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opét jsme se pfehoupli ze zimy pfimo doprostfed léta. Jaro bylo tak kratké,
Ze jsme si ho ani nestacili vSimnout, natoz pak poradné uzit. Jesté v kvétnu
byla zima a pfizemni mraziky, ovocnafi sice s prekvapenim zjistili, ze Uroda
piilis poskozena nebude, ale zacali ocekavat sucho, krupobiti a dalsf katas-
trofy. Tficetistupriovd horka na zacatku cervna jim viak moznd davaji za
pravdu. Mizejici jaro a podzim, mirné zimy a horkd Iéta jsou jasné indika-
tory klimatické zmény. Rok 2020 byl srézkové nadnormalini a o 12 % presa-
hoval normal let 1981-2010. Ve srovnani se stejnym obdobim byla prdmérna
teplota 1,2 °C nad dlouhodobym primérem, kdy — kromé kvétna a s odfe-
nyma usima i cervence - pfesahovala dlouhodobé priimérné teplotni hod-
noty. | to byl d@vod, pro¢ ani nadnormalni srazky nestacily doplnit zédsoby
podzemnich vod ve viech ¢astech nasi republiky. Je téZko odhadnout, co
s ndmi pfiroda do budoucna zamysli, musime tak byt radi za velmi vodny
minuly rok a z pohledu srézek za dobfe zahdjeny i rok stavajici. Stésti pieje
pripravenym, nesmime tedy ustat ani v pfipravé na oba extrémy, tj. sucho
a povodné, kterym se urcité nevyhneme.
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Je lidskou pfirozenosti negativni zaZitky vytésnovat a pamatovat si jen to
hezké. Kvlli koronaviru jsme prakticky vymazali z paméti posledniho jeden
a pul roku a do budoucna méme spise pozitivni ndhled. Poctivé jsme se
nechdvali ockovat a uzivali jsme si postupné uvolriovani restrikci. Ve vsech
téch radostech jsme si ani nestacili vsSimnout, Ze 5. Cervna byl Mezindrodni
den zivotniho prostredi, ktery spolu s Mezindrodnim dnem vody 22. bfezna
a zahajenim hydrologického roku 1. listopadu patfi mezi nejddlezitéjsi dny
pro nas vsechny, kdo maji co do ¢inénf s vodnim hospodafstvim. Smyslem
téchto dni nenf zamyslet se nad Zivotnim prostfedim pouze v ten dany den,
ale upozornit na nadnérodni cile, jez bychom si méli osvojit podle nasich
lokdInfch moznosti a potfeb, vzit je za své a trvale zménit nase vlastnf
chovéni, at jiz soukromé, nebo pracovni. Doufdm, Ze i toto ¢islo VTEI vém
pomUze ke stanoveni cild, které vyhldseni Mezindrodniho dne Zivotniho
prostredi oc¢ekavalo.

Ing. Tomas Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Sucho v povodi horni Metuje
v letech 2014—2019

JAN KASPAREK

Klicova slova: hydrologické sucho — hydrologicka bilance —
policka kridova panev

SOUHRN

V letech 2014-2019 bylo na izemi Ceské republiky historické sucho. Oddélenf hyd-
rologie a hydrogeologie Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka
provadi dlouhodobd hydrologickd a hydrogeologickd pozorovani v povodi
horni Metuje, kde se toto sucho vyrazné projevilo. Horni ¢ast povodi feky
Metuje se nachazi v geologickém Utvaru polické kifdové panev (dale jen policka
panev). Diky malo propustnému podloZi a velké mocnosti kfidovych piskovcl
je zde velkd zésoba kvalitni podzemni vody, kterd je odebirdna pro vodéaren-
ské zadsobovani mnoha obci a mést ve vychodnich Cechach. Sledované povodi
je uzavfeno vodomérnou stanici na fece Metuji, ve mésté Teplice nad Metujf
(M XII). Stanice je umisténa na vodnim toku v malé vzdalenosti pod skalskym
zlomem. Struktura skalského zlomu je pro proudéni podzemni vody nepro-
pustnd a zlom pfricné protinad cely rozsah polické panve. Na skalském zlomu
a nad nim jsou vydatné prameny a je zde pfima dotace podzemni vodou do
reky, takZe k profilu vodomeérné stanice je povodi pro hydrologickou bilanci
uzavrené. Tato uzavienost povodi umoznuje relativné presné rozdéleni vody
srazkové na vypar, povrchovy odtok a podzemni odtok. Ve stfedu povodi horni
Metuje je provozovéna meteorologicka stanice Buc¢nice, dale tu probfhd méfenf
hladiny podzemnf{ vody hlubokych kolektord a mélkého kolektoru pozoro-
vacimi vrty a pozorovani doplikovych vodomérnych stanic na Metuji a na
Zdonovském potoce.

Pro rozbor problému sucha byla fesena hydrologickd bilance povodi.
Dostupna data od roku 1970 do roku 2019 byla zkontrolovéna, zpfesnéna a zpra-
covéna modelem Bilan. Vstupy modelu jsou fady atmosférickych srazek (P)
a teplot vzduchu (T). Parametry modelu jsou kalibrovany na shodu pribéhu
celkového méfeného odtoku z povodi (R) a modelovaného odtoku (RM).
Vystupem modelu je modelovany odtok z povodi (RM), vypar (ET), dotace pod-
zemnf{vody a zdkladnf odtok (BF). Bilan déle pocitad potencidlni evapotranspiraci
(PET) a zdsobu podzemni vody (GS).

Teplota vzduchu méfend na klimatické stanici Bu¢nice ma za dobu pozoro-
vani trvaly stoupajici trend 0,04 °C/rok. Ke zjisténf podilu tohoto oteplovéani na
suchém obdobi 2014-2019 a také k urceni celkového vlivu na odtok z povodi
byly programem Bilan modelovany hydrologické poméry v povodi i pro varian-
tu bez tohoto oteplovani.

Vysledkem bylo zjisténi primarni pficiny sucha — tou byl pokles atmosfé-
rickych srazek oproti prdméru o 8,6 mm/mésic a odpovidajici pokles odtoku.
V modelové varianté bez dlouhodobého otepleni byl nizsi vypar o 4 mm/mésic
a o tuto hodnotu by byl mensi také pokles odtoku. V celkové hydrologické
bilanci ma dlouhodobé oteplovani vzduchu pfimy vliv na rdst vyparu, jehoz
nasledkem je pokles celkového i zdkladniho odtoku. Dlouhodoby pokles
odtoku na zavérném profilu M Xl ma trend 2 I/s/rok.

Drought in the Upper Metuje
Basin in 2014—2019

JAN KASPAREK

Key words: hydrological drought — hydrological balance —
Police Cretaceous basin

ABSTRACT

In the years 2014-2019, there was a historic drought in the Czech Republic.
The Department of Hydrology and Hydrogeology of the T. G. Masaryk Water
Research Institute has been carrying out long-term hydrological and hydro-
geological observations in the upper Metuje basin where this drought mani-
fested itself significantly. The upper part of the catchment area of the Metuje
River is located in the Police Cretaceous basin geological formation. Due to
subsoil with low permeability and great thickness of Cretaceous sandstones,
there is a large storage of quality groundwater, which is used for water sup-
ply to numerous municipalities and towns in Eastern Bohemia. The monitored
catchment area is closed by a water gauging station on the Metuje River in the
town of Teplice nad Metuji (M XII). The station is located on the river in a small
distance below the Skalsky fault. The structure of the Skalsky fault is imperme-
able to groundwater flow and the fault transversely intersects the whole Police
basin. There are abundant springs above and at the Skalsky fault and ground-
water is directly recharged into the river there. Up to the profile of the water
gauging station the river basin is thus hydrologically closed. This feature of the
catchment area allows a relatively precise division of precipitation into evapo-
ration, surface runoff and groundwater runoff. The Bu¢nice meteorological sta-
tion is operated in the centre of the upper Metuje basin. Groundwater levels
of deep aquifers and one shallow aquifer are measured by observation wells
there. Additional water gauging stations operate on the Metuje River and on
the Zdorovsky Creek.

To analyse the issue of drought, hydrological balance of the river basin was
used. Available data from 1970 to 2019 were checked, specified and used as
an input into the Bilan model. The input into the model consisted of series
of atmospheric precipitation (P) and air temperatures (T). Parameters of the
model were calibrated to match the values of series of total measured runoff (R)
and modelled runoff (RM). Outputs of the model include modelled runoff from
the river basin, evaporation (ET), groundwater recharge and base flow (BF). The
Bilan model also calculates potential evapotranspiration (PET) and groundwa-
ter storage (GS).

Air temperature measured at the Bucnice meteorological station has a con-
tinuous upward trend over the observation period (a gradient of 0.04°C/year).
In order to determine the contribution of warming to the drought of 2014-2019
and its overall impact on runoff from the basin, hydrological conditions in the
basin have been modelled by the Bilan programme also for a variant without
this warming.

This has resulted in determining the primary cause of the drought, namely
a decrease in atmospheric precipitation by 8.6 mm/month in comparison with
the average, and a corresponding decrease in runoff. In the modelled variant



UvoD

Vletech 2014-2019 zaséhlo Uzemi stfedni Evropy historické sucho. Bezprostfedni
pficinou sucha byly opakujici se dlouhodobé nezvyklé cirkulacni podminky,
které branily postupu frontalnich systémd do stfedni Evropy. Zda je tato zména
proudeni ojedinélou anomalif, periodou pravidelného cyklu, nebo nésledkem
zmén klimatu, bude mozné vérohodné posoudit az zpétnée. V tomto pfispévku
bude upresnén podil dvou hlavnich pficin sucha — nizsich atmosférickych sra-
Zek a zvysené teploty vzduchu.

VUV TGM provadi dlouhodobd a nepretrzitd pozorovani klimatickych, hydro-
logickych a hydrogeologickych parametrd v povodi horni Metuje, data ziskana
z téchto pozorovani byla pouzita k analyze problematiky sucha v daném regionu.

HYDROGEOLOGICKE POMERY
POVODI HORNI METUJE

Schematickd situace horniho povodi Metuje je na obr. 1. Sledované Uzemi je
povodi horni Metuje po polohu vodomérné stanice oznacované M Xl na jiznim
okraji mésta Teplice nad Metuji. Toto povodi leZi v horni ¢asti polické panve,
kterd je tvofena geologickymi Utvary kfidy a triasu. Plosnd rozloha polické
panve je vétsi nez morfologickd plocha povodi Metuje. Druhym vyznamnym
tokem je na severozépadé Drevic.

Kfidové a triasové sedimenty velké mocnosti (v centraInf ¢asti pfes 500 m)
lezi na permo-karbonské vnitrosudetské (dolnoslezské) panvi. Toto maélo pro-
pustné podlozi spolu s brachysynklindlIni (miskovité prohnutou) polohou ulo-
Zeni panve umoznuje akumulaci velkého objemu podzemni vody v kiidovém
a triasovém Utvaru. Krasny [6] oblast horniho povodi Metuje po skalsky zlom
popisuje jako ,severni zvodnény systém” polické panve se samostatnym obé-
hem podzemnich vod.

Atmosférické srazky dotuji zdsobu podzemni vody v celé plose pénve [1].
Proudénf podzemn{ vody po prekonani provzdusnéného horninového pro-
stfedf (zona aerace) je dédle komplikované. Propustnost jednotlivych vrstev
sedimentl je rozdilng, jsou zde ovéreny dobfe propustné vrstvy a vrstvy izo-
lacni. Téleso krfidového Utvaru je tektonicky zna¢né rozruseno a tyto poruchy
a pukliny mohou byt podle druhu vyplné propustné, nebo izola¢ni. Hynie [2]
uvadi mozny izola¢ni vliv ve vy3si poloze a drendznf v hloubce i na struktufe
jedné poruchy. Také Ize z brachysynklindlniho prohnuti panve predpoklddat
poruchy k povrchu prevazné stlacené a k podlozi rozeviené.

V tomto prostorové ¢lenitém prostiedi Ize definovat dva vyznamné samo-
statné kolektory — kolektor kvadrovych piskovcl D a kolektor piskovcd ceno-
manu A. Méné vyznamny je kolektor ve vrstvach turonu (C), vyznamny izolator
jsou slinovce spodniho turonu.

V' cenomanskych piskovcich, které jsou caste¢né prekryty sedimenty
turonu, je kolektor A. Ten se dale déli na vyse poloZeny kolektor A2 (rohovcové
vrstvy) a na u baze kiidového utvaru lezici kolektor Al, jenz je spojity s podloz-
nim kolektorem triasu T. Tento spodni kolektor Al/T mé velmi dobrou propust-
nost a odvadf vétsinu, mozna vsechnu podzemni vodu z kolektoru A k vyvé-
ram v Teplicich, nad a u skalského zlomu (tzv. teplicky vyronovy okrsek). Skalsky
zlom je pro proudéni podzemni vody nepropustny, vzdouva jeji hladinu a roz-
déluje polickou pénev na dva hydrogeologicky takika samostatné celky.

V kvadrovych piskovcich Adr$passko-teplickych skal (coniacko-teplické sou-
vrstvi) se nachazf prostoroveé ¢lenitd zvoden kolektoru D. Tento kolektor je od
nize polozeného kolektoru C izolovdn mélo propustnymi slinovci, a tak pod-
zemnivoda odtéka cetnymi prameny na erozni Urovni tokd, které se do této sli-
novcové vrstvy zahloubily. Ve skalnich méstech je mnoho drobnych pramend,
na severovychodnim okraji skal jsou v idoli Metuje Ctyfi vydatné prameny. Jizni
oblast skalnfho mésta je odvodrovana do Skalniho potoka, vydatnéjsi prameny
odvadéjici vodu k Metuji tu nejsou.
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without long-term warming, evaporation and the decrease in runoff would
both have been by 4 mm/month lower. In the overall hydrological balance, the
long-term air temperature increase has a direct impact on a rise in evaporation,
which results in a decline in total runoff as well as base flow. Runoff at the M XII
outlet of the basin has a long-term declining trend of 2 I/s/year.

INTRODUCTION

In 2014-2019 Central Europe was hit by a historic drought. The immediate cause
of the drought was repeated long-term unusual circulation conditions that pre-
vented frontal systems to move to Central Europe. It will be possible only in
retrospect to make a credible assessment about whether this change in flow
is a one-off anomaly, a period within a regular cycle or the result of climate
change. This paper specifies the contribution of two main causes of draught,
namely lower atmospheric precipitation and increased air temperature.

The T. G. Masaryk Water Research Institute has been carrying out long-term
continuous observations of climatological, hydrological and hydrogeological
parameters in the upper Metuje basin. Data obtained from these observations
have been used to analyse the issue of drought in the region.

HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS
IN THE UPPER METUJE BASIN

Fig. 1 shows a schematic situation of the upper Metuje basin. The monitored
area comprises the upper Metuje basin up to the location of a water gaug-
ing station marked M Xl on the Southern outskirts of the town of Teplice nad
Metuji. This catchment area lies in the upper part of the Police basin, which
is made of Cretaceous and Triassic geological formations. The Police basin is
larger than the morphological area of the Metuje basin. A second significant
watercourse is the Drevi¢ Creek in the North-West.

Cretaceous and Triassic sediments of great thickness (exceeding 500 m in
the central part) lie on the Permian-Carboniferous inner-Sudetenland (Lower-
Silesian) basin. This subsoil that has low permeability and the brachysyncline
(dish-shaped) placement of the basin allows accumulation of a large volume of
groundwater in the Cretaceous and Triassic formation. Krasny [6] describes the
upper Metuje basin up to the Skalsky fault as a “Northern aquiferous system” of
the Police basin with an independent groundwater circulation.

Atmospheric precipitation recharges groundwater storage in the whole
area of the basin [1].

After groundwater overcomes the aerated rock environment (the aeration
zone), its further flow is complicated. The permeability of individual sediment
layers differs since both layers with good permeability and isolating ones have
been established here. The body of the Cretaceous formation has been tec-
tonically considerably eroded and these faults and joints can be permeable or
isolating depending on the type of filling. Hynie [2] mentions a potential iso-
lating effect in upper locations and a drainage effect in the depth even in the
structure of a single fault. It may also be assumed from the brachysyncline cur-
vature of the basin that faults near the surface are predominantly compressed
and faults near the subsoil are open.

Two important individual aquifers may be designated in this varied environ-
ment, an aquifer of cuboid-shaped sandstones (D) and an aquifer of Cenomanian
sandstones (A). There is an aquifer of minor importance in the Turonian layers (C)
since marlite of the Lower Turonian acts as a significant isolator.

Aquifer A is located in Cenomanian sandstones that are partially covered by
Turonian sediments. This aquifer is divided into aquifer A2 (chert layers) located
higher and aquifer Al situated at the base of the Cretaceous formation and
connected with the Triassic subsoil aquifer (T). The Al/T lower aquifer has very
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Tab. 1. Skladba odtoku a specifické odtoky dil¢ich cdsti povodi Metuje

Pramérné spec. odtoky

Pomér k odtoku

Pramérny specificky

Vodni tok/pramen a vydatnosti [l.s] v profilu M XII [%] Kolektor odtok [l.s.km2]
Metuje ze skal 53 64 DC 85
Adrspassky potok 80 97 C 7
Morské oko 8 1,0 D

Jezirko 4 0,5 D

Metuje nad Zdonovskym potokem 145 17,6 73
Zdoriovsky potok 150 18,2 CD 6,7
Metuje M VII 295 358 7
Prameny Spéleny mlyn 22 2,7 D

Bucnice 26 32 cD 6,5
Metuje M VI 376 45,6 79
Pramen Bucnice 2 02 D

Pramen Déd 5 06 D

Pramen u kempu 1 0/ D

Vyronovy Usek po Orlik 55 67 Pozn. 1.

Skalnf potok 80 97 D 11
Pramen odtok vodarna 1 0,1 D

Pramen Antonicek 5 06 A?

Hornoteplicky potok 37 45 C 6
TVO a odbér 215 26,1 A

Skalsky potok 12 15 D

Bohdasinsky potok 36 44 C 55
Metuje M XI| 825 100,0 ll

Pozndmky k tab. 1. Uvedené pritoky a vydatnosti reprezentuji primeérné hodnoty, v suchych obdobich pritoky Adripasského, Zdoriovského, Hornoteplického a Bohdasinského
potoka klesaji k nule. Hodnoty podtrZené jsou mérfené, uvedené normdlnim fezem pisma dopocitané, kurzivou odvozené.
Pozn. 1. Viyronovy Usek do Metuje od profilu M VIl po Orlik nelze jednoznacné priradit k jedinému kolektoru.

Z mnoha podélnych méfen( pritokd a vydatnosti pramend byla zjisténa

skladba primeérnych pratokd a odtokld podzemni vody do Metuje (tab. 1).
Plosné rozlozeni dotace podzemnich vod srdzkami Ize posoudit podle specific-
kych odtoku. Jejich porovnani pro dil¢i oblasti povodi je uvedeno také v tab. 1.

OVLIVNENI PRIROZENYCH
HYDROGEOLOGICKYCH POMERU
V POVODI HORNI METUJE

Z&soba podzemni vody v polické panvi, resp. moznost jejiho vyuziti pro voda-
renské zdsobovani pitnou vodou, byla zkoumdana od poloviny 20. stoleti. Ota
Hynie provadél rozsadhly pocatecni prlzkum, dale v prlzkumu pokracoval
narodni podnik Vodni zdroje, prace vedl geolog Vojtéch Knézek.

good permeability and drains away most, possibly all, groundwater from aqui-
fer A to outflows in Teplice above and at the Skalsky fault (known as the Teplice
outflow zone). The Skalsky fault is impermeable to groundwater flow, raising
its level and dividing the Police basin into two nearly separate units from the
hydrogeological perspective.

A spatially varied aquifer D is located in cuboid-shaped sandstones of the
Adrspach-Teplice Rocks (the Coniac-Teplice formation). This aquifer is isolated
from aquifer C, which is located lower, by marlite with low permeability and
groundwater thus flows away via multiple springs at erosion level of water-
courses that are embedded in this marlite layer. There are numerous minor
springs in the rock towns and in the North-Eastern boundary of the rocks there
are four abundant springs in the Metuje River valley. The Southern rock town
area is drained to the Skalnf Creek and there are no abundant springs draining
water to the Metuje River.



Tab. 1. Runoff composition and specific runoffs of sub-parts of the Metuje basin

Average specific runoffs
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Ratio to runoffin Average specific

Watercourse/spring and abundance [l.s] the M XII profile [%)] Aquifer runoff [l.s'.km]
Metuje from the rocks 53 64 DC 85
Adrspassky Creek 80 97 C 7
Mofské oko spring 8 10 D

Jezirko spring 4 0.5 D

Metuje above the Zdoriovsky Creek 145 176 73
Zdorovsky Creek 150 18.2 CD 6.7
Metuje M VII 295 358 7
Spaleny mlyn springs 22 27 D

Bucnice Creek 26 32 CcD 6.5
Metuje M VI 376 45.6 79
Bucnice spring 2 0.2 D

Déd spring 5 06 D

Spring at the campsite 1 01 D

Outflow zone up to Orlik 55 6.7 Note No. 1.

Skalni Creek 80 97 D m
Spring/Outlet at a water company 1 01 D

Antonicek spring 5 0.6 A?

Hornoteplicky Creek 37 45 C 6
Teplice outflow zone and water supply 215 26.1 A

Skalsky Creek 12 1.5 D

Bohdasinsky Creek 36 44 C 55
Metuje M XI| 825 100.0 n

Notes to Tab. 1. The given discharge and abundance values represent average values. In periods of drought the discharge of Adrspassky, Zdoriovsky, Hornoteplicky and Bohdasinsky
Creeks drop to zero. Underlined values are measured, those in Roman font are calculated and those in Italic are derived.
Note No. 1. The outflow section to the Metuje River from the M VIIl profile up to Orlik cannot be clearly assigned to a single aquifer.

Od konce 60. let jsou v povodi hornf Metuje v teplickém vyronovém okrsku
vodarenské odbéry podzemnivody a jeji odvedeni mimo povodi. Jako prvni byl
jiman pramen Sokol k zdsobovani obce Mezimeésti (cca 1968-2003). Od zac¢atku
90. let je podzemni voda ¢erpéna z hlubokych vrt (VS-5 a VS-15) v blizkosti pra-
mene Rybarna k zdsobovan( vétsi oblasti napojené na Vychodoceskou voda-
renskou soustavu. Mimo teplicky vyronovy okrsek je ¢erpan vrt VS-13. Odbérem
vody z pramene kromé deficitu prdtoku odpovidajicimu odbéru k zddnému
ovlivnén pfirozeného rezimu nedoslo. Cerpani podzemni vody z vrtli ovliv-
nuje proudénf a hladinu podzemni vody v panvi, po zahajenf odbérd je patrny
pokles hladiny podzemni vody v kolektorech AIT a A2. Pfedpokladdme, Ze
pokud je zachovdan prirozeny odtok podzemni vody v teplickém vyronovém
okrsku, k vyznamnéjsimu ovlivnéni zadsoby podzemni vody nedochazi.

Lze pfedpoklddat, Ze pfirozené podminky proudéni podzemni vody ovliv-
nuje také samotnd existence mnoha hydrogeologickych a jinych vrtd. V panvi
jsou desitky vystrojenych vrtd, mnohé nevhodnym technickym provedenim

Numerous longitudinal measurements of the discharge and abundance of
springs established the composition of average discharge and runoff of ground-
water to the Metuje River (Tab. 7). Spatial division of groundwater recharge by
precipitation may be assessed according to specific runoffs. Their comparison
for sub-parts of the basin is also presented in Tab. 1.

IMPACT ON NATURAL HYDROGEOLOGICAL
CONDITIONS IN THE UPPER METUJE BASIN

Groundwater storage in the Police basin and the possibility of its use for drink-
ing water supply has been investigated since the mid-20" century. Ota Hynie
carried out an extensive initial exploration, which was followed by a national
enterprise Vodni zdroje where the exploration was led by geologist Vojtéch
Knézek.
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propojuji kolektory, karotazni méfeni vertikaini proudéni podzemni vody vrtem
¢asto potvrzuji. Staré vrty jsou ve $patném stavu a rozsah propojeni kolektord
se u nich v ¢ase méni. Na zapadnim okraji povodi byly v panvi vrtdny hluboké
lozZiskové vrty (prdzkum loZiska uhlf); zda byly likvidovany s ohledem na mozné
ovlivnéni rezimu podzemnich vod, nenf zndmo.

Moznost ovlivnéni hladiny podzemni vody v severni ¢asti polické panve
mohla nastat také snizenim hladiny podzemnfvody v dUsledku cerpédni ddinich
vod na uhelnych dolech. Od hranice kfidového dtvaru 1200 m na zépad byl
dudl Katefina, podzemni prace tohoto dolu dosahuji téméf k podlozi kiidovych
hornin. DUIni vody zde byly cerpany pfiblizné od pocatku 20. stoleti do roku
1993, a to z velké hloubky (-460 m n. m.), v mnozstvi prdmeérné 60 |.s. Po zato-
peni dolu od roku 1996 diIni voda volné odtéka starou stolou v udolf Jivky. Po
ukoncenf cerpani, béhem zatdpéni dlinich praci ani po zatopeni dolu nebyla
na chodu a Urovni hladiny podzemni vody v kiidové pénvi zaznamendana zadna
zména, kterd by vybocovala z bézného rezimniho i dlouhodobého chodu. Vliv
Cerpani a ukonceni ¢erpanf ddlnich vod na hydrogeologické poméry v polické
panvi je zanedbatelny a7 Zadny, a to v souladu s pfedpoklddanou malou pro-
pustnosti permo-karbonského podlozi panve.

POZOROVANI V POVODIi HORNI METUJE

VUV TGM se na prizkumu polické panve podili od roku 1964, pfi feseni mnoha
Ukolt spolupracuje pfedevsim s podnikem Vodni zdroje, a. s., Ceskym hydro-
meteorologickym ustavern (CHMU) a spole¢nosti Progeo, s. 1. 0. Vétsina zpra-
covanych Ukoll obsahovala feSeni bilan¢ni rovnice povodi a zpfesrovani jejich
slozek, a to v povodi horni Metuje, dil¢im experimentalinim povodi Bucnice [3]
a v celé polické panvi. Souvislé datové fady vyhodnocenych hydrologickych,
hydrogeologickych a klimatickych pozorovani pro povodi horni Metuje jsou
k dispozici od roku 1970.

Zavérny profil pro méfenf pratoku—odtoku pro toto povodije M Xll na dolInf
hranici mésta Teplice. Profil vodomérné stanice je betonovy jez s propusti, pro-
vedenim je blizky sloZzenému mérnému prelivu. Pfistrojovd méfeni hladiny,
méreni prdtok hydrometrickou vrtuli a vyhodnoceni prdtoku zde probihaji
souvisle od roku 1970. Plocha povodi Metuje po profil M XII je 74,39 km?. Déle
jsou v povodi Metuje doplnkové vodomeérné stanice, na Metuji profil M VIII
u Skalnfho mlyna, také pozorovany od roku 1970, spolu s novéjsim doplriko-
vym profilem M VIl (2017) pod soutokem se Zdorovskym potokem. Na zaver-
ném profilu Zdonovského potoka Z VI probiha pozorovani od roku 1996. Méfenti
z téchto stanic upfesnuji odtokové pomeéry jednotlivych ¢asti povodi a také
zpresnuji a kontroluji méfeni na zavérném profilu M XII.

Hladinu podzemnf vody sleduje trojice vrtd. Od roku 1972 probihd méfenti
hladiny ve vrtu VS-3. Uroveni hladiny tohoto vrtu je ddna propojenim vice kolek-
torQ, vyznamny je predevsim vliv zvodné kolektoru rohovcovych vrstev A2.
BazaIni kolektor Al/T je sledovan vrtem V-28 od roku 1990. Poméry v kvartern{
svrchni zvodni sleduje dvojice blizko sebe poloZzenych vrtd V-6 (od roku 1970)
a NS, které jsou vyhodnocovany spole¢né. Hladinu podzemni vody v severni
Easti polické panve sledujf také pozorovaci objekty CHMU, dostupnd data byla
k upfesnénf odtokovych pomérl vyuzita.

Na pozorovaci stanici Bu¢nice probihd od roku 1970 zakladni klimatické
pozorovani, méfeni atmosférickych srazek a teploty vzduchu. Od roku 1999 je
zde v provozu automatickd meteorologicka stanice.

Zjednodusend situace polohy povodi horni Metuje v polické panvi a umis-
téni pozorovacich objektl je na obr. 1.

