monitorovacich siti Ceského hydrometeorologického
Ustavu, vytvofeni propojeného predpoveédniho a varovného informac-
niho systému na sucho, opatfeni na operativni optimalizaci odbér( vody
v obdobi sucha a dalsf.

Vize Koncepce ochrany pred nasledky sucha na tizemi CR
Ceska republika je odolnd vaci nebezpe¢nym projeviim sucha
a nedostatku vody i v ménicich se klimatickych a socioekonomic-
kych podminkach. Odolnost je zaloZzena na porozument riziku sucha,
na pfipravenosti a schopnosti vcas reagovat na vyskyt sucha a na
realizaci preventivnich a strategickych opatfeni za Uc¢elem minimali-
zace dopadU sucha a nedostatku vody na spole¢nost, hospodarstvi
a pirodnf ekosystémy. Obcané CR vnimaji zodpovédnost za mnoz-
stvi a jakost dostupnych vodnich zdrojl, za ovliviiovéni vodniho
rezimu krajiny a individualné pfispivajf ke snizovani zranitelnosti vici
suchu a nedostatku vody.

Strategické cile

1. Zvysit informovanost o riziku sucha prostfednictvim monitoringu
a predikce vyskytu sucha, zajistit pfipravenost na udalosti sucha
pomoci pldnd pro zvlddani sucha a vieobecné osvéty.

2. Zabezpecit udrzenirovnovahy mezivodnimizdrojia potfebou vody
napfi¢ sektory i v ménicich se klimatickych a socioekonomickych
podminkach.

3. Zmirmovat dopady sucha na akvatické i terestrické ekosystémy
prostfednictvim obnovy pfirozeného vodniho rezimu krajiny.

2. Posilovani odolnosti a rozvoj vodnich zdroja

Druhy tematicky pilit je zaméfen na posilovani odolnosti a rozvoje vodnich
zdrojl. Predstavuje reakci na pozorované nepfiznivé trendy v mnozstvi
a jakosti dostupnych vodnich zdrojl a rovnéZ na nepfiznivé dopady zmény
klimatu. Do této skupiny opatfeni primarné spadaji opatfeni na ochranu
mnozstvi a jakosti dostupnych vodnich zdrojd, opatfeni na stavajici voda-
renské infrastrukture a strategické aktivity zaméfené na pfipravu a realizaci
novych vodnich zdrojd pomoci novych vicetcelovych nadrzi, umélé infil-
trace povrchovych vod do vod podzemnich a dalsi. Do tohoto pilife byla
zafazena rovnéz opatreni na rozvoj zemedelské zavlahy a opatfeni na zlep-
Senf pozarni ochrany.

3. Zemédélstvi jako nastroj ochrany mnozstvi a jakosti vody a ochrany
pady
Treti tematicky pilif sméfuje k udrzeni rovnovahy mezi dostupnymi vodnimi
zdroji a pozadavky na vodu v zemédélstvi a lesnictvi. Opatieni navrzena
v rdmci tohoto pilite predstavuji reakci na zhorsujici se vidhovou bilanci, kle-
sajici retenc¢nf a infiltra¢ni schopnosti zemédeélské pdy, nepfiznivé dopady
vodni eroze, znecisténi vody ladtkami na vyZivu a ochranu rostlin a zhorsenf
stavu lesnich porostl v souvislosti s probihajici klimatickou zménou. Cilem
opatfeni navrzenych v rdmci tohoto tematického pilife je snizenf nasledkd
sucha v zemédélstvi. Navrzend opatfeni zahrnuji optimalizaci monitoringu
stavu zemédeélské pady, opatfeni na zvySovani mnozstvi organické hmoty
v pldé, opatfeni na zvyseni protierozni ochrany pldy, opatfeni na zlepseni
ochrany jakosti vody pred znec¢isténim z prostfedkd na ochranu a vyZzivu
rostlin a dalsi.

4. Obnova piirozeného vodniho rezimu krajiny

Ctvrty tematicky pilif zahrnuje veskeré aktivity k napravé nepfiznivych
disledkd systematického odvodnéni krajiny a zasahU ¢lovéka do sité vod-
nich tokl. Cilem opatfeni pfijatych v souladu s touto prioritou je zvyseni
retence vody v krajiné a zvySovani odolnosti vodnich ekosystému vici hyd-
rologickym extrémUm. Patfi sem predevsim opatieni na obnovu pfiroze-
nych funkci vodnich tokd a niv, obnova mokiadl v krajiné a opatfeni na
lesni ptdé.

5. Podpora principti zodpovédného hospodafeni s vodou napfic sektory

Paty tematicky pilif je zaméfen na Usporné vyuzivani vody, moznosti jeji
recyklace a snizovani miry znecisténi vody, kterd se navraci do pfirozeného
prostredi. V této oblasti je k dispozici fada novych technologii, které zatim
nejsou v praxi uplatfiovdny a mohou vyrazné pfispét ke snizovani nasledkd
sucha a nedostatku vody na spole¢nost, hospodéistvi a na zivotni prostredi.
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Obr. 8. Tematické pilite koncepce na ochranu pred nésledky sucha a nedostatku vody —
pét Urovni, na kterych je tfeba zahdjit nebo zintenzivnit ¢innosti spojené s pfijimanim
nezbytnych opatfenti

Fig. 8. Five spheres of interest in the Policy of Protection from Impacts of Drought and
Water Scarcity where the measures have to be implemented

IMPLEMENTACE OPATRENi KONCEPCE

Pro Uspésnou implementaci navrhovanych opatieni je naprosto klicové uc¢inna
spoluprace resortl Ministerstva zemédeélstvi a Ministerstva Zivotniho prostfedi
od Urovné nejvyssich orgdnd statni spravy az po nejnizsi Urover mistné prislus-
nych instituci vefejné spravy, spravy povodi a ochrany prirody a krajiny.

K zajisténi realizace navrhovanych opatreni bude treba prikrocit k Upravam
stavajici legislativy a bude tfeba navrhnout zplsoby udrzitelného financovénf
veskerych aktivit spojenych s realizaci opatfeni. Pro posileni procesu implemen-
tace opatfeni v praxi bude tfeba nastavit podminky a podpory u jednotlivych
opatrenf tak, aby byly dostate¢né ekonomicky motivacni. Klicovym procesem
pfi zavadéni opatfeni do praxe je osveta a vzdelavani vefejnosti.

Zmény ve stavajici legislativé by mély sméfovat k vypracovani nové hlavy
vodniho zékona zaméfené na prevenci a operativni zvlddani sucha a nedostatku
vody. Déle bude tfeba pristoupit k revizi zplsobu financovéni statnich podnikd
Povodi a spravy povodi a k vyrovnan{ plateb za odebrané mnozstvi podzemnich
a povrchovych vod. Predmétem novelizace vodniho zdkona a souvisejicich pred-
pist by méla byt rovnéZ problematika ochrannych pasem vodnich zdrojd, hos-
podareni se srazkovou vodou a odpadni vodou. Koncepce téZ obsahuje potrebu
dokonceni tzv. protierozni vyhlasky a nafizenf vlady o zplsobu a kritériich stano-
veni minimalniho zdstatkového pritoku ve vodnich tocich.

ZAVER

Ze stavajiciho vyvoje meteorologické a hydrologické situace vyplyva, ze obdobi
let 2014 az 2017 se zapisuje do statistik jako jedno z nejvyznamnéjsich obdobf
sucha. Rovnéz se jevi jako pravdépodobné, Ze se nejednd pouze o ndhodny
vykyv pocasi, ale Ze s podobnym charakterem klimatu se musime naucit Zit.
Aktudlni nepfiznivou hydrologickou situaci je tfeba vnimat i jako mimofadnou

piilezitost nastartovat procesy nutné pro zajisténi odolnosti Ceské republiky
v0¢i ndsledkdim sucha a nedostatku vody.
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Tyto procesy musi probfhat na nékolika Urovnich najednou a je tfeba do
nich zapojit co nejsirsi spektrum zainteresovanych skupin. Je tieba urychlit
a zefektivnit realizaci téch opatreni, kterd plsobi predevsim preventivné a lze je
pfijmout v co nejkratsim ¢asovém horizontu a v co nejvétsim plosném méfitku.
Jednd se predevsim o opatfeni na zemédélské pddé, opatfeni na zadrzovani
vody v krajiné a opatfeni na snizovani spotieby vody. Déle je tfeba se zaméfit
na klicova opatfeni, kterd povedou k nastaveni proces(l pro operativni fesenf
sucha a nedostatku vody. To je oblast, kterd zahrnuje pfipravu nové hlavy vod-
niho zdkona a pfipravu planl pro zvladdani sucha. Soucasné s témito procesy
musi probihat pfiprava slozitéjsich strategickych opattenti, ktera maji potencial
razantné snizit zranitelnost Uzemf vi¢i nedostatku vody — do této skupiny patii
opatfeni na stavajici vodarenské a vodohospodaiské infrastrukture véetné zajis-
téni novych nebo alternativnich zdrojd vody. ZvIastni pozornost je tfeba véno-
vat systematickému vzdélavani obyvatelstva a osvété. Do budoucna je tfeba
vénovat pozornost bilanci vody v jednotlivych ¢astech hydrologického cyklu
vcetné vodni pary v atmosféfe. Ukazuje se, ze pro efektivni adaptaci na nové
klimatické poméry bude klicové najit ucinnd opatfeni sméfujici ke stabilizaci
cykll energie a vody.

Podékovani

Na tomto misté je tfeba podékovat vsem ¢lendim meziresortni komise VODA-SUCHO
a dalsi odbornikim z vyzkumnych organizaci a komercni sféry, kteff svymi prispévky
do diskuse, konzultacemi a fadou podkladovych materidld pfispéli k vypracovdni spo-
le¢ného koncepcniho dokumentu a k vytvoreni spole¢ného konsensu v oblastiochrany
pred ndsledky sucha. Vypracovdni koncepce bylo financné podporeno Ministerstvem
Zivotniho prostredi CR.
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In the context of a severe drought period, which has started in 2014, an
inter-ministerial commission WATER-DROUGHT was established to prepare
a strategic policy document on protection from impacts of drought and water
scarcity in the Czech Republic. The result of the consultation process — the
Policy of Protection from Impacts of Drought and Water Scarcity — was sub-
mitted to the Government for approval in June 2017 The analytical part of the
document describes the main observed adverse trends in climatic and hydro-
logical conditions in last three decades including several maps of vulnerability
to drought and water scarcity. Expected impacts of climate change on water
balance were also discussed and described. The strategic part of the docu-
ment defines vision and strategic goals, which include improving the knowl-
edge of current and future risk of drought and water scarcity, preparedness
based on operational plans and measures and awareness rising, and ensuring
balance between available water resources and water demand across all sec-
tors and restoring the natural water regime of the landscape. The protection
from impacts of drought and water scarcity has to be managed on several lev-
els — preventive, operational and strategic. The attention has to be focused on
public awareness raising for better and more responsible water management.
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Navrh obsahu planu pro zvladani sucha
a nedostatku vody v CR

RADEK VLNAS

Klicova slova: sucho — nedostatek vody — vodni zdroje — plan

SOUHRN

Prispévek predstavuje pfipravnou fazi ndvrhu obsahu planu pro zvladani sucha
a nedostatku vody v CR v procesu pfipominkovani. Plan je zakladni dokument
ochrany pfed nasledky sucha. Slouzi ke koordinaci ¢innosti v daném Uzemi
v obdobf sucha a nedostatku vody. Jedna se o souhrn popisu Uzemi z hlediska
vodnich zdroji a systému zdsobovani vodou, organiza¢nich a technickych
opatfeni, potfebnych k odvraceni nebo zmirnénf skod v oblasti zékladnich lid-
skych potfeb a majetku, hospodafské ¢innosti a zivotniho prostredi souviseji-
cfch s ndroky na vodu v obdobi sucha.
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UvoD

Z usneseni vlady CR ¢. 620 ze dne 29. cervence 2015 k piipravé realizace opat-
feni pro zmirnéni negativnich dopadd sucha a nedostatku vody vyplynul v sou-
vislosti s pfipravou Koncepce ochrany pred nasledky sucha pro Uzemi Ceské
republiky pozadavek pfipravy nédvrhu obsahu plénd, jejichz cilem je koordinace
¢innosti v obdobfi sucha a nedostatku vody.

