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Ceska televize, © 2001-2005

vodnim hospodéfstvi, technologie vody, vodarenstvi, cistirenstvi a odpa-
dového hospodafstvi? Je tomu diky jeho vynikajicimu televiznimu seridlu
Vltava v obrazech’, ktery predstavil béznému divakovi Ceské televize jak
poutave dostupnym, tak i odborné fundovanym zplsobem nejzndméjsi
i nejdelsi ¢eskou feku — Vltavu. Podrobnéjsi informace k tomuto dokumen-
tarnfmu cyklu jsme si dovolili téZ zafadit do tohoto Unorového Cisla VTEI -
ato aznajeho zavér.
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dovolte, abych vas pfivitala v roce 2018 a popfala vdm mnoho Uspéchd a spl-
nénych cild. Tento rok je pro nas dalsi vyzvou. Jiz v tuto chvili mdme témeéf
naplnény edic¢nf plan a vérim, ze vas témata zaujmou. Chystdme opét mono-
tematické ¢islo a nebudou chybét ani zajimavé rozhovory. Rok 2018 je pro nas
i nécim vyjimecny, jedna se totiz jiz o 60. ro¢nik ¢asopisu Vodohospodarské
technicko-ekonomické informace.
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Od svého vzniku prosel mnoha zménami. Prvni ro¢nik, ktery vysel v roce
1959, mél podobu formatu A5. Slo o maly nenépadny sesit, ktery ale obsaho-
val cenné poznatky z aktudlniho déni vodniho hospodarstvi. V pribéhu let
se pak formoval az do podoby, jakou znate nyni. Véfim, ze se ¢asopis bude
i nadale vyvijet a zlepSovat, jelikoZ vzdy je co zdokonalovat.

Tedy at je rok 2018 pro vds Uspésny a casopis ¢/im dal vice Ctivéjsi. Preji
hezké Cten.

Lenka Jerabkova
Séfredaktorka
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Variabilita odezvy vybranych hydrologickych
modell na typické pribéhy kratkodobych srazek

LUDEK STROUHAL, PETR KAVKA, LENKA WEYSKRABOVA

Klicova slova: pribéhy subdennich srazek — navrhové srazky — hydrologické modelovani — citlivostni analyza

SOUHRN

Pfispévek prezentuje ¢ast vystupt triletého projektu Vliv variability kratkodo-
bych srézek a nasledného odtoku v malych povodich Ceské republiky na hos-
podafenf s vodou v krajiné. Jeho cilem bylo odvodit a poskytnout uZivate-
lGm moderni formou dosud chybéjici priibéhy subdennich ndvrhovych srazek
a analyzovat vliv jejich variability na hydrologické modelovani a navrhovéni sta-
veb v krajiné. Tento pfispévek je zaméfen na prezentaci vysledkd z hodnocent
dopadU variability srdZek prostfednictvim hydrologického modelovani.

Do citlivostni analyzy byly zahrnuty modely HMS, SMODERP a MikeSHE
pro podchyceni variability zpdsobené vybérem modelového prostredku.
Primeérné odhady odtokové vysky z modelu HMS se pohybovaly mezi vystupy
ze zbylych dvou fyzikdlnich modeld, ale jeho pouZiti je omezené kvili metodé
SCS-CN, kterd nezohlednuje tvar ztézové srazky. Jinak velmi podobné modely
SMODERP a MikeSHE v nékterych scénarich poskytly az 0 100 % odlisné vysledky
¢isté vlivem pouziti jiné metody vypoctu infiltrace. Odlisnosti se vytraceji pfi
vice nasycenych pocatecnich podminkdch nebo u podpriimérné vodivych
pad. Pro rozptyl modelovanych hodnot zde byly odliSnosti modelu podstat-
néjsi nez variabilita srazek. Nakonec byla provedena detailni citlivostni analyza
v modelu MikeSHE. Ta ukazala zavislost rozptylu modelovanych odtokovych
vysek a kulminaci na prmeérné urovni vodivosti pld, a to v rlizné mife podle
posuzované charakteristiky. U podprimérné vodivych pld nehrdl ¢asovy pru-
béh srazky téméf zadnou roli pro odtokové vysky, zato klicovou roli pro kulmi-
nac¢ni pratoky. U pramérné vodivych ptd byl prabéh srazky shledén jako ddle-
Zity faktor pro obé odtokové charakteristiky.

UvoD

Podrobné casové rozloZzeni intenzit vydatnych kratkodobych srazek je jeden
z vyznamnych faktorl ovliviujicich hydrologickou reakci malych povodi.
Priibéhy srazek viak byly donedavna na tzemi CR jen malo prozkouméany. Na
jedné strané casového méfitka méla odborna vefejnost k dispozici katalogy
syntetickych velmi kratkych destd (v Fadu desitek minut) pouzivanych v mést-
ském odvodnéni [1] a na druhé strané hodinové hyetogramy zpravidla dennich
uhrnl srazek [2] vyuzitelné pro hydrologické analyzy vétsich povodi. V letech
2015 az 2017 byl feSen projekt Vliv variability krdtkodobych srdZek a nasledného
odtoku v malych povodich Ceské republiky na hospodareni s vodou v krajing,
jehoz jednim cilem bylo popsanou mezeru preklenout a poskytnout odborné
i védecké vefejnosti a statni sprave jak pfislusna subdenni srazkova data, tak
metodiku pro jejich zpracovani.

Dalsim dulezitym ukolem zminéného projektu bylo identifikovat dopady
variability ¢asovych pribéht odvozenych kratkodobych srazek na navrhovani
drobnych vodohospodéfskych staveb a opatieni v krajiné. Tyto dopady byly
hodnoceny prostfednictvim hydrologického modelovanf a citlivostnich analyz
provéadenych z divodu porovnani variability vnesené proménlivosti vstupnich
srazek s dal$imi zdroji nejistot. Témi jsou napf. nejistoty ve stanoveni hydrolo-
gickych charakteristik pad, neznédmé pocétecni podminky nasycenosti povodi
v okamziku pfichodu pfic¢inné srazky, parametrizace vlastnosti povrchu ovliv-
nujicich povrchovy odtok nebo samotné volba hydrologického modelu.

Tento prispévek prezentuje ¢ast vysledkl zminéného projektu se zamére-
nim na jeho druhy jmenovany cil - analyzu variability vystup hydrologického
modelovani kratkodobych extrémnich srazkovych udalosti na malych povo-
dich. Hlavnim cilem pfispévku je identifikace klicovych nejistot s akcentem na
vyznam variability kratkodobych srazek.

NASTROJE A METODY

Pro hodnoceni nejistot v hydrologickém modelovani jsou v soucasnosti pouzi-
vany stochastické modely nejistot, jako napf. metoda GLUE [3] nebo DREAM [3].
Dalsi moznosti, kterd byla vyuZzita v této studii, je statistické zpracovani vysledkd
velkého mnozstvi simulaci hydrologického modelu, pokryvajici vymezeny
parametricky prostor vstupnich velicin. Sestaveno bylo vice nez 16 000 scénérd
zohlednujicich variabilitu klicovych modelovych vstupt. Analyza vystupl byla
zaméfena zejména na identifikaci vyznamu variability srézkovych vstupl pro
odezvu hydrologickych modeld malych povodi. Do ni byla zahrnuta kromé vari-
ability pribéhd intenzit (ve formé Sesti noveé odvozenych zobecnénych navrho-
vych hyetogramd popsanych déle v textu) také variabilita srézkovych uhrma
(v podobé uhrnd s nékolika Urovnémi doby opakovani), nejistoty stanovent
fady charakteristik povodf (zejména infiltracnich vlastnosti pld a pocatecniho
stavu jejich nasyceni) a nejistota vnesend volbou konkrétniho hydrologického
modelu. Uvazovany byly tfi modely s odlisnou strukturou a pfistupem k urcenf
odtokové odezvy. Aplikovany byly na péti charakteristickych povodich vybra-
nych v rdmci klasifikace cca 7 700 povodi IV. fadu podrobné popsané v nasledu-
jicim ¢lanku Kategorizace povodi IV. fddu z pohledu hydrologického modelovdni. Pro
kazdou kombinaci hydrologického modelu a charakteristického povodi bylo
namodelovano 30 skupin srazkovych scéndfl (6 hyetogram( x 5 dob opako-
vani) a v rdmci kazdé skupiny byly pouzity dal3f dil¢f scénafe zachycujici variabi-
litu klicovych modelovych parametrd. Analyza souboru vysledkd v zdvéru iden-
tifikovala klicové faktory a hlavni zdroje nejistot pro dvé posuzovana modelova
kritéria — objem odtoku a velikost kulminace.
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Obr. 1. Navrhové hyetogramy Sestihodinovych srédzek; hodnoty na ose y predstavuji
minutové Uhrny vztazené k celkovému Uhrnu srazky
Fig. 1. Design hyetographs of 6-hour rainfalls; values on the y-axis present the 1-minute
rainfall depths related to the overal rainfall total

Variabilita pribéht kratkodobych srazek

V rdmci vyse zminéného projektu byla provedena detailni analyza pribéht
kratkodobych srazek na izemi CR. Podkladem vyhodnoceni byla desetilet4 fada
podrobnych radarovych méfenf adjustovanych pomoci pozemnich stani¢nich
méfeni dennich srazkovych ahrni na tzemi celé CR. Jako ¢asové zakladna navr-
hovych hyetogram@ byl ur¢en interval dlouhy 6 hodin. Ten je vhodnym kom-
promisem mezi jednim dnem, ktery je z hlediska doby koncentrace v malém
povodi pfili§ dlouhym ¢asovym usekem, a hodinou, kterd zpravidla nezahrnuje
celou pfi¢innou srazku a ani nezohlednuje dostate¢né vnitfni tvarovou varia-
bilitu napf. v podobé nasobnych vrcholl a poklest intenzit v rdmci déle trva-
jicich udélosti. Analyzou vnitiniho rozdéleni Ghrnd srazky co do koncentrace

Tabulka 1. Metody vypoctu a zohlednéné procesy vybranych modeld
Table 1. Computational methods and processes considered in selected models
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maximalnich thrnd béhem 3,2,1a 0,5 hodiny a polohy téchto maxim bylo odvo-
zeno Sest zobecnénych hyetogrami A—F zobrazenych na obr. 1. Vice podrob-
nosti o metodach odvozeni Ize nalézt v [4]. Tyto ndvrhové hyetogramy byly
pouZity pro zohlednéni variability a prdbéhu srdzek a analyzu jejiho vyznamu
na vysledky hydrologického modelovani prezentované v tomto pfispévku.

Zobecnéné hyetogramy byly déle v uvedeném projektu analyzovény z hle-
diska pravdépodobnosti jejich vyskytu na tzemi CR v zavislosti na dobé opako-
vani srazkového uhrnu a pfislusné lokalité. Spolu s pfibliznymi odhady N-letych
sestihodinovych Uhrnl (na zékladé 10 let méfeni) jsou viechna tato data
zpfistupnéna vefejnosti prostfednictvim webovych sluzeb prezentovanych
v ¢lanku Webové sluzby pro poskytovdni ndvrhovych srdzek publikovaném v tomto
Casopise. Prostoroveé rozloZenf pravdépodobnosti vyskytl jednotlivych ndvrho-
vych hyetogram nebylo v predklddané modelové studii nijak zohlednéno, uva-
zovany byly vzdy vsechny typy priibéhd srézek pro doby opakovéni 2, 5, 20, 50
a 100 let, Uzemné platné pro pét reprezentativnich povodi.

Vybér modelovych nastrojl

Hydrologické vypocty predstavuji v soucasnosti asi nejpouzivanéjsi zplsob
hodnoceni potencidlnich srazko-odtokovych udalosti. Jejich pribéh je ovliv-
nén velkym mnozstvim faktord, z nichz mnohé jsme dnes schopni popsat velmi
presné, jiné zjednodusené nékolika parametry a nékteré nedovedeme predvi-
dat vlibec. Pravé neznalost pfesného stavu a vsech proces v hodnoceném sys-
tému vyzaduje zavedeni zjednoduseni do vypoctl — pouziti ur¢itého modelu.
Hydrologickych modell existuje nespocet a klasifikovany jsou podle fady
hledisek [5], napf. podle ¢asového méfitka, velikosti a prostorového ¢lenénfi
modelované domény nebo slozitosti popisu a poctu procest zohlednénych
v modelovaném systému. Pfi posuzovani citlivosti odtokové odezvy na pri-
béh pficinné srazky prostfednictvim hydrologického modelovani jsou nutné
vystupy systematicky ovlivnény jiz samotnou volbou modelu. Za Ucelem iden-
tifikace, pfipadné kvantifikace nejistot zplsobenych volbou modelu bylo do

Metody vypoctu podle vybraného modelu

Hydrologicky proces
HMS

MikeSHE

SMODERP

Intercepce
Pocétecni ztrata la jako konstantni

Srazkova ztrata v mm podle pidniho
pokryvu

Srazkova ztrata v mm podle pGdniho
pokryvu

podil maximalni potencidlni retence

Povrchova retence podie SCS-CN

Zasobni kapacita v mm podle ptd-
niho pokryvu, voda dostupna pro
infiltraci

Zésobni kapacita v mm podle pad-
niho pokryvu, voda dostupna pro
infiltraci

Infiltrace Philipova rovnice Green&Ampt s redistribuct
M&lkv pod hovy Konceptualng, pfimy odtok v metodé
é odpovrchov B
y podp y SCS-CN NefeSeno NefeSeno
odtok
Zakladni odtok Nefeseno Nefedeno Nefeseno

Pocatec¢ni podminky Kategorie CN podle IPS 1-3

Rlzné hodnoty sorptivity ve Philipové
rovnici

Explicitné pocatecni vihkost a saci tlak

Transformace ,
A Jednotkovy hydrogram podle SCS
povrchového odtoku

Difuzni vina

Difuzni vina

Hydrologicky routing

Korytovy odtok (Muskingum-Cunge)

Kinematické vina

Dynamicka vina
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feseni zapojeno vice modell, které se vyznamné lisi svym pfistupem k mode-
lované hydrologické odezvé povodi a které jsou zndmé nebo pouzivané v ces-
kém prostredi. Podrobnéji jsou klasifikace a vybér téchto reprezentativnich
modell popsany v ¢lanku viz [6].

Tento pfispévek prezentuje vystupy modelovani ve tfech z vybranych
modeld: HMS jako v praxi nejuzivanégjsi konceptudlni model, SMODERP jako
autorsky vyzkumny open source vypocetni nastroj a MikeSHE jako referenc¢ni
model s velmi vysokou Urovni komplexnosti. Pfehled zohlednénych hydrolo-
gickych procesd a metody jejich vypoctu v téchto vybranych modelech shr-
nuje tabulka 1. Podrobnéjsi popis modell jde nad ramec tohoto pfispévku, dale
budou pouze stru¢né predstaveny jejich hlavni charakteristiky kvali navaznosti
na prezentované vysledky.

HEC-HMS (SCS-CN)

Pro hydrologickou praxi velmi dobfe znamy HEGHMS [8] je vefejné dostupny
a bezplatné poskytovany néstroj vyvijeny v americkém Hydrologic Engineering
Center. Jedna se o softwarové prostiedi umoznujici vyuziti fady vypocet-
nich modell a metod, z nichz asi nejrozéifenéjsi je metoda odtokovych kfi-
vek SCS-CN [8]. Tato konceptudlni metoda je s Uspéchem vyuZivana desitky
let i v Ceském prostredi diky své jednoduchosti a snadné aplikovatelnosti.
Klicovym vstupem je ¢islo odtokové kfivky zavislé na hydrologické skupiné pdd
a pldnim pokryvu. Tabelovand hodnota plati pro primeérné nasyceni povodi
(podle indexu predchozi srazky, IPS 2), v literatufe jsou pak publikovény vztahy
pro prepocet na dva extrémni stavy — suchy (IPS 1) a vihky (IPS 3). Vystupem
metody je odtokovd vyska nebo také Uhrn efektivni srazky. S vyuzitim vstup-
niho hyetogramu Ize s touto metodou odvodit i hyetogram efektivni srazky.
Velkou nevyhodou této metody je, Ze hodnota vysledné odtokové vysky nenf
zavisld na casovém rozlozeni pficinné srazky. Odtokova vyska ze dvou srézek
s totoznym Uhrnem ale s pribéhy napf. v podobé rovnomérného desté nizké
intenzity a pfivalovou srazkou je rovnéz totoznd, coz neodpovida fyzikalnim
principtm tvorby pfimého odtoku.

Pro urceni vysledného odtoku z pficinné srazky je nutné hyetogram efek-
tivni srazky ziskany metodou SCS-CN transformovat do odtokové odezvy.
HMS k tomuto vyuzivd nejcastéji metodu jednotkového hydrogramu. Jednd
se 0 jedno- ¢i viceparametrickou matematickou funkci rozkladajici jednora-
zovy srazkovy impulz do odtokové viny. Parametry uréujici tvar hydrogramu
Ize odvodit ¢asto z hydromorfologickych charakteristik povodi, napfiklad maxi-
malni délky odtokové drdhy a primérného sklonu povodi.

Velkou vyhodou metody SCS-CN je jeji vypocetni jednoduchost umoziiu-
jicf automatizaci a rychly vypocet. Samotné prostfedi HMS obsahuje modul pro
citlivostni analyzy, v némz si uzivatel mize snadno definovat rozsah a statis-
tické rozdéleni hodnot vybraného parametru a fadové béhem minut vycislit
stovky realizaci. Vysledkem je pak jednoduché statistické zobrazenf rozptylu
a charakteristik modelovanych hydrogramd, pfipadné je mozné cely soubor
realizaci exportovat a zpracovat v integrované prohlizecce DSS Vue (viz obr. 2)
nebo externim softwaru.

SMODERP

Tento fyzikdlné zalozeny srazko-odtokovy model je pfimo zacilen na navrho-
vani drobnych staveb v krajiné. Jedna se o epizodni model, jehoz vysledky Ize
vyuzit k ziskdni ndvrhovych hydrologickych parametr. V modelu jsou zahr-
nuty procesy infiltrace (Philipova rovnice) i povrchové retence. Tento model se
v podobé profilové verze (ID) objevuje v predchazejicich metodikach, napf. [9, 10].
Model v profilové verzi je dostupny na strankdch Katedry hydromelioraci a kra-
jinného inzenyrstvi, Fakulty stavebni, CVUT v Praze (storm.fsv.cvut.cz). Vyvoj
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Obr. 2.V prosttedi softwaru DSS Vue uzivatelsky upravena vizualizace median(
a extrémnich obalovych kfivek odtokovych hydrogram pro sady simulaci z HMS,
barevné odliseny scénafe pro CN1 (modrad), CN2 (Zlutd) a CN3 (Cervend)
Fig. 2. In DSS Vue environment adjusted visualization of medians and extreme envelope
curves of hydrographs for three sets of simulations in HMS; particular sets of scenarios
with CN values for APl from 1to 3 filled with blue, yellow and red, respectively

profilové verze modelu byl jiz ukoncen a byl nahrazen prostorovym fesenim
(2D), v némz jsou kromé plosného odtoku zahrnuty procesy soustfedéného
odtoku v ryhach a odtok ve vodnich tocich.

Nové vyvijend verze modelu SMODERP 2D je koncipovéna tak, aby bylo
mozné vyuzit bézné dostupna data o pidé, vegetaci a morfologii. Doporucené
stfedni hodnoty jsou soucasti manudlu k modelu. Soucasnéa verze vyuzivé pro-
stfedi ArcGlIS, do budoucna je planovano poskytnuti verze modelu pro volné
dostupné GIS prostfed( (QGIS, GRASS).

Vyhodou modelu je plné distribuovany pfistup a fyzikdlni pfistup umoz-
nujici detailngjsi analyzu modelovaného Uzemi, jehoZ heterogenitu nejsou
celistvé modely schopné zohlednit. V neposledni fadé je to pak otevienost
kédu a do budoucna i nezdvislost na komercnich platformach. V soucasné
verzi je prozatim velkou nevyhodou znané ¢asova naro¢nost vypoctu (fadoveé
hodiny pro malé povodi). S tim je spojena i naro¢nost pfipadné citlivostni ana-
lyzy, ¢as nutny k jejimu provedeni geometricky narlistd s po¢tem volnych para-
metrl a poctem realizaci.

MikeSHE

Jedna se o jeden z modult rodiny MIKE od dénského giganta DHI s celosvé-
tovou plsobnosti v oblasti vodniho hospodareni a pladnovéni. Zaméreny je na
modelovéni procest v povodi pomoci prostorové distribuovaného fyzikalniho
pfistupu. V zavislosti na zakoupené licenci si maze uzivatel vybrat z celé palety
vypocetnich metod, napfiklad v oblasti infiltrace od jednoduchych konceptd
pres metodu Green&Ampt az po Richardsovu rovnici véetné preferen¢niho
proudéni v makropdrech. Nesaturovana zona je jako v naprosté vétsiné modeld
zaméfenych na hydrologii povodi feSena pouze v 1D, ani MikeSHE tedy nenf scho-
pen modelovat laterdInf slozky podpovrchového odtoku. Hlavni devizou tohoto
modelu je pravé zminénd komplexnost feseni, kterd je viak vykoupena naroky
na vstupni data. Za hlavni nevyhodu Ize povazovat pofizovaci cenu, kterd prak-
ticky znemoznuje pouzitl v béznych podminkdch ceské projekce a planovani.
Z hlediska vypocetniho vykonu je na tom MikeSHE diky svému dlouhému a pod-
porovanému vyvoji o poznanf Iépe nez autorsky vyzkumny SMODERP, vypocet
primérné srazko-odtokové udalosti na stfedné komplikovaném modelu malého



povodi je otdzkou desitky minut. Diky tomu je realizace citlivostni analyzy na
rozséhlejsim setu vstupnich scénafl lépe proveditelnd, ale jako kazdy fyzikdini
model i MikeSHE mé své limity z hlediska geometrického nérlstu vypocetni doby
s poctem scéndard.

vo

Zdrojova data a tvorba vypocetnich scénaru

Ve viech vybranych nastrojich (HMS, MikeSHE, SMODERP) byly sestaveny modely
péti charakteristickych povodi: Bykovického potoka (1), Struhafovského potoka (2),
Chouzavé (3), Skvoreckého 4) a Halounského potoka (5). Tato povodi byla
vybrana jako charakteristi¢ti zastupci tiid povodi vzeslych z klasifikace, kterd je
popséna v nasledujicim ¢lanku, tamtéz je znazornéna poloha povodi v ramci CR.
Zakladni charakteristiky reprezentativnich povodi uvadi tabulka 2. Modely téchto
povodi byly zatizeny 30 variantami srdzkovych hyetogramd, jednotlivé varianty
sestdvaly z kombinaci 6 bezrozmérnych navrhovych hyetogramt aplikova-
nych na 5 celkovych Uhrnl s dobami opakovani 2, 5, 20, 50 a 100 let. Navrhové
Uhrny srazek za 6 hodin byly ziskdny metodou redukce [11] dennich Uhrnd [12]
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Obr. 3. Nekonzistentni vstupni vrstva zrnitosti plidy pro model povodi Halounského potoka
ilustrujici problematické propojenti prostorovych databazi pro lesni a zemédélské pldy

Fig. 3. Inconsistent soil texture dataset as the input for the model of Halounsky stream
catchment illustrates the intricate linking of two available source datasets — one for the
agricultural land, other for forests

Tabulka 2. Reprezentativni povodi a jejich zdkladni charakteristiky
Table 2. Representative catchments and their main characteristics
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a pohybovaly se v rozmezi od 29 do 88 mm. Morfologické charakteristiky byly
odvozovany pomoci DMR 4G, polohopisné Udaje ze ZABAGED. Detailni charak-
teristiky a jejich hodnoty byly zvoleny odlisné pro jednotlivé modely. Vzhledem
k podobnym principm modeld MikeSHE a SMODERP byly pro tyto modely
scéndfe vytvafeny témér identicky az na drobné rozdily v infiltra¢ni rutiné
a rutiné pro vypocet korytového odtoku. Kvili znacné delsi vypocetni dobé ve
SMODERP byl pro tento model vybran jen kontroln{ vzorek scénafd sestavenych
pro MikeSHE.

Pro modelovéni infiltrace ve fyzikdlnich modelech jsou klicovym vstupem
hydraulické charakteristiky pld, zejména (a ¢asto pouze ona) nasycend hydrau-
lickd vodivost. Tato veli¢ina je zéavisla na fadé pUdnich charakteristik, nejcastéji
je vztahovéna k jejimu zrnitostnimu sloZeni. Regionalizované informace o zrni-
tosti pdd Ize v CR sice ziskat pouze syntézou z vice datovych zdrojd, zejména
kvili rozdéleni pddniho fondu na lesni a zemédélskou pldu. Pro modelo-
vani zde byla propojena data o zrnitosti ornice z komplexniho prdzkumu pld
podle VUMOP [13] a zritosti lesnich plid vztazené k lesnim typm ziskané od
UHUL [14]. Propojeni viech téchto podkladd neni trividlni Glohou a zanasi do
modelovéni fadu nepresnosti a nejistot (viz obr. 3), napt. kvili nesouladu v klasi-
fikaci ptd na lesni (USDA) a zemédélské padé (Novakova klasifikace). Podrobny
popis feseni pouzitého ve zminéném projektu viak jde za rdmec tohoto
prispévku.

SCENARE PRO MIKESHE A SMODERP

Vedle parametr( zatéZové srazky byly pfi tvorbé scénafl pro citlivostni analyzu
v MikeSHE a SMODERP vybrany nasledujici parametry:

— nasycend hydraulickd vodivost pld,

— pocatecninasyceni pady,

— drsnost povrchu pro transformaci povrchového odtoku,

— povrchové retence,

— intercepce,

— Zzékladni parametry pro transformaci v korytech.

Vstupy pro scéndre fyzikdlnich modeld nemohly byt stanoveny na zakladé
rozdéleni skute¢nych hodnot v rdmci CR. Prvnim ddvodem je vypocetni doba
vybranych fyzikdlnich modeld, kterd neumoznuje v rozumném case vypo-
Cet fadove stovek tisicl scéndfd, jako bylo pozdéji realizovano v pfipadé HMS.
Druhym a z&sadnéjsim omezenim je velmi limitovanad dostupnost vstupnich
dat. Napfiklad plo$né data o hodnotach hydraulické vodivosti ptid v CR ne-
existuji a plosné konzistentni databaze zrnitostniho slozenf — jeji nej¢astéjsi
zastupné veliciny - také ne. Proto byla citlivostni analyza pojata jako analyza
kombinaci nékolika kategorickych stavd na konkrétnich, jizzminénych péti cha-
rakteristickych povodich, pro néz bylo redlné v rdmci projektu podkladova data
shromazdit.

Ploch Nadm. Hustot Prevazujici
ocha ustota .
Nazev toku 5 vyska Sklon (%) CNlI Lesnatost Tvar e zrnitost
(km?) Ficni sité .

