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SOUHRN

V Ceské republice existuje od pocatku 20. stolet! seznam lokalit vhodnych pro
akumulaci povrchovych vod (LAPV). Tento seznam byl do soucasnosti reduko-
van z nékolika set na 65 lokalit, které jsou popsany v Generelu LAPV. Pro LAPV byly
v minulosti zpracovany zakladni Udaje o mozném objemu nadrzi, o jejich dopadu
na zéstavbu, ochranu pfirody atp. V souvislosti s moZznou zménou klimatu v budou-
cich desetiletich je nezbytné provefit, nakolik se zvysf Cetnost a intenzita suchych
obdobi a nakolik by byly potencidlni nddrze na LAPV schopny tyto negativni zmény
kompenzovat. Predlozeny ¢ldnek podava informaci o pocatku feseni této proble-
matiky, jehoz hlavnim vysledkem budou podklady pro aktualizaci Generelu LAPY
jak z hlediska vhodnosti jednotlivych lokalit, tak z hlediska jejich parametrd.

UvoD

V souvislosti s pfedpoklddanou zménou klimatu v pribéhu 21. stoletf je ve svéte
i v CR vénovéana znacnéa pozornost navrhim adapta¢nich opatfeni vedoucich
ke zmirnéni dopadd klimatické zmény a k zajisténi dlouhodobé udrzitelného
vyuzivani vodnich zdrojl. Je ziejmé, Ze adaptacni opatrent je vhodné podle miry
predpokladané zmény diverzifikovat, nicméné naplni-li se projekce klimatickych
modell, budou pravdépodobné klicovd opatfeni vedouci k navyseni (respek-
tive ke kompenzaci poklesu) vodnich zdrojl v povodi. Z dosavadnich zkusenosti
pii feseni problému nedostatku vodnich zdroj v disledku probihajicich zmén
klimatu vyplyva, Ze z téchto opatieni jsou z hlediska efektivity a proveditelnosti
¢asto nejvhodnéjsi opatfeni technickd, mezi nimi i rekonstrukce starych ¢&i kon-
strukce novych vodnich nadrzi (viz napt. Hanel aj.,, 2011, Horacek aj., 2012).

V CR existuje od pocatku 20. stoleti seznam lokalit vhodnych pro akumulaci
povrchovych vod (LAPV). Tento seznam byl do souc¢asnosti redukovan z néko-
lika set na 65 lokalit, které jsou popséany v Generelu LAPV (MZe a MZP, 2011). Pro
LAPV byly v minulosti zpracovény zakladni idaje o mozném objemu nadrzi,
o jejich dopadu na zastavbu, ochranu pfirody atp. Dosud pouzivané hydrolo-
gické podklady, které jsou pro funkci potencidlnich nadrzi rozhoduijici, pocha-
zeji ze Smérného vodohospodaiského planu z let 1970-1975 a byly prevazné
odvozeny hydrologickou analogif. V fadé pfipadl tak neodpovidaji soucas-
nému vyvoji hydrologickych pomeérl a vyzaduji zpfesnéni. Navic je vzhledem
k pfedpokldadanému zvysovani variability hydrologického rezimu v ddsledku
zmény klimatu nezbytné provéfit schopnost potencidlnich naddrzi plnit své
funkce i v pripadé déletrvajicich a ¢astéji se opakujicich obdobi sucha.

