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Odbéry podzemnich vod znatelné zmensuji
prutoky mensich vodnich tokl v obdobi sucha
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ABSTRAKT

Clanek upozorfiuje na vztah mezi odbéry podzemni vody a vysychanim
vyznamnych vodnich tokd v obdobich sucha. Prindsi souhrn nejvice zasa-
zenych vyznamnych vodnich tokd v Ceské republice (CR). Velké soustfedéné
odbéry podzemnich vod maji zna¢ny dopad na mensi a stfedni vodnf toky.

Filtrem pro vybér nejvyznamnéjsich vlivi odbérd na pratoky byl podil odebi-
raného mnozstvi vody a 355denniho pritoku odvozeného z obdobi 1931-1960.
Viybrany byly vodni toky, u kterych tento podil pfesahoval 30 %. U poloviny takto
vybranych pfipadl byl zjistén vztah, kdy 355denni pritok z obdobf 1931-1960
poniZzeny o odebirané mnozstvi vody je pfiblizné roven 355dennimu pritoku
z 0bdob(1991-2020. Pfipady, kdy zminény vztah neplati, Ize zdGvodnit zménami
odebiraného mnozstvi a snizenim hladin podzemnich vod i pritokd v Sirsim
okoli zpdsobenym jimanim a vyuzivanim statickych zdsob podzemnich vod.
Vliv klimatické zmeény se u zékladniho odtoku ve studovanych pfipadech prav-
dépodobné neprojevil.

Z nasi analyzy vzeslo 13 pfipadl vyrazného ovlivnénf prdtokd vyznamnych
vodnich tokd zptsobeného odbéry podzemnich vod. Zhruba v poloviné téchto
pripadd existuje jiny zdroj vody, ktery by mél byt vyuzit, pokud je pratok dotce-
ného vodniho toku na minimu. Dal$i moznosti je ochrana vodnich zdrojd uplat-
nénim institutu minimalni hladiny podzemnich vod nebo minimélniho zlstat-
kového pratoku.

Srovnani 13 lokalit nejvice zasazenych odbéry podzemni vody ukézalo, jaké
disledky mé& nadmérna exploatace podzemnich vod v povodi. V povodich
Dédiny, Doubravy, Bélé, Libéchovky, Usteckého potoka, Bldanky a Jevicky je
odcerpdvani podzemni vody vyznamné, ale jesté neni zcela zménén hydro-
logicky rezim. V dal3ich pfipadech je situace vaznéjsi, nebot dochdzi ke znac-
nému vycerpani sirsiho Uzemi. Poklesy prdtokd vodnich tokl a hladin pod-
zemnich vod jsou ¢asto patrné i v sousednich povodich. Nejvyraznéjsi dopady
na hydrologicky rezim byly zjistény u odbért v povodi Bechynského potoka,
Rakovnického potoka, Psovky, Blaty, Romze a Svitavy (vodni toky jsou fazeny
hydrologicky).

UvoD

Projevern zmény klimatu je na tUzemi CR setrvaly vzestup priimérné teploty
vzduchu béhem poslednich 50 let, pficemz prdmeérné srazkové uhrny se pfilis
nemeéni.Vlivem vyssi teploty dochdzi, pokud je dostatek srazek, k vétsimu Uzem-
nimu vyparu, coz vede k vyraznéjsimu suchu v pidé a v povrchovych i podzem-
nich vodéch. Adaptace na sucho se uskute¢nuje prostfednictvim dlouhodo-
bych pland a opatfenf i ndvrhi opatfeni pro okamZité feseni situace nedostatku
vody, jez jsou soucasti tzv. suchych pldnl podle § 87b vodniho zdkona. Zdroje

povrchovych a podzemnich vod jsou omezené, coz vyzaduje pfi suchu koordi-
naci jejich vyuzivani. Jednim z dlouhodobych adaptacnich opatfeni je umoz-
néni zastupitelnosti zdrojd vody. Vétsi mésta (spotrebisté) casto disponuji vice
zdroji vzajemné zastupitelnymi, ale nenf to pravidlem.

