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Historie a sou¢asnost Vyzkumného
ustavu vodohospodarského
T. G. Masaryka

V roce 2009 si Vyzkumny Ustav vodohospodarsky pfipomene 90. vy-
roci své existence. Rad bych v tomto pfispévku stru¢né zhodnotil jeho
soucasnou ¢innost a zaroven vzpomenul i jeho bohatou historii.

Rok 2008 byl prvnim ucelenym rokem chodu VUV T.G.M., V.v.i.,
v novych podminkach po provedené a dokoncené transformaci na verej-
nou vyzkumnou instituci.

0d 1. 1. 2008 byli jmenovani a zahajili svou ¢innost novi vedouci odboru
na zakladé konkurzl uskuteénénych v zavéru roku 2007, véetné nové zi-
zeného odboru aplikované ekologie. Od 1. 1. 2008 byl také jmenovan novy
hlavni fesitel vyzkumného zaméru MZP0002071101 ,Vyzkum a ochrana
hydrosféry“. Osvédgilo se nové optimalizované organizacni usporadani,
véetné dusledné zavadéného a uplatiiovaného principu subsidiarity systé-
mu fizeni a odpovédnosti, a Ustav z tohoto hlediska obstal.

Novym mzdovym predpisem, schvalenym Radou VUV T.G.M., v.v.i.,
a platnym také od 1. 1. 2008, byly vytvofeny motivaéni podminky pro
vSechny pracovniky tak, aby jejich ¢innost byla v souladu nejen s poZado-
vanymi vystupy podle metodiky hodnoceni vyzkumu a vyvoje RVVV, ale
také s poZadavky na vyhledavani, podavani a ziskavani novych projektu.
Pravé v této oblasti byl Ustav v roce 2008 mimoradné tspésny.

Podafilo se ziskat celou fadu novych vyzkumnych projektt od ruznych
grantovych agentur a poskytovatelu a Uspésnost pfijatych nabidek v oblasti
hlavni, tedy wzkumné &innosti prekrogila 75 procent. VUV T.G.M., v.v.i.,
uspél ve vybérovém fizeni a ziskal vyznamnou zakazku ,Podpora vykonu
statni spravy v oblasti ochrany vod*“ na obdobi 2008-2012. A v neposledni
fadé se podarilo ziskat celou fadu komercnich zakazek, které umoZnuji
praktickou aplikaci vysledku feSeni vyzkumnych projektu.

Samostatnou kapitolou byla problematika situaéniho a referenéniho
monitoringu — VUV T.G.M., v.v.i., zabezpegil schvalené programy situaéniho
a referencniho monitoringu pro rok 2008 v pIlném rozsahu, a to i pfes
pretrvavajici problémy s jejich financovanim.
Podaiilo se aZ na vyjimky provést veskeré analyzy
vlastnimi silami a eliminovat miru subdodavek,
predevsim diky nové zavadénym metodam sta-
noveni s vyuZitim moderni laboratorni techniky,
predevsim pak kapalinového chromatografu
HPLC-MS/MS na principu trojitého kvadrupolu
s linearni iontovou pasti a on-line SPE, ktery byl
zakoupen v prvnich mésicich roku 2008.

Zaméstnanci VOV T.G.M., v.v.i., uplatnili
vysledky své prace na mnoha mezinarodnich
konferencich a zahadjili aktivni komunikaci
s mezinarodni odbornou verejnosti. Z celé fady
akei zminim jen Magdebursky seminar (Fijen
2008, Magdeburk), kde se Ustav prezentoval
nejvétsSim poctem prednasek a posteru ze viech
zGEastnénych organizaci. Bylo znovu obnoveno
aktivni ¢lenstvi ve sdruzeni vyzkumnych dstavu
v oblasti vod ¢lenskych zemi EU — Euroaqua
a dale se VUV T.G.M., v.v.i., stal zastupcem CR
ve sdruzeni Global Water Partnership.

V roce 2008 probihaly intenzivni prace na
zavadéni systému jakosti 1ISO 9001:2000
a v prvnich mésicich roku 2009 bude proveden
certifikacni audit. V tomto smyslu byly pfepraco-
vavany vdechny interni pfedpisy a vytvorena cela
fada novych, pokracovala také intenzivni prace
na vytvofeni nové strategie VOV T.G.M., V.v.i., -
na obdobi 2009-2012 v novych podminkach &
¢innosti Ustavu.

Z pohledu hospodareni byl rok 2008 UGspésny. Nejenze byly bez
vyznamnéjSich problému zavedeny vSechny zakonné povinnosti z oblasti
Ucetnictvi a DPH, v€etné Ucetni uzavérky roku 2007 ovérené auditorem,
ale bylo také zajisténo plynulé financovani veskerych ¢innosti Ustavu,
véetné investi¢nich akci. V roce 2008 bylo dosaZeno slusného zisku a za
nejpodstatnéjsi povazuji rust dlouhodobé podhodnocené prumérné mzdy,
samoziejmé diferencovany na zakladé vysledku prace jednotlivcu.

Co &eka VUV T.G.M., v.v.i., v roce 2009? Plynulé pokracovani feSeni
vyzkumnych projektt, grantl, komerénich zakazek a zabezpeceni vSech
¢innosti, které maji vliv na chod Ustavu. Aktivni vystupovani, prezentace
vysledku vyzkumu a vyvoje v mezinarodnich a narodnich periodikach, na
konferencich a seminafich. Zavedeni nového ekonomického softwaru,
zpracovani projektové dokumentace dostavby pobocky v Ostravé a jeji
zahdjeni, certifikace 1ISO 9001:2000, zavedeni videokonferenci, vytvoreni
novych internetovych stranek atd. Za hlavni viak Ize oznagit dvé aktivity.
Prvni je problematika ziskavani projektu financovanych z prostredku EU,
a to v rdmci operacnich programu v Ceské republice, ale také 7. Ramco-
vého programu vyzkumu a vyvoje EU a dalSich finanénich mechanismu
podporujicich vyzkum a vyvoj v oblasti vod a odpadu. Druhou je 90. vyro¢i
zaloZeni Ustavu. PFi této prileZitosti bude uspofadana celé fada akci, které
budou ilustrovat vyvoj Vyzkumného Ustavu vodohospodarského od jeho
zaloZeni do dnesSnich dnu. Rad bych proto i na tomto misté zrekapituloval
hlavni mezniky devadesati let existence Ustavu:

Ustav byl zaloZen jako Statnf Gstav hydrologicky usnesenim minis-
terské rady z 19. prosince 1919. Mohl ve svém pusobeni navazat na
vodohospodarskou tradici v éeskych zemich — na préaci Hydrografické
kancelare pro Kralovstvi ceské zaloZzené v 19. stoleti a také na ¢innost
CVUT v Praze a CVST v Brné.

Organizacni prace byly zahajeny 13. 10. 1920 podle ideového navrhu
dr. ing. Jana Smetany. Vyzkumné prace byly limitovany nevyhovujicim
rozmisténim pracovist Gstavu. Proto se jiZ od roku 1921 uvaZovalo
0 vystavbé nové budovy v Praze. NavrZeny byly dvé varianty — na ostrové
Stvanici a v Podbabé. Na schuzi Statni regulaéni komise 16. 11. 1921
predloZil dr. ing. Jan Smetana predbé&Zny navrh na umisténi lstavu

Navstéva prezidenta T. G. Masaryka v tistavu v r. 1933




Areal tstavu v Podbabé v r. 1930

v Podbabé. Autorem definitivniho architektonického feSenr je architekt

FrantiSek Bartos.

Se stavbou se zacalo aZ v r. 1927. Nejprve byl dokonten 220 metru
dlouhy tarovaci Zlab pro cejchovani hydrometrickych vrtuli (1930), pak
budova A s hydrotechnickou laboratofi. V té dobé mél Ustav 34 za-
méstnancu.

Soustavny vyzkum podzemnich vod si v roce 1926 vyzadal zfizeni
chemické laboratore. Pozdé€ji byla laboratof doplnéna laboratofi bakte-
riologickou, a tak vzniklo z chemické laboratofe samostatné oddéleni
chemie a bakteriologie vody.

ProtoZe se ve vyzkumném programu stale ¢asté&ji objevovaly i ukoly hyd-
rotechnického charakteru, bylo rozhodnutim Ministerstva vefejnych praci
z 18. srpna 1925 schvaleno zfizeni hydrotechnického Ustavu a usnese-
nim ministerské rady z 8. tnora 1930 byly oba Gstavy pojmenovany Statni
vyzkumné Ustavy hydrologicky a hydrotechnicky T. G. Masaryka.

ProtoZe pro feSeni pozadovanych ukolu kapacita budovy nestacila,
byla vybudovana budova B, s jejiz stavbou se zapocalo v roce 1931;
dokoncena byla roku 1933.

Po dobudovani arealu Gstavu se tedy mohli vyzkumni pracovnici pIné véno-
vat svym ukolum, jez byly definovany v zakladacr listiné. Méli provadét:

e védecky vyzkum vod ovzdusnych, povrchovych a podzemnich a vyzkum
jejich vzajemné souvislosti, zaméreny na feSeni otazek Gcelného vyuZiti
vody a ochrany pred ni,

e vyzkum vSeobecnych zakonu pohybu vody v otevfenych korytech,
potrubich a zeminach,

® pokusy, které maji za Ucel, aby vodni stavby stavebné inZenyrské byly
lcelné vytvoreny a usporadany po strance hydraulické, a tim i stavebni,

e pokusnictvi v oboru podzemnich vod,

e pokusnictvi v oboru mechaniky zemin a zemnich staveb ve vztahu
k vode,

e pokusy s vlekem téles ve vode,

e zkousky vykonnosti vodnich motoru,

e pokusnictvi v oboru hydrometrie.

Podobné vyzkumné Ukoly predstavovaly v omezené mife i napln prace
Gstavu za okupace. Ustav mél tehdy 79 zaméstnancu sdruZenych do
Sesti oddélent.

V roce 1942 bylo zfizeno vodohospodarské pracovisté v Ostravé
povérené sledovanim zhorSujici se jakosti vody feky Odry a jejich pfi-
toku zpusobené zvySujicim se mnoZstvim méstskych a prumyslovych
odpadnich vod.

Prazsky areal tstavu v obdobi povodné r. 2002

Soucasny vzhled tstavu

Kromé& dosavadniho zaméreni na hydrologii a hydrotechniku doslo
po r. 1945 k posileni kapacity ve prospéch Ukolu zdravotné vodohos-
podarskych. Zaroven se v té dobé rozviji hydroenergeticka vystavba,
coZ pfinasi Ustavu Fadu novych Gkolu. K jejich zvladnuti je tfeba Ustav
rozS8ifit a modernizovat — proto se stavi tfeti provozni budova s novou
hydrotechnickou laboratofi.

Narustajici vodohospodarské problémy na jizni a stfedni Moravé vedly
v roce 1949 k vy€lenéni pracovnikl byvalého Zemského narodniho vyboru
v Brné a vytvofeni samostatného pracovisté, které se po dvou letech stalo
soucasti nové ustaveného Vyzkumného Ustavu vodohospodarského.

V&echny tyto zmény byly fixovany organizané zakonem ¢. 261/49 Sb.,
ze dne 9. ledna 1951, jimz byl zfizen Vyzkumny Gstav vodohospodarsky
v Praze s pobockou v Bratislavé jako resortni vyzkumny Ustav. Jednou
z podstatnych zmén bylo odpojeni hydrologické a meteorologické sluzby
od vyzkumu a jejich prevedeni nejprve do Vodohospodarskych rozvojovych
stfedisek a od 1. ledna 1954 do nové vytvoreného Hydrometeorologic-
kého dstavu.

DalSi organizacni zmény pfinesl konec Sedesatych let. Bratislavska
pobocka Ustavu se diky rozSifeni odborné napiné i rozsahu vyzkumnych
praci stala v ramci federalizace v roce 1968 samostatnym lstavem
(Vyskumny dstav vodného hospodarstva) a detaSovana pracovisté
v Brné (zaloZzeno 1949) a Ostravé (zaloZeno 1942) ziskala statut pobo-
gek VUOV.

Koncem roku 1975 bylo rozhodnuto o spojeni rozvojové skupiny
z podniku Vodohospodarsky rozvoj a vystavba se Strediskem pro rozvoj
vodniho hospodafstvi a o zaélenéni takto vzniklého Utvaru do VUV,
k ¢emuz doslo 1. ledna 1976.

Po roce 1989 byl Ustav preveden do pusobnosti nové vzniklého Minis-
terstva Zivotniho prostfedi CR jako jedna z prvnich odbornych instituci pro
jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi. Hned v nasledujicim roce bylo do
nazvu Ustavu vraceno jméno T. G. Masaryka, které nesl od roku 1930.

V roce 1992 bylo dokon¢eno soustfedéni vSech prazskych pracovist
do arealu v Podbabé a od roku 1993 ustav prestal byt rozpoctovou
instituci a preSel na formu statni pfispévkové organizace. V roce 1999
byla ¢innost Ustavu rozsifena o problematiku odpadu.

V srpnu 2002 byl Ustav postiZzen katastrofalni povodni, jejiz dusledky
byly FeSeny téméF tfi roky. V roce 2005 byla zahdjena ¢innost v nové
budové laboratofi pro oblast vody, odpadu a dalSich sloZek Zivotniho
prostfedi v Praze-Podbabé a v nasledujicim roce se novych prostor
dockala i pobocka v Brné.

K 1. lednu 2007 se opatfenim ministra Zivotniho prostredi ¢. 12/2006
stal Ustav verejnou vyzkumnou instituci. Na tomto misté historického
vyvoje bychom se mohli vratit k prvnim fadkum tohoto textu.

Zavérem bych chtél podékovat véem pracovnikum VUV T.G.M., v.v.i.,
kolegim a partnerum za spolupraci a praci provedenou v roce 2008.
Doufam, Ze Ustav je stejné jako v prfedchozich desetiletich své existence
z hlediska profesionality a odborné erudice svych pracovniki stabilni
zakladnou vyzkumu vod a odpadu a bude ji'i nadéle, a to jak pro zamést-
nance Ustavu, tak pro naSe partnery.

Mgr. Mark Rieder
reditel

U prilezZitosti 90. vyro¢i Vyzkumného Ustavu vodohospodarského
T. G. Masaryka se v tomto ro¢niku VTEI pfedstavi jednotlivé odbory
Ustavu a jejich ¢innost, a to formou odbornych ¢lanku zachycujicich
Siroké spektrum vyzkumu v daném oboru.




ODBOR HYDRAULIKY, HYDROLOGIE A HYDROGEOLOGIE

Odbor svou pusobnosti navazuje na nejstarsi tradice lstavu, nebot
se zamérfuje prfedevsim na feSeni lloh z oblasti hydrauliky a hydrolo-
gie povrchovych a podzemnich vod. Zabyva se komplexnim studiem
hydrauliky vodnich toku, nadrzi a hydrotechnickych a dopravnich sta-
veb na vodnich tocich. Dale se vénuje sledovani obéhu povrchovych
a podzemnich vod, v€etné hodnoceni jeho dlouhodobého vyvoje, vlivu
antropogennich a klimatickych zmén na vodni zdroje, rozvoji metod
modelovani hydrologické bilance a zkoumani extrémnich hydrologickych

ANALYZA CITLIVOSTI
HYDROLOGICKE BILANCE ,
NA ZMENY SRAZEK A RELATIVNI
VLHKOSTI VZDUCHU PRI
ZVYSOVANI TEPLOTY VZDUCHU

Ladislav KaSparek

Klicova slova
klimaticka zména, hydrologicka bilance, vysSka odtoku, potencialni eva-
potranspirace, dzemni vypar

Souhrn

V ¢lanku je popsan postup a vysledky odhadu mozZnych zmén zaklad-
nich veli¢in hydrologické bilance, zejména priimérné dlouhodobé vysky
odtoku, za predpokladu pokracujiciho oteplovani pfi riznych variantach
zmén primérné dlouhodobé vysky srazek a také v zavislosti na riznych
variantach zmén relativni vihkosti vzduchu. Pro odhad byla pouZita
metoda regresni analyzy vztahi mezi dlouhodobymi priméry pozo-
rovanych odtoku a dlouhodobych priiméri meteorologickych veli¢in
z obdobi 1971-1990 na 21 povodich vybranych tak, aby reprezentovala
riizné piirodni podminky v €R.

Z analyzy vyplyva, Ze pokud jde o celkové mnozZstvi vody, ktera odte-
ée z naseho lizemi, a tedy i celkovych dostupnych zdroju vody v CR,
jsou pfi oteplovani podstatnéjsi poklesy odtoku v horskych oblastech.
Z hlediska ekologie vodnich toku a minimalnich zistatkovych pratoku

Uvod

Odhady dopadu zmén klimatu na hydrologické poméry a vodni zdroje,
provedené v poslednich letech, jsou zaloZeny pfevaziné na scénéafich
klimatické zmény, které byly ziskany pomoci modell globalni cirkulace.
V poslednich letech jsou k dispozici i regionalni klimatické modely
a jim odpovidajici regionalni scénéare s jemnéjSim plosnym rozlisenim,
napfiklad v gridech 50 x 50 km. Pokud jde o zmény teplot, jsou trendy
stanovené podle scénéru vétSinou v dobré shodé s trendy vyhodnoce-
nymi podle pozorovani na tzemi CR v poslednich desetiletich. Zmény
pramérnych dlouhodobych dhrnt atmosféric-

kych srazek by podle modelu globalni cirkulace

jevu. Odbor provadi hydrometrickd méfeni, vodomérna a meteorolo-
gicka pozorovani a zpracovani hydrologickych podkladu. Dale hodnoti
ochranu mnoZstvi a jakosti podzemnich vod, vyviji metodiky a nastroje
pro hodnoceni rizika a ochrany podzemnich vod pfed znecisténim,
podrobné je FeSena problematika ekologickych zatézi. Soucasti
odboru je kalibraéni stanice (akreditované pracovisté CIA, o. p. s.),
kde probiha kalibrace méfidel prutoku vody o volné hladiné. Odbor
také poskytuje znaleckou a posudkovou €innost a podili se na celé
fadé narodnich i mezinarodnich projektu.

lotou vzduchu vyznamné ovliviuje potencialni evapotranspiraci, a muze
tedy ovliviiovat i Gzemni vypar.

Pouzita data a metoda reSeni

Pro odpovéd na poloZenou otazku jsme vyuZili informaéni zdroje nezé-
vislé na scénafich klimatické zmény. VyuZili jsme metodu regresni analyzy
vztahu mezi dlouhodobymi pruméry pozorovanych odtoku (stanovenych
z fad prutoku v zavérovych profilech povodi) a dlouhodobych pruméru
meteorologickych veli¢in z obdobi 1971-1990 na 21 povodich, ktera
byla vybrana tak, aby reprezentovala rizné prirodni podminky v CR. Po
vétSinu trvani vybraného obdobi se jesté nezvySovala radikalné teplota
vzduchu — reprezentuje tedy s pfijatelnou mirou klimatické poméry pred
pocatkem probihajici klimatické zmény. Seznam povodi, ze kterych
pochazeji pouzita data, je uveden v tabulce 1.

Veli¢iny, kterymi jsme se zabyvali, jsou prumérna dlouhodoba ro¢ni
vySka srazek v povodi, prumérna dlouhodoba roéni vyska odtoku z povodi,
prumérna dlouhodoba teplota v povodi (vyhodnocené podle vysledku
pozorovani vodomérnych, srazkomérnych a klimatickych stanic), pru-
mérna dlouhodoba ro¢ni vyska potencialni evapotranspirace a prumeérna

Tabulka 1. Seznam povodi, ze kterych byla pouZita data

Tok Zaveérovy profil Poznamka Plocha povodi [km?
Labe Krélovstvi 531,76
Upa Ceska Skalice 460,69
Metuje Hronov 248,07
Zdobnice Slatina n. Z. 84,22
Orlice Tynisté n. O. 1590,75
Louéna Dasice 626,0
Chrudimka NemosSice 851,87
Doubrava Zleby 202,54
Mrlina Vestec 460,21
Labe Nymburk mezipovodi 1234,12
OleSka Slana 168,92
Jizera Turice 2159,19
Labe Brandys n. L. mezipovodi 964,33
Vitava Vy$§Si Brod 998,60
LuZnice Bechyné 4046,29
Otava Pisek 2940,84
Zelivka Soutice 1186,99
Séazava Pofi€i n. S. 4000,48
Berounka Dobfichovice 8720,4
Tepla Cihelny 286,52
Ohre Louny 4982,78

i regionalnich klimatickych modell na Gizemi CR 1400
nemély byt vyznamné. O¢ekava se (a do urcité 1300 -
miry i projevuje) zvySeni srazek v zimnich mési- —
cich a pokles srazek v mésicich letnich. Plosné % 1200 -
rozloZeni teplot, a tim méné srazek, nemohou 'é 1100 J
ani regionalni modely prozatim vystihnout. E
Vzhledem k znaCné nejistoté, kterou se S 1000
vyznacuji pfedpoklady o vyvoji sklenikovych f§
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mohou klima v budoucnosti vyznamné ovlivnit, 3
maji projekce moznych zmén klimatu velmi 2 800 1
velky rozptyl. To se pfi jejich pouziti pro odhad g 700 |
zmén hydrologickych poméru a dopadu na vodni o
) > S . P £
zdroje pomoci hydrologickych modelu promita 3 600 -
do rovnéz znacného rozptylu vysledku. V této o
situaci jsme povaZovali za vhodné pokusit se 500 -
odhadnout, jaké Ize otekavat zmény zakladni 400
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hydrologické bilan¢ni veli¢iny — prumérné
dlouhodobé vysky odtoku — za predpokladu 4
pokracdujiciho oteplovani pfi ruznych variantéach
zmén prumeérné dlouhodobé vySky srazek, a také
v zavislosti na rtznych variantach zmén relativni
vlhkosti vzduchu jako veli€iny, ktera spolu s tep-
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Pramérna teplota vzduchu [°C]

Obr. 1. Vztah mezi prumérnou dlouhodobou teplotou vzduchu v povodi a prumérnou dlouhodobou
vy§kou ro¢nich atmosférickych srazek na povodi
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dlouhodoba roéni vySka Gzemniho vyparu z povodi (vypoctené pomoci
modelu hydrologické bilance BILAN, popsaného v [1] pfi simulaci pru-
béhu mési¢ni hydrologické bilance v jednotlivych povodich). Potenciaini
evapotranspirace je v modelu BILAN stanovovana metodikou zaloZzenou
na postupu podle [2], zavisi pfedevSim na teploté vzduchu, ale ina
relativni vihkosti vzduchu. Bilanéni veli¢iny jsme pouZivali vyjadrené jako
prumérné vysky na povodi [mm.rok?*] a teplotu ve [°C].

