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Vliv revitalizace Teplice na odtok z povodi —

predbézné vysledky
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SOUHRN

V rémci feseni projektu pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi zabyvajiciho
se monitoringem vlivu pfirodé blizkych opatfeni na zlepseni hydrologic-
kého reZzimu malych povodi je sledovdno povodi Teplice v Bilych Karpatech.
Monitoring probiha od roku 2018, k realizaci opatieni doslo v roce 2020. K dispo-
zici jsou data pred realizaci opatreni a za rok 2021, na kterém je jiz mozné pozo-
rovat vliv realizované revitalizace. Na zminénych datech je vidét rozkolisanost
denniho odtoku z povodf a jeho celkové sniZeni, jeZ je pravdépodobné zpUso-
beno zvysenym vyparem z nové vzniklych vodnich ploch a zvysenou infiltraci
vody do podzemni zény, coz vsak neni podlozeno monitoringem. Po vyhodno-
ceni pozorovanych dat doslo k viditelné redukci povrchového odtoku z povodi,
coz muze byt nicméné zpUsobeno i nizkymi sraZkovymi uhrny v roce 2021.

UvoD

Nesetrné zasahy do vodniho rezimu vyznamné ovliviuji odtok vody z povodi.
Jde zejména o zplsob zemédélského hospodareni a odvodnovéni pozemkd,
regulaci vodnich tokd, nevhodné navrzend protipovodnové opatreni a v nepo-
sledni fadé i o zpUsob vyuZitl pozemkU (nepropustné povrchy, stavby s odvo-
dem stfednich vod atd.). Kromé antropogennich vlivli se v soucasné dobé
pfiroda musi vyrovnat s dopady klimatické zmény, jez se projevuje zejména
rastem teploty vzduchu, jejimz disledkem je zvysena evapotranspirace vody,
a nasledné omezeni odtoku a dotace do pddnich a podzemnich vod. Tyto pro-
jevy zvysuji riziko vyskytu delSich suchych obdobi [1, 2].

K zamezeni negativnich dlsledkd antropogennich vlivi a dopadl klimatické
zmeény na celkovy stav vody je potieba vyssi retence vody v krajiné, proto jsou
nejrliznéjsi formy zvétseni retence vody v krajiné nedilnou soucasti adaptacnich
opatfeni ur¢enych k omezovani negativnich Gcink klimatické zmeény. Soucasti
komplexniho feseni by méla byt i takova opatfenf tykajici se vyuzivani tzemi,
kterd by pfimo brénila zrychlenému odtoku vody z krajiny. Jednim z prostredkd
pro zadrzeni vody v krajiné jsou pfirodé blizka opatfeni, jez dokaZou prostfed-
nictvim zvysenf infiltrace vody v nivé vodniho toku v lokdlnim méfitku zpomalit
odtok vody z povodi, a tim posilit podzemni zdroje. Dalsim pfinosem muze byt
zvyseni vihkosti vzduchu v bezprostiednim okoli nové vybudovanych vodnich
ploch, coz ma pozitivni efekt na sousedici ekosystém.

V pfispévku jsou shrnuty vysledky hydrologického monitoringu v povodi
vodniho toku Teplice v Bilych Karpatech. Monitoring probihd od roku 2018,
k realizaci pfirodé blizkych opatfeni zde doslo v roce 2020. Na datech ziskanych
méfenim odtoku z povodi jsou dokumentovany zmény v chovani hydrologic-
kého rezimu pred realizaci revitalizace a po jeji realizaci.

