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Dr. Ing. Eustach Molzer

(prednosta ustavu 1920—1928)

V z&fi tohoto roku uplynulo 140 let od narozeni Dr. Ing. Eustacha Molzera.
Tento prvni pfednosta Statniho Ustavu hydrologického se vénoval (vzhle-
dem k cetnym vefejnym funkcim — viz niZe) vedenf Ustavu jen v omezené
mife — provoznim vedoucim pracovisté byl vétSinou Dr. Ing. Jan Smetana.
Dr. Ing. Eustach Molzer se narodil v rodiné Antonina a Augustiny, rozené
Jagrové 1. 9. 1878. Jeho otec byl zakladatelem nejstarsi Ceské tovarny na
vyrobu varhan, kterd se nachazela v Kutné Hofe. Tamtéz navstévoval vyssi
statni redlku — poté pokracoval na Vysoké skole technické v Praze, kde stu-
doval obor stavebniho inZzenyrstvi (dokoncil jej v roce 1902). Kratce plsobil
na prazském méstském stavebnim Ufadu v oddéleni vodniho a mostniho
stavitelstvi. Od roku 1903 byl zaméstnan na Reditelstvi pro stavbu vodnich
cest (v dobé své ¢innosti zde spolupUsobil pfi projektech a stavbéach na Labi
a Vltavé — zejména vypracoval projekt zdymadla ve Strekové /pfitom se téz
podrobné vénoval studiu konstrukci pohyblivych jezd/). V roce 1908 obdr-
Zel bronzovou medaili za to, Ze usporadal expozici vodocestného feditel-
stvi na jubilejni vystavé Obchodni Zivnostenské komory prazské. Nasledné
byl povéfen presnou nivelaci Labe od Mélnika po Prelou¢ — pozdéji pak téz
projekénimi pracemi v souvislosti s pozadavkem splavnit Usek Vitavy z Prahy
do Stéchovic (dospél k navrhu na postavent jediného zdymadla misto dvou
dfive uvazovanych). V roce 1910 se vénoval organizaci stavebni spravy vel-
kych rekonstrukénich praci na Labi u Prelouce. Koncem roku 1914 byl pové-
fen dozorem nad stavbou smichovského nadbfeZf podle vlastniho projektu.
S ohledem na historii naseho Ustavu je zapotiebi zminit pfedevsim rok 1919,
kdy byl jmenovan prednostou Statniho Ustavu hydrologického.

V roce 1919 se stal rovnéz ¢lenem prazského zastupitelstva a od roku 1923
predsedou spravy Elektrickych podnik hlavniho mésta Prahy — vyznamné
se zaslouZil o rozvoj a modernizaci prazskych dopravnich siti (trolejbusové
spojeni Hanspaulky navrhoval v roce 1927 — avsak az 5. ¢ervna 1936 se usku-
te¢nila prvni zkusebni jizda trolejbusu na trati od stfeSovické vozovny pres
Orechovku a Bofislavku na Hanspaulku ke sv. Matéji). Od roku 1923 pak pUso-
bil jako pfedseda Statnf regulacni komise hlavniho mésta Prahy a okoli,
kterd byla zfizena na zékladé zdkona ¢. 88/1920 Sh. (zde soustfedil své Usilf

Gl

na vytvofeni organiza¢né-spravnich zékladd pro budouci stavebni rozvoj
naseho hlavniho mésta podle modernich urbanistickych zdsad /zévazny
regulacni a zastavovaci plan/). Byl mj. ¢lenem technické komise Klubu Za
starou Prahu a mecendsem mnoha ceskych vytvarnych umélcd (usporadal
napf. sbirku obrazl ve prospéch Elektrickych podnikd). Rovnéz hojné publi-
koval ve Véstniku Narodniho technického muzea. Politicky byl nejprve ¢inny
v Ceské strané pokrokové (tzv. Masarykové strané realistické /kterd zanikla
v roce 1918/), od roku 1918 pak ve strané narodné-socialni (byl ¢clenem jejiho
vykonného vyboru). Za tuto stranu byl ¢lenem zastupitelstva i rady praz-
ské — byl i nominovan do spravnich orgénd, jmenovanych vladdou pro fizenf
sjednocené Velké Prahy. Od roku 1923 byl opétovné volen do Ustredniho
méstského zastupitelstva i rady. Byl aktivnim ¢lenem Masarykovy akademie
prace, Slovanského Ustavu, Statni rady elektrarenské a uhelné a pfedsedou
Autoklubu republiky Ceskoslovenské. Za svou ¢innost obdrzel fadu vyzna-
menani. Francouzska vlada mu udélila hodnost ,Officier de |” instruction
publique’, Jugoslavie mu propdjcila fad sv. Savy Il stupné, Société des
Ingenieurs de France mu vénovala cestnou plaketu. V roce 1939 odesel
z aktivni sluzby — i pfes svlj vék nezahalel a velmi iniciativné se vénoval
bytové problematice (predevsim v Praze). S ohledem na zacéatek Prazského
povstani 5. kvétna je zapotfebi téz zminit jeho Ucast v tzv. troj¢clenném
revolu¢nim kolegiu Narodniho vyboru Praha v obsazenf: narodnf sociali-
sta Molzer, zastupce komunistd Vacek a ¢len socidlni demokracie Prokop
(pozdéjsi propaganda bohuzel ne zcela objektivné zmifiovala pouze Vacka
/na dva zbyvajici ¢leny ,pozapomnéla” — viz téz Vavrly, po cisté umélecké
strance vynikajici, film ,Osvobozeni Prahy"/) — toto kolegium prostfednictvim
rozhlasu vefejné vyhlasilo definitivni konec Protektoratu Cechy a Morava.
Nasledné pak Dr. Ing. Eustach Mélzer v roce 1947 pUlsobil ve funkci pred-
sedy Technického muzea. Tento vynikajici vodohospodaf, prazsky zastupitel,
urbanista, mecenas, zakladatel prazské trolejbusové dopravy, politicky anga-
Zovany demokrat a ndrodnf socialista zemrel 27. ledna 1953.

Ing. Arnost Kult

fot.ograﬁe_:_mg. Jifi Picek
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dostava se Vam do rukou cislo, které je celé vénovano tématu, které silneé
rezonuje nasi spole¢nosti, a tim je sucho. Pfestoze by se mohlo zdat, ze
se jednd o tematiku jiz vycerpanou, tak opak je pravdou. Pomalu se u nas
zabydluje stfedomorské klima, a to se vsemi dUsledky. Sice nékteré studie
uvadeéji, ze posledni stoletf je velmi vihké a stavajici sucho je vlastné néavrat
ke klimatu, které bychom v nasi oblasti spravné méli mit, tak je to uté-
cha pomérné mald, nebot na komfort mit vodu kdykoli a témér v jakém-
koli mnozstvi jsme si zvykli. Ur¢ité ndam nepomdize ani védomi, ze mame
rezervy, protoZze s vodou plytvdme (doneddvna jsme dokonce odvodrio-
vani dotovali), popf. Ze si nékteré domacnosti ¢i obce mohou za nedosta-
tek vody samy, protoze se v dobé hojnosti nepfipravovaly na obdobi nedo-
statku a nebudovaly vodovody.

Zemédeélské sucho se zac¢ina projevovat jiz jako setrvaly stav a zemeédeélci
uvazuji o zmeéné skladby péstovanych plodin a lesnici pak z ddvodu napa-
deni kdirovcem, ktery je za stavajiciho sucha schopen béhem roku zplodit
jiz i tf generace broukU, chtéji obmeénit smrk za jiné stromy. Listnaté stromy
ale lesnikdim moc nevyhovuji a uvazujf tak o rovnéjsich stromech rostou-
cich v Americe, takze mizeme ocekdavat, Ze tu opét budeme mit amerického
brouka, tentokrat vsak ve formé klrovce, ktery si na douglasce pochutna-
vat umi. Nas vodohospodare vsak dési pfedevsim sucho hydrologické, kdy
nés klesajici hladina podzemnich vod mdze skutecné ohrozit, nebo alespon
ovlivnit zpUsob zivota nejen nas, ale i dalsich generaci.
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Tematika sucha se jiz stadva natolik zdvazna, Ze je i na politickém kolbisti
vidét snaha spojit sily a hledat feseni. Je pravda, Ze se tu a tam stale objevuji
tendence hanét i kvalitnf aktivity jinych resortl nebo stran, ale situace je jiz
kultivovanéjsi a zodpovednejsi. Mezi klicové snahy spojit sily pak mizeme
uvést jak koncepci VODA-SUCHO schvalenou v roce 2017 a realizovanou pro-
stfednictvim komise VODA-SUCHO zalozené jiz roku 2014, tak i nejnovejsi
komisi pro sucho v Senatu nebo Ndarodni koalici pro boj se suchem vyhla-
$enou spolecné MZP, MZe a MMR. A pravé s nékterymi fesenimi, navrhova-
nymi jiz zminénou skupinou, se v tomto cisle mUzete sezndmit.

Jsem optimistou a vefim, ze mame v rukou zpUsoby, jak stavajici stav
zlepsit. Je pravda, Ze se mlzeme, stejné jako Jara Cimrman, ktery byl mis-
trem ve zkoumanf slepych ulicek, na nikam nevedouci cesté ocitnout, ale
soustfedény vyzkum ndm muze pomoci se zorientovat a nasmérovat nas na
hlavni cesty. Musime se vsak o to, ve vlastnim zajmu, alespon pokusit.

Ing. Tomas Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Sucho, krajina a koncepce Il.

Predklddané ¢islo prezentuje prevazné vysledky studii zabyvajicich se suchem,
krajinou a systémovymi nastroji podporujici zminénou problematiku a nava-
zuje na ¢islo VTEI 4/2017. Zpracovani tématu iniciovalo a podpofilo Ministerstvo
Zivotniho prostredi Ceské republiky. Poslednf roky ukazaly, jaka je setrvacnost
celého pfirodniho systému a kolobéhu vody a jaké dopady na vodni hospodéi-
stvi mohou byt prohloubeny i v kombinaci prdimérné zimy 2017-2018 s rychlym
nastupem jara a léta v letosnim roce. Na posun pocatku vegetacniho obdobf,
vyrazné zvyseni teplot a nerovnomérnou distribuci srézkovych uhrn upozor-
nuje odborna vefejnost jiz vice nez 20 let, a ¢asto tyto nazory zUstaly bez vyraz-
néjsi odezvy. V dnesni dobé se téma sucha a nedostatku vody stalo také poli-
tickym tématem a sami politici navrhuji mozna fedent.

Byla schvélena Koncepce ochrany pfed néasledky sucha pro tzemi Ceské
republiky, pfipravuje se novela vodniho zdkona v podobé zaclenéni hlavy
o suchu, probihaji desitky vyzkumnych ¢innosti a mnoho dalsich aktivit.
Nicméné je dllezité si uvédomit, jaka je jiz zminéna setrvacnost celého sys-
tému, co se opravdu déje a bude dit z hlediska zmény klimatu. Pokud se podi-
vame do historické analogie, tak napfiklad suchd perioda v 2. poloviné 19. stoleti
trvala vice nez 15 let a cely systém se nestabilizoval ani po dvou nadprdmérnych
zimach a klimaticky normalnich rocich, které nastaly zhruba uprostfed tohoto
obdobi, a déle se prohlubovaly deficity na vodnich tocich. Velkd fada navrze-
nych feseni nemusi mit tedy onen chtény okamzity dopad, ale je potfeba je pfi-
pravovat, provéfovat a nasledné postupné realizovat.

Je nutné akceptovat skutecnost, ze pokud se vyskytne extrémni sucho
a nebudeme mit k dispozici dostatecné vyuZitelné zdsoby vody, budeme
muset Celit vsem jeho dUsledkdm, zahrnujicim i omezenf stavajiciho zasobo-
vani vodou v nékterych oblastech. V dnesni dobé se nastésti vétsinou odborné
diskuse nepolarizuji do sporu opatfeni v krajiné versus vodni nadrze, ale panuje
az vzacna shoda na tom, Ze opatieni v krajiné jsou nezbytna, ale nemusi byt
dostatecnd (viz seminaf Suché obdobi 2014-2017). Dalsim bodem je zaméfit se
na osvétu vefejnosti, kterd je rovnéz nedostatecna.

Odborné ¢lanky v tomto ¢isle VTEl predstavuji ¢Cinnosti, které byly provedeny
jako podkladové studie pro feSeni zminéné problematiky. Prvni pfispévek se
zabyva Katalogem pfirodé blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné a jeho
uplatnéni ve webové mapové aplikaci, kterd je dostupnd na webovych stran-
kach http://www.suchovkrajine.cz. Katalog predstavuje soubor opatrent, ktera
jsou vhodnd pro zvyseni retence vody v krajiné a zaroven nemaji vyznamny
negativni vliv na ekologicky stav vodnich dtvarl. O samotném vyhodnocen({
vybranych opatfeni na povodi OleSné informuje pfispévek Studie hodno-
ceni Ucinku prirodé blizkych opatfeni v povodi Olesné u Pelhfimova pomoci
modeld BILAN, HEGHMS a HYPE, ktery hodnoti dopady na mnozstvi a kvalitu
vod veetné pfivalovych srézek. Daldf pfispévek seznamuje se systémem HAMR
(Hydrologie, Agronomie, Meteorologie a Retence), ktery poskytuje podporu
a informace pro rozhodovani v obdobf sucha na jednotlivych urovnich ma-
nagementu. Systém je zalozen na propojeni pldniho modelu s modelem hyd-
rologické a vodohospodarské bilance.

Prispévek Zjistovani ucinnosti akéniho programu podle nitrdtové smérnice
91/676/EHS v dobé klimatické zmény pojednéva o akénim programu a zdsadéach
spravné zemeédeélské praxe, monitoringu zemédeélského hospodafeni a monito-
ringu vod na 10 pilotnich lokalitach v rémci celé Ceské republiky.

Pro samotné rozhodovéni jsou nezbytné Plany pro zvlddani sucha a nedo-
statku vody; vlozeny informacni ¢lanek predstavuje strukturu a obsah takového
planu. Nezbytnou soucastivodniho hospodafstvije monitoring, ktery byl zamé-
fen na problémové lokality z hlediska nedostatku vodnich zdrojl a ohrozenf
erozi. Cilem tohoto méfenf je porovnat dopad jednotlivych opatfeni. O samot-
ném zplsobu méfeni a vybéru lokalit informuje ¢ldnek Monitoring na povodi
pro vyhodnoceni vlivu realizaci pfirodé blizkych opatfeni. Nezbyva nic jiného,
nez uzavfit Uvodni slovo stejnym pfipomenutim jako v minulém roce; proble-
matika sucha je vyzvou nejen pro vodni hospodarstvi, ale pro celou spole¢nost.

Ing. Adam Vizina, Ph.D.
vedouci oddéleni hydrologie VUV TGM, v. v. i.
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SOUHRN

Katalog pfirodé blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné je jednim
z vystupl feseni problematiky sucha v gesci Ministerstva zivotniho prostredi.
Hlavnim cilem bylo sestavit soubor opatfeni, kterd jsou vhodnd pro zvysenf
retence vody v krajiné a zaroven nemaji vyznamny negativni vliv na ekologicky
stav vodnich utvarQ. Tento katalog predstavuje metodickou pomUcku pro
navrhy systému opatfenf pfi adaptaci Gzemi na projevy extrémnich hydrologic-
kych situaci — pfedevsim sucha a povodni. Jednotlivé katalogové listy popisujf
mozné zpUsoby realizace a vyuziti opatfeni v Uzemi vcetné kratkého shrnutf
jejich pripadnych vlivli na slozky Zivotniho prostfedi a spole¢nost. Katalog by
mél napomoci k jednotnému pfistupu pfi pfiprave, ndvrhu a realizaci U¢innych
systémU opatfenf v rdmci hydrologickych celk(. Pro podporu realizace opat-
feni v plose povodi a na vodnich tocich a za Gcelem posileni osvéty vefejnosti
byla v souladu s katalogem opatieni pripravena interaktivni webové mapova
aplikace Typové opatfeni pro zadrzenf vody v krajing, kde jsou na vzorovych
lokalitdch navrzeny komplexni soubory opatfenf s popisem jejich oc¢ekdvanych
ucinka.

UvoD

Sucho je jednim z projev( globalni zmény klimatu. Jednd se o docasny pfiro-
zeny jev, ktery mize vést k nedostatku vody, kdy pozadavky na uzivani vodnich
zdrojl pfesahuiji jejich pfirozenou dlouhodobou obnovitelnost. Ménici se pfi-
rodni podminky spolu se zménami socioekonomickych pomérd vedou k ros-
toucimu tlaku na potfebu vodnich zdrojU, a ty v mnoha pfipadech jiz nedosta-
¢uji potfebam. Rada statd proto pfijala strategické dokumenty definujici soubor
adaptacnich a mitiga¢nich opatienf vici projevim klimatickych zmén, véetné
nedostatku vody.

Na tzemi Ceské republiky se do budoucna ocekavd viceméné stejny ro¢ni
Uhrn srazek v porovnani s minulymi obdobimi, ménfi se vsak jejich charakter
a distribuce v Case i prostoru. Lze ocekdvat mnohem vyssi ¢etnost hydrologic-
kych extrémd — pfivalovych srazek a povodni a zejména obdobi sucha [1].

Vldda Ceské republiky iniciovala v roce 2015 svym usnesenim pifpravu reali-
zace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadd sucha a nedostatku vody, ktera
nasledné vydustila ke schvéleni strategického dokumentu Koncepce ochrany
pred nésledky sucha pro uzemi Ceské republiky [2] (déle jen Koncepce) dne
24. Cervence 2017.

Soucasti Koncepce, jako jedna z jejich pfiloh, je uveden seznam plosnych
a liniovych opatfeni na zemédélské a lesni padé a opatfeni na tocich a v tdol-
nich nivach, kterd jsou obecné vhodné pro zvyseni retence vody v krajiné
a zéroven zlepsujf (nebo alespor nezhorsuji) ekologicky stav vodnich Utvard.
V ndvaznosti na tento seznam byl zpracovadn podrobny Katalog pfirodé bliz-
kych opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné s detailnim popisem vybranych
parametr(, charakteristik a Uc¢inkd typovych opatfent.

KATALOG PRIRODE BLIZKYCH OPATRENI
PRO ZADRZENI VODY V KRAJINE

Prace na sestaven( Katalogu pfirodé blizkych opatfeni pro zadrzeni vody v kra-
jiné (dale jen Katalog) navézaly na vystupy projektd a ukoll fesenych pracov-
niky Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka, v. v. i. (déle jen
VUV TGM). Mezi né patii predevsim projekt Strategie ochrany pred negativnimi
dopady povodni a eroznimi jevy piirodé blizkymi opatfenimi v Ceské repub-
lice [3], jehoz vysledky jsou publikovany na portédlu www.odavkrajine.cz. Cilem
projektu byly navrhy komplexnich systémd protipovodriovych a protieroz-
nich opatfeni v plose povodi na zemédélské i lesni pldé a opatieni na vod-
nich tocich a v nivach. PFi sestavovani Katalogu bylo rovnéz vyuzito poznatkd
ziskanych z feSeni projektu Nové postupy optimalizace systémU integrované
ochrany Uzemi v kontextu jejich ekonomické udrzitelnosti [4].

Katalog vychdzi také z dileich vystup( ukold fesenych pro MZP v rdmci pod-
pory vykonu statnf spravy v problematice sucho v letech 2016-2018 [5, 6]. V prU-
béhu téchto let byl vypracovén seznam opatfeni na zemédélské a lesni pidé
a na tocich a udolnich nivach, kterd jsou obecné vhodna pro zvyseni retence
vody v krajiné. Pri jejich vybéru byl kladen ddraz na to, aby tato opatfeni mini-
malné nezhordovala ekologicky stav vodnich Utvard.

Katalog vymezuje pét druht opatreni, kterd se déle déli na 26 typU opatfen
(tabulka 7). Nékteré typy opatreni jsou dale ¢lenény na detailni typy (napf. prd-
lehy, pfikopy) nebo komponenty (napt. revitalizace). Rovnéz typ opatfeni malé
vodni nadrZe (déle MVN) je rozdélen na detailni typy podle CSN Malé vodni
nadrze [7]. Zafazeny byly ty, které se ukdzaly jako vhodné pro zadrZeni vody
v krajiné. Pro komplexni pohled na retenci vody byl Katalog dopInén o dva dalsi
druhy opatfenti, a to agrolesnicka opatfeni a hospodareni s destovou vodou.



Tabulka 1. Vymezeni druh( a typU opatreni v katalogu
Table 1. Specification of categories and types of measures in the catalog

Druh opatreni

Typ opatreni

Detailni typ opatfeni

Druh opatreni
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Typ opatreni Detailni typ opatfeni

organizacni

navrh vhodného tvaru
a velikosti pozemku

trvalé zatravnéni a zalesnéni

protierozni osevni postupy
a protierozni rozmistovani
plodin

pasové stridani plodin

technologie ochranného

MALE VODNI
NADRZE

vodarenské

zavlahové

retenc¢ni suché

reten¢ni nadrze s malym
zasobnim prostorem

malé vodni nadrze

Cistici a usazovaci

krajinotvorné nadrze lezici
mimo vodni tok

OPATRENI V LESICH

tvorba polyfunkéniho lesa s pestrou dievinnou
skladbou

omezeni smrku ve 3.a 4. LVS

podpora hospodarskych zplsobt s trvalym
puadnim krytem s dlouhou nebo nepfetrzitou
obnovni dobou

vhodné postupy pfi téZbé a dislednd sanace
potéZebnich ¢i jinych technologickych narusenf
pldy

nizky les

ochranné lesni pasy kolem vodohospodéisky
vyznamnych vodnich tokd

hrazenf strzi

hrazeni bystfin

ochrana lesnich prament a pramenist

OPATRENI NA
TOCICH AV NIVACH

opatfeni na tocich v nezastavénych Uzemich

opatfeni na tocich v zastavénych Uzemich

opatfenf v idolnich nivach tokd

mokfadni biotopy

PLOSNA OPATRENI Joracovani pid
NA ZEMEDELSKE pracovani pudy
PUDE agrotechnické hrazkovani/dtlkovani
mulcovani
seti do kryci plodiny
zatravnéni mezifad{
opatfenina hrazkovani/dalkovani meziradi
specidlnich
kulturach mulcovani
vrstevnicovy smér vysadby
zachytny
prlleh svodny
zasakovaci (reten¢ni)
zachytny
piikop svodny
zasakovaci (reten¢ni)
zasakovaci pas
BIOTEVCHMCKA stabilizace drahy
OPATRENI soustfedéného
odtoku
zachytné
hrazky
zasakovaci (retencni)
meze
prehrazky
terasy

vétrolamy
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Tabulka 2. Struktura katalogového listu
Table 2. Structure of the catalog sheet

Katalogovy list opatfeni

ID opatfeni

Druh opatfent

Popis

Technické parametry

Podminky realizace

Mozné stiety

Interakce/synergie

Stanoveni nakladu

kratkodoba 0-3let
Pr|pr§va sttednédobd  4-6 let
a realizace
. dlouhodobd 7 avice let
Casové hledisko
kratkodoba 0-3let
Rychlost efektu  stfednédobd  4-6 let
dlouhodobd 7 avice let

Rez/situace

Tabulka 3. Kritéria hodnoceni tcinnosti opatfent
Table 3. Criteria for evaluating the effectiveness of the measure

A. Vliv na kvantitu vody

1= sniZzeni objemu odtoku

2 - snizenf rychlosti odtoku

3 - zvyseni vsaku do pldniho profilu a podzemnich vod
4 - vytvofeni zésoby vody pro vyuZiti v obdobi sucha

5 — nadlepsovani pratokd v obdobf sucha

B. Vliv na hydromorfologii toku

1— podpora pfirozené struktury dnovych sedimentd
2 - habitatova diverzita (refugia pro vodni organismy)
3 - zvySeni migracni prostupnosti

4 - podpora pfirozeného vyvoje vodniho toku

C. Vliv na kvalitu vody

1 - podpora samocisticich proces(

2 — omezeni eutrofizace povrchovych vod

3 — omezeni vnosu znecisténi cizorodymi latkami
4 - snizeni odnosu ptdy do povrchovych vod

D. Vliv na vodni a vodu vazané organismy

Pokud je k dispozici

Fotodokumentace prikladi realizaci

1-vliv na ryby

2 - vliv na makrozoobentos
3 - vliv na fytobentos

4 - vliv na cévnaté rostliny
5 - vliv na obojzivelniky

Pokud je k dispozici

E. Vliv na krajinu a suchozemské ekosystémy

Hodnoceni vlivu opatfeni

Detailni typ

Charakteristika

1 - sniZeni erozni ¢innosti

2 —tvorba novych biotopt

3 - podpora biodiverzity

4 - roz¢lenéni obhospodarovanych ploch do mensich celkd
5 —zlepSeni migracni prostupnosti

A) Vliv na kvantitu vody

F. Socioekonomicky dopad

B) Vliv na hydromorfologii toku

Q) Vliv na kvalitu vody

D) Vliv na vodni a vodu vdzané ekosystémy

E) Vliv opatfeni na krajinu a suchozemské ekosystémy

F) Socioekonomicky dopad

N) Ekonomické ndklady na realizaci a udrzbu

Vsechny typy opatrent jsou popsany formou jednotného katalogového listu
(tabulka 2), ktery obsahuje zékladni charakteristiky opatfeni, popis jejich inte-
rakce a vlivu na slozky Zivotniho prostfedi i spole¢nost, schematické nakresy
opatreni, fotodokumentaci piikladl jejich realizaci a rovnéz ¢asové hledisko pfi-
pravy a realizace a rychlosti dosazeni ocekdvaného efektu jednotlivych opat-
feni. Osnova katalogového listu je ¢aste¢né inspirovana i strukturou katalogu
opatfeni pro pldnovani [8] podle smérnice 2000/60/ES.

1 - podpora rekreace a turistiky

2 - zvyseni estetické hodnoty krajiny

3 - snizeni degradace pudy

4 - zvyseni pracovnich pfilezitosti pro mistni obyvatele
5 - podpora Zivocisné vyroby

6 — zména mikroklimatu

Celkem bylo vytvoreno 13 katalogovych listl pro opatfeni na zemédélské
pldé a samostatny list pro MVN. Opatieni na lesni pldé jsou uvedena na cel-
kem deviti katalogovych listech a pro opatfenf na tocich a v nivach existujf ctyfi
katalogové listy. Agrolesnickd opatfeni a hospodafen( s destovou vodou jsou
stru¢né charakterizovany kazdé na jednom listé.

Soucésti praci na sestaveni Katalogu bylo také hodnoceni opatfeni z hle-
diska jejich Ucinnosti a efektivnosti na zvyseni retence vody v krajiné. Vybér
hodnoticich kritérif byl koncipovan tak, aby zohlednil i mozné dopady opatfenf
na ekologicky stav vodnich utvard. Celkem bylo definovadno Sest skupin téchto
kritérif, pro které bylo stanoveno od 4 do 6 hodnoticich hledisek (tabulka 3).
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Obr. 1. Webové mapova aplikace Typova opatieni pro zadrzeni vody v krajiné
Fig. 1. Web map application Typical measures for water retention in the landscape

Slovni popis hodnoceni je soucésti kazdého katalogového listu a odrazi
vysledky semikvantitativniho hodnoceni efektivity opatrenti, které bylo realizo-
vano metodou multikriteridInf analyzy. Toto hodnocenf je podrobné popsano
v zavérecné zpravé VUV TGM, viz [6], a vysledky ve formé nastroje hodnoceni
efektivnosti opatfeni jsou soucdsti metodického ndvodu [9], ktery je volné
dostupny na portalu www.suchovkrajine.cz.

Katalog je dostupny na informa¢nim webovém portélu Sucho v krajiné
(http://suchovkrajine.cz) v ¢asti Vystupy.

APLIKACE TYPOVA OPATRENI PRO
ZADRZENIi VODY V KRAJINE

Soubézné s Katalogem byla pfipravena webova mapova aplikace Typova opat-
fenf pro zadrZen{ vody v krajiné (dale jen Mapové aplikace), kterd je postavena
na technologiich programovaciho jazyka R [10] a ndstroj& HTML5 [11]. Jako pod-
klad vyuzivd Mapova aplikace mapy ve formatu OpenStreetMap (polohopisna
mapa) [12] a ortofotomapu CUZK.