Jako zakladni metodu posouzeni vztaht mezi prumérnou dlouhodobou
teplotou v povodi a vySe popsanymi veliCinami hydrologické bilance jsme
pouZili bodové grafy; podle charakteru korelacnich poli, popf. s pfihlédnutim
ke zfejmym fyzikalnim omezenim vztahu jsme pro jejich aproximaci pouZili
linearni nebo nelinearni regresni funkce. Z prubéhu téchto zavislosti jsme
pak odvozovali gradienty zmén bilanénich veli¢in, odpovidajici zméné dlou-
hodobé primérné roéni hodnoty prislusné veliiny [mm.rok?] pfi zvySeni
prumérné dlouhodobé teploty vzduchu v povodi o 1 °C. Timto zpusobem
jsme ziskali stfedni odhady gradientu; pro solidni analyzu jejich rozptylu
neni pouzity pocet povodi dostatecné rozsahly.

Vztahy mezi bilanénimi veli¢éinami a teplotou vzduchu
Vztah mezi prumérnou dlouhodobou teplotou v povodi a prumérnou

dlouhodobou roéni vy§kou srazek na povodi je na

obr. 1. Vysvétlenitoho, Ze srazka se s narustem
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Obr. 2. Vztah mezi prumérnou dlouhodobou teplotou vzduchu v povodi
a prumérnou dlouhodobou vySkou rocni potencialni evapotranspirace
z povodi

teploty sniZuje, odpovida obvyklému vzestupu :
srazek a poklesu teplot pfi zvySovani prumérné ,§
nadmorské vysky povodi. V dil¢ich povodich 0.95 .
byva korelacni vztah mezi prumérnou nadmor- €
skou vySkou povodi a prumérnou dlouhodobou 2
srazkou na povodi vétSinou tésny. Pomérné § 0,9
maly koeficient determinace uvedeny na obr. 1 2 §
i rozptyl bodu kolem regresni pfimky odpovida i §
Casto dosti odliSnym gradientum tohoto vztahu S & 0,85
v povodich, rozdilnych z hlediska navétrného E ‘é
efektu zvySovani srazek. £ e
Mezi teplotou vzduchu a vySkou srazek ne- i’ & 08 S : )
existuje pFicinny vztah. Korelace mezi uvedenymi 2 y= 'ZE'OG’,;Z:%'(:;;:X +0,7562 !
veli¢inami je projevem toho, Ze obé jsou zavislé 2 0,75 ’ :
na nadmorské vySce povodi. Z hlediska odhadu .
zmén klimatu nemame Zadny duvod predpokla-
dat, Ze srazky se budou pfi globalnim oteplovani 0,7
ménit podle zavislosti uvedené na obr. 1. Udaje 400 450 500 550 600 650 700

z tohoto obrazku nam pouze poskytuji pro dalsi
analyzu informaci, jak velké byly srazky v povo-
dich s urcitou prumérnou teplotou vzduchu.
Zakladnim projevem jiz probihajici zmény je
zvySovani prumeérné rocni teploty vzduchu, které
se podle fyzikalnich zékonitosti musi projevovat
zvySenim potencialni evapotranspirace (tato 540

potranspirace

Potencialni evapotranspirace [mm.rok™]

Obr. 3. Zavislost poméru Gzemni vypar/potencialni evapotranspirace na vySce potencidlni eva-

veli¢ina je definovana jako vypar z travnatého
povrchu, ktery je zavlaZovan tak, Ze ma stale
dostatek vody pro transpiraci i vypar). Pro apro-
ximaci zavislosti potencialni evapotranspirace
na prumérné teploté vzduchu v povodi, kterou
ukazuje obr. 2, |ze vyuzit linearni regresi, podle
které se zvySeniteploty o 1 °C projevi zvétSenim
roéni vySky potencidlni evapotranspirace o cca
61 mm.rok®.

Potencialni evapotranspirace vypoétena meto-
dou zahrnutou do modelu BILAN je stanovovana
podle empirickych zavislosti na sytostnim doplfiku
vzduchu (ur€uje se podle teploty vzduchu a rela-
tivni vihkosti vzduchu), odvozenych z pozorovani
— viz [2]. Zavislosti jsou rozliSeny jednak podle 420 +
kalendarniho mésice, jednak podle toho, v jaké
bioklimatické z6né se povodi nachazi. Povodi na
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- 400
tzemi CR mohou spadat od extrémnich horskych

podminek bioklimatické zény tundra, pres z6nu
jehliénatych lest, smiSenych lesu a listnatych
lesu az do zény stepni. Podle pomérné velkého
koeficientu determinace uvedeného na obr. 2 je
vliv teploty vzduchu dominantni. Tento zavér viak
musime zeslabit vzhledem k tomu, Ze velikost
potencialni evapotranspirace je ovlivnéna i tim, Ze prumérna relativni vih-
kost vzduchu se vzrustajici teplotou klesa (cca o 1,2 % pfi vzestupu o 1 °C,
graf prokazujici tuto zavislost neuvadime). Z vypoctu citlivosti potencialni
evapotranspirace na zménu relativni vihkosti vzduchu Ize prokazat, Ze pokle-
su relativnivihkosti o 1,2 % odpovida zvétSeni potencialni evapotranspirace
o cca 12 az 16 mm.rok™. Vliv relativni vihkosti vzduchu je sice slabsi nez
vliv teploty vzduchu, neni vSak bezvyznamny. Potencialni evapotranspirace
ukazuje, jak velky by mohl byt vypar z povodi, kdyby byl na celém povrchu
povodi dostatek vody pro evapotranspiraci rostlin i ostatni slozky Gzemniho
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Obr. 4. Vztah mezi prumérnou dlouhodobou teplotou vzduchu v povodi a prumérnou dlouhodobou
vySkou Gzemniho vyparu z povodi

vyparu. Ke spInéni této podminky se blizi jen poméry v povodich, kde jsou
srazky tak velké a Casté, Ze v pudé udrZuji staly dostatek vody, coZ jsou
v podminkach CR jen povodi v horskych oblastech.

Pomérné té€snou vazbu mezi pomérem UGzemni vypar/potencialni
evapotranspirace a vySkou potencidlni evapotranspirace ukazuje obr. 3.
V horskych povodich s nejmensimi hodnotami potencidlni evapotranspira-
ce 400 az 500 mm.rok* je Gzemni vypar mensijen o 5 aZ 10 %. Protoze
obecné se srézky v CR s klesajici nadmorskou vy&kou zmensuiji, neposta-
Euji ve velmi teplych oblastech s hodnotami potenciaini evapotranspirace
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Rodzdil vySek srazek a izemniho vyparu

v CR podstatn&jsi zmény v horskych oblastech.
Z hlediska ekologie vodnich toku a minimalnich
dy v suchych oblastech, tj. v povodich, jejichz
pramenna oblast nelezZi v horach. U téchto toku
Ize pfi pokracujicim trendu oteplovani o¢ekavat
vyskyt obdobi bez odtoku z povodi.
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Obr. 5. Korelaéni zavislost rozdilu dlouhodobych pruméru vySek srazek a tzemniho vyparu na pru-

mérné dlouhodobé teploté vzduchu v povodi.

nad 600 mm.rok* poskytovat vodu pro potenciélni evapotranspiraci
a Uzemni vypar je tam o 15 aZ 25 % mensi.

Pfi zobrazeni vztahu mezi prumérnou teplotou vzduchu v povodi a pru-
mérnou roéni vySkou Uzemniho vyparu z povodi na obr. 4 shledame, Ze
korelace je mnohem volné&jsi nez v pfipadé obdobného vztahu pro poten-
cialni evapotranspiraci. Podle linedrni regresni rovnice proloZené polem
bodu se zvySeni teploty o 1 °C projevi zvétSenim roéni vySky Gzemniho
vyparu o cca 22 mm.rok™. Podle koeficientu determinace i s prihlédnutim
k nelinearnimu charakteru vztahu na obr. 3 je vhodné&jsi pouzit pro jeho
aproximaci nelineéarni regresni rovnici. Podle ni miZzeme odhadnout, Ze
otepleni o 1 °C se v chladnych oblastech projevi narustem tizemniho vyparu
az 0 40 mm.rok?, v teplych oblastech i méné nez 10 mm.rok™. V horskych
oblastech se tedy vliv otepleni muZe projevovat vétSim narustem tzemniho
vyparu nez v nizinach, kde je limitovan srazkami.

Odhad zmén primérné vysky odtoku

Protoze podle zakladni rovnice dlouhodobé hydrologické bilance uzavre-
ného povodi (kdy muZeme zanedbat zmény zasob vody v povodi) je odtok
rozdilem mezi sréazkami a Gzemnim vyparem, muZeme pfi predpokladu
nezménénych srazek povaZovat velikost zvétSeni Gzemniho vyparu za
ramcovy odhad poklesu odtokové vysky. V relativnim méfitku (vzhledem
k prumérné vySce odtoku) se pak pokles 40 mm.rok* pro povodi's vySkami
odtoku nad 400 mm.rok* jevi mensi nez pokles 10 mm.rok?* pro povodi
s vySkami odtoku pod 100 mm.rok™. Z hlediska celkového mnoZstvi vody,
ktera odteCe z naseho lzemi, a tedy i celkovych dostupnych zdroju vody

v CR, jsou podstatn&jsi zmény v horskych oblastech. Z hlediska ekologie

dopady v suchych oblastech — u povodi, jejichZ pramenna oblast nelezi
v horach. V nejsussich oblastech, kde puvodni vySky odtoku jsou cca
50 mm.rok?, muze otepleni o nékolik °C zfejmé zpusobit zanik odtoku,
i v povodich s vySkami odtoku radové 100 mm.rok? Ize oGekavat do¢asné
vysychani vodote¢i. Ukazuje to i graf na obr. 5, kde kromé& empirickych
hodnot rozdilu vySek srazek a Gzemniho vyparu je i vztah, ktery vznikne
odectenim rovnice pro odhad vyparu od rovnice aproximujici zavislost
srazky na teploté vzduchu.

VySe uvedeny vztah mezi Gzemnim vyparem a teplotou vzduchu muzeme
také pouZit pro orientacni posouzeni toho, jaky narlst sraZek je schopen
kompenzovat dopad otepleni na prumérny odtok tak, aby nepoklesl. Pfizni-
rok® potfebné pfi vzestupu teploty o 1 °C je pfi srazce 1000 mm za rok
jen 4 %. Pri srazce 500 mm.rok? v nizinném povodi je jen pro kompenzaci
narustu Gzemniho vyparu prumérné o 10 mm.rok? potreba zvySeni srazky
0 10 %. Vzhledem k tomu, Ze Gzemni vypar je zde omezen velikosti srazky,
nemusi ani toto zvySeni srazky zachovat velikost odtoku. Zalezi na sezon-
nim rozloZzeni zmén srazek: v obdobi nizkych teplot se projevi, v letnim
obdobi spiSe jen v pfipadé intenzivnich destu.

Zaver

Analyza citlivosti hydrologické bilance na zmény srazek a relativni vih-
kosti vzduchu, zaloZena na vysledcich dlouhodobého pozorovaniv ruznych
klimatickych podminkach na tizemfi CR, poskytla stfedni odhady gradient(
zmeén potencialni evapotranspirace, Gzemniho vyparu a odtoku z povodi
vztazené ke zvySeni teploty vzduchu v povodi. Jde o stfedni odhady,
v diléich povodich by byly modifikovany zejména lokalnimi vztahy mezi
nadmorskou vySkou a Uhrnem sréazek.

Pokud jde o vySky odtoku, jsou z hlediska celkového mnoZstvi vody,
ktera odteCe z naseho lzemi, a tedy i celkovych dostupnych zdroju vody
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Analysis of sensitivity of water balance components to changes
in basin precipitation and relative air humidity in conditions of
climate warming (Kasparek, L.)

The paper describes methods and results of a project, whose aim
was to derive possible changes in water balance components, particu-
larly in long-term mean runoff, consequently to alternative changes in
long-term mean precipitation and relative air humidity in conditions of
continuing climate warming. The derivation was based on regression
analysis between long-term mean observed runoff and long-term mean
values of meteorological variables derived for 21 basins from the period
1971-1990. The basins have been selected with the aim to represent
different natural conditions in the Czech Republic.

Substantial knowledge stemming from the project was derived from
relationships between basin precipitation, air temperature and runoff.
For example, these relationships showed that in mountain areas, 4%
increase in precipitation at a level of 1000 mm.year* can compensate
an increase in the air temperature by 1 °C and in lowlands with mean
precipitation of 500 mm.year?, this temperature increase can be
compensated by an increase in precipitation by 10%.

The results of the analysis showed that in terms of changes in
total runoff from the whole territory of the Czech Republic, the most
important role is played by impacts of climate warming on runoff in
mountain areas. In terms of ecology and with respect to minimum
ecological flows, the highest risks are associated with the climate
change impacts in dry areas.
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Souhrn

Hydrogeologicka rajonizace vznikla v Sedesatych letech minulého
stoleti s cilem vytvorit vyhovujici podklad pro organizovani a planovani
regionalniho prizkumu. Prvni verze z roku 1965, v niz byly v celostat-
nim méfitku vymezeny podle stratigrafického hlediska hydrogeologické
rajony jako celky pro hodnoceni pfirodnich zdrojii a vodohospodarskou
bilanci podzemnich vod, pfedstavovala ve své dobé svétovy primat.
Tato verze byla postupné zpresinovana podle pribyvajicich poznatkii,
zkusenosti a moznosti vétsi podrobnosti zpracovani. Dalsi, revidova-
na vydani jsou z let 1973 a 1986 - obé tyto verze byly vydany jako
soubory prehlednych map. V dobé nabyti ti¢innosti vodniho zakona
¢. 254/2001 Sbh. byla posledni edice map prakticky nedostupna
a navic jiz nevyhovovala podrobnosti a technickym provedenim sou-
¢asnym narokim informacniho systému verejné spravy. Pristoupilo se
proto k novému zpracovani, a to technologii GIS, ktera témto narokim
odpovida. Rajonizace 2005 je dostupna jako interaktivni mapa na webu
VUV T.G.M., v.v.i., a zarovei v samostatné monografii. Hydrogeologické
rajony se staly podkladem pro vymezeni ttvarii podzemnich vod podle
Ramcové smérnice 2000/60/ES.

Uvod

Roz¢lenéni tzemi do rajonu podzemnich vod — hydrogeologicka rajo-
nizace ma v podminkach Gzemi byvalého Ceskoslovenska, pozdg&ji Cech
a Moravy, dlouhou, Ctyficetiletou tradici. Od puvodniho zaméru vytvorit
podklad pro orientaci hydrogeologického pruzkumu se v poloviné Sedesa-
tych let minulého stoleti pfistoupilo ke zpracovani hydrogeologické mapy
s rajony podzemnich vod pro tizemi Ceskoslovenska v prehledném méfit-
ku 1 : 500 000. Ukonéeni edice zakladnich geologickych map Ustiedniho
dstavu geologického (UUG) umoznilo pak v poloving sedmdesatych let
prevedeni rajonizace do podrobné&jSiho méritka 1 : 200 000, které bylo
standardni svou podrobnosti pro Ukoly vodohospodarského planovani
a navazujici ¢innosti.

Vysledky regionalniho hydrogeologického pruzkumu umoznily a zaroven
vyvolaly potfebu aktualizovat vymezeni rajont. K nému doslo v polo-
viné osmdesatych let, a to stadle v podobé tisténych map v méritku
1 : 200 000. S nastupem novych technologii a naroku na zpusob vedeni
evidencnich a bilanénich souboru se ukazala tato podrobnost nepostacu-
jici. Bylo proto nutno zpracovat novou verzi rajonizace, ktera by v souladu
s ustanovenim vodniho zékona ¢. 254/2001 Sb. odpovidala narokum
pristupné soucasti informacéniho systému verfejné spravy.

Rajonizace, oznacena jako ,rajonizace 2005*, pfedstavuje kromé pro-
mitnuti novych poznatkl kvalitativni posun. Definovani hranic rajonu se
opira o dostupné geodatabaze s podrobnosti zakresu hranic odpovidajici
méfitku 1 : 50 000, ktera vyhovuje narokum evidence a dokumentace
systému Cinnosti vodniho hospodarstvi. Pfechod od klasického kartogra-
fického zpracovani tisténych map k technologii GIS a zobrazeni rajonu
v elektronické podobé umoznily odstranit rozdéleni nebo omezeni pod-
loZnich rajonu a uzaviit proudové systémy. Byly tim vytvoreny podminky
pro presnéjsi bilance vicekolektorovych hydrogeologickych struktur. Nova
technologie umoznila zaroven prfipojeni databazi k pfisluSnym rajonum
a moZnost promitani hranic rajonu v ruznych vrstvach GIS. Soucasné
rajony jsou vyjadreny ve tfech navzajem se prekryvajicich vrstvach.

Principy rajonovani

Pouzivané principy hydrogeologického rajonovani tizemi Ceskosloven-
ské a pozd&ji Ceské republiky se postupné vyvijely jednak podle tcelu,
kterému mély rajony slouzit, jednak podle stupné poznani geologické
stavby a ob&hu podzemnich vod. Ugelem vymezeni rajont neméla byt
hydrogeologickd mapa, ale definovani vhodnych Gzemnich jednotek
pro ¢innosti souvisejici s vodohospodarskym planovanim a organizaci
hydrogeologického pruzkumu a ocenovani zdroju podzemnich vod. Hyd-
rogeologicky pruzkum organizovany v ramci hydrologickych povodi narézel
na ruznorodost geologické stavby a neuzavienost obéhu podzemni vody.
Proto byl hydrogeologicky rajon pojat jako celek horninového prostredi,
ktery je relativné jednotny ve vztahu k infiltraci a akumulaci podzemni
vody a v némZ previada urcity typ zvodnéni a obéhu podzemni vody. Toto
pojeti bylo v podstaté zachovano i v dalSich verzich zpracovani.

Hranice pouZivané pro vymezeni hydrogeologickych rajonu jsou
v zasadeé Ctyr typu:

1. Hydrologické rozvodnice — rozvodnice povrchovych vod se pro Ucely
vodohospodarského planovani v oblasti podzemnich vod pouZivaji
obvykle v prvni fazi, kdy chybi hydrogeologické podklady. Na velké
gasti tizemi CR, budované prevazné starymi krystalinickymi horninami,
kde nejsou spojité zvodnéné kolektory, Ize hydrologické rozvodnice
pfimo vyuZit pro vymezeni rajonu. AvSak i v Uzemi spojité zvodné-
nych kfidovych a kvartérnich kolektoru maji hydrologické rozvodnice
prednost pro vymezeni rajonu v pfipadech, Ze maji podobny prubéh
s hydrogeologickou hranici. Usnadnuji hydrologickou bilanci a navic
je prubéh hydrogeologické hranice ¢asto pouze predpokladany, muze
byt i Casové proménny. Hydrologicka hranice je naproti tomu stabilni
a zfetelné definovana.

2. Hydraulické hranice — na rozdil od hydrologické rozvodnice nemusi byt
jejich prubéh stabilni, muZe se zménit napf. vlivem jimani podzemni
vody. Hydraulické hranice byly proto pouZity jen v omezeném rozsahu.

3. Geologické hranice — v puvodni rajonizaci Ceskoslovenska byly tyto
hranice prvotnimi hranicemi hydrogeologickych rajonu. V dal$ich fazich
pak byly geologické hranice podkladem pro vymezeni rajonu, pokud
§lo o strukturné tektonické prvky — zlomy a antiklinaly.

4. Administrativni hranice — meznim omezenim v procesu rajonovani je
statni hranice. Prevazujici &ast tzemi Ceské republiky probiha v hor-
skych oblastech tvorenych krystalinickymi a na vychodé flySovymi
horninami s vodohospodarsky nevyznamnymi pfipovrchovymi kolektory.
Prubéh statni hranice je velmi blizky hydrologickym rozvodnicim.

