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ABSTRAKT

Clanek upozoriiuje na vztah mezi odbéry podzemni vody a vysychanim vyznamnych vodnich tokdi v obdobich sucha.
Piinasi souhrn nejvice zasazenych vyznamnych vodnich toki v Ceské republice (CR). Velké soustiedéné odbéry
podzemnich vod maji znacny dopad na mensi a stfedni vodni toky.

Filtrem pro vybér nejvyznamngjSich vlivli odbérii na pritoky byl podil odebiraného mnozstvi vody a 355denniho pratoku
odvozeného z obdobi 1931-1960. Vybrany byly vodni toky, u kterych tento podil pfesahoval 30 %. U poloviny takto
vybranych ptipada byl zjistén vztah, kdy 355denni pritok z obdobi 1931-1960 ponizeny o odebirané mnozstvi vody je
priblizné roven 355dennimu pritoku z obdobi 1991-2020. Piipady, kdy zminény vztah neplati, 1ze zdtvodnit zménami
odebiraného mnozstvi a snizenim hladin podzemnich vod i pritokt v Sir§im okoli zptisobenym jimanim a vyuzivanim
statickych zasob podzemnich vod. Vliv klimatické zmény se u zdkladniho odtoku ve studovanych ptipadech pravdépodobné
neprojevil.

Z nasi analyzy vzeslo 13 ptipadt vyrazného ovlivnéni prutokd vyznamnych vodnich tokli zptisobeného odbery podzemnich
vod. Zhruba v poloving téchto pfipadi existuje jiny zdroj vody, ktery by mél byt vyuzit, pokud je pritok dotéeného vodniho
toku na minimu. Dal$§i moznosti je ochrana vodnich zdrojl uplatnénim institutu minimalni hladiny podzemnich vod nebo
minimalniho ztstatkového prutoku.

Srovnani tfinacti lokalit nejvice zasaZzenych odbéry podzemni vody ukazalo, jaké disledky ma nadmérna exploatace
podzemnich vod v povodi. V povodich Dédiny, Doubravy, Bé&lé, Libdchovky, Usteckého potoka, Blsanky a Jevicky je
odcerpavani podzemni vody vyznamné, ale jeste¢ neni zcela zménén hydrologicky rezim. V dalSich piipadech je situace
vaznéjsi, nebot’ dochazi ke znaénému vycerpani Sir§iho uzemi. Poklesy priitokti vodnich toki a hladin podzemnich vod jsou
Casto patrné i v sousednich povodich. Nejvyrazné€jsi dopady na hydrologicky rezim byly zjistény u odbérd v povodi
Bechytiského potoka, Rakovnického potoka, PSovky, Blaty, Romze a Svitavy (vodni toky jsou fazeny hydrologicky).

UvVoD

Projevem zmény klimatu je na tizemi CR setrvaly vzestup primémé teploty vzduchu béhem poslednich 50 let, pficemz
pramérné srazkové thrny se piili§ neméni. Vlivem vyssi teploty dochazi, pokud je dostatek srazek, k vétsimu tzemnimu
vyparu, coz vede k vyraznéjSimu suchu v pidé a v povrchovych i podzemnich vodach. Adaptace na sucho se uskutecnuje
prostiednictvim dlouhodobych plénii a opatfeni i navrhl opatfeni pro okamzité feSeni situace nedostatku vody, jez jsou
soucasti tzv. suchych plant podle § 87b vodniho zékona. Zdroje povrchovych a podzemnich vod jsou omezené, coz
vyzaduje pii suchu koordinaci jejich vyuzivani. Jednim z dlouhodobych adaptacnich opatfeni je umoznéni zastupitelnosti
zdrojii vody. VEtSi mésta (spotiebisté) Casto disponuji vice zdroji vzdjemné zastupitelnymi, ale neni to pravidlem.

Odbéry povrchové vody bezpochyby zmensuji pratoky ve vodnich tocich v usecich rizné délky v zavislosti na odlehlosti
mista odbéru a vypousteéni pouzité (odpadni) vody. Vliv odbérti povrchové vody na jakost vody je také zfejmy a pii malych
pratocich pomérné zasadni. U odbérti podzemnich vod neni vliv na pritoky v tocich tak pifimocary, ale je obdobny. K
ochuzeni pritokd dochazi nékolika zplisoby. Zietelné je to pifi jimani pramend, které tvoii nebo tvofily cast prutoku
néjakého vodniho toku. K ochuzeni vodnich tok dochézi i jimanim podzemni vody pomoci vrti nebo studni, kdy je
odebirana podzemni voda tvofici nasledné v misté drenazni baze zvodnéného systému prameny (obr. I a 2) ¢i prirony
podzemnich vod do vodnich toki ¢i vodnich nadrzi. Vydatnost pramend vlivem odbéri z vrth klesa, n€kdy dochazi k jejich
uplnému vymizeni, coz je popsano napt. u jimaciho tzemi Hrensko [1]. Stejné tak dochazi k poklesu vyvéri podzemnich
vod pod hladinami vodnich tokti nebo nadrzi. Dal§i moznosti zmenseni pratoku vodniho toku je jimani podzemnich vod
v nivé vodniho toku s vyuzitim biehové infiltrace.
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Obr. 1. Vyvér podzemni vody z kiidovych piskchﬁ Kokofinska tvotici ¢ast pratoku Libéchovky
Fig. 1. Natural spring emerging from the Cretaceous sandstones of the Kokofinsko region forming part of the Libéchovka
flow