Z tohoto dlivodu bylo v poloviné roku 2014 zahajeno fedenf projektu s ndzvem
Moznosti kompenzace negativnich dopadu klimatické zmény na zdsobovanivodou
a ekosystémy vyuzitim lokalit vhodnych pro akumulaci povrchovych vod. Projekt
spolufinancuje Technologické agentura CR a na jeho feseni se kromé Vyzkumného
Ustavu vodohospodafského T. G. Masaryka (VUV TGM) podili i Ceska zemédélska
univerzita. Projekt si klade za cil redné posoudit moznosti kompenzace nedostatku
vodnich zdroji zplsobeného zménou klimatu pomoci nddrzi na LAPV s pfihléd-
nutim zejména k (1) mife zranitelnosti jednotlivych povodi a (2) pravdépodobné
zabezpecenosti funkce piipadnych nadrzi v podminkéach klimatické zmény. K tomu
vyuZije (3) zpfesnéné hydrologické Udaje tykajici se jednotlivych LAPV, které jsou zis-
kdvany na zakladé doplnénych datovych zdrojl (pokud existuiji), i Ucelového auto-
matického méfeni v profilech vybranych LAPV, které probiha od konce roku 2014.
Vyuzitl hajenych lokalit k realizaci vodnich nadrzi by mélo jako technické feSenf
nastoupit az tehdy, kdyZ budou vycerpany moznosti ostatnich opatfeni k zajisténi
vodohospodafskych sluzeb. V pfipadé, kdy dopady klimatickych zmén nebudou
fesitelné jinymi prostfedky, budou alternativné posouzeny i (4) moznosti zvyseni
retence vody v povodi pomoci opatfenf v plose povodi, v¢etné vlivu na celkovou
hydrologickou bilanci zejména v obdobich nedostatku vodnich zdrojd.

Jiz v minulych letech vzniklo nékolik studii, které se zabyvaly vyhodnocenim
potencialu LAPV vzhledem k moznostem kompenzace dopad( zmény klimatu.
Napf. Peldkova a Boersema (2005) a Hanel aj. (2011) na zakladé porovnani pra-
mérné zmény nedostatkovych objemd v disledku zmény klimatu (popsanou
rliznymi scénafi) konstatuji, ze ve vétsing pripadl jsou schopny nadrze na LAPV
kompenzovat (za urcitych zjednodusujicich predpokladd) zmény nedostatko-
vych objemd. Hanel aj. (2013) tyto studie rozsifili o vyhodnoceni zmén celého roz-
déleni nedostatkovych objemd. Zadna z vyse zminénych studif nicméné nefes
zabezpecenost zasobni funkce posuzovanych nadrzi — tj. nedostatkové objemy
jsou porovnavany s potencidlnim objemem nadrzi a navic se pfedpoklada, Zze
na pocatku deficitniho obdobf jsou nadrze pIné. Tyto predpoklady mohou
do jisté miry ovlivnit hodnocenf vyuzitelnosti jednotlivych nadrzi na LAPV.

Cilem ¢lédnku je podat zakladni informaci o projektu a sezndmit s prvnimi
vysledky fesent, tj. zejména s vyhodnocenim realné dostupnych objemd nadrzi
a s jejich porovnanim s nedostatkovymi objemy pro povodf 3. fadu. UvaZovany
jsou i potencidini pfevody vody a vyuziti nddrzi poloZzenych na hornim toku
povodi. V nasledujici kapitole jsou stru¢né popsany jednotlivé LAPV, vodomérné
stanice VUV TGM a zakladni piistup k feseni projektu. Kapitola Hydrologické bilance
pro profily LAPV popisuje kalibraci modelu Bilan pro profily LAPV. V kapitole
Vyhodnoceni vodohospodaiské bilance je pfedstaveno zjednodusené vodohos-
podafské feseni zasobni funkce nadrzi na LAPV. Poznatky jsou shrnuty v Zavéru.
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Obr. 1. Mapa CR s rozmisténim 65 LAPV a 17 G¢elovych stanic
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Fig.l. Map of the Czech Republic with 65 localities suitable for accumulation of surface water and 17 gauging stations

LAPV A PRISTUP K RESENI JEJICH FUNKCE
V PODMINKACH ZMENY KLIMATU

LAPV a ucelova méreni

V aktualini podobé Generelu LAPV je popséano 65 lokalit (viz obr. 1) véetné jejich
vyuziti, potencidlnich objem(, identifikace stfetl se zastavbou, komunika-
cemi, z&jmy ochrany pfirody aj. Pfislusnost LAPV k oblastem povodi je patrna
z tabulky 1. Nejvic LAPV je v oblasti povodi horniho a stfedniho Labe (13), nej-
méné v povodi Odry (3). Suma potencidlnich objem( je nicmméné nejvyssi
v oblastech povodi Moravy (3909 mil. m3), Odry (322,9 mil. m® a Berounky
(2332 mil. m?).