Jiné administrativni hranice se v zasadé pro rajonovani nepouZivaji.

Rajonizace 1965

V prvni poloviné Sedesatych let minulého stoleti byly provedeny rozbory
naroku na vodni zdroje a moZnosti jejich pokryti. | kdyZ byly koncipovany
v souladu s tehdejSim systémem centralniho planovani, nespornym pii-
nosem bylo, Ze v roce 1966 byl na tizemi tehdejsi Ceskoslovenské socia-
listické republiky zahjen soustavny regionalni hydrogeologicky pruzkum,
ktery navazoval na pruzkumné prace provadéné od padesatych let v ramci
doplnovani a zpfesnovani Statniho vodohospodarského planu (SVP).

V prubéhu pfipravy systematického hydrogeologického pruzkumu
bylo zfejmé, Ze pro planovani akci Sirokého regiondlniho zaméfeni chybi
potfebné podklady. Navrh oznaceny pozdéji jako ,rajonizace 1965“ vyme-
zil rajony podle stratigrafického hlediska. Toto pojeti hydrogeologickych
rajonu jako zakladu pro vodohospodarskou bilanci mnoZstvi podzemnich
vod bylo prvni ve svétovém méfitku. Hydrogeologickd mapa Ceskoslo-
venska s rajony podzemnich vod v méfitku 1 : 500 000 predstavovala
plUvodni mapové dilo v tomto oboru v rozsahu celého statniho dzemi
a nasledné v roce 1967 ji vydalo tiskem Kartografické nakladatelstvi,
Praha a doprovodny text Reditelstvi vodnich toku, Praha.

Stav tehdejsi prozkoumanosti jesté nedovolil pfistoupit k podrobnéjsi-
mu €lenéni, nez jsou hydrogeologické celky. Rajon byl definovan jako celek
s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, vymezeny tektonicky a geologic-
ky, na jehoZ tzemi previada urcity typ zvodnéni a obéhu podzemni vody.
Je zfejmé, Ze Slo vtomto procesu o prvni krok, nutné poznamenany
nedostatkem zkusenosti, nestejnou trovni podkladu i nezbytnou genera-
lizaci danou méritkem prehledné mapy. S védomim téchto podminek se
predpokladalo, Ze postupné bude mozné rajony zpfesnovat, a to jak co
do podrobnosti zakresu hranic, tak uplatnénim dalSich hledisek pfi jejich
vymezeni, popfipadé zménou jejich vzajemné vahy. Pro znaceni rajonu
byl zvolen pomérné slozity alfanumericky systém, v némz zakladnim
rozliSovacim prvkem byla stratigraficka pfislusnost rajonu.

Rajonizace 1973

Pocatkem sedmdesatych let minulého stoleti bylo rozhodnuto o nove-
lizaci puvodniho Statniho vodohospodarského planu. Nové zpracovani
bylo v souladu se zménénymi hledisky centralniho planovani koncipovano
jiz jako Smérny vodohospodérsky pléan, a to v podminkéach federalniho
usporadani statu samostatné pro Ceskou a Slovenskou republiku.

K puvodnimu pojeti hydrogeologické rajonizace pfistoupila potfeba
vymezit rajony jako zakladni uzemni jednotky pro zavadénou bilanci
podzemnich vod a s ni spojenou evidenci zdroju a odbéru. Nové zpraco-
vani jiz vyuZilo vysledky prvniho programu regionélniho pruzkumu. Pro
veSkeré mapové prilohy nového SVP bylo zavedeno zobrazeni v podrob-
né&jSim méfitku 1 : 200 000, jemuz bylo nutno pfizpusobit i zakresy hranic
rajonu.

Toto zpracovani bylo koncipovano tak, Ze obsahovalo hydrogeologickou
mapu jako zékladnr list, k némuz by byly fazeny pfilohy s obsahem prvku
s Gasové omezenou platnosti. Bilanéni pfiloha obsahovala vlastni rajonizaci
a pozdéji nasledovala Mapa ochrany podzemnich vod. Spoleénym prvkem
zakladniho listu a pfiloh byly zakresy kontur hydrogeologickych struktur.

Pro konstrukci zékladniho listu byly aplikovany principy standardni legen-
dy doporucené pro pfipravovanou hydrogeologickou mapu Evropy. Vychozim
zobrazenym prvkem byly hydrogeologické struktury vymezené geomorfolo-
gicky, strukturné geologicky a hydrogeologicky. RozliSovalo se celkem devét

typu struktur, z toho Sest typu s pfevazné volnou hladinou podzemni vody,




dva typy prevazné artéské a struktury krasové.
Pouzita prouZkova metoda zobrazeni umoZnila
vyjadrit prekryvani dvou struktur.

V bilanéni pfiloze byl zachovan princip rajoni-
zace zavedeny v roce 1965, véetné alfanume-
rického znaceni, k Gpravam hranic rajonu doslo
na podkladé zakresu struktur v podrobnéjsSim
méfitku. Na tzemi Ceské republiky bylo vymeze-
no celkem 143 rajonu. Na zakladnim listu mapy
byly pouzitou prouzkovou metodou zobrazeny
aZ dva zvodnéné kolektory. PFi vymezeni rajonu
byla snaha vyuZit této skutecnosti i pro vyjadreni
pfipadu, kdy se vzajemné prekryvaly struktury
s odliSnym ob&hem podzemni vody. Prekryvani
rajonu bylo vyjadreno grafickym odliSenim kon-
tury hranice a oznaceni rajonu.

Na bilanéni pfiloze byly tabelarné vyjadreny
Udaje vztaZzené k dobé redakéni uzavérky mapy,
tj. k roku 1972, a to v pojeti tehdy platné klasi-
fikace zasob podzemnich vod a metodiky vodo-
hospodarské bilance. Zcela novym prvkem byly
hodnoty odtoku podzemni vody — uvedené ve 105

Rajony rikladni vistvy

3

Hydrogeologicka rajonizace Ceské republiky 2005

Rajony bazalniho kiidoveho kolektoru

a ktidevych

profilech toku, v nichZ byly odvozeny — vyjadrené
jednak jako zakladni odtok v |/s/km?, jednak jako %‘::‘;mz: ::::::’_':’:“

] v sedimentech paleogénu a kildy Karpatské soustary

@  ——
“Elﬂlm

o
&

procentudini pomér k roénimu dlouhodobému v
prutoku v povrchovém toku. Byl takto jiZ zobrazen
parametr, ktery je v souc¢asné dobé navrhovan
pro hodnoceni stavu Utvart podzemnich vod.

Edici Hydrogeologické mapy SVP a Bilan¢ni
pfilohy tvofil soubor 38 mapovych listu, vydany v I. 1974-76 v Kartografii,
n. p., Praha. Vzhledem k tehdy platnym predpisum byl jejich obéh omezen
,Pro vnitfni potfebu statnich organu a socialistickych organizaci“. Mapy
tedy nebyly vefejné dostupné a jejich distribuce byla provedena podle
schvaleného rozdélovniku.

Rajonizace 1986

Revize hranic hydrogeologickych rajonu je pfirozenym odrazem postup-
ného prohlubovani znalosti o pfirodnich pomérech i vyvoje metod bilan-
covani. V letech 1981-85 byl v podstaté ukonéen program regionalniho
hydrogeologického pruzkumu a vyhodnoceni prevazné ¢asti potencialné
vodohospodarsky vyznamnych Uzemi. Zakladni hlediska pro vymezeni
rajonu, ze kterych se vychazelo pfi dfivéjSich zpracovanich, zustala v nové
rajonizaci zachovana, zménila se vSak jejich vaha, doslo predevsim ke
zvySeni durazu na hledisko hydrologické. Byl kladen duraz na definovani
okrajovych podminek a jednotlivych fazi obéhu podzemni vody, {j. infiltrace
— proudéni, akumulace — odvodnéni.

Zaroven vSak doslo i ke zméné, jejiz dusledky nebyly dobfe odhadnuty
a pozdéji se ukazaly jako ne zcela vyhovujici. Rajonizace 1973 byla
zaloZena na zékresech Hydrogeologickych map SVP, jejichZ konstrukce
umoznovala vyuzitim prouzkové metody a ploSného vybarveni vyjadfit az
dva nad sebou leZici zvodnéné kolektory. Naproti tomu zakresy hranic
rajonu byly liniové a zvoleny zpusob vyjadreni vzajemného prekryvani
rajonu odliSenim kontury a znaceni byl neprehledny a nebylo jej mozno
pfi zpracovani dat vyuZit. Tato skute€nost vedla k tomu, Ze v novém
zpracovani se pristoupilo k vyjadfeni zcela obdobnému jako u geolo-
gickych map zakrytych, kdy byla dana prfednost zvodnénym mladsim
pokryvnym UGtvarum, pokud mély hydrogeologicky vyznam a nebyly
v pfimé souvislosti se zvodnénim prekrytého kolektoru.

Puvodni alfanumerické znaceni rajont nevyhovovalo postupné zavadé-
nému zpusobu automatizovaného zpracovani dat, a v nové rajonizaci bylo
proto zavedeno Ctyfmistné Ciselné znaceni's vertikalnim tfidénim. Celkem
bylo na tzemi Cech a Moravy vymezeno 105 hydrogeologickych rajonu.
Soubor 19 listt map 1 : 200 000 byl souéasti SVP CSR, zpracoval jej
VUV a byl vydén jako téelovy naklad v CUGK v roce 1987. Distribuce map
byla opét omezena ,,pro vnitfni potfebu statnich organu a socialistickych
organizaci“. V ramci této verze rajonizace byly zpracovany popisy rajonu,
které obsahovaly charakteristiku, bilanéni hodnoceni a vyuZiti rajonu
a seznam literatury. Popisy rajonu se vztahovaly k ¢asové Grovni roku
1986-87 a byly vydany tiskem oddélené pro povodi Labe (Prace a studie
VUV, sesit 176) a pro povodi Moravy a Odry (Geotest Brno).

Stav po vydani vodniho zakona z roku 2001
Hydrogeologicky rajon byl definovan v § 2 zédkona ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach, jako ,uUzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, typem
zvodnéni a obéhem podzemni vody“. Samotna definice se nelisi od
puvodniho odborného pojeti rajonu, avSak tim, Ze byla jmenovité zavedena
do zékona, nabyla i urcity legislativni vyznam. V dalSich ustanovenich
vodniho zékona jsou v § 21 rajony jednotkou pro zjisStovani a hodnoceni
stavu podzemnich vod a vedeni souvisejicich evidenci a dale podle § 22
tvofi soucast informacniho systému vefejné spravy. Podrobnosti pak

Obr. 1. Pfehledna mapa

RAJONY
ZAKLADNI
VRETVY

== .
e

—_——

KOLEKTORL

Obr. 2. Vzajemny vztah vrstev

upravuji navazujici provadéci predpisy. V dobé nabyti G¢innosti nového

vodniho zékona byly stéle v platnosti hydrogeologické rajony v posled-
ni schvalené verzi 1986. Bylo vSak zfejmé, Ze tato verze jiz nebude
vyhovovat sou¢asnym nérokum, a to pfedevsim z duvodu technickych,
operativnich a ¢aste¢né i vécnych.

Posledni edice byla zpracovana a vydana v roce 1987 jako kartogra-
fické mapové dilo v souboru 19 listu. V dusledku omezeni obéhu map
a jejich distribuce pouze podle rozdélovniku se opakoval stejny stav jako
v pfipadé predchozi edice z roku 1976. Mapy byly jednorazové rozeslany
a byly k dispozici jen na omezeném poctu pracovist. Vlivem reorganizaci
statni spravy a zmén v hospodarském sektoru se postupné tento okruh
pracovist dale vyrazné redukoval. Textova ¢ast, vydana k témto mapam
samostatné, byla rovnéz rozebrana.

Pfedpokladem zarazeni uré¢itého prvku do informaéniho systému
verfejné spravy je, aby byl aktudlni a dostupny. Tomuto poZadavku stav
edice z roku 1987 nemohl vyhovét a navic ani potfebam a usporadani
vodopravni agendy a dalSich ¢innosti vyplyvajicich z vodniho zakona. Pro
odstranéni nevyhovujiciho stavu byly z technického hlediska prakticky jen
velmi omezené moznosti. Tiskové pfedlohy minulé edice jiz nebyly k dis-
pozici. Nové vydani s vyuZzitim jinych reprodukénich technik by sice bylo
teoreticky mozné, avSak dotisk nezménéného mapového dila, u kterého
se od pocatku predpokladala Casové omezena platnost, je z odborného
i autorského hlediska po uplynuti 15 let stézi pfijatelny.

Mapy edice z roku 1987 nevyhovovaly déle ani sou¢asnym narokium
dokumentace a evidence, a to zejména podrobnosti méfitka 1 : 200 000,
zpusobem zobrazeni a uloZeni. Nezbytnou podminkou bylo, v souladu
s ostatnimi vodohospodarskymi dokumentacemi, podrobné&jsi méritko
1 : 50 000 a soucasné navazani na jednotné, vesmes jiz digitalizované
mapové podklady celostatni platnosti. Tyto podminky bylo mozno spl-




nit pouze novym, technicky zcela odliSnym zpracovanim zakresu hranic
rajonu.

Uvedené duvody vedly k rozhodnuti, Ze nova verze nebude zpracovana
klasickym kartografickym zpusobem a vydana na tisténych mapach.
Dalsimi duvody byla naro¢na manipulace s mapovym souborem, ktery
by obsahoval pres 200 listu, i to, Ze moZnost prubé&zné nebo diléi aktu-
alizace zakresu je u tisténych map velmi ztizena.

Rajonizace 2005

Za obdobi uplynulych dvaceti let od posledniho zpracovani rajonizace
doslo k vyvoji geologickych, geodetickych i vodohospodarskych podkladu,
na nichZ je vymezeni rajonu zaloZeno. Zatimco v predchozi verzi byla
vysledna podrobnost dana méfitkem 1 : 200 000, v sou¢asné dobé
byly potfebné podklady jiz k dispozici v podrobné&jsi formé a digitalnim
zakresu.

Hlediska pro vymezeni hydrogeologickych rajonu zustala i v novém
zpracovani v zasadé zachovana. Vyrazny rozvoj v uplatnéni hydrologickych
vypoctovych postupu pii hodnoceni zdroju podzemnich vod i metody vodo-
hospodarského bilancovani se vSak nutné promitly do posunu v jejich
vaze. Jednotna Uroven hydrogeologické rajonizace byla v této posledni
verzi zajisténa duslednym uplatihovanim nadfazenosti hydrologického
a bilanéniho hlediska nad hlediskem geologické a hydrogeologické mapy.
Hranice rajonu byly tedy pfednostné adaptovany na vrstvu hydrologickych
rozvodnic.

V predeslych verzich byl zakladnim kritériem pfi vymezovani hydrogeo-
logickych rajonu kvantitativni stav jako podklad pro bilanci mnoZstvi pod-
zemnich vod. V soucasné verzi pristoupilo do zakladnich charakteristik
i hledisko chemického stavu, vyjadfené jakosti podzemnich vod.

V aktualizované verzi rajonizace neSlo v zasadé o zménu v pojeti
rajonl ani zavedeného systému jejich ¢lenéni a znaceni. Identifikacni
¢islo rajonu, nyni étyfmistné, zachovava puvodni logicky systém znaceni
rajonu, zavedeny ve verzi 1986. Prvni pozice identifikacniho ¢éisla ozna-
¢uje zakladni genetickou charakteristiku:

1 — rajony v sedimentech svrchniho kenozoika — 37 rajonu,

2 — rajony v terciérnich a kfidovych panevnich sedimentech — 17 rajo-
nu,

3 — rajony v paleogennich a kfidovych sedimentech Karpatské soustavy
- 9 rajonu,

4 — rajony v sedimentech svrchni kfidy — 40 rajonu,

5 — rajony v sedimentech permokarbonu — 13 rajonu,

6 — rajony v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika — 36 rajo-
nu.

Celkem je na tGzemi CR vymezeno 152 hydrogeologickych rajonu.

Ctvrta &islice, zamyslena v minulé verzi pro oznageni subrajonu, byla
nyni vyuZita pro odliSeni samostatnych ¢asti puvodniho rajonu v oddéle-
nych polygonech a dale pfi rozdéleni plvodnich rajonu, které vyplynulo
z Clenéni podle oblasti povodi, podle vysledku hydrogeologickych pru-
zkumu a studii a z potfeb hodnoceni kvantitativniho a chemického stavu
vodnich dtvart ve smyslu Ramcové smérnice 2000/60/ES.

Rajonizace 1973 vyuZzila zpusobu konstrukce podkladovych hydrogeo-
logickych map pro zobrazeni pfekryvani rajonl. Tento zplusob se vSak
v praktickém vyuziti neosvédcil. V rajonizaci 1986 jiz proto nebyl pouZit
a zakresy hranic byly provedeny jako jednovrstevné. Zvoleny zpusob
zobrazeni potlaCil prekryté zvodnéné kolektory, jeho dusledkem vSak
bylo, Ze rajony prekrytych kolektoru byly omezeny hranicemi rajonu
prekryvajicich, zpravidla kvartérnich kolektor(, popfipadé se rozpadly
na dvé nebo i vice navzajem oddélenych ¢asti. Doslo tedy k tomu, Ze
polygony prekrytych rajont ve skute¢nosti nebyly uzavieny a oddélené
¢asti mohly mit stejné ¢iselné oznaceni. Takovy stav vSak byl naprosto
neslugitelny se zasadami identifikace a musel byt odstranén. Reseni
tohoto problému umoznilo pouZziti technologie GIS.

Hydrogeologické rajony jsou nyni zobrazeny vertikalné ve tfech vrst-
vach:
1.zakladni vrstvé, ktera pokryva celé tzemi CR, s rajony v terciérnich

a kfidovych panevnich sedimentech, paleogennich a kfidovych sedi-

mentech Karpatské soustavy, sedimentech svrchni kfidy, sedimentech

permokarbonu a v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika,
2. svrchni vrstvé zahrnujici oblast sedimentu svrchniho kenozoika (kvar-
térnich a propojenych kvartérnich a neogennich sedimentu),
3. vrstvé bazalniho kfidového kolektoru.

Vymezeni rajonu je zobrazeno na prehledné mapé na obr. 1 a vzéjem-
ny vztah jednotlivych vrstev rajonu na obr. 2. Zvolenou technologii se
odstranilo rozdéleni nebo omezeni podloZnich rajonu, k némuz dochazelo
pfi prekryvani v jednovrstevném kartografickém zakresu. Trojvrstevna
rajonizace umoziuje lépe uzaviit proudové systémy podzemni vody, a tim
i pfesnéji bilancovat vicekolektorové hydrogeologické struktury. Plochy
a hranice rajonu byly v zakladni vrstvé po odkryti na zakladé regionalnich
i lokalnich hydrogeologickych praci doplnény. Tim byly opraveny neuza-
viené polygony a dodrZen princip samostatného znaceni jednotlivych
oddélenych polygonu.

Podrobnost vysledné verze rajonizace 1 : 50 000 je ddna méritkem
pouZitych podkladu. Tato podrobnost je zcela vyhovujici pro veskeré
navazujici ¢innosti. Pri vymezeni rajonu byla dusledné uplatnéna zdsada,
Ze hydrogeologicky rajon musi'v prostredi se souvislym zvodnénim odpo-
vidat proudovému systému, tzn. rajon nema obsahovat vice proudovych
systému a jeden proudovy systém nemuZe zasahovat do dvou rajond.

K edicim map odborné povahy vydavanych tiskem se zpravidla pfipojuji
vysvétlivky nebo doprovodny text. Sou¢asna verze rajonizace je zpracova-
na odlisnym zpusobem, kdy ti§téné mapy jsou nahrazeny geografickymi
vrstvami a zakresy rajonu jsou v interaktivni mapé (obr. 1) propojeny
s databazi charakteristik. Tato databaze obsahuje charakteristiky jednak
obecné, jednak pfirodni. VSechny charakteristiky jsou v databazich uve-
deny pod kédovym oznacenim; tato forma tak umoziuje snadny vybér
podle zadanych kritérii a doplfiovani podle aktualni potreby.

Utvary podzemnich vod

Rémcova smérnice pro vodni politiku 2000/60/ES zavedla u nas do
té doby nepouzivané pojmy ,vodni Gtvar“ a ,Gtvar podzemni vody“. Defi-
nice téchto pojmu byly za¢lenény do vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb.:
,vodnim dtvarem je vymezené vyznamné soustredéni povrchovych nebo
podzemnich vod v urcitém prostredi charakterizované spole¢nou formou
Jjejich vyskytu nebo spolecnymi viastnostmi vod a znaky hydrologického
rezimu ...; Gtvar podzemni vody je vymezené soustredéni podzemni vody
v prislusném kolektoru nebo kolektorech ...“

Vodni utvary byly do narodni legislativy zavedeny jako zakladni jednotky
pro vodohospodarské planovani. V ceské vodohospodarské praxi byl
vyvinut a od Sedesatych let postupné propracovan systém hydrogeolo-
gické rajonizace, kde jsou rajony zaloZeny na charakteristikach pfirod-
niho horninového prostrfedi a vymezuji jeho €asti, v nichZ za urgitych
podminek dochazi ke zvodnéni a obéhu podzemni vody. Rajony byly jiz
od poc¢atku koncipovany jako zakladni jednotky pro bilanci a evidenci
podzemnich vod a je na né vazana zakladni dokumentace. Pokud tedy
jde o pfirodni a kvantitativni charakteristiky, jsou hydrogeologické rajony
totozné s Utvary podzemnich vod, a bylo proto moZzné na nich zalozZit
pfimo charakterizaci Gtvart a hodnoceni jejich kvantitativniho stavu ve
smyslu Rdmcové smérnice.

