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Solenicka podkova

Solenickd podkova nebo-li meandr Vitavské kaskddy se nachazi ve
Stfedoceském kraji. Jednd se o jeden z nejkrasnéjsich pohledd na feku
Vitavu v Ceské republice. Nazev Solenickd podkova ziskal meandr podle
vesnice, kterd pfiléhd znacnou &asti k podkové a nachazi se ve velmi kratké
vzdalenosti od Orlické pfehrady.

Viyhlidka, ze které Ize zachytit unikdtni meandr, se nazyva Na Altanku.
Viyhlidka je pobliz obce Zduchovice v okresu Pribram. Pfi ndvstévé meandru
je mozné opodal spatfit vodni nddrz Kamyk, kterd je soucdsti VItavské kas-
kady jiz od 60. let 20. stoleti.

Podobné zakruty Ize vidét v Ceské republice napfiklad na fece Moravé
v pfirodnim parku Strédznické Pomoravi.
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prazdniny jiz mdme za sebou, takZe mdzeme udélat kratkou rekapitulaci léta.
Kromé hodnoceni, kdo se na dovolenou dostal déle, doputoval do desti-
nace, kam pavodné skute¢né chtél jet, a navic se bez umisténi do karantény
vratil, jsem mél na mysli pfedevsim pribéh pocasi. To se béhem dovolenych
stdva vdécnym tématem konverzace prakticky s kymkoli, koho potkdme.
Letosni léto konecné prolomilo stereotypni sucho, které jsme zacali pova-
Zovat za normdlni stav. Pfeci jenom se vsak odlisovalo od drivéjsiho nor-
malu. Srazky byly misty az nadprmérné, ale naprsely béhem nékolika hodin
a Casto jen na malém Uzemi, tedy pokud jsme vodu nezadrzeli, tak rychle
odtekla. To, co zlstalo a nezpusobilo zaplavy, se navic kvali zvysenym tep-
lotdm rychleji odpafilo. Poslednich nékolik tydnl vsak teplota klesla, vody
nam zUstalo dost alespon na ¢astecnou zachranu Urody a hlavné ndm pfi-
zen pocasi umoznila naplnéni mélkych studnf prakticky po celé republice.
Bohuzel na podzemni vody ve vétsich hloubkach se zatim jesté nedostalo
a vodni toky si také jesté neudrzely stabilni pritok, na ktery jsme byli dfive
zvykli. Vodaci byli samoziejmé nadseni, protoze ve srovnani s minulymiroky,
kdy padla vyuZivali spise jako bidla, si tentokrat sjizdéni oblibenych fek uzi-
vali, ale vodohospodari maji ke spokojenosti stéle daleko.
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V dnesnim ¢isle VTElI budeme mit od kazdé zminéné oblasti trochu.
Dozvite se dal$i informace o pokracovani projektu HAMR na predpovidanf
sucha, vyuziti plovoucich vyparomérd nebo o podzemnich vodach na roz-
hrani Ceska a Saska. Nebudou chybét ani nadrze, i kdyz tentokrét to bude
spise o jejich konstrukci nez o zadrzovani vody. Urcité Vas zaujme i pohled
nasich zahrani¢nich kolegl na Ceskou republiku, na praci u nas a samo-
zfejmé i na nase vodni hospodafstvi.

Ing.’Tomé§ Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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VD Vranov: Vyzkum spodnich vypusti
a bezpecnostniho prelivu

JAN HLOM, PAVEL BALVIN

Kli¢ova slova: spodni vypust — bezpecnostni preliv — fyzikalni modelovani — matematické modelovani

SOUHRN

Vodni dilo Vranov bylo dokonceno v roce 1934, kde byla na tehdejsi dobu pou-
Zita inovativni technologie koncovych uzavérd typu Johnson a vélcové uzavery.
Za dobu jejich fungovani nevyzadovaly vétsi opravy, probihala pouze bézna
udrzba a drobné opravy. Nicméné, soucasny stav uzdverl jiz nezarucuje z hle-
diska korozniho a provozniho poskozeni dlouhodoby spolehlivy provoz. Povodf
Moravy, s. p., si nechalo vypracovat studii rekonstrukce regulacnich uzavérd,
vysledkem této studie byl navrh vymény Ctyf stavajicich uzavérd za Ctyfi nové
segmentové uzaveéry. Cilem vyzkumu bylo oveéfeni funkénosti nové navrzenych
segmentovych koncovych regula¢nich uzaverl spodnich vypusti VD Vranov
a ddle jejich soucinnost s korunovym bezpecnostnim prelivem a navazujici kaska-
dou.V rdmci vyzkumu byly postaveny dva fyzikalni modely — model jedné spodnf
vypusti (v méfitku 1:14,68) a model hrdzového télesa (v méfitku 1:55). V rdmci
vyzkumu na fyzikdInim modelu spodnf vypusti bylo cilem zejména stanoveni
kapacity spodni vypusti ve vztahu k hladiné vody v nadrzi, mife zatopeni dolnf
vodou ve vyvaru a stupni otevieni segmentového uzdvéru. Model hrazového
télesa slouzil pro posouzeni prostorového proudéni ve vyvaru pfi prfevadéni vody
pres prelivna pole, respektive pfi soucinnosti proudd od spodnich vypusti a pre-
livnych poli. Dale byla na modelu hrdzového télesa oveéfovana konzuméni kfivka
bezpecnostniho prelivu. Naméfend konzumenf kfivka na fyzikdlnim modelu byla
nasledné porovnana s konzumeni kfivkou ziskanou z vysekového matematického
modelu. Matematicky model byl sestaven a vypocitan v programu FLOW-3D.

UvoD

Vodnf dilo Vranov je tvofeno prehradni hrazi lezici nad obci Vranov nad Dyjf
a nadrzf sahajici pfi maximalni hladiné az 30 km proti proudu feky Dyje s cel-
kovym objemem 132,7 mil. m?, zatopend plocha nadrze ¢ini 76 km? Vodnf dilo
(dale VD) bylo vybudovano v letech 1930 az 1934 v . km 175,405 a je soucasti dyj-
ské vodohospodafské soustavy. Vodni dilo Vranov je viceucelova nadrz, mezi
hlavni Ucely VD patfi zejména akumulace vody pro zajisténi minimalniho prd-
toku a nadlepseni pro odbéry, ochrana pred velkymi vodami a dal$f vyuziti jako
napf. rekreace, rybolov apod. [1].

Hraz vodniho dila

Vzdouvaci objekt je tvofen tiznou betonovou hrazi z litého betonu skldda-
jici se 219 blokU o Sifce 13,5 az 15 m a elektrarenského dvojbloku o $ffce 27 m.
Délka hraze v koruné je 290,5 m, $itka vozovky na koruné hraze je 4,5 m o koté
353,39 m n. m., vyska hraze od zakladu ¢ini témér 60 m.

Bezpecnostni preliv

Bezpecnostni preliv pro pfevadéni povodni je vybudovan jako korunovy s pre-
padem vody prfes betonovou hraz. Preliv je slozen z deviti nehrazenych polf
o svétlé Sifce 9 X 13,6 m s pevnymi prahy na koté 350,10 m n. m. Tfi pfepadova
pole mezi elektrarenskym dvojblokem a dvojblokem spodnich vypusti tlumf
prepadajici vodu pfimo ve vyvaru. Pét z Sesti poli priléhajicich k levému brehu
svadf piepadajici vodu pies kaskadu v levém biehu do vyvaru. Sesté prepadové
pole tlumi pfepadajicf vodu pfimo ve vyvaru.

Vyvar

Viyvar je nepravidelného tvaru o prlimérné délce 58 m, sifce ve dné 40 m
a s hloubkou pod prahem vyvaru 4 m. Na dné vyvaru jsou umistény dva
mohutné rozrazece o vydce 4,5 m, které slouzi k tlumenfi energie vytokovych
paprskd z potrubf spodnich vypusti. Betonovy prah na konci vyvaru je zakon-
¢en kamennym zdhozem.

Spodni vypusti

Spodni vypusti (dale SV) jsou umistény v levé ¢asti hraze a sklddaji se ze Ctyf
potrubf DN 1600 s osou na kété 30745 m n. m. V dobé svého dokoncenf byly
tyto vypusti osazeny koncovymi uzavéry na svou dobu s inovativn{ technolo-
gif, dva koncové uzavéry jsou typu Johnson a dva jsou valcové. Pfed koncovymi
uzavéry jsou osazeny reviznimi uzdvéry — Soupaty a na navodni strané jsou
spodnf vypusti hrazeny reviznim spustnym stavidlovym uzavérem typu Stoney.

Vodni elektrarna a MVE

Vodni elektrarna je situovana v pravé ¢asti hraze, ve strojovné elektrarny jsou
instalovény tfi Francisovy turbiny, kazdd o maximalni hitnosti 15 m*/s. Mald
vodni elektrdrna je situovana ve vyvaru bezpecnostniho prelivu vedle budovy
vodni elektrarny, elektfinu generuje Francisova turbina o hltnosti 2,4 m?/s slou-
Zicf pro pfevadéni minimalniho zlstatkového pritoku.

ZKOUMANA PROBLEMATIKA

Hlavni motivaci pro rekonstrukci koncovych regula¢nich uzavérd spodnich
vypusti je zejména jejich soucasny nevyhovujici technicky stav. Za dobu jejich



fungovani nevyzadovaly vétsi opravy, probihala pouze béznd udrzba a drobné
opravy. Nicméné, soucasny stav tohoto zafizenf jak z hlediska korozniho, tak
provozniho poskozeni nezarucuje dlouhodoby spolehlivy provoz. Cilem pla-
nované rekonstrukce je dosazeni obnoveni pIné provozni spolehlivosti, véetne
tésnosti na urovni hodnot prdsakd spliujici souc¢asné normové pozadavky
a prodlouzeni zivotnosti k zajisténi dlouhodobé bezpecnosti celého VD [2].

V prvnim kroku Povodi Moravy, s. p., zadalo studii rekonstrukce regulac¢nich
uzaverl firmé Aquatis, zadvérem studie [2] bylo doporuceni vyménit viechny
koncové uzédvery za Ctyfi nové segmentové uzavery.

Déle bylo zpracovano ,Posouzeni hydraulickych pomér( v prostoru spod-
nich vypusti a navazujictho vyvaru VD Vranov — rekonstrukce vypusti” [3],
v rdmci této prace byly vypoctoveé ovéfeny predpokladdané kapacity spodnich
vypusti, proudové pomeéry ve vyvaru a posouzeno nebezpedi kavitace seg-
mentovych uzéaver(. V zavéru byly doporuceny zkousky, které by bylo vhodné
provést na fyzikalnich modelech VD Vranov.

Navazujici fyzikdIni vyzkum byl pfedevsim zaméren na:

— stanoveni kapacity spodnich vypusti ve vztahu k hladiné vody v nddrzi, mite
zatopenf{ dolnf vodou ve vyvaru a stupni otevieni segmentového uzavéry,
— navrh konfuzorové ¢asti segmentového uzéavéru pro optimalizaci kapa-
city SV a proudovych pomér( ve SV a v navazujicim vyvaru,
— stanoveni podminek pro minimalizaci kavitace pfi mani-
pulaci se segmentovymi uzavery,
— prostorové proudéni ve vyvaru pii samotném prevadéni vody pres
prelivnd pole, resp. pfi soucinnosti proudl od spodnich vypusti
a prelivnych polf pro novy ndvrhovy stav, tj. pro osazené seg-
mentové uzavéry v¢. stavebni Upravy strojovny uzéverd SV,
— bezpecné prevadéni povodiiovych pratokd pres VD
s novymi koncovymi uzavéery spodnich vypusti.

FYZIKALNi MODELY

V ramci laboratorniho fyzikélniho vyzkumu byly postaveny dva modely — vyse-
kovy model jedné spodni vypusti v méfitku 1: 14,68 a model hrdzového télesa
v méfitku 1:55.

Vysekovy model spodni vypusti

Vysekovy model jedné spodni vypusti zahrnoval kompletni potrubi jedné
vypusti s prostorem natoku v nadrzi, ndtokovym kusem, otevienym Soupétem,
pfechodovym kusem s pohyblivym segmentovym uzdvérem umisténym na
konci strojovny uzavérd a kompletnim vyvarem zakoncenym na prahu vyvaru
(vizobr. 1). Jednotlivé komponenty modelu jako napf. segmentovy uzaver s pre-
chodovym kusem byly vytvofeny metodou 3D tisku. Voda byla na model pfive-
dena pfes ThomsonUv preliv, ktery zajistoval méfeni malych pratokd, velké pra-
toky byly méfeny pfiloznym ultrazvukovym pritokomérem na potrubi spodnf
vypusti. Limitnim rozmérem meznich podminek modelovéan{ podle Froudova
zakona mechanické podobnosti byla vyska vytokového otvoru segmentového
uzaveéru, kterd by neméla byt mensi nez 60 mm. V meéfitku 1:15 je vyska otvoru
64 mm, toto méfitko bylo oznaceno jako limitni. Vysledné méritko 1: 14,68 bylo
odvozeno podle skute¢ného primeéru PE DNTI0 potrubi, které bylo pouZzito
na fyzikdlnim modelu. Fyzikalni model mél pddorysné rozmeéry cca 3 X 10 m
avysku3,5m.

Extrapolaci vysledkd z modelu do skute¢nosti ztézoval fakt, ze potrubi pou-
7ité na fyzikalnim modelu — PE DN110 Ize oznacit jako hydraulicky hladké, tj. prou-
déni na modelu se nenachazelo v kvadratické oblasti odpor0. V rémci daného
méfitka a moznostech hydraulické laboratofe nebylo mozné dosdhnout presné
podobnosti ztrat tfenim, proto bylo pfistoupeno k jedinému moznému fesent,
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které doporucuji Gabriel a Cabelka [4] - byly ur¢eny ¢tyfi ndvrhové pratoky, pro
které byly vypocitdny hodnoty A ve skute¢nosti (pritoky odpovidajici otevient
SV na 100, 75, 50 a 25 %). Proudénf se pro tato otevieni ve skutecnosti realizuje
v kvadratické oblasti odpord, hodnota soucinitele tfeni A je cca 0,0138. Hodnota
soucinitele A byla prolozena vodorovnou pfimkou v Moodyho diagramu, misto
prasecikd vodorovné pifmky s kfivkou pro hladké potrubf odpovidd hodnoté
Reynoldsova ¢isla, pro které jsou ztraty tfenfim v podobnosti, tato hodnota
odpovidala otevienf cca 75 %. Pro vétsi otevieni byly ztraty tfenim na modelu
mirné mensi nez ve skute¢nosti, pro mensi otevien{ byly ztraty mirné vétsi (rela-
tivni rozdily ztrat byly v rozsahu cca + 0,5 %). Pro tyto pfipady byla v extrapolaci
vysledkd fyzikdlniho modelu zavedena pfislusna korekce celkového spadu [5].

R

e e
e

Obr. 1. Rozsah modelu spodnfi vypusti a fotografie viastniho provedeni modelu spodni
vypusti
Fig. 1. Bottom outlet physical model range and actual design
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Model hrazového télesa

Model hrazového télesa zahrnoval nddrz, téleso hrdze s deviti poli bezpec-
nostniho pfelivu, kompletnf kaskddu, vyvar, VE, uzaviratelné potrubf spodnich
vypusti a navazujici koryto pod VD Vranov v délce cca 200 m — viz obr. 2. Model
byl postaven v méfitku 1 : 55, limitnim rozmérem byla vyska prepadového
paprsku proudnicové zaobleného prelivy, kterd by méla byt vétsi nez 50 mm.
Voda na model byla dadvkovana pomoci Thomsonova mérného pfelivu z roz-
vodného systému laboratofe.

e . =
o i ———

Obr. 2. Model hrdzového télesa
Fig. 2. Dam model

FYZIKALNI VYZKUM

Vyzkum na modelu spodni vypusti

V prvni fézi se vyzkum orientoval na navrh prfechodové ¢asti segmentového
uzavéru (pfechod z kruhového préfezu potrubi na obdélnikovy vytokovy pro-
fil). Prechodovy kus a segmentovy uzavér byly navrzeny podle podkladu ,CKD
Blansko — Segmentové uzavéry’, délka pfechodového kusu je 2,7 m, precho-
dovy kus se po obou strandch symetricky rozsifuje pod Uhlem 3,4° a vertikalné
je hornf ¢ast konfuzoru zeSikmena pod uhlem 13,2° pramér vstupniho potrubf
je 1,6 m, vytokovy otvor je obdéInikovy o Sifce 192 m a vysce 0,96 m se zaoble-
nymi rohy o poloméru 0,16 m. Vytokova plocha je o cca 9 % mensi neZ vstupnf
kruhovy profil potrubf - toto opatreni je provedeno z déivodu omezenf nizkych
tlakd v potrubi spodni vypusti. Takto navrzeny pfechodovy kus se v rdmci fyzi-
kalniho testovani osvédcil a byl schvélen zéstupci Povodi Moravy, s. p.

V rdmci pokust byly posuzovany proudové poméry v potrubi spodnich
vypusti a ve vyvaru, tvar vytokového paprsku, tlumenf kinetické energie vyto-
kového paprsku a kapacita potrubf spodnf vypusti. Méfeni bylo provddéno pro
otevieni segmentového uzavéru 12,5 az 100 %, od minimalni hladiny stalého
nadrzeni az po mezni bezpecnou hladinu v nadrzi a od minimalni hladiny ve
vyvaru po hladinu odpovidajici hladiné dolni vody pfi povodni Q Celkem
bylo realizovéno 138 rozdilnych stav(.

V rdmci realizovanych pokust nebylo pozorovéno nestandardni chovani vyto-
kového paprsku, pfi vsech stavech byl vytokovy paprsek kompaktni a byl tlumen
Vv prostoru vyvaru pomocf stavajicich rozrazecU. Pouze pfi otevieni 70 % a men-
sich otevieni segmentového uzaveru byl paprsek sklonén smérem doll a nardzel
do pldnovaného schodu konstrukce pro provizorni hrazeni, v zavéru vyzkumné
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Obr. 3. Zavislost vytokového soucinitele u_na velikosti otevienf uzavéru
Fig. 3. Dependence of the flow outlet coefficient u_on the size of the radial gate
opening

zpravy bylo doporuceno tento schod zesikmit a snizit tak, aby nebyl pfilis hydro-
dynamicky namahén (vytokovy paprsek dosahoval rychlosti az 26 m/s).

Z naméfenych dat byla vyhodnocena kapacita potrubf spodni vypusti a zis-
kdna zavislost mezi % otevfeni segmentového uzaveru a celkovym vytoko-
vym soucinitelem spodni vypusti , ve kterém jsou zahrnuty veskeré ztraty
na vypusti — viz obr. 3 (ztrdta na ndatoku, treni, ztrdta na otevieném Soupéti,
ztrdta na pfechodovém kusu a ztrata na vytoku ze segmentového uzavéru).
Pomoci znalosti tohoto vztahu Ize lehce zjistit vypoctem pomoci rovnice (1)
(rovnice pro vytok otvorem) pritok spodni vypusti Q na zékladé znalosti cel-
kového spadu H (rozdil hladiny v nddrzi a dolni vody ve vyvaru, respektive osy
potrubf, pokud je doInf voda niZe), procentu otevieni uzavéru (respektive vyto-
kové plose Sp) a gravitacnimu zrychleni g:

Q=u_-S,v2-g-H m/s ()

kde g je gravitacnizrychleni[m/s?],
spad [m],

pratok [m?3/s],

plocha [m?],

soucinitel prepadu [-],
celkovy,

potrubf.

T OE OO T

Vyzkum na modelu hrazového télesa

Vyzkum na modelu hrazového télesa byl orientovan na ovéfeni kapacity nehra-
zeného bezpecnostniho prelivu, proudéni v navazujici kaskddé a prostorovém
proudéni ve vyvaru. V rdmci pokusl byla testovéna predsazend konstrukce pro
provizorni hrazenf koncovych segmentovych uzavérli umisténa pred strojov-
nou spodnich vypusti a zed odklanéjici proud z kaskady sméfujici na délici ost-
rov mezi vodni elektrdrnou a strojovnou spodnich vypusti.
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Obr. 4. Konzum¢ni kfivka bezpecnostniho prelivu
Fig. 4. Spillway discharge curve

Prostorové proudéni v kaskadé a v navazujicim vyvaru bylo posuzovano
pro pratoky Q-Q,, ., (1374 m’/s). V soucasném stavu pfedstavuje nebezpeci
zejména proud z kaskady, ktery mifi kolmo na délici ostrov mezi vodnf elek-
trdrnou a strojovnou spodnich vypusti, ostrov je nejvice ohrozen pfi pritoku
odpovidajicimu cca Q,, kdy dolnf voda nenf pfilis vysoko a proud z kaskady
ma jiz pomérné velkou kinetickou energii. Toto nebezpeci Ize odstranit vhod-
nou kombinaci provozu spodnich vypusti, které odkloni proud z kaskady smé-
rem do vyvaru mimo délici ostrov. Druhou variantou feseni je navrhovana zed,
kterd je umisténa v prostoru pred strojovnou dolnich vypusti a proud z kaskady
odkladni smérem do vyvaru bez nutnosti otevirat spodni vypusti.

Dali problém nastava od prdtoku Q, ; (435 m?/s), pfi tomto prétoku je voda
prepadajici ze tff poli bezpecnostniho prelivu, umisténych mezi vodni elek-
trdrnou a strojovnou spodnich vypusti, tlumena v prostoru vyvaru, ktery je
v cca poloviné ukoncen délicim ostrovem mezi vyvarem a vytokem z vodni
elektrarny. Pii pritoku Q,, zacina voda narazet na délici ostrov a vzniké zde
,vyron” vody smérem na travnatou ¢ast ostrova, voda zde dosahuje rychlosti
az 3 m/s. Resenf tohoto problému je mozné pouze radikalnim zmensenim déli-
cfho ostrova.

Pro navrhovy pritok Q, ,, byly zméfeny vysky prelévani vody z kaskady
odvadéjici vodu z krajnich poli bezpe¢nostniho pfelivu pro jeji pfipadné navy-
seni na navrhovy pratok.

Dalsim cilem fyzikalniho vyzkumu bylo ovéfeni konzumenf kiivky nehraze-
ného bezpecnostniho prelivu. V rdmci vyzkumu byly méfeny stavy od malych
povodnovych pratokd az po kontrolni povoden Q.. Problém pii méfeni nastal
v okamZziku, kdy se hladina v nddrzi ocitla na Urovni spodni hrany mostovky,
v tomto momenté doslo na prilnuti pfepadového paprsku na spodni stranu
mostovky a vzniku podtlakd, které zpUsobily zkresleni naméfenych vysledkd.
Nameérena konzumeni kfivka zobrazena na obr. 4 je tedy vérohodna pouze do
okamziku dosazenf hladiny v nadrzi na spodni Urover mostovky. V tomto pfi-
padé bylo rozhodnuto o vyuziti matematického modelovani pro zjisténi kapa-
city bezpecnostniho prelivu pfi velkych povodiovych pritocich a maximalni
kapacity prelivu pfi dosazeni mezni bezpecné hladiny.
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MATEMATICKE MODELOVANI

Matematické modelovani bylo pouzito pro zjisténi kapacity bezpecnostniho
prelivu pro kontrolnf povoden Q, .. vysledky fyzikalniho modelovani poslou-
Zily pro kalibraci matematického modelu. V rdmci matematického modelo-
vani byl pouzit CFD (Computional Fluid Dynamics) program FLOW-3D v12.0.
Program FLOW-3D vyuziva vyvinuté techniky feseni pohybovych rovnic tekutin
pro feSenf trojrozmérnych problémU. Program je mozné vyuZit pro fesenf $iro-
kého rozsahu Uloh v oblasti proudéni tekutin a sifeni tepla, Ulohy jsou feseny
metodou konecnych objem0 za pouziti RANS (Reynolds Avaraged Navier-
Stokes) rovnic v definované vypocetni oblasti se specifikovanymi okrajovymi,
respektive pocatecnimi podminkami.