Mapova aplikace je koncipovdna jako nastroj pro podporu realizace opat-
feni v plose povodi a na vodnich tocich a za Uc¢elem posileni informovanosti
siroké vefejnosti. Zdkladem Mapové aplikace je soubor tzv. vzorovych lokalit
s realizovanymi nebo navrzenymi komplexy opatfeni. Celkem bylo vybrano
17 vzorovych lokalit pro opatfeni na zemédélské pdé a 11 vzorovych lokalit pro
toky a nivy mimo zastavéné Uzemi. Cilem bylo zvolit co nejréiznorodéjsi lokality
podle charakteru Uzemf a zarover postihnout co nejsirsi skalu typl opatient.
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Pro kazdou vzorovou lokalitu opatfeni na zemédeélské ptdeé byly na zékladé
klastrové analyzy sestaveny soubory zakladnich fyzicko-geografickych cha-
rakteristik vztaZzenych k povodim 4. fadu. Kombinace hodnot téchto charak-
teristik pak umoznuji pfifadit jednu nebo vice vzorovych lokalit k jednotlivym
povodim 4. fadu s podobnymi charakteristikami jako mozné feseni opatieni na
zemédeélské padé.

Vzorové lokality na tocich a v nivach jsou kategorizovany podle pfislus-
nosti toku do fadu podle Strahlera v kombinaci s nadmorskou vyskou. Vhodné
Upravy tokd v intravildnu jsou popsany pomoci jednoho informacniho listu,
ktery uvadi vice priklad(. Vzorové lokality opatienf na lesni ptidé budou dopl-
nény v dalsi fazi tvorby Mapové aplikace.

Uzivatel aplikace m@ze vSechny priklady vyuzit pro nvrhy systému opatrent,
atov libovolné fesené lokalité v CR s piihlédnutim na charakteristiky a potfeby
daného zdjmového Uzemi. Mapova aplikace nabidne uZivateli seznam vzo-
rovych lokalit s komplexy opatfeni, které jsou pro dané Uzemi jako vzor nej-
vhodnéjsi (obr. 1), a to na zdkladé kategorizace popsané vyse. Ke kazdé vzorové
lokalité je mozné v aplikaci otevrit tzv. informacni list lokality, ktery obsahuje
podrobnéjsi popis lokality, realizovanych nebo navrzenych opatfeni v ni, véetné
popisu jejich Ucinkl z pohledu zlepseni zadrzeni vody v krajiné a vysledkd
modelovéni vlivu opatfeni na objem zadrzené vody i na jeji kvalitu. Zarover se
v jednom z oken aplikace zobrazf situacni ndkres umisténi opatieni v prostoru,
v dalsim fotodokumentace, popt. schéma vztahujici se k danému typu opatfeni
a rovnéz link na pfislusny katalogovy list.

Webova mapova aplikace je dostupnd na webovém portéle Sucho v krajiné
(http://suchovkrajine.cz) v ¢asti Mapové kompozice.






ZAVER

Katalog pfirodé blizkych opatieni pro zadrzeni vody v krajiné a mapovaé apli-
kace Typové opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné byly vytvofeny s cilem pfi-
bliZit problematiku zvyseni retence vody v krajiné Siroké vefejnosti. Katalog
je ur¢en jako metodickd pomucka predevsim pro projektanty pozemkovych
Uprav a Uzemné planovacich dokumentaci, zpracovatele studii proveditelnosti,
organy statni spravy a samospravy, a to s cillem napomoci jednotnému pfistupu
pfi ptiprave, ndvrhu a realizaci komplexnich systémd opatfeni v rdmci hydro-
logického celku. Mél by se stat nedilnou soucasti planovacich procesd, at jiz
podle smérnice 2000/60/ES nebo smérnice 2007/60/ES, kde by mél doplnit jiz
stavajici katalogy opatfent.

Zejména pro Sirokou vefejnost je urc¢ena webova aplikace Typova opatfent
pro zadrzeni vody v krajiné, v rdmci které uZivatelé ziskajf predstavu, jakym zpU-
sobem je ve vybraném Uzemi mozné fesit zadrzovani vody v krajiné, a to pro-
stfednictvim vybranych pfikladd vhodnych opatfeni (nebo systémd opatien)
na vzorovych lokalitdch. V souc¢asnosti je aplikace pfipravena pro feseni opat-
feni na zemédélské pidé a na tocich a v nivéch.

Postup, jak Katalog i Mapovou aplikaci vyuzit pfi ndvrzich opatfeni, pfedsta-
vuje metodicky ndvod na vybér vhodnych opatfeni pro zadrZeni vody v krajiné [9].
Tento metodicky ndvod by meél napomoci k jednotnému pfistupu pfi pfiprave,
nadvrhu a zpracovani ucinnych systémd opatfeni v rdmci hydrologického celku.

Oba predstavované nastroje jsou soucasti webového portélu ,Sucho v kra-
jing”, ktery slouzi jako informacni platforma o jednotlivych krocich sméfujicich
k naplfiovani ukold definovanych v Koncepci ochrany pfed nasledky sucha pro
tzemf Ceské republiky schvalenym vlddou CR v ¢ervenci 2017.

Opatienizafazend doKatalogu a predstavena v Mapové aplikacive formatu vzo-
rovych lokalit tvoff zaklad pro navrhy komplexnich systémU opatfenf pfi adaptaci
Uzemi na projevy extrémnich hydrologickych situaci — nedostatku vody i povodni.
Tyto dva extrémy nelze od sebe oddélovat. Obecné maji véechna vhodné navr-
Zena opatreni stejné cile — podporeni vsaku vody do pldy, zpomaleni povrcho-
vého odtoku, prodlouzeni doby zadrZeni vody v krajiné, bez ohledu na to, zda jsou
opatfeni navrhovéna jako ochrana pfed negativnimi dopady sucha ¢&i povodni.
Vhodné navrzend ochranna opatieni v krajing, ktera jsou Katalogem doporuco-
vana, by také méla podporovat ochranu krajinnych systému i obnovu v mistech
predchoziho naruseni zpldsobeného prevazné za pfispénf lidské ¢innosti.

Podékovani
Prispévek popisuje vystupy Ukolu Podpora vykonu stdtni sprdvy v problematice sucho

feseného pro Ministerstvo Zivotniho prostredi v letech 2016-2018.
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CATALOGUE OF GREEN WATER RETENTION
MEASURES IN THE LANDSCAPE AND ITS
APPLICATION IN THE WEB MAP APPLICATION

DZURAKOVA, M.; STEPANKOVA, P.; LEVITUS, V.
TGM Water Research Institute, p. r. .

Keywords: catalogue of measures — drought — water retention —
green measures — measures in the catchment area —

small water reservoirs — measures on watercourses —

web mapping application

A catalogue of green water retention measures in landscape represents one of
the results of long term project financed by the Ministry of Environment. The
main goal of the catalogue was to summarize a set of measures with positive
effects on water retention of landscape, with low impact on ecological sta-
tus of water bodies. This catalogue represents a methodical tool which can be
used for proposals of system of measures for adaptation to extreme hydrolog-
ical events — drought and floods. The catalogue consists of catalogue sheets
describing a possible realization and application of measures in the land-
scape. Each catalogue sheet includes a short summary of a measure’s possible
impacts on the environment and society. The catalogue should help to unify
the approaches to preparation, proposal and realization of effective systems
of measures within hydrological units. Examples of good practise of green
water retention measures are introduced in web map application where sam-
ple localities with proposed orimplemented complexes of measures, including
descriptions of expected impacts, are shown.
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Studie hodnoceni ucinku prirodé blizkych

opatreni v povodi Olesné u Pelhrfimova pomoci
modelt BILAN, HEC-HMS a HYPE

ADAM VIZINA, LUDEK STROUHAL, MIRIAM DZURAKOVA, VOJTECH MORAVEC, EVA MELISOVA

Klicova slova: prirodé blizka opatreni — revitalizace — hydrologicka bilance — extrémni odtoky —

latkové toky v povodi — malé povodi — hydrologické modelovani

SOUHRN

V ramci nékolika vyzkumnych GkolG pro MZP, zejména v oblasti problema-
tiky zvladani sucha, byl vypracovan katalog pfirodé blizkych opatfeni a vytipo-
véany typické lokality pro jejich aplikaci. U¢inek navrzenych opatieni na réizné
aspekty hydrologického rezimu povodi byl hodnocen prostfednictvim mode-
lovych néstrojl. PredloZeny prispévek prezentuje vysledky tohoto hodnoceni
na jedné z typickych lokalit — povodi Olesné u Pelhfimova. Ovlivnéni dlouho-
dobého odtokového rezimu bylo simulovano prostiednictvim modelu BILAN,
vliv na extrémni odtoky byl hodnocen v modelu HMS a potencidini zmény v Iat-
kovych tocich byly vymezeny formou citlivostni analyzy v modelu HYPE. V pri-
padé dlouhodobé bilance byl identifikovan lehce pozitivni vliv ve srdzkové boha-
tych letnich mésicich a lehce negativni vliv ve zbytku roku. Z hlediska extrémnich
odtokd maji navrzend opatreni potencidl prakticky zcela zadrzet odtokovou ode-
zvu na srazky s dobou opakovéni 2-5 let, u vyssich pak byla prokézana schopnost
znacné redukce kulminacnich pritokd i objemu odtoku, pfipadné jejich zpoz-
déni. Citlivostni analyza latkovych tokd ukazala, Ze pfechod z orné pldy na lu¢ni
porost zapfi¢ini pokles koncentrace dusiku a rozpustného fosforu, nikoliv viak
pevného fosforu. Davkovéani hnojiv ma vliv pouze na fosfor v obou fézich a jejich
vysledna koncentrace kladné koreluje s mirou davkovani, dusik zGstava neménny.

UvoD

V predlozené studii je ziednodusené kvantifikovan vliv pfirodé blizkych retenc-
nich opatfeni na hydrologicky systém v povodi Olesné u Pelhfimova. V povodi
byla navrzena fada dil¢ich opatfeni vybranych z katalogu, ktery byl sestaven
v ramci Ukolu pro MZP. Cilem studie bylo vyhodnoceni komplexniho dopadu
systému opatfeni jak na dlouhodoby hydrologicky rezim, tak na extrémni
odtoky a latkové toky v povodi. Navrzeny postup umoznuje orientacnf stano-
veni hodnot parametrd modell BILAN, HMS a HYPE pro povodi, jehoz hydro-
logicky systém je ovlivnén zejména plosnymi, pfipadné nékolika liniovymi ¢i
bodovymi pfirodé blizkymi opatfenimi.

Predpoklddanym pokracovanim této studie je ovéfeni modelovych vysledkd
pomoci fyzického monitoringu. Ten by mél vyhodnotit skute¢ny dopad navr-
Zenych opatfeni na simulované aspekty hydrologického rezimu. Takové hodno-
cenf Ize viak provést pouze srovnanim stavajiciho stavu se stavem dosazenym
radové 10 let po realizaci jednotlivych opatfeni v povodi, coz vyzaduje trvalou
Udrzbu a podporu komplexniho monitoringu povodi.
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Obr. 1. Terénni mapa a letecky snimek lokality s naznacenym délenim na dil¢i povodi
pro modelovani v HMS

Fig. 1. Terrain map and ortophotograph with subcatchment boundaries used for
modelling in HMS

CHARAKTERISTIKA LOKALITY
A NAVRZENA OPATRENI

Povodi posuzovaného povodi Olesné se nachdzi 4 km vychodné od Pelhfimova
v kraji Vysotina. Cast povodi s pléanovanymi opatienimi je déna zavérovym pro-
filem umisténym 100 m pod zausténim bezejmenného pravostranného pritoku
mezi prdmyslovym a zemédélskym aredlem nad obci OleSna. Jeho rozloha je
8,9 km?, prdmeérna nadmorska vyska 592 m n. m. a prdmérny sklon tzemi 76 %
(odvozeno z DMR4G). Jak je patrné z obr. 1, charakter povodi je spise vrchovinny
s prevazujicim podilem zemédélské pddy a jen drobnou venkovskou zastavbou.

Jednou z nejjednodussich charakteristik odtokového reZzimu povodi zahrnu-
jici vliv hydrologickych charakteristik ptd i ptidniho pokryvu je ¢islo odtokové
kiivky CN. Na obr.2 jsou zobrazeny jeho hodnoty pro tfi rovné nasyceni povodi
podle indexu predchozich srazek CN I, CN Ila CN Il pro soucasné podminky bez
zahrnuti navrhovanych opatfent.

Klimatologické veli¢iny byly na povodi Olesné vyhodnoceny pro tfi ¢asova
obdobif: 1961-1990, 1991-2005 a 2006-2015 a jsou zndzornény formou box-plotd
na obr. 3 a 4. Jednotlivd obdobf jsou od sebe barevné odlisena. Na obr. 3 Ize
vidét, Ze z pohledu primérnych mési¢nich uhrnd bylo prostfedni hodnocené
obdobi 1991-2005 srdzkoveé spise nadpriimerné a soucasny stav se priblizil zpét
podminkdm v prvnim obdobi 1961-1990.
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Obr. 2. Rozlozeni hodnot CN v povodi Olesné pro rizné pocatecni stavy nasyceni
Fig.2. CN values distribution in Olesna stream catchment for different antecedent preci-
pitation indices
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Obr. 3. Mési¢ni srazkové uhrny za obdobi 1961-1990, 1991-2005 a 2006-2015 ve formé
box-plott

Fig. 3. Monthly precipitation means in 1961-1990, 1991-2005 and 20062015 periods in
the box-plot form

Z hlediska teplot vzduchu za obdobf 1961-2015 byly hodnoceny priimérné
mésicni teploty za shodnd obdobf jako v pfipadé srazek, vysledné grafy jsou
znazornény na obr. 4. Mzeme na ném pozorovat zfetelny narUst teplot, a to
pf'edevéim v zimm’ch a Ietm’ch mésicich Tento nér&st znamené sm’iem’ zasoby
a v lété vyrazny narlst evapotranspwace.

Statistickd vyznamnost trendu mési¢nich srazkovych thrnd a teplot vzdu-
chu za celé obdobi 1961-2015 byla posouzena Mann-Kendalovym testem.
Vysledky jsou zobrazeny na obr. 5. Lze pozorovat statisticky vyznamny narUst
teploty s vysokou hladinou vyznamnosti predevsim v mésicich na pocatku
vegetacniho obdobi, kdy naopak srazkové Uhrny maji spise klesajici, ac stati-
sticky mélo vyznamnou, tendenci. Celkové srazkové Uhrny spise lehce rostou.

Kromé dlouhodobych klimatickych charakteristik byly za Gcelem posou-
zeni ovlivnéni extrémnich odtokd odvozeny Sestihodinové ndvrhové srazky
s dobami opakovani 2-50 let podle metodiky [1]. Uhrny navrhovych srazek jsou
zobrazeny na obr. 6.
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Obr. 4. Primérné mési¢ni teploty vzduchu za obdobi 1961-1990, 1991-2005 a 2006-2015
ve formé box-plotd
Fig. 4. Monthly temperature means in 1961-1990, 1991-2005 and 20062015 periods in
the box-plot form
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Obr. 5. Analyza trendl mési¢nich Uhrnl srézek a primérnych teplot vzduchu pomoci
Mann-Kendallova testu

Fig. 5. Trend analysis of monthly means of temperatures and precipitation using Mann-
Kendall test

Prabéh srazky vyznamné ovliviuje hydrologickou odezvu povodi. Rozmanitost
prabéhu pfirodnich sraZek je velmi znacné a z téchto dlvodd byly pouzity typi-
zované navrhové sestihodinové hyetogramy, prlbéh jejich pétiminutovych
intenzit je zndzornén na obr. 7 nahote. Typy hyetogram jsou oznaceny pismeny
AazF kdy typy A, B, E a F maji jednoduchy prlibéh, typy C a D pfedstavuji srazky
se dvéma vrcholy. Pravdépodobnost vyskytu nédvrhové srazky pro danou dobu
opakovani N v fesené lokalité je zobrazena na obr. 7 dole.
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Obr. 6. Uhrny sestihodinové ndvrhové srazky s dobami opakovani 2, 5,10, 20 a 50 let
Fig. 6. Six-hour design rainfall totals of return periods 2, 5,10, 20 and 50 years
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Obr. 7.Navrhové hyetogramy srazky v rozliseni 5 minut (nahofe) a pravdépodobnost
jejich vyskytu v povodi Olesné (dole)
Fig. 7. Design rainfall hyetographs of 5 minutes resolution (top panel) and their occu-
rrence frequency in the Olesna stream catchment (bottom panel)

V povodi Olesné byla navrzena kombinace technickych a prirodé blizkych opat-
feni. Schematicky je zndzornéna na obr. 8 a sklada se z nasledujicich dilc¢ich opatrent:
— Vodni nddrz
Nové vodni n&drz byla navrzena jako protipovodriova ochrana obce Plevnice,
s dostatecnym reten¢nim potencidlem pro transformaci povodriové viny.
Nadrz mdze byt realizovana jako suché nebo s ¢aste¢nym nadrzenim. Konec¢ny
typ nadrze vyplyne az z podrobné vyhotovené dokumentace nadrze podle
potieby a kapacity sbérné plochy povodi nad nadrzi. Pri soucasné podrobnosti
feseni bylo vycisleno, Ze pokud by se jednalo o suchou reten¢ni pritocnou
nadrz, dokézala by zachytit objem celé stoleté povodriové viny. Zaroveri by ale
v pffpadé provedent s ¢aste¢nym nadrZenim mohla v obdobf sucha zajistovat
akumulaci vody v krajiné a napomahat k infiltraci povrchového odtoku.

— Opatfeni na stavajici vodni nadrzi
Névrh predpoklada rekonstrukci objektd, hrdze nebo odbahnéni podle detailni
technické prohlidky, mistnich podminek a potfeb.

— Revitalizace vodniho toku a nivy
Ucelem tohoto opatfenf je priblizit morfologii koryta vodniho toku smérem
k pfirodnim podminkdm, zajistit migracni zprlchodnéni pfi¢nych objektd,
obnovit proces zaplavovani nivy pfi zvysenych pratocich atd. Navrh predpoklada
s revitalizaci v celkové délce az 4 600 m.

— Agrotechnickd opatfeni
Cilem agrotechnickych opatfeni je maximalni mozné zkracenf casu, po ktery
neni pdda chrdnéna vegetacnim pokryvem, a zlepseni padnich vlastnosti pro-
stfednictvim alternativnich zplsob( obdélavani. Hlavni funkci je ochrana ptdy,
tedy zamezeni degradace pUdy a snizeni erozniho smyvu. Celkové je cileno
na zlepseni vodniho rezimu v pldé. Mezi plosné agrotechnicka opatfeni patfi
napf. technologie ochranného zpracovani pldy, hrazkovani, dilkovani, mul¢o-
vani, seti do kryci plodiny apod.

— Trvalé zatravnéni
Toto opatieni predstavuje krajni zésah do existujictho zplsobu hospodareni
a byva obvykle navrhovdno na mélkych a silné erozné ohroZenych ptdach
s vys$im sklonem. PIné zapojeny travni porost je nelcinné&jsi protierozni
ochrana, chrani padu pred degradaci a celkové napomaha zlepseni vodniho
rezimu v pudé.

METODIKA

Navrzena opatfeni jsou znacné rozmanité z hlediska velikosti, dimenze (bodova,
liniovd az plodnad) ¢i Ucelu, tedy pfirodniho procesu, ktery maji ovliviiovat.
Univerzalni a ucelené hodnoceni celého systému opatfeni tedy neni dobfe
dosazitelné. V rdmci feseného projektu bylo dale posuzovano celkem 20 lokalit
s omezenymi datovymi podklady, proto ani pfili§ detailni modelovani nejmo-
derngjsimi prostfedky nebylo mozné aplikovat. Proto byly vybrany tfi aspekty
hydrologického chovani povodi, jejichz ovlivnéni realizovanymi opatfenimi
bylo samostatné posuzovéano rliznymi metodami a prostiedky:

1. zmény v dlouhodobém odtokovém reZimu byly posouzeny v modelu BILAN
v kombinaci s metodou SCS-CN,

2. ovlivnéni extrémnich odtokd bylo simulovdno modelem HMS v kombinaci
s metodou SCS-CN,

3. mozny vliv opatieni na latkové toky v povodi byl kvantifikovdn pomoci modelu
HYPE.
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Obr. 8. Navrzena technickd a pfirodé blizkd opatfeni v povodi Olesné
Fig. 8. Design system of natural restoration measures in the Ole$na stream catchment

Metoda SCS-CN, aplikovana ve dvou ze tif uvedenych posouzeni, je v CR
znadma jako metoda odtokovych kfivek. Metoda je celosvétové oblibend vzhle-
dem ke své jednoduchosti a stale se hojné vyuziva, pfestoze mad mnoha teo-
retickd omezeni. PouZiva se ke stanoveni velikosti pfimého odtoku (povrchovy
odtok plus rychly podpovrchovy odtok) na zékladé znalosti intenzity Uhrnu
pricinné srazky a hydrologickych vlastnosti pldy a ptdniho pokryvu. Metoda
byla testovana a ovéfena mnohymi vyzkumy a studiemi odtokovych pomérd.
V malych povodich existuje dobrd korelace mezi naméfenou vyskou odtoku
a vyskou odtoku stanovenou metodou cisel SCS-CN. Primérné hodnoty CN
pro libovolné Uzemf Ize snadno urcit z béznych datovych podkladl s vyuzitim
nastrojl GIS. Metoda odtokovych kiivek mlze byt pouzita pfi navrhovani vodo-
hospodéfskych opatfeni a drobnych staveb nachdazejicich se v plose povodi
nebo na vodnich tocich do velikosti povodi 5 km? [2].

Metoda SCS-CN byla odvozena na zemédélsky vyuzivanych povodich,
jejichz plocha nenf vétsi nez 10 km?2 Zejména pro velkd povodi je potreba
u vysledkd vypoctu pocitat se znacnymi nepfesnostmi. Dalsim faktorem
ovliviiujicim presnost metody zejména pro extremalni Ulohy je ¢asové rozlo-
Zenf intenzit srazek, které metoda CN nezohledriuje, nebot pro jakykoliv zvo-
leny prlbéh srazky déva totozny objem odtoku. Primérnd hodnota CN se
pro konkrétni Uzemi urcuje jako plo3ny vézeny primér hodnot pro jednotlivé
pozemky. Tato detailni ¢isla se stanovuji obvykle podle metodickych tabulek.
Pro potreby projektu byly vyuzity tabulkové hodnoty CN prevzaté z originaini
metodiky [3] a pro netabelované kategorie pldniho pokryvu (PP), jako napfi-
klad pro agrotechnické opatfeni, byly z téchto origindlnich hodnot odvozeny
nové podle odborného posouzeni charakteru opatreni. Pro pfifazeni CN k ele-
mentarnim odtokovym plochdm je potfeba znat druh PP a hydrologickou sku-
pinu ptd (HSP). Datova vrstva PP byla odvozena ze ZABAGED se zjednoduse-
nim na deseti kategoriich povrchu. Pro uréeni hydrologické skupiny pad byla
vyuZita volné dostupna data BPEJ pro zemédélskou pldu a vrstva Lesnich typt
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od UHUL preklasifikovana na HSP podle metodiky [4]. Tabelované hodnoty CN
se zpravidla vztahuji k prdmérnému vihkostnimu stavu danému indexem pred-
chozi srazky (IPS2), pro potfeby extremalniho modelovéni byly hodnoty CN I
dale pfepocteny i pro nasyceny stav dany indexem IPS3. Z hodnot CN Il a Il byly
dale odvozeny pfislusné hodnoty potencidlni retence, které byly kromé samot-
ného urceni odtokové vysky v modelu HMS pouzity i pro stanoveni parametru
Spav hydrologickém modelu BILAN. Prostfednictvim rozdilnych hodnot CN pro
plvodni stav povodi a stav po navrhu opatfeni se do modell promitne efekt
¢asti posuzovanych opatfeni. Nekterd dal3i specifickd opatfeni byla v jednotli-
vych modelech zahrnuta jinym zplsobem, podrobnéji jsou popséna v nasledu-
jici ¢asti metodiky specificky pro konkrétni model.

Opatreni a hydrologicky model BILAN

Pro modelovani hydrologické bilance byl pouzit model BILAN, ktery je vyvi-
jen vice nez 15 let na oddélenf hydrologie Vyzkumného Ustavu vodohospodai-
ského T. G. Masaryka, v. v. i. Model po¢itad v dennim ¢i mési¢nim ¢asovém kroku
chronologickou hydrologickou bilanci povodi ¢i Gzemi. Vyjadiuje zékladni
bilan¢ni vztahy na povrchu povodi, v zéné aerace, do niz je zahrnut i vege-
ta¢ni kryt povodi, a v zéné podzemnf vody. Jako ukazatel bilance energie, kterd
hydrologickou bilanci vyznamné ovliviuje, je pouzita primérnd teplota vzdu-
chu. Vypoctem se modeluje potencialni evapotranspirace, Uzemni vypar, infil-
trace do zény aerace, prisak touto zénou, zésoba vody ve snéhu, zdsoba vody
v pldé a zadsoba podzemni vody. Odtok je modelovan jako soucet tff sloZzek: dve
slozky pfimého odtoku (zahrnujici i hypodermicky odtok) a zkladni odtok [5].
Pro modelovani hydrologické bilance byla pouzita mési¢ni verze modelu, kterd
méa osm parametrd. Pro modelovany odtok mé kli¢ovy vyznam parametr Spa,
ktery udavé retenci pldy v povodi a parametr Grd udavajici odtok ze zdsob
podzemnich vod (zakladni odtok).

Vstupem do modelu jsou denni ¢i mési¢ni veliciny:

— srazkové uhrny (mm),

— prdmérné teploty (°C),

— prmérna vihkost vzduchu (%),

— pozorované odtokové vysky (mm),

— uzivani vody (odbéry, vypousténti),

— potencidlni evapotranspirace (mm).

Pro hodnoceni zmén v chovani povodi zplsobené realizaci navrzenych

opatfenf bylo vyuzito pfistupu pfedchozf prace [6], v niz byl pro stanoveni para-
metru Spa identifikovan nasledujici linedrni model na zdkladé krokové regrese:

Spa=071x53+ 8891 Dd - 8389 St + 6576 (1

kde S3 je maximalni retence pro lll. typ pfedchozich vldhovych podmi-
nek (mm),
Dd hustota fi¢ni sité povodi (km/km?),
St prameérny sklon fi¢nf sité (%).

Cely soubor predstavuje statisticky vyznamné vstupni veli¢iny, coz bylo
potvrzeno vysledky F testu a t-testd.
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Pro parametr Grd byl krokovou regresi stanoven nasledujici linedrni model:

Grd = 0,02 X St — 0,003 Smax + 0,23 )

kde soubor deskriptord je tvoren prdmérnym sklonem Fi¢ni sité St (%) a maxi-
malnim lokdlnim sklonem v povodi Smax (%). Opét vysledny model obsa-
huje statisticky vyznamné vysvétlujici geomorfologické veli¢iny podle F testu
a t-testd.

Pro samotné stanoveni parametrd modelu byly vypocteny pro jednotlivd
povodi hydrogeomorfologické charakteristiky jako:
— hustota Fi¢ni site,
— prmeérny sklon fi¢nf sité,
— sklonitost povodi,

ze kterych byl nasledné odvozen parametr Spa vyjadfujici retencni kapacitu
povodi. Pro samotné modelovani byla vyuzita ¢asova fada v mési¢nim ¢asovém
kroku za obdobi 1961-2015 tak, aby obsahovala co nejvétsi variabilitu hydrolo-
gického rezimu.

Opatreni v modelu HMS

HMS je vefejné dostupny a bezplatné poskytovany nastroj vyvijeny v americ-
kém Hydrologic Engineering Center. Jednd se o softwarové prostredi umoz-
nujici vyuziti fady vypocetnich modell a metod, z nichz asi nejrozsitenéjsi
je metoda odtokovych kfivek SCS-CN. Velkou nevyhodou této metody je,
Ze hodnota vysledné odtokové vysky nenf zavisld na ¢asovém rozlozeni pfi-
¢inné srazky. Odtokova vyska ze dvou srdzek s totoznym Uhrnem ale s prd-
béhy napf. v podobé rovnomérného desté nizké intenzity a privalovou sraz-
kou je rovnéz totozna, coz neodpovidé fyzikalnim principlm tvorby pfimého
odtoku. Z tohoto dlvodu je tfeba opatrnosti pfi interpretaci vysledkl modelu,
nebot objemy odtoku i kulmina¢ni pritoky mohou byt u pfivalovych srazek
podhodnoceny.