Za Ucelem zptesnéni hydrologickych podkladt v profilech LAPV, pro které
nejsou k dispozici spolehliva data z pozorovacich siti CHMU a podnikd povod,
bylo zfizeno 17 vodomérnych stanic s kontinudlnim méfenim pratokd (viz obr. 1).
Stanice byly umistény zpravidla, pokud to podminky umoznovaly, do profilu
pod uvazovanou hrdz, aby mohlo méfeni pokracovat i v pfipadé vystavby
nadrze. Stanice se skldda z kovového tubusu, na kterém je pfipevnény plas-
tovy vodocet a uvnitf zavésena hladinomérnd sonda — Levelogger znacky
Solinst. Data jsou stahovdna manudlné, zpravidla pfi provadéni hydrometric-
kych mérent.

12

Metodika reseni projektu

Zranitelnost jednotlivych povodi k profilim LAPV vici zméné klimatu (pozor-
nost je vénovana zejména obdobim sucha a s nimi spojenym nedostatko-
vym objemUm) je posuzovana jednak vyhodnocenim dopadd jiz probihajicich
zmén a dale s vyuzitim scénard zmeén klimatu. Na zdkladé ndvrhovych udajl
nadrzi na LAPV je provedena simulace a vyhodnoceni zabezpecenosti zasobnf
funkce jednotlivych nadrzi pro soucasné podminky, simulace vyuzivajici scé-
néafe zmény klimatu se pfipravuji. Jelikoz neni jisté, které z nadrzi se budou rea-
lizovat, jsou jednotlivé nddrze posuzovany prevéazné oddélené. Tento postup
umoznuje identifikaci povodi potencidlné nejohrozenéjsich zménami klimatu
a zaroven umoznuje posoudit, zda a do jaké miry by byly jednotlivé nddrze
na LAPV schopny tyto zmény kompenzovat, zvldsté vzhledem k moznym zmée-
ndm casového i plosného rozlozeni mnozstvi srazek.

Uvazované scénéfe zmény klimatu vyuzivaji nejnovéjsi simulace klimatickych
modeld, které byly provedeny v rdmci projektu CMIP5 (Taylor aj., 2012), respektive
navazujiciho projektu CORDEX (Giorgi aj., 2006). Projekt CMIP5 poskytuje vystupy
globalnich klimatickych modell (prostorové rozliseni 100km a vice) pro dlouhd
¢asova obdobi (standardné 1850-2100), coz umozniuje vyhodnoceni simulované
dlouhodobé variability srazek, teploty i odtoku. Regiondlnf klimatické modely
z projektu CORDEX maji podstatné lepsi prostorové rozliseni (50 km a 11 km),
nicméné jsou dostupné zpravidla pro obdobi 1950-2100. Simulace z obou projektl



vyuzivaji scéndfe vyvoje koncentraci sklenikovych plynd (RCP) (Meinshausen aj,,
20M) a v pfipadé obou projektl jsou dostupné desitky simulaci. Simulace jsou
upraveny pomoci standardnich metod statistického downscalingu (napf. Hanel
a Vizina, 2013) tak, aby je bylo mozno vyuZit pro hydrologické modelovani. Zéroven
jsou vyuzity referencni scénare zmény klimatu, které jsou vystupem projektu TACR
Podpora dlouhodobého planovani a ndvrhu adaptacnich opatreni v oblasti vod-
niho hospodafstvi v kontextu zmén klimatu viz rscnvuv.cz.

HYDROLOGICKA BILANCE PRO PROFILY LAPV

Povodi dané profilem LAPV se ve vétsiné pfipadl neshoduje s povodim, které
je uzaviené vodomeérnou stanici CHMU. Neexistuji tedy pro néj méfené prd-
toky. Hydrologicka bilance v profilech LAPV je tak pocitdna pomoci konceptu-
alnfho modelu Bilan v mési¢nim kroku s vyuzitim hydrologické analogie. Bilan
je nakalibrovan na povodi s méfenymi prdtoky (analogon) a parametry takto
nakalibrovaného modelu jsou pfeneseny na povodi LAPV.