Obr. 2. Pramen sv. Vojtécha v kiidovych piskovcich Kokotinska tvorici ¢ast priatoku Libéchovky

Fig. 2. St. Vojtéch spring in the Cretaceous sandstones of the Kokotinsko region forming part of the Libéchovka flow

METODIKA

Z evidovanych odbérti podzemnich vod za rok 2021 v CR [2] byly vybrany nejvétsi odbéry a porovnany s pritoky ve
vodnich tocich, na néz mohou mit vliv. Sledovany byly pouze vyznamné vodni toky podle vyhlasky ¢. 178/2012 Sb. Pti
porovnani byl uvazovan 355denni prutok (Q355d), ktery reprezentuje situaci malych pritoki. S ohledem na ovlivnéni tokd
samotnymi odbéry, ale i manipulacemi na nadrzich nebo vypousténim odpadnich vod, byly pouzity hodnoty Q355d
z obdobi 1931-1960 [3]. Odbéry podzemnich vod v masivnim méfitku se zacaly provadét spiSe az od sedmdesatych let 20.
stoleti. V ramci povodi jednoho vodniho toku s uzavérovym profilem se znamym Q355d byly odbéry sdruzeny a jejich
hodnoty secteny. U vodarenskych odbérii behem roku zpravidla nedochazi k vyznamnému kolisani. Ro¢ni odbér podzemni
vody byl pfepocitan na primeérny okamzity odbér. Podilem primérného odbéru podzemni vody a Q355d z obdobi 1931—
1960 ziskame piedstavu o mozném ochuzeni prutoku vodniho toku odbérem. Volba profilu na vodnim toku byla limitovana
dostupnymi daty, tudiz nemusi byt idealni z hlediska objektivniho hodnoceni vlivu odbéru na pritok. Nejvétsi vliv odbéri
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na prutoky nastava ptirozené v piipadech velkych odbérti a malych tokd. V tab. I jsou uvedeny odbéry podzemnich vod, u
nichz odebrané¢ mnozstvi tvoii vice nez 30 % pritoku Q355d prislusného vodniho toku. Ovlivnéni pritokd vybranych
vodnich tokt dal$imi zpusoby, jako jsou odbéry povrchovych vod, vypousténi odpadnich vod a manipulace na nadrzich,
bylo u vybranych profili posouzeno a shledano jako zanedbatelné.

Piirodni a hydrogeologické poméry vybranych vodnich toku v souvislosti s prisluSnymi odbéry

Vyse popsanym zpusobem bylo nalezeno a vybrano 13 vodnich toki. Tyto vodni toky lezi v nizSich nadmoiskych vySkach
v §irsi centralni ¢asti CR od Usteckého az po Olomoucky a Jihomoravsky kraj. Nejvétsi pocet téchto vodnich toki se
nachazi ve Stfedogeském kraji. Plochy hydrologickych povodi vybranych vodnich toki se pohybuji od 51 po 384 km?.

Z hydrogeologického hlediska jsou vybrané odbéry podzemni vody umistény zejména v dobfe propustnych kiidovych a
kvartérnich sedimentech. Naopak zcela zde chybi nejrozsifendjsi hydrogeologické prosttedi v CR — prostiedi
hydrogeologického masivu, které vétSinou neumoznuje soustiedéné odbéry vyssich vydatnosti podzemnich vod. Z hlediska
dotcenych hydrogeologickych rajonti prevazuji rajony v ¢eské kiidové panvi. Nachdzi se v nich devét vybranych tsek
vodnich tokti Dédina, Doubrava, Béla, PSovka, Libéchovka, Uétécky potok, Blsanka, Jevicka a Svitava.

VYSLEDKY

Mezi odbéry podzemnich vod ovliviiujicimi prutoky vodnich tokli v naprosté vétSiné prevazuji odbéry vody slouzici

k upraveé na vodu pitnou pro vetejné¢ vodovody velkych sidel. Odbéry vody pro velka spotiebisté se Casto soustied’uji na

zdroje mimotadné vodné, kde nepisobi tak zadsadni vyCerpani, je vSak tfeba udrzovat pfiméfenou miru vyuzivani s ohledem

na vodni toky a zasoby podzemnich vod v misté odbéru a okoli.

Tab. 1 obsahuje 13 lokalit v CR, kde jimani podzemni vody vyznamné ovliviiuje pritok stiedniho nebo mensiho vodniho

toku v obdobi minim. Ve vétsin€ ptipadii odebrand podzemni voda putuje do vzdalenych spotiebist’ v jinych povodich.

Pouze ve dvou pripadech — Rakovnického potoka a Romze — je vétSina odebrané podzemni vody vracena do toku

vypousténim odpadni vody v nevelké vzdalenosti cca 5 km pod mistem odbéru.

Procentudlni hodnoceni miry vlivu odbérd na pritok v tab. I vypovida ramcoveé o vyznamu odbéri v jednotlivych

lokalitach, ale zavisi také na umisténi profilu na vodnim toku. Pro posouzeni byly pouzity profily s dostupnymi hodnotami

Q355d. Vybrané vodni toky a mista odbérti podzemnich vod, jez maji vliv na jejich pritoky, jsou zndzornény v mapce na

obr. 3.

