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suchych nadrzi

PAVEL BALVIN, PETR SMRZ, JIRi SVANCARA, VERONIKA TABORIKOVA, MARCELA MAKOVCOVA

Kli¢ova slova: sucha nadrz — zména uzivani — databaze — multikriterialni analyza — metodicky pokyn

SOUHRN

Hlavnim cilem projektu ,Potencidl vyuZiti suchych nddrzi v rdmci hospodareni
s vodou v krajiné’, feSeného v letech 2019-2021, bylo vypracovat metodicky
pokyn popisujici postup zmény uzivanf suché nadrze, napt. pro zadrzen{ vody
v krajiné. Metodicky pokyn je zalozen na dvouurovnové multikriteridIni analyze
(déle MKA). Dalsim cilem projektu bylo provést kompletni evidenci realizova-
nych suchych nadrzf a poldr(i v Ceské republice (dale CR) a prezentovat ji ve
formé databaze a mapy s odbornym obsahem. Viyznamnym vystupem z pro-
jektu byla rovnéz dokumentace technického stavu nékterych suchych nadrzi.

UvoD

V druhé poloving 20. stoletf i zacatkem 21. stoletf se na tzemi CR vyskytla fada
vyznamnych povodnovych udalosti. Reakci na né byla mimo jiné i snaha zvy-
Sit protipovodriovou ochranu ohrozenych Uzemi, a to napf. vystavbou suchych
nadrzi a poldr(. Na strané druhé v letech 2014-2019 nasi zemi suzovalo sucho.
Z uvedenych ddvodd vznikla diskuze, zda je mozné suché nadrze vyuzit k zadr-
Zeni vody v krajiné bez znehodnocenf jejich ochranné funkce. Na tuto dis-
kuzi reagovalo Ministerstvo Zivotniho prostfedi vypsanim projektu s ndzvem
,Potencidl vyuZiti suchych nddrzi v rdmci hospodareni s vodou v krajiné” financova-
ného programem Technologické agentury CR Beta 2.

SBER DAT PRO POTREBY PROJEKTU

Viychozim krokem pfi feseni projektu byl sbér dat o realizovanych suchych

nadrzich v CR. Prvotnim podkladem byla databaze suchych nadrzi (dale jen

SN) vytvorend v souvislosti s kategorizaci vodnich dél pro Ucely technickobez-

pecnostniho dohledu a poskytnuta jednim z fesitelt projektu VODNI DILA —

TBD, a. s. S ohledem na skute¢nost, Ze tato databaze obsahuje i zna¢né mnoz-

stvi doposud nerealizovanych SN, bylo nutné databazi doplnit dalSimi zdroji

informaci. Ke sbéru dat o SN a jejich verifikaci byly pouzity nasledujici zdroje [1]:

— informace od statnich podnikd Povodi,

— podklady z program@ MZe, MZP a SFZP,

— dotaznikové akce Fesitelského tymu na vodopravni Urady CR,

— informace od samosprav obci a mést,

— intenzivni terénnf priizkum SN fesitelskym tymem,

— mapové podklady (napf. Zakladni mapa CR, Ortofoto mapa CR, Katastralnf
mapa CR atd).

Sbhér dat probihal sice pfedevsim v roce 2019, ale v fadech jednotek SN byl
provadén az do konce projektu s cilem zachytit a ovéfit co nejvétsi soubor exis-
tujicich SN pro potreby tvorby databédze a mapy SN (viz obr. 1a 2). Zastoupeni SN
na Uzemi CR je nerovnomeémé. Hojné se vyskytuji na vychodé naseho tzemi,
tj. v regionech Moravy, Slezska a vychodnich Cech. Smérem na zépad jejich
mnozstvi klesd. V Karlovarském kraji se vodni dila typu SN vibec nenachazeji.
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Obr. 1. Mapa SN v CR
Fig. 1. Map of dry reservoirs on the territory of the Czech Republic
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Obr. 2. Zastoupeni SN a poldr v jednotlivych krajich
Fig. 2. Occurence of dry reservoirs and polders in regions of the Czech Republic
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LeZi na vodnim toku, MKA LeZi na vodnim toku, neni MKA Nelezi na vodnim toku

Obr. 3. Pocet SN vhodnych pro MKA z hlediska polohy na vodnim toku
Fig. 3. Number of dry reservoirs suitable for MKA in terms of location
on the watercourse

METODICKY PRISTUP

V ramci fedeni projektu bylo nutné zvolit vhodné a optimalni metodické fesent,
jeZz by umoznilo dosazeni poZadovanych vystupl. Databdze a mapa SN jsou
vystupem sbéru dat a jejich verifikace. Samotny metodicky pokyn predstavuje
néstroj, jenz je urcen spravcim a vlastnikdm SN, pracovnikdm vodopravnich
Uradd a Urednikam statni spravy a samospravy, ale predevsim také projektantim,
kteff budou muset v rdmci procesu zmény uzivani SN zodpovédét fadu technic-
kych a environmentalnich otdzek a ovefit platnost navrhovanych fesent.