Vlastni model je tvofen vypocetni oblasti, kterd je tvofena vzdjemné spoje-
nymi vypocetnimi bunkami. Buriky rozdéluji zajmovy prostor na dil¢i vypocetni
objemy. Vypocetni buriky tvofi vypocetni prostor, ktery efektivné parametri-
zuje redlny fyzikalni prostor. Kazdy parametr tekutiny je ve vypocetni siti cha-
rakterizovadn fadou hodnot v bodech vypocetni sité. Skaldrnf veli¢iny jako napf.
teplota a tlak jsou definovény ve stfedu vypocetnich bunék, vektorové veli¢iny
jako napf. rychlost jsou definovany na sténach vypocetnich bunék. Jelikoz se
jednotlivé fyzikdIni parametry v prostoru pribézné meéni, jemnéjsi vypocetni
sit poskytne pfesnéjsi popis reality nez hrubsi vypocetni sit. Jemnéjsi sit oviem
zvysuje celkové mnozstvi vypocetnich bunék, a tim zaroven zvysuje potfebny
vypocetni ¢as. Vytvoreni vypocetni mrizky je zasadni krok, ktery ovliviiuje dobu
vypoctu a kvalitu ziskanych vysledkd. Vypocetnf sit je tvofena strukturovanou
vypocetnf siti (kartézské ¢i cylindrické soufadnice), toto feseni umoziiuje sta-
bilni numerické resent.

Vlastni feSeni bylo realizovédno na 2D vysekovém modelu, ktery zahrnoval
prostor v nadrzi o délce 40 m a vlastni téleso prelivu s mostovkou. Vypocetni
sit byla tvofena burikami o rozmérech 10 x 10 cm, v blizkosti prelivu byly bunky
ziemnény na 5 x 5 cm. Citlivostni analyzou byla tato velikost bunék prohlésena
za dostate¢nou, mensi bunky poskytovaly stejné vysledky, ale vypocetni ¢as byl
nasobneé deldi. Hornf okrajové podminka byla nastavena jako hladina v nadrzi,
dolni okrajova podminka byla ur¢ena jako vytok do volna na konci skluzu bez-
pecnostniho prelivu v dostatecné vzdélenosti tak, aby neovlivnila kapacitu pre-
livu. Vysledky matematického modelu (obr. 5) korespondovaly s vysledky fyzi-
kalnfho méfeni, naméfené hodnoty pritokl se lisily maximalné o + 4 %. Ze
ziskané konzumc¢ni kiivky (obr. 4) je jasné patrné, ze VD Vranov dokéaze prevést
kontrolni povoder cca 1 m pod mezni bezpecnou hladinou pouze bezpec-
nostnim prelivem, pouzitim spodnich vypusti a vodnf elektrarny Ize docilit nizsi
hladiny.

Obr. 5. Rychlostni pole na vysekovém modelu (mezni bezpecnd hladina)
Fig. 5. Velocity field - 2D model (maximum water level)



VTEI/ 2020/ 5

ZAVER

FyzikdIni vyzkum poslouzil jako nenahraditelnd soucast vyznamné rekon-
strukce hydrotechnické stavby ve fazi projektové pripravy. Metoda hydraulic-
kého modelovan( v laboratofi je vhodnd predevsim pro typy uloh, pro néZ nenf
moznost hydraulickych vypoctd a matematickych modeld na soucasné Urovni
poznéani dostatecné spolehlivé. Fyzikdlni model poslouzil zejména pfi posou-
zeni proudovych pomérd a tlumenf energie vytokového paprsku ve vyvaru
pfi provozu spodni vypusti a k pfesnému urceni kapacity spodni vypusti.
Prostorovy model hrdzového télesa umoznil komplexné posoudit proudové
poméry ve vyvaru pfi pfevadéni povodnrovych pratokd. Urceni kapacity bez-
pecnostniho prelivu probéhlo v tésné spolupraci fyzikdlniho a matematického
modelovani, kdy vysledky fyzikdIniho modelu byly pouZity pro kalibraci a veri-
fikaci matematického modelu, na kterém byly posléze simulovany stavy, které
nebyly technicky snadno proveditelné na fyzikdlnim modelu.
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VRANOV DAM: RESEARCH OF BOTTOM
OUTLETS AND CROWN SPILLWAY

HLOM, J.; BALVIN, P.
TGM Water Research Institute, p.r.i.

Keywords: bottom outlet — spillway —
physical modeling — mathematical modeling

Waterwork Vranov was completed in 1934, where at that time innovative tech-
nology of Johnson-type and cylinder regulating valves was used. During their
operation, they did not require major repairs, only routine maintenance and
minor repairs was made. However, the current condition of the valves no
longer guarantees reliable long-term operation in terms of corrosion and oper-
ational damage. Povodi Moravy, s. p., commissioned a study on the reconstruc-
tion of regulating valves, the result of which was a proposal to replace four
existing valves with four new radial gates. The aim of the research was to ver-
ify the functionality of the new designed radial gate valves of the bottom out-
lets of the Vranov dam and their interaction with the crown spillway and the
cascade. As part of the research, two physical models were built — a model of
one bottom outlet (scale 1: 14.68) and a model of the dam (scale 1: 55). Within
the research on the physical model of the bottom outlet, the main goal was
to determine the capacity of the bottom outlet in relation to the water level in
the reservoir, the water level of the bottom water and the degree of opening
of the radial gate. The model of the dam was used to assess the spatial flow in
the stilling basin during the transfer of water through the spillway, or the inter-
action of stream from the bottom outlets and spillway. Furthermore, the dis-
charge curve of the spillway was verified on the model of the dam body. The
measured discharge curve on the physical model was then compared with the
discharge curve obtained from the 2D mathematical model. The mathematical
model was compiled and calculated in the FLOW-3D.
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Vyzkum vyznamnych zdroju ¢esko-saskych
preshranicnich podzemnich vod

PAVEL ECKHARDT, DAVID ROZMAN, ZBYNEK HRKAL, ONDREJ NOL

Klicova slova: matematicky model — podzemni vody — vyuzivani podzemnich vod — ochrana podzemnich vod

SOUHRN

Zajimavym a uzite¢nym tématem, které je mozné fesit v ramci Evropské unie,
je problematika preshrani¢nich podzemnich vod. Podzemni vody jsou jako
ddlezité vodni zdroje ¢asto vyuZivany na obou strandch spolecné statni hra-
nice, a proto maze dochdazet k jejich preshrani¢nimu ovlivnéni. Na spole¢nou
ochranu vyznamnych oblasti podzemnich vod v ¢esko-saské pfihrani¢ni oblasti
byl zaméfen mezinarodni projekt ResiBil probihajici v letech 2016-2020. Jako
zajmové Uzemi uvedeného projektu byly vybrany oblasti kiidovych sediment
Décinského Snézniku, Cesko-saského Svycarska a LuZickych hor. Cilem projektu
ResiBil bylo stanoven( bilance, zhodnoceni moznosti dlouhodobého vyuzivani
zdrojd podzemnich vod a udrzitelného hospodareni s nimi v zavislosti na oce-
kavanych dopadech vlivu klimatickych zmén. Z provedenych studii a modeld
vyplynulo, Ze divodem zmén vodniho rezimu a vodni bilance v krajiné jsou
v rlzné mite jak klimatické vlivy, tak i vlivy antropogenni. Vyuziti podzemnich
vod viak ma v zdjmovych oblastech vyznamné rezervy.

UvoD

ResiBil je mezindrodni projekt podporovany Evropskym fondem pro regi-
onalni rozvoj z Programu podpory preshrani¢ni spoluprace Ceskd repub-
lika — Svobodny stat Sasko 2014-2020, registrovany pod cislem 100267011,
a Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Projekt probihal v letech 2016 az 2020.

Na feSeni geologickych a hydrogeologickych podkladd se jako hlavni part-
ner podilela némecka strana zastoupend Saskym zemskym uradem pro Zivotn{
prostredi, zemédélstvi a geologii (LFULG) a na ceské strané projektovi partnefi
reprezentovani Ceskou geologickou sluzbou (CGS) a Vyzkumnym Ustavem
vodohospodaiskym T. G. Masaryka, v. v. i. (VUV TGM).

Projekt byl zaméfeny na spole¢nou ochranu podzemnich vod v ¢esko-saské pfi-
hrani¢ni oblasti mimo jiné na zakladé vyuziti modernich modelovych prostfedkd.

METODIKA

Charakteristika projektového uzemi a prehled praci

Pro projektové prace byly vybrany ddlezité oblasti vyznamnych vyskytl pres-
hrani¢nich podzemnich vod. Ty se v zadjmovém cesko-saském preshrani¢nim
Uzemi nachdzeji zejména v oblastech silné propustnych kfidovych sedimentd
v ramci ceské kiidové panve [1]. Ostatni ¢esko-saské preshrani¢ni Uzemi je tvo-
feno horninami krystalinika, které jsou méné hydrogeologicky vyznamné.

10

V zéjmovém Uzemi byly vyclenény tfi pilotni oblasti: Décinsky Snéznik,
Hrensko-KFinice/Kirnitzsch (oblast Cesko-saského Svycarska) a Lickendorf
(oblast Luzickych hor). PGvodné planovany rozsah pilotnich oblasti pfi predlo-
zeni projektu byl mensi (¢erné linie na obr. 1), avsak z divodu potfeby vytvoren{
rozsahlejsich hydrogeologickych modeld byly oblasti rozsifeny (plochy s cerve-
nou, modrou a zlutou $rafou), jak zndzoriuje obr. 1.

¥ R
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Obr. 1. Mapa zdjmového Uzemf{ (modra linka) a modelovych oblasti projektu ResiBil
Fig. 1. Map of the ResiBil project region (blue line) and model areas

Prostrednictvim projektu byl vytvoren systém navazujicich modeld, ktery
pfispel k hlubsimu poznani Uzemf a k zodpovezeni spolecnych otdzek v oblasti
odhadl zédsob, vodohospodaiského planovani a institucionalni spoluprace.
Cilem je efektivni vyuZivani podzemnich vod a jejich pfeshrani¢ni ochrana.

Zakladem dalsich praci bylo sestaveni jednotného pfeshrani¢niho geologic-
kého 3D modelu, vytvoifeného CGS ve spolupréci s LFULG. Sjednocent réiznych
interpretaci geologické stavby na obou stranach statni hranice bylo nezbytnou
podminkou pro navazujici sestaveni konceptudlniho 3D hydrogeologického
modelu. Pro jeho ndvrh byla pouzita série dva roky probihajicich pfipravnych
terénnich praci, které se zaméfily na geometrické vymezeni hlavnich kolektor(
aizolatord a ziskanf kvantitativnich charakteristik. Pro tyto Ucely byly mj. realizo-
vany dva prlzkumné hydrogeologické vrty, které byly po aplikaci komplexnich
karotdznich metod pfeménény na vrty monitorujici hladinu podzemni vody.
V rdmci terénnich praci byla provedena podrobna inventarizace pramennich
vyvérd a pro modelové fesenf byly na vybranych vodnich tocich zméfeny tzv.
postupné profilové pritoky. Jako jeden ze vstupt do hydraulického modelu byl
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Obr. 2. Graf poklesu hladiny podzemni vody ve vrtu Snéznik v ddsledku suchého obdobi 2017-2020

Fig. 2. Graph of groundwater level decrease in borehole Snéznik in dry period 2017-2020

sestaven hydrologicky bilan¢ni model a vytvorena databéaze vyznamnych jima-
nych vodohospodarskych objektd zahrnujici casové rady jejich vyuziti.

Z téchto podkladovych materidl( byly sestaveny hydraulické modely, které
byly nasledné kalibrovény na historickd data a staly se nastrojem pro simulace
dalsiho vyvoje. Finadlnim vystupem byla simulace rliznych variant vyvoje sledo-
vanych vodohospodafskych struktur a kalkulace vyuZitelnych zédsob podzemni
vody. Nasledujici text pfedstavuje vybér vysledkd téchto postupl v ndmi zpra-
covavanych tzemich Dé&¢inského Snézniku a Cesko-saského Svycarska.

TERENNIi HYDROGEOLOGICKE PRACE

Hydrogeologické vrtné prace

V' rdmci prizkumnych hydrogeologickych praci byla nejprve provedena
podrobna reserse vsech dosud uskute¢nénych hydrogeologickych vrtnych praci.
Plosnd a prostorova interpretace dat umoznila definovat prostor nejistot, tzn.
prostiedi, kde pro definovani konceptudiniho modelu chybéla potiebné data.
Mezi tato Uzemi spadala predevsim oblast severni (pfihrani¢ni) ¢asti ceského
Uzemi Décinského Snézniku. Zde byly vyprojektovany dva prizkumné hydro-
geologické vrty, které byly realizovény v zafi 2017. Vrty byly situovany v blizkosti
statni hranice v lokalitdch SnéZnfk a Maxicky, doséhly hloubky 99 a 102 metrd.
Byly konstruovany k prdzkumu hlavniho (turonského) kolektoru. Hladiny pod-
zemnfi vody byly, vlivem morfologie a vysoké propustnosti prosttedi, zastizeny
az v hloubkéch pres 60 metr(i pod terénem.

Oba vrty byly osazeny automatickym datalogerem na kontinudini méfent
hladiny podzemni vody. Tato data byla nasledné vyuZita pfi kalibraci modeld.
Obrdzek 2 demonstruje ukézku zaznamenaného postupného poklesu hladiny
podzemni vody v monitorovacim vrtu RE 001 Snéznik v dsledku obdobi sucha
v letech 2017 az 2020.

Karotaz

Na obou vrtech byly realizovany dvé etapy karotdZnich méfeni, prvni byla pro-
vedena pted definitivnim vystrojenim vrtu, druha po jeho dokonceni.

Cilem meéreni pred vystroji bylo detailné roz¢lenit litologicky profil, zjistit
prostorovy pribéh vrtd (odklon od vertikdly a azimut odklonu), zjistit Useky
vykavernované horniny, identifikovat oteviené pukliny a zjistit zakladnf fyzikaIni
vlastnosti zastizenych hornin. Ktomu byly pouzity tyto karotdzni metody: gama

gama karotaz v hustotni modifikaci, kavernometrie, gama karotadz, neutron neu-
tron karotdz, karotdz magnetické susceptibility, odporova karotaz, indukénf
karotdz, inklinometrie.

Cilem mérfeni po vystrojeni bylo objasnit hydrodynamické poméry ve
vrtech, zjistit fyzikdlné-chemické vlastnosti vody a jejich pfipadnou zonalitu
a zkontrolovat kvalitu provedent vrtl. Pro to byly pouzity nasledujici karotazni
metody: televizni prohlidka vrtnou kamerou, citlivd termometrie, rezistivimetrie
v aplikaci metody fedéni oznacené kapaliny, rezistivimetrie v aplikaci metody
konstantniho ¢erpéni oznacené kapaliny, gama gama karotaz v hustotni modifi-
kaci, kavernometrie, hloubkové spojité méreni fyzikalné-chemickych vlastnosti
vody - konduktivity, teploty, pH, redox potencidlu a procenta rozpusténého
kysliku.

Zastizeny byly sedimenty svrchnokridového stéfi (turon) v piscitém a jilovi-
topisc¢itém vyvoji. Na zékladé karotdze byl podrobné roz¢lenén litologicky pro-
fil. Bylo zastizeno souvrstvi sedimentd, jez mirné upada smérem k severovy-
chodu. Vrstvy se v obou vrtech opakuji, ve vrtu Maxicky jsou vsak o 58,5 m nize
v porovnani s vrtem Snéznik.

Diametralné se li$f hydrodynamicky rezim v obou vrtech. Zatimco ve vrtu
Maxicky dochdzf jen k velmi pomalému proudéni od hladiny smérem dold
(0,002 I/s), ve vrtu Snéznik bylo zjisténo velmi intenzivni proudéni vody. To
napfi¢ vrtem dosahuje rychlosti 29,5 m/den, intenzivni je i vertikdni slozka
proudéni (1,0 1/s). Rozdily mezi obéma vrty tak doklddaji mj. vyznamny podil
puklinové propustnosti v daném prostredi.

Méreni pritokd vodotedi

Hydrogeologické poméry mohou byt upfesnény charakterizaci povrchovych
vodoteci. Kolektory podzemnich vod jsou vétsinou propojeny s toky v daném
Uzemi, do kterych se podzemni vody odvodnuji, nebo se z nich naopak dopl-
nujf infiltrac. Plati, Ze pokud je hladina podzemni vody v kolektoru vyse nez hla-
dina ve vodoteci, dochdzf k odvodnénf kolektoru, a pokud je hladina podzemni
vody nize, dochdzi k dotaci kolektoru.

Odvodnéni kolektoru Ize specifikovat jako zédkladni odtok vodotece. Jde
o prutok v delsim obdobfi bez sraZek, kdy ve vodoteci uz nenf voda pochazejici
z povrchového odtoku srézek, ale pouze voda plvodem z podzemniho odtoku
z okolnich kolektord. Pokud zakladni odtok zméfime na nékolika profilech
vodotece, zjistime intenzitu odvodnéni nebo dotace kolektoru pro kazdy usek
mezi dvéma meéfenimi. Takové méfeni nazyvéme postupné podélné profilovani
(PPP). Timto zpUsobem mizeme pomérné presné urcit pfitoky a odtoky z dané
hydrogeologické struktury. Piiklad takového provedeného preshrani¢niho
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méfen{ uvadime na obr. 3 (zobrazené hodnoty prdtokd jsou v I/s). Z obr. 3 jsou
patrné ¢asto ndsobné rozdily dotace podzemnich vod do vodoteci v mérenych
Usecich, ¢ast mensich vodoteci byla v dobé méfen( bez vody.
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Obr. 3. Priklad provedeni mérenf pritokd metodou PPP v oblasti Décinského Snézniku
Fig. 3. Sample of flow measurement in Décinsky Snéznik region

Evidence a méreni pramennich vyvéri

Pramen je vyver podzemni vody na povrch. Evidence a méreni pramen( patff
mezi zakladni moznosti ziskani hydrogeologickych informaci v terénu. Prameny
poskytuji ddlezité udaje o stavu a zménach hydrogeologického prostfedi.
Pramend existuje v daném Uzemf pocetné podstatné vice nez vyuZitelnych
hydrogeologickych vrtd.

Pro modelova feSenf indikuji prameny mista ¢i linie odvodiovani jednotli-
vych kolektor(, ale zejména mohou byt podkladem k pfesnéjsimu vymezenf
izoldtorl a poloizoldtord. Prameny mohou upozornit i na nekteré jinak hdre
podchytitelné jevy, jakym je tfeba detailnf stratifikace kolektord.

Zakladnim podkladem pro dalsi prace bylo provedenf reserSe odbornych
materidld k dané problematice, ndsledovalo mapovani prament v terénu.
U vsech nalezenych pramend byla méfena vydatnost, konduktivita vody, aktu-
4lnf teplota vody a vzduchu, poloha pramene a byla provedena fotodokumen-
tace. V kazdé z oblasti bylo nalezeno a zméfeno vice nez 150 pramend. Jejich
vydatnosti se pohybuji v Sirokém rozmezi od tisicin I/s pfes bézné vydatnosti
v desetinach I/s az po maximalnich vice nez 10 litrd za sekundu. Cast nadpr-
mérné vydatnych pramend je vyuzivana k zasobovéni obyvatel pitnou vodou
(napt. VI¢i a Studeny pramen v oblasti Décinského Snézniku nebo pramen Pod
Pravcickou branou v oblasti Hienska).

Pomoci evidence a méfeni pramenl se podafilo mj. vymezit a upfesnit
dudlezité hydrogeologické struktury pro modelova feseni. Jednalo se napfiklad
o polohy jednotlivych izoldtorl jako bazélni kiidovy izolator a izolator A/BC
v ¢asti oblasti Décinsky Snéznik. V oblasti Hfensko-Kfinice byl pomoci pramen-
nich vyverl upfesnén rozsah (polo)izoldtoru 2/3, respektive rozhranf kolektord
2 a3 vsedimentech turonu.
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MATEMATICKE MODELOVANI

V rdmci projektu bylo k dosazenf cilé vyuzito souboru modernich modelovych
prostfedkd, ¢ast z nich predstavuje nasledujici text. Modelovani a bilancovani
podzemnich vod navazovalo na pfedchozi prace napfiklad [2, 3].

Hydrologické bilan¢ni modelovani

Infiltrace srazek a dopliovani kolektord bylo vyhodnoceno pomoci hydrolo-
gického modelu BILAN, ktery simuluje slozky vodni bilance v daném povodi.
Model byl vyvinut ve VUV TGM (popsén v publikaci [4]). Struktura modelu
vychazi ze systému rovnic, které popisuji vodnf bilanci.

Hydrologické modely byly zpracovény pro jednotlivd povodi, kterd jsou
vymezend podle dostupnych ¢asovych fad pratokd. Pro vybrané profily jsou
pomoci digitdlnfho modelu terénu vymezené plochy pfislusnych povodi.
Nasledné byly pro kazdé povodi pfipravené casové fady srdzek a teplot.
Hodnoty reprezentativni pro jednotlivd povodi jsou vysledkem interpolace
hodnot z meteorologickych stanic v povodi nebo v jeho okoli.

Konceptualni model

Konceptudlni model je vyznamnym krokem pfi tvorbé hydraulického numeric-
kého modelu. Pfedstavuje interpretaci hydrogeologickych a souvisejicich geo-
logickych, geomorfologickych, hydrochemickych a klimatickych pomeért hyd-
rogeologického celku, smérd proudéni, vyjasnéni mist infiltrace a drenéze, a to
v€etné stanoven{ okrajovych podminek.

Vlyznamné kiidové kolektory v zdjmovém Uzemi tvofi obecné piskovce,
zatimco ostatni litologické typy s vétsim podilem jilu a prachu tvofi izola-
tory a poloizoldtory. Hydrogeologicky konceptudlni model Uzemi rozlisuje
Ctyfi oddélené kolektory s tim, Zze v nékterych modelovych ¢astech se nemusi
véechny zminéné kolektory vyskytovat:

Modelovy kolektor 4, neboli kolektor A, predstavuje bazalni kiidovy kolek-
tor. Jeho mocnost dosahuje k 80 m na Décinském Snézniku a az 140 m u luzické
poruchy na severu zajmového Uzemi.

Hlavni kiidovy kolektor BC s nejvyznamnéjsimi odbéry podzemni vody
v oblasti se v severni ¢asti zdjmového Uzemi déli na spodnéjsi kolektor
3 a svrchni kolektor 2. 1zoldtor mezi kolektory 3 a 2 (3/2) je lépe definovan na
severu — v saské ¢asti v povodi Kfinice. V navazujicich ¢astech zajmového uzemf
izoldtor postupné ztraci svoji funkci. Jizné od toku feky Kamenice a v oblasti
Décinského Snézniku se tento izolator jiz vyznamné neprojevuje. Proto v téchto
¢astech konceptuélni model predpoklada spojeny kolektor 2 + 3 (BC). Jeho moc-
nost dosahuje az 230 m.