Since the late 1960s, groundwater in the Teplice outflow zone of the upper
Metuje basin has been used for water supply and the taken away from the
catchmentarea. The first spring to be used was the Sokol spring, which supplied
the Mezimésti municipality (approximately 1968-2003). Since the early 1990s
groundwater has been drawn from deep wells (VS-5and VS-15) in the vicinity of
the Rybdérna spring to supply a more extensive area connected to the Eastern-
Bohemian water system. Outside the Teplice outflow zone, water is also drawn
from the VS-13 well. Besides a flow deficit corresponding with the abstrac-
tion, water abstraction from the spring has not had any impact on the natural
regime. Drawing of groundwater from the wells has an impact on groundwater
flow and level in the basin. After the above abstractions have started, ground-
water level in aquifers AIT and A2 has dropped. It may be assumed that as
long as natural groundwater runoff is maintained in the Teplice outflow zone,
groundwater storage is not significantly affected.

[t may be presumed that natural groundwater flow conditions are also influ-
enced by the sheer existence of numerous hydrogeological and other wells.
There are dozens of fitted wells in the basin, many of which interconnect aqui-
fers because of their inadequate technical execution. Logging measurements
often confirm vertical water flows through the wells. Old wells are in a poor
condition and the extent of aquifer interconnection changes over time. Deep
exploratory wells were drilled in the Western boundary of the catchment area
(for the sake of exploring a coal deposit) and it is not known whether they have
been liquidated with a view to a potential impact on the groundwater regime.

Groundwater level in the Northern part of the Police basin could also be
influenced by a decrease in groundwater level as a result of abstraction of min-
ing water in coal mines. The Katefina mine was located 1,200 m to the West of
the Cretaceous formation boundary. Groundwork at this mine reached nearly
the subsoil of Cretaceous rocks. Mining water was drawn here approximately
from the early 20" century until 1993 from a great depth (460 m below sea level)
in the average amount of 60 |.s". After the mine was flooded in 1996, mining
water has been flowing away freely through an old gallery in the Jivka Creek
valley. Changes in groundwater flow and level in the Cretaceous basin that
would deviate from the ordinary regime and long-term flow were observed
neither after water drawing was finished nor during the flooding of the mine
and/or after it has been flooded. The impact of the drawing of groundwa-
ter and its termination on hydrogeological conditions in the Police basin is
therefore negligible to zero in line with the assumed low permeability of the
Permian-Carboniferous subsoil of the basin.

OBSERVATIONS IN THE UPPER METUJE BASIN

The T. G. Masaryk Water Research Institute has been taking part in the explo-
ration of the Police basin since 1964 and has cooperated on numerous tasks
especially with the Vodni zdroje enterprise, the Czech Hydrometeorological
Institute and Progeo. Most processed tasks have involved solving the balance
equation of the basin and specification of its components in the upper Metuje
basin, in a partial experimental Bu¢nice basin [3] and in the whole Police basin.
Continuous data series of evaluated hydrological, hydrogeological and clima-
tological observations regarding the upper Metuje basin have been available
since 1970.

The M Xl outlet of the basin on the lower outskirts of the town of Teplice is
used for measuring discharge and runoff in this basin. The water gauging sta-
tion is a concrete weir with a sluice, the execution of which is close to a com-
pound measuring wasteweir. Instrumental water level measurements, dis-
charge measurements by a hydrometric propeller and discharge evaluation
have been taking place there continuously since 1970. The Metuje basin up to
the M XII profile comprises an area of 74.39 km?. There are also additional water
gauging stations in the Metuje basin, namely the M VIl profile on the Metuje
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Obr. 1. Povodi horni Metuje. 1 - okraj polické panve, 2 - orografické rozvodnice,
3 - skalsky zlom, 4 — proudéni podzemni vody, 5 — Skaly (kolektor D),

6 — vodomeérna stanice, 7 — klimatickéa stanice, 8 - pozorovaci vrt, 9 — pramen,
10 — vyronovy Usek, 11 — vodarensky vrt, teplicky vyronovy okrsek (TVO)

VYHODNOCENI SUCHA 2014—2019

V letech 2014-2019 byly zaznamenény nejmensi méfené hodnoty pratokl za
celou dobu pozorovéni na vsech pozorovanych profilech a nejnizsi Urovné
hladiny podzemni vody ve vrtech. Na zavérném profilu M XlI bylo provedeno
pratoku a zakladniho odtoku (odvozeného z Urovni hladiny podzemni vody, viz
nize) k profilu M Xl je v grafu na obr. 2.

Obéh vody v krajiné popisuje bilan¢ni rovnice, jez pro povodi horni Metuje
obsahuje nésledujici slozky: Voda vstupuje do povodi ve formé atmosférickych
srazek a dale zde existuje pfitok podzemni vody ze sousednich povodi. Voda ze
spadlych atmosférickych srazek pfirozené odchazi z povodi vyparem a povrcho-
vym odtokem a predevsim v obdobi vegetac¢niho klidu vsakuje do podzemnich
kolektor(. Vétsi ¢ast podzemni vody vyvérd v povodi horni Metuje, mensi mnoz-
stvi odtékd mimo povodi. Na bilanci se také podili zména zasoby podzemni
vody. Cast podzemni vody je odvadéna vodarenskym odbérem mimo povodi.
Nadrze povrchové vody v povodi horni Metuje nejsou, objem vody v korytech
tokd je pro dlouhodobou bilanci zanedbatelny [3]. Jednotlivé uvedené ¢leny
bilan¢ni rovnice jsou néasledné blize specifikovany v samostatnych kapitolach.

K feSeni problému sucha v povodi horni Metuje byly v nejvétsi mozné mife
upfesnény jednotlivé polozky bilan¢ni rovnice povodi a na jejich hodnoty byl
optimalizovén hydrologicky model Bilan. Primarnimi vstupy modelu Bilan jsou
atmosférické srazky a teplota vzduchu, méfenf téchto klimatickych velicin je
z podstaty metody méfeni pfesnéjsi nez u dat hydrologickych. Ke zpracovani
dat byly pouZity fady mési¢nich Uhrnd/priimérd, pfedevsim s ohledem na
zapocitani vodarenskych odbér(, které jsou v mési¢nich hodnotéach k dispozici.
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Fig. 1. Catchment area of the upper Metuje River. 1 - boundary of the Police basin,

2 — water divide line, 3 — Skalsky fault, 4 — groundwater flow direction, 5 — Skély site
(aquifer D), 6 — water gauging station, 7 — meteorological station, 8 — observation well,
9 - spring, 10 — outflow section, 11 — water wells, Teplice outflow zone (“T.v.0.")

River near Skalni mlyn where observations have been taking place since 1970
as well and a newer additional profile M VII (2017) below a confluence of the
Metuje River and the Zdonovsky Creek. Observations at the Z VI outlet the of
the Zdorovsky Creek have been taking place since 1996. Measurements per-
formed by these stations specify runoff conditions of individual parts of the
catchment area and they also specify and check measurements at the M Xl
outlet of the basin.

Groundwater level is monitored by three wells. Since 1972 water level has been
measured in the VS-3 well. The water level in this well is the result of an intercon-
nection of multiple aquifers, of which especially the A2 aquifer of chert layers
has a significant impact. The Al/T basal aquifer has been monitored by the V-28
well since 1990. Conditions in the Quaternary upper aquifer have been monitored
by two wells located near each other, namely V-6 (since 1970) and NS, which are
evaluated jointly. Groundwater level in the Northern part of the Police basin has
also been monitored by observation objects of the Czech Hydrometeorological
Institute. Available data have been used to specify runoff conditions.

Basic climatological observations, measurements of atmospheric precipita-
tion and air temperature have been taking place at the Bucnice observation
station since 1970. Since 1999 an automatic meteorological station has been in
operation there.

Fig. 1 presents a simplified situation of the location of the upper Metuje River
catchment area in the Police basin as well as the location of the observation
objects.
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Pratok M Xil |l Zakladni podzemni odtok

Obr. 2. Priitok a zakladni odtok v profilu Metuje M Xl

ATMOSFERICKE SRAZKY

Pro vypocet Uhrnl mési¢nich srazek v povodi Metuje byla pouZita data ze sréz-
komeéru pozorovaci stanice Buc¢nice. Ta je umisténa pfiblizné ve stfedu povodi
horni Metuje, na louce pfi soutoku potoka Bucnice s Metuji, v nadmorské vysce
490 m n. m. Vétsina plochy povodi je tak ve vyssi nadmofrské vysce, nez v jaké
jsou méfeny srazky, coz bylo zohlednéno navysenim srazek pfi vyhodnocent.

Rozdil mezi sraZkami zachycenymi standardnim sraZkomérem ve vysce T m
a srdzkami méfenymi na urovni terénu byl opraven podle zjisténi Klinera [3]
koeficientem 1,02 pro kapalné a 1,05 pro snéhové srazky.

Uhrny srézek méfené na stanici Bu¢nice jsou velmi blizké srazkovym Ghr-
ndm stanovenym CHMU pro povodi Metuje k niZze polozenému profilu Marsov.
Za vyhodnocené obdobi hydrologickych rokd 1970-2019 byl primérny ro¢ni
Uhrn srazek pro stanici Bu¢nice 747 mm, pro Metuji po Marsov (CHMU) 751 mm.
Srdzky od roku 1970 do roku 2019 nevykazuji trend dlouhodobé zmény.

PRITOK PODZEMNI{ VODY ZE SOUSEDNICH
POVODI A ODTOK PODZEMN{ VODY
MIMO POVODiI

Plocha sedimentU polické panve je plosné vétsi nez morfologické povodi horni
Metuje. V kfidové panvi je také horni povodi toku Drevice, ktery opousti kfidu
pod obcfJanovice, plocha povoditohoto vodniho toku v polické panvije 11,2 km?.
Okraje panve (trias) na severu jsou v povodi Zadrny a Scinawky (Sténavy). Podle
zjisténych urovni hladiny podzemni vody a z téchto hladin Uhlikem [4] sesta-
vené mapy hydroizopiez podzemnivoda proudfvzhledem k Uklonu vrstev sedi-
mentd do centrdinf oblasti s fi¢ni siti Metuje. Je tady také mala oblast (v povodi
Zdorovského potoka), kde z panve odtékd podzemni voda severnim smérem
do povodi Zadrny. Na jihu povodi horni Metuje odtékd podzemni voda mimo
povodi z oblasti jizné od skalského zlomu. V této oblasti je vétsi ¢ast povodi
levostranného pfitoku Metuje — Bohdasinského potoka — a také malé oblast na
pravé strané jejiho toku. Pfitok a odtok podzemnf vody z oblasti mimo povodi
horni Metuje je zakreslen v mapé (obr. 1). Za predpokladu, Ze rozdélenf srazkové
vody na vypar, povrchovy odtok a dotaci podzemnf vody jsou v prostfedi panve
stejné, Ize pro pfitok/odtok hodnotit rozdil plochy Uzemf s dotaci a ztratou.
Tento rozdil je 11 km? ku prospéchu dotace ze sousednich povodi.
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Discharge M XII Base underground flow

Fig. 2. Discharge and base flow in the Metuje M XII profile

EVALUATION OF DROUGHT IN 2014—2019

In 2014-2019 the lowest measured discharge rates were recorded over the whole
observation period at all observed profiles as well as the lowest groundwater
levels in the wells. Several hydrometric measurements of the lowest discharges
were made at the M XII outlet of the basin. Fig. 2 presents total discharge and
base flow (derived from groundwater levels, see below) to the M XII profile.

Water circulation in the landscape is described by a balance equation
that contains the following components for the upper Metuje basin: water
enters the catchment area in the form of atmospheric precipitation plus there
is inflow of groundwater from neighbouring catchment areas. Water from
atmospheric precipitation leaves the catchment area naturally by evaporation
and surface runoff and especially in the vegetative rest period it is absorbed
in underground aquifers. A larger part of groundwater springs to the sur-
face in the upper Metuje basin and a smaller part flows away from the catch-
ment area. A change in groundwater storage also contributes to the balance.
A part of groundwater is drained away from the catchment area for water sup-
ply purposes. There are no surface water reservoirs in the upper Metuje basin
and water volume in stream beds is negligible for the long-term balance [3].
Individual components of the balance equation are specified in greater detail
in separate chapters.

To address the issue of drought in the upper Metuje basin, individual com-
ponents of the balance equation of the catchment area have been specified as
much as possible and the Bilan hydrological model has been optimised to their
values. Primary inputs into the Bilan model include atmospheric precipitation
and air temperature. Measurement of these climatological variables is more
precise than hydrological data due to the nature of the measurement. Series
of monthly totals/averages have been used for data processing, especially with
regard to including water supply, which is available in monthly values.

ATMOSPHERIC PRECIPITATION

Data from a rain gauge at the Buc¢nice observation station have been used to
calculate monthly precipitation totals in the Metuje basin. The rain gauge is
located approximately in the centre of the upper Metuje basin on a meadow
near the confluence of the Buc¢nice Creek and the Metuje River at a height
of 490 metres above sea level. Most of the catchment area is thus located at



Pribliznou hodnotu odtoku podzemni vody Ize zjistit analyzou zavislosti
mezi Urovni hladiny podzemni vody a odtokem v zdvérném profilu povodi
horni Metuje M XII (separace zakladniho odtoku metodikou Knézek—Kliner). Za
timto Ucelem byla porovnana hladina podzemnfi vody na konci vice vybranych
obdobi poklesu ve vrtech VS-3, V-20, V-28, V-6 a vydatnosti pramene Mofské
oko s odpovidajicimi poklesy pritoku na profilu M XII. Pro potlaceni vlivu voda-
renskych odbérd a pripadnych dlouhodobych zmén parametrd pozorovacich
vrtl bylo hodnocené obdobf rozdéleno na pét desetiletych Usekd. Takto zfs-
kany priibéh zékladniho odtoku podzemni vody je zobrazen na obr. 2.

Pritok podzemni vody kolektory ATT a A2 z pfilehlych sousednich povodi
navysuje vydatnost teplického vyronového okrsku, mélké kolektory se odvod-
Auji prameny v pfislusnych povodich.

Podle podilu teplického vyronového okrsku na celkovém zékladnim odtoku
a velikosti plochy mimo povodi, ze které pochdzi tento ptitok, byla ze zéklad-
niho odtoku dopocitana pfiblizna hodnota tohoto pfitoku. O tento pfitok pod-
zemni vody z oblasti mimo povod{ horni Metuje byl celkovy odtok z povodi
zmensen.

S odtokem podzemni vody mimo povodi souvisi i problematika propust-
nosti skalského zlomu. Skalsky zlom kfizi Udoli Metuje v dolni ¢&sti mésta
Teplice nad Metuji, pfesnéji se zde kfizf skalsky zlom se zlomem polickym, ktery
urcuje v Teplicich morfologii Udoli feky. Nad a na skalském zlomu je dolni ¢&st
teplického vyronového okrsku, pramen Rybdrna (také Pstruhdrna, Prameniste,
Jezirko), a Usek toku s pfimou dotaci podzemni vodou v koryté. S postupnym
ziskdvanim znalosti o tomto zajimavém misté se ukazuje komplikovanost a ¢le-
nitost hydrogeologickych pomér( a také se ménf a rdzni ndzory na moznost
proudeéni podzemni vody skrze ¢i pres strukturu zlomu [5, 6]. Rozdil vysky hla-
diny podzemn{ vody nad a pod skalskym zlomem je pfiblizné 40 m, nad zlo-
mem v teplickém vyronovém okrsku je piezometrickd Uroven hladiny nad teré-
nem. Podzemni voda muze pronikat skrze strukturu zlomu, pfipadné pretékat
zlom kvarterni fi¢ni nivou. Odhad mnozstvi podzemni vody, jez pfekona zlom,
je velmi nejisty, pro bilanci pokladéme skalsky zlom za nepropustny. Hodnoty
pramérného dlouhodobého specifického odtoku tento predpoklad podporuji.
Metuje mé k profilu M XlI specificky odtok 11 .s.km?, k profilu Hronov, ktery uza-
vird celou polickou paneyv, je také 111.s".km?. Sousedni vodni tok Drevi¢ ma spe-
cificky odtok 10,4 1.5 km? (z dat vodomérnych stanic CHMU).

ODTOK Z POVODI

Odtok z povodi je vypocten podle pritoku v zavérném profilu Metuje M XIl.
Timto mérnym profilem pro jeho polohu pod délicim skalskym zlomem a kon-
cem teplického vyronového okrsku odtékd vétsina vody z povodi. Vliv kratkého
Useku toku nad profilem M XIl od konce teplického vyronového okrsku, ve ztra-
tové oblasti pod skalskym zlomem, byl zhodnocen na zakladé méfenia odhadu
na ztratu 10 I/s. Mérnd kiivka a mérny profil byly zkontrolovéany, za dobu pozo-
rovani 1970-2019 nedoslo ke zméné hydraulickych parametrd. Prdtok méfeny
touto vodomeérnou stanici je kontrolovan podle pritoku nize po toku lezici
vodomérné stanice v Maréové nad Metuji, provozované CHMU.

VODARENSKE ODBERY ODVEDENE
MIMO POVODiI

a kanalizace Nachod, a. s., jez v Teplicich nad Metuji provozuji soustavu cer-
panych vodarenskych vrtl a vodovodnim prevadécem Teplice—Bohuslavice
odvadéji vodu mimo povodi. Voda spotifebovana méstem Teplice nad Metujf
je téZ odvedena z povodi horni Metuje, vytok z Cistirny odpadnich vod ustf do
Metuje nékolik set metrd pod zavérnym profilem M XII. K zapocitani mnozstvi
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a higher altitude than where precipitation is measured, which has been taken
into account in the evaluation by increasing precipitation.

The difference between precipitation captured by a standard rain gauge at
a height of T m and precipitation measured at ground level has been corrected
in accordance with Kliner’s findings [3] by a coefficient of 1.02 for rainfall and
1.05 for snowfall.

Precipitation totals measured at the Bucnice station are very close to precipita-
tion totals determined by the Czech Hydrometeorological Institute for the Metuje
basin up to the Marsov profile at a lower altitude. Over the evaluated period of
hydrological years 1970-2019, the average annual precipitation total at the Bu¢nice
station stood at 747 mm and at Metuje up to Marsov at 751 mm (CHMI). Precipitation
between 1970 and 2019 does not show a trend of a long-term change.

INFLOW OF GROUNDWATER FROM
NEIGHBOURING CATCHMENT AREAS

AND GROUNDWATER RUNOFF AWAY FROM
THE CATCHMENT AREA

The area of the Police basin sediments is larger than the morphological catch-
ment area of the upper Metuje River. The upper catchment area of the Drevi¢
Creek is also located in the Cretaceous basin. This watercourse leaves the
Cretaceous below the municipality of Janovice and its catchment area in the
Police basin amounts to 11.2 km2. The boundaries of the basin (Triassic) in the
North are located in the catchment areas of the Zadrna River and the Scinawka
(Sténava) River. According to established groundwater levels and a hydroisop-
ieze map put together by Uhlik [4] on the basis of these levels, groundwa-
ter flows to the central area where the Metuje river system is located due to
a slanting of the sediment layers. There is also a small site (in the Zdorovsky
Creek catchment area) where groundwater flows away from the basin in the
Northern direction to the Zadrna catchment area. In the South of the upper
Metuje basin groundwater flows away from the basin from a site to the South
of the Skalsky fault. A larger part of the catchment area of the Bohdasinsky
Creek, a left-bank tributary of the Metuje River, plus a small area on the right-
bank side of the river are located there. The inflow and runoff of groundwa-
ter from areas outside the upper Metuje basin are marked in a map (Fig. 1).
Assuming that the division of rainwater into evaporation, surface runoff and
groundwater recharge is the same in the basin, the difference in the area where
recharge and deficit occurs may be evaluated for inflow/runoff. This difference
stands at 11 km? in favour of recharge from neighbouring catchment areas.

An approximate value of groundwater runoff may be established by ana-
lysing the dependence between groundwater level and runoff at the M XII
outlet of the upper Metuje basin (base flow has been separated by using the
Knézek — Kliner methodology). For this purpose, groundwater level has been
compared at the end of multiple selected periods of decline in wells VS-3, V-20,
V-28, V-6 and abundance of the Morské oko spring with corresponding declines
in discharge at the M Xl profile. The evaluated period has been broken down
into five ten-year sections in order to minimise the effect of water supply and
potential long-term changes in observation well parameters. Fig. 2 presents
groundwater base flow that has thus been obtained.

The inflow of groundwater via the AIT and A2 aquifers from adjacent neigh-
bouring catchment areas increases the abundance of the Teplice outflow zone.
Shallow aquifers are drained by springs in the respective catchment areas.

On the basis of the contribution of the Teplice outflow zone to the total
base flow and the size of the area outside the basin from which this inflow
comes, the approximate value of this inflow has been calculated from base
flow. Total runoff from the catchment area has been reduced by this ground-
water inflow from an area outside the upper Metuje basin.
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odebrané vody byla pouzita data ze soubord statni vodohospodarské bilance
k profilu Marsov. Velikost vodarenského odbéru byla pro vypocet snizena o prd-
mérnou hodnotu odbéru z vrtu VS-15,20 |.s™. Tento vodérensky vrt lezi ve struk-
tufe skalského zlomu, Uroven hladiny podzemni vody v tomto vrtu je v ne-
ovlivnéném stavu nize nez hladina feky [5]. VétSina az vsechna voda cerpana
timto vrtem jiz nenédlezi k bilancované oblasti severniho zvodnéného systému
polické panve.

Celkovy odtok zadany pro kalibraci hydrologického modelu Bilan byl opra-
ven o velikost realizovanych odbérl podzemni vody a vyménu podzemni vody
se sousednimi povodimi.

ZTRATA VODY VYPAREM

Ztrata vody vyparem, predevsim evapotranspiraci ve vegeta¢nim obdobi, je
pocitana modelem Bilan na zakladé teploty vzduchu a dostupného mnoZstvi
vody v pidé.

Teplota vzduchu ve 2 m nad povrchem je pfistrojové meéfena meteorologic-
kou stanici Bu¢nice. Teplota ma prikazné stoupajici trend 0,04 °C za rok. Pribéh
teploty je zndzornén na obr. 3. Pro srovnanf jsou vykresleny i teploty pro povodf
Metuje po Marsov nad Metuji a dlouha ¢asovd fada pro povodi Labe v Déciné.

12

©

Primérna teplota vzduchu [°C]
[=2]

Obr. 3. Priimérna roc¢ni teplota vzduchu

ZASOBA PODZEMNi VODY A ODTOK
PODZEMNI VODY

Z&soba podzemni vody a odtok podzemni vody (zdkladni odtok) jsou vystu-
pem programu Bilan.

Aplikace modelu Bilan

Model Bilan [7] pocitd v mési¢nim kroku chronologickou hydrologickou bilanci
povodi ¢i zemi. Vyjadfuje zékladni bilan¢nf vztahy na povrchu povodi, v zoné
aerace, do niz je zahrnut i vegetacni kryt povodi, a v zoné podzemni vody. Jako
ukazatel bilance energie, ktera hydrologickou bilanci vyznamné ovliviuje, je
pouzita teplota vzduchu.

Groundwater runoff away from the catchment area is related to the permea-
bility issue of the Skalsky fault. The Skalsky fault crosses the Metuje valley in the
lower part of the town of Teplice nad Metuji, or rather the Skalsky fault crosses
there with the Police fault, which determines the river valley morphology in
Teplice. Above and at the Skalsky fault there is the lower part of the Teplice out-
flow zone, the Rybérna spring (also known as Pstruhdrna, Pramenisté or Jezirko)
and a section of the watercourse with a direct recharge by groundwater in the
bed. As knowledge is gradually obtained about this interesting site, the compli-
cated and varied nature of hydrogeological conditions is becoming apparent,
opinions are changing and starting to differ on the possibility of groundwater
flow through or across the fault structure [5, 6]. The difference in groundwa-
ter level above and below the Skalsky fault is approximately 40 m. Above the
fault in the Teplice outflow zone piezometric water level is above the ground.
Groundwater may permeate through the fault structure or overflow the fault
via a Quaternary fluvial meadow. An estimate of the amount of groundwater
that overcomes the fault is highly uncertain and for the sake of the balance the
Skalsky fault is considered impermeable. Values of the average long-term spe-
cific runoff support this assumption. Specific runoff of the Metuje River up to
the M Xll profile stands at 11 1.s".km= and up to the Hronov profile that closes the
whole Police basin it also stands at 11 1.s".km™ Specific runoff of the neighbour-
ing Drevi¢ Creek amounts to 104 .57 km? (data obtained from water gauging
stations of the Czech Hydrometeorological Institute).

RUNOFF FROM THE CATCHMENT AREA

Runoff from the catchment area has been calculated according to discharge in
the M Xl outflow of the Metuje basin. Most water flows away from the catch-
ment area through this gauging station due to its location below the dividing
Skalsky fault and at the end of the Teplice outflow zone. The impact of the short
section of the watercourse above the M XlI profile from the end of the Teplice
outflow zone in the deficit area below the Skalsky fault has been evaluated on
the basis of measurements and estimated deficit of 10 I/s. The rating curve and
the gauging station have been checked and it has been established that hydrau-
lic parameters were not changed over the observation period of 1970-2019.
Discharge measured by this water gauging station is checked on the basis of
a discharge at a water gauging station in MarSov nad Metuji that is located
downstream and operated by the Czech Hydrometeorological Institute.

WATER SUPPLY TAKEN AWAY FROM
THE CATCHMENT AREA

There are several groundwater users in the catchment area, the most important
being Vodovody a kanalizace Nachod, a. s, which operates a system of water
wells in Teplice nad Metuji and takes water away from the catchment area by the
Teplice-Bohuslavice water transfer. Water used by the town of Teplice nad Metuji
is also drained away from the upper Metuje basin. An outflow from a waste water
treatment station flows into the Metuje River several hundred metres below the
M Xl outlet of the basin. Data from the national water management balance files
regarding the Marsov profile have been used in order to calculate the amount of
drawn water. The water supply has been reduced for calculation purposes by the
average value of water drawn from well VS-15, 20 Ls™. This water well lies in the
Skalsky fault structure and groundwater level in this well is lower than the river level
without any impact [5]. A majority up to all the water drawn from this well does not
belong to the assessed area of the Northern aquiferous system of the Police basin.

The total runoff input for calibrating the Bilan hydrological model has been
adjusted by the amount of effected groundwater supply and groundwater
exchange with the neighbouring catchment areas.



Vstupnimi hodnotami modelu jsou ¢asové fady mésicnich vysek srazek
v povodi a fady prmérnych mési¢nich teplot vzduchu. Pfi odhadu parame-
trd modelu se zadévajf fady mési¢nich odtokovych vysek v zavérovém profilu
povodi.

Viypoctem byly ziskdny potencidlni evapotranspirace, Uzemni vypar, infil-
trace do zény aerace, prdsak touto zénou do podzemnich vod, zdsoba vody ve
snéhu, zédsoba vody v plidé a zdsoba podzemni vody. Celkovy odtok je mode-
lovan jako soucet tff slozek: dvé slozky pfimého odtoku (zahrnujici i hypoder-
micky odtok) a zakladni odtok. Zdkladnf odtok Ize ztotoznit s drendzi podzemni
vody do fi¢nf sité po zavérny profil.

Model ma osm volnych parametrd. Pro jejich odhad se v profilech s vodo-
mérnym pozorovanim pouziva optimalizacni program, ktery hledd parametry
tak, aby bylo dosazeno minimalni hodnoty zvoleného kritéria shody modelo-
vaného odtoku s pozorovanymi daty.

Pfi kalibraci modelu byly pro data z 90. let patrné rozdily mezi modelova-
nym a méfenym odtokem. Podrobnéjsi kontrolou podle zpravy Uhlika [4] byly
zjistény nesrovnalosti dostupnych hodnot odbérd. Pro kalibraci byl usek nejis-
tych dat vynechan, nebyly pouzity hydrologické roky 1990-1999. Uroven hla-
diny podzemni vody byla na zacatku a konci vynechaného Useku podobna.

Ke kalibrovani modelu Bilan bylo tfeba zvysit atmosférické srazky koeficien-
tem 1,105, ktery zohlednuje vliv nadmoftské vysky sraZkomérné stanice Bucnice.

Na obr. 4 je vykreslen pribéh pozorovaného odtoku z povodi (R) a modelo-
vaného odtoku (RM), pro lepsi pfehlednost jsou zobrazeny 3mésicni klouzavé
prameéry.
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Obr. 4. Pozorovany (R) a modelovany odtok (RM), 3mésic¢ni klouzavé priimeéry

Z porovnani hodnot skute¢ného a modelovaného odtoku jsou patrné roz-
dily pfi vétdich hodnotach odtoku. Tyto Ize vysvétlit nerovnomérnym rozloze-
nim srazek pfivalovych destl na plose povodi. Také se zde projevuje nepfes-
nost samotného mérfeni hladiny pfi vysokych stavech a rychlych zménach
a to, ze mérnd kfivka pritokl je pro velké pritoky odvozena pouze hydraulic-
kym vypoctem. V grafu na obr. 4 jsou zachyceny znatelné nepresnosti hodnot
odbérl vody v 90. letech. Celkové se shoda méfeného odtoku a modelova-
ného odtoku s ¢asem zlepsuje.
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WATER LOSS CAUSED BY EVAPORATION

Water loss caused by evaporation, in particular evapotranspiration in the vege-
tation period, has been calculated by the Bilan model based on air temperature
and available amount of water in the soil.