Zmeénou uzivani SN se rozumi vyuziti ¢asti objemu ochranného prostoru SN
pro akumulaci vody, a to vymezenim prostoru stalého nadrzeni, pfipadné pro-
storu zasobnfho. V krajnich pfipadech se pfedpokladd, ze mdze dojit ke zméné
Ucelu vodniho dila, tj. napt. k pfeméné SN na malou vodni nddrz. V rdmci meto-
dického pokynu se neuvazuje o zméné uzivani u SN nelezicich na vodnim toku.
Do posouzenfzmény uzivani tedy vstupuji pouze SN, jez se nachazeji na vodnim
toku a u nichz byly shromazdény potfebné tdaje (obr. 3).

Pti zpracovani metodického pokynu popisujiciho proces posouzeni zmény
SN bylo rozhodnuto vypracovat dvoutroviiovou multikriteridlni analyzu (MKA).
Je nutné konstatovat, Ze metodicky pokyn slouZf jako pomocny néstroj pfi roz-
hodovani o zméné uzivani SN. Obsahuje doporuceny postup posouzeni zmény
uzivani formou MKA, katalog technickych opateni a vzorové priklady aplikace
postupu posouzeni zmeény uzivani formou MKA na pilotnich lokalitach.

Ucelem metodického pokynu je poskytnout prehled ¢innosti potiebnych pro
posouzenivhodnosti SN ke zméné jejiho uzivani. Vlastni posouzeni by méla vyko-
nédvat odborné zplsobild osoba (podle potieby ve spolupréci s dalsimi experty),
kterd vyhodnoti uvedené parametry a kritéria a bud doporuci, nebo nedoporuci
vodni dilo ke zméné uzivani. Zhodnocenim moznych alternativ z pohledu vice
kritérif vytvafi MKA hodnotny nastroj pro rozhodovani o zméné uzivani SN [2].

PRVNi UROVEN MULTIKRITERIALNIi ANALYZY

Prvni rover MKA kategorizuje SN pro potfeby prvni rozvahy o jejich vhod-
nosti ke zméné uzivani s ohledem na potfebnost zachovéani protipovod-
nové (ochranné) funkce. Pomérem objemu suché nédrze ke koruné hraze
a objemu ndvrhové povodnové viny Ize ziskat orientacni pfedstavu o reten-
¢nim potencidlu SN. Pomér vybranych objemU se stanovi podle rovnice:
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Vi
100
kde Y[ je objem filtru
v, Iml objem suché nadrzZe ke koruné hraze
Vo [m’] objem navrhové povodnové viny s dobou

opakovani N =100 let

Suché né&drze se na zékladé pomeéru objemovych parametrl rozdéluji do tff
kategorif (tab. 1):
— maélo vhodné,
— vhodné,
— velmivhodné.

Tab. 1. Kategorie SN s ohledem na jejich retencni potencidl umozriujici dvahu
nad zménou uzivdni

Tab 1. Categories of dry reservoirs with regard to their retention potential allowing
consideration of change of use

5<Y<10
Y=V, Vi 0<Y<l T<Y<5 10<y
Kategorie z hlediska vhod- malo vhodné  vhodné velmi vhodné

nosti zmeny uzivani SN

— Kategorie ,mélo vhodné” reprezentuje skupinu SN s reten¢nim potencidlem,
ktery velmi pravdépodobné neumozni zménu uzivani bez omezenf ochranné
funkce vodniho dila. ProtoZe pomeér nezohlednuje transformaci povodriové
viny v ¢ase, mize i SN s pomérem Y pod 1,0 plnit svou ochrannou funkci
dostatecné. Kategorie ,malo vhodné" zahrnuje i SN s malym retencnim poten-
cidlem, tj. nadrze pini retencni funkci pouze do navrhového pritoku N-letého
s urc¢itou dobou opakovéni, nebo zanedbatelné pfi uvazované transformaci
povodnové viny. U téchto SN Ize zvazit zménu funkce vodniho dila, napf. na
malou vodni nddrz. To mlze v kone¢ném dlsledku znamenat, Ze i takovou SN
z kategorie ,malo vhodna” bude tcelné posoudit v druhé trovni MKA.