Pro urceni vysledného odtoku z pficinné srazky je nutné hyetogram efek-
tivni srazky ziskany metodou SCS-CN transformovat do odtokové odezvy.
V HMS Ize k tomuto Ucelu vyuzit opét fadu metod, nejzndméjsi je pravde-
podobné metoda jednotkového hydrogramu. Jednd se o jedno- ¢i vicepara-
metrickou matematickou funkci rozkladajici jednorazovy srazkovy impulz do
odtokové viny. Parametry urcujici tvar hydrogramu Ize odvodit ¢asto z hydro-
morfologickych charakteristik povodi, napt. maximalni délky odtokové dréhy
a prmeérného sklonu povodi.

Pro urceni dopadd navrzenych opatfeni na extrémni odtoky byly v HMS
sestaveny modely povodi ve dvou variantdch — pfed a po realizaci opatfeni.
V pfipadé povodi Olesné sestaval model celkem z péti dil¢ich podpovodi. Pro
urceni objemu odtoku byly pouzity primérné hodnoty CN Il pro vétsinu druhd
pldniho pokryvu, u orné pady pak byly pouzity hodnoty pro nejvice rizikovy
scénar, tedy holy Uhor. Pro transformaci odtoku byla zvolena metoda SCS jed-
notkového hydrogramu, kterd vyzaduje pouze jeden parametr — dobu zpoz-
déni. Ta byla ur¢ena z hodnoty CN I, maximalni délky odtokové dréhy a prd-
mérného sklonu povodi.

Model povodi Olesné byl zatiZzen sadou 3estihodinovych navrhovych srazek
s dobou opakovani N =2, 5,10, 20 a 50 let, a to v nékolika variantach prabéhu
intenzity srazky. Prostorové rozloZzeni ndvrhové srézky bylo uvazovano homo-
genni, tedy totozny Uhrn pro viechna podpovodi. Tento postup je v souladu
se zjistenim Rezacové [7], Ze extrémni Ghmy je tieba redukovat podle zasazené
plochy pfiblizné od 20 km?. Navrhové uhrny byly ziskdny pomoci webové pro-
cessingové sluzby (WPS) poskytované pracovistém CVUT (rain.fsv.cvut.cz).
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Kratkodobé srdzky, které jsou nejcasteéjsi pficinou extrémnich odtokd
z malych povodi, se vyznacuji zna¢nou ¢asovou variabilitou pribéhu. Miller
a kol. [8] odvodili na uzemi CR Sest typickych prabéhl $estihodinovych sra-
Zek A-F vcetné Cetnosti jejich vyskytu v zavislosti na poloze a dobé opakovani.
Stejné jako ndvrhové thrny byly tyto cetnosti vyskytu ve vsech povodich ziskdny
s vyuzitim zminéné WPS sluzby. Pro modelovani v HMS pak byly vybrany typy
prabéhl s vyznamnym zastoupenim (vice nez 17 %) pfi dvou a vice dobéch opa-
kovani, v povod( Olesné se jedna konkrétné o dva pribéhy typu C a E, jak uka-
zuje graf na obr. 7 dole. Jako ndvrhovy stav byl uvazovan priimérny stav nasyceni
dany indexem predchoziho nasyceni I, coz je v souladu s metodikou [1].

V modelovan{ odezvy povodi na extrémni srazky byl zohlednén vyskyt navr-
zeného reten¢niho prvku — suché nadrze. Vypocet transformace umoznuje
HMS na zakladé definice vypustnich objektd a kfivek zasobni funkce nadrze i
zatopenych ploch. Objekty byly specifikovény orientacné na zadkladé dimenzi
typickych pro dany typ stavby. Zdsobni funkce nadrze byly odvozeny v GIS na
zakladé DMT a mapovych podkladd.

Poslednim typem modelovaného opatfen je revitalizace vodniho toku
a ptilehlé nivy. Pro transformaci odtokové viny ve vodnim toku vyuzivd HMS
jednoduchou hydrologickou metodu Muskingum-Cunge. Pro definici transfor-
mace je nutné zadat délku a sklon fi¢nich Usekd, geometrii koryta a jeho hyd-
raulické drsnosti. Délka a sklon byly ur¢eny v GIS, geometrie byla definovadna
zjednodusené jako jednoduché kapacitni lichobéznikové koryto pro ovlivnéné
Useky toku a jako slozené lichobéznikové koryto s Sirokymi bermami pro pfi-
rodé blizké Useky. Jako pfislusné vychozi drsnosti byly pouZity hodnoty 0,025,
resp. 0,025 ¢i 0,03. Pro Useky s navrZzenou revitalizaci byla v modelu o 30 % pro-
dlouzena délka Useku toku, pfislusnym zplsobem snizen podélny sklon, pficny
profil zménén na prirodé blizky (mélkd kyneta a Siroké rozlivné bermy) a zvy-
$ena hydraulicka drsnost na 0,03 a 0,035.

Modelovani opatreni v HYPE

HYPE je semidistribuovany open-source hydrologicky model [9], ktery slouzf
k simulaci latkovych tokd v rdmci povodi. Pracuje na bazi fragmentace povodi
na podpovodi, kterd jsou déle rozdélena do skupin hydrologicky responziv-
nich jednotek (HRJ), které jsou vysledkem kombinace rastrovych vrstey, jme-
novité vrstvy digitdlniho modelu terénu, vrstvy sklonitosti, vrstvy krajinného
krytu, vrstvy zdkladnich hydropedologickych ukazatell (hloubka hydrologicky
aktivni vrstvy pady a skeletovitost pldy) a volitelné v rdmci modelovani kva-
lity vody vrstvy plodinovych map, popt. drendznich systémda. Jednotlivé HRJ
maji unikdtni hydrologicky rezim, jeZ je ovlddan pfislusnymi parametry modelu.
HRJ vstupuji do modelu ve formé procentudlniho zastoupeni kazdé HRJ v rdmci
jednotlivych povodi. Model uvazuje az tfi padni vrstvy s rozdilnymi hloubkami
pro presnéjsi simulaci pohybu nutrientd pldou. Model pracuje se tfemi sku-
pinami parametrd, které jsou vazany bud globalné, nebo na druh krajinného
pokryvu, nebo na typ pudy.

Kromé zmiriovanych rastrovych vstup( jsou déle vstupem do modelu cha-
rakteristiky vodnich dél, zejména téch manipulovanych, jmenovité hloubka,
objem, plocha, typ vodni nadrZe, primérny odtok z nadrze, minimalnf zdstat-
kovy odtok z néddrze a fada dalsich. Vstupem do modelu je také procentudlnf
zastoupeni vodnich ploch na povodi, které bylo odvozeno z vektorové vrstvy
nadrzf z databaze DIBAVOD. Stejné tak délka hlavniho toku a délka vedlejsich
tokd. ProtoZe na experimentalnich lokalitdch nejsou k dispozici Udaje o pra-
tocich ani zdznamy o kvalité vody, byly vybrany analogony (povodi s podob-
nymi charakteristickymi vlastnostmi, kterd méla k dispozici bud méreni pratokd,
nebo uUdaje o kvalité vody, a na kterd byl model kalibrovan), na které byly pre-
neseny parametry modelu z experimentdlnich lokalit. Ponévadz zatim nebylo
zndmo uskupeni péstovanych rostlin v danych experimentainich lokalitach,
byly aplikovény standardni hodnoty pro obecnou tzkorddkovou obilovinu.
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Obr. 9. Primérné mési¢ni odtokové vysky ve formé box-plotd pro jednotlivé varianty Obr. 10. Zmény mési¢nich odtokovych vysek ve formé box-plotl (pfed opatfenim a po
hodnoceni realizaci opatient)
Fig. 9. Monthly average runoff heights in the box-plot form according to modelled scenario Fig.10. Changes in the monthly average runoff heights between current state of the
catchment and after application of the designed restoration measures
Z dlvodu chybéjicich udaji pro jednotlivé lokality bylo modelovéni vlivu ~ — zména v mnozstvi atmosférické (suché i mokré) depozice dusiku: bylo uva-
adaptacnich opatfeni na jakost vody provedeno formou citlivostni analyzy Zovano odecitani ve 25% kroku od standardnich hodnot atmosférické depo-
vnitfnich komponent modelu, které Ize povazovat za formy nékterych adaptac- zice, dokud depozice nebyla rovna 0 % standardni depozice, a naopak pfic¢itani
nich opatfeni. Zmifnovanymi komponentami byly: k standardni hodnoté atmosférické depozice, dokud depozice nebyla rovna
— zména struktury pdy: uvazovana zaména jemnozrmné pady za ptidu hru- 200 % standardni depozice;
bozrnnou, a to v 5% kroku, jinymi slovy v kazdém kroku bylo z povodi ode-  — zména teploty ovzdusi o 2 °C: bylo uvazovano zvyseni veskeré vstupni teploty
brano 5 % pUdy jemnozrnné a pfidano 5 % pUdy hrubozrnné; do modelu 0 2°C (tato zména zavedena za Ucelem zjisténi citlivosti modelu na
— zména pUdniho pokryvu: uvaZzovdna zdména orné pldy za lu¢ni porost, a to zvysen( teploty v rdmci jakosti vody).

v 5% kroku, jinymi slovy v kazdém kroku bylo z povodi odebrano 5 % orné pady
a pfidano 5 % lu¢niho porostu; ,
— zména v mnozstvi davkovanych hnojiv: bylo uvazovano odecitani v 10% kroku VYSLEDKY
od standardnfho davkovani, dokud davkovani nebylo rovno 0 % standardni
davky, a naopak pficitani k standardnimu dévkovani, dokud davkovani nebylo  Podobné jako v pfipadé metodiky jsou zde prezentovany vysledky modelovani
rovno 200 % standardni davky; efektu navrzenych opatieni oddélené pro tfi zohlednéné aspekty hydrologic-
kého chovéani povodi.

Tabulka 1. Vyhodnocenf krdtkodobych srdzko-odtokovych epizod
Table 1. Changes in characteristics of runoff from design short-term rainfall events

N Prabéh Q1 Q2 \Al V2 T1 T2 dQ dv dT
roky - m3/s m3/s tis. m? tis. m3 hh:mm hh:mm % % min
2 C 4,2 04 290 52 14:40 15:50 -90 % -82% 70
2 E 37 0,5 29,0 52 14:50 15:35 -87 % -82% 45
5 C 99 19 69/ 191 14:35 14:50 -80 % 72 % 15
5 E 8,5 1,8 69,2 191 14:35 15:05 -78 % 72 % 30
10 C 14,7 3,6 105,5 38,6 14:35 14:45 -75 % -63 % 10
10 E 12,8 33 105,5 38,7 14:30 15:00 74 % -63 % 30
20 C 20,0 58 1477 65,3 14:35 14:45 -71% -56 % 10
20 E 179 52 1477 65,3 14:25 14:55 71% -56 % 30
50 C 282 9,2 2131 mz2 14:30 14:45 -67 % -48 % 15

50 E 259 84 2131 mz2 14:20 14:55 -68 % -48 % 35
17
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Obr. 11. Navrhové pritoky podle doby opakovani pro jednotlivé typy vin (¢arkované
pred opatfenim, plné po opatieni)
Fig. 11. Maximum discharges of different return period resulting from the most frequent
patterns of the causal design rainfall; dashed line for the current state of the catchment,
dotted line after application of the designed restoration measures

Ovlivnéni dlouhodobé hydrologické bilance

Na obr. 9 jsou vyhodnoceny priimérné odtokové vysky za obdobi 1961-2015 pro
danou lokalitu a Ctyfi scénafe. Na obr. 10 jsou zobrazeny zmény odtokovych
vysek po aplikaci opatfeni pro prdmérny a nasyceny stav. Lze pozorovat mini-
malni negativni dopad na dlouhodoby vodni rezim a v letnich mésicich lehky
narlst odtokd.

Ovlivnéni extrémnich odtoku

V zdjmové lokalité Oledna byla navrZzena rozsahld organizacni a agrotechnicka
protierozn{ opatfeni, revitalizace prakticky vsech usekl vodniho toku a jedna
nova vodni nddrz o rozloze 4,5ha. Z hlediska prlibéhd kratkodobych srazek
v lokalité prevazuji typy C a E. Ovlivnéni odtokové odezvy na extrémni navr-
hové srazky s témito pribéhy a s dobami opakovani 2-50 let ukazuje obr. 11
a procentudlni snizeni kulminacnich pratokd, objemu odtoku do konce simu-
lace a posun kulminace je vycislen v tabulce 1.

Z uvedenych grafd a hodnot je patrné, Ze navrzena opatfeni maji potencial
prakticky zcela zadrzet odtokovou odezvu na srazky s dobou opakovani 2-5 let.
Pri extrémnéjsich udalostech zajisti zna¢nou redukci kulminacnich pratokd
i objemu odtoku v ¢asovém Useku simulace (11 h). Na redukci md nejvyraz-
néjsi vliv navrzend suchd nadrz, jejiz kapacita je srovnatelna s objemem 100leté
povodnové viny ze svého dil¢iho povodi. Hodnoty redukce objemu odtoku
v tabulce 1 jsou ovlivnény kratkou dobou simulace, béhem niz nebyl dokon-
¢en vypocet transformace odtokovych vin v suché nadrzi. Vysledné redukce
objemu je nutné ocekavat ve skute¢nosti nizsi. Z hlediska prbéhu navrho-
vych srazek generuje vyssi kulminacnf odtoky dvouvrcholovéa navrhova srazka
typu C, rozdil oproti druhému nej¢astéjsimu prdbéhu typu E viak nenf vyrazny.
Podstatné se oba pribéhy lisi pouze pfi posuzovani zpozdéni kulminaci zpU-
sobenych navrzenymi opatfenimi: Vinu vyvolanou intenzivnéjsi srazkou typu C
zpozduji v prdmeéru o 10 minut, zatimco viny vyvolané rovnomeérnéjsi srazkou
typu E jsou zpozdény vice, cca o 30 minut oproti stavu povodi bez navrzenych
opatrent.

Ovlivnéni latkovych tok

Obrdzky 12-15 sumarizujf citlivostni analyzu a davaji jasnou predstavu o tom, jakd
komponenta modelu méa vliv na tu kterou koncentraci modelovanych latek. Na
ose Y Ize vidét danou komponentu modelu (adaptani opatfenf), na ose X pak
procentudini zménu dané komponenty, pficemz hodnota (resp. barva) dlaz-
dice udéava primérnou hodnotu zmény od vychozi modelované koncentrace.
Modré barva znaci pokles od vychozi koncentrace, naopak cervena znaci nardst
od vychozi koncentrace a bild barva reprezentuje nulovou zmeénu.

Hodnotovy rozsah je pro kazdou latku specificky, ponévadz jejich koncent-
race v povodich, resp. v tocich je rozdilnd. Obecné Ize vyvozovat, ze s pfecho-
dem z jemnozrnné pddy na pddu s hrubsi strukturou klesa koncentrace vsech
¢tyf modelovanych latek (jmenovité anorganicky dusik, organicky dusfk, pevny
fosfor a rozpustny fosfor). Pfechod z orné pldy na lu¢ni porost zapficinuje
pokles koncentrace dusiku a rozpustného fosforu, nikoliv vak pevného fos-
foru. Davkovani hnojiv méa vliv pouze na fosfor v obou fazich a jejich vysledna
koncentrace kladné koreluje s mirou davkovani, dusik zlstdva neménny. Stejné
tak atmosférickd depozice dusiku logicky kladné koreluje s mirou koncent-
race dusiku v tocich. Zvyseni teploty o 2 °C zpUsobuje narlst pevného fosforu
a organického dusiku a naopak pokles rozpustného fosforu a anorganického
dusiku.
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Obr. 12. Modelované zmény koncentraci anorganického dusiku
Fig.12. Simulated changes in the concentration of inorganic nitrogen
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Obr. 13. Modelované zmény koncentraci organického dusfku
Fig. 13. Simulated changes in the concentration of organic nitrogen

ZAVER

Na lokalité Olednd u Pelhfimova budou mit navrzend opatfenilehce pozitivnivliv

ve srazkové bohatych letnich mésicich, kdy je zpomalen odtok z izemf a lehce

negativni vliv ve zbytku roku. Zmény jsou také dany zménou klimatickych veli-

¢in, kdy narlstem teplot roste také potencidlnf a aktudIni evapotranspirace.
NavrZzena opatfeni maji potencidl prakticky zcela zadrZet odtokovou odezvu

na srazky s dobou opakovéani 2-5 let a i pro extrémnéjsi udalosti zajisti znac-
nou redukci kulmina¢nich pratokd i objemu odtoku, pfipadné jejich zpozdént.

Obecné Ize vyvozovat, Ze s pfechodem z jemnozrnné pldy na pidu s hrubsi

strukturou klesa koncentrace viech ¢ty modelovanych latek (jmenovité anor-
ganicky dusik, organicky dusik, pevny fosfor a rozpustny fosfor). Prechod z orné
pady na lu¢ni porost zapficinuje pokles koncentrace dusiku a rozpustného fos-
foru, nikoliv v3ak pevného fosforu. Davkovani hnojiv ma vliv pouze na fosfor
v obou fézich a jejich vysledna koncentrace kladné koreluje s mirou davkovani,
dusik zGstava neménny.

V rdmci projektu bylo obdobné posouzeno 20 lokalit a podrobné vysledky
jsou dostupné na webovych strankdch www.suchovkrajine.cz.
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Obr. 14. Modelované zmeény koncentraci pevného fosforu
Fig. 14. Simulated changes in the concentration of particulate phosphorus
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Obr. 15. Modelované zmény koncentraci rozpustného fosforu
Fig. 15. Simulated changes in the concentration of dissolved phosphorus

Podékovani

Piispévek vznikl v rdmci Gkold fesenych pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky a na zdkladeé vysledkd rdznych vyzkumnych dkold.
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STUDY ON THE ASSESSMENT OF THE
EFFECT OF NATURE-FRIENDLY MEAS-
URES IN THE OLESNA IN PELHRIMOV
CATCHMENT AREA USING THE BILAN,
HEC-HMS AND HYPE MODELS
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2Czech University of Life Sciences in Prague, Faculty of the Environment
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Keywords: natural restoration measures — catchment renaturation —
hydrologic balance — extreme discharges — nutrient fluxes —
small catchment — hydrological modelling

A catalogue of natural restoration measures was created within several research
programs under Ministry of the Environment of the Czech Republic, especially
in the program for hydrological draught mitigation. As a next step suitable
catchments for their application were identified. With use of hydrological mod-
els, the effect of designed restoration measures on three aspects of hydrologi-
cal regime was assessed. This case study reports the results of this assessment
in the Oledna stream catchment located to the east of Pelhfimoy, in the cen-
tral part of the Czech Republic. Changes in the long-term hydrological regime
were assessed by the BILAN model using the daily step and more than 30-years
long climatological time series. Effect on the extreme discharges was evaluated
in the HEGHMS and potential changes in nutrient fluxes were quantified with
the HYPE model in the form of sensitivity analysis. Concerning the hydrologi-
cal balance, slightly positive effect was identified in the wet summer months,
whereas in the rest of the year the changes were rather negative. Extreme dis-
charges with return periods up to 5 years were almost entirely retained by the
measures designed, for longer return periods a high potential in reducing the
runoff volumes and peak discharges or in delaying the peaks was proven. The
sensitivity analysis of nutrient fluxes in HYPE showed, that turning arable land
into grassland leads to decrease in concentrations of nitrogen and dissolved
phosphorus, but not in solid phosphorus. The fertilizers dosage influences only
the concentration of both forms of phosphorus, whereas the nitrogen remains
unaffected.
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HAMR: online systém pro zvladani sucha —
operativni rizeni behem suché epizody

ADAM VIZINA, MARTIN HANEL, MIROSLAV TRNKA, JAN DANHELKA,
IRINA GREGORIEOVA, PETR PAVLiK, MARTIN HERMANOVSKY

Klicova slova: sucho — nedostatek vody — nastroj na podporu rozhodovani — hydrologicka bilance — fizeni vodnich zdroju

SOUHRN

Zvyseny vyskyt suchych obdobf v Ceské republice s sebou pfinasi potiebu
vytvofit ¢i upravit legislativu. Neméné dUlezZité je vytvoreni néstroje, ktery
bude slouzit pro rozhodovani v obdobi sucha na jednotlivych urovnich ma-
nagementu. Princip tohoto néstroje/systému je popsan v tomto ¢lanku. Systém
je zaloZen na propojeni modelu pldniho a modelu hydrologické a vodohospo-
darské bilance. Tyto modely spolu se vstupnimi klimatologickymi daty repre-
zentuji sucho meteorologické, zemédeélské a hydrologické. Nastroj bude posky-
tovat informaci, jaky je soucasny stav vodnich zdrojl a jak by se mél vyvijet
na zakladé predpovédi, kterd bude podkladem pro operativnf fizenf vodnich
zdrojQ.

UvoD

V Ceské republice, ale i ve svété ve stale vétdim poctu oblasti velmi rychle
narlstd nedostatek vody a vyskyt sucha, ktery v nékterych pfipadech dosa-
huje Urovné Zivelné katastrofy s masivnimi dopady. V pfipadé sucha dochazi
k nardstu jeho Cetnosti v nékterych oblastech veetné stfednf Evropy. Tento jev
Uzce souvisi s procesem globalnf klimatické zmény. Problém zabezpeceni vod-
nich zdrojl se uz zac¢ina projevovat i v oblastech, v nichz obyvatelstvo projevy
sucha dosud pfilis nepocitovalo. Navic miru dopadd sucha a nedostatku vody
na obyvatelstvo a prdmysl v poslednich letech pfiznivé ovlivnila skute¢nost,
Ze doslo k poklesu odbérl vody pfiblizné o polovinu oproti situaci v roce 1990.
ZmirAujici efekt tohoto vyvoje se véak jiz postupné vytraci. V roce 2015 byly v CR
zaznamenany problémy se zadsobovanim obyvatelstva v obcich s nedostate¢né
spolehlivymi vodnimi zdroji a vyrazné vzrostly dopady sucha na zemédélskou
produkci a lesni hospodafstvi, kde se dopady tohoto jevu projevuji obvykle
nejdrive, a ostatni hospodaiské sektory. Doslo ke zvyseni poc¢tu dni s nedostat-
kem vlahy v klicovém obdobi pro produkci vétsiny plodin. Do budoucna lze
olekavat, Ze stavajici vodni zdroje nebudou dostatecné, a to nejen z hlediska
potencidlné snizujiciho se dostupného mnozstvi vody, ale i z hlediska nevyho-
vujici jakosti vody. Z téchto ddvodu se fada instituci zabyva v poslednich vice
nez 10 letech vyzkumem problematiky sucha a upozorfiuje na problém, ktery
se jiz zacina vyrazné projevovat. Jednou z klicovych vyzkumnych ¢&innosti je
v soucasnosti tvorba nastroje pro predikci stavu vodnich zdrojd v dlouhodo-
bém meéfitku, ktery je predstaven v tomto pfispévku.

V soucasné dobé rozhodovani dispecerd spravcl povodi v obdobi sucha
a nedostatku vody probfhd na zékladé pfedchozich zkusenosti, bez podplr-
nych nastrojd. Tento stav by Sel pfirovnat k situaci zvladani povodni bez jednot-
livych prognostickych nastrojd a modelQ. Dispeceli jsou schopni stav zmirnit,
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ale bez podpory expertniho systému mohou délat opatfeni, kterd nemusi byt

optimalni a mdze dochéazet k ekonomickym ztratdm v pripadé suché epizody

(v pfipadé povodni by mohlo dochazet v krajnich pfipadech i k ohroZeni spo-

le¢nosti). Pro rozhodovéani mé dispecink spravcl povodi nyni k dispozici:

— manipula¢ni fady vodnich dél,

— informace o aktualni klimatické a hydrologické situaci — méfené hodnoty sra-
zek, teploty vzduchu, pfitoku a odtoku z nddrzi, stavu hladin v nadrzich, prd-
tokd atp,,

— informaci o dlouhodobych statistickych charakteristikdch hydrologickych
pomérd v daném meésici,

— informaci o nutnych opravéch na vodnich dilech aj.

Pro rozhodovéni v obdobi sucha vsak dosud zcela chybi informace o pred-
poklddaném vyvoji hydrologické situace ve vyhledu nasledujicich tydnl az
mésicd, kterd mdze napomoci optimalizaci fizenf vodohospodafskych soustav
pro efektivni distribuci vody v ¢ase a prostoru. Z téchto dlvodU byl na zdkladé
iniciativy MZP vyvinut systém HAMR.

METODIKA

Sucho a nedostatek vody jsou pojmy, které je tfeba od sebe spravné rozlisovat.

— Sucho predstavuje docasny pokles dostupnosti vody a je povazovano za pfi-
rozeny jev. Pro sucho je charakteristicky jeho pozvolny zacatek, znac¢ny plosny
rozsah a dlouhé trvani. Pfirozené dochdzi k vyskytu sucha, pokud se nad
danym Uzemim vyskytne anomalie v atmosférickych cirkulacnich procesech
v podobé vysokého tlaku vzduchu beze srdZek, kterd setrvava po dlouhou
dobu nad urgitym uzemim.

— Nedostatek vody je definovan jako situace, kdy vodni zdroj neni dostate¢ny pro
uspokojeni dlouhodobych prdmérnych pozadavkd na vodu.

Dopady sucha mohou byt méné ndpadné — zacatek a konec sucha Ize sta-
novit jen velmi obtizné. U¢inky sucha maji kumulativni charakter, nebot veli-
kost sucha se zvysuje s jeho délkou. S dopady sucha se setkdvame jesté neékolik
let po vyskytu normélnich destl [1]. Sucho nepfiznivé ovliviuje rliznd odvétvi
lidské spole¢nosti, napt. zemédélstvi, energetiku, zasobovani vodou, priimysl,
lodni dopravu; mdze mit i socidlni a environmentalni dopady. Cetna odvétvi
jsou potencidlné ohrozend v dusledku nedostatku vody v rznych slozkach
hydrologického cyklu zemského povrchu [2-5]. Dopady sucha Ize rozdélit do tfi
zakladnich kategorif: ekonomické, environmentdlnf a socialni (obr. 7).
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Obr. 1. Propagace sucha do jednotlivych ¢asti hydrologického cyklu
Fig. 1. Drought propagation by the hydrogical cycle

| kdyz byva kvantifikace skod zpUsobenych suchem velmi obtizna, je jisté,
Ze ztraty zpUsobené suchem dosahuji zna¢nych rozmér(. Podle rlznych stu-
dif pfevysuji odhady ztrdt zptsobenych suchem $kody z jinych pfirodnich kata-
strof. Napfiklad Witt [6] oznacil sucho jako nejnédkladnéjsi prirodni katastrofu,
ro¢ni naklady na sucho ve Spojenych statech odhaduje na 6-8 miliard dolard,
co? je vice nez nadklady na hurikdny nebo povodneé [2]. Sucho také postihuje
vetsi Uzemi nez jind pfirodni rizika a zaroven postihuje vice lidi nez jakakoli jina
nebezpedi [1, 7, 8]. V poslednich desetiletich ma sucho vyznamny dopad na
ekonomiku a Zivot ve stfedni a vychodnf Evropé. Pomineme-li povodné, jsou
sucha povazovana za nejnicivéjsi piirodni katastrofy v Ceské republice. | kdyz
posledni vyskyt sucha u nas nemohl byt piimo spojen s ¢lovékem zplsobe-
nou zmeénou klimatu, odhadované dopady sucha ukazuji zranitelnost téchto
oblasti, co se sucha tyce. Navic nedavna studie Brazdila [9] jasné ukdzala, ze
trendy k vyskytu ¢astéjsiho a intenzivnéjsiho sucha nelze vysvétlit jinou pfiro-
zenou pficinou, jakymi jsou kolisanf slunecni aktivity, vulkanickd ¢innost ¢i pfi-
rozené klimatické oscilace. Vzhledem k predpoklddanému zvyseni teploty nad
stfedni Evropou s jen mirnym rdstem srazek v nékterych obdobich (jaro, pod-
zim, zima) a poklesu v letnim obdobf je velmi pravdépodobné, Ze se cetnost
vyskytu sucha a jeho zdvaznost bude v budoucnosti ve stfednf Evropé zvySovat
a dopady souvisejici s témito udalostmi se zhorsi. Navic, rostouci poptavka po
vodeé (i rostouci tlak na dalsi pfirodnf zdroje) v disledku popula¢niho réstu, zvy-
Sujici se urbanizace a vétsi dlraz kladeny na ochranu Zivotniho prostfedi méni
zranitelnost obyvatelstva v(ci obdobf sucha [7, 10]. Je viak dllezité si uvédo-
mit, ze v rozvinutych vihkych a subhumidnich oblastech jsou skody zpUsobené
suchem predevsim finan¢niho charakteru, zatimco nejzavaznéjsi duisledky
sucha se casto vyskytuji v rozvojovych oblastech s (polo-) suchym klimatem,
kde je dostupnost vody nizka jiz za normélnich podminek, kde se potfeba blizi
nebo prevysuje dostupnost pfirozenou, kde spolec¢nost ma jen zfidka moznost
zmirnéni sucha ¢i pfizpdsoben( se suchu a kde sucho ¢asto ohroZuje samotné
Zivoty lidf [2, 11]. Sucho nebo kombinace sucha a lidské ¢innosti v téchto oblas-
tech mohou vést ke vzniku pousti, pficemz padnf struktura a drodnost pldy
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Obr. 2. Schéma systému pro pfedpovéd hydrologické situace
Fig. 2. Scheme of system HAMR
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Obr. 3. Grafické logo systému HAMR
Fig. 3. HAMR graphic logo

jsou degradovany a bio-produktivni zdroje se snizuji, nebo mizi [12]. Nicméné
lepsi monitorovani a management vodnich zdrojl a pochopenf vyvoje sucha
mohou dopady sucha zmirnit [13].