The Bucnice meteorological station measures air temperature instrumen-
tally 2 m above the ground. The temperature shows a demonstrably increas-
ing trend of 0.04°C/year. Fig. 3 presents the temperature over time. For the sake
of comparison, temperatures in the Metuje basin up to MarSov nad Metuji and
a long time series in the Labe basin in Décin are also presented.
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Fig. 3. Average annual air temperature

GROUNDWATER STORAGE AND RUNOFF

The Bilan programme yields groundwater storage and runoff (base flow). Out
of the measured data, groundwater levels in monitoring wells document the
development of groundwater storage over time.

Application of the Bilan model

The Bilan model [7] uses the monthly time step to calculate chronological
hydrological balance of a catchment area or of a given area. It expresses basic
balance relationships on the surface of the catchment area, in the aeration
zone that also includes the vegetation cover of the catchment area and in the
groundwater zone. Air temperature has been used as an indicator of energy
balance, which has a significant impact on hydrological balance.

Input values of the model include time series of monthly precipitation in
the catchment area and series of average monthly air temperatures. When the
model parameters are estimated, series of monthly runoff heights at the outlet
of the basin are put in.

The calculation has provided potential evapotranspiration, actual evapora-
tion, infiltration into the aeration zone, seepage through this zone into ground-
water, water storage in snow, water storage in the soil and groundwater stor-
age. Total runoff is modelled as a sum of three components: two components
of direct runoff (that also includes hypodermic runoff) and base flow. Base flow
may be identified with groundwater drainage into the river system up to the
outlet of the basin.
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Tab. 2. Mésicni primeéry velicin hydrologické bilance z obdobi 1970-2019 a z obdobi 2014-2019 ve variantdch pozorovanych teplot a teplot vzduchu bez rostouciho trendu

Teplota mérena Teplota bez trendu Zména
Mési¢ni hodnoty 1970-2019 2014-2019 1970-2019 2014-2019 2014-2019
Atmosférické srazky [mm] p 69,1 60,4 69,2 60,6 0.2
Odtok modelovany [mm] RM 29,7 20,8 32,0 24,5 3,7
Zakladni odtok [mm] BF 20,7 14,5 229 18,3 3,7
Potencialni evapotranspirace [mm] PET 2] 45,6 390 398 -58
Evapotranspirace [mm] ET 394 40,1 370 36,5 -3,7
Priimérna teplota vzduchu [°C] T 59 72 49 53 -19
Zasoba podzemni vody [mm]
K'31.10. 2013 GS 132,3 166,8 345
K 31.10. 2019 GS 93,6 1391 45,6
/ména 38,7 276 111
Mési¢né 05 04 -0,2

Tab. 3. Celkovy vliv zvySovdni teploty vzduchu

Mésiéni pramérny tuhrn [mm]

Mésicni trend [mm)]

T real T kor T real T kor

Méreni Atmosférické srazky P 69,1 69,2 -0,004 -0,0037
Méreny odtok R 29/ -0,01

Bilan Modelovany odtok RM 297 320 -0,01 -0,002
Z&kladni odtok BF 20,7 229 -0,007 -0,0001
Zasoba podzemni vody GS 71,8 190,1 -0,064 -0,004
Potencialni evapotranspirace PET 42 390 0,014 0,003
Evapotranspirace ET 394 370 0,009 0,002
Teplota [°C] (mési¢ni pramér) T 59 49 0,004 0

Urceni vlivu zvySovani teploty vzduchu na odtok

K posouzeni podilu vlivu poklesu atmosférickych srazek a narlstu teploty vzdu-
chu byl proveden vypocet odtoku s upravenou teplotou vzduchu, pfi pouzitf
méfenych Uhrnl srdzek a plvodnich parametr nastavenf kalibrace modelu.
Mérené hodnoty teploty vzduchu byly pro toto vyhodnoceni modelem Bilan
v obdobi 1970-2019 upraveny na nulovy trend zvysovani teploty.

Porovnani vystupt modelu Bilan pro obdobi sucha 2014-2019 s celym sledo-
vanym obdobim 1970-2019 a porovnani pro modelovou variantu bez zvysenf
teploty jsou v tab. 2.

V obdobi 2014-2019 byl primeérny modelovany mési¢ni odtok RM 0 89 mm
mensi nez prameérny mésicni odtok za celé obdobi pozorovani 1970-2019. Tento
pokles odpovida poklesu primérnych mési¢nich srazek P o 8,7 mm.

Ve vztahu k primérnym teplotdm za celé obdobi 1970-2019 byly teploty v obdobf
sucha 2014-2019 nadprimeérné, resp. odpovidajici stoupajicimu trendu teploty.
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The model has eight free parameters. To estimate them, water-measure-
ment observation profiles use an optimisation programme that seeks param-
eters so as to reach a minimum value of the selected criterion for matching
modelled runoff with observed data.

When the model was calibrated, there were apparent differences in data
from the 1990s regarding modelled and measured runoff. An in-depth exam-
ination in accordance with Uhlik’s report [4] has established discrepancies of
available water supply values. For the purposes of calibration, the section of
uncertain data was omitted and hydrological years 1990-1999 were not used.
Groundwater level at the beginning and at the end of the omitted section was
similar.

So as to calibrate the Bilan model, atmospheric precipitation has had to be
increased by a coefficient of 1105, which takes into account the impact of the
altitude of the Bucnice rain gauging station.



Podil dlouhodobého zvysenf teploty na snizeni odtoku v dusledku rdstu
vyparu je vyznamny. Pokud by ke zvyseni teploty nedochdzelo, pak by vypar
za obdobfi 2014-2019 byl podpriimérny a celkovy rozdil ztraty vyparem by byl
mensi o0 3,7 mm mésicné. Tento deficit vyparu by se projevil odpovidajicim zvy-
senfm hodnoty zékladniho odtoku BF a celkového odtoku RM.

Slozka zékladniho odtoku z klesajici zdsoby podzemni vody neni pfilis
vyznamna. Celkovy pokles zasoby podzemni vody za obdobi od za¢atku roku
2014 do konce roku 2019 byl 38,7 mm. Pro tento pokles odpovida pokles objemu
podzemn{ vody o 2,88 mil. m?. Porovnani dlouhodobych bilanci povodi hornf
Metuje pro celé pozorované obdobi 1970-2019 je v tab. 3.

Atmosférické srazky za celé sledované obdobi vykazuji mirny pokles, ten vsak
nenf, na rozdil od rlstu teploty, trvalého razu. V obdob{ 1970-2013 pfed zacatkem
sucha vykazoval mési¢ni srazkovy uhrn rlst 0,009 mm. Pfi vyhodnoceni sledo-
vaného obdobi po dekédach ve tfech dekddach srazky stoupaji, ve dvou deké-
dach klesaji, zatimco vzestup teploty vzduchu nastal ve vsech dekadéch.

Vliv navysenf vyparu a odpovidajiciho poklesu odtoku v dsledku oteplent
vzduchu je patrny, porovnanim trendd Ize pfiblizné urcit vztah poklesu odtoku
02,5 mm/mésic pfi zvyseni teploty o 1°C.

Dlouhodoby trend poklesu zdkladniho odtoku v dlsledku stoupajiciho
podilu vyparu je 0,007 mm/meésic (pfi nezapocitani sucha 2014-2019 a chladného
roku 1971 na zacatku pozorovanf je trend 0,006 mm/mésic, v obdobi 1972-2013).
Nizsi hodnoté poklesu odtoku 0,006 mm/mésic odpovidé trend poklesu prd-
toku v profilu M XI121/s/rok. Hodnota zdkladniho odtoku je vyznamna z hlediska
vodarenskych odbeért. V obdobi sucha 2014-2019 zUstal po celou dobu sucha
v teplickém vyronovém okrsku zachovéan odtok podzemnf vody. Nejmensf
zméfend hodnota vydatnosti teplického vyronového okrsku byla 150 I/s, nej-
mensi dopocitand kolem 100 I/s. Na celkovém zékladnim odtoku z povodi horni
Metuje se v suchych obdobich teplicky vyronovy okrsek podili jednou polovi-
nou. Pokud bude pokles odtoku pokracovat, v budoucnu nastanou problémy
s mnozstvim povrchové vody. V ptipadé vétsiho poklesu nebo zaniku pfiroze-
ného odtoku v teplickém vyronovém okrsku a zmény jeho funkce z dotacni na
ztrdtovou mohou vzniknout také problémy s kvalitou podzemnf vody v bliz-
kosti vodarenskych odbeért.

ZAVER

Primarnf{ pfi¢inou sucha v obdobi 2014-2019 v povodi horni Metuje byl pokles
atmosférickych prdmeérnych meési¢nich srazek o 8,6 mm oproti dlouhodobému
prameéru. Mésicni priimérny thrn srazek byl v uvedeném obdobi sucha 60 mm
mésicné, z téchto se 40 mm odpafilo a 21 mm vody z povodi odteklo nebo
bylo odebrdno vodarenskymi odbéry (1 mm odteklé vody je z klesajici zdsoby
podzemni vody). Vyrazny je vliv dlouhodobého oteplovani vzduchu. Pokud by
k oteplovéni nedochazelo, odpafilo by se podle modelové simulace mésicné
jen 36 mm a hodnota (zdkladniho) mési¢niho odtoku by byla o 4 mm vétsi.
Tomuto narlstu odpovida zvyseni prdtoku na profilu M Xl o 110 I.s™.

Poklesem odtoku z povodi se oteplovani projevuje dlouhodobé, nikoli
pouze v extrémni periodé 2014-2019. Opatfeni ke zmirnénf tohoto nepfizni-
vého trendu mohou zmensit vypar a povrchovy odtok ve prospéch dotace
zasoby podzemni vody. Tim dojde ke zvétseni zdkladniho odtoku v fi¢nf siti.
Dobrymi opatfenimi v krajiné jsou vhodné situovana jezirka a hluboké tiné,
které umozni akumulaci vody a pfedevsim jeji vsakovani do vod podzemnich.
Naopak mokfady a mélké nadrze v drendznich oblastech mohou vzhledem
k podpofe vyparu mit G¢inek spide negativni. Upravy v krajiné je proto vhodné
odborné posoudit z hydrologického a hydrogeologického pohledu.
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Fig. 4. Observed runoff (R) and modelled runoff (RM), 3-month moving averages

Fig. 4 shows observed runoff (R) from the catchment area and modelled run-
off (RM). Three-month moving averages are presented for the sake of clarity.

An observation of the values of actual and modelled runoff shows differ-
ences in higher runoff values. These differences may be explained by uneven
distribution of torrential rainfall across the catchment area. Inaccuracy of the
measurement of water level in high water level conditions and fast changes is
also apparent as well as the fact that the discharge rating curve for high dis-
charges is derived only by a hydraulic calculation. A chart in Fig. 4 captures
noticeable inaccuracies of water supply values in the 1990s. Overall, the match
between measured runoff and modelled runoff has improved over time.

DETERMINING THE IMPACT OF INCREASING
AIR TEMPERATURE ON RUNOFF

A calculation of runoff with adjusted air temperature has been made, using
measured precipitation totals and the original model calibration parameters
in order to assess the contribution of the impact of a decrease in atmospheric
precipitation and an increase in air temperature. Measured air temperatures
in the period of 1970-2019 have been adjusted for a zero trend of temperature
increase for the purpose of this evaluation by the Bilan model.

Tab. 2 presents a comparison of outputs of the Bilan model for the drought
period of 2014-2019 with the whole observation period of 1970-2019 and a com-
parison for the model variant without an increase in temperature.

In 2014-2019 the average modelled monthly runoff (RM) was by 89 mm
smaller than the average monthly runoff over the whole observation period of
1970-2019. This decline corresponds with the decrease in average monthly pre-
cipitation P by 87 mm.

In relation to average temperatures over the whole period of 1970-2019,
temperatures in the drought period of 2014-2019 were above average or rather
in line with the rising temperature trend.

The contribution of the long-term temperature rise to a decline in runoff
as a result of an increase in evaporation is significant. If temperature had not
increased, evaporation over the period of 2014-2019 would have been below
average and the total difference in a loss caused by evaporation would have
been by 3.7 mm/month smaller. This evaporation deficit would have mani-
fested itself by a corresponding increase in the value of base flow (BF) and total
runoff (RM).
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Tab. 2. Monthly averages of hydrological balance quantities from the period of 1970-2019 and from the period of 2014-2019, in a variant of observed air temperatures

and a variant of air temperatures without an increasing trend

Temperature without

Measured temperature . . Change
an increasing trend
Monthly values Quantity 1970-2019 2014-2019 1970-2019 2014-2019 2014-2019
Atmospheric precipitation [mm] P 691 604 69.2 60.6 02
Modelled runoff [mm] RM 29.7 20.8 320 24.5 37
Base flow [mm] BF 207 14.5 229 18.3 3.7
Potential evapotranspiration [mm] PET 421 45.6 390 39.8 -58
Evapotranspiration [mm] ET 394 401 370 36.5 -3.7
Average air temperature [°C] T 59 72 49 53 -19
Groundwater storage [mm]
As at 31/10/2013 GS 1323 166.8 34.5
As at 31/10/2019 GS 93.6 1391 45.6
Change 387 276 -1
Per month 0.5 04 -0.2
Tab. 3. Overall effect of rising air temperature
Average monthly total [mm] Monthly trend [mm)]
T real T cor. Treal T cor.
Measurement  Atmospheric precipitation P 691 69.2 -0.004 -0.0037
Measured runoff R 291 -0.01
Bilan Modelled runoff RM 297 320 -0.01 -0.002
Base flow BF 20.7 229 -0.007 -0.0001
Groundwater storage GS 171.8 190.1 -0.064 -0.004
Potential evapotranspiration PET 421 39.0 0.014 0.003
Evapotranspiration ET 394 370 0.009 0.002
Temperature [°C] T 59 49 0.004 0
Literatura The base flow component is not very significant in decreasing groundwa-
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ter storage. The overall decrease in groundwater storage over the period from
the beginning of 2014 until the end of 2019 amounted to 38.7 mm. A decrease in
the volume of groundwater by 2.88 mil. m* corresponds with this decline. Tab. 3
presents a comparison of long-term balances of the upper Metuje basin over
the whole observation period of 1970-2019.

Atmospheric precipitation over the whole monitored period shows a mod-
erate decline, which is however not permanent in nature as opposed to the
rising temperature. In the period of 1970-2013 before the drought started, the
monthly precipitation total grew by 0.009 mm. When the observation period
is evaluated by decades, it may be noted that precipitation saw a rise in three
decades and a decline in two decades whereas air temperature increased in all
the decades.
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There is a clear impact of an increase in evaporation and a corresponding
decline in runoff as a result of rising air temperature. When the trends are com-
pared, it may be determined that runoff declines by 2.5 mm when temperature
increases by 1°C.

The long-term trend of a decline in base flow as a result of a rising contri-
bution of evaporation stands at 0.007 mm/month (if the drought of 2014-2019
and the cold year 1971 at the beginning of the observation are not included, the
trend in the period of 1972-2013 stands at 0.006 mm/month). The lower value of
a decline in runoff of 0.006 mm/month corresponds with a trend of a decline
in discharge at the M Xl profile of 2 I/s/year. The base flow value is significant
with regard to water supply. Groundwater runoff was maintained in the Teplice
outflow zone throughout the whole drought period of 2014-2019. The lowest
measured value of abundance of the Teplice outflow zone stood at 150 I/s and
the smallest calculated value was around 100 I/s. In periods of drought, the
Teplice outflow zone contributes to the total base flow from the upper Metuje
basin by one half. If runoff continues to decrease, problems will occur in the
future with the amount of surface water. If there is a larger decline or if the nat-
ural runoff in the Teplice outflow zone ceases to exist and its function changes
from a recharge to a deficit one, problems may also arise with groundwater
quality in the vicinity of the water supply sites.

CONCLUSION

The primary cause of drought in the period of 2014-2019 was a decrease in aver-
age monthly atmospheric precipitation by 86 mm/month in the upper Metuje
basin in comparison with the long-term average. The monthly average precip-
itation total in the period of drought stood at 60 mm/month, of which 40 mm
was evaporated and 21 mm of water flew away from the catchment area or was
used for water supply (1 mm of the flown-away water comes from the decreas-
ing groundwater storage). The impact of a long-term increase in air tempera-
ture is significant. If warming had not been taking place, only 36 mm/month
would have evaporated according to a model simulation and the value of the
(base) monthly runoff would have been by 4 mm larger. This increase corre-
sponds with an increase in discharge at the M XII profile by 110 I.s™.

Warming has been manifesting itself by a decline in runoff from the catch-
ment area long-term, not only in the extreme period of 2014-2019. Measures
aimed at mitigating this unfavourable trend may lower evaporation and sur-
face runoff in favour of groundwater recharge. This would increase base flow
in the river system. Positive measures in the landscape include appropriately
located ponds and deep pools that enable water accumulation and especially
its seepage into groundwater. On the contrary, wetlands and shallow reservoirs
in drainage areas may have a rather negative effect since they support evapo-
ration. Measures in the landscape should therefore be expertly assessed from
a hydrological and hydrogeological perspective.
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Analyza vyvoje zemédélské krajiny
ve vybranych katastralnich uzemich
v horni €asti povodi Vyrovky

PAVEL RICHTER

Klicova slova: archivni mapy — GIS — land use — mokrady — voda v krajiné — zemédélstvi

SOUHRN

V tomto ¢lanku jsou ve vybranych katastralnich Uzemich s prevazujici plochou
zemeédeélské pldy porovndvany aktudlni land use a struktura krajiny s historic-
kym stavem z podkladt Cisafskych povinnych otisk( stabilniho katastru. Jsou
zde nastinény moznosti vyuziti analyz historického vyvoje krajiny ke krajinné
obnové vzemédeélskych oblastech, zejména s ohledem na obnovu mokiadnich
ekosystémU a revitalizaci vodnich tokd.

UVOD — ZMENY V KRAJINE A ZMENY
MOKRADU V KONTEXTU KRAJINY

Krajina se neustale méni. Méni se mj. i jeji vyuZiti a prostorové uspofadani. Tyto
zmény jsou ndsledkem jak geologickych a klimatickych procest, tak i nésled-
kem pUsobenf ¢lovéka na krajinu [1]. V krajiné tak mdzeme vidét také zndmky
plsobeni rlznych archeologickych kultur, odlisnych ekonomickych situacf
a politickych udalosti [2]. DlleZitou a béZnou soucasti zemédélsky vyuzivané
krajiny byly v minulosti také mokfady, resp. mokré louky. Lokalizace a struktura
mokiadd se v ¢ase méni, stejné jako se ménf krajina vlivem plsobeni pfirod-
nich, ale hlavné antropogennich faktor. V minulosti lidé na dzemfi soucasné
CR vyuzivali mokfadni biotopy pro sviij prospéch, aniz by je tim ohrozovali
nebo do nich nevhodné zasahovali. Pravidelné kosili mokradni louky a sekali
rakos. Pomoci meliora¢nich pfikopl zaroven udrzovali optimalni vihkost pfirod-
nich mokradd. V soucasné dobé se — az na vyjimky — vétsinou ze strany organ(
ochrany pfirody a krajiny nic podobného nedéje. Z nasi zemé tak mokfady,
nepocitdme-li rybniky a nékteré lokality ve zvldsté chranénych Uzemich, tak-
tka vymizely [3].

Historické porozumeéni vzniku mokfadU a jejich dynamice je zakladnim pred-
pokladem pro efektivni opatfeni pro jejich management, ochranu a obnovu [4].
Vedle vyrovndvani pritokd a filtrace vod a uklddani sedimentd mokiady zmir-
nuji ndrazy zaplav, redukuji erozi a zlepsuji kvalitu vody ve vodnich tocich.
Rozpusténé nutrienty stejné jako sedimenty z vyvysenych oblasti prochazeji na
své ceste do fi¢ni sité mokfady a brehovymi porosty, kde se postupné odbou-
ravaji [5-71.

Nicméné pozitivni role mokfadl byla podcenovéna, a tudiz v pribéhu
20. stoleti byly celosvétové mokradni plochy odvodriovény, zejména pro zemé-
délské vyuziti. Je odhadovano, ze bylo 19 x 10° km? z celosvétovych pfirodnich
mokfadd pfeménéno na jiny typ land use [8]. Prakticky vSechny feky a jejich
povodi v rozvinutych zemich byly vystaveny zméndm. Byly realizovany projekty
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extenzivniho odvodnovani ploch (meliorace) nebo byla vyvinuta schémata
regulace pratokd, a tim doslo k modifikaci koryt vodnich tokd. Piimymi dopady
tohoto plsobenfjsou strméji se svazujici koryta, mensi nerovnosti dna a z toho
vyplyvajici vyssi pritokové rychlost. Nepfimymi dopady jsou pak nizsi samo-
¢istici schopnost zplsobena nedostatkem mokiadl a zkracenou dobou toku,
nestabilni mél¢iny a také akumulace fi¢nich sedimentd. V mnoha pfipadech
tato jednani méla za nasledek zvyseni frekvence a miry zaplav, ¢astéjsi obdobi
sucha a vyssi stupen znecisténi. Nyni byvaji negativni nasledky téchto ¢innosti
uznavany a mokrady jsou celosvétové se vzristajici frekvenci obnovovany, zno-
vuzfizovany a chranény [9].

e,

D Hranice fedenpch deemi: Stabilnl katasir 1838—1841

N
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Obr. 1. Resené Uzemi v historickych a sou¢asnych hranicich k. G.
Fig. 1. Examined area in historical and current borders of cadastral territories
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Obr. 2. Zobrazenf historického land use v k. U. Rasovice
Fig. 2. Historical land use in cadastral territory of Rasovice
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Obr. 3. Zobrazenf historickych mokrych luk na podkladé souc¢asného land use v k. U.
RasSovice

Fig. 3. Historical land use of wet meadows based on current land use in cadastral terri-
tory of Rasovice
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Pfi hodnoceni stavu krajiny a jejich zmén Ize pouzit bud' land use, cozZ zna-
mend vyuziti tzemi, nebo land cover, coz Ize interpretovat jako krajinny pokryv.
Ovsem definice obou terminl nenf zcela jednoznacna, resp. téchto definic je
celd fada a nékteré z nich odrézejf také jejich vzajemnou propojenost. Jednou
z nejvystiznéjsich obecné pouzivanych jednoduchych definic pojmu land use
je ucel, pro ktery je krajina vyuzivdna. V pfipadé terminu land cover je obdobnou
definici pozorovany, skutecny krajinny pokryv. V této praci bylo zvoleno hodno-
ceni podle land use, protoZe to dava lepsi moznost zahrnout zplsob vyuZitf
krajiny ¢lovékem. Je to vyhodnéjsi feSeni pro rozdéleni travnich porostd na
mokré a ,suché” louky, Ize urcit i tzv. sukcesni plochy apod.

GIS JAKO NASTROJ PRO PREDIKCI
VHODNYCH PLOCH K OBNOVE MOKRADU

Pokracujici klimatické zmény mohou zhorsit problémy krajiny ve vztahu
k extrémnim hydrologickym udalostem a mife znecisténi. Nicméné cile udr-
ZiteIného vyuziti sladkovodnich zdrojd vyzaduji nové pfistupy ve vodnim a fic-
nim managementu v povodi, jez budou brét v Uvahu také funkci mokfadd [9].

V soucasné dobé se zvysuje pocet aktivit zaméfenych na obnovu mokfadud
jako multifunkénich krajinnych prvkd. Mokfady jsou cenény pro svij vysoky
reten¢ni potenciél a jejich jedine¢nou biologickou rozmanitost. Uspéch obnovy
mokiadl viak zietelné zavisi na vybéru mista vhodného pro dosazeni konkrét-
nich cilt obnovy. K tomu Ize jako vhodny nastroj vyuzit geografické informacni
systémy (GIS), které se stavaji ¢im dal vice uzite¢nym nastrojem pfi realizaci
environmentéalniho managementu [10].

RESENE UZEMI

Krajinny vyvoj byl hodnocen na Uzemi sousednich historickych katastralnich
tzemi (k. U) Rasovice, Mancice, Zisov, Chmelisté a Stankovice. Hodnocenou
lokalitou je Uzemi o celkové vymére 2 444,94 ha. Nadmofska vyska tohoto
Uzemi se pohybuje mezi 380 a 530 metry. Oblast se nachdzi na hornim toku
Viyrovky v povodi Labe a lezi v mirné zvinéné planiné klesajici pozvolna do
Polabské niziny. Do bezprostifedni blizkosti lokality zasahujf z jihovychodu
posledni vybézky Ceskomoravské vrchoviny a Stfedoceské pahorkatiny. Z hle-
diska pedologického se na Uzemi vyskytuji, podle klasifikace komplexniho pra-
zkumu pld (KPP), plochy hnédé pudy, ilimerizované pldy a oglejené pudy,
v okoli vodnich tokl se nachézeji drnoglejové plda a nivni plda glejova [11].
Hodnocena oblast leZi pfevazné v klimatickém regionu MT2 (mirné teply, miré
vlhky), jen pfevaznd ¢ast k. U. Rasovice a mald ¢ast lesnich pozemkd v k. U.
Starikovice se nachézi v klimatickém regionu MT4 (mirné teply) [12]. Z dat, jimiz
jsou charakterizovany klimatické regiony v ramci BPEJ [13], vyplyva, Ze se oba kli-
matické regiony v oblasti teplot lisf jen nepatrné, ale v oblasti srazek a hroziciho
sucha se prevazna ¢ast reseného Uzemi nachazi v méné priznivém klimatickém
regionu (tab. 1). Dle spravniho ¢lenéni patfi toto Uzemi k okresu Kutnd Hora ve
Stfedoceském kraji.