(mn. m) pud
Bykovicky p. 775 344-515 10,6 764 20 % véjifovité stredni pH, hP
Struharovsky p. 579 347-515 1,0 72,7 30 % protahlé vysoka H, pH, hP
Chouzava 4,86 360-504 8,6 55,8 80 % pfechodny stfednf H
Skvorecky p. 9,36 249-420 57 774 30 % protahlé nizka hP, pH
Halounsky p. 6,09 245-578 12,8 58,5 70 % prechodny nizka hP, pH
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V rdmci feseného projektu byly na zékladé nejnovéjsich evropskych pidnich
databdzi a publikovanych pedotransferovych funkci [15, 16] prevzaty prdmérné
hodnoty nasycené hydraulické vodivosti (Ks) véetné odhadu rozptylu pro hlavn{
pudnf druhy, které ilustruje obr. 4. Na kazdém z charakteristickych povodi byly
uvazovany tfi skupiny scéndrd: s prdmeérnou hodnotou Ks (mean0) a s dvéma
krajnimi hodnotami danymi smeérodatnou odchylkou (m-STD, m+STD) pro
kazdy ptadni druh v povodi se realné vyskytujici.
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Obr. 4. Stfedni hodnoty a smérodatné odchylky kfivky hydraulické vodivosti hrubo-
zrnné pUdy v zavislosti na sacim tlaku podle Wostena [16]; pro hodnotu h =0 odpovida
nasycené hydraulické vodivosti, patrny je rozptyl v rozsahu stovek cm/d

Fig. 4. Means and standard deviations of the K(h) curve for coarse textured soils accor-
ding to Wosten [16]; for the soil suction head h = 0 the values correspond to the satura-
ted hydraulic conductivity; there is an obvious variance in the range of hundred cm/day

POCATECNi NASYCENOST PUDY

Obdobné jako v pfipadé hydraulickych vodivosti byly urceny tfi varianty poca-
te¢nich podminek od nejméné po nejvice ,nasyceny” scénaf IC1-3. Zplsob
implementace ve fyzikdlnich modelech byl kvili odlisné infiltracnf rutiné roz-
dilny. V pfipadé MikeSHE a jim pouzité infiltra¢ni metody Green&Ampt byly
definovény tfi hodnoty pocatecni vihkosti pfi 10, 50 a 90 % saturace efektivniho
poérového prostoru a jim odpovidajici hodnoty saciho tlaku na cele zviheent.
V modelu SMODERP pouzita Philipova rovnice pak poc¢atecni nasycenost zohled-
nuje pomoci hodnoty sorptivity. Jeji hodnoty byly zvoleny tak, aby modelovany
prabéh infiltrace odpovidal suchému, stfedné a vysoce nasycenému stavu pady.

DRSNOST POVRCHU A INTERCEPCE

Podkladem pro prostorové rozlozeni drsnosti pddniho povrchu a intercepce
bylo devét kategorii pddniho pokryvu odvozenych ze ZABAGED: ornd ptda,
travni porosty, ostatni zelen, vodni plochy, sady, kfovinaté porosty, lesni porosty,
antropogenni a zpevnéné plochy, zahrady. Prostorové rozloZzeni obou velic¢in
bylo uvazovano neménné, hodnoty zprimeérovany z nékolika zdroji [17-19].

V pfipadé drsnosti povrchu byly pouzity tfi scénére: nizkd (nL), prdmeérna (n0)
a vysokd drsnost (nH). Intercepce byla uvazovéna pouze ve dvou variantach:
zakladni ¢i vysoka (IH) a nizka, resp. nulova (IL).

PARAMETRY TRANSFORMACE V KORYTECH
Pro vypocet korytového pratoku je model MikeSHE provézan s hydraulickym
modelem MikeHydro (dfive Mikel), ktery fedi 1D proudénf na zakladé podrob-
ného podélného profilu nivelety dna a pfi¢nych profild. Podélny profil byl ve
viech charakteristickych povodich odvozen nazikladé vyhlazeného DMR4G [20]
agregovaného z rozliseni 5 na 10 m. Pficné profily byly pouZity syntetické,
v podobé slozenych lichobéznikovych profild s odstupriovanymi Sitkami
a hloubkami. Drsnost koryta byla uvaZzovéana ve dvou variantach: scénére ,FAST”
reprezentuji spise hydraulicky hladsi, udrzované koryto s Manningovou drs-
nosti kynety a berem n = 0,02, resp. 0,025, které vodu z povodi odvadi rychleji
a méné odtok transformuji. Scénare ,SLOW" oproti tomu predstavuji pfirodé
blizsi, méné udrzované koryto s drsnostmi kynety a berem n = 0,03, resp. 0,035.
V modelu SMODERP byl podélny profil vodnich tokd odvozen obdobné jako
u modelu MikeSHE. Koryto vsak bylo zjednoduseno na jednoduchou obdélni-
kovou kynetu, jejiz Manningova drsnost byla volena rovnéz ve dvou variantach
a shodné s modelem MikeSHE, tedy n = 0,02 pro variantu ,FAST" a 0,03 pro vari-
antu ,SLOW”.

VYSLEDNE SCENARE PRO FYZIKALNi MODELY

PYi uvdzeni péti charakteristickych povodi, 30 srazkovych scénafl, po tfech vari-
antach propustnosti pld, poc¢ate¢nich nasycenosti pady a povrchovych drs-
nosti a pfi dvou variantach povrchové retence, intercepce a drsnosti pro odtok
v korytech je mozné sestavit celkem 32 400 scénarll. Po vypoctu reprezentativ-
niho vzorku 1080 scénafl (vSechny scénafe pro jedno povodi, jednu variantu
drsnosti v plose povodi a jednu variantu korytového odtoku) byla po pred-
bézné analyze vysledkd vyskrtnuta celd polovina zbylych scéndfd s nulovou
hodnotou intercepce, nebot tento parametr byl shledan jako prakticky nevy-
znamny. Vysledny pocet scénditl po této redukci klesl na 16 740.

Scénare pro HEC-HMS

Pro obsahlost provedené citlivostnf analyzy se tento pfispévek vénuje zejména
vystuplim z fyzikdlnich modeld. Proto zde pro Uplnost bude uveden jen
stru¢ny popis tvorby scénarl pro HMS. Kromé parametrl zdtézové srazky byly
v modelu HMS zohlednény nasledujici parametry:

— hodnota CN,

— podil nepropustnych ploch v %,

— doba zpozdéni,

— pocatecni podminky podle IPS,

— podil pocatec¢ni ztraty vaci maximalni pot. retenci A.

V rdmci kazdé tfidy povodi podle provedené klasifikace byly urceny statis-
tické parametry rozdéleni hodnot CN, doby zpoZzdéni a procenta nepropust-
nych ploch. Tyto parametry byly pouzity pro ndhodné generovani scénard
v HMS. Pocate¢ni podminky byly zohlednény pomoci indexu pfedchozich sra-
Zek ve tfech variantach IPS 1az IPS 3. Poc¢atecni ztréta la je v metodé SCS-CN sta-
novena jako podil maximalni potencialni retence. Tento podil byl uvazovan ve
tfech variantach ve vy3i 10,20 a 25 %. V celkovém Uhrnu bylo sestaveno 45 sub-
modell povodi a v kazdém z nich vycisleno 500 realizaci. To pfi 30 variantach
zatézové srazky predstavuje 675 000 simulaci.



VYSLEDKY A DISKUSE

VysSe popsané soubory scéndil daly vzniknout znacné rozsahlé sadé vystup,
jejichz pIna analyza je mimo moznosti tohoto pfispévku. Zde budou proto uve-
deny jen hlavni poznatky. Prezentovany jsou ve dvou podkapitoldch. Nejprve je
uvedeno srovndni tfech pouzitych modeld s akcentem na identifikaci klicovych
proménnych. Poté nasleduje podrobné citlivostni analyza vystupt z fyzikalniho
modelu MikeSHE se zamérenim na vliv ¢asového prabéhu srazek.
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Srovnani modeld

Primé srovnani vsech tii pouzitych modeld je komplikované kvali nejednoznac-
nému prifazeni odpovidajicich scénard mezi konceptudinim HMS a fyzikalnimi
modely. Zatézové stavy (parametry srazky) a charakteristickd povodi byla sice
pouzita identickd, ale vztah mezi hydrologickymi a dalsimi parametry povodi
U HMS (CN, la, IPS) a fyzikédlnich modeld (vodivosti pdd, hodnoty retence a inter-
cepce, pocatecni podminky) je mozné ur¢it pouze kvalitativné. Jako sobé
odpovidajici bylo vybrano 150 simulacf (5 povodi x 5 dob opakovéani x 6 typl
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Obr. 5. Odtokové vysky modelované v HMS (H), MikeSHE (M) a SMODERP (S) ve 150 zakladnich srazko-odtokovych scénéfich (povodi1az 5, doby opakovani N =2az 100 let, typy srazek A az F)
Fig. 5. Runoff depths modelled by HMS (H), MikeSHE (M) and SMODERP (S) in basic set of 150 scenarios (catchments 1-5, rainfall return periods N = 2-100 years and temporal patterns A-F)
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srazek), pficemz ve scénafich v HMS byl pouzit druhy, prdmérny stav nasycent
IPS2 pro odvozeni hodnot CN a nej¢astéji pouzivany pomér A pro stanoveni
pocatecnf ztraty ve vysi 20 % maximalni potencidlni retence povodi (odvozené
z CN podle platnych vztah(). U fyzikalnich modell pak byl zvolen scénéf s prd-
mérnymi hodnotami hydraulické vodivosti pdd uvadénymi v literatufe pro pfi-
slusné zrnitostni tfidy, poc¢atec¢nimi podminkami IC2 odpovidajicimi primér-
nému nasyceni pld, volnym prostorem pro povrchovou retenci i intercepci
a ,rychlé” varianté transformace korytového odtoku, kterd odpovida zkapacit-
nénym a udrzovanym korytdim.

Na grafech na obr. 5 jsou vyneseny odtokové vysky z referen¢nich scénard na
jednotlivych povodich v zavislosti na dobé opakovéni a tvaru srazky. Na prvni
pohled jsou patrné konstantni odtokové vysky z modelu HMS v rdmci kazdé
doby opakovani. To potvrzuje zndmou skute¢nost, ze metoda SCS-CN nenf
z hlediska objemu odtoku citlivd na prdbéh zatézové srazky. Oproti tomu oba
fyzikalni modely vliv tvaru srazky zohlednuji, na jednotlivé typy prlbéhd reaguji
rtzné. Nejvyssi odtoky generuji dva nejkoncentrovanéjsi typy A a B, nejnizsi rov-
nomerna srazka typu F. Typy C-E jsou relativné rovnocenné, pomérné prekva-
pivy je ale z nich ¢asto ve vyvolanych odtokovych vyskach dominujici typ E. Ten
nepfiznivou kombinaci vytrvalejsi srazky s jednim intenzivnéjsim vrcholem.

Druhym zfetelnym rysem na obr. 5 jsou konzistentné nizsi odtoky v modelu
HMS na prevézné lesnich povodich 3 a 5 oproti spise zemédélskym povodim 1,
2 a4 (viz tabulka 2). Napfi¢ vsemi dobami opakovani odtéka z povodi Chouzavé
(€. 3) pétina az Ctvrtina mnozstvi oproti Skvoreckému potoku (¢. 4), v povodi
Halounského potoka (¢. 5) je to pak pfiblizné tfetina. Oproti HMS jsou odtoky
z lesnatych povodi Chouzavé a Halounského potoka v modelu MikeSHE jen
0 néco nizsf nez u prvnich dvou povod( a srovnatelné se Ctvrtym — ve viech
tfech pfipadech jsou tedy spise zemédélsky vyuzivana povodi s podilem lesnich
ploch do 30 %. V pfipadé druhého fyzikdlniho modelu SMODERP jsou odtoky
z lesnich povodi znatelné nizsi nez u prvnich dvou povodi, logicky viak pouze
u srdzek s nizsi dobou opakovani a zejména u intenzivnich srdzek typu A a B.
Méné koncentrované typy a vyssi N-letosti produkuji odtokové vysky srovna-
telné s ostatnimi povodimi. Obecné nizka citlivost obou fyzikdInich modell
vUci zalesnénym povodim je vhodnym podkladem pro podrobnéjsi vyhodno-
ceni, které jde nad rémec tohoto pfispévku, a jeho publikaci autofi pfipravuiji.
Na tomto misté uvedme zkracené vysvétleni, Ze klicovou roli zde hraje metoda
vypoctu infiltrace a jeji parametrizace ve fyzikdlnich modelech. Ta v pfipadé
konzistentniho urceni zrnitosti pdy na lesni a zemédélské ptdé zadnym dalsim
zpUsobem tyto dvé domény nerozlisuje. To je rozdil od metody SCS-CN, kterad
implicitné pro lesni porosty pfedpokldda nizsi CN a tedy vy33i srazkové ztraty.
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Poslednim vyznamnym rysem na obr. 5 jsou disproporce mezi modely. Mimo
lesni povodi davd HMS az na vyjimky koncentrovanych srazek odtokové vysky
vys$sinez MikeSHE a relativné srovnatelné jako SMODERP. Ten oproti Mike produ-
kuje aZ na naprosté vyjimky vzdy vyssi odtokové vysky, pfestoZe u téchto dvou
modell je pfifazeni scénéfl jednoznacné a v parametrizaci se lisi jen u néko-
lika méalo veli¢in. Dvou i vicendsobné vyssi odtoky ze SMODERP jsou zfejmé
zejména u koncentrovanych srazek A a B a pfi nizkych dobach opakovanf (Ghr-
nech) srazky. Diky téméf identicky definovanym scéndflim je mozné analyzu
rozdilll v téchto dvou modelech rozsifit, pfestoze v modelu SMODERP byla
vypoctena jen priblizné ¢tvrtina scénafl oproti MikeSHE. Vzajemné vynesené
odtokové vysky u srovnatelnych scénafli na vsech péti povodich ukazuje graf
na obr. 6. Z néj jsou patrné odlisné rozdily mezi modely napfi¢ povodimi. Témérf
vzdy dava SMODERP vyssi odtokové vysky na povodi Halounského potoka
(224 scénérd, R? = 0,91), shoda modell reprezentovana cervenou regresni kfiv-
kou se pak blizi k idedInf (Cerné diagonale) vlivem rozdilného poctu identickych
scénart smérem doleva k povodi Bykovického potoka (1157 scénafl, R? = 0,92).

ProtoZe datové sety u jednotlivych povodi nejsou stejné pocetné, ani dil¢f
subsety podle dalsich parametrd, byly vysledky zobrazeny podle variant pro-
pustnosti pld. Dveé ze tif variant uvadi obr. 7 posledni varianta s vysoce pro-
pustnymi pldami (m+STD) byla pro znacné omezenou datovou sadu vyfazena.
Z grafd je patrné, Ze velmi dobrou shodu oba modely vykazuji v pfipadé scé-
nard s podprdmeérnymi propustnostmi pdd. To Ize vysvétlit upozadénim roz-
dild zpUsobenych odlisnou infiltra¢ni rutinou (Philipova metoda u SMODERP
vs. G&A s redistribuci u MikeSHE). Oproti tomu u scénaft s primérnou vodivosti
pld zpUsobuji rozdily v modelech az dvojndsobné odtokové vysky z modelu
SMODERP tak, jak bylo patrné na prvnim srovnani na obr. 5. Dalsi analyzy roz-
dild naznacily podstatnou Ulohu definice pocatec¢nich podminek. Zatimco pro
nasyceny stav (IC3) davaly oba modely témér shodné odtokové vysky (R?=0,97),
primérny stav IC2 a suchy stav ICI byly zdrojem hlavnich rozdild (R? = 0,94,
resp. 0,89). Pravé pocéate¢ni podminky je obtizné definovat v obou modelech
stejné, protoze i pfi stejnych hodnotach Ks se jejich infiltra¢ni rutiny lisi dalsimi
parametry, mezi nimiz nelze definovat pfimy vztah (sorptivita u Philipovy rov-
nice, saci tlak a pocatecni vihkost u G&A). Tyto rozdily se ukazuji jako domi-
nantni napfiklad oproti ¢asovému pribéhu srazek, na néZ oba modely reaguijf
podobné, resp. jimi dané rozdily jsou méné patrné nez rozdily zplsobené odlis-
nostmi v metodé a parametrizaci vypoctu infiltrace.
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SMODERP: Odtokova vyska Hg (mm)

Obr. 6. Odtokové vysky Hg z modelu MikeSHE oproti modelu SMODERP z reprezentativnich povodf pro vsechny N-letosti a typy srazek; cerné vynesena diagonala, Cervené regresni

pfimka

Fig. 6. Runoff depths Hg from the model MikeSHE against SMODERP from representative catchments, all rainfall return periods and temporal patterns; in black is the diagonal line

(1:1),in red a regression line

10



1Byk 2Str

60 -

40 -

20 -

60 -

MikeSHE: Odtokova vyska Hq (mm)

40 -

20 -

20

0 20 40 60 0
N002 N005 N020 N050 m

VTEI/ 2018/ 1

3Cho

als-w

Quesw

40 60 0 20 40 60

SMODERP: Odtokova vyska Hg (mm)

Obr. 7. Odtokové vysky Hg z modelu MikeSHE oproti modelu SMODERP ze tff reprezentativnich povodi pro viechny N-letosti a typy srézek a dveé Urovné propustnosti pad: pri-

meérné (mean0) a snizené (M-STD); Cerné vynesena diagonéla, cervené regresni pfimka

Fig. 7. Runoff depths Hg from the model MikeSHE against SMODERP from three representative catchments, for all rainfall return periods and temporal patterns and for two levels of

soil infiltrability: average (mean0) and reduced (m-STD); in black is the diagonal line (1:1), in red a regression line

Citlivostni analyza modelu MikeSHE a typy srazek

Vzhledem k rozsahlosti datového souboru je zde pro prehlednost uveden
podrobnéjsi rozbor vysledkd jen na prvnim z reprezentativnich povodi -
Bykovického potoka. Na obr. 8 jsou zndzornény kvartilové charakteristiky koe-
ficientd odtoku (pomér odtokové a srazkové vysky) v zavislosti na dobé opa-
kovéni a typu srazky, v fadcich rozdélenych podle stupné propustnosti pd.
7 graft je patrné, Ze u scénérl s nadpriimérnou vodivosti pad doslo ke gene-
rovan{ odtoku az od doby opakovani srazky 20 let a vy3e, a to navic pouze v pfi-
padé nejintenzivnéjsiho typu srazky A. Naopak scénére s podpriimérnou vodi-
vosti uz se od doby opakovani 20 let (srézka s Uhrnem 62,5 mm) pfilis navzajem
mezi N-letostmi ani napfi¢ typy pribéht srazek nelisi, vSechny generuji velmi
podobné poméry odtoku s medidnem kolem 70 %. To znameng, Ze vodivosti
pud zde byly natolik malé, ze spolu s povrchovou retenci dokazaly absorbo-
vat vyraznéjsi ¢ast zatézové srazky pouze v pripadé uhrn do doby opakovani
mezi 5 a 20 lety. V téchto pfipadech pak nejpriznivéjsi podminky pro infiltraci
predstavovala nejrovnomeérnéjsi srazka typu F. Nejvétsi variabilitu |ze pozorovat
utypu D, coz je dvouvrcholovy pribéh srazky s delsi pauzou mezi hlavnimi epi-
zodami, ktery poskytuje dostatek prostoru pro ¢astecné zotaveni infiltra¢nich
schopnosti pdy za dalsich pfiznivych podminek.

Nejvetsi variabilitu odtokovych koeficientl v zavislosti na tvaru lze pozo-
rovat u pramérné vodivych pid (mean0). To Ize vysvétlit mensim vyznamem

parametrd ovliviujici infiltraci a vétsim prostorem pro uplatnéni dalsich para-
metrd, jako je drsnost povrchu nebo povrchové retence. Zde jsou nejvétsi
odtokové vysky a s nejvyssi variabilitou generovéany intenzivnimi typy A a B, nej-
nizsi odtoky s nejnizsf variabilitou rovnomérnou srdzkou typu F. Pribéhy typu
C-E produkuiji relativné podobné odpovedi, opét je zde zajimavy efekt dvouvr-
cholové srazky typu D, kterd jak do rozsahu, tak medianu poskytuje priznivéjsi
(niz8f) odpovédi neZ rovnomérnéjsi srazka typu E.

Pti pohledu na kulminacni pritoky na obr. 9 je v pfipadé nadpriimérné vodi-
vych pld zifejmé podobnd situace jako v pfipadé pomér odtoku. Protoze je
odtok generovdn jen v pfipadé silné koncentrovanych srézek A a B, a to az od
dob opakovani 20 let, jsou i v pfipadé kulminaci ostatni krabicové grafy redu-
kovany na nulovou uroven. Zatimco u podpriimérné vodivych pld se rozpéti
pomérd odtoku v rdmci dané doby opakovani zna¢né prekryvala napfic typy
srazek, v pripadé kulminacnich pritokd jsou jednoznacné vydélené zejména
nejkoncentrovanéjsi typy srazek A a B. Mezi tvary CG-E pak neni vyznamnéjsi
rozdil zejména ve stfednich hodnotach kulminaci. To mizZe mit pfimy dopad
do inZenyrské praxe, kdy pfi navrhovani opatfeni, u nichz je klicovou charakte-
ristikou pouze navrhovy pritok, nebude nutné zahrnovat do vypoctu vsechny
tyto tfi typy nadvrhovych srazek. U priimérné vodivych pdd jsou pak patrné
podobné znaky jako u podprdmeérné vodivych, aZ na to, Ze rozsahy odezev na
jednotlivé tvary v rdmci dané doby opakovani jsou si blizsi a vice se prekryvaji.
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Obr. 8. Kvartilové charakteristiky odtokového soucinitele (pomérd odtoku) z povodi Bykovického potoka podle doby opakovani a tvaru srazky pro tfi varianty vodivosti pd
Fig. 8. Quartile characteristics of runoff coefficients in the Bykovicky stream catchment distinguished by the rainfall return period and temporal pattern for three levels of soils

infiltrability

ZAVER

V rdmci projektu Vliv variability kratkodobych sréZzek a nasledného odtoku
v malych povodich Ceské republiky na hospodafeni s vodou v krajiné bylo
na zakladé casovych fad radarového mérenf srazek odvozeno Sest zobecné-
nych pribéhl sestihodinovych navrhovych srazek a byly stanoveny pravdépo-
dobnosti jejich vyskytu na tzemi CR. Spolu s odhady $estihodinovych uhrnd
srazek s dobami opakovéni 2 az 100 let byla tato data zpfistupnéna prostfed-
nictvim webovych sluzeb pro odbornou verejnost. Tento ¢lanek prezentuje
analyzu nejistot provedenou s cilem identifikovat citlivost vybranych hydrolo-
gickych modeld na odvozené prlbéhy srazek v kontextu s nejistotami zpGso-
benymi dalsimi faktory. V tomto pfispévku jsou prezentovény vystupy z modeld
MikeSHE, SMODERP a HMS na péti reprezentativnich povodich.

Ze srovnani vystupl modell plyne zna¢nd variabilita v odtokovych vys-
kach i kulminacnich prdtocich pfipsana cisté vybéru hydrologického modelu
i pro velmi blizce definované srézko-odtokové scénéie. Model HMS se od zby-
lych dvou fyzikdlnich modeld odliSuje zejména na zalesnénych povodich diky
odlisnym podkladim a metodam pro vypocet infiltracnich ztrat. | v zaklad-

nich rysech podobné modely SMODERP a MikeSHE davaji az o0 100 % odlisné
vysledky cisté vlivem odliSné metody vypoctu infiltrace i pfi pouZiti stejnych

12

hodnot nasycené hydraulické vodivosti pad. Odlisnosti se vytraceji ve scé-
nafich, kde je role infiltrace méné vyznamna, napfiklad pfi nasyceném stavu
nebo u podpriimérneé vodivych pdd. Pro rozptyl modelovanych hodnot byly
odlisnosti modelu podstatnéjsi nez variabilita pribéhd modelovanych srazek.
Dusledkem pro praktické vyuzivani fyzikdlnich modeld by tedy mélo byt smé-
fovani k vyuziti model( aplikujicich co nejpresnéjsi metody popisu infiltra¢niho
procesu. Komplikaci a velkou vyzvou pro budouci vyzkum a terénni prace jsou
vsak sporadické a ¢asto nekonzistentni, nebo dokonce neexistujici prostorové
databéze podrobnych hydraulickych vlastnosti pad.

Detailnf citlivostni analyza v modelu MikeSHE ukdzala na zavislost rozptylu
modelovanych charakteristik na prdmeérné Urovni vodivosti pld, a to v rlizné
mife podle posuzované charakteristiky. U podprdmeérné vodivych pdd nehral
Casovy pribéh srazky témér zadnou roli pro odtokové vysky (respektive koefi-
cienty odtoku), zato kli¢ovou roli pro kulminacni pritoky. U primérné vodivych
pud byl pribéh srazky shledan jako dulezity faktor pro obé odtokové charak-
teristiky, pficemz dominantni roli maji dva nejkoncentrovanéjsi z sesti navrze-
nych generalizovanych prlbéhl srazek. Mezi tfemi méné koncentrovanymi,
pfechodovymi pribéhy (veetné dvou pribéhl se dvojitymi vrcholy intenzity)
nebyl zjistén vyrazny rozdil ani u jedné z odtokovych charakteristik. Poslednt,
nejrovnomeérnéjsi srazka vykazovala nejmensi rozptyl i stfedni hodnotu obou



N002 N005

30000 -

20000 -

10000 -

30000 -

20000 ~

10000 -

Specificky kulminaéni pratok gmax.sp (l.s".km?)

15000 -
10000 -
5000 -
L]
- —t—
0__|-————— —— e — —
F A A B

A B C D E B C D E F
Typ A TypB TypC TypE TypF

N020

VTEI/ 2018/ 1

N050 N100

L
3

e

3
8
>

=l e = e
3
9
lw)

——— ——
— — i ——— ————
I.J E F A B C D .E .F A B C D E F

Priibéh srazky Pt

Obr. 9. Kvartilové charakteristiky specifickych kulminacnich odtokl z povodi Bykovického potoka podle doby opakovéni a tvaru srazky pro tfi varianty vodivosti pid
Fig. 9. Quartile characteristics of specific peak discharges in the Bykovicky stream catchment distinguished by the rainfall return period and temporal pattern for three levels of soils

infiltrability

charakteristik. Tyto vysledky ukazuji, Ze podrobny pribéh kratkodobych srazek
je dulezitym faktorem tvorby odtoku na povodich s primérné propustnymi
padami (ve smyslu primérnych hodnot Ks pro danou zrnitostnf tfidu). To stavi
do nepfiznivého svétla dosud v praxi velmi oblibené jednoduché konceptu-
alni modely, jako je napt. metoda SCS-CN, ktera zejména pfi vypoctu objemu
odtoku nedokaZe Casovou variabilitu intenzit krdtkodobych srazek zohlednit.
Vzhledem ke komplikovanosti vyuzitf fyzikdlnich model( to poskytuje prostor
pro modifikaci téchto oblibenych a jednoduchych postupt tak, aby 1épe odpo-
vidaly fyzikdInim principtm tvorby pfimého odtoku.

Podékovani

Prispévek vznikl diky podpofe projektu NAZV QJ1520265 Vliv variability krdtkodobych
srdzek a ndsledného odtoku v malych povodich Ceské republiky na hospodateni
svodou v krajiné. Autori dékuji také recenzentim za uZite¢né pripominky.
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RESPONSE VARIABILITY OF SELECTED
HYDROLOGICAL MODELS TO TYPICAL
TEMPORAL DISTRIBUTIONS OF
SHORT-TERM PRECIPITATION

STROUHAL, L.; KAVKA, P.; WEYSKRABOVA, L.
CTU in Prague, Faculty of Civil Engineering

Keywords: temporal distribution of subdaily precipitation —
design rainfall — hydrological modelling — sensitivity analysis

The article presents a selection of outcomes of a three-years’ project named
“Variability of Short-term Precipitation and Runoff in Small Catchments and
its Influence on Water Resources Management”. Its aim was to provide to the
public the newly derived typical temporal distributions of subdaily precipita-
tion, also known as design rainfalls. Next goal of the project was to analyse the
impact of short-term precipitation variability on hydrological modelling and
design of landscape water structures. This article is focused on selected out-
comes of this analysis.