Hlavnim vystupem modelovéni je celkovy odtok z povodi LAPV, ktery pak slouzi
jako vstup pri feSeni vodohospodaiské bilance. Pro spolehlivéjsi vypocet bilance
byly pouzity co mozna nejdelsi pozorované fady hydrometeorologickych veli¢in.

Data

Vzhledem k potfebé interpolovat srazky a teplotu vzduchu na 65 povodich
nepravidelné rozprostienych po celé CR byly vytvofeny rastry srazek a teploty
v pravidelné siti. Pro oblast Cech byl vytvoren rastr mési¢nich srazek z historic-
kych stani¢nich dat v obdobi 1879-2003. Pro interpolaci byla pouzita metoda
respektujici variabilitu v plose i nadmofskou vysku. Pro vytvoreni rastru tep-
loty byl vyuzit dataset pochazejici od Climatic Research Unit (viz Harris a Jones,
2014), ktery byl pro CR pfeprojektovan do pravidelné sit¢ 2x2km a korigovan
podle vyskového gradientu 0,65 °C/100 m. Vznikl tak rastr mési¢ni teploty pro
tzemi CR pro obdobi 1901-2013.

Pro simulaci hydrologické bilance v LAPV lezicich na uzemi Cech byly pou-
Zity srézky a teplota z obdobf 1901-2010. Srdzky a teplota v obdobf 1901-1960
pochdzi z ndmi vytvofenych rastrl. Data z obdobf 1961-2010 pochdzi z ras-
tru vytvofeného Stépankem aj. (2011), ktery ma rozliseni 25x25km. Na Gzemi
Moravy a Slezska byla pro simulaci hydrologické bilance pouzita pouze data
od Stépanka aj. (2011) z obdobf 1961-2010.

Tabulka 1. Pocty LAPV v jednotlivych oblastech povodi
Table 1. The number of LASW in each river basin district of the Czech Republic

VTEl/ 2015/ 4—5

Srazky i teplota vzduchu z ndmi vytvorenych rastrd byly validovany s histo-
ricky interpolovanymi daty na povodi i s rastrovymi daty od Stépanka aj. (2011).
Obecné jsou viechny datové zdroje konzistentni, v pfipadé rozpord byly indivi-
dudlné zvoleny nejvérohodnéjsi datové zdroje.

Kalibrace modelu Bilan

Bilan (viz Vizina aj.,, 2015) je konceptudlni model hydrologické bilance, ktery je
fizen osmi parametry. Srazky jsou transformovany na odtok pomoci soustavy
linedrnich nadrzi. Vice o modelu Ize nalézt na bilanvuv.cz.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, Bilan byl kalibrovan nejprve na analogon, ktery
byl vybran tak, aby povodi LAPV bylo jeho souc¢ésti anebo se nachézelo v bez-
prostiednf blizkosti. Tim je zarucen pfedpoklad stejnych parametr( a vypard
na analogonu i povodi LAPV. Nasledné byly parametry z analogonu preneseny
na povodf LAPV. Interpolované srazky a teplota vzduchu na povodf LAPV slou-
Zily jako novy vstup do jiz nakalibrovaného modelu (z analogonu), vysledkem
simulace jsou fady odtokd v profilech LAPV.

VYHODNOCENI VODOHOSPODARSKE
BILANCE

Uvazované indexy

Vodohospodafskd (VH) bilance byla fesena pro celé potencidlni objemy navr-
hovanych nadrzi. Bylo provedeno zjednodudené VH fedenf (rovnice 1az 3), kde
se hledal maximalni mozny odbér se 100% zabezpecenim pro dany poten-
cidIni objem. Vypar z hladiny nddrze uvaZzovan nebyl. Vypocet byl proveden
v mésicnim kroku na historickych pritocich simulovanych Bilanem, pro LAPV
v Cechéch za obdobi 1901-2010, na Moravé a Slezsku pak za obdobi 1961-2010.