METODY A DATA

Projekt ,,Sucho — Monitoring prirodé blizkych opatreni“

V rdmci projektu ,Sucho — Monitoring pfirodé blizkych opatreni” pro Ministerstvo
Zivotniho prostiedi byl na Gzemi CR provadén komplexni monitoring vodnich
tokd a pozemkd v jejich povodich za Ucelem vyhodnoceni vlivu revitaliza¢nich
opatfeni, jeZz maji chranit pfed dopady sucha. Pro potfeby hodnocenf jejich
vlivu je nezbytné, aby byly pfedmétné plochy a lokality komplexné monito-
rovany jesté pred zahajenim realizace jednotlivych opatfeni z dlvodu postih-
nutf pocate¢niho stavu pfirodniho systému, pficemz monitoring by mél pokra-
Covat nékolik let po realizaci navrzenych opatfeni. Monitoring vodnich tokU
a ploch povodi probihal v lokalitdch, kde byly napldnovéany realizace ptfirodé
blizkych opatfeni v ¢asovém horizontu jednoho az tif let, tedy v letech 2017 az
2019. Slo o monitorovac techniky zarucujici stanoveni hydrologickych a hydro-
ekologickych vlastnostf vodnich tokd, véetné kvality vod a pldnich vlastnosti
dotcenych lokalit [3].

Obr. 1. Povodi Teplice
Fig. 1. Teplice catchment
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Povodi Teplice

Zajmové Uzemi povodi vodniho toku Teplice (obr. 1) se rozklada v CHKO Bilé
Karpaty v Jihomoravském kraji, ve vychodni ¢asti okresu Hodonin. Uzaverovy
profil s vodomeérnou stanici se nachazi na izemi Slovenska, 100 m od statnich hra-
nic s Ceskou republikou. Nadmoiskd vyska povodi se pohybuje v rozmezi 340 az
631 m n. m. Teplice prament jizné od obce Kuzelov v blizkosti ¢esko-slovenskych
statnich hranic. Dva vyznamnéjsi, levostranné pfitoky v zdjmovém povodf jsou
Javornicky potok a Rybnicky potok. Teplice coby Teplica dale protékd uzemim
Slovenska a u obce Senica se vléva do feky Myjavy. Ta se pak jizné od Breclavi na
trojmezf Ceska republika, Slovenko a Rakousko viéva do feky Moravy.

Plocha povodi Teplice k uzavérovému profilu vodomeérné stanice je 17,57 km?
Na povodi se nachazejf lesy (6,05 km?), zemédélska ptda (9,39 km?) a pastviny
(2,13 km?).

Ve sledovaném obdobi 2018-2021 byl prdmérny odtok z povodi 16 I/s.

Revitalizace Teplice

Realizace revitalizace probihala v letech 2019-2020. Projekt byl spolufinancovén
Evropskou unif — Evropskym fondem pro regionélni rozvoj v rémci Opera¢niho
programu Zivotni prostiedi, a fidicim orgdnem Ministerstva Zivotniho prostredi.

Cast vodniho toku Teplice jizné pod obci Kuzelov byla v minulosti upra-
vena a napfimena, aby nedochdazelo k zamokfovani zemédélské pady. Odtok
vody z povodi tak byl urychlen. Revitalizace koryta vodniho toku méla za cfl
provést ekostabiliza¢ni zasahy, jez pfispéji k zadrzeni vody v krajiné a ke zlep-
Seni celkové hydrologické situace feSeného Uzemi. Realizaci projektu mélo dojit
k obnové pfirodnich procest a k posilenf biodiverzity v CHKO Bilé Karpaty.

Na obr. 2 je predstaveno srovnani morfologie vodniho toku na ortofoto-
mapéach z roku 2018 s jesté pfimym korytem Teplice a roku 2021, kde je dokon-
Cené rozvolnéni koryta Teplice v krajiné doplnéno o nové zfizené vodni plochy.
Fotografie na obr. 3 pochdazi z doby realizace, zatimco na obr. 4 je dokumento-
van stav po dokoncenf revitaliza¢nich pracf.

Obr. 2. Vlevo je zajmové Uzemi pred realizaci opatfenf (2018), vpravo po dokoncené revitalizaci (2021) (www.mapy.cz)

Fig 2. In the leftis the area of interest before the implementatin of the measure (2018), in the right after the completed revitalization (www.mapy.cz)
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Hydrologicky monitoring a data

K realizaci revitalizace Teplice v zajmové oblasti u Kuzelova doslo v roce 2020.
Hydrologicky monitoring VUV TGM tedy probihal pred realizaci opatfeni v letech 2018
a 2019, poté béhem realizace v roce 2020 a pokracuje i po jejim dokonceni. Rok 2021
byl prvnim rokem vhodnym k vyhodnoceni vlivu opatfeni na hydrologicky rezim.