Obr. 1. Vyvér podzemni vody z kiidovych piskovcl Kokotinska tvofici ¢ast
pratoku Libéchovky

Fig. 1. Natural spring emerging from the Cretaceous sandstones of the Kokofinsko
region forming part of the Libéchovka flow



Odbéry povrchové vody bezpochyby zmen3uji pritoky ve vodnich tocich
v Usecich rdzné délky v zavislosti na odlehlosti mista odbéru a vypousténi
pouzité (odpadni) vody. Vliv odbérl povrchové vody na jakost vody je také
zfejmy a pfi malych prdtocich pomérné zasadni. U odbérli podzemnich vod
nenf vliv na pratoky v tocich tak pfimocary, ale je obdobny. K ochuzeni pri-
tokl dochdazi nékolika zplsoby. Zretelné je to pfi jimani pramend, které tvori
nebo tvofily ¢ast pratoku néjakého vodniho toku. K ochuzeni vodnich tokd
dochdzi i jfmanim podzemni vody pomoci vrtl nebo studni, kdy je odebirdna
podzemni voda tvofici ndsledné v misté drendzni baze zvodnéného systému
prameny (obr. 1 a 2) ¢i ptirony podzemnich vod do vodnich tokl nebo vodnich
n&drzi. Vydatnost prament vlivem odbérd z vrtl klesd, nékdy dochézi k jejich
Uplnému vymizeni, coz je popsano napf. u jimaciho Uzemf Hfensko [1]. Stejné
tak dochazi k poklesu vyvérd podzemnich vod pod hladinami vodnich tokd
nebo nadrzi. Dalsi moznosti zmenseni pritoku vodniho toku je jimani podzem-
nich vod v nivé vodniho toku s vyuzitim biehové infiltrace.

Obr. 2. Pramen sv. Vojtécha v kifdovych piskovcich Kokofinska tvofici ¢ast

pratoku Libéchovky
Fig. 2. St. Vojtéch spring in the Cretaceous sandstones of the Kokofinsko region
forming part of the Libéchovka flow
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METODIKA

Z evidovanych odbért podzemnich vod za rok 2021 v CR [2] byly vybrény nej-
vétsi odbéry a porovndny s prdtoky ve vodnich tocich, na néZ mohou mit vliv.
Sledovany byly pouze vyznamné vodni toky podle vyhldsky ¢. 178/2012 Sb.
Pri porovnani byl uvazovan 355denni pratok (Q355d), ktery reprezentuje situaci
malych pritokd. S ohledem na ovlivnéni tokd samotnymi odbéry, ale i manipu-
lacemi na nadrzich nebo vypousténim odpadnich vod, byly pouZity hodnoty
Q355d z obdobi 1931-1960 [3]. Odbéry podzemnich vod v masivnim méfitku se
zacaly provadeét spise az od sedmdesétych let 20. stoleti. V rdmci povodi jed-
noho vodniho toku s uzavérovym profilem se zndmym Q355d byly odbéry sdru-
Zeny a jejich hodnoty secteny. U vodarenskych odbérl béhem roku zpravidla
nedochdzf k vyznamnému kolisani. Ro¢ni odbér podzemni vody byl prepocitan
na prmeérny okamzity odbér. Podilem priimérného odbéru podzemni vody
a Q355d z obdobi 1931-1960 ziskdme predstavu o mozném ochuzeni pratoku
vodniho toku odbérem. Volba profilu na vodnim toku byla limitovana dostup-
nymi daty, tudiz nemusi byt idedIni z hlediska objektivniho hodnoceni vlivu
odbéru na pratok. Nejvétsi vliv odbérd na prltoky nastavé prirozené v pfipa-
dech velkych odbérd a malych tokd. V tab. T jsou uvedeny odbéry podzemnich
vod, u nichZ odebrané mnoZstvi tvofi vice nez 30 % prdtoku Q355d pfislusného
vodniho toku. Ovlivnéni pratokd vybranych vodnich tokl dalSimi zptsoby,
jako jsou odbéry povrchovych vod, vypousténi odpadnich vod a manipulace
na nadrzich, bylo u vybranych profill posouzeno a shleddno jako zanedbatelné.

Prirodni a hydrogeologické poméry vybranych vodnich
tok{ v souvislosti s prisluSnymi odbéry

Vyse popsanym zpUsobem bylo nalezeno a vybrano 13 vodnich tokd. Tyto vodnf
toky lezi v nizsich nadmorskych vyskach v Sirsi centralni ¢asti CR od Usteckého
az po Olomoucky a Jihomoravsky kraj. Nejvétsi pocet téchto vodnich tokd se
nachazf ve Stredoceském kraji. Plochy hydrologickych povodi vybranych vod-
nich tokUd se pohybujf od 51 po 384 km?.