Resendk.u.proslaurcitymizménamiohlednéjejich hranic. Nejmarkantngjsimi
zménami proslo k. U. RaSovice, jehoz oficidIni ndzev je nyni Rasovice u Uhlifskych
Janovic. K. 0. Rasovice proslo od roku 1839 nékolika proménami, plvodni
Uzemi z roku 1839 zasahovalo na jiznim okraji az k obci Sudéjov, jednalo se
pfevazné o lesni pozemky. Toto Uzemi patfi v soucasnosti k. U. Sudéjov. Dalsi
zménou prosla hranice s k. U. Uhlitské Janovice. Do roku 2006 byly provedeny
drobné zmeény, zfejmé v disledku zmény koryta Annenského potoka, jenz tvo-
fil v roce 1839 podstatnou ¢ast hranice mezi témito k. U. Po roce 2006 doslo
pak k vymené &asti Uzemi mezi k. U. RaSovice a k. U. Uhlifské Janovice. Jednalo
se opét o dlsledky zmeény koryta vodniho toku a také o pozemky orné pldy,
kde hranice vedla uprostfed poli po hranici pozemka. Jelikoz vsak tyto hranice
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Tab. 1. Charakteristika klimatickych region(i v feseném tizem/
Tab. 1. Characteristics of climatic regions in the examined area

Kéd . Charakteristika Suma teplot Pramérna roéni Pramérny roéni Pravdépodobnost suchych
od regionu ) . . i L. ., ,
9 regionu nad 10 °C teplota [°C] uhrn srdzek [mm] vegetaénich obdobi [%)]
MT2 mirme teply, 2200-2500 7-8 550-650(700) 15-30
mirné vihky
MT4 mirné teply, vihky 2200-2400 67 650-750 5-15
Tab. 2. Rozdeéleni ploch v feseném Uzemi podle land use vcetné jejich strucné specifikace
Tab. 2. Distribution of the examined area according to the land use, including its brief
specification
Land use Specifikace
Plochy relativné stabilni
Louky a pastviny Louky, pzasltvmy a zemédélsky nevyuzivané
zatravnené plochy
Mokré louky Podmacené lokality s travnim porostem
- Drevinnd spolecenstva, jez nebyla klasifikovana
Kioviny . v
jako les ¢i sad
Legenda , Plochy ponechané sukcesi (prevéazné ruderaini
[l Hrarsice feteného deemd Sukcesni plochy Iokalitil)p "
mwm.m 1838
m;;ﬂhﬂWWIﬁ!m Lesy Plochy se zapojenou dfevinnou vegetaci
| 4004099
_aw-99 Ovocné sady Ovocné sady vcetné zahrad mimo intravildn
- T
[ 430-4399 0 / <Ay
= Vodni plochy Rybniky a nadrze
[ asn—asam
[ ws0—s65.5 Vodni toky Potoky a odvodriovaci kanaly
[T ao-a199 . .
[ an0-se3.9 N Plochy relativné nestabilni
[0 490-499.9 A
I s00-309.9 Orna puda Pravidelné obdélavana ptida
I s0-5. D0 05 ofs 1
I 5205209 I — —

Obr. 4. Porovnani historické a souc¢asné lokalizace vodnich ploch a tokl v k. 4. Rasovice
Fig. 4. The comparison of historical and current localization of water reservoirs and
watercourses in cadastral territory of Rasovice

nemaji v soucasné dobé vétsi vyznam a nachazeji se na Uzemi velkych obhos-
podafovanych ploch, doslo ke sméné pozemkl a posunuti hranic k lesu, resp.
vodnimu toku. Obdobné doslo ke sméné mezi k. U. Rasovice a k. U. Kfecovice,
kde se jednalo jen o mensi pozemky zemédélské pldy a doslo k vyhlazenf linie
vzajemnych hranic v lokalité pobliz Netusilu. Posledni zménou bylo preve-
deni vétsi plochy orné pldy z k. U. Mancice pod k. U. RaSovice. Vétsimi zmé-
nami proslo také k. U. Mancice, ale tyto zmény byly ve zna¢né mife v souvislosti
se zménami k. U. Radovice [14, 15]. Hranice k. 0. ZiSov, Chmeli$té a Starikovice
nedoznaly takika zaddnych zmén. Podstatnou zménou byl ale vznik k. U. Blato
na ¢asti historického k. U. Starkovice. Historické a soucasné hranice k. U v fese-
ném Uzemf jsou zndzornény na obr. 1. Ackoli v soucasné dobé vsechna fesend
k. U. patfi k jednomu kraji (Stredoceskému) a okresu (Kutnéd Hora), historicky pat-
Fila k. 0. Radovice, Mancice a Zisov ke kraji Caslavskému, zatimco k. 0. Chmeligté
a Stankovice néleZela ke kraji Koufimskému.
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Zastavba Intravilan obcf veetné zahrad, vyjma komunikact

Cesty a silnice Silnice vSech tfid, polni a lesni cesty

Lomy Kamenolomy

Tézebni prostory Zde oficidlné nezruseny tézebnf prostor cihelny

Skladky Skladky komunélniho nebo stavebniho odpadu

Zeleznice Zelezni¢ni trat véetné naspl

METODIKA

Vzhledem k obecné zndmym skutecnostem a trendlm tykajicim se vyvoje
zemeédélsky vyuzivané krajiny na Uzemi sou¢asné CR a historickym souvislos-
tem (napt. zazemnovani vodnich ploch, kolektivizace zemédélstvi, socializace
venkova, napfimovani vodnich tokd, meliorace, likvidace mokfadd a niv vod-
nich tokd) smétujicim k ziskani dalsich ploch orné pddy a jejimu snadnéjsimu
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Obr. 5. Zobrazenf historického land use v k. 4. Mancice
Fig. 5. Historical land use in cadastral territory of Mancice

obhospodarovani stale robustnéjsi technikou byly stanoveny ocekavané trendy
ve vyvoji krajiny v feSeném Uzemi. V rdmci hodnocenf vyvoje krajiny v tomto
Uzemi byly feSeny tyto hlavni vyzkumné otézky a hypotézy:
— H1:VfeSeném Uzem| se vyrazné zmensila rozloha mokrych luk. Toto snizeni
je vyraznéjsi v ¢asti patfici do klimatického regionu MT2 oproti ¢asti patici
do klimatického regionu MT4.
— H2:Vteseném Uzemi se u land use orné plda zvétsila celkova rozloha,
primérna velikost plosky a sniZil se pocet plosek.
— H3:V feSeném Uzemi se zmensila rozloha vodnich ploch.
— H4:VieSeném Uzemi se zkrdtila délka vodnich tokd.

Podklady pro zpracovani dat

Zakladnim podkladem pro tvorbu vektorové vrstvy pro analyzu vyvoje fese-
nych tzemf byly mapové listy Cisafskych povinnych otiskd stabilniho katastru
(zndzornujici stav v roce 1838, resp. 1841 v méfitku 1: 2880) [16] a soufadnicoveé
pfipojend ortofotomapa (z roku 2019) a Zakladni mapa CR 1:10 000 (ZM 10), obé
dostupné na Geoportéalu CUZK [17] prostfednictvim WMS sluzby.
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Obr. 6. Zobrazeni historickych mokrych luk na podkladé souc¢asného land use v k. u.
Mancice

Fig. 6. Historical land use of wet meadows based on current land use in cadastral terri-
tory of Mancice

Pouzité programy a zpracovani dat

Georeferencovani archivnich mapovych podkladl a pfipojenf sou¢asnych pod-
klad pomoci WMS sluzby a nédslednd tvorba polygonové vrstvy formétu .shp
probéhlo v prostiedi ArcGlIS, konkrétné v programu ArcMAP 10.71. Kazdy poly-
gon byl pfesné definovan svym identifikacnim ¢islem a rokem, ve kterém se
v Uzemi vyskytoval. Podle Udaje o pfislusnosti k roku doslo k vyobrazenf hranic
jednotlivych polygond. Prvotni zpracovéani dat probéhlo v prostredi GIS, jed-
nalo se o vypocet plochy polygonl a délek linii. Vysledné hodnoty byly poté
vyexportovany do prostiedi programu Microsoft Excel 2016 a zde byly promit-
nuty do tabulek. V rdmci zpracovani téchto mapovych a tabeldrnich vystupd
jsou tu prezentovany vysledky tykajici se zmény rozlohy, resp. délky a lokali-
zace mokrych luk, vodnich ploch a vodnich tokd. V tabulce jsou také zvefej-
nény udaje o vyvoji rozlohy orné ptdy jako hlavniho ukazatele rozsahu zemeé-
délského hospodarent.
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Obr. 7. Zobrazenf historického land use v k. 4. Chmelisté a Ziov
Fig. 7. Historical land use in cadastral territories of Chmelité and Zisov

HODNOCENI VYVOJE KRAJINY A VYMEZENI
LAND USE TYPU

Vyhodnoceni probéhlo pro jednotliva k. U. podle historickych hranic. Vyjimkou
bylo slouceni k. 4. Chmelisté a Zisov z ddvodu lepsiho vyhodnoceni krajin-
nych struktur. A to presto, ze kazdé Uzemi ma historické mapové podklady
z jiného roku. Hranici mezi témito katastry totiz tvoff vodnf tok Vyrovka, a z hle-
diska krajinnych struktur tedy tvofi kompaktni Uzemi. A zména byla také u k. .
Rasovice, kde se jiz nepocitalo s lesnatym vybézkem tzemi pfipojenym pozdéji
ke k. U. Sudéjov.

V feseném Uzemi bylo vymezeno 15 land use typl a ty pak byly déle déleny
z hlediska ekologické stability na plochy relativné stabilni a relativné nestabilnf
(tab. 2). Vymezeni land use typU vychéazelo z legendy historickych mapovych
podkladd stabilniho katastru. Navic byly vymezeny land use typy ,Sukcesni plo-
chy” a také ,Zeleznice”, ,Tézebni prostory” a ,Skladky”. Za sukcesni plochy byly
povazovany plochy, jez se budou v blizké budoucnosti ziejmé klasifikovat jako
kfoviny a které jsou — védomé ¢i mimodék — ponechdny sukcesnimu vyvoji. Zde
se jednalo o vytézené Uzemi cihelny ve Chmelisti, jez bylo ponechdno sukcesi
v sousedstvi nékolika nové vzniklych malych vodnich ploch. A také o nékteré plo-
chy v okolf staveb byvalych ¢i sou¢asnych zemédélskych druzstev. Mokré louky
byly v soucasnosti ur¢eny na zakladé mapovych podklad ZM10, sou¢asné orto-
fotomapy a terénniho prizkumu. Orné plda je rozdélena na jednotlivé plochy
podle péstovanych plodin, nikoli podle vlastnické struktury, zatimco v roce 1838,
resp. 1841, byly zaznamenany viechny plosky tak, jak jsou zakresleny v mapach
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Obr. 8. Zobrazeni historickych mokrych luk na podkladé soucasného land use v k. U.
Chmelisté a Zisov

Fig. 8. Historical land use of wet meadows based on current land use in cadastral terri-
tories of Chmelisté and Zisov

Cisafskych otiskd stabilnfho katastru. U viech land use typd, s vyjimkou vodnich
tokd, byly vypocteny a ndsledné vyhodnoceny nésledujici charakteristiky:
— rozloha jednotlivych land use typt [ha]
— pocty plosek jednotlivych land use typU [ks]
— prdmérna velikost plosky land use typu [ha]
— pomeér rozlohy land use typu k celkové plose feseného tzemi [%]
— pomeér rozlohy land use typu k vychozimu stavu téhoz land use typu
v roce 1838, resp. 1841 [%)]

U land use typu vodni toky byly charakteristiky tykajici se poctu a veli-
kosti plosek nahrazeny udajem o souhrnné délce téchto typl na feseném
Uzemi. Hodnoceni zmén struktury krajiny na drovni land use bylo provedeno
na zakladé porovnani a nasledné kvantifikace dat v jednotlivych ¢asovych
obdobich.

VYSLEDKY

Pro vdechna feSend k. U. je spole¢nym znakem vyrazny pokles poctu plosek
orné pldy a mokrych luk. Zatimco ale také vyznamné vzrostla pramérné veli-
kost plosek orné ptdy, u mokrych luk je prdmérnd velikost plosky v soucas-
nosti stejnd nebo témér stejnd jako v minulosti s vyjimkou k. U. Stankovice, kde
je v soucasnosti zhruba tfetinovd v porovnani s historickou hodnotou (tab. 3).
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Obr. 9. Porovnani historické a souc¢asné lokalizace vodnich ploch a tokl v k. 4. Chmelisté
a Zisov

Fig. 9. The comparison of historical and current localization of water reservoirs

and watercourses in cadastral territories of Chmelisté and Zisov

RASOVICE

Soucasny nazev Uzemf je Rasovice u Uhlitskych Janovic. Na tomto dzemi doslo
k vyraznému ubytku mokrych luk na 79 % historické rozlohy a zaroven k mir-
nému Ubytku orné ptdy; vodni plochy pfisly o polovinu své historické rozlohy.
Vodni toky mély rozlohu totoZznou a kupodivu mély také vétsi délku v soucas-
nosti nez v minulosti (tab. 3, obr. 4). Mokré louky byly nahrazeny prevazné ornou
pldou, v mensi mite pak loukami, lesem a zastavbou (obr. 2 a 3).

MANCICE

Soucasny nazev Uzemi je Mancice u Rasovic, jednd se o typicky zemédélsky
vyuZivané Uzemi, kde je v podstaté pouze zastavba a ornd plda. Zde doslo
k narstu plochy orné pldy a mokré louky témér vymizely. Jsou nahrazeny pre-
vazné ornou pudou, ale také loukami pfi vodnich tocich (obr. 5 a 6). Vodni plo-
chy se zde nevyskytovaly a vodni toky maji téméf totoznou délku, jejich plocha
je viak v souc¢asnosti zhruba polovicni (tab. 3).

CHMELISTE A ZISOV

Zde doslo k narlstu plochy orné pidy a velkému Ubytku mokrych luk a vod-
nich ploch. Vodni toky jsou oproti minulosti kratsi a zaujimaji vyrazné mensi
plochu (tab. 3, obr. 9). Byvaly napfimovaény jiz v minulosti, oviem bylo to v rdmci

jejich lokalizace uprostfed mokrych luk. Mokré louky byly nahrazeny prevazné
ornou pldou, ale téz zastavbou, kiovinami a lukami (obr. 7a 8).
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Obr. 10. Zobrazeni historického land use v k. U. Starikovice
Fig. 10. Historical land use in cadastral territory of Stankovice

STANKOVICE

Na Uzemi historického k. U. Stankovice se v soucasné dobé nachazejf k. U.
Starikovice a Blato. Na tomto Uzemi doslo k vyraznému narlstu plochy orné
pudy a velkému ubytku mokrych luk. Vodni plochy se zmensily zhruba o pétinu.
Vodni toky maji témér totoznou délku, ale plocha je v soucasnosti zhruba treti-
nova (tab. 3 obr. 12). Mokré louky byly nahrazeny prevazné ornou ptdou, v mensi
mite lesem, vodni plochou, loukami a kiovinami (obr. 10 a 1).

DISKUZE

PYi zvoleném hodnocenf krajiny podle land use dochazelo k ur¢itym rozdildm
oproti tomu, kdyby bylo hodnoceni provedeno podle land cover. Napfiklad
podmécend lokalita v k. U. Rasovice na misté historického pramenisté nebyla
hodnocena jako sukcesniplocha, i kdyz to lépe odpovida skutecnosti. Oviem na
soucasné ZM 10 je stéle zobrazena jen ornd plda a snahou zemédélcl obhos-
podafujicich tento pozemek bylo (v dobé zpracovani vysledkd) tuto lokalitu
stale obdéldvat. Pokud by tato lokalita byla uzndna jako sukcesni plocha, v pfi-
padé jejiho managementu spise jako mokra louka, zmensila by se soucasna
rozloha land use hodnoceného jako ornd plda v k. U. Rasovice o téméf 2 ha,
tj. 0 0,66 %. Rovnéz jde o urceni sukcesnich ploch ve stale jesté nezruseném
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Tab. 3. Vyhodnoceni vyvoje vybranych krajinnych struktur na feseném tzemf

Tab. 3. Evaluation of the development of selected landscape structures in the examined area

Rasovice (547,24 ha)

Land use Orna pada Mokré louky Vodni plochy Vodni toky

Rok 1838 2019 1838 2019 1838 2019 1838 2019
Vymeéra [ha] 303,6 299 69,3 55 2,6 13 12 14
Pocet plosek [ks] 469 32 141 14 3 3 - -
Primérna velikost plosky [ha] 0,7 94 0,5 0,4 09 04 - -
Délka [km] - - - - - - 533 6,99
Pomér k celkové plose [%] 55,5 54,6 12,7 1 0,5 02 0,72 0,2
Vymeéra proti roku 1838 [%)] 100 98,5 100 79 100 457 100 17
Mancice (246,9 ha)

Land use Orna puda Mokré louky Vodni plochy Vodni toky

Rok 1838 2019 1838 2019 1838 2019 1838 2019
Vymeéra [ha] 189,22 2121 18,4 0,7 - - 05 0,2
Pocet plosek [ks] 237 23 31 1 - - - -
Primérna velikost plosky [ha] 08 92 06 07 - - - -
Délka [km] - - - - - - 15 14
Pomeér k celkové plose [%)] 76,6 859 75 03 - - 0,2 0,1
Vymeéra proti roku 1838 [%] 100 21 100 38 - - 100 40
Chmelisté a Zisov (528,7 ha)

Land use Orna puda Mokré louky Vodni plochy Vodni toky

Rok 1838/41 2019 1838/41 2019 1838/41 2019 1838/41 2019
Vyméra [ha] 3535 3723 60,1 15 18,5 10,1 4,2 09
Pocet plosek [ks] 217 58 40 1 3 7 - -
Primérna velikost plosky [ha] 16 6,4 15 15 6,2 14 - -
Délka [km] - - - - - - 8,33 7]
Pomer k celkové plose [%)] 66,9 704 14 03 35 19 038 0.2
Vymeéra proti roku 1838/1841 [%)] 100 105,3 100 2,5 100 54,6 100 21
Stankovice (1122,1 ha)

Land use Orna pada Mokré louky Vodni plochy Vodni toky

Rok 1841 2019 1841 2019 1841 2019 1841 2019
Vymeéra [ha] 453,8 570,8 109,5 1 19,5 14,4 2 0,7
Pocet plosek [ks] 322 49 80 2 15 9 - -
Primérna velikost plosky [ha] 141 n7 14 0,5 13 1,6 - -
Délka [km] - - - - - - 79 75
Pomér k celkové plose [%)] 40,5 509 938 0] 18 13 0.2 01
Vymeéra proti roku 1841 [%] 100 1258 100 09 100 739 100 35
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Obr. 1. Zobrazeni historickych mokrych luk na podkladé soucasného land use v k. U.
Stankovice

Fig. 11. Historical land use of wet meadows based on current land use in cadastral terri-
tory of Starikovice

téZebnim prostoru byvalé cihelny ve Chmelisti. TéZba v této &asti cihelny byla
ukoncena ziejmé zacatkem 90. let 20. stol. Jeji plocha méla byt rekultivovana
a navracena zemeédeélskému vyuziti. Jelikoz k tomu vsak bezprostfedné po
ukonceni tézby nedoslo, byla zde plocha ponechana sukcesi. Kdyz se zacalo
o rekultivaci (zavezeni prostoru byvalé cihelny) opét jednat, jiz by to znamenalo
velkou Ujmu pro pfirodu. Proto byla nejcennéjsi ¢ast cihelny v roce 2010 vykou-
pena.V soucasné dobé probihaji jednani o trvalém vyjmuti pozemkd ze zemé-
délského pldniho fondu a zméné rekultiva¢niho planu. Cesky svaz ochrancd
pfirody vlastni souvislé Uzemf o celkové vymére 3,7 ha, zahrnujici nejcennéjsf
¢ast byvalé cihelny. Zde management pladnuje nutné kroky pro zachovani nej-
vzacnéjsich druh(, jez se v byvalé cihelné vyskytuji, tedy ¢astec¢né redukovat
kfoviny a rakosiny, které celou plochu postupné zarUstaji, a zanasejici se tinky
obcas prohloubit ¢i na vhodném misté vytvofit noveé [18].

Pfi hodnoceni hypotézy HI, kde byl potvrzen markantni Ubytek mokradd,
mohlo dojit k mirnému zkresleni vysledkd pouzitou metodikou hodnocenf
podle land use. Nékteré podmacené lokality by se v pfipadé hodnoceni podle
land cover mohly zafadit do mokrych luk, pfipadné sukcesnich ploch. Nicméné
kromeé vyse zminované lokality v k. U. Rasovice se jednalo o nékolik drobnych
plosek do velikosti 0,01 ha. Pokud jde o podil zastoupeni sou¢asnych mokrych
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Obr. 12. Porovndani historické a soucasné lokalizace vodnich ploch a tokd v k. U.
Stankovice

Fig.12. The comparison of historical and current localization of water reservoirs
and watercourses in cadastral territory of Stankovice

luk k historickym mokrym loukédm, potvrdil se velky rozdil u k. ¢. RaSovice (MT4),
a to 79 % oproti ostatnim k. U. patficim do MT2. V k. U Stankovice byl tento
podil jen 0,9 % a ve spole¢né hodnoceném k. U. Chmeli$té a Zisov pak 2,5 %.
Vetsi zastoupeni v rdmci téchto Uzemi bylo zfejmé zpUsobeno lokalizaci vod-
niho toku Vyrovka. V k. U. Mancice byl pak tento podil vétsi, ¢inil 3,8 %. Nicméné
tento rozdil byl zfejmé zplsoben tim, Ze se jednalo pouze o jednu lokalitu sou-
¢asnych mokrych luk a celkova plocha historickych mokrych luk v tomto uzemi
byla mensi (75 % plochy k. U.) nez v ostatnich Uzemich (9,8-12,7 %).

Pfi stanoveni hypotézy H2 ohledné land use ornd plda bylo témef jisté, Ze
primérné velikosti plosky se vyrazné zvysi a jejich pocet vyrazné poklesne,
avsak jak ukazaly mapy stabilniho katastru v pfipadé k. 4. Chmelisté a na sou-
¢asném k. U. Blato, tato skute¢nost neni v nékterych lokalitdch tak samoziejma.
V pfipadé celkové rozlohy land use ornd plda jiz vstupuji do hry dalsf faktory
a v pfipadé k. U. Rasovice nebyla tato hypotéza potvrzena — podil soucasné
orné pudy k historické je 98,5 %. Zde hralo velkou roli zalesnovani plvod-
nich ploch orné pddy a velky rozvoj zastavby. Historické plochy mokrych luk
tu byly ve vétsi mife nahrazovany nejen ornou pldou, ale také kfovinami
a ,suchymi” loukami, a nekompenzovaly tak uUbytek orné pldy. Obdobné
také v k. U Chmelisté a ZiSov je podil sou¢asné orné pady k historické 105,3 %.
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Tady je divodem prevazujici zména land use mokré louky v ,suché” louky a kio-
viny v nivé Vyrovky a také vyrazny nardst jak obytné, tak priimyslové zéstavby
(cihelna). Jednim z trendl je obytna zéstavba na orné pldé, ovsem v piipadé
k. 0. Chmelisté je tato orna plda lokalizovana ¢aste¢né i na misté historickych
mokrych luk. V k. i Mancice a Starikovice byl narlst plochy orné pady opravdu
vyrazny (12,1 %, resp. 25,8 %).

Pfi hodnoceni hypotézy H4 bylo potvrzeno zkraceni délky vodnich tokd
s vyjimkou k. U. Rasovice, kde vsak byla tato skute¢nost zfejmé dana pouze
zplsobem zakreslovani drobnych vodnich tokl na mapach stabilniho katas-
tru (viz nize). Oviem toto zkraceni nebylo nijak vyrazné. Caste¢né to vzniklo
také tim, Ze na feseném Uzemf se vyskytuji neregulované Useky vodnich tok
(Vyrovka mezi k. 4. Chmelisté a Zi3ov), a zaroven tim, ze napfimovéni vodnich
tokd bylo zaznamendno jiz na mapach stabilniho katastru. Nicméné zfejmé
hlavnim ddvodem je skute¢nost, ze v feSeném Uzemi doslo ke snizeni rozlohy
vodnich ploch. Ty byly samozfejmé budovany na vodnich tocich. Z toho plyne,
Ze priblizné v délce zaniklé vodni plochy v hodnoceni sou¢asného land use pfi-
byl ,novy” vodni tok, a tim bylo také eliminovdno zkraceni vodnich tokd viivem
jejich napfimovani a likvidace meandrl. To neplati pro k. U. Mancice, kde se
nevyskytovaly zéddné vodni plochy a protékd zde jen jeden vodni tok.

Ve vysledcich se téZ objevovala mensi plocha vodnich tokd v soucasnosti
oproti minulosti, ackoli pomeér délek soucasnych a historickych vodnich toku
tomu neodpovidal. Bylo to zplsobeno napfimovéanim vodnich tok od 50. let
minulého stoleti, kdy pfi tomto procesu doslo k zahlubovani a zdzeni pavod-
nich vodnich koryt. To mélo za nasledek mj. i pfeménu mokrych luk v louky
,suché” vlivem poklesu hladiny podzemni vody v téchto lokalitdch. K napfi-
movan{ vodnich tokd a zvétSovani ploch orné ptdy dochézelo jiz v dobach
mapovani stabilniho katastru. Prikladem je historické k. u. Chmelisté, jez bylo
typickym tzemim obhospodafovanym statkem a jiz v poloviné 19. stoleti bylo
zfetelné vice ovlivnéno lidskou ¢innosti nez ostatni k. U. v feSeném Uzemi. Tato
skute¢nost plati i pro ¢ast historického k. U. Starikovice (nynéjsi k. U. Blato), kde
bylo také sidlo statku. Mapy stabilniho katastru jsou vérohodné, nicméné v zob-
razovani drobnych vodnich tokd maji nedostatky. V nékterych lokalitéch, kde
je zjevné (jsou tam lokalizovédny mokré louky v konfiguraci indikujici vodni tok
nebo pramenisté), ze by tam mél byt drobny vodni tok zakreslen, tam nenf. Bud
slo o plosné pramenisté, kde zadny hlavni tok neexistoval, nebo prosté nékteré
drobné toky byly zakreslovany az od urcité 3ifky. Zde je vidét tento jev zejména
na Uzemi Radovic (obr.2, 3a4) a Zisova (obr.7 8a 9).

ZAVER

Hlavni myslenkou ¢lanku je zviditelnéni tématu potencidlu mokiadl a zamokre-
nych ploch v zemédélské krajiné s pfedstavenim konkrétnich lokalit s moznostf
jejich obnovy. Mapy stabilniho katastru jsou velmi presnym zdrojem informacf
o stavu tehdejsf krajiny, zejména pro lokalizaci mokfadd a ostatnich vodnich
prvkd i pro predstavu o krajiné témér neregulovanych vodnich tokd. Byla potvr-
zena hypotéza Hl. Ze soucasné krajiny v feseném Uzemi téméf vymizely mokré
louky. Toto snizeni je vyraznéjsi v ¢asti patfici do klimatického regionu MT2
(k. u. Stankovice, Chmeliste, ZiSov a Mancice), kde soucasné mokré louky za-
ujimaji 0,9, resp. 2,5, resp. 3,8 % plochy, kterou zaujimaly historické mokré louky.
V k. 4. Rasovice patfici do klimatického regionu MT4, ktery je srazkové bohatsi,
zaujimaji nyni mokré louky 79 % plochy mokrych luk historickych. Byla potvr-
zena také hypotéza H2, v celém feSeném Uzemi je u orné pldy trendem narlst
jeji celkové rozlohy, vyrazny narlst prdmerné velikosti plosky a zarover snizeni
poctu plosek. S vyjimkou k. U. Rasovice, kde vymeéra orné pldy ¢inf 98,5 % jeji
historické rozlohy. Dalsim trendem, potvrzujicim hypotézu H3, je snizeni roz-
lohy vodnich ploch. Hypotéza H4 tykajici se zkracovani délky vodnich tokd
byla v feseném Uzemi potvrzena s vyjimkou k. 4. Rasovice. Ovéem tyto roz-
dily nebyly nijak markantni. Zaroven také doslo k vyraznému snizeni plosného
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zastoupen{ vodnich tokd. Pravdépodobné dlivody tohoto stavu jsou zminény
v diskuzi. Ziskané informace Ize obecné vyuzit pfi planovani krajiny, zejména
s ohledem na obnovu mokiadd ve vhodnych lokalitéch. Vysledky této prace
Ize aktudlné vyuZzit i pro tzv. boj se suchem a pro zmirnéni nasledkd povodnf
jakoZto reakci na probihajici klimatické zmény. Zejména pfi obnové krajiny za
Ucelem zadrzovani vody v krajiné s odkazem na historicky zpUsob vyuZiti Uzemi
(land use).
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This article compares the current land use and landscape structure with the
historic layout from the maps of the Imperial Imprints of the Stable Cadastre
in selected cadastral areas with predominantly agricultural land. It outlines the
possibilities of using the analysis of the historical development for the purposes
of landscape restoration in agricultural areas, particularly wetland ecosystems
and watercourses.
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Terénni testovani prototypu separatoru
k docisténi srazkovych vod

JANA CEJKOVA, ANNA KOLOVA, JIRi KUCERA, MIROSLAV VANA, MAREK HOLBA, PAVEL POLASEK

Klicova slova: srazkovy odtok — srazkové smyvy — CiSténi — separace polutantdl —

nerozpusténé latky — polycyklické aromatické uhlovodiky — téZké kovy

SOUHRN

Clanek shrnuje poznatky ziskané v ramci feseni vyzkumného projektu,Technologie
separace specifickych polutantd ze srdzkovych vod” (TH03030223), ktery se
zabyval ¢isténim srdzkovych vod ze zpevnénych ploch a komunikaci zatize-
nych nerozpusténymi latkami (NL), polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky
i tézkymi kovy. Projekt si kladl za cil vyvinout U¢innou technologii, kterd by
uvedené polutanty ze srdZzkovych vod separovala. Testovani separa¢niho
zatizeni v modelovém a néasledné poloprovoznim méfitku na dvou lokalitadch
prokdazalo svoji i¢innost pfi zachytu NL. Provedenymi zkouskami zafizenf byl
potvrzen predpoklad, Ze odstranénim NL se zadsadné snizf také odtokové kon-
centrace polyaromatickych uhlovodikd a téZkych kovU. PouZiti separdtoru
k docisteni srazkovych vod tak pfispivéd ke snizenf zatéze povrchovych nebo
podzemnich vod dalsimi polutanty, zejména polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky a tézkymi kovy.