Odtok z povodi je monitorovéan kontinualné vodomeérnou stanici, vybave-
nou cidlem s tlakovym senzorem a vestavénym mikroprocesorem kompen-
zujicim teplotnf zavislost senzoru i jeho pfipadnou nelinearitu, jez zazname-
nava vysky vodnf hladiny v mérném profilu. Pfepocet vysky hladiny na pritok
probihd na zékladé mérné kfivky priitokd stanovené hydrometrovanim. Udaje
o srazkach a teplotach vzduchu pouZité pro sledovani hydrometeorologickych
pomérli v povodi jsou pievzaty z databaze Ceského hydrometeorologického
Ustavu, a to z pfilehlych klimatickych stanic Velkd nad Velickou (BIVELVOT_SRA;
289 mn.m.; 6,5 km od uzavérového profilu) a Straznice (BISTRZ01_T; 176 mn.m,;
15 km od uzavérového profilu).

Odhad vyparu z vodni hladiny

Odhad vyparu z vodni hladiny novych vodnich ploch vzniklych pfi revitalizaci
byl zalozen na nejjednodussim empirickém vztahu, vyzadujicim pouze méfené
hodnoty teploty vzduchu [4]. Tento vztah vyjadieny nize uvedenym vzorcem
byl odvozen na zékladé zavislosti pozorovaného vyparu a teploty vzduchu ve
stanici Hlasivo v obdobf 1957-2018. Vizorce s vyuzitim globalnf slune¢ni radiace,
teploty vody, pfipadné jejich kombinace, davaji presnéjsi vysledky, nicméné
tyto méfené velic¢iny jsme neméli k dispozici a Ucelem bylo poskytnout pfi-
blizny odhad, pro ktery ndm dany vztah vyhovuje.

VVH = 00824 x T,

kde  VVH je vypar z vodnf hladiny

primeérna teplota vzduchu [°C]

vzd

Obr. 3. Realizace opatfeni, rok 2020
Fig. 3. Implementation of measures, 2020

VTEl/ 2022/5

Déle byl pouZit pro vypocet vyparu z vodni hladiny v minulosti ¢asto po-
uzivany slovensky vzorec, v némz je vypar rovnéz zavisly na teploté vzduchu [5]:

VWH = ’IO(0,04SZ‘Tde -0,204)

Vzorce pocitaji denni hodnotu vyparu v milimetrech, v pfipadé vypoctu
pres primérnou mésicni teplotu je nutné vysledek vynésobit poctem dnf
v daném mésici.

VYSLEDKY A DISKUZE

Na obr. 5 je uveden graf s dennim prabéhem pritok a srézkovych uhrnd v case
od 1. ledna 2018 do 30. prosince 2021. Hydrologické charakteristiky za sledova-
nou dobu jsou uvedeny v tab. 1. Dlouhodoby primérny srézkovy uhrn v obdobf
1961-1990 ¢inil 750 mm [6]. V letech 2018 a 2019 spadlo v lokalité podprdmeér-
nych 612,8, resp. 6619 mm. Rok 2020 byl nadprdmeérny s 838,8 mm, zatimco
v roce 2021 ¢inil srazkovy Uhrn pouze 5472 mm. Primérna teplota vzduchu za
referencni obdobi 1961-1990 byla 7,5 °C. Ve sledovaném obdobi to bylo 11,24 °C
(2018), 10,98 °C (2019), 10,52 °C (2020) a 9,68 °C (2021), pficemz prameérny pritok
v uzaverovém profilu ¢inil 16,4 I/s a v jednotlivych letech pak 13,4 I/s v roce 2018,
1154 1/s v roce 2019, 19,3 v roce 2020. Po revitalizaci v roce 2021 pak dosahl pra-
mérny ro¢ni pratok v uzavérovém profilu hodnoty pouhych 139 1/s.