Nésledujici text pfedstavuje zékladnf vychodiska pro tvorbu pldnu pro zvla-
dénf sucha a nedostatku vody v CR (déle jen plan). Plan by mél slouzit pofizova-
teldm a zhotovitellm pfi zadéanf a pfipravé planu predevsim na Urovni kraje, ale
také pro obce s rozsifenou plsobnosti.



ZAKLADNI POJMY

Suchem se rozumf hydrologické sucho jako vykyv hydrologického cyklu, ktery
vznikéd zejména v ddsledku deficitu srazek a projevuje se poklesem pratokd ve
vodnich tocich a poklesem stavu podzemnich vod.

Stavem sucha se rozumi mira nebezpeci sucha védzana na smérodatné limity,
jimiz jsou zejména pratoky ve vodnich tocich, hladiny podzemnich vod a stav
sradzek nebo kritické hodnoty jiného jevu uvedené v pfislusném planu pro zvla-
dani sucha.

Nedostatkem vody se rozumi docasny stav s potencidlnim dopadem
na zakladni lidské potfeby, hospodafskou cinnost a Zivotni prostfedi, kdy
v disledku sucha pozadavky na uzivani vod pfevysuji dostupné zdroje vod,
a proto je nezbytné omezovat hospodareni s vodou a pfijimat dalsi opatient.

Plan pro zvlddani sucha a nedostatku vody je dokument, ktery je podkladem
pro rozhodovéni komise pro zvlddani sucha a nedostatku vody a vodopravniho
Ufadu o opatfenich ke zvladani sucha a nedostatku vody. Jeho hlavnim cilem
je ndvrh opatfenf k zajisténi dostatku vody k pokrytf zékladnich spole¢enskych
potreb, minimalizaci negativnich dopadd sucha na vodni Utvary a minimalizaci
dopadl sucha a nedostatku vody na hospodéfskou ¢innost.

Komise pro zvladani sucha (déle jen komise) je orgdnem s rozhodovaci pra-
vomoci pro pfijiman{ opatfeni pfi hrozbé vzniku nedostatku vody podle planu.

ORGANY PRO ZVLADANI SUCHA
A NEDOSTATKU VODY

Orgénem pro zvladani sucha a nedostatku vody je vodopravni Urad a od jejiho
svolanf do ukonceni ¢innosti komise. Komise rozhoduje podle planu o opat-
fenich, a to zejména podle ustanoveni § 6 odst. 4, § 59 odst. 4 a § 109 odst. 1.
Komise jsou zfizovény na Ustfedni Urovni, Urovni krajd a fakultativné téz na
Urovni obci s rozsitenou plsobnosti.

Pfedsedou komise je hejtman kraje. V komisi je zastoupen vodopravnf Ufad,
odbor krizového fizeni, podniky Povodi, Cesky hydrometeorologicky Ustav,
Hasic¢sky zachranny sbor, Krajska hygienické stanice, Policie CR. Poradni hlas
maji vodou zdsobujici organizace, spravci vodnich tokl a vyznamni odbéra-
telé vody.

Pokud dojde k vyhlaseni krizového stavu podle zvlastniho zdkona, je komise
soucasti organu krizového fizeni.

OPATRENI PROTI NEDOSTATKU VODY

Opatteni proti nedostatku vody Ize priblizné rozdélit na opatreni ptipravna, rea-
lizovand v obdobi mimo sucho nebo pfi hrozicim nedostatku vody, a na opat-
fenf realizovana v prlibéhu sucha a nedostatku vody.

1. Pripravnd opatieni a opatfeni pfi nebezpeci nedostatku vody jsou:

a. stanovenf limitl kategorif sucha,

b.  stanoveni limitl pro pfijimani opatfent pfi nedostatku vody,

¢. pffprava a aktualizace planu,

d. vytvafeni a priprava zaloznich zdrojl vody,

e. pfiprava zaloznich (mobilnich) Upraven vody,

f. zavadéni technologii omezujicich spotfebu vody,
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g. zavadeénitechnologif ke zlepSenf jakosti vypousténé vody,

h. pfiprava a ¢innost pfedpovédnf a hlasné sluzby,

i, pfiprava on-line systému monitoringu aktudini spotfeby a poZadavk
na vodu,

J. - organizacni a technicka pfiprava,

k. pfiprava Ucastnik( ochrany pred nedostatkem vody,

. upozornénina vyskyt sucha,

m. zahdjeni informacni kampané,

n. evidencnia dokumentacni prace.

2. Opatfeni pfi nedostatku vody uvedené v chronologickém sledu v zavislosti na
intenzité pribéhu situace nedostatku vody jsou:

a. pribéh informacni kampané,

b. omezeni obecného nakladani s vodami podle § 6 odst. 4 vodniho zakona,

¢. mimoradné manipulace na vodnim dile podle § 59 odst. 4 vodniho zékona,

d. vyuziti technologif omezujicich spotfebu vody,

e. omezeni odbérd s platnym vodopravnim rozhodnutim podle § 109 odst. 4
vodniho zékona,

f. opatfeni k zajisténi ndhradniho odbéru podle § 109 odst. 4 vodniho zékona,

g. docasné snizeni minimélnich zlstatkovych pratokd,

h. docasné snizeni minimalnich hladin podzemnf vody,

i, docasné Uprava limitd pro jakost vypousténych odpadnich vod (snizenf
limitd Cistiren, jejichZ technologie to umoznuje, zvyseni limitl u podnikd po
vycerpani ostatnich prostfedkd k omezenf spotfeby vody (recirkulace)),

Jj. zabezpeceninahradnich funkcfi a sluzeb v Uzemi zasazeném nedostatkem
vody.

Opatteni k omezeni dopadd sucha na vodarenstvi, priimysl a zemédélstvi
jsou casto v konfliktu s jakosti vody a s cili ochrany pfirody (napt. snizeni odtok
z n&drzi pod minimalni zdstatkové pritoky mize spolu s vysokymi teplotami
vést ke zhorsenf jakosti vody).
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HODNOCENI SUCHA

Velikost, intenzitu a délku trvani sucha z hlediska vodnich zdroji vyhodnocuje
Cesky hydrometeorologicky Ustav ve spolupréaci s podniky Povodi. Vodnimi
zdroji se rozumi povrchové a podzemni vody podle ustanoveni vodniho
zékona'. Cesky hydrometeorologicky Ustav provadi hodnoceni sucha z hle-
diska srazek, evapotranspira¢ni bilance, pritoku v tocich, stavu podzemnich
vod, podniky Povodi hodnoti zasob vody v nadrzich. Monitoring a vyhodno-
ceni hydrometeorologickych veli¢in probiha v tydennim kroku podle schématu
naobr. 1.

V piipadé dosazeni silného, resp. mimoradného, sucha v uzemi ORP nebo
kraje vyda CHMU upozornéni na vyskyt sucha v povrchovych nebo podzem-
nich vodach dzemné pfislusnému vodopravnimu uUfadu. Vyskyt silného sucha
odpovida stupni upozornéni bdélost, mimoradné sucho odpovidé stupni upo-
zornéni pohotovost. Vydani upozornéni na sucho je jednim z impulsd ke svo-
lani komise, dalsim je prfekroceni mistnich smérodatnych limitd uvedenych
v pladnu. Vodopravni tfad po zvazeni aktudlni situace a vyhledu daldiho vyvoje
plnéni pozadavkl na vodu rozhodne o svolani komise.

HODNOCENI NEDOSTATKU VODY

Vodopréavni Ufad v souladu s pldnem a ve spolupraci se spravcem povodi
vyhodnoti, zda na zakladé ohld3eného stavu sucha nebo pfekroceni mistnich
smérodatnych limitd uvedenych v planu vznikd nedostatek vody na celém
jeho Uzemi ¢i jeho ¢asti, a navrhne svoldni komise. Svoldnim komise vznikd stav
nedostatku vody.

Smérodatné limity jsou stanovovany podle schopnosti systému plnit poza-
davky uzivateld na vodu podle bilance redlného stavu vodnich zdrojd v Gzemf
a pozadavkl na vodu. Limitem v rdmci jednoduchého systému zdsobovani
mUze byt napt. stav konkrétniho vodniho zdroje (prdtok, hladina podzemni
vody, objem nadrze, ...), na druhé strané v rdmci vodohospodafské soustavy
jeji schopnost plnit pozadavky na vodu predevsim preferovanych uzivateld po
stanovenou dobu.

Hierarchie uzivatell pfi pInénf ndrokd na vodu v obdobi nedostatku vody je
navrzena podle vyznamu zpUsobu uziti vody pro spole¢nost nasledovné:

A. Skupina A-celostatné dllezité provozy, vybrané primyslové podniky (zejména
s nepfetrzitym provozem) a tepelné elektrarny, prvky kritické infrastruktury;

B. Skupina B — zésobovani obyvatelstva pitnou vodou, vyznamné primyslové
podniky a Zivocisna zemédélska prvovyroba?

C. Skupina C - prmyslové podniky oblastniho vyznamu;

D. Skupina D - ostatni zemédélska prvovyroba;

m

Skupina E — ostatni uzivani vod.

Prijimani opatfeni, pfi nichz dochazi k omezeni prav uzivateld vody s plat-
nym vodopravnim rozhodnutim, by mélo odpovidat této hierarchii.

Po vzniku stavu nedostatku vody je zahajena nebo pokracuje informacni
kampan (vefejnost, uzivatelé), jsou aktualizovany informace o potiebé vody
vyznamnych uzivateld, zajistén monitoring mnozstvi a jakosti vodnich zdrojd,
pripravovana technickd a organiza¢ni opatreni.

V situaci, kdy se sucho projevuje napjatou bilanci pfi pInéni nédrokd na odbéry
nebo pro zachovani minimalnich zlstatkovych pritokd nebo minimalnich hla-
din podzemni vody, je podle planu predeviim omezovano obecné naklddani
s vodami, jsou zavddéna opatfeni predevsim za Ucelem omezeni spotfeby
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(technologickd opatfeni na strané pramyslovych uzivatell) a pferozdélovani
zasob vody, navrhovany mimofadné manipulace na vodnich dilech, omezo-
vany odbéry méné vyznamnych uzivatell podle hierarchie dané planem.