Pro dalsi rozbory byly pouzity také 355denni pritoky odvozené z pozorovani ovlivnénych pritokti v obdobi 1991-2020. V

poloving piipadi 1ze vysledovat vztah mezi primérmnym odbérem Q355d z obdobi 1991-2020 a Q355d z obdobi 1931—

1960. Soucet prumérného odbéru a Q355d (1991-2020) v téchto pripadech piiblizné odpovidd Q355d (1931-1960) u

vodnich tokt D&dina, Doubrava, Bél4, Rakovnicky potok, Libéchovka, Ustécky potok a Jevitka, jak je vyobrazeno v grafu

na obr. 4. 355denni prutok Ize povazovat orientacné za uroven zakladniho odtoku v suchém obdobi. Zmens$eni Q355d

z obdobi 1991-2020 oproti Q355d z obdobi 1931-1960 tedy ptiblizn€ odpovida velikosti pfislusnych odbérti podzemni

vody.

Pro¢ tomu tak neni ve vSech pfipadech? Proc¢ jsou odbéry u ¢asti pripadi vétsi nez pivodni zakladni odtok? Divoda muize

byt nékolik:

1. Odbéry podzemni vody v mensi mite probihaly jiz v obdobi 1931-1960. Takovym piipadem je napf. jimaci tizemi
Bfiezova nad Svitavou, kde bylo jimani podzemni vody I. bfezovskym vodovodem pro Brno zahajeno jiz v roce 1914 a
do roku 1975 bylo odebirano cca 300 /s [4, 5]. 355denni pritok ve Svitavé z obdobi 1931-1960 tedy neni neovlivnény.
Podobnymi pfipady jsou jimaci tzemi Smrzice u Prostéjova v povodi Romze vyuzivané od roku 1906, jimaci izemi
Holede¢ u Blanky s ipravnou vody z roku 1933 zisobujici vodou Zatecko, jimaci uzemi Vrutice s vodovodem do
Litoméfic od roku 1903 nebo jimaci tizemi Rakovnicky potok, které se stalo hlavnim zdrojem vody pro Rakovnik v roce
1944,

2. Jimani podzemni vody vycerpava i zdroje v Sir§im okoli v povodi jinych vodnich toki, kterym ubira pritok. Prikladem
jsou jimaci uzemi M¢lnicka Vrutice, Holede¢, Dolni Bukovsko a jimaci tizemi v povodi Blaty. Jimanim vody mize byt
vyvolana zména sméru proudéni podzemni vody, a tim zvétSen rozsah izemi, odkud podzemni voda odtéka k jimacim
objekttim. V piipadé hlubsich vrtd mohou byt ovlivnény hlubsi zvodné, jez se Casto odvodiiuji ve velké vzdalenosti od
mista odbéru do vzdalenych vodnich tok.

3. Podzemni voda mize byt docasné Cerpana i ze statickych zasob, coz je popsano v piipadech jimacich izemi M¢lnicka
Vrutice [6], Dolni Bukovsko [7] a Rakovnicky potok [8].

4. Odbéry podzemni vody v obdobi 1991-2020 byly v nekterych piipadech mensi nez v roce 2021, ktery byl pouzit pro
analyzu. V pfipadé odbérti v povodi B¢lé, Blaty, Romze a Jevi¢ky narist odebiraného mnoZstvi vody (do 20 %)
pravdépodobné zplsobil mirny nesoulad. S mirn€ snizenymi hodnotami odbérti v téchto ¢tyfech ptipadech se soucet
odbért a Q355d (1991-2020) vice blizi hodnoté Q355d (1931-1960).
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5. Odbéry podzemni vody v obdobi 1991-2020 byly v nékterych piipadech vét§i nez v roce 2021. Mirny pokles
odebiraného mnozstvi vysvétluje mirny nesoulad u hodnot v povodi Dédiny na stejném principu, jako je uvedeno v bodé
4. Pokles odbéri pro tpravnu vody MaleSov zase piispiva k vysvétleni nesouladu u Usteckého potoka.

6. Uréitou roli muze hrat i vliv klimatické zmény. Porovnanim 355dennich pritokt z obdobi 1931-1960 a 1991-2020
v profilech neovlivnénych vyznamnym zptisobem odbéry povrchovych vod, vypousténimi a manipulacemi na nadrzich
zjistime, Ze v ¢asti profild doslo k poklesu (obr. 5). Vyssi teploty v pozdé&jsim obdobi vyvolavaji vétsi evapotranspiraci
z povodi, pokud je voda v povrchové vrstvé k dispozici, proto mize byt odtok z povodi mensi. Drobné zmény ve
srazkovych uhrnech v nékterych ¢astech CR nemaji zasadni vliv na Q355d.

7. Hodnoty 355dennich pratokt mohou byt zatizeny chybou pozorovéni, vyhodnocovani a odvozovani pratokt.

Zjisténi, ze rozdil mezi souasnym Q355d a historickym Q355d z obdobi 1931-1960 1ze ve vSech zkoumanych piipadech

vysveétlit velikosti aktudlnich odbérii a vyse zminénymi diivody 1-5, bylo pomérné prekvapivé. Klimaticka zména zde podle

nasich zjisténi nehraje vyznamnou roli. Divodem mtize byt i skutecnost, Ze obdobi 1931-1960 se tadi k tém spise sussim.