PFi hodnoceni chemického stavu je naproti tomu nutno vzit v Gvahu,
Ze urcité ¢asti hydrogeologickych rajoni mohou byt vyraznéji ovlivnény
antropogenni ¢innosti. Pro jejich efektivni management je vhodné tyto
¢asti oddélit. Tyka se to hlavné rajonu v krystaliniku, proterozoiku
a paleozoiku a v omezené mite nékterych flySovych a terciérnich rajonu,
které jsou sloZeny z lokalnich kolektort s mistnimi drenaznimi bazemi.
Na zakladé vyhodnoceni vlivu a dopadu antropogenni ¢innosti muze byt
proto vhodné nékteré rajony rozdélit na vice ¢asti a kazda tato diléi
¢ast je potom samostatnym utvarem podzemnich vod, s vyjadfenim
vlastniho stavu a navazujicim navrhem opatfeni. Pokud vSak v ramci
plant oblasti povodi budou lGspésné aplikovany programy opatfeni na
dosaZeni jejich dobrého stavu, bude moci v budoucnu dojit k jejich
opétovnému slouceni.

MoZnost déleni rajonu na diléi celky zavisi na mistnich podminkach
a vyuziva se pravé pfi hodnoceni chemického stavu vodnich utvaru,
protoZe plati zasadni podminka, Ze v ramci celého Utvaru ma byt stejny
stav. Obecné vSak Utvar podzemni vody nemuZe presahovat hranice
hydrogeologického rajonu a naproti tomu v rajonech, které jsou podle
pfirodnich podminek délitelné, muZe byt pro Gcely hodnoceni chemického
stavu jeden nebo vice Utvaru.

Platnost vymezeni vodnich Gtvart je ve smyslu Ramcové smérnice
omezena na dobu trvani planu oblasti povodi, tj. Sest let. Lze predpo-
kladat, Ze pro kazdy plan povodi se vodni Gtvary mohou v podrobném
vymezeni ménit. Hydrogeologické rajony je naopak podle zkuSenosti
vhodné revidovat v delSim obdobi, pfiblizné 15 az 20 let. Za tuto dobu
se plany povodi budou aktualizovat nejméné tfikrat, a zdanliva ¢asova
disproporce mezi dobami platnosti vymezeni vodnich Gtvaru a hydrogeo-
logickych rajonu je tedy i z praktickych duvodu vyhodna.

Zaver

Hydrogeologicka rajonizace 2005 predstavuje souhrn vysledku Gtyfice-
tiletého vyvoje poznani pfirodnich poméru a zkusenosti z minulych verzi
rajonizace. Souc€asné provedeni, podrobnost a technologie zpracovani
odpovidaji narokim informacniho systému verejné spravy i poZzadavkum
vyplyvajicich z vodniho zakona ¢. 254/2001 Sb. a navazujicich prové-
décich predpisu.

Hydrogeologické rajony soucasné verze byly zavedeny do hydrologické
a vodohospodarské bilance za rok 2007 a zaroven do navrhu planu
oblasti povodi, které jsou t. €. ve fazi projednavani a schvalovani.

Hydrogeologicka rajonizace 2005 je vefejné dostupna na webu VUV
T.G.M., v.v.i., a mimo to v monografii, kterd obsahuje podrobny popis
teoretickych a metodickych principu, vyvoje jednotlivych fazi a pfilohu
CD s interaktivni mapou a kompletni databazi obecnych a pfirodnich
charakteristik rajonu.
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Hydrogeological Zoning 2005 (Olmer, M.)

The 2005 version represents the newest stage in the more than
forty-year development in hydrogeological zoning in the former Czecho-
slovakia and later in the Czech Republic comprising three editions
(1965, 1973, 1986). Hydrogeological zones were established as
geologically, hydrogeologically and hydrologically defined units for
regional exploration and estimation of available groundwater resources
and their management. The actual version has been compiled in a GIS
technology which makes possible to depict three layers of aquifers
at a scale 1 : 50 000 compatible with other items of the public ad-
ministration information system. The version is available on the web
pages of the T. G. Masaryk Water Research Institute, p.r.i., Prague
(http://www.vuv.cz). The 2005 hydrogeological zones have been
fully adopted in the process of implementation of the Water Frame-
work Directive 2000/60/EC as they are identical with groundwater
bodies for the purpose of characterization and classification of their
quantitative status.

JEZERO CHABAROVICE - VYVOJ.
EKOSYSTEMU RiZENE ZATAPENE
ZBYTKOVE JAMY PO TEZBE UHLI

Petr Vlasak, Ladislav Havel, Katefina KohuSova

Klicova slova
zbytkova jama Chabarovice, hydricka rekultivace, biomanipulace, vyvoj
ekosystému

Souhrn

Prispévek popisuje praktické poznatky z pribéhu fizeného zatapéni
(hydrické rekultivace) prvni velké zbytkové jamy po tézbé uhli v Ceské
republice v lokalité Chabarovice (50°38°N, 13°57 E). Budouci jezero
musi spliiovat pozadavky Ramcové smérnice EU (2000/60/ES),
pozadavky legislativy CR v oblasti ochrany piirody a krajiny a vzhledem
k planovanému rekreacnimu vyuZiti i poZzadavky na vodu vhodnou pro
koupani. Rizikovymi faktory pfi zatapéni zbytkové jamy Chabarovice
jsou nepfizniva mnozstevni bilance (zhorsujici se s predpokladanymi
scénafi klimatické zmény) a kvalita zdroju vody, které jsou navic
i zdrojem inokula fytoplanktonu a nezadoucich planktonofagnich
ryb. Na potlaceni dusledki vysoké trofie pritokii se kromé spontan-
né probihajicich samogéisticich procesti (posilovanych nariistajicim
objemem vody) podilel i vyznamny vyskyt filtrujiciho zooplanktonu
(velké perloocky rodu Daphnia), umoznény relativné nizkym vyskytem
planktonofagnich ryb. Vzhledem k vyraznym zménam velikosti i dru-
hové skladby zooplanktonu a k nartstu pocetnosti planktonofagnich
ryb se od druhého kalendafniho roku zatapéni (2002) zbytkové jamy
pristoupilo k biomanipulaénim zasahiim do rybi populace. Narustajici
abundance velkych perlooéek rodu Daphnia (D. pulicaria, D. longispina)
a pretrvavajici vysoka pruhlednost vody od roku 2004 jsou prvnim pro-
jevem lispésné manipulace vodniho ekosystému fizenou rybi obsadkou.
V dusledku tvarovani vytopy jezera i bfehovych partii (strmé svahy,
potlacéeni clenitosti brehové linie) postupné zanikly souvislé litoralni
porosty emerzni vegetace. Tyto vyrazné zmény prostredi se negativné
odrazily v diverzité, pocetnosti a reprodukci ptaéiho spoleéenstva.

Uvod

Zbytkova jama Chabarovice (,Milada“) je v Ceské republice prvnim
realizovanym projektem fizeného zatapéni (hydrické rekultivace) prostoru
po tézbé hnédého uhli. Pfispévek pfinasi poznatky ze sledovani vyvoje
ekosystému zbytkové jamy po tézbé uhli'v prubéhu zatapéni. V ramci osmi
planovanych jezer v severozapadnich Cechéch bude jezero Chabafovice
nejmensi — 247 ha, max. hloubka 23 m. Toto jezero se zakonité stava,
do urcité miry, modelovou lokalitou pro sanaéni a rekultivani postupy
dalSich sedmi zbytkovych jam, které uz jsou (LeZaky u Mostu) nebo budou
rekultivovany podobnym zplsobem v prubéhu zhruba dalSich 50 let.

Budouci jezera musi, jako umélé vodni Gtvary, splhovat poZadavky
Ramcové smérnice (2000/60/ES), poZadavky legislativy CR v oblasti
ochrany pfirody a krajiny (zakon €. 114/1992 Sb.) a vzhledem k pléanova-
né rekreacni funkci i poZadavky na vodu vhodnou pro koupani (vyhlaska
€. 135/2004 Sb.). To vSe se promita do mérnych nakladu na hydrickou

rekultivaci, které vyrazné prevySuji naklady na bézné lesnické nebo
zemédeélské rekultivace (obr. 1).

Problémem zatapéni vétsiny zbytkovych jam na tizemi SZ Cech, prede-
v&im v8ak v severoCeskych uhelnych péanvich, je nepfiznivd mnozstevni
bilance a kvalita povrchovych i podzemnich vod. Od puvodné planovaného
vyuZiti feky Biliny jako hlavniho zdroje zatapéni severoceskych zbytkovych
jam bylo upusténo pravé pro nevyhovujici kvalitu vody.

Specifické podminky inicialniho stadia hydrické
rekultivace lokality Chabarovice

Technicka rekultivace probéhla ve tfech fazich. Po vytvarovani dna
a svahu zbytkové jamy byla provedena izolace dna a budoucich bfehu
jilovitymi zeminami od zbytku uhelné sloje a stafinovych vod a byl vybu-
dovan masivni kamenny zahoz v drovni budouci hladiny jako ochrana
pfed abrazivnim G¢inkem velkych vin. Projektovany zpusob technické
rekultivace vytopy jezera i brehovych partii vedl k potlaceni Clenitosti
terénu a k formovani relativné strmych svahu.

Ve vlastnim povodi lomu Chabarovice o celkové vymére 629,8 ha
(247 ha jezero) se nevyskytuji dostatecné vodni zdroje, které by zajistily
zatopeni zbytkové jamy v relativné kratkém ¢asovém useku (kolem péti let)
a posléze i kompenzaci ztrat odparem. Jde o nékolik vodote¢i viceméné
jen sezonniho charakteru, ve vegetacnim obdobi s pritokem od nula do
nékolika desetin litru. VétSina toku vlastniho povodi zbytkové jamy se
vyznacuje vysokou salinitou (aZ 350 mS/m), vysokym obsahem celkového
dusiku a fosforu. Jejich dotace je vSak tak nizka, Ze kvalitu vody jezera
vyznamnéji neovlivAuji. Vliv vlastniho povodi se projevuje pouze za jarniho
tani a za privalovych destu, kdy v kratkém ¢asovém obdobi mohou toky do
jezera odvést az 100 000 m?® (2002) (Vlaséak et al., 2002-2006).

Zéakladnim zdrojem vody pro zatapéni jsou fizené pfitoky z prelozky
malych krusnohorskych potoku, které protékaji dvéma nadrzemi ryb-
niéniho typu v husté obydlené oblasti. Vyznacuji se vSak vysokou trofif,
navic jsou i zdrojem nezadoucich planktonofagnich ryb a fytoplanktonu.
Koncentrace tézkych kovu a specifickych organickych polutantt v prubéhu
sledovani byla vétSinou pod mezi stanovitelnosti.

Maximalni povoleny odbér pro zatapéni se v soucasné dobé pohybuje
kolem 700 I/s.
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Obr. 1. Porovnani mérnych nakladu na ruzné druhy rekultivaci (podle
Stiebitz, 2001)
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Vyznam izolace dna a svahu zbytkové jamy
je mozné demonstrovat na situaci dulnich jezer
centralniho a vychodniho Némecka, kde tato
technologie nemohla byt vzhledem k odlisné
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piilis pesimisticky. Zasadni vyznam pro vyvoj
kvality vody v obdobi zatapénii po jeho finalizaci
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— Groschke et al., 2002).
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Vyvoj ekosystému jezera Chabarovice

Z dosavadnich poznatku o zatapéni zbytkové jamy Chabarovice vyplyva,
Ze i kdyZ zdroje vody pro zatapéni trvale vykazuji vysoké koncentrace
zivin (P, > 0,1 mg/I, N > 3 mg/l), ve vznikajicim jezefe dochazi k jejich
vyznamné redukci — v poslednich tfech letech zatapéni se kupfikladu
koncentrace fosforu pohybovala pod drovni 0,05 mg/I (vétSinou pod
0,02 mg/I1) a koncentrace chlorofylu-a byla vZdy nizSi nez 10 ug/I. Pruhled-
nost vody kolisala v rozmezi 2-7 m (obr. 2, 3), pficemZ jeji nizSi hodnoty
byly zpusobeny zakalem v dusledku probihajicich rekultivacnich praci. Do
soucasné doby nebyl zaznamenan masovy vyskyt fytoplanktonu.

Na potlaceni dusledku vysoké trofie pfitokli se kromé spontanné
probihajicich samocisticich procesu (posilovanych narustajicim obje-
mem vody) podilel i vyznamny vyskyt filtrujiciho zooplanktonu (velké
perloo€ky rodu Daphnia) umoZnény dosud relativné nizkym vyskytem
planktonofagnich ryb. Vzhledem k vyraznému poklesu velikosti perlo-
oc¢ek rodu Daphnia (obr. 4) vyvolanému zfejmé narustem pocetnosti
planktonofagnich ryb bylo od druhého kalendarniho roku (2002)
napousténi jezera pfistoupeno k biomanipulaénim zasahum do rybi
populace. Tato opatfeni spocivala ve vysazovani dravych ryb a odlovu
ryb nezadoucich (Vlasak, et al., 2005-20086). V roce 2005 hodnota
CPUE (catch per unit effort — mnoZstvi ryb na jednotku lovného usili)
odpovidala hodnoté 8,4 kg/tenato/24 h (Vlasak et al., 2007; Vlasak
et al., 2005); v roce 2006 bylo zjisténo, Ze biomasa ryb neprevysila
30 kg/ha (Kubecka et al., 2006). Za hraniéni hodnoty pro Gspésné
biomanipulace zaméfené na redukci pocetnosti planktivornich ryb
je povaZovano rozmezi 50-120 kg/ha (Maténa a Vyhnalek, 1996,
1996a; Benndorf, 1990; Seda et al., 2000). Mehner se svymi spolu-
pracovniky (2004) vSak povazuji za bezpe€nou hranici v podminkach
jezer jen 50 kg/ha.

Narustajici abundance velkych perloo¢ek rodu Daphnia (D. pulicaria,
D. longispina) od roku 2004, stoupajici hodnoty pruhlednosti a klesajici
trend hodnot chlorofylu jsou prvnim projevem tGispéSné manipulace jezera
Chabarovice rybi obsadkou (obr. 3, 4).

Kvalita vody jezera Chabarovice je samoziejmé i vysledkem spontanné
probihajicich samogisticich procesu, které jsou posilovany narustajicim obje-
mem vody a sniZujicim se zastoupenim mélkych litoralnich partii. Vyznamnou
roli v postupné oligotrofizaci jezera hraje i selektivni vyuZziti Eerpanych dulnich
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Obr. 2. Koncentrace fosforu (mg/I1) v fizeném zdroji vody a v jezefe v obdobi 2001-2008
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Obr. 4. Celkova abundance perloocek rodu Daphniav jezefe Chabarovice
(2001-2007); podil velikostni frakce > 710 um na celkové abundanci

Tabulka 1. Pocetnost vodnich ptaku vybranych fadu z obdobi konce kvétna a prvni dekady ervna (J) a zafi azZ fijna (P) v letech 2001-2008

Rad 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

J P J P J P J P J P J P J P J P
Potapky 51 12 46 5 63 11 63 33 29 3 24 23 15 16
Podicipediformes
Vrubozobi 5 50 61 | 224 | 82 57 61 | 172 | 1 97 22 59 27 60 58 76
Anseriformes
KratkokiidIi 4 50 | 101 | 362 | 64 | 165 | 160 | 1417 | 46 58 19 68 8 490 4 276
Ralliformes
Dlouhokridii 6 232 5 15 14 22 5 53 4 50 10 1
Lariformes
Celkem 15 | 1200 | 445 | 603 | 207 | 241 | 306 | 1605 | 213 | 192 | 120 | 130 | 69 | 573 | 77 | 369
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Tabulka 2. Fluktuace pocetnosti a odhad intenzity reprodukce (% hnizdicich paru) vybranych druht v obdo-
bi 2002-2008; pozn.: ( ) = potetnost v VI. mésici; * = k dispozici Gidaje z konce V. a VIIl. mésice

Mehner, T., Arlinghaus, R., Berg, S., Déhner, H., Jacobsen, L.,
Kasprzak, P., Koschel, R., Schulze, T., Skoy, C., Wolter, C., and
Wysujack, K. (2004) How to link biomanipulation and sustainable

g"’h ” o ":ZZ)Z 2003 2(22? 2005 2006* 2007 2008 fisheries management: a step-by-step guideline for lakes of the
otapka ¢ernokrka E . Fisheries M Ecol
Podiceps nigricollis 70-80 % (35) 70-100 % (8) 3) (0) (0) ur.opean temperate zone. Fisheries Management and Ecology,
Potapka mala (12) 11: 261-275.

Tachybaptus ruficollis 3 ®) 30-50 % (2 @) @ (0) Seda, J., Hejzlar, J., and Kubegka, J. (2000) Trophic structure
Potapka rohaé (4) ©) (10) (53) (25) (23) (15) of nine Czech reservoirs regularly stocked with piscivorous fish.
Podiceps ctistatus 100 % 23-25% 72 % Hydrobiologia, 429: 141-149.

Labut velka 4 (12) (18) 5 5 8 > Stiebitz, J. (2001) Souasny stav zahlazovani dusledkii hornické
| Cyenus olor “) 16% |1005% | © @ 8) @ ‘ !
Kachna divoka 1) (30) (50) 13) © ¢innosti formou sanaci a rekultivaci véetné nékterych problému
Anas platyrhynchos 10% | 50-60% | 30-50 % | 25-30 % 9) 17 % (41) spojeny’gh s touto éinnqstl’. ’Symp. ﬂqrnicka’ Pribram ve védé
Polak chocholaéka (30) (40) (20) (33) (10) ®) (7) a technice, sekce Horni prévo, pof. €. L9: 6 pp. (CD, ISBN
Aythya fuligula 3-5% 10% 25-60 % 80-239-5211-0; http:/www.diamo.cz/hpvt/2001/sekce/legisla-
Lyska ¢erna (101) (64) (160) (46) (19) @) @) tiva/09/L09.htm).

Pullca atta (22%2/) 3% 60 % 10% Zékon €. 114/1992 Sb., 0 ochrand piirody a krajiny.

Larus ,,-d,-bundusy 80-90 % (15) (23) (50) (35) (0) 0) Vlasék, P., Havel, L., KaSpérek, L. a Vrének, T. (2002-2006)

Zelezitych vod (az 3000 pg/I Fe), které prispiva ke sraZeni fosforu ve vodnim
sloupci a jeho depozici v nerozpustné formé na dné jezera.

Kvalitativni a kvantitativni charakteristika populace
vodnich ptaku a ptaki pobfezni zény

Jako jeden z mozZnych indikétoru kvality prostredijezera jako nového krajin-
ného prvku byla sledovana synusie vodnich ptaku a ptaku pobrezni z6ny.

Ze zhodnoceni pocetnosti vybranych fadu vodnich ptaku v hnizdnim
obdobi a na podzim (tabulka 1) je patrné, Ze jejich abundance doséahla
vrcholu v obdobi 2002-2004. Slo o obdobi s existenci vétsi vodni
plochy, zpo€atku s maximalni diverzifikaci bfehové linie, vyskytem ostrovu
a daleko do vody vybihajicich kos a bohatym terestrickym i emerznim lito-
ralnim krytem. V poslednich étyfech letech (2005-2008) doslo ke ztraté
vegetacniho krytu a k radikalni redukci litoralnich pasem. Lokalita jiz neni
atraktivni pro kachnovité (Anatidae), chrastalovité (Rallidae) ani rackovité
(Laridae). Roky 2006 a 2007 Ize povazovat z hlediska vyvoje populace
vétSiny vodnich ptaku jezera Chabarovice za zlomové. Napfiklad v roce
2006 zde hnizdilo jiz jen 12 paru potapky rohace (Podiceps cristatus),
zhruba stejna (tabulka 2).

Za pficinu negativniho trendu v diverzité, pocetnosti a reprodukci pta-
¢iho spolecenstva Ize povaZovat predevsim nepfiznivé tvarovani vytopy
jezera i brehovych partii (strmé svahy, potlaceni €lenitosti bfehové linie)
doprovéazené likvidaci puvodnich sukcesnich rostlinnych spolecenstev.
Zaveér

Jezero Chabarovice je zatim jedinym pfipadem velké, potencidlné
eutrofni nadrze v Ceské republice, kde se kombinaci technickych a bio-
logickych opatfeni zatim podafilo zvratit pfirozeny vyvoj smérujici k vege-
taénimu zakalu a udrZet vysokou pruhlednost odpovidajici poZadavkim
na jeho budouci vyuZiti.