Pti dalsim poklesu vodnich zdroji mize dochézet k vzniku Skod vétsiho roz-
sahu nebo ohroZeni Zivotl a majetku v ddsledku nedostatku vody pro zaso-
bovéni pitnou vodou, zajisténi provozu krizové infrastruktury a vyznamnych
podnikd. Podle planu déle probihaji ¢innosti za Ucelem omezeni spotieby vody
a prerozdélovani zasob vody, dochdzi k omezovani dalsich uZivatell v rdmci
hierarchie, mize byt umoznéno docasné snizeni miniméalnich zlstatkovych
pratokd, minimalnich hladin podzemni vody nebo dojit k Upraveé limitd jakosti
vypousténych odpadnich vod.

OBSAH PLANU

Plan by mél obsahovat nasledujici ¢asti: titulni list, Gvodni ¢ast, vécnou ¢ast,
organizacni ¢ast, grafickou ¢ast a pfilohy.

Plan porizuje a pribézné aktualizuje pro své Uzemi v pfenesené pulsob-
nosti krajsky Ufad ve spolupréci s piisluinymi spravci povodi a Ceskym hyd-
rometeorologickym Ustavem. Plan mdze pofidit pro svdj spravni obvod také
obecnf Ufad obce s rozsifenou plsobnosti. Plan mensich celkl musi byt v sou-
ladu s pldnem vyssiho stupné, soulad potvrzuje pfislusny orgédn ochrany pred
suchem.

Revize zdkladni &asti se provadi pfi vyraznych zménach s komentidfem
zmeén. Revize operativni ¢asti se provadi 1x ro¢né ovéfenim platnosti viech
Udajl pldnu, zejména s ohledem na personalni obsazeni a telefonni spojeni.

Titulni list

Titulni list by mél obsahovat ndzev planu, organy pro zvlddani sucha a jejich
sidlo, zpracovatele pldnu, datum zpracovani, schvalujicf Ufad a datum schva-
lenf, zdznamy (nebo odkaz do textu) o aktualizaci, potvrzeni souladu s pldanem
vys$3i Urovné, prislusné souvisejici (geograficky, technicky z hlediska zdsobovani
vodou souvisejici) orgény pro zvladani sucha.

Uvodni ¢ast

Uvodni ¢4st by méla obsahovat;

— pravidla pro aktualizace;

— pouzité symboly a zkratky;

— pouzité terminy a definice, vysvétleni pojmd (sucho, nedostatek vody, opatfeni
... — Citace pravnich predpist apod.);

— organy pro zvladanf sucha a nedostatku vody (citace pravnich pfedpisd apod.);

— popis hodnoceni sucha (kdo vyhodnocuije, co, jak, kategorie sucha — formou
odkazu...);

— statut orgdnu pro zvladani sucha a nedostatku vody (Uvodni ustanoven,
¢innost organu pro zvlddani sucha a nedostatku vody, druhy komisf (sloZenf
pracovniho $tdbu komise, poradniho orgénu komise, skupiny evidencnich
a dokumentacnich praci), jejich kompetence, jednaci fad, spoluprace komise
s ostatnimi orgény, fyzickymi a pravnickymi osobami, zabezpeceni ¢innosti
komise, zavérecné ustanoveni);

— jmennéseznamy,adresy azpUsob spojeni tcastnikd ochrany pfed nedostatkem
vody a Ukoly pro jednotlivé Ucastniky této ochrany, zptsob komunikace.
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Obr. 1. Schéma monitoringu sucha, jeho vyhodnocenf a vydani upozornéni na sucho
Fig. 1. Scheme of drought monitoring, evaluation and issue a dry alert

Vécna c¢ast

Vécnd ¢ast by meéla obsahovat charakteristiku zdjmového uzemi (kraje, obce
nebo podniku, déle jen Uzem!), druh a rozsah ohrozeni, smérodatné limity pro
pfijiman{ opatfenf a dalsi Udaje potfebné pro zabezpeleni dostatku vody pro
zasobovani vodou a pro funkci ekosystému. To znamend predevsim:

Popis feSeného Uzemi za béZzného stavu:

— popisné Udaje a charakteristiky Uzemi — vymezeni Uzemli, charakteristiky
geografické, hydrologické, hydrogeologické, socioekonomické;

— popis zdrojové (¢asti zasobovani — zdroje povrchovych a podzemnich
vod veetné rezervnich (jejich lokalizace, vydatnost, limity vyuZiti), systém
vodohospodafskych soustav, jejich klicové prvky, odkazy na manipulaéni fady
vodohospodéiskych soustav a vodnich dél;

— seznam vyznamnych odbérateld podle druhu vody (povrchovd, podzemni)
a uzitl vody (pitna, energetika, prdmysl, zemédélstvi, rybafstvi, ostatnf
nakladani — vyuzitf klasifikace podle OKEC); néroky odbérateld na vodu podle
vodopravnich povoleni, béznych nérokd, narokl v obdobi sucha, limitnich
narok{ na mnozstvi a jakost vody umoznujicich zachovani funkci odbératele);

— rezervni zdroje vody;

KLASIFIKACE
SUCHA

Podzemni vody

KATEGORIE
SUCHA

0 — Neni sucho
1— Mirné
2 —Silné
3 — Mimoradné

VYDANI
UPOZORNENI
NA SUCHO

Vodopravni urad

— popis zplsobu Upravy a dopravy vody a jeho pfipadnd propojenost
a zastupitelnost;

— popis jakosti vody v tocich, seznam hlavnich znecistovatel(, jejich lokalizace
a druh znecisténi, vymezeni za sucha citlivych Usekd vodnich tokd;

— vyhodnocen{ probéhlych epizod sucha — jejich pficiny, projevy, postizené
Uzemi, délka sucha, ro¢ni obdobf, dopady na mnozstvi povrchové a podzemni
vody, dopady na jakost vody, popis pfijatych opatfeni proti nedostatku vody
ajejich ucinnost;

— popis pravdépodobnych rizik nedostatku vody v Uzemi - priciny, postizeni
uzivatelé vody druhu a uziti vody, délka nedostatku vody, ro¢ni obdobi,
dopad na povrchové a podzemni vody, dopad na jakost vod, mozné dopady
nedostatku vody na Zivoty a zdravi osob, na funkci kritické infrastruktury,
ekonomické dopady, dopady na Zivotni prostfedi, na citlivé Useky tokd pod
zdroji znecisténi, mezindrodnf dopady.

Popis feSeného Uzemi v obdobi sucha a nedostatku vody:

— seznam Ucastnikd systému ochrany ped suchem (jejich povinnosti v operativni

¢asti);
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popis rozhodujicich veli¢in (mnoZstvi a jakost povrchové a podzemni vody),
jejich monitoringu, zodpoveédnost za monitoring (kdo provadi, jakym
zpUsobem predava informace, odkazy na zdroje aktualnich informaci);

kritéria a mistni smérodatné limity pro stanoveni nedostatku vody;

schéma toku informaci vystraznych informaci CHMU, informacnich zpréav
vodohospodafskych dispecinkd podnikt Povodi, zprav zésobujicich organizaci;
postupy a prostiedky (technickd zafizeni) pro snizeni nésledkl sucha
a nedostatku vody — druh, zptsob pouziti, misto ulozeni, majitel ¢i spravce.

7 v

Organizacni ¢ast

Organiza¢ni ¢ast by méla obsahovat zejména:
— systém feSeni sucha a nedostatku vody — druhy komisi, jejich slozeni,

kompetence, vazby, jednaci fad, zptsob komunikace;

— obecné principy pro (v¢etné uvedeni zodpovédné organizace, popf. osoby):
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zjisténi provozniho stavu zdrojovych a prepravnich systémU( (existujici
poruchy, opravy, omezen),

zZjisténi rozsahu deficitu a dopadd (pocet obyvatel, zdravotnictvi, socidlnf
sluzby, bezpecnost, ostatni sluzby, socioekonomické dopady, Zivotnf

prostredi),

zajisténi kontroly situace pffmo v terénu,

¢etnéjsi monitoring mnozstvi a jakosti vody,

prognozy vyvoje,

priority zasobovani,

pfijata opatfeni,

realizace opatfen,

kontrola realizace opatfeni,

modifikace opatfeni na zékladé dalsiho vyvoje situace,

doporucené cinnosti a opatfeni pfi fazich sucha pro jednotlivé Ucastniky
procesu zvlddanf sucha.

kompetence Ucastnikd ochrany pfed nedostatkem vody;

krajsky Urad: zajisténi ¢innosti komise, kontrola opatfent, pfedavaniinformaci,

vodopravni Ufad: kontrola opatfeni (omezeni odbérl apod) v povodi
tykajicich se vodnich tokd a vodnich dél (obecné nakladani s povrchovymi
vodami, nakladani s vodami v pfipadech nezajistujicich prioritni zdsobovani
vodou) ve spolupraci se spravci povodi a spravci vodnich tokd,

CHMU: monitoring aktualniho stavu povrchovych a podzemnich vod,
vyvoje meteorologickeé situace, prognéza meteorologickd a hydrologicka,

spravci povodf: stav nddrZi a prognoéza jeho vyvoje, kontrola nakladanf
s vodami, sledovéni jakosti vod v tocich, monitoring znecistovatel( vod,
realizace opatfeni, manipulace na vodnich dilech,

zasobujici organizace: ndvrh a realizace opatfeni v sitich, ndhradni
zasobovani vodou,

spravci vodnich tokU: realizace opatfent, spoluprace se spravcem povodi,
vlastnici vodnich dél, manipulace na vodnich dilech,

Hasi¢sky zachranny sbor: nouzové zasobovani (ndhradni Uprava vody. . ),

Krajska hygienicka stanice: hygienicky dohled nad kvalitou vody, prevence
epidemif v souvislosti se suchem,

ndvaznost na krizové fizeni — popis konkrétni situace a kritérii, kdy by doslo
k pfechodu na krizové fizenf.

Graficka cast

Grafickd ¢ast obsahuje zpravidla nasledujici mapy a/nebo schémata:

mapa Uzemi, sidla komisf;

mapa vodohospodarské soustavy;

mapa vodovodni sité;

mapa zdrojU a Upraven vody (v¢etné rezervnich);
vysledky monitoringu jakosti vod ve zdrojich;
mapa vyznamnych odbérateld vody;

mapa hlavnich znecistovatel( vody.

Prilohy

Pfilohou pldnu jsou napf.:

odkazy na plany nizsich Urovni, popf. vyznamnych uzivateld vody;
dokumentacni prace, vyhodnoceni epizod sucha veetné vzniklych skod, pficin
negativné ovliviujicich zvladani nedostatku vody, Ucinnosti pfijatych opatfeni
a nadvrhy na Upravu pfijimanych opatfenf;

souvisejici havarijnf a krizové plany (popf. odkazy).

Poznamky

Zakon ¢.254/2001 Sb.,, o vodach (vodni zakon), a 0 zméné nékterych zékond, ve
znéni pozdéjsich predpisd.