Pti detailnim pohledu na denni prlibéh pratoku vody uzavérovym profilem
(obr. 6 a 7) je vidét znacna rozkolisanost béhem dne, kterd se zacala objevo-
vat po dokoncenf revitalizace. Nejvyssi pritoky se vyskytuji odpoledne mezi
12. a2 18. hodinou a nejmensi nad rdnem mezi 2. a 8. hodinou. Tyto vnitrodennf
rozdily ¢inf v maximech 30 az 40 I/s.

Obr. 4. Dokoncena revitalizace, rok 2021

Fig. 4. Completed revitalization, 2021
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K rozvolnéni vodniho toku doslo na 1,5km dlouhém useku dfive rovného
koryta, jehoz délka se prodlouzila na 2,6 km. Revitalizaci vznikly tiné s plo-
chou hladiny pfiblizné 25000 m? Pfi prdmeérné teploté vzduchu 21°C v letnich
meésicich se z této plochy vypafi pfiblizné 140 m* vody za den, coz pfi pfepoctu
odpovida pratoku 1,6 I/s. Tato ztrata vody je vsak vlivem transpirace rostlin az
dvojnadsobné vyssi. Lze tedy fici, Ze ztrata vody vyparem z vodnich ploch ¢inf

@  Pritok

0,10

v teplych dnech pfiblizné 31/s. Vzhledem ke zvyseni hladiny podzemni vody
v revitalizovaném Useku Ize predpokladat, ze do vyparné plochy je mozné
zapocitat celou plochu revitalizovaného Useku — tedy nejen vodni plochy —
a prodlouZené koryto vodniho toku. Na zakladé pozorovani Ize jednoznac¢né
potvrdit zvyseni vyparu z vodni hladiny v revitalizovaném Useku. Vliv na dotaci
podzemnich vod sledovan nebyl, nelze jej tedy dolozit.
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Obr. 5. Pritok a srazky v obdobi od 1. ledna 2018 do 31. prosince 2021
Fig. 5. Runoff and precipitation from January 1, 2018 to December 31, 2021
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Obr. 6. Rozkolisanost pritokd po realizaci revitalizace (ukazka dat ze srpna 2021)
Fig. 6. Flow fluctuations after imlementation of revitalization (sample data August 2021)
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Obr. 7.Denni chod odtoku z povodi (ukédzka dat pro 30. a 31. srpen 2021)
Fig. 7. Daily course of runoff (sample data — August 30 and August 31, 2021)



Tab. 1. Hydrologické charakteristiky povodi v mésicnim kroku (suma srdzkovych dhrnd, primérnd teplota vzduchu, primérny pritok)

Tab. 1. Hydrological characteristics in daily steps (sum of precipitation, mean air temperature, mean runoff)
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Srazky Teplota Pratok so::gi‘r('l?i‘:’eﬁ Srazky Teplota Pratok so::gi:?:eﬁ

Rok Mésic [mm] [°C] [m3/s] [mm] [°C] [m3/s]
2018 1 32,4 2,84 0,0220 0,10 2020 18,1 0,22 0,0199 0,17

2 179 -1,86 0,0178 0,14 458 5,86 0,0314 0,10

3 20,6 2,61 0,0168 0,12 28.2 5,49 0,0180 0,10

4 16,8 14,76 0,0148 0,13 15.9 10,02 0,0153 0,14

5 110 1744 0,0128 0,02 89 12,74 0,0146 0,03

6 1129 19,27 0,0116 0,02 151,8 18,02 0,0192 0,02

7 60,4 21,04 0,0109 0,03 104,4 1917 0,0176 0,03

8 59,8 22,45 0,0102 0,03 543 20,17 0,0160 0,05

9 99,4 16,17 0,0109 0,02 59,2 15,32 0,0163 0,04

10 29,6 12,30 0,0106 0,05 2009 10,52 0,0258 0,02

1" 9,5 6,13 0,0107 0,17 211 514 0,0191 0,13

12 435 1,75 0,0119 0,04 50,1 3,55 0,0187 0,06

:‘r‘:‘r:é . 6128 11,24 0,0134 0,039 :‘::‘r:é . 8388 10,52 0,0193 0,041
2019 1 61,6 -1,02 0,0140 0,03 2021 33 091 0,0207 0,10