UvoD

Jeden z vyznamnych potenciélnich zdrojd kontaminace povrchovych a pod-
zemnich vod v urbanizovaném Uzemi pfedstavuji vody odtékajici pfi srazkach
z komunikaci a zpevnénych ploch (délnice, silnice, parkovisté, obratisté auto-
mobild). Splachovany silni¢ni sediment obsahuje rlzné castice a materialy,
v€etné anorganického i organického znecisténi, jako jsou nerozpusténé latky
(NL), tézké kovy (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn) a polycyklické aromatické uhlovodiky
(PAU). Tézké kovy a PAU ve srézkovém splachu pochézeji ze spalovéni pohon-
nych hmot, opotiebeni ¢asti automobill (brzdy, pneumatiky, koroze), vozovky
a daldich zdrojl. Tyto latky se hromadf na povrchu vozovky v disledku jejiho
pravidelného pouzivani a nasledné jsou odplavovéany pfi srazkdch do kanali-
zace a pripadné recipientu [1-3]. Splachované znecisténti je jak z hlediska mnoz-
stvi, tak i konkrétniho slozeni v jednotlivych pfipadech velmirlznorodé a zavisf
na vice faktorech. Mezi nejvyznamnéjsi patfi Ucel vyuziti plochy a mira jejiho
zatiZeni. Pfi samotném splachu zavisi také na proménlivych pfirodnich podmin-
kidch (pocasi), zejména na intenzité srazek, jez souvisi s naslednym odtokem
vody a odnosem znecisténi. Dllezitym faktorem je i pocet bezdestnych dn(
pred splachem, tedy doba, po kterou se znecisténi na plose kumuluje [3, 4]. Tyto
predpoklady potvrzuji Lee a kol. [3], ktefi ve své studii uvedli, Ze nejvétsi miru
znecisteni na zkoumané plose zaznamenali pfi nejintenzivnéjsi srézce a sou-
Casné nejdelsim poctu bezdestnych dnf (6 dni). Li et al. [5] ve své praci uvadeji,
Ze koncentrace ¢astic v odtoku klesd s dobou trvani srazky. Podobné zavéry
byly dosazeny i v nasich dfive provedenych simulovanych srazkovych splasich,
kde byla sledovéna koncentrace NL, PAU a tézkych kovd v prvni a paté minuté
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simulovaného splachu ze zpevnénych ploch. Vysledky prokézaly, Ze jiz mezi
témito Casy vyznamné klesd mnozstvi NL a zaroven se snizuje koncentrace PAU
a tézkych kovt [6]. V literatufe bylo publikovdno mnoho vhodnych postupl ke
snizenf PAU a tézkych kovl ze srdzkovych vod, napt. sedimentace, filtrace [1]
nebo koagulace kombinovand s flokulaci [4]. Separace NL se jevi jako vyznamny
proces ke snizenf znecisténf [1]. Vybér vhodné technologie pro konkrétni apli-
kaci vychdzi z miry zatizenf a s tim souvisejicim znecisténim zvolené plochy,
dale z poZzadované kvality vycisténé vody, eventudlné moznosti jejiho dalsiho
vyuzitf a investi¢nich nakladd [7].

Vyzkumny projekt s ndzvem ,Technologie separace specifickych polutantd
ze srdzkovych vod” (TH03030223) se zaméfil na odstrafiovani znecisténi ze sraz-
kovych vod odtékajicich ze zpevnénych ploch. Cilem projektu bylo vyvinout
prototyp separacniho zafizeni, jez by bylo specializovéno na odstrafiovéani pre-
devsim NL a na né navazaného znecisténi, zejména PAU a tézkych kovd, a ve kte-
rém by probihalo predcistént srazkovych vod pred jejich vsakovanim do pod-
zemnich vod, vypousténim do vod povrchovych, pfipadné pred jejich dalsim
moznym vyuzitim [6]. Navrzené a v poloprovoznich podminkach ovérené zafi-
zenf je zalozeno na separaci co nejvétsiho podilu NL. Kjeho névrhu bylo vyuZito
matematického modelovani proudéni vody. V ramci fesenfi se pfedpokladalo,
Ze vyvijeny separator bude osazen jako podzemni objekt, ktery se nebude cis-
tit po kazdé srazce. Separacni prostor bude trvale zatopen vodou. Po zac¢atku
srazky se tedy zafizeni nebude plnit, ale voda zacne rovnou odtékat. Zafizenf
neslouzi k transformaci (zplosténf) pratokl pfi destové srazce. Zachycené NL se
usazuji u dna a pfepazka, umisténd tésné nade dnem, branf jejich opétovnému
vyplavovani pfi dalsi srdzce. Mnozstvi zachycenych latek se bude postupné zvy-
Sovat. Po zaplnéni kalové &3asti zafizenf bude potfeba provést vycisténi sepa-
ratoru, aby nedoslo k vyplavovani zachyceného znecisténi, a tim ke snizovan{
Uc¢innosti zafizeni. Naplnéni kalové ¢asti je individudlni a zévislé na podmin-
kadch dané lokality (typ odvodnované plochy, prasnost, provoz a dalsfi), proto je
nezbytné provadét pribézné méreni mnozstvi kalu. V rdmci projektu nebyla
doba naplnéni sledovana, jelikoz se jedna o dlouhodobé méfeni. Prototyp zafi-
zeni byl testovan v poloprovoznich podminkach nad urovni terénu.

METODIKA

V rdmci feSeni projektu byly nejprve provedeny analyzy simulovanych desto-
vych splachd ze zpevnénych ploch. Navazujici faze projektu byla zaméfena na
zpracovani a analyzu vysledkd splachd a provedeni matematického modelo-
vani, na jejichz zakladé bylo pfistoupeno k vyvoji modelu separac¢niho zafizenf
k odstranéni NL a jeho odzkouseni v laboratornich podminkéch v zavislosti na
velikosti frakce a prdtoku. Navrh a optimalizace prototypu zafizeni vychézely



z hydrodynamického modelovéani a vysledkd laboratorniho zkouseni. Zafizeni
bylo konstruovano tak, aby byl co nejvhodnéji vyuzit celkovy objem separa-
toru a nedochézelo ke zkratovému proudéni. Jednim z hlavnich aspekt( pfi
navrhu konstrukce, za Ucelem nejucinnéjsi sedimentace, byla délka trajektorie
a jeji cas. Déle byl kladen ddraz na zplsob provozovéani a ekonomiku provozu
a také na investi¢ni a vyrobni naklady vyvinutého zafizeni. Vysledky laborator-
nich fazi projektu jiz byly publikovany dfive [8]. Tento prispévek se zabyva zave-
re¢nou fazi projektu, tedy terénnim testovanim prototypu separatoru s ndvrho-
vym pratokem 115 (vizobr. 1a 2), v poloprovoznich podminkach.

Obr. 1. Vizualizace prototypu separacniho zafizeni
Fig. 1. Visualization of a prototype separation device

Obr. 2. Detail prototypu separa¢niho zafizeni

Fig. 2. Detail of a prototype separation device
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Simulované splachy (pfi tfech zvolenych pritocich) byly provedeny na dvou
lokalitdch. Hodnoty pritokd vychazely z matematického modelovani proudént
v zafizeni. Z provoznich dlvodU bylo na zacétku feseni projektu zvoleno, ze
méreni i daldf testovan( se bude provadét pfi simulovaném desti, tedy omytim
zpevnéné plochy pitnou vodou z hydrantu po dlouhodobéjsim obdobi beze
srazek. Simulace srézky probihala tak, aby celd plocha byla skrdpéna co mozna
nejrovnomernégji a mohlo byt regulovdno mnozstvi pratoku zafizenim. Mezi
jednotlivymi testy nebyl prototyp cistén, pouze vypustén, aby mohl byt pfe-
mistén a uskladnén. Pro testovani se pfedpoklddal termin po obdobfi jednoho
az dvou tydnl bez destl i krdtkodobych prehdnék (konkrétné specifikovano
v kapitole Vysledky a diskuze).

Na obou méfenych lokalitach bylo zafizeni zkouSeno postupné pfi téchto
pridtocich (Q):

— Snizeny pratok 0,5 |-
— Nomindlni prdtok 11’
— Maximélni pratok 1,5 |-s™

Intenzita oplachu povrchu vozovky pitnou vodou z hydrantu (simulace
srazky) byla regulovéna tak, aby odpovidala zkousenému pratoku. Pfitok do
prototypu byl regulovan a kontrolovan prétokomérem. Tésné pred zapocetim
testu byl odebrdn prosty vzorek vstupnf vody z hydrantu, ve kterém byly stano-
veny NL pfi 105 °C (slepy pokus).

Zartizen{ bylo instalovédno na volnych plochach zvolenych lokalit jako nad-
zemni nadrz. Hlavnim d@vodem byla nutnost presouvani prototypu mezi loka-
litami a pfedevsim nebylo moZné v danych lokalitdch zafizenf zabudovat pod
uroven terénu ani uskladnit na plose do daldf série testovani. Lokality byly zvo-
leny s ohledem na odlisny zpUsob pouzivani.

Splachy byly provedeny na dvou zvolenych lokalitach:

— Lokalita 1: plocha, kde se otéceji ndkladni automobily
— Lokalita 2: plocha, na niZ pravidelné parkuji ndkladni vozidla

Obr. 3. Pohled na splach — lokalita 1
Fig. 3. View of the run-off - locality 1
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Obr. 4. Pohled na splach - lokalita 2
Fig. 4. View of the run-off — locality 2

Obr 5. Pohled na utésnénou vpust (lokalita 2)
Fig. 5. View of a sealed drain (locality 2)

Obr. 6. Pohled na testovéani - lokalita 2
Fig. 6. View of the testing — locality 2
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Obr. 7. Primérné koncentrace NL na pfitoku a odtoku — porovnéani obou lokalit
Fig. 7. Inflow and outflow suspended solids average concentrations — comparison
between localities 1and 2
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Obr. 8. Primeérné koncentrace vyznamnych PAU na pfitoku a odtoku — lokalita 1
Fig. 8. Average concentrations of significant PAH in influent and effluent — locality 1
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Obr. 9. Primérné koncentrace vyznamnych PAU na pfitoku a odtoku — lokalita 2
Fig. 9. Average concentrations of significant PAH in influent and effluent — locality 2

Zkoumana plocha byla postfikovéna vodou z hydrantu tak, aby bylo rovno-
mérné skrdpéno celé vytycené Uzemi, z néhoz voda stékala k vybrané kanali-
zacni vpusti (obr. 3a 4). Na vpusti byl vyjmut poklop, ucpédvkou utésnén odtok
do kanalizace (obr. 5) a stékajici voda byla ihned ze vpusti kalovym Cerpadlem
pfivddéna do pfitokové ¢asti prototypu. Pfitokové hadice byla osazena prito-
komérem s regulovatelnym uzdvérem. Pohled na testovani je zndzornén na
obr. 6. Na zakladé zpracovani hydrodynamického matematického modelovéni
a zkusenosti z pilotni faze testovani prototypu v laboratornich podminkéch
byla navrzena celkovda délka zkouseni 15 minut. Program odbéru vzorkd reflek-
toval predpoklad, ze nejvétsi mnozstvi NL je ze zpevnéné plochy spldchnuto



Tab. 1. Hodnoty NL stanovené na pritoku a odtoku na lokalité 1
Tab. 1. Suspended solids concentration values determined in influent and effluent
at locality 1
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Tab. 2. Hodnoty NL stanovené na pfitoku a odtoku na lokalité 2
Tab. 2. Suspended solids concentration values determined in influent and effluent
atlocality 2

("Z?s odbéru . ibery Q0581sT Qils' Q151 Ca}s odbéru . ibery Q0581sT QilsT Q151
min. [mg-1"] [mg-I"] [mg-1"] min. [mg-I"] [mg-I"] [mg-I"]
1. Pritok 230 820 510 1. Pritok 290 530 100

3. Pritok 240 740 290 3. Pritok 330 580 150

9. Pritok 270 150 240 9. Pritok 260 240 50

15. Pritok 390 84 100 15. Pritok 260 82 42
Pramér Pritok 283 449 285 Pramér Pritok 285 358 86

1. Odtok 8,8 54 60 1. Odtok 23 16 4

3. Odtok 52 31 94 3. Odtok 15 15 32

9. Odtok 6,0 160 170 9. Odtok 16 86 53

15. Odtok 25 190 170 15. Odtok 44 170 50
Pramér Odtok 11 109 124 Pramér Odtok 25 72 44

v prvni fazi desté a poté se mnozstvi NL jiz snizuje. Vzorky na stanoveni PAU,
tézkych kovl a NL byly odebirdny na pfitoku a odtoku do prototypu soucasné
jako prosté vzorky pfimo do vzorkovnice v 1, 3, 9. a 15. minuté. Stanoveni NL
vychazelo z postupu vypracovaného na zakladé normy CNS EN 872.

VYSLEDKY A DISKUZE

Je zndmo, Ze se zvysujici se intenzitou srazky roste i intenzita splachu a mohou
se potencidlné odplavit i veétsi ¢asti znecisténi, takze teoreticky by mélo platit, ze
¢im vetsi je intenzita srazky, tim veétsi znecisténi na pritoku maze byt. Nicméné
vzhledem k uplatnéné metodice experimentd, kdy byly pouzivéany simulované
srazky na lokalitach, nebylo mozné dosahnout vzdy stejnych pocétecnich pod-
minek (stejny pocet bezdestnych dn(, stejné zatiZzeni plochy sledovanymi Iat-
kami). Pro fesenf projektu byl za bezdestny den povazovén takovy den, jehoz
denni uhrn sraZzek nepfesahoval 0,25 mm (aby nedochdzelo k odtoku znecisténi
do kanalizace). Rozdily v pocatecnich koncentracich NL jsou patrné z vysledku
na obr. 7 kdy jejich nejvyssi koncentrace byla detekovéana pfi pritoku 11-s™.

V rdmci terénniho testovani bylo nejvice bezdestnych dni zaznamenano
pred prvnim splachem (Q 0,5 Is7), tento splach se provadél 8. den beze sra-
zek, druhy splach (Q 115 7. den a tfeti splach (Q 1,5 I's7) se uskutecnil 4. bez-
destny den. Také mezi prvnim a druhym splachem byla vétsi prodleva (70 dnf)
nez mezi druhym a tfetim splachem (19 dnf). Z tohoto dlivodu je obtizné, ne-li
nemozné, porovnavat vstupni koncentrace znecisténi mezi sebou.

Pohled na rozloZeni zaznamenaného znecisténi (zde reprezentovéno NL)
v pribéhu vlastniho splachu prezentuji tab. Ta 2. Oproti o¢ekavani, ze s postu-
pem casu se budou koncentrace NL v pfitoku sniZovat, je v téchto vysledcich
patrnd urcitd anomalie u lokality 1, kdy se mnozstvi NL ke konci splachu pfi nej-
nizsim prdtoku zvysovalo. To je pravdépodobné ovlivnéno nerovnomeérnym
zatizenim plochy znecistujicimi latkami, kdy se ¢ast znecisténi mohla splach-
nout pozdéji. V dalSich dvou méfenich a na obou lokalitach jiz podle pfed-
pokladu koncentrace NL s pfibyvajicim ¢asem klesd. Hodnoty koncentraci
v odtoku ze separacniho zafizeni maji opa¢nou tendenci, tedy se s postupem
¢asu zvysuji, coz je dano dobou zdrzeni znecisténi v separatoru. Z vysledkd je
také patrné, Ze pratok, ktery bude v redlu odpovidat intenzité srazky, ma vliv na
separacni Uc¢innost zafizeni. Pfi vy3sim prdtoku se zhorsuji podminky pro sedi-
mentaci NL, jeZ se vyplavuji ve vyssi mife v porovnani s vysledky dosazenymi

Tab. 3. Srovndni koncentraci téZkych kovi na pfitoku a odtoku na lokalité 1 - primérné koncentrace za cely test
Tab. 3. Comparison of heavy metals concentrations in influent and effluent at locality 1 - average concentrations measured during the test

Qs Mistvo Arsen Kadmium Olovo Chrom Méd’ Nikl Zinek
odbéru [mg "] [mg "] [pg-1"] [mg "] [ng-I"] [mg-1"] [mg "]
05 Pritok 2,26 0,34 24,5 4,0 29,5 90 693
0,5 Odtok 0,5 0,05 0,93 15 4,0 4,0 313
1 Pritok 2,74 0,36 381 58 38,0 95 1091
1 Odtok 09 on 6,59 19 85 4,0 199
15 Pritok 2,04 0,22 19,0 2,5 13,5 8,8 884
15 Odtok 0,90 0,05 196 15 4,0 4,0 43,5

31



VTEl/ 2021/ 4

Tab. 4. Srovndni koncentraci tézkych kovi na pfitoku a odtoku na lokalité 2 — primérné koncentrace za cely test
Tab. 4. Comparison of heavy metals concentrations in influent and effluent at locality 2 — average concentrations measured during the test

Qs Mistvo Arsen Kadmium Olovo Chrom Méd’ Nikl Zinek
odbéru [ng-1"] (TR [bg 7] [ng-1"] TR [bg-I7] [ng 1]
05 Pritok 2,88 0,37 20,2 575 27,8 9,25 212
05 Odtok 0,63 0,05 138 15 4,0 4,0 36,3
1 Pritok 2,63 023 19,8 5,88 28,8 10,8 254
1 Odtok 1,01 0,09 3,96 1,88 7,0 4,0 64,8
15 Pritok 1,96 0,10 101 15 8,0 50 19
15 Odtok 0,90 0,05 196 15 4,0 4,0 43,5
Tab. 5. Srovndni koncentraci PAU na pfitoku a odtoku na lokalité 1 — pramérné koncentrace za cely test
Tab. 5. Comparison of PAH concentrations in influent and effluent at locality 1 — average concentrations measured during the test
Qs Ml'stvo Suma vsech Fenanthren  Fluoranthen Pyren Benzo(a)anthracen Chrysen
odbéru PAU [ug-I"] [pg-1"] [pg-1] [pg-1] [pg-1] [pg-1]
05 Pritok 330 053 0,65 0,63 038 019
05 Odtok 014 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01
1 Pritok 4,35 0,75 0,93 0,83 0,51 0,23
1 Odtok 112 0,15 0,21 019 013 0,07
15 Pritok 107 on 018 014 0,09 0,08
15 Odtok 025 0,03 0,05 0,03 0,02 0,02
Tab. 6. Srovndni koncentraci PAU na pfitoku a odtoku na lokalité 2 — prdmérné koncentrace za cely test
Tab. 6. Comparison of PAH concentrations in influent and effluent at locality 2 — average concentrations measured during the test
Q[ls] Ml'stvo Suma vsech Fenanthren  Fluoranthen Pyren [ug-I] Benzo(a)anthracen Chrysen
odbéru PAU [pg-I"] [mg-1"] [mg-1"] [mg-1"] [mg-1"]
05 Pritok 2,33 0,34 0,45 0,44 0,24 014
05 Odtok 018 0,02 0,04 0,03 0,02 0,01
1 Pritok 213 0,30 0,43 0,39 0,22 0,13
1 Odtok 0,57 0,07 013 0,10 0,05 0,04
15 Pritok 039 0,04 0,08 0,04 0,03 0,03
15 Odtok on 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01
Tab. 7 Pearsontv korelacni koeficient; vystup pro NL a tézké kovy
Tab. 7 Pearson correlation coefficient; output for suspended solids and heavy metals
Suma vsech kovu Arsen Kadmium Olovo Chrom Méd’ Nikl Zinek
NL 0,82 0,85 0,81 094 078 091 090 079
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Tab. 8. Pearsontv korelacni koeficient; vystup pro NL a PAU
Tab. 8. Pearson correlation coefficient; output for suspended solids and PAH

Suma vsech PAU Fenanthren

Fluoranthen

VTEIl/ 2021/ 4

Pyren Benzo(a)anthracen Chrysen

NL 0,83 0,80 0,83

y =0,0064x + 0,0517
R?=0,6926

PAU pg-I"'

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
NL mg-I"*
Obr. 10. Grafické zndzornéni vztahu mezi koncentracemi NL a PAU (suma viech PAU)
Fig. 10. Graphical relation between suspended solids and PAH concentrations (the sum
of all PAH)

2,0

y=0,0019x +0,0164 B
16 R2=0,6792 o o

Kovy mg-I"!

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
NL mg-I"!
Obr. 11. Grafické zndzornéni vztahu mezi koncentracemi NL a tézkych kovd (suma véech
tézkych kovl)
Fig. 11. Graphical relation between suspended solids and heavy metals concentrations
(the sum of all heavy metals)

pfi nizsich prdtocich. Ze zafizeni se vyplavuji zejména hdfe sedimentujici malé
¢astice (< 0,09 mm), coz bylo na tomto zafizenf jiz diive odzkouseno v labora-
tornich podminkach [8].

Ze véech uvedenych vysledkd (tab. 1az 6) je patrné, Zze lokalita 1 byla vice zati-
Zena sledovanym znecisténim nez lokalita 2. K rozdillim v kumulovaném zne-
¢isténi dochdazi pravdépodobné vlivem vétsiho zatizeni lokality 1 pfi manipulaci
nakladnich aut (otéceni, krdtkodobé stani s mnohdy nastartovanym motorem).

V tab. 3a 4 je pfehled analyzovanych kovd z obou lokalit. Jsou zde uvedeny
primeérné koncentrace za celou dobu testu z pfitoku a odtoku ze separa¢niho
zarizeni. Vysledky jsou uvedeny pro vsechny tfi testované pratoky. Z kovd na
obou lokalitéch nejvice dominovaly koncentrace zinku, které mnohondsobné

prevysovaly koncentrace ostatnich kov(. Vyssich hodnot déale dosahovaly méd

a olovo. Pro vypocet primeérd u hodnot pod mezf stanovitelnosti byla pouZita
metoda podle vyhlasky ¢. 98/2011 Sb., kdy se hodnota pod mez{ stanovitelnosti

0,82 0,80 0,86

nahrazuje jeji polovinou. Suma PAU uvedend v tab. 5, 6 a8 zahrnuje vsechny ana-
lyzované PAU: naftalen, acenaften, fluoren, fenanthren, antracen, fluoranthen,
pyren, benzo(a)anthracen, chrysen, benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen,
benzo(a)pyren, benzo(g,h,i)perylen, dibenzo(a,h)anthracen a indeno(1,2,3,c,d)
pyren. V tab. 5a 6 (pro lepsi ndzornost i obr. 8a 9) jsou uvedeny pramérné kon-
centrace vyznamnych PAU. Stabilné se v analyzovanych vzorcich vyskytovaly
nejvyssi koncentrace fluoranthenu a pyrenu. Nejvyssi koncentrace kovl i PAU
byly analyzovany stejné jako u NL pfi druhém splachu (Q 11s7).

Jiz vyde uvedené vysledky naznacuji, ze koncentrace NL, tézkych kov( a PAU
spolu souviseji. Tato souvislost byla otestovana jednoduchou linedrni regresi
a korela¢nim Pearsonovym koeficientem R V tab. 7 a 8 jsou uvedeny hodnoty
R* mezi NL a tézkymi kovy a mezi NL a PAU. U tézkych kovl i PAU se hod-
noty pohybuji kolem 0,8, coz znaci silnou linedrni zavislost mezi koncentraci NL
a PAU a mezi koncentracemi NL a testovanymi tézkymi kovy. Cim byla ve vzorku
stanovena vyssi koncentrace NL, tim byly stanoveny i vyssi koncentrace sledo-
vanych tézkych kovl, popfipadé PAU. Na obr. 10 je graficky zndzornén vztah
mezi NL a téZkymi kovy z pohledu linedrni regrese. Koeficient determinace
u tézkych kovl dosahuje hodnoty 0,679. Z toho vyplyva, ze stanovené koncen-
trace kovl bylo mozno linedrnf regresi vysvétlit z 679 % pomoci namérenych
koncentraci NL. U PAU (obr. 11) to Ize vysvétlit z 69,3 %.

Na zakladé ziskanych vysledkd jsme ovéfili, Ze separaci NL se vyznamné
snizuje znecisténi téchto vod PAU a tézkymi kovy. V literature se viak objevuji
i nazory, ze u téchto ldtek dochazi nejen k adsorpci na pevné castice, ale také
k agregaci a tvorbé shlukd [6, 9, 10].

ZAVER

Zvoleny zpUsob feSeni na pocdtku projektu vychdzel z predpokladu, ze
vyznamna ¢ast PAU a tézkych kovd je sorbovéna na pevnych ¢asticich, a odstra-
néni NL je tak vyznamnym néstrojem k omezeni vstupu PAU do vodniho pro-
stredi. Vyvinuté separacni zafizeni bylo odzkouseno v pilotni fazi v modelo-
vém méfitku, nasledné byla provedena série testovani prototypu v terénnich
podminkach na dvou lokalitdch. Lokality pfedstavovalo parkovisté a zpevnénd
plocha s dennim vyuzivanim vozidly silni¢ni dopravy. Prototyp zafizeni byl tes-
tovén pfi trech zvolenych pritocich (0,5 I's™, 1 1-s™a 1,5 I-s7). Pri simulaci srézko-
vych splachd vybranych ploch bylo potvrzeno, ze PAU a tézké kovy se domi-
nantné vyskytujf ve vzorcich s NL a Ze nejvice téchto latek je smyto na zacatku
trvani srazkové cinnosti. Vysledky dosazené nasim Setfenim byly v souladu
s vyse citovanymi zahrani¢nimi studiemi. Silna linedrni zavislost mezi koncen-
traci NL a PAU a mezi koncentracemi NL a testovanymi tézkymi kovy byla potvr-
zena Pearsonovym korela¢nim koeficientem, jehoz hodnota oscilovala kolem
0,8. Zjistené zaveéry byly pouzity jako podklad pro nasledné komercni uplatnéni
separacniho zafizen.
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TESTING OF A PROTOTYPE SEPARATION
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TREATMENT
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The article summarizes the knowledge obtained from the project ,Technology
of separation of specific pollutants from stormwater” (TH03030223), addressed
to the treatment of rainwater from paved areas and roads polluted by sus-
pended solids, polycyclic aromatic hydrocarbons, and heavy metals. The aim
of the project was to develop an efficient technology able to separate these
pollutants from rainwater. The separation device (tested first on a model-scale
and then on a pilot-scale, in a location) has proved its effectiveness in capturing
suspended solids. The tests performed on the separation device confirmed the
assumption stated in the literature that the removal of suspended solids signif-
icantly reduces the effluent concentration of polyaromatic hydrocarbons and
heavy metals. The device based on the principle of suspended solids separa-
tion contributes to reducing a load of surface or groundwater by other pollut-
ants, especially polycyclic aromatic hydrocarbons and heavy metals.
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Podpora otevrenych dat,

sdileni dat a datove clanky

LIBOR ANSORGE

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka jakozto vydavatel ¢asopisu
Vodohospodéiské technicko-ekonomické informace (VTEI) a zaroven vefejna
vyzkumnad organizace v rezortu Ministerstva Zivotniho prostfedi dlouhodobé
podporuje otevieny pristup k datdm a sdileni datovych sad pro vyuziti dalsimi
uzivateli. Jiz od roku 2001 jsou na internetu dostupné datové sady vodniho hos-
podarstvi zahrnuté do Hydro-ekologického informacniho systému (HEIS), ktery
VUV vyviji jiz od 90. let [1]. Naplnuje tak Narodni strategii otevieného piistupu CR
k védeckym informacim na léta 2017-2020, kterou Vldda Ceské republiky schva-
lila 14. ¢ervna 2017 [2] a jez navazuje na uz dfive deklarované potieby a vyhody
sdileni védeckych a odbornych dat. Na rovni EU byla pfijata Smérnice 2019/1024
ze dne 20. Cervna 2019 o otevienych datech a opakovaném poufZiti infor-
maci vefejného sektoru, kterd nahradila starsi Smérnici 2003/98/ES. Smérnice
2019/1024 nové v ¢l. 10 upravuje (mimo jiné) otevienost vyzkumnych dat pro
opakované pouziti daldimi uzivateli. Zakladni myslenkou pro sdilenf vyzkum-
nych dat je, Ze jejich zpfistupneni zvysuje verohodnost provedeného vyzkumu.
Navic vyzkumnd data mohou byt uzite¢na nejen pro fesitele, jenz data ziskal,
ale téZ pro dalsi védce, coz umozni opatfit si vysledky v jiném kontextu a pohle-
dem nékoho jiného. | proto byl v Ceské republice v ramci hodnoceni vysledkd
vyzkumu zaveden vysledek typu S — vefejné dostupnd datova sada.

Standardni védecké publikace jsou zaméfeny primdrné na analyzu a sifenf
vysledk( vyzkumu. Na druhou stranu vytvoreni datové sady s vyzkumnymi daty
spotfebuje ¢asto znac¢né finan¢ni, materidlnii persondlni zdroje. Je dilezité, aby
autofi vzniklych datovych sad s vyzkumnymi daty ziskali pfislusné uznani za
praci vynalozenou na pofizeni datové sady [3]. Toho Ize dosahnout napf. citaci
¢lanku popisujiciho datovou sadu, coz vedlo ke vzniku nového typu ¢lanku
,data paper’[4]. Tyto ¢lanky nejsou primarné zaméfeny na vysledky vyzkumd,
ale na popis datovych sad, které v rdmci vyzkumu vznikly. Hlavnim cilem téchto
¢lankl je usnadnit reprodukci a znovupouziti téchto datovych sad, jez jsou
publikovany pod nékterou ze svobodnych licenci (napf. Creative Commons).
A o tento typ odbornych ¢lankd se nyni rozsifuje i ¢asopis VTEI. Tim se pfipo-
juje k mnoha védeckym nakladatelstvim, kterd publikuji datové ¢lanky, nebo
dokonce vydavaji specializované ¢asopisy zaméfené na tento typ ¢lankd, jako
napf. Scientific data (ISSN 2052-4463) vydavatelstvi Nature Publishing Group,
NCHS data brief (ISSN 1941-4927), ktery vydava U. S. National Center for Health
Statistics, Data in Brief (ISSN 2352-3409) vydavatelstvi Elsevier BV, Geoscience
Data Journal (ISSN 2049-6060) vydavatelstvi John Wiley and Sons Inc., nebo
Data (ISSN 2306-5729) vydavatelstvi MDPI AG. Jednim z nejstarsich ¢asopist je
Journal of Chemical & Engineering Data (ISSN 0021-9568) nakladatelstvi ACS
Publications, vychazejic jiz od roku 1956.