Planované Siroké rekreacni vyuZiti dulniho jezera si vyZzada obsahly
management, ktery by mél kromé ocekavanych finanénich nakladu na
,b&Znou hospodarskou Gdrzbu“ zahrnovat systematicky monitoring vyvoje
celého uméle vytvoreného ekosystému. Nelze oGekavat, Ze vyvoj viech
planovanych jezer v mistech zbytkovych jam po téZbé& hnédého uhli bude
totozny (rozdilna geologicka situace, morfologie, zdroje vody aj.). Soustav-
ny monitoring sukcesniho vyvoje ekosystému jezer je, alespof v prvnich
letech, zarukou odhaleni necekanych, nezadoucich, nékdy i ireverzibilnich
vyvojovych trendu, které je mozné v€as patficnym zpusobem korigovat.
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The Chabarovice Lake — an ecosystem development in a controlled
flooded residual mining pit (Vlasék, P., Havel, L., KohuSova, K.)

The Chabafrovice lake is the first water reclamation of a residual coal
mining pit in the north-west part of the Czech Republic. The planned
parameters of the future lake are: surface area 247 ha; total water volume
34 mil. m3; max. depth 23 m (current depth in November 2008 - 18 m);
mean depth 15 m. The main risk connected with the proposed use of
the lake is a high trophic level of the main tributaries. Moreover, these
tributaries are sources of fish and phytoplankton inoculum. The in-lake
processes lead to the decrease in total phosphorus concentration to
values lower than 0.05 mg/I (mostly lower than 0.02 mg/I). The Secchi
depth (transparency) fluctuates between 2-7 meters (lower values are
mostly affected by the presence of mineral particles). Chlorophyll-a
concentrations (less than 10 mg/m?) are lower than the Dillon-Rigler’s
equation supposes. Initially, the zooplankton abundance, size and species
composition have changed from the beginning of flooding because of the
substantial change in quantitative and qualitative parameters of the fish
populations; this could be a serious threat for the further development
of water quality. Therefore, a selective fish stocking and withdrawal
(biomanipulation, based on the “top-down effect”) has been applied. The
increasing abundance of large Daphnia species (D. pulicaria, D. longispina)
since 2004 and the persisting high transparency could be regarded as
the first results of a successful biomanipulation impacts on the lake
ecosystem. Unfavourable technical reclamation of the mining pit (steep
slopes, suppression of the shoreline development) which took place during
the years 2001-2006 resulted in changes of waterbirds populations; their
density, diversity and reproduction have decreased distinctively.

The future water quality will be strictly dependent on the suitable
management of the lake. The ongoing biological survey of water qual-
ity development is important and necessary, as it could give the early
warning when further reclamation steps are necessary. The adverse
effects rising from the recreational use (including sport fishing) could
not be underrated.
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HYDROLOGICKE HODNOCENI
POVODNi NA HORNi BLANICI

Vaclav Matousek

Kli¢ova slova
regionalni dést, srazkoodtokovy proces, povodeni, soucinitel pfimého
odtoku, retencni vodni kapacita pudy, tlumeni povodné rozlivem

Souhrn

V hornim povodi Blanice jsou dvé srazkomérné a jedna pritokomérna
stanice. Data ze tfi povodni dovolila jejich hydrologické vyhodnoceni,
podle popsané metodiky zaloZené na urcovani souéinitele pfimého
odtoku ze zméFené srazky a prutoku. Soucinitel udava, jak velka cast
srazky se pfeménuje na pfimy odtok a narusta v zavislosti na ristu
srazkového thrnu. V povodi horni Blanice dosahuje maximalni mozné
hodnoty pfi thrnu kolem 80 mm. Pfi nasyceném povodi predchozi
srazkou dosahl této hodnoty jiz pfi ihrnu kolem 35 mm. Zjisténé hod-
noty soucinitele pfimého odtoku vypovidaji o odtokovych vlastnostech
povodi a upozoriiuji na anormalnost hydrogramu povodné a na zmény
ve velikosti odtoku.

Uvod

Na Blanici se v poslednich letech vyskytly tfi povodné. Dvé mimoradné
velké v srpnu 2002 a mensi'v zafi 2007 . Zamérili jsme se na vyhodnoceni
povodni na horni Blanici, kde nejsou priutoky ovlivnény nadrzi, srazky se
meéfi ve dvou stanicich a prutok v limnigrafické stanici Blanicky Mlyn.
Povodi o ploSe 85,51 km? je asi z 50 % pokryto lesem a zbytek jsou
prevazné zatravnéné plochy. Osidleni je velmi malé.

Metodika hodnoceni povodni na malych povodich
Velikost prutoku ze srazky udava vztah
103

= FrkoHy — :
Q¢ = Feko t Got (m3/s)

kde F, - plocha odtoku odpovidajici dobé& dotoku t v km2,
k, - soucinitel pfimého odtoku,
H, - dhrn srazky za dobu dotoku t v mm,
t - doba dotoku, doba od zacatku desté, ktery zpUsobil odtok,
po zvoleny ¢as v min.

Ve vztahu (1-1) je celé sloZitost srazkoodtokového procesu vioZzena
do jedné veliCiny, a to do soucinitele pfimého odtoku k . Pokud budeme
znat hodnoty této veli€¢iny, muzeme bez obtizi pfedpovidat povodrové
prutoky ze srazky a pfi znalosti moznych srazek urcovat, jak velké povodné
mohou byt. Soucinitel pfimého odtoku k_je klicovou veliinou a na ni se
soustreduje vyhodnoceni povodné. U hodnocené povodné zname pratoky
a srazky a ze vztahu (1-1) muZeme vypocitat hodnoty soucinitele pfimého
odtoku k, hledat jeho zavislosti na ruznych veli¢inach, porovnavat jeho
hodnoty s hodnotami z jinych povodni a zjiStovat odchylky.

Pro stanoveni soucinitele k_ ze vztahu (1-1) je
potfebné znat plochu odtoku v ¢ase t. Velikost
této plochy zavisi na rychlosti stékani vody po

(1-1)

odtoku se v prubéhu desté méni. Na zacatku desté je rychlost odtoku
velmi maléd a s narustajici srazkou se zvétSuje. ZvétSuje se mnoZstvi
vody na povrchu terénu i prutok vody v toku. Vztah pro uréeni velikosti
plochy odtoku by mél zahrnovat i vliv srazkového Ghrnu.

Uhrn srazky reprezentuje uréitou tloutku vrstvy vody na svahu. Z hyd-
raulického pohledu to je hydraulicky polomér proudu, ktery se vyskytuje
v Chézyho rovnici pro urovani rychlosti vody. Velikost plochy odtoku
zavisi na rychlosti stékajici vody po svahu, a to vybizi uvaZzovat ve vztahu
pro vypocet plochy odtoku s \/JVE

Plochu odtoku Ize zjednodu$ené stanovit ze vztahu

Ft = aTtJH7t

kde F, - plocha odtoku odpovidajici dobé& dotoku v Case tv km?,
7, —doba dotoku —doba tv h,
H, - dhrn srézky za dobu tv mm,
a - koeficient.

Vztah (1-2) pfipomina Chézyho rovnici, ale chybi v ném sklon terénu.
Ve vztahu se vyskytuje koeficient a, ktery postihuje odtokové vlastnosti
povodi v dané situaci hodnocené povodné, uréené dobou koncentrace
ve vztahu k velikosti povodi a Uhrnu srézky. UrCuje se z plochy povodi,
ze zjisténé doby koncentrace a Ghrnu srazky za dobu koncentrace, a to
ze vztahu

a- Tk
Tk|Hk

(1-2)

(1-3)

kde F, - plocha povodi,
H, — Uhrn srézky za dobu koncentrace,
7Ti — doba koncentrace.

Vztahy (1-2) a (1-3) dovoluji stanovit plochy odtoku pro probihajici
povoden a ze vztahu (1-1) vypoéitat soucinitele pfimého odtoku. Postup
vypoctu dokumentuji hodnocené povodné.

Plocha odtoku stanovena ze vztahu (1-2) je zavisla na srazkovém thrnu
a ovliviiuje velikost vypocteného soucinitele pfimého odtoku. Srazka neni
rovnomérna a velké zmény v Uhrnu srazky v kratkém ¢asovém lseku se
projevuji i ve velikosti vypoctené plochy odtoku. V takovych pfipadech
je nutné provést kriticky rozbor ¢asového Useku a hodnoty upravit do
realné podoby. Hodnoceni povodné z 12. srpna 2002 ukazuje takovy
pfipad a podava jeho feSeni.

Ziskané hodnoty souginitele pfimého odtoku dovoluji zjiStovat zavislost
na Uhrnu srazky, popfipadé jinych veli¢inach a hodnotit povoden, jak je
uvedeno dale.

Vyhodnoceni povodné ze 7.-8. srpna 2002

Povoden zpusobil dlouhotrvajici dést, ktery v povodi dosahl thrnu
142,5 mm. Udaje o srézkach pfinasi tabulka 1. Hydrogram povodiiové
viny dokumentuje obr. 1.

Tabulka 2 uvadi vyvoj srézky pro rtzné doby koncentrace. Z hydro-
gramu povodiové viny vyplyva, Zze kulminaéni prutok se dostavil kolem
16:00 h 7. srpna a kolem kulminaéni hodnoty setrval az do 24:00 h.
Po této dobé nastal postupny pokles prutoku. Takovy hydrogram muze

Tabulka 1. Hodinové thrny sraZek (v mm) ve vybranych stanicich (as SELC) a povodi horni Blanice

terénu a rychlosti vody v toku. Rychlosti vody . 6.-7. srpna 2002 ; 6.-7. srpna 2002
Ize stanovit z Chézyho rovnice a z nich se pak |Datum|Cas Ktis-Tis- [ Povod hor. |Patum |Cas Ktis-Tis- — [Povod hor.
vypocitaji délky drahy, kterou destova voda ovka Zbytiny Blanice ovka iy Blanice
urazi za zvoleny &as t. Ziskané hodnoty dovoluji  [6- 8. 0 8:00 4.4 7.4 5.9
vykreslit do mapy povodf izochrony, a tak vymezit 9:00 19 6.0 3,95
plochy odtoku pro ruzné ¢asy dotoku t. Ziskani 12:88 2; ?"11 ?gg
potfebnych veli¢in pro vypocet je asto obtizné. 12:00 6:4 4:0 5'2
Mnohem schudnéjsi je zjistit dobu koncentrace 13:00 8,1 1,9 5,0
a z ni acelkové plochy povodi odvodit plochy 14:00 0,7 1,9 1,3
odtoku pro potfebné doby dotoku. 14:00 15:00 2,2 2,5 2,35
Doba koncentrace je doba, za kterou dotece 15:00 0 0 16:00 3,5 1.6 2,55
voda do mérného profilu na toku i z toho nej- 1(73588 101 (1)5 2; 1;588 ;? ‘5‘; ivg
vzdalenejsmou mista v QOV(?dI. Vv d_obe konf:ent: 18:00 5:3 53 53 19:00 67 e 7,65
race se na prutoku v mérném profilu podili celé 19:00 3.7 61 49 20:00 55 6.0 5.75
povodi. Plocha odtoku F, se rovna plose povodi. 20:00 52 6.1 565 21:00 12 26 1,9
Dobu koncentrace Ize odvodit z porovnani hyd- 21:00 3,8 6,0 4,9 22:00 3,5 5,3 4,4
rogramu povodiové viny s ¢asovym vyvojem 22:00 3,7 9,7 6,7 23:00 3,3 6,0 4,65
destové srazky. 23:00 5,7 4,8 5,25 24:00 1,7 3,0 2,35
Nejjednodussi zpusob hrubého odhadu veli- 24:00 | 3.2 4,2 3.7 8.8. | 1:00 0.3 0.6 0,45
kosti plochy odtoku predstavuje uréenf plochy |28 1 1:00 2,5 4.1 3.3 2:00 0 11 0,55
e o - . ; 2:00 5,2 5,4 5,3 3:00 0,3 1,8 1,05
odpovidajici jedné hodiné odtok_u z plpchy povodi 3:00 4.8 6.9 5.85 2:00 0.2 2.4 13
a doby koncentrace (F/7y). ZjiSténa doba kon- 4:00 7,6 22 4.9 5:00 12 1,0 11
centrace vyjadruje odtokové podminky v povodi 5:00 4,0 1,1 2,55 6:00 0,5 2.1 1,3
a nelze ji pfi uréovani plochy odtoku opomenout. 6:00 1,8 1,9 1,85 7:00 0,1 0 0,05
Rozdéleni plochy povodi na stejné dily nevystihu- 7:00 4,8 2,4 I mm/den 67,0 89,7 78,35
je prubéh srazkoodtokového procesu. Rychlost L= mm/den 62,4 65,9 64,15
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vytvofit jen srazka, jejiz koncentracni dhrn 50 o] ‘
dosahuje maximalni hodnoty kolem 16:00 h, 45 L ®
zUstava v blizkosti této hodnoty az do 24:00 h 40 N "
a pak nasleduje jeji postupny vyrazny pokles 0" MECN 9!
aslex on Kles. 3 Sl MEREEMAEEEE RN NEEEEEE
Uvedeny poZadavek na prubéh koncentraéniho 2 0 > e
Ghrnu srazky spliiuje podle tabulky 2 Ghrn E 4 T
s dobou koncentrace 23 h. Uhrn koncentragni i "¢l
srazky vrcholi v 16:00 h hodnotou 102,2 mm, 22
na hodnoté kolem 98 mm setrvava az do 24:00 15 “
h a pak postupné vyrazné klesa. 10 7~ L
M&-li se urcit soucinitel pfimého odtoku, je 5 L
nutné ‘sta’n(’)vit ze vzt’ahu (1—?) plochy odtoku PN ¢
odpovidayief jednotiiwym dobam dotok. Doba sis|=l2|s3 s ie|el2(3( s (e(sl5 /2 2le S8 |2 B 8 S8 |23 8 s e =e lela g s elsiE s
koncentrace ¢ini 23 h a plocha povodi je &|o|g b= a1 o 5 e o e e S ) e S B N e e S i s E NS B S
85,51 km?2. Koeficient a stanovime ze zjisténé s 3
doby koncentrace, Uhrnu srazky za dobu kon- 7.8.02 8.8.02
centrace a znamé plochy povodi. Ze vztahu (1-3) Cas

pro situaci na povodi horni Blanice ze 7. srpna
2002 plyne

- 8551 _ 370
23,/101,1
Plochy odtoku se pocitaji ze vztahu (1-2). Napfiklad pro dobu dotoku
5 h, tj. v €ase 21:00 h, je dhrn srazky 22,3 mm (viz tabulku 1) a plocha
odtoku ¢ini

Fsp, = 0,370 5,/22,3 = 8,7km?.

Tabulka 3 poskytuje vypoctené soucinitele pfimého odtoku ze zmérené
srazky a zméfenych prutokt popsanou metodou. Soucinitel pfimého
odtoku je zpo€atku velmi maly a s narustem uhrnu srazky roste. Podle
tabulky 3 postupné narusta az do hodnoty 0,45 a pak jeho hodnota
klesa a paradoxné se zvétSuje aZz v Case, kdy prutok vyrazné klesa. Hod-
noty soucinitele pfimého odtoku pro srazkovy Uhrn vétsi nez 79,65 mm
prozrazuji, Ze do procesu odtoku vstoupil dalsi jev, a tim je rozliv do
inundaéniho tizemi. Rozlivem se voda zadrzuje v tGdolni nivé a méreny
prutok vody ve stanici se sniZuje a soucinitel pfimého odtoku vypocte-
ny ze vztahu (1-1) mé zakonité niz&i hodnoty. Do hodnot vstupuje vliv
zadrZovani vody v inundaénim tzemi.

Hodnoty soucinitele pfimého odtoku pfed rozlivem vykazuji jednoznaény
rust v zavislosti na nérustu thrnu srazky. Podrobny rozbor ukézal, Ze rozliv
zacal v dobé, kdy v limnigrafické stanici prutok prekro€il 15,6 m3/s.

Pro poznéani sréazkoodtokového procesu je dulezité zjistit hodnoty
soucinitele pfimého odtoku neovlivnéné rozlivem do inundacniho Gzemi.
Takové hodnoty poskytuji hydrologicka vyhodnoceni povodni na tocich
bez vyrazného inundaéniho lGzemi. Tokem tohoto charakteru je napf.
KFemzZsky potok nad obci Brloh, jehoZ povodi sousedi's povodim Blanice.
Vyhodnoceni povodné na hornim povodi KfemZského potoka ze 7. az
8. srpna 2002 pfineslo hodnoty k zachycené na obr. 2. Hodnoty souci-
nitele pfimého odtoku rychle narustaji v zavislosti na srazkovém Ghrnu,
az dosahnou maximalni mozné hodnoty, ktera se velmi blizi hodnoté 1.
V pfipadé Kfemzského potoka byla maximalni hodnota dosaZena pfi
srazkovém uhrnu 126 mm.

Zavislost soucinitele pfimého odtoku na srazkovém dhrnu dokumen-
tovana na obr. 2 nabizi postup k odvozeni hodnot k  neovlivnénych
rozlivem. Vyhodnoceni povodné ze 6.-7. zafi 2007 ukazuje, Ze v sou-
¢asnosti dochazi k rozlivu aZz za vétSich prutokl, a to > 32,6 m3/s.
Soucinitele pfimého odtoku neovlivnéné rozlivem pro prutok 22,02 m3/s
a 32,22 m3/s udava tabulka 8. Hodnoty jsou vyneseny v grafu na obr. 3
(kruhové znacky) a ukazuji jednoznaény trend vzestupu hodnot sougini-
tele pfimého odtoku neovlivnénych rozlivem. KdyZ se pokracuje v tomto
trendu, dosahne soucinitel pfimého odtoku hodnotu velmi blizkou 1 pfi
Uhrnu srazky kolem 80 mm. Obrazek 3 zachycuje hodnoty soucinitele
pfimého odtoku k, jak vypoCtené ze zméfené srazky a zméfeného
prutoku pomoci vztahu (1-1), tak hodnoty odvozené z dat z povodné
6. 9. 2007 a trendu dat z KfemzZského potoka. Hodnoty neovlivnéné
rozlivem vypovidaji o podilu srazky na odtoku z povodi do toku a hodnoty
ovlivnéné rozlivem vyjadfuji miru tlumeni prutoku rozlivem.

Vyhodnoceni povodné z 11.-12. srpna 2002

Udaje o srazce uvadi tabulka 4 a o prutoku ve stanici Blanicky Miyn
obr. 4. Hydrogram ma v prvnich hodinach povodné obdobny tvar jako
hydrogram povodné ze 7. srpna 2002. Zjevny vzestup prutoku nastal
11. 8. v19:00 h, tj. v dobé, kdy jiz prSelo 4 h a za tu dobu naprselo
9,2 mm (tabulka 4). Dést od 13. do 15. h byl velmi maly a nezpusobil
povrchovy odtok.