Hydrological models HMS, SMODERP and MikeSHE were included in the
sensitivity analysis in order to describe the variability of runoff characteristics
induced by the model structure. In general runoff depths from HMS model
were found within the range of values produced by the other two physically
based models, but its further assessment is hampered by the limitations of the
SCS-CN method, which does not reflect the temporal distribution of input rain-
fallin terms of resulting runoff depths. In most aspects similar models SMODERP
and MikeSHE differed in particular scenarios by as much as 100 % only due to
the different infiltration routine. The deviations of these two models dissipate
when initial soil conditions approach the saturated state or when the soils infil-
trability is subnormal. The differences in model structure or methods proved to
be more significant than the variability of rainfall temporal distribution.

Last part of presented results is focused on the detailed sensitivity analysis
carried out in MikeSHE model only. The variability of modelled runoff proved to
depend on the average soil infiltrability. At the same time the strength of the
relationship differed for the two considered runoff characteristic. While in the
conditions of subnormal soil infiltrability the rainfall temporal distribution did
not play a significant role in terms of modelled runoff depths, it was a domi-
nant factor affecting the runoff peak discharges. In contrast, in the conditions
of average soil infiltrability the rainfall temporal distribution was equally impor-
tant factor delimiting both runoff characteristics.
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SOUHRN

Motivace pro kategorizaci povodi vychédzi z potieby navazujictho hydrolo-
gického modelovani v tfiletém projektu Vliv variability kratkodobych srazek
a nasledného odtoku v malych povodich Ceské republiky na hospodafeni
s vodou v krajiné. V tomto projektu byly odvozeny typické pribéhy navrho-
vych srézek o délce trvani 6 hodin a prostfednictvim hydrologického mode-
lovani byl hodnocen dopad jejich variability na navrhové parametry uzivané
v projekéni praxi i fadé odbornych studii. Clanek predstavuje klasifikaci malych
povodi v Ceské republice pro potieby jejich rozdélenf z hlediska potencidlni
hydrologické odezvy na ndvrhové srazky. Pro celkem 7739 povodi IV. fadu s plo-
chou nad 0,5 km? byly urceny hlavni charakteristiky ovliviujici hydrologickou
reakci daného povodi, jako je velikost povodi, usporadani a hustota Fi¢nf sité,
koeficienty protahlosti, déle pak prdmérnd nadmorska vyska a primerny sklon.
Padni pokryv, reten¢ni kapacita a hydropedologické vlastnosti jsou zahrnuty
v prdmérném ¢isle odtokové kfivky (CN). Z morfologickych parametrd, které
maji vliv na rychly odtok, byla vypoctena hodnota prdmérné délky odtokové
dréhy do nejblizsiho vodniho toku a nejdelsi odtokova draha po uzavérovy pro-
fil. Zavislé parametry byly vyfazeny a zbylo tak pét zdkladnich parametri pro
néslednou klasifikaci. Rozhodujici pro klasifikaci byla pouze blizkost parame-
trd danych povodi nikoli jejich poloha. Postupné bylo testovano seskupovanf
do 3 az7tfid. V pfipadé vyssiho poctu tfid jiz nedochézelo k vytvoreni jasnych
skupin. Z findlnich sedmi tfid dvé nebyly dale hodnoceny kvili jejich relativné
malému zastoupeni (méné nez 10 % plochy) a extremité specifickych parame-
trd, nej¢astéji se jednd o tvarové ovlivnénad a ¢asto velmi mald zbytkovd mezi-
povodi. Vysledkem tak je 5 tiid povodi v ramci CR, které pokryvaji pfes 90 %
Uzemi. Reprezentativni povodi kazdé tfidy bylo v navazujicich pracich detailné
modelovéno v modelech MikeSHE, SMODERP a HEGHMS.

UvoD

Hospodareni s vodou v krajiné je podminéno objemem vyuzitelnych vodnich
zdrojl, neméné vyznamné vsak i ¢asovou a prostorovou distribuci jednotli-
vych slozek hydrologické bilance, predevsim srazek jakozto prakticky jediné
ptijmové slozky pro mald povodi. Podrobnou ¢asovou distribuci Sestihodino-
vych ndvrhovych hyetogramt neddvno zpracoval Miller [1], v hrubsim rozlisenf
hodinového kroku uvedla tfi typické hyetogramy Kulasové [2] a jiZ klasickou
praci pak predstavuje analyza ndhradnich maximalnich intenzit krdtkodobych
destl publikovana Truplem [3]. Prostorova variabilita je v ¢eskych podminkach
popisovana méné, pitklady uvadi Kavka [4] na zakladé dat Samaje [5] nebo
Kulasova [4].

Na formovani odtoku z konkrétniho povodi maji kromé srazky vliv cha-
rakteristiky vlastniho povodi. Mezi ty nejzésadnéjsi patfi vyuziti tzemi (padnfi
pokryv) a infiltra¢ni vlastnosti pld. Kombinace téchto dvou charakteristik
zasadné urcuje miru potencialniho zachyceni srazkové vody.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje hydrologické procesy, jsou sklonové a mor-
fologické charakteristiky. Morfologii povodi Ize charakterizovat celou fadou tva-
rovych koeficientd, jednim z nich je napriklad koeficient protahlosti. V malych
povodich je pfevazujicim rizikem pfedevsim rychly odtok z intenzivnich pficin-
nych srazek. Z hlediska formovani povrchového odtoku spojeného s moZznym
eroznim ohrozenim je pak nutné do charakteristiky konkrétniho povodi zahr-
nout i drahy odtoku mimo vodni toky (délku drah plosného odtoku). Z hlediska
formovani korytového odtoku je pak dulezita napf. hustota fi¢nf sité. Neméné
dlleZitym parametrem je pak pomeér délky vodnich tokd vici plose povodi, tzv.
hustota Fi¢ni sité.

Motivaci pro urceni téchto charakteristik je naslednd kategorizace povodi
IV. Fadu. U vzdjemné podobnych povodi Ize oekédvat i podobnou reakci na
stejnou pficinnou srdzku. Z takto vytvorenych kategorii je pak mozné vybrat
reprezentativni zastupce pro hodnoceni vlivu charakteristik povodi na odto-
kové charakteristiky, jako je odtokové vyska, kulminacni pritok nebo doba kul-
minace. To je zejména vyhodné pfi pouziti vypocetné naro¢néjsich modeld,
které znemoznuji modelovani rozsahlého souboru sraZko-odtokovych scénard.
Naopak pfi pouziti jednodussich konceptudlnich hydrologickych modeld je
mozné u danych kategorii povodi vyhodnotit statistické rozdéleni popisnych
charakteristik a to pouzit pfi stochastickém modelovan{ hydrologické odezvy
pro velké mnoZstvi kombinaci charakteristik povodi a zatéZové srazky. PouZitf
obou téchto pfistupl a vybér jejich vysledkl je prezentovdn na jiném misté
v tomto casopise. Nésledujici ¢asti tohoto pfispévku se soustfedi pouze na
popis provedené klasifikace povodi a vybér reprezentativnich zastupcd.

METODY A POSTUPY

Urceni a vybér charakteristik povodi

Celkem bylo vycisleno 15 zakladnich charakteristik povodi V. fadu. Celkové
mohlo byt hodnoceno 8 842 povodi IV. fadu. Z hodnoceni byla vyfazena velmi
mald povodf s velikosti pod 0,5 km?, kterd vétsinou tvofi zbytkova mezipovodi,
a kvalijejich malé velikosti nabyvaji ¢asto jejich charakteristiky extrémnich hod-
not, nebo ztraci realny vyznam. Z hlediska hodnoceni celé CR se jednd o nevy-
znamné procento plochy. Pro zbylych 7 739 povodi s plochou nad 0,5 km? byly
urceny charakteristiky uvedené v tabulce 1.
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Tabulka 1. Seznam charakteristik povodi uvaZovanych pro klasifikaci (kurzivou uvedeny pozdeéji vytazené veliciny)
Table 1. List of catchment characteristics considered for classification (in italic later discarded parameters)

Koeficient reliéfu Velikost povodi

Pramérny sklon

Maximdlni nadmorskd vyska

Minimdlni nadmoi'skd vyska

Priimérna nadmorska vyska

Expozice svahu Graviellav koeficient tvaru

Koeficient protdhlosti

Koeficient tvaru a

Celkovd délka vodnich tokd

Hustota fi¢ni sité

Nejdelsi odtokova draha

Priim. délka dréhy plosného odtoku

Prdmérna hodnota CN I

Nasledujicim krokem bylo kritické zhodnoceni a redukce poctu parametrd
kvUli zprdhlednéni a jednoznacnosti klasifikacni procedury. Hlavnim cilem bylo
zachovat pouze parametry, které jsou vyznamné z hlediska potencidini hyd-
rologické odezvy povodi, a zarover parametry, mezi kterymi nenf vyznamna
vzadjemna korelace, a Ize je tedy povazovat za vzdjemné nezavislé. Napriklad
z charakteristik nadmorské vysky je vzhledem k velikosti povodi IV. Fddu zcela
postacujici zachovat pouze stfednf hodnotu. V pfipadé prevazujici smérové ori-
entace svahu se nejednd o hydrologicky vyznamny parametr pro reakci povodi
na kratkodobé desté, pouzivéna je spise u studii zohlednujicich tani snéhové
pokryvky. Koeficient reliéfu je zavisly na prdmérné nadmorské vysce a hustota
fi¢ni sit¢ mlze byt zastupnou veli¢inou pro celkovou délku vodnich tokd. Po
kritickém zhodnoceni bylo takto ponechano pro dalsi analyzy osm charakteris-
tik, vyfazené jsou v tabulce 1 uvedeny kurzivou.

Vybrané charakteristiky byly vycisleny s vyuzitim nasledujicich zdrojl
a postupl:

— Z databéze DIBAVOD byla pfevzata plocha povodi (A) a délka vodnich tok

v pfislusném povodi.

— Hustota fi¢ni sité (HRS) byla spoctena jako soucet délek vodnich tokl
vyskytujicich se na Uzemi jednotlivych povodi.

— Prdmérnd nadmorska vyska (NADMV) a sklon (SKL) byly odvozeny z rastru
terénu odvozeného z DMR 4G (digitalni model reliéfu 4. generace).

— Specifickd maximalni délka odtokové drdhy (Lmax.s) byla odvozena jako
maximalni délka odtokové drdhy z DMR 4G néstrojem ArcHydro a vazena
plochou povodi.

Tabulka 2. Korelacni matice pro osm vybranych charakteristik povodf
Table 2. Correlation matrix for 8 selected catchment characteristics

— Prdmérna délka drdhy povrchového odtoku (OFLen.mean) byla spoctena jako
prdmérnd hodnota nad rastrem délek odtoku (Flow Length), pfi¢emZ pro
vypocet délek byly uvazovany drahy odtoku koncici na hrané vodnich tokd
(podle DIBAVOD).

— Koeficient tvaru aq, ktery vyjadfuje protahlost/véjifovitost povodi pak jako
pomér plochy povodi a druhé mocniny nejkratsi vzdalenosti mezi Ustim
a nejvzdalenéjsim bodem daného povodi.

— Prdmérné hodnoty CN [6] pro stfedni stupen nasycen( (IPS Il) byly vyhodnoceny
nad rastrem CN odvozenym fesitelem (SWECO Hydroprojekt) v rdmci jeho
predchoziho projektu Strategie ochrany pred negativnimi dopady povodni
a eroznimi jevy pfirodé blizkymi opatfenimi v Ceské republice. Aby byl
zdlraznén stfedni stav nasycent, je dale oznacovan CN II.

Tabulka 2 uvédi korela¢ni koeficienty mezi zbylymi osmi charakteristikami
povodi. Vyznamnou korelaci Ize nalézt mezi parametrem sklonu a hodnotou
CN (-0,76), nadmorskou vyskou a CN (-0,57) a prlimérnym sklonem a nadmot-
skou vyskou (0,49). To odpovidd skute¢nosti, Ze ve vyssich nadmofskych vys-
kéch, stejné jako na prudsich svazich, se castéji vyskytuji lesni porosty s niz-
kou hodnotou CN. Naopak témérf nezavislé jsou vsechny parametry s plochou
povodi, kromé Lmax.s, kterd je plochou definovana. Podobné zadna korelace
nebyla nalezena mezi sklonem povodi, hustotou fi¢ni sité a koeficientem tvaru
povodi a (korela¢ni koeficient kolem +/- 0,05).

A NADMV  SKL a HRS CNII OFLen. Lmax.s
mean
A 1,00
NADMV 004 1,00
SKL -0,03 0,49 1,00
a 0,02 0,12 0,15 1,00
HRS -0,17 0,18 0,05 -0,05 1,00
CNII -0,03 0,57 -0,76 -0,12 -0,08 1,00
OFLen.mean 0,14 0,42 0,19 0,06 -0,26 -0,20 1,00
Lmax.s -0,59 -0,17 -0,09 -0,23 0,40 013 -0,25 1,00
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Obr. 1. Vyvoj tfid povodi pfi klasifikaci do 3-7 shlukl metodou K-means; hodnoty predstavuji primeéry charakteristik pro danou tfidu standardizované vzhledem k priiméru a sméro-

datné odchylce charakteristiky celého souboru

Fig. 1. Evolution of watershed classes from three to seven clusters using K-means method; values on the y-axis present the class means of particular characteristic standardized with

respect to mean and standard deviation of the whole set
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Klasifikace povodi

Pro klasifikaci 7 739 povodi IV. fadu byl ve findle pouzit vybér péti charakteris-
tik z vySe uvedeného seznamu osmi posuzovanych. Tfi byly dodatecné vyfa-
zeny z rlznych ddvodd. | kdyZ se parametr plochy povodi ukazuje jako nezavisly,
neexistuje ve skute¢nosti zadny pffmy mechanismus, kterym by mohl ovlivnit
modelovanou odezvu povodi. Podobné parametr prdmérné nadmorské vysky
byl vynechan, nebot se jedna o charakteristiku ovliviujici spise parametry zaté-
Zové srazky. Variabilita sréZek viak byla v navazujicim modelovani zohlednéna
vybérem srazkovych scéndil. Nakonec byl z uvazovanych charakteristik vyfa-
zen prameérny sklon povodi pro zna¢nou korelaci s hodnotami CN. Pro klasifikaci
charakteristickych skupin povodi tedy bylo zvoleno téchto pét charakteristik:
— koeficient tvaru povodia (-),

— hustota fi¢nf sité HRS (km/km?),

— primérné cislo odtokové kiivky pro stfedni stav predchoziho nasyceni CN Il (=),
— specifickd maximalnf délka odtokové dréhy Lmax.s (m/km?),

— prdimérna délka drahy povrchového odtoku OFLen.mean (m).

Samotné klasifikace povodi na zékladé vybranych charakteristik byla pro-
vedena v prostfedi ArcGIS nastrojem Grouping Analysis s vyuzitim metody
K-means. Nebyla zaddna 74dna omezeni uvazujici polohu povodi (No Spatial
Constraints), tedy povodi ze stejné tfidy spolu nemusi nutné sousedit a rozho-
dujici pro pfifazeni do tfidy je pouze blizkost jejich parametrd. Postupné bylo
testovano seskupovani do 3 az 7 tfid. Pro kazdou tfidu byly spocteny popisné
statistiky pouzitych charakteristik povodi. Primérné hodnoty pro kazdou tfidu
pak byly standardizovény vzhledem k prliméru a odchylce celého souboru
avyneseny v podobé paralelniho grafu. Vyvoj paralelniho grafu pfi postupném
zvysovani poctu tfid ukazuje obr. 1. Barvy ve vsech grafech a znaceni v nasledu-
jicim textu odpovidaji paralelnimu grafu pro maximalni pocet sedmi tfid.

Pti klasifikaci povodi do tfi tfid se vydéluje vyrazna trida TR4, které domi-
nuji povodi s velmi vysokou specifickou délkou nejdelsi odtokové drahy Lmax.s.
Tato tfida je vSak pomérné malo pocetnd a zbylé dvé TR2 a TR7 se lisi zejména
hodnotou CN. PFi zvyseni poctu tfid na 4 se rozpada tfida TR7 a vznikd nova
tfida TR1, rozhodujicim kritériem se zde zda byt tvar povodi vyjadreny koeficien-
tem a. Pfi dalsim zvyseni poctu tfid na 5 se déle rozpada TR7 a vznikd nové tfida
TR5, vyraznym rozliSovacim znakem je délka stfednich drah plo$ného odtoku
OFLen.mean. Zvysenim poctu tfid na 6 se uz tak relativné malo pocetnd sku-
pina TR4 rozpadd a vydéluje se z ni velmi mald tfida TR3 s extrémnimi hodno-
tami hustoty fi¢ni sité HRS a specifickou délkou nejdelsi odtokové drahy Lmax.s.
Citelnost vystup(l klasifika¢niho nastroje se zastavila pfi navyseni poctu t¥id na
7, kdy posledni nova tfida TR6 vznika pravdépodobné vydélenim z TR2. Tyto dvé
tfidy maji témér shodné parametry az na inverzni vztah hustoty fi¢ni sité HRS
a prdmeérné stredni drahy plosného odtoku OFLen.mean.

VYSLEDNE TRiDY POVODI

Pro sedm vzniklych tfid byly vycisleny cetnosti jejich zastoupent. Kvili malé cet-
nosti (57, resp. 613 povodi ze 7739) nebo velkému podilu nestandardnich povodi
(zpravidla mezipovodi nebo povodi odvodriovacich kandld) bylo rozhodnuto
vypustit z klasifikace tfidy TR3 a TR4 a povodf spadajici do téchto tfid zafadit
do nehodnocenych povodi k povodim do 0,5 km? Vysledny pocet tiid se tedy
ustalil na 5, které zastupuiji pies 90 % plochy CR, a skupina nehodnocenych
povodi (mald povodi a skupiny TR3 a TR4).

Vysledné tfidy byly pro dalsi feSenf precislovény na souvislou fadu 1-5 se
zachovanim vzestupného potadi z pdvodni klasifikace (tedy TR1-2-5-6-7 -
TR1-2-3-4-5) a -1 pro nehodnocena povodi. Ddvodem precislovani bylo automa-
tické ¢islovani skupin nastrojem Grouping Analysis, bez moZnosti ovlivnit pofadi.
Zastoupeni vyslednych tfid povodi IV. fadu na tzemi CR je patrné na obr. 2.
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Obr. 2. Prostorové rozlozeni péti tfid povodi klasifikovanych podle podobnosti
charakteristik
Fig. 2. Regionalization of five watershed classes based on their characteristics similarity

Jednotlivé tfidy reprezentuji skupinu povodi s blizkymi charakteristikami,
podle nichZ Ize tfidy popsat nasledovné:

— TRI: povodivéjifovitd s nejkratsi dobou koncentrace, stfedni hustotou fi¢ni sité
a délkou drah povrchového odtoku. Vyuziti izemf je smisené, zastoupeny
jsou lesy i k odtoku nachylnéjsi pokryvy (napf. zemédélska pada).

— TR2: protahla povodis nejvetsi dobou koncentrace, vysokou hustotou ficnf sité
a nejkratdimi drédhami povrchového odtoku. Ve vyuziti Uzemi pfevazuje
spise zemédelska pdda a zpevnéné plochy.

— TR3: prechodny tvar povodi se stfedni dobou koncentrace, vy3si hustotou fi¢ni
sité a stfedni délkou drah povrchového odtoku. Prevazuje lesni pokryv
a dalsi plochy generujici méné odtoku.

— TR4: povodi obdobné jako v TR2 (protdhld povodi s prevahou zemédélské
pudy ¢i zpevnénych ploch), aviak s nizkou hustotou fi¢ni sité a diky tomu
delsimi drdhami povrchového odtoku.

— TR5: povodiobdobnajako v TR3 (pfechodny az véjifovity tvar povodi se stfedni
dobou koncentrace a pfevahou lesniho pokryvu), ale velmi dlouhé drahy
povrchového odtoku.

Tabulka 3. Absolutni priimérné hodnoty charakteristik vyslednych trid povodf
Table 3. Absolute mean values of characteristics of final catchments classes

Téida CN_Il  a HRS Lmax.s Of-e™
mean

TR1 70,7 0,486 1,32 747 120

TR2 747 0,271 1,69 935 100

TR3 577 0,322 1,59 867 18

TR4 744 0,264 0,98 839 136

TR5 59,7 0,370 1,45 801 208

Pro kazdou tfidu povodi byla urc¢ena poloha tézisté v parametrickém prostoru
(dané soufadnicemi v tabulce 3) a variabilita parametrd uvnitr tfidy. U kazdého
ze 7739 povodi byla poté spoctena jeho standardizovand odlehlost od tézisté
jemu pfislusejici tridy. Sefazenim povodi podle této odlehlosti bylo mozné
vyhledat vhodné kandidéty nejlépe reprezentujici jednotlivé tfidy. Po podrob-
néjsim studiu mapovych podkladl a vylouceni pro modelovéani nevhodnych
kandidatl byla jako reprezentativni povodi zastupujici jednotlivé tfidy vybrana
povodi uvedend v tabulce 4. Jejich polohu v rémci CR ukazuje obr. 3.
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Tabulka 4. Reprezentativni povodi pro vysledné tridy vzeslé z klasifikace
Table 4. Representative catchments for five final classes

Tfida  Nazev toku Cislo hydr. Plocha (km?)
poradi

TR1 Bykovicky p. 1-09-03-0890 775

TR2 Struharovsky p. 1-09-03-1250 579

TR3 Chouzava 1-08-05-1060 4,86

TR4 Skvorecky p. 1-04-07-0530 936

TR5 Halounsky p. 1-11-05-0340 6,09

Podékovani

Analyza charakteristik povodi a jejich klasifikace byly motivovdny vybérem reprezenta-
tivnich povodi pro potfeby projektu NAZV QJ1520265 Vliv variability krdtkodobych srd-
Zek a ndsledného odtoku v malych povodich Ceské republiky na hospodareni s vodou
v krajiné, s jehoZ podporou vznikla.
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ZAVER

Pomoci shlukové analyzy charakteristik povodf IV. Fadu bylo uréeno pét pre-
vazujicich skupin povodi. Jejich zatfidéni pak umozruje vybér vhodnych
zastupcl tfid pro navazujici hodnoceni variability hydrologické odezvy povodi
na pricinné srazky. V pdvodnich patnacti parametrech byly nalezeny parametry
s vyraznou vzajemnou korelaci, coz vedlo k redukci jejich poctu. Jednim z pfe-
kvapivych zavérl byla velmi silnd zavislost mezi hodnotou CN a prdmeérnym
sklonem povodi. Z prostorového rozlozeni vyslednych tfid povodi vyplyva, ze
neni mozné podle zvolenych kritérii roz¢lenit uzemi CR do homogennich celkd,
ale Ze se rdzné typy povodi vyskytuji prakticky na celém Uzemi. Je mozZné sle-
dovat prevazujicf skupiny povodi v horskych oblastech, coZ je ddno vyssi mirou
zalesnénf, a tim padem nizsi hodnotou CN. Provedend klasifikace povodi do
tfid podle podobnych charakteristik umozni provést ndvaznou citlivostni ana-
lyzu fyzikdInich hydrologickych modell pouze na vybranych reprezentativnich
povodich dané tfidy. Misto modelovani velkého mnozstvi povodi mohou byt
pouziti pouze reprezentativni zastupci jednotlivych tfid povodi. V pfipadé kon-
ceptualnich modell pak klasifikace umozni stochastické modelovani diky odlis-
nym statistickym rozdélenim vstupnich parametr( u jednotlivych tfid povodi.
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CLASSIFICATION OF SMALL WATERSHEDS
FOR THE RAINFALL-RUNOFF MODELLING
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This article introduces a classification of small watersheds in the Czech Republic
in terms of potential hydrological response to a set of design precipitation time
series. Watershed classes as well as precipitation time series were derived as
a partial result of a three-year project aimed at the design of typical soil conser-
vation measures and small water management structures. Design precipitation
scenarios were derived in an analysis of radar-based rainfall measurements tak-
ing into consideration the precipitation totals, their frequency, internal intensity
distribution and spatial distribution over the Czech Republic. A motivation for
watersheds classification lies in the need of assessing the impacts of derived
precipitation scenarios on the watersheds' response using various hydrologic
models. The watersheds classification was carried out in a scale of small stream
basins. The main parameters affecting a hypothetical hydrological response
were calculated for each basin. The principal characteristics involved in the
evaluation are basin area, drainage density, average elevation and slope. Land
cover, geological and hydrologic soil properties are reflected in the average
runoff curve number (SCS-CN). In terms of parameters which affect the timing
and shape of runoff response the watershed shape coefficient alpha, specific
maximum flow path length and the mean surface flow path length were calcu-
lated. Dependent parameters were discarded resulting in final five parameters
for the subsequent grouping analysis.

For the classification a Grouping Analysis Tool using the K-means method
was applied. The grouping was tested successively using from 3 to 7 classes. In
the end for the final 5 classes representative watersheds were selected. These
representatives will be further used in hydrologic modelling and uncertainty
analyses.
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Webové sluzby pro poskytovani

navrhovych srazek

MARTIN LANDA, PETR KAVKA, LUDEK STROUHAL, JIRi CAJTHAML

Klicova slova: hydrologické modelovani — navrhové srazky — GIS — webové sluzby — publikace

SOUHRN

V rdmci vyuziti nastrojd geografickych informacnich systémd (GIS) v hydrolo-
gickém modelovani se do popredi dostavaji tzv. webové sluzby, které uzivate-
[Gm umoznuji rychle a efektivné ziskat potfebnd vstupni data pro vlastni mode-
lovani. Z hlediska jednoho z klicovych vstupd — ndvrhovych destd — je tento
deficit v rdmci CR znacny. Zde popisovany prispévek predstavuje vznikajici por-
tal pro poskytovani srazkovych dat, na némz jsou provozovany dva typy sluzeb.
Prvni z nich ma za cil poskytovat ndhled na mapové vrstvy N-letych maximal-
nich dennich Uhrnd za Ucelem tvorby mapovych kompozic. Druhd sluzba jiz
poskytuje vypocetni nastroje, které maze uzivatel vzdalené vyuzivat.

Webové sluzby jsou poskytovany podle standardd Open Geospatial
Consorcium (OGQ). Prvni z vyse zminénych sluZeb je postavena na standardu
Web Map Service (WMS), druha poté na Web Processing Service (WPS).

Vypocetni sluzba na bazi WPS poskytuje dvé zakladni sady procest (déle
v textu oznacované jako ,néstroje”). Prvni ¢ast nastrojl vycisluje na zékladé
vstupnich bodovych ¢i polygonovych dat a délky srézky hodnoty dhrnl névr-
hovych srdzek za zvolenou dobu opakovani. Druh& ¢ast ndstrojl jiz pracuje
s Casovou distribuci srézek odvozenou pro pevné definovanou dobu srazky
6 hodin a kromé Uhrnu tak nove poskytuje i teoretické tvary ndvrhovych srazek
a jejich pravdépodobnost vyskytu.

Prispévek dale pfedstavuje moderni publika¢ni platformu Gisquick, kterd
umoznuje snadnou tvorbu vizuaini interaktivni webové mapové aplikace. Zde
je vyuzita pro publikaci typizovaného vypoctu navrhovych srdzek na povodich
4.¥adu s vyuZitim WPS néstrojd.