S=1-0, M
D,,=min (O,D/. + SW),' Dg =0 @)
V.o =—min (D)) 3)
S~ zésoba vody v nadrzi, / - pfitok, O — odtok, D — deficit v nadrzi, v, —100%

zabezpeceny objem nadrze pro pozadovany odtok, vsechny veli¢iny jsou v m?

Nazev oblasti povodi Pocet LAPV Celkovy potencialni Priameérny potencialni
objem [mil. m3] objem [mil. m3]
Oblast povodi horniho a stredniho Labe 13 138,5 10,7
Oblast povodi horni Vitavy 7 974 139
Oblast povodi Berounky 10 233,2 23,3
Oblast povodi dolni Vitavy 6 56,9 95
Oblast povodi Ohte a dolnfho Labe 6 94,9 15,8
Oblast povodi Odry 3 3229 107,6
Oblast povodi Moravy 1 3909 355
Oblast povodi Dyje 9 134,2 14,9
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Pro povodi 3. fadu byla provedena analyza deficitnich objem0 z mési¢nich
pratokd za obdobi 1981-2010. Cilem bylo zjistit, jak velky deficit vznikne, kdyby
kazdé povodi mélo kompenzovat odbér dany sou¢tem odbérl podzemnich
a povrchovych vod, vypousténi a minimalniho zUstatkového pritoku (MZP),
viz rovnici (4). MZP vypocteny z mési¢nich prtokd podle rovnice (5) odpo-
vidd hodnotdm MZP pocitanych na zakladé nové metodiky, kterou zpra-
coval Balvin aj. (2015) pro denni pratoky. Deficitni objemy pro jednot-
liva povodi jsou pocitdna za pomoci rovnic (1) a (2), kde pfitok je pratok
v zavérovém profilu povodi a odtok je odbér definovany rovnici (4). Pro kazdy
rok je posléze vybran maximalni deficit. Deficity, které se rovnaji nule, nejsou
uvazovany.

Troutman (1976, v McMahon aj., 2007) uvadi, Ze pokud a < 1, viz rovnici (10),
tak maximalni deficit ma zpravidla Gumbelovo (EV1) rozdéleni. Pfi vykreslenf
deficitu jako zdvislosti na redukované proménné Gumbelova rozdéleni y je
vidét linedrni vztah, jak ukazuje obr. 2. N-lety deficit se pak vypocte s vyuzitim
koeficientl z regresnf pfimky a redukované promeénné pro N let y, .

Od = POD + POV - VYP + MZP @
MZP=073+Q, ()
y=-In(=In(p)) ©®)
. [i-03
p=i (/\/ 104 @)
T= ]_ 8)
T-p
y,=-In (—/n(1—1W) ©)

Od - celkovy odbér z nédrze, POD — odbér podzemnich vod, POV — odbér povrchovych
vod, VYP - vypousteni, MZP — minimalni zistatkovy pritok, Q, = 90 % kvantil z prameér-
nych mési¢nich pratokd, y - redukovand proménna Gumbelova rozdéleni, i — pofadi dle
velikosti deficitu (fazeno od nejvyssiho), p — pravdépodobnost, N — pocet let, T — doba
opakovani, y, - Gumbelova redukovana promeénna pro N let opakovani

Kromé VH fedeni byly spoc¢teny dva zakladni indexy charakterizujici VH
nadrze - koeficient nalepseni a a standardizovany pfitok m, ktery napf. Vogel
a Bolognese (1995) oznacuji jako index odolnosti. Ukazali, Ze nadrze, které maji
m < 0,2, maji tendenci se napliovat nékolik let nebo i desetileti v pfipadé, ze
nastane porucha. Podle m Ize také rozlisit nddrze se sezonnim nebo viceletym
fizenim. Pokud m > 1 nebo m > Cv, Ize nadrz chapat jako sezonni, v opa¢ném
pripadé jako viceletou. Obé pravidla jsou konzistentni, jak ukazali McMahon aj.
(2007). Indexy definujf rovnice (10) a (11).