Zemédeélskou prvovyrobou se rozumi chov hospodéafskych zvifat, péstovani
zemédélskych plodin, vcetné sklizné, vyroba mléka, popt. vajec a produkce
hospodaiskych zvitat prfed porazkou.
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The paper presents the preparatory phase of the draft of the drought man-
agement plan in the Czech Republic in the commenting process. The plan is
a basic document of drought protection. It is to be used to coordinate activities
in a given area during periods of drought and water scarcity. The plan is a sum-
mary of the area’s description in terms of water resources and the water supply
system, organizational and technical measures needed to prevent or mitigate
damage to basic human needs and property, economic activity and the envi-
ronment related to water demands during the drought.
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Rozhovor s prof. Ing. Zdenkem Zaludem, Ph.D.,
profesorem na Mendelové univerzité v Brné

na téma zmeny klimatu

Sucho a nedostatek vody je v soucasné dobé stale c¢astéji mozné vidét
v ¢eskych médiich. Je tento medialni prostor adekvatni danému pro-
blému nebo jde spiSe o dramatizovani situace?

Sdélovaci prostiedky reaguji predevsim na aktudlni situace a vzhledem
k vyssimu vyskytu extrémnich situaci, jako jsou epizody sucha, viny veder,
vyskyt intenzivnich srazek, je jejich komentovéni pfirozené castéjsim medial-
nim tématem. Z pohledu ¢lovéka odtrzeného od pfirody se mlze mnoZstvi
a frekvence tohoto typu informaci zdat skute¢né vysokd. Jde o to, ze médme
velmi vysokou Zivotni Uroven, zajistény dostatek pitné vody, energie, potravin
apod. Situaci odlisné vnimaiji ti, ktefi nase ekosystémy sleduji, ¢i jsou na né pra-
covné odkazéni. Vodohopoda¥i, krajinéfi, botanici, zoologové, lesnici, ale pfe-
devsim zemeédeélci zmény v krajiné vidi a pocituji je. Nejen kratkodobé trva-
jict extrémy, ale i dlouhodoby vyvoj. Vyhodnoceni klimatickych fad, ale i idajl
z oblasti vodni bilance, fenologie, vyskytu sucha, trvani vegetac¢niho obdob,
poctu extrémU apod. svéd¢i o postupnych zméndch v nasi krajiné. Na mnoha
mistech jsou zmény velmi rychlé, a to dokonce tak, ze napf. farméafi béhem
jedné, dvou generaci pozoruji zménu tradi¢nich vzorcl chovani zemédél-
skych ekosystému. Pokud by se v krajiné nic nedélo, jak si mame vysvétlit, ze
dva vyznamné posledni projekty v oblasti vody/sucha v krajiné byly iniciovany
pravé zemédelskou vefejnosti, konkrétné Agrarni komorou CR, jakozto nejsil-
néjsi zemédeélskou organizaci u nas. Byli to jejich zastupci, ktefi nas pozadali
o vybudovani monitorovaciho a pfedpovédniho systému zemédélského sucha
(www.intersucho.cz) a o posouzeni dopadl zvysujicich se hydrometeorologic-
kych extrém( na zemédélstvi (Generel vodniho hospodéatstvi krajiny CR).

Jaky vliv ma na tuto problematiku zména klimatu?

Jsou dvé zdsadni pficiny zvysujicich se problémi s vodu v krajiné. Prvni pfi-
Cina, kterd vede k nedostatku vody v nasi krajing, je jeji charakter vytvareny
velkymi pddnimi bloky a zplsob zemédélského hospodafeni silné orientova-
ného na rostlinnou vyrobu. Pokud se zaméfime na produkenf funkci, asi by se
nenasel zemédélec, ktery by volal po rozdrobeni pddnich blokd a ktery by si
pral maléd policka. Na druhé strané je tato scelena krajina velmi citliva na inten-
zivni srazky a na erozi. Zvlasté na svazich se projevuje fakt, ze tato krajina neumf
zadrZet vodu a je tak logicky mnohem nachyInéjsi na sucho. Eroze, ale i utu-
Zenost pudy je ddsledkem velkych honl. Tento stav vycerpal své pocatecni
vyhody a je naddle neudrzZitelny. Nutné je si uvédomit i soucasny charakter
naseho zemédélstvi, ktery erozi a utuzenosti napomaha. Ekonomicky nevyhod-
nou Zivocisnou vyrobu opustila velkd ¢ast zemédélcd, a tim se sniZila produkce
organickych hnojiv a pfedevsim zastoupeni tzv. zlepsujicich plodin, jako jsou
napf. picniny. Nejsou-li potfeba krmiva, méni se skladba péstovanych plodin,
kterd se omezila na nékolik malo komer¢né zajimavych rostlin, Casto péstova-
nych na nepotravinarské Ucely. Omezeni st¥idani plodin a pfedevsim absence
organické hmoty vede k degradaci pldy a snizeni schopnosti zemeédélské kra-
jiny zadrzet vodu.

A co se tyce zmény klimatu, dovolim si jen par faktd. Za poslednich 150 let se
teplota na Uzemi CR zvysila o0 cca 11°C a mnozstvi srazek zGstava stejné. Vyssi
teplota znamena vy3si vypar, a tim je voda vice ve formé vodni pary v atmosfére
achybivpadé. Odteplejsiho povrchu se vice energie predéva do atmosféry. Vice
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energie v atmosféfe znamend vice hydrometeorologickych extrémd. Rovnéz
platf, Ze diky silnéjsimu zahtatf aktivniho povrchu (pldy, vegetace apod.), zvlasté
v letnich mésicich, zesiluji vzestupné vzdusné proudy, které branf vyskytu tzv.
zahradnickych destd, a vice se objevuji intenzivni srazky, ¢asto s eroznim ¢i
dokonce povodnovym dopadem. Ano, mnozstvi srazek zlstava v ro¢ni sumé
stejné, ale méni se jejich rozlozeni. Mimochodem, pokud by vas zajimala prd-
mérnd ro¢ni teplota CR (prdmér 1800-2016 = 7.0 °C), v poslednich ticeti letech
(1987-2016 = 8,3 °C), resp. posledni tfi roky 2014 = 94 °C, 2015=94°Ca 2016 = 8,7 °C.
Tyto tfi roky patfily k nejteplejsim roklm (2014 a 2015 absolutné nejteplejsi) od
poloviny 18. stoleti. V tomto kontextu |ze konstatovat, Ze nic nenaznacuje, Ze by
se vzestupny teplotni trend mél zménit a zacit klesat.

Jaké zmény Ize o¢ekavat na izemi Ceské republiky v poloviné 21. stoleti?

Pro popis dopadl zmény klimatu jsme vytvofili vefejnosti ur¢eny web
www.klimatickazmena.cz, kde si jeho navstévnik mize prohlédnout dopady
zmény klimatu nejen na zemédeélstvi a lesnictvi, ale i na vyskyt meteorologic-
kych extrém(, zménu vodniho reZzimu a dopady na krajinu. Na portélu pra-
cujeme s tfemi rlznymi scéndfi chovani lidstva (nejpravdépodobnéjii je tzv.
RCP 4.5), péti rGznymi klimatickymi modely (stfedni odhad, spise vIh¢i ¢i spise
sussi charakter klimatu), vSe pro tfi ¢asové horizonty 2021-2040, 2041-2060
a 2081-2100.

Zajimavé je, Ze véechny modely se shoduji ve zvySovani teploty. Nenf divu,
emise jsou jiz v atmosfére a pro pfistich dvacet let nepomohou zadna opatreni.
Bude pokracovat zvySovani teploty.

Jaké sektory jsou nejohrozenéjsi a pro¢?

Jednoznacné zemédélstvi a lesnictvi. Z pohledu zemédélstvi, ale i vinaf-
stvi, ovocnafstvi ¢i zelindfstvi rozhoduje o Uspéchu daného rocniku vyskyt
hydrometeorologickych extrém. V teplejsich zimach je vice kapalnych srazek
a méné snéhovych, voda se neakumuluje ve snéhové pokryvce a vice odtéka.
Zimni meésice tvofi obdobli, kdy se pfedevsim ze snéhu doplnujf zasoby pod-
zemnich vod. Bez néj se tento proces zpomaluje. A nékdy se diky absenci snéhu
ani nenasyti ptdni profil, coz je zdsadni pro Uspésny start polnich plodin na
jafe. Navic, bez snéhu plodiny, zvIasté v nizsich polohéch, vice vymrzaji. Teplejsi
klima pfinasi prodlouZeni doby vegetace. Rozkolisané nastupy jar budou zaci-
nat dfive a oteviou se tak delsi casové okna pro vpady studeného vzduchu, coz
stéle ¢astéji budou pocitovat (a jiz pocituji) obzvlasté ovocnafi a vinafi, oviem
i zemédélci, protoze polni plodiny dfive spotfebuji vodu v ptdé, a tim pocitu-
jeme stéle silnéji pozdné jarni a letni sucho. Zvlasté nizsi polohy budou mit ¢as-
té&ji roky, kdy jim plodiny v zimé pfi silnych holomrazech (nizka teplota vzduchu
bez snéhové pokryvky) vymrznou a na jafe budou trpét pfisusky. Zvlasté plo-
diny jarni, které nemaji tak silny kofenovy systém. Zasadni informaci je zvysujici
se podil suchych (dlouhodobé prosychajicich) pldnich vihkostnich rezim@ na
jizni Moravé a hlavné dramaticka redukce promyvného rezimu, a to i v pramen-
nych oblastech. To nasledné ovlivni fadu procest v pldé vcetné akumulace
organické hmoty. Bude pokracovat nérlst hydrometeorologickych extrémd,
které prevazné souvisi s nedostatkem/nadbytkem vody. Jsou to spojené
nadoby, dvé strany jedné mince. Vice energie v atmosféfe vede skute¢né k vyssi



frekvenci extrémnich hodnot meteorologickych prvkd. A stéle ¢astéjsi budou
jejich kombinace. Jednou z nejvyznamnéjsich je Casové soucasny vyskyt vyso-
kych teplot a sucha. To jsou pro rostliny jiz velmi limitujici podminky vedoucf
k drastickému omezeni rdstu a produkce.

Samostatnou kapitolou je lesnictvi. Jen jeden priklad. Smrky, nase nejvice
péstovana drevina, ¢asto podléhaji kirovci. Vite, Ze zdravy smrk klrovci ¢asto
odola? Ale strom oslabeny suchem ne. A pravé kombinace $kldct a sucha je
dlvod vyrazného poskozeni nasich lest, pfedevsim v nizsich nadmoftskych vys-
kéch. Nejvice tento jev pozorujeme v Olomouckém ¢i Moravskoslezském kraji.

Je mozné dopady zmirnit?