UvoD

Ziskat rychle a efektivné vstupni data je jednim z kli¢ovych momentd pro vyu-
ziti geografickych informacnich systému (GIS) v hydrologickém modelovani.
Proto se do popfedi dostadvaji modern{ technologie zalozené na principu tzv.
webovych sluzeb ¢i aplikaci. Jeden z pfikladd takovéto webové aplikace mlze
byt model Bilan [1]. Tento pfispévek prestavuje vznikajici mapovy portal RAIN
(rain.fsv.cvut.cz) poskytujici webové sluzby a aplikace o kratkodobych destich —
navrhovych srazkach. V rdmci portélu jsou provozovany v soucasnosti dva typy
webovych sluzeb. Prvni z nich, OGC WMS — Web Map Service, ma za cil posky-
tovat ndhled na mapové vrstvy N-letych maximalnich dennich thrnt za Uce-
lem tvorby mapovych kompozic. Druhym typem sluzby je OGC WPS — Web
Processing Service poskytujici vypocetni nastroje, které mize uzivatel vzdalené
vyuzivat. Cilem téchto sluzeb je poskytnout uzivateli geograficky lokalizovana
srazkova data a soucasné i nastroje pro jejich zpracovani.
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Obr. 1. WMS vrstva 2letych maximalnich dennich Uhrnd zobrazend v programu QGIS
Fig. 1. WMS layer of maximum daily rainfall depths with return period of 2 years dis-
played in QGIS

Provozované webové sluzby jsou po technologické strdnce implemento-
vany na bazi open source komponent, konkrétné jde o opera¢ni systém Debian,
mapovy server MapServer, WPS framework PyWPS a GIS analyticky ndstroj
GRASS GIS. Autofi zvolili open source komponenty pfedevsim s cilem dlouho-
dobé udrzitelnosti feSeni nezavislého na externim dodavateli. Z pohledu uZiva-
tele jsou mapové podklady a vypocetni sluzby zpfistupnény v libovolném soft-
waru, ktery podporuje sluzby OGC WMS a WPS.

Datova zakladna provozovanych webovych sluzeb

Zakladem poskytovanych dat jsou predzpracované rastrové vrstvy. Jednim
typem vrstev jsou denni Uhrny odvozené na zakladé bodovych hodnot pub-
likovanych Samajem [2]. Jedna se o rastrové data v prostorovém rozliseni 1km,
hodnoty byly vyhodnoceny pro doby opakovéani 2 az 100 let. Metodu plosné
interpolace bodovych hodnot na zékladé vicerozmérné regrese podrobnéji
popisuje Kavka [3].

Druhym typem vrstev jsou odhady Sestihodinovych uhrn odvozenych na
zakladé desetileté fady adjustovanych radarovych dat a pozemnich méreni.
Jedna se sice o aktudlngjsi datovy podklad (2002-2011), nicnéné pro frekvenc¢ni
analyzu dostupnd desetiletd fada pozorovani s sebou nese nejistoty zejména
v oblasti Uhrnd dlouhych dob opakovéni. Podrobny popis odvozeni téchto
vrstev je teprve pfipravovan k ¢lanku Mullera a kol. viz [5]. Tato vstupni data
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Fig. 2. Choosing d-rain-shp WPS tool in QGIS

obsahuji kromé informace o hodnoté sestihodinového Uhrnu srazky i pravde-
podobnosti vyskytu Sesti typizovanych ¢asovych prlibéhd srazky v zavislosti na
zvolené lokalité v ramci CR.

WEBOVE SLUZBY

Web Map Service

Cilem sluzby Web Map Service (WMS) je poskytnout nahled rastrovych vrs-
tev N-letych maximalnich dennich Uhrnd jednoduchou a snadno dostupnou
formou. WMS je nejrozsitenégjsim typem webovych sluzeb, proto nechybi ani
v pfedstavovaném portélu.

V rdmci této sluzby jsou dostupné ndhledy N-letych maximélnich dennich
Uhrnd v prostorovém rozliseni 1km. Podporovanymi soufadnicovymi systémy
jsou S-JTSK (EPSG:5514), UTM 33N (EPSG:32633) a WGS-84 (EPSG:4326). Konkrétné
se jednd o nasledujici vrstvy (obr. 1):

— 2leté maximéalni denni dhrny (H_N2_24h),

— 5leté maximalni dennf Uhrny (H_N5_24h),

— 10leté maximalni dennf Uhrny (H_N10_24h),
— 20leté maximalni denni dhrny (H_N20_24h),
— 50leté maximalni denni thrny (H_N50_24h),
— 100leté maximalni dennf Uhrny (H_N100_24h).

Sluzba je dostupna na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/services/wms, podrob-
néjsi informace je mozné ziskat na strdnce portalu.

Web Processing Service

Kromé dobre zndmé a rozsitené sluzby WMS je v rdmci portélu poskytovana
i pro uZivatele zajimavéjsi sluzba Web Processing Service (WPS), ktera umozriuje
vypocet hodnot uhrnli ndvrhovych srazek podle zadanych vstupnich parame-
trd. JelikoZ jsou veskeré vypocty provadény na vzdaleném serveru, nepotfebuje
uzivatel, kromé WPS klienta, instalovat zadny dalsi softwarovy nastroj.

V rdmci této sluzby mize uZivatel pfistupovat k celkem péti rdznym nastro-
jim. Prvni tfi (d-rain-shp, d-rain-csv a d-rain-point) vraci hodnoty Uhrnd navr-
hovych srdzek v. mm pro uZivatelem zadana vektorova polygonova ¢&i bodova
data, dobu opakovani a délku srazky. Hodnota Uhrnu névrhové srazky zvo-
lené délky trvanf je pocitdna na vypocetnim serveru nastrojem r.subdayprecip.
design zalozeném na redukci dennich Uhrnl podle zndmého vztahu a koefi-
cientt metodiky [4]. Uhrny jsou ziskany pomoci zondlni statistiky nad rastrem
dennich Uhrnl s prostorovym rozlisenim 1km, jehoz odvozeni popisuje Kavka
a kol. [3]. Tento nastroj tedy uzivatellm, ktefi pouzivali napfiklad ru¢né inter-
polované a pro CR tabelované denni hodnoty a na jejich zakladé pak redukeni
metodou urcovali srdzku zvolené délky, vyznamné usnadfiuje jeji ziskani.
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Obr. 3. Spusteni WPS néstroje d-rain-shp pro dobu opakovani 2 roky a délkou srazky
120 min

Fig. 3. Launching d-rain-shp WPS tool with input parameters of return period of 2 years
and rain length of 120 min

Vzhledem k tomu, Ze byly N-leté Uhrny odvozeny jako bodové hodnoty, maji
sluzby definovény plosné omezeni na vstupni data. Pro polygony s vymeérou
nad 20 km? vraci nastroje chybovou hodnotu uhrnu névrhové srazky -1.

Viy$e zminované tfi nastroje se lisf pouze typem vystupu. Zatimco ndstroj
d-rain-shp vraci vystupni data v GIS formatu Esri Shapefile, d-rain-csv poskytuje
vypocitané dhrny ndvrhovych srazek v textovém formatu Comma Seperated
Values (CSV), kterd si mdze uzivatel oteviit v béZzném tabulkovém procesoru.
Posledni uvedeny ndstroj d-rain-point vycisli hodnotu ndvrhové srazky pouze
pro jeden zadany bod. Tato sluzba je vyuzivana v navazujici webové aplikaci, viz
kapitola Webové aplikace pro bodovy vypocet ndvrhové srazky. Nasleduje pfi-
klad vystupu nastroje d-rain-csv s délkou srazky 3 hodiny (T180) a dobou opa-
kovani 2 a 5 let (N2 a N5). Prvni sloupec obsahuje jednoznacné identifikdtory
vstupnich vektorovych prvkd.

ID, H_N2T180_mm, H_N5T180_mm
109030830, 25.7,39.0
109030850, 25.0, 3811
109030810, 25.4, 38.6

Druhd skupina nastrojd je fixovana na délku trvani srazky 6 hodin. Tato
sluzba vraci uzivateli Sestihodinové Uhrny vcetné jejich casového priabéhu
podle jednoho aZ Sesti typickych tvarl ndvrhovych srazek. Kromé jednotlivych
typl casového pribéhu také vraci pravdépodobnost jejich vyskytu. Typické
pribéhy a jejich pravdépodobnosti vyskytu jsou oznacovany pismeny A az F.
Hodnoty Sestihodinovych uhrnd byly odvozeny frekvencni analyzou radaro-
vych srazkovych dat. Pouzité metody detailnéji popisuje Muller [5].

Prvni z téchto ndstrojl, d-rain6h-timedist, vycisli pribéhy Sestihodinovych
navrhovych srézek vcetné jejich pravdépodobnosti vyskytu na zékladé vstup-
nich polygonovych ¢ bodovych dat zadanych uzivatelem. Uhrn srazky je vy¢is-
len na zakladé zonalni statistiky nad rastrem $estihodinovych ahrnd. Uhrn je
dale distribuovan do ¢asového pribéhu pomoci bezrozmérnych typizovanych
distribu¢nich kfivek. Pravdépodobnost vyskytu daného typu pribéhu srazky
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Obr. 4. Priklad vizualizace hodnot Uhrnd ndvrhovych srazek vypoctenych nastrojem
d-rain-shp v prostredi programu QGIS

Fig. 4. Visualision of design rainfall depths computed by d-rain-shp tool in QGIS
environment

je odvozena taktéz zondlni statistikou nad rastry relativnich ¢etnosti v prosto-
rovém rozliseni 1km. Druhy nastroj totalrain6h-timedist vraci pribéhy Sestiho-
dinovych navrhovych srdzek pro uzivatelem pfimo zadanou hodnotu Uhrnu
navrhové srazky. Tento nastroj umoznuje uzivateli zadat jinym zpUsobem zfs-
kany uhrn Sestihodinové srazky, napiiklad na zékladé dat ziskanych od CHMU.
Casovy pribeéh srazky je odvozen stejnym zplsobem jako v piipadé piedcho-
ziho néstroje. Pravdépodobnost vyskytu jednotlivych typd pribéhu srazky
neposkytuje. Oba nastroje vraci vysledky v jednoduchém textovém formétu
CSV. Priklad vystupu néstroje d-rain6h-timedist pro dobu opakovani 2 a 5 let
(N2 a N5) s tvarem navrhové srazky typu A (viz [5]):

ID, CAS_min, H_N2typA_mm, H_N5typA_mm, P_N2typA_%, P_N5typA_%
109030830,0,,16.0,14.3

109030850,0,,13.311.8

Prvni sloupec (v nasem pfipadé s ndzvem ID) je jednoznacny identifikator
vybrany uzivatelem z atributd vyskytujicich se v odesilaném vektorovém GIS
souboru (typicky napf. ve formétu Esri Shapefile), ktery umoznuje pfifadit vypo-
¢itané hodnoty plvodnim vektorovym prvkdm. Nézev klicového atributu je
zadan jako parametr WPS nastroje keycolumn.

Prvni datovy fadek pro kazdy prvek (zvyraznén zelenou barvou) jiz obsa-
huje rozepsané pravdépodobnosti vyskytu daného tvaru navrhové srazky, ve
vyse uvedeném piikladu jde o sloupce P_N2typA_% a P_N5typA_%. Na dalsich
radcich (Zlutd barva) jsou poté rozepsany v kroku po 5 minutach thrny navrho-
vych srdzek pro danou dobu opakovéni a typ tvaru srazky, v nasem pfipadé jde
o sloupce CAS_min, H_N2typA_mm a H_N5typA_mm.
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Obr. 5. Zobrazeni teoretickych pribéhd ndvrhovych srdzek pro dané povodi na webové
platformé Gisquick

Fig. 5. Visualisation of typical temporal distribution of a design rainfall for given basin in
Gisquick web publishing platform
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Obr. 6. Pfiprava mapového projektu v prostiedi programu QGIS
Fig. 6. Map project preparation in QGIS

VyuZiti webovych sluzeb v ramci (Q)GIS

Vypocetni webové sluzby typu WPS Ize volat pfimo z bezného webového pro-
hlizece, nicméné pro drtivou vétsinu uzivatelll je pfistupnéjsi pouziti speciali-
zované aplikace, tzv. WPS klienta. V textu je prezentovéno pouziti WPS sluzby
v dobfe zndmém open source GIS néstroji QGIS, ktery je volné dostupny, pod-
poruje sluzbu OGC WPS, a tudiz je i idedlni pro vyuziti Sirokou vefejnosti. Po
instalaci WPS klienta do prostredi QGIS mUzeme volné pristoupit k vyse zminé-
nym nastrojum, jako je napt. d-rain-shp, viz obr. 2 a 3. Dale byla sluzba WPS tes-
tovana v rozsiteném softwaru Esri ArcGlIS, ten ale bohuzel standard OGC WPS
nativné nepodporuje a softwary tretich stran v podobé WPS klienta nefunguijf
zcela bez problému.

Vysledek vypoctu se poté zobrazi pfimo v mapovém okné QGISu, viz
obr. 4.

Sluzba je dostupna na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/services/wps. Podrobny
nadvod volani WPS néstroje z prostfedi desktopového programu QGIS je
dostupny v dokumentaci portalu'.
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Obr. 8. Nahrani mapového projektu ve formétu ZIP do webového prostiedi Gisquick
Fig. 8. Uploading map project in ZIP format in web Gisquick interface

WEBOVE APLIKACE A PUBLIKOVANI DAT

Na webové sluzby OGC WMS a WPS navazujf v rdmci portalu provozované
webové aplikace. Konkrétné se jednd o jednoduchou webovou aplikaci pro
bodovy odecet Uhrnu navrhové srézky a komplexni webovou platformu umoz-
nujici snadnou publikaci vysledkd vypoctu navrhovych srazek v podobé interak-
tivni webové mapové aplikace. Podobné jako v pfipadé webovych sluzeb jsou
i webové aplikace postaveny na bézi open source softwarovych komponent, a to
predevsim projektu Gisquick, ktery byl pro Ucely prezentovaného portélu upra-
ven, konkrétné doplnén o moznost zobrazeni tzv. info panelu vcetné interaktiv-
niho grafu [6]. V duchu open source vyvoje byly tyto Upravy zpétné zaclenény
do projektu Gisquick, mohou z nich ¢erpat tudiz i jeho dal3f uzivatelé. Podrobné
informace jsou k dispozici v dokumentaci na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/docs.

Webova platforma Gisquick pro publikovani
vypoctu navrhové srazky
Z pUvodniho zaméru prezentovat Uhrny ndvrhovych srdzek pro typizo-

vand povodi 4. fadu veetné jejich teoretickych tvarl vznikla Siroce rozkro-
¢end webovd platforma umoziujici relativné snadnou publikaci vlastnich
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Obr. 9. Priklad vlastni publikované webové aplikace zobrazené v bézném webovém
prohlizeci
Fig. 9. Example of sample published web application shown in common web browser

Obr. 10. Ukdzka vypoctu ndvrhové srazky pro zadany bod ve webové aplikaci

Fig. 10. Calculation of the design rainfall depth for given location in the web application

dat. Nicméné zdkladem zUstdva ukdzkova aplikace, kterd zobrazuje typizova-
nou vrstvu povodi 4. fadu s vycislenymi Uhrny ndvrhovych srazek v tématech
podle doby opakovani (2, 5, 10, 20, 50 a 100 let) odvozenymi pro pevné defi-
novanou dobu srazky 6 hodin. Pomoci vestavéného nastroje identify Ize pro
vybrané povodi zobrazit grafickou interpretaci prabéhu teoretickych tvard, viz
obr. 5. Z&roven je mozné ziskat vyse uvedené rozdélenf Sestihodinového uhrnu
do pfislusnych tvarl veetné pravdépodobnosti jejich vyskytu ve formétu CSV
(odpovidajici funkcionalitou webovému néstroji d-rain6h-timedist). Aplikace je
dostupnd na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/webapp/gisquick.

PROCES TVORBY VLASTNi WEBOVE APLIKACE

Zajimavou funkcionalitou webové platformy Gisquick je moznost publiko-
vat vlastni mapové projekty. Kazdy uzivatel si mlze vytvofit webovou apli-
kaci podobnou té, kterd byla predstavena v Uvodu této kapitoly. Proces tvorby
mapového projektu od registrace do systému az po jeho publikovani je
podrobné popséan v dokumentaci (https://rainl.fsv.cvut.cz/docs). V tomto textu
budou zminény pouze podstatné body publika¢niho procesu. Publikace vlast-
nich projektl vyzaduje registraci uZivatelského Uctu v platformé Gisquick ve
formé vyplnéni jednoduchého formuldfe a potvrzeni registrace e-mailovou
komunikaci. Mapovy projekt musi byt nejprve pfipraven na pocitaci uZivatele,
a to v prostiedi open source nastroje QGIS, viz obr. 6.

V druhém kroku je tento projekt publikovan specializovanym ndstrojem
,Gisquick plugin” (viz obr. 7) do formy ZIP souboru, ktery muze byt poté pres
webové rozhrani Gisquicku nahran na publikacni server, viz obr. 8.

Po nahrani projektu do webového prostfedi Gisquick je automaticky vytvo-
fena webovéd mapova aplikace, proces publikace je dokoncen. Vysledek je zna-
zornén na obr. 9.
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Webova aplikace pro bodovy vypocet navrhové srazky

Tato aplikace vznikla jako pilotni ukdzka integrace nabizenych WPS néastrojd
do bézné webové mapové aplikace. V jednoduchém prostfedi zajistovaném
knihovnou Openlayers je mozné volat nastroj d-rain-point (viz kapitola Web
Processing Service), a tak interaktivné pro dany bod odecitat pfi zadané hod-
noté doby opakovéani a délky srazky hodnotu Uhrnu navrhové srazky v mm.
Polohu bodu Ize pfitom zadat bud' interaktivné kliknutim, ¢i posunem bodu
vmapé, nebo pifmym zadanim soufadnic zemépisné délky a sitky do webového
formulare, viz obr. 10. Aplikace je dostupné na adrese https://rainl.fsv.cvut.cz/
webapp/d-rain-point.

ZAVER

Prispévek prezentuje mapovy portdl rain.fsv.cvut.cz poskytujici webové sluzby
a aplikace pro odvozeni kratkodobych destl — navrhovych sraZek. Vznik tohoto
portdlu umoznuje uzivateldm ziskat ndvrhové srazky pro kteroukoliv lokalitu
vramci CR efektivni a moderni formou. Dopliuje tak obtizné ziskatelny zdroj dat
pro hydrologické modelovani. Vefejnosti jsou nabidnuty nejen ndhledy rastro-
vych vrstev N-letych maximalnich dennich Uhrn(, ale pfedeviim specializo-
vané vypocetni nastroje pro urc¢eni thrnd ndvrhovych srazek a jejich typickych
¢asovych priibéhd pro geografickd vstupni data zadana uzivatelem. Vzhledem
k tomu, Ze jsou tyto vypocetni ndstroje poskytovany jako webova sluzba (WPS),
nekladou na strané uzivatele omezeni na pouzity software, platformu ¢i zafi-
zeni. K jejich konzumaci staci softwarovy ndstroj podporujici sluzbu WPS.

Z tohoto pohledu je portél inovativni, pfedevsim v oblasti hydrologického
modelovani, kde nejsou podobné navrzené webové sluzby bézné. Na webové
sluZby navazuje samostatnd webova aplikace pro vypocet Uhrnu ndvrhové
srazky pro zadany bod a webovd platforma Gisquick umoznujici vycislené
Uhrny ndvrhovych srazek prezentovat atraktivnim zplsobem ve formé webové

mapové aplikace. Portél tak svym uzivateldm nabizi ucelenou skalu webovych
sluzeb a prezentacni moznosti online.

Poznamky

1. https:/rainlfsv.cvut.cz/docs/projekt.html#vypocet-uhrnu-navrhovych-srazek

Podékovani
Tento prispévek vzniklv rdmci feSeni projektu NAZV QJ1520265 Vliv variability krdtkodo-

bych srdZek a ndsledného odtoku v malych povodich Ceské republiky na hospodareni
svodou v krajiné.
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WEB SERVICES FOR THE PROVISION
OF DESIGN RAINFALL
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Keywords: hydrological modelling — design rainfalls —
GIS — web services — publishing

In the field of GIS support for hydrological modelling there has been distinct
evolution towards so called web services, which enable the users to obtain
necessary input data for modelling in a fast and effective way. With respect to
design rainfall data — one of the key component - the deficit has been consid-
erable. This article describes an upcoming portal operating two types of web
services providing rainfall data. First service provides the view-only raster layers
of maximum daily precipitation with several levels of return period for the use
in the map compositions. The second service offers several processing services
which can be remotely utilized by the user.

The web services are provided according to the Open Geospatial Consorcium
(OGQ) standards. First service is based on the Web Map Service (WMS) stand-
ard, the other on the Web Processing Service (WPS) standard.

The processing service based on WPS provides two basic sets of tools. First
toolset takes the point or polygon data as an input and for the specified region
of Czech republic calculates the design rainfall depths for an event of required
duration and return period. The second toolset additionally considers the tem-
poral distribution of the events, but is fixed to the duration of six hours. Beside
the rainfall depths the tools return up to six typical temporal patterns and their
occurrence probability for the specified region and return period.

Next this article presents a modern publishing platform Gisquick, which
enables fast creation of an visual interactive web map application. Here it is
utilized for publishing the typical project of design rainfalls derivation for the
small catchments with the use of presented WPS tools.
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Komunalni odpadni voda jako

diagnostické médium

VERA OCENASKOVA

Klicova slova: epidemiologie odpadnich vod — odpadni vody — alkohol — drogy —

[éCiva — nikotin — ftalaty — rezidua pesticidd — biomarkery

SOUHRN

Prispévek nastifuje moznosti vyuziti epidemiologického pfistupu k analyze
komunalnich odpadnich vod k monitoringu Zivotniho stylu obyvatelstva, stra-
vovacich ndvykd, dopadl stavu Zivotniho prostiedi na ¢loveéka, hodnoceni
zdravotniho stavu populace a sledovani spotfeby nezékonnych drog a dalsich
ldtek v monitorované populaci. Jeho cilem je upozornit na potifebu vénovat se
tomuto védnimu oboru vice i v Ceské republice.

UvoD

Ziskat nové Udaje o tom, co vsechno se v Zivotnim prostredi vyskytuje, je ve
své podstaté ¢im dal tim jednodussi. Instrumentélni technika se bouflivé vyviji,
je stéle citlivejsi a citlivéjsi, obsluha pfistrojl se ziednodusuje. V jednom analy-
tickém béhu stanovujeme stovky slou¢enin najednou, a to v nanogramovych
i subnanogramovych mnozstvich. Stanovujeme latky zndmé (target analysis),
hledame dalsi latky (non-target screening), abychom je nasledné jiz jako zndmé
latky mohli dale sledovat. Takto ziskana data vétSinou porovname s legislativou,
s normami, vyhlaskami, maximalnimi rezidudlInimi limity a zjistime, zda analyzo-
vany vzorek vyhovuje ¢i nevyhovuje poZzadovanym parametrdim.

Na naméfend data mizeme ale pohlizet i jinym zpdsobem. Epidemiologicky
pfistup k analyze komunalnich odpadnich vod (wastewater based epidemio-
logy — WBE) je pfikladem jiného vyuZiti naméfenych dat. Zaklad WBE byl polo-
Zen na prelomu let 1999 a7 2000 vyslovenim hypotézy, Ze ke komunaini odpadnf
vodeé Ize pfistupovat jako ke zfedénému vzorku moci [1, 2] a poprvé byla apli-
kovana v povodi feky Pad [3]. Prvnimi latkami, které byly takto sledovany, byly
nezdkonné drogy, pfedevsim kokain a jeho metabolity. Cilem bylo zjistit spo-
tfebu nezdkonnych drog ve sledované populaci zpétnou kalkulacf zjisténych
koncentraci drog v komundélnich odpadnich vodach. Obecny princip nového
pfistupu k monitorovani a zpfesnovani odhadu prevalence a uzfivani drog
v populaci metodou epidemiologie odpadnich vod — sewage epidemiology —
byl popsén ve zvldstni zpravé Evropského monitorovaciho centra pro drogy
a drogové zavislosti (EMCDDA) z roku 2008 [4]. Nejvyznamnéjsi analytickou
metodou pouzivanou k méfen je bezpochyby kapalinova chromatografie ve
spojeni s hmotnostn{ detekcf.

Od dob svého vzniku se stala WBE plnohodnotnou, velmi rychle se rozvi-
jejici disciplinou, kterd spojuje préci expertll z mnoha oborl. V celosvétovém
méfitku je vyuzivana predevéim jako dopliikova metoda k monitoringu spo-
tfeby nezdkonnych drog, napf. v Evropé Ort [5], v Asii Khan [6] nebo Gao [7],
v Americe Subedi a Kannan [8], v Australii Irvine [9].
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V- modi, a tim i v komunélnich odpadnich vodéch, se vyskytuji i dalsi latky
(¢i jejich metabolity), kterym je lidska populace exponovéna a které jsou v téle
metabolizovany, jako napf. zdkonné drogy a Iéciva, kofein, nikotin, ethanol,
potravinové a environmentalni kontaminanty, ale i specifické biomarkery, které
mohou pfindset informace o zdravotnim stavu monitorovaného obyvatelstva.
Kvantitativni mérenf téchto latek spolu se zpétnou kalkulaci poskytne informaci
napf. o stravovacich navycich, zdravotnim stavu, vyskytu chorob, spotfebé
alkoholu, 1é¢iv a nikotinu nebo expozici potravinovym a environmentalnim
polutantdm. Zaroven lze zjistit také trendy v uzivani ¢i expozici, at uz kratko-
dobé nebo dlouhodobé.

Priklad moznych biomarkerl vyuzitelnych pro monitoring zdravotniho
stavu populace prostfednictvim WBE uvadéji Thomas a Reid [10]. Tyto biomar-
kery rozdéluji do ¢tyr skupin. Prvni skupina slouzi k monitoringu zivotniho stylu,
druhd ke sledovéni stravovacich navykd, dalsi k hodnoceni zdravotniho stavu
populace a vyskytu chorob, posledni je zaméfena na dopady stavu Zivotniho
prostfedi na ¢loveka (expozice pesticidlim, PAH a aflatoxinCim). Autofi upozor-
nuji na obrovsky potenciél epidemiologického pfistupu k analyze komunalnich
odpadnich vod, stejné jako Kasprzyk-Hordern [11].

ALKOHOL, DROGY, LECIVA, NIKOTIN

Sledovanim spotieby alkoholu v Norsku prostfednictvim specifickych biomar-
ker( ethylsulfatu a ethylglukuronidu v komunalni odpadni vodé se zabyvaji
Reid a kol. [12] a doporucujf vyuziti této metody ke sledovani efektivity preven-
tivnich kampani zamérenych na snizeni spotieby alkoholu.

Venkatesan a Halden navrhuji vyuzit Cistirny odpadnich vod jako ,observa-
tof" pro predpovéd zdravotniho a environmentdiniho rizika zpdsobeného
antropogennimi chemickymi latkami [13].

Venhuis s kolegy sledovali spotfebu sildenafilu, 1éku na erektivni disfunkci,
ve tfech nizozemskych méstech. Vysledky porovnali s mnoZstvim pfedepiso-
vaného farmaka. Z porovnani obou Udajd usuzuji, ze cca 60 % sildenafilu bylo
pofizeno na ¢erném trhu [14].

K monitoringu spotfeby nikotinu v Ceské a Slovenské republice vyuzili epi-
demiologicky pfistup k analyze odpadnich vod [15]. Z vysledk( tydenniho
monitoringu celkem v sedmi méstech byla zpétnou kalkulaci vyuZivajicf spe-
cificky korekenf faktor vypoctena spotfeba cigaret v Ceské, resp. Slovenské
republice a vysledky byly porovndny s oficidlnimi statistikami o spotfebé ciga-
ret. Shoda mezi vysledky byla velmi dobra. Obdobnym postupem monitoro-
vali spotfebu nikotinu (a cigaret) v osmi italskych méstech Castiglioni a kol. [16].
Oba zpUsoby zjisténi spotfeby cigaret se vhodné dopliuji, epidemiologicky pfi-
stup umoznuje sledovat trendy ve spotfebé v témér redlném case a Ucinnost



opatfeni smeéfujicich ke snizenf spotfeby tabdku. V Belgii (mésto Lier) monito-
rovali spotfebu nikotinu a alkoholu pomoci epidemiologického pfistupu van
Vel a kol. [17].