Z hydrogeologického hlediska jsou vybrané odbéry podzemni vody umis-
tény zejména v dobfe propustnych kfidovych a kvartérnich sedimentech.
Naopak zcela zde chybi nejrozsitengjsi hydrogeologické prostfedi v CR - pro-
stfedi hydrogeologického masivu, které veétSsinou neumoznuje soustfedéné
odbéry vyssich vydatnosti podzemnich vod. Z hlediska dotéenych hydrogeolo-
gickych rajonl prevazuji rajony v ceské kiidové panvi. Nachézi se v nich devét
vybranych Usekd vodnich tokd Dédina, Doubrava, Béla, PSovka, Libéchovka,
Ustecky potok, Blsanka, Jevicka a Svitava.

VYSLEDKY

Mezi odbéry podzemnich vod ovliviiujicimi prdtoky vodnich tokd v naprosté
vétsing prevazuji odbéry vody slouzici k Upravé na vodu pitnou pro verejné
vodovody velkych sidel. Odbéry vody pro velka spotfebisté se ¢asto soustreduji
na zdroje mimofadné vodné, kde nepUsobi tak zasadnf vycerpani, je viak tfeba
udrzovat pfimefenou miru vyuzivani s ohledem na vodni toky a zasoby pod-
zemnich vod v misté odbéru a okoli.

Tab. 1 obsahuje 13 lokalit v CR, kde jimani podzemni vody vyznamné ovliv-
nuje pratok stfednfho nebo mensiho vodniho toku v obdobi minim. Ve vétsiné
pfipadld odebrand podzemni voda putuje do vzdalenych spotfebist v jinych
povodich. Pouze ve dvou pfipadech - Rakovnického potoka a Romze — je vét-
$ina 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. T vypovida rdm-
cové o vyznamu odbérl v jednotlivych lokalitdch, ale zavisi také na umisténi
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Obr. 3. Vyznamné ovlivnéni pritokd ve vodnich tocich zplsobené odbéry podzemnich vod bylo zjisténo na 13 lokalitach v CR; v mapé je znazornén vzdy ovlivnény Usek vodniho

toku s prislusnymi misty odbér(

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

profilu na vodnim toku. Pro posouzeni byly pouzity profily s dostupnymi hod-
notami Q355d. Viybrané vodni toky a mista odbérl podzemnich vod, jez maji
vliv na jejich pritoky, jsou zndzornény v mapce na obr. 3.

Pro dalsi rozbory byly pouZity také 355denni prdtoky odvozené z pozoro-
vani ovlivnénych pratokd v obdobi 1991-2020. V poloviné pripadl Ize vysledovat
vztah mezi prdmérnym odbérem, Q355d z obdobi 1991-2020 a Q355d z obdobf
1931-1960. Soucet prdmérného odbéru a Q355d (1991-2020) v téchto pfipadech
priblizné odpovidd Q355d (1931-1960) u vodnich tokl Dédina, Doubrava, Bél3,
Rakovnicky potok, Libéchovka, Ustécky potok a Jevicka, jak je vyobrazeno v grafu
na obr. 4. 355denni pratok Ize povazovat orientacné za Uroven zakladniho odtoku
v suchém obdobi. Zmenseni Q355d z obdobi 1991-2020 oproti Q355d z obdobi
1931-1960 tedy priblizné odpovida velikosti pfislusnych odbérd podzemnf vody.

Pro¢ tomu tak nenf ve viech pripadech? Proc¢ jsou odbéry u ¢asti ptipadd
vetsi nez pavodni zékladni odtok? Dlvodd muze byt nékolik:

1. Odbéry podzemni vody v mensi mife probihaly jiz v obdobi 1931-1960.
Takovym pripadem je napt. jimaci Uzemi Bfezové nad Svitavou, kde bylo jimani
podzemni vody |. bfezovskym vodovodem pro Brno zahdjeno jiz v roce 1914
a do roku 1975 bylo odebirdno cca 300 I/s [4, 5]. 355denni pritok ve Svitave
z 0obdobi 1931-1960 tedy neni neovlivnény. Podobnymi pfipady jsou jimaci
Uzemi Smrzice u Prostéjova v povodi Romze vyuzivané od roku 1906, jimaci
uzemi Holedec u Blsanky s Upravnou vody z roku 1933 zésobujici vodou
Zatecko, jimaci tzemi Vrutice s vodovodem do LitoméFic od roku 1903 nebo
jimaci Uzemi Rakovnicky potok, které se stalo hlavnim zdrojem vody pro
Rakovnik v roce 1944.