Samozrejmé i datové ¢lanky museji splfovat urcitd kritéria, aby je bylo mozno
povazovat za vysledky védecké ¢innosti, a naplhovat podminky Narodnf stra-
tegie otevieného pifstupu CR k védeckym informacim. Jednim ze zakladnich
kritérif je spInéni podminek pro FAIR data [5], tj. dostupnost, pfistupnost, inter-
operabilitu a opétovné pourziti dat. Na zdkladé praxe jinych ¢asopist byly sta-
noveny nésledujici podminky pro datové ¢lanky:
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Casopis VTEl nezajistuje ukladani datovych sad. Datové sady museji byt
hostovany v dGvéryhodném datovém Ulozisti a musi byt zajistén staly
pristup k popisované datové sadé.

Datové Uloziste, ve kterém jsou data ulozena, by mélo nabidnout zaru¢ené
uchovéni a podle principl FAIR (Findable, Accessible, Interoperable and
Re-usable) by mélo zajistit dostupnost, pfistupnost, interoperabilitu

a opétovné pouZziti dat (vhodny repozitar Ize nalézt v Mezindrodnim
registru repozitatl pro vyzkumna data https://www.re3data.org nebo

v databazi Open access repozitarl https://v2.sherpa.ac.uk/opendoar/,
univerzalnim repozitdfem je napt. ZENODO - https:.//www.zenodo.org).

Publikovand datové sada musi byt plvodni sadou informaci, jez jsou
ziskavany védeckou metodou a maji hodnotu pro vyzkumnou ¢i
odbornou komunitu.

Datova sada musi byt ddkladné popséna a také byt presnd, opakované
pouzitelnd, reprodukovateln a replikovatelna.

Datova sada musi byt vefejné dostupna s licenci umoznujici volné pouZiti.

Pokud existuji nezpracovand data (oznacovana také jako primarni, zdrojova
nebo nezpracovana data) vztahujici se k jakymkoli tabulkdm, grafiim

¢i obrdzklim v rukopisu, musi byt tato data vefejné dostupnd, a to bud

s datovym clankem (napf. jako doplrkovy soubor), nebo hostovand na
davéryhodném ulozisti dat (preferovano).

Vechny protokoly nebo metody pouzivané k ziskavani udajd museji byt
popsany v ¢lanku a podléhaji recenznimu fizeni. Tyto protokoly a metody
musejf splfovat etické principy.

U udajd, jeZ z etickych dlvodl vyzaduji kontrolu pfistupu, musf byt
poskytnut mechanismus, aby redaktofi a recenzenti mohli pfistupovat
k témto udajim bez odhalent jejich totoznosti autordm.

Sekundarnf data jsou vyjimecné povolena, pokud jsou upravena pomocf
postupd, diky nimz je datové sada jedinecna, autofi poskytuji védecky
protokol pro sbér/vytvareni dat, sbér sekundarnich dat nebo analyza
pridava témto datim vyznamnou hodnotu. Jsou-li popisovéna sekundarni
data, musi byt poskytnut seznam pouzitych primdrnich zdrojd dat

a vefejné zpfistupnéna celd sekundarnf datova sada, a to bud's datovym
¢lankem (napf. jako doplikovy soubor), nebo hostovana v dlvéryhodném
datovém ulozisti.



Clanky o recenzi nebo doplikové soubory z ¢lanku o recenzi se nepovazujf
za plvodni data a obvykle nejsou pro zvefejnéni vhodné. Ve snaze usnadnit
autorlm tvorbu datovych ¢lénkd byla pripravena jeho Sablona, kterd je k dis-
pozici v sekci Pokyn autorlim coby soubor VTEI Data Article Template 1.2.docx.

Jednou z diskutovanych otdzek ohledné datovych ¢lankd je, zda a jak tyto
¢lanky recenzovat. Recenze (Peer review) maze zvysit dlvéru ve védecké Udaje
i vysledky a umoznit hodnocenf a certifikaci datovych soubord z hlediska kva-
lity [6]. Proto i datové ¢lanky publikované ve VTEI prochazeji recenznim Fizenim
stejné jako odborné ¢lanky.

V tomto ¢isle VTEI na str. 38 vychdzi prvni z datovych ¢lankd. Véfime, Ze
datové ¢lanky budou motivujici pro tvlrce dat, aby autofi dtkladné ovérovali,
dokumentovali, kontrolovali a $ffili svou praci v souladu s principy FAIR.
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Seda vodni stopa znecisténi
vypousteneho z Cistiren odpadnich

vod v CR evidovanych ve vodni bilanci
v obdobi 2002—2018 — datova sada

LIBOR ANSORGE, LADA STEJSKALOVA, JIRi DLABAL

Kli¢ova slova: $eda vodni stopa — ¢istirny odpadnich vod — bodové zdroje zne&isténi — Ceska republika

ABSTRAKT

V tomto ¢lanku je predstavena datova sada uvadejici hodnoty $edé vodni
stopy pro vypousténé vody z Cistiren odpadnich vod v Ceské republice. Sedd
vodni stopa je kvalitativni ukazatel prevadéjici vypousténé znecisténi na objem
vody potfebny k jeho nafedéni na koncentrace neskodné pro zivotnf prostfedi.
Informace o sedé vodni stopé jednotlivych zdrojd znecisténi jsou vyuzitelné
viemi subjekty zabyvajicimi se hodnocenim jakosti vod, vodni stopou, dopa-
dem lidské ¢innosti na Zivotni prostfedi, udrzitelnosti uzivani vodnich zdrojd
apod. Proto byly analyzovany udaje o cistirnach odpadnich vod evidovanych
ve vodni bilanci podle vyhlasky ¢. 431/2001 Sb., za obdobi 2002 az 2018 a sta-
novena vodni stopa znecisténi pfitékajiciho do cistiren i odtékajiciho z ¢istiren
odpadnich vod.

— Dataset: https://zenodo.org/record/4602864

— Licence: Creative Commons Attribution 4.0 International

Clanek se souvisejicim vyzkumem
ANSORGE, L., STEJSKALOVA, L., DLABAL, J. Effect of WWTP size on grey water

footprint — Czech Republic case study. Environmental Research Letters. 15(10),
104020. 2020. ISSN 1748-9326. Dostupné z: doi: 10.1088/1748-9326/ababae

SOUHRN

Koncept vodni stopy byl pfedstaven v roce 2002 [1] a dnes je jednim z rozsi-
fenych nastroji pro hodnocenf udrzitelnosti uzivani vodnich zdrojd [2]. Vodnf

Tab. 1. Struktura datové sady

Datové pole Vyznam datového pole

stopa patfi do rodiny environmentalnich stop [3], které umoznuji podivat se na
problémy uzivani pifrodnich zdrojd z jiné perspektivy. Seda vodni stopa je kva-
litativni ukazatel pfevadéjici vypousténé znecisténi na objem vody potfebny
k jeho nafedéni na koncentrace neskodné pro zivotni prostiedi [4]. Informace
o $sedé vodni stopé jednotlivych zdroji znecisténi jsou vyuzitelné vsemi sub-
jekty zabyvajicimi se hodnocenim jakosti vod, vodni stopou, dopadem lid-
ské ¢innosti na Zivotni prostfedi, hodnocenim udrZitelnosti vyuZivani vodnich
zdrojli apod. Proto byly analyzovany Udaje o ¢istirnach odpadnich vod (COV)
evidovanych ve vodni bilanci podle vyhlasky ¢. 431/2001 Sb., a stanovena hod-
nota jejich $edé vodni stopy za obdobi 2002 az 2018. Casova fada zachycena
v datové sadé popisuje vyvoj vypousténého znecisténi i miru, jakou cistirny
odpadnich vod pfispivaji k odstranéni produkovaného znecisténi. Datova sada
jiz byla pouzita k analyzadm na Urovni jednotlivych cistiren [5-7], dil¢ich povodi
[8] i Ceské republiky [9, 10]. Datova sada mze slouzit k dalsimu hodnocenf opat-
feni spojenych s implementaci pfislusnych smérnic EU a vyzkumu v oblasti
vodni stopy, udrzitelného uzivani vod a hodnoceni dopadu lidské ¢innosti na
Zivotn{ prostiedi.

POPIS DAT

Datova sada je tvofena jednim textovym souborem s oddélovaci ve formétu
csv, ktery obsahuje Udaje popsané v tab. 1. Jako oddélova¢ desetinnych mist
je pouZita tecka. Datova sada je tvofena tfemi dil¢imi ¢astmi. Prvni dvé pred-
stavuji primarni data, tj. data prevzatd z vodni bilance, treti ¢ast obsahuje hod-
noty sedé vodni stopy a dalsich doplnujicich ukazateld. Prvnf ¢ast datové sady
zahrnuje Udaje pro identifikaci jednotlivych vypousténi, druha cast datové
sady obsahuje Udaje o vypousténém mnozstvi znecistujicich latek a mnozstvi

Jednotky Zdrojdat

ICOC Identifikator jevu - Primarn{ data
JEV Typ jevu — VYP = vypousténi - Primarni data
cov Indikace, zda je vypousténi z COV [Ano/Ne] - Primarni data
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Datové pole Vyznam datového pole Jednotky Zdroj dat
OKEC Cislo oborové klasifikace ekonomickych ¢innosti — OKEC (do roku 2009) - Primérnf data
CZ_NACE Kod Klasifikace ekonomickych ¢innosti CZ-NACE (od roku 2009) - Primarni data
KRAJ Kraj, kde je lokalizovano vypousténf - Primdrnf data
RM Mnozstvi vypousténych odpadnich vod tis. m? Primérni data
BSK Biologicka spotfeba kysliku — vypousténd koncentrace mg/I Primdrnf data
CHSK Chemicka spotfeba kysliku — vypousténa koncentrace mg/! Primarni data
NL Nerozpusténé latky — vypousténd koncentrace mg/I Primarni data
RAS Rozpusténé anorganické soli — vypousténd koncentrace ma/I Primarnf data
N_NH4 AmoniakdIni dusik — vypousténa koncentrace mg/! Primarni data
N_ANORG Anorganicky dusik — vypousténd koncentrace mg/!| Primarni data
P_CELK Celkovy fosfor — vypousténd koncentrace mg/! Primarni data
BSK5_PRO Biologicka spotfeba kysliku — produkovana koncentrace mg/!| Primarni data
CHSK_PRO Chemicka spotfeba kysliku — produkovana koncentrace mg/I Primdrnf{ data
NL_PRO Nerozpusténé latky — produkovana koncentrace mg/! Primarni data
RAS_PRO Rozpusténé anorganické soli — produkované koncentrace mg/I Primarni data
N_NH4_PRO Amoniakalni dusik — produkovana koncentrace mg/I Primarni data
NANORG_PRO Anorganicky dusfk — produkovand koncentrace mg/! Primarni data
P_CELK_PRO Celkovy fosfor — produkovana koncentrace mg/!| Primarni data
ROK Rok - Primarni data
Produkce_znecisténi  Indikace, zda pro néktery ukazatel dochdazi k narlstu sedé vodni stopy na odtoku oproti pfitoku - Vypocitany udaj
BSK_L Biologicka spotfeba kysliku — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
CHSK_L Chemicka spotfeba kysliku — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
NL_L Nerozpusténé latky — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
RS_L Rozpusténé anorganické soli — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
N_NH4_L AmoniakdIni dusik — vypousténé mnozZstvi kg/rok Vypocitany Udaj
N_ANORG_L Anorganicky dusik — vypousténé mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
P_CELK_L Celkovy fosfor — vypousténé mnozstvf kg/rok Vypocitany udaj
BSK5_PRO_L Biologicka spotfeba kysliku — produkované mnoZstvi kg/rok Vypocitany Udaj
CHSK_PRO_L Chemicka spotfeba kysliku — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
NL_PRO_L Nerozpusténé latky — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
RAS_PRO_L Rozpusténé anorganické soli — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
N_NH4_PRO_L Amoniakalnf dusfk — produkované mnozstvf kg/rok Vypocitany udaj
NANORG_PRO_L Anorganicky dusik — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany Udaj
P_CELK_PRO_L Celkovy fosfor — produkované mnozstvi kg/rok Vypocitany udaj
BSK_VS Seda vodni stopa - Biologické spotfeba kysliku — odtok z COV m?/rok Vypocitany udaj
CHSK_VS Sedé vodni stopa — Chemické spotieba kysliku - odtok z COV m?3/rok Vypocitany Udaj
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Datové pole Vyznam datového pole Jednotky Zdrojdat
NL_VS Seda vodni stopa — Nerozpusténé latky — odtok z COV m?*/rok Vypocitany udaj
RAS_VS Sedé vodni stopa — Rozpusténé anorganické soli — odtok z COV m>/rok Vypocitany Udaj
N_ANORG_VS Seda vodni stopa — Anorganicky dusik —odtok z COV m?/rok Vypocitany Udaj
P_CELK_VS Seda vodni stopa - Celkovy fosfor — odtok z COV m?*/rok Vypocitany udaj
N_NH4_VS Sedé vodni stopa — Amoniakalni dusik — odtok z COV m?/rok Vypocitany udaj
BSK5_PRO_VS Seda vodni stopa - Biologické spotfeba kysliku - piitok do COV m?/rok Vypocitany Udaj
CHSK_PRO_VS Sedé vodni stopa — Chemickd spotfeba kysliku — piitok do COV m?/rok Vypocitany udaj
NL_PRO_VS Sedé vodni stopa — Nerozpusténé latky — pfitok do COV m>/rok Vypocitany udaj
RAS_PRO_VS Sedé vodni stopa — Rozpusténé anorganické soli — piftok do COV m?/rok Vypocitany Udaj
NANORG_PRO_VS Seda vodni stopa — Anorganicky dusik —pfitok do COV m>/rok Vypocitany Udaj
P_CELK_PRO_VS Seda vodni stopa — Celkovy fosfor - piitok do COV m?/rok Vypocitany Udaj
N_NH4_PRO_VS Sedd vodni stopa — AmoniakaIni dusfk fosfor — piitok do COV m3/rok Vypocitany Udaj
Max_VS Maximalni hodnota vodni stopy na odtoku z COV m?/rok Vypocitany udaj
Ukazatel Ukazatel, pro ktery byla dosazena maximalni hodnota vodni stopy na odtoku z COV - Vypocitany Udaj
Ukazatel2 Pofadi ukazatele, pro ktery byla dosazena maximélni hodnota vodni stopy na odtoku z COV - Vypocitany Udaj
VS/RM Pomér mezi Sedou vodni stopou a vypousténym mnozstvim - Vypocitany Udaj
Max_VS_PRO Maximalni hodnota vodni stopy na pfitoku do COV m?/rok Vypocitany Udaj
Ukazatel_PRO Ukazatel, pro ktery byla dosazena maximalni hodnota vodni stopy na pfitoku do COV - Vypocitany Udaj
Ukazatel2_PRO Pofadi ukazatele, pro ktery byla dosazena maximéalni hodnota vodni stopy na pfitoku do COV - Vypocitany Udaj
Ukazatel2_je_v_PRO? gwfﬁtts;?é?niadgkgézi}el determinujici vodni stopu na odtoku ma nenulové Udaje o mnozstvi B Vypocitany ddaj
Ukazatel2_PRO_je_ Indi&facs, ;da uvkazatel determinujici vodnf stopu na pfitoku ma nenulové Udaje o mnozstvi B Vypotitany ddaj
na_odtoku? odtékajicim z COV

Redukce O kolik se sniZila vodni stopa na odtoku vUci pfitoku m?/rok Vypocitany Udaj
Efektivita O kolik se snizila vodni stopa na odtoku vici vodni stopé na pritoku % Vypocitany Udaj
VaK Indikace, zda vypousténi je z vefejné kanalizace - Vypocitany Udaj
BSK_VSre :%;éjitciz ssgl’cz”)itlgeiznki/esmrjce na odtoku vUci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: Vypocitany ddaj
CHSK_Vsre ézlét;a’izia,e jgiiiig;)r;;;?&ace na odtoku vaci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: Vypocitany (daj
NL_VSre Ec;lrilg;éguséetggg;attyoncentrace na odtoku vaci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: N Vypoditany tdaj
RAS_VSre :g!érjétt;i;n;iigarggr?iccigtsrgie na odtoku vUci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: B Vypocitany ddaj
N_NH4_VSre iilqiérna'i;i;;?Zﬂzftoncemrace na odtoku vaci koncentraci na pritoku pro ukazatel: B Vypocitany (daj
N_ANORG_VSre iilgigatsii;;Zilﬂasftoncentrace na odtoku vUci koncentraci na pfitoku pro ukazatel: B Vypocitany idaj
P_CELK_VSre Kolikrat se sniZila koncentrace na odtoku vici koncentraci na pfitoku pro ukazatel: B Vypocitany (daj
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znecisténi pritékajiciho do COV. Treti ¢ast pak vypocitané Udaje o $edé vodni
stopé jednotlivych sledovanych latek i celé COV, jak na odtoku z COV, tak na
pfitoku do COV. Datové sada obsahuje i kontrolni Gidaje o tom, zda nedochazi
v nékteré Cistirné k narlstu Sedé vodni stopy pro jednotlivé ukazatele. Déle téz
kontrolu, zda jsou k dispozici Udaje o pritékajicim a odtékajicim mnozstvi latky
determinujici $edou vodni stopu; to je diilezity idaj pro hodnoceni efektu COV
na snizeni produkovaného znecistent.

EXPERIMENTALNI DESIGN, MATERIALY
A METODY

7 dat o odbérech a vypousténi, jez méa VUV TGM od statnich podnik( Povodi
(na zéklade vyhl. & 431/2001 Sb)) k dispozici a jsou ulozena v databazi HEIS VUV
(zéroven jsou tato data kazdoro¢né zvefejnéna ke stazeni na portale ISVS-voda),
byly z databaze vybrany Udaje o vypousténi z COV za obdobf 2002 az 2018 (pri-
mérni data). Jednotlivé zaznamy o COV byly vybrany na zékladé Udaje o exi-
stenci COV a nasledné ru¢ni validaci pomoci identifikace cistirny v nézvu
vypousteni.

Datové pole ,Produkce znecisténi” bylo stanoveno na zakladé porovnani
hodnoty redukce $edé vodni stopy jednotlivych ukazatell — datovéd pole s kon-
covkou ,_VSre”. Pokud zddné z datovych poli redukce $edé vodni stopy nedo-
sahuje zdpornych hodnot, pak datové pole ,Redukce znecisténi” mé& hodnotu
,Ano”, v opacném pfipadé hodnotu ,Ne".

Viypocet vypousténého znecisténf (datova pole s koncovkou ,_L") byl pro-
veden podle rovnice 1:

[_L=iXRM ©)

Kde i € P {BSK, CHSK, NL, RAS, N_NH4, N_ANORG, P_CELK, BSK5_PRO, CHSK_PRO,
NL_PRO, RAS_PRO, NNH4_PRO, NANORG_PRO, P_CELK_PRO}

Viypocet sedé vodni stopy (datové pole ,max VS" a ,max VS_PRO") byl pro-
veden podle rovnice 2:

GWF = max (GWF, GWF, ..., GWF} o

Kde GWF, (datova pole s koncovkou ,_VS" a ,_PRO_VS") je Seda vodni stopa
latky i, kterd se stanovi podle rovnice 3:

L
GWF/ - Cmax,/'_ nat,i <3)

Kde L je mnozstvi vypousténého znedisténi, ¢ . je maximalni povolena
..., J& pfirozena koncentrace znecistujici

koncentrace znecistujicf latky i v toku, ¢
latky /v toku. Rozdil ¢ .- ¢ . Je oznacovan jako asimila¢ni kapacita toku [ori-
ginal samples were taken from trout farms in the Kabkian River, south-western
Iran, and the pollution exports are calculated in first step. In the second step,
river is modelled for determining the local-oriented water quality standards.
Finally, total multiple-pollutant GWF is determined. Here, equations are develo-
ped for considering dissolved oxygen (DO. Pro ukazatel ¢__ byly pouzity hod-
noty uvadéné v CSN 75 7221 pro Il. tifdu jakosti vody a pror ukazatel ¢ . hod-
noty pro |. tifdu jakosti vody dle CSN 75 7221. I. tiida jakosti vody je v CSN 75 7221
popséana jako stav povrchové vody, jenz nebyl vyznamné ovlivnén lidskou
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¢innosti a pfi kterém ukazatele jakosti vody nepfesahuji hodnoty odpovidajici
béznému prirozenému pozadi v tocich. Il. tfida jakosti vody je definovéna jako
stav povrchové vody, jenz byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti
vody dosahuji hodnot, které umoznuji existenci bohatého vyvazeného a udr-
Zitelného ekosystému.

Pro ukazatel rozpusténé anorganické soli nejsou v literatufe uvadeény hod-
noty pro stanoveni asimilacni kapacity, proto byla hodnota asimila¢ni kapa-
city rozpusténych anorganickych soli odvozena na zakladé dvahy, Zze RAS jsou
podmnozinou rozpusténych ldtek. Hodnota asimila¢ni kapacity pro RAS byla
stanovena na Urovni % asimilacni kapacity rozpusténych latek dle CSN 75 7221.
Hodnoty pouzité pro vypocet vodni stopy uvadi tab. 2.

Tab. 2. Hodnoty asimilacni kapacity pouZité pro vypocet v mg/I
BSK CHSK_ NL RAS N-NH, N P

5 anorg celk

2 10 10 150 0.2 2,8 01

Hodnoty datovych poli,ukazatel’, ,ukazatel?’, ,ukazatel_PRO" a ukazatel2_PRO"
byly stanoveny pomoci funkci MS Excel INDEX a POZVYHLEDAT.

Datové pole ,VS/RM" uvadi pomeér mezi vypocitanou hodnotou vodni stopy
(datové pole ,max_VS") a objemem vypousténych odpadnich vod (datové pole
SRMY).

Datové pole ,Ukazatel2_je_v_PRO?" je typu boolean. Jedna se o kontrolnf
datové pole, které bylo vypocteno pomoci funkce MS Excel INDEX. Toto pole
uvédi, zda znecistujici latka s nejvyssi vodni stopou na odtoku z COV mé evi-
dovanu hodnotu znecisténi na piitoku do COV. Pokud tomu tak neni a hod-
nota ,Ukazatel2_je_v_PRO?" = 0, pak nema smysl| pocitat Udaje o redukci sedé
vodni stopy na COV, nebot by byl vysledek ovlivnén chybgjicimi daty. Obdobné
datové pole ,Ukazatel2_PRO_je_na_odtoku?” uvadi, zda znecistujici ltka s nej-
vy&si vodni stopou na pfitoku do COV mé evidovanu hodnotu znecisténi na
odtoku z COV. Opét pro zaznamy s nulovou hodnotou nema smysl pocitat
redukci $edé vodni stopy na COV z dGivodu ovlivnéni hodnoty chybéjicimi daty.

Datové pole ,redukce” uvadi rozdil mezi hodnotou vodni stopy na odtoku
z COV (datové pole ,max_VS") a na piitoku do COV (datové pole ,max_VS_PRO").
Hodnota byla stanovena pouze pro zdznamy, u nichZ jsou datovad pole
,Ukazatel2_je_v_PRO?"=1a ,Ukazatel2_PRO_je_na_odtoku?” =1 Obdobné byl
proveden vypocet datového pole ,efektivita’, které uvadi, o kolik % se zménila
vodni stopa na odtoku vici vodni stopé na pritoku podle rovnice 4:

max_VS_PRO - max_VS
max_VS_PRO

efektivita =

Datové pole ,VaK" bylo vyhodnoceno na zékladé kodt OKEC a CZ-NACE.
Hodnou VaK =1 nabyva datové pole, pokud kéd CZ-NACE zacind cislici 36",
,37" nebo ,8411" nebo kod OKEC zacing ¢&islici ,90" nebo ,7511". Hodnou VaK = 2
nabyvé datové pole, pokud kod CZ-NACE = ,410010" nebo OKEC = ,410010".
Hodnou VaK = 3 nabyva datové pole, pokud kod CZ-NACE zacina ¢islici 01, ,02"
¢i 03" nebo OKEC zac¢ina ¢islici ,01%,,02" ¢i 05",

Hodnoty, kolikrét se sniZila vodni stopa na odtoku z COV pro jednotlivé latky
(datova pole s koncovkou ,_VSre”), byly vypocteny z koncentraci znecistujicich
latek na piftoku do COV a odtoku z COV podle rovnice 5;

X_PRO-x
x_VSre = — ©)

Kde x € R{BSK, CHSK, NL, RAS, N_NH4, N_ANORG, P_CELK}
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Pokud udaj o koncentraci znecistujici latky na pfitoku nebo odtoku chybél
nebo byl nulovy, pak nebyla hodnota snizeni vodni stopy pocitdna a datové
pole zlstalo prazdné.

Veskeré vypocty byly provedeny v tabulkovém procesoru MS Excel 2016.
Prdzdna datova pole znamenaji, Ze Udaje nebyly vypInény ve zdrojovych datech
(pro primérni data) nebo Ze vypocitané pole nebylo pocitano (napf. z ddvodu
chybéjicich ddajl pro vypocet).

VYUZITi A OMEZENI DATOVE SADY

Datova sada obsahuje primarni Udaje, pomoci nichz a s vyuzitim tab. 2 v tomto
¢lanku je mozno provést kontrolu vypocitanych ddajd. Vyuziti datové sady je
omezeno témito faktory:

1. Dostupnost a kvalita primdrnich dat — v réamci importu primarnich dat je
provadéna kontrola jejich konzistence a ve spolupraci s poskytovateli dat
datovd sada vycisténa. Presto viak nelze vyloucit mozné chyby. Zaroveri nenf
mozno doplnit chybéjici data, nebot tato data ¢asto nejsou poskytovateli
dat ani sbirdna. Toto omezeni pak ma dopad zejména na vypocet redukce
$edé vodni stopy na COV, nebot pokud je hodnota vodni stopy na vstupu
a vystupu z COV determinovana jinou znecistujici latkou a Udaje o jedné
ztéchto latek chybgji na jednom z ,koncd” COV, mohlo by dojit ke zkreslenf
skute¢ného efektu COV.

2.V nékolika piipadech dochazi k nardstu sedé vodni stopy na COV. Tento jev
neni chybou provozu COV, ale vyjadienim dopadu fyzikalné a biologicko-
-chemickych procest na COV, kdy jednotlivé formy latek se mohou v ramci
procesu cistenf odpadnich vod ménit na jiné. Tim m0ze v nékterych
piipadech dochézet k ndrlstu mnozstvi vypousténé konkrétni znecistujici
latky oproti mnozstvi piitékajicimu na COV.

3. Pouzité hodnoty asimilacnf kapacity (tab. 2) vyznamné ovliviuji hodnoty Sedé
vodni stopy. S ohledem na geografické omezeni datové sady na Gzemi CR byly
pouzity hodnoty vyplyvajici z ceské normy CSN 75 7221,V odborné literatufe
(napt. [6, 12]) je popsana fada jinych pfistupt ke stanoveni hodnot asimila¢nf
kapacity, které povedou k jinym vysledk&im. Vzhledem k principu vypoctu
(rovnice 3) méd volba asimilacnf kapacity zasadni dopad na hodnoty vodn( stopy
[13,14] current and future nutrient loads in river basins using the Global NEWS
model. We present water pollution levels (WPLs a jako rozhodujici se mohou
ukézat znecistujici Iatky, jez sice nejsou vypoustény ve velkych mnozstvich, ale
maji velmi nizkou asimila¢ni kapacitu [10].