Baz-Lomba a kol. porovnavali mnoZstvi nelegalnich drog, alkoholu, niko-
tinu a kofeinu v odpadnich vodach s Udaji zjisténymi jinym zpUsobem (pro-
dej, zabavené drogy, spotreba). Pro |é¢iva a kokain byla prokdzéna dobré shoda
vysledkd, u ostatnich latek je tfeba ve vyzkumu pokracovat [18].

Prvni mezindrodni studii srovnavajici spotfebu alkoholu zjisténou pro-
stfednictvim epidemiologického pfistupu ke komundinim odpadnim voddm
v celkem 20 méstech Evropy, Australie a Kanady prezentovali Ryu a kol. [19].
Opét bylo prokazéno, ze epidemiologicky pfistup k analyze odpadnich vod je
vyznamnym dopliujicim nastrojem pro sledovani spotfeby alkoholu na komu-
nalni Urovni.

PESTICIDY

Novy pfistup k biomonitoringu prezentuji Rousis a kol. [20, 21]. V komunaln{
odpadni vodé z nékolika italskych mést sledovali pfitomnost huménnich meta-
bolitl alkylfosfatd, pyrethroidd, chlorpyrifosu a chlorpyrifos-methylu. Vysledky
dokumentuji vysokou expozici populace pesticidnim Idtkdm bézné pouZi-
vanym k ochrané zemédélskych plodin, prdmyslovym a domdacim uceldm.
V rdmci Evropy sledoval Routis se spoluautory specifické biomarkery triazing,
organofosfatd a pyrethroidd v osmi evropskych méstech a statech. Nejvyssi
hodnoty byly zjistény pro organofosfaty, nejnizsi pro triaziny. V nékterych més-
tech byla populace vystavena predevsim pUlsobeni pyrethroidd, v dalsich pre-
vladaly organofosfaty. Vysledky byly v dobré korelaci s ndrodnimi statistikami
o prodeji pesticidnich latek a dokumentuji vhodnost vyuZiti tohoto pfistupu ke
sledovani expozice populace pesticidnim latkdm [22].

FTALATY

Dalsi skupinou latek, kterou je mozno timto zpUsobem sledovat, jsou ftalaty.
Mozné vyuziti sledovani metabolitd ftaldtd v komunaini odpadni vodé pro
Casoprostorové studie expozice populace témto slouc¢eninam a identifikaci
vice ohroZenych oblasti pfedpokladaji Gonzéles-Marino a kol. [23].

ZAVER

Tento pfispévek uvadi pouze pfiklady moznosti epidemiologického pfistupu
k odpadnim vodadm. Soucasny stav a budouci perspektivy vyuziti méreni bio-
marker v odpadnich vodéch jako nového zdroje epidemiologickych informaci
publikuje v podrobném souhrnném ¢lanku skupina badateld, ktefi se této pro-
blematice veénuji dlouhodobé [24]. Jak jiz bylo fe¢eno, epidemiologicky pfi-
stup k analyze odpadnich vod je velmi rychle se rozvijejici multidisciplinarni
obor, ktery otvird mnoho dalsich moznosti ke sledovéanf zivotniho stylu a zdravi
populace. Je tfeba provést jesté daldf vyzkum, pfedeviim je nutno vénovat
pozornost chovani biomarkerd v kanaliza¢ni siti, napf. jejich schopnosti vazat
se na suspendované ¢astice ptitomné v odpadni vodé, vliv pH, teploty vody
v systému ¢i dobu z&drze v této siti, nez bude mozno WBE adekvétné aplikovat.
Bylo by vhodné i v Ceské republice této problematice vénovat vice pozornosti.

Prispévek byl publikovdn ve sborniku konference Hydroanalytika 2017,
ISBN-978-80-904986-3-1.
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The paper outlines the possibilities of using the epidemiological approach to
the analysis of municipal wastewater to monitor the lifestyle of the popula-
tion, its dietary habits, the environmental impacts on humans, the assessment
of the state of health of the population and monitoring the consumption of
illicit drugs and other substances in the monitored population. It aims to draw
attention to the need to devote more to this scientific field also in the Czech
Republic.
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Vyvoj podzemniho odtoku z casti
Ceskomoravské vrchoviny

RADEK CHMELAR

Kli¢ova slova: podzemni voda — podzemni odtok — doplfiovani podzemnich vod — Ceskomoravska vrchovina

SOUHRN

Clanek se zabyva vyvojem podzemniho odtoku z ¢sti Ceskomoravské vrcho-
viny. Jednd se o téma aktudlni a vzhledem k soucasné situaci také casto dis-
kutované. Problematika podzemnich vod a jejich doplhovani je zésadnim
(nejen) hydrogeologickym problémem, jelikoz nepfiznivé klimatické podminky
v poslednich letech, a to zejména nizké srdzkové Uhrny, maji negativni vliv na
doplhovani podzemnich vod a dochdzi ke snizovanf jejich hladin. Aby mohl
byt tento stav i vyvoj exaktné posouzen, byly vypolteny hodnoty podzem-
niho odtoku a dopliiovéni podzemnich vod v letech 2006-2015 z vybrané ¢3sti
Ceskomoravské vrchoviny v blizkosti Nového Mésta na Moravé. JelikoZ v této
konkrétni oblasti nebyly provedeny téméf zadné vyzkumy tohoto charak-
teru, vysledky bude mozné pouzit i pro pfipadné dalsi vyzkumy. Ziskand data
taktéz pomohou pfiblizit stav a vyvoj dopliovani podzemnich vod v téchto
letech pro zdjmovou oblast. Vysledné hodnoty umoznily predevsim zjistit trend
a vyvoj podzemniho odtoku v dané oblasti a ziskat hodnoty, které umozni
porovnani s jinymi oblastmi. Vypocty byly uskute¢nény aplikaci Mailletovy rov-
nice a hydrogeologického programu PART na data ziskana od CHMU (denni
pratoky v toku a tydenni vydatnosti pramene v letech 2006-2015). Stru¢né bylo
nutné také popsat geomorfologii, klimatické podminky, geologii a hydrologii
zajmové oblasti (obr. 1).
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Obr. 1. Piiblizné vymezeni zajmové oblasti (zdroj: Ceska geologické sluzba, mapova
aplikace: geovédni mapa 1: 500 000, dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr500/,
upraveno)

Fig. 1. Approximate location of interest area
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UvoD

Clanek je zaméfen na problematiku podzemnich vod a dopliovén( jejich zasob.
Jednd se o Casto feSené téma, jelikoZ nepfiznivé klimatické podminky, které
panujf v poslednich letech, a to pfedevsim nizké srdZkové Uhrny, zvysujici se
teploty a z toho plynouci sucho, maji nepfiznivy vliv na doplfovani zésob pod-
zemnich vod. Klimatické zmény ve stfedni Evropé jsou charakteristické obdo-
bimi sucha v letnich mésicich, v zimnich mésicich dochazi k redukci srdzek
a docasné akumulaci vody ve formé snéhu [1]. Hladiny podzemnich vod se neu-
stale snizuji. Pro analyzu vyvoje podzemniho odtoku v této oblasti byla pouzita
data o dennich prltocich na fece Frysavce a data o tydennich vydatnostech
pramene PB0286 Ski |, Nové Mésto na Morave, zajmova oblast se nachazi v jiho-
vychodnim okraji CHKO Zdarské vrchy. Geograficky néalezi obé povodi geo-
morfologickému okrsku Pohledeckoskalska vrchovina, podcelku Zdérské vrchy,
celku Hornosvratecka vrchovina. Povodi pramene PB0286 se nachézi v nadmot-
ské vysce zhruba 635-650 m n. m., cca 2 km severné od centra Nového Mésta
na Moravé a pfiblizné 300 m od hlavni ¢asti Vysocina Arény. Pramen Fry3avky
vyvérd na povrch v nadmotské vysce cca 750 m n. m., zhruba 1,5 km severoza-
padné od obce Trii Studné, jeho tok pak pokracuje do nizsich nadmofskych
vysek a kon¢f zhruba v 500 m n. m. v obci Jimramov. Méfici bod pritoku se
nachdazi zhruba na patém kilometru toku, jedna se o stanici Kadov-Frysava
(vypocty byly uskutecnény jen pro ¢ast povodi po tuto stanici CHMU). Tyto dva
meéfici body (obr. 2) jsou od sebe vzdéaleny zhruba 5 km. Vysledné hodnoty pod-
zemniho odtoku ziskané pro tyto povodf byly vyuzity k analyzovani a posou-
zeni vyvoje doplhovani podzemnich vod v této oblasti.

V tomto ¢lanku se taktéz vyskytuje termin efektivni infiltrace, ktery Ize pova-
Zovat za synonymum podzemniho odtoku, avsak jen v pfipadé, kdy v povodi
nedochdzi k vyraznym, predevsim antropogennim, odbérlim ¢i pfirGstkdm
vod. Termin efektivni infiltrace tedy nelze pouZit u pramene PB0286, jelikoz
v jeho povodi dochdzi v zimnich mésicich k zasnézovéni, coz je zplsobeno
polohou povodi v JV ¢asti Vysocina Arény (viastnikiim byla dokonce uloZena
pokuta za nadmérné cerpani vod pro zasnézovani z blizkého Cihelského
potoka). Geologicky se obé povodf nachazi velmi blizko rozhrani mezi strdzec-
kym moldanubikem a svrateckym krystalinikem, jednd se tedy o puklinové pro-
stiedi, kde jsou infiltrace a proudéni podzemnich vod vazany na pukliny, trhliny
a zlomy. Proudéni mélkych podzemnich vod je v tomto prostfedi vazano jen
na malo vyvinuty kvartérni pokryv, hlubsf obéh pak na puklinovou propust-
nost horninového masivu [2]. Pro obé oblasti jsou charakteristické katazonalné
az ultrametamorfované horniny, pfedevsim pararuly, ortoruly, migmatitizované
ortotuly az migmatity. V oblasti povodf pramene se jednd pfedeviim o orto-
ruly az migmatity reprezentujici gfohlskou skupinu moldanubika. Misty se zde
nachdzi i biotitické migmatity (tzv. arterity). Jednotka strdzeckého moldanubika
je rozdélena na dvé dil¢f ¢asti kiidelskym zlomem, probihajicim zhruba v linii
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Obr. 2. Poloha meficich bod CHMU (zdroj: Ceska geologickd sluzba, mapova aplikace:
geoveédni mapa 1:500 000, dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr500/, upraveno)
Fig. 2. Location of measuring points of CHMI

Bystfice n. P. — Nové Mésto na Mor. — Pofi¢i. Zkoumanou ¢astf povodf Fry3avky
se tdhne mensi zlom kadovsky, ktery méa smér SZ-JV [3]. Tyto pfedevsim pri¢né
zlomy jsou velmi dulezité, protoze umozniuji pomérné rychlou infiltraci vody do
horninového prostredi. Podzemni voda mGze diky témto dislokacim proudit na
vzdalenost az nékolika kilometrd [4].
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METODIKA

Podzemni odtok (nékdy nazyvany jako zakladni) pfedstavuje tu ¢ast vod, kterd se
infiltrovala do pdsma nasycent, ze kterého nasledné odtéka do urcitého profilu povr-
chovych vod. Kvyhodnoceni podzemniho odtoku u pramene PB0286 byla pouzita
Mailletova rovnice [5]. Pro vypocet bylo nutné znat plochu povodi pramene a hod-
noty vydatnosti pramene. Stanoveni pfesné plochy drenazni oblasti pro pramen
PB0286 bylo obtiznéjsi, zejména kvili jeji malé plose. Po detailnim prozkoumanf
oblasti byla plocha stanovena na zhruba 0,015 km? Tento pramen je monitorovan
CHMU jednou za tyden za pomocdi trojihelnikového meérného prelivu. Hodnoty
vydatnosti jsou udavany v I/s. Vypocet podzemniho odtoku pro povodi Frysévky
byl uskute¢nén ve specializovaném hydrogeologickém programu PART, ktery
vypocitdva hodnoty podzemniho odtoku diky hodnotdm pritokd a velikosti dre-
nazni oblasti zkoumané ¢asti toku. Pouzita byla data o dennich pritocich ve vodo-
mérné stanici Kadov-Frys$ava spadajici pod CHMU. Zkoumana ¢ast povodi Fryavky
maé plochu o velikosti 20, 93 km?. Pouzita byla data za roky 2006-2015.

Nejprve bylo nutné ziskat hodnoty pritokd ze zkoumané ¢asti toku Frysavky
a hodnoty vydatnosti pramene PB0286. Tato data byla zakoupena od CHMU,
ktery poskytl denni hodnoty pro Frysavku (v m3/s) a tydenni hodnoty pro pra-
men PB0286 (v I/s). Hodnoty bylo nasledné nutné upravit do spravné podoby
v textovém editoru, jelikoZ program PART pracuje jen s pfesné upravenymi
a spravnée prevedenymi daty. U hodnot prdtokd bylo nutné hodnoty prevést
do jednotek, které se pouzivaji v USA, jelikoz pouzity program byl vytvoren
americkymi hydrogeology. Po vloZeni dat do pfikazového fadku programu
podle navodu poskytl program PART vysledky ve Ctyfech rdznych podobach
v textovém dokumentu, a to vysledky denni, mési¢ni (obr. 3), Ctvrtletni a ro¢ni.
Hodnoty byly nésledné zpracovany do prehlednych grafd. Jesté predtim vsak
bylo opét nutné prevést hodnoty zpét do nasi metrické soustavy.

1| partmon - Hotepad
File Edit Format Wiew Help
THI5S I5 FILE PARTMON.TXT FOR THPUT FILE: Frysavka.txt
FROGRAM VERSION DATE = JAMUARY 2867
MONTHLY STREAMFLOW ({INCHES):

1 F M a H 1 1 & 5 o N D YEAR
886 @41 8,42 3,29 7,37 .37 @.7% 851 1.71 885 1.85 1.31 @.93 21.é0
2887 1.22 1.55 271 Q.86 Q.67 B.74 B.54 B9.29 1.56 1.35 1.28 1.57 14.34
2088 1.85 1.88 2,18 1.20 .89 @.34 9.52 9.0 9,68 1.10 @.84 9.54 12.98
jees 9.6 @8.63 1.85 3.63 2.93 1.5% 1.7} 2.7 1.86 1.53 @2.85 @.%1 15.11
018 1.29 1.82 2,81 2.45 1.43 1.73 874 1,13 2,95 @.85 @9.58 1.24 18.16
o1l 2.4 1.4% 1.51 1.85 @.7¢ ©.88 0.83 .62 1.88 1.61 @.56 23.50 35.93
2812 1.16 B.9%1 361 1.25 @£.53 B.54 B.62 B.43 A.41 1.78 8.53 21.2% 33.86
2013 1.37 1,31 1.7 1,13 1.31 2.42 @.4% 9.1l 1,11 1.73 @.47 28,54 40.64
@14 @4 B35 2.TR A.78 1.1% 2.5 @811 8.5 1.38 1.47 8.5 M.52 ¥.78
2015 2.B3 1.2 2.3 1.49 @.71 @.38 8.28 B8.37 8,22 1.67 @.91 24.33 37.37

TOTAL OF MONTHLY AMOUNTS = 268.147614
MONTHLY BASE FLOW (TNCHES):

h] F M a H 1 b & 5 o N D YEAR
ees @41 @48 1.25 592 1.68 @.71 045 0.97 8.71 1.47 @.89 0.7H 1570
2887 1.84 1.3% 2.48 Q.85 Q.62 BB B.43 B.23 A% 1.11 8.59 1.29 11.86
2088 1.3% 1.81 1.58 1,13 @.82 @.36 9.33 o.M 258 o.71 .52 oM@ 9.26
l@es 8.61 8.3 1.31 .57 2.81 @.83 1.31 Q.65 8.72 1.85 .74 2.7 11.%&
2018 1.23 8.9 2.45 2.36 1.13 1.38 B.62 B.73 1.%4 9.74 @.41 9.74 14.7@
ell 1.8 1.32 1.4 9,95 @.68 ©.58 0.57 0.58 8.76 1.35 @.55 0.80 10.38
2812 8.9 B.78 3,18 1.23 9.49 947 B.46 B.39 A.38 1.47 9.4 0.8 10.38
2013 9.8% 1.81 1.48 1.83 1.87 1.67 0.3 9.14 .83 1.48 @.42 9.0 11.21
@14 2. 57 8.51 8.6 H.656 2.8% .51 287 8.3 885 1.16 @46 .00 5.82
2815 2.33 1.B6 2,13 1.35 @.63 @.37 .28 8.23 8.19 1.11 @.57 .88 11.85

TOTAL OF MONTHLY AMOUNTS = 113.818471

Obr. 3. Ukdzka vystupu z programu PART, mésicni hodnoty podzemniho odtoku pro Frysavku

Fig. 3. Output from PART, monthly values
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Vypocty pro pramen PB0286 byly méné slozité, nebylo nutné prevadét jed-
notky, jelikoz vypocty byly uskute¢nény v programu vytvofeném v Excelu,
ktery navic vytvoril grafy vyvoje vyslednych hodnot. Tento program vyuziva
Mailletovu rovnici [5].

Metoda ziskavajici hodnoty podzemniho odtoku na zakladé pritokového
hydrografu, tedy zdznamu pritoku v toku za urcité obdobi, by méla byt ve vét-
siné pfipadl pouzita pro dlouhou dobu zdznamu (rok nebo vice), aby byl zis-
kan presny odhad primérného odtoku podzemni vody. V pfipadé, Ze je doba
analyzy dostate¢né dlouhd, aby bylo mozné zanedbat efekt na vodnf bilanci
ve zménach zasob, podzemni odtok se da povazovat za efektivni infiltraci. Ve
vétsiné piipadd se dé tato metoda rozdélit na dva zakladni kroky: 1. stanoveni
obdobi zanedbatelného povrchového odtoku a urceni podminky, kdy dopl-
novani podzemni vody je rovno prdtoku v toku, a 2. interpolace doplrovani
podzemnich vod ve dnech mezi témito obdobimi. Pro dané dny je pozada-
vek pfedchézejici recese splnén, pokud recese byla kontinualni po dobu N dnf
nebo vice pfedchazejicich dnf [6] (tuto metodu vyuziva i program PART).

PROGRAM PART

Jednd se o automatizovany pocitacovy program, ktery byl vytvofen na zakladé
modelu vyvinutého Rorabaughem [7]. Je zalozen na pfedchozi recesi prito-
kovych hodnot, tedy na snizovani pritoku po srazkové udélosti. Program vyu-
ziva rozdéleni pritoku pro odhad denniho zéznamu podzemniho odtoku.
Zachycuje obdobf zdznamu pro dny, které odpovidaji poZzadavkim predchozf
recese, infiltrace podzemni vody je v téchto dnech rovna pritoku. Poté se line-
arné interpoluje odtok podzemnich vod ve dnech, které neodpovidaji poza-
davkim na predchozi recesi [7]. Program PART je ur¢en pro analyzu systému
proudéni podzemni vody, ktery je charakterizovan dopliiovanim difuzniho
prostoru na vodni plochu a odtokem podzemni vody do proudu. Metoda je
vhodnd, pokud se celd ¢ast nebo vétsina podzemni vody v povodi dostava do
toku. Pocitd s tim, ze podzemni odtok mdzeme brét jako prdtok v toku po urci-
tém Case od srazkové udalosti [8] podle nasledujici rovnice:

N =A% (1)

kde N je pocet dnl od srazkové udalosti,
A plocha povodi (ve ¢tvere¢nich milich).

MAILLETOVA ROVNICE

Slouzi k vypoctu podzemniho odtoku z hodnot vydatnosti pramene (popf.
toku), navazuje na rovnici Boussinesqua [9] a vypada takto:

Q=Q, e )
kde Q, je vydatnost pfiobdobi vyprazdiovani (recese) vody v Case t,
Q, vydatnost v ¢ase t=0,
a recesnf koeficient.

Tato rovnice je charakterizovdna exponencidlnim tvarem, ktery pocité s line-
arnfm vztahem mezi hladinou podzemnich vod a pritokem. Nejprve je viak
nutné vypocitat recesni koeficient alfa, ktery vyjadfuje sklon hodnot recese,
a kjeho vypoctu mize byt pouzita tato rovnice [6]:
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Obr. 4. Vyvoj doplnhovani podzemnich vod v letech 2005-2016
Fig. 4. Evolution of groundwater recharge in years 2005-2016

B InQ,-InQ
=t

a ©)

kde InQ, je pfirozenylogaritmus maxima odtoku za srazkovou udalost,
nQ nasledné recesni minimum,
t ¢asové obdobi srazkové udalosti.

Recesni koeficient je poté dosazen do rovnice [10], na zakladé které je mozné
vypocitat efektivni infiltraci a objem vody ve zvodni:

% je dynamickd zésoba,
Q zmeéna v zésobach podzemni vody,
a recesni koeficient.

Celkové efektivniinfiltrace se vypocitd jako soucet zmén zésob béhem dvou
srazkovych uddlosti a objemem podzemni vody, ktery je pfi této udalosti dré-
novanym pramenem.

VYSLEDKY

Povodi pramene PB0286

Prlimérné dennf hodnoty podzemniho odtoku za roky 2006-2015 jsou v roz-
mezi od 0,035mm/den po 4,02 mm/den, coZ jsou pomérné vysoké hodnoty.
Navic tyto hodnoty vykazovaly vzestupnou tendenci, kterd je v sou¢asné dobé
v této oblasti nepravdépodobna. Vysledné hodnoty potvrdily spravnost pfed-
pokladu vlivu umélého zasnézovani, vyvoj trendu v pribéhu let vykazuje mirné
sestupnou tendenci. Hodnoty doplhovani podzemnich vod v letech 2006 az
2015 (obr. 4) se pohybuji zhruba od 1000 m*/rok do 4 000 m?*/rok.

Povodi FrySavky

Ziskané hodnoty ro¢niho podzemniho odtoku (efektivni infiltrace) vypoctené
pro ¢ast povodf Frysavky v letech 20062015 (obr. 5) vykazuji zfetelnou sestup-
nou tendenci. Prdmérné ro¢ni hodnoty efektivni infiltrace se nachdazeji v roz-
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efektivni infiltrace (mm/rok)

2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015

rok

Obr. 5. Vyvoj efektivni infiltrace v letech 2006-2015 (hodnoty ziskané z programu PART)
Fig. 5. Evolution of effective inflitration in years 2006-2015 (values obtained from pro-
gram PART)

hodnota, naopak v roce 2006 nejvyssi. Hodnoty podzemniho odtoku se tedy
od roku 2006 do roku 2015 sniZily, a to o 31,43 %. Primérné mési¢ni hodnoty
efektivni infiltrace (obr. 6) kolisaji od nejnizsich v prosinci (10,72 mm/mésic) po
nejvyssi v dubnu (47,88 mm/mésic). Viysoké hodnoty v dubnu jsou zpdsobeny
tadnim snéhu a jarnimi sraZkami, naopak nizké hodnoty v srpnu nizkou pre-
cipitaci a suchem. Trend vyvoje primérnych hodnot je v pribéhu roku také
sestupny.

Pro povodi Frysavky bylo dale vypocteno procento srazek, které tvorilo pod-
zemni odtok. Vysledné hodnoty viak dosahovaly az 55 %. Takto vysoké procen-
tudlinf zastoupeni srazek v podzemnim odtoku je nepravdépodobné. Pro tento
vypocet byla pouzita data o srazkovych uhrnech pro kraj Vysocina, jehoz pri-
mérnd nadmorska vyska je okolo 400-500 m n. m. Vyslednd procenta mohou
byt tedy pouze orientacni, jelikoz nejvyssi ¢ast povodi Frysavky dosahuje az
750 m n. m. Je totiz nutné vzit v Uvahu tzv. srazkovy gradient [4], ktery pfedpo-
klad4, ze s narlstem nadmorské vysky o 100 m se srazkové thrny zvysuji zhruba
040-60 mm.

DISKUSE

U povodi pramene PB0286, Ski |, Nové Mésto na Moravé bylo zjisténo, ze v ¢asti
povodi dochézelo v letech 2005-2016 k zasnézovani. Pfesné urceni zasnézo-
vané ¢asti povodi vsak neni mozné, stejné také stanoveni pfesného mnozstvi
uméle dodané vody na toto povodi. Bylo tedy vyuzito predpokladu, ze trend by
mél vyjit sestupny kvli vyslednému poklesovému trendu pro povodi Frysavky,
popisujici vyvoj podzemniho odtoku v této oblasti. Pfesné hodnoty doplfo-
vani podzemnich vod v pribéhu celého roku (tedy pravdépodobné s vlivem
umeélého zasnézovani) pro povodi pramene PB0286 jsou tedy pouze orientacni
a dokazuji, ze i pfes pomérné nepatrné antropogenni zasahy do rezimu pod-
zemnich vod mohou vyvolat nékdy vice zfetelné zmeény. DileZité je také zminit,
Ze vysledné hodnoty u zkoumanych povodi jsou v porovnani s jinymi povodimi
velmi vysoké. Naptiklad hodnoty ro¢ni efektivni infiltrace za roky 1995-2005
Zjisténé Kuchovskym a Rickou [2] u povodi fek Nedvédicky a Loucky v loZis-
kové oblasti Rozna (nachdzejici se zhruba 20 km od Nového Mésta na Moravé)
se u obou povodi pohybuji v rozmezi zhruba od 88 mm/rok do 260 mm/rok.
Primérné ro¢ni hodnoty efektivni infiltrace pro Frysavku se nachdazeji v roz-
mezi od 167,64 mm/rok do 398,78 mm/rok. Hodnoty jsou tedy zfetelné vyssi.
Zajimavé viak je, Ze plocha zkoumaného povodi Nedvedicky je témér tikrat
Vetsi (56,8 km?) a plocha zkoumaného povodi Loucky je dokonce zhruba deset-
krat vétsi (222 km?). Lze tedy pozorovat opravdu vyrazny rozdil v hodnotach
ro¢ni efektivni infiltrace, i presto, Ze se loziskova oblast Rozna nachazi nedaleko
od zkoumané zdjmové oblasti v podobnych horninovych podminkéch. Tyto
vysoké hodnoty u povodi Fry3avky Ize pficist vy$si nadmofské vysce a velmi
dobré retenci vod v této oblasti zplsobené zejména tim, Ze na vétsiné uzemi
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Obr. 6. Vyvoj primérné mésicni efektivni infiltrace (hodnoty ziskané v programu PART)
Fig. 6. Evolution of average month values of effective infiltration (values obtained from
program PART)

jsou predevsim lesy (vice nez 50 %), dale pak traviny, ornéd plda, louky a past-
viny [11]. Negativni antropogennf vlivy na retenci vod jsou v této oblasti mini-
malni. U pramene PB0286 nebylo mozné vypocitat hodnoty efektivni infiltrace
kvali vlivu zasnézovéni, uz z hodnot vydatnosti Ize vsak odvodit, Ze pramen je
i pres velmi malou plochu povodi velmi silny. Primérné hodnoty pritokd jsou
shodné s nékterymi prameny, které maji desetkrat vétsi povodi. Pficina téchto
taktéZ vysokych hodnot je opét ve velmi dobré retenci krajiny v povodf a vy3si
topografické poloze.