2. Jimani podzemni vody vycerpava i zdroje v Sirsim okoli v povodi jinych

vodnich tokd, kterym ubird pratok. P¥ikladem jsou jimaci tzemi Mélnicka
Vrrutice, Holedec¢, Dolni Bukovsko a jimaci tzemi v povodi Blaty. Jimanim vody
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Obr. 4. Porovnani 355dennich pratokd v minulosti a v soucasnosti. Snizeni 355dennich pritokd odpovida ve vybranych povodich odebranému mnozstvi podzemni vody.

Pripady odbérl presahujicich svym vlivem hranice povodi nejsou zndzornény

Fig. 4. Comparison of 355-day flows, past and present. The reduction in 355-day flows corresponds to the amount of groundwater abstracted in the selected catchments.

Cases of abstraction affecting larger areas across catchment boundaries are not shown

mUze byt vyvoldna zména sméru proudéni podzemni vody, a tim zvétsen
rozsah Uzemi, odkud podzemni voda odtéka k jimacim objektdm.V pfipadé
hlubsich vrt& mohou byt ovlivnény hlubsi zvodné, jez se ¢asto odvodnuji ve
velké vzdalenosti od mista odbéru do vzdalenych vodnich tokd.

3. Podzemnivoda mlZe byt docasné cerpana i ze statickych zésob, co? je
popsano v pfipadech jimacich tzemi Mélnicka Vrutice [6], Dolni Bukovsko [7]
a Rakovnicky potok [8].

4. Odbéry podzemnf vody v obdobf 1991-2020 byly v nékterych pfipadech
mensi nez v roce 2021, ktery byl pouzit pro analyzu.V pfipadé odbérl v povodi
Belé, Blaty, Romze a Jevicky narlst odebiraného mnozstvi vody (do 20 %)
pravdépodobné zpUsobil mimy nesoulad. S mirné snizenymi hodnotami
odbeérl v téchto Ctyfech piipadech se soucet odbérd a Q355d (1991-2020) vice
blizi hodnoté Q355d (1931-1960).

5. Odbéry podzemni vody v obdobi 1991-2020 byly v nékterych pfipadech
vetsi 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 odbérd pro Upravnu vody MaleSov zase prispiva k vysvétlent
nesouladu u Usteckého potoka.

6. Urcitou roli mtze hrat i vliv klimatické zmény. Porovnanim 355dennich
pritokd z obdobi 1931-1960 a 1991-2020 v profilech neovlivnénych
vyznamnym zpUsobem odbéry povrchovych vod, vypousténimi
a manipulacemi na nadrzich zjistime, Ze v ¢asti profill doslo k poklesu
(obr. 5). Vy3si teploty v pozdéjsim obdobi vyvoldvaji vétsi evapotranspiraci
z povodi, pokud je voda v povrchové vrstve k dispozici, proto mize byt
odtok z povodi mensi. Drobné zmény ve srazkovych uhrnech v nékterych
castech CR nemaji zasadni viiv na Q355d.

7. Hodnoty 355dennich pritokd mohou byt zatizeny chybou pozorovant,
vyhodnocovéni a odvozovani pratokd.

Zjisteni, ze rozdil mezi soucasnym Q355d a historickym Q355d z obdobf
1931-1960 Ize ve vsech zkoumanych pfipadech vysvétlit velikosti aktudlnich

odbérl a vyse zminénymi ddvody 1-5, bylo pomérné prekvapivé. Klimaticka
zména zde podle nasich zjisténi nehraje vyznamnou roli. Ddvodem mze byt
i skute¢nost, ze obdobi 1931-1960 se fadi k tém spise sussim.

K oslabenf zdkladniho odtoku z kfidovych kolektord v disledku klimatické
zmény nedochézi pravdépodobné z toho dlvodu, 7ze dotace kolektorl pod-
zemnich vod probihd zejména ze zimnich srézek, které nejsou v mnozstvi zten-
¢eny, a z vodnich tokd v jejich ztrdtovych Usecich (napt. na vychozech kolek-
tor(l). Zasoba vody v kiidovych piskovcovych kolektorech je velkd a poskytuje
celoro¢ni souvislou dotaci vodnich tokd. Celkovy ro¢ni odtok u vétsiny vodnich
tok( v dusledku klimatické zmény zmensen je [9]. Ddvodem je zejména zesla-
beni podpovrchového odtoku ve vegetacnim obdobi, kdy je diky vyssi teploté
vzduchu vyssi evapotranspirace.