— Kategorie ,vhodné" reprezentuje skupinu SN s retencnim potencidlem, ktery
splfiuje predpoklady pro posouzeni zmény uzivani s cilem zajisténi trvalého
nadrzenf vody.

— Kategorie ,velmi vhodné” reprezentuje skupinu SN s nejvyssim potencidlem
pro zménu uzfvani. S ohledem na retencni objem nédrze kategorie nabizf
i potencidl pro vytvoreni zasobniho prostoru pro dalsi vodohospodaiské vy-
uZiti. Potencial vytvorenf trvalého nadrZeni vody a zdsobniho prostoru je
nutné posoudit v ramci druhé Urovné MKA. Rozdéleni disponibilnich SN dle
tab. 1je zobrazeno na obr. 4.

PomérV, /V . [-]

0 35 70 105 140
Pocet SN [-]
Obr. 4. Zastoupeni SN pro jednotlivé kategorie v prvni trovni MKA
Fig. 4. Representation of dry reservoirs for individual categories in the first level
of multicriteria analysis



DRUHA UROVEN MULTIKRITERIALNIi ANALYZY

Druhd uroven MKA slouzi k detailnimu posouzeni a vyhodnoceni vybranych
hledisek, kterd Ize rozdélit do tff skupin:

1. Bezpecnost a funkce vodniho dila

Kategorie posuzuje charakteristiky SN pfed a po navrzené zméné uzivani.
Skupina se zabyvé napf. posouzenim zmeény transformacnich Gc¢inkd SN a sta-
bility hraze pfi zménénych zatézovacich stavech, technickym fesenim funk-
¢nich objektl vodniho dila apod. Na obr. 5 je ukézka posouzeni transformac-
niho Ucinku SN pro ndvrhovou povodrovou vinu [3].

2. Environmentalni hlediska

Kategorie se zabyva piinosy, Ucinky a dopady zamyslené zmény uzivani SN na
dotcené Uzemi. Posouzeni environmetélnich Ucinkd obsahuje aspekty fyzikdlni,
chemické, biologické a ostatnf, pficem? je doporuceno zvaZit vyhodnocenf jed-
notlivych dil¢ich hledisek pfislusnymi specialisty [4].

3. Ekonomicka hlediska a majetkopravni vztahy

Kategorie posuzuje zménu uzivani z hlediska predpokladanych ekonomickych
néakladu, které zahrmuji napfiklad:

— prestavbu funkénich objektd,

— prlzkumné prace,

— majetkopravni vyporadani,

— Upravy prostord zatopy atd.
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Obr. 5. Priklad posouzeni stavajicich transformacnich Gcinkd na vybrané SN a transformacnich
Ucinkd po navrhované zméné jejiho uzivani (vytvoreni ¢aste¢ného vzduti na hladiné 427 mn.m.)
Fig. 5. Example of assessment of existing transformation effects on selected dry reservoir and
transformation effects after the proposed change of use of the reservoir (the change is creation
of partial swelling at the level 427 m a.s. 1)
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VYHODNOCENI METODICKEHO RESENI,
VYSTUPY PROJEKTU

Postup posouzeni byl ovéfen na 16 pilotnich lokalitdch. Pilotni SN byly vybrany
tak, aby byla pokryta co nejvétsi skala moznych pfipadd, jez se mohou pfi posu-
zovani zmeény uzivani SN vyskytnout. V rdmci procesu posuzovani tak doslo
napf. i k pfipadu, kdy SN nebyla po vyhodnoceni MKA doporucena ke zméné
uzivani i pfesto, Zze obecné ke zméné uzivani vytvofenim trvalého nadrzenf pfi
zachovani ochranné funkce vodniho dila vhodné byla. Realizace zmény nebyla
doporucena z dévodl neimeérné vysokych ekonomickych nakladd. Taktéz byl
posuzovan pripad, kdy SN v kategorii ,méalo vhodna” byla po vyhodnocent
MKA oznacena jako vhodna na zménu uzivani pfeménou ze SN na malou vodnf
nadrz. Divodem byla jeji stavajici, naprosto nevyznamna ochrannd funkce.