SYSTEMOVY NASTROJ PRO PREDPOVED
HYDROLOGICKE SITUACE HAMR

Néstroj HAMR je zaloZzen na propojeni modelu vidhové bilance ptdy SoilClim,
modelu hydrologické bilance BILAN a modelu vodohospodafské soustavy jed-
notlivych povodi WATERES za Uc¢elem modelovani pravdépodobného vyvoje
hydrologické situace na cca osm tydnd dopredu. Schéma systému je zobra-
zeno na obr. 2. Jednotlivé komponenty jsou podrobnéji popsany nize. Systém
nese ndzev HAMR, ktery v sobé skryva viechny komponenty systému, a to:

— Hydrologie,

— Agronomie,

— Meteorologie,

— Retence,

a také samotné slovo ,hamr” je pfimo spojené s vodou, konkrétné se jedna
o dilnu, kterd je pohdnéna vodnim kolem. Vyhodou ndzvu rovnéz je jeho shod-
nost i v anglickém jazyce. Pro systém HAMR bylo navrzeno jednoduse identifi-
kovatelné grafické logo (obr. 3).
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Cilem je zajisténi podkladd pro operativni fizeni nadrzi a vodohospodéi-
skych soustav pro dispecinky statnich podnikd Povodi a pro rozhodovénf
,komisf pro zvlddani sucha” svolanych v souvislosti s probihajicim suchem. Dale
je to vytvoreni platformy pro sdileni informaci o aktudlnich pozadavcich na
vodu ze strany odbératell pro optimalizaci fizent.

DATA

Vstupem do systému jsou nasledujici data:

1. klimatologicka data:
srazkové uhmy,
teplota vzduchu,
globalni radiace,
rychlost vétruy,

2. vodohospodafska data:
pratok a jeho charakteristiky (m-denni vody),
manipulacni fady nadrz,
batygrafické kfivky nadrze,
data o uzivanivod z databaze VUV TGM, v. v. i, v mési¢nim ¢asovém kroku
(1979-2016),

3. zemédélské informace a charakteristiky pad,

4. jiné
satelitni data.

Data jsou v dennim kroku za obdobi 1979-2016 (testovaci obdobi) a jsou
pro model agregovéna na podrobnost vodnich Utvard (pro mnoho velicin je
pavodni informace podrobnéjsi, kterd se nasledné agreguje). Jako testovaci
povodi pro vyvoj systému bylo zvoleno povodi Vitavy.

BILAN

Konceptudlni model BILAN [13], simulujici hydrologickou bilanci v dennim
& mésienim casovém kroku, je ve VUV TGM, v. v. i., vyvijen a pouzivan od 90. let
20. stoleti. Vyjadruje zékladnfi bilan¢ni vztahy na povrchu povodi v zoné aerace,
do niZ je zahrnut i vegetac¢ni kryt povodi, a v zoné podzemni vody. Jako uka-
zatel bilance tokd energie, kterd hydrologickou bilanci vyznamné ovliviuje, je
pouzita teplota vzduchu. Vypoctem se modeluje potencidlni evapotranspirace,
Uzemni vypar, infiltrace do zény aerace, prisak touto zénou, zasoba vody ve
snéhu, zadsoba vody v pidé a zdsoba podzemni vody. Odtok je modelovan jako
soucet tif slozek: dvé slozky pffmého odtoku (zahrnujici i hypodermicky odtok)
a zakladni odtok. Schéma modelu je uvedeno na obr. 4.

V roce 2011 byla plvodni softwarové implementace modelu BILAN, napsana
v jazyce Object Pascal, kompletné pfepsana do jazyka C++, ¢imz se vyrazné
zjednodusil dalsi vyvoj modelu. Zarover byla vytvorena dvé rozhrani k modelu:
grafické uZivatelské rozhranf (GUI) zalozené na multiplatformni knihovné Qt
a balik pro statistické a programovaci prostfedi R. Obé rozhrani se vzajemné
dopliujf (individuaini a hromadné zpracovani). K dispozici je také online verze
modelu na adrese http:/bilan.vuv.cz. Model BILAN se vyuziva pro feSeni mnoha
komer¢nich a vyzkumnych projektd, jako jsou napfiklad projekty Podpora dlou-
hodobého plénovéani a navrhu adaptacnich opatfeni v oblasti vodniho hospo-
darstvi v kontextu zmén klimatu, viz http://rscn.vuv.cz, a MoZnosti kompenzace
negativnich dopadd klimatické zmény na zdsobovani vodou a ekosystémy vyu-
zitim lokalit vhodnych pro akumulaci povrchovych vod, viz http://lapv.vuv.cz.
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Obr. 4. Schéma modelu BILAN
Fig. 4. Scheme of model BILAN

Za pomoci informaci z modelu SoilClim [15] byly ziskdny parametry modelu
BILAN [14] pro kazdy z 1121 UtvarQ povrchovych vod. Vstupni ¢asové fady den-
nich srazkovych uhrnd, primérnych teplot a potencidlni evapotranspirace
pochazely z obdobi 1980-2010. Model v dennim kroku byl upraven tak, aby
jej bylo mozné kalibrovat pomoci vicekriteridIni funkce s moznosti operativni
volby vah mezi jednotlivymi kritérii. Simulace chovani odtokovych pomér(
Utvaru vychdazi zejména z kvantilll m-dennich prdtokd (Q30d-Q364d), odvoze-
nych pracovniky Ceského hydrometeorologického dstavu (CHMU) [16] a dlou-
hodobého prdmérného ro¢niho pritoku (Qa). Odchylky od téchto hodnot byly
urceny jako prdmeérné absolutni vzdélenosti. Vzhledem k tomu, Ze hydrologické
indexy (Qa, Q30d-Q364d) postradaji autokorela¢nf strukturu, byly ke kalibraci
pouzity rovnéz ¢asové fady skute¢né evapotranspirace, opét vypocteny mode-
lem SoilClim. Za kalibra¢ni kritérium pfi tomto postupu byla zvolena funkce
Kling-Gupta Efficiency (KGE) [17]. Optimalizace modelu BILAN byla provadéna
pomoci globdlniho optimaliza¢niho algoritmu Shuffled Complex Differential
Evolution. Tento algoritmus pracuje s populacemi modell a prostfednictvim
jejich interakci nachazi optimalni hodnoty [18]. Prohledavany parametricky pro-
stor maximalni velikosti zésobniku pldnivody u modelu BILAN (Spa) byl omezen
rovnéz vyuzitim Udajl o celkové pddni zasobé vody z modelu SoilClim. K validaci
simulovanych dennich prétokd slouzi ¢asové fady ze 156 mérmych stanic CHMU.
Na snizenf nejistot u parametrt modelu BILAN se stéle pracuje, nebot Uspésnost
kalibraci vykazuje vyznamnou variabilitu, zplsobenou rozlicnymi ¢initeli.

SOILCLIM

Zakladem pro provoz modelu SoilClim je vyuZiti databdze meteorologickych
prvkd v dennim kroku (maximalni a minimdlni teploty vzduchu, sumy glo-
balni slunecni radiace, Uhrnd srazek, rychlosti vétru, vihkosti vzduchu) pro sou-
¢asné klima, kterd vychézi z méfeni na jednotlivych stanicich v ramci celé CR.
Tyto hodnoty jsou interpolovéany do gridd (500 m x 500 m) pokryvajici CR. Pro
tyto gridy jsou pak stanoveny hodnoty indikatory referencnf a aktudlni evapo-
transpirace (ETr a ETa), vodni bilance, vihkosti a teploty pldy a popis padniho
klimatu. Ve vypoctech SoilClimu je zohlednéna retencni kapacita ptdy (pro
kazdy grid) ve dvou vrstvach (0-40 a 40-100 cm) a pravdépodobné zastoupen(
vegetace (podle informaci o LandUse). SoilClim byl vyvinut jako modifikace
piistupu FAO-56 [19] a pro podminky Ceské republiky byl kalibrovan a valido-
van Hlavinkou [15]. Tento nastroj pracuje na moduldrni bazi (skldada se z néko-
lika samostatnych modull - sad algoritm(), kdy vystupy ze zékladnich moduld
jsou vyuzity jako vstupy do navazujicich vypoctt (viz obr. 5).
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Obr. 5. Schéma modelu SoilClim
Fig. 5. Scheme of model SoilClim

Prvnim krokem vypoctu je odhad referen¢ni evapotranspirace ETr pro
hypoteticky travni porost s vyuzitim metody Penman-Monteith [19]. Paralelné
s odhadem ETr dochézi na zakladé dennich hodnot teploty vzduchu a sraz-
kovych Uhrnl k odhadu vyskytu snéhové pokryvky (v¢. obsahu akumulované
vody) modelem SnowMAUS [20]. Timto zpUsobem jsou odhadovany i terminy
a intenzita pfipadného postupného tani snéhu, coz je vyznamny udaj pro
korektni modelovani vodni bilance v obdobich s moznosti vyskytu snéhové
pokryvky, pficemz je zohlednéna i odhadovand hodnota sublimace. SoilClim
nasledné prostfednictvim kombinace vypoctd v dennim kroku umoznuje
modelovat obsah vody v ptdé (pro kazdou ze dvou definovanych hloubek)
s vyuzitim tzv. kapacitniho pfistupu. Vyznamnou roli zde sehravad odhad odbéru
vody aktudIni evapotranspiraci (ETa), ktery je dan dostupnosti padni vihkosti
a vlastnostmi predpoklddaného vegetacniho krytu ¢ povrchu. K tomuto je
v modelu SoilClim vyuzivdna metoda tzv. crop koeficientl (Kc) [19], které popi-
suji vlastnosti daného povrchu vzhledem k referen¢nimu trdvniku. Hodnota Kc
se ménf v pribéhu sezony podle aproximovaného vyvoje listové plochy a dal-
sich vlastnosti vegetace.

WATERES

Model WATERES je vodohospodaisky model vyvinuty ve VUV TGM, v. v. i, v Praze

a je zaméfeny na vypocet charakteristik a provadéni simulaci na vodnich nadr-

Zich. Model je dostupny ve formé R baliku (volné stazitelny z GitHubu). Model

WATERES Ize vyuZit k vypoctu:

— dlouhodobé vodni bilance nadrzi a vodohospodarskych soustay,

— charakteristik vodnich nddrzi a odhadu tcinnosti vodni nadrze,

— nedostatkovych objemU (pro posouzeni sucha) v povodi nadrze a vodohos-
podarské soustavy,

— transformace povodnovych vin.

http://lapv.vuv.cz. Na obr. 6 je uvedeno ilustra¢ni schéma vodohospodafské
soustavy, ve kterém je také zobrazeno nakladanf s vodami.
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Obr. 6. Schéma modelu vodohospodéiské soustavy a naklddani s vodami
Fig. 6. Scheme of water management model with water withdrawals

== Sb o E—

Panal ¥ mapowym wystupem

FParel 5 grafickymi vty

B ni panel

Obr. 7. Z&kladni rozlozeni systému HAMR
Fig. 7. Basic layout of the HAMR system

Verifikace pouzitého vodohospodarského modelu byla provedena pomoci
podrobného vodohospodafského modelu, ktery provede obdobnou simulaci
dostacujici. Vstupem do modelu jsou Udaje o nakladani s vodami, kdy se hod-
notf jak povolené mnozstvi za den ¢i mésic, tak skute¢né hodnoty uzivani vody.
Nakladani s vodami je identifikovano podle kédu ICOC nebo CZ_NACE.

APLIKACE PRO ZOBRAZENI VYSLEDKU

Grafy zpravidla maji vlastni vybér proménnych, ktery se na uvedeném obr. 7
nachézi v pravém hornim rohu grafického panelu. Tento vybér ma tvar srolo-
vatelného menu. Dale graficky panel mize obsahovat vlastnf liStu se zdlozkami
pro pfepinani mezi jednotlivymi typy grafl a tabulek. Zakladni prehled je uve-
dennaobr.7

,Zékladni mapa” je prvni zélozkou a zobrazi se ihned po spusténi aplikace.
Obsahuje informace o hydrologické bilanci povodi Ceské republiky. Zalozka
zakladni mapa je rozlozena na bolni panel, panel s mapovym vystupem
a panel s grafickym vystupem.

V bocnim panelu se nachézeji pole ,Vyhledavani utvaru®, ,Prvky hydrologické
bilance”, ,Filtrace dle hodnoty”, Vrstvy” a tlac¢itka ,Reset” a ,Zobrazit". UzZivatel
voli proménnou hydrologické bilance, podle niz jsou zbarveny jednotliva
povodi, zobrazend na mapé. Hodnoty proménné jsou agregovany do mésic-
nich arocnich krokd, Ize je také vykreslit jako dlouhodobé priméry, tzn. prdmeéry
za celé obdobi nebo za konkrétni periody po 30 letech: 1961-1990, 1971-2000
a 1981-2010. ,Filtrace dle hodnoty” v pocatecnim stavu obsahuje viechny hod-
noty zvolené proménné a dale umozniuje nastaveni rozsahu hodnot, které
omezi vykreslend povodi. ,Vyhledavani Gtvaru” je jedinou ¢asti bo¢niho panelu,
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kterd je propojend nejenom s mapou, ale i s grafickymi vystupy. Mapové objekty
jsou vykresleny pomoci Leaflet. Pro zvolené povodi se vypocitaji ¢asové fady
z mési¢nich a dennich dat (pomoci balicku dygraphs), ¢ara prekroceni pro celé
obdobi, ro¢ni obdobi a mésice (pomoci balicku Plotly) a trendy: grafické zna-
zornénf a tabulka s vyhodnocenim statistické vyznamnosti (ggplot2). Zvolené
povodi se zvyrazni v mapé cervenym okrajem. Kliknutim na jiné povodi se pre-
pocitaji grafické vystupy a nazev nové zvoleného povodi s jeho UPOV_ID se
promitne do pole ,Vyhleddvani utvaru”. Zakladni mapa je zobrazena na obr. 8.
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Obr. 8. Zékladni mapa systému
Fig. 8. Basic map of the system HAMR

Indikatory sucha

Zalozka ,Indikdtory sucha” (obr. 9) se sklddad zbo¢niho panelu, mapového panelu
a grafického panelu. V bo¢nim panelu se obdobné jako v zilozce ,Zakladni
mapa” nachazi pole ,Vyhledavani Utvaru” a ,Vrstvy”. Dale v boc¢nim panelu
Ize zvolit indikator a krok, do kterého budou data agregovéna. Déle Ize zvolit
datum pro vykresleni mapy. ProtoZe data maji mési¢ni ¢asové méfitko, volba
konkrétniho dne v kalendéfi nehraje pro vykresleni zddnou roli, ale volba data
ve formatu ,mm-YYYY" zatim neni mozna. Momentalné jsou v mapé zobrazeny
indikatory SPI (Standardized Precipitation Index), SPE| (Standardized Precipitation
Evapotranspiration Index) a PDSI (Palmer Drought Severity Index) a scPDSI (Self-
calibrating Palmer Drought Severity Index), které jsou pocitany klouzavé s krokem
1,3, 6,9 a12 mésicl. Povodi se déli do sedmi kategorii podle hodnoty pfislus-
ného indikdtoru tak, aby se dostate¢né projevila variabilita, viz tabulka 1.

Tabulka 1. Hodnoceni intenzity sucha pro jednotlivé indikdtory
Table 1. Dry intensity assessment for individual indicators

0 az2,0 extrémné vihké
20az14 silné vihké
14az0,5 mirné vihké
-05az-0,5 bez vyskytu sucha
-05az-14 slabé sucho
-14az-20 silné sucho

2,0 az o0 mimofadné sucho
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Mapové objekty jsou vykresleny pomoci Leaflet. V grafickém panelu se
vykresluje ¢asova fada indikatoru pro zvolené povodi pomoci bali¢ku dygraphs.

Dba v O prmesees o bk Cacbuesha

Obr. 9. Komponenta indikatory sucha
Fig. 9. Drought indicator component
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Uzivani

Zalozka ,Uzivani" obsahuje informace o uzivani vody v CR a je rozdélena do
péti ¢ast: bo¢ni panel, panel s mapovym vystupem, dva panely s grafickymi
vystupy a jeden panel s tabulkovym vystupem. Bo¢ni panel obsahuje pole
Vyhledavani tvaru” a Vrstvy”. Pole Vrstvy” je rozsifeno o vrstvu ,Odbératele”,
aviak postrada administrativni ¢lenéni Ceské republiky. Mapovy panel spojuje
mista odbéru do shlukd. Po pfiblizeni Ize na bod kliknout. Po kliknuti se zobrazf
popisek s informaci o odbérateli a vykresli se ¢asova fada odbérd. Kliknutim
na povodi se obdrzi informace o viech odbératelich v tabulkovém panelu
a Casova fada pro jednotlivé jevy v grafickém panelu (odbéry z podzemnich
vod POD, odbéry z povrchovych vod POV ¢i vypousténi VYP). Grafické panely
jsou vytvoreny pomoci dygraphs. Tabulka je vytvorend pomoci balicku DT a je
interaktivni. Komponenta pro naklddani s vodou je na obr. 10.

Validace

Zalozka Validace" se déli na tfi ¢asti: bo¢ni panel, panel s mapovym vystupem
a panel s grafickym vystupem. Bo¢ni panel obsahuje standardni pole ,Vrstvy”
a pfepinac¢ mezi nasledujicimi moznostmi: denni pritoky, mési¢ni pratoky, pre-
pindni parametrd a m-denni pratoky.

Mapovy vystup dennich pritokd obsahuje polohu 153 mérnych stanic a gra-
ficky panel pro zvoleni konkrétni mérné stanice vytvofi ¢asovou fadu pozoro-
vanych a simulovanych prdtokd, které Ize vykreslit v dennim, mési¢nim a ro¢-
nim kroku pomoci menu ,Vybér ¢asovych fad” (nachazi se v oblasti bo¢niho
panelu). Zélozku grafického panelu Ize prepnout z grafl na tabulky, které
nejsou interaktivni. Tabulka dennich pratokd obsahuje pouze zékladni pfehled
o datech (pocet pozorovani, sttedni hodnotu atd.).
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Obr. 10. Komponenta nakladéani s vodou
Fig. 10. Water withdrawal component
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Obr. 11. Komponenta validace pritokd a parametr hydrologického modelu
Fig. 1. Validation and estimation component

Mapovy vystup mési¢nich prdtokl obsahuje pozice 542 vodomeérnych sta-
nic. Body vodomérnych stanic jsou propojeny s informacemi o UPOVu, do kte-
rého spadaji. Kliknutim na bod se objevi popisek stanice a vykresli se hornf
povodi, obdobné jako v zalozce ,Zakladni mapa”. Graf obsahuje ¢asové fady
pozorovanych a simulovanych pritokd a tabulka obsahuje ¢iselné vyhodno-
ceni pfesnosti simulovanych dat vici pozorovanym datlm. Vypocet je uskutec-
nén pomoci funkce gof() z balicku hydroGOF'.

Po zvoleni ,Prepinani parametrd” se v bo¢nim panelu objevi pole s nabid-
kou parametrl (Spa, Alf Dgm, Soc, Mec, Grd). Momentélné ,Pfepinani parame-
tr(” obsahuje pouze panel s mapovym vystupem pro vizualizaci plosného roz-
lozeni parametr. UPOVy jsou zbarveny podle stavajicich hodnot parametru
(current).

Po zvoleni m-dennich prltokd se objevi v bo¢nim panelu nabidka m-den-
nich vod (Q30d, Q60d, Q90d, Q120d, Q150d, Q180d, Q210d, Q240d, Q270d, Q300d,
Q330d, Q355d, Q364d). Také se objevi pole “Vyhleddvdni utvaru’, které propojuje
mapovy a graficky panel. Utvary mapového vystupu se zbarvujf podle hodnoty
proménné, kterou zvoli uzivatel. Grafickym vystupem je Plotly objekt, ktery
obsahuje sefazené hodnoty pozorovanych a simulovanych m-dennich pritok
pro zvolené povodi. Tabulkovy vystup obsahuje tytéz hodnoty. Komponenta
je naobr. 11.
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ZAVER

V predloZzeném prispévku je ukdzka navrzeného systému, ktery by mél byt
v letosnim roce zprovoznén v testovacim reZzimu, tzn. bude provedeno pro-
pojenf jednotlivych komponent modelu a model bude kalibrovan v rozliseni
vodnich Utvarl. Vzhledem k tomu, Ze model teprve vznikd, tak neni mozné
prezentovat jeho konkrétni vysledky. Dalsim cilem je propojeni modelu s aktu-
alnimi daty, tzn. propojeni na databazi CHMU a tvorbu predpovédi hydrolo-
gické a vodohospodéiské bilance pro obdobi ndsledujicich nékolika tydn(.

Poznamky

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

Podékovani

Prispévek vznikl v rdmci Ukold fesenych pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky a na zdkladeé vysledkd riznych vyzkumnych ukold.
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Increasing occurrence of drought periods in the Czech Republic has high-
lighted a necessity of legislation modification. At the same time, a need has
emerged for tools supporting decision making and water resources manage-
ment at various levels during the drought periods. The general principles of
proposed tool/system are described in the present paper. The system is based
on the coupling of models for soil water, hydrological and water resources bal-
ance. These models, together with input climate data, are capable of repre-
senting meteorological, agricultural and hydrological drought. The system will
provide information on current and medium range forecast of water resources
state. This will form a basis for operational water resources management.
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Zjistovani ucinnosti akéniho programu
podle nitratové smérnice 91/676/EHS
v dobé klimatické zmény

ANNA HRABANKOVA

Klicova slova: zranitelné oblasti — dusi¢nany — akéni program — nitratova smérnice — klimaticka zména

SOUHRN

Nitrdtovd smérnice definuje pravidla pro vymezeni zranitelnych oblasti a sta-
novuje nastroje ke snizenf znecisténi vod dusi¢nany ze zemédélské produkce.
Z3akladnim nastrojem je akeni program a také zdsady spravné zemédélské
praxe [1]. PInénf zasad spradvné zemédélské praxe a akéniho programu je ve zra-
nitelnych oblastech pro zemédélské podnikatele povinné. Ucelné nastaveni
téchto pravidel pak nejenze umozni snizit stavajici znecisténi dusicnany, ale
pomze takovému znecisténi i pfedchazet. Proto je nezbytné propojeni detail-
niho monitoringu zemédélského hospodareni a monitoringu vod, které nam da
nové poznatky o vzajemném ovliviiovani hospodareni a kvality vod v rdznych
klimatickych a pfirodnich podminkach [2]. V souc¢asnosti probiha detailni moni-
toring akéniho programu na 10 pilotnich lokalitach v ramci celé Ceské republiky.

UvoD

Cilem smérnice Rady 91/676/EHS o ochrané vod pred znecisténim zplsobe-
nym dusi¢nany ze zemédélskych zdrojd [3] (dale nitrdtovd smérnice) je snizo-
vat znecisténi vod, které pochazi ze zemédélskych zdrojd, a predchézet dal-
$imu takovému znecistovani, a to jednak pro zajisténi dodavek kvalitni pitné
vody a jednak k ochrané povrchové vody pred eutrofizaci. V soucasné dobé
jsou vyhldseny zranitelné oblasti nafizenim vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoven{
zranitelnych oblasti a akénim programu, v platném znénf [4], které nahradilo
pavodni nafizeni vlady ¢. 103/2003 Sh. Soucasti tohoto nafizeni je i akéni pro-
gram, oz je nastaveny program opatfeni, kterd majf za cil snizit znecisténi vod
dusi¢nany ze zemédeélstvi prostfednictvim konkrétnich postupd.

V podminkach Ceské republiky je vyhldsen pouze jeden akeni program,
ktery je platny pro viechny vymezené zranitelné oblasti. Jednotlivé opatfeni
akenfho programu jsou v3ak variantnf a jejich uplatnéni v zemeédélské praxi se
fidi pdné klimatickymi podminkami, vyskytujicimi se na jednotlivych zemé-
délskych pozemcich. Hlavni postupy uplatnéné v akénim programu zahrnuji
podminky pouzivani hnojiv, skladovani hnojiv a podminky péstovéani plodin.
| pfes vyse uvedend opatfeni nedochazi v nékterych vymezenych zranitelnych
oblastech ke snizenf znecisténi povrchovych i podzemnich vod dusi¢nany a je
treba zaméfit pozornost na dtvody, pro¢ tomu tak je.

Podle nitrdtové smérnice o ochrané vod pfed znecisténim zpUsobenym
dusi¢nany ze zemédélskych zdrojl, ¢lanku 5, odstavce 6 jsou clenské staty
povinny zavést monitorovaci programy pro sledovéani ucinnosti akéniho
programu. V Ceské republice jsou dosud aktivity souvisejici se sledovanim
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Data z monitoringu v ramci CR:
« POV — monitoring pro NS

« POV — monitoring podnikd Povodi
« POV — tdaje z odbéri surové vody
« PZV — monitoring CHMU

* PZV — udaje z odbérl surové vody

Identifikace ohroZenych Gzemi
v ramci regionu s koncentracemi
NO, nad 40 mg/I (c95), se stabilnim
nebo rostoucim trendem

Zranitelné
oblasti

Data o zem&dé&lském hospodareni v ramci CR: o AlEGE (ko (Rt cedi)
« Bilance dusiku « Horninové prostredi
* Privod dusiku od hospodarskych zvifat + « Typy ptid
* Vyplavovani dusiku « Meliorace
* Udaje o hospodareni v jednotlivych  Vyuziti Gzemi
podnicich, vysledky Setfeni « Zpusob nakladani s odpadnimi vodami

Zjistovani pfi¢in znedisténi
vod v méFitku povodi 4. Fadu,
zemédélského podniku

Prevazuji
druhy znecisténi
(napfiklad komunalni)

Mistni Setfeni v ramci
jednotlivych farem:

Monitoring vod pro presné uréeni
plvodu znedisténi:

Pfirodni podminky

v misté Setreni:

® Srazky (Cetnost, intenzita
bé&hem roku)

¢ Zranitelnost horninového
prostiedi

* Zranitelnost pid

* Sklonitost pozemk

« Dodrzovani
agrotechnickych postupl _I_
« Zpusob hnojeni
« Objekty ZV, bioplyn. stanice,
sklady objemnych krmiv a hnojiv
¢ UloZeni hnoje na poli

«Monitoring stavajicich objektd
podzemnich vod (mistni studny, vrty) —I—
*Monitoring povrchovych vod vcetné
zjistovani pratokd
* ZpUsob nakladani s odpadnimi vodami
v ramci obci

Optimalizace monitoringu (zavedeni
doplrikového monitoringu vod, tprava
stavajicich zafizeni, Uprava cetnosti méreni,
doplrikové Setfeni v ramci jednotlivych farem,
kontrola dodrzovani stavajiciho

akéniho programu)

Ne — nenf
jednoznaéné uréeno

se kvality vod

(A0 = i Ano — jiné pfiiny
hospodareni
Identifikace znecisténi
ze zemédélského
hospodareni

Obr. 1. Schéma postupu detailniho zjistovani Ucinnosti akéniho programu
Fig. 1. Scheme of the detailed evaluation of the Action Program effectiveness

Uc¢innosti akéniho programu vazény témér vyhradné na monitorovani vybra-
nych pilotnich farem, kde jsou velmi podrobné hodnoceny agrotechnické
postupy a vybrané kritické operace [5, 6]. Vedle toho jsou pilotné v povodf
Zelivky sledovany efekty zemédélského hospodafeni na stav povrchovych vod
ve vybranych profilech na drobnych zemédélskych tocich. V rdmci soucasného



monitoringu jsou sledovany také dalsf indikatory Gc¢innosti akéniho programu,
napf. bilance dusiku, pfeména a pohyb dusiku v ptdé pfi riznych zplsobech
hospodareni a v rznych pdné-klimatickych podminkach.