Kolektor 2 je definovan v piskovcich stfedniho turonu, byl vymezen v SZ
¢asti oblasti Hfensko-Kfinice nad izolatorem 3/2. Kolektor 1 (D) pfedstavuje
mensi, casto nesouvislé vyskyty, zejména svrchnokiidovych piskovcd, ale i kvar-
térnich sedimentl, ma vétsinou jen lokaIni vyznam. Na vétsiné zéjmové oblasti
jsou svrchni tfi kolektory modelované jako kombinované.

Ukazku okrajovych podminek a modelovych hladin podzemnich vod pred-
stavuje mapa na obr. 4.

Hydraulické modely

Jako néstroj pro matematické modelovani byl v pfipadé oblasti Décinsky
Snéznik a Hrensko-Kfinice pouzit proudovy model MODFLOW [5]. Je to trojroz-
mérny model zaloZzeny na metodé konecnych diferenci. Modelovana oblast se
nejprve vertikdlné rozdéli do vrstev a uvnitf téchto vrstev se definuji elementy
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Obr. 4. Mapa okrajovych podminek a hladin podzemnich vod v okoli Labe
Fig. 4. Map of boundary conditions and groundwater levels near the Labe River

o obdélnikové zékladné. V modelované oblasti je mozné definovat zdroje
a odbéry vody, jako jsou ploSné zdroje ze srazek, evapotranspirace, Cerpané
studny, drendze, vodni toky.

Hydraulicky model byl v oblasti Hfensko-Kfinice sestaven jako sedmivrstevny,
zahrnul Ctyfi kolektory a tfi (polo)izolatory. V oblasti Décinského Snézniku byl hyd-
raulicky model sestaven jako Sestivrstevny, vzhledem k odlisnym podminkam na
jihu avrozsahlejsi severni ¢asti, obé ¢asti oblasti jsou oddélené décinskym zlomem.

Viysledky hydraulickych model( byly kalibrovany daty o redlném pribéhu
hladin podzemnich vod, bylo simulovano proudéni podzemni vody, byly pod-
chyceny vlivy erpani a infiltrace na rezim a stav podzemnich vod. Byl proveden
vypocet pfirodnich zdrojd a vyuzitelného mnozstvi podzemni vody.

VYSLEDKY MODELOVYCH SIMULACI

Viyslednou etapou praci bylo vyuziti vytvofenych néstrojd — matematickych
hydraulickych modeld pro simulace dalsiho vyvoje zkoumanych hydrogeolo-
gickych struktur. K dispozici byly klimatické scénéfe, které vychazejf z dat IPCC,
zalozené na predpokladu trvalého oteplovéni. Po zadéni pfedpoklddanych tep-
lotnich zmén do srazkoodtokovych modell mdzeme pfipravit modelové pred-
poveédi, které predikuji pokles efektivni infiltrace. Tento pokles jde na vrub zvy-
Senf hodnoty vyparu a transpirace vegetacnim pokryvem. Po zvaZenf nejistot
jsme se rozhodli realizovat vodohospodafskou prognézu s vyhledem 30 let.

Modely bylo simulovédno celkem deset scénaflt pro kazdou zkoumanou
oblast, které zohlednily varianty mozného klimatického vyvoje a predpokla-
dané varianty vyvoje vyuzivani podzemnich vod. Pfiklad modelového snizeni
hladin podzemnich vod pfi scénéfi s vyssi evapotranspiraci a vyssimi odbéry
podzemnich vod znédzornuje obr. 5.

VYSLEDKY A DISKUSE

Piirodni zdroje na Uzemi Hrensko-Kfinice (oblast Cesko-saského Svycarska) byly
modelem ovéfeny na 250 mm za rok, coz odpovida 1481 1/s. Vyuzitelné mnozstvi,
které zajisti nepfetizeni hydrogeologické struktury, ¢ini 623 I/s. Pfi soucasnych
odbérech ve vy3i 105 I/s jsou disponibilni zdroje podzemnf{ vody 518 I/s.

Obr. 5. Modelové snizeni hladin podzemnich vod na pfikladu scénafe s vyssimi odbéry
a vyssi evapotranspiraci v oblasti Hfensko-Kfinice

Fig. 5. Situation of model scenario groundwater levels decreasing by dry period and
extension of water use in area Hrensko-Kfinice

Pfirodni zdroje Uzemfi Décinského SnéZniku byly modelem ovéfeny na
130 mm za rok, coz odpovidé 724 1/s. VyuZitelné mnozstvi, které zajisti nepre-
tizeni hydrogeologické struktury, ¢inf 321 I/s. Pfi soucasnych odbérech ve vysi
78 /s jsou disponibilni zdroje podzemni vody 243 I/s.

Sestavené modely proudéni podzemnf vody jsou zjednodusenou simu-
laci ptirodnich procest. Modelové zatézové testy prokdzaly, ze v oblastech
Hrensko-Kfinice i Décinsky Snéznik by bylo mozné zvysit ¢erpani maximalnich
povolenych odbérd hlavniho turonského kolektoru az na 115 %, a to i za snizené
infiltrace (tedy v suchém obdobif). To by znamenalo pro oblast Hrensko-Kfinice
na ceské strané az 1259 I/s a soucasné na némecké strané 80,5 I/s. Obdobné
v oblasti Décinského Snézniku by toto zvyseni na ceské strané mohlo doséh-
nout az 106,8 I/s a sou¢asné na némecké strané 13,8 I/s. V uvedeném pfipadé je
viak tfeba pocitat s poklesy hladin podzemnich vod aZ v Fadu vyssich jednotek
metrU. Pfipadna navyseni odbérd viak mohou mit (pfeshrani¢ni) dopady nejen
na vysi hladin podzemnich vod, ale i na poklesy vydatnosti az vysychani nékte-
rych pramen( ¢i drobnych vodotedi. Proto je kazdy vyznamnéjsi odbér pod-
zemnich vod tfeba dtkladné zvazit. K posouzeni mohou napomoci i sestavené
modely proudén.

Pro potieby zasobovani obyvatelstva pitnou vodou se v daném Uzemi vyu-
ziva prevazné turonsky kolektor (BC ¢i2 + 3), a to pouze ve vybranych oblastech.
Vzhledem k tomu, Ze vyuZiti dobfe chrdnéného bazalniho kf{dového kolektoru
(A Ci 4) je zde nizké, v nékterych oblastech nulové, je mozné povazovat tento
kolektor za vyznamny rezervni zdroj podzemnich vod.

ZAVER

Cilem provedené studie byl vyzkum moznosti vyuziti a ochrana preshranic-
nich podzemnich vod. Na pfeshrani¢nich cesko-saskych oblastech s vyznam-
nymi zasobami podzemnich vod byl realizovdn podrobny geologicky
i hydrogeologicky prizkum, zahrnujici i provedeni dvou hlubokych hydro-
geologickych vrtQ.

Na zakladé ziskanych poznatkd byly sestaveny matematické modely ve sta-
ciondrnim a pozdéji i v transientnim rezimu. V pfeshrani¢nich cesko-saskych
oblastech byly mj. vypocteny pfirodni zdroje podzemnich vod a ovéfeny zdroje
vyuzitelné. Modelové zatézové testy prokazaly mozné zvyseni odbérd pod-

zemnich vod i za klimaticky nepfiznivého vyvoje, ovéem za cenu poklest hla-
din podzemnich vod, ptipadné sniZzovani vydatnosti prameni.
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Z provedenych studii a modell vyplynulo, ze d@vodem zmén vodniho
rezimu a vodni bilance v krajiné jsou v rizné mife jak klimatické vlivy, tak i vlivy
antropogenni, zejména odbéry podzemnich vod. Ve vyuzivani podzemnich
vod této oblasti existuji vyznamné rezervy.
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An interesting and useful topic that can be addressed within the European
Union is the issue of transboundary aquifers. Groundwater is often used as
an important water resource on both sides of a common state border and
can therefore be affected by cross-border waters. The international project
ResiBil, ongoing in 2016-2020, was focused on the joint protection of signifi-
cant aquifers in the Czech-Saxon border area. The project focused on areas of
Cretaceous sediments of Décinsky Snéznik, Czech-Saxon Switzerland and the
Luzické Mts. The aim of the ResiBil project was to determine the balance, eval-
uate the possibility of long-term use of groundwater resources and sustainable
management of them, depending on the expected impacts of climate change.
The performed studies and models showed, that the reason for changes in the
water regime and water balance in the landscape are, to varying degrees, both
climatic and anthropogenic influences. However, the use of groundwater has
significant reserves in the project area.






VTEl/ 2020/ 5

Vypar z vyparomeérnych
stanic VUV TGM

PETRA SUHAJKOVA

Klicova slova: vypar z vodni hladiny — vyparomérna stanice —
plovouci vyparomér — srovnavaci vyparomér — vypocet vyparu

SOUHRN

Vypar z vodni hladiny vyznamné ovliviuje celkovou hydrologickou bilanci
povodi. Pfimé méfeni vyparu je komplikované a neni tak bézné jako méfeni
jinych veli¢in (napt. srdzek nebo teploty vzduchu). Z tohoto dlvodu je vypar
Casto zjistovan ze vzorcd, které jako vstupni data vyzaduji dostupné meérené
meteorologickeé veli¢iny.

V pfispévku jsou popsdna data z plovoucich a bazénovych vyparomérd,
jejichz provozovatelem je VUV TGM. Naméfené hodnoty vyparu a meteorolo-
gickych veli¢in jsou porovndny mezi jednotlivymilokalitami. Dale jsou uvedeny
odvozené vzorce pro vypocet vyparu z vyparomérné stanice Hlasivo a jejich
aplikace na vybrané lokality. Hodnoceni vzorct je provedeno na zakladé nej-
nizsi hodnoty prdmeérné relativni chyby (MRE).

Z vysledkl vyplyva, Ze vzorce odvozené ze stanice Hlasivo jsou vhodné pro
vypocet vyparu i na jinych lokalitdch. Vypocteny vypar koresponduje s namé-
fenym dennim chodem vyparu. Pro vypocet vyparu s nizsi chybou vypoctu je
viak vhodné pouzivat primérnd mési¢ni data a pocitat vypar v delsim ¢aso-
vém horizontu.

UvoD

Vypar z vodni hladiny je dllezitym ¢lenem hydrologické bilance vodnich
nadrzi, zvldsté pak v obdobf sucha. V poslednich letech je vyznam vyparu
umocnovan dopady klimatickych zmén, zejména zvysovanim primérné tep-
loty vzduchu, jez ma za nasledek zvysovani Uzemniho vyparu, véetné vyparu
z vodnich ploch. Zvyseny Ubytek vody vyparem viak nenf kompenzovan sraz-
kami. V dlouhodobém horizontu se navic vyrazné primérné rocni zmény ve
srazkovych Uhrnech nepredpokladaji [1].

Primé monitorovani vyparu z vodni hladiny neni bézné a vyparomérné sta-
nice jsou naro¢né na udrzbu a obsluhu. Z tohoto dlvodu je vypar ¢asto ur¢o-
van z matematickych vzorcd, do kterych vstupuji jiné méfitelné veliciny [2].
Zavislost vyparu na meteorologickych veli¢inach je popsdna mnoha autory
[3-5]. Vzorce pro vypocet vyparu vsak ¢asto obsahuji vstupni velic¢iny, které se
bézné neméfi na zékladnich meteorologickych stanicich a musf byt dale odvo-
zovany, napf. tlak nasycené vodnf pary nebo latentnf tok tepla [6, 7]. Z tohoto
ddvodu byly ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka odvo-
zeny nové vzorce pro vypocet vyparu, do nichz vstupuji veliciny, které jsou
bézné méfitelné na meteorologickych stanicich (napf. teplota vzduchu, rela-
tivni vihkost vzduchu, rychlost vétru atp.) [8]. Tyto vzorce byly v rdmci vyzkumu
VUV TGM dale zpfesiovany [9].

Evaporation from TGM WRI
evaporimeter stations

PETRA SUHAJKOVA

Keywords: evaporation from water surface —
evaporimeter station — floating evaporimeter —
comparative evaporimeter — calculation of evaporation

ABSTRACT

Evaporation from water surface significantly affects the overall hydrological
balance of a river basin. Direct measurement of evaporation is complicated
and not as common as the measurement of other quantities (e.g. precipitation
or air temperature). Therefore, evaporation is often determined using formulas
requiring available meteorological quantities as input data.

This paper describes data from floating and tank evaporimeters operated
by TGM WRI. Measured values of evaporation and meteorological quantities
are compared among the individual sites. Additionally, the derived formulas for
the calculation of evaporation from the Hlasivo evaporimeter station and their
application to selected sites are provided. The evaluation of the formulas is per-
formed based on the lowest value of the mean relative error (MRE).

The results indicate that the formulas derived from the Hlasivo station are suit-
able for the calculation of evaporation on the other sites as well. The calculated
evaporation corresponds to the measured daily course of evaporation. However,
to calculate the evaporation with a lower calculation error, it is suitable to use the
average monthly data and calculate the evaporation over a longer period.

INTRODUCTION

Evaporation from the water surface is an important member of the hydrolog-
ical balance of water reservoirs, especially in times of drought. In recent years,
the importance of evaporation has been exacerbated by the effects of climate
change, in particular by the increasing average air temperature resulting in an
increase in regional evaporation, including evaporation from water bodies.
However, the increased loss of water by evaporation is not compensated by
precipitation. In addition, no significant changes in average annual precipita-
tion totals are expected in the long run [1].

Direct monitoring of evaporation from water surface is not common and
evaporimeter stations are difficult to maintain and operate. Therefore, evapora-
tion is often determined from mathematical formulas into which other measur-
able quantities are entered [2]. The dependence of evaporation on meteorolog-
ical quantities has been described by many authors [3-5]. However, formulas for
the calculation of evaporation often contain input quantities that are not nor-
mally measured at basic meteorological stations and must be further derived,
such as saturated water vapor pressure or latent heat flow [6, 7]. For this purpose,
new formulas for the calculation of evaporation have been derived at the TGM
Water Research Institute including quantities that are commonly measurable at
meteorological stations (e.g. air temperature, relative humidity, wind speed, etc.)
[8]. These formulas were further refined in the research of TGM WRI [9].



Vyzkumny Ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka md ve spravé dva plo-
vouci vyparomeéry s meteostanicemi. Jeden je umistén na retencni nadrzi
Zajecice u Jirkova a druhy na Vavfineckém rybnice ve Stfredoceském kraji. Dale
je VUV TGM provozovatelem dvou vyparomérnych stanic, v Hlasivu u Tabora
a v Praze v Podbabé (obr. 1).

Cilem vyzkumu je porovnat jednotlivé lokality z hlediska namérenych mete-
orologickych veli¢in a vyparu. Dalsim cilem je vypocitat vypar v zajmovych
lokalitdch na zékladé vzorcll, odvozenych z dat z vyparomérné stanice Hlasivo.
Predpoklada se, Ze tyto vzorce jsou diky své robustnosti vhodné pro vypocet
vyparu i pro jiné lokality.

Seznam zkratek

vypar z vodni hladiny [mm/den]
zaklad pfirozeného logaritmu
relativn{ vihkost vzduchu [%/100]
prirozeny logaritmus
Kling-Gupta efficiency
prdmérna relativni chyba
globdIni slunecnfi radiace [W/m?]
teplota vzduchu [°C]

teplota hladiny vody [°C]
rychlost vétru [m/s]

Obr. 1. Mapa umisténi vyparomérnych stanic ve spravé VUV TGM
Fig. 1. Location map of evaporimeter stations administered by TGM WRI

VYPAROMERNA STANICE HLASIVO

Vyparomérnd stanice v Hlasivu u Tabora (N 49°29.88738', E 14°45.36117) lezi
v nadmofské vysce 537 m n. m. a je v provozu jiz od roku 1957. K letosnimu
roku tak mame diky nepfetrzitému fungovani k dispozici 63letou datovou fadu.
Jedné se nejen o hodnoty vyparu z volné hladiny, ale i dalsi meteorologické
prvky, jez stanice zaznamenava.

Zatizenf stanice proslo mnohymi zménami. Od roku 1998 jsou mnohé veliciny
zaznamendvany automaticky. Doposud méfené veli¢iny jsou uvedeny v tabulce 1.

Viyparomérna sezona trva obvykle od dubna do fijna, kdy zpravidla nedo-
chézf k zamrzani vodnf hladiny ve vyparomeéru. Diky mnohaletym zkusenostem
méfen( vyparu v Hlasivu se tato perioda pfizptsobila meteorologickym podmin-
kdm v této lokalité a doba méfeni vyparu se omezila na mésice kvéten az fijen.
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The TGM Water Research Institute is in administration of two floating evap-
orimeters with weather stations. One is located on the Zajecice retention reser-
voir near Jirkov and the other on the Vavfinecky pond in the Central Bohemian
Region. Furthermore, TGM WRI is the operator of two evaporimeter stations, in
Hlasivo near Tdbor and in Prague in Podbaba (Fig. 7).

The objective of the research is to compare the individual sites in terms
of measured meteorological quantities and evaporation. The other objective
is to calculate the evaporation on the sites of interest on the basis of formu-
las derived from the data from the Hlasivo evaporimeter station. Due to their
robustness, these formulas are assumed to be suitable for evaporation calcula-
tion for other sites as well.

List of abbreviations

evaporation from water surface [mm/day]
basis of natural logarithm

relative humidity [%/100]

natural logarithm

Kling-Gupta efficiency

mean relative error

global solar radiation [W/m?]

air temperature [°C]

water table temperature [°C]

wind speed [m/s]

Obr. 2. Vyparomérna stanice Hlasivo
Fig. 2. Evaporimeter station Hlasivo

EVAPORIMETER STATION HLASIVO

The evaporimeter station in Hlasivo near Tabor (N 49°29.88738", E 14 °45.36117') lies
at an altitude of 537 m above sea level and has been in operation already since
the year 1957. Owing to this continuous operation, we have available a 63-year
data series. This represents not only the values of evaporation from the free
water surface, but also other meteorological elements that the station records.

The equipment of the station has undergone many changes. Since 1998,
many quantities have been recorded automatically. The quantities measured
so far are provided in Table 1.

The evaporation metering season usually lasts from April to October, when
the water table in the evaporimeter is usually not frozen. Thanks to the many
years of experience in measuring of evaporation in Hlasivo, the measuring period
has been adapted to the meteorological conditions on this site and the evapora-
tion measuring period has been limited to the months of May to October.
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Raritou této vyparomérné stanice je nejen délka provozu, ale také srovnavact
vyparomeérny bazén, ktery ma plochu témér 20 m? (viz obr. 2). Diky takto velké
plose se nameéfend vyparnost da povazovat za realny vypar z vodni hladiny.

Tabulka 1. Seznam pristroji a mérenych velicin ve stanici Hlasivo

The special feature of this evaporation metering station is not only the length
of its operation, but also the comparative evaporation metering tank, which has
an area of almost 20 m? (see Fig. 2). Owing to such a large area, the measured
evaporation can be considered as real evaporation from the water surface.

Table 1. List of instruments and measured quantities at the Hlasivo station

Mérené veli¢iny — pfFistroje Povévéte’k
meéreni
Srovnavaci vyparomeér 1957
Vyparomeér — GGI ISOL 1957
Vyparomér — GGI 3000 1957
Vyparomér — Class-A-Pann 1958
Teplota vody ve vyparomérech 1957
Teplota vzduchu ve vysce 2 m nad povrchem zemé 1957
Teplota vzduchu — maximalni, minimalnf a pfizemnf 1957

Teplota vzduchu ve vysce 2 m — automatickd meteostanice 1998

Relativn{ vihkost vzduchu — vlasovy vihkomeér 1965
Relativn{ vihkost vzduchu — automatickd meteostanice 1998
Teplota pudy v hloubce 5cm 1992
Teplota pady v hloubce 10 cm 1992
Teplota pudy v hloubce 20 cm 1992
Teplota pudy v hloubce 50 cm 1992
Rychlost a smér vetru — automatickd meteostanice 1999
Rychlost vétru — odhad 1957
Uhrn a intenzita srazek 1957
Globélni slune¢nf radiace 1998
Délka slunecniho svitu 1957

VYPAROMERNA STANICE PODBABA

V aredlu prazské pobocky VUV TGM byla vybudovana meteorologickd a vypa-
romerna stanice (N 50°7.08770', E 14°23.55303'), viz obr. 3. Od roku 2018 jsou v pro-
vozu tfi vyparomerné bazény o prdmeéru 2 m, v nadmorské vysce 19T mn. m. Od
11. 5. 2018 zde probihd klasické sezonni méreni vyparu z vodni hladiny. Pozdéji
zacalo také sezonni méfenf vyparu z hladiny vody s odlisnym albedem (voda
pfirozené zbarvena chlorofylem). Déle je zde celoroc¢né méfen vypar z vyparo-
méru, ve kterém je rozpusténa sul, jez tvoif nemrznouci smeés.

Ve stanici je déle méfena teplota vzduchu, vihkost vzduchu, globdlni slu-
necni radiace, smér a rychlost vétru, srazky, teplota vody ve vyparomérech
a teplota pUdy.

Measured quantities — instruments Start of
measurement
Comparative evaporimeter 1957
Evaporimeter — GGI ISOL 1957
Evaporimeter — GGl 3000 1957
Evaporimeter — Class-A-Pann 1958
Water temperature in evaporimeters 1957
Air temperature at a height of 2 m above ground level 1957
Air temperature — maximum, minimum
and at ground level 1957
Air temperature at 2 m — automatic weather station 1998
Relative humidity — hair hygrometer 1965
Relative humidity — automatic weather station 1998
Soil temperature at a depth of 5cm 1992
Soil temperature at the depth of 10 cm 1992
Soil temperature at the depth of 20 cm 1992
Soil temperature at the depth of 50 cm 1992
Wind speed and direction — automatic weather station 1999
Wind speed - estimate 1957
Total and intensity of precipitation 1957
Global solar radiation 1998
Sunshine duration 1957

EVAPORIMETER STATION PODBABA

A meteorological and evaporimeter station (N 50° 708770', E 14° 23.55303") was
built on the site of the TGM WRI Prague branch, see Fig. 3. Since 2018, there
have been 3 evaporating tanks in operation with a diameter of 2 m, at an alti-
tude of 191 m above sea level. Since May 11, 2018, a classic seasonal measure-
ment of evaporation from the water surface is implemented here. Later, the
seasonal measurement of evaporation from the water surface with a different
albedo (water naturally colored by chlorophyll) was also initiated. Furthermore,
the evaporation from an evaporimeter, in which salt constitutes an antifreeze
admixture, is measured here during the entire year.

The station also measures air temperature, humidity, global solar radiation,
wind direction and speed, precipitation, water temperature in evaporimeters
and soil temperature.