Na zakladé vysledkl dosazenych na 16 pilotnich lokalitach |ze konstatovat, Ze navr-
zeny postup MKA je vhodny jako obecny nastroj pro posouzeni zmény uzivani SN.

Postup posouzeni zmény uzivani SN je dokumentovan v uceleném meto-
dickém pokynu, ktery podrobné popisuje cely rozhodovaci proces a vyhod-
nocuje jednotliva kritéria. Metodicky pokyn obsahuje pfilohy ve formé kata-
logu technickych opatrenf a vzorového formulére, kde jsou uvedeny postupy
i zpUsoby feSenf na vybranych pilotnich lokalitach.

V rdmci evidence a pro potfeby databédze byl proveden soupis 455 vodnich
dél - SN. Z celkového mnozstvi 455 SN se jich 288 nachdzi na vodnim toku, pfi-
¢emz pro MKA byl z dGvodl absence Udajl o objemu névrhové povodnové viny
nebo o objemu nadrze ke koruné hraze vyuZit soubor 273 SN. Nejvice jich nalezi
do kategorie ,mélo vhodnd’, poté do kategorie ,vhodnd" a nejméné do kategorie
~velmivhodnd”. Z hlediska velikosti povodi byly v prvni trovni MKA feseny spise
SN na mensich povodich fadové do 5 km?, jak je patrno z obr. 6.

Jednim z vedlejsich vystup projektu bylo diky uskute¢nénému rozsdhlému
terénnimu prlzkumu i zjisténf technického stavu nékterych SN. Ukdzalo se, Ze
soucasny technicky stav funkenich objektl je u nékterych SN problematicky.
Prikladem zavad a nedostatkl je tfeba ucpani spodni vypusti ¢i zarostlé bezpec-
nostni prelivy a pralehy v korunach hréze, viz obr. 7a 8.V nékolika pfipadech bylo
zjisténo, ze SN byly napustény po hranu bezpecnostniho prelivu, viz napf. obr. 9.
V rdmci projektu nebyly zkoumany pficiny a dvody uvedenych jevd.
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Obr. 6. Zastoupeni SN v jednotlivych kategoriich s ohledem na velikost povodi
a na kategorizaci prvni urovné MKA
Fig. 6. Representation of dry reservoirs in individual categories with respect to the size
of the catchment and to the categorization of the first level of multicriteria analysis
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Obr. 7. Ptiklad zcela ucpaného natoku do spodni vypusti SN — Polder N5 (AQUATIS, a. s.)
Fig. 7. Example of a completely clogged inlet part to the bottom outlet of the SN -
Polder N5 (AQUATIS, a. s.)

o

(AQUATIS, a. s.)
Fig. 9. Dry polder Zele¢, referred to as a reservoir with flood protection purposed, but
operated as fully filled (AQUATIS, a. s.)

Obr. 8. Uskladnéné pneumatiky v odpadni chodbé od bezpecnostniho prelivu
SN = Vsemina Il (AQUATIS, a. s.)
Fig. 8. Used tyres dump in the outflow corridor downstream the safety spillway
SN - Vsemina Il (AQUATIS, a.s.)

DALSI VYUZITi VYSTUPU PROJEKTU

S potfebou zadrzovani vody v krajiné zesilila i diskuze nad vyuzitim vysledku
tohoto projektu v projektech navazujicich. Pfikladem mozného ucelného
vyuziti vystupll a nashromazdénych zkusenosti je soucasny projekt VUV TGM
,Centrum Voda", te$eny pod hlavickou Technologické agentury CR a zéstitou
Ministerstva zivotniho prostredi. Projekt se zaméfuje na komplexni vyzkum
v oblasti vodniho hospodafstvi, pficemz jednotliva témata jsou posuzovéna
a vyhodnocovana v rdmci tzv. pracovnich bali¢k (WP). Napfiklad balicek WP3

zahrnuje mimo jiné i feseni problematiky tzv. deficitnich oblasti CR, jez byly
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Obr.10. Zobrazeni SN v deficitnich oblastech definovanych v rdmci projektu ,Centrum Voda"
Fig. 10. View of dry reservoirs in the deficit areas defined in the ,Water Centre” project

definovany jako hranice hydrogeologickych rajonl a povodi povrchovych
vod. Pozornost je vénovdana napf. otdzkdm prevod( vody, umélé infiltraci pod-
zemnich vod, obnové malych vodnich nddrzi i moznostem navyseni zasob-
niho objemu stavajicich vodnich nadrzf ¢i zadrzeni vody v SN. Posledné zmi-
novana oblast zabyvajici se pravé zménou uzivani SN bude vyuzivat vystupy
projektu, a to predevsim ve formé dvouuroviové MKA a metodického pokynu.
Na Uzemi deficitnich oblasti budou na zékladé zmirovanych postupl posou-
zeny a vyhodnoceny nejen viechny realizované SN, ale pfipadné i takové, které
se nachdzeji mimo tyto oblasti, ale mohou pozitivné ovlivnit jejich hydrolo-
gicky rezim. Obr. 10 zndzornuje SN v deficitnich oblastech.