Pfi hodnoceni povodné postupujeme stejnym zplsobem jako v pred-
chozim pfipadé. Nejdfive stanovime dobu koncentrace porovnanim tvaru
povodiové viny s ¢asovym prub&hem srazky. Povodiiova vina ma tvar,
ktery vnucuje domnénku, Ze doba koncentrace ¢inila 17 h. Dést, ktery
vyvolal povrchovy odtok, nastal po 15. h a kulminace prutoku se dosta-

Obr. 1. Hydrogram povodnové viny ve stanici Blanicky Mlyn

Tabulka 2. Casovy vyvoj srazkového Ghrnu pro rizné doby koncentrace

Dat é H, v mm pro dobu koncentrace
atum 2 [ 20n 21h 22h 23h 24h
7. 8. 02 12:00 92,50
13:00 96,00 97,50
14:00 92,00 97,30 98,80
15:00 89,45 94,35 99,65 101,15
16:00 86,35 92,00 96,90 102,20 103,70
17:00 84,55 89,35 95,00 99,90 105,20
18:00 82,05 88,65 93,55 99,20 104,10
19:00 83,90 89,00 95,70 100,60 106,25
20:00 85,95 89,50 94,75 101,45 106,35
21:00 84,55 88,70 91,40 96,65 103,35
22:00 83,65 88,80 92,10 95,80 101,05
23:00 82,45 88,15 93,45 96,75 100,45
24:00 79,90 84,65 90,50 95,80 99,10
1:00 85,10 90,95 96,25
2:00 80,75 85,65 91,10
3:00 81,80 86,70
4:00 80,55 83,10
5:00 77,60 81,65
1,1
1 <
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Obr. 2. Zavislost soucinitele pfimého odtoku na srazkovém dhrnu

v hornim povodi KfemZského potoka zjisténa vyhodnocenim povodné
7. srpna 2002
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Obr. 3. Zavislost soucinitele pfimého odtoku k, na srazkovém dhrnu
v hornim povodi Blanice nad stanici Blanicky Mlyn za povodné 7. srpna
2002
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vila v 8:00 h. Povodiiova vina ma pfilis ostry
tvar kolem kulminaéniho prutoku a neodpovida
prubéhu srazky. Na jejim formovani se musela

Tabulka 3. Vypoctené soucinitele pfimého odtoku k, ze zméfenych srazek a prutokl v profilu
Blanicky Mlyn (Blanice) za desté 6.-8. 8. 2002, kdy 7 = 23 h, H, = 101,14 mm, a= 0,370

podilet vina zpusobena prolomenim prekazky, Cas Doba do- Uhrn Plocha Zméfené | Zméfené
ktera zadrZovala v&tsi mnozstvi vody. Za prvni  |Datum " toku srazky odtoku H, Q k,
povodné byla doba koncentrace 23 h a pfi této h:min 0 mm km? mm m/s
druhé byl zakladni prutok v tocich, a tim i rych- 6. 8. 2002 g;gg 28 gggg 1?'2737 gggg 8?8 88‘2&
lost vody podstatné vétsi, povodi bylo vydatné 23200 7:0 34:20 15:06 34:20 i,6 01078
nasyceno pFedchOZf sréikou, intenzita sréiky 24:00 8,0 37,90 18,11 37,90 3,1 0,130
byla v dobé od 3:00 h do 7:00 h vydatna a doba  [7. 8. 2002 1:00 9,0 41,20 21,25 41,20 4,4 0,163
koncentrace musela byt zakonité kratsi. 2:00 10,0 46,50 25,08 46,50 6,0 0,185
Hydrologické hodnoceni's dobou koncentrace 3:00 11,0 52,35 29,27 52,35 8,0 0,206
17 h ukézalo, Ze prub&h sedmnactihodinovych 4:00 12,0 57,25 33,39 57,25 9,7 0,219
Uhrnd nesouhlasi' s prubéhem hydrogramu. Roz- (55588 12'8 22’22 igz; gi'gg gcl) g’ggg
pory mezi ihrnem srazky a hydrogramem povod- 7;00 1510 64:05 44:15 64:05 15:6 01298
né se vyskytly jiZ v poCatku povodné, a to v Case 8:00 16,0 69,95 47,96 69,95 19,5 0,335
0d 19:00 h 11. 8. 2002 do 2:00 h 12. 8. 2002, 9:00 17,0 73,90 53,75 73,90 28,0 0,431
kdy se vyskytovaly nerediné hodnoty soucinitele 10:00 18,0 79,65 59,08 79,65 32,7 0,450
pfimého odtoku a v 1:00 h a ve 2:00 h dokonce 11:00 19,0 87,30 65,29 87,30 34,4 0,413
prekrogily hodnotu 1. 12:00 20,0 92,50 70,74 92,50 34,8 0,383
Vypocet thrnu srazek pro ruzné doby koncen- ﬁfgg g;'g g; 28 ;g'ig g;gg ggé 8 26731
trace ukazal, Ze nejlepsi shodu mezi prub&hem 15200 230 101.15 85:51 10'1 1 38:9 0.373
srazky a hydrogramem povodné vykazuje doba 16:00 230 103.70 85,51 102,2 41,4 0,392
koncentrace 14 h. Tabulka 5 uvadi pro datum 17:00 23.0 106,70 85,51 99,90 40,5 0,393
a Cas dobu dotoku a thrn srazky. Dobé koncen- 18:00 23,0 110,90 85,51 99,20 38,9 0,380
trace 14 h odpovida srazkovy tGhrn 70,70 mm. 19:00 23,0 117,95 85,51 100,60 37,1 0,357
Uvedené hodnoty dovoluji vypoditat ze vztahu 5(1)588 ;2'8 152128 Sggi 19061§55 2;; 812%‘
(1-3) koeﬂCIenF a= 0'7%64' ) 22:00 23:0 130:00 85:51 95:80 39:7 01401
V tabulce 5 jsou vypoctené plochy odtoku ze 23:00 23.0 134.65 85.51 96.75 43.8 0.438
vztahu (1—2) a soucinitele pffmého odtoku ze 24:00 23,0 137,00 85,51 95,80 47,1 0,476
zméfeného pruatoku a dhrnu srazky ze vztahu |8, 8. 2002 1:00 23,0 137,45 85,51 90,95 46,6 0,496
(1-1). Za zméreny prutok Q se uvazuje zméreny 2:00 23,0 138,00 85,51 85,65 44,9 0,508
prutok ve stanici snizeny o zakladni prutok. Ten 3:00 23,0 139,05 85,51 81,80 42,3 0,500
v daném piipadé Ginil 3 m3/s. 4:00 23,0 140,35 85,51 80,55 39,3 0,472

Tabulka 5 doklada, Ze soucinitel pfimého
odtoku dosahoval prekvapivé vysokych hodnot
jiZ pfi malém dhrnu srazky. Velké prutoky vyvolala

Tabulka 4. Hodinové Ghrny sraZek (v mm) ve stanicich a v priméru na povodi (8as SELC)

jiZz malé srazka. Odlidnost velikosti odtoku pro- [ Datum | Cas 11.-12. srpna 2002 Datum | Cas 12.-13. srpna 2002
zrazuje porovnani tabulek 3 a 5. Za srazkového KtisTis | Zbytiny T KtiSTis. | Zbytiny | Povodr
Uhrnu 22,25 mm se 6. srpna zvySil prutok ve ovka Blanice ovka Blanice
stanici 0 0,3 m?/s a 11. srpna 0 10 m*/s. 11.8. | 8:00 0 0.1 0,05 [12.8.] 800 | 45 15 3,0

V grafu na obr. 5 jsou vyneseny hodnoty 9:00 0 0,3 0,15 9:00 3,6 24 3,0
soucinitele pfimého odtoku z tabulky 5 pro 10:00 0 0 0 10:00 0,1 2,2 1,15
nizké srazkové uhrny. V intervalu srazkového 11:00 0 0 0 11:00 5,2 31 4,15
tGhrnu 23 a7 32 mm jsou zcela rozdilné hodnoty, 1;2»,588 001 003 002 12588 ‘l‘v‘S‘ ; é :2” (2)2
ato O,d O,’47 po 0190' To vyvolava pochybnost 14:00 0:2 019 0,55 14:00 2:7 2:2 2:45
0 spravném urceni plochy odtoku. Pokus upra- 15:00 0.7 17 1.2 15:00 31 2.2 .65
vit plochy odtoku jejich vyhlazenim nepfinesl| 16:00 1,0 8,9 1.95 16:00 3,0 16 2.3
Zadouci Uspéch, jak ukazuji ¢tvercové znacky 17:00 5,2 1,3 3,25 17:00 2.4 21 225
v grafu. Problém je zfejmé v néEem jiném. Druha 18:00 0 0,8 0,4 18:00 3,2 4,2 3,7
povoden prisla Ctyfi dny po prvni a koryto toku 19:00 0,5 0,7 0,6 19:00 4,7 4,3 4,5
bylo na mnoha mistech ucpéno padlymi stromy. 20:00 0 6,8 3,4 20:00 33 1,7 2,5
Kapacita koryta byla niz&i a dochazelo k rozlivu ;;fgg g'g ?'g g'g ;;fgg ég gg 1495’
do inundaéniho Gzemi. Zméreny prutok neodpo- 23200 9:1 4:7 6:9 23;00 6;7 4:5 5:6
vidal pfitoku z povodi, ale byl mensi. Povodfiovy 24:00 1,8 0,9 1,35 24:00 5,3 3,1 4.2
prutok o velikosti kolem 30 m3/s dal pfekazky [12.8. | 1:00 0,4 0,2 13.8.| 1:.00 38 25 3,15
v toku do pohybu, kapacita koryta se zvétsila, 2:00 2,0 3,8 2,9 2:00 4,5 3,2 3,85
rozliv se zmensil a soucinitel pfimého odtoku 3:00 5,6 13,7 9,65 3:00 5,3 2,1 3,7
-

Pres velky rozptyl hodnot Ize tvrdit, Ze souci- : 2 : : : : : L
nitel piimého odtoku dosahl maximalni mozné T o T ians T2 e S
hodnoty pfi srazkovém dhrnu kolem 35 mm. [ hm/den 68,8 126,6 97,5 |> mm/den 83,4 66,0 74,7
K Uplnému nasyceni povodi doslo pfi podstatné (g dhrn mm/n 4,76 @ Ghrn mm/h 3,48

niz&im srazkovém dhrnu nez pfi prvni povodni.
Projevil se vliv nasycenosti pfedchozi srazkou.

V 5:00 h 12. 8. 2002 nastal odtok z celého povodi. Doba dotoku
dosahla doby koncentrace a plocha odtoku je od této doby jednoznac-
na. Prutok vody je v té dobé velky — 51,1 m3/s a soucinitel pfimého
odtoku naopak nizky — jen 0,426. Nizka hodnota souvisi s rozlivem
do inundacéniho Gzemi a je Ucelné se této problematice v budoucnosti
vénovat. Vlivu rozlivu na velikost a prub&h povodné se dosud hydrologie
vénovala jen okrajové.

V tabulce 5 se v ¢ase 7:00 h a 8:00 h vyskytuji hodnoty k ve&tsi nez
jedna. Hodnoty dokladuji zvétSeni prutoku, které ale nezpusobila destova
srazka. ZvétSeni prutoku musela zpusobit prutokova vina, ktera vznikla
protrzenim prekazky zadrZujici vétSi mnoZstvi vody. DalSi pruzkum se
zaméfi na zjisténi této okolnosti.

Podle tabulky 5 by se mé&l maximalni prutok zpusobeny destém
vyskytovat v 9:00 h, kdy ¢trnactihodinovy srazkovy Ghrn dosahl nejvysSsi
hodnoty. Podle vztahu (1-1) by prutok mél ¢init 156,3 m3/s a spolu se

zakladnim prutokem celkem 159,3 m3/s. Hodnota neuvazuje s tlumenim
rozlivem.

Vyhodnoceni povodné ze 6.-7. zafi 2007

Treti povodiova udalost se na horni Blanici vyskytla 6.—7. zafi 2007.
V dobé povodné byla mimo provoz srazkomérna stanice v Tisovce. Proto
jsme vyuZili tdaju ze stanic Husinec, Ceské Budéjovice a Cerna v Posu-
mavi. Mapa dennich Ghrnu srazky v CR, vydand CHMU 7. zaf 2007,
potvrzovala rovnomérnost rozdéleni srazky v Gzemi vymezeném témito
stanicemi. Hodinové Uhrny srazky v povodi horni Blanice, stanovené
z uvedenych stanic, pfinasi tabulka 6. Srazka byla regionalni, trvala
27 h a méla malou intenzitu. Podobala se srazkam predchozich dvou
povodni, jen byla kratsi.

Prutoky vody ve stanici Blanicky Mlyn dokumentuje obr. 6. ZvySeni
prutoku nastalo v 8:00 h a kulminace se dostavila ve 23:00 h.
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Hodnoceni povodné postupuje podle popsa- 220
né metodiky. Dobu koncentrace uréuje shoda g;g
tvaru povodnové viny s ¢asovym prub&hem 190 ik
srazky. Hydrogram povodné mé jednoduchy ?Igg JAAY
tvar s jasnou kulminaci a hleda se ¢asova 160 \
fada Uhrnu sréZek s dobou koncentrace, ktera :ig
dosahuje maximalniho dhrnu ve 23:00 h, kdy ® 130 II \\
povoden kulminuje. Tabulka 7 pfinasi ¢asovy E 120 I

i arASkvAhn 1 Cnd g < 110

Vyvoj srazkového Uhrnu pro ruzné doby koncen 3 100 / \
trace. Nejvétsiho Uhrnu ve 23:00 h dosahuji E 90 \
Ghrny hned pro tfi doby koncentrace: pro 21, gg i
23 a 24 h. U povodné 7.-8. srpna 2002 jsme 60 / AN
odvodili dobu koncentrace 23 h. Srazka 5. aZ ig ‘/
6. zafi 2007 méa o malo mensiintenzitu, a proto 30 -
nejdfive zvolime dobu koncentrace 24 h. 20

Tabulka 8 uvadi pro datum a Gas dobu dotoku 13 =
a Uhrn srazky. Dobé koncentrace 24 h odpovida
srazkovy udhrn 72,21 mm. Uvedené hodnoty .s:"QQ ,(\s9 .e“QQ q}’@ ,gs‘@ $ '5»@ @g '\$~bn %@ .:{9° ,{596 .359° Qt@ QSP ,1559 ,;s«@ & '59 GQQ '\‘90 oys

dovoluji vypoéitat ze vztahu (1-3) koeficient
a(a= 0,4193). V tabulce 8 jsou vypocétené
plochy odtoku ze vztahu (1-2) a ze zméfeného  gpy, 4. Pritoky vody ve stanici Blanicky Miyn v dobé& povodné 11.-12. srpna 2002

prutoku a Uhrnu srazky ze vztahu (1-1) sou¢ini-

tele pfimého odtoku. Za zméreny prutok Q se

uvazuje prutok odecteny ve stanici a snizeny

o0 zakladni prutok. Ten v daném piipadé &inil  Tabulka 5. Vypoctené soucinitele pfimého odtoku k, ze zméFenych srazek a prutoku v profilu

Cas h:min

0,2 m¥/s. Blanicky Mlyn za desté 11.-12. 8. 2002, kdy 7j = 14 h, H = 70,7 mm, a=0,7264
Vypoctené hodnoty soucinitele pfimého = >
odtoku jsou vyneseny do grafu na obr. 7 a jsou Cas Doba Uhrn Plocha Zmeérené Zmeérené
zobrazeny kosoGtvercowymi znatkami. Po sraz-  |Patum - dotoku srazky odtoku H, e k,
kovém dhmu 72,2 mm prestavaji hodnoty k, h:min p mm b [ /S
rUst a zustavaji na trovni okolo hodnoty 0,51.  |11. 8. 2002 19:00 4,0 9,20 8,81 9,20 1,6 0,284
V té dobé jiZ prutok vody ve stanici pfekrogil 20:00 5,0 12,60 12,89 12,60 3,0 0,332
hodnotu 33 m3/s a nastal rozliv do inunda¢niho 21:00 6,0 17,00 17,97 17,00 6,1 0,431
lzemi. Voda se zadrZovala v inundag¢nim Gzemi 22:00 7.0 23,50 24,64 23,50 10,8 0,470
a dochazelo k tlumenf prutoku. 23:00 8,0 30,40 32,03 30,40 17,3 0,512
Mezi srazkovym Ghrnem 60 a 70 mm vykazuji 24:00 9,0 31,75 36,83 31,75 25,8 0,715
hodnoty ko prudky vzestup, ktery musel zakonité 12. 8. 2002 1:00 10,0 31,95 41,05 31,95 32,9 0,903
pokraGovat a7 do dosaZeni maximalni mozné 2:00 11,0 34,85 47,16 34,85 33,6 0,810
hodnoty. V grafu na obr. 7 jsou odvozené hod- 3:00 12,0 44,50 58,13 44,50 35,7 0,596
noty souinitele pfimého odtoku k zobrazeny 4:00 13,0 59,35 72,73 59,35 38,5 0,417
kruhovymi znagkami. Maximalni hodnota je 5:00 14,0 70,70 85,51 70,70 51,1 0,426
dosazena pri srazkovém dhrnu 80 mm. 6:00 14,0 84,10 85,51 79,15 88,6 0,660
Graf je velmi podobny grafu na obr. 3, ktery 7:00 14,0 95,35 85,51 87,15 154,2 1,043
je vysledkem hodnoceni povodné 7. srpna 8:00 14:0 98,35 85,51 89,75 199,2 1,308
2002. Grafy maji dvé odlidnosti. Za povodné 9:00 14,0 101,35 85,51 92,15 150,0 0,959
7. z&¥ 2007 jsou za malych srazkovych dhrnu 10:00 14,0 102,50 85,51 89,90 107,0 0,702
vy38i hodnoty k, a vzhledem k v&tsi kapacité 11:00 14,0 106,65 85,51 89,65 70,5 0,464
koryta jsou hodnoty k_ovlivnéné rozlivem vyssi. 12:00 14,0 109,90 85,51 86,40 54,8 0,374
Inundaénf tizemf je méné vyuzito. Vyss hodnoty 13:00 14,0 111,95 85,51 81,55 48,4 0,350
souginitele k, za malych Ghrnu srazky zfejmé 14:00 14,0 114,40 85,51 82,65 45,2 0,322
souviseji se stavem travniho porostu. Zacatkem 15:00 14,0 117,05 85,51 85,10 42,9 0,297
Z&if je travni porost jiny neZ zadatkem srpna 16:00 14,0 119,35 85,51 84,50 40,3 0,281
a louky jsou v z4fi jiZ posecené, a je z nich tedy 17:00 14,0 121,60 85,51 77,10 38,5 0,294
V&tS[ odtok. 18:00 14,0 125,30 85,51 65,95 37,6 0,336
19:00 14,0 129,80 85,51 54,80 36,4 0,392
Diskuse vysledki 20:00 14,0 132,30 85,51 47,95 36,4 0,447
Hodnoceni povodni zalozené na uréovani sou- 21:00 14,0 134,25 85,51 37,05 35,7 0,568
ginitele piimého odtoku k_ pfinasi nové pohledy 22:00 14,0 138,25 85,51 27,75 36,0 0,765
na srazkoodtokovy proces a zda se, Ze nabizi 23:00 14,0 143,85 85,51 28,75 36,8 0,754
45
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Obr. 5. Hodnoty soucinitele pfimého odtoku pro nizké srazkové dhrny Obr. 6. Prutoky vody ve stanici Blanicky Mlyn v dobé povodné 6. az
z tabulky 5 7. zar 2007
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moZnosti podrobného hodnoceni odtokovych

Tabulka 6. Hodinové Uhrny srazky v povodi horni Blanice 5. a 6. zafi 2007

poméru v povodi. Hodnoty soucinitele k, jsou =

Ny oy o pe Cas Srazky | Uhrn srazky Cas Srazky | Uhrn srazky
ZC:IVIS|eV na srazkovém uh.r‘nuv, \% prgb?hL{ sravzky Datum v povodi Datum o [
vyrazné rostou a dosahuji az maximalni mozné h:min mm = B e e
hodnoty. V povodi KiemZského potoka dosahl 579 2007 | 21:00 0,07 6.9.2007 | 12:00 3,0 34,49
soucinitel k. maximalni hodnoty pfi srézkovém 22:00 0,37 0,44 13:00 3,67 38,16
Uhrnu 126 mm, ale pfi bezprostfedné nasledné 23:00 0,27 0,71 14:00 5,0 43,16
povodni uz pfi Ghrnu 55 mm. V hornim povodi 24:00 1,13 1,84 15:00 5,0 48,16
Blanice stav Gplného nasyceni povodi nastal pfi ~ |6- 9- 2007 1:00 1,27 3,11 16:00 5,33 53,49
mnohem niz&ich hodnotach srazkového Ghrnu. 2:00 0,67 3,78 17:00 3,67 57,16
. P 3:00 2,20 5,98 18:00 3,67 60,83

Za povodni 7. srpna 2002 a 6. zafi 2007 to bylo 2:00 217 8.15 19:00 3.33 6416
za srazkového Uhrnu kolem 80 mm a za povodné 5:00 267 10,82 20:00 3,33 67,49
12. srpna 2002 za uhrnu kolem 35 mm. Na 6:00 1,67 12,49 21:00 233 69,82
vysvétleni odliSnosti se zaméfi dalSi vyzkum. 7:00 3,33 15,82 22:00 1,77 71,59

Hodnoty soucinitele pfimého odtoku vypoc- 8:00 4,67 20,49 23:00 1,33 72,92
tené ze zméfené srazky a zméreného prutoku 190:%30 grgg ggvig 53007 2ﬁ&o 160 73,92
pomoci vztahu (1-1) nedosahuji hodnoty blizké 11:00 333 31.49 500 o

1, a€ je prukazné, Ze ve vztahu k odtoku z povodi
bylo této hodnoty dosaZeno. Vypocétena hodnota
soucinitele je ovlivnéna snizenim méreného prutoku rozlivem. Hodnoty
k, jsou za tohoto stavu proménlivé a Casto prekvapivé velmi nizké. DalSi
vyzkum se zaméri na vyjasnéni této okolnosti.

V tabulce 8, ktera dokumentuje povoden ze 6. zafi 2007, jsou hodnoty
k,vy88ineZv tabulce 3, kterd hodnoti témér stejnou povoden ze 7. srpna
2002. Na toku zifejmé doslo ke zmé&nam, které prinesly zmenseni objemu
zadrZované vody v rozlivu.

Za povodné 12. srpna 2002 dosahuje soucinitel pfimého odtoku k,
hodnoty 1,308, viz tabulku 5. Hodnota prozrazuje, Ze extrémni prutok
nebyl zpusoben srazkou, ale né&jakou pruvalovou udalosti na toku.

Vyhodnoceni povodni na horni Blanici pfinasi poznatky, které vyZaduji
Sirsi faktografickou dokumentaci a hlubsi rozbor. Potfebna fakta a roz-
bory prinese ¢lanek ,Poznatky z povodni na horni Blanici“, ktery bude
zverejnén v tomto Casopise.