SniZenf pritokd vodnich tokd a hladin podzemnich vod zplsobené odbéry
podzemnich vod bylo sledovéno v uplynulych desetiletich v mnoha lokalitach
v CR. Jednim z nastrojd pro ndpravu takovych stav( jsou instituty minimalni
hladiny podzemnich vod (MHPV) a minimalniho zlstatkového pritoku (MZP),
které byly aplikovany Uspésné v nékolika pfipadech. Napf. odbér podzemnf
vody v jimacim Uzemi PodlaZice v minulosti zna¢né ovliviioval prdtok vodniho
toku Zejbro v povodi Chrudimky, a to az do jeho vysychani. Pro jimaci Gzemi byl
zaveden institut minimalnf hladiny se ¢tyfmi drovnémi hladiny podzemni vody
v monitorovacim vrtu, podle nichz se fidi mozna maximalni vyse odbéru pod-
zemni vody. Vzhledem k tomu, Ze v oblasti existuji dalsi zdroje pitné vody (napf.
vodni nadrze Se¢ a Kfizanovice na Chrudimce), od zavedenf institutu minimalnf
hladiny jiz k vysychani vodniho toku Zejbro nedochézi.

Z 13 lokalit jimanf podzemnfi vody, které jsou pfedmétem nasi analyzy, je
uplatnén institut minimalni hladiny podzemnich vod v jimacich tzemich Lit3,
Dolni Bukovsko, Mélnicka Vrutice a Bfezova. Pro jimaci zemi Dolni Bukovsko je
stanoven i minimalnf zstatkovy pratok 50 I/s v Bechynském potoce. Pro jimaci
Uzemi Litd plati omezeni ¢erpani podzemnich vod z dlvodu ochrany slatinnych
spolecenstev pouze pro obdobi 21. bfezna az 15. ¢ervence. Zavedenim téchto
limitQ se situace vétsinou mirné zlepsila, nicméné vzhledem k dlouhé dobé, po
kterou jsou jiz odbéry podzemnich vod realizovany, neni tak dobfe znam pfiro-
zeny stav povrchovych a podzemnich vod. Malokdo si jej pamatuje, tudiZ nenf
ndrokovan. Stanoveni samotné hodnoty minimdini hladiny podzemni vody
neodpovidd vzdy definici stanovené v § 37 vodniho zdkona: ,MinimdlIni hladina
podzemnich vod je hladina, kterd jesté umoZriuje udrzZitelné uzivdani vodnich zdroju
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Tab. 1. Nejvyznamnéjsi ovlivnéni vodnich tokd voddrenskymi odbéry podzemni vody v roce 2021 (sefazené dle hydrologického poradi)
Tab. 1. Groundwater abstraction in 2021 that greatly affected watercourses (in hydrological order)
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2 Maletov ULK a Ustéckého potoka (VS Zernoseky) 119 Ustécky p. - Usti (217 km?) 200 330 36 (Pavlicky, Mocidla)
Holede¢  ULK 4550 Holede¢ Zatec 26 Blsanka - nadKluceckym 65 70 37 VNZlutice
p. (384 km?)
Velke VN Boskovice
Opatovice JHM 4280 Velkoopatovicka kfida ~ Boskovice 35  Jevicka — pod Uhtickym p. (51 km?) 33 60 59  (nevyuzivany
P zélozni zdroj)
zdroje skupino-
Senice Olomouc vého vodovodu
OLK 1623 Pliopleistocén Blaty 86  Blata - Klopotovice (296 km?) 13 45 191 v niveMoravy
Dubany, .. .
Hrdiborice Prostéjov neni
Smrzice OLK 1624VKvarter\/,anve, Prostéjov 47 Romze - nad Hloucelou (125 km?) - 40 118  nenf
Romze a Hané
Biezovsk€ g 4232 Usteckd synklindla Brno 852 Svitava — Rozhrani (223 km?) 185 660 129 VNVir
vodovody v povodf Svitavy

Vysvétleni zkratek: Q355d = 355denni pritok; VN = vodni nadrz; VSVC = Vodérenska soustava vychodni Cechy; kurzivou jsou Udaje odvozené z vlastnich dat
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Obr. 5. Zména 355dennich pratokd 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

a kterd zajisti dosaZeni dobrého ekologického stavu souvisejicich Gtvard povrcho-
vych vod a vylouci vyznamné poskozeni suchozemskych ekosystémda." Dalsi uplat-
nénf zminénych institutd MHPV a MZP je na misté v pfipadech odbérl vody
nadmérné vytézujicich zdroje, z nichZ ty nejvyznamnéjsi jsou uvedeny v tab 1.