Obr. 3. Vyparomeérna stanice — Praha, Podbaba

Fig. 3. Evaporimeter station - Prague, Podbaba

VYPAR Z VAVRINECKEHO RYBNIKA

Na zacdtku cCervence 2019 byl na Vaviineckém rybnice (N 49°54.87885
E 15°2.39373') nainstalovén plovouci vyparomér od firmy Fiedler (viz obr. 4).
Vavfinecky rybnik lezi v nadmorské vysce 375 m n. m. Od 4. 7. 2019 jsou k dis-
pozici desetiminutové zaznamy pfimého méfeni vyparu z hladiny rybnika.
Soucasti vyparoméru jsou cidla na méfeni teploty hladiny vody a teploty vody
v hloubkdch 0,5m,1m,15m,2m a 25 m.Vyparomérnd nddoba je stejnych roz-
mérd jako u vyparomert EWM a GGI (3 000 cm?).

Na plovoucim zafizeni je také meteostanice, kterd zaznamendva teplotu
vzduchu, relativni vihkost vzduchu, rosny bod, Uhrn srazek, radiaci, rychlost
a smér vétru. V pripade radiace se jedna o rozdil mezi globdlni slunecni radiacf
a radiaci odrazenou z vodni hladiny. Vyparomérna sezona skoncila na zac¢atku
fijna 2019. K dispozici je tedy datové fada tfi mésicl. V roce 2020 probiha méreni
od brezna.

VYPAR Z RETENCNi NADRZE ZAJECICE

Na Zajecické nadrzi byl totozny plovouci vyparomeér s meteostanici (viz obr. 4)
nainstalovéan v srpnu 2019 a byl v provozu az do listopadu 2019. Reten¢ni nddrz
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Obr. 4. Plovouci vyparomér znacky Fiedler

Fig. 4. Floating evaporimeter of the Fiedler brand

EVAPORATION FROM VAVRINECKY POND

At the beginning of July 2019, a floating evaporimeter from the Fiedler com-
pany was installed on the Vavfinecky pond (N 49°54.87885 E 15°2.39373') (see
Fig. 4). The Vavfinecky pond lies at an altitude of 375 m above sea level. From
July 4, 2019, ten-minute records of direct evaporation measurement from the
pond surface are available. The evaporimeter includes sensors for measuring
the temperature at water table level and water temperature at the depths of
0.5m,1Tm,15m,2 m, and 2.5 m. The evaporimeter vessel is of the same dimen-
sions as the EWM and GGl evaporimeters (3,000 cm?).

The floating instrument assembly also includes a weather station recording air
temperature, relative humidity, dew point, total precipitation, radiation, wind speed
and direction. Regarding radiation, this is the difference between global solar radia-
tion and radiation reflected from the water surface. The evaporating measurement
period ended at the beginning of October 2019. A data series of 3 months is there-
fore available. In 2020, measurements have been taking place since March.

EVAPORATION FROM THE ZAJECICE
RETENTION RESERVOIR

An identical floating evaporimeter with a weather station (see Fig. 4) was
installed on the Zajecice reservoir in August 2019 and was in operation until
November 2019. The Zajecice retention reservoir (N 50° 9.53530", E13° 28.82097")
is located near the village of Jirkov, in the Usti nad Labem Region, at an altitude
of 290 m above sea level. The measured quantities are the same as for the float-
ing evaporimeter on the Vavfinec pond.

VALUES OF MONITORED QUANTITIES

Due to the fact that each evaporimeter station measures over a different time,
the comparison of the measured quantities is very limited. The individual sites
were therefore compared with the Hlasivo evaporimeter station, which has the
longest observation history. The evaporation values are shown graphically on
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Zajecice (N 50°29.53530, E 13°28.82097') se nachdazi u obce Jirkov, v Usteckém
kraji, v nadmorské vysce 290 m n. m. Mérené veli¢iny jsou stejné jako u plovou-
cfho vyparoméru na Vavfinci.

HODNOTY SLEDOVANYCH VELICIN

Vzhledem k tomu, Ze kazdd vyparomérna stanice méff jinak dlouhou dobu, je
srovnani nameéfenych veli¢in velmi omezené. Jednotlivé lokality byly tedy srov-
navany s vyparomérnou stanici Hlasivo, kterd ma nejdelsi dobu pozorovani.
Hodnoty vyparu jsou graficky zndzornény na obr. 5. Primérna mésicni teplota
vzduchu je zobrazena na obr. 6. Na obr. 7 je zndzornéna primérna mesicni tep-
lota vody ve vyparomérech. Relativnf vlhkost vzduchu je zobrazena na obr. 8
a obr. 9 ptedstavuje primeérnou mési¢ni rychlost vétru.

VYPAR

Viypar ve stanici Podbaba je pro sezony cerven-fijen 2018 a kvéten-fijen
2019 nizsi (E = 2,59 mm/den) nez ve stanici Hlasivo (E = 3,32 mm/den), pfes-
toZe zde byla vys$si teplota vzduchu i teplota vody ve vyparoméru (Ta = 17,6 °C;
Tw =20 °C; H = 69,8 %) nez ve stanici Hlasivo (Ta = 15,69 °C; Tw = 19,32 °C;
H = 68,4 %). Celkovéd suma vyparu za pozorované obdobi 2018 byla ve stanici
Podbaba 436,8 mm a ve stanici Hlasivo 522,6 mm. Za sezonu 2019 ¢inil vypar ve
stanici Podbaba 443,6 mm a ve stanici Hlasivo 593,6 mm. Ddvodem rozdilného
vyparu je vyrazné nizsf prdmérna rychlost vétru (V = 0,63 m/s) oproti stanici
Hlasivo (V=134 m/s).

Préimérny dennfi vypar z Vavfineckého rybnika za celou dobu pozorovani
(Cervenec—zafi 2019) ¢inf 4,06 mm/den, coZ je v pfepoctu 373,4 mm za pozoro-
vanou sezonu. Pro stejné obdobif je vypar ve stanici Hlasivo 3,65 mm/den, tedy
336,4 mm. Teplota vzduchu, teplota vody a relativni vihkost vzduchu je ve vybra-
nych lokalitdch velmi podobna. Pro Vavfinecky rybnik jsou priimérné hodnoty
za obdobf ¢ervenec——zat: Ta =179 °C; Tw = 20,9 °C; H=76,5 %. Pro stejné obdobf
jsou hodnoty ve stanici Hlasivo: Ta =171 °C; Tw = 21,7 °C; H = 75,7 %. DGvodem
rozdilného vyparu je pravdépodobné vyssi primérna rychlost vétru ve stanici
Vavfinec (V =19 m/s) oproti Hlasivu (V = 1,3 m/s). Nejvétsi rozdil v namefeném
vyparu a zaroven v rychlosti vétru je v meésici zarf.

Viypar ze Zajecické nadrze je velmi podobny vyparu ve stanici Hlasivo. Za
obdobf srpen-fijen 2019 se jednd o primérny denni vypar 2,49 mm/den, tedy
229 mm za pozorované tfi mésice. Ve stanici Hlasivo je pro stejné obdobi prd-
mérny denni vypar 2,4 mm/den, coz odpovidd 221 mm. Tyto dvé lokality majf
i podobné ostatni méfené veliciny. Primérna teplota vzduchu je ve stanici
Hlasivo 13,9 °C a v lokalité Zajecice 14,9 °C. Primeérna teplota hladiny vody ve
vyparoméru je v Hlasivu 172 °C. Pro Zajecickou nadrz ¢ini prdmeérna teplota
hladiny vody 17,5 °C. Primérna relativni vihkost vzduchu byla ve stanici Hlasivo
82 % a v Zajecicich 80 %. Rychlost vétru je ve stanici Hlasivo vy3si, ¢inf 1,34 m/s,
oproti Zajecicim, kde je primérna rychlost vétru pouze 0,77 m/s. Z analyzy den-
niho chodu vyparu a rychlosti vétru u nadrze Zajecice je vsak zfejmé, Ze se
v pozorovaném obdobi vyskytovaly vétrné dny (az 4,5 m/s), které vyznamné
ovlivnily intenzitu vypafovani. V. meési¢nim kroku vsak nejsou tyto vykyvy
v rychlosti vétru zfejmé.

SRAZKY

Na obr. 10 je mozné pozorovat meésicni uhrny srézek a sumy vyparu v jednotlivych sta-
nicich. Ve stanici Hlasivo spadlo za pozorované sezony 2018 a 2019 celkem 5794 mm
srazek. Oproti tomu ¢inil vypar 11162 mm, cozZ je téméf dvojnasobek toho, co napr-

Selo. Ve stanici Podbaba spadlo za pozorované sezony celkem 530,6 mm srazek.
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Fig. 5. The average monthly air temperature is shown in Fig. 6. Figure 7 shows the
average monthly water temperature in the evaporimeters. The relative humid-
ity is shown on Fig. 8 and 9 represents the average monthly wind speed.

EVAPORATION

Evaporation at Podbaba station is lower (E = 2.59 mm/day) for the periods
June-October 2018 and May-October 2019 than at the Hlasivo station
(E =3.32 mm/day), although there was higher air temperature and water tem-
perature in the evaporimeter (Ta = 176°C; Tw = 20°C; H = 69.8%) than at the
Hlasivo station (Ta = 15.69°C; Tw = 19.32°C; H = 68.4%). The total amount of eva-
poration for the observation period 2018 was 436.8 mm at the Podbaba station
and 522.6 mm at the Hlasivo station. During the 2019 season, the evaporation
at the Podbaba station was 443.6 mm and at the Hlasivo station 593.6 mm.
The reason for the different evaporation is the significantly lower average wind
speed (V= 0.63 m/s) compared to the Hlasivo station (V =134 m/s).

The average daily evaporation from Vaviinecky pond for the entire obser-
vation period (July-September 2019) is 4.06 mm/day, which is 3734 mm per
observed season. For the same period, the evaporation at the Hlasivo sta-
tion is 3.65 mm/day, i.e. 3364 mm. Air temperature, water temperature and rel-
ative humidity are very similar over the selected sites. For Vaviinecky pond,
the average values for the period July-September are: Ta = 179°C; Tw = 20.9°C;
H =76.5%. For the same period, the values in the Hlasivo station are: Ta = 171°C;
Tw =217°C, H =75.7%. The reason for the different evaporation is probably the
higher average wind speed at the Vavfinec station (V = 1.9 m/s) compared to
Hlasivo (V=13 m/s). The biggest difference in the measured evaporation and at
the same time in the wind speed is in the month of September.

The evaporation from the Zajecice reservoir is very similar to the evaporation at
the Hlasivo station. For the period August-October 2019, the average daily evap-
oration is 249 mm/day, i.e. 229 mm for the observed 3 months. In the Hlasivo sta-
tion, the average daily evaporation for the same period is 2.4 mm/day, which cor-
responds to 221 mm. The other measured quantities on these two sites are similar.
The average air temperature in the Hlasivo station is 13.9°C and at the Zajecice site
14.9°C. The average temperature of the water at water table level in the evaporim-
eter at Hlasivo is 172°C. For the Zajecice reservoir, the average temperature of water
at water table level is 175°C. The average relative humidity was 82% at Hlasivo
station and 80% at Zajecice. The wind speed is higher at the Hlasivo station at
134 m/s, compared to Zajecice, where the average wind speed is only 0.77 m/s.
However, from the analysis of the daily course of evaporation and wind speed at
the Zajecice reservoir, it is clear that in the observed period there were windy days
(up to 4.5 m/s), which significantly affected the intensity of evaporation. However,
in a monthly step, these fluctuations in wind speed are not obvious.

PRECIPITATION

On Fig. 10 it is possible to observe the monthly total precipitation and sum of
evaporation at the individual stations. A total of 579.4 mm of precipitation fell at
the Hlasivo station during the observed seasons of 2018 and 2019. In contrast, the
evaporation was 1,116.2 mm, which is almost double of what it rained. A total of
530.6 mm of precipitation fell at the Podbaba station during the observed sea-
sons. The evaporation again exceeded the precipitation by a total of 880.4 mm.
In the period July-September 2019, 171.5 mm rained on Vavfinecky pond, but
the evaporation was 373.4 mm, which is more than double the total precipita-
tion. The total precipitation at the Zajecice water reservoir for the months of
August-November 2019 was 1451 mm and the evaporation was 244 mm.
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Wpar zde opét prevysoval srazky s celkovou sumou 8804 mm. Na Vavfineckém ryb-
nice naprselo v obdobi ¢ervenec—zari 2019 171,5 mm, vypar vsak ¢inil 3734 mm, coz je
vice nez dvojnasobek srazkového Uhrnu. Na Zajecické vodni nadrzi byl srazkovy Uhrn
za mésice srpen-listopad 2019 145,1 mm a vypar 244 mm.

Na obr. 17 je zndzornén rozdil mezi srazkovym Uhrnem a vyparem v jednotli-
vych meésicich. Sloupce smétujici vzhiru znaci previddajici vypar nad srazkami,
sloupce mifici doll maji opa¢nou vypovidajici hodnotu. Z grafu je zfejmé, ze
v letnich mésicich zpravidla prevldda vypar nad srdzkami. V nékterych mési-
cich presahoval vypar nad sraZzkami dokonce o vice nez 100 mm. Oproti tomu
v mésicich, kdy srédzky prevysovaly vypar, se jednd o rozdil mensi nez 20 mm.

VYPOCET VYPARU NA ZAKLADE VZORCU

Vzhledem k 63leté ¢asové fadé meteorologickych veli¢in a hodnot vyparu je
vyparomerna stanice Hlasivo vhodna k odvozovani vzorcd pro vypocet vyparu.
V réamci projektu TACR TJ01000196: Vytvoreni software pro vypocet vyparu
z vodni hladiny pro podminky CR [9] vznikla univerzélni sada vzorc( vhodna
pro vypocet vyparu i pro dalsi lokality v CR.

Vzorce vznikly na zakladé linedrni a nelinedrnf regrese vyparu s meteorolo-
gickymi velicinami. V prvnim kroku byly vyjadfeny parové zavislosti prdmer-
ného denniho vyparu z vodni hladiny (v mési¢nim kroku) na veli¢inach: tep-
lota vzduchu, teplota vody ve vyparoméru a globalni slune¢ni radiace. Uzitim
rovnice parové regrese mezi vybranou veli¢inou a vyparem byl vypocitan
vypar. Nasledné byla spocitdna rezidua vypocitaného vyparu od pozorova-
ného. V dalsim kroku byla vyjadfena zavislost vypocitanych reziduf na jiné veli-
¢iné (Ta, Tw, H, R nebo V). Kombinaci dvou regresnich vztahd doslo k vytvoreni
nového vzorce. Tento vzorec byl ndsledné rozéifen o dalsi veli¢inu, a to stejnym
zplsobem.

Vyse popsanym postupem byla vytvorena sada vzorcl, zaklddajici se na
linedrnim, mocninném, exponencidlnim ¢i logaritmickém modelu nebo na
jejich kombinacich. Vypocty vyparu z odvozenych vzord byly srovndny s nameé-
fenym vyparem a hodnoceny na zakladé nejvyssi hodnoty koeficientu KGE [10]
a nejnizsi hodnoty MRE. Pomoci téchto dvou parametr( byl vyselektovan uzsi
vybér vzorcd, viz tabulka 2.

Tyto vzorce byly pouzity pro vypocet vyparu v lokalitdch Praha-Podbaba,
Vavfinecky rybnik a vodni nadrz Zajecice. Vysledky vypocteného vyparu byly
nasledné porovndny s naméfenym vyparem z vyparomérld ve vybranych
lokalitach.

Pri aplikaci vzorcl je nutné brat zfetel na omezenf rozsahu vstupnich veli¢in,
podminujici platnost jednotlivych vzorct. Rozsah platnosti veli¢in (promén-
nych), vstupujicich do vzorcd, je ddna Q nameéfenych hodnot ve stanici
Hlasivo, viz tabulka 3.

o,os_Qo,gs

APLIKACE VZORCU NA DENNi DATA

Na obr. 12-14 je zndzornén denni prlibéh pozorovaného vyparu spolu s vypa-
rem modelovanym na zdkladé empirickych vzorcd z tabulky 2. Z vysledkl je
patrné, Ze vzorce reflektuji hodnoty pozorovaného vyparu.

Nejvyraznéjsi rozdily mezi vypocltenym a naméfenym vyparem ve stanici
Podbaba se vyskytly na pfelomu cervence a srpna 2018, v Cervnu a v zaff 2019.
Vzorce, zakladajici se na teploté vzduchu (HLA_3 a HLA_8) vyrazné nadhod-
nocujf skute¢ny vypar. Naptiklad 30. 6. 2019 se jedna o rozdil az 12 mm (HLA_8),
coZ je vice nez ¢tyfndsobek naméreného vyparu. Chyby ve vypoctu jsou zpQ-
sobené tim, Ze se v téchto obdobich vyskytovala teplota vzduchu vyrazné vyssi
(a7 31,8 °C), nez je rozsah platnosti vzorcd pro tuto veli¢inu.
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Figure 11 shows the difference between total precipitation and evaporation
in the individual months. The positive columns indicate the predominance of
evaporation over precipitation, the negative columns indicate the opposite.
It is clear from the chart that in the summer months, evaporation usually pre-
dominates over precipitation. In some months, the evaporation even exceeded
the precipitation by more than 100 mm. In contrast, in the months when pre-
cipitation exceeded evaporation, the difference is less than 20 mm.

EVAPORATION CALCULATION
BASED ON FORMULAS

Due to the 63-year time series of meteorological quantities and evaporation
values, the Hlasivo evaporimeter station is suitable for deriving formulas for
evaporation calculation. Within the project TACR TJ01000196: Development of
software for the calculation of evaporation from water surface in the condi-
tions of the Czech Republic [9] a universal set of formulas suitable for calcula-
tion of evaporation for other sites in the Czech Republic was developed.

The formulas were established on the basis of linear and nonlinear regres-
sion of evaporation with meteorological quantities. In the first step, the depend-
ences of the average daily evaporation from the water surface (in a monthly
step) were determined in pairs with the quantities: air temperature, water tem-
perature in the evaporimeter and global solar radiation. Using the regression
equation between the pair of selected quantity and evaporation, the evapora-
tion was calculated. Subsequently, the residues of the calculated evaporation
from the observed one were calculated. In the next step, the dependence of
the calculated residues on another quantity (Ta, Tw, H, R or V) was expressed.
A new formula was derived by combining the two regression relations. This for-
mula was then extended by another quantity, in the same way.

Using the procedure described above, a set of formulas was created, based
on a linear, power, exponential or logarithmic model or on their combinations.
Evaporation calculations from derived formulas were compared with the meas-
ured evaporation and evaluated on the basis of the highest value of the KGE
coefficient [10] and the lowest value of MRE. Using these two parameters, a nar-
rower selection of formulas was selected, see Table 2.

These formulas were used to calculate evaporation at the of Prague-
Podbaba, Vavfinecky pond and Zajecice reservoir sites. The results of the calcu-
lated evaporation were then compared with the measured evaporation from
evaporimeters at the selected sites.

When applying the formulas, it is necessary to take into account the limita-
tion on the range of input quantities, which determines the validity of the indi-
vidual formulas. The range of validity of quantities (variables) entering the for-

mulas is given by Q  —-Q,_ _of measured values in the Hlasivo station, see Table 3.

0.05 095

APPLICATION OF FORMULAS TO DAILY DATA

Figure 12,13, and 14 show the daily course of the observed evaporation together
with evaporation modeled on the basis of empirical formulas from Table 2. It
is clear from the results that the formulas reflect the values of the observed
evaporation.

The most significant differences between the calculated and measured
evaporation at the Podbaba station occurred at the turn of July and August
2018, in June and September 2019. Formulas based on air temperature (HLA_3
and HLA_8) significantly overestimate the actual evaporation. For example, on
June 30, 2019, this represents a difference of up to 12 mm (HLA_8), which is more
than four times the measured evaporation. The errors in the calculation are
caused by the fact that in these periods the air temperature was significantly
higher (up to 31.8°C) than the range of validity of the formulas for this quantity.
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Tabulka 2. VVzorce pro vypocet vyparu pro stanici Hlasivo

ID Velic¢iny MRE Rovnice

HLA_1 R 1,7 % E =0,0169RN0,9975

HLA_2 Tw 13,7 % E =0,449e/7(0,0954Tw)

HLA_3 Ta 16,5 % E =0,5355e/(0,1063Ta)

HLA_4 RH 11,6 % E = 0,0169RN0,9975 - 1,029435H + 0,8251

HLA_S5 RH 11,6 % E = 0,0169R"0,9975 - 0,855645 In(H) — 0,1949

HLA_6 Tw,H 13,2 % E =0,449e/(0,0954Tw) - 1,879042H + 1,4769

HLA _7 Tw,H 13,2 % E =0,449e/(0.0954Tw) - 1,448396 In(H) - 0,3544
HLA_8 TaH 15,8 % E =0,5355e/(0,1063Ta) — 1,509806H + 1,2163

HLA_9 RTa,Tw 11,4 % E = 0,0169RN0,9975 + 0,039107Ta — 0,163673 In(Tw) — 0,0664
HLA_10 Tw,V,H 11,9 % E =0,04TwA1,4433 + 010918V - 3,18944H + 2,4801
HLA_11 Ta,V,H 14,8 % E =0,0853Ta\,2766 — 0,022681 In(V) — 3,151185H + 2,7079

Table 2. Formulas for calculation of evaporation at Hlasivo station

ID Quantity MRE Equation

HLA_1 R 11.7% E = 0.0169RN0.9975

HLA_2 Tw 13.7% E =0.449e/(0.0954Tw)

HLA_3 Ta 16.5% E =0.5355e/(0.1063Ta)

HLA_4 R H 11.6% E = 0.0169RN0.9975 - 1.029435H + 0.8251

HLA_S5 R, H 11.6% E = 0.0169R"0.9975 - 0.855645 In(H) - 01949

HLA_6 Tw, H 13.2% E =0449eM(0.0954Tw ) - 1.879042H + 1.4769

HLA_7 Tw, H 13.2% E =0.449e/(0.0954Tw) - 1448396 In(H) - 0.3544
HLA_8 Ta, H 15.8% E =0.5355e/(0.1063Ta) - 1.509806H + 1.2163

HLA_9 R, Ta, Tw 11.4% E = 0.0169R"0.9975 + 0.039107Ta - 0163673 In(Tw) - 0.0664
HLA_10 Tw, V, H 11.9% E =0.04TwA1.4433 + 010918V - 318944H + 2.4801
HLA_11 Ta,V, H 14.8% E =0.0853TaN1.2766 - 0.022681 In(V) - 3.151185H + 2.7079

Tabulka 3. Intervaly velic¢in, podmiriujic platnost jednotlivych vzorct
Tamin./max.[°C] V min./max.[m/s] H min./max.[%/100] R min./max.[W/m?] Tw min./max.[°C]
Rozsah veliéin 37 21,7 05 24 0,56 0,93 54 2837 6,2 255

Q

0,05

-Q

095 39 20,6 0,53 2,28 0,59 0,88 56,7 2695 6,5 24,2

Table 3. Intervals of quantities determining the validity of individual formulas
Ta min./max.[°C] V min./max.[m/s] H min./max.[%/100] R min./max.[W/m?] Tw min./max. [°C]

Range of

. 37 217 0.5 24 0.56 0.93 54 2837 6.2 255
quantities
Q Q 39 206 0.53 228 0.59 0.88 56.7 269.5 6.5 24.2

0.05~ 0.95
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Obr. 12. Vypar naméfeny a vypocitany — Praha-Podbaba, dennf chod
Fig.12. Measured and calculated evaporation — Prague-Podbaba, daily course
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Obr. 13. Vypar naméreny a vypocitany — Vavfinecky rybnik, dennf chod
Fig. 13. Measured and calculated evaporation — Vaviinecky pond, daily course

Vlyrazné vicedennf rozdily mezi naméfenym a vypoctenym vyparem na
Vavfineckém rybnice miZeme pozorovat na zacatku cervence 2019. V tomto
obdobi maji vzorce tendenci vypar podhodnocovat. Naptiklad 8. 7. 2019 jsou
vechny vypocty nizsi o 3-4,5 mm, coz je pfiblizné dvakrdt méné nez namé-
feny vypar. Pfi podrobné analyze desetiminutového kroku vyparu s pribéhem
dalsich meteorologickych veli¢in bylo zjisténo, Ze na zacatku cervence foukal
velmi suchy teply vitr. V odpolednich hodinach, kdy byl vypar nejvyssi, se tep-
lota vzduchu vys$plhala i pfes 26 °C (6. 7. 2019 pfes 29 °C) a soucasné relativni
vlhkost vzduchu klesala pod 30 %. Ve vecernich a rannich hodindch se oviem
hodnoty teploty vzduchu pohybovaly okolo 10 °C a relativni vihkost se vy3pl-
hala aZz na vice nez 80 %. Z tohoto ddvodu jsou denni prdméry jednotlivych
veli¢in velmi zkreslené a vzorce pro vypocet vyparu nereflektuji skutecny vypar.