Vyzkum se provadi v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071101
— Vyzkum a ochrana hydrosféry.
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Tabulka 8. Vypoctené soucinitele pfimého odtoku k, ze zméfenych srazek a prutoku v profilu
Blanicky Mlyn za dest€ 6.~7. 9. 2007, kdy 7j = 24 h, H, = 72,21 mm, a = 0,4193

Tabulka 7. Casovy wvoj srazkového Ghrnu pro riizné doby koncentrace

Datum Cas H, v mm pro
20 h 21 h 22 h 23 h 24 h
6.9. 07 19:00 63,45
20:00 65,65 66,78
21:00 66,71 67,81 69,11
22:00 67,81 68,31 69,75 70,88
23:00 66,94 68,97 69,81 71,08 72,21
24:00 65,77 66,77 70,14 70,81 72,08
7.9.07 1:00 65,60 67,94 70,14 70,81
2:00 65,77 67,94 70,14
3:00 63,1 63,74 67,94
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Obr. 7. Zavislost soucinitele pfimého odtoku na srazkovém Ghrnu v pov-
odi Blanice nad stanici Blanicky Mlyn za povodné 6. zafi 2007

Key words
regional rainfall, rainfall-runoff process, flood, coefficient of direct runoff,
water retention of soil, flood damping

Hydrological evaluation of floods on the
upper Blanice catchment (Matousek, V.)

Datum Cas Doba do- Uhrn Plocha Zméiené | Zmérené Q k, A hydrological evaluation of three flood
) toku srazky odtoku H, mé/s events is carried out for the catchment of the
EARIL h mm km? mm upper reach of the Blanice River. The catch-
6. 9. 2007 8:00 9,0 19,91 16,84 19,91 0,22 0,021 ment is equipped with two precipitation gauge
9:00 10,0 24,45 20,73 24,45 0,57 0,040 stations and one flow-rate station. The evalu-
10:00 11,0 27,45 24,16 27,45 1,55 0,093 ation is done using the methodology based on
11:00 12,0 30,78 27,91 30,78 3,21 0,161 the determination of the coefficient of direct
12:00 13,0 33,78 31,68 33,78 4,70 0,206 runoff from measured precipitation heights
13:00 14,0 37,45 35,92 37,45 5,70 0,214 and flow rates. A value of the coefficient
14:00 15,0 42,45 40,98 42,45 7,14 0,222 increases with the precipitation height. In
15:00 16,0 47,45 46,21 47,45 8,28 0,218 the observed catchment of the upper Blanice
16:00 17,0 52,78 51,78 52,78 9,88 0,221 River it reaches its maximum value (i.e. the
17:00 18,0 56,45 56,70 56,45 11,66 0,236 value near one) at the precipitation height
18:00 19,0 60,12 61,77 60,12 14,25 0,262 of about 80 mm. If the catchment has been
19:00 20,0 63,45 66,80 63,45 17,55 0,298 saturated by a previous rainfall, then the
20:00 21,0 66,78 71,95 66,78 22,02 0,346 height at which the maximum value of the
21:00 22,0 69,11 76,68 69,11 32,22 0,482 coefficient is reached drops to say 35 mm.
22:00 23,0 70,88 81,19 70,88 35,96 0,517 Moreover, the coefficient values obtained for
23:00 24,0 72,21 85,51 72,21 38,02 0,532 different conditions provide information on
24:00 24,0 73,21 85,51 72,08 37,16 0,521 the run-off properties of the catchment and
7.9. 2007 1:00 24,0 85,51 70,81 35,96 0,513 draw attention to both the abnormality of the
2:00 24,0 85,51 70,14 34,26 0,494 observed flood hydrograph and the changes
3:00 24,0 85,51 67,94 32,22 0,479 in the run-off quantity.
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VLIV VYBRANYCH EKOLOGICKYCH
ZATEZi NA TOK LABE

Pavel Eckhardt

Kli¢ova slova
odpadni vody, vzorkovani, znecisténi, podzemni vody, povrchové vody,
monitoring jakosti vody

Souhrn
Clanek shrnuje vysledky vyzkumu problematiky vyznamnych ekolo-

gickych zatézi chemickych podniku v blizkosti toku Labe a vlivu téchto
zatézi na kvalitu vod.

Uvod

V poslednich péti letech byl ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském
T. G. Masaryka v oddéleni hydrogeologie a ekologickych zatézi v ramci Pro-
jektu Labe zkouman vliv vyznamnych ekologickych zatézi na tok Labe.

Ekologicka zatéz predstavuje droven znecisténi, kdy nelze vylougit
negativni U¢inky na zdravi ¢lovéka nebo jednotlivé slozky Zivotniho
prostredi. V&tSinou jde o mista znecisténi horninového prostredi, souvi-
sejici s Unikem zavadnych latek napf. pfi havariich, ze starych skladek
&i vyrobnich a skladovych areali. V CR byly v oblasti ekologickych zat&zi
do roku 1989 feSeny v podstaté pouze pfipady zjevnych havarii. Po
tomto roce urychlila odstrafovani ekologickych zatézi nova legislativa
a finanéné byl tento proces podporen predevsim prostredky z privatizace.
V CR se nachézi v povodi Labe odbornym odhadem okolo deseti tisic
lokalit ekologickych zat&Zi. Cast z nich muZe negativné pusobit na tok
Labe zejména kontaminaci povrchovych vod, sedimentu a Zivych orga-
nismu. Zatimco vliv pfimého vypousténi do toku je pomérné dukladné
sledovan a zpoplatnén, vliv ekologickych zatézi ¢asto unika pozornosti
¢i neni kvantifikovan.

Metodika

Kontaminace z ekologickych zatézi se dostava do vod Labe nejbéznéji
povrchovou, podzemni a odpadni vodou. Sifeni znegisténi prostrednic-
tvim povrchové vody predstavuje hlavni cestu znecisténi toku Labe
z ekologickych zatézi. VétSinou k tomu dochazi nepfimo, pfitoky Labe.
Zanedbatelna neni ani cesta pfimého rozplavovani ¢i vyluhovani znecis-
ténych zemin &i sedimentu povrchovou vodou Labe a déle Sifeni cestou
splachu znecisténi z okoli toku Labe.

Kontaminace podzemnich vod z ekologickych zatézi zasahuje prevazné
mélkou zvoden. Pfimé ohroZeni kvality vod Labe podzemnimi vodami
predstavuji ekologické zatéze tam, kde je Labe drenazni béazi uzemi.
V rémci Projektu Labe bylo podchyceno a charakterizovano 192 tako-
vychto lokalit. Z nich byly dalSim Setfenim k podrobné&jSim pruzkumum
vybrany Ctyfi zavazné, a to Alliachem, a. s., OZ Synthesia u Pardubic,
Spolchemie, a. s., Usti nad Labem, Spolana, a. s. Neratovice a Lugebni
zavody Draslovka, a. s., Kolin. Jde o rozsahlé aredly s chemickou vyro-
bou, dlouhou historii produkce a prokazanym silnym znecisténim Sirokou
Skalou latek, kde likvidace ekologickych zatézi dosud nebyly dokonéeny.
Pokusili jsme se kvantifikovat pfisun vybranych kontaminantu podzemni
vodou mélké zvodné do toku Labe a u vybranych latek jsme ovéfili stupen
kontaminace zajmovych areall a jejich okoli.

V ramci Projektu Labe byly pro zdjmova Gzemi sestaveny a ovéreny
komplexni matematické modely proudéni podzemnich vod mélké zvodné
a transportu vybranych kontaminantt podzemni vodou do toku Labe a jeho
pritoku. Zatéz Labe byla vy€islena pro kontaminanty, pro které se podafrilo
ziskat dostatek dat. Do povrchové vody jsou kontaminanty transportovany
vlivem drenaze podzemni vody mélké zvodné. Celkova zatéz toku Labe je
v modelovém pripadé dana souctem zaté€ze Labe a jeho pfitoku. Velikost
drenéaze podzemni vody do Labe z oblasti zagjmovych lGzemi nelze vzhledem
k vy§i prutoku relevantné pfimo méfit, matematické modely umoznily
vyGisleni pfironu podzemni vody v jednotlivych Usecich toku.

Vynasobenim dat o drenazi podzemni vody (model) Gdaji koncentraci
bfehovych €ar (ziskany empirickou interpolaci) byl vypoten hmotnostni
tok bilancovanych kontaminantu do vodoteci. Tam, kde to bylo mozné,
bylo provedeno porovnani méfenych a modelovych koncentraci. Z bilan-
covanych kontaminantu jsou do vodoteci nejvice drénovany chloridy
a sirany, hmotnostni tok zavadnych organickych latek je nizsi, avSak
Casto znacné zavaznéjsi.

Modely Ize vyuZit pro analyzu ploSného rozloZeni prutoku podzemni
vody, pro vypocet rychlosti proudéni podzemni vody a postupovych rych-
losti kontaminantu, Ize pfedpovidat i dopady sanaénich opatfeni. Vypocty
byly provedeny na bazi stacionarni simulace — pro prumérné podminky
proudéni podzemnich vod v zajmovém lzemi. Skutec¢né hodnoty natoku
kontaminantu do Labe zavisi na aktualni situaci, jsou pfirodné i antropo-
genné ovlivnéné a kolisaji okolo vypoctenych prumérnych hodnot.

Zkoumané lokality

Aredl Spolany Neratovice leZi pifimo u Labe, na obou jeho bfezich. Hlav-
ni ¢ast podniku (vyroba, administrativa, ¢istirna odpadnich vod, teplérna
atp.) je soustfedéna na levém brehu, doplnkové provozy (skladkové hos-
podarstvi) se nachéazeji na pravém brehu Labe. Plocha areélu ¢ini 262,5
ha. Hlavni oblasti ¢innosti Spolany je chemicka vyroba. Ta byla v lokalité
zahdjena v roce 1898, jeji podstatny rozvoj zacal po roce 1939.

Odpadni vody podniku byly €istény na centralni mechanicko-biologické
Gistirné, spole¢né s odpadnimi vodami méstské kanalizace Neratovice
a nékolika mensich podniku. Voda z Cistirny byla doCiStovana v odkalisti
na pravém biehu Labe. Cast této vody dotuje mé&lkou zvoder podzemnich
vod, ¢ast je po smiSeni s dalSimi zdroji vod vypousténa do Labe.

V lokalité jsou vyvinuty dvé vyznamné zvodné — mélka v nezpevnénych
kvartérnich sedimentech a hlubsi v piskovcich cenomanu. Kvartérni
kolektor je vétSinou tvofen dobfe prulinové propustnymi fluvidlnimi
sedimenty. HlubSi zvoden ma artésky napjatou hladinu podzemni vody,
ktera brani vyrazn&jSimu pronikani kontaminace.

Aredl Spolany lezi v zaplavovém Uzemi cca 9 km pred soutokem Labe
s Vitavou. Lokalitu odvodnuje jednak pfimo feka Labe, na levém brehu
také Obtocna (LibiSské) strouha, na pravém brehu KoSatecky potok.
Hydrologicky rezim je znacné ovlivnén jezovymi stupni. Lokalita byla v roce
2002 zaplavena katastrofalni povodni, doslo k rozsahlym havarijnim
Unikum kontaminantu do Labe.

Kvalita okolnich povrchovych i podzemnich vod je pravidelné monito-
rovana (napf. [2]), voda Obtoéné strouhy prekracovala limitni hodnoty
koncentrace dichlorethanu, amonnych iontu a chloridu.

ProtoZe v historii podniku byla vyrabéna a uzZivana Siroka Skala latek,
je i skladba ekologickych zatézi znacné pestra. V arealu Spolany se jako
materialu latkami skupiny PCDD/F (déle jen dioxiny), rtuti, chlorovanymi
alifatickymi uhlovodiky a chlorovanymi organickymi pesticidy.

Sanace ekologické zatéze je feSena na zakladé smlouvy s Fondem
narodniho majetku CR z roku 1994, oéekdvané néklady prevysujf
4 miliardy KE. Byly provedeny pruzkumy znecisténi, zpracovana analyza
rizika [1]. Dosud byla ukonéena sanace skladky nebezpecného odpadu
(geokontejnment) a objektu kontaminovanych dioxiny.

V oblasti starého zévodu Spolany (jihovychodni ¢ast levobfezniho
aredlu) leZely budovy kontaminované dioxiny. Kontaminace témito silné
toxickymi latkami byla prokazana ve tfech objektech. Ke kontaminaci
doslo v Sedesétych letech vedlejSimi reakcemi pfi vyrobé chlorovanych
pesticidu. V roce 1968 byly vSechny tfi kontaminované provozy zastaveny
a objekty uzavfeny. Sanace prvniho objektu probéhla solidifikaci, k sanaci
zbylych dvou objektu byla pouzita metoda BCD. Mimo to se zde v bliz-
kosti Labe nachazi ohnisko zne¢isténi toluenem a byl zjistén i vyznamny
vyskyt chlorovanych pesticidu. Horninové prostfedi pod objektem staré
amalgamové elektrolyzy na levém bfehu Labe obsahuje cca 25 tun rtuti,
zeminy jsou téZ kontaminovany pesticidy.

V aredlu petrochemie v severozapadni ¢asti levobfezniho zavodu
bylo zjist€no rozsahlé znecisténi chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky.
Kontaminace pokracuje dale k severozapadu mimo areal zavodu do
oblasti Cerninovska (pfirodni rezervace se slepym ramenem v nivé
Labe). V severni ¢asti levobrezniho arealu leZela ohniska kontaminace
podzemnich vod chloridy, sirany a amonnymi ionty. Centra kontaminace
se postupné posunuji ve smeéru proudéni podzemnich vod a v nékterych
pfipadech jiz opustila areal.

Obtocna (LibiSska) strouha odvodriuje zapadni ¢ast levobrezniho arealu
Spolany. Jde o umeély vodni tok, ktery vznikl po vystavbé jezu na Labi.
Protékéa okolo obce Libi§, do Labe usti pod jezem v Obfistvi. Strouha
obsahuje kontaminované sedimenty, které byly sanacné tézeny.

Spolchemie

Obr. 1. Zkoumané vyznamné ekologické zatéze v blizkosti Labe
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Modelovym FeSenim byla zat€Z Labe v oblasti Spolany vy&islena pro
13 kontaminantu. Celkova zatéZ toku Labe je v tomto modelovém pripadé
dana soucétem zatéZe Labe, KoSateckého potoka a Obtocné strouhy.
Z bilancovanych kontaminantu jsou do vodotec¢i nejvice drénovany
chloridy a sirany (oba mirné pfes 10 g/s), z organickych latek zejména
jednotlivé chlorované alifatické uhlovodiky a aromaty (mj. cca 20 mg/s
1,2-dichlorethanu). Kontaminanty zatéZuji zejména Obto¢nou strouhu,
ve které je vyznamna Cast prutoku tvofena puvodné kontaminovanou
podzemni vodou lokality. U siranu, chloridu, chlorovanych uhlovodiku
a jednoduchych aromatu vychazi pomérné dobra shoda méfenych a vypo¢-
tenych koncentraci. V KoSateckém potoce a zejména v Labi jsou dopady
drenaZe kontaminantu na kvalitu povrchové vody vzhledem k velikosti
prutoku vyrazné mensi.

V lokalité probéhl v ramci Projektu Labe pruzkum kontaminace poly-
chlorovanymi bifenyly a organickymi pesticidy. Polychlorované bifenyly
(PCB) byly ve spolupraci s CIZP vybrany, nebot aredl a jeho okoli byly
v tomto sméru po povodni nedostateéné prozkoumany. Chlorované
organické pesticidy byly k bliz§imu pruzkumu vybrany, protoZe ve Spola-
né v minulosti probihala jejich vyroba. V ramci terénniho priuzkumu bylo
odebrano celkem 19 vzorku zemin a sedimentlu z pfipovrchové zény
z aredlu Spolany a okoli, ¢ast vzorku jako pozadi z okolnich obci. V areélu
Spolany byla vzorkovana predevsim mista, ktera mohla byt potencialné
kontaminovana PCB. Nejvyssi obsah PCB byl zjistén v severni ¢asti are-
alu u budovy, kde byl v minulosti instalovan systém s teplonosnym
médiem obsahujicim PCB. Analyza vzorku vykazala obsah sumy sedmi
kongeneru PCB v hodnoté 25,6 mg/kg susiny, s pfevahou vySe chloro-
vanych kongeneru 138, 153 a 180. Obsahy PCB se u ostatnich vzorku
pohybovaly v desetinach a setinach mg/kg v susing, fadové shodné
s obsahy v sedimentech Labe. Z vysledku pruzkumu vyplyva, Ze areal
Spolany neni a nebyl ani v prabéhu povodné vyznamnym regionalnim
zdrojem znecisténi PCB.

Zjisténé obsahy chlorovanych pesticidu v levobieZnim arealu Spolany
byly relativné vysoké, pohybovaly se jak u HCH, tak u HCB a DDT v jed-
notkach az desitkach mg/kg susiny. Kontaminace chlorovanymi pesticidy
aredlu je plosné pomérné rozsahla a intenzivni, zahrnuje oblasti starého
zavodu, petrochemie i staré elektrolyzy. Ze zjisténych hodnot kontamina-
ce vyplyva, Ze aredl byl s nejvétsi pravdépodobnosti pfi povodni zdrojem
chlorovanych organickych pesticidu. Ty se mohou v sou¢asnosti dostavat
z aredlu Spolany do Labe napf. procesy vodni a vétrné eroze.

Aredl chemického podniku Synthesia u Pardubic (nyni prumyslovy
aredl Pardubice-Semtin) je na pravém brehu Labe, zadpadoseverozapadné
od mésta Pardubic. Lokalita skladkového aredlu Synthesia, ktera lezi
nejblize toku Labe, se rozklada jizné a jihozapadné od vyrobniho zavodu
Synthesie v Rybitvi.

Aredl lezi v severozapadni prumyslové z6né Pardubic, v katastru obci
Semtin a Rybitvi. Celkova plocha areélu ¢ini 12 km?, z toho zastavéna plo-
cha (1 700 budov) zaujimé 4 km2. Cast arealu leZi v zatopovém lzemi.

Predcisténi odpadnich vod v aredlu zavodu se provadi na dvou stani-
cich. Odpadni vody jsou dale ve své vétSiné vedeny do biologické ¢istirny
odpadnich vod a vypoustény do drobného vodniho toku Velka strouha,
nedaleko jeho Usti do Labe.

Z hydrogeologického hlediska je na lokalité nejvyznamné&jsi mélka
zvoden v kvartérnich sedimentech, kolektorem jsou zejména Stérkopisky
teras Labe, navétralé kfidové jilovité horniny tvofi podloZni izolator. Smér
toku podzemni vody kvartérni zvodné je generelné k mistni erozivni bazi
— k Velké strouze a k jihozapadu k Labi. Lokalitu odvodiuje predevsim
Velka strouha s pfitoky Pohranovskym, Doubravickym a Brozanskym
potokem, Melioraéni strouha a samotna feka Labe.

toku Labe, ale i v celé CR. Naklady na pruzkum a sanaci znegisténi ze
starych ekologickych zatézi byly vy&isleny v fadu miliard K&, ¢ast nakladu
bude kryta ekologickou smlouvou s Ministerstvem financi.

Z hlediska starych ekologickych zatézi se v lokalité vyskytuji zejména
staré skladky, silné kontaminované zeminy a podzemni vody. Kontaminaci
predstavuje Siroka Skala latek jako jednoduché aromaty, chlorované
aromaty, PCB, amonné ionty, kovy a dal§i (napf. [3]). Staré skladky
nebezpecénych odpadl tu nejsou vétsinou opatfeny Zadnymi tésnicimi
prvky, ¢imZ dochazi k postupnému uvolfovani kontaminace, k migraci do
podzemnich vod a odtoku znecisténi ve sméru proudéni do toku Labe.

Pro potieby sledovani kvality podzemnich vod byl v arealu vybudovan
systém vrtu. Systematicky monitoring kvality téchto vod vSak provadén
nebyl, proto jsme potfebnou ¢ast vstupnich dat o kvalité podzemnich
vod ziskali rovnéZ v ramci Projektu Labe. Analyzovana podzemni voda
ve skladkovém arealu Synthesie Pardubice byla ze stanovovanych latek
znecisténa zejména dichlorbenzeny, trichlorbenzeny a benzenem. Znecis-
téni je plosné znacné proménlivé, nejvyraznéjsi kontaminace je vazana
na oblast u starych skladek Laguna destilacnich zbytku a Stoh Il, kde se
v podzemnich vodach vyskytuji, kromé vySe jmenovanych, jesté znacné
koncentrace pesticidu, PCB, toluenu, anilinu atp.

Modelovy hmotnostni tok kontaminantu do povrchovych toku byl zpra-

covan pro Velkou strouhu, pravy bfeh Labe a pro dolni Usek Brozanského
potoka (lokality zasaZené kontaminaci ze skladek v aredlu Synthesie).
Ukazuje se ale, Ze celkova zatéz Ficni sité Labe je zasadné ovlivnéna
i kontaminaci drénovanou do pfitoku Velké strouhy (zejména kanalizace,
Doubravického a Pohranovského potoka). Vzhledem k nepfiznivému
poméru fedéni nastava nejvétsi zhorSeni kvality povrchové vody ve Vel-
ké strouze a v Brozanském potoce. U toku Labe jsou dopady drenaze
kontaminantu na kvalitu povrchové vody vzhledem k velikosti prutoku
relativné mensi.