K oslabeni zakladniho odtoku z kiidovych kolektorti v duisledku klimatické zmény nedochazi pravdépodobné z toho

divodu, ze dotace kolektori podzemnich vod probiha zejména ze zimnich srazek, které nejsou v mnozstvi ztenceny, a z

vodnich tokli vjejich ztratovych usecich (napf. na vychozech kolektoril). Zasoba vody v kiidovych piskovcovych

kolektorech je velka a poskytuje celoro¢ni souvislou dotaci vodnich tokt. Celkovy ro¢ni odtok u vétSiny vodnich tokt

v disledku klimatické zmény zmensSen je [9]. Dlvodem je zejména zeslabeni podpovrchového odtoku ve vegetacnim

obdobi, kdy je diky vyssi teploté vzduchu vyssi evapotranspirace.

Snizeni pratokd vodnich tokl a hladin podzemnich vod zptisobené odbéry podzemnich vod bylo sledovano v uplynulych

desetiletich v mnoha lokalitich v CR. Jednim z nastrojii pro napravu takovych stavii jsou instituty minimalni hladiny

podzemnich vod (MHPV) a minimalniho zstatkového pritoku (MZP), které byly aplikovany tspésné v nékolika
pfipadech. Napt. odbér podzemni vody v jimacim tizemi Podlazice v minulosti zna¢né€ ovliviioval pritok vodniho toku

Zejbro v povodi Chrudimky, a to az do jeho vysychani. Pro jimaci uzemi byl zaveden institut minimalni hladiny se étyfmi

urovnémi hladiny podzemni vody v monitorovacim vrtu, podle nichz se fidi mozna maximalni vyse odbéru podzemni vody.

Vzhledem k tomu, Ze v oblasti existuji dal$i zdroje pitné vody (napf. vodni nddrze Se¢ a Ktizanovice na Chrudimce), od

zavedeni institutu minimalni hladiny jiz k vysychani vodniho toku Zejbro nedochézi.

Z 13 lokalit jimani podzemni vody, které jsou piedmétem nasi analyzy, je uplatnén institut minimalni hladiny podzemnich

vod v jimacich uzemich Lita, Dolni Bukovsko, Mélnicka Vrutice a Bfezova. Pro jimaci uzemi Dolni Bukovsko je stanoven

i minimalni ztstatkovy pritok 50 1/s v Bechyiiském potoce. Pro jimaci uzemi Lité plati omezeni Cerpani podzemnich vod

z divodu ochrany slatinnych spolecenstev pouze pro obdobi 21. biezna az 15. Cervence. Zavedenim téchto limitl se situace

vétsinou mirné zlepsila, nicmén¢ vzhledem k dlouhé dobé, po kterou jsou jiz odbéry podzemnich vody realizovany, neni

tak dobfe znam pfirozeny stav povrchovych a podzemnich vod. Malokdo si jej pamatuje, tudiz neni narokovan. Stanoveni
samotné hodnoty minimalni hladiny podzemni vody neodpovida vzdy definici stanovené v § 37 vodniho zakona:
wMinimalni hladina podzemnich vod je hladina, ktera jeste umoznuje udrZitelné uzivani vodnich zdroji a ktera zajisti
dosazeni dobrého ekologického stavu souvisejicich utvarii povrchovych vod a vylouci vyznamné poskozeni suchozemskych
ekosystéemu.” Dalsi uplatnéni zminénych instituth MHPV a MZP je na mist¢ v pfipadech odbéri vody nadmérné

V tab. 1 je také obsazena informace o zasobovanych méstech z posuzovanych zdroji. Jsou uvedena pouze vétsi sidla, kde

je prevazné mnozstvi vody obvykle spotfebovano. V poslednim sloupci fab. I jsou navrzeny moznosti alternativnich

vodnich zdroji pro dana spotiebisté. Casto jde o vodni nadrze, jeZ maji dostate¢nou kapacitu. Nékteré zdroje jsou bézné
vyuzivany, jiné vzhledem k vyssi cené za odbér a Gipravu povrchové vody pouze doplikove a dalsi jsou odstaveny z provozu

(VN Boskovice). V nékterych pripadech zadny dalsi vyznamny zdroj do vodarenské soustavy pfipojen neni, coz miize byt

obecné rizikem pro spolehlivé zasobovani vodou, ale i pro vodni toky a na vodu vazané ekosystémy, jez mohou byt pii

suchu kvili velkym nenahraditelnym odbérim poskozeny nebo zniceny.

Dostatecné zasoby podzemnich vod, které jsou Casto proklamovany provozovateli vodovodd, nejdou vzdy ruku v ruce s

dostate¢nym mnozstvim vody ve vodnich tocich, jak bylo ukazéno na 13 zkoumanych lokalitach. Pro zajimavost je mozné

zminit i opacnou situaci, kdy ¢erpana podzemni voda po vyuziti vtéka do vodniho toku, ktery neni drenazni bazi kolektoru
podzemni vody, z néhoz je ¢erpana. Projevuje se tedy ve vodnim toku nadlepSovacim G¢inkem, coZ je pfi suchu priznivé.