Dalsi vyrazné odchylky naméfeného vyparu od vypocteného muizeme
pozorovat 17-18. 9. 2019. V tomto obdobi pfesahuje naméfeny vypar 5 mm/den,

vypar [mm]
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:

Significant differences over several days between measured and calculated
evaporation at the Vavfinecky pond can be observed at the beginning of July
2019. In this period, the formulas tend to underestimate the evaporation. For
example, on July 8, 2019, all calculations are 3-4.5 mm lower, which is approx-
imately twice less than the measured evaporation. A detailed analysis of the
ten-minute evaporation step in relation to the course of the other meteorolog-
ical quantities revealed that a very dry warm wind was blowing at the begin-
ning of July. In the afternoon, when the evaporation was highest, the air tem-
perature climbed over 26°C (on July 6,2019 over 29°C) and at the same time the
relative humidity of the air dropped below 30%. In the evening and morning,
however, the air temperature values were around 10°C and the relative humid-
ity climbed to more than 80%. For this reason, the daily averages of the individ-
ual quantities are very distorted and the formulas for calculating the evapora-
tion do not reflect the actual evaporation.

Other significant deviations of the measured evaporation from the calcu-
lated one can be observed on September 17-18, 2019. In this period, the meas-
ured evaporation exceeded 5 mm/day, in contrast, the calculated evaporation
was in the range of 1.7-2.8 mm/day. In these days, the average wind speed was
over 3 m/s, which is outside the validity range of HLA_10 and HLA_11 formulas.
The same reason applies to the day of September 30, 2019, when the average
wind speed was even higher than 6 m/s. On this day, evaporation of 7.3 mm
was measured, while the calculated evaporation ranges from 1.8 to 3 mm. Such
significant differences between the measured and calculated evaporation
are due to the fact that all formulas are based primarily on air temperature or
water temperature (or global solar radiation). These quantities have the great-
est weight on the result of the calculated evaporation. The wind speed enters
the formulas only secondarily or the formulas do not reflect it at all. In the fall,

12345678910111213141516171819202122232425262728293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930 1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314151617 181920212223 24252627 28293031

srpen

Obr. 14. Vypar naméreny a vypocitany — Zajecice, denni chod
Fig. 14. Measured and calculated evaporation — Zajecice, daily course
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oproti tomu se vypocteny vypar pohybuje v rozmezi 1,7-2,8 mm/den. V téchto
dnech byla primérna rychlost vétru pfes 3 m/s, coz je mimo rozsah platnosti
vzorcl HLA_10 a HLA_11. Stejny dGvod plati i pro den 30. 9. 2019, kdy primérna
rychlost vetru byla dokonce vyssi nez 6 m/s. V tento den byl naméfen vypar
o hodnoté 7.3 mm, zatimco vypocteny vypar se pohybuje v rozmezi 1,8-3 mm.
Takto vyrazné rozdily mezi naméfenym a vypocitanym vyparem jsou zpUso-
bené tim, Ze vsechny vzorce jsou zaloZzené predevsim na teploté vzduchu,
anebo teploté vody (popfipadé na globalnf slunecnf radiaci). Tyto veli¢iny majf
nejvétsi vahu na vysledek vypocteného vyparu. Rychlost vétru vstupuje do
vzorcl az sekundarné, nebo ji vzorce nereflektuji viibec. Na podzim se ovsem
prameérna teplota vzduchu i teplota vody pohybuje velmi nizko, a proto je
vypocteny vypar vyznamné podhodnoceny.

Nejvetsi odchylky naméfeného a vypocteného vyparu u vodni nadrze
Zajetice mUzeme pozorovat v obdobi 3-5. 9. 2019, kdy podobné jako
u Vavfineckého rybnika foukal v odpolednich hodinach velmi suchy teply vitr.
Naproti tomu jsou rannf a vecerni hodnoty teploty vzduchu pomérné nizké,
relativni vihkost vzduchu naopak vysokd a rychlost vétru klesa na nulu. Z tohoto
dlvodu jsou ovlivnény denni primeéry hodnot a vypocty ze vzorcl neodpovi-
daji redlnému vyparu, skutecny vypar tak podhodnocuji téméf o polovinu.

Dalsi vyznamny rozdil je patrny ve dnech 17-19. 9. 2019, kdy se opét vysky-
tovala pomérné nizkd teplota vzduchu (jez primarné reflektuji vzorce), aviak
velmi vysoka rychlost vétru. Rozdil mezi naméfenym (58 mm) a vypocitanym
vyparem (1,8 mm) ve dne 18. 9. 2019 je pro vzorec HLA_3 az trojnasobny.

APLIKACE VZORCU NA MESICNi DATA

Vypocet vyparu v dennim kroku je zatizen vysokou relativni i absolutni chybou.
Presnéjsiho vysledku je dosaZeno pfi vypoctu mési¢niho vyparu, kde odchylky
vypoctu od naméfeného vyparu nejsou tak vyznamné. V prvé radé je potla-
¢end nahodna chyba méreni, jez je vyraznéjsi u dennich hodnot vyparu [11].
V druhé fadé se hodnoty meteorologickych veli¢in vstupujicich do vzorcl
pohybuji obvykle v rozsahu platnosti jednotlivych vzorc.
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Obr. 15. Vypocteny vypar pro stanici Podbaba na zékladé vzorc( ze stanice Hlasivo
Fig.15. Calculated evaporation for the Podbaba station based on formulas from the
Hlasivo station
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Obr. 16. Vypocteny vypar pro stanici Vaviinec na zdkladé vzorcU ze stanice Hlasivo

Fig. 16. Calculated evaporation for the Vavfinec station based on formulas from the

Hlasivo station
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however, the average air temperature and water temperature are very low, and
therefore the calculated evaporation is significantly underestimated.

The largest deviations of the measured and calculated evaporation at the
Zajecice reservoir can be observed in the period of September 3-5, 2019, when,
similarly to Vavfinecky pond, a very dry warm wind blew in the afternoon. On
the contrary, morning and evening air temperatures are relatively low, relative
humidity is high and wind speed drops to zero. For this reason, the daily aver-
ages of the values are affected and the calculations from the formulas do not
correspond to the real evaporation, thus underestimating the actual evapora-
tion by almost half.

Another significant difference is evident in the days of September 17-19,
2019, when there was again a relatively low air temperature (which is primarily
reflected in the formulas), but a very high wind speed. The difference between
the measured (5.8 mm) and calculated evaporation (1.8 mm) on September 18,
2019 is up to three times for the formula HLA_3.

APPLICATION OF FORMULAS
TO MONTHLY DATA

The calculation of evaporation in a daily step is burdened with a high rela-
tive and absolute error. A more accurate result is achieved when calculating
the monthly evaporation, where the deviations of the calculation from the
measured evaporation are not so significant. Firstly, the random measurement
error is suppressed, which is more pronounced for daily evaporation values
[11]. Secondly, the values of meteorological quantities entering the formulas are
usually within the range of validity of the individual formulas.

To calculate the evaporation based on the average monthly values of the
measured quantities, the formulas from Table 2 were again used. The average
relative calculation error for the Podbaba station ranges between 22-55%, see
Fig. 15. The black line indicates the measured evaporation. Points above this
curve indicate calculations that overestimate the result. The points below this
line indicate underestimated result values. The high relative error is caused
mainly by the fall values when the measured evaporation is so low that an
absolute error of 0.4 mm can represent a relative error higher than 50%.

The best performance is achieved for formulas where global solar radiation
is entered - yellow dots (MRE = 21.6-24.4%). The formulas based on air temper-
ature are the lower performing — blue dots (MRE = 46.9-55.1%). Values that are
outside the range of measured values in the Hlasivo station were omitted from
the calculation.

Formulas for calculating the evaporation from the Hlasivo station were fur-
ther applied to the data from the floating evaporimeter at Vaviinecky pond (see
Fig. 16) and at the Zajecice retention reservoir (see Fig. 17). The formulas global
solar radiation is entered could not be used because the floating weather sta-
tions record radiation as the difference between global solar radiation and radi-
ation reflected from the water surface.

H
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Obr. 17. Vypocteny vypar pro stanici Zajecice na zdkladé vzorcU ze stanice Hlasivo

vypar [mm/den]
o =~ N W b~ O

9/2019 10/2019

Fig. 17. Calculated evaporation for the Zajecice station based on formulas from the
Hlasivo station

25



VTEl/ 2020/ 5

Pro vypocet vyparu na zdkladé prdmérnych mési¢nich hodnot naméfenych
veli¢in byly opét pouzity vzorce z tabulky 2. Primeérna relativni chyba vypoctu
pro stanici Podbaba se pohybuje mezi 22-55 %, viz obr. 15. Cernd linie znaci
nameéfeny vypar. Body nad touto kfivkou oznacuji vypocty, které vysledek nad-
hodnocuji. Body pod touto linii maji opac¢nou vypovidajici hodnotu. Vysoka
relativni chyba je zpdsobena predevsim podzimnimi hodnotami, kdy je namé-
reny vypar tak nizky, ze absolutni chyba o hodnoté 0,4 mm mdze znamenat
relativni chybu vys3si nez 50 %.

Nejlépe vychdzeji vzorce, do kterych vstupuje globdlni slunecni radiace —
Zluté body (MRE = 21,6-24,4 %). Nejméneé vychazeji vzorce, které se zakladdaji na
teploté vzduchu — modré body (MRE = 46,9-55,1%). Hodnoty, které se pohybujf
mimo rozsah naméfenych hodnot ve stanici Hlasivo, byly z vypoctu vynechany.

Vzorce pro vypocet vyparu ze stanice Hlasivo byly déle aplikovany na data
z plovouciho vyparoméru na Vaviineckém rybnice (viz obr. 16) a na Zajecické
retencni n&drzi (viz obr. 17). Vzorce, do kterych vstupuje globalni slune¢nf radi-
ace, nebylo mozné pouZit, jelikoZ plovouci meteostanice zaznamenavaji radiaci
jako rozdil mezi globdIni slune¢ni radiacf a radiaci odrazenou z vodni hladiny.

Pro Vavtinecky rybnik se primérné relativni chyba vypoctu pohybuje mezi
1% (vzorec HLA_11) az 14 % (vzorec HLA_3).

Na Zajecické nadrzi byl vypar méfen od srpna do listopadu 2019. V listopadu
se ovsem veli¢iny pohybuji mimo rozsah platnosti vzorct ze stanice Hlasivo.
Viypar je tedy modelovdn pouze pro mésice srpen-fijen. Primérna relativni
chyba vypoctl se pohybuje mezi 8,8 % (vzorec HLA_10) az 293 % (vzorec
HLA_3).

ZAVER

Clanek popisuje Ctyfi vyparomeérné stanice ve spravé VUV TGM a porovnévé
nameéfend data jednotlivych meteorologickych veli¢in a vyparu. Z vysledk
vyplyva, Zze viechny lokality béhem vyparomérné sezony trpi srazkovym defi-
citem. Vypar vyznamné prevysuje srazky pfedevsim v letnich mésicich. Bilanci
mezi vyparem a srdzkami bohuzel neni mozné vycislit mimo vyparomérnou
sezonu, kterd je obvykle od dubna do fijna. ReSenim by mohl byt celoro¢ni
vyparomeér, ktery je testovan ve stanici Podbaba. Do tohoto vyparomérného
bazénu je pridana sul, kterd brani zamrzani hladiny.

Vzorce pro vypocet vyparu, vzniklé na zakladé dat ze stanice Hlasivo, byly
aplikovény na dalsi vyparomérné stanice. Z vysledkl vyplyvd, Zze vzorce se
daji aplikovat jak na denni data, kde je ovsem nutné pocitat s vyssi relativni
i absolutni chybou, tak na data meési¢ni, ktera jsou pro vypocet vyparu vhod-
néjsi. Timto se potvrdila hypotéza, 7ze vzorce, odvozené z dat ze stanice Hlasivo,
jsou vhodné pro vypocet vyparu i pro jiné lokality. Pfi aplikaci vzorcd je oviem
nutné brat zfetel na omezeny rozsah platnosti jednotlivych veli¢in, vstupujicich
jako proménné do jednotlivych vzorca.

Z vysledkl porovnani mezi jednotlivymi lokalitami dale vyplyva, Ze rychlost
vétru hraje patrné vyznamnéjsi roli pro presnéjsi urceni vyparu, nez zohlednuijf
soucasné vzorce ze stanice Hlasivo. Budouci inovace vzorc( by mohla spocivat
nejen v prodluzovani ¢asové fady, ale také v pfipravé novych vzorc, které by

vice zohlednily rychlost vétru a také vzorce, které by byly cileny na konkrétnf
ro¢ni obdobi.
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For the Vavfinecky pond, the average relative calculation error ranges
between 11% (formula HLA_11) to 14% (formula HLA_3).

On the Zajecice reservoir, evaporation was measured from August to
November 2019. In November, however, the quantities are outside the scope
of the formulas from the Hlasivo station. The evaporation is therefore modeled
only for the months August-October. The average relative error of the calcula-
tions ranges between 8.8% (formula HLA_10) to 29.3% (formula HLA_3).

CONCLUSION

This paper describes four evaporation stations managed by TGM WRI and com-
pares the measured data of individual meteorological quantities and evapo-
ration. The results show that all sites suffer from a precipitation deficit during
the evaporation measurements season. The evaporation significantly exceeds
precipitation, especially in the summer months. Unfortunately, the balance
between evaporation and precipitation cannot be quantified beyond the
evaporation season, which is usually from April to October. The solution could
be a year-round evaporimeter, which is being tested at the Podbaba station.
Salt is added to this evaporation tank to prevent the surface from freezing.

The formulas for calculating evaporation, based on data from the Hlasivo
station, were applied to the other evaporimeter stations. The results show that
the formulas can be applied both to daily data, where it is necessary to take into
account the higher relative and absolute error, and to monthly data, which are
more suitable for the calculation of evaporation. This confirmed the hypothesis
that the formulas derived from the data from the Hlasivo station are suitable for
the calculation of evaporation for the other sites as well. When applying the for-
mulas, however, it is necessary to take into account the limited range of validity
of individual quantities entering as variables into the individual formulas.

The results of the comparison between the individual sites also show that
the wind speed probably plays a more important role in more accurate deter-
mination of evaporation than the current formulas from the Hlasivo station
reflect. Future innovation of formulas could involve not only extending the
time series, but also the development of new formulas that reflect more the
wind speed and also formulas focusing on specific seasons of the year.
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Zleva Ing. Eva Melisova, Ing. Linda Staponites, Mgr. David Rozman

Rozhovor se zahranicnimi vyzkumniky,
kteri se rozhodli budovat svoji karieru

v Ceské republice

Uz néjakou dobu jste v Ceské republice. Co Vas motivovalo k praci
v Ceské republice?

Melisova: K praci v Ceské republice mé motivovalo studium, které jsem absol-
vovala na Ceské zemédelské univerzité v Praze, magistersky obor krajinné
inzenyrstvi.

Rozman:V mém pfipadeé slo spfs o ndhodu. Kdyby mijako 21letému studentovi
geologie v Lublani ve Slovinsku nékdo fekl, Ze se za par let prestéhuji do Ceska,
vibec bych mu to nevéfil. V té dobé jsem v Cesku jeste v Zivoté nebyl. Ale pro-
toze rad pozndvéam nova mista, vydal jsem se tehdy béhem letnich prazdnin
pravé do Prahy a na Cesky kras. Tam jsem poznal sympatickou holku, se kte-
rou jsme se pak ¢astéji navstévovali. A nakonec to dopadlo tak, Ze jsem v Praze
dokoncil studium hydrogeologie a nasel zaméstnani.
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Staponites: Poprvé jsem do Ceské republiky pfijela jako studentka programu
Erasmus z Némecka (Kiel University), kde jsem studovala magistersky obor
Environmentalni management. Kurzy nabizené na CZU v Praze byly praktické
a odpovidaly mym z&jmim. Méla jsem pfileZitost rozsifit svoji vyménu a pokra-
¢ovat ve stazi programu Erasmus na CZU v Praze. Poté jsem si pobyt prodlouzila
o dalsich Sest mésicl, abych napsala svoji diplomovou préci zabyvajici se povo-
dimi na Sumavé. Po ukonéeni magisterského studia jsem se rozhodla zCstat
a pokracovat zde v doktorském studiu. Kdyz jsem pfijela do Prahy, méla jsem
v Umyslu zlstat po dobu péti mésict, ale zmeénilo se to na témérf pét let, a to
diky skvelému bydleni a praci, krdsné pfirodé a peknym turistickym stezkdm,
Uzasné vefejné dopraveé a levnému/lahodnému pivul!



Lisi se studium a zaméstnani v oblasti vodniho hospodafistvi v Ceské
republice néjakym zplsobem od studia a zaméstnani ve Vasi zemi?

Melisova: Bakaldfsky obor krajinné inzenyrstvi jsem absolvovala na Slovenskej
polnohospodarskej Univerzite v Nitre (SPU). Rozdil mezi oborami krajinného
inzenyrstvi je nepatrny, oba obory zarucuji kvalitni pfehled o ochrané pudy,
vody, ovzdusi, ztrodnovéani ptidniho fondu a hodnocenti kvality zivotniho pro-
stfedf a jeho sloZek s pomoci vyuZivani vypocetnf techniky a programt GIS,
CADaR.

Rozman: Dle vétsiny Cech Zijeme v malém staté. Vie je ale relativni a ve srov-
nani se Slovinskem je Ceské republika nékolikandsobné vetsi. S tim souvisf
i pomeéry ve véde, vyzkumu a vodnim hospodafstvi. Obecné je ve Slovinsku
méné prostoru pro Uzce specializovand vyzkumné pracovisté. | studijni pro-
gramy jsou nastavené obecnéji. Ke specializaci dochdzf spise v méfitku jed-
notlivych oddélenf a vyzkumnych tymd. Vyzkumnici z oblasti vodniho hospo-
darstvim jsou aktivni na fakultach, ve statni agenture pro Zivotni prostredi, na
geologickém institutu a v rlznych soukromych podnicich. Neexistuje tam ale
ekvivalent vodohospodafského vyzkumného Ustavu, ktery sdruzuje odborniky
z rlznych odvétvi se spole¢nym pfedmétem vyzkumu — vodou.

Staponites: Moje profesni zkusenosti v USA byly jiné nez v Ceské republice,
takze nemohu porovnavat. V USA jsem pracovala jako laboratornf technik, coz
byla spfSe manudlni prace, jako napfiklad sbirani a analyzovani vzork vody.
Prace vyzkumného pracovnika nyni vyZaduje vice védeckého ¢tenf a psani. Se
soucasnym pfiisernym americkym prezidentem, ktery rusi ekologické predpisy
a popird zmény klimatu, se zda, Ze USA jsou s ohledem na Zivotni prostfedi
v Upadku.
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Pro¢ jste si vybral/-a praci vyzkumného pracovnika ve Vyzkumném
ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka?

Melisova: Prace vyzkumného pracovnika je spojena s mym doktorskym stu-
diem na CZU a nabidnuté moznosti si tuto praci osvojit ve VUV TGM na oddé-
lenf hydrologie.

Rozman: Do VUV TGM jsem nastoupil hned po ukoncenf studia hydrogeolo-
gie. Byla to pro mé dobré prilezitost zac¢lenit se do zkuseného tymu a pracovat
v oboru, ktery jsem vystudoval. Jedné z vyhod préce vyzkumnika je, ze nejde
o rutinu, protoZe se témata projektd neustdle vyviji.

Staponites: Prace vyzkumného pracovnika ve VUV TGM byla pro mé jako dok-
torandku perfektnim zaméstnanim. Mohu pfimo aplikovat znalosti ze studia
a pracovat na tématech, kterd mé zajimaji. Prace jako vyzkumny pracovnik mi
umoznuje neustale se ucit a zlepsovat.

Jaka je Vase specializace a kam byste chtéli smérovat svij vyzkum?

MeliSova: V soucasné dobé dokoncuji jiz zminéné studium, které se zabyva
hydrologif na nepozorovanych povodi a metody kalibrace hydrologickych
modeld v téchto povodich, pro které se také vyuzivaji produkty délkového prd-
zkumu Zemé.

Rozman: Jako hydrogeolog se zabyvdm vyzkumem podzemnich vod. Bavi mé
numerické modelovani proudéni podzemni vody. Jde o velmi uzite¢ny nastroj,
se kterym mUZeme zpracovat a interpretovat dostupna geologickd a hydro-
logicka data, provést simulaci sou¢asnych hydrogeologickych pomérl a dale
napfiklad modelové otestovat dopady rdznych zmén. Chtél bych zdokonalit
své znalosti v této oblasti a ziskat dalsi zkusenosti s modelovanim.

Staponites: Specializuji se na oblast krajinné ekologie a analyzuji interakce
vyuziti pady a kvality vody. V budoucnu povazuji se prospésné zahrnout do

mého vyzkumu problematiku dopadd zmén klimatu.

Redakce
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HAMR: on-line systém pro zvladani sucha —
webova prezentace pro verejnost

ANOTACE SYSTEMU

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

Sucho predstavuje docasny pokles dostupnosti vody a je povazovéano za priro-
zeny jev. Pro sucho je charakteristicky jeho pozvolny zacatek, znacny plosny rozsah
a dlouhé trvani. Pfirozené dochazi k vyskytu sucha, pokud se nad danym dzemim
vyskytne anomdlie v atmosférickych cirkulacnich procesech v podobé vysokého
tlaku vzduchu beze srézek, kterd setrvava po dlouhou dobu nad urcitym tzemim.

Nedostatek vody je definovan jako situace, kdy vodni zdroj neni dosta-
tecny pro uspokojen{ dlouhodobych prdmérnych pozadavkd na vodu.

Sucho se déli na meteorologické, agronomické, hydrologické a socio-
ekonomické. Z toho vychézi samotny nazev systému HAMR (Hydrologické,
Agronomické, Meteorologické a Retence), ktery je zndzornén na obr. 1.