V dnesni dobé Ize realizovat mnoho opatfeni. Zakladem vieho je v3ak dia-
gnodza. Zde bych v oblasti sucha odkézal na webovy portdl www.intersucho.cz,
na kterém jsou v gridu 500 x 500 m v tydennim kroku publikovany mapy padnf
vlhkosti a zemédélského sucha pro celou CR. Navic nabizi prognézu sucha
az na 8 tydnU. Prehled o aktudlnim suchu tedy mame a diky nasim zpravo-
dajlm i o jeho aktudlnich dopadech vcetné snizeni vynosd. Pokud hovofime
o zemédélském a hydrologickém suchu v krajing, tedy zvysujicimu se nedo-
statku vody v pldé a ve vodnich tocich, resp. nddrzich, je planovéna a realizo-
véna fada opatfenf proti dopadlm sucha, ale soucasné také povodnim. Nejde
to hned, je to béh na dlouhou trat. Kazdé z nich ma své ale. V urcitych lokalitach
potfebujeme nové nadrze nejen pro nadlepseni prdtokd v dobé sucha, ale i pro
zadrZenfi velké vody, ale to znamend zaplaveni krdsného udoli. Jinde je potieba
zménit charakter krajiny, ale to nardzi napf. na neochotu zemédélc zmensit
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kvili jejich zakoupené velké mechanizaci velkoplosné pldni bloky, jinde by
pomohlo zménit skladbu plodin, ale pro¢ péstovat néco, co neproddm? Padé
by pro zadrzeni vody rozhodné pomohla organickd hmota, tedy pfedevsim
vice skot(, ale dnesni krdva nadoji 2x vice neZ krava pfed dvaceti lety, a tedy pfi
soucasné spotiebé a sobéstacnosti mléka jich nepotiebujeme tolik. Potfebovali
bychom nové trhy jak pro dojného, tak i masného skota. Bylo by vyborné pro-
pojit vodohospodafské soustavy, ale budou chtit vlastnici na svych pozemcich
vécna bfemena? Kdyz jsem u vlastnikl a ndjemcd — pro¢ by mél uzivatel reali-
zovat opatfeni proti suchu ¢&i erozi, kdyz tim zvysi cenu pozemku, a tim fakticky
za kvalitngjsi pozemek svlij budouci ndjem? Na mnoha mistech by se mély vybu-
dovat kapkové zavlahy a opét jsme u vlastnickych vztahU. Kilometrovy patefni
kanal pljde pres pét vlastnikl a jeden fekne, Ze toto bfemeno nechce. Jak to asi
dopadne? Je to o motivaci vlastnikd, ale i uzivatel( pldy. Je to také o vhodném
nacasovani, pokud by stat po roce 1997 ¢i 2002 razantné zaséahl, nikdo by proti
protipovodriovym opatfenim vcetné nadrzi neprotestoval. Ale lidskd pamét je
kratka. Kromé toho jsou to vdechno investice ve vysi stovek miliard. Ale je to o pri-
oritach. Pokud stat najde pfedeviim legislativni a motiva¢ni nastroje, pljde to.

Konaji prisluSna ministerstva? A existuji dota¢ni pobidky? A jaké by
mély byt?

Opatfeni, jak zadrzet vodu v krajing, jsou ¢astym namétem na MZP a MZe.
Pfedevsim tato ministerstva a na né napojené Ustavy, jako jsou napf. Statnf
pozemkovy Ufad, podniky Povodi, ¢i vodopravni Urady, jsou zodpovedni za
strategie boje se suchem. A je jim ke cti, Ze se touto problematikou zabyvaji.
Otazkou je, zda médme v soucasnosti ,0svicené ministry”, nebo nas dopady
méniciho se klimatu jiz vyznamné dostihly. S nejvétsi pravdépodobnosti jde
o kombinaci obojiho. Smér dotacnich tituld musf jit jednak do krajiny a jeji
schopnosti zadrzet vodu, ale i do technologii, napf. hospodatfeni v suchem
ohrozenych oblastech ¢i hospodareni s vodou na uUrovni jednotlivce a obci.
Je pozitivni, Ze jdou timto smérem jiZ i soucasné dotacnf tituly, at jiz z MZe,
jako je Podpora retence vody v krajiné — rybniky a vodni nadrz, Prevence pfed
povodnémi, Podpora konkurenceschopnosti agropotravinaiského komplexu —
zavlahy, ¢i pifmo na vyuziti srazkové vody. Jako posledni vyhlésilo MZP titul
Destovka pro oblasti postizené suchem, kde podporuje budovani zahradnich
nadrzi, ale i sofistikovanégjsi systémy na precistént jiz vyuzité vody pro jeji opé-
tovné vyuziti. Je-li parametrem Uspésnosti dotacniho titulu (ne o viechny je
vzdy 100% z&jem) rychlost vycerpani, pak rozhodné Uspésny byl.

Ma na dota¢ni politiku vliv véda a vyzkum?

Vyzkumné prostiedi v dané oblasti, ve kterém vznikajf relevantni védecké
prace, je tvofeno Sirokym tymem expertnich organizaci. Napfiklad na kli¢ové
publikaci s ndzvem Sucho v ¢eskych zemich: minulost, sou¢asnost a budouc-
nost (mj. ke stazeni v aktualitdch na www.intersucho.cz) se podilelo 45 autor(.
Tym vedli odbornici z Ustavu vyzkumu globélni zmény AV CR, Masarykovy
univerzity, Mendelovy univerzity v Brné, ale spolupracovali na ném fakticky
viechny oborové zaméfené VaV organizace u nas. Nejen tato publikace, o kte-
rou byl i mezi pracovniky ministerstev znacny zdjem, ale i vyzadané seminare
s touto problematikou na MZe ¢&i diskuse na MZP davaji podnéty pro zodpo-
védné pracovniky obou sektorl na tvorbu dotacnich tituld. Jsme zvani do
odbornych komisf, kde sdélujeme své poznatky o vodé v krajiné a o dopadech
zmény klimatu. Obdobné ¢asto diskutujeme s pracovniky pfislusnych minister-
skych odbor( informace z nasich expertnich webd o aktudlnich, ale i o¢ekava-
nych udajich o vodeé v krajiné. Samotna tvorba dotacnich tituld nepatfi do nasf
kompetence, ale informace, na zakladé kterych vznikaji, jsou s ndmi v posled-
nich letech konzultovany.

Redakce

53



VTEl/ 2017/ 4

Vodohospodarské aspekty prevodu vody
v ramci ochrany pred nasledky sucha

a nedostatku vody v CR

SOUHRN

Téma uplathovani pfevodd vody ve vodnim hospodéfstvi se stava opét aktu-
alnf v souvislosti s pfipravou opatfeni na ochranu pred nasledky sucha a nedo-
statku vody. Vyvstava vsak rovnéz fada otazek, na které by bylo dobré znat
odpoved jesté pred tim, nez se s realizaci novych pfevodl vody zacne. Na
prvni z otdzek odpovidal prof. BroZa v pfedchazejicim vydanf ¢asopisu VTEI -
Maji pfevody vody potencidl pfispét k operativnimu feseni sucha a nedostatku
vody? Jeho odpovéd zni: bez akumula¢niho prostoru pravdépodobné ne,
ve spojen{ s nadrzf vsak zvysuji ,hydrologicky” potencidl povodi dané vodni
nadrze [1]. Tento pfispévek do diskuse se zabyva nasledujicimi otdzkami: Jaka
jsou potencidlni environmentalni rizika spojena s propojenim dvou povodi? Jak
je to s pfevody vody v souvislosti s cili ochrany vod v souladu s RAmcovou smér-
nici o vodé?

UvoD

V souvislosti s vyznamnym hydrologickym suchem v roce 2015 a rovnéz v sou-
vislosti s pInénim Ukoll vzesdlych z usneseni vlady ¢. 620 z roku 2015 pfipravuji
podniky Povodi studie proveditelnosti novych prevodU vody. Prevodem vody
rozumime technickou infrastrukturu, ktera zajistuje pfivedeni vody z mista, kde
je ji dostatek, do mista, kde se ji nedostava (at uz dlouhodobé, nebo pfi hyd-
rologickém suchu), nebo odvedeni ¢asti povodnového odtoku do toku nebo
nadrze, kde neskodi. MUze se jednat o umélé vodni toky, kdy se prevadi voda
v fi¢ni siti (oznacované rovnéz jako kanaly, stoky, pfivadéce aj.), prevod mize
mit rovnéz podobu trubniho propojeni — zpravidla v rdmci vodarenskych sys-
témU [2]. Pfevod vody mizZe probihat nejen z toku do toku, ale rovnéz s uplat-
nénim nadrze na jedné, na druhé nebo na obou stranéch.

Budovani pfevodd vody méa na tzemi CR bohatou historii a souviselo s roz-
vojem kli¢ovych hospodarfskych ¢innosti dané doby. Vyznam pfevodd vody pro
operativni zvladani nedostatku vody béhem malovodné epizody je vak disku-
tabilni, nebot sucho svym plosnym plsobenim zpravidla povede k poklesu dis-
ponibilniho pritoku nejen v deficitni oblasti, ale rovnéz i v oblasti zdrojové [1].
S realizaci pfevodd vody je spojena fada environmentalnich rizik (viz box 7).
Voda je zpravidla odebirdna z oblasti, které jsou pfirozené na vodu bohaté
a ekologicky cenné nebo mohou byt pfevodem vody ochuzeny oblasti nize
po toku, jejichz spolecenstva byla vdzana na plvodni na vodu bohaty hyd-
rologicky rezim [3]. Vzhledem k prohlubujicim se problémdm s nedostatkem
vody v nékterych povodich viak budou mit opatfeni tohoto typu své opodstat-
néni, predevsim z dlvodl posileni hydrologického potencidlu povodi vodni
nadrze s nedostatec¢nou zabezpecenosti vodohospodafskych Ucell. Novy pre-
vod vody tak mUze pfispét k vyraznému snizenf zranitelnosti feSeného Uzem
(v¢etné vodnich tokd) vici dlouhodobému suchu a nedostatku vody.
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POTENCIALNI ENVIRONMENTALNI
DOPADY PREVODU VODY

Otazkou potencidlnich environmentalnich dopadl prevodl vody se zabyvala
studie realizovana v rémci podpory vykonu statni spravy v souvislosti s pfipra-
vou Koncepce na ochranu pied nasledky sucha na tizemf CR. Cilem studie bylo
na zakladé literdrni reSerse popsat potencidlni environmentaini dopady pre-
vodUd vody a navrhnout metodiku posuzovani zdmeéru nového prevodu vody
na ekologicky stav (potencidl) dotcenych utvar povrchovych vod. Na zékladé
rederSe literatury, kterd by odpovidala podminkdm a rozmérim pfevodd vody
v CR, a na zékladé konzultace napfi¢ vyzkumnymi odbory VUV TGM, v. v. ., byla
identifikovana rizika uvedend v boxu 1.