a=0,/Q, (10)

m= ( Lo ) m

Q, - nalepseny odtok z nadrze, Q, - dlouhodoby primeérny pritok, Cv - koeficient vari-
ace ro¢nich prdmeérnych pritokd

Pokud rozdélime nadrze na zdkladé m, vyjde, Zze sezonni fizeni pfipada
na 27 lokalit, které se nachazeji pfevazné na izemf Cech. U ostatnich 38 nadrzi
by bylo pravdépodobné fizeni viceleté.
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Obr. 2. Maximdlni deficitni objemy [mil. m*] na povodi Divoké Orlice s vyznacenym
20letym deficitem spoctenym podle regrese a jeho intervalem spolehlivosti; ervené je
deficit spocteny linedrni aproximacfi

Fig. 2. Maximum deficit volumes [mil. m?] for Divoka Orlice catchment; the 20-year defi-
cit volume estimated from linear regression together with the corresponding 90% con-
fidence interval and the empirical estimate (red)
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Obr. 3. Potencidlni objemy nadrzi na LAPV [mil. m?]; ¢erné je zndzornéna sit povodi

3. fadu; modfe jsou pfipojeny nadrze na LAPV

Fig. 3. Potential volumes of reservoirs at LASW [mil. m*] and connection of the reservoirs
into the system of 3rd order catchments; black lines represent the system of 3rd order
catchments; reservoirs at LASW are connected with blue lines

Predbézné vyhodnoceni potencialu nadrzi na LAPV
Na obr. 3 jsou znézornéné potencialni dostupné objemy (V,,) nadrzi na LAPV.
Nejvyssikapacitu maji LAPV na Moravé —tj. Spalov na Odrfe (280 mil. m?), Hostejn
na Biezné (170 mil. m?), Hanusovice na Moravé (140 mil. m?) a Cucice na Oslavé
(53 mil. m3). Dalsf lokality s vyssimi potencidlnimi objemy se nachézeji v povodi
horni Ohte (napf. Chaloupky, Dvorecky), MZe (Sipin, Kladruby), Strely (Strézisté)
a Berounky (Amerika). Primérny potencidlni objem je 23 mil. m? pét nadrzi
ma potencidlni objem nizsi nez 5 mil. m* (Pise¢na na Potocnici, Doubravcany
na Vyrovce, Hrachov | na Brziné, Métikalov na Liboci a Kryry na Podvineckém
potoce).



Pro predstavu o zabezpeclenosti zasobniho objemu byl vycislen i odbér,
ktery je mozno dodavat se 100 % zabezpecenosti V, . z rovnice (3). Porovnani
V.o [Mil. m?/rok] s potencialnim objemem nadrzi me [mil. m?] udava obr. 4
(nahofte). Pro 16 LAPV tvoii V, , méné nez polovinu potencidiniho objemu, to
se tykd i vySe jmenovanych velkych nadrzi HoStejn a Spalov. Naopak, pro 18
LAPV je V, . stejny nebo vétsi nez Ve

Daldim ukazatelem zabezpecenosti potencidlniho objemu je koeficient m
z rovnice (11). V pfipadech, kdy je m malé (napt. <0,2 - tj. koeficient variace je
v porovnani s relativnim nalepsenim velky), mdze dochdzet k problémim se
znovu naplnénim néadrze po poruse. Hodnotu koeficientu m ukazuje obr. 4
(dole). Zejména pro LAPV nachézejici se na severovychodé CR vychazeji hod-
noty nizéi nez 0,2. V sadé péti lokalit s m <0,2 jsou opét velké nadrze Hostejn
a Spdlov. Z nadrzi, pro které vychazel nepfiznivy pomer \/m%/\/pm, je to dale
Spalené na Opavici.