V tab. 1 je také obsazena informace o zdsobovanych meéstech z posuzova-
nych zdrojl. Jsou uvedena pouze vétsi sidla, kde je prevédzné mnozstvi vody
obvykle spotfebovéano. V poslednim sloupci tab. T jsou navrzeny moznosti alter-
nativnich vodnich zdrojd pro dand spotfebisté. Casto jde o vodni nadrze, jez
maji dostatecnou kapacitu. Nékteré zdroje jsou bézné vyuzivany, jiné vzhle-
dem k vyssi cené za odbér a Upravu povrchové vody pouze dopliikove a dalsi
jsou odstaveny z provozu (VN Boskovice). V nékterych pripadech zadny dalsi
vyznamny zdroj do voddrenské soustavy pfipojen neni, coz miZe byt obecné
rizikem pro spolehlivé zésobovéani vodou, ale i pro vodni toky a na vodu vézané
ekosystémy, jez mohou byt pfi suchu kvali velkym nenahraditelnym odbérdim
poskozeny nebo zniceny.

Dostatecné zasoby podzemnich vod, které jsou ¢asto proklamovany provo-
zovateli vodovodU, nejdou vzdy ruku v ruce s dostate¢nym mnozstvim vody ve
vodnich tocich, jak bylo ukdzano na 13 zkoumanych lokalitach. Pro zajimavost je
mozné zminit i opac¢nou situaci, kdy ¢erpana podzemni voda po vyuZiti vtéka
do vodniho toku, ktery neni drendzni bazi kolektoru podzemni vody, z néhoz je
Cerpéna. Projevuje se tedy ve vodnim toku nadlepsovacim ucinkem, coz je pfi
suchu pfiznivé.

DISKUZE

V pracich Prchalové [10] a Venery [11] jsou porovnavany odbéry podzemni vody
s pfirodnimi zdroji podzemnich vod, resp. s vyuzitelnym mnoZstvim podzem-
nich vod v méfitku hydrogeologickych rajont. Tento ¢ldnek porovnava odbéry
podzemni vody s pratoky ve vodnich tocich v suchém obdobi, které jsou tvo-
feny prevézné zakladnim odtokem v méfitku povodi o velikosti 51 az 384 km?.
Podle vysledkd studif [10, 11] a tohoto ¢lanku se Uzemi, kde dochdzi k nepfimérené
velkému cerpdni podzemnich vod, neprekvapivé v mnoha pfipadech shoduij.
Vzhledem k rozdilnym zkoumanym zdrojim (zasoby podzemnich vod a vodni
toky) neni shoda, pokud je drendzni bazi,postizeného” rajonu velky vodni tok. Na
jeho prltoku se neprojevi vliv cerpani podzemnich vod vyznamnym zpUtsobem,
prestoZe zasoby podzemnich vod jsou nadmérné exploatovany. Dale pochopi-
telné nedochdzi ke shodé v piipadech, kdy povodi zkoumaného vodniho toku
tvorf jen malou ¢ast hydrogeologického rajonu (HGR). Na rozdil od predchozich
praci [10, 11] byl identifikovan vyznamny vliv odbérl podzemni vody v povodi Bélé
v HGR 4410 Jizerska kfida pravobrezni, kde jsou zdroje podzemnich vod vydatné,
nicméné 355denni prdtok Beélé pfi Usti do Jizery je v soucasnosti zhruba polovi¢ni
oproti obdobi pred vybudovanim skupinového vodovodu pro Mladou Boleslav.
Kromé vlivu zvyseni odbérd v poslednich letech zde hraje roli i metoda stanovenf
vyuzitelnych zésob pro HGR 4410 v projektu ,Rebilance zdsob podzemnich vod”, ze
kterého vychézi publikace Venery [11].
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Vztahem mezi odbéry podzemni vody a pritoky vodnich tokl se zabyvaji
také jednotlivé podniky Povodi. Ve zpravé statniho podniku Povodi Vitavy [12]
se uvadi, ze hlavnim drenaznim tokem pro hydrogeologicky rajon 2151 je
Bechynisky potok a zékladni odtok je zde vyrazné ovlivnén odbérem podzemnf
vody v Dolnim Bukovsku. V HGR 5131 Rakovnické panev je sledovdno v okoli
Rakovniku cerpani velkého mnozstvi zdsob podzemni vody, jez pak nemo-
hou gravitacné odtékat do svych pfirozenych drenaznich bazi — Rakovnického
potoka a jeho pritokl [8].