NOVE PREVODY VODY VE VZTAHU
K DOSAHOVANI CILU OCHRANY VOD

Nové pfevody vody pfedstavuji vyznamny antropogenni vliv spojeny s novou
trvalou zménou fyzikdlnich pomérd v obou dotcenych vodnich Gtvarech. Z hle-
diska dosahovéni cild ochrany vod v souladu s Rdmcovou smérnici o vodni poli-
tice 2000/60/EK bude pro realizaci novych prevodd vody nutné posoudit jejich
potencidlni vliv na stav dotc¢enych vodnich Utvard. V pfipadé, Ze hrozi zhor-
senf jejich ekologického stavu (u umeélych vodnich Utvard hovofime o poten-
cidlu), je tfeba posoudit, zda bude mozné uplatnéni vyjimky z téchto cilll
podle § 23a odstavce 7 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodéch (dale jen vodni zékon).
Vyjimku je mozno udélit v pfipadé, ze jsou splnény podminky stanovené
v § 23a odstavci 8 vodniho zdkona. Prvni podminkou je odlvodnéni projektu —
musi se jednat o nadfazeny vefejny zdjem, nebo musi byt pfinosy pro Zivotn{
prostiedi a spole¢nost pfi dosahovani cild ochrany vod prevézeny ptinosy
novych zmén pro lidské zdravf, udrZzenf ochrany obyvatel nebo udrzitelny roz-
voj. Druhou podminkou je, Ze prospésné cile, které z téchto zmén nebo Uprav
vodniho Utvaru vyplyvaji, nelze dosdhnout jinymi prostfedky (nebo jinde), jez
by byly z hlediska Zivotniho prostfedi vyznamné lepsi. Treti podminkou je, Ze
musi byt navrzena zmirnujici opatfeni, kterd eliminuji nepfiznivé dopady pro-
jektu na ekologicky stav (potencidl) dotéenych vodnich Utvard. Zédméry, na
které se vztahuje vyjimka z dosahovéani environmentélnich cild, musf byt uve-
deny a zdGvodnény v pladnu povodi.

Pfevody vody predstavuji zaméry, na které se v zavislosti na parametrech
stavby mohou vztahovat pozadavky zdkona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani
vlivll na Zivotni prostfedi (dale EIA). Zatim nebylo dosazeno jednoznac¢ného
konsenzu, zda pozadavky na parametry pldnované stavby vyplyvajici z vod-
niho zakona popsané vyse budou soucasti procesu EIA nebo zda posuzovani
dopadl zdméru na stav vodnich Utvarl bude feSeno samostatné a proces EIA
az nasledné u zdmérd, které pod plsobnost zdkona ¢. 100/2001 Sb. spadaji.

Zmirnujici opatfenti, kterd by méla snizit dopad prevodu vody na stav dotce-
nych vodnich Utvard, zahrnuji pfedevsim pribéznou kontrolu zachovani mini-
malniho zUstatkového pratoku ve zdrojovém vodnim toku, revitalizaci nebo
renaturaci zdrojového toku v ovlivnéném useku, aby byla zajisténa dostatecna
morfologicka ¢lenitost s Ukryty pro organismy, pokud mozno priibézny provoz
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Identifikovana potencidlni environmentdlni rizika spojena

s prevody vody:

— zhordeni jakosti vody ve zdrojovém vodnim toku v Useku pod
odbérem pro pfevod v souvislosti s dlouhodobym snizenim
vodnosti a snizenim fedici kapacity toku,

— zhorSeni migracni prostupnosti v ochuzeném Useku toku
béhem malovodnych obdobich a zvyseni zranitelnosti zdrojového
toku vici suchuy,

— zména chemickych a fyzikdIné-chemickych ukazatell jakosti
v dotovaném toku nebo nédrzi, kterd muaze nepfiznivé ovlivnit
stavajici oziven,

— nepfirozené kolisdni  pratokd v dotéenych vodnich tocich
Vv souvislosti s pfevodem vody, zvysené kolisani hladiny vody
v dot¢enych nadrzich, a tim nepfiznivé ovlivnéni bfehovych
a litordlnich spolecenstev, nepfiznivé ovlivnénf jakosti vody vlivem
brehové eroze,

— riziko rozsiteni invazivnich druh’ do nove propojenych oblasti,

— zhorenf jakosti pfevadéné vody v pfivadéci podél trasy prevodu
vlivem prlsakd z vnéjsiho prostfedi nebo vlivem stagnace vody
v systému a nasledného proplachu pfi vyssim pritoku,

— ovlivnéni splaveninového rezimu dotcenych vodnich tokd,

— ovlivnéni hladin podzemni vody a charakteru jejiho proudéni
v souvislosti se zménou hydrologického rezimu v dot¢ené oblasti
a v souvislosti s vystavbou,

— nepfiznivy vliv najakost vody v doteenych vodnich Gtvarech béhem
vystavby.

Box 1. Identifikovand potencidini environmentalni rizika spojend s prevody vody

prevodu vody, aby bylo eliminovédno vyznamné nepfirozené kolisani hladin
v doteenych Utvarech, navrzeni odbérného objektu s ohledem na zachovani
podélné prostupnosti koryta aj. Jakost prevadéné vody by neméla predstavo-
vat riziko pro organismy Zijici v dotovaném vodnim Utvaru. Je vhodné zajis-
tit odstranéni hrubych necistot, vyrovnani teploty prevadéné vody a okysliceni
(viz box 2) a dalsi. Vhodné navrzend zmirfujicl opatfeni mohou eliminovat nut-
nost uplatnéni vyjimky z cild ochrany vod pro dany zamér. Pro zajisténi dato-
vych podkladl pro studie dopadl zdméru na stav dot¢enych vodnich Utvard
a na Zivotni prostfedi obecné doporucujeme zavedeni Ucelového monitoringu
ukazatell chemickych a biologickych sloZek stavu dot¢enych vodnich Utvard
a monitoring pratokd v propojovanych profilech jiz ve fazi predprojektové
pfipravy.

Pozadavek na uplatnéni vyjimky pro dany zdmér uvadi sprévce povodi ve
svém stanovisku spravce povodi (podle § 54 odst. 4 vodniho zdkona). Zékladni
postup pro udélovani vyjimek z dosaZeni cilé ochrany vod je popsan v metodic-
kém pokynu Ministerstva zemeédélstvi CR ¢. j.: 20380/2016-MZE-15120 k posou-
zeni moznosti vlivu zdméru na stav dot¢eného vodniho Utvaru pfi vydavani
povoleni, souhlasd a zavaznych stanovisek vodopravnich Ufadd. Na zakladé
ustanoveni § 106 odst. 1 vodniho zakona je k fizeni o udéleni vyjimky pfislusny
vodopravni Ufad obecniho Uradu obce s rozsitenou plsobnosti, vyjma zamérd
uvedenych v ustanoveni § 107 vodniho zakona, pro které je k udéleni vyjimky
pfislusny krajsky urad. Podrobnd metodika pro posuzovani dopadd plédnova-
ného opatfenf na stav vodnich Utvarl a pro rozhodovani o udéleni vyjimky
podle § 23a vodniho zdkona zatim nenf k dispozici. V této oblasti teprve pod-
parné dokumenty vznikajf (a to jak na urovni Evropské komise, tak na narodnf
drovni).

Obecné platna zmirfiujici opatfeni pro sniZzeni nepfiznivych

dopadt pfevodi vody:

— ochrana jakosti prevadéné vody po délce trasy prevodu pred
potencidlni kontaminaci prisaky z okolniho prostredi a pfipadné
opatieni pro omezeni nepfiznivych procest spojenych se stagnaci
vody v privadédi u tlakovych systém,

— zachovani minimélniho zdstatkového pritoku ve zdrojovém
vodnim toku,

— kontrola vyskytu invaznich a nepUvodnich druht organismd
v propojovanych vodnich Gtvarech,

— zachovani nebo opétovné vytvoreni (napf. revitalizaci, renaturacf)
dostatecné morfologické ¢lenitosti dot¢enych Usekl vodnich tok
(tdni, meandrd aj) — mist pro Ukryt, odpocinek a rozmnozovani
Zivocicht a podminek pro pfirozeny vyvoj koryta, ktery k takové
Clenitosti vede,

— zachovani podminek pro prirozené biehové porosty — pfi poklesu
hladiny a obnazenf bieht mohou brehové pésy zardstat naletovou
¢i ruderdini vegetaci véetné invaznich druhd rostlin,

— operativni fizenf odbéru vody v zavislosti na aktudlnim prdtoku ve
zdrojovém vodnim Utvaru (vodnim toku nebo nadrzi) a v zavislostina
pozadovaném uzivani vody v dotovaném vodnim Utvaru, opatien{
mUze byt zakotveno v manipula¢nim fadu stavby a technicky
umoznéno automatickym uzavérem na odbérném objektu,

— Uprava jakosti pfevadéné vody pred vypusténim do dotovaného
vodniho Utvaru — odstranéni plavenin, sedimentace hrubého
znecistén{ v uklidhnovacim natokovém objektu, provzdusnéni,
Uprava teplotniho rezimu v nadrzi,

— odbérny objekt a zausténi prevodu je tfeba navrhnout s ohledem
na hydromorfologii propojovanych tokd tak, aby nebyla ohrozena
stabilita bfeh’ a dna koryta, nesmi pfedstavovat pfi¢nou prekadzku
v toku omezujici podélnou prostupnost vodniho toku.

Box 2. Zmirujici opatreni pro snizeni nepfiznivych dopadl prevodl vody

Zde je vhodné podotknout, ze systematické nadlepsovani pritokd v obdobf
sucha pro zlepseni hydrologickych pomér( vodnich Gtvar pdvodné neovliv-
nénych vodnich tokl neni vhodnym argumentem pro zddvodrovani novych
fyzikdlnich zmén na Utvarech povrchovych vod. V kontextu pfipravy opatfeni
pro zvladdani sucha a nedostatku vody je dobré vzit v Gvahu, Ze Rdmcové smér-
nice pro vodni politiku umoziiuje uplatnéni vyjimky z dosazeni environmen-
talnich cill v pripadech, které byly zapfi¢inény okolnostmi pfirodni povahy
nebo vyssi moci, které jsou vyjimecné a které nemohly byt rozumné pfedpovi-
dany, jako v pfipadé extrémnich povodni, déletrvajiciho sucha nebo v dtsledku
havarii (¢lanek 4.6 Ramcové smérnice o vodni politice). Na druhou stranu by
vsak institut vyjimky nemél slouzit jako vseobecny argument pro neplnéni cild
ochrany vod.

POTENCIALNi DOPADY NOVYCH PREVODU
VODY NA STAVAJICI INFRASTRUKTURU

PYi pripravé zémeéru na novy prevod vody je tfeba vzit v Gvahu potencidlni
dopady zmény hydrologického rezimu na stévajici infrastrukturu a povolena
nakladdani s vodami. Pfevod vody mUze predstavovat pro zdrojovy vodni tok
vyznamny odbér, ktery méni hydrologické podminky v Useku pod odbérnym
objektem pro prevod. Minimdalni zdstatkovy pratok pod mistem pfevodu musi
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koncentrace rozpusténého kysliku [mg/I]
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Obr. 1. Porovnani koncentraci rozpusténého kysliku v jednotlivych meésicich za obdobi
2010-2015 (v profilu na Ohfi pod Nechranicemi v zafi bylo k dispozici pouze jedno pozo-
rovani) (zdroj: CHMU, IS ARROW)
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Obr. 2. Porovnani teplotniho rezimu ve zdrojovém a v dotovanych Utvarech povrcho-
vych vod za obdobi 2010-2015 (zdroj: CHMU, IS ARROW)

byt stanoven tak, aby byly zohlednény povolené odbéry v dotéeném Useku
a zaroven aby byly zajistény pozadavky na obecné naklddéani s povrchovymi
vodami a ekologické funkce vodniho toku. Zména vodnosti tokl nebo zména
Urovné hladiny vody v nddrzich dotcenych pfevodem mize zménit podminky
pro provoz instalovanych vodnich elektraren.