100 % zabezpeceny ® 005

objem [%V (0.5,0.8]

(0.8,11 (1,Inf]

pot ]

m[-] @ [0,0.2]

(0.2,0.5] (0.5,1] (1,Inf]

Obr. 4. (nahote) Pomer V, . [mil. m*/rokl a v [mil. m’]; (dole) koeficient m z rovnice (11);
cerné je zndzornéna sit povodi 3. fddu; modre jsou pfipojeny nadrze na LAPV
Fig. 4. (above) Ratio Voo [mil. m?/year] to V.. [mil. m?]; (below) koefficient m from eq.

(1); black lines represent the system of 3rd order catchments; reservoirs at LASW are
connected with blue lines
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Efektivita nddrze nenif ddna pouze pravdépodobnosti, s jakou nddrz dokaze
zabezpecit urcity odbér, ale Ize ji chdpat i ve vztahu k mozZnosti kompenzace
deficitu v pfislusném povodi, déle po toku nebo v pfipadé prevodu vody také
v pfilehlych povodich. Pfedpokladem takového hodnoceni nadrzf je i vycislenf
pfislusnych deficitl v Uzemi, jelikoZ ty spoluurcuji optimalni zdsobnf objem. Pro
toto feSenf jsme vyuzili vysledkd projektu Strategie ochrany pfed negativnimi
dopady povodni a eroznimi jevy piirodé blizkymi opatfenimiv Ceské republice,
konkrétné odhady hydrologické bilance pro povodi 3. fadu véetné uzivani vod
(Beran a Hanel, 2015), které umoznuji vycisleni deficitl véetné jejich rozdéleni
pravdépodobnosti (viz kapitolu UvaZzované indexy).

Na obr. 5 jsou znazornény odhady pétiletého a dvacetiletého nedostat-
kového objemu [mil. m?]. Vysoké nedostatkové objemy pro povodi 3. fadu
¢asto koresponduji s intenzivnim uzivanim vod (napf. povodi 1-05-03 — Jizera
od Klenice po Ust, 1-09-02 - Zelivka, 4-13-02 — Morava od Ol3avy po Myjavu).

5 let

20 let

deficitni objem [mil. m]

(0251 (2551 © (5101 @ (10201 @ (20,50] @ (50,Inf]

Obr. 5. Odhad nedostatkovych objem s dobou opakovani 5 a 20 let; cerné je znazor-
néna sft povodi 3. fadu

Fig. 5. Estimated 5- and 20-years deficit volumes [mil. m?]; black lines represent

the system of 3rd order catchments
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Schopnost naddrzi na LAPV kompenzovat tyto nedostatkové objemy byla
posuzovana v néekolika variantdch: (1) deficit pro povodi 3. fadu byl porov-
nan s objemem nadrzi (V, ), které se v tomto povodi nachazeji, (2) deficit pro
povodi 3. fadu byl porovnan s objemem vsech nadrzf (V,,,) nachazejicich se
v daném povodi a v povodich jeho pfitokd a (3) byly navic uvazovany prevody
vody. Mozné pfevody vody byly identifikovany automaticky na zékladé pro-
storové analyzy tak, ze pro kazdou nadrz byl zaveden pfevod do maximalné
jednoho povodi, jehoz hranice je bliz nez 50 km od nadrze. Pokud je takovych
povodi vic, je zvoleno povodi s nejvyssimi deficity. Toto fesenf je pouze orien-
tacni, jelikoz predpokladd, ze veskerd voda z relevantnich nadrzi (podle variant
(1)-(3)) je dostupna pro kompenzaci nedostatkového objemu na daném povodi
3. fddu. Pomér nedostatkového objemu po kompenzaci k plvodnimu nedo-
statkovému objemu uvadi obr. 6 (nahofte pro variantu (1)+(3), dole pro variantu
(2)+(3)), uc¢inek prevodu je zndzornén téz.