ZAVER

Cilem tohoto vyzkumu bylo zhodnotit vyvoj podzemniho odtoku v letech
2006-2015. Tento cil se i pfes mirné komplikace (zejména u zkoumaného pra-
mene) podafilo naplnit. U Frysavky probéhlo zhodnocenibez vétsich problémd,
jelikoZ v povodi tohoto toku nedochézelo k Zddnym zdsadnim antropogennim
¢i jinym vlivaim, které by ovlivnily vysledné hodnoty. U pramene PB0286 bylo
zhodnoceni ztiZzeno vlivem umélého zasnézovani ¢asti jeho povodi. Vyvoj hod-
not podzemniho odtoku z ¢asti Ceskomoravské vrchoviny vykazuje sestupnou
tendenci, kterd je v pfipadé Frysavky patrnéjsi nez u pramene PB0286. Tento
nepfiznivy vyvoj je zplsoben zejména snizujicimi se srazkovymi uhrny. Tato kli-
matickd situace ma samoziejmé negativni dopad na doplfiovani podzemnich
vod i v pomérné vyrazné pfiznivych podminkédch s vys$si nadmofskou vyskou
a velmi dobrou retenci, kterymi disponuje oblast CHKO — Zd4arské vrchy.
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This article is focused on evolution of baseflow from part of the Bohemian-
Moravian Highlands. This is a topical issue and, given the current situation, is
also often discussed. The problem of groundwater and its recharge is an impor-
tant (not only) hydrogeological problem, as climatic conditions in recent years,
especially low precipitation, have a negative impact on groundwater recharge.
In order to analyze this situation and evolution, the values of groundwater
recharge and baseflow were calculated from part of the Bohemian-Moravian
Highlands near town Nové Mésto na Moraveé for years 2006-2015. The catch-
ment areas of the Frysava River and the spring PB0286 were investigated in this
thesis. Calculation of baseflow and groundwater recharge values for these dif-
ferent catchment areas was carried out by applying the Maillet equation and
the hydrogeological program PART at the data obtained from the CHMI. Also,
it was necessary to briefly describe geology, geomorphology, climatic condi-
tions, and hydrology of the area of interest.
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Rozhovor s Mgr. Lukasem Zarubou reditelem
odboru ochrany vod na Ministerstvu zivotniho

prostredi

Jste jiz nékolik mésict feditelem odboru ochrany vod. Jaké jsou Vase prio-
rity v ¢innosti tohoto odboru, ktery spoluvytvafi politiku statu v oblasti vod?

Zameétm-li se na priority spise dlouhodobého charakteru, pak jednou
z oblasti, do které bych rdd sméfoval své Usili, je metodické plsobeni smé-
rem k vodopravnim Uraddm, osobam odborné zplsobilym k provéddéni nékte-
rych ¢innosti podle vodniho zdkona a daldim zainteresovanym subjektlm.
Ministerstvo stoji na vrcholu hierarchie vefejné spravy v dané oblasti, a tudiz
mu prislusi metodické usmérnovani podfizenych uradl. V této roli je pozice
odboru ochrany vod nezastupitelna. Viykon agendy na nizsich stupnich hie-
rarchie zavisi nejen na odbornosti pracovnikl téchto Ufadd, ale také na kva-
lité a intenzité jejich podpory z Urovné ministerské. To plati tim spiSe, kdyz
v dané oblasti uplatiuji své kompetence jak Ministerstvo zivotniho prostred,
tak i Ministerstvo zemédélstvi, a vodopravni Urady jsou tak metodicky vedeny
dvéma rezorty. Proto je velmi duleZité, a to plati nejen pro oblast metodic-
kého vedeni, aby mezi obéma rezorty fungovala dobrd komunikace a aby mezi
sebou koordinovaly své ¢innosti.

Stojim také o aktivnf Ucast a vystupovani Ceské republiky na jednénich vod-
nich fediteld. Zdaleka ne vzdy plati, Ze Brusel, resp. Evropskéa komise je zdrojem
pouze neuZite¢nych ndpadU. Naopak, jednani v Bruselu jsem vzdy vnimal jako
prilezitost k vymeéné zkusenosti se zastupci ostatnich ¢lenskych statl a také
jako platformu pro ovliviiovéani politiky a pravidel nastavovanych Evropskou
komisi. Hodldm prosazovat aktivni zapojeni Ceské republiky do procesu revize
Ramcové smérnice vodni politiky na evropské Urovni pldnované k roku 2019.
Diskuse o moznych podobdach zmény tohoto klicového néstroje evropského
prava v oblasti vodni politiky byla jiz zapocata, napf. na Urovni Visegradské
Ctyfky i v rdmci nizozemského predsednictvi v roce 2016.

Hovofime-li o rdmcové smérnici, nelze nezminit dlouhodoby cil dosazenf
dobrého stavu vod. Domnivam se, Ze spravnou cestou k dosazeni tohoto stavu
vod je zodpovédné planovéani v oblasti vod a navrhovani realistickych a efek-
tivnich opatfeni. Soucasné by mélo dochdzet k prlibéznému posilovani poveé-
domi uZivatell vody a vefejnosti o vyznamu a duleZitosti celého procesu plé-
novani v oblasti vod.

V oblasti kvality vod je potieba pokracovat ve snizovani znecisténi vypous-
téného do vod z bodovych zdrojl. To se tyka vypousténi komunélnich odpad-
nich vod, kde se jedna pfedevsim o znecisténi nutrienty (dusik a zejména fosfor),
které zpUsobuji eutrofizaci, a vypousténi necisténych odpadnich vod, at jiz
z volnych vyusti, nebo z odleh¢ovacich komor jednotné kanalizace. Bavime se
zejména o Upravé pravnich pfedpist tak, aby dochazelo k plnému vyuzivani
stavajicich technologif na COV a jejich postupné modernizaci za Uc¢elem dosa-
hovani vyssi icinnosti cistent.

V oblasti prdmyslovych odpadnich vod jde o eliminaci vypousténi latek,
které jsou zahrnuty v hodnoceni chemického stavu povrchovych vod, a to jak
opatfenimi ve vyrobé, tak efektivnéjsim ¢isténim odpadnich vod.

Dlouho otevienou otdzkou je nastaveni spravné vyse poplatkl za vypous-
téni odpadnich vod do vod povrchovych, aby skute¢né plnily regula¢ni funkci
a ekonomicky motivovaly znecistovatele k omezenf vypousténého znecisténi
i mnoZstvi vypousténych odpadnich vod. Stejné tak je nutné znovu zahdjit
diskusi o vysi poplatkd za odbér podzemnich vod. Stavajici rozdil mezi poplat-
kem za odbér povrchovych a podzemnich vod, kdy cennéjsi a kvalitnéjsi
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podzemni voda je dnes zpoplatnéna pouhou tfetinou poplatku za povrcho-
vou vodu, povazuji za dlouhodobé neudrzitelny.

Pokud jsme mluvili o bodovych zdrojich znecisténi, je tfeba si zaroven
uvédomit, Ze znacna ¢ast znecisténi vod pochdzi z plosnych zdrojd, kompe-
tence a moznosti Ministerstva Zivotniho prostfedf fesit tuto problematiku jsou
nicméné v soucasné dobé zna¢né omezené.

Drive jste pusobil v oblasti posuzovani vlivl na Zivotni prostiedi. Jakou
vidite ulohu EIA/SEA ve vodnim hospodafistvi? A jak Ize propojit proces
EIA/SEA napf. s hodnocenim stavu vod podle Ramcové smérnice vodni
politiky a navrhy opatfeni na Urovni plana povodi? Lze vyuzit néjakych
synergii obou procest hodnoceni?

Troufdm si povazovat za svou vyhodu, Ze mam osobni zkusenosti s posuzo-
vanim vlivl na Zivotni prostiedi, protoZe procesy SEA/EIA a vodni hospodafstvi
jsou vzdjemné provazané, pricemz sty¢nych bodu je hned nékolik. Diky pred-
chozi zkusenosti s problematikou SEA/EIA vidim zna¢ny potenciél pro zlepseni,
resp. zefektivnéni téchto vazeb.

Jednak je tu rovina planovani, kde je pravnimi predpisy jasné stanovena
povinnost podrobovat plény povodi, tedy aktudlné hlavni strategické doku-
menty v planovani v oblasti vod, procesu strategického posuzovéani vlivl na
Zivotni prostiedi (SEA). Myslim si, Ze pravé tento krok skyté velky a dosud nevy-
uzity potencidl. Obecné mam bohuZel pocit, Ze k SEA je Casto pfistupovano
velmi formalné — tedy jako k nutnému byrokratickému konceptu, ktery je sice
ze zdkona nevyhnutelny, ale od kterého nelze ocekavat zddné praktické a smys-
lupIné vysledky. Dlvod, pro¢ mnozf proces SEA neberou pfilis vazné, vidim
zejména v tom, Ze v praxi se ¢asto hodnoti velmi obecné koncepce. Pfinos
takového posuzovani je pak skute¢né velmi nizky a degraduje institut SEA jako
takovy, coz je velka Skoda, protoze SEA je vynikajici a prakticky jediny nastroj
pro vyhodnoceni sekundarnich, synergickych a kumulativnich vlivd. U pland
povodi pfitom nenf problémem pfilisnd obecnost - jsou v nich obsazena kon-
krétni opatfeni a zaroven jde o soubory opatfeni sméfované do ucelenych
povodi jednoho vodniho toku nebo do jednoho vodniho Utvaru, u kterych je
vyhodnocent jejich synergickych a kumulativnich vlivl zcela zésadni. V ¢aso-
vém harmonogramu pro zpracovani plant povodi (a pland pro zvlddani povod-
novych rizik) byl nicméné pro zpracovani SEA vyhrazen jen maly ¢asovy prostor
v zavéru Sestiletého pldnovaciho cyklu, namisto toho, aby SEA a plany vznikaly
soubézné, a SEA tak dévala zpétnou vazbu pro tvorbu plana.

Ré&d bych upozornil na to, Ze téZ Evropskd komise povazuje strategické pla-
novani v rdamci uceleného povodi za naprosto klicové, a to pravé s ohledem
na moznost posouzeni kumulativnich vlivi jednotlivych projektd. Siroké zapo-
jeni vefejnosti do pfipravy pland nebo moznost vcasné identifikace potenci-
4lné problematickych projektl jsou dalsimi z vyhod, které Evropska komise na
pouziti SEA v procesu planovani v oblasti vod spatfuje.

A pak je zde druhd rovina, a to je zohlednéni pozadavkd Rdmcové smérnice
vodni politiky v povolovacich procesech konkrétnich zamérd, které je v sou-
¢asné dobé zajistovano v ramci ¢innosti vodopravnich Ufadl v soucinnosti se
spravci povodi. Alternativou by mohlo byt propojeni s procesem EIA, které by
po mém soudu pfineslo fadu vyhod. Integrace do procesu EIA by hodnocenf
vlivll podle Rédmcové smérnice vodni politiky dala jasny a vefejnosti otevieny
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procesni ramec. Rovnéz by doslo ke slouceni krokd, jako je napf. ziskdvani dat
a podkladl pro posuzovani, navrhovéni v Uvahu prichdzejicich variant ¢i miti-
gacnich opatfenf atd., které je dnes teoreticky nutné podstupovat samostatné
v kazdém procesu, tedy mnohdy duplicitné.

Z toho, co jsem pravé uved|, je patrné, Ze povazuji za smysluplné hledat
model uzsiho fungovéni téchto dosud separdtné vedenych procedur. Abych
byl jesté konkrétnéjs, mohu fict, Ze se netajim tim, Ze model mozného propo-
jeni procest EIA s hodnocenim vlivl podle R&mcové smeérnice vodni politiky
hodldm rozpracovat do konkrétni podoby. A nejen to, bude-li na tomto fesenf
shoda v rdmci pfislusnych rezortl i odborné vefejnosti, rad bych jej prosadil
do praxe, coz samozifejmé v prvé fadé znamena Upravu pfislusnych pravnich
predpisd. Povazoval bych za nerozumné nezkusit vyuzit synergif téchto pro-
cesl, které se, jak spravné upozorniujete, v mnohém prolinaji.

Ceskou republiku v poslednich letech postihlo sucho. I diky rozvinutému
systému vodniho hospodafistvi a kvalitnim podkladiim pro rozhodovani
vodoprdavnich ufadi zatim nedochazi k situacim, Zze by byli vyznamné
omezovani spotiebitelé v uzivani vody. S predpokladanymi dopady kli-
matické zmény vSak mohou sucha obdobi pfichazet ¢im dale tim cas-
téji. V zari byl spustén program Destovka. Jaké dalsi aktivity planuje
Ministerstvo zivotniho prostiedi v boji proti suchu?

Ceskou republiku opravdu v poslednich nékolika letech zaséhlo sucho. Jak
vdichni vime, zejména rok 2015 byl, co se tyce mnozstvi srazek, kriticky. Jako
prvni krok v fesenf této otdzky jsme se snaZili zmapovat dopady sucha z roku
2015 a na zakladé identifikovanych problém( jsme si stanovili zékladni priority,
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kterym bychom se chtéli vénovat. Provedli jsme napf. dotaznikové Setfeni mezi
zaméstnanci vodopravnich Uradd, nechali jsme si zpracovat analyzy, hydrolo-
gické a vodohospodafské bilance a zéroven jsme si vyhodnotili rlizné dopa-
dové zpravy, které byly v danou chvili k dispozici. Vystupy nékterych z téchto
dokumentd jsme zverejnili v analytické ¢asti Koncepce ochrany pred nasledky
sucha pro tzemi Ceské republiky, kterou vlada Ceské republiky schvilila v lét&
2017. Vysledky z ndmi financovanych vyzkum( jsou postupné zvefejnovany
na webové strance www.suchovkrajine.cz. Podle dostupnych dat a informaci
mUzZeme Fict, ze aktudlné probéhlé suché roky nemély vyznamny vliv na plnénf
pozadavkd na odbéry vody, pficemz vyjimku tvofi snad jen zemédélska rost-
linna vyroba a nékteré obce zavislé na lokélnich zdrojich pitné vody.

Za vyznamny problém bych oznacil chybéjici systém operativniho Fizeni
béhem suché epizody a podklady zahrnujici kvalitni progndzu, které by umoz-
nily kompetentni rozhodovani pfislusnych orgédnd. Pro fesenf tohoto problému
pfipravujeme webovou aplikaci pro pfedpovéd hydrologické situace ,HAMR".
Aplikace je pfipravovéna ve spolupraci s VUV TGM, CHMU, CzechGlobe a CZU
a bude slouzit jako podklad pro rozhodovani béhem sucha na jednotlivych
Urovnich fizeni. Jednd se o propojeni modelu vlahové bilance ptdy SoilClim,
modelu hydrologické bilance BILAN a modelu vodohospodafské soustavy
WATERES pro jednotlivd povodi za uUcelem modelovani pravdépodobného
vyvoje hydrologické situace na cca 8 tydnd.

Kromé operativniho fizeni a ptipravy jednotlivych pland se bude nutné
vénovat i implementaci opatfeni definovanych v jiz zminéné koncepci ochrany
pfed nasledky sucha. Pozitivné hodnotim prodlouZeni mandatu meziresortni
komise VODA-SUCHO, kterd by méla slouzit ke koordinaci praci mezi jednotli-
vymi ministerstvy.

V kazdém piipadé plati, ze problematika sucha je pro Ceskou republiku
téma pomérné nové a odborna ani laicka vefejnost neni v fedenf této otdzky
zatim jednotnad. Jde totiz o velice komplexnifenomén, ktery se dotykd prakticky
vsech sektord. Nelze tedy ocekavat, Ze se ndm podafi vyporadat se s timto pro-
blémem béhem jednoho roku.

Inspiraci je tfeba hledat i mimo hranice Ceské republiky, i proto jsme navézali
spoluprdci s izraelskymi odborniky, ktefi maji s problematikou sucha a nedo-
statku vody patrné nejvétsf zkudenosti na svété. Uzkd spoluprace obou statd,
v rdmci niz jsem se mohl osobné zucastnit vodohospodafské mise do Izraele,
byla v roce 2017 zavréena podepsdnim memoranda o spoluprdci mezi ministry
zivotniho prostiedi Ceské republiky a statu Izrael.

Soucasti pozice feditele odboru ochrany vod je i funkce zmocnénce vlady
CR pro spolupraci na hraniénich vodach a vedouciho delegace v mezina-
rodnich komisich pro ochranu fek Labe, Odry a Dunaje. Jak byste nasim
ctenartm priblizil tuto ¢ast své agendy?

Ano méte pravdy, jako feditel odboru ochrany vod jsem byl rovnéz jmenovén
zmocnéncem viddy CR pro spolupréci na hrani¢nich vodéch se viemi sousednimi
staty. Diky dlouholeté a zavedené spolupraci v ramci bilateralnich komisi pro hra-
ni¢ni vody mizeme s kolegy z okolnich statl spolecné efektivné fesit otazky vyply-
vajicizuzivani hrani¢nich vod, pfedchézet pfipadnym nedorozuménim nebo spolu-
pracovat v tak ddlezitych oblastech, jako jsou napfiklad systémy véasného varovani,
povodriové ochrana ¢i ochrana hrani¢nich vod obecné. V ramci komisf pro hra-
ni¢ni vody projednavdme mimo jiné i zamery, které by mohly mit dopad na vodni
rezim a kvalitu &i kvantitu vod na Uzemf druhého statu, tedy problematiku velmi
konkrétni, zpravidla s lokalnim dopadem. Oproti tomu v Mezinarodnich komisich,
které byly zalozeny na zékladé multilaterdinich dohod na ochranu mezinarodnich
fek a jejich ucelenych povodi, konkrétné jde o feky Dunaj, Odra a Labe, kde pUso-
bim ve funkci vedouciho ¢eské delegace, jsou projedndvany otazky spise strategic-
kého charakteru tykajici se ¢asto celého mezindrodniho povodi. Nespornou vyho-
dou je, Ze se v ramci bilaterdlnich i multilaterainich komisich mohu spolehnout na
Siroky tym zkusenych odbornikd slozeny ze zdstupcd mnoha institucf.
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Mezindrodni jednéni, at uz jednani na jiz zminénych komisich, nebo mimo
né, vnimadm nejen jako platformu k projednani rutinnich operativnich zalezi-
tostl, ale také jako pfileZitost k pracovni a velmi oteviené vyméné zkusenosti
0 obecnych a hranice statd pfesahujicich tématech, jako jsou napf. zkusenosti
s implementaci unijniho prava ¢i feSeni dopadd klimatické zmeény.

Abych svd slova o prospésnosti mezinarodni spoluprace CR v oblasti vod-
niho hospodafstvi podpofil také nékterymi praktickymi pfiklady, rad bych za
vsechny zminil napfiklad stabilni havarijni profil Hfensko. Tento stabilni hava-
rijni profil na Labi na hranicich se Spolkovou republikou Némecko bude slouZit
v pfipadé havarijniho znecisténi ropnymi latkami a jinymi plovoucimi zévad-
nymi ladtkami k zabranéni sifenf znecisténi do Spolkové republiky Némecko.
Z&mér vystavby byl projednéavéan ve Stalém vyboru Sasko a Cesko-némecké
komisi pro hrani¢ni vody i v rdmci Mezindrodni komise pro ochranu Labe. Diky
statnimu podniku Povodi Labe, ktery stavbu profilu financoval, je od lorského
roku pfipraven, aby mohl v pfipadé havarie poslouZit k zastavenf 3ffeni znecis-
téni k nasim némeckym souseddm.

Dal$im pfikladem dobré praxe, ktery bych radd zminil, je aktivita brnénské
pobocky CHMU, které vydava denné predpovedi pritok nejen pro ceské dzem,
ale téZ pro horni povodi Dyje lezici v Rakousku a pro profil Hohenau na fece
Moravé pod soutokem Moravy a Dyje. Pfedpovedi pocitané srazkoodtokovym
modelem HYDROG jsou kazdy den predéavany Uradu dolnorakouské zemské viady
v St. Péltenu. Hydrologicka predpovéd narodni instituce pro Uzemi druhého statu
je Cinnosti pomeérné unikatni a nasimi rakouskymi kolegy velmi vysoce cenéna.

Ministerstvo zivotniho prostiedi je ustfednim orgdnem statni spravy,
v jehoz kompetenci je ochrana pred povodnémi. Tedy dalsi otdzka je
nasnadé. Jaké aktivity planuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi v oblasti
ochrany pfed povodnémi?

Ukoly a povinnosti Ministerstva zivotniho prostiedi, ale i véech ostatnich
Ucastnikl ochrany pfed povodnémi, jsou pomérné jasné dany stavajicimi prav-
nimi pfedpisy, mdm na mysli samozfejmé zejména vodni zakon. Lze konstatovat,
Ze takto nastaveny systém byl otestovan fadou probéhlych povodni a osvédcil
se, coz vsak neznamend, Ze zde neni stéle prostor na pokrok a zlepsovani.

Jednou z kli¢ovych aktivit MZP na tomto poli je pokracovani v napliiovant tzv.
Povodriové smérnice. Po ukonceni pfipominkovani ndvrhu aktualizace vymezenf
oblasti s vyznamnym povodnovym rizikem bude za podpory OPZP probihat aktu-
alizace map povodriového nebezpedi a rizik, na které navéze navrh konkrétnich
protipovodnovych opatfeni v mapovanych lokalitach. Tato opatieni budou pro-
mitnuta do pfipravy aktualizace Plan0 pro zvladani povodnovych rizik. Napliovanf
povodriové smeérnice bude probihat na tfech Urovnich: regionalini, stétni a mezi-
narodni, stejné jako v predeslém pladnovacim cyklu. Cely proces napliiovéani
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Povodnové smérnice probiha za Uzké a troufam si tvrdit prikladné spoluprace se
statnimi podniky Povodi, MZe, CHMU a VUV TGM. Na3i snahou je také uzsf spo-
luprdce napf. s Ministerstvem pro mistn{ rozvoj, abychom dosahli lepsiho vyuzitf
vysledk povodiiového mapovéni v procesu Uzemniho planovani.

Ministerstvo zivotniho prostredi dale pravidelné provadi cvi¢eni pfenosu
vystraznych informaci Hldsné a predpovédni povodnové sluzby z drovné
CHMU pfes operacni stiediska HZS az na Uroven povodriovych organtl jednot-
livych obci. V téchto cvi¢enich budeme samoziejmé i naddle pokracovat a pra-
covat na zlepseni pfenosu tak, abychom dosahovali co nejlepsich vysledka.

N&3 rezort bude i nadéle spole¢né se SFZP pokracovat ve vytvareni optimal-
nich podminek pro ¢erpani finan¢nich prostiedkd OPZP na realizaci konkrét-
nich protipovodiovych opatfenti, jako jsou napf. lokaInf varovné systémy, digi-
talni povodriové plany, rekonstrukce bezpecnostnich prelivd rybnikd a dalsi.

Konec¢né musim zminit také pfipravovanou novou vyhlasku definujici zpU-
sob zpracovéavan( navrhu zéplavovych dzemf. Vyhldska bude spojovat pozadavky
Povodriové smérnice na tvorbu map ohrozZeni se souc¢asnym zpUsobem stano-
veni aktivni zony zaplavového Uzemi tak, aby pfistup k tvorbé téchto Uzemnich
omezeni byl jednotny. Cilem vyhlasky je jednoznac¢né definovat metodu vyme-
zenf{ aktivni zény zaplavového Uzemf jakoZto nejsilngjsi restrikce v této oblasti.

Na zavér mi dovolte jesté jednu otazku. V ¢ervnu (VTEI €. 3/2017) vysel
v nasem casopise ¢lanek s Ing. Danielem Pokornym, feditelem odboru
statni spravy ve vodnim hospodafistvi a spravy povodi na Ministerstvu
zemédélstvi, ve kterém se hovofilo i o planovani novych vodni nadrzi.
Tato problematika je ¢asto verejnosti chapana jako spor mezi zastanci
vodnich nadrzi a odpurci vodnich nadrzi. Jak vidite Vy potiebu novych
vodnich nadrzi, at uz jako protipovodnovych opatfeni, ¢i jako zdroj vody
pro obdobi jejiho nedostatku?

Vlystavba nadrzi je samozfejmé velice citlivé téma, které bych nerad redu-
koval do binarniho pojeti, tedy boje zastancl a odpurcd. JakoZto pravnik se
pokusim pfenést odpovéd na Vasi otdzku do pravni roviny, ve které je nicméné,
podle mého nédzoru, popsano pomérné priléhavé fesenf tohoto problému.

Vychdzim-li z premisy, ze pfed povolenim a vybudovanim vétsi vodni nddrze
bude tfeba naplnit pozadavky ¢l. 4 Ramcové smérnice vodni politiky, a zpra-
vidla, i kdyZ ne nutné vzdy, téZ pozadavky ¢l. 6 tzv. Smérnice o stanovistich,
mame dany pomérné jasné a snad i spravné podminky, za kterych Ize k povo-
leni vystavby pfikrocit. S urcitym zjednodusenim je Ize definovat takto:

Za prvé jde o prokdzani prevazujiciho vefejného zajmu, v daném pfipadé
tedy o prokdzani celospolecenské poptavky po vybudovani nového zdroje pitné
vody ¢i povodnové ochrany, kterd reaguje na prokdzany nedostatek pitné vody
¢i povodnové nebezpedi. Pfi zésahu do tzv. naturovych lokalit podle Smérnice
o stanovistich musi byt prokdzan dokonce naléhavy pfevazujici vefejny zajem.
Zde musim podotknout, Ze napf. podle zpravy ,Vyhodnoceni dotaznikd SOVAK
CR k problematice sucha v roce 2015" nenf v Ceské republice v danou chvili nedo-
statek pitné vody. Za druhé jde o nutnost hledat v{ci zivotnimu prostredi co
moZna nejméné invazivni varianty feseni. Pfed vydanim povoleni musi byt pro-
vefeno, zda je vodni nddrz skute¢né jedinym fesenim, kterym Ize stanoveného
vefejné prospésného cile dosahnout. Konec¢né za tfeti, jsou-li napinény prvé dve
podminky, je nutné pfijmout veSkerd mozna zmirujici ¢i kompenzacni opatfent,
aby negativni vlivy zaméru byly co mozna nejmensi.

V kazdém jednotlivém pfipadé tak musi byt zvazeny a porovnany piinosy
pro ochranu pfed nedostatkem vody a povodnémi na strané jedné a dalsf
vefejné zajmy, nevyjimaje zajmy mistnich obyvatel a zajmy ochrany Zivotniho
prostfedf na strané druhé. Zakladem musi byt vysoce odborné zpracovany pro-
jekt, zahrnujici posouzeni viech dopadl v konkrétnim Uzemfi a ndvrhy na jejich
zmirneéni.

Ing. Libor Ansorge, Ph.D.
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Vicedilny a divacky uspesny serial
Ceské televize ,Vltava v obrazech®

"

V ramci dokumentarniho cyklu Ceské televize ,Hledani ztraceného ¢asu
(460 dild) byla téZ odvysilana samostatna ¢ast (tzv. tematickd minisérie) ,Vitava
v obrazech”, kterd predstavila nejdelsi ¢eskou feku Vitavu. Soubor filmovych
dokumentd ma celkem 86 dilt (26 hodin vysilaciho ¢asu) a systematicky postu-
puje od pramene feky az k jejimu soutoku s Labem v Mélniku. V cyklu byly pou-
zity jak unikdtnf staré filmové zabéry a fotografie, tak i zabéry ze soucasnosti —
vsechny dily velmi poutavé moderoval vyhradné Karel Céslavsky (pro potieby
zpracovani pofadu zapUjcilo nezbytné archivni fotografie, filmy, mapy a dalsi
materialy Ceské televizi jak 150 divakd, tak 50 archivd, muzei, Ustav(, podnikd
a instituci /téz i VUV TGM/). Kompletni cyklus byl rovnéz vydan Centrem Ces-
kého videa na 9 DVD v ramci Edice Ceské televize. V nasledujicim piehledu uva-
dime stru¢ny obsah vsech dild (jen ¢ast z nich je vefejné digitdlné dostupna).
Viele doporucujeme laskavému ¢tenafi shlédnout (byt pouze nékteré) nize
uvedené &asti seridlu (sledovatelné bohuZel jen na pfislusnych internetovych
adresdach).