U povolenych vypousténi odpadnich vod je nutno posoudit potencidlni
dopad na plnéni povolenych emisnich limitQ, které jsou na zakladé tzv. kom-
binovaného pfistupu odvislé od ukazatell jakosti vody v recipientu. Tyto hod-
noty se vsak mohou v souvislosti se zménou hydrologického rezimu zmeénit.

Pfi hodnoceni dopadU pldnovaného zédméru je tieba vzit v Uvahu, zda jsou
v dotcenych Usecich vodnich tokd vymezeny oblasti se specifickymi pozadavky
na jakost vody z dlvodUd ochrany vodnich zdrojd. Jedna se o ochrannd pasma
vodnich zdrojd, zranitelné oblasti, povrchové vody vyuZivané ke koupdni —
tzv. koupaci vody - a oblasti zajistujici podporu zivota ryb — tzv. rybné vody.
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USPORADANI PRAV, POVINNOSTI
A POPLATKU PRI PREVADENi VODY

Pfipravované projekty pfevodd vody zpravidla vedou jednak k zajistovani obec-
ného naklddani s vodamia dale zabezpecuji vodu pro dalsi hospodarské vyuZiti.
Pomérné slozitym aspektem budovéni pfevodl vody je budouci uspofadani
prav a povinnosti provozovatele nové vybudovaného systému vici budou-
cfm odbérateltim a vci Zivotnimu prostfed( a nastaveni struktury a vyse plateb
za odebrané mnozstvi pfevadéné vody v pfipadé jejiho hospodarského vyu-
Ziti. Parametry smluvnich uspofddani mezi provozovatelem a odbérateli Uzce
souvisi s vyslednym technickym fesenim pfipravované infrastruktury. Jedna se
o nacasovani, velikost a spolehlivost dodavky vody. Pfi rozhodovani o nastaveni
téchto parametr( hraje kli¢ovou roli mira rizika, kterou je budouci odbératel
ochoten akceptovat a jaky charakter bude jeho odbér mit, zda bude odebirat
az v okamziku, kdy jeho vlastni zdroje jsou jiz vycerpany a bude tedy pozado-
vat narazové pokryti celé své potfeby, nebo zda bude odebirat pribéZzné mensi
mnozstvi vody i za cenu vétsiho celkového mnozstvi pfevedené vody. AZ na
zakladé téchto informaci je mozno pfistoupit k dimenzovéni stavby a k odha-
dovani investi¢nich a provoznich nakladl a nasledné k cené prevadéné vody.
Ve své podstaté se jednd o iterativni proces, kdy je hledano feSenf pfijatelné
pro véechny smluvnf strany. Obecné plati, Ze ¢im vétsi je ochota odbératele
Nastaveni smluvnich pozadavkl a parametrd infrastruktury je mozno optima-
lizovat s vyuzitim modelu vodohospodafské soustavy pro proménné hydrolo-
gické podminky.

PREVOD VODY Z NADRZE NECHRANICE
DO POVODI RAKOVNICKEHO POTOKA

Z pfipravovanych zédmér( na vystavbu prevodl vody je déle diskutovan zédmeér
na vystavbu prevodu vody z nddrze Nechranice do povodi vodnich tokd Blsanka,
Liboc, Rakovnicky potok, Hasina a Smolensky potok. Jedna se o region, ktery je
dlouhodobé zranitelny vi¢i suchu a nedostatku vody zejména pro zemédélstvi.
Pro dany zdmér byla v roce 2016 vypracovéna studie proveditelnosti [5].

Zadmérem prevodu vody je zajistit dostate¢ny prdtok v dotovanych tocich
pro obecné naklddani s vodami a pro zemédélskou zavlahu. Vzhledem k roz-
dilnému kyslikovému a teplotnimu reZimu v pldnovaném odbérném profilu
pod nadrzi Nechranice a v dotovanych vodnich tocich (viz obr. T a 2) vsak bude
nutné prevadénou vodu vypoustét do stavajicich nebo za timto Ucelem nové
zrealizovanych nadrzi. Studie proveditelnosti navrhuje zausténi pfivadéce do
nadrze Vidhostice na Mlyneckém potoce (zdsobni prostor 861 tis. m?), ktery je
levostrannym pfitokem BlSanky, a v povodi Rakovnického potoka je uvazovadno
variantné bud se zausténim prevodu do Velkého Jesenického rybnika (zasobnf
prostor 606 tis. m?), nebo do nové pfipravované nadrze Senomaty (zasobni
prostor nadrze 539 tis. m?). Stavajici ndvrh parametrd potrubf byl dimenzovan
na pokryti nedostatkového prdtoku s pravdépodobnosti prekroceni 95 % sta-
noveného z rozdilu pritokd modelovanych pro vyhledové obdobi 2071-2100
a souc¢tu minimalniho zGstatkového pritoku stanoveného k uzévérovému pro-
filu dotovanych vodnich tokd a pozadavkl na odbéry vody pro zavlahy chmel-
nic. Pfi vypoctech nebylo uvazovano s akumulaci vody v nédrzich. Takové fesenti
vsak vede k nelimérné velké dimenzi potrubi, technologif a nasledné investic-
nim a provoznim nakladlm. Potencidlni problém by mohla pfedstavovat jakost
prevadéné vody. Jakost vody odebrané z nddrze Nechranice by se nasledkem
stagnace v tlakovém systému mohla vyrazné zhorsit, minimaliné hrozf kolisanf
ukazatel( jakosti v souvislosti se zménami pritoku.

Pro dalsi fazi pfipravy projektu doporucujeme prehodnoceni minimalnich
zUstatkovych pratokl uvazovanych pfi dimenzovéni stavby. Tyto hodnoty by
mély odpovidat pozadavkiim a limitdm ekosystémU v Usecich ovlivnénych
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Obr. 3. Mala montovana zavlahova nadrz realizovana pfimo v misté odbéru vody pro zavlahu (fotografie: Josef Jezek, Chmelafsky institut, s. r. 0.)

nadlepsovéanim z pfivadéce. Navrh by mél pocitat s efektivnim zapojenim aku-
mulace v néddrzich v rdmci budované vodohospodéiské soustavy, aby bylo
mozné zajistit pribézny provoz systému a operativné fidit jeho provoz. Pro zvy-
Senf vyuZitelnosti prevadéné vody pro zdvlahu by bylo vhodnéjsi feSeni s uplat-
nénfm vétsiho poctu mensich zavlahovych nadrzi (viz obr. 3).

ZAVER

Prevody vody predstavuji strategické opatreni, které ma potencial vyznamné
snizit zranitelnost dotovaného Uzemi vUc&i nedostatku vody. Zaroven se viak
jednd o opatfeni, které vede k nové trvalé zmeéné fyzikdInich pomérd dotce-
nych Utvard povrchovych vod, a bude tedy vyzadovat podrobnéjsi posouzent
potencidlniho vlivu na dosahovani cill ochrany vod v dotcenych Utvarech, pfi-
padné spInéni podminek pro ziskani vyjimky z pInéni téchto cilé a ndvrh zmir-
nujicich opatfeni. S timto povédomim je tfeba pfistupovat k zaddvani stu-
dii proveditelnosti a dalsi projektové dokumentace u tohoto typu opatreni.
Opatfeni by mélo byt uplathovéno predevsim tam, kde je tfeba zajistit dosta-
te¢né spolehlivy vodni zdroj pro konkrétni hospodafské vyuziti. Opatfeni na
zajisténi stabilniho minimalniho zlstatkového pritoku pro obecné nakladani
s vodami v obdobi sucha by méla mit charakter nikoliv technickych infrastruk-
turnich opatfeni, ale primarné by méla byt pfijimana opatieni v plose povodi
zamérend na obnoveni pfirozeného vodniho rezimu krajiny.
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Nedivme se, ze je sucho

Historické civilizace vyschly, archeologové je nachdzi pod nanosy pisku.
Nejstarsi velka civilizace byla v Mezopotamii na izemi dnesni Syrie mezi fekami
Eufrat a Tygris. Zdbéry ze Syrie mlzeme vidét kazdy den - je to vyschld zemé
bez strom(, bez vegetace, bez vody. Jakou chybu udélaly historické civilizace,
Ze vyschly, poucili jsme se?

Nepoucili jsme se, opakujeme jejich chyby v globalnim méfitku a za pomoci
stroju. Lidé kolonizuji lesnatou krajinu s mocaly, vypaluji lesy a zakladaji pole
a pastviny. Les totiz uzivi pouze 1-2 osoby na km? Jak populace roste, pfemé-
nuje les na zemédélskou pldu. Hlavni zemédélské plodiny jsou obilniny a ty
vznikly ze stepnich rostlin, nesnesou zatopeni vodou. Zemédélec proto odvod-
nuje pole, odvodnuje mokiady, odvodnujeme i mésta, abychom se zbavili
komarQ, maldrie a nenosili na botéch bldto domU. Idedlem poréddku je vydlaz-
dénd plocha a kratce sekany travnik. Krajina postupné vysychd, pfehfiva se
sluncem, prestéavaji mlhy, netvofi se rosa, ubyva drobnych odpolednich srazek.
Jak vypar prevldda nad srézkami, ¢lovék privadi vodu z kopcd, raciondlné zavla-
7uje, tj. davéa vodu jen plodinam, holéd plda se prehfivé, ohfaty vzduch odnasi
vodu z krajiny, plda se postupneé zasoluje. Vody, které bylo kdysi nadbytek, se
nedostava, zemédélstvi upada, hlas zemédeélcl nenive mésté vyslysen, nastava
nedostatek a rozklad impéria. Tak popisuje rozvoj a Upadek civilizaci archeolog
Clive Ponting ve své knize Green History of the World, The Environment and the
Collapse of Great Civilizations.

Na uzemi Ceské republiky bylo od roku 1948 do konce 80. let rozorano na
270000 ha luka pastvin, 145000 ha mezi (coz odpovida délce 800000 km), 120000 km
polnich cest, 35 000 hajka, lesikd, remizk{ a bylo odstranéno na 30 000 km liniové
zeleng, vice neZ milion hektar polf je odvodnéno trubkovou drendzi, 14 000 km
malych tokU bylo napfimeno, zahloubeno a z toho 4 500 km tokd bylo zatrubnéno.
Z nasi krajiny zcela zmizela sit drobnych tokd. Na rozlehlych padnich blocich jezdi
dnes vysokou rychlosti velké zemédélské stroje. Plida postupné ztraci organické
latky, nedrzf vodu. Mésta se rozrostla a voda je svedena do kanalizace.