4. Primérni data nepostihuji véechny COV v Ceské republice, ale pouze
vypousténi odpadnich vod spadajici pod vodni bilanci. Chybf tak zejména
malé COV s vypousténim do 500 m*/mésic, resp. 6 000 m*/rok. Udaje o téchto
malych zdrojich je moZno ziskat napf. v rdmci majetkové a provozni evidence
podle zékona ¢. 274/2001 Sb. Jak ukazal provedeny vyzkum [10], je vliv téchto
malych COV na celkovou $edou vodni stopu v CR minimaln.
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GREY WATER FOOTPRINT OF POLLUTION
DISCHARGED FROM WASTEWATER
TREATMENT PLANTS IN THE CZECH REPUBLIC
REGISTERED IN THE WATER BALANCE

IN THE PERIOD 2002—2018 — DATA SET

ANSORGE, L.; STEJSKALOVA, L.; DLABAL, J.
T. G. Masaryk Water Research Institute

Keywords: grey water footprint — wastewater treatment plants —
point source of pollution — Czech Republic

The article describes a data set listing grey water footprint values for discharges
from wastewater treatment plants in the Czech Republic. Information on the
grey water footprint of individual sources of pollution can be used by all stake-
holders involved in water quality assessment, water footprint assessment, envi-
ronmental impact assessment, sustainability of water resource use, etc. The
data on wastewater treatment plants registered in the water balance pursuant
to Order No 431/2001 Sb. for the period 2002 to 2018 have been analysed and the
water footprint of pollution of influent to treatment plants and of effluent from
treatment plants has been established.
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Ve vodariné se mezi odborniky i verejnosti casto diskutuje o suchu, povodnich, kva-
lité vody ke koupdni, o zajisténi zdsobovdni pitné vody atd.,, a to vZdy podle toho, co
zrovna nastane. Je vsak stejnd pozornost vénovdna napfiklad zajisténi dalsi generace
Ceskych vodohospoddri? DokdzZe soucasny medidini pohled na vodni hospoddrstvi
pritdhnout mladé studenty k vodohospoddriskym obordm? Mél jsem moznost si na
toto téma popovidat s panem doc. dr. Ing. Pavlem FoSumpaurem, zdstupcem
vedouciho katedry hydrotechniky Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Pane docente, za¢tnéme nas rozhovor ohlédnutim se za vasimi profes-
nimi pocatky. Pro¢ ,vodafina“ respektive co vas pfimélo vybrat si jako
profesi vodni hospodarstvi?

To je celkem jednoduché. Pochdzim z Vysokého Myta, kde sidli Vyssi
odbornd Skola stavebnf a Stredni $kola stavebni, dfive Stfedni priimyslova Skola
stavebnf a jesté dfive Vyssi primyslova Skola stavebni, s oborem vodohospo-
darské stavby. Historie této skoly je dlouhd vice nez 120 let a je nejstarsi stfednfi
skolou zamérenou na vodni hospodéfstvi u nas. Navic mUj tata je ,vodar”, takze
volba, co mé bude Zivit, byla vcelku jasna.

Sam si pamatuji, Ze dostat se na stavebni nebo strojni primyslovku
nebylo az tak snadné, vyzadovalo to dobry primér na zakladni skole

a zvladnuti pfijimacich zkousek. Jak to bylo u vas?

Upiimné&? Ze zvladnuti pfijimacich zkousek jsem mél celkem strach. Ze
pochazim z Vysokého Myta a mdj tata byl z oboru, urcité neznamenalo, ze se
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automaticky na skolu dostanu. JelikoZ to byla — a samozfejmé stale je — skola
s dobrym renomé, uchazec¢l o studium bylo dost a z celé republiky. Nastésti
vie probéhlo v pofddku a na Skolu jsem byl pfijat.

Zminil jste, ze o studium na Skole ve Vysokém Myté byl velky zajem.
Dokazete odhadnout, kolik vasich spoluzaki potom dal pokracovalo
v oboru?

Rada z nich po maturité v oboru zlstala, néktefi pokracovali ve studiu na
vysoké Skole. Odhaduji, ze v oboru zUlstalo mezi padesati a sedmdesati pro-
centy z nich. Zbytek se vénuje stavafiné a nepatrné minimum pak uplné

neécemu jinému.

Stfedni skolu jsem studoval zhruba ve stejnych letech jako vy a zazil
jsem na ni listopadové udalosti roku 1989. Kdyz se na to podivam zpétné,
byla to doba, kdy se zménil nejen rezim, ale i pfistup ke studiu a vyuce.
Dlouholety feditel byl odvolan, mistfi oboru pomalu kon¢ili nebo odesli
zkusit své Stésti v podnikani.

Je pravda, Ze v devadesétych letech zacaly vznikat nové skoly a nové obory.
Nezaznamenal jsem vsak, ze by se po listopadovych udalostech na stfednf
Skole ve Vysokém Myté néco zdsadniho zménilo, alespon co se tykd slozeni uci-
telského sboru.



Zaujala mé vase analyza, kterou jste v roce 2018 prezentoval na Valné
hromadé CVTVHS. Celkem podrobné jste v nirozebral aktualni stav vzdé-
lavani oboru vodni hospodafstvi. Co vas k jejimu zpracovani pfimélo?

Tehdy jsem byl vyborem Ceské védeckotechnické vodohospodafské spo-
le¢nosti pozédan, abych v rdmci odborného programu pravidelné Valné hro-
mady pfipravil predndsku na téma vzdélavani ve vodnim hospodafstvi. Nase
spole¢nost pfikldadd tomuto tématu dlouhodobé vyznamnou pozornost, pro-
toze zastupci kolektivnich ¢lenl si dobfe uvédomuji prohlubujici se nedostatek
kvalifikovanych absolventd s vodohospodaiskym vzdélanim. Uskutecnil jsem
tehdy anketu mezi sttednimi a vysokymi skolami v CR, kterd umoznila analyzo-
vat pokles absolventd ve vazbé na fadu dalsich faktord.

S jakou odezvou se vase prezentace setkala?

Pfimo na jednani Valné hromady byl o prezentaci a jeji vysledky pomérné
velky zajem. V rychlosti vzpomenu napfiklad kolegy ze statniho podniku Povodi
Ohfe. Toto téma jsem také hodné diskutoval se zastupci stfednich skol, s nimiz
jsem pak rozjel dotaznikovou akci. Je ziejmé, Ze vodohospodarské skolstvi od
90. let proslo urcitym vyvojem.

Co bylo dal? Pripojil se nékdo k vasi vyzvé zabyvat se zajmem o studium
oboru vodni hospodarstvi?

Bylo to asi tak vie, co md prezentace vyvolala, a k Zddnému dalsimu pokra-
¢ovéni uz nedoslo. | kdyz, abych nekfivdil, letos jsem byl pozvan do panelové
diskuze pripravovanych Hydrologickych dnd, a to na téma ,Jak bude vypadat
Cesky a slovensky hydrolog budoucnosti?”.

Jak by mél podle docenta FoSumpaura vypadat ,vodohospodar
budoucnosti“?

V dnesni dobé technologii skoly ¢asto produkuji odborniky v podobé uzi-
vatell rdznych softwarovych aplikaci, které se omezuji na praci s daty a jejich
zadavani do systému. Vyuka vodohospodéfl se vsak podle mého soudu musf
zamérfovat vice na vysvétlovani zakladnich principd, jak jednotlivé procesy
funguji, jak je spradvné schematizovat, jaké zjednodusenf je pfijatelné. Prosté
pomoci studentdm vytvofit si urcity odborny nadhled, ktery jim pak i umozni
ucinit spravnou interpretaci ziskanych vysledkd. Kromé uzivani volné dostup-
nych programd také dlouhodobé podporuji schopnost programovat vlastn{
algoritmy, coZ potom déva inZzenyrlim univerzalni schopnosti fesenf probléma.
Chybi mi urcitd propojenost s realitou a praxi. Takze urcité a nejlépe kombinace
obojiho.

To je pravda. Na stfedni skole jsme jako studenti absolvovali podstatnou
¢ast vyuky v provozu. Clovék si tak pod dohledem, nékdy az drobnohle-
dem mistra dilny osahal teorii. Chybi dnesni dobé pravé toto?

U nés na Fakulté stavebni CVUT pofadame pro studenty exkurze a praktické
seminafe a myslim, Ze jsou tam pro né vytvoreny dobré podminky. Obdvam
se, ze soucasné smerovani vysokych skol se vsak ubird vice na vyzkum nez na
samotnou praxi. Vypoustime tim do svéta spise védce a nedokdzeme reagovat
na spolecenskou potfebu, to jest vybavit studenta alespor zékladnimi praktic-
kymi zkusenostmi. Domnivam se, Ze je tfeba nalézt rozumnou rovnovédhu mezi
potfebou studenty vybavit zdkladnimi postupy navrhovéni, realizace a provozu
vodnich dél a sou¢asné v nich probouzet touhu po tviréim myslenf a kreativité
pfi inZzenyrské praci tak, jak to hezky napsal profesor Ladislav Votruba ve svém
spise ,Cesta studenta k tvirci osobnosti”.
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Nechci to zleh¢ovat, ale myslim, Ze by oboru pomohlo néco podobného,
co udélal pan Pohlreich pro gastronomii, tedy zvysit povédomi a zéjem
mladych lidi studovat tento obor.

Student by mél mit pfi vyuce vzor v podobé ucitele, jenz se podili na fak-
tické realizaci konkrétnich vodohospodaiskych projektl. Takovy pedagog
dokdZe prednaset nejen teorii, ale hlavné ji obohatit o praktické zkusenosti
z realizace nékterého z projektU. Vzpomenu napfiklad feseni hydraulickych pro-
blém vodnich dél v rdmci obnoveni Vitavské vodni cesty. Pak je to jesté otdzka
samotného kantora jako osobnosti, kterd dokaze studenty zaujmout.

Kdyz se fekne vodohospodaf, asi si kazdy predstavi, Ze je to povolani
spise pro muze. Reknéte mi, jaky je zajem o vodohospodarské obory ze
strany divek/zen a jak si stoji pfi studiu?

Asi to prekvapi, ale pomér studentd a studentek je u nds vyrovnany, a co se
tykd studijnich vysledkd, jsou na tom holky casto Iépe, protoze jsou peclivejsi
a trpélivéjsi.

Co by podle vas prispélo k zatraktivnéni oboru vodni hospodafstvi?

To je zésadni otazka. Je tfeba obnovit prestiz. Po povodninebo suchu spole¢-
nost hledd na vodohospodafich a vodnich stavbach spiSe chyby. Tyto jevy jsou
¢asto vykladany jako disledek Spatného pfistupu vodohospodart za posledni
desitky let. Je tieba lépe prezentovat Uspéchy. Napfiiklad provadét simulace,
jak by vypadalo zdsobovéni vodou, kdyby nebyly nadrze. Jak by vypadal pra-
béh konkrétni povodné, kdyby nebyla protipovodnova opatfeni. A hlavné
odstranit nesmysiny mytus, ze vodohospodafi betonuji feky a podobné. Toto
je podle mého nédzoru vytvéreno jiz samotnymi médii. Vysvétlovat problema-
tiku povodni nebo sucha ve zkratkdch a z Ust ,nevodar(” obecné snizuje pres-
tiz naSeho oboru v ocich vefejnosti. Jedna se o celospolecensky problém spo-
jeny se ztratou davéry v odborniky a autority, coZ je Zivnou pldou pro Sifitele
nesmyslnych teorii a ,fake news’, spole¢nost je pak daleko zranitelnéjsi. Bohuzel
vodni hospodarstvi nenf v tomto ohledu vyjimkou, po kazdé povodni ¢i suchu
se vzdy objevi mnoho samozvanych ,expertd”.

Nakonec jesté jedna otazka. Z vasi analyzy je patrny snizujici se zajem
mladych lidi studovat vodohospodaiské obory. Mné z toho vyplyva sku-
tecnost, Ze realné hrozi nejen ubytek kvalifikovanych lidi, ale Ze mze
nastat situace, kdy tento obor nebude mit ani kdo ucit.

Snizujici se zajem o nas obor je patrny, nemyslim si viak, Zze by to doslo az
tak daleko. Béhem studia si vybirdme studenty, ktefi dal pokracuji ve své profesi
unas na CVUT. O budoucnost kantord v nasem oboru strach nemam.

Ing. Josef Nistler

POZN. REDAKCE:
V rozhovoru zminénd analyza doc. Pavla FoSumpaura obsahuje velmi zajimava data,

kterd se prabézné aktualizuji. S panem docentem jsme pfedbéZné domluveni, Ze na
toto téma vyjde v nékterém z dalsich &isel VTEI ¢ldnek.
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HEIS VUV: 25 let vyvoje a provozu

informacniho systému

SOUHRN... ANEB CLANEK O INTERNETOVEM
PORTALU, TO DNES UZ NIKDO CiST
NEBUDE — CO V CLANKU NAJDETE,

CO NE A PROC

V letosnim roce je tomu rovnych 25 let od zahajeni vyvoje (a nasledné pak pro-
vozu) Hydroekologického informac¢niho systému VUV TGM (HEIS VUV). Tato
doba je z hlediska kontinualniho vyvoje a provozu informac¢niho systému
v soucasném prostredi takika neustdlych technologickych a organizacnich
zmén témér Uctyhodné a zcela jisté si zaslouzi jak alespory malé ohlédnuti za
uplynulym obdobim, tak také stru¢nou rekapitulaci zaméfenou na soucasnost
informacniho systému (Ctenaf mize namitnout, ze zde by se nabizelo zminit
se podrobnéji i o vyhledu a pldnech do budoucnosti, v této oblasti si viak spe-
kulovat prilis netroufdme, a proto ji zminime pouze stru¢né v zavéru textu).
Jelikoz ¢lanek zaméfeny vyhradné na popis internetového portélu, ktery si
ostatné muze kazdy zadjemce ,0sahat” nazivo (a jehoz néjakou obdobu, veetné
napf. mapovych sluzeb, provozuje v dnesni dobé jiz takfikajic kdekdo), by asi
pro ¢tenafe prilis zajimavy ani pfinosny nebyl, rozhodli jsme se pro jeho poné-
kud méné tradi¢ni pojeti, a to jak po strance formy (neformalnéjsi), tak i obsahu,
tj. misto tradi¢niho popisu technickych feSenti atp. se soustfedime spiSe na zaji-
mavosti a vybrané uzite¢né informace).

STARSI ROCNIKY TO ZNAJi ZPAMETI,
ALE TY MLADSI TO UZ NEMOHOU
PAMATOVAT... ANEB NECO Z HISTORIE

Jak dfive narozeni pravdépodobné vedi (@ pozdéji narozeni naopak pravdeé-
podobné nevédi), pocatky HEIS VUV sahaji do roku 1996, kdy byly formalné
zahdjeny prace na tomto systému [1]. Pfedchdzela jim metodicka a systémova
pfiprava pod hlavickou projektu HEIS CR, jenz pod patronaci Ministerstva
Zivotniho prostfedi zajistoval koordinaci [2] vyvoje zamysleného spolecného
odborného informacniho systému zaméfeného na problematiku vodniho hos-
podafstvi a ktery koordinoval nejen ¢innosti VUV TGM, ale také Ceského hydro-
meteorologického Ustavu (CHMU) a tehdy akciovych spole¢nosti (dnes statnich
podnikd) Povodi. Cilem projektu mél byt vznik spolec¢ného distribuovaného
systému, kdy kazda z organizaci spravuje pfidélenou mnoZinu dat a tato data
si pak vzajemné ve stanovené formé a rozsahu preddvaji [3]. S ohledem na teh-
dejsi technologie a trendy vyvoje byl systém navrhovan zejména pro vnitini
potfebu jednotlivych organizaci. Internetové datové sluzby, tak jak je chdpeme
dnes, tehdy jesté neexistovaly. Navrh systému tedy predpoklddal tzv. ,formu-
lafové” aplikace, s nimiz budou pracovat zaméstnanci jednotlivych organizaci
a jejich pracovist.

Jak postupné probihaly pfipravné a koordina¢nf prace a nasledné prace na
vyvoji jednotlivych systém [4, 5], dochdzelo zéroven i k fadé zdsadnich zmén,
a to jak technologickych (zejména nastup a postupné masivni rozsiteni inter-
netu a technologif GIS), tak i organizacnich (zmény kompetenci v oblasti vod-
niho hospodarstvi atd.). To mélo logicky za nasledek zmény v chapani funk-
¢nosti vyvijenych systémd, které se zacaly do jisté miry ubirat rdznymi sméry,
pricemz kazda ze zUcastnénych organizaci si svoji ¢ast pfizplsobovala podle
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Obr. 1. Hlavni strénka internetového portéalu HEIS VUV. V horni poloving okna naleznete

mj. odkaz na hlavni mapovy pohled ,Mapa VH a ochrana vod”, v dolni poloviné odkazy
na stranky projektd.

svych potreb. Vyvijené systémy se ve vétsiné organizaci pozdéji transformovaly
do svych (zpravidla jinak pojmenovanych) nasledovniks, VUV TGM viak ozna-
cenfi systému jako HEIS VUV zachoval.

Jakjiz bylo zminéno, technologicky vyvoj pro HEIS VUV postupné znamenal
zménu orientace smérem k internetovym technologiim. Tato zména mj. umoz-
nila poskytovat obdobnym zplsobem datovou podporu nejen pro vnitini
potiebu VUV (od roku 2000), ale také zacit poskytovat data i vefejnosti prostfed-
nictvim internetu (od roku 2001). Nasledny vyvoj [6] pak znamenal jak postupny
technologicky vyvoj systému, tak zejména plnéni jeho obsahu daty a déle také
postupné propojovani a integraci s dalsimi informacnimi systémy, a to na rdiz-
nych urovnich od formalni koordinace pres predavani dat az po propojovani
poskytovanych sluzeb on-line.
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Obr. 2.V rdmci prabéznych inovaci doslo nejen ke zméné technologie hlavniho
mapového prohlizece, ale nové také k aplikaci nastroje Tableau pro prezentaci dat.
Prezentace dat s vyuZitim tohoto nastroje jsou velmi interaktivni a poskytuji uzivateli
zna¢né moznosti prizpUsobeni zobrazovanych informaci. Na obrazku je vizualizace
stavu Utvarl povrchovych vod s pouzitim tohoto néstroje.

DATA, DATA A ZASE DATA... '
ANEB MATE TAM NECO ZAJIMAVEHO?

HEIS VUV je odbornym informacnim systémem zaméfenym primarné na oblast
vodniho hospodafstvi a ochrany vod, respektive obecnéji vodni slozky Zivot-
niho prostiedi, a tak je zfejmé, ze jeho hlavnim Ukolem je zprostfedkova-
vat poskytovani informaci v dané oblasti. A informace, to jsou v dnesni dobé
zejména data. Vzhledem k tomu, Ze data poskytovana systémem naleznete na
jeho internetovych strankach, a navic ze popis dat byva casto velice zdlouhavy
a nudny, a tudiz jako ndpln textu nepfili§ atraktivni, nabizelo by se, Ze na tomto
misté uvedeme néjakou obecnou formulaci o rozsahu publikovanych dat, déle
napfSeme néco o moznosti interaktivniho prohlizeni a vyhledavani v mapach
a pfipojime néjaké printscreeny z mapového prohlizece. V rdmci tohoto ¢lanku
to viak udéldme naopak. Jelikoz internetovy portél systému [7] si mazete pro-
klikat nazivo (pro Uplnost doplniujeme adresu https://heisvuv.cz) a protoze
naopak tusime, Ze pfi prochazeni portélu je ponékud obtiznéjsi ziskat rychly
prehled o publikovanych datech, popis portalu jako takového vynechdme
a soustfedime se na prehled toho, co na portélu najdete po strénce obsahu.
Hned na zacatek zdlraznime, Ze data jsou na portalu dostupnd ve dvou
zakladnich skupindch. Obecna data (pro potfeby ¢lanku tato data oznac¢ime
timto — mozna ne zcela vystiznym — terminem; rozumime jimi data spravovana
v Uzemnim rozsahu pokryvajicim rozsah celé CR, jimiz jsou zejména data roz-
licnych evidenci zpracovavana a pribézné aktualizovana napft. podle riznych
vyhldsek, jakoz i nékteré dalsi ucelené datové sady) jsou dostupna v tzv. hlav-
nim mapovém pohledu (odkaz ,Mapa VH a ochrana vod” na Uvodni strance
portélu), specifickd data vznikajici v rdmci odborné a Uzeji zaméfenych pro-
jektd pak naleznete na samostatnych strankéach téchto projektd (odkazy v dolni
poloviné hlavnf stranky portalu). A nyni k vlastnim datdm, respektive k tomu, co
by vas v zavislosti na vasi odbornosti nebo z&jmu mohlo zajimat. Pro pfehled-
nost data vzdy oznacime zkrdcenym nazvem (v zavorce uvedeme plny ndzev
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Obr. 3. Mapova aplikace realizovand v rdmci reseni projektu ,Erozni smyv — zvysené
riziko ohrozenf obyvatel a jakosti vody v souvislosti s o¢ekdvanou zménou klimatu”
zobrazuje informace o hrozbé erozniho smyvu na tzemi CR. Umozriuje uzivateli volit
zobrazeni pro rlizné kombinace soucasnych nebo vyhledovych klimatickych podminek
a simulovanych scénafl protieroznich opatfeni a vysledek — pro zvolenou kombinaci
nebo pro vsechny kombinace najednou - vyexportovat v podobé informativni zpravy
do soboru PDF.

datové sady nebo projektu, pokud je jiny nez nazev zkraceny) a uvedeme k nim
stru¢nou charakteristiku, abyste védéli, co mlzete — nebo naopak nemizete —
od danych dat ocekdvat.

Obecna data aktualné dostupna v ramci systému

Uvedené datové sady zahrnuji data, jejichZ tvircem (primdrnim zdrojem nebo
zpracovatelem) je VUV TGM. Jsou to pfedevsim data zpracovévana podle nékte-
rych vyhlasek, které také obvykle vymezuji rozsah zahrnutych udaj [8, 91:
— Vodni utvary a jejich stav (Vodni Gtvary vcetné silné ovlivnénych vod-
nich Gtvar( a umélych vodnich Gtvar( a Stav vodnich Utvard a ekologicky
potencidl silné ovlivnénych a umeélych vodnich Utvard). Data zahrnuji idaje
o vymezeni Utvarl povrchovych a podzemnich vod, o jejich charakteristikach
(napr. kategorie, typ atp.) a Udaje o klasifikaci jejich ekologického, chemického
a kvantitativniho stavu nebo potenciélu. Data se aktualizujf v ndvaznosti na
Sestilety cyklus aktualizaci plant povodi.

— Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod. Tato datové sada se také ¢asto
oznacuje zkratkou ,CHOPAV”. Obsahuje Udaje o Uzemnim vymezen( oblasti,
jejich identifikaci, ndzvu a plose. Data vychazeji z prislusnych pravnich pred-
pistl (nafizenf vlady) definujicich vymezenf oblasti.

— Ochranna pasma vodnich zdrojt. Casto se oznacuijf zkratkou ,OPVZ". Data
zahrnujf informace o vymezeni ochrannych pasem, jejich identifikaci a ¢asové
platnosti a déle také rozhodnuti o jejich stanoveni. Jde o souhrnnou evidenci
zpracovavanou na zakladé dat rozhodnuti vodopravnich Gradd. Data jsou
aktualizovana narazové, zpravidla v nékolikameési¢nich intervalech.

— Oblasti citlivé na ziviny (Zranitelné oblasti a Citlivé oblasti). Data zranitelnych
oblasti obsahuji vymezeni zranitelnych oblasti na trovni katastralnich tzemi
a také jejich zakladnf identifika¢ni Udaje jako ndzev, kéd a plochu oblasti. Data
jsou aktualizovdna v ndvaznosti na revize zranitelnych oblasti ve Ctyfletém
cyklu. U citlivych oblastf je to jednoduché, tato datova sada pouze vymezuje
celé tizemi CR jako citlivou oblast.
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Obr. 4. Mezi ¢innosti pracovisté HEIS VUV patif také vyvoj a realizace internetovych
vypocetnich aplikaci (modeld). Zde je ukdzka z aplikace pro sestaveni a ovéfeni vodni
stopy uskutecnéné v rdmci feseni projektu ,Postupy sestaveni a ovéreni vodni stopy
v souladu s mezinarodnimi standardy”.

— Koupaci oblasti (Oblasti povrchovych vod vyuzivanych ke koupéni). Data
obsahuji identifikaci mista koupaci oblasti a jeho umisténi na vodnim toku
nebo vodni nadrzi i ve vztahu k Uzemnimu ¢lenéni CR, aktualizovana jsou
zpravidla jednou roc¢né. Seznam koupacich oblastf je vytvaren MZ ve spolu-
praci s MZP a MZe.

— Zéplavova tzemi. Zahrnuty jsou Udaje o jejich vymezeni na vodnich tocich,

o dotcenych obcich a o datu a &isle jednacim stanoveni zaplavového tuzemi
vodopravnim ufadem. Rovnéz obsahuji vymezeni zéplavovych tzemi pro prd-
toky Q5, Q20, Q100 a vymezeni aktivni zony zaplavového Uzemi. Jde o souhrn-
nou evidenci zpracovavanou na zakladé dat vydanych rozhodnuti vodopravnich
Uradd. Data jsou aktualizovédna nérazove, zpravidla dvakrat nebo trikrat rocné.

— Lososové a kaprové vody (Povrchové vody, které jsou nebo se maji stat
trvale vhodnymi pro Zivot a reprodukci plvodnich druhd ryb a dalSich vod-
nich Zivocicht). Nékdy oznacované téz jako ,Rybné vody”. Obsahem je vyme-
zeni Usekd vodnich tokd klasifikovanych jako tzv. lososové nebo kaprové, tj.
Udaje o typu vymezeni a vodnim toku, resp. jeho ¢asti, k niz se vymezenf vzta-
huje. Data se v soucasné dobé neaktualizuji, obsahujf platné vymezenf revido-
vané v roce 2009.

— Vodni toky DIBAVOD. Datova sada zahrnuje tzemni identifikaci fieni sit¢ CR
dlouhodobeé vedenou a postupné aktualizovanou VUV TGM v rémci Digitalni
baze vodohospodaiskych dat (DIBAVOD). Jde o popis ficni sité ve strukture
Usekového modelu (tzv. hrubé déleni zahrnujici patefnf sit vodnich tokd,
jemné déleni zahrnujici Uplnou sit vodnich tokd a vodnf toky, jez jsou agregacf
dilc¢ich dsekd jemné sité tvoricich jednotlivé vodni toky). Tato data jsou klicova
pro fadu nasich dalsich ¢innosti, jako je napf. modelovani mnozstvi a jakosti
vody, pouziti pro lokalizaci objektd nebo pouziti v mapovych aplikacich.

— Odbéry a vypousténi. Datova sada zahrnuje data zpracovavana pro potteby
souhrnné vodni bilance na zékladé udajd statnich podnikd Povodi. Obsahuje
rozsahly souhrn informaci o odbérech a vypousténich (pro povrchové i pod-
zemni vody, s odebiranym nebo vypousténym mnozstvim vody prevysujicim
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Obr. 5. Dal$im pfikladem je internetova vypocetni aplikace pro modelovani dopadd
socio-ekonomickych zmén ve spole¢nosti na spotiebu vody, realizovana v rdmci fesenti
projektu ,Dopady socio-ekonomickych zmén ve spolec¢nosti na spotfebu vody”.

500 m? za meésic nebo 6 000 m? za rok) zahrnujici napf. popisné udaje o mis-
tech odbér a vypousténi, druhu uzivani vody, odebiraném nebo vypousté-
ném mnozstvi a jakosti vypousténych vod. Publikovana data zahrnuiji udaje

od roku 2006 a jsou kazdoroc¢né aktualizovana.

Dalsi data, kterd v systému naleznete, plni zejména roli kontextovych (refe-
rencnich) dat k datim uvedenym vyse. Jejich zdrojem jsou (pfevazné) jiné orga-
nizace (subjekty). Jsou to napfiklad (ale nejen):

— Uzemni jednotky pro spravu povodi. Zahrnuty jsou zakladni Gizemnf jed-
notky pro spravu povodi a pldnovani v oblasti vod, jako je izemni ptsobnost
spravcll povodi, oblasti povodi, dil¢i povodi nebo koordina¢ni oblasti v mezi-
narodnich oblastech povodi Labe, Odry a Dunaje. Data zahrnuji zobrazenf
Uzemniho vymezeni oblasti a pfipojené zakladni popisné Udaje (nazev jed-
notky, pifpadné jeji plocha). Zdrojem dat je MZP, MZe, CHMU a VUV TGM.

— Hydrologicka povodi. Hydrologickd povodi (rozvodnice) 1. az 4. fadu s uve-
denim ¢isel hydrologického pofadi, ndzv( vodnich tokd, ploch dil¢ich povodi
a nékterymi dal$imi Udaji. Zdrojem dat je CHMU.
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Obr. 6. Pracovisté HEIS VUV zajistuje mj. také vyvoj a realizaci aplikaci pro chytré mobilni telefony. Na obrazku je ukazka mobilni aplikace ,Raci v CR". Vznikla v rdmci fesent projektu
,Predikce nebezpecnosti nepldvodnich ryb a rakl a optimalizace eradikacnich metod invaznich druhd” a pfedstavuje komplexni feseni, kdy jsou zdznamy pozorovani rakl pofizené
uzivateli aplikace odesilany do centrdlni databdze a nasledné, po jejich ovéreni specialistou zabyvajicim se ochranou rakd, publikovany na strankdch projektu.