Hlavnim cilem praci pro zjisténi pfricin pokracujictho znecisténi vod je vsak
umoznit uzdi propojeni stavajictho monitoringu zemédélského hospoda-
feni ve zranitelnych oblastech s monitoringem kvality vod. K tomuto Ucelu
byla vytvorena v roce 2014 nova metodika detailniho zjistovani Ucinnosti ake-
niho programu, zejména v oblastech se zvysenymi koncentracemi dusi¢nand
v povrchovych a podzemnich vodach. Navrzend metodika byla nasledné ové-
fena na ctyfech vytipovanych pilotnich lokalitdch v rlznych pddné-klimatic-
kych podminkach a zpdsobech hospodareni. Byla vytvorena pravidla a pra-
covni postupy, které umozni detailni zjistovani a vyhodnocenf hlavnich zdrojl
znecisténi vod v konkrétnich oblastech a stanoveni pficiny zhorsujici se kvality
vod. Vysledky monitoringu byly vyuzity k upfesnovani jednotlivych opatfeni
akéniho programu, k optimalizaci monitoringu vod a k vytvéreni podkladl pro
jedndani s Evropskou komisi. Potvrdil se pfedpoklad, Ze je potieba postupovat
od poznatkd na drovni CR, popf. vétsiho regionu, a zpfesiovat zavéry pomoci
podrobnéjsich Setfeni a monitoringu az do Urovné farem a malych povodi. Je to
z toho dlvodu, Ze nékterad dostupna data jsou k dispozici pouze v celostatnim
méfitku (napfiklad Udaje za kraje nebo okresy) a neni mozné je pfimo vztahovat
ke konkrétnim mikropovodim nebo farmdm. Po takto provedenych analyzach
v Sirokém méfitku Ize postupovat k mensim oblastem, ve kterych jsou k dis-
pozici zase Udaje pfislusejici pouze konkrétnim mistdm. Na obr. 1 je uvedeno
vysledné schéma postupu detailniho zjistovani Ucinnosti akéniho programu.
Navrzeny postup predpokldda tfi urovné hodnoceni. V celostdtnim méfitku
(zelend barva), v méritku regionu, popf. povodi 3. fddu (oranzova barva), a nako-
nec podrobné hodnoceni v rdmci malych povodi nebo farem (modra barva).
Na zakladé provedenych krokd bude na konci celého procesu zjisténa pfi-
¢ina znecisténi vod dusi¢nany a budou provedena opatfeni: nejprve optima-
lizace monitorovacich programl a v pfipadé prokazatelnych skute¢nosti pak
nasledné kroky — opatfeni v rdmci planl oblasti povodi, vyreseni nakladani
s odpadnimi vodami a v pfipadé zemédelského znecisténi bude provedena
Uprava ake¢niho programu (zména zpUsobu hospodareni v téchto lokalitach).

MONITORING UCINNOSTI
AKCNIHO PROGRAMU

Tuto ¢innost Ize rozdélit do dvou hlavnich kategorif, které v sobé zahrnuji zemé-
délsky monitoring a zjistovani jakosti povrchovych a podzemnich vod.

Zemédélsky monitoring

Sledovéni U¢innosti akéniho programu nitratové smérnice v Ceské republice je
zajisténo v rdmci monitoringu akéniho programu. Na monitoringu se pod koor-
dinaci Vyzkumného Ustavu rostlinné vyroby, v. v. i, (VURV, v. v. i) [7] podili pracov-
nici Vyzkumného Ustavu zemédelské techniky, v. v. i, (VUZT, v. v. 1) a Vyzkumného
Ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, v. v. i. (VUV TGM, v. v. i).
Monitoring akéniho programu [8] mimo jiné zahrnuje:
— oveéfovaci priizkum pInéni pozadavkd akéniho programu v zemédeélskych pod-
nicich ve zranitelnych oblastech (cca 30-40 pilotnich podnikd),
— hodnoceni vyvoje obsahu pldniho dusfku z hlediska péstovanych plodin,
pouzivané agrotechniky a pribéhu povétrnosti,
— terénni Setfeni v zemédélskych podnicich ve zranitelnych oblastech
(cca 200 podnikad),
— sledovani vlivu hospodafeni podle akéniho programu na jakost vod v pilotnim
Uzemi zranitelnych oblasti,
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— hodnoceni vlivu zemédélského hospodarfeni, plidné-klimatickych podminek
a prlibéhu povétrnosti na jakost vod ve sledovanych mérnych profilech a v 360
dil¢ich povodich CR,

— zjistovan( tokd dusiku ve zranitelnych oblastech a modelovani pohybu dusiku
v pldé a vodeé pro predpovéd budouciho vyvoje jakosti vody,

— sledovéni vyvoje zplsobu hospodareni ve zranitelnych oblastech na zakladé
dat Ceského statistického Ufadu, Evidence pldy podle uZivatelskych vztahd
a Evidence hospodafskych zvifat.

Pti Setfeni na farmé jsou zjistovany tyto udaje:

A.  zakladni informace o podnicich (identifikace podniku, celkova obhospodafovana
plda, plda ve zranitelnych oblastech, omné plida, trvalé travni porosty a celkova
vymera pastvy);

B. objekty Zivocisné vyroby (staje, sklady statkovych a organickych hnojiv, sklady
konzervovanych krmiv, sklady sena, sklady slamy);

C. Zimovisté a pastva (soufadnice zimoviste, typ zimovisté, druh, kategorie zvifat
na zimovisté, pocet zvifat na zimovisti, pocet dn( strdvenych na pastvé, pocet
hodin, které trdvi zvifata ve stdji ve dnech pastvy);

D. polnislozisté hnoje (soufadnice slozisté, objem slozisté, plocha sloziste);

E. obrat statkovych hnojiv (vydej (prodej) statkovych hnojiv mimo podnik, objem
statkovych hnojiv zpracovanych separaci, kompostovanim, v bioplynové sta-
nici, likvidace statkovych hnojiv ve smyslu zakona o odpadech);

F. rostlinnd vyroba a hospodafeni na ptdé (vynosy plodin, hnojeni statko-
vymi, organickymi a minerdlnimi hnojivy k jednotlivym plodindm, agro-
technicka opatfen).

Monitoring povrchovych a podzemnich vod

Pro vyhodnoceni obsahu dusi¢nant v povrchovych vodéch jsou vyuzivany
vysledky monitoringu pro potfeby nitrdtové smérnice (dfive monitoring ZVHS),
ktery v soucasné dobé provozuji podniky Povodi, s. p. Jedna se o méfeni jakosti
na malych tocich, kde Ize predpokladat mozny zemédélsky zdroj znecisténi. Tyto
Udaje jsou jesté doplnovéany vysledky provozniho monitoringu podnikd Povod,
s. p., a dale Udaji z rozbord jakosti povrchové surové vody urcené pro lidskou spo-
tfebu, vykazovanych podle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., o vodovodech a kanaliza-
cich [9]. Udaje o jakosti podzemnich vod jsou ziskavany zmonitoringu CHMU, ktery
zahrnuje ve zranitelnych oblastech 234 vrtd a 60 pramen(. Tyto Udaje jsou doplro-
vany vysledky méfeni jakosti podzemni surové vody, které pfedstavuji, vzhledem
k jejich poctu a izemnimu rozlozeni, zasadni zdroj informaci o jakosti podzemnf
vody ur¢ené pro pitné Ucely, na coz je kladen velky dlraz v nitrdtové smérnici.
Celkem leZi ve zranitelnych oblastech témé¥ tisic mist ur¢enych pro tyto odbéry.
Pro vyhodnoceni jakosti vody jsou velmi zdsadni informaci nejen prdmérné
a maximalni hodnoty, ale pfedevsim trendy vyvoje koncentraci dusi¢nant v jed-
notlivych mistech. Proto pfi posuzovéni U¢innosti akéniho programu je pozornost
zamértena timto smérem. Podkladem pro vybér pilotnich povodi byly datové sady,
ze kterych se vychdzelo pro 3. revize zranitelnych oblasti v roce 2015, tedy data do
roku 2013 (surova voda) a 2014, nové data o surové vodé podle vyhldsky ¢. 428/2001
od té doby jiz nebyla vyhodnocovéna. Nejprve byla ur¢ena povodi 4. fadu, ve kte-
rych se vyskytovaly koncentrace dusi¢nan( ve vodach nad 50 mg/l, a soucasné
byla provedena analyza polohy zemédélskych podnikd s kontinudinim sledo-
vanim (obr. 2). Vzhledem k tomu, Ze bylo cilem postihnout aktudlni stav jednot-
livych povodi, byla tato Uzemi rozdélena jesté do dalsich tii kategorii z hlediska
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manitoring vod

Obr. 2. Hydrologickéd povodi 4. fadu ve zranitelnych oblastech s koncentracemi
dusi¢nanli nad 50 mg/I a s kontinudlnim sledovanim zemédélskych podnikd

Fig. 2. Hydrological catchments of 4" order in vulnerable areas with concentrations of
nitrates above 50 mg/l and with permanent monitoring of agriculture producers

vyhodnocenf trendu vyvoje koncentrace dusi¢nant a také vyskytu maximalnich
hodnot (obr. 3). V prvni kategorii tak byla povodi s klesajicim a stabilnim trendem,
druhou kategorii tvofila povodi s rostoucim trendem, ale s maximy do roku 2010,
a nejohrozenéjsi treti kategorie byla s vyskytem stoupajicich trend a s maximy
v obdobf 2011-2013. Z téchto povodi pak byla vybréna potencidlnf pilotni povodi,
ve kterych bylo planovano prozkoumat funkenosti nastaveni akéniho programu.

POSOUZENI PRIRODNICH
A KLIMATICKYCH PODMINEK

Pfi kone¢ném rozhodovéani o vybéru pilotnich Uzemf byly vzaty v Gvahu pfi-

rodnf a klimatické podminky, které v sobé zahrnovaly:

— vodni bilanci, jejiz vypocet vychédzel z potencidlni evapotranspirace a gridové
vrstvy prmeérnych srazkovych Uhmd a teplot za obdobf 1981-2010,

— reten¢ni vodni kapacita pad,

— zakladnf odtok s vyuzitim mapy odtoku podzemnf vody od Krasného a kol. [10],

— R-faktor - faktor erozni U¢innosti desté s vyuzitim databaze erozivnich udalosti.

Hodnoceni v réamci celého uzemi Ceské republiky bylo zalozeno na vypoctu
takzvaného Z-indexu, kde podle jeho hodnoty jsou Uzemf rozdélena do jednotli-
vych kategorif od vyborného stavu az po extrémné zranitelna tzemi.

PILOTNi UZEMi PRO MONITORING
AKCNIHO PROGRAMU

Podle jiz vyse zminénych kritérii bylo nakonec vybréno deset pilotnich Uzemf
(obr. 4) - hydrologickych povodi 4. fadu, kterd lezi ve zranitelnych oblastech
podle nitrdtové smérnice. V kazdém povodi probihd alespon ¢astecny pravi-
delny monitoring povrchovych nebo podzemnich vod, ktery je nynf cilené
doplnén o nova monitorovaci mista. Vybér téchto mist byl zaméren na mozné
zemeédélské znecisténi, tedy na to, aby jednotlivé odbéry nebyly ovlivnény
napfiklad komundlnim vypousténim apod. Monitoring s prlbéznym vyhod-
nocovanim bude probihat minimdlné ctyfi roky, vzdy v jarnim a podzimnim
obdobi, které je kritické pro vyplavovani dusi¢nant do povrchovych i mélkych
podzemnich vod. V prlibéhu vyzkumu bude soucasné kromé monitoringu vod
a zemédélského hospodaren( posouzen vliv klimatické zmény. Prvni vysledky
monitoringu akéniho programu budou jiZ na konci roku 2018.
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Obr. 3. Ohrozend hydrologickd povodf 4. fadu ve zranitelnych oblastech rozdélena do tfi
kategorif

Fig. 3. Threatened hydrological catchments of 4" order in vulnerable areas divided into
3 categories
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Obr. 4. Pilotni Uzemi ve zranitelnych oblastech
Fig. 4. Pilot areas in vulnerable areas

VYSLEDKY A DISKUSE

Hlavnim cilem zjistovani Ucinnosti akéniho programu je cileny proces pro zajis-
téni zlepSenf jakosti povrchovych i podzemnich vod vhodnou volbou zemédél-
ského hospodarfeni v konkrétnich mistech s respektovanim specifickych pfirod-
nich podminek tak, jak to pozaduje evropska i nase legislativa. Ukazuje se, ze
praveé klimatické podminky, ¢asty vyskyt suchych obdobi a zména celoro¢niho
cyklu srdZek i teplot nabyva stale vétsi dlleZitosti. Z této skutecnosti také vyply-
nul vybér 10 pilotnich Uzemi, kde v soucasné dobé probihd detailni monitoring
vod a zemédélského hospodateni az do podrobnosti jednotlivych pldnich
blokd. Povodi 4. fadu byla vybrana v rlznych klimatickych regionech a s rliz-
nymi pfirodnimi podminkami, aby bylo mozné ziskané poznatky v budoucnu
vyuZit i pro podobna tzemi. Vysledky budou slouzit jiz pro revize zranitelnych
oblasti v roce 2019 a pro pfipravu revize akéniho programu. Prlibézné vysledky
budou publikovany na specializovaném webu provozovaném VURV, v. v. . [8].



Podékovani

Prispévek vznikl na zdkladé dlouhodobé cinnosti podporované Ministerstvem Zivot-
niho prostredf a Ministerstvem zemédélstvi.
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DETERMINING OF EFFECTIVENESS
OF THE ACTION PROGRAM ACCORD-
ING TO THE NITRATE DIRECTIVE IN

A PERIOD OF CLIMATE CHANGE

HRABANKOVA, A.
TGM Water Research Institute, p. r.1i.

Keywords: vulnerable zones — nitrate —
action programme — Nitrates Directive

The Nitrate Directive defines rules for a delimitation of vulnerable zones and
sets out tools to reduce nitrate pollution. The fundamental instrument is the
Action Program and the Good Agricultural Practices [1]. The execution of the
Good Agricultural Practices and the Action Program is mandatory in vulnera-
ble areas for agricultural entrepreneurs. Efficient setting of these rules will not
only allow the reduction of existing nitrate pollution but will also help to pre-
vent such pollution. Therefore, it is necessary to link the thorough monitor-
ing of agricultural management and water monitoring, which will give us new
insights into the interaction between agriculture and water management in
different climatic and natural conditions [2]. Currently, a detailed monitoring
of the Action Program was introduced in 10 pilot catchments within the
entire Czech Republic.
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Jaky je soucasny stav sucha v Ceské republice

a je duvod se obavat?

Na tyto a jiné otdzky ndm odpoveédéli odbornici, ktefi denné pfichazi do styku
s problematikou sucha a nedostatku vody.

Je soucasny spolecensko-politicky zajem feseni problematiky sucha
a nedostatku vody opravnény?

Danhelka: Urcité ano. Zijeme sice zatim ve vodnim blahobytu, ale v okamziku
vyskytu udalosti, kterd by prekrocila mez nasi souc¢asné odolnosti vici suchu
(jez je dana predevsim dimenzemi nasich vodohospodéiskych a vodarenskych
soustav), by byly dusledky katastrofélni. Proto je nutné snazit se odolnost vaci
suchu ddle zlepsovat.

RNDr. Jan Danhelka, Ph.D.

RNDr. Jan Danhelka, Ph.D, vystudoval Pfirodovédeckou
fakultu Univerzity Karlovy, obor Fyzicka geografie,
kde pozdgji ziskal i doktorsky titul. V Ceském hydro-
meteorologickém Ustavu pUsobil jako hydrolog, poz-
déji jako vedouci pfedpovedniho pracovisté a od roku 2010 zastava pozici
nameéstka pro hydrologii. Externé vyucuje na Prirodoveédecké fakulté
Univerzity Karlovy v Praze. Od roku 2012 je ¢lenem Advisory Working
Group Commission for Hydrology WMO a piedsedou Ceského nérod-
niho vyboru pro hydrologii. Odborné se zabyva predevsim problemati-
kou predikci a vlivem meteorologickych a klimatickych jevd na hydrologii.

Hubackova: Samoziejmé ano.

Puncochai: Zijem o fedeni je oprdvnény a nutny. Po nékolika letech opako-
vanych vysokych letnich teplot a srézkovych deficitd se ukazuje, ze vyvoj tzv.
zmeény klimatu je tfeba brat vazné. Jen diky existujicim 49 vodarenskym nadrzim
nedoslo k podstatnym problémim se zasobovanim pitnou vodou. Problémy
maji jen aglomerace s lokdInim vodarenskym zdrojem. Podpora na prohlou-
benf a zfizeni dalsich studni, kterou zavadi Statni fond Zivotniho prostfedi, nenf
vhodnym feSenim do budoucna. Pro nase Uzemf, z néhoZ veskerd voda odtéks,
plati, Ze co nezadrzime v pfehradnich nadrzich, to nemame. Uplatnéni tohoto
principu brani ¢ast pfirodovédné komunity a obraci minénf obyvatel proti pre-
hraddm, nebot (nepochopitelné) nerozlisuji ochranu pred suchem (zemédél-
skym, v krajiné) a pred nedostatkem vody (hydrologickym suchem). Doufejme,
Ze se diky vyskytu sucha situace zméni.

Tlma: Jsem velmi potésen, Ze si spole¢nost zacala uvédomovat vyznam vody,
a také to, ze vodni zdroje jsou omezené. Situace je velmi vazna diky absenci
srazek a vysokym teplotdm. V nékterych vyznamnych oblastech pokles ¢ini az
50 % dlouhodobého priiméru. Sucho doprovazi velky vypar a vysokd evapo-
transpirace. Ztrata vody z Uzemi je proto vysokd, a tak se vedle sucha zemé-
délského prohlubuje i sucho hydrologické - v siti vodnich tokd. To vse mé za
nasledek nemoznost doplnéni zasob podzemnich vod. Pokles hladin podzem-
nich vod bude tedy trvaly, ndpravu nelze ocekavat v horizontu nékolika, mozna
desitek let.
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Zaruba: O tom neni pochyb. Od roku 2014 suzuje nasi zemi veliké sucho. V roce
2015 byl ro¢ni prameérny srazkovy deficit nejvétsi od zahajeni méfeni a i nasle-
dujici rok byl srazkové podprameérny. V minulém roce jsme si mysleli a doufali,
7e uZ je tato suché epizoda za ndmi. Ale to, co prozivdme nyni, sucho doprova-
zené extrémné vysokymi teplotami, je opravdu znicujici a bohuzel, zd4 se, ze se
naplfuje Cerny scénaf opakovani roku 2015. Klimatickd zména byla po dlouhou
dobu pro sirokou vefejnost tézko uchopitelnym, virtudlnim pojmem — nyni viak
lidé zacinaji poznavat nékteré jeji skute¢né dopady, aktudlné sucho a nékde
i nedostatek vody, na vlastni kdzi.

Setkal/la jste se osobné ¢i v blizkém okoli, Ze by pro Vas situace se snize-
nou dostupnosti vody byla limitujici (od roku 2014)?

Danhelka: Ne v tom smyslu, Ze by voda ,netekla” z kohoutku. Samoziejmé, ze
na chalupé dosla voda ,v sudu” na zalévani, a pitnou vodu z vodovodu ¢lovék
nepouzil. Na sjizdéni vody na Jizefe jsme se spiSe odstrkovali. Ale se skutec-
nym dopadem, kdy prosté voda nebyla, jsem se pfimo nesetkal — zatim jsme se
pohybovali v rozsahu nasf odolnosti zmifované v pfedchozi odpovédi.

Hubackova: Ano, konkrétné jsme dlouhodobé fesili nedostatek ve zdrojich
vody na Hormacku, ktery postupné nardstal, protoze nové zdroje v dané oblasti
prosté nejsou. U stavajicich zdrojd klesala vydatnost a i kvalita pak nebyla Uplné
vyhovuijici. Ovliviiovalo to rozvoj obci. V sou¢asné dobé je jiz vybudovén novy
privodni fad pitné vody.

Ing. Bc. Anna Hubackova

Ing. Bc. Anna Hubackova vystudovala obor Vodnf

hospodarstvi a vodni stavby na Fakulté stavebni na

VUT v Brné. Déle pokracovala v rozsifovani svych

obzorl na Pravnické fakulté Masarykovy univerzity v Brné. Nyni pra-
cujte jako starostka obce Ratiskovice a sendtorka za volebni obvod
Hodoninsko. Dlouhodobé se zabyva problematikou sucha a nedo-
statku vod, o tuto problematiku se zajimala jiz jako pracovnice Krajského
Uradu Jihomoravského kraje, kde pracovala na odboru zivotniho pro-
stfedi. Spolupracovala na Strategiich s dopadem klimatickych zmén jak
pro celé Uzemi CR, tak pro obec s rozsifenou plisobnosti Hodonin.

Puncochaf: Samoziejmé, jde o zemédélce vyuzivajici zavlahové systémy, pro
které se odbéry nejdfive omezuji. Dale jde o rybnikafe, kterym voda v rybnicich
odparem ubyva, a rybi obsadky jsou ohrozeny. Rovnéz jsou to sportovni rybdfi,
kterym pokles pratokd nic¢f vyskyt druhl ryb citlivych na obsah kysliku. Proto
roste tlak na ,nadlepsovéani” pritokd vypousténim z pfehradnich nadrzi, aby
dobré ekologické podminky byly zachovany, coz paradoxné prosazuji ochranci
zivotniho prostredi, bézné brojici proti existenci i vystavbé prehrad. Opakovana
sucha ovéem zacinaji ohrozovat i dostate¢nost zdrojd pitné vody, a proto pro-
vozovatelé vodaren by méli v&as zajistit fedenf pro krizové situace.
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ského T. G. Masaryka v Praze (1990-1997). Absolvoval fadu zahrani¢nich
pobytl a stazi (Velka Britanie, Némecko, Svédsko, byvaly Sovétsky svaz,
Nizozemi, Dansko). Od roku 1998 pUsobi na Ministerstvu zemédeélstvi,
které je Ustfednim vodopravnim ufadem CR (ve funkci feditele odboru
vodohospodarské politiky a od roku 2003 jako vrchni feditel sekce vod-
niho hospodérstvi). Ctrnéct let plsobil jako ,vodni feditel CR" pro jed-
nanf s Evropskou komisi a byl prezidentem Mezindrodni komise pro
ochranu Labe a Mezinarodni komise pro ochranu Odry. Publikoval pfes
350 odbornych praci v CR i v zahrani¢i (m]. byl spoluautorem nového
vodniho zékona CR v roce 2001). V sou¢asnosti se podili na tvorbé kon-
cep¢nich dokumentd vodniho hospodafstvi CR a je ¢lenem komis
pro hodnoceni vyzkumnych projektd. V poslednich letech prednasi na
Fakulté rybafstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity a na Fakulté pfirod-
nich zdrojt Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Tdma: V rdmci mého zaméstnani, lépe fec¢eno poslani, se s projevy nedostup-
nosti vody setkdvam témeér denné. Mnozstvi vody a jeji kvalita jsou limitujici
pro fady oblasti. Dostupnost vody je hybnou silou celé spole¢nosti. Malokdo
si uvédomuje, jak vysoké mnozstvi vody je potfeba na produkci napf. jednoho
kilogramu masa, na vyrobu jednoho bavinéného tricka nebo na vyrobu auto-
mobilu. Neni tedy jenom zdrojem, zdkladem Zivota. Jeji spotiebu/potrebu je
mozno tedy vycislitivirtudlné v tzv. vodni stopé. Ta jde shrnout ve viech vyrob-
cich na ¢lovéka a pro CR je vycislena na 4 500 I/osobu/den. Nejvice mé zasa-
huje, kdyz obyvatelstvo ztraci vodu ve studnich, napojeni na vefejny vodovod
je neekonomické ¢i nedohledné, mistni toky a rybniky jsou vyschlé a lidé Zijici
v Uzemi nemaji dostupnost k potfebnému mnozstvi vody v potfebné kvalité.

Zaruba: Musim se pfiznat, Ze ne. Ziju ve velkém mésté napojeném na kapa-
citnf vodarenskou sit, tato mésta majf zatim vody dostatek. Staci ale sednout do
auta, a at se vydate prakticky jakymkoli smérem, viude vidite sucha pole, lesy
zni¢ené kdrovcem, vyprahlou krajinu. Nejsem si ale jisty, zda bych situaci tak
vnimal, kdyby sucho nebylo soucasti mé prace. Vyznamnou roli nyni sehrévaji
média, kterd se této problematice intenzivné vénuji. Je obcas zajimavé vidét,
kolika rznymi zplsoby se da jedna véta vyloZit a dobré myslenky jsou nékdy
prekrouceny a ztraceny. Od opravnéného spolecenského a odborného zajmu
o feseni problematiky sucha je tak po mém soudu nutné oddélit obraz medi-
alni, ktery je mnohdy bohuzel znacné zkresleny az hystericky a neodpovida
realité.

Je podle Vas dostatecna informovanost odborné i laické verejnosti o aktu-
alnim stavu sucha (meteorologického, zemédélského ¢i hydrologického)?

Danhelka: Myslim, Ze odbornd vefejnost md informaci pomérné dost. Problém
je jejich pretvoreni do formy pfistupné siroké vefejnosti. Tady se zatim nepo-
dafilo dostat na takovou Uroven, aby lidé opravdu vodu vnimali jako zésadni
otazku Zivota spolec¢nosti.
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Hubackova: Stale si myslim, ze neni vefejnost dostate¢né informovana a ze
dluzime obc¢aniim a Siroké verejnosti vice informaci o tom, jak jsme na sucho
pfipraveni, co mdzeme pfi zménach podminek péstovat, jak zajistime dostatek
pitné vody, jak Setfit pitnou vodou... a vlbec, co nedostatek vody znamena.
Stéle jesté pfipoustime cinnosti, které zdroje vod pfimo ohrozuji, napft. pfi povo-
lovani tézby stérkd v blizkosti vodnich zdrojd neumime ve spravnich fizenich
pracovat s aktualnimi problémy sucha a aktudlnim stavem vod.

Puncochai: S narlstajici délkou sucha zdjem vefejnosti vzrlstd. Nedostava
viak jasné a spravné informace, co délat pro zmirnénf nasledkd sucha a zajis-
téni vodnich zdrojd. Hlavni proud informaci sméfuje ke kritice nepfiznivého
stavu krajiny a k posuzovani sucha zemédeélského, které je tfeba zmirnit zvyse-
nim objemu vody v pldé, roz¢lenénim zemédeélskych ploch, zvysenim poctu
rybnikd, mokfadl. K tomu se nelogicky pfidéva vyznam téchto opatieni pro
zajisténi vodnich zdrojd, coz neplati. Takto zvysovanad odolnost krajiny proti
suchu nezabezpeci vodni zdroje, nebot vztah téchto opatfeni k posilenf vod-
nich zdrojd je nepodstatny a odkazuji na praci VUV TGM, v. v. i. (Vodn/ hospoddi-
stvi/2017/6: 6-9).

Tama: Informaci kolem sucha je prezentovdno mnoho, ale jak laickd, tak
odborné vefejnost nema informace komplexni. Sprdvné je uz v otdzce popsano,
7e sucho existuje meteorologické —to je absence Uhrnu srazek za urcité obdobr,
dale zemédélské, které hodnoti vidhovou bilanci a dostupnost vody pro rost-
liny, a pak sucho hydrologické, coZ je pokles pritokd, hladin a zdsob vody
v nadrzich diky suchu meteorologickému. Sucho vzdy zac¢ind suchem meteo-
rologickym, ale ty dalsi, které navazuijf, jsou zavislé na ro¢nim obdobi, na teploté
vzduchu, ale i na vétru a zejména délce trvani. SloZitost téchto procesd si malo-
kdo uvédomuje. Vlivem vysokych teplot, dlouhého poctu tropickych dnf, vyso-
kého vyparu, vétru a evapotranspiraci mize nastoupit napf. extrémni sucho
zemeédélské bez ostatnich projevi sucha. Rada védcl a odbornikd se speciali-
zuje na jeden stav sucha a ten prezentuje bez zddraznéni vazeb s ostatnimi. Je
nutné zdlraznit a vyrazné odlisit, zda hovofime o suchu kratkodobém ¢i dlou-
hodobém. Jind adaptacni opatfeni je nutno pfipravovat na sucho kratkodobé,
jind na dlouhodobé sucho.