ZAVER A DISKUZE

Postup posouzeni zmény uzivani SN Ize aplikovat jen na vodni dila nachézejici
se na vodnim toku. O zméné uzivani SN bez existence trvalého pfitoku vody
se neuvazuje, jelikoz pfitok je zasadnim predpokladem pro vytvorenia udrzeni
trvalého nadrzeni nebo zésobniho prostoru. Stejné tak nenf vhodné zabyvat
se zménou SN chranicich osidlené oblasti napf. proti soustredénému odtoku
a nasledkdm eroze z pfilehlych zemédélskych pozemkd a prdmyslovych zén.
MultikriteridIni analyza pro zménu uzivani SN byla navrzena ve dvou urovnich.
Ta prvni obsahuje zdkladni rozdéleni SN z hlediska vhodnosti zmény uzivani
s dUrazem na zachovani pavodni protipovodnové funkce vodniho dila. Druhd
Uroven se zabyva detailnim posouzenim SN na zakladé fady parametr( a hledi-
sek, jeZ mohou vyznamné ovlivnit rozhodovaci proces vedouci ke zméné jejiho
uzivani. Vystupem druhé urovné MKA je doporuceni, pfipadné nedoporuceni
zmény uzivani SN. Prostfednictvim navrzeného postupu posouzeni zmény uzi-
vani SN Ize pomérné rychle a spolehlivé urcit, zda se konkrétni SN hodf pro
zménu uzivani, nebo ne, protoze se pfihlizi k vétsiné rozhodujicich hledisek
(napft. ekonomickym, bezpecnostnim ¢i environmentdlnim atd.).

V pribéhu feseni projektu se podafilo shromazdit informace o existenci
455 SN na uzemi CR.

Zmeénu SN Ize jednoznac¢né doporucit pouze pod podminkou zachovanf
bezpecnosti vodniho dila pfi povodnich a jeho potfebné ochranné funkce.
Z hlediska technickych opatieni se doporucuje jiz v projekéni pripravé vod-
niho dila typu SN zvazit moznost budouci zmény SN, coZ by v dusledku vedlo
ke snizeni ndkladd na technické Upravy pfi realizaci zmény uzivani vodniho
dila. Za optimaIni pokldddme, aby nové pfipravované nadrze pro ochranu pied
povodnémi byly jiz od pocatku koncipovény jako viceucelové.

Z vysledkd vyzkumu v pilotnich lokalitdch vyplyva, Ze jen velice malo SN
bude v pfipadé zmeény uzivani schopno plnit téZ zasobni funkci. Jejich funkce,
zmeéni-li se jejich uzivani, bude tedy spocivat spise v zadrZenf urcitého objemu
vody v krajiné, ve zlepseni mikroklimatu a v dotaci podzemnich vod v misté SN.
Nicméné i to bude v ramci adaptacnich opatfenf ur¢enych ke snizenf dopadd
zmén klimatu velkym pfinosem. Kromé toho terénnfi priizkum ukazal, Ze tech-
nicky stav nékterych SN je nevyhovuijici. V dtsledku toho nemohou SN spoleh-
livé plnit svou ochrannou funkci, naopak mohou dokonce predstavovat urc¢itou
hrozbu v podobé moznosti vzniku tzv. zvIdstnich povodni. Proto je nutné véno-
vat pozornost také technickému stavu existujicich SN.
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The main objective of the project ,Potential use of dry reservoirs in landscape water
management” was to develop a methodological guideline describing the pro-
cedure for changing the use of a dry reservoir. The methodological guide-
line is based on a two-level multicriteria analysis. Another aim of the project
was to make a complete record of implemented dry reservoirs and polders in
the Czech Republic and to present it in the form of a database and a map with
professional content. Documentation of the technical condition of some exis-
ting dry reservoirs was also an important output of the project.
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