— Vodni toky CEVT. Ri¢ni sit CR podle Centralni evidence vodnich toka (CEVT).
Obsahuje Udaje o identifikatoru a nazvu vodniho toku, dostupné jsou také
data o spravcovstvi vodnich tokl (ndzvy spravcd prifazené k relevantnim ¢as-
tem tokd). Zdrojem dat jsou statni podniky Povodi.

— Vodni nadrze, rybniky, jezera. Zékladni idaje o vodnich nadrzich (identifi-
kator, ndzev), doplnéné u vyznamnych vodnich nadrzi o dalsi technické Udaje
(Ucel, kdty a objemy prostorl nadrZi, typ a parametry hrézi, kategorizace dle
TBD atp.). Soucéasti zobrazenf je téz vymezeni povodi jednotlivych nadrzi.
Zdrojem dat jsou statni podniky Povodi, VUV TGM a CHMU.

— Hydrogeologické rajony. Zahrnuty jsou hydrogeologické rajony svrchn,
zakladni a hlubinné vrstvy. Udaje obsahujf i dalsf relevantnf informace, jako
napf. mocnost souvislého zvodnéni, typ propustnosti apod. Zdrojem dat je
VUV TGM, CGS a CHMU.

— Horninové sloZeni a pfirozené pozadi latek v podzemnich vodach.
Dostupné jsou Udaje Geologické vektorové mapy o horninovém slozenf
a Udaje o hodnotach koncentraci prirozeného pozadi vybranych latek pro pfi-
slugné horninové slozent. Zdrojem dat je CGS (geologicka mapa) a VUV TGM,
(pfirozené pozadi latek).

— Uzemi chranéna pro akumulaci povrchovych vod. Oznacuiji se také zkrat-
kou,LAPV" (lokality pro akumulaci povrchovych vod). K dispozici jsou informace
0 nazvu, kategorii a plose lokality. Zdrojem dat je MZe, MZP a VUV TGM.

— Odbéry vody pro lidskou spotiebu (Odbéry vody pro lidskou spotfebu
a jejich ochranna pasma). Vedle Udajd o ochrannych pasmech vodnich zdrojd,
odbérech povrchovych a podzemnich vod a o vodérenskych nadrzich (data
jsou vybérem relevantnich Udajd z ostatnich datovych sad uvedenych vyse,
jejichz zdrojem jsou statni podniky Povodi a VUV TGM) jsou zde zahrnuta také
ochranna pasma pfirodnich a lécivych zdrojd, pro néz jsou — kromé jejich
Uzemniho vymezeni — dostupné zakladni popisné Udaje. Zdrojem dat je MZ.

— Oblasti s vazbou na vodu vymezené pro ochranu stanovist nebo druh.
Data zahrnujf Udaje o ptacich oblastech, evropsky vyznamnych lokalitach
(EVL) a maloplosnych, zvlasté chranénych tzemich s vazbou na vodu a ram-
sarskych mokfadech. Udaje zahrnujf identifikaci oblasti, jeji ndzev a plochu
a pro EVL a ramsarské mokrady téz klasifikaci jejich stavu. Zdrojem dat je
AOPK CR a VUV TGM.

— Objekty na vodnich tocich. Data zahrnuji hraze, jezy a objekty v korytech
s uvedenim zékladnich identifika¢nich Udajl (identifikdtor, ndzev, vodni tok
a fi¢nf kilometr). Zdrojem dat jsou statni podniky Povodi.

— Odvodnéni zemédélskych ptd. Mapa aredl’ odvodnéni. Obsahuje Gdaj
o roku vystavby objektd. Zdrojem dat byla ZVHS, respektive MZe.

— Objekty sledovani stavu vod. Informace o profilech a objektech ur¢enych
ke sledovani mnozstvi povrchovych vod, respektive stavu Utvard povrcho-
vych a podzemnich vod. Data zahrnujf identifika¢ni a popisné tdaje profilli
a Udaje o vécném a ¢asovém rozsahu monitoringu v daném profilu nebo
objektu. Zdrojem dat je CHMU a statni podniky Povod.

— Krajinny pokryv. Data CORINE Land Cover (CLC) obsahujici zatfidéni krajin-
ného pokryvu s uvedenim identifikdtoru, kddu, ndzvu tiidy pokryvu a plochy
oblasti. Zdrojem dat jsou EEA, MZP a CENIA.

Specificka data vznikajici v ramci vyzkumnych projektd

Jak bylo uvedeno vyse, specifickd data vznikajici v ramci vyzkumnych projektd
jsou pfistupnd prostrednictvim samostatnych strdnek projektd. Stranky pro-
jektd (dostupné z hlavni stranky portélu) mohou mit velmi réznorody obsah —
pocinaje ryze informativnimi strdnkami o feseni projektu a jeho stru¢né
popsané naplni pres stranky projektl obsahujici napf. aktuality nebo fotoga-
lerie z prlibéhu fesenf i realizované vystupy ke stazenf az po stranky projekt
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nabizejici celé datové sady nebo samostatné mapové pohledy. V nésledujicim

prehledu uvadime — nepochybné nelplny — vybér téch strének projektd, jez

jsou zajimavé z hlediska jejich (zejména datového) obsahu:

— Invazni raci a ryby (Predikce nebezpecnosti neptvodnich ryb a rakd a opti-
malizace eradika¢nich metod invaznich druhd). Stranky projektu zabyvaji-
ciho se nebezpecnosti invaznich druhl rakd a ochranou nasich pdvodnich
rakd. Najdete zde napriklad informace o vyskytu invaznich druht rakd a raciho
moru na nasem Uzemi. Dostupné jsou i informace o nélezech hldsenych uzi-
vateli mobilni aplikace ,Raci v CR”, kterou také zmiriujeme v textu déle. Stranky
jsou priibézné aktualizovany i po dokonceni fesenf projektu v prosinci 2020.

— Raci/ Crayfish (Monitoring lokalit soustavy Natura 2000 jako néstroj pro efek-
tivni management a ochranu autochtonnich populaci rakd). Zde naleznete
data o monitoringu rakd a monitoringu latek ve vodé, v sedimentech a bioté
realizovaném v letech 2015 a 2016. Déle jsou tu napfiklad informace o evrop-
sky vyznamnych lokalitdch pro ochranu raka kamenace, a to véetné rozséhlé
fotodokumentace.

— Beéva - monitoring (Sledovan( jakosti vody v Be¢ve). Stranky mj. obsahujf
pribézné aktualizované vysledky monitoringu vody v Be¢vé provadéného
od konce ledna 2021.

— Rekreace (Rekreacnf potencidl vody v Praze — stav a vyhledy). Stranky roz-
sahlého projektu vénujiciho se rekrea¢nimu potencialu vody v Praze. Stranky
jsou ¢lenény podle aktivit feseného projektu. Na strance , Aktivity II naleznete
naptiklad vysledky orienta¢niho posouzeni (monitoringuy) jakosti vody pro
koupanf zpracovaného za sezony 2018 az 2020.

— Ramcova smérnice (Implementace Ramcové smeérnice o vodach, aktivity
VUV TGM, pro podporu vykonu statni spravy). Jak jiz ndzev napovida, stranky
obsahuji fadu zajimavych, jak podrobnych, tak souhrnnych Gdajt vztahuji-
cich se kimplementaci Ramcové smérnice a pldnovani v oblasti vod: vyme-
zen{vodnich Utvar( a chrdnénych oblasti s vazbou na vodu, Udaje o jejich
stavu, navrzenych opatfenich atd. TéZ jsou zde publikovany relevantni meto-
dické dokumenty. Udaje jsou aktualizovany v ndvaznosti na $estilety planovaci
cyklus a jsou podkladem k reportingu pland povodi pro Evropskou komisi.
Zdrojem dat jsou zejména instituce a organizace zapojené do plédnovani:
statni podniky Povodi, VUV TGM, CHMU, AOPK CR, MZP, MZe a dalsi.

— Erozni smyv (Erozni smyv — zvy3ené riziko ohroZeni obyvatel a jakosti vody
v souvislosti s o¢ekdvanou zménou klimatu). Najit zde mdzete informace
o zranitelnosti objektd z hlediska eroznfho smyvu a Udaje o celkovém riziku
erozniho smyvu a hrozbé erozniho smyvu pro celé Gzemi CR. Data byla zpra-
covéna v ramci feseni projektu v letech 2012 az 2015, vzhledem k jejich charak-
teru jsou vsak Udaje stale zajimavé a aktudini.

— Surova voda (Jakost surové vody odebirané z povrchovych nebo podzem-
nich vod pro Ucely Upravy na vodu pitnou). Tady naleznete data o jakosti
surové vody (tedy vody ve vodnim toku pred jejim odbérem a Upravou na
vodu pitnou) v rozsahu nékolika desitek sledovanych ukazateld. Data jsou
postupneé aktualizovana, k dispozici jsou Udaje od roku 2002 do roku 2019
(pro posledni roky v omezeném rozsahu ukazatel(l z dGvodu nedostupnosti
ostatnich dat).

JETO SLOZITE A NEPREHLEDNE,
PREDCHOZI VERZE BYLA LEPSI... ,
ANEB INOVACE DOBROVOLNE A VYNUCENE

Je ztejmé, ze v pribéhu zminénych 25 let musel informacni systém projit
postupnym vyvojem a technickymi a technologickymi zménami. Pomineme-li
zmény HW (a systémového SW) vybaveni, které navenek nejsou vidét a béz-
ného uZivatele se nijak viditelné netykaji, zbudou ndm zmeny realizované v uzi-
vatelském rozhrani systému, které maji na praci uzivatell pfimy vliv. Postupné
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jsme v nékolika etapach provedli vétsi ¢i mensi Upravy vzhledu, uspofddani
a funk¢nosti celého portélu. V rdmci usporadani dat systém prosel postupné
nékolika fazemi, z nichz ta konecna (aktualni) preferuje uspofadani dat do jed-
noho komplexniho mapového pohledu (viz vyse popisovana ,obecnd” data).
Uvedené usporddédni témeéf viech stézejnich dat do jediného mapového
pohledu sice déla praci s daty sloZitéjsi, oproti mnoha Ucelovym jednoduchym
mapovym pohleddim mé vsak jednu zésadni a velmi dllezitou vyhodu, kte-
rou je flexibilita — uzivatel si mdze zkombinovat zobrazeni mapovych vrstev
zcela podle svého uvéazeni a svych potfeb. To dfive pouzivané Ucelové mapové
pohledy neumoznovaly. Po technologické strdnce byla asi nejvyraznéjsi zme-
nou, zejména podle ohlasd uzivateld, vynucend zména technologie zobrazenf
mapového pohledu realizovana v poloviné roku 2018. Tehdy jsme museli pfejit
z technologie zobrazeni map vyuZivajici Java appletd, kterd byla z novych verzi
internetovych prohlize¢t bez ndhrady odstranéna, na novou technologii, jez
uvedenou Java technologii nepouziva.

ZAPOJENIi DO GEODATOVE
INFRASTRUKTURY... ANEB NEHRAJEME
SI JEN NA VLASTNIM PISECKU

Soubézné s tim, jak — zejména od zacatku tisicileti — zacalo informacnich sys-
tém0 pribyvat a jak se informacni systémy zdroven zacaly specializovat, pricha-
zela také potreba tyto systémy a data v nich obsazend propojovat a sdilet. Proto
zacala byt data uloZzend v nasem systému postupné doplhovana tzv. metadaty
(tedy popisem toho, co data vlastné obsahuji a co znamenaji, coz je klicova
informace pro moznost jejich dalsiho pouziti a interpretace), kterd mj. vkla-
ddme do jednotného metadatového systému rezortu zivotniho prostredf [10],
a to uz od pocatku jeho provozu v roce 2007. Ve stejném roce vstoupila v plat-
nost smeérnice o infrastruktufe prostorovych dat INSPIRE, a byla tak zahéjena
klopotna pout k vybudovani sité prostorovych dat, jez by bylo mozné jednot-
nou formou sdilet napfi¢ Evropou. V soucasnosti tak data spravovana VUV TGM
a publikované prostredky HEIS VUV a DIBAVOD [11] mGzete najit kromé naseho
vlastniho systému také na Narodnim geoportalu INSPIRE [12], na mezirezortnim
Vodohospodafském informacnim portélu VODA [13] a na evropském geopor-
talu INSPIRE Geoportal [14], ktery pfedstavuje rozcestnik k datovym sluzbdm
pro vybrana témata pro vsechny staty Evropské unie a nékteré dalsfi spolupra-
cujici zemé. Kromé publikace datovych sad, jeZ spravujeme a zpfistupriujeme
pro potieby informacniho systému vefejné spravy, provozujeme i sluzby pro
datové sady reportované Evropské unii podle vybranych smérnic.

NEJEN WEBOVY PORTAL...
ANEB CiM DALSIM SE TAKE ZABYVAME

Vsechny vyse uvedené informace se dosud vztahovaly v podstaté vyhradné
k publikaci dat prostfednictvim naSeho internetového portalu, respektive
k jejich sdileni s jinymi systémy. Zde tedy dale dopInime, Ze data jsou v rdmci
poskytovanych sluzeb nabizena téZ formou WMS sluzeb dostupnych viem uZi-
vateltm (pro véci neznalé, data je mozno piimo propojit napf. do nastroji GIS,
podrobnéjsi informace, jak to Ize provést, jsou uvedeny v Udajich o poskytova-
nych sluzbach v rdmci portalu).

Pracovisté spravujici HEIS VUV déle, kromé aktivit spojenych s vyvojem, pro-
vozem a spravou internetového portdlu i vsech ostatnich souvisejicich ¢asti
informacniho systému a aktivit spojenych se zpracovanim a vyhodnocenim dat
a jejich vizualizaci, postupné rozsifilo svoje aktivity i do jinych oblasti. Jde zejména
o oblast vyvoje, realizace a aplikace nastrojd pro modelovani mnozstvf a jakosti
vod, ktery probihd v rdmci feSeni zejména — avsak nejen — vyzkumnych tkoll [15].



Dalsi vyznamnou aktivitou je realizace vypocetné zamérenych webovych
aplikaci a modeld. Uvést mizeme napfiklad:
— aplikaci pro sestaveni a ovéfeni vodni stopy
(https.//heisvuv.cz/projekty/vodnistopa/model)
— aplikaci pro modelovani dopad( socio-ekonomickych zmeén ve spole¢nosti
na spotfebu vody (https://heisvuv.cz/projekty/td020113/model)

Aktudlni aktivitou je vyvoj a realizace aplikaci pro chytré mobilni telefony
(tedy pfesnéji pro ty s opera¢nim systémem Android), dnes k Zivotu tolik
nezbytné. Realizovéna byla mobilni aplikace ,Raci v CR”, kterd je zaméfena na
problematiku ochrany nasich pdvodnich druhd rakd [16]. Aplikace zahrnuje jak
informativni a popisny obsah, tak zejména funkcionalitu pro pofizovani a ode-
silanf zéznamU pozorovani rakd ve volné prirodé. Aplikaci naleznete v obchodé
Google Play, kde vyhledejte heslo ,Raci v CR" [17].

ZAVEREM... ANEB POKUD JSTE SE DOSTALI
AZ SEM, TAK UZ TO ASI DOCTETE CELE

Co fici zavérem? HEIS VUV je tu s nédmi jiz 25 let, tedy celé ¢tvrtstoleti, coz nenf
Spatné. Neni to vibec kratkd doba. Pro ilustraci, za tuto dobu se udala ve svété
informacnich technologii fada udélosti, na které si uz téméf nikdo ani nevzpo-
mene nebo ndm pfipadaji velmi vzdéalené. Stihly vzniknout, slavit vétsi i
mensi Uspéch a nasledné zaniknout napfiklad internetovy prohlize¢ Netscape
Navigator, operac¢ni systémy chytrych mobilnich telefond Symbian, Windows
Mobile a Windows Phone nebo celé vyvojaiské technologie jako Microsoft
Silverlight nebo Java Applet. Z naseho doméciho pohledu pak stihlo vzniknout
a zase zaniknout napfiklad Ministerstvo informatiky.

V pfedchozim textu jsme shrnuli minulost i souc¢asnost informacniho sys-
tému. Predvidat budoucnost, jak uz jsme uvedli v Gvodu, se pfilis neodva-
zujeme. Nasim cilem je vsak predevsim zajistit dostupnost systému pro vas,
uzivatele, a to véetné viech ndvaznych ¢innosti, jako je zejména prlibézna aktu-
alizace datového obsahu, ale v mife, kterou ndm okolnosti a nase pracovni
kapacita dovoli, a rovnéz dalsi vyvoj systému jako takového. Doufdme tedy, ze
se nam také do budoucna bude dafit zajistovat provoz a vyvoj HEIS VUV tak,
aby vam uzivateldm poskytoval své — doufame, Ze uzitecné - sluzby i v nasle-
dujicich letech.

Podékovani

Zvldstni podekovdni patfi Ing. Vdclavu Zemanovi, ktery stdl u pocdtkd HEIS VUV, a to
zejména za velice precizni a systematicky pristup, s nimz poloZil zdklady systému,
na nichZ dodnes stavime. Podékovdni za spoluprdci patii téZ viem dalsim kolegim,
kteff se postupné na sprdvé a vyvoji systému v dilcich fdzich jeho dosavadni existence
podileli.
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Hodnoceni odpovédného hospodareni
s vodou u prumyslovych podnik

Nebyvalé mnozstvi srazek, které se v Ceské republice vyskytly v prvni poloviné
letodniho roku, davaji alespon laické vefejnosti zapomenout na problémy se
suchem a nedostatkem vody z pfedchozich let. | pfesto zUstdva sucho problé-
mem, na ktery je zapotrebi se pfipravit.

V odborné literature Ize najit mnoho réznych definici tohoto jevu, jisté vsak
je, Ze se jedna o jev nahodily, ktery se vyskytuje nepravidelné a s dobou trvani
od nékolika tydnl az po nékolik mésict v disledku delsiho obdobi podnormal-
nich srazek.

&7/

—rty

Obr. 1. Logo znacky Odpovédného hospodareni s vodou

A pravé ona nahodilost vyskytu v prostoru a ¢ase ¢inni sucho velmi nebez-
pecnym pfirodnim jevem. Jeho dopady si béhem let 2014-2020 vyzkousela
velkd ¢ast naseho Uzemli, a tak se ukdzalo, Ze v oblasti zmirfovani negativnich
nésledkl sucha ma stat jesté co dohdnét. Nejen na Ministerstvu zivotniho pro-
stfedf (MZP) byly zahajeny aktivity, z nichZ si Ize pfipomenout napf. tyto:

— Vroce 2014 byla zalozena Meziresortni komise VODA-SUCHO.

— Vznikla fada strategickych materidlQ, jmenovat Ize napf. Strategii pfizpUsobeni
se zméné klimatu v podminkach CR (2015) ¢i Koncepci ochrany pred nasledky
sucha pro tzemi Ceské republiky (2017).

— Podpofteno bylo vice nez 15 000 konkrétnich projektl na realizaci
opatieni vedoucich ke zmirnéni negativnich dopadd sucha v Ceské republice.

— Byly vytvofeny nové dotacni tituly, z téch v gesci MZP Ize jmenovat
napt. program Destovka.

— Zactatkem Unora 2021 vstoupila v platnost novela vodniho zékona ¢. 544/2020,
Vv NiZ je rozpracovan systém operativniho fizeni béhem suché epizody.

Ze zkudenostl béhem suchych let Ize konstatovat, Zze primysl je jednim
z nejvétsich odbératell povrchovych a podzemnich vod a spole¢né se zemé-
délstvim tvofi nejcitlivéjsi oblast na vyskyt nedostatku vody. Podniky by si mély
tyto skutecnosti uvédomit a cilené snizovat svou zavislost na rizikovém vodnim
zdroji ¢i omezovat dopady své ¢innosti na vodni hospodarstvi. Ve snaze uka-
zat podnik@im oblasti, kterym je vhodné se vénovat, vznikla na MZP inciativa
Odpovédného hospodafeni s vodou (OHV). Jedna se o dobrovolny ndstroj —
znacku OHV (viz obr. 1), jejimz ziskdnim podnik deklaruje udrzitelné a Setrné
naklddani s vodou. Hodnocenf probiha dle Metodiky hodnoceni organizaci
odpovédné hospodaficich s vodou (dale jen metodika MZP) zvefejnéné na
strdnkdch https://www.mzp.cz/cz/odpovedne_hospodareni_voda a vztahuje
se vzdy na konkrétni provozovnu. Sledovano je 12 kritérii. Oblasti hodnocent
znazornuje obr. 2.

Pro kazdou hodnocenou oblast jsou pfipravena Ctyfi rlzna tvrzeni, jimz
odpovidaji ¢tyfi bodové hodnoty v rozsahu 0 az 20 bodu (0, 5, 10, 20 bodu).
Viybird se to tvrzeni, které nejlépe odpovida redlnému stavu hodnocené provo-
zovny.Vybérvhodného tvrzenf, a s tim souvisejici pocet bodd, je zapotfebi dolo-
Zit. Priklady takovych podkladovych dokumentd pro kazdou oblast hodnocenf
jsou uvedeny v metodice MZP. Vysledny pocet bodd je vazenym primeérem

Siteni povédomi
o odpovédném hospodareni
s vodou, komunikace

Zajisténi pravniho
souladu v oblasti nakladani
s vodou; sankce

Trendy ve spotrebé vody

Srovnani s ostatnimi
organizacemi / referenénimi
hodnotami (benchmark)

Inovace v oblasti
nakladani s vodou

Vody na vstupu

Nakladani
s odpadnimi vodami

Plany pro zvladani

Pouzivani recyklované vody el vanly v peeil

Kvalita odpadnich
vod vypousténych
do recipientu

Nakladani

- P . Certifikace
se srazkovymi vodami

Obr. 2. Pfehled hodnocenych oblasti

PPy ————— Y ]

Obr. 3. Mapa ohrozeni vodnich zdrojd vyskytem sucha

hodnocenych oblasti, pficemz oblasti hodnocenf maji rlizné vahy pfifazené na
zakladé své dulezitosti. Nejvyssi véha (2) je pfidélena hodnocenf trendu spo-
treby vody. Druhé nejvyssi hodnoty (1,8) patii oblastem hodnoceni naklddani se
srazkovymi vodami a pouzivani recyklovanych vod. Pro kazdy podnik nemusf
byt relevantnich viech 12 oblasti hodnoceni. Nerelevantnost oblasti hodnocenf
je vsak zapotfebf zddvodnit. Hodnoceni probihd v pfipravené tabulce ve for-
matu MS Excel, dostupné z jiz vyse uvedenych webovych strédnek.

Pro zjednoduseni hodnoceni byly pfipraveny rdzné podkladové mate-
ridly. Napfiklad pro kritérium ,Vody na vstupu’, kde se hodnoti stabilita vod-
niho zdroje, ze kterého podnik svou vodu odebird, byly pfipraveny mapy ohro-
zeni vodnich zdroju vyskytem sucha pro srazkové, povrchové i podzemni vody
(obr. 3). Mapy jsou dostupné ze stranky: http://www.suchovkrajine.cz/vodni-au-
dit/. V mapé je nutné najit pfiblizné misto odbéru a pro tento odbér zjistit koefi-
cient ohrozenf suchem. Za nestabilnf zdroje jsou povazovény ty, u nichz je koe-
ficient ohrozeni suchem roven hodnoté 9 ¢i ji prekroci.
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Jako dalsi priklad Ize uvést hodnocenf kritéria ,Naklddani se srazkovymi
vodami”, pro které je zapotiebi znat celkové mnozstvi zachytitelné srazky podle
nasledujiciho vzorce:

kde Q je mnoZstvizachytitelné srazky (m*/rok),

p plocha zpevnénych ploch v aredlu a stfech budov (m?),
f. koeficient odtoku (zavisi na druhu povrchu, dle CSN 75 9010) (),
H, prmeérny ro¢ni Uhrn srazek (mm).

Viypocet probihd v pfipravené kalkulacce, dostupné na strance: http://www.
suchovkrajine.cz/vypocet-mnozstvi-zachytitelne-srazky/
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Obr. 4. Ukédzka vypoctu v kalkulacce

Vlypocet celkového mnozstvi zachytitelné srazky Ize exportovat z kalku-
lacky do dokumentu formétu PDF. Dokument tvoif povinnou pilohu Zadosti
o poskytnuti prava k uzivéni ochranné znamky Odpovédného hospoda-
fenf s vodou (ddle jen Zadosti), konkrétné slouzi k prokdzani bodové hodnoty
20 bodU v kritériu 5 ,Nakladdanf se srazkovymi vodami"”.

Cely program je fizen dle Pravidel programu Odpovédného hospoda-
feni s vodou (dale jen pravidla programu). V pfipadé, ze se podnik rozhodne
ziskat pro svou provozovnu ochrannou znamku OHV, necha si zpracovatelem
OHV vypracovat hodnoceni své provozovny. Zpracovatel OHV musi splfovat
nasledujici podminky:

— Vysokoskolské vzdélani technického sméru (napf. chemického, piirodovéd-
ného, systémového inzenyrstvi), dolozené kopif diplomu.

— Alespon pét let praxe v oboru projektovani, provozovani, vyvoji nebo tes-
tovani vodohospodafskych zafizenf (Upravny vody, Cistirny odpadnich vod)
nebo technologického dozoru nad nimi, dolozené Zivotopisem.

— Nezavislost na ovéfované organizaci po dobu minimalné dvou let pred zpra-
covanim Tabulky OHV, dolozené cestnym prohlasenim zpracovatele OHV.

Podminky jsou shodné jako pro zpracovatele vodnich auditl dle metodiky
Ministerstva prmyslu a obchodu (MPO). Soucasti hodnocenf je i mistni Setfent,
kdy zpracovatel OHV na misté ovéfi uvedené informace.

Postup zpracovani hodnoceni se fidi metodikou MZP. Vystupem hodnoceni
je vyplnéna tabulka ve formatu MS Excel a dokumenty prokazujici spravnost
vybéru konkrétni bodové hodnoty u jednotlivych oblasti hodnoceni. V pfi-
padé, Ze se vysledna bodova hodnota rovna 12 bodlim nebo je vyssi, splfuje
provoz podminky pro udéleni znacky a Zadatel mdze spolecné s vyplnénou
7adosti zaslat potfebné dokumenty postou na adresu odboru ochrany vod
MZP ¢&i elektronicky pres datovou schranku.

Pokud Zadost po posouzeni garantem programu spliiuje stanovené pod-
minky, je Zadatel vyzvan k podpisu Smlouvy o poskytnuti prava k uzivani
ochranné znédmky ,Odpovédné hospodafeni s vodou” (dale jen licen¢ni
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smlouva). Znacka, resp. jeji logo, je provozovnam zapUjcena na dobu péti let.
Jeji pouziti se Fidi podminkami uvedenymi v grafickém manudlu i pravidlech
programul.

Oprdvnénymi Zadateli jsou v tuto chvili pouze malé a stfedni podniky
(MSP), které ziskaji finan¢nf podporu od MPO v rdmci ,Vyzvy Il programu pod-
pory Poradenstvi — Poradenské sluzby pro MSP”. V dalsich kolech je pldnovéno
postupné rozsifovani okruhu moznych zadateld. Provozovny, jez ziskaji znacku
OHYV, jsou zvefejiiovany na webovych strankach MZP.

V rdmci hodnocenf jsou podniky sezndmeny se systémem operativniho fizeni
béhem sucha a stavu nedostatku vody a mohou téz deklarovat, Ze jsou ochotny
sdilet data o spotiebé vody béhem suché epizody. Zplsob a efektivitu hospo-
dafeni s vodou v rdmci podniku (napf. pravé vyuzivani srazkovych vod, recyk-
laci vody, dostatec¢ny retencni objem pro vyrovnavani spickovych potfeb vody)
mohou zohlednovat komise pro sucho pfi vydavani omezujicich opatieni podle
§ 87k vodniho zékona.

Blizsi informace ke zpUsobu fizeni béhem sucha jsou pfipraveny v Metodice
k pfipravé plant pro zvlddanf sucha a stavu nedostatku vody (dostupné ze
stranky: https:.//www.mzp.cz/cz/zvladani_sucha_metodika), kterd bude po
dopracovani zvefejnéna na webovych strankach MZP.

Dle predpovédi vyvoje klimatické zmény tlak na vodni zdroje v nésleduji-
cich letech stéle poroste a pfipravenost prdmyslovych podnikd na stav nedo-
statku vody se jevi jako klicovy faktor pro zvladnuti suchych epizod a zmirnéni
jejich negativnich dopadl. A pravé tomu by mély prispét zminéné spolecné
aktivity MZP a MPO, jejichZ vysledkem je kromé osvéty i realizace vhodnych,
napf. Uspornych technologii v ohroZzenych podnicich.
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