Tab. 1. Nejvyznamnéjsi ovlivnéni vodnich tokii vodarenskymi odbéry podzemni vody v roce 2021 (serazené dle
hydrologického poradi)

Tab. 1. Groundwater abstractions in 2021 greatly affecting watercourses (in hydrological order)

Nazev Kraj | Hydrogeologicky | Zasobovana Celkovy Ovlivnény tok — profil Q355d | Q355d | Podil Mozna
mista rajon (HGR) mgésta prumérny | (plocha povodi) 1991 1931 odbér/ | nahrada zdroje
odbért ro¢ni odbér 2020 1960 prutok
[17s] [1/s] [I/s] 355d
1931
1960
[%]
Orlice —
4222 Hradec
Podorlicka kiida Dédina — Mitrov (291 Kralové a dalsi
Lita HKK | v povodi Orlice | Hradec Kralové 124 | km?) 87 240 52 | zdroje VSVC
4320
Dlouha mez —
Studenec jizni Gast Havli¢kuv Brod,
4330 Chot&bot, Zdirec,
Kladruby, Dlouha mez — Ptibyslav, Doubrava — pod
Lhiita VYS | severni ¢ast Hlinsko 71 | Cerhovkou (101 km?) 55 120 59 | VN Hamry
Béla pod 4410
Bezdézem Jizerska krida Mladé Boleslav
a okoli STC | pravobiezni a okoli 147 | Béla — Gsti (158 km?) 150 280 52 | neni
2151 Jindfichtiv
Dolni Tteboniska panev | Hradec, Veseli n. Bechyiisky potok — usti Casteéné VN
Bukovsko |JHC |- severni ¢ast L., Tynn. VIt. 97 | (128 km?) 68 110 88 | Rimov
5131 Rakovnicky potok —
Rakovnik Rakovnicka nad LiSanskym p. (164
a okoli STC | panev Rakovnik 54 | km?) 15 60 90 | neni
Mélnik,
4522 Neratovice, ¢astecné VN
Meélnicka Kiida PSovky a | Kralupy, Kladno, Svihov, VN
Vrutice STC | Libéchovky Slany 344 | P§ovka — Gisti (158 km?) - 190 181 | Klicava
(Vrutice
Litométice (VS a Malesov,
Pavlicky LBK |4522 Zernoseky) Mocidla)
Tupadly a Kiida PSovky a Libéchovka — usti (157 (Mélnicka
Libéchov | STC | Libéchovky Mélnik a okoli 60 | km?) 131 190 32 | Vrutice)
4523
Ktida Obrtky a
Vrutice a Ustsckého Litomé&Fice (VS Ustécky p. — tsti (217 (Pavligky,
Malesov ULK | potoka Zernoseky) 119 | km?) 200 330 36 | Mocidla)
4550 BlSanka — nad
Holedeg ULK | Holedeg Zatec 26 | Klugeckym p. (384 km?) 65 70 37 | VN Zlutice
4280 VN Boskovice
Velké Velkoopatovicka Jevic¢ka — pod Uhfickym (nevyuzivany
Opatovice | JHM | kfida Boskovice 35| p. (51 km?) 33 60 59 | zélozni zdroj)
zdroje
skupinového
vodovodu
Senice 1623 Olomouc v nivé Moravy
Dubany, Pliopleistocén Blata — Klopotovice
Hrdibotice | OLK | Blaty Prost&jov 86 | (296 km?) 13 45 191 | neni
1624
Kvartér Valove, 47 | RomZe — nad Hloucelou R 40 118 | neni
Smrzice OLK | Romze a Hané Prostéjov (125 km?)
4232
Ustecka
Brezovské synklinala v Svitava — Rozhrani (223
vodovody | PAK | povodi Svitavy Brno 852 | km?) 185 660 129 | VN Vir

Vysvétleni zkratek:

Q355d = 355denni pritok
VN = vodni nadrz
VSVC = Vodarenska soustava Vychodni Cechy
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Obr. 3. Vyznamné ovlivnéni pritokt ve vodnich tocich zptisobené odbéry podzemnich vod bylo zjisténo na 13 lokalitach
v CR; v mapé je zndzornén vzdy ovlivnény usek vodniho toku s piisluinymi misty odbérii

Fig. 3. Significant impacts of groundwater abstractions on stream flows have been identified at 13 locations in the Czech
Republic; the map shows each affected watercourse section with the corresponding abstraction sites
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Obr. 4. Porovnani 355dennich pritokd v minulosti a v soucasnosti. Snizeni 355dennich pritokti odpovida ve vybranych
povodich odebranému mnozstvi podzemni vody. Ptipady odbérii presahujicich svym vlivem hranice povodi nejsou
znazornény

Fig. 4. Comparison of 355-day flows in the past and present. The reduction in 355-day flows corresponds to the amount of
groundwater abstracted in the selected catchments. Cases of abstractions affecting larger areas across catchment boundaries
are not shown
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Obr. 5. Zména 355dennich prutok v profilech na vodnich tocich; barevné body ukazuji pomér mezi Q355d z obdobi 1991—
2020 a z obdobi 1931-1960

Fig. 5. Change in 355-day flow in stream profiles; coloured points show the ratio between Q355d from 1991-2020 and
Q355d from 1931-1960