Z hlediska hmotnostniho toku vybranych kontaminantu je nejvyraznéjsi
celkové zatiZzenitoku Labe sirany (pfes 300 g/s), toluenem (pfes 20 mg/s),
benzenem (pfes 15 mg/s) a dichlorbenzenem (8,6 mg/s). Z hlediska
natoku do jednotlivych recipientu naprosto dominuje natok kontaminace

Zajmova lokalita aredlu Spolchemie, a. s., se rozklada v Usti nad
Labem, v tésné zapadni blizkosti centra mésta, na rozloze cca 52 hek-
taru. ZaloZeni chemické vyroby v aredlu Spolku pro chemickou a hutni
wrobu, a. s., Usti nad Labem (déle jen Spolchemie) se datuje rokem
1856. Pfi bombardovani Usti nad Labem na konci 2. svétové valky byla
znicena velka ¢ast zavodu. V srpnu 2002 zasahly ¢ast aredlu dusledky
povodné, v listopadu roku 2002 doslo k poZaru provozu umélych prys-
kyfic. Produkce Spolchemie je rozdélena do tfi zakladnich segmentu,
kterymi jsou vyroba anorganickych chemikalii, syntetickych pryskyfic
a organickych barviv.

Odpadni vody jsou v aredlu podniku pfed¢istovany na tfech €istirnach,
predcisténé odpadni vody jsou od pocatku roku 2003 odvadény z arealu
na Gistirnu odpadnich vod v Ne§témicich. Také ¢ast kontaminované
podzemni vody je systémem Stol a drénl svadéna do kanalizace, tato
voda je pak spole¢né s odpadnimi vodami podniku Spolchemie a mésta
Usti nad Labem doéitovana na Gistirné odpadnich vod v Nestémicich
a nasledné vypousténa do Labe.

Z hlediska podzemnich vod jsou sanaéni prace na lokalité zaméreny na
mélkou zvoden. Propustnost horninového prostredi v arealu Spolchemie
je znacné proménliva, generelné nejnizsiv severni ¢asti arealu (terciérni
jily), smérem k jihu generelné vyrazné stoupa (piscité kvartérni sedimen-
ty). Smér proudéni podzemni vody mélkého kolektoru je generelné k jihu
aZ jihovychodu, drenazni bazi mélkého kolektoru je tok Biliny a popfipadé
i Klissky potok, ktery protéka vychodni ¢asti aredlu. Z hydrologického
hlediska je Gzemi odvodriovano fekou Bilinou, ktera se asi 1 km vychodné
od arealu vléva z levé strany do Labe.

Na zakladé analyzy rizik byly specifikovany cilové parametry obsahu
znecistujicich latek aredlu Spolchemie [4]. Horninové prostredije v aredlu
Spolchemie kontaminovano zejména chlorovanymi alifatickymi uhlovodiky,
jednoduchymi aromaty, polyaromatickymi uhlovodiky, kovy, chlorovanymi
organickymi pesticidy, arzenem, sirouhlikem, PCB atp. Kontaminace je
vysledkem ¢innosti na lokalité€ v minulosti, jde o starou ekologickou zaté€z
alifatickymi uhlovodiky a aromaty. V roce 2006 bylo zahdjeno sanaéni
Cerpani podzemnich vod v jihovychodni ¢asti arealu zavodu.

VEtSi ¢ast kontaminovanych lokalit nesaturované zény arealu jiz byla
sanovana (znecisténi pesticidy, ropnymi uhlovodiky, rtuti atp.). Nejvyznam-
né&jsi kontaminovanou lokalitou nesaturované zény je oblast elektrolyzy
ve vychodni ¢asti zavodu, ktera je znecisSténa zejména rtuti.

Na zakladé dostupnych informaci o koncentracich pfi jiznim okraji
aredlu Spolchemie byl modelem transportu vyéislen natok kontaminan-
tu do nivy Biliny pFes jizni okraj aredlu Spolchemie. Radové vys&i jsou
hodnoty hmotnostniho toku chloridu a siranu (531 mg/s, respektive
775 mg/s). Z organickych slouéenin vykazuje nejvétsi prestup do nivy
dichlorethen a xylen (2,2 mg/s, respektive 9,3 mg/s). Podle modelu
zatéz Biliny organickymi kontaminanty z podzemni vody zpusobuje zhor-
Senf jakosti vody v toku (pfi Q,..) maximalné o jednotky pg/I. Takovyto
narust koncentraci v toku, jakym je Bilina, Ize jen stézi méfenim prokazat.
Pritok anorganickych latek (sirany a chloridy) zpusobuje zhorSeni kvality
toku v fadu desetin mg/Il. Relativné vySSi zatizeni bylo vzorkovanim
prokazano v pfipadé spodni ¢asti Klisského potoka, orientatné byl
natok kontaminace vyéislen u sirant na cca 800 mg/s, u chloridu na
80 mg/s, u dichlorethenu na 80 pg/s. Celkové Ize modelovy pficinek
do povrchovych vod Labe z ekologické zatéZe Spolchemie, ve srovnani
s modelovanymi pficinky aredlu Spolany a pfedevsim Synthesie, charak-
terizovat jako méné vyznamny.

DuleZitou oblasti z hlediska ekologickych zatézi v blizkosti toku Labe
je prumyslova oblast mésta Kolina. Ve mésté a jeho okoli existuje rfada
aredlu s ekologickou zatézi (Koramo, Lucebni zavody, lihovar, pradelna,
StfedoCeska plynarenska, mlékarna, Frigera apod.). Do zajmovych eko-
logickych z&t&Zi byla po konzultaci s CIZP zaFazena i lokalita Luéebnich
zavodu Draslovka, a. s. (dale jen LZ Draslovka). Areal se rozklada v jiho-
vychodni ¢asti intravildanu mésta Kolina. Zavod byl zaloZen v roce 1906.
Desitky let zde probihala mj. vyroba kyanidu a siranu amonného.

Lucebni zavody Draslovka provozuiji dvé vliastni €istirny odpadnich vod.
Odpadni vody jsou vypoustény vlastni kanalizaci do feky Labe. V lednu
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2006 doslo v LZ Draslovka k vypusténi nedostatecné znesSkodnénych
koncentrovanych kyanidovych vod. Signalizace naplnéni odpadni jimky
v mrazu nefungovala, roztok pretekl do kanalizace a odtud do Labe. Tato
skutecnost zpusobila hromadny Ghyn ryb v Labi na tGseku cca 80 km.

Na lokalité je z hydrogeologického hlediska nejvyznamnéjsi mélka
zvoden v kvartérnich sedimentech, kolektorem jsou zejména Stérkopisky
teras Labe. Vyskytuje se zde i hlubSi zvoden v piskovcich cenomanu pfi
béazi kfidového souvrstvi. Vzhledem k mistné chybéjici izolatorové vrstvé
slinovcu a jilovel b&lohorského souvrstvi dochéazi k lokalnimu propojeni
obou hlavnich zvodni lokality. Tok podzemni vody kvartérni zvodné smeé-
fuje generelné k mistni erozivni bazi — k Labi. Lokalné ovliviiuje odtok
podzemnich vod sanacni ¢erpani a dalSi antropogenni zasahy.

Lokalitu pfirozené odvodiuje feka Labe a potok Polepka, ktery se
vychodné od aredlu viéva do Labe. Od toku Labe je aredl oddélen téle-
sem seradovaciho Zelezni€niho nadrazi a pruhem inundacniho Uzemi.
Vzdalenost k toku Labe je cca 300 m.

Vybombardovani celého zavodu koncem 2. svétové valky a nasledna
,socialisticka“ vyroba mély za nasledek masivni kontaminaci podzem-
nich vod pod arealem podniku. Z tohoto duvodu byla v 80. letech zfizena
hydraulicka clona, kterd méla zabranit dalSimu Sifeni kontaminace. Silné
kontaminovany byly i zeminy aredlu. V roce 1994 byly zahajeny sanaéni
prace na odstranéni staré ekologické zatéze. V ramci sanace bylo odtéZeno
vice nez 75 tisic tun kontaminované zeminy a intenzifikovan provoz hyd-
raulické clony, ktera cerpa kontaminované podzemni vody.

Stav lokality a rizika ekologické zaté€Ze popisuje napf. [5]. Podzemni
voda aredlu je kontaminovana kyanidy, chlorovanymi alifatickymi uhlovo-
diky, amonnymi ionty, sirany atp. DalSimi kontaminanty ekologické zatéze
jsou mj. polyaromatické uhlovodiky, anilin a ftalaty. Rozhodnutim CIZP
je stanovena maximalni koncentrace kontaminace podzemnich vod na
referencni linii vrtu mezi LZ Draslovka a tokem Labe. Referenéni linie vrtu
zaznamenava Sifeni kontaminace z aredlu k toku Labe podzemni vodou.

V severni ¢asti areélu Draslovky se nachazi centrum silné kontaminace
podzemnich vod. Podzemni vody jsou sanacné Cerpany, vyrazn&jSimu
§ifeni kontaminace brani hydraulicka bariéra pfi hranici zavodu. Hydrau-
licka bariéra vSak neni pIné funkéni, ¢ast kontaminace je transportovana
podzemni vodou k severoseverovychodu, zde také byly vzorkovanim
v ramci Projektu Labe zachyceny nejvy$Si koncentrace kontaminantu
v podzemni vodé na referenéni linii vrtu. Zhotoveny matematicky model
proudéni podzemnich vod doklada, Ze za sou€asnych podminek odbéru
z jimaciho Uzemi Tfi Dvory dochazi k podtékani toku Labe podzemni
vodou a k Ffed&ni a natoku kontaminantl do jimaciho tGzemfi. Red&ni je
vSak natolik vyznamné, Ze za nynéjSich podminek pfitok kontaminace
z aredlu LZ Draslovka kvalitu jimané vody neohroZuje. Tok Labe tak pfi
soucasném provozu jimaciho Gzemi neni dotovan kontaminanty z ekolo-
gické zatéze LZ Draslovka.

Srovnani dopadu ¢tyr vybranych vyznamnych

ekologickych zatézi na tok Labe
Ze srovnani dopadu Ctyf vybranych zavaznych ekologickych zatézi na

tok Labe vySel jako nejvyznamnéjsi pficinek arealu Synthesie u Pardubic,
jako druhy areél Spolany Neratovice. Casti téchto arealt navic leZi v t&s-
né blizkosti Labe, a proto jsou pravdépodobné i dalSi cesty transportu,
neZ je vy€isleny hmotnostni tok kontaminantt podzemni vodou. Ekolo-
gicka zatéz aredlu Spolchemie Usti nad Labem je pro tok Labe rizikova
relativné méné. Ekologicka zatéz LZ Draslovka v sou€asnosti tok Labe
kontaminanty nedotuje.

Vysledky vyhodnocené relativni rizikovosti zajmovych ekologickych
zatézi pro tok Labe se generelné shoduji s vysledky prioritizace ekolo-
gickych zatéZi MZP [6], kde rizikovost ekologické zatéZe Synthesie byla
ohodnocena bodovou hodnotou 9,75 z maximalné deseti moznych bodu,
ekologicka zatéz Spolany hodnotou 6,2 bodu, zatimco ekologicka zatéz
Spolchemie ,jen“ 2,65 a LZ Draslovka 2,05 bodu.

Postup sanacnich praci mistné nemusi odpovidat zjisténé rizikovosti
zatéze. Zatimco v aredlech Spolchemie a Draslovky probéhly a probi-
haji intenzivni sanacni prace a v arealu Spolany se uskutec¢nila sanace
dvou vyznamnych ¢asti ekologické zatéze, skladkovy areal Synthesie na
adekvatni sanaci vétSiny znecisténych starych skladek a podzemnich
vod stale ¢eka.

Zaveéry

e Pruzkumu byly podrobeny Ctyfi zavazné ekologické zatéze v blizkosti
Labe, a to lokality Synthesia u Pardubic, Spolana Neratovice, Spol-
chemie Usti nad Labem a Luéebni zavody Draslovka v Koling. Areély
jsou kontaminovéany SirSi Skalou latek z ekologickych zatézi.

e Zhotovené modely proudéni podzemnich vod umoznily mj. kvantifikovat
pfisun jednotlivych kontaminantt podzemni vodou do povrchové vody
Labe.

e Aredl Synthesie u Pardubic méa ze ¢tyf zkoumanych aredlt nejvyssi
prokazatelny vliv na tok Labe, Sifi se z né mj. chlorované benzeny
a PCB.

¢ Existuje vysoka pravdépodobnost Siteni pesticidu z ekologické zatéze
arealu Spolany do toku Labe, tento areal ale neni vyznamnym zdrojem
kontaminace PCB.

e Ekologicka zatéZ podzemnich vod areélu Spolchemie nema na kvalitu
povrchovych vod vyrazny pfimy vliv.

e Kontaminované podzemni vody z aredlu LZ Draslovka Kolin nedotuiji
kontaminanty tok Labe, ale blizké jimaci Uzemi, vlivem sanacniho
Cerpani a fedéni v8ak tento vliv neni v sou¢asnosti vyznamny.

e Vyzdvihnout je tfeba zna¢né Usili statnich instituci vedouci k sanaci
ekologickych zatézi. Postup provadénych sanacnich praci vS§ak ¢asto
neodpovida priorité rizikovosti kontaminovaného mista ani dopadu
dané ekologické zatéZe na povrchové toky.

Podékovani

Vyzkum byl realizovan za finanéni podpory SP/2e7/229/07. Vyznamna
¢ast podkladl byla poskytnuta se souhlasem jednotlivych podniku,
podékovani patfii pracovnikum téchto spolecnosti, bez nichz by vyzkum
nemohl byt proveden.
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Contaminated sites influence on the Elbe (Labe) River
(Eckhardt, P.)

Text summarizes the results of influence of soils and groundwater
contamination of four large chemical plants on the Elbe (Labe)
River.

Publikace VUV T.G.M., v.v.i.

Hydraulicky vyzkum vodniho dila Décin

Gabriel, P., Liby, J., FoSumpaur, P.

Praha, VOV T.G.M., v.v.i., 2008, 76 stran, 72 obrézku, 58 lit. odkaz,
ISBN 978-80-85900-85-9.

Koncem roku 2008 vyslo ve Vyzkumném lstavu vodohospodarském
T. G. Masaryka, v.v.i., druhé upravené a doplnéné vydani celobarevné
publikace Hydraulicky vyzkum vodniho dila D&¢Ein autoru prof. Ing. Pavla
Gabriela, DrSc., a Ing. Josefa Libého, CSc., z VUV T.G.M., v.v.i., a Ing.
Dr. Pavla Fosumpaura z CVUT v Praze. Publikaci lektorovali prof. Ing.
Dr. Pavel Novak, DrSc., emeritni profesor University of Newcastle upon
Tyne z Velké Britanie, a prof. Ing. Pavel Dvorak, DrSc., emeritni profesor
Ceského vysokého ugeni technického v Praze.

Publikace obsahuje vysledky hydraulického vyzkumu projektovaného
plavebniho stupné Dé&Ein na dolnim Labi, realizovaného v letech 2002
az 2007 kolektivy pracovnikll Vyzkumného Ulstavu vodohospodéarského
T. G. Masaryka, V.v.i., a katedry hydrotechniky Fakulty stavebni Ceského
vysokého ucéeni technického v Praze. Vyzkum byl realizovan na velkém
hydraulickém modelu plavebniho stupné Dé¢in (dosud umisténém ve
velké hale hydraulickych laboratofi Ustavu) a na rozsahlém hydraulic-
kém modelu Fiéni traté Labe v Gseku Décin—Hrensko (ktery nasel trvalé
umisténi v aredlu Ustavu v Praze-Podbabé), se soucasnym vyuzitim 1D,
2D a 3D matematickych modelu.

Rozsahla recenze prvniho vydani této publikace byla zverejnéna ve
VTEI (Vodohospodarské technicko-ekonomické informace), roénik 50,
2008, ISSN 0322-89186, priloze ¢asopisu Vodni hospodarstvi €. 4/2008
(recenzent: Ing. Ludvik DoleZal, CSc.). Publikaci se jiz dostalo mnoha

uznani. Jako pfiklad uvadime to, které prejimame z lektorského posudku
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profesora Pavla Novaka: ,Hlavni U¢el navrZzeného textu je informovat
Etendre v jedné publikaci o metodice a zaméreni vyzkumu, jeho postupu
a o Upravach projektu zaloZzenych na vysledcich vyzkumu. Tento UGcel
navrZena publikace dokonale spliiuje. NavrZena publikace ma vSak dalsi
duleZity pfinos. Hydrotechnicky vyzkum vodnich dél je v sou¢asné dobé
zaméren na hybridni studie kombinujici fyzikalni modely s matematickym
pristupem. Toho ¢asu neexistuje mnoho publikaci, které jasné demonstruji
vyhody tohoto pfistupu. JelikoZ vyzkum vodniho dila D&¢in je dobrym pfikla-
dem hybridniho modelovani, navic doplnéného vyzkumem na vzduchovych
modelech, publikace je duleZita pro informaci odborné verejnosti a vyznac-
né reprezentuje pokro&ilé pracovni metody VUV T.G.M., V.v.i.

Effect of Polluted Sediments Settled in Flood Plains on Environ-
ment and Ground Water

Rudis, M., Nol, 0., Valenta, P.

Praha, VUV T.G.M., v.v.i., 2008, ISBN 978-80-85900-87-3.

Publikace, ktera vychazi v angli¢tiné, shrnuje metody a vysledky
dosazené pri feSeni mezinarodniho projektu AquaTerra, podporovaného
Evropskou unif.

V Ceské ¢asti projektu byl vyzkum zaméren na modelovani G€inku
starych zatézi v sedimentech Labe re-suspendovanych povodiovou
epizodou na udolni nivy a jejich podzemni vody.

Bé&hem vyzkumu byly identifikovany lokality v Labi, obsahujici sedimenty
znecisténé starymi zatéZemi. Byl proveden chemicky a fyzikalni prazkum
téchto lokalit (napf. metodou radarového pruzkumu dna nadrzi, specialné
vyvinutou sondou pro uréeni charakteristik nezpevnénych sedimentu aj.).
Pro popis transportu a sedimentace re-suspendovanych sedimentu byl
pouZit simulaéni model FAST 2D rozSifeny o €len vyjadfujici sedimentaci.
Uginek sedimentl usazenych v tdolni nivé b&hem povodiiové epizody
na podloZi a podzemni vodu byl FeSen simulaénim modelem MODFLOW.
Jako charakteristika znec€isténi byl pouzit zinek. Vypocet zmény jeho
koncentrace v ¢ase byl proveden pro skutecné fyzikalni charakteristiky
sedimentu a podloZi s vysledkem, ktery udava minimalni zmény kvality
vody v prubé&hu nékolika desitek let.

Tyto Ukoly Fesil Vyzkumny Gstav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i.,
ve spolupraci s Aquatestem, a. s., a Stavebni fakultou CVUT.

Publikace Ize objednat ve VUV T.G.M., Vv.v.i., u pi Kickové (tel.
220 197 260, e-mail: Zuzana_Kuckova@vuv.cz)
Redakce

In memoriam
doc. RNDr. Vaclav Zajicek, CSc.

S pocitem smutku jsme pfijali zpravu o dmrti doc.
RNDr. Vaclava Zajicka, CSc., ktery zemrel 20. ledna
2009 v Praze.

Narodil se 27. fijna 1924 v Kutné Hore. Détstvi,
mlé&di'i vyznamnou ¢ast podzimu svého Zivota prozil
ve Svétlé nad Sazavou. Po ukonceni gymnazia v Hav-
lickové Brodé studoval v Praze Pfirodovédeckou
fakultu UK, obor geografie a geologie, a sou¢asné
na konzervatofi hru na varhany. Déle studoval
hydrografii a doktorat pak ziskal na Masarykové
univerzité v Brné.

Do Vyzkumného Udstavu vodohospodarského nastoupil po studiich
v roce 1951, nejdfive na pracovisté v Bratislavé a od roku 1954 pra-
coval v odboru hydrologie v Praze. V jeho pracich se uplatiovala snaha
o postizeni SirSich souvislosti planovanych a navrhovanych zasahu
do rezimu podzemnich vod nejen v Podunaji (zakladal pozorovaci sit
podzemnich vod na Zitném ostrové), ale i pfi regionélnich prizkumech
v kvartérnich a v pozdé€jsi dobé i kfidovych oblastech. Vzdy se snaZil brat
v Uvahu i krajinotvorné pusobeni vodohospodarské vystavby a byl jednim
z prvnich vodohospodaru, ktery usiloval o respektovani zasad ochrany
pfirodniho a Zivotniho prostredi.

Véclav Zajicek se vénoval i pedagogické ¢innosti. Pfednasel na Pfiro-
dovédeckeé fakulté UK. Po roce 1989 byl jmenovan docentem a stal se
poradcem ministra Zivotniho prostfedi. Zapojoval se i do mezinarodnich
védeckych vyzkumu.

Po odchodu do duchodu v roce 1992 travil vétSinu ¢asu ve Svétlé nad
Sazavou. Jako odkaz se snaZil zachranit strojni dilnu znéarodnénou jeho
otci, pracoval v méstském zastupitelstvu, v komisi pro rozvoj mésta, spo-
luzakladal Vlastivédny krouzek Svételsko. Problematiku rozvoje mésta,
jehoZz byl od roku 1999 ¢estnym ob&anem, pomahal svymi navrhy fesit
prakticky aZz do konce Zivota.

Soupis jeho odbornych praci zahrnuje nékolik desitek poloZek. Z nich
uvadime alespon vybér:
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K vysledkum jeho prace se budeme jisté ¢asto vracet a pfipomeneme
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