/Teplab\ ----- Soucasnost

[ sraka, |

Radiace / *~== Predikce
\ /

@ee@ee - @

Klima Nadrze Stav Sucho plany

Sollclin
émlmlgk i
\s

‘\‘ oo
SPLSPEL vihkost pady,

Obr. 1. Schéma systému HAMR

i hydrologické
A sucho

hyd. bilance,
" SR

Kazdd komponenta je reprezentovana fyzikdlné zalozenym matematickym
modelem (SoilClim, BILAN a Wateres) a nasledné je hodnocena podle vypocte-
nych indikator(, na zakladé kterych danou situaci délime do stavi:

— normalni stay,

— mirmé sucho,

— silné sucho,

— mimofadné sucho.

Opakem je také hodnoceni stav(, kdy je dostatek disponibilni vody. Samotné
hodnoceni probihd jednou tydné a vyhodnocuje se v rozliseni vodnich Utvard,
pro které jsou vypocteny jednotlivé indexy. Pro hodnocenf odchylek v daném
tydnu od normalu se pouzilo referen¢ni obdobi 1981-2010.

Meteorologické sucho je hodnoceno na zékladé indexu SPEI (Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index) zohlednujictho bilanci mezi srézkovym
Uhrnem a evapotranspiraci. Pfi vypoctu indexu se vychazi z hodnot srazkovych
uhrnd a potencidlnf evapotranspirace.

Agronomické sucho je vypocteno na zdkladé odchylky od normélu za
obdobf 1981-2010 pro dany tyden. Za extrémni sucha jsou vyhodnocena ta,
kterd maji pravdépodobnost vyskytu nizsf nez 5 %, vyrazné sucho 15 % a mirné
sucho 25 %. Analogicky jsou kategorizovany i stavy zvyseného nasyceni.

Hydrologické povrchové se hodnoti podle aktudIni hodnoty indexu SRI
(Standardized Runoff Index) v daném tydnu. Pro hodnoceni povrchovych vod
se vyuziva simulovany pratok modelem Bilan v Gtvarech povrchovych vod.

Hydrologické podzemn{ zobrazuje aktudlni hodnoty pozorovani v mél-
kych zvodnich. Vyhled je nasledné reprezentovdn, zdali Ize ocekévat zlepseni
(doplnéni zasob) ¢i zhorsenf stavu v téchto zvodnich.
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Nedostatek vody zohlednuje pfedevsim indexy na hydrologické sucho, kte-
rému je pfifazena vyssi vdha nez suchu agronomickému a suchu meteorologic-
kému. Déle je vyrazné zohlednéna potieba vodnich zdrojl (povrchové a podzemni
odbeéry) v daném vodnim Utvaru. Potfeba je vyhodnocena na zakladé pozadavk(
na vodn{ zdroje v daném Utvaru a 90% kvantilu dlouhodobého odtoku.

Predpovéd je statistickd na osm tydn( a kratkodoba se opird o pét predpo-
védnich modely, a to:

— IFS Evropského centra pro stfednédobou predpovéd,

— model GFS Amerického centra pro vyzkum atmosféry,

— model GEM (CMC) Kanadského meteorologického centra,
— model UK (GUM) Global britské meteorologickeé sluzby,
— ARPEGE model francouzské meteorologické sluzby.

WEBOVA PREZENTACE

Na obr. 2 je Gvodni strana webového portalu hamr.chmi.cz, kde se nachazf
zakladni mapy pro hodnocenf sucha, které jsou skryté v podobé kapek, video-
komentar hodnotici aktudlni tyden, vstup pro odborniky, ktery poskytuje inter-
aktivni aplikaci (popsana nize) a textové zhodnocenf aktualit. V poloZzce menu
se déle nachdzf popis metodiky a kontakty na jednotlivé fesitele.

INTERAKTIVNI APLIKACE

Sysbém pro hodnocend sucha
avodnostl s predikol a2 na B tidwi

——— i —
Obr. 2. Uvodni strana webového portalu hamr.chmi.cz

Pres webové strdnky hamr.chmi.cz je mozné vstoupit do interaktivni aplikace,
kterd je vytvofena ve skriptovacim jazyce JavaScript. Uvodni strana aplikace je
zobrazena na obr. 3a ma zakladni funkcionalitu:

A. menu, kde |ze vybrat typ Udajl, které chceme zobrazit:
— zakladni mapa,
— indikdtory sucha,
— stav podzemnich vod,
— pro vodopravni Ufady,
— o projekty;



B.  mapové okno, kde jsou zobrazeny hodnoty vybrané velic¢iny
pro zvoleny ¢asovy horizont;

C. vybér podkladovych map.

= S

Obr. 3. Uvodni strana aplikace HAMR

ZAKLADNI MAPA

Na obr. 4 je zobrazena zakladni mapa, kterd zobrazuje zvolenou veli¢inu hydro-
logické bilance (modelovanou modelem Bilan):

— P —srdZky na povodi [mml],

— R - odtok (pozorovany) [mm],

— RM - celkovy odtok (simulovany) [mm],

— BF —z&kladni odtok (simulovany) [mm],

— PET - potencidlni evapotranspirace [mm],

— ET - dzemni vypar [mm],

— SW - pldni vihkost (zésoba vody v nenasycené zoné) [mm],
— SS —zasoba vody ve snéhu [mm],

— GS - zasoba podzemni vody [mm],

— PERC - perkolace z pdni vrstvy [mm],

— RC - dotace zdsoby podzemni vody [mm],

— T-teplota vzduchu [°C].

Obr. 4. Komponenta zakladni mapa: vybér veliciny

Data Ize zobrazit jako dlouhodobé priiméry, hodnoty pro zvoleny rok a hod-
noty pro jednotlivé mésice ve zvoleném roce. Pro zobrazeni je vytvorena funk-
cionalita posuvniku Sipkami (doprava, doleva: posun o tyden/mésic; nahoru,
doll: posun o rok). Pro mapu Ize prepinat mapovy podklad:

— zakladni mapa (Open Street maps),
— ortofoto mapa.
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Déle Ize zobrazit vrstvy:
— Teky (interaktivni zobrazeni tokd),
— jezera,
— nadrze,
— kraje,
— okresy,
— povodi.

Pro které je mozné zvolit prlhlednost vrstvy (tak, aby bylo mozné zvolené
Uzemi Iépe identifikovat). Pod mapovym oknem se zobrazi pro zvoleny vodni
Utvar a zvolenou veli¢inu jeji prlibéh od roku 1981 po soucasnost. Zobrazenf je
mozné pro:

— mési¢ni data,
— tydenni data.

Pro zvoleny vodni Utvar a zvolenou veli¢inu je mozné pribéh zobrazit na
grafu (viz obr. 5). Déle je mozné pro zvoleny Utvar stdhnout data.

e — = =3 o o= -] e

Obr. 5. Komponenta zékladni mapa a podokno grafu

INDIKATORY SUCHA

V komponenté indikdtory sucha jsou zobrazeny analogicky se zakladni mapou
tzv. indikdtory sucha pro:
— meteorologické sucho (srdzkovy Uhrn, srézkovy deficit, SPEI),
— agronomické sucho (maximalni nasyceni pldy,
deficit padni vidhy, reten¢ni kapacita),
— hydrologické sucho (povrchové sucho — SRI, podzemni sucho — SGI,
dostupnost vody, dostupnost vody podle M-dennich vod).

V rdmci meteorologického sucha se hodnoti aktudlni srazkové uhrny
v daném tydnu, srézkové deficity v daném kalendainim roce a index SPEI, ktery
je zaloZen na rozdilu srazkovych Uhrnt a potenciélni evapotranspirace. Z tohoto
rozdilu je index napocitan (analogie pro SRI a SGI). Index SPEl a jeho prabéh je
zobrazen na obr. 6 v dolni (grafové) ¢asti. Zobrazen je vodni Utvar OHL_0100 od
kvétna 2019 po soucasnost. V grafu jsou vidét vyrazné nizké hodnoty v priibéhu
letnich mésicl (od -2 nastdva mimofadné sucho) a jeho nasledny vyvoj. V pravé
¢asti potom predikovany vyvoj podle péti klimatickych modell (model IFS zvy-
raznén cCervené) na dva tydny dopfedu a delsi statistickou predikci (zelena:
kvantil 109%, fialové: kvantil 10% a modré: kvantil 50%).

V' komponenté agronomické sucho jsou zobrazeny predevsim vysledky
modelu SoilClim, které jsou také prezentovany na webu www.intersucho.cz.
V tomto pfipadé jsou vysledky modelu agregovany do vodnich utvard, a proto
se mohou lehce lisit. V rdmci systému HAMR je navic hodnocena i zvy3ena
dostupnost vody v pldnim profilu. Analogii jiz zminéného indexu je defi-
cit padni vldhy (obr. 7), ktery je vypocten jako rozdil aktudini dostupné vody
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Obr. 6. Mapové zobrazeni indexu SPEI

v pudé od dlouhodobého normélu pro dany tyden. Pro mnoho lidf je tento
index reprezentativnéjsi. Pida mé také danou kapacitu udrzet vodu (zalozka
retencni kapacita).

Prirozené odtokové vysky pro jednotlivé vodni Utvary jsou prevedeny na
indikator SRI (analogie SPEIl). Dostupnost vody pro jednotlivé vodni Utvary
jsou zobrazeny na obr. 8. Jedné se modelované hodnoty vodohospodéiskym
modelem WATERES, které jsou pro souc¢asnost korigovany podle pozorovan,
na tomto stavu je tvofena predikce na osm tydnU (viz obr. 8, kde je zobrazen
také casovy pribéh s predikci). Nize je také mozné zobrazit dostupnost vody
podle M-dennich vod.

Obr. 7. Deficit ptdni vidhy

Mapové zobrazeni aktudlniho stavu podzemnich vod s prdbéhem hladiny
vybraného vrtu se nachazf v komponenté Stav podzemnich vod. Historie pozo-
rovani pro melké vrty je od roku 2014. Do budoucna se pfedpoklédda také zobra-
zeni hlubokych zvodni a do komponenty podzemnich vod budou implemen-
tovény vysledky projektu TA CR, které poskytnou informaci o disponibilnich
zdrojich podzemnf vody.
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Obr. 8. Dostupnost vody

34

PRO VODOPRAVNI URADY
(KOMPONENTA NAKLADANI S VODOU)

V systému jsou hodnoceny Udaje naklddani s vodou na zakladé databéze vodo-
hospodafské bilance, pro kterou je evidovano naklddani s objemem vétsim nez
6 000 m*/rok nebo 500 m*/mésic. Naklddani je rozdéleno:

— POD - odbér z podzemnich vod,

— PQV - odbér z povrchovych vod,

— VYP - vypousténi do povrchovych vod,

— VYZ-vypousténi do podzemnich vod.

Do sekce pro Vodopravni Urady je nezbytné se pfihlasit. Z tohoto ddvodu
zde nejsou uvedeny podrobnéjsi informace.
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Pred sto padesati lety byl vydan
vodni zakon ¢. 711/1870 ces. z. z.

UvoD

V letoSnim roce je tomu presné jedno a pul stoleti od vydani ¢eského zdkona
zemského ¢. 71/1870 ¢es. z. z, o tom, kterak Ize vody uzivati, ji svozovati a ji se
braniti. Slo o prvni komplexnf predpis pojednavajicf jiz souhrnné o celé oblasti
vodniho prava. Obdobné byl ve stejném roce vydadn moravsky zakon zemsky
¢. 65/1870 mor. z. z, 0 pouzivani i provadéni vod a obrané proti nim, a slezsky
zakon zemsky ¢. 51/1870 slez. z. z., o uzivani a provadéni vod i obrané proti nim.
Oba zemskeé zakony se od ¢eského lisily pouze v nékterych dil¢ich ustanovenich.

SITUACE V CESKYCH ZEMICH PRED
ROKEM 1869 — SNAHA O VYTVORENI

JIZ MODERNI CELKOVE KONCEPCE
JEDNOTNEHO SYSTEMU VODNIHO PRAVA
PLATNEHO PRO CELE PREDLITAVSKO

Vydani zdkladni normy vodniho prava se v 19. stol. (oproti napf. sousednimu
Bavorsku ¢i Prusku) pomérné opozdovalo. S ohledem na uvedenou situaci je
proto zapotrebi uvést nejprve kratkou pozndmku o nékterych dalsich tehdej-
sfch pravnich predpisech, majicich jak pfimou, tak nepfimou souvislost s vodo-
pravni problematikou. Jako vyzna¢nou kodifikaci Ize jmenovat predevsim
Cisafsky patent ze dne 3. prosince 1852, ¢. 250 1. z, jimz se vydavé lesni zakon
s platnostiod 1. ledna 1853 (zkracené $lo o tzv. lesni zékon). Problematice plavent
dreva byly vénovany § 27-31.V § 32 bylo ustanoveni, které vymezovalo nalezi-
tosti povoleni stavby slouzici ku plaven dfivi — v ptipadé vétsiho poctu ucha-
zecl (pokud by nedoslo mezi nimi k dohodé). V § 33 se stanovily pozadavky na
ztizeni nové stavby potfebné ku plaveni dfivi. Uvedené problematice pak byla
vénovana pozornost i v nasledujicich § 34-43. Obdobné (s ohledem na to, Ze
jak fissky vodni zakon ¢. 93/1869 V. z., tak zemsky zékon ¢. 71/1870 Ces. z. z. byly
vydany ponékud ,opozdéné”) doslo k tomu, Ze urcitd ¢ast vodopravni proble-
matiky byla zahrnuta rovnéz do (rovnéz dfive vydaného) vieobecného zakona
horniho, ze dne 23. kvétna 1854, ¢. 146 1. z, ve kterém se mj. v § 128 vymezil
pojem tzv. dulnich vod.

Pokud jde o vlastni vyvoj legislativy vodniho prava nejen v Ceskych zemich,
ale i v celém Predlitavsku, Ize poznamenat, ze prvni snaha o zcela zasadni kom-
plexni kodifikaci vzesla v ramci zasedani Zemédélského kongresu (ve Vidni) jiz
v roce 1849. V ndsledujicim roce doslo k vypracovani ,Navrhu zdkona o pravu
vodnim’, ktery byl ministerstvem obchodu zasldn k posouzeni ministerstvu
vnitra (zde bohuzel spis ,kafkovsky” ,odpocival” az do roku 1862). Urcitym pro-
blémem téz bylo, zda by navrhovany dokument mél mit plsobnost pouze
zemskou, ¢i naopak jen fisskou (predlitavskou). Vlastni text se ndm nepodafilo
dohledat - je viak zifejmé, Ze zde byla zd@raznéna pravni zdsada (v souladu
s fimskym pravem) tykajici se toho, Ze tekouci povrchové vody nemohou byt
jen pfedmétem vylu¢ného vlastnického prava. V roce 1862 byla (po delsf dobé)
konec¢né zpracovéana tzv. vladni predloha vodniho zdkona. Ta se (az v roce
1866) zaslala vsem 17 zemskym snémm (existujicich tehdy v rdmci celého
Predlitavska) k vyjadreni (,dobrozdani"). Zemské snémy v Cechéch, Halici,
Bukoving, Styrsku a Tyrolsku se vsak k navrhu postavily zcela odmitave s tim,
Ze zdlezitosti vodopravni chapou jako soucdst zemeédeélské legislativy — tedy
plné jako oblast zakonodérstvi zemského, nikoliv fisského. Sném Krajiny s vyse
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uvedenym stanoviskem (téZ ¢eskym) souhlasil — vyjadfeni presto Vidni zaslal.
Naopak Hornorakousky, Dolnorakousky, Solnohradsky, Vorabelsky a Korutansky
sném kompetenci Ri3ské rady, bez jakychkoliv vyhrad, pIné uznal.

RISSKY VODNIi ZAKON C. 93/1869 R. Z.

V roce 1869 byl kone¢né predlozen Rigské radé navrh vodniho zdkona — ten po
schvéleni vysel jako fissky vodni zakon ¢. 93/1869 f. z. (slouZil jen jako pravni
predpis ,rdmcovy”). Pfejal fadu princip fimského vodniho préva. V prvni ¢3sti
zadkona (§ 1-6) byly vymezeny pravni vlastnosti vod. § 1-3 mél nasledujici znéntf:

,Prdvnivlastnost vod (vodstva) se posuzuje podle pravidel obecného prdva obcan-
ského, zvldsté pak podle ustanoveni § 2-7 tohoto zdkona. Reky a velké feky jsou od
toho mista, odkud na nich zacind pouZivdni plavby lodi nebo vord, i se svymi ved-
lejsimi rameny, verejnym majetkem (statkem) — tuto viastnost si zachovdvaji i tehdy,
Jestlize se plavba po nich pfechodné prerusi nebo je zcela ukoncena. Také cdsti vel-
kych fek a fek, ve kterych se neplavi lodi a vory, téZ potoky a jezera a jiné tekouci vody
nebo stojaté vody jsou vefejnym majetkem (statkem), pokud nékomu nendleZeji podle
ustanoveni zdkona nebo z néjakého zvidstniho soukromoprdvniho titulu. Tim nejsou
dotcena ta ustanoveni obecného obcanského prdva, kterd chrdni viastnictvi.”

Ve druhé &asti (§ 7-9) bylo pojednano uzivani vefejnych vod (vodnich tokd)
k plavenivor( a plavbé lodf - § 7 stanovil, Ze drZitelé bfeh( jsou povinni zdarma
umoznit, aby lodi a vory pfistavaly na mistech od Ufadu k tomu stanovenych. Ve
tfetf ¢asti (§ 10-18) Ize nalézt ustanoveni o vodach (vodnich tocich) soukromych,
ve Ctvrté ¢asti (§ 19) pak o pravu lovit ryby. Patd ¢ast (§ 20-25) se vénovala tzv.
vodnim druzstviim; v Sesté ¢asti (§ 26) byly stanoveny povinnosti soukromych
vlastnikd s ohledem na pfislusny prispévek pozadovany pfi zfizovani vodnich
staveb provadénych na naklad statu ¢i zemé. V sedmé casti (§ 27) se nachézelo
zmocneén{ zemskych sném( k vydavani dalSich zakond v oblasti uzivani povr-
chové vody a ochrany pfed ni (v¢etné provozovani plavby). V posledni ¢asti
(§ 28 a 29) mUZeme nalézt ustanoveni tykajici se platnosti a i¢innosti. Podle jak
§18 a 25, tak predevsim § 27 fisského vodniho zdkona ¢. 93/1869 f. z. mély pak
zemské snémy vydat podrobnéjsi vodopravni predpisy.

PROJEDNAVANI NAVRHU ZNENi CESKEHO
ZEMSKEHO VODNIHO ZAKONA VE SNEMU
KRALOVSTVI CESKEHO V RiJNU 1869

Ovlddni predloze vodniho zdkona z roku 1866 jsme se jiz zminili. Ta byla plvodné
Snémem Krélovstvi ¢eského zcela jednoznacné zamitnuta. UrCitym (v dFivejsi
dobé znac¢né diskutovanym) problémem totiZ bylo, zda by navrhovany zdkon
mél mit plsobnost zemskou, ¢i jen Fisskou. S ohledem na tuto nastalou situaci
se legislativni prace opétovné zpomalily — té7 diky nejednotnému nédzoru vze-
slému z jednotlivych zemf (viz vyse). Ministerstvo orby ve Vidni v roce 1869 ¢és-
tecné prepracovalo starsi znénf tzv. pfedlohy zemskych vodnich zékont z roku
1866 (provedené zmény nebyly viak vyznamné). Nasledné byla tato podrobna
vlddni predloha (ur¢end ke zpracovani vsech 17 zemskych vodnich zakon( /mj.
¢.71/1870 Ces. z. z,, €. 65/1870 mor. z. z. a ¢. 51/1870 slez. z. z./) zaslana véem zem-
skym sném@m v druhé poloviné roku 1869. Slo rovnéZ o naplnéni kompetence
stanovené v § 27 fisského vodniho zdkona ¢. 93/1869 f. z. S ohledem na uvedené
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163 ' Zikonnik zewskyj kedlovstvi Ceského.

Cislo 71.
Zékon, dany dne 28. srpna 1870,

o tom, kterak lze vody uzivati, ji svozovali a ji se braniti.

S ptivolenim snémn Mého krilovstvi ('eského vidi se Mi na zdklad® uslanoveni
o prdvé vodnim, obsaienych v fidském zdikond, doném dne 30. kvétna 1869, é&is. 98
sdkonntka tiiského, nafiditi takto:

Céastlza 1.
O pravni viastnosti vod.

§ 1.
Pravni vlestnost vod uvaovéna bud dle pravidel obecného préva obéanského
dle toho, co natizeno v §§. 2—7. tohoto =ik (§ 1. zdl ka Figského).

§. 2.
Reky a velfeky jsou od ioho mista, kde po nich poéinaji jezditi lodd mebo vory
i & vedlejsimi romeny sv{mi, statkem vefejnym a zachovdvaji tuto vlastnost i tehdy,
kdy# plavba po nich na &as se prerndi nebo docela prestane (§. 2. zék. Fisského).

§. 3.

Také &asti velfek a ek, po kiterych nejezdi lodi o vory, téd poloky o jezera a
jiné vody tekouci neb stojalé jsou slatkem vefejnym, pokud dle zdkona nebo z néja-
kého zvldstniho litulu soukromého nékomu nendleieji. Toto netyée se nofizeni ohec-
ného prava obdanského, jimik drieni se ochraiiuje (§. 8. zdkonnika Hiského).

§. 4.
Niie jmenované vody, nejsou-li tomu na odpor préva od jinych nabyld, nélete)i
driiteli pozemku:

a) voda podzemni v jeho pozemku uzaviend a z nébo se pryslicf, ai na promeny
slané, které json monopolem sidinfm, a na vody cementni, k regilu hornimn
ndleiejiei;

b) vody shromaidujici se na jeho pozemlu ze sraZenin simosfernich;

¢) voda zavfend v sludnich, rybmicich, cisterndch, nebo jinych nddrikdch na jeho
P kn se nachdzejicich, aneb v kandlech, trubdch ald, k jeho poifebdm sou~

kromym od ného zalofenych;

Lanbes  Befegblatt fiir bad Rbnigreid Bdhmen, 163

%ir. 1.
Gefes vom 28, Augnit 1870

iiber Beniigung, Leitung und Ubwehr der Gewiifjer.

Mit Juflimmung bed Lanvtages Meined Ronigreiches VGmen finve b auj Gruubds
lage ber fiber bad Wafferredit im Meiddgefepe vom 30. Mai 1869, Nr. 93 R.-G.-BI1,
enthaltenen Veflimmungen anguorbnen, wie folyt:

Griter Ubfchuitt.
Yon der vedytlichen Eigenfchaft ver Gewiffer,

§ 1 ,

Die redtlihe Eigenjbajt ber Gewdffer ift nad ben Grundfagen bed allgemeinen bivs
geelichen Mechpted und inébejonbere nady ben Beflimmungen der §§. 2 bid 7 Imfcs Befees
gu beurtheilen (§. 1 bed8 Reidhdgefenes).

§ 2

Glifle und Strome find von ber Stelle an, wo beren Benigung zur Fabet mit
Sdiffen ober gebunbenen Fidfien beginnd, mit ifren Seitenarmen dfentlides SGut und bea
falten biefe Gigenjdaft audy bdanm, wenn biefe Veniiung zeitweije untesbroden wird vber
ghnglidy aufhdre (8. 2 bed Neidsgefenes).

§. 8.