DISKUZE

V pracich Prchalové [10] a Venery 11] jsou porovnavany odbéry podzemni vody s prirodnimi zdroji podzemnich vod, resp.
s vyuzitelnym mnozstvim podzemnich vod v métitku hydrogeologickych rajond. Tento ¢lanek porovnava odbery podzemni
vody s prutoky ve vodnich tocich v suchém obdobi, které jsou tvofeny pievdzné zdkladnim odtokem v métitku povodi o
velikosti 51 az 384 km?. Podle vysledka studii [10, 11] a tohoto &lanku se uzemi, kde dochazi k nepfiméfené velkému
cerpani podzemnich vod, neptekvapivé v mnoha ptipadech shoduji. Vzhledem k rozdilnym zkoumanym zdrojim (zasoby
podzemnich vod a vodni toky) neni shoda, pokud je drenazni bazi ,,postizeného* rajonu velky vodni tok. Na jeho prutoku
se neprojevi vliv Cerpani podzemnich vod vyznamnym zplsobem, pfestoze zasoby podzemnich vod jsou nadmérné
exploatovany. Dale pochopiteln€ nedochazi ke shod¢ v ptipadech, kdy povodi zkoumaného vodniho toku tvofi jen malou
¢ast hydrogeologického rajonu (HGR). Na rozdil od piedchozich praci [10, 11] byl identifikovan vyznamny vliv odbérti
podzemni vody v povodi Bélé v HGR 4410 Jizerskd kiida pravobfezni, kde jsou zdroje podzemnich vod vydatné, nicméné
355denni pratok Belé pii tsti do Jizery je v soucasnosti zhruba polovicni oproti obdobi pfed vybudovanim skupinového
vodovodu pro Mladou Boleslav. Kromé vlivu zvySeni odbérti v poslednich letech zde hraje roli i metoda stanoveni
vyuzitelnych zasob pro HGR 4410 v projektu ,, Rebilance zdsob podzemnich vod*, ze kterého vychazi publikace Venery
[11].

Vztahem mezi odbéry podzemni vody a prutoky vodnich tokli se zabyvaji také jednotlivé podniky Povodi. Ve zprave
statniho podniku Povodi Vitavy [12] se uvadi, Ze hlavnim drendznim tokem pro hydrogeologicky rajon 2151 je Bechyisky
potok a zakladni odtok je zde vyrazné ovlivnén odbérem podzemni vody v Dolnim Bukovsku. V HGR 5131 Rakovnicka
panev je sledovano v okoli Rakovniku ¢erpani velkého mnozstvi zasob podzemni vody, jez pak nemohou gravita¢n¢ odtékat
do svych ptirozenych drendznich bazi — Rakovnického potoka a jeho ptitoka [8].

V tizemni pasobnosti statniho podniku Povodi Ohfe jsou zkoumané vodni toky P$ovka, Libéchovka, Ustécky potok a
Blsanka. Prave u téchto vodnich tokt se periodicky vyskytuje napjata vodohospodaiska bilance [13], tj. primérné mési¢ni
pratoky klesaji pod hodnotu Q355d. Na poklesech vodnosti nékterych z téchto vodnich tokti se mimo jiné podileji nadmérné
vodarenské odbery podzemnich vod [13]. Nejvetsi negativni vliv je zaznamenan na vodnim toku PSovka, kde dochazi
dlouhodobé v letnich mésicich k uplnému vysychani ¢asti vodniho toku [14]. Dale je konstatovano, Ze vodnost Blsanky je
vyznamn¢ ovlivnéna odbérem podzemnich vod z jimaciho uzemi Holede¢ [11] v HGR 4550 Holede¢, z kterého je podzemni
voda Cetnymi zlomy drénovana do BlSanky [14]. Pratoku Libéchovky se vénuje zadvérecna zprava projektu ,, Rebilance
zasob podzemnich vod* [6], v jehoz ramci probéhlo méfeni postupnych profilovych pritokti. V tseku Libéchovky mezi
Chudolazy a Zelizy, kde se nachazi jimaci uzemi Tupadly (obr. 6), dochazelo v fijnu 2013 a ervnu 2014 k poklesu priitoku
Libéchovky o cca 30 I/s. Primérny mésicni odbér v jimacim tizemi Tupadly byl 33 I/s v fijnu 2013 a 37 I/s v Cervnu 2014.
Aktualni ro¢ni primérmy odbér v letech 2021 a 2022 byl 37 a 44 1/s.

Povodi Moravy, s. p., ma ve spravé zkoumané vodni toky Jevicka, Blata, Romze a Svitava. Na vodnim toku Blata se napjaty
bilan¢ni stav objevuje opakované od roku 2009. Jednim z divodi jsou odbéry podzemnich vod v nivé mezi Moravou,
Blatou a Romzi [15]. Podobné na vodnim toku Svitava je napjaty bilan¢ni stav velmi ¢asty. Hlavni pfi¢inou jsou vyznamné
objemy odbér podzemnich vod pro L. a II. biezovsky vodovod [15]. Kompenzaci odebraného mnozstvi vody zajistuje
vodni nadrz Letovice na Kfetince, ktera vSak usti do Svitavy ve vzdalenosti 19 f. km pod jimacim uzemim Bfezova. U
vodnich tokli Jevicka a RomzZe neni bilan¢ni stav posuzovan, nicméné vliv odbéri na Romzi v jimacim tizemi Smrzice je
evidentni, protoze systém jimani je zalozen na bfehové infiltraci z Romze. Na vodnim toku Romze jsou vybudovany dva
umélé stupné, které nadrzuji vodu pro jimaci uzemi Smrzice, kde je podél vodniho toku Romze vyhloubeno sedm jimacich
objektd [16]. Ve Velkych Opatovicich jsou jimanim podchyceny Zamecké prameny napajejici vodni tok Jevicka. Podzemni
voda kolektoru B je jimana jednak nasoskou zachycujici pfirozeny pieliv pramend a jednak fadou jimacich vrti [17].
Zprava statniho podniku Povodi Labe [18] ve vztahu k odbérim podzemnich vod v hydrogeologickych rajonech 4222 a
4410 konstatuje, Zze odbéry v povodi Dédiny (HGR 4222) a B¢elé (HGR 4410) nezpisobuji snizeni statickych zasob
podzemni vody. Zda zminéné odbéry zmensuji prutoky v tocich Dédina a BéEla, neni posuzovano. Dale zprava [18] uvadi,
ze odbéry podzemnich vod v povodi Doubravy (HGR 4320 a 4330) nemohou zasadné ohrozit pfirodni zdroje utvaru
podzemnich vod a sniZeni pritoku v Doubravé zplisobené odbéry je kompenzovano vodni nadrzi Patizov. Podle nasich
poznatkti neni nadlepSovani pritoku nadrzi PafiZzov pfi suchu ocekavatelné vzhledem k Gplnému vyprazdnéni zasobniho
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prostoru nadrze v uplynulych obdobich sucha. Hlavnim u¢elem nadrze PafiZzov je zmirnéni priichodu velkych vod a dale
mimo jiné i vyroba elektrické energie.