2 31,6 1,90 0,0213 0,10 23,7 -0,34 0,0209 0,13

3 28,7 6,55 0,0174 0,09 14 3,63 0,0175 0,19

4 31,2 10,78 0,0148 0,07 443 8,13 0,0166 0,06

5 1341 12,10 0,0128 0,01 82,2 13,10 0,0185 0,03

6 39 22,14 0,0116 0,04 34,2 20,32 0,0189 0,08

7 73,5 20,10 0,0109 0,02 33,8 21,67 0,0170 0,08

8 51,6 21,20 0,0102 0,03 1475 18,34 0,0133 0,01

9 60,1 15,05 0,0137 0,03 30,3 14,85 0,0099 0,05

10 459 11,39 0,0188 0,06 43 9,72 0,0053 0,19

1 504 8,38 0,0220 0,06 59,4 4,78 0,0057 0,01

12 54,2 3,20 0,0173 0,05 40,5 0,99 0,0029 0,01

:::‘maé . 6619 10,98 0,0154 0,042 ::l'::é . 547,2 9,68 0,0139 0,046
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ZAVER
Hydrologicky monitoring povodi Teplice ukézal rozdily mezi odtokovymi charak-
teristikami povodi pfed realizaci pffrodé blizkych opatfenf a po jejich realizaci.
Méfenim pritoku vody ve vodomeérné stanici v prvnim roce po revitalizaci se
ukazala zejména denni rozkolisanost odtoku z povodi vlivem zvyseného vyparu
vody z vybudovanych vodnich ploch a rozvolnéného koryta. Potvrzeni vlivu eva-
potranspirace na kolisanf odtoku vody z povodi v reZimu den/noc Ize potvrdit
také vyzkumem Kovére a kol. [7], kteff se zabyvali studiem evapotranspirace bre-
hovych porostl v suchém obdobi na Starosuchdolském potoce v Praze. Tento
jev byl popséan také v [8]. Vliv na zpomaleni odtoku z povodi mé ziejmé i zvysena
infiltrace vody do podzemni zény, nicéné monitoring hladiny podzemni vody
nebyl soucasti feseného projektu, tento pfedpoklad tedy nelze potvrdit. Nutné
je téz zminit, Ze v roce 2021 byl podprdmeérny srazkovy uhrn v povodi 5472 mm.
V pfispévku byla analyzovéna data za pomeérné kratké casové obdobi, jde
tedy o pfedbézné vysledky. Monitoring lokality bude proto pokracovat i v dal-
sich letech, aby se dosavadni vysledky vyzkumu mohly potvrdit na zakladé dat
ziskanych dlouhodobym sledovanim.

Podékovani
Prispévek vznikl v rdmci Ukold fesenych pro Ministerstvo Zivotniho prostred.
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IMPACT OF TEPLICE REVITALIZATION
ON RIVER BASIN RUNOFF

BERAN, A.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: catchment hydrology — revitalization
— evaporation — monitoring

As part of the project for the Ministry of the Environment of the Czech Republic
dealing with the monitoring of the impact of nature-friendly measures on
improving the hydrological regime of small river basins, the Teplice river basin
in the White Carpathians has been observed. Monitoring has been taking place
since 2018, the measures were implemented in 2020. Data are available for
the time period before the measures were implemented and for the year 2021,
on which it is possible to observe the impact of the implemented revitaliza-
tion. The data show the fluctuation of the daily runoff from the river basin and
its overall reduction, which is probably caused by increased evaporation from
the newly formed water bodies and increased water infiltration into the under-
ground zone. After evaluating the observed data, there was a visible reduction
in the surface runoff from the basin, which may nevertheless also be caused by
the low rainfall totals in 2021.