Zaruba: Jiz nyni je mozné si vyhledat potfebné informace, byt roztfisténé na
rlznych webech. | proto jsme se rozhodli podpofit vyvoj systému HAMR, aby
byly veskeré informace dostupné na jednom misté. Jednda se o unikatni spo-
lupréci mezi CHMU, VUV TGM, v. v. i, a CzechGlobem. Jsem velice rad, ze se
k tomu jednotlivé organizace rozhodly.

Epizody sucha a nedostatku ovliviiuje také zména klimatu. Vidite v tomto
kontextu i néjaka pozitiva ¢i prilezitosti?

Danhelka: Zména klimatu je ¢asto prezentovana vyhradné negativné, a pokud
se scéndre naplni, tak problém sucha u nés zesili. PrileZitosti pro nés je zvy-
seni efektivity vyuzivani zdrojl, adaptace v zemédélstvi a primyslu - ostatné
adaptace ménicim se podminkdm v minulosti byla jednim z ,motor(” rozvoje
technologii a metod.

Hubackova: Pfi soucasném stavu védy a poznani mame mnoho pfilezitosti
vyuZzit védeckych poznatkl ke zméné zplsobu naseho Zivota - k hospodafenf
s padou, vodou, v lesich, se zplsobem rozvoje sidel... Jak jsme ale ochotni se
prizplsobit? Vétsinou lidé reaguji, az problém nastane, a to byvé pozdé.

PunéochaF: Prilezitosti je ukédzat, ze i pfes omezené vodni zdroje CR (vzta-
Zeno na jednoho obyvatele jsme spolu s Danskem na 3. az 4. misté od konce
v pofadi evropskych statl, za ndmi je Kypr a Malta) se historicky vodohospo-
dardm dafilo udrzet vodni blahobyt pro obyvatelstvo i hospodafstvi. Je tfeba
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predstavit scéndfe vyvoje klimatu pro nase Uzemf a upozornit, Ze rostouci tep-
loty a nerovnomérnost srazek vyrazné situaci zmeéni, takze v roce 2050-2070
Ize ocekdvat velké problémy, nebot soucasny objem odbér( zfejmé nebude
pokryt. Je nezbytné o posileni vodnich zdrojd rozhodovat nyni (s ohledem
na délku pfiprav a realizace prehradnich nadrzi, bez kterych to prosté nepu-
jde). Samozfejmé prabézné je nutné posilovat odolnost krajiny proti dopaddm
zemédélského sucha.

Tama: Pozitiva Ize tézko hledat v dopadech zmény klimatu. Nasi republiku
velice rychle zasdhly vsechny projevy ocekdvané zmény, a to o nékolik desitek
let dfive. Modelovany byly scénéfe dopadu vyvoje klimatu na fadu let dopfedu,
ale ocekdvany vzestup teplot o nékolik stupid nas zasahl jiz nyni, stejné jako
nerovnomeérnost rozloZeni srazek, vyssi vétrnost. Prvni scénafe hovofily o nerov-
nomérném rozlozeni srazek s predpokladem, ze ro¢ni Uhrn zlstane pfiblizné
zachovany. Pokles ro¢niho Uhrnu o 30 % v nékterych oblastech je v poslednich
letech bézny, v minulém roce dokonce dosahoval v povodi nad vodnim dilem
Vranov 50 %. Co si mélokdo uvédomuje, je skutecnost, Ze v kritickych obdobich
nebudou rozhodovat priméry, ale extrémy! PfileZitost? Zajistit akumulaci
vody pro pfeklenuti dlouhodobého sucha.

Dr. Ing. Antonin Tiima

Dr.Ing. Antonin Tma vystudoval Viysoké ucenitech-

nické v Brné v oboru vodni hospodarstvi a vodni

stavby, pak déle pokracoval v doktorském studiu

s oborem specializace ochrana vod. Je dlouholetym zaméstnancem
Povodi Moravy, s. p., a od roku 2006 je zéstupcem generalniho feditele
a feditelem pro spravu povodi. Dr. Ing. Tima je ¢lenem mnoha odbor-
nych organizaci, napt. je predsedou v Komisi pro Plan dil¢iho povodi
Dyje a mistopfedsedou Krizového technického Stabu Povodi Moravy,
s. p. Déle byl vedoucim delegace vodohospodaft CR na Mezinarodnim
vodohospodaiském veletrhu WATEC Izrael v roce 2009. Ucastnil se
mnoha vyznamnych odbornych vodohospodarskych prednasek ci
konferenci v CR i zahrani¢i jako predsedajici, pfednasejici ¢i odborny
garant. Absolvoval nespocet vzdéldvacich kurzl, manazerskych komu-
nikac¢nich a prezentacnich dovednostt, je zkusebnim komisafem a auto-
rizovanym inzenyrem.

Zaruba: Jako ¢lovék konzervativnich ndzorl a preferenci tézko hleddm jakéko-
liv pozitiva souvisejici se zménou klimatu. S trochou nadsazky mé napada, ze se
mozna budeme muset vice u¢it u jiznich narodd, které maji s horkym klimatem
dlouhodobé zkusenosti, a zavést napf. po obédé siestu a do spolecnosti vyra-
Zet az po desaté vecer,
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Jaké kroky pro feSeni problému je potieba udélat v kratkodobém a dlou-
hodobém horizontu?

Danhelka: Jako prvnf je nutné vytvofit podminky pro realizaci opatfeni tam,
kde dosud nejsou. Jde tedy o mékkd opatreni legislativni, finan¢ni a informacni
povahy proto, aby se dlouhodobé mohlo zménit nase hospodareni v krajiné
a hospodafenf s vodou. Jednotliva opatfeni viak musi byt délana spole¢né, pro-
toZe kazdé pfispiva k urcité ¢asti problému zvysovani nasi odolnosti — krajinna
a technicka opatfeni se zkratka doplnuji a nejsou vzdjemnou alternativou.

Hubackova: V kratkodobém horizontu je tfeba zintenzivnit hlavné osvétu,
zapracovat na zmeéndch strategii rozvoje, podpofit zmény v hospodareni v kra-
jiné, a to nejen vypsanim dotacnich program, ale systémové do vyuky, vzdé-
lavani... déle pfipravit zmény v legislativé pfedevsim v oblasti Uzemniho pla-
novani a pozemkovych Uprav v¢etné posileni pravomoci orgdnt a subjektd
vefejné moci a jesté déle postupné realizovat napt. nadrze k zachyceni vody,
mokrady, remizky, prdlehy, zatraviiovadni v mistech soustfedéného odtoku
atp. a ozeleriovani jak v krajiné, tak v sidlech a zménit specifikaci péstovanych
plodin.

Puncoché¥: Hlavnim cilem nejblizsiho obdobi je vysvétlit vefejnosti a politi-
klim, Ze o budoucnosti vodnich zdrojl se rozhoduje nyni. Odklady mohou byt
pficinou budoucich krizovych situaci. Zasadni je zastavit argumentaci, ze pre-
hradnf nadrze jsou ,poslednim moZnym fesenim” pro zabezpeceni vody, pro-
toZe tzv. alternativy fesi vyhradné vodu v krajing, nikoliv vodni zdroje. Opatieni
pro zadrzeni vody v krajiné je tfeba uplathovat a zaroven zajistit dalsi vodni
zdroje nejen realizaci novych nddrzi, ale propojovanim vodohospodafskych
soustav i zvysenim akumulace ve stdvajicich nadrzich (napf. v Novomlynskych
nadrzich zvyseni hladiny jen o 35cm znamend 9 mil. m3 vody, kterd v povodi
Dyje chybif).

Tama: Je nezbytné si uvédomit, ze vody je malo uz nyni, Ze s ni musime 1épe
hospodafit. Hospodafit znamend vyuzivat Iépe stavajicich zdrojd. Podafilo se
nam diky vysoké cené vody zastavit rlist spotfeby z planovanych 300 I/osobu/
den na 1001, a to diky i omezenf ztrdt. Spotfebu viak mizeme snizit v jiz zmi-
nované vodni stopé. Diky blahobytu nakupujeme vieho vice, nez spotiebu-
jeme — skutecné potifebujeme. Od potravin, pfes oblecenf az napf. po auto-
mobily. Sousedni Slovensko, ale i Némecko maji spotfebu pod 4 000 I/osobu/
den. Vzorem jsou nam severské staty — svou skromnosti k ndrokdim na vsechny
pozitky. Tim Setif nejen vodu, ale celé Zivotni prostredi. V adaptacnich opatie-
nich se musime soustfedit na opatfenf k eliminaci dlouhodobého sucha. Tu
zajisti jen akumulovand povrchova voda z obdobi jejiho nadbytku. Opatieni
v krajiné budou eliminovat sucho kratkodobé, ale nezajisti vodu pro obyvatel-
stvo, dobytek, primysl a zemédélstvi. | zde plati slovo 1épe hospodafit — nezvy-
Sovat vyparem a odtokem ztrdtu vody z Uzemi.



Zaruba: Zacit komplexné realizovat opatfeni, a to v¢etné téch Uplné nejmen-
sich, na kterych se mtze podilet kazdy z nés. Splachovat Sedou vodou, nakupo-
vat lokdInf potraviny, pouzivat v domécnostech pouze ekologické prostredky,
nezalévat, pokud je vydana vystraha na sucho... az po ta slozit&jsi, kterd vyZza-
duji del3f pfipravu a koordinaci ze strany vefejné spravy. Myslim, Ze v Koncepci
ochrany pfed néasledky sucha pro tzemi Ceské republiky jsou tato opatient
dobfe popséna. Asi nejtézsim Ukolem bude zména myslenf lidi, které je v sou-
¢asné dobé az pfilis orientovano na kratkodoby zisk a efekt. Boj se suchem je
béh na dlouho trat a kazdy ponese jeho ur¢ité naklady, nicméné nepochybuiji,
Ze jako spole¢nost chceme dosahnout zdravého Zivotniho prostiedi, aby mohly
byt zdravé i nase déti.

Mgr. Lukas Zaruba

Mar. Lukas Zéruba studoval na Fakulté managementu ’5& ﬁ!.
“ g

Viysoké Skoly ekonomické a nasledné ziskal magister-

sky titul na Pravnickeé fakulté Karlovy univerzity v Praze.

Specializuje se na pravo Zivotniho prostfedi a aktivné se vénuje téz sta-
vebnimu pravu. Od roku 2009 pracuje na Ministerstvu zivotniho pro-
stedi. Do roku 2015 pasobil v odboru legislativy, nésledné se stal vedou-
cim oddéleni SEA (strategické posuzovéni vlivdi na Zzivotni prostiedi)
a v roce 2017 nastoupil jako feditel odboru ochrany vod. V minulosti byl
napr. clenem skupiny odbornikd ¢lenskych statd EU, kteff se zabyvali pro-
jektem podporujicim Ministerstvo ochrany zivotniho prostfedi Ukrajiny
pfi zavadéni environmentéiniho prava. Dlouhodobé se vénuje problema-
tice mozného slouceni a vyuziti synergif institutl SEA a EIA s posuzova-
nim vlivll na stav vodnich Gtvarl podle R&mcové smérnice o vodé.

Redakce
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Navrh obsahu planu pro zvladani sucha

a nedostatku vody v CR

SOUHRN

Prispévek predstavuje ndvrh obsahu plénu pro zvlddani sucha a nedostatku
vody v CR. Plan je zékladni dokument ochrany pied nasledky sucha. Slouzi ke
koordinaci ¢innosti v daném Uzemf v obdobf sucha a nedostatku vody. Jedna
se o souhrn popisu Uzemi z hlediska vodnich zdrojd a systému zdsobovani
vodou, organiza¢nich a technickych opatfeni, potfebnych k odvraceni nebo
zmirnéni skod v oblasti zakladnich lidskych potfeb a majetku, hospodarské cin-
nosti a zivotniho prostfedi souvisejicich s naroky na vodu v obdobf sucha.

UvoD

Z usneseni vlady CR ze dne 29. ¢ervence 2015 ¢ 620 k piipravé realizace opat-
feni pro zmirnéni negativnich dopadl sucha a nedostatku vody vyplynul v sou-
vislosti s pifpravou koncepce ochrany pred nasledky sucha pro Uzemi Ceské
republiky pozadavek pfipravy ndvrhu obsahu pland, jejichZ cilem je koordinace
¢innosti v obdobi sucha a nedostatku vody.

Nésledujici text predstavuje vynatek z metodiky pro tvorbu planu pro zvla-
danf sucha a nedostatku vody v CR (dale jen plan), jejiz pfiprava probihala sou-
Casné s pfipravou hlavy Zvladani sucha a nedostatku vody pro novelu vodniho
zakona. Plan by mél slouZit pofizovateldm a zhotovitellim pfi zadani a pfipraveé
planu pfedevsim na Urovni kraje, ale také pro obce s rozsitenou plsobnosti.

ZAKLADNI POJMY

Suchem se rozumi hydrologické sucho jako vykyv hydrologického cyklu, ktery
vznikd zejména v disledku deficitu srazek a projevuje se zmensenim pritokd
ve vodnich tocich a stavu podzemnich vod.

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

Stavem nedostatku vody se rozumf vyhldseny docasny stav s moznym dopa-
dem na zakladni lidské potreby, hospodarskou ¢innost a zivotni prostredi, kdy
v dlsledku sucha pozadavky na uzivani vod prevysuji dostupné zdroje vod, a je
nezbytné omezovat hospodafen( s vodou a vydavat dalsi opatfeni. Stav nedo-
statku vody vyhlasuje komise pro zvlddani sucha a nedostatku vody.

Pldnem pro zvldddni sucha a stavu nedostatku vody (déle jen plan pro sucho)
se rozumi dokument, ktery je podkladem pro postup vodopravniho Uradu pfi
vyhodnocovani hrozby vzniku nedostatku vody a pro rozhodovani komise pro
zvlddani sucha a nedostatku vody o opatfenich pfi stavu nedostatku vody. Jeho
hlavnim cilem je ndvrh opatfeni k zajisténi dostatku vody k pokryti zékladnich
spolecenskych potfeb, minimalizaci negativnich dopadd sucha na vodni Utvary
a minimalizaci dopadl sucha a nedostatku vody na hospodéiskou ¢innost.

Komise pro zvidddni sucha a nedostatku vody (déle jen komise pro sucho) je
orgdnem s rozhodovaci pravomoci pro vydéavani opatfeni podle pldnu pro
sucho pfi stavu nedostatku vody.
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ORGANY PRO ZVLADANI SUCHA
A NEDOSTATKU VODY

Zvladani sucha a nedostatku vody fidi organy pro zvladéni sucha a nedostatku
vody ve spolupraci s dal$imi zi¢astnénymi. Rizeni zahrnuje pifpravu na sucho
a nedostatek vody, organizaci a kontrolu vsech pfislusnych ¢innosti v prdbéhu
sucha a nedostatku vody a v obdobi bezprostfedné nésledujicim, veetné orga-
nizace a kontroly ¢innosti ostatnich Ucastnikd ochrany pred suchem a nedo-
statkem vody. Orgédny pro zvladani sucha a nedostatku vody se pfi své ¢innosti
fidi plany pro sucho.

V obdobi mimo ¢innost komise pro sucho jsou témito organy vodopravni
Urady:

A. obecnfi Ufady obcf s rozsifenou plsobnosti,

B. krajské urady,

C. pfislusnd ministerstva jako Ustfedni vodopravni Ufad.

Po dobu od svolani komise do ukoncenti jeji ¢innosti jsou témito organy:

A. komise pro sucho na urovni ORP (v pfipadech, kdy ORP pofizuje plan pro
sucho),

B. komise pro sucho na Urovni krajd,

C. Ustfedni komise pro sucho.

Hejtman kraje zfizuje jako zvlastni orgdn kraje komisi pro sucho pro pfi-
slusny kraj a je jejim predsedou. Dalsi ¢leny této komise hejtman kraje jmenuje
ze zaméstnanc( krajského Ufadu, pfislusnych spravcl povodi, Ceského hydro-
meteorologického Ustavu, Policie Ceské republiky, Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky a zastupct krajské hygienické stanice. K jednani komise
pro sucho muze hejtman kraje pfizvat zejména uzivatele vody vyznamné pro
dané Uzemi a zastupce obci s rozsifenou plsobnosti. Pfizvané osoby nejsou
¢leny komise pro sucho.

Komise pro sucho vyhlasuje stav nedostatku vody. Pfi stavu nedostatku
vody vydavd opatfeni pro zvlddani sucha a nedostatku vody ve své Uzemni
plsobnosti, a to zejména podle ustanoveni § Xm vodniho zdkona. Opatieni
komise pro sucho vydava podle pland pro sucho, v oddvodnénych pfipadech
i nad rdmec téchto pland.

Tato opatfeni komise pro sucho vydéava podle povahy véci formou rozhod-
nuti ¢i opatfeni obecné povahy. V pfipadé potfeby komise pro sucho mize
vyzadovat vypomoc od spravnich organ(, pravnickych i fyzickych osob.

Komise pro sucho nizsiho stupné je podfizena komisi pro sucho vyssiho
stupné a neprodlené ji informuje o svém svolani a opatfenich vydanych podle
§ Xm vodniho zékona. Komise pro sucho ORP musi dbét souladu s opatfenimi
komise pro sucho kraje. Komise pro sucho kraje musf dbat souladu s opatfenimi
Ustfedni komise pro sucho.



K jednani komise (bez hlasovaciho prdva) mohou byt pfizvani zastupci
zejména:
— uzivateld vody vyznamnych pro dané dzem,
— spravcl vodnich tokd,
— vlastnikl vodnich dél,
— piipadné dalsich subjektl podle mistnich podminek.

OPATRENi PRO ZVLADANI SUCHA
A NEDOSTATKU VODY

Opatfeni pro zvlddani sucha a nedostatku vody zahrnuji pfipravu a provadeni
operativnich opatfenf s t¢innosti po omezenou dobu trvani nedostatku vody
a dobu bezprostredné nésledujici. Tato opatfeni nezahrnuji koncep¢ni opat-
feni, investi¢ni vystavbu, Udrzbu, opravy a modernizace zdrojl vody a dalsich
zatizeni pro jeji distribuci. Opatieni pro zvldadani sucha a nedostatku vody lze
rozdélit na opatienti pfipravna, realizovana v obdobi mimo sucho nebo pfi hro-
zicim nedostatku vody a na opatieni realizovand v pribéhu sucha a nedostatku
vody.

Pripravna opatreni:

>

pofizeni a aktualizace planu,

B. organizacni a technicka priprava,

C.  monitorovani a pfedpoved vyvoje situace veetné stavu zdrojd vody,

D. vyhledanfa pfiprava vyuziti dodatecnych zaloznich zdrojd vody,
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E. omezeni obecného naklddani s vodami (§ 6 odst. 4 a § Xm vodniho zakona),

. docasné omezeni uzivani pitné vody z vodovodu pro vefejnou potfebu (zakaz
zalévani zahrddek, napousténi bazénd, myti vozidel apod) (§ 15 odst. 4 az 6
zékona o vodovodech a kanalizacich a § Xm vodniho zakona),

G. preruseni nebo omezeni dodavek vody bez predchoziho upozornéni v pfi-
padeé stavu nedostatku vody (§ 9 odst. 5 zékona o vodovodech a kanalizacich),

H. pozadavek vyuziti technologii omezujicich spotfebu vody u odbérateld,

. pozadavek vyuzitl zdloznich zdrojd vody,

J. Uprava, omezeni az zdkaz odbérl s platnym vodopravnim rozhodnutim (§ 109
odst. 1a § Xm vodniho zdkona),

K. docasna Uprava minimalnich zlstatkovych pritokd a minimalnich hladin pod-
zemni vody (§ Xm vodniho zdkona),

L. docasnd Uprava limitd pro vypousténi odpadnich vod (§ 109 odst. 1a § Xm vod-
niho zakona),

M. zabezpecenindhradniho zédsobovani pitnou vodou (§ 9 odst. 8 zadkona o vodo-
vodech a kanalizacich),

N. nafizeni vlastnikovi technického zarizeni, které slouzi pro odbér ze zalozniho
zdroje vody, jeho zprovoznéni tak, aby bylo mozné tento zélozni zdroj vody
Vyuzit,

O. nafizeni vlastnikovi potfebného vodohospodéiského zafizeni jeho zprovoz-
néni a poskytnuti k feseni nedostatku vody,

E. operativni pfiprava zaloZznich (mobilnich) Upraven vody — provéfeni jejich
funk¢nosti,

F. vystrazné informace o stavu sucha (vydava CHMU),

G. zahdjeniinformacni kampané,

H. evidencnia dokumentacni prace,

. navrh na Upravu manipulacnich fadd vodnich dél a VH soustav s ohledem na
potfeby zvlddani nedostatku vody.

Opatreni v prabéhu sucha a nedostatku vody:

A. informacni kampan,

B. manipulace podle MR VD nebo VH soustav, které odpovidajf situaci hydrologic-
kého sucha, napt. pfevedenf ¢asti odbérd na jiné zdroje (nadrze, jimaci uzemi,
propojené soustavy), omezeni odbérd vody, vyuZiti zaloznich zdrojd,

C. manipulace nad rémec MR VD nebo VH soustav v od@vodnénych pFipadech
(§ 59 odst. 4 a § Xm vodniho zakona),

D. kontrola dodrZovani vydanych rozhodnuti k nakladani s vodami,

P nafizeni mimoradné sledovani mnozstvi a jakosti vod (§ Xm vodniho zdkona),

Q. kontrola opatfeni vydanych komisi.

Pokud komise pro sucho vydava opatfeni ve stejné véci, jako jiz bylo roz-
hodnuto vodopréavnim Ufadem pfi zvladani sucha, po dobu stavu nedostatku
vody plati rozhodnuti komise pro sucho. Komise pro sucho vydava pfi stavu
nedostatku vody opatfeni podle § Xm vodniho zakona a § 9 odst. 5 a 8 zakona
o vodovodech a kanalizacich. Vodopravni Ufad vydava pfi stavu sucha opatfenti
podle § 6 odst. 4, § 15 odst. 4 aZ 6, § 59 odst. 4 a § 109 odst. 1 vodniho zdkona.

HODNOCENI SUCHA

Predpovédni sluzba pro sucho informuje orgény pro sucho o nebezpeci vzniku
sucha a o jeho dal$im vyvoji. Tuto sluzbu zabezpecuje Cesky hydrometeorolo-
gicky Ustav ve spolupraci se spravci povodi, pficemz hodnotf velikost, intenzitu
a délky trvani sucha z hlediska vodnich zdrojd. Vodnimi zdroji se rozumfi povr-
chové a podzemni vody podle ustanoveni vodniho zakona. Sucho je klasifiko-
véano jako mirné (kategorie 1), silné (kategorie 2) nebo mimoradné (kategorie 3).
Vysledky hodnoceni zvefejiuje Cesky hydrometeorologicky Ustav ve spolupréci
s podniky Povodi na internetovych strankdch. Hodnoceni probihd v tyden-
nim kroku. Hodnoceni sucha CHMU je dostupné na http:/portal.chmi.cz/
aktualni-situace/sucho.
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V pfipadé vyskytu silného nebo mimorddného sucha na dzemi kraje nebo
ORP vydé4 Cesky hydrometeorologicky Ustav vystraznou informaci o stavu
sucha v povrchovych nebo podzemnich vodach a zvefejni ji v systému
vystrazné sluzby. Vystraznd informace slouzi jako upozornéni pred pravdépo-
dobnym vznikem nedostatku vody.

Po vydani vystrazné informace o stavu sucha nebo po zvézeni rizika vzniku
nedostatku vody je tfeba zajistit informace o vysledcich monitoringu mnoz-
stvi a jakosti vodnich zdrojQ, zahdjit informacni kampan orientovanou smérem
k vefejnosti, informovat uzivatele vody vyznamné pro dané tzemi, aktualizovat
informace o odbérech vody uzivateld vyznamnych pro dané tzemi a o dalsim
vyhledu odbérd, zacit s pfipravou technickych a organizac¢nich opatfent.

HODNOCENI NEDOSTATKU VODY

Po vydani vystrazné informace o stavu sucha vodopravni Urad v souladu s pla-
nem pro sucho a ve spolupréci se spravci povodi a CHMU vyhodnoti, zda hrozi
vznik nedostatku vody. Stejné vodopravni Urad postupuje v piipadé prekroceni
v planu uvedenych mistnich smérodatnych limitd. V pfipadé hroziciho nedo-
statku vody navrhne pfedsedovi komise pro sucho jeji svolani. Komise vyhodnotf,
zda vznikl nedostatek vody a v takovém pfipadé vyhlasi stav nedostatku vody.
Informaci o vyhlasenf stavu nedostatku vody uverejni zpdsobem v misté obvyk-
lym. Po vyhlaseni stavu nedostatku vody komise vydavé opatfeni pro zvlddani
sucha a nedostatku vody uvedena v planu, pfip. dalsf opatfeni nad rdmec planu.
V pffpadé pominuti podminek stavu nedostatku vody komise tento stav odvola.

Mistnimi smérodatnymi limity se rozumi kritéria schopnosti systému plnit
pozadavky na vodu podle bilance redlného stavu vodnich zdrojd v Uzemi
a odbérl vody. Mistni smérodatné limity identifikuje vodopravni Gfad ve spolu-
praci se zéstupci ¢lenl komise pro sucho v rdmci pofizovani nebo aktualizace
pladnu pro sucho.

Takovym limitem v rdmci jednoduchého systému zdsobovani mdze byt
napt. stav konkrétniho vodniho zdroje (velikost pritoku vodniho toku, stav hla-
diny podzemni vody, disponibilni objem vody ve VN), na druhé strané v rdmci
komplexniho systému zésobovéani schopnost VH soustavy plnit pozadavky na
vodu predevsim preferovanych uzivatell (uvedenych v planu pro sucho) podle
vyznamu zpUsobu uziti vody po dobu stanovenou pldnem pro sucho.

Tyto zpUsoby uZiti vody se stanovi postupné od nejvyznamneéjsiho k méné
vyznamnym takto:

A. zajisténi kritické infrastruktury podle predpist upravujicich krizové fizeni a dal-
Sich provozl poskytujicich nezbytné sluzby,

B. Zzasobovéni obyvatelstva pitnou vodovy,

C. Zivoclisna zemédélskd vyroba,

D. hospodarské vyuziti a ekologicka funkce vody,

E.  ostatni vyuziti.

V odlvodnénych pfipadech se Ize s ohledem na zvlastni mistni podminky
od ustanoven{ vyse uvedeného odstavce pismena c) aZ e) odchylit.

Mistni smérodatné limity mohou byt odvozeny napf. ze situace, kdy sucho
ma jiz redIné dopady ve formé hroziciho nedostatku vody pro plnéni ndrokd
na odbéry (disponibilni zdsoba vody ve zdrojich pfi stavajici drovni spotfeby
vystadi jiz pouze na 5 az 6 mésicl) nebo v dlsledku sucha hrozi nedodrzenf
minimalnich zdstatkovych pritokd, minimalnich hladin podzemni vody, nedo-
drzeni limit( jakosti surové vody pro Upravu na vodu pitnou nebo nedodrzent
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hodnot pro ukazatele pfipustného znecisténi povrchovych vod. V takové situ-
aci jsou podle planu pro sucho zavddéna napf. opatfeni za Ucelem omezeni
spotfeby (technologickd opatfeni na strané primyslovych uZivatell) a pfe-
rozdélovani zasob vody, je omezovano obecné naklddani s vodami, pfipadné
povolend naklddéani s vodami méné vyznamnych uzivatell podle hierarchie
dané planem podle vyznamu zpUsobu uziti vody za Gcelem zajisténi mnozstvi
a/nebo jakosti vody.