Ceska televize, ©2001-2005

JEDNOTLIVE DiLY

Uvodni dil - zde Ize shlédnout, jak byly prameny feky zachyceny na nejriizn&jsich historickych fotografiich a filmo-
1 vych zdbérech: Kvilda — Borova Lada — Horni Vitavice - Lenora — propluti romantickym Gsekem Teplé Vitavy mezi
Soumarskym mostem a Mrtvym luhem az k soutoku se Studenou Vitavou

Studena Vltava (vyvérad na svahu hory Haidel v Bavorsku a nese nazev ,Altwasser”) — Mrtvy luh (roz-
séhlé udolni raselinisté o plose asi 3 km?) — soutok Studené a Teplé Vitavy (Vitavsky luh) — Zelnava - plavenf

2 dieva ze Schwarzenberského kanélu — Zelnavsky ,smyk” (dfevéné koryto, do kterého se napoustéla voda ze
Schwarzenberského kandlu a v némz se plavily kmeny do Nové Pece)
Lipenské ,jezero” (pocatek Uzemi, které zmizelo pod hladinou vodni nddrze) — archivni film Karla Traznika (1958) — http://vvwvv.ceskatelewze.cz/
. . , . . . . . . . porady/873537-hledani-ztrace-
Nova Pec — Horni Plana — Cerné v Posumavi — zcela zatopend Dolni Vltavice (63 dom( a kostel) - Frymburk —
3 . . Dy e s . . . . P . L neho-casu/201324246000268-
z poloviny zatopena Predni Vytor (83 domU) — obec Lipno - plaveni polenového dieva po Vitavé — dokumentarni
o . , o , -vltava-v-obrazech-3/
film o nasich pfehradéch (rezie S. Studeny /1955/) .
video/?page=17
http://www.ceskatelevize.cz/
4 Vystavba monumentéliniho vodniho dila Lipno (trvala od geologickych prizkumd az po napusténi vodou pouze ivysilani/873537-hledani-ztrace-
devét let) - film ,Lidé nad Certovou sténou” (reZie E. Kanéra — o stavbé piehrady Lipno | /1962/) neho-casu/201324246000269-

-vltava-v-obrazech-4

Stavba prehrady Lipno ve filmovych tydenicich, které prabézné zachycovaly postup praci (Panorama 3 /v roce
5 1958 - rezie Z. Kopéc/, Cs. filmovy tydenik /1953/, Tyden ve filmu /1960/) - ,Po fece Vitavé" (1995) — dokument
,Mladé jezero” (O. RUZickovd /1965/)

http://www.ceskatelevize.cz/
ivysilani/873537-hledani-ztrace-
neho-casu/201324246000273-
-vltava-v-obrazech-6

Televizni snimky zachycujici provoz prehrady Lipno | a jejf okoli (z archivu CT) - populdrné nau¢ny film ,V hlu-
6 bokych vodach” (rezie J. Sujan /1961/) - lokalita Svaty Prokop (,stara papirna’, kostel sv. Prokopa a OldF¥icha) -
Louc¢ovice (JIP-papirny Vitavsky mlyn) — Certovy proudy —,Po fece Vitavé” (V. Maurer /1995/)

Mezi Lipnem a Lou¢ovicemi — amatérsky film J. Sedlacka (Certovy proudy, povoder 1954) — filmy O. Vylety
7 a J. Sedlacka (vodacké zavody) — reportaz z mistrovstvi republiky (O. Vyleta /1959/) — snimek ,Télovychova a sport
9/1959"
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Reportazni film ,V Certovych proudech” (reZie F. Papousek /1959/) — Uryvky z filmovych tydenikd (1961 a 1962

8 /vodacké zavody/)
9 Vodécké zavody pod Lipnem | (v Certovych proudech) v letech 1966-1967 (,Télovychova a sport” — 10/1966, 8/1967) —
,Setkanf na pefejich” (rezie K. Novék /1968/)
http://www.ceskatelevize.cz/
10 Mistrovstvi svéta ve vodnim slalomu (1967) — vodacky zévod ve vodnim slalomu u pily v Loucovicich (1957) — dFi- ivysilani/873537-hledani-ztrace-
véjsi jez v Loucovicich — potrubi do Spirovy elektrarny — vyrovnavaci nddrz Lipno |l neho-casu/201324246000281-
-vltava-v-obrazech-10
Vyssi Brod (Hohenfurth /klaster cisterciakl a mésto/) —,Bily Mlyn” (prvni jez s propusti pod Lipnem Il) - amatér- Rttgz‘;/r\:\il/\g%';e;ﬁteedl2:'5;’?167
1 sky film O. Kepky a M. Bousky (1994) — jez Herbertov (s propusti z roku 1966 /tzv. Horni mlyn/) — Rozmberk (mésto, neyhofcasu/2013242460002827
Dolni hrad, Horni hrad /Novy zédmek/) — jez ,DoIni mlyn” (Rozmbersky jez)
-vltava-v-obrazech-11
http://www.ceskatelevize.cz/
- Televizni film ,Posledni rdz" (J. Stehlik, P. Podlaha a J. Hadravek /1966/) o plavbé ,posledniho voru” z Vyssiho Brodu ivysilani/873537-hledani-ztrace-
pod Rozmberk (tfitabulovy vor postavili slavni vorafi bratfi Sypalové — televizni $tdb na ném téz svezli) neho-casu/201324246000285-
-vltava-v-obrazech-12
Zaton (Zidovsky hibitov a goticky kostel svatého Jana Kftitele) — Vétini (obec a papirny /kde se jiz v 19. stoleti vyra-
13 bél papir a sulfitovd buni¢ina/) — ,Dialog s fekou” (reZie M. Maryska /1978/) — dokument ,Na fece staval mlyn” (reZie
J. Venera /1978/) — jez Konopa (s vorovou propustf) — Nové Spolf
" Vltava v Ceském Krumlové — Mrazkdv mlyn a jez ,U Jeleni lavky” — COV Krumlov — Domoradice — PFise¢nd — Réjov —
Zlaté Koruna (kldster zalozeny Premyslem Otakarem II. roku 1263 a zruseny Josefem Il. v roce 1785)
,Posledni vor (1) - televizni dokumentarni film o plavbé voru (cely hodinovy dokument natocil rezisér T. Kulik
15 /podstatné zabéry z filmu byly v seridlu uvedeny na tfi pokracovani/), ktera se uskutecnila v roce 1971 (v prvni ¢asti
- sestaveni z kldd do tabuli a ,pramene” ve Vy55im Brodu)
,Posledni vor (2)" — vypluti voru z Viyssiho Brodu (9.7.1971 se zvedla stavidla pfehrady Lipno Il a stovky kubikd vody
16 zacaly zaplhovat prazdné fecisté — plavci a televizni $tab vyrazili smérem po proudu feky) — plavba do Rozmberka
a Ceského Krumlova (T. Kulik, F. Prochézka, P. Kuboskové, K. Bohman, M. Landa)
,Poslednf vor (3) — havérie pod Ceskym Krumlovem — plavci vor provizorné opravili a pokusili se plout dél (spolu
7 s J. Bohdalovou a J. Podskalskym) — na mosté v Borsové (tak jako v drivéjsich dobach) opét cekal hostinsky Rizicka
(aby po provaze spustil na vor kosik s jidlem — toho se vsak nedockal /fi¢ni sprava dalsi plavbu voru zakazala z bez-
pecnostnich divodud/)
http://www.ceskatelevize.cz/
18 Amatérsky zdznam o plavbé ,posledniho voru” (F. Tacha) - film ,Jedeme Vitavu” (T. Hrabanek) — dokument ivysilani/873537-hledani-ztrace-
Vltavsky maraton — Mistrovstvi CSSR na pramicich” (rezie M. Cumpelik /1960/) neho-casu/201324246000293-
-vltava-v-obrazech-18
Div¢i kdmen (Maidstein /zficenina gotického hradu/) — Pozdéraz (kdysi zde staval vodni mlyn) — hrad Maskovec —
tovarna bratfi Zatkd (prvni strojovd vyroba téstovin v Rakousku-Uhersku) — Borsov (farni kostel sv. Jakuba star- )
. X ) PR A ) IR o , . http://www.ceskatelevize.cz/
$iho) — jez a obec Pland — moderni Tril¢dv jez s retardérovou propusti — Ceské Budéjovice (Sokolsky /dominikén- ivysilani/873537-hledani-ztrace-
19 sky/ ostrov a JirdskQv jez s elektrarnou /5 m vysoky, se dvéma pohyblivymi segmenty o délce 28 m, postaveny neyho—casu/201324246000294—
v roce 1932, s nezastupitelnou a ddlezitou funkci regula¢niho stupné feky spolu s energetickym vyuzitim vody ltava-v-obrazech-19
Vltavy a Malse/ - 75 m dlouha a 6,5 m Siroka vorova propust, ktera dfive slouzila pfedevsim k plaveni kmen() - sou-
tok Vitavy a MalSe
http://www.ceskatelevize.cz/
20 Jez a slalomové dréha v Ceském Vrbném — Bavorovice — jez v Hluboké nad Vltavou - rekapitulace viech piedcha- ivysilani/873537-hledani-ztrace-
zejicich devatendcti dild seridlu neho-casu/201324246000295-
-vltava-v-obrazech-20
Film ,Zivot feky” (rezie S. Bene$, kamera J. Vani§ /1983/) o dnes jiz ¢astecné zmizelé staré plavecké obci Purkarec ik:/ttgz‘;/r\]/\il/\g%;e;ﬁte(j::E;’f;ée_
21 azatopenych osadach Jaroslavice a Buzkov (nddrzi Hnévkovice, vybudovanou s ohledem na zajisténi dostatku y

chladici vody pro Jadernou elektrarnu Temelin)

neho-casu/201324246000296-
-vltava-v-obrazech-21
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Hluboka - Kfesin — Ponésice (sportovni stfedisko) — dokument ,Po fece VItavé” (V. Maurer /1995/) — zatopenf

http:.//www.ceskatelevize.cz/
ivysilani/873537-hledani-ztrace-

22 (asti E)bce /Purvka(rec vodnim dilem Hnévkovice (snimky z likvidace pravého bfehu, zanik starého mlyna a dalsich neho-casu/201324246000297-
domU) — vyro¢n{ oslava spolku Vltavan
-vltava-v-obrazech-22
Obec Buzkov (mlyn a vorova propust) a Jaroslavice (mlyn) — vodni dilo Hnévkovice a Kofensko (stavba probihala http:.//www.ceskatelevize.cz/
3V obdobi 1986-1991) — obec Hnévkovice (Krdlovcav mlyn a byvaly arcibiskupsky zamek) — Tyn nad Vitavou dfive ivysilani/873537-hledani-ztrace-
a v soucasnosti (zbofené a zatopené mlyny) — film pro CSAV (Z. Kopac, F. Vicek /1960/) — Vorafi na Vitavotynsku neho-casu/201324246000299-
jesté ziji* (1981) -vltava-v-obrazech-23
Pobliz Tyna nad Vitavou se naléza JE Temelin (elektrarna ma pomérné zna¢nou nendvratnou spotfebu vody /k chlazenf
o kondenzatord turbin prostfednictvim chladicich vézi/) - pfehradni nddrze Hnévkovice a Kofensko zvysily hladinu
Vltavy 0 175 m (o stavbé vodniho komplexu byl natocen film ,Vodni dilo Hnévkovice a Kofensko” — zpracovén pro
VRV reZisérem J. Kratochvilem a kameramanem Z. Olmerem /1990/)
http:.//www.ceskatelevize.cz/
25 Plavba motorovym ¢lunem z Tyna nad VlItavou po soutok s LuZnici — dolnf Usek LuZnice (Kolodé&je) — Kofensky ivysilani/873537-hledani-ztrace-
mlyn a jez s propusti (jeho smutny konec a zatopenf) — vodni dilo Kofensko (propluti plavebni komorou) neho-casu/202324246000302-
-vltava-v-obrazech-25
Co je skryto pod vodou? — Kotensko — Babice (byvalé velké vazisté vor() — osada Ujezd - zatopeny mlyn http://www.ceskatelevize.cz/
% Ve struzce” — Padovice — jiz neexistujici sttedovéky hrad Ujezdec — Hladna (zatopené obec a historicky snimek ivysilani/873537-hledani-ztrace-
o stavbé voru) — ,Novy mlyn” (pfestavény Schwarzenbergy na elektrarnu) — ,Novomlynska retardérka” (retardérovda  neho-casu/202324246000303-
propust) — povoden v roce 1954 — ,vodacky maraton” (1957) — zatopeni ,Nového mlyna” po roce 1960 -vltava-v-obrazech-26
Byvalé zatopené usedlosti, samoty a mlyny: U Stankd” - ,Cerna skala” — samota ,Bfehy” — elektrarna Rejsikov —
hostinec ,Na Zelené” — samota ,Rdzi¢ka” — Horni Lipovsko (mlyn a pila) — litinovy kfiZ — Dolnf Lipovsko (mlyn,
27 pilaajez) - Smolec - samota a hostinec Hornf Kotanek — usedlost ,U Slavik(” - mlyn ,Bouda” - hfbitovni koste-
lik svatého Jana Kftitele (téZ i zaznamenany v Krskové filmu ,Ohnivé 1éto”) — usedlost Horazdovskych — samota
JTrubacek” — soubor chalup ,Drasék” — Podolsko
Historie mostd v Podolsku (,stary most” navrhl V. Lanna /1848/) — stavba nového a vyjimecné mohutného silnic- http://www.ceskatelevize.cz/
)8 niho betonového mostu (konstrukci navrhli: J. Blazek, V. Janak, A. Brebera) — rozebirani a stéhovani historického ivysilani/873537-hledani-ztrace-
fetézového mostu (natocil kameraman A. Jirdcek) — znovupostaveni ,starého mostu” pfes Luznici pod méstysem neho-casu/202324246000308-
Stadlec (otevreni premisténého mostu az v roce 1975 /nad fekou Luznici/) -vltava-v-obrazech-28
Podolsko - zruseny a zatopeny HonsGv mlyn (s Francisovou turbinou) a vorova propust — dokumentarni snimky bttp://vx‘/vvvaceskateIew'ze.cz/
29 ze slavnych vodackych maraton(i z Ceskych Bud&jovic do Prahy — posledni zdvod ve vodnim slalomu (1960) pied Ivysilani/873537-hledani-ztrace-
e L neho-casu/202324246000309-
napusténim Orlické prehrady
-vltava-v-obrazech-29
Film ,Vodni dilo Orlik” (zpracovala reZisérka O. RUZickova v roce 1967 /za vyuZiti starSich zdznamd/ pro potreby
30  Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského) — dokument velmi podrobné pojedndvé o postupu vystavby Orlické
prehrady
31 Slavné vodacké ,maratony” Ceské Budgjovice — Praha (rocniky 1950, 1951 a 1957)
Cesta od Podolska (zmizelé samoty, mlyny a jezy) — osada Jilovec, Kfenek (Kolaflv statek, MichalGv mlyn) a Sanfk
3 (jez a vorové propust) — Zelezni¢ni most v Cervené nad Vltavou (trat Pisek — Tabor) — HonsCv mlyn — budova
posty — zaniklé penzidny v Cervené nad Vltavou - zesileni kamennych pilifd Zelezni¢niho viaduktu (pfed zvysenim
hladiny) - penzion J. Véni — d&m ,Simek” — Pazourkova restaurace — penzion J. Starika
http:.//www.ceskatelevize.cz/
3 Amatérské filmy - Cervend nad Vltavou (Maskiv mlyn) — osud Cervenského kostelika postaveného jiz v roce 1190 ivysilani/873537-hledani-ztrace-
(roménského — sv. Bartoloméje /presunuti na vy3si misto/) — zacatek (jiz neexistujicich) Cervenskych proudd neho-casu/202324246000317-
-vltava-v-obrazech-33
Plavby kdysi obavanymi Cervenskymi proudy (@matérsky film V. Kubina, J. Saura, P. Reise /o stavbé a plavbé vor( po
34 tece/) - film reZiséra Kopéace a kameramana Vicka — Zvikovsky most — tdbofisté a hostinec ,U Lavicky” (v roce 1960
Cervenské proudy ,pohltila” hladina Vodniho dila Orlik)
Plavba ke Zvikovu — pohledy na hrad - soutok Vltavy s Otavou pfed zatopenim udolni nadrzi Orlik — pobofeny
35 kostelik sv. Mikuldse — film posluchacti FAMU (v 1ét& 1953 zde mladi slovensti studenti Bruno Sefranka a Vladimir

Jesina natocili kratky film, ktery se nikdy vefejné nepromital) o malifi Otakarovi Nejedlém a jeho Zacich pod
Zvikovem (aby spolecné zvécnili brzy nendvratné zatopenou krajinu)
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Pohledy na Otavu, kterou zasahlo vzdutf Orlické pfehrady (1960) — hostinec Hesounovych — vzpominka na mlyn
J. Barty, Jilovecky (HeringGv) mlyn — mlyn Cais (tzv. pansky) — Tluckav (Sulan@v) mlyn — mlyn a letovisko

36 ,Smetiprach” (hostem byl i R. A. Dvorsky /znamy prvorepublikovy zpévak a dirigent/) - Jistec (kamenolom, vazisté
vord a mlyn) — vodacky zdvod z Pisku do Zvikova - restaurace ,U Ulricha” s pfivozem — Kfivice — soutok s Lomnici -
sv. Anna — Mosovice - jez, pfivoz a Smrtova plavecka hosptdka pod Zvikovem
37 Barevny dokumentérni film ,Plavali plavci” (reZie Z. Kopac — vynikajici komentaf ¢te V. Voska /1959/)
Otavsky jez — privoz a Smrtova plaveckd hosptdka pod Zvikovem a vazisté vorQ — stary limnigraf pod Zvikovem —
38  plavba k mostu u Zdékova (samota Jelec, Cerny vir, osada Ochoz, elektrarna /v provozu 19231957/, jez a propust
v Letosticich, osada Sobé&drazské Brehy /Krasice/, hajenka Kuceravy, osada Kostelecké Brehy a Zdakov)
. _— ) P « VR "y - . http://www.ceskatelevize.cz/
Film ,Stavba Zdakovského mostu” (rezie S. Cech /1961/) — archivni zabéry Kratkého filmu Praha a Ceské televize )
. . , o , P . A porady/873537-hledani-ztrace-
(1965, 1966, 1967) — film dokumentuje montadz pomocnych vézi nutnych pro pozdéjsi pfemosténi vitavského udoli
39 S , o . ; . Sy , P , neho-casu/202324246000323-
silni¢nim ocelovym mostem (odbornici jej v té dobé povazovali za nejvétsi prosty plnosténny dvoukloubovy oce-
. . x -vltava-v-obrazech-39/
lovy obloukovy most na svété) !
video/
Demontaz vysokych (,provizornich”) podpdrnych pilifa Zddkovského mostu — montaz mostovky a vozovky — http://www.ceskatelevize.cz/
40 zatézkavaci zkousky mostu — byvalé osada Zdakov (Pavlickova restaurace, pfivoz, mlyny /Pansky a Ezrav/, jez ivysilani/873537-hledani-ztrace-
s dvéma propustmi — Schwarzenbergska pila /ziskavala dfevo nejen po vodé, ale i po Uzkokolejné draze/) — plavba  neho-casu/202324246000324-
k zdmku Orlik -vltava-v-obrazech-40
Ceskoslovenské filmové tydeniky a televizni snimky (1954-1960) vénované vystavbé Orlické prehrady (zacala se sta-
41 vet v roce 1955 — byla podrobné sledovana kamerami tehdejsich dokumentarist( /posledni vory, stroje k Upravé
terénu pro budouci vodni dilo, nepferuseny postup vystavby ve vsech ro¢nich obdobich, montaz Kaplanovy tur-
biny a zacatek napousténi prehradniho jezera v roce 1960/)
http://www.ceskatelevize.cz/
0 Zamek Orlik — pfivoz — héjenka Vilemina — obec Velky Vir (hostinec ,U Vavr(") - obec Loucka — plavecky hostinec ivysilani/873537-hledani-ztrace-

,Na policku” - osada Radava (statek, dalsi staveni a pfivoz) — samota Mlynec

neho-casu/20352216311-vitava-v-
-obrazech-42
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Obec Podskali (chalupy Hejnovych, kamenolom, plaveckd hospoda Véclava Hanuse, domky vorafd, kamenikd
a lesnich délnikd, kaple, chalupa ,U Kuthand’, mlyn s pilou, ndhon, jez a propust /kterou proplouvaly vory i lodi

http:.//www.ceskatelevize.cz/
ivysilani/873537-hledani-ztrace-

3 voddkd nejen z Vitavy — Luznice, Otavy, NeZarky a dalsich fek/) — samota Brousek a hajovna Pfesina — chalupa neho-casu/20352216313-vltava-v-

Kozmind — mlyn a hdjovna ,Na Korcich” -obrazech-43

Vrch Bofin — zatopend obec Téchnice (300 obyvatel a 54 popisnych ¢fsel, kostel sv. Stépéana s htbitovem a farou, http:.//www.ceskatelevize.cz/

44 valcovy mlyn p. Konvicky, pila, jednotiidni Skola, dva hostince, zemédélské usedlosti, domky kamenikd a lesnich ivysilani/873537-hledani-ztrace-
délnik() — usedlost Trkovskych — samota ,V rdji” — filmové svédectvi o zaniku obce Téchnice — potapécské zébéry neho-casu/20352216314-vltava-v-

(T. Krumphansla) doposud zachovanych &asti jiz plné zatopeného kostela sv. Stépana -obrazech-44

Posledni (v soucasnosti zatopené) obce nad stavajici Orlickou pfehradou: Zbenické Zlakovice (13 popisnych cisel,

hostinec Hynka Mezery, usedlost Josefa Vétrovského, usedlost Vaclava Mezery), Orlické Zlakovice (obec poprvé http://www.ceskatelevize.cz/

45 zminéna jiz v roce 1336 — do zatopy slo 62 dom /stéhovalo se pres 300 obyvatel/, posta, fara, cetnicka stanice, ivysilani/873537-hledani-ztrace-
dvoutfidni $kola) — kopec Bofin — plavecka hospoda Aloise Mezery — lanovy pfivoz — hostinec J. Kvéta — kaple neho-casu/20352216315-vltava-v-

v Orlickych Zlakovicich — kovarna — jez (ve tvaru V") a mlyny na konci Orlickych a Zbenickych Zlakovic (vélcovy -obrazech-45

mlyn VIahov a mlyn Vlachy /Kupkdv/)

Televizni ilm o stavbé Orlické prehrady ,Historie deseti let” (z roku 1963 — rovnéz se zabéry Orlickych a Zbenickych http://vywvv.ceskateleV|-ze.cz/

o ; y . . . s . o g ivysilani/873537-hledani-ztrace-
46 Zlakovic, Tyna nad VItavou, mlyna Kofensko, obce Cervend nad Vlitavou, hostince U Lavicky, Zvikova a dalsich mist,
kterd po napusténf prehrady zcela zanikla) neho-casu/20352216317-vitava-v-
P P P y -obrazech-46
47 Vodacké ,maratény” z Ceskych Budéjovic do Prahy (1949, 1958 a 1959) — zavody mély &tyfi etapy (rozdélené do dvou
dn@)
48 ,Novy pfibéh staré feky — 1" (barevny dokumentarni film Z. Kopéce, ktery podrobné popisuje stavbu Orlické pre-
hrady — podava téz poslednf svédectvi o tom, jak feka dfive vypadala)
49 ,Novy pfibéh staré feky — 2" (stavba Orlické prehrady — montéz turbin v elektrarné a napusténi nadrze)
http:.//www.ceskatelevize.cz/
. g & o _ o s B . ivysilani/873537-hledani-ztrace-
50 Fllm ,,PvlravEJa po vorech z Hluboké do Stéchovic” (1926) - film ,Piser jez(” — dokument ,Cilové plavba — odména neho-casu/20352216324-hleda-
nejlepsim )
ni-ztraceneho-casu-vltava-v-
-obrazech-50
51 Zabéry Vltavy z 20. let — dochované ¢asti ze skautského filmu ,Pisert mladi” (1939) — dokument ,Vesely vor” (asi

1939) — Makovclv film Vorafi” (1940 — vazisteé vord u Hluboké a plavba do prazského Podskali)

http:.//www.ceskatelevize.
5 Vltava pod Orlickou prehradou — ,Zavadilka” - Solenice — ,Podkova” - ,Pakosta” — hostinec ,Sefrovna” — samota cz/porady/873537-vltava-

Ve Struhach” -v-obrazech/20352216327/
video/
http:.//www.ceskatelevize.cz/

Vltava pod Orlickou pfehradou - ,Struhy” — mlyn Voznice - U Vanéck” — Proudkovice (zatopeny mlyn a 12 ivysilani/873537-hledani-ztrace-

53 domd) - Lobkovicka hédjenka — kdysi zlatonosny Mlynsky potok — osada ,Bfehy” — stavba pfehrady u Kamyku nad neho-casu/20352216328-hleda-

Vitavou (1956-1962) ni-ztraceneho-casu-vltava-v-
-obrazech-53
http:.//www.ceskatelevize.cz/

Piehrada Kamyk nad Vltavou — mésto Kamyk (hotel ,Manstvi*, hibitovni kostel, ocelovy most, mlyn, Kraibichova vysilani/8/3>37-hledani-ztrace-

54 . . .y AN neho-casu/20352216329-hleda-

/Zvéfinova/ parni pila) — kdysi kamenicka obec Velka — Vapenicky potok )
ni-ztraceneho-casu-vltava-v-
-obrazech-54
http:.//www.ceskatelevize.cz/

Skalni mésto z granodioritu u Velké — samota Tahava — Peroutklv mlyn a byvaly jez — Vestec (silni¢ni most) — obec  ivysilani/873537-hledani-ztrace-

55  Vestec (mlyn na Jindrovském potoce) — osada Privozec — statek Buzice — osada Zrlbek (pfivoz Vodousd, zatopeny neho-casu/20352216330-hleda-

$pychar a hostinec) — potok Brzina — osady Kovérna a Bucily — Certova skéla — Bucilské proudy

ni-ztraceneho-casu-vltava-v-
-obrazech-55
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Obec Zvirotice (zachovana kapli¢ka, zatopené chalupy a hospody a dfivéjsi pfivoz) — nové Zvirotice — byvaly
lanovy pifvoz — Zupanovice (Caste¢né zatopend obec, hostinec J. Simka — mlyn, jez a stard, jiz zcela zatopend, pla-

http://www.ceskatelevize.cz/
ivysilani/873537-hledani-ztra-
ceneho-casu/20352216331-