5 let

20 let

@.
pomér nesaturovaného deficitu [-]

> (-Inf0] © (0.5,0.75] @ (0.75,1]

Obr. 6. Velikost nedostatkového objemu, ktery neni mozno kompenzovat nadrzemi

na LAPV nachdazejicimi se v pfislusném povodi 3. Fadu (nahofe) a nadrzemi pfispivajicimi
do pfislusného povodi (dole); cerné je zndzornéna sit povodi 3. fadu; modfe jsou pfipo-
jeny nadrze na LAPV; mozZné prevody vody jsou zndzornény Cervené; vysledky bez uva-
zovanych prevodd jsou vyznaceny pomoci kruhl bez ohraniceni
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Fig. 6. Fraction of deficit volume that cannot be compensated by reservoirs at LASW from
the respective 3rd order catchment (above) and together with all reservoirs upstream
(below); black lines represent the system of 3rd order catchments; reservoirs at LASW are
connected with blue lines; possible water transfers are indicated by red lines

Za téchto zjednodusenych predpokladl plati, ze kromé povodi, na kterych
se LAPV nenachdzi, jsou deficity relativné ucinné kompenzovéany. Nicméné
pro osm povodf 3. fadu (1-05-01 — Jizera po Kamenici a Kamenice, 1-05-02 —
Jizera od Kamenice po Klenici a Klenice, 1-07-02 — Rybna a LuZnice od Rybné
po Nezarku, 4-16-01 — Jihlava po Oslavu, 4-15-02 — Svitava, 2-02-02 — Moravice,
2-03-01 — Ostravice, 4-11-01 — Vsetinska Bec¢va a Roznovska Becva) Ize pétilety
i dvacetilety nedostatkovy objem kompenzovat pouze s vyuzitim pfevodd.

ZAVER

Byly shromazdény dostupné meteorologické a hydrologické podklady pro sta-
noveni hydrologické a vodohospodafské bilance pro nadrze na LAPV. Pro tyto
nadrze byly stanoveny zakladni vodohospodarské ukazatele a byl odvozen 100 %
zabezpecleny objem. Ten byl porovnan s objemem potencidlnim. Pro povodi
3.fadu byly odhadnuty pétileté a dvacetileté nedostatkové objemy (uvaZzovéno
bylo i uzivani vod vcetné zachovéni minimalniho zlstatkového pritoku). Tyto

nedostatkové objemy byly porovnéavany se 100 % zabezpecenymi objemy nadrzi
v pfislusnych povodich i v povodich do téchto povodi pfispivajicich.

Hlavni poznatky Ize shrnout nasledovné:

— pro pozorované obdobfjsou vysoké nedostatkové objemy (z hlediska plosného
rozlozenf) primarné spojené s uzivanim vody;

— vétsina nedostatkovych objem muze byt teoreticky kompenzovéna pomoci
nadrzi na LAPV:

— vycislenf redlné schopnosti kompenzace nedostatkovych objem0 vyzaduje
podrobnéjsi fesent;

— optimélni objemy nadrzi na LAPV mohou byt v fadé pfipadd odlisné od objem(
potencidlnich.

Prezentované feSeni ucinilo fadu zjednodudujicich predpokladd, které
budou do jisté miry eliminovany v prabéhu dalsiho feseni projektu.
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Tento ¢ldnek vznikl v rdmci feseni projektu MoZnosti kompenzace negativnich dopadt
klimatické zmeény na zdsobovdni vodou a ekosystémy vyuZitim lokalit vhodnych pro
akumulaci povrchovych vod (TA04020501), ktery je spolufinancovdn Technologickou
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The list of localities potentially suitable for accumulation of surface water
(LASW) exists in the Czech Republic from the beginning of 20th century. It has
been reduced several times from several hundreds to 65 localities which are
now described in the Master Plan for LASW. The elementary information on the
potential volume, conflicts with socio-industrial development, environmental
protection etc. has been provided in the past. In the context of possible climate
change in the future decades it is necessary to assess the extent to which the
drought characteristics (severity, frequency) might change and whether the
potential reservoirs at LASW might be able to compensate for such changes.
The paper presents first results of a new research project, the aim of which is to
provide information for the updates of the LASW Master Plan with respect to
the suitability of each locality and the parameters of the reservoirs.
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