Pfi prohlubovani nedostatku vody dochézi k nebezpeci vzniku Skod vétsiho
rozsahu nebo k ohrozeni Zivotd a zdravi osob v dlsledku nedostatku vody pro
zasobovani obyvatel pitnou vodou, k ohrozZeni provozu kritické infrastruktury,
provozu vyznamnych podnikl a strategickych energetickych zdrojd. Podle
planu jsou vydavana opatfeni za U¢elem omezeni spotfeby vody a pferozdélo-
vani zésob vody, dochézi k omezovani povolenych naklddani s vodami vyznam-
néjsich uzivatell v ramci hierarchie podle vyznamu zpUsobu uziti vody za Uce-
lem zajisténi mnozstvi a/nebo jakosti vody, mohou byt omezovany dodavky
pitné vody, miZe byt umoZnéno docasné snizeni minimalnich zlstatkovych
pratokd, minimalnich hladin podzemni vody nebo docasnd zména limitd pro
vypousténi odpadnich vod.

KRIZOVA SITUACE DLOUHODOBE SUCHO

V pfipadé, ze komise pro sucho vycerpa opatieni uvedend v planu (odivod-

nénych pfipadech i nad rdmec plédnu) k odvraceni dalSiho prohloubenf stavu

nedostatku vody, zejména v situaci kdy:

— nedostatek vody ohrozuje fungovani prvkd kritické infrastruktury, vyrobu elek-
tfiny a tepla a provoz vyznamnych prémyslovych provoz(,

— zasoby vody pro obyvatelstvo jsou pouze na dobu 1-2 mésicd a nelze je dale
zabezpecit dostupnymi prostiedky,

— nouzové zadsobovani pitnou vodou nelze zajistit s vyuZitim zdrojd disponibil-
nich v rdmci Uzemi kraje,

— jsou pIné nasazeny vsechny disponibilnf sily a prostfedky, a pfesto se nedaff
pribéh situace zvrétit,

— nasledkem $patné hygienické situace hrozi epidemie,

— Tfesenf situace vyzaduje dalsi hmotné nebo finan¢ni prostiedky, které jiz na
Urovni kraje nelze zajistit,

— jsou vycerpany hmotné nebo finan¢ni prostfedky pro zvlddani mimoradné
udalosti,

— a zaroven je predpoveéd vyvoje hydrologické situace v nasledujicich tydnech
i nadale nepfizniva,

mUZe hejtman kraje pfi spInéni podminek zdkona ¢. 240/2000 Sb., o krizovém
fizeni a o zméné nékterych zakond (krizovy zédkon) vyhlasit krizovy stav. V pfi-
padé, kdy je v dobé stavu nedostatku vody vyhlasen stav nebezpeci nebo nou-
zovy stav, se komise pro sucho stavaji soucastf krizového $tabu kraje a Ustredni
komise pro sucho soucsti Ustfedniho krizového $tabu. Komise pro sucho
vykonavaji i nadéle ¢innosti podle vodniho zdkona (tzn. i v prlbéhu vyhlase-
ného krizového stavu je mozné komisi pro sucho napfiklad nafidit mimorad-
nou manipulaci na vodnim dile podle § Xm odst. 1 pism. d).

OBSAH PLANU

Plan pro sucho jako zdkladni dokument zvladani sucha a nedostatku vody
slouzi ke koordinaci ¢innosti v daném Uzemi pfi nebezpedi vzniku nedostatku
vody, v jeho prlibéhu a po jeho odeznéni. Pldn obsahuje souhrn organiza¢nich
a technickych opatfeni, potfebnych k odvraceni nebo zmirnéni $kod na majetku
obcand a spole¢nosti a na Zivotnim prostredi. Plan fesi ochranu urcitého tzemi,
konkrétné Gzemi kraje, Gzemi Ceské republiky, popF. spravni obvod ORP.



Pldn pro sucho kraje pofizuje a prlibézné aktualizuje pro své Uzemi krajsky
Ufad v pfenesené plsobnosti, a to ve spoluprdci s prislusnymi spravci povodi
a CHMU. Navrh planu pro sucho a jeho aktualizace krajsky ufad projedné
s obecnimi Ufady ORP ve spravnim obvodu, Policii CR, HZS CR, zéastupci kraj-
ské hygienické stanice, uzivateli vody vyznamnymi pro dzemi pfislusného kraje,
resortem A a resortem B. Plan pro sucho pro Uzemi kraje musi byt v souladu
s pldnem pro sucho ostatnich krajd. Aktudlné platny plan zvefejni na portalu
vefejné spravy. Zvefejnénim se plan pro sucho stava platnym.

Plan pro sucho muze pofidit pro svij spravni obvod obecni ufad ORP, ve
spoluprdci s pFislusnymi spravci povodi a CHMU. V pifpadé pofizent jej prd-
bézné aktualizuje. Projedné jej s obcemi, HZS CR a uzivateli vody vyznamnymi
pro dané Uzemi ve spravnim obvodu této ORP. Plan pro spravni obvod ORP
musi byt v souladu s krajskym pldnem. Soulad potvrzuje krajsky urad. Aktudiné
platny plan zvefejni na portalu vefejné spravy.

Pldn by mél obsahovat nasledujici ¢asti: titulnf list, Gvodni ¢ast, zakladni ¢ast,
operativni ¢ast, grafickou ¢ast a pfilohy.

Aktualizace Uvodni ¢asti se provadi pfi vyraznych zménéch s komentafem
zmén. Aktualizace zakladni, operativni a grafické ¢asti se provadi jednou ro¢né
ovérenim platnosti vsech Udajl pldnu, zejména s ohledem na personélni obsa-
zeni a telefonni spojent.

Titulni list

Titulnf list by mél obsahovat nazev planu, organy pro zvlddani sucha a jejich
sidlo, zpracovatele pldnu, datum zpracovani, zdznamy (nebo odkaz do textu)
o aktualizaci potvrzeni souladu (u pland pro sucho ORP).

Uvodni ¢ast

Uvodnf ¢4st by méla obsahovat:

— pravidla pro aktualizace,

— pouzité symboly a zkratky,

— seznam pouzitych podkladd,

— seznam relevantnich technickych norem,

— pouzité terminy a definice, vysvétleni pojmd (sucho - co a jak CHMU vyhodno-
cuje, kategorie sucha — stru¢né, podrobnosti formou odkazu na CHMU, nedo-
statek vody, opatfent, citace pravnich predpist apod.),

— organy pro zvladani sucha a nedostatku vody (citace pravnich predpisd apod.).

Zakladni cast

Zakladnfi ¢ast obsahuje Udaje potfebné pro zvlddani sucha v daném Gzemi, charak-
teristiku Uzem!, popis vodnich zdrojd veetné zéloznich a jejich pfipadné zastupitel-
nosti, popis Upravy, dopravy, pfevodl vody a zasobovani vodou, seznam a popis
technickych zafizenf vyuzitelnych k feseni stavu nedostatku vody, seznam uZiva-
teld vody vyznamnych pro dané Uzemi, seznam povolenych nakladanf s vodami
vyznamnéji ovliviiujicich mnoZstvi a jakost vod, popis rizik sucha a mistni sméro-
datné limity a kritéria pro vyhlaseni stavu nedostatku vody. To znamena predevsim:

Popis feSeného Uzemi za bézného stavu:

— popisné Udaje a charakteristiky Uzemi — vymezen{ Uzemi, charakteristiky geo-
grafické, hydrologické, hydrogeologické, socioekonomické;

— popis zdrojové ¢asti zdsobovani — zdroje povrchovych a podzemnich vod
vcetné rezervnich (jejich lokalizace, vydatnost, limity vyuZitf), systém vodohos-
podafskych soustav, jejich klicové prvky, odkazy na manipula¢ni fady vodohos-
podafskych soustav a vodnich dél;
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— seznam vyznamnych odbérateld podle druhu vody (povrchovd, podzemni)
a uzitl vody (pitnd, energetika, primysl, zemédélstvi, rybafstvi, ostatni nakla-
dani - vyuziti klasifikace podle OKEC), naroky odbérateld na vodu podle vodo-
pravnich povoleni, béznych nérokd, nérokd v obdobi sucha, limitnich narok
na mnozstvi a jakost vody umoznujicich zachovani funkci odbératele);

— rezervni zdroje vody;

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

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

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

— popis pravdépodobnych rizik nedostatku vody v Uzemi — pficiny, postizeni uzi-
vatelé vody druhu a uziti vody, délka nedostatku vody, ro¢ni obdobf, dopad na
povrchové a podzemni vody, dopad na jakost vod, mozné dopady nedostatku
vody na Zivoty a zdravi osob, na funkci kritické infrastruktury, ekonomické
dopady, dopady na Zivotni prostredi, na citlivé Useky tokd pod zdroji znecistént,
mezinarodni dopady.

Popis feSeného Uzemi v obdobi sucha a nedostatku vody:

— popis rozhodujicich veli¢in (mnozstvi a jakost povrchové a podzemni vody),
jejich monitoringu, zodpovédnost za monitoring (kdo provadi, jakym zpUso-
bem predava informace, odkazy na zdroje aktudlnich informacf);

— kritéria a mistni smérodatné limity pro stanoveni nedostatku vody;

— minimalni zdstatkové pritoky a minimalni hladiny podzemni vody;

— postupy a prostiedky (technickd zafizeni) pro snizeni nasledkl sucha a nedo-
statku vody — druh, zpUsob pouriti, misto ulozeni, majitel ¢i spravce.

Operativni ¢ast

Operativni ¢ast obsahuje seznam subjektd podilejicich se na zvladdéani sucha

a stavu nedostatku vody, popis ¢innosti, které vykonavaji, popis pfenosu infor-

maci, priority zdsobovani a popis opatfeni pfi vyhlaseném stavu nedostatku

vody. To znamena zejména:

— seznam Ucastnikl zvladani sucha a nedostatku vody a jejich kontaktni Udaje:
seznam ¢lend komise pro sucho, seznam zastupcl uZivatell vody vyznamnych
pro dané Uzemf, spravcl vodnich tokd, viastnikl vodnich dél, pfipadné dalsich
subjektd podle mistnich podminek;

— piislusné souvisejici (geograficky, technicky z hlediska zadsobovani vodou sou-
visejici) organy pro zvladani sucha a nedostatku vody;

— popis pfenosu informac: vystraznych informaci CHMU, informacnich zprév
VHD podnik{ Povodi, zprav provozovatell vodovod( a kanalizaci pro vefejnou
potrebu;

— obecné principy pro ¢innost v obdobf sucha a nedostatku vody (veetné uve-
deni zodpovédné organizace, popf. osoby):

zZjistén( provozniho stavu zdrojovych a pfepravnich systémd (existujici
poruchy, opravy, omezeni),

zZjisténi rozsahu deficitu a dopadd na obyvatele, zdravotnictvi, socidini
sluzby, bezpecnost, hospodéfstvi, Zivotnf prostted, ...),

zajisténi kontroly situace pfimo v terénu,

Cetngjsl kontrola odbérd vody — kontrola plnéni povinnosti danych
povolenimi k nakladani s vodami a pInéni uloZzenych opatfeni ke zviddani
nedostatku vody,

prognozy vyvoje,

priority zasobovan,

43



VTEI/ 2018/ 5

vydavéani opatfeni — opatfenf je vhodné sestavit do skupin, které jsou
realizovany podle miry aktudlniho deficitu vodnich zdroji (viz mistnf
smérodatné limity), pfipadné i se zohlednénim stavu sucha pro dané
Uzemi,

kontrolu realizace opatfen,

modifikace opatfeni na zékladé dalsiho vyvoje situace,

— popis konkrétnich opatfeni (odvozenych napf. na zékladé zkusenosti s pro-

blémy vzniklymi v souvislosti s dfive probéhlymi epizodami sucha);

— kompetence Ucastnikd ochrany pfed nedostatkem vody;

krajsky Urad a ORP: zfizeni a zajisténi ¢innosti komise pro sucho; predavani
informaci; kontrola opatfeni (ve spolupraci s ORP;, omezeni odbérd
apod.) tykajicich se vodnich tokl a vodnich dél (obecné nakladanf
s povrchovymi vodami); kontrola naklddani s vodami (ve spolupraci se
spravci povodi a spravci vodnich tokd); dohled nad znecistovateli vod (ve
spolupréci s CIZP); kontrola opattenf (ve spolupréci s ORP),

CHMU: monitoring aktudiniho stavu meteorologickych a hydrologickych
veli¢in; vyhodnocovéni stavu sucha; prognéza dalsiho vyvoje hydro-
meteorologické situace,

spravci povodi: stav zésob vody v nadrzich, ke kterym maji pravo hospo-
dafit, a progndza jejich vyvoje; sledovani jakosti vod ve vodnich tocich
a nadrzich; realizace opatfeni tykajicich se manipulaci na vodnich dilech
a VH soustavéch (ke kterym maji spravci povodi pravo hospodafit),
vlastnici vodovodd pro vefejnou potiebu: monitoring stavu zdrojd
podzemnich vod a velikosti odbérd (v pfipadé jimi provadénych odbér),
hodnoceni jeho vyvoje a pfedavani informaci komisi pro sucho; navrh
a realizace opatfeni v sftich; omezovani zasobovani pitnou vodou;
zabezpeceni ndhradniho zasobovani pitnou vodou,

spravci vodnich tokd: realizace opatient; spoluprace se spravcem povodi,
vlastnici vodnich dél: manipulace na VD; poskytovani informaci o VD
komisi pro sucho,

Hasicsky zachranny sbor: nouzové zasobovani (nahradni Uprava vody. . ),
krajska hygienickd stanice: hygienicky dohled nad kvalitou vody; prevence
epidemii v souvislosti se suchem,

— navaznost na krizové Fizeni — popis konkrétni situace a kritérii, kdy by doslo

k pfechodu na krizové fizent.

Graficka ¢ast

Graficka ¢ast obsahuje zejména mapy nebo plany, na kterych jsou zakreslena
zejména Uzemi ohroZzend suchem, vodohospodafské a voddrenské soustavy,
zdroje a Upravny vody a uZivatelé vody vyznamni pro dané Gzemi:
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mapa Uzemi, sidla komisi pro sucho,

mapa monitorovaci sfté povrchovych a podzemnich vod,
mapa zdrojl a Upraven vody (veetné rezervnich),

schéma VH soustav,

schéma vodarenskych soustav,

mapa vyznamnych odbérd vody,

vysledky monitoringu jakosti vody ve zdrojich,

mapa minimalnich zlstatkovych pritokd a minimalnich hladin
vody, kdo je mUZe ovliviiovat,

mapa hlavnich zdrojl znecisténi vody,

mapa zavlahovych systémd,

mapa zvlasté chranénych tzemi.

podzemni

Prilohy

Pfilohou planu jsou napf.:

— statut orgdnu pro zvladanf sucha a nedostatku vody (Uvodnf ustanoven, ¢in-
nost organu pro zvladani sucha a nedostatku vody, jednaci fad, spoluprace
komise pro sucho s ostatnimi spravnimi organy, fyzickymi a pravnickymi oso-
bami, zabezpeceni ¢innosti komise, zavére¢né ustanoveni),

— eviden¢ni a dokumentacni prace — vyhodnoceni jednotlivych epizod sucha
(i dfive probéhlych, pfed zavedenim komisi pro sucho):

- pficiny, projevy, postizené tzemi, velikost a trvani sucha, ro¢ni obdob,
dopady sucha na mnozstvi povrchové a podzemni vody,
vzniklé Skody,
pfijatd opatient a jejich Ucinnost,
priciny negativné ovliviujici zvladani nedostatku vody,
< navrhy na Upravu vydavanych opatfent,

— odkazy na plany nizsich a vyssich Urovni, popf. na havarijni/provozni
plany vyznamnych uzivatell vody;

— odkazy na souvisejici havarijni a krizové plany;

— odkazy na plany dil¢ich povod;;

— odkazy na plany rozvoje vodovodU a kanalizaci.

Podékovani

Autor dékuje Ing. Petru Brezinovi za spoluprdci pfi pfipravé struktury ndvrhu obsahu
pldnu a ddle clendm meziresortni skupiny pro pfipravu novely vodniho zdkona za
podnétné pfipominky.

Autor

Ing. Radek Vinas
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Monitoring na povodi pro vyhodnoceni vlivu
realizaci prirodeé blizkych opatreni

UvoD

V ramci projektu Sucho byl na tzemi Ceské republiky zahajen komplexni moni-
toring vodnich tokd a pozemk( v jejich povodich za icelem vyhodnoceni vlivu
realizaci revitalizacnich akcf, které maji chranit pfed dopady sucha. Pro potfeby
hodnocenf vlivu revitaliza¢nich opatfeni je nezbytné, aby byly pfedmétné plo-
chy a lokality komplexné monitorovény jesté pred zahdjenim realizace jednot-
livych opatreni z dlvodu postihnuti pocatecniho stavu prirodniho systému
a monitoring by mél pokracovat nékolik let po realizovani navrzenych opatfent.
Monitoring vodnich tokl a ploch povodi za¢al na lokalitdch, kde jsou naplano-
vany realizace pfirodé blizkych opatfeni v ¢asovém horizontu 1 az 3 roky, tedy
v letech 2018-2020. Jedna se o monitorovaci techniky zarucujici poznani hyd-
rologickych a hydroekologickych vlastnosti vodnich tokd vcetné kvality vod
a pldnich vlastnosti dot¢enych lokalit.

PILOTNi LOKALITY

Vybér pilotnich lokalit byl provadén v Uzké spoluprdci se zaméstnanci stat-
nich podnikd Povodi — konkrétné s. p. Povodi Ohte, Povodi Labe, Povodi Vitavy
a Povodi Moravy. V jednom pfipadé bylo komunikovédno se zaméstnanci stét-
niho podniku Lesy CR. Vybér lokalit byl konzultovan z hledisek vhodnosti: stabi-
lizovany profil, zZddné Upravy v misté v nasledujicim obdobi, nenarusenf trajek-
torie vodniho toku, pfijezdova cesta co nejblize, potfeba ¢i vyuziti dat spravci
vodnich tokd. Informace o pladnovanych revitalizacnich akcich byly ziskany
zejména od zastupcl podnikd povodi, pfipadné od jednotlivych obcf, kterych
se revitalizace tykaji. Dale byla navézdna spoluprace se zemédélskymi pod-
niky Lupofyt Chrastany, a. s, a ZD Bulhary. Zde byl napldnovén detailni moni-
toring zemédélskych pdd z hlediska hydrologie, kvality, eroze, meteorologie.
Tyto lokality budou dlouhodobé monitorovany a se zastupci firem budou dis-
kutovdna moznd opatreni v plose povodi, kterd by pomohla zlepsit podminky
pro hospodareni. Lokality vybrané pro jednotlivé druhy monitoringu jsou zna-
zornény na obr. 1. Vybrané profily se nachazi zejména ve dvou nejohrozenéj-
$ich lokalitdch z hlediska sucha, a sice na jizni Moravé a na zédpad od Prahy
(Rakovnicko a okoli).

MONITORING HYDROLOGICKEHO
REZIMU POVODI

Hydrologicky rezim vodnich tokl je v poslednich letech ménén postupem
klimatickych zmén, a to zejména zvysujici se teplotou vzduchu, zvy3ujici se
potencidlni evapotranspiraci, zménami v plosném rozlozeni srazek, snizenou
zasobou vody ve snéhu a dalsimi. Z toho plynou negativni projevy na vodnich
tocich jako snizenf povrchového odtoku, zvysovani teplot vody a v krajnich pfi-
padech (v poslednich letech ne pfili$ vyjimecnych) vysychani. Témto negativ-
nim projevlm v hydrologickém rezimu vodnich tokd se snazf zamezit, nebo je
snizit, realizace rznych prirodé blizkych opatfenf jak pfimo na vodnich tocich,
tak v plose povodi.

V rdmci projektu byl zaveden monitoring hydrologického reZzimu vybranych
vodnich tokd, kde budou v nejblizsich letech realizovany pfirodé blizk& opat-
feni, aby bylo mozné Uspésnost téchto realizaci zhodnotit.
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Obr. 1. Mapa lokalit

Byly vybrany lokality:

— Svitavka (Kunratice u Cvikova),

— Merbolticky potok (Merboltice),
— Kojeticky potok (Kojetice u Prahy),
— Bastynsky potok (Novosedly),

— Teplice (Kuzelov),

— Dlouha feka (Nedakonice),

B. na zemédélskych pozemcich, kde byla navédzadna spoluprace se zemédélci
a které budou zkoumany detailnégji (hydrologicky rezim, kvalita, eroze, klima):
— Bezejmenny pritok Rakovnického potoka — Oracov (Lupofyt, s. 1. 0),
— Bezejmenny vodni tok — Lisany (Lupofyt, s.r. 0.,

C. které se dlouhodobé potykaji s projevy sucha:
— Podhora (Kryry),
— Novovesky potok (pitok Racinky v Zarové) (obr. 3).

Pro zhodnoceni hydrologického stavu lokality jsou zapotrebi pritokova data
z vodniho toku, udavajici celkovy odtok z vybraného povodi zméreny v uzave-
rovém profilu. Pro sestaveni hydrologického modelu jsou déle potfeba Udaje
o srdzkach na povodf a primeérnych dennich teplotach. Po zkalibrovani hydro-
logického modelu je mozné modelovat dalsi ¢leny hydrologické bilance jako:
potencidlni evapotranspiraci, Uzemni vypar, infiltraci do pldy a dotaci pod-
zemn{ vody z pUdy. Dale je simulovdno mnoZstvi vody obsaZzené ve snéhové
pokryvce, v pidé a v zasobé podzemni vody.

Po realizaci pfirodé blizkych opatfeni na vodnich tocich, pfipadné v plose
povodi by pfiznivym dopadem na hydrologicky systém mohlo byt napf. zpo-
maleni povrchového odtoku béhem srazkovych epizod, vyssi podil vody infil-
trované do pudy, zvyseni dotace podzemnich vod, coz Uzce souvisi jak s bojem
proti suchu, tak s ochranou proti povodnim.



Obr. 2. Aplikace pro prohlizeni aktudlnich zmérenych dat v porovnani s dlouhodobymi

praméry

= s )
Obr. 3. Vodomérnd stanice s pozorovanim srazek a teploty vzduchu, lokalita Novovesky
potok (piftok Racinky v Zarové)

V rdmci projektu bylo zfizeno deset vodomérnych a osm srdZzkomérnych sta-
nic spolu s pozorovanim teploty vzduchu. Jednd se o oblasti CR: Rakovnicko,
severni Cechy, Polabi, Jiznf Morava a Jeseniky. Viechny stanice maji GSM pfe-
nos méfenych veli¢in. Pfistup k aktudinim zméfenym datdm (obsahuje i dlou-
hodobé prliméry pro porovnani) je mozny pfes zalozku Aplikace na webu
www.suchovkrajine.cz. Na obr. 2 je printscreen uzivatelského prostiedi aplikace.
V levém hornim rohu je mapa s lokalizaci stanice, pod ni vybér méfenych veli-
¢in. Na pravé strané dlouhodobé Udaje a aktudlni hodnoty, je mozné zobrazit
i kumulativni hodnoty.

Monitoring vodnich tokl je dlouhodobou zélezitosti, pro ucely vyhodno-
cenf je potieba minimalné 3-5letd fada pozorovani. Na vodomérnych stanicich
je zapotiebi do budoucna minimalné 4x ro¢né hydrometrovat a provadeét nut-
nou béznou udrzbu stanic (dobijeni baterie, &isténi srdzkomérq, ...) i vodnich
tokl v okoli stanic. Po roce méfeni je mozné udélat prvni zhodnoceni hydro-
logickych pomérl v pozorovanych povodich. Z ro¢ni délky dat je jiz mozné,
podle podrobnosti konsumpcnich kfivek, vycislit pritoky na danych loka-
litdch a ziskat hruby odhad zakladnich ¢lent hydrologické bilance. Nicméné
pro detailni vypovidajici popis hydrologické bilance je zapotfebi nékolikalety
monitoring z ddvodu znacné casové variability jednotlivych ¢lent hydrolo-
gické bilance. Nelze tedy z jednoletého méfeni urcit napf. dlouhodobé prad-
méry, m-denni prdtoky apod.
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MERENI| VYPARU V PRAZE-PODBABE

V rdmci projektu byla vybudovana meteorologickd a vyparo-
mérnd stanice v aredlu prazské pobocky Vyzkumného ustavu
vodohospodaiskéhoT. G. Masaryka, v.v.i.Méfen{vyparuje prova-
déno tlakovou sondou mérenim poklesu trovné hladiny v plas-
tové kruhové nddobé o priiméru2 m, vyska 50 cm. Mérenibézi od
1.5.2018, kdy zacina standardni vyparomeérna sezona (kvéten—fijen).
K poklesu hladiny je pfi¢itana denni hodnota srazek, kterd je
na misté mérena. Vypar se tedy spocita jako Ubytek vysky hla-
diny plus vyska Uhrnu srdzek za stejné obdobi. Vypar z vodni
hladiny je vyznamny ¢len hydrologické bilance, jehoz méfenf
neni provadéno bézné, z ddivodu znac¢né narocnosti na udrzbu
a obsluhu vyparomérnych stanic. Z tohoto dlivodu je dopocita-
van ze vzorcl. VUV TGM, v. v.i, provozuije jedinou zékladni nezru-
senou vyparomeérnou stanici od roku 1957 v Hlasivu u Tébora. Na
zakladé vyparomérnych dat a meteorologickych dat jsou odvo-
zovany vzorce pro vypocet vyparu, které jsou aplikovatelné
pro celou CR. Vyparomérna a meteorologicka stanice v Praze-
Podbabé pomize s ovéfenim odvozenych vzorcl, a zpresni
tak vypocty celkové hydrologické bilance. Vyznamnost vyparu
v celkové hydrologické bilanci stoupd v povodich s vyssim
zastoupenim vodnich ploch a z dlvodu zvysovani primeérné
ro¢ni teploty vzduchu v poslednich letech je jeho vycislent stale
dllezitéjsi. Na stanici bude dale méfeno: teplota vzduchu, vih-
kost vzduchu, slunecni radiace a smér a rychlost vétru, teplota

vody ve vyparomeru a teplota ptdy.

Vyparomeérny bazén v Praze-Podbabé

DilezZité je poznani hydrologickych vlastnosti jednotlivych povodi pred rea-
lizaci pfirodé blizkych opatienf a ndsledné poznani hydrologickych vlastnosti
po realizaci opatfenf. Budou hledany a hodnoceny zmeény v jednotlivych mére-
nych veli¢inach a celkovém chovéni vodnich tokd a krajiny.
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MONITORING DOPADU REALIZACE
OPATRENI NA KVALITU A STAV
VOD A VODNI ORGANISMY

Reseni vychazi z pfedpokladu, ze realizace ndpravnych opatieni na tocich
a/nebo v plose povodi vede ke zlepseni stavu vodnich ekosystémd zejména
v obdobi sucha.

V rdmci fesenf byl proveden vybér pilotnich Uzemi, kde jsou pldnovény rea-
lizace opatreni a kde je ve skute¢nosti mozné monitoring stavu vod provést,
zejména s ohledem na dostate¢nou vodnost dotcenych tokd. Typy opatrent,
které byly vybrany ke sledovani, jsou uvedeny ve schvalené Koncepcina ochranu
pred ndsledky sucha pro Gzemi Ceské republiky jako opatfeni vhodna pro eliminaci
negativnich vlivli sucha na vodni ekosystémy.

Byly vybrany lokality:

A. opatfeni na vodnich tocich:
— revitalizace feky Moravky u Nedakonic,
— revitalizace Bastynského potoka u Novosedel,
— revitalizace Trkmanky u Velkych Pavlovic,
— revitalizace Kyjovky u Moravské Nové Vsi,
— revitalizace potoka Teplice pod Kuzelovem,
— revitalizace potoka Svitavka u Kunratic u Cvikova,
— revitalizace Merboltického potoka pod obci Rychnov,
— revitalizace Kojetického potoka v intravildnu obce Kojetice,
— realizovana revitalizace Starovického potoka u Starovic,

B. opatfeni v plose povodi:
— bezejmenny pfitok Rakovnického potoka — Oracov (Lupofyt, s. 1. 0.).

V névaznosti na vybér lokalit byl zpracovan pldn monitoringu véetné
seznamu parametrd fyzikdlné-chemickych, chemickych a biologickych uka-
zatell povrchovych vod a byl napldnovéan prdzkum hydromorfologie vodnich
tokU pilotnich lokalit.