V Uzemni pdsobnosti statniho podniku Povodi Ohfe jsou zkoumané vodni
toky P3ovka, Libéchovka, Ustécky potok a Blsanka. Pravé u téchto vodnich tokd
se periodicky vyskytuje napjatd vodohospodafska bilance [13], tj. pramérné
mésicni prdtoky klesaji pod hodnotu Q355d. Na poklesech vodnosti nékterych
z téchto vodnich tokd se mimo jiné podileji nadmérné vodarenské odbéry pod-
zemnich vod [13]. Nejvétsi negativni vliv je zaznamendn na vodnim toku PSovka,
kde dochazi dlouhodobé v letnich mésicich k Uplnému vysychani ¢asti vod-
niho toku [14]. Dale je konstatovéno, ze vodnost Blsanky je vyznamné ovliv-
néna odbérem podzemnich vod z jimaciho Uzemi Holedec¢ [11] v HGR 4550
Holedec, z kterého je podzemni voda ¢etnymi zlomy drénovéna do Blsanky [14].
Pritoku Libéchovky se vénuje zavérecnd zprava projektu ,Rebilance zdsob
podzemnich vod” [6], v jehoz rdmci probéhlo méfeni postupnych profilovych
pratokd. V Useku Libéchovky mezi Chudolazy a Zelizy, kde se nachazi jimaci
uzemi Tupadly (obr. 6), dochézelo v fijnu 2013 a cervnu 2014 k poklesu pritoku
Libéchovky o cca 30 I/s. Priimérny mésicni odbér v jimacim Uzemi Tupadly byl
33 1/s v fijnu 2013 a 37 I/s v Cervnu 2014. Aktudlni rocni primérny odbér v letech
202122022 byl 37 a 44 1/s.

Povodi Moravy, s. p.,, méd ve sprave zkoumané vodni toky Jevicka, Blata,
Romze a Svitava. Na vodnim toku Blata se napjaty bilan¢ni stav objevuje opa-
kované od roku 2009. Jednim z dlvodUl 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 pod-
zemnich vod pro . a ll. bfezovsky vodovod [15]. Kompenzaci odebraného mnoz-
stvi vody zajistuje vodni nadrz Letovice na Kretince, kterd vsak ustf do Svitavy
ve vzddlenosti 19 . km pod jimacim Uzemim Bfezova. U vodnich tokd Jevicka
a Romze nenf bilan¢nf stav posuzovan, nicméné vliv odbérl na Romzi v jima-
cim Uzemi 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 napdjejici vodni tok Jevicka. Podzemni voda
kolektoru B je jimana jednak ndsoskou zachycujici pfirozeny preliv pramend
a jednak fadou jimacich vrtd [17].

Zpréva stétniho podniku Povodi Labe [18] ve vztahu k odbérlim podzem-
nich vod v hydrogeologickych rajonech 4222 a 4410 konstatuje, ze odbéry
v povodf Dédiny (HGR 4222) a Bélé (HGR 4410) nezpUsobuji sniZzenf statickych
zasob podzemni vody. Zda zminéné odbéry zmensuji pratoky v tocich Dédina
a Beéla, nenf posuzovano. Déle zprava [18] uvadi, ze odbéry podzemnich vod
v povodi Doubravy (HGR 4320 a 4330) nemohou zdsadné ohrozit pfirodni zdroje
Utvaru podzemnich vod a snizenf prdtoku v Doubravé zplsobené odbéry je
kompenzovéano vodni nadrzi Pafizov. Podle nasich poznatkl neni nadlepsovani
pratoku nadrzi Pafizov pfi suchu ocekévatelné vzhledem k Uplnému vyprézd-
nénf zédsobniho prostoru nadrze v uplynulych obdobich sucha. Hlavnim uce-
lem nadrze PafiZzov je zmirnéni prichodu velkych vod a dale mimo jiné i vyroba
elektrické energie.