Za jasného dne ve vegetacni sezoné od bfezna do fijna pfichazi na metr
Ctverecny az 1000 W slunecni energie, na 1km? tedy pfichdzi 1 GW, coZ je mnoz-
stvi energie srovnatelné s produkci jednoho bloku Jaderné elektrarny Temelin.
Pokud slunce sviti na odvodnéné plochy bez vody a vegetace, tak se tyto plo-
chy ohfivaji na 50-60 °C, od nich se ohfiva vzduch, ktery unasi vysoko do atmo-
sféry vodni paru a vysousi okolnf stromy i vodni plochy. V lese je v parném lété
chladek, protoze se stromy ochlazuji vyparem vody, z lesa stoupé vodni para
jen pomalu vzh(ru a voda se mUze vracet zpét jako drobny dést poté, co vodni
pdra kondenzuje odpoledne a v noci zpét na vodu kapalnou. Nic takového se
nem(Ze dit nad rozsahlym odvodnénym polem, betonovymi povrchy parko-
vi$t a rozséhlymi halami o povrchové teploté 50 °C. Kdyz v ¢ervenci v Ceské
republice sklidime fepku a obilf, obnazi se na 18 000 km? ploch bez vody a vege-
tace, které se ohfivajf, a teply vzduch, ktery z nich stoupd, pfedstavuje ener-
gii 4 000-6 000 GW. Takovy sloupec horkého vzduchu brani pfisunu vihkosti
od Atlantiku a rozpousti pfipadnou obla¢nost. Sedléci fikavali ,na suché pole
neprsi”’, sedlaci témér vymreli a o klimatu a o vodé se jednd v klimatizovanych
mistnostech a vice se dd na modely neZ na zkuSenost hospodafe v krajiné.

Na jedndni poradniho sboru Koncepce na ochranu pred nasledky sucha
pro tzemi Ceské republiky prosazovali pfitomni odbornici protichfidné nazory,
naptiklad: , rybniky nebudeme staveét, protoZe se z nich odpafuje mnoho vody v tep-
[ém letnim pocasi, z mokifadd se také odparuje mnoho vody, a proto je nebudeme
obnovovat. Z poli bez vegetace se voda nemdzZe odparovat, protoZe tam neni, tudiz
suché plochy et vodu.” Jini tvrdi:, thyn lesa na Sumavé nemohl snizit vodnost pra-
mene Vltavy, protoZe je pfeci zfejmé, Ze suchy les odpati méné vody neZli les Zivy.” Jini
veédci kategoricky tvrdi:, les je tmavy a otepluje planetu, protoZe absorbuje vice slu-
necni energie neZ svétlé pole.” Dalsi doporucuji barvit plochy bile, aby vice odra-
Zely svétlo. Na vysvétlenou dodévam: z rybnikl a mokiadl se vypafuje vice
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vody proto, Ze ji odebird suchy vzduch z odvodnénych pfehfatych ploch.
Mokrady, podobné jako lesy, si udrzujfi nizkou teplotu pod 30 °C, vzduch nasy-
ceny vodou z nich stoupa pomalu vzhlru a voda se mUze vracet v podobé
drobného desté, rosy a mlhy. Mlha a obla¢nost tlumi pfikon slunecni energie
a zabranuje vzniku rannich mrazd. Jesté v 70. letech byvala brzy rano i v Iété
hustd mlha od Veseli nad Luznici do Sezimova Usti, sréZela se nad blaty, nad
mokrymi loukami. Vzrostly les na Sumaveé vycesaval nékolik set mm horizontal-
nich srazek ro¢né, uschly les to nedokéze, naopak urychluje ztraty vody.

Soucasna klimatickd véda se soustfedila na zabranéni vzrlstu prdmérné
globalIni teploty, ktery je Udajné zplsoben zvysenou koncentraci skleniko-
vych plyn(, jako je oxid uhli¢ity, metan a oxidy dusiku. Obdvéme se vzrlstu
prameérné teploty a pfitom ¢astéji zmrznou meruriky, broskve a na jihu Cech
i borlvky. Problém je v odvodnéni a nedostatku vody zptsobeném dlouho-
letym Spatnym hospodafenim v krajiné. Ve vychodni Africe klesla za posled-
nich 50 let plocha lesa z 60 % na 2 %. Z lest stoupal vihky vzduch do vysokych
hor a tam pfirGstal ledovec, dnes ledovec odtavé nasledkem pfisunu ohtétého
vzduchu z odvodnénych a odlesnénych niZin. Spanélsko ztratilo vodu poté, co
byly vykdceny lesy na stavbu lodi. Kolumbus, kdyz pfiplul k Jamajce, zapsal:
,kazdy den odpoledne zde prsi, tak tomu byvalo na ostrovech u Spanélska, nez jsme
vykdceli lesy." Na tzemi USA bylo od pfichodu Evropant odvodnéno na 46 mili-
ond hektard mokfadd a nahrazeno zemédélskymi plodinami, vzduch se na
takové plose ohfiva energif 175 000 GW, vytvéfi se tepelné rozdily, kterymi jsou
pohédnéna tornada a teply vzduch se pfesouva i nad oceén.

Pod kazdym metrem ctvere¢nim pldy chybf u nés nékolik set litr vody,
ta je v ocednu. Ndprava je mozna jediné soustavnym zadrzovanim vody v kra-
jiné na plochach, na pddnich blocich a podporou trvalé vegetace. Zemédélska
produkce klesnout nemusi, zemédélskd produkce kleséd nasledkem sucha.
Nejsussi oblasti jsou pravé tam, kde je odvodnéna zemédélska pdda, to plati
i pro Slovensko a Uzemi vychodniho Némecka. Potfebujeme zadrZet destovou
vodu a ochladit Uzemi vyparem vody pfes vegetaci, potom se bude voda do
chladné krajiny vracet. Suchd Uzemi déle vysychaji, naopak krajina ochlazovana
vegetaci pfitahuje destové srazky. Vefejnost musi zddat od védcU jasné vysvét-
lenfa védci by se méli zodpovidat z toho, co hldsaji. Zatim vysychame a opaku-
jeme chyby pfedchozich civilizaci.

Zacatkem cervna jsme byli v Turkmenistdnu na konferenci statd Stredni Asie
o vodé a klimatu. Aralské jezero vyschlo a prohlubuje se nedostatek vody v celé
oblasti. Obloha je zde bez mrakl mirné zastinéna vSude pfitomnym drob-
nym prachem z pisku. Naméfili jsme piikon slune¢niho zéfeni do 800 W.m?,
tedy méné neZ u nas za jasného dne. Teplota v Aschabadu a okoli byla oviem
nad 35 °C, tedy vy3si nez u nés. Teplotu zvedaji odlesnéné okolni svahy kopct
a hor vyhtéaté na 60°C, z téch prichazi horky vzduch a prehfaté plochy sélaji do
svého okoli. V okolf ASchabadu vysazuji stromy na Uctyhodné plose 2 500 km?
ve snaze vratit vodu a sniZit prasnost. U kazdého stromku je hadicka privadéjici
zavlahovou vodu.

U nds zatim nechdvame les schnout s tim, ze to nemd vliv na hydrologii
Uzemi. Odstranujeme stromy a travnaté plochy ve méstech, zrychlujeme odtok
vody. Zemédélskd pole jsou kryta rostouci vegetaci jen nékolik mésicl v roce.
Opakujeme chyby starych civilizaci, nedivme se, Ze je sucho obcas pferusené
privalovym destém, vzdyt krajinu i mésta pfeménujeme systematicky ve step,
misty v poust.
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Varovny systém pro prazskou vodarenskou
soustavu pred znecisténim mikropolutanty

Lékafi s trochou nadsazky tvrdi, Ze zdravy clovék neexistuje, setkat se lze
pouze s pacientem Spatné vysetfenym. Toto tvrzeni Ize aplikovat i na pitnou
a odpadni vodu. Jesté pfed nékolika lety oba tyto typy vody splfiovaly vétsinu
viech kritérii, které pfedpokldda dnesni ceskd i evropska legislativa. Tak je tomu
i nyni, protoze pravni predpisy vychazely z laboratornich postupd, které celou
fadu ldtek neumély stanovit s dostatecnou citlivosti. Velmi rychly rozvoj analy-
tickych laboratornich metod v3ak nyni odhaluje ve vodach fadu latek, o jejichz
existenci ve vodnim prostredi jsme neméli tuseni. Pro tuto velmi pestrou sku-
pinu latek se zacala pouzivat zkratka PCCP (Pharmaceuticals and Personal
Care Products). Jednd se napf. o |éciva, kterd se dostéavaji do odpadnich vod
z kanalizace. Soucasné Cistirenské technologie jsou ¢asto mélo ucinné, v kraj-
nim pripadé na nekteré latky vibec nereaguji. V rdmci monitoringu projektu
AQUARIUS na pilotni lokalité Horni Befkovice se pod mechanicko-biologickou
gistirnou odpadnich vod v letech 20152016 systematicky objevoval hydrochlo-
rothiazid, sulfamethoxazol, sulfapyridin, sulfanilamid, karbamazepin, vcetné
jeho metabolitu carbamazepine-10,11-epoxide [1, 2]. Tyto latky byly registrovény
ve velmi nizkych koncentracich faddové v desitkdch az stovkdch nanogramu na
litr (pouze karbamazepin, gabapentin a hydrochlorothiazid byly analyzovény
v koncentracich fadové v mikrogramech na litr). Podobné vysledky byly regis-
trovéany i na kofenovych ¢istirnach odpadnich vod v povodi vodérenské nadrze
Zelivka [3-5].

Tyto zkusenosti vedly k formulaci projektu Varovny systém pro prazskou
voddrenskou soustavu pfed znecisténim mikropolutanty vcetné softwaru pro
predikci pritokd a koncentraci PPCP, ktery je v pribéhu let 2017-2018 v rdmci
projektu P&l rlistu I. realizovan pracovniky VUV TGM, v. v. i.

Jeho cilem je na prazskych vodarnach Karany a Zelivka kvantifikovat obsahy
46 sledovanych farmak a jejich derivatd od zdroje surové vody az po cely pro-
ces vyroby. Pro vodéarnu v Podoli, kterd je v soucasné dobé v zaloznim rezimu,
jsou sledovany pouze ¢asové zmény obsahl farmak v surové vodé. Systém
monitoringu je postaven na sledovani PPCP v mési¢nich intervalech na 5 pro-
filech Jizery v prostoru mezi Mladou Boleslavi a Kdranym a na 7 mérnych pro-
filech piftokd do vodarenské nadrze Zelivka. Dale je sledovana kvalita vody po
cisténi v rdmci technologie bfehové infiltrace a klasické infiltrace pomoci van
v Karaném a po aplikaci tradi¢nich cistirenskych postupd na Zelivce. V obdobi
nizkych vodnich stavl v letnich meésicich je frekvence sledovéani zkrdcena na
polovinu.

Ziskand dvouletd fada dat umozni posoudit ¢asové zmény sledovanych far-
mak v surové vodé, a to v zavislosti na pritoku, a dale stanovit efektivitu jejich
odstrafiovani na jednotlivych praZskych vodarnach. Jednim z nejvyznamnéj-
sich vystupl projektu je na zdkladé poznatkl z popsaného monitoringu nasta-
vit mechanismy kontroly farmak v zdrojové povrchové vodé pfi rdznych hyd-
rologickych situacich. Z pfedchozich projektd totiz jasné vyplyva zvysujici se
koncentrace mikropolutantl v souvislosti se snizujicim se pritokem. Zatimco
zdroj PPCP, kterym jsou cistirny odpadnich vod, ma viceméné konstantni
vykon, fedici schopnost vodnich tokd v letnich mésicich vétsinou rychle klesa.
Kvalitativni i kvantitativni data monitoringu proto umozni vyvoj varovného sys-
tému, ktery je zaloZeny na modelovéani hydrologické bilance a odpovidajicich
koncentraci farmak.
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