Vybér fyzikdlné-chemickych a chemickych ukazateld pro hodnocenf kvality
povrchovych vod ve sledovaném Uzemi vzesel z reder$nich praci tkolu Cinnosti
k podpofe vykonu stdtni sprdvy v problematice SUCHO v roce 2016. Zahrnuje tyto
parametry: teplota vody, rozpustény kyslik, biochemicka spotreba kysliku, pH,
KNK, ., konduktivita, dusi¢nanovy dusik, amoniakdlni dusik, celkovy fosfor, fos-

4,51
fore¢nany, nerozpustené latky (NL . a NL,, ), sirany, chloridy a chlorofyl-a na

550)’

vybranych profilech s vyskytem fytoplanktonu. Cetnost sledovani ukazateld
byla stanovena v intervalu jednou za dva mésice tak, aby datovy soubor obsa-
hoval minimdlné Sest hodnot a bylo jej mozné vyhodnotit podle platnych
legislativnich a metodickych predpist. V fijnu 2017 byl zahajen rocni monitoring
pilotnich Uzemf, realizovano je obdobi fijen 2017-srpen 2018.

Opatieni, kterd jsou doporucena pro eliminaci nasledkd sucha, ¢asto sou-
visi s morfologif toku a jeho bezprostfednim okolim. Biologické slozky, které se
pouzivajf pro hodnocenf ekologického stavu, ovliviuji opatient, kterd ménf hyd-
romorfologii toku a vyskyt jednotlivych habitatl. Vhodné a nej¢astéji uzivané
indikatory zmén hydromorfologie jsou ryby a makrozoobentos. Fytobentos je
citlivy na zmény proudéni a substratu, [épe vsak indikuje trofii. Vybér sledova-
nych biologickych sloZek tak vychazel z narodnich metodik hodnoceni eko-
logického stavu, ale souc¢asné i zohlednuje zranitelnost skupin vodnich orga-
nism(, jak bylo zjisténo b&hem reserinich praci na tkolu Cinnosti k podpore
vykonu stdtni sprdvy v problematice SUCHO v roce 2016 — tkol Zhodnoceni dopadti
sucha v Utvarech povrchovych vod na vodni a vodu vdzané organismy. Zvolené bio-
logické slozky pro sledovéni jsou fytobentos a makrozoobentos, ryby by mély
byt sledovény pouze pro vybrané typy opatfeni — revitalizace fi¢nich biotop.

Pro posouzeni hydromorfologickych zmén s ohledem na planované
realizace pfirodé blizkych opatfeni bylo tfeba zmapovat plvodni stav.
Hydromorfologické mapovani se provadélo podle tzv. metodiky HEM 2014 —
Metodika monitoringu hydromorfologickych ukazatelt ekologické kvality vodnich
tokd v zimnim obdobi, kdy bylo pomoci zaznamendvani fyzikdlnich charakte-
ristik fi¢nich koryt, bfehl, pfibfeznich zén a inundacnich Uzemf ziskdn popis
aktudiniho stavu hydromorfologickych podminek sledovanych usekd vodnich
tokd. Klasifikace hydromorfologického stavu sledovanych usekd tok( byla pro-
vedena podle metodiky MZP Metodika typové specifického hodnoceni hydromor-
fologickych ukazateld ekologické kvality vodnich tokd [1].

MONITOROVACI STRATEGIE

Monitoring a hodnocenf efektivity realizovaného opatieni je mozné provadét
tfemi zpUsoby, tzv. monitorovacimi strategiemi:

A. Casova (pfed/po) - sledovani opatfeni se provadi chronologicky, tj. pfed a po
realizaci ndpravného opatteni na stejném monitorovacim profilu; monitorovaci
bod je umistén v zavérovém profilu realizovaného opatrent; v projektu se této
strategie nevyuzivg;

CASOVA
\ (pred — po) \

Sledovani opatfeni se provadi chronologicky, tj. pred a po realizaci
napravného opatfeni na stejném monitorovacim profilu. Monitorovaci
bod je umistén v zavérovém profilu realizovaného opatteni. Dopady
opatfeni se sleduji pomoci biologickych slozek citlivych ke sledovanym
vlivim a pomoci fyzikalné-chemickych parametrd.

pred realizaci napravnych opatreni.

kontrolni monitorovaci profil monitorovaci profil

Sledovani napravného opatreni se provadi v dobé po realizaci opatfeni
na dvou monitorovacich profilech. Dopad realizace opatfeni se sleduje
pomoci zmény stavu mezi monitorovacim profilem, ktery je umistén

v zavérovém profilu realizovaného opatfeni, a kontrolnim profilem,
ktery je situovan nad opatfenim a neni ovlivnény jinym dal$im vlivem.
Dopady opatreni se sleduji pomoci biologickych slozek citlivych ke
sledovanym vliviim a pomoci fyzikalné-chemickych parametra.

Tato strategie se vyuZiva v pfipadé, Ze nebyl proveden monitoring

CASOPROSTOROVA

(pfed — po + kontrola plsobicich vliva)

PROSTOROVA

(prostor nahrazuje ¢as) \

Sledovani napravného opatreni se provadi chronologicky pred a po
realizaci opatfeni na dvou monitorovacich profilech. Dopad realizace
opatfeni se sleduje pomoci zmény stavu pied a po realizaci opatfeni
na monitorovacim profilu, ktery je umistén v zavérovém profilu
realizovaného opatreni. Kontrolni profil je situovan nad opatfenim

a neni ovlivnény jinym dal$im vlivem. Hodnoceni dopadu opatfeni
umozriuje pomoci kontrolniho profilu odlisit zmény vzniklé jako
disledek jinych antropogennich vliv(i & dlouhodobych zmén klimatu.

Obr. 4. Monitorovaci strategie: ¢asovd, prostorova a ¢asoprostorova
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B. prostorova (prostor nahrazuje ¢as) — tato strategie se vyuZziva tehdy, pokud
nebylo mozné zajistit pred realizaci opatfeni monitoring; sledovani naprav-
ného opatfen( se provadi v dobé po realizaci opatfeni na dvou monitorova-
cich profilech; dopad realizace opatfeni se sleduje pomoci zmény stavu mezi
monitorovacim profilem, ktery je umistén v zavérovém profilu realizovaného
opatient, a kontrolnim profilem, ktery je situovan nad opatienim a nenf ovliv-
nén dalsim vlivem; v feSeném Ukolu takto pfistupujeme k pilotnimu Gzemi
Starovického potoka;

C. &asoprostorova (pfed/po + kontrola pUsobicich vlivd) - tato strategie pred-
pokladad monitoring pred zahajenim realizace opatfeni na dvou mistech (nad
opatienim a v zavérovém profilu planovaného opatieni); nasledné se po
realizaci opateni provadi monitoring opét na téchto dvou mistech; tento zpU-
sob je nejvyhodnéjsi, protoze umoznuje pomoci kontrolniho profilu nad opat-
fenim odlisit zmény ve spolecenstvech v ¢ase a zmény vzniklé jako dlsledek
realizace opatient; takto je nastaveno sledovani vetsiny pilotnich Uzemf a bylo
soucasti zadani feSeni Ukolu.

Takto navrzené monitorovaci aktivity umozni kvantifikovat dopady reali-
zaci ndpravnych opatfeni v ramci nékolika pfipadovych studii. Nasledné bude
mozné dopady opatieni porovnat se zavéry dokumentu Hodnoceni efekti-
vity pfirodé blizkych opatfeni uvedené v Metodickém ndvodu na vybér vhodnych
opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné. Mélo by byt také mozné vyhodnotit efekti-
vitu opatfeni a vynalozené finan¢ni prostredky na realizaci a udrzbu sledova-
ného opatfent.

EROZNi MONITORING A VODNI REZIM PUD

Pdda je jednou ze slozek Zivotniho prostredi, které jsou suchem postihovany
nejvice. Na druhou stranu je padni prostredi diky své schopnosti zadrzovat
vodu velmi vyznamné s ohledem na moznosti tlumeni nezaddoucich dopadd
sucha, a to v fadé rliznych aspektl. Schopnost zemédélské pldy zadrzovat
vodu je determinovéna pfirodnimi podminkami, vyznamnou mérou je viak
ovlivnéna zplsobem hospodareni i na typy opatreni, kterd jsou na ni z riznych
ddvodl aplikovéna. Kvantifikace vlivu jednotlivych opatieni na hydrologicky
rezim pld je do zna¢né miry nejistd a je zpravidla zaloZena na pfevédzné empi-
rickych pfistupech a metodéch. Mira nejistoty takovéhoto posuzovéni je navic
vyssi v pfipadé uvazovéni zmén klimatickych podminek.

Pro potreby kvalifikovaného posouzeni vlivu jednotlivych opatfeni s uva-
Zovanym pozitivnim dopadem ve vztahu k pddnimu suchu je v podstaté
nezbytné, aby byl zaveden a provozovén dlouhodoby monitoring sledujici
projevy sucha v ptdé a celkové zahrnujici jednotlivé pldni charakteristiky.
JelikoZ tento monitoring ma za cil pfedevsim zhodnotit dopady jednotlivych
opatfeni, je nutné jej zavést jesté pred aplikaci opatfeni, aby byla k dispozici
referen¢ni data. Vzhledem k tomu, Ze ptdni sucho neni izolovanym jevem, ale
spada do hydrologického rezimu pld jako celku, je i v pfipadé experimentél-
niho ovéfovani Ucinnosti jednotlivych opatieni zapotrebi, aby byl monitoro-
van vodnf rezim v celé ifi v€etné monitoringu privodnich jevd spocivajicich
zejména ve zmeéndch vlastnosti pldniho povrchu ¢&i ve zménéch obsahu rlz-
nych latek v ptdé. Z téchto divodi bylo iniciovdno zavedeni dlouhodobého
monitoringu pldnich vlastnosti a procest na vybranych lokalitach. Pro potieby
tohoto vyzkumu byly zvoleny lokality, ve kterych je zfizen monitoring hydro-
logického rezimu v hydrografické siti, a to pfedevsim z toho dlvodu, Ze vodni
rezim pdd a vodni rezim vodnich tokd jsou Uzce provadzény. Ke komplexnimu
posouzeni dopadt aplikovanych opatfeni na vodni rezim pld je tedy dllezité
znat i dopady na rezim vodnich tokd a naopak.
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Obr. 5. Erozni ryha v predisponované draze kolejového rfadku na lokalité Oracov (listo-
pad 2017)

S ohledem na pfedmét monitoringu byly vybrany konkrétni pozemky
a pudni bloky, které budou dlouhodobé sledovéany. Monitoring byl iniciovéan
ve tfech lokalitach:
— Oracov (Lupofyt, s.r.0),
— Lisany (Lupofyt, s.r.0),
— Bulhary (Zemédélské druzstvo Bulhary).

Dosud byly kompletné provedeny nésledujici ¢innosti:

— terénni prlizkum a pozemni monitoring sou¢asného stavu a eroznich projevd,
— stanoveni zakladnich hydropedologickych charakteristik sledovanych lokalit,
— vytipovani vhodnych profilé pro dlouhodoby erozni monitoring,

— inicidlni RGB monitoring pomoci UAV (dron(),

— zgjisténi a primarni analyza vhodnych druzicovych dat,

— ziizeni dlouhodobého monitoringu hydrologického rezimu pady,

— opakovany RGB monitoring pomoci UAV.

V nasledujicim textu jsou dosud vykonané aktivity praktického charakteru
popsany podrobnéji.

Na viech tfech lokalitach byly identifikovény erozni projevy jiz béhem inici-
alniho terénniho monitoringu v listopadu 2017. Na lokalité Bulhary byly pozo-
rovany pouze projevy dlouhodobého plosného odnosu projevujici se barev-
nou zménou orni¢niho horizontu. Plosny rozsah uvedenych zmén byl presné
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identifikovdn bezkontaktnim UAV monitoringem (viz déle). Na lokalité Lisany
byly zaméfeny i rozsahy vyssich eroznich forem, konkrétné ryhova eroze, nic-
méné nejednalo se o nasledek konkrétni epizody s identifikovatelnou odezvou.
Nejvyraznéjsi projevy ryhové eroze byly pfi pozemnim monitoringu zazname-
nany na lokalité Ordcov v profilech drah soustfedéného odtoku, kde bylo mozno
tyto projevy ocCekavat (obr. 5). Lze pfedpokladat, Ze tyto projevy v porostu ozimé
repky byly iniciovany intenzivnimi srdzkami v letnim obdobf ihned po zaseti.
Disledkem smyvu je i nerovnomérny vegetacni pokryv a zapojeni porostu. Lze
konstatovat, ze ozimé fepka je pro tuto erozné nachylnou lokalitu nevhodnou
plodinou. Rovnéz zde byly zaznamenany projevy odnosu v predisponovanych
drahdach kolejovych fadkd, coz je obvykly urychlujici ¢initel, pokud nenf zajistén
pohyb zemédélskych strojd po vrstevnici.

Pozemni monitoring byl dale konfrontovén s daty UAV pofizenymi béhem
periodickych nalet(, opét se zde projevil vyznam bezkontaktniho snimkovéni,
vcetné sikmych snimkd povrchu, kdy Ize jevy pozemniho monitoringu zasadit
do kontextu celého pozemku a upfesnit jejich plosny rozsah. Na viech lokalitdch
byly projevy pozemniho a bezkontaktniho monitoringu ve vzdjemné shodé.

Sledovéani zmén pudnich charakteristik je zasadni pro potfeby posouzenf
jednak vyvoje pady s ohledem na zménu klimatickych podminek a jednak ve
vztahu k hodnocenf efektivity opatfeni aplikovanych na sledovanych pozem-
cich. Zasadnf je v tomto vztahu pedologicky popis pld vcetné jejich zafa-
zen{ k pdnim typdm. Prlzkum orientovany na popis ptdnich typd v danych
lokalitdch odpovida postupu pouzivanému pfi bonitaci pld a zahrnuje tedy
urcenfjednotlivych diagnostickych pdnich horizontd a jejich popis a ndsledné
zatfidéni kazdého profilu k pldnimu typu a subtypu. Urceni pidnich typl je
pomérné narocné, a proto je vhodné volit body, v nichZ jsou provadény sondy,
velmi peclivé. V tomto piipadé byl zvolen postup vybéru bodl pro sondéz tak,
aby byly pokryty jak lokality, kde dochdzi k odnosu ptdnich &astic, tak loka-
lity, kde dochazi k jejich ukladani. Soucasné byla definovadna potfeba provedenf
sond i pfimo ve vyraznych Udolnicich, kde dochdzi k soustfedéni povrchového
odtoku.

Dalsi ddleZitou charakteristikou, kterd byla vybrana ke dlouhodobému sle-
dovani, je zrnitostnf sloZzeni pdd. To se urcuje pomoci zrnitostniho rozboru pro-
vadéného v laboratornich podminkdch na porusenych vzorcich odebranych
v jednotlivych bodech. V pfipadé zrnitostniho slozeni je vhodné sledovat jak
zrnitost povrchové vrstvy pUdy, tak nizsich pldnich horizontd. V rdmci tohoto
vyzkumu byla zvolena kombinace vzorkovéani z povrchu ve viech bodech
se vzorkovanim v hloubce cca 40 cm pod povrchem ve vybranych bodech.
Umisténi vzorkl je zédouci koordinovat s misty provadéni sond pro stanovenf
pudnich typl, aviak v tomto pfipadé bylo rozhodnuto o zhusténi sité vzorkd
tak, aby lépe pokryvaly celd zajmova Uzemi.

Tretim typem rozborl, které byly vybrany jako potfebné pro komplexni
popis stavu pldy v zdgjmovych lokalitach, je stanoveni vybranych chemickych
ukazatelll. Zvoleny byly nasledujicf ukazatele:

— celkovy fosfor (P_,).
— biologicky dostupny fosfor podle Mehlich Il (P, ),
— celkovy organicky uhlik (TOQ).

Pro vhodny vybér bodd k monitoringu byly nejprve provedeny zakladnf GIS
analyzy morfologickych a ptdnich pomérd, tedy sklonitostni rozbor, analyza
drah soustfedéného odtoku, rozbor BPEJ. Dale byly viechny tfi lokality vyhod-
noceny eroznim modelem WaTEM/SEDEM pfi nastaveni dlouhodobych prd-
mérd hodnot soucasného klimatu a béznych osevnich postupt pouzivanych
zemédélskymi subjekty v danych lokalitdch. Cilem modelovéni bylo popsat
prostorové rozlozeni dlouhodobé eroze a depozice v plose pozemkU, aby bylo
mozno odebrat vzorky v reprezentativnich profilech a nasledné vysledky inter-
polovat optimalné do plochy pozemku. Rovnéz tak byly vytipovany prevlddajicf
trajektorie a potencidlnf intenzita transportu sedimentu na pozemcich (obr. 6).
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Body pro odbéry byly pfedbézné vybrany s vyuzitim mapovych podkladd

a v prlibéhu terénnich praci byly upfesnény s ohledem na mistni podminky tak,

aby co nejlépe pokryly variabilitu jednotlivych Gzemi.

Soucésti prlzkumu byly nédsledujici ¢innosti:

— rekognoskace Uzemi a vybér umisténi plddnich sond za Ucelem posouzeni
intenzity eroznich procest na lokalité,

— pro ziskani dostatecného mnozstvi informaci bylo navrzeno provedeni ru¢nich
pedologickych vrtl pro ovéfeni mocnosti akumulace transportovanych ptd-
nich horizontd, a odpovidajici pocet sond pldni jehlou pro zjisténi mocnosti
humaoznich horizontd postizenych i nepostizenych eroznimi procesy,

— Kklasifikace a zatfidéni pdd podle platnych norem (Taxonomicky klasifikacni
systém pad Ceské republiky [2]; Metodika mapovani a aktualizace bonitovanych
pudné ekologickych jednotek [3]),

— stanoveni mocnosti orni¢ni vrstvy a humdznich horizontl, posouzeni hyd-
romorfismu pld, ovéfeni piitomnosti karbonatl v pddnim profilu, urceni
pldotvorného substratu,

— posouzeni pedologickych pomeérd.

Obr. 6. Trajektorie potencidlniho transportu sedimentu po pozemku a body odbéru

vzorkl (Bulhary)

Primy a bezkontaktni monitoring erozné transportnich projevt je dale dopl-
nén o dlouhodoby sbér a vyhodnoceni volné dostupnych druZicovych dat
(Landsat 8 a Sentinel 2), jez slouzi jako podklad pro urceni vyvoje vegetacniho
krytu a rozsahu holych p&d béhem vegetac¢nich sezon.

Zaroven je na uvedenych lokalitéich zfizen rovnéZ monitoring vodniho
rezimu pudy, ktery poskytne informace o saturaci pidniho profilu béhem ini-
ciace pfipadnych erozné odtokovych epizod a samoziejmé poslouzi jako pod-
klad pro hodnocenf retence vody v padnim profilu i pro popis rychlosti zmén
vlhkosti béhem néstupu sucha, opét pfed i po realizaci pfislusnych opatfent.

K tomuto Ucelu bylo v této fazi vyzkumu rozhodnuto osadit na kazdé ze
tff zajmovych lokalit dvé hnizda vihkostnich ¢idel. Kazdé z téchto hnizd obsa-
huje tfi vihkostni ¢idla pro sledovani pradbéhu vihkosti v rznych hloubkach pro
monitorovani vodniho rezimu pidniho profilu. Prvni ¢idlo je ve viech piipa-
dech osazeno v povrchové vrstvé pidy, kterd odpovidd ornici, dalsf pak jsou
instalovdna s ohledem na mocnosti dalsich vrstev ptdy. Z technického hlediska
bylo nutno hnizda umistit tak, aby v nich mohlo méfeni probihat kontinuélné
a aby nebylo nutno cidla odstrafiovat a znovu osazovat v ndvaznosti na jednot-
livé agrotechnické operace, které by mohly ¢idla poskodit.

Béhem podzimu 2017 a jara 2018 byly provedeny na vsech zdjmovych lokali-
tach ¢innosti vedouci k popisu pldnich vlastnosti a predispozice pozemkd ke
zméndm pulsobenym vodnim reZzimem, povrchovym i podpovrchovym odto-
kem a vodni, pfipadné vétrnou erozi. Bylo nashromdzdéno zna¢né mnozstvi
dat a Udajd o monitorovanych lokalitdch a vyvozeny prvni zavéry. Rovnéz byly
iniciovany ¢asosbérné fady popisujici soucasny stav a eroznii odtokové projevy.



ZAVER

Pro moznost vyhodnoceni Uspésnosti pfirodé blizkych opatfenf je zapotiebi
v zavedeném komplexnim monitoringu pokracovat dlouhodobé, minimalné
3-5 let, idedIné az 10 let po realizaci opatfeni. Zejména proto, aby bylo mozné
na redlnych mérenych datech vyhodnotit skute¢né dopady opatfeni na zadr-
zeni vody v krajiné, hydrologicky rezim, erozni projevy a na jednotlivé slozky
a ukazatele hodnocenf stavu, vcetné ovéfeni dopadl na vodni organismy
a identifikovat vykyvy dopadd, které mizZe docasné zpUsobit resilience vod-
nich ekosystém.

Podékovani

Piispévek vznikl v rdmci koli feSenych pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské
republiky.
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Seminar Suché obdobi 2014—-2017:
vyhodnoceni, dopady a opatreni

Dne 30. kvétna se na Novotného ldvce v Praze uskute¢nil semindf Suché
obdobf 2014-2017: vyhodnoceni, dopady a opatfeni potddany Ceskou védec-
kotechnickou vodohospodaiskou spole¢nosti ve spolupraci s Ceskym hyd-
rometeorologickym Ustavem a Vyzkumnym Ustavem vodohospodarskym
T. G. Masaryka, v. v. .

Program seminafe zahrnoval celkem 12 hlavnich prezentaci doplnénych péti
mikro-prezentacemi a diskusi. Témata prezentaci zahrnovala vyhodnocenf sra-
Zek a odtokl v obdobi 2014-2017 a jejich srovnani s historickymi epizodami,
informace o legislativnich opatfenich pfijatych po roce 2015 v reakci na sucho
v€etné téch, jejichz realizace dosud probiha. Déale byly pfedstaveny nékteré
hodnotici nastroje, které vznikly jako informacni podpora pro zvladani sucha.

POZNATKY ZE SEMINARE

Suché obdobi poslednich let se vyrazné projevilo zejména v podobé velmi
malych odtokd, tedy v podobé hydrologického sucha. Na nékterych tocich se
jednalo o nejmensi odtokové mnozstvi za tfi az Ctyfleté obdobi od zacatku
pozorovani prdtokd, napfiklad na Luznici byl zaznamenan vibec nejmensf
tivné nedavné (1989-1994) ukazujici na delsi a jesté extrémnéjsi mozné periody
trvani sucha. Problémem, ktery je nutno uvazovat dnes, je obecné vy33i teplota
vzduchu, kterd zvétsuje potenciadlni evapotranspiraci a z hlediska vzniku a roz-
voje sucha je nepfiznivym faktorem.

Diskuse o pficindch sucha i o moznych opatrenich ukazala, ze stdle mdme
i v odborné vefejnosti tendenci toto téma ponékud polarizovat - stavét do
protikladu plodna a pfirodé blizkd opatfeni v krajiné vi¢i strukturdlnim opat-
fenim na vodnich tocich, zejména vicetucelovym vodnim nddrzim. Bohuzel se
zdé, ze lidé, a to i odbornici, maji nejspis své vlastni preference pristup, které
je vedou k upfednostiiovan{ jednoho ¢i druhého typu opatfeni. A i kdyz se jich
vétsina shodne na nutnosti jejich kombinace v ramci integrovaného manage-
mentu vodnich zdrojd, stale chybi pochopeni toho, ze zde nemUze byt usta-
vena zadna obecné platné hierarchie téchto opatrent.

CO JE TOHO PRICINOU?

Na jednu stranu mame Stésti, ze nasi pfedkové postavili fadu technickych sta-
veb zajistujicich ndm zdroje vody — a nenf bez zajimavosti, Ze se nadrze stavély
vzdy s odstupem po epizode sucha. Rozsahla sit vodnich nadrzi ndm umozriuje
Zit ve vodnim blahobytu, kdy zdsobovani vodou je pro témér vsechny obyva-
tele bez problémU zajisténo. Jenze jiz desitky let se zddné nova nadrz neposta-
vila, a proces pfipravy jejich vystavby je natolik dlouhy a komplikovany, Ze v nej-
blizsi dobé zadna novéa nadrz nejspise nevznikne. Cast odbornikd tak propada
beznadéji a vidi potiebu pfipravy novych vodnich nadrzi jako nutnou prioritu
a nejkritictéjsi soucasny problém, kdy bez posileni soucasnych zdrojd vody
novymi naddrzemi mdze nas soucasny vodni blahobyt skoncit.

Naopak dost nestastna situace, kterou jsme si ve vétsi mite zpUsobili sami,
je v podobé stavu krajiny. Velké spojité lany, utuzeni pdd, nevhodné melio-
race; vysledkem toho vieho je narlst eroze, ztrata humusu a retencni schop-
nosti ptd a vysychanf krajiny. Opatfenf v krajiné jsou proto nezbytna a sprdvné
byla identifikovadna jako priorita v Narodnim akénim planu adaptace na zménu
klimatu. Presto se situace v redlu zatim nijak dramaticky k lepsimu nezménila.
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Zoufalstvi tak pada i na jinou ¢ast odbornikd, ktefi vidi toto jako nutnou prioritu
a nejkritictéjsi soucasny problém i pro otazku sucha.

Ale krajinnd opatieni a vodni nadrze fesi kazdé jiny problém, neni mezi nimi
7adné poradi vyznamnosti. Tato opatfeni totiz sméfuji na jiné projevy sucha
a rizné jeho dopady - pldu, vegetaci a jakost podzemnich vod v pfipadé kra-
jinnych opatfeni, vodni toky a zdroje vody pro zdsobovani v pfipadé nadrzi.
Sméruji také na rlznd prostorovd meéfitka — lokdlni zlepSeni mikroklimatu,
bohatstvi ekosystéma a krajinného vzhledu v prvnim pfipadé a na zajisténi
objemU vodnich zdrojd v nadregiondlnim méfitku v pfipadé druhém. Dotykajf
se i jiného Casového mefitka — kratkodobého sucha a ovlivnéni zemédélské
produkce, na strané druhé dlouhodobého sucha a jeho preklenuti. Prvni opat-
fenf jisté zvysuji kazdodennf kvalitu Zivota, druha co nejkomfortnéjsi zvladnuti
kritickych situaci.

Krajinnd opatfeni a vodni nadrze proto nestoji proti sobé, nestoji ani za
sebou, ale jen a pouze vedle sebe a vhodné se doplnuji. Podminovat jedno
opatfeni tim, ze k nému bude pristoupeno, az pokud nebude stacit jiné, by
bylo blaznovstvi.

Uvédomme si, Ze Zivot ve vodnim blahobytu je také zradny v tom, Ze doka-
Zeme bez dopadl preckat obdobi bézného sucha, dokdZzeme preckat i silné
sucho a ziskdvdme pocit uspokojeni, ze jsme proti suchu odolni. A tim para-
doxné zvySujeme svou zranitelnost suchem opravdu extrémnim, které pfe-
kona meze nasi soucasné odolnosti. AZ pfijde, budeme zaskoceni, a o to tvrdsf
budou jeho dopady.

Autor
RNDr. Jan Darhelka, Ph.D.
odborny garant akce

™ danhelka@chmi.cz
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OHROZENY DRUH

Rak fieni (Astacus astacus) je nasim kriticky ohrozenym plvodnim druhem raka. Dordsta do délky kolem 25 cm. Je pomeérné dlouhoveéky,
mUze se dozit 15 az 20 let. V pfipadé ztraty koncetin ma vysokou schopnost regenerace. Vyskytuje se v Cistych, mimé tekoucich vodach
bohatych na Ukryt. Aktivni je pfedevsim v noci a v podvecer, kdy lovi vodni organismy nebo konzumuje odumfelé zbytky rostlin a zivo-
Cichd. Stavy rakd v minulosti prudce klesly diky chemickému znecisténi, neSetrné regulaci vodnich tokd a pfedevsim tzv. racimu moru
(plisnové onemocnéni), ktery k nam byl zavlecen neplvodnimi druhy korysQ. V poslednich letech se k témto pohromam pfidalo vyrazné
sucho. V horkych letnich mésicich potoky vysychaji nebo jsou témér bez vody. Ve Zivé tak hyne v dUsledku extrémné vysokych teplot.

Text a fotografii dodal Rostislav Stefdnek, www.zezivotaryb.cz.
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