Porovnani M-dennich pritok obdobi 1981-2010 a obdobi 1991-2020 poskytuje clanek Kukly [19]. Poklesy 355dennich
pritokd ¢ini pramérné 13,4 % v souboru 304 vodomérnych stanic v CR. Kukla konstatuje, Ze obecné bylo obdobi 1981—
1990 vodngjsi nez obdobi 2011-2020. Béhem dlouhotrvajicich bezesrazkovych obdobi v letech 2014-2019 byla
pozorovana dlouhodoba obdobi trvani minimalnich pritokl. To vysvétluje rozdil mezi hodnotami 355dennich pritokd
v porovnavanych obdobich. Nase porovnani 355dennich pritokii z obdobi 1931-1960 a obdobi 1991-2020 ve 129
vodomérnych stanicich ukazuje primérny pokles o 3 %, vybrany byly stanice s malym ovlivnénim pritoki lidskou ¢innosti.
Pii uvaZzeni neptesnosti pozorovanych a odvozovanych hodnot 1ze povazovat pokles o 3 % za nepodstatny. Norma CSN 75
1400 udava orientacni hodnotu pravdépodobné chyby hodnot 355dennich pritokd 20 %.

Obr. 6. Objekt jimani pg)dzemm VOd}"bVA Tup.adech v povodi Libéchovky
Fig. 6. Groundwater abstraction facility at Tupadly in the Libéchovka catchment

ZAVER

Vysledkem nasi analyzy je identifikace 13 lokalit, kde mnoZstvi odebrané podzemni vody ptesahuje 30 % pritoku vodniho
toku v obdobi sucha. Tento ¢lanek se zabyva pouze zasadnimi odbéry podzemni vody a jejich vlivem na vyznamné vodni
toky. Obdobné plisobi mensi odbéry podzemni vody na mensi vodni toky s lokalnim vyznamem. Vysychani vodnich tokt
je jiz dnes v CR pozorovano v nejsus$ich regionech. V piipadech vodnich tokii posuzovanych v tomto &lanku jsou viak
pii¢inou siln& ochuzenych pritokd odbéry vody. Rizeni miry odbéra z povrchovych a podzemnich zdroji je ovlivnéno
mimo jiné vysi poplatkd za odebranou vodu, coZ se projevuje vét§im tlakem na podzemni vodu, ktera je v tomto sméru
podstatné levnéjsi nez povrchova voda. V ramci vodarenskych soustav ¢asto existuji zdroje povrchové vody, jejichz veétsi
vyuzivani je mozné a podpofilo by jej vyrovnani vySe poplatki za odbér podzemni vody a povrchové vody. Jde zejména o
vodni nadrze urcené k zasobovani vodou. Dals$im pozitivnim efektem vétSiny téchto vodnich nadrzi je nadlepSovani pratokt
ve vodnich tocich v obdobich sucha.

V budoucnu s sebou klimaticka zména pfinese dal§i zvySovani teplot, cozZ se projevi nejvice u vodnich tokd, kde je uz
v soucasnosti situace napjata a dochdzi k vysychani. Je tfeba se pfipravit na problémy a vyuZzivat nebo hledat jiné zdroje
vody. UZ nyni je na misté zajistit moznost vyuzivani existujicich nevyuzivanych vodnich nadrzi pro vodarenské tucely a
zvazovat vystavbu novych vodnich nadrzi. Vyhodou vodnich nadrzi je, Ze na rozdil od kolektorti podzemni vody lze
regulovat odtok zadrZzeného objemu vody. Dalsim piispévkem ke zvétSeni zasob podzemnich vod, potazmo prutokd vodnich
tokti v obdobi sucha, je podpora infiltrace srazkovych vod do horninového prostfedi napt. pomoci zasakovacich prvku.
Dulezita je také ochrana vyznamnych infiltracnich Gzemi pfed zastavénim a zneciSténim. Pritoky v suchych obdobich lze
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téz posilit odstranénim nevhodnych odvodinovacich zafizeni jak na zemédélskych, tak na lesnich pozemcich. Pokud
dlouhodoba koncepéni opatfeni chybéji, vodopravni Gfady museji v suchych obdobich pfistoupit k opatfeni ve smyslu
omezeni spotfeby vody domacnostmi, které jsou hlavnimi konzumenty podzemni vody.