56 vebnikomora/J. F. Schor/) — Pohodnice — Bukevnice (mlyn a kdysi existujici téZba zlata) — Cholin (dnesnf silni¢nf -hledani-ztraceneho-casu-
most, zruseny pfivoz a hostinec /ndvstéva TGM/, statek, mlyn, pfadelna, koZeluZna) — plaveckd obec Oboz (byvala -vltava-v-obrazech-56,
solnice) - Buchliv mlyn — Castobof - ostrov ,Sejce” (Sejcky ostrov /Tajemny ostrov/, ,Bukovina®) https://www.youtube.com/
watch?v=IvXcH1zyvmA&t=404 s
Trampové na Sejcich (ostrové zvaném téz ,Tajemndk/Tajemny”, ktery od zacatku 20. stoleti az do svého zaniku byl
rajem vodnich turistl a pfijemnym mistem k taboreni) — archeologicky vyznamné keltské oppidum Hrazany -
57 Kobyln[ky - potok Mastm’kv(na potoce byly pefeje, jezy, cvhatmé muUstky a také nékolik mlyn( /napf. Bordkov/) —
osada Usti (pfivoz) — stard Zivohost (kostel sv. Fabidna a Sebestidna /ktery stal kdysi na vysoké skale/) — Kvapilav
film ,Oblaka” (hlavni roli zde méla zndma operni pévkyné J. Novotna /,baronka v opefe’/) — historicky dvod k filmu
,Pribéh staré feky” (rezie J. Lehovec — komentar ¢te V. Voska /1954-1956/).
Film ,Pfibéh staré feky” (reZie J. Lehovec — komentdr Cte V. Voska /1954-1956/ — v padesatych letech byl promitan
g S velkym ohlasem /pfedevsim diky sugestivnim zdbérdm velké vody/ — ¢ast pojednavajici o stavbé Slapské pfe-
hrady /uzavfenf feky v roce 1954 a postupné plnénf pfehradnf nadrze/ — ervencové povoden zpUsobena letnimi
pfivalovymi desti /znacné ohrozeni, v té dobé jesté stavebné nedokoncené, prehrady/)
,Kronika Slapské prehrady” (1956, film rezisérky O. Razickové) — ,jiny pohled” na stavbu prehrady (dokument sle- P&vodni film (VUV): https://
59 duje stavbu od zimy 1949 do Iéta 1954, kdy povoder vystavila vodni dilo necekané zkousce /viz vyse uvedenou www.youtube.com/
¢ervencovou povoden/) watch?v=JFAimBlJyebl
Usek Vitavy, ktery po dokoncenf Slapské prehrady z¢asti ¢i zcela zmizel pod hladinou nadrze: Zivohost (kostel
sv. Fabidna a Sebestiana, hibitov, fara, dvouttidni $kola, 40 dom, plaveckd hospoda, piivoz, sou¢asny most /245 m/),
obec Moran (12 chalup, Vodrazkav hostinec, ,Na Kocandé”, ,Seredovské chaloupky” /viz film ,Méstecko na dlani” -
60  Marie Glazrova/, Jablonsky a Meredovsky potok, ,nejstarsi” Moran — maly pivovar, plaveckd hospoda a mlyn) —
Kralovskd — osada Zdan (hostinec, restaurace ,Na Skalici’, mlyn ,U Vétrovskych” — ,stfed” Kralovstvi ¢eského) —
hotel Zahofi (pfivoz, vodéacka ,stanice”) — ,Restaurace” — poutni misto ,Rovinek” — FerdinandQv (Fuk(v) sloup
a socha sv. Jana Nepomuckého
http://www.ceskatelevize.cz/
Svatojanské proudy (pfiblizné osmikilometrovy Usek feky se Sesti prudkymi zakrutami, divokymi pefejemi, strmymi  ivysilani/873537-hledani-ztrace-
61 skalami a také nékolika velkymi balvany, které zasahovaly hluboko do fecisté) — podrobné seznameni se zaniklym neho-casu/20352216338-hleda-
Usekem Vitavy mezi Slapy a Stéchovicemi ni-ztraceneho-casu-vltava-v-
-obrazech-61
Nejstarsi filmy ze Svatojanskych proudd — Film A. Pecha (jiz z roku 1912 — tento snimek pfinesl nasemu filmu prvni
zahrani¢ni ocenénfi /na fotografické a filmové vystavé ve Vidni v roce 1913 obdrzel velkou zlatou medaili/) — filmafi
62  spole¢nosti Slavia-film (1919) - plavba na voru (,Bud pfipraven” /1923/) — ,Proudy v zimé” (mladi amatérsti filmafri
L. Nedbal a G. Heyduk natocili na prelomu zimy a jara 1938 zajimavy krétky film, jenz zobrazuje jak probouzejici se
piirodu, tak vznik ledovych bariér, které nasledné ohrozovaly nejen Stéchovice, ale i Prahu)
63 Dokument ,Ze soboty na nedéli” — Svatojanské proudy z pohledu vodaka (t&sné pied dokoncenim Stéchovické
prehrady /Iéto 1942/ — amatérsky filmar S. Olmer)
Svatojanské proudy v hranych amatérskych filmech, které natocili mladf filmafi G. Heyduk a L. Nedbal — ,Mokré
64  opojeni”a ,Ostrov Dynamit” (ostrov Olsovec /1936/ — zde tato vodacko-filmarska ,parta” méla dokonce pravidelné
vikendové tébofiste)
http://www.ceskatelevize.cz/
Svatojanské proudy v letech 1942-1944 (zachycené kamerou hudebniho skladatele, textafe, filmare, klaviristy a foto- Ivysilani/873537-hledani-ztra-
65 Y . . o PN ) Y ceneho-casu/204522161510004-
grafa E. Ingrie — ve strani nad Dolnim slapem mél jednoduchou chatu, ve které jej navstévovala fada pratel) .
-hledani-ztraceneho-casu-vltava-
-v-obrazech-65
,Posledni dny Svatojénskych proudd” (film reZiséra P. Kardska a kameramana F. Buciny /1942/ - zavér filmu: ,A na
66  vsechno to krasné, velkd lehne voda") — pisen ,Vzpominka na Svatojanské proudy” (autort A. Mosty, O. Vrtisky

a J. Kordy)
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Filmové zaznamy o historii planovaného zameéru k vybudovani piehrady nad Stéchovicemi a o jejf stavbé (pouze
obdobi 1937-1942 — stavba pak nésledné pokracovala aZz do roku 1944 /pr(ito¢na elektrarna a plavebni komora/) —
plan na postaveni Stéchovické prehrady vznikl jiz za Rakouska-Uherska (na podzim roku 1912 pfijela delegace

http:.//www.ceskatelevize.cz/
porady/873537-hledani-ztrace-
neho-casu/204522161510006-

o/ z Vidné, aby posoudila plany stavby pfimo na misté) — v roce 1930 se zde konal tédbor lidu, ktery zadal stavbu pre- -hledani-ztraceneho-casu-vl-
hrady, aby povodné i ledové kry nesuZovaly zdejsf obyvatele (na misto téz pfijizdély nejriznéjsi delegace politikd tava-v-obrazech-67/
i odbornikd — hledalo se vhodné misto k pfehrazeni feky) — stavba nakonec zacala aZ v roce 1937 video/
http://www.ceskatelevize.cz/
Vodni dilo Stéchovice | a Stéchovice Il (pfecerpavaci elektrarna a nadrz na vrchu ,Homole") - osada Brunsov — ivysilani/873537-hledani-ztra-
68  kdysi zlatonosny potok Kocaba — obec Stéchovice (kostel sv. Jana Nepomuckého /Kamil Hilbert, 1911-1914/, lodé- ceneho-casu/204522161510007-
nice na levém brehu, spolek Vitavan, silni¢ni most /1937-1939/, pfistavisté parnikd, restaurace ,U parolodi”) -hledani-ztraceneho-casu-vltava-
-v-obrazech-68
Povoderi 2002 a katastrofalni chod ledu ve Stéchovicich a okoli v bfeznu 1940 (jarni povodné na Vitave, Berounce http://www.ceskatelevize.cz/
a Sazavé, doprovéazené ledovymi krami a tisti, pfichazely téméF pfi kazdém jarnim tani /Stéchovice, Davle i Praha ivysilani/873537-hledani-ztra-
69  jich zaZily nepocitané/) — jedna z nejvétsich povodni pfisla 15. 3. 1940 (daly se do pohybu ledy, které zatara- ceneho-casu/204522161510008-
sily koryto feky, a vytvorily extrémné vysokou bariéru — pfirodni katastrofa poskodila nejen mnoho domt ve -hledani-ztraceneho-casu-vltava-
Stéchovicich, ale i stavenisté budouci prehrady /zacétek i dramaticky prabéh natocil Ing. M. Piskac/) -v-obrazech-69
Videofilm ,Prochédzka Vitavou" (podniku Povodi Vitavy /1999/) — nafilmovan pfi poklesu hladiny jak v n&ddrzi vod-
20 niho dila Stéchovice, tak i vodniho dila Vrané (Gcelem bylo zjistén stavu betonoyy’ch zdi, které byly dlouhodobé
ponofeny pod vodou, a déle posouzenf stavu opevnéni bifehl /na vodnim dile Stéchovice byla hladina snizena
0 6,5m a na vodnim dile Vrané nad VItavou o 3 m od maximalni provozni hladiny/)
71 Daldi snimky Stéchovic - plavba ze Stéchovic — hostinec Mandat — svaty Kilidn —,Ostrov” u Davle (jiz v raném stie-
dovéku zde existoval vyznamny benediktinsky klaster /rozséhlé archeologické vykopavky/) — soutok se Sdzavou
Davle (historie mésta od roku 1310, stary pansky pivovar, ,hrabéci” hostinec, spolek Vltavan, davelsky foto-
7 graf J. Dvorak, davelsky ocelovy most z roku 1905 — U Remagenu” /1968/) — Adlerlv hostinec Na Libfici - leto-
visko Méchenice (Iazné, Holubovsky mlyn) — Zelezni¢nf most u Trnové (,Skochovicky most”) — trat z Modfan do
Dobfise — Boudnikiv hostinec (,Na Leznici”)
Projekt vodniho dila u Vraného nad Vltavou (stavba zapocala v roce 1931 — v poradi devatd, a zéroven posledni
stavba tzv. Vltavské kaskady /Lipno | a ll, Hnévkovice, Kofensko, Orlik, Kamyk nad Vltavou, Slapy a Stéchovice/) —
73 postup vystavby, stavebni stroje a dalsi technickd zafizeni pouzita pfi stavbé vodniho dila (v letech 1931-1935 zde
byly postaveny dvé plavebni komory, delsi pro vory a nakladni ¢luny, krat$i pro osobni parniky a sportovni lodé —
déle jez o Ctyfech polich s pohyblivymi Zeleznymi stavidly /vcetné pritocné elektrarny se dvéma Kaplanovymi
turbinami a transformacni stanice/)
Vlystavba vodniho dila u Vraného nad Vitavou v letech 1931-1935 (u levého bfehu feky jsou dvé plavebni komory — http://www.ceskatelevize.cz/
delsi, slozena ze dvou ¢asti /byla ur€ena pro vory a nakladni ¢luny/ a kratsi pak pro parniky a sportovni lodé; upro-  ivysilani/873537-hledani-ztra-
74 stied stavby se nalézd jez o Ctyfech polich /v nichz jsou zabudovana pohybliva Zelezna stavidla, vysokd témér ceneho-casu/204522161510016-
10 m/; jez zveda hladinu feky asi 0 8 m a vytvaii nadrz /ktera konéi az ve Stéchovicich/ — k nému pfiléha strojovna -hledani-ztraceneho-casu-vltava-
elektrérny /dva generatory s Kaplanovymi turbinami/) -v-obrazech-74
Zdymadlo u Vraného nad VlItavou (v poloviné prosince 1935 zacalo napousténi néddrze, v nasledujicim roce uz bylo
v plném provozu jak zdymadlo, tak i elektrarna /$lo o UpIné prvni dilo budouci Vitavské kaskady/) — president
75 E. Benes (i jeho velmi populdrni manzelka Hana) na navstévé zdymadla (24. 5.1937) — Skochovice (zaznamenané jiz
k roku 993 /v Bfevnovské listiné — jde viak evidentné o tzv. falzum/) — plvodné romansky kostel ve Vraném a ve
své dobé nejvétsi (dnes jiz zrusena) papirna v Cechach - jeden z poslednich pfivozd na Vitavé (existujici jiz od roku
1382)
o . , o , . http:.//www.ceskatelevize.cz/
Pfivoz mezi Vranym nad Vitavou a protéjsimi Strnady (zotavovna /dnes vyzkumny Ustav/) — Jarov (restaurace) — ivysilani/873537-hledani-ztra-
kamenolom u Zbraslavi — zamek ve Zbraslavi (zrueny cisterciacky kldster) — slepé rameno Berounky - spisovatel
76 N . L ) . o f . ceneho-casu/204522161510018-
V. Vancura — most ve Zbraslavi — Zbraslav-Zavist — plovarny (inspirace pro ,Rozmarné léto”) — pomnik ve Zbraslavi — .
soutok Vltavy s Berounkou u Lahovic - jez v Modfanech s velkou plavebni komorou -hledani-ztraceneho-casu-vitava-
-v-obrazech-76
Hodkovicky — Velkd a Mald Chuchle — most ,Inteligence” (Branicky) — branické ledarny (VItava vsak nynf /po
vystavbé nadrzi Vitavské kaskady/ jiz nezamrzd) — Barrandovské skaly a terasy (filmové ateliéry, restaurant a pla-
77 vecky bazén) — Barrandovsky most (navrhl Ing. J. Hejnic) — Branicky lom (na vapenec) a vépenka (zbourana 1929) —

kostelik na Zlichové — plovarny Mlynek, Modré plovérna a Zluté lazné — cementéarna v Podolf (dnes Podolsky pla-
vecky stadion)
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Cisafskd louka (ostrov vznikl az v letech 1899-1903) — vorovy pfistav — Veslafsky ostrov — stadion vodnich sportl —
Podolskd vodérna (architekt A. Engel /1929-1931/) — budova lodénice - Vy3ehrad - tunel pod Vy3ehradem (1904) -

’8 kubistické domy od architekta J. Chochola (1911-1912) — Zelezni¢ni most — Podskali — byvald podskalska celnice ,Na
Vytoni”
Staré Podskalf (postupné zbourano na konci 19. a na pocatku 20. stoleti — v souvislosti s budovanim tzv. ,Nového
nébrezi") — Vyton - spolek Vitavan (sdruzeni vzéjemné se podporujicich plavcy, rybard a pobreznych /od roku
79 1871/) — benediktinsky klaster Emauzy (,Na Slovanech”) — Zzelezni¢ni most (tfiobloukovy, ocelovy — vybudovany
v roce 1901) — vodacké zdvody u mostu F. Palackého — bruslafi na Vitavé — most F. Palackého (plvodné nazyvany
jen jako ,kamenny most mezi Prahou a Smichovem” /téZ i pozdéji za protektoratu ,Mozartlv’/ postaveny 18761878 /
ze zuly, piskovce a mramoru — dlouhy 230 m/) — ledovani u Sitkovskych mlynd — piistavisté parnik
Stavba Jirdskova mostu (zapocala 1929 — most otevren 1933) — Dietzenhoferlv pavilon (zbourané vzacna http://www.ceskatelew{ze‘cz/
. . . e . . . & S , ivysilani/873537-hledani-ztra-
barokni stavba na Smichové) — pristavisté parnikd — vodarenské véz (1588) — Sitkovsky mlyn a budova Ménesa
80 Sy e Y e . . & . . ceneho-casu/204522161510022-
(1930) — Slovansky (Zofinsky) ostrov — Zofinské plovérna — plavebni komora a Sitkovsky jez s vorovou propusti — )
. o g ) s -hledani-ztraceneho-casu-vlitava-
Malostranskéa (Petrzilkovska) vodarenska vez
-v-obrazech-80
Détsky (Zidovsky) ostrov — lavka pro p&si — piivodni kanal Certovky — plavba komorou na Smichové - socha
81 Vlitavy — fetézovy (pozdéji kamenny) most (Frantiska I. /Legii/) — Stielecky ostrov — dolni plavebni kandl (délici zed) -
Certovka — Kampa - Sovovy a odstranéné Odkolkovy mlyny — Novotného lavka (Muzeum ceské hudby) —
V. V. Stech
http://www.ceskatelevize.cz/
Staroméstsky jez (1241) s vorovou propusti — Karllv most (zalozen 1357) — poskozeni mostu v roce 1890 — Kampa — ivysilani/873537-hledani-ztra-
82  Certovka a jeji mlyny (Hut, Velkoprevorsky) — Prazské Benatky — Manesdv most (Balsanek, Sakaf) — diivéjsi (zbou- ceneho-casu/205522161510001-
rand) Rudolfova fetézova lavka pro pési (jiz od roku 1868 stéla asi dvacet metr dal po proudu) -hledani-ztraceneho-casu-vitava-
-v-obrazech-82
http://www.ceskatelevize.cz/
Vojenska (vybudovéna v roce 1809) a Obcanska (vybudovana v roce 1840) plovarna — most S. Cecha -, Elis¢in” Ivysilani/873537-hledani-ztra-
83 RN | & . (Lo . L ceneho-casu/205522161510003-
visuty fetézovy most — ostrov Stvanice — Hlavklv most - stavba plavebnich komor - Helmovsky jez )
-hledani-ztraceneho-casu-vlitava-
-v-obrazech-83
: . Y ) o . i http://www.ceskatelevize.cz/
Negrelliho viadukt — Libensky most (vybudovan v roce 1928) — pfistav v HoleSovicich — most Barikadnikd (vybu- o )
. ‘s PR e < i . ivysilani/873537-hledani-ztra-
dovan rovnéz v roce 1928) — holedovicky pfistav — Cisafsky ostrov — plavba ke zdymadlu v Podbabé (téZ pomérné
84 i L ipx ) : . . ceneho-casu/205522161510004-
kratky filmovy zabér budov VUV TGM) - Sedlec — Roztoky u Prahy — obec Husinec a Levy Hradec s kostelikem .
: . P oo -hledani-ztraceneho-casu-vlitava-
sv. Klimenta — plavebni kandl a jez Klecany — Libcice
-v-obrazech-84
Plavebni kandl v Doldnkach — Masarykdv most v Kralupech nad Vitavou — Nelahozeves — zdymadlo Mifejovice -
g5 Staré Ouholice - Veprek — Dusniky nad VItavou — MIcechvosty — zdymadlo a jez Vrafiany — obec Nelahozeves
s renesan¢nim zamkem z 2. poloviny 16. stoleti (v jehoZ bohaté vyzdobenych interiérech je umistén soubor obraz{
a uméleckych predmétd) — v Nelahozevsi se v roce 1841 narodil hudebni skladatel A. Dvorék
http://www.ceskatelevize.cz/
Plavba laterdlnim kandlem mezi Vranany a Hofinem — stavba kanalu (v letech 1902-1905 /kromé samotného pro- porady/873537-hledani-ztrace-
86 kopéni a vyzdéni kanélu byl sou¢asné postaven jez s vorovou propusti a dvoukomorové zdymadlo u Hofina, které  neho-casu/205522161510008-
prekonava vice nez osmimetrovy rozdil hladin/) — provoz na zdymadle v Hofiné — pohledy na plvodni Usek feky - -hledani-ztraceneho-casu-vl-
soutok s Labem tava-v-obrazech-86/
video/?page=9
Autor

Ing. Arnost Kult
X arnost.kult@vuv.cz

Vyzkumny Ustav vodohospodéisky T. G. Masaryka, v. v. i.
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CVTVHS, z. s., v roce 2018

Pokud jde o odborné akce v roce 2018, Ize v této chvili uvést nékolik zémérd,
které se casem budou zpfesfiovat (ndzvy, popf. zaméfeni) a nepochybné
i doplriovat dalsimi. Vétsinou vzdy 6 az 10 tydnd pfed kondnim seminare ¢i kon-
ference bude v nasi distribucnf siti témér tif tisicim kontaktl elektronicky roze-
silana pozvéanka obsahujici odborné i organiza¢ni informace spolu s pfihlaskou.
Stejné podklady pak byvaji k dispozici pro stazeni na nasich webovych stran-
kdch — www.cvtvhs.cz, popf. si 0 né Ize pozadat na e-adrese voda@cvtvhs.cz.
Prihlasku Ize pouzit i pro vice zajemcu ze stejné instituce najednou a na jejim
zakladé bude e-postouodeslanaspole¢nafakturak ihradé vstupniho poplatku—
vlozného, popt. i jinych ndkladd (sbornik apod.). Nase spole¢nost pro vétsinu
odbornych akci stanovi nizsi viozné pro své cleny, resp. pracovniky pfidruze-
nych (kolektivnich) ¢lenl a pro pracovniky obecnich, méstskych a krajskych
Uradl (informace o ¢lenstvi jsou k dispozici na webu www.cvtvhs.cz).

VYHODNOCENIi STAVU POVRCHOVYCH

VOD ZA TRILETi 2013—2015

Semindf se bude konat 21. 3. — 54l 217, s odbornou garanci Ing. Petra Tusila, Ph.D.,
MBA (vedouci ostravské pobocky VUV TGM a ¢len vyboru CVTVHS), ve spo-
lupréaci nebo se zastitou VUV TGM, v. v. i,, s. p. Povodi, CHMU, BC AV CR Ceské
Budé&jovice, MZP a MZe.

RADIONUKLIDY A IONIZUJICi ZARENI VE

VODNiM HOSPODARSTVi XXV

Tradi¢ni setkdni se uskutec¢ni stejné jako v uplynulych letech v Clarion Congress
Hotelu v Ceskych Budgjovicich, o pfesném terminu koncem dubna 2018 se
jedné. Odbornym garantem je opét Ing. Eduard Hanslik, CSc., z VUV TGM, v. v. i,,
a ¢len OS Odpadni vody a ¢istota vod CVTVHS, z.s.

VALNA HROMADA 2018

Pravidelnd akce ur¢end vyhradné pro individudlni a cestné ¢leny, povéfené zastupce
pridruzenych ¢lend a pozvané hosty se bude konat 24. 5. v sdle 319, bude nevolebni.
Za organizacni pfipravu zodpovida tajemnik vyboru Ing. Vaclav Bec¢var, CSc.

PITNA VODA 2018

Hlavni pofadatel této pravidelné konference pozadal o zafazenf akce do distri-
buce jejich materiall v nasi siti. Odbornym garantem je doc. Ing. Petr Dolejs, CSc.,
z W&ET team. Konference se bude konat od 28. do 31. kvétna 2018 v hotelu Dvorédk
v Tabofe. Podrobnéjsi informace jsou k dispozici na webu www.wet-team.cz.

SUCHE OBDOBI 2014—2017, VYHODNOCENI,

DOPADY A OPATRENI

V souvislosti s hydrologickou problematikou poslednich let se tento semi-
naf zaméfi na vyhodnoceni extrémnosti sucha z hlediska srazek, pratokd
a bilance nadrzi a na prehled o dopadech a opatfenich s prezentaci novych
vysledkd, hlavné z projektu Sucho 2017 feseného VUV TGM, v. v. i, a CHMU -
tedy koncepce, typové plany, katalog opatfeni, systém pro hodnoceni sucha
apod. Predpoklada se spoluprace CVTVHS, z. s, CHMU, VUV TGM, v. v. i, a MZP.
Seminar se bude konat 30. 5. v séle 217. Odbornou garanci byl vyborem pové-
fen RNDr. Jan Danhelka, Ph.D. (ndméstek feditele CHMU a ¢len vyboru CYTVHS).

AKTUALNI INFORMACE K EKONOMICE A PROVOZOVANI
VODOVODU A KANALIZACi MALYCH MEST A OBCi

V ndvaznosti na Uspésné vzdéldvaci seminare konané v uplynulych dvou letech
se uskutecni13. 6. v sdle 217 s odbornym garantem Ing. Janem Plechatym (pfed-
seda pfedstavenstva VRV, a. s, a ¢len vyboru CVTVHS) dal3i pokracovani akce
pfipravované predeviim pro pracovniky OU, MU a KU.
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PROBLEMATIKA REVIZi DOMOVNICH COV

PODLE § 15A VODNiHO ZAKONA

Seminar se uskutecni 12. 9. v sale ¢. 217, na Novotného lavce ¢. 5., odbornou
garanci byl povéfen Ing. Tomas Micanik, Ph.D., vedouci odd. Ochrana jakosti
vod v ostravské pobocce VUV TGM, v. v. i, a pfedseda odborné skupiny Odpadni
vody a ¢istota vod CVTVHS, z.s.

NARODNI DIALOG O VODE 2018 — ,,VODNI

HOSPODARSTVi A VEREJNE ZAJMY*

Tradi¢ni setkédni vodohospodaft se sice po nékolika letech loni nekonalo, ale ten-
tokrat k nému dojde ve dnech 18.-19. Zfi, poprvé v nové destinaci Hotel Skalsky
Dvlr na Vysocing. Jako vzdy zabezpecuje tuto akci odborné VUV TGM, v. v. 1,
a vybor pozadal o garanci Ing. Petra Bousku, Ph.D., ndméstka feditele Ustavu.

PODZEMNi VODA VE VODOPRAVNIM RIiZENi XIV

Odborna skupina Podzemnivody se na svém jednénidne 10. 1. dohodla, Ze semi-
nar usporddd dne 1.10. v séle 217 na Novotného ldvce v Praze. Odbornou garanci
prevzala RNDr. Jitka Novotna, vedouci oboru Hydrogeologie, GEOtest, a. s,
Brno a predsedkyné OS Podzemni vody.

AKTUALNi PROBLEMATIKA BEZPECNOSTI MALYCH

VODNICH NADRZi A NiZKYCH SYPANYCH HRAZi

Jde o pravidelny seminaf pofddany odbornou skupinou Vodni toky a nadrze. Bude
se konat 10.10. v sdle ¢. 217 na Novotného lavce a povéfenym odbornym garantem
je Ing. Jifi Polacek, specialista VD TBD, a. s,, a ¢len vyboru CVTVHS, z.s.

SEMINAR ADOLFA PATERY 2018 — EXTREMNI

HYDROLOGICKE JEVY V POVODICH

Semindrf se loni po nékolika letech nekonal, ale v roce 2018 se uskutecni s tra-
di¢nim zaméfenim dne 24. 10. v séle ¢. 217 Odbornym garantem je jako dosud
doc. Dr.Ing. Pavel FoSumpaur, zéstupce vedouciho katedry hydrotechniky Stavebnf
fakulty CVUT a ¢len vyboru CVTVHS, z. s. Pozorost bude zamétena na vodni
nadrze a daldf opatfeni pro zmirnéni Gc¢inkl hydrologického sucha. Zafazeny
budou vyzvané prednasky pfipravovanych opatfeni na jednotlivych povodich.

VODNI TOKY 2018

Konference s mezinarodni Gcasti se bude konat opét v hotelu Cernigov v Hradci
krélové, ve dnech 20.-21. listopadu. Hlavnim poradatelem je VRV, a. s, odbornym
garantem Ing. Jan Plechaty, pfedseda predstavenstva VRV, a. s., a ¢len vyboru
CVTVHS, z. 5. Nase spolecnost, stejné jako véechny podniky Povodi, spolupra-
cuje pfi propagaci a organizaci konference.

Autor

Ing. Vaclav Becvar, CSc.
X voda@cvtvhs.cz

tajemnik CVTVHS, z. s.
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VYKLADISTE PREHRADA NAD VODNi NADRZi ORLIK

Prehrada a vodni nadrz Orlik na leteckém pohledu od Deponek. Zde kondila Zelezni¢ni viecka z Tochovic, kterou byla zasobovana stavba
prehrady. Trat byla zprovoznéna v roce 1958, do roku 1962 prepravila pomoci dvou parnich lokomotiv 2 150 000 tun materidlu. Dnes je na
jejim misté chatova osada. V roce 1997 byl vytrhan Zeleznicni svrsek. Text a fotografii dodal Jifi Jirousek, www.nebeske.cz.
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