Hudp vie nidt gur Fabet mit Sehiffen ober gebundenen Fidfen bdienenden Streden
ber @Sfdme und Flifle, fowie Bade und Seen und anvere fliefenbe ober fehenbe Ges
wiijfer find ﬁlfentlid;ei @ut, in foweit fie nidt in Folge gefeslidher Befimmungen ober
befonberer Privatredytstitel Jemanvem sugehoren, Die ben Wefip hipenden BVorjdrifien
m allgemeinen Bitrgeclidhen Dedted wevben Hisvurd nidt Beriihrt (§. 3 bed Neichigejesed).

§ 4
, wenn nidt von Anberen erworbene Nedite entgegens

Radyfieh Gewijfer gehd
fteben, bem @runbbefiger:

u) bag in feinen Grundftiicen enthaltene unteriediffe wnd aud bemfelben gu Tage quels
lenbe Waffer, mit Audnahme ver bem Saly pole unterliegenben Salgquellen und
ber bem Wergregale gehdrigen Gementwiffer;

b) bie fid auf feinen Grundftiiden aud atmofphirijden Micderjdligen anfammelnben
Wiffer;

€) bad in Bruunen, Teiden, Gifternen ober anderen auf Grund und Boden bes Grunds
befigerd befinblichen Behiltern, ober in von bemfelben gu feinen Privatymweden anges
legten Kandlen, Mobren s, eingejdlofiens Wafjer;

Ceské a némecké znénf zékona ¢. 71/1870 Ces. z. z. zvetejnéné v Zakoniku zemském Krélovstvi ¢eského (sbirce zakon()

(z roku 1866) pfehodnotil.

K vlastnimu projedndvani viddni predlohy Snémem Krélovstvi ceského pak
doslo na podzim roku 1869 (tj. po vydéni platného znéni zdkona ¢. 93/1869 T. z.
/30. kvéten 1869/). Byla ustanovena zvlastni komise vedena JUDr. Klierem. Ta
¢aste¢né vladni pfedlohu prepracovala jiz pfed druhym ctenfim tohoto zem-
ského zdkona, které probéhlo ve dnech 18.-20. fijna 1869. Navrh znénf cetl (jako
zpravodaj) nemecky JUDr. Klier, ¢eskou verzi pak snémovni tajemnik Schmidt.
Cteni bylo zahéjeno priblizné v 13:30 v rdmci 10. bodu jednani snému v pon-
deli 18. fijna 1869. V prvnim dni se dospélo az k § 24 zakona (v¢etné). K zadnym
ndmitkdm nedoslo, ndvrh znéni viech paragrafl byl jednoznacné schvalen
(podle tehdejsiho jednaciho radu se vzdy hlasovalo jednotlivé u kazdého para-
grafu). Diskuse (pfevazné v némciné) byla minimalni. Pouze u § 11 se navrhla
oprava pomeérné nezavazné tiskové chyby.

Druhé ctenf pokracovalo téZz v nasledujicim dni, tj. Utery 19. fijna 1869.
Zpravodaj JUDr. Klier zahajil ¢tenf u § 25. AZ do § 55 probéhlo vie bez zadvaznych
pfipominek. Nepfilis velké zmény byly provedeny pouze u § 55, 60 a 64 ndvrhu
zakona. V § 67 se vypustila jen formulace: ... ani zvidstnimi zdkony". Ve stfedu
20. fijna 1869 se pokracovalo ve druhém ¢tenf zdkona od § 74, ktery byl rovnéz
¢astecné preformulovén. K posledni zméné v tomto dni pak doslo na zékladé
navrhu poslance JUDr. Knolla, ktery prosadil (i pfes odmitavé stanovisko zpra-
vodaje JUDr. Kliera) vloZeni nového § 89 za stavajici § 88 (vSechny nasledujici
paragrafy musely byt nasledné precislovany). Jeho navrh byl nasledné Snémem
Kralovstvi ceského schvdlen. Ve stejném dni probéhlo soucasné i treti ctenf
zakona (mnozstvi schvélenych zmén oproti pfedklddanému néavrhu bylo totiz
v podstaté minimalni). JUDr. Klier opétovné zrekapituloval vsechny zmény —
a tak mohl nejvyssi marsélek dat odhlasovat zahdjenf tfetiho ¢tenf (v ramci lll.
zasedani snému /obdobf 1867-1869/). To bylo kratké — zékon byl schvalen tak,
Ze vsichni pfitomni poslanci povstali (nepfitomnych bylo pfiblizné 30 %). Zékon
mél vyjit v dubnu 1870, k jeho zverejnéni vsak doslo pozdéji — a to az v srpnu.
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STRUCNY KOMENTAR K PRISLUSNYM
USTANOVENIM CESKEHO ZAKONA
ZEMSKEHO C. 71,1870 CES. Z. Z.,

O TOM, KTERAK LZE VODY UZIVATI,
JI SVOZOVATI A Ji SE BRANITI

Po vyliceni legislativniho procesu v pfedeslé ¢asti tohoto ¢lanku se pokusime
ve stru¢nosti popsat jednotlivd ustanoveni uvedeného zemského zdkona. Ten
(stejné jako fissky zakon ¢. 93/1869 F. z) ¢lenil vodni toky (,vody” - vodstvo")
na verejné a soukromé. Za verejné vodni toky prohlasil feky (a ,velefeky”) od
mista pouzivaného k plavbé lodémi a vory ode dne, kdy jiZz vstoupil v platnost
Fissky vodni zékon (tj. 24. cervence 1869). Ty byly povazovény za vefejny sta-
tek (majetek) v celém dalsim toku i s vedlejsimi rameny, bez ohledu na to, zda
slo o ramena pfirozena ¢i uméle vybudovand. Nachézelo se zde téZ ustano-
veni, Ze vefejnym majetkem jsou i ostatni (tekouci) ,vody”, popfipadé jezera
(,vody stojaté”), u nichz nebude vyvracena presumpce vefejnosti bud tim, Ze
jiz podle zadkona nékomu patfi, anebo ze k nim nékdo prokaze soukromy pravni
titul (uvedena problematika byla pojednana v § 1-3 ¢eského zakona zemského
¢.71/1870 Ces. z. z. — pfi srovnani s § 1-3 zakona ¢. 93/1869 . z. Ize konstatovat, Ze
text byl v podstaté nezmeénén). U vodnich tokd platilo, Ze ,byly od toho mista, kde
zacinala plavba lodi nebo vord, i se svymi vedlejsimi rameny, verejnym majetkem, a to
i tehdy, pokud se plavba po nich pfechodné prerusila nebo zcela ukoncila." V' § 4 se
uvadeély vody (jak povrchové, tak podzemni), které byly podle zakona soukro-
mymi (pouze pro informaci poznamenavame, Zze znéni § 4 zakona ¢. 93/1869 1. z.
a § 4 zakona ¢. 71/1870 Ces. z. z. bylo téméf shodné — némecké bylo ,doslovné”
shodné). Podle jak fisské, tak zemské verze platilo, Ze soukromou vodou byla
predevsim voda podzemni — téz i srdzkova, kterd na dany pozemek dopadla
a zde se pfipadné po urcitou dobu akumulovala — rovnéz pak i voda shro-
mazdénd v (uzavienych) nadrzich spolu s vodou nachézejici se v kandlech ¢i
potrubi. Na zdkladé ustanoveni § 5 se v té dobé potoky pojimaly spise jako
vody” (tj. vodni toky) soukromé — té7 i jako pfislusenstvi danych pozemkd. V § 6
bylo dano, Ze tekouci soukromé vodni toky mUlze vldda prohldsit za vefejny
statek (podle § 365 ABGB). Uplné znéni zakona ¢. 71/1870 ¢es. z. z. i podrobny
komentar Ize nalézt v fadé vydanych publikaci i na internetovych strankéch.
Ve druhé (pomérné obsdhlé) ¢asti zakona ¢. 71/1870 Ces. z. z. (§ 7-40) byla
pojedndna $irsi oblast uZivanf vod (/v némecké verzi ,vodstva’/ — dnes by $lo
pojmové o povrchové vody). V § 7 se vymezovaly zasady, jak uzivat vodni toky
k plavbé a téz, jak by se mély provozovat soukromé pfivozy. V § 8 a 9 se jed-
nozna¢né stanovily povinnosti majiteld biehd vefejnych fek. Slo o ur¢ita vécna
bfemena, kterd tito museli strpét. Paragraf 10 hovofil o tom, Ze u soukromych
vodnich tokd Ize aplikovat (témér) neomezené uzivani povrchové vody pfi-
slusnym majitelem pozemku. Podle ustanoveni obsazeného v § 11 pak maji-
tel pozemku nesmél povrchovou vodu uzivat (spotfebovat nebo prevadét) na
Ukor majitele doInfho pozemku. V § 12 se nachazel ten pozadavek, Ze nespotfe-
bovana voda (kterou majitel pozemku odved! ze soukromého vodniho toku)
musela byt vradcena zpét — a to dfive, nez tento vodni tok (vétsinou potok) pfi-
tekl k pozemku jiného (sousediciho) vlastnika. V § 13 bylo obsazeno ustano-
ven( tykajici se mozné soukromopravni Umluvy za Ucelem spole¢ného uzivani
vody. Paragraf 14 stanovil, ze u soukromého vodniho toku mohou uzivat maji-
telé protéjsich brehl vzdy jen jeho pfislusnou polovinu.V § 15 a 16 Ize zazname-
nat podobnd ustanoveni, jako jsou ta, kterd se nachdazeji v soucasném zakonu
¢€.254/2001 Sb. v § 6 (obecné nakladani s povrchovymi vodami). V § 17 pak bylo
urceno, ze ke kazdému jinému uzivani (ale pouze verejnych vod) je vzdy zapo-
tfebi povoleni ,politického” (podle dnesniho pojeti spravniho) Ufadu. Jednalo
se o klicové ustanoveni tohoto zékona. U soukromych vodnich tokd bylo nutné
povoleni pouze v pfipadé, Ze by byla dotcena jind prava. Rovnéz se vyzado-
valo ziskdni povoleni k vodnim diliim, kterd by mohla zménit tok nebo vysku
vody — pfipadné i ohrozit stabilitu brehd. Dadlezité bylo i znéni § 18, ve kterém
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se uvadelo, ke kterym vodnim dilim je nezbytné povoleni pfislusného ,poli-
tického" (spravniho) Uradu. Slo o dila, kterymi se ,voda nahani” - tj. dila spo-
jend s vystavbou ,hnacich strojl” (dnes by $lo o energetické vyuZiti vodniho
spadu). Déle se pak zminovala dila, kterd slouZila ke vzdouvani vody ,zdyma-
dla”. vV § 19 byla ddna povinnost spravniho Uradu s ohledem na stanoveni bliz-
sfch podrobnosti v listing, kterou bylo povoleni udéleno, tj. mnozstvi vody
a vymezeni mista, kde se pfislusné uZivani vody realizovalo. V § 20 bylo dopo-
ruceno, aby pfislusny Ufad pfi povolovani zohlednil i ostatni uzivatele, ktefi by
pifpadné mohli trpét nedostatkem vody. Slo predeviim o obce, které nej¢astgji
vodu potfebovaly pro domécnosti (véetné zemédeélského hospodarstvi). Také
nemélo dojit k pfipadnému nedostatku vody pro pozZarni potfebu. V § 21 bylo
stanoveno, Ze veskerd vodni dila (a ,stroje” — v 19. stoleti to byla vodni kola nebo
turbiny pohanéjici mlyny ¢i tovarni zafizeni /napf. transmisi/) musi byt zfizena
(i provozovana) tak, aby nedochazelo k tomu, Ze by pfipadné voda (nebo i led
/ledova tfist/) nebyla schopna odtékat. Rovnéz se pamatovalo na zachovani
podminek rybolovu. V' § 22 bylo zajimavé ustanoven, které se tykalo zaplav
pozemkl vzniklych vzdouvanim vody. Majitel vodniho dila musel souhlasit
s provedenim pfislusnych stavebnich zmén. Ty vsak byly provedeny na Utraty
téch, kteff pozadovali moZnost snizeni hladiny pro pfipadny stav v dobé zéplav
(napfiklad zfizeni jezovych propusti). Zarover nemélo dojit ke snizenf rozsahu
energetického vyuziti. Toto ustanoveni se stavalo (na zékladé své urcité nejed-
noznacnosti) pficinou mnoha spord. Otazkou bylo, do jaké miry zéplavy sou-
visely s vybudovanim pfislusného jezu (prahu, hrdze) — a také, jakd by nastala
Ujma pti provedenych (majiteli okolnich pozemkl vyZzadovanych) stavebnich
zménéach u vodniho dila. S ohledem na dnesni dobu Ize za pomérné aktualni
oznacit § 23 — v nasledujicim § 24 se urcovaly povinnosti v ptipadech, Ze by
hladina prestoupila povolenou mez. Majitel vodniho dila rovnéz musel nepro-
dlené odstranit prekazky ve vodnim toku — pfi minimélnich hladindch méla byt
naopak stavidla uzaviena. Pfi nedodrzeni tohoto ustanoveni slo o prestupek
podle vodniho zdkona (§ 71 - viz nize). V § 25 byl dan normativné odkaz na (poz-
déji vydané) vladni nafizeni ¢. 53/1872 z. z. &es. (technické urcenf typu ,cejchu”,
tj. vodoctu). V § 26 se vysvétlovalo, Ze vodni pravo se vztahuje k vodnimu dilu,
nikoliv k osobé, kterd povoleni ziskala. Prava a povinnosti prechéazely na pozdéj-
$iho nabyvatele dila. V § 27 bylo uréeno, Ze uzivani vody se musi fidit vodoprav-
nim vymérem, a téz dalsimi stanovenymi podminkami. Paragraf 28 zahrnoval
pomeérné rozsahla ustanoveni — $lo pfedeviim o nezbytné zajisténi vefejného
zajmu ¢i o dalsi mozné hospodarské vyuziti tzv. soukromych vod a moznou rea-
lizaci opatfeni, ktera by omezila Skodlivé Ucinky povodni. Vodni zakon umoz-
noval (odkazem na § 365 ABGB) odejmout vlastnické pravo a soukromy vodnf
tok vyvlastnit — nasledné pak provést prospésnd opatieni. Podle § 28 se mohl
(s ohledem na hospodéisky zdjem) ve prospéch majitele vodniho dila zatizit
cizi pozemek sluzebnosti vedeni vody, a to kvili jejimu lepsimu vyuziti nebo
proto, aby bylo zabranéno jejim Skodlivym ucinkdm. V nasledujicim § 29 pak
bylo téZ stanoveno, Ze ve vodopravnim povoleni musi byt vymezena lhdta, do
které ma byt povoleni vyuzito — jinak po marném uplynuti zaniklo. Paragraf 30
pojednéval o tzv. ddinich vodach. O dfive vydaném hornim zékonu jsme se
jiz zminovali — v dané oblasti byl tehdy zcela jednozna¢né nadfazen zédkonu
vodnimu. Vodopravni Ufady mély kompetenci pouze pfi pouzivani téchto vod
mimo Ucely hornia v pfipadech, kdy tyto vody ohrozovaly svymi Gcinky verejny
zajem.V § 31 byl dan odkaz na lesni zakon pro pfipad povolovani plaven{ dfivi na
rekach (o tomto zédkonu jsme se jiz vyse téz zmirovali). Paragraf 32 byl do ur¢ité
miry obdobny § 28. Slo zde o urceni sluzebnosti (za pfiméfenou nahradu) v pi-
padé vystavby zavlazovacich zafizeni, stavidel, hrazi atp. Dllezitym momentem
se stavalo predevsim prokazani tzv. narodohospodérské dllezitosti navrho-
vaného opatfeni. V § 33 byla dana zasada, ze kazdy, kdo vodnim dilem pfe-
rusi dosavadni komunikaci, se musi postarat o vystavbu mostd ¢i lavek, a to
na vlastni naklady. Podle § 34 bylo mozné, aby majitel pozemku zatizeného
sluzebnosti (podle § 28 a 32) mohl zadat o spolecné vyuzivani daného vod-
niho dila. O vysi pfispévku na provoz dila a mife spoluuZivani rozhodl pfislusny



spravni Ufad. O nebezpedi pozaru pojednaval § 35. O povinnostech obci posta-
rat se v pfipadé trvalého nedostatku vody o kryti nezbytné jeji potfeby pak
§36 - Slo vsak o ustanoveni do urcité miry sporné, protoze podle jinych tehdej-
$fch pravnich predpist nebylo mozné obec pfimo donutit k opatfenim stano-
venym v § 36. Z uvedené formulace spiSe vyplyvala jen moznost pfipadného
vyvlastnéni, které se vymezovalo v nésledujicim § 37. U soukromych vodnich
tokl bylo (v rdmci jejich uzivani) pfipustné (pokud je pfislusni vlastnici nepo-
tfebovali) - a to za pfiméfenou ndhradu. V § 38 pak bylo dano upfesnéni, Ze pfi
nedohodé o vysi ndhrady souvisejici s vyvlastnénim (jak podle § 28, tak § 37) se
véc fedf soudné. V § 39 byla stanovena moznost vyvlastnéni soukromych vod
i v pfipadé zajisténi potfeby pouze &asti obce (samoty). V § 40 Ize nalézt usta-
noveni, které pojedndvalo o moZném ohroZenf prava rybolovu vystavbou pfi-
slusného vodniho dila &i uzivanim vody.

Treti ¢ast zakona pojednévala o plavbé a ochrané pred povodnémi. Paragraf
41 upravoval zalezitosti spojené s vystavbou odvodiovacich a zavlazovacich
zafizeni. Podle § 42 bylo vzdy zapotfebi vodopravni povoleni k ochrannym
a regula¢nim stavbam na verejnych tocich. Zaroven zde byl obsazen odkaz na
§ 413 ABGB. Obdobné se v nésledujicim § 43 nachazel odkaz na § 413 ABGB, a to
pro bfehy, hraze, koryta a nadrze. V § 44 byla dana povinnost dot¢enych maji-
tell vodniho dfla (strojd) fadné udrZzovat kanaly a umélé ndhony. S ohledem na
ustanoveni § 45 se jednalo o povinnosti v pfipadech skodlivého ptsobeni vody
nebo pfi odstranovéni $kod vzniklé vodou. Slo viak o ty pripady, které nevy-
mezoval § 44. Povinnost méli ti, kteff byli plsobenim vody ohrozeni. K prove-
denf ochrannych staveb se pozadovalo vodopravni povoleni. Mohli je budovat
(na svUj ndklad) majitelé pfibreznich ohroZzenych pozemkd. Pokud by byli ohro-
Zeni i jini vlastnici, pak se rozvrhly pfispévky (nutné k provedeni opatreni nebo
ochrannych staveb) na zakladé Fizenf za Ucasti znalce. KdyZ se jednalo o ohro-
zenf celych obci, bylo nutné pouzit ustanoveni § 46. Vyuzil se institut tzv. vod-
niho druzstva (podrobné viz nize - $lo o § 52-69). Paragraf 47 fesil specidlni situ-
aci, kdy pozemek, na kterém byla vybudovana stavba, nikomu nepatfil. V praxi
vsak tento pfipad v podstaté nikdy nenastal. Paragrafem 48 byla dopInéna usta-
noveni § 407-412 ABGB - a to, Ze pUlda ziskana na zakladé regulace vodniho
toku byla pridélena tomu, kdo tuto regulaci proved!|. Paragrafem 49 se dévalo
stavitelm novych vodnich dél pravo na vyvlastnéni nemovitosti (pfipadné
moznost zatizeni sluzebnosti) v. mnohem SirS§im rozsahu nez podle § 28 a 32.
Odlisné viak bylo to, Ze se muselo jednat prliikazné o tzv. vefejny zdjem. Podle
ustanoveni § 50 se téZ umoznovalo v tomto zajmu uzivat cizi pozemky s ohle-
dem na vystavbu ¢i Udrzbu vodnich dél. Paragraf 51 pojedndaval o krizové situaci
v pfipadeé velkého nebezpedi, které by mohlo nastat na zékladé protrzeni hraze
¢i ndsledkem povodné. Bylo ddno zmocnénf ,politickym” (spravnim) uraddm
a starostdm obci k provedeni nouzovych opatfeni (bez jakéhokoliv spravniho
fizeni). Za tim Ucelem byli opradvnéni zadat okolni obce o pomoc, dodéani pra-
covnich sil, povoz(, nafadi atp. V § 52 se zminovaly pfipady, kdy stat provadél
rozsahlé regulacni nebo jiné stavby, které byly zna¢né nakladné a které by sou-
¢asné mohly nékterym pravnickym osobdm ¢i majitellim sousednich pozemk
pfindset znac¢na financni ¢i hospodaiska zvyhodnéni. V takovych pripadech se
mohl na dotcenych osobach pozadovat pfispévek k vybudovani vodnich dél.

Ve Ctvrté asti (§ 52-69) byla pojedndna problematika tzv. vodnich druz-
stev. Tento institut byl pomérné ¢asto vyuzivan v pfipadech, kdy bylo zapottebi
vykonat rozsahld opatfeni, kterd se dotykala vice zic¢astnénych majitelt pfi-
slusnych pozemkd. Moznym zdjemctm o podrobné prostudovéni uvedeného
institutu, obsazeného v samostatné ¢asti zakona ¢.71/1870 Ces. z. z., Ize doporu-
¢it plvodni text i komentére, které mohou nalézt v fadé vydanych publikaci -
téZ na internetovych strankach.
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Pata ¢ast zacinala § 70, ve kterém byla obsazena Uvodni ustanoveni o pre-
stupcich a trestech. Poskozovani vodnich staveb se posuzovalo obdobné jako
polni pych podle pfislusnych zakond o ochrané polniho majetku. Predmétem
ochrany byly rybniky, saddky, hraze, jezy, studné, vodovody atp. Vlastni pre-
stupky podle vodniho zdkona stanovil § 71. Za tento ¢in se poklddalo prestou-
peni vsech vodopréavnich predpist. Vétsinou slo o zmény na vodnich dilech
provedené bez povoleni pfislusného spravniho Ufadu. Podle § 72 byl obvinény
povinen téz k nahradé skody, kterou zpUsobil. Ddle pak mohl urad pozado-
vat odstranéni tzv. ,svémocnych novot’, tj. uvedeni véci do pdvodniho stavu.
Paragraf 73 urcil, ze vsechny vybrané pokuty plynuly do fondu ur¢eného pro
podporu vzdélani zemédélské ptdy (kupodivu nikoliv na Ucely vodohospodaf-
ské). V § 74 byly definovény promiceci [hity.