Podékovani
Prispévek vznikl v ramci resent projektu ,, Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych systemu vlivu sucha a
zmény klimatu v Cesku, PERUN* (SS02030040), ktery je podporovin Technologickou agenturou CR.

Vysvétleni pouzitych pojmi
355denni priitok — pratok, ktery je v dlouhodobém priméru dosazen ¢i prekro¢en po dobu 355 dni v roce
Neovlivneny priitok — ptirozeny pritok, ktery neni ovlivnén manipulacemi na nadrzich, odbéry vody a vypousténimi

Zakladni odtok — jedna ze tii slozek celkového odtoku z povodi tvotend vyveérem podzemnich vod do vodnich toku; dal§Simi
dvéma slozkami jsou povrchovy odtok a podpovrchovy odtok

Zvoden — souvisla akumulace podzemnich vod v hornin¢
Kolektor podzemnich vod — propustné horninové prostredi se schopnosti akumulovat vodu

Statické zasoby podzemnich vod — mnozstvi podzemni vody neodtékajici z kolektorti do vodnich tokli nebo jinych kolektort
(pokud jsou ¢erpany, miize dochazet k trvalému poklesu hladiny podzemni vody)

Dynamické zasoby podzemnich vod — mnozstvi podzemni vody odtékajici z kolektori do vodnich tokd nebo jinych
kolektort; v ptirozenych podminkach odpovidaji (v dlouhodobém méftitku) ptirodnim zdrojim podzemni vody a tvori
zakladni odtok

Prirodni (obnovitelné) zdroje podzemni vody — mnozstvi vody za ptirodnich pomérti dlouhodobé dopliiované infiltraci do
hydrogeologického kolektoru nebo zvodnéného systému (definice dle piilohy €. 8 vyhlasky ¢. 369/2004 Sb.)

Pfirodni zdroje se obvykle stanovuji jako hodnota neovlivnéného zékladniho odtoku z posuzované hydrogeologické
struktury. Zakladni odtok se v Case pfirozené¢ méni v zavislosti na rocnim obdobi a pocasi v pfedchozim obdobi.
Charakteristickou hodnotou pro dané obdobi mtize byt potom median nebo primér zakladniho odtoku.

Vyuzitelné mnozstvi podzemnich vod — mnoZzstvi podzemni vody, které je mozné racionalné vyuzivat z hydrogeologického
kolektoru nebo zvodnéného systému, aniz nastane negativni ovlivnéni podzemnich vod anebo okolniho Zivotniho prostredi
(definice dle ptilohy ¢. 8 vyhlasky €. 369/2004 Sb.)

Hydrogeologicky rajon —zemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry, typem zvodnéni a obéhem podzemni vody

Brehova infiltrace — jimani vody z vodniho toku vyvolané rozdilem hladin v toku a v misté jimacich objektl podzemni
vody v niveé

Drendzni bdze — misto, kde podzemni voda ze zvodnélého systému vlivem gravitace vytéka na zemsky povrch

Evapotranspirace — evaporace a transpirace rostlin, tj. vypar vody z povrchu zem¢ a vydej vodni pary povrchem rostlin
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GROUNDWATER ABSTRACTIONS NOTICEABLY REDUCE THE FLOWS OF
SOME WATERCOURSES DURING THE DRY SEASON

Keywords: minimum groundwater level — water abstraction — groundwater — flow — drought — watercourse

The paper points out that some significant watercourses dry up during periods of minimal flows due to groundwater
abstraction. It provides a summary of the most affected significant watercourses in the Czech Republic. Large concentrated
groundwater abstractions have a considerable impact on small and medium-sized watercourses.

To select the most significant effects of abstractions on stream flows we used the ratio of abstractions to 355-day flows
derived from the period 1931-1960. Watercourses exceeding 30 % were selected. In half of the selected cases the following
relationship was confirmed: the 355-day flow from 1931-1960, reduced by the abstraction rate, is approximately equal to
the 355-day flow from 1991-2020. The cases where this relationship does not match can be explained by changes in
abstraction volumes, declining groundwater levels and flows in the wider area due to abstraction and the use of static
groundwater reserves. The effect of climate change is unlikely to be present in the baseflow in the cases studied.

Our analysis identified 13 cases where groundwater abstraction is severely affecting the flow of significant watercourses.
In about half of these cases, there is an alternative source of water that should be used when the flow of the watercourse is
at a minimum. Another way to protect water resources is to apply the minimum groundwater level or minimum residual
flow under the Water Act.

A comparison of the thirteen sites most affected by groundwater abstraction showed the consequences of groundwater
overexploitation. In the catchments of the Dé&dina, Doubrava, Bél4, Libéchovka, Ustécky Brook, Blsanka and Jevitka,
groundwater abstraction is significant, but the hydrological regime has not yet been completely changed. In other cases, the
situation is more serious, with substantial depletion over a wider area. Decreases in stream flows and groundwater levels
are often felt in neighbouring catchments. According to our findings groundwater abstractions in the catchment areas of the
Bechynisky Brook, Rakovnicky Brook, PSovka, Blata, Romze and Svitava have the most significant impact on the
hydrological regime.
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