Sesta ¢4st (§ 75-101) pojednévala o Ufadech a Fizeni. Ustanovenim § 75 byla
vseobecné vymezena pdsobnost ,politickych” (spravnich) Uradl ve vodoprav-
nich vécech - v § 76 pak jejich mistn{ pfislusnost. Platila vseobecnd zasada, ze
prislusnym byl ten okresnf (,politicky”) Ufad (magistrat), na jehoZ Uzemf se dané
vodni dilo nachazelo (nebo mélo byt vybudovéno). Ve slozitéjsich pfipadech
(na hranici okresu) bylo rozhodujici umisténi hlavni ¢asti vodniho dila. Zemské
Ufady pak prvoinstan¢né rozhodovaly ve vécech tykajicich se staveb na vodnich
tocich uzivanych k plavbé lodia vort.V § 77 byla podrobné pojednana moznost
povolit provedeni prdzkumnych praci jesté pred vlastnim zpracovanim pro-
jektu a pfed jeho pfedloZzenim vodopravnimu Ufadu — a to i na cizich pozem-
cich. Paragraf 78 urcoval, jaké nélezitosti mé mit predloZzeny projekt a zadost
o povoleni. Paragraf 79 uklddal povinnost Ufaddm predbézné posoudit predlo-
Zenou z&dost a dokumentaci predevsim s ohledem na mozné ohrozeni verej-
ného zajmu. V pfipadé, ze vsechny podminky byly splnény, povéreny referent
si ndsledné nechal dat zpracovat posudek Uredniho technického a zdravotniho
znalce v oboru. V § 80 bylo stanoveno, Ze pokud se Zzjistily zdvazné pochyb-
nosti o tom, zda zamysleny Ucel je dosazitelny, pak mél irad tyto okolnosti sdé-
lit pfislusnému podnikateli (staviteli, investorovi) — ten se mohl k tomu vyjad-
fit a sdélit své stanovisko. Nasledujici § 81 objasnoval, Zze v pfipadé, kdy nejsou
7adné rozporné okolnosti, je mozné zahdjit fizeni — bud tzv. stru¢né (zkrdcené)
nebo ediktalni (vyhlaskou). Pokud pfislusny podnikatel (stavebnik) trval na
svém zameru (i pfes sdélené pochybnosti, Ze fizenf nebude s nejvétsi pravde-
podobnosti Uspésné) — doslo pfesto k zahajeni. V § 82 bylo procesné popsano
vlastni ediktalni fizeni. Paragraf 83-89 pojednaval o tzv. fizeni stru¢ném (zkra-
ceném). V § 90-93 byla opét ustanoveni pojednavajici o (vyse jiz uvadénych)
vodnich druzstvech. V § 94 se fesila problematika konkurence rdznych zajmda.
Slo predevsim o stav, ktery by mohl vzniknout na zékladé zadosti nového sta-
vitele na vyuZziti vody pfi jiz existujicim vodnim pravu. Platila zdsada, Ze nabyta
vodni prdva meéla byt vzdy zajisténa — pouze v pfipadé prebytku vody bylo
mozné tato ¢astecné propUjcit novému zadateli. Pomeérné slozité bylo fesent
u téch prav, kterd vznikla pred vydanim zékona ¢. 93/1869 1. z. (ndsledné pak ces-
kého zékona zemského ¢. 71/1870). V § 95-96 byla popsana moznost odvolani
smérem k zemskému Uradu proti rozhodnuti ,politického” (spravniho) okres-
niho Ufadu. V § 97 byl ustanoven institut vodopravniho dozoru. Ten zmocnil
vodopravni Ufady, aby povolené vodni dilo podrobily dozoru v prlibéhu stavby
a pti jeho kolaudaci - a to proto, aby mohly pfikdzat odstranéni zdvad. Rovnéz
po vydani kolauda¢niho vymeéru mohly urady pfislusnou kontrolu nad vod-
nimi dily i nadale provadét. vV § 98 bylo ddno zmocnéni, Ze dozor nad vodnimi
dily vykonéva téz mistni policejni Ufad. Paragraf 99 vymezoval toho, kdo nesl
néaklady fizeni — byl to pfevdzné Zzadatel o vydéani povoleni.V § 100-101 se naché-
zela ustanoveni, kterd pojednavala o tzv. vodnich knihdch. Zépisem do téchto
knih prava nevznikala, jednalo se pouze o evidenci — a to pouze prav, kterd byla
dana vodnim zdkonem (nikoliv napfiklad rybafskych prav).

Na vyse popsanou zékladni normu ¢eského vodniho prava navazovaly pak
postupné vydavané dalsich pravni predpisy.
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MORAVSKY ZAKON ZEMSKY C. 65,1870
MOR. Z. Z., O POUZIVANI | PROVADENI VOD
A OBRANE PROTI NIM, A SLEZSKY ZAKON
ZEMSKY C. 51/1870 SLEZ. Z. Z., O UZIVANI

A PROVADENI VOD | OBRANE PROTI NIM

Uvedené dva zemské zakony byly publikovany rovnéz v roce 1870. Znénf
téchto predpist bylo prakticky stejné jako u ¢eského vodniho zdkona (existo-
valy pouze nékteré odlisné formulace u nemnoha dil¢ich ustanoveni). Na roz-
dil od ¢eského zdkona zemského ¢. 71/1870 ces. z. z, o tom, kterak Ize vody uzi-
vati, ji svozovati a ji se braniti, byly i¢inné pouze do roku 1942 — jejich platnost
byla ukoncena vydanim vladniho nafizeni ¢. 305/1942 Sb., ze dne 7. srpna 1942,
o rozsifeni platnosti ¢eského zemského vodniho zdkona ze dne 28. srpna 1870,
¢.71¢es. .z, na celé Gzemi Protektoratu Cechy a Morava a 0 zméné a doplnéni
nékterych predpist tohoto vodniho zékona. Platnost ¢eského zemského vod-
niho ¢.71/1870 ¢es. z. z. tak byla rozsitena na celé tehdejsi (mensi) protektordtnf
Uzemi (v¢etné ,nepatrné” ¢asti byvalého Slezska). Zdkon ¢. 71/1870 ces. z. z. byl
néasledné v platnosti uz jen po relativné kratkou dobu - a to do data vydani
zdkona ¢. 11/1955 Sb., o vodnim hospodafstvi.

ZAVER

Cesky zakon zemsky ¢.71/1870 Ces. z. z, o tom, kterak Ize vody uZivati, ji svozovati
a ji se braniti, moravsky zékon zemsky ¢. 65/1870 mor. z. z,, 0 pouzivani i provadénf
vod a obrané proti nim, a slezsky zdkon zemsky ¢. 51/1870 slez. z. z,, o uzivéni a pro-
vadénivod i obrané proti nim, Ize oznacit za jiz zcela moderni a komplexni vodo-
pravni normy, které osvédcily svou platnost po dobu 85 let (odmyslime-li vydan{
vlddniho nafizenf ¢. 305/1942 Sb., ze dne 7. srpna 1942, kterym doslo ke zrusenf jak
moravského zdkona zemského ¢. 65/1870 mor. z. z,, tak i slezského zdkona zem-
ského ¢. 51/1870 slez. z. z. /avsak se znénimi v podstaté stejnymi, jako mél zékon
¢. 711870 ¢&es. z. z./). Jde o Uctyhodnou dobu, kterd svedci jak o vyjimecné kva-

lité tehdejsich odbornych znalcd, tak i o pravni kompetenci Rigské rady, Snému
Kralovstvi ¢eského, Moravského zemského snému a Slezského zemského snému.

Poznamky

1. Vodopravni ustanoveni se pfed rokem 1870 nalézala v rliznych pravnich pfed-
pisech. Pfedevsim Ize zminit Obecny obcansky zakonik (Allgemeines bir-
gerliches Gesetzbuch), vyhléseny patentem ze dne 1. ¢ervna 1811 ¢. 946 sb.
z.s. Zde se mj. nachézela téz fada paragrafd vénovanych povrchové vodé.
Vechny splavné feky (vodni toky) byly pojimany coby vefejny majetek (,sta-
tek”) ureny k uzivani viech (obcant - statnich prislusnikd) jako ,res publi-
cae, quae in communi usu sunt".V § 287 bylo napf. obsazeno nasledujici velmi
ddlezité ustanovent: Véci, které si sméji priviastnit vsichni clenové stdtu, se
nazyvaji vécmi bez pdna. Véci, které jsou jim (obcantm) ponechdny jen k uzi-
vdni (potrebé) — jako silnice, veletoky (velké reky), feky, morské pristavy a mor-
ské pobreZi (bfehy morské), se nazyvaji obecnym neboli vefejnym majetkem
(statkem). To, co je urceno k pokryti stdtnich potfeb — jako mincovni, postovni
ajiny regdl, komorni statky, dila bdriskd (horni) a solni, dané a cla, je nazyvdno
stdtnim majetkem (jsou stdtnim jmeénim)."” Obecny obcansky zakonfk rozliso-
val jak statek (majetek) statni, tak soukromy — rovnéz i vody” (vodni toky) dvo-
jiho druhu - a to jednak vefejné, jednak soukromé. Déle byl pfed rokem 1870
platny téz Obecny mlynsky fad ze dne 1. prosince ¢.75 sb. zék. pol. S ohle-
dem na vodnf pravo Ize za dleZity oznacit pfedevsim clanek 1, kde bylo sta-
noveno: ,Zddnd stavba mlyna, Zddnd zména fecisté (koryta vodniho toku),
pritoku aneb odtoku, jezu (hrdze), stavidla, Zddné zvyseni aneb sniZeni cejchu,
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prahu, stupné, zddné odvddeni (vody) z feky nebo potoka, Zddné opevrio-

vdni bfehu nebo zahrazeni, rovnéz zddnd zména mlyna v jinou provozovnu,
nesmi byt uskutecnéna bez Uredniho povoleni a bez predbézné dohody s témi,
jejichz zdjmy timto mohou byt dotceny.” Za dalsi vyznacny pravni dokument

z pocétku 19. stoleti je mozné oznacit Gubernidlni dekret ze dne 18. dubna
1825 ¢. 6684, jimZ vyhlasuje se dekret dvorské kancelare ze dne 13. ledna 1825
stavbach vodnich (Vorzeichnung bestimmterer Grundsdtze zum Benehmen
der Behorden bei den Verhandlungen tber die in der Konkurrenz mehre-

rer Interessenten ausfuhrenden Wasserbaulichkeiten /Pr. G. s. 1825, Bd. VI,
Seite 78/). Zcela na zavér je pak nezbytné zminit Nejvy3si rozhodnuti ze dne
30. fijna 1830, vyhldsené gubernidlnim dekretem 19. listopadu 1830 ¢. 49286,

0 zasaddach fizenf pfi stavbach vodnich (Pr. G. 5. 1830, Band XIl,, Seite 582) — tzv.
Wasserbaunormale” (Cesky oznacované té7 jako ,Dekret o stavbach vodnich”).

Seveik, J, Vodni a rybdské prdvo, Praha, 1937, s. 404-409.

Tamtéz, s. 411. Z uvedeného ddvodu byl pak do zakona ¢.71/1870
Ces. z. z. vloZen § 30, ktery mél nasledujici znénti: , Jakd prdva maji-
telé hor maji k odtékajici vodeé dolové, a jakd zvidstni prava

k vodé jim vibec piisluseji, ustanovuje zdkon horni”

Cizek, K, ed, Prdvo vodnf dle zdkona ze dne 28. srona
1870 pro krdlovstvi Ceské, Praha, 1886, s. 17.

Risské rada (Reichsrat) byla nejvyssim zakonodarnym sborem Rakouského
cisarstvi — jeji vznik ustanovila tzv. Unorova Ustava v roce 1861. Po pfi-

jeti rakousko-uherského vyrovnani v roce 1867 pak $lo pouze o zako-
nodarny sbor predlitavské ¢asti Rakouska-Uherska. Své sidlo méla
samoziejmé ve Vidni. Slo o dvoukomorovy parlament, sestavajici se

z volené Poslanecké snémovny a nevolené Panské snémovny.

Tamtéz, s.18.

Starsi ¢esky preklad z 19. stoleti jsme ¢astecné upravili. Némecké znéni
(plvodni/podle pravopisu 19. stoleti/) bylo nasleduijict: ,Die rechtliche
Eigenschaft der Gewdisser ist nach den Grundsctzen des allgemeinen blirger-
lichen Rechtes und insbesondere nach den Bestimmungen der §$. 2—7 die-
ses Gesetzes zu beurtheilen. Fliisse und Stréme sind von der Stelle an, wo
deren Benltitzung zur Fahrt mit Schiffen oder gebundenen Fléssen beginnt,
mit ihren Seitenarmen &ffentliches Gut, und behalten diese Eigenschaft
auch dann, wenn diese Ben(itzung zeitweise unterbrochen wird oder ginz-
lich aufhért. Auch die nicht zur Fahrt mit Schiffen oder gebundenen FlGssen
dienenden Strecken der Stréme und Fliisse, sowie Béiche und Seen und
andere flielSende oder stehende Gewdsser sind dffentliches Gut, in soweit sie
nicht in Folge gesetzlicher Bestimmungen oder besonderer Privatrechtstitel
Jemandem zugehdren. Die den Besitz schtitzenden Vorschriften des all-
gemeinen burgerlichen Rechtes werden hiedurch nicht berihrt.”

Peyrer von Heimstétt, C,, Das Gsterreichische Wasserrecht, Wien, 1880, s. 82.

Cizek, K, ed,, Prdvo vodni dle zdkona ze dne 28. srona 1870
pro krdlovstvi Ceské, Praha, 1886, s. 19.

. JUDr. Franz Klier byl poslancem Snému krélovstvi Ceského za volebni obvod:

Décin, Podmokly, Ceské Kamenice a Chiibska. Byl vyznamnym ceskym poli-
tikem némecké narodnosti — od roku 1867 rovnéz poslancem Rigské rady (viz
7 poznamku ¢. 5) a ¢lenem némecké liberalni Ustavn( strany (ta jednoznacné
podporovala centralizovany a liberdIni model rakouského statu a odmitala



Ceské federalistické tendence). Za vyse uvedeny volebni obvod byl v zem-
skych volbach zvolen jiz v roce 1861 — stejny mandat obhdjil v roce 1867, 1870,
1872 a1878. Vystudoval prava na Karlo-Ferdinandové univerzité v Praze. Od
roku 1851 pGsobil jako advokat v Décing. V Risské radé plisobil mj. jako ¢len
mladonémeckého Klubu sjednocené Pokrokové strany (Club der vereinigten
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19. Vtecidnesniho vodniho prava by bylo mozné provést tuto interpre-

taci — u vodnich dél se piikazovalo méfit vysku hladiny, a to za Uce-
lem dodrzenf stanovené maximalni ¢ minimalni hladiny.

Fortschrittspartei). Byl t€Z ¢clenem branného a rozpoctového vyboru Rigské 20. Takje tomu v soucasné platn ceské pravni uprave.
rady: v Ot,)d,Ob‘ et ]88,0_.1884. pUSObll Jako clen rakogvske pa'r!ar?q?rjtm delegace 21. Vsoucasnosti by $lo pfevazné o tzv. drobné vodni toky.
pro jednanf s uherskymi politiky. Podporoval rozvoj Zelezni¢ni sfté na severu
Cech (zastaval funkci prezidenta spravni rady Ceské severni drahy). Umiel v roce o . ) L
1884 (na jeho pohteb v roce 1884 byl z Prahy do Décina vypraven zvlastni viak). 22. Analogické L,JS‘[aﬂOVE,ﬂl ize rvwalezt ve stavajicim
§ 12 odst. 1 pism. ) zékona ¢. 254/2001 Sb.
1. Antonin Schmidt, uvadén téz jako Antonin Schmied byl ceskym notéfem 23. Obdobné jako napfiklad pozdéji v zékonu ¢. 138/1973
a politikem. V 60. a 70. letech 19. stoleti zastaval funkci poslance Snému kré- Sh. ¢ nyni v zakonu ¢. 254/2001 Sb.
lovstvi Ceského a Ridské rady (zvolen v rdmci volebniho obvodu: Némecky
Brod /Havlickdv Brod/, Polnd a Humpolec). Pro absenci v zaii 1868 byl zba- 24. Majitelé prava rybolovu méli ve vodopravnim fizenf v pod-
ven mandatu — nasledné opétovné zvolen v zafi 1869. Nejprve pusobil jako staté obdobna opravnéni, ktera by v sou¢asnosti odpovi-
notar v obci Kroscienko v nynéjsim Polsku a v Nasavrkach. V roce 1860 presidlil dala postaveni dnesniho Ucastnika vodopravniho fizeni.
do mésta Polna, kde si rovnéz otevrel notarskou kancelar. V srpnu 1868 patil
mezi 81 signataill statopravni deklarace ¢eskych poslancl, v niz ceska poli- 25. Viz poznamku & 10,
tickd reprezentace odmitla centralistické sméfovani statu a héjila ceské statni
prévo. Zasedal také od roku 1871 na Risské radé (viz poznamku ¢. 5 - ta tehdy 26. Viz pozndmku & 3.
jesté nebyla v té dobé volena pifmo /tvotili ji delegati jednotlivych zemskych
snémd/). Vzhledem k politice tzv. pasivni rezistence se nedostavil do sné- 27. S ohledem na tzv. polni a vodni pych si dovolime uvést zminku o staréim
movny - proto jeho mandat byl 23. inora 1872 prohlasen za zanikly. V roce (nez zemsky zakon ¢&.71/1870 ¢es. z. 7)) pouze féském, pravnim predpisu —
1871 se prestéhoval do Nového Mésta nad Metuji (zde téZ zemfel v roce 1897). nafizeni ¢. 28 f. z. ministerstva vnitra a spravedinosti z 30. ledna 1860, o usta-
noven( pfisezného polniho persondlu a (spravnim) fizeni pfi polnim pychu
12. Podrobné stenoprotokoly ze IIl. zasedani Snému kralovstvi Ceského (Verordnung der Ministerien des Innern und der Justiz vom 30. Janner 1860,
1867-69 jsou dostupné na strankach Spole¢né cesko-slovenské digi- betreffend die Bestellung eines beeideten Feldschutzpersonales und das
taInf parlamentni knihovny (https.//www.psp.cz/eknih/). Verfahren Uber Feldfrevel). V tomto nafizeni (majicim v dané dobé mj. plat-
nost fisského zékona) byl jiz v § 1 definovan tzv. polnf statek (polni majetek —
13. JUDr. Alfred Knoll byl pedlitavskym a ¢eskym politikem némecké Feldgut) -a to jako soubor vsech véci (jak nemovitych, tak movitych) maji-
nérodnosti, poslancem Snému krélovstvi Ceského (za volebni obvod: cich v co nejsirsim pojeti souvislost s provozovanim polniho hospodarstvi.
Karlovy Vary, Loket a Becov). Zasedal rovnéz v Riské radé (celo- Slo nejen o samotné pozemky, ale i napfiklad o ovocné stromy, lisovny, sto-
statni zékonodarny sbor - viz poznamku ¢. 5), kam ho vyslal zem- doly, uly, polni boudy, kfovi, stromofadi, trodu jesté nesklizenou, kupy sena,
sky sném roku 1870 (Riéska rada tehdy nebyla volena pfimo - tvofili ji stohy obili ¢i dobytek tazny a pastevni — s ohledem na vodoprévni zélezitosti
delegati jednotlivych zemskych snéma). 10. listopadu 1870 slozil posla- zde byly téz citovany rybniky, odvodriovaci a zavodnovaci zafizeni, hraze,
necky slib. Opétovné jej sem zemsky sném delegoval v roce 1871. vodni stavby, studny a vodovody. S takto pojednanym vécnym vymezenim
velmi Uzce souvisel pravni pojem tzv. polniho pychu (Feldfrevel). Jiz cito-
14. Nebyl spInén termin stanoveny videnskym Ministerstvem van/é naFi/zern’ . 28/18601. - otiz oznacovalo za pg)lm’ pyfh j?kékoli;/ poékg—
orby — viz Peyrer von Heimstatt, C, Das dsterreichis- zeni polnino S?tk,u (tvedy |jeho vodohospodarskeoho ,,prlslgsen§tw ) Ftere,
che Wasserrecht, Wien. 1880, 5. 87 (28. duben 1870). prlo SVOE,I mensf z,avaznost,’nebyllo zahrnutc? do pdsobnosti, v té dobé pla,tv—'
ného, véeobecného trestniho zakona. Polni pych se trestal pokutou ve vysi
L ) o ) ) ; ’ 1-40 zI. DdleZité ustanoveni bylo obsazeno v § 2:,Pro sluzbu ke stfeZeni polf
5. Podle dnesni platné vodopravni terminologie by $lo o vodni toky. mohou byt pod prisahu vzati pouze ti polni hlidaci ¢i polni strdZci, ktefi a) jsou
o o ) L bud ustanoveni obci k dohlizeni na veskery ¢i jednotlivy polni majetek nalé-
16. Jde{o O?ecnyl obc§nsky zakom,k (Allgemlevmes blirgerliches Gesetvzbuch - zajici se na pozemcich v hranicich dané obce, b) nebo ti, kteri jsou ustanoveni
zkrdcené nazyvany ABGB), ktery byl vyhlasen patentem ze dne 1. cervna viastnikem velkého majetkového nebo hospoddiského komplexu ke stfeZenf
1811 €. 946 sb. z. 5. Obecny obcansky zakonik byl zékladem préva pro celé jeho polniho majetku.” V rémci komentéte k uvedenému natizent si dovolime
19. stoleti — vychazel (obdobné jako /ne 0 mnoho starsi/ francouzsky Code jesté upozomit na tu okolnost, ze podle § 25 pifsluselo vysetfovani a tres-
Civil) jak z tradic fimského prava, tak z koncepce tzv. pfirozeneho prava. tanf polniho (tj. i vodniho) pychu politickému tradu toho okresu, ve kterém
V V byl spachan (,Die Untersuchung und Bestrafung der Feldfrevel steht der poli-
17, Cizek, K., ed,, Prdvo vodni dle zdkona ze dne 28. srpna 1870 pro kralovstvi Ceské, tischen Behdrde des Bezirkes zu, in welchem sie begangen wurden."). Obecné
Praha, 1886, 643 s.; Mller, B, ed, Vodni prdvo: Sbirka nejduleZitéfsich zdkont v této dobé platilo, e ve viech zaleZitostech tykajicich se zemédelstvi, lesnic-
a naizeni tykajicich se vodniho prdva pro historické zemé Cechy, Moravu tvi, lovu a rybolovu bdély okresnf Giady (pIng) v obvodu svého okresu nad
a Slezsko, Praha, 1934, 162 s.; Peyrer von Heimstatt, C, Das dsterreichische dodrzovanim platnych predpisti a nafizent. Slo totiz o obdobi, které nasle-
Wasservrecht, Wien, 1880, 736 s.; Prochézka B., Ceské vodni prdvo, Susice, 1925, dovalo po vydani zakona ¢.10 ¥.z, 7 25. ledna 1853 (s i¢innosti od 12. kvétna
495 s,; Seveik, J, Vodni a rybdrské prdvo, Praha, 1937,588 s.; http://alex.onb.ac.at. 1855), kdy se soudni okresy zménily v tzv. smisené politicko-soudni okresy.
18. Dnes bychom mohli hovofit o pfehradach, hrazich a jezech definovanych 28. Nemalou ¢ast téchto zastupitelskych sborl (podle dochovanych seznamd

v soucasnosti (jako vodni dila) v § 55 odst. 1 pism. a) zékona ¢. 254/2001 Sb.

7 té doby) tvorili poslanci s pravnim vzdélanim (s titulem JUDr.).
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BLESIVEC POTOCNI

S pfichazejicim podzimem nastava tradicni Uklid padajiciho listi. Ve méstech se o tuto sluzbu musi starat lidé, ale v pffrodé je to ukol
urceny zejména pidnim organismim, od ZiZal az po bakterie. Co se ale stane s listim, které spadne do vody? O néj se samozfejmé
ma také, kdo postarat. V nasich vodach mizeme od podzimu do zimy pozorovat détmi oblibené ,vyZrané kostficky” listQ, za které
mohou napf. korysi, a to berusky anebo blesivci, jako blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum) na snimku.

Text a fotografii dodal Petr Jan Juracka, www.petr.juracka.eu.
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