Porovnani M-dennich prdtokd obdobi 1981-2010 a obdobi 1991-2020 posky-
tuje ¢lanek Kukly [19]. Poklesy 355dennich pratokd ¢inf priimérné 13,4 % v sou-
boru 304 vodomérnych stanic v CR. Kukla konstatuje, e obecné bylo obdobi
1981-1990 vodnéjsi nez obdobi 2011-2020. Behem dlouhotrvajicich bezesrdzko-
vych obdobf v letech 2014-2019 byla pozorovéna dlouhodoba obdobi trvani
minimalnich pratokd. To vysvétluje rozdil mezi hodnotami 355dennich pratokd
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v porovnavanych obdobich. Nase porovnani 355dennich pritokd z obdobf
1931-1960 a obdobi 1991-2020 ve 129 vodomérnych stanicich ukazuje prdmeérny
pokles o 3 %, vybrany byly stanice s malym ovlivnénim pritokd lidskou ¢innostf.
PYi uvdzeni nepresnosti pozorovanych a odvozovanych hodnot Ize povazovat
pokles 0 3 % za nepodstatny. Norma CSN 75 1400 udévé orienta¢ni hodnotu
pravdépodobné chyby hodnot 355dennich pritokd 20 %.

N "
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Obr. 6. Objekt jimani podz
Fig. 6. Groundwater abstraction facility at Tupadly in the Libéchovka catchment

emni vody v Tupadlech v povodi Libéchovky

ZAVER

Vysledkem nasi analyzy je identifikace 13 lokalit, kde mnozstvi odebrané pod-
zemnf{ vody pfesahuje 30 % pritoku vodniho toku v obdobi sucha. Tento ¢lanek
se zabyva pouze zésadnimi odbéry podzemni vody a jejich vlivem na vyznamné
vodni toky. Obdobné plsobi mensi odbéry podzemni vody na mensi vodni
toky s lokalnim vyznamem. Viysychani vodnich tok( je jiz dnes v CR pozorovéno
v nejsussich regionech.V pfipadech vodnich tokd posuzovanych v tomto ¢lanku
jsou viak pii¢inou silné ochuzenych prétokd odbéry vody. Rizeni miry odbérd
z povrchovych a podzemnich zdrojd je ovlivnéno mimo jiné vysi poplatkd za
odebranou vodu, coZ se projevuje vétsim tlakem na podzemni vodu, kterd je
v tomto sméru podstatné levnéjsi nez povrchové voda. V rdmci vodarenskych
soustav casto existuji zdroje povrchové vody, jejichz vétsi vyuzivani je mozné
a podporilo by jej vyrovnani vyse poplatkd za odbér podzemni vody a povr-
chové vody. Jde zejména o vodni nddrze urcené k zdsobovani vodou. Dalsim
pozitivnim efektem vétsiny téchto vodnich nadrzi je nadlepsovani pritokd ve
vodnich tocich v obdobich sucha.

V budoucnu s sebou klimatickd zména pfinese dalsi zvySovani teplot, coz
se projevi nejvice u vodnich tokl, kde je uz v soucasnosti situace napjata
a dochézi k vysychani. Je tfeba se pfipravit na problémy a vyuZivat nebo hledat
jiné zdroje vody. Uz nyni je na misté zajistit moznost vyuzivani existujicich nevy-
uzivanych vodnich nadrzi pro vodarenské uUcely a zvazovat vystavbu novych
vodnich nadrzi. Vyhodou vodnich nadrZi je, Ze na rozdil od kolektord podzemni
vody Ize regulovat odtok zadrzeného objemu vody. Dalsim pfispévkem ke zvét-
senf zasob podzemnich vod, potazmo pritokd vodnich tokd v obdobi sucha, je
podpora infiltrace srazkovych vod do horninového prostfedi napt. pomoci zasa-
kovacich prvkd. DUlezita je také ochrana vyznamnych infiltracnich Gzemi pred
zastavénim a znecisténim. Prltoky v suchych obdobich Ize téZ posilit odstrané-
nim nevhodnych odvodnovacich zafizeni jak na zemédélskych, tak na lesnich
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pozemcich. Pokud dlouhodobd koncepcni opatieni chybéji, vodopravni ifady
museji v suchych obdobich pfistoupit k opatfeni ve smyslu omezenf spotfeby
vody domacnostmi, které jsou hlavnimi konzumenty podzemni vody.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu ,Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti
vybranych systémd, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku (PERUN)” (SS02030040),
ktery je podporovdn Technologickou agenturou CR.

Vysvétleni pouzitych pojm

355denni pritok — pratok, ktery je v dlouhodobém prliméru dosazen ¢i prekro-
¢en po dobu 355 dnf v roce

Neovlivnény pritok — pfirozeny pratok, ktery neni ovlivnén manipulacemi
na nadrzich, odbéry vody a vypousténimi

Zdkladni odtok — jedna ze tii slozek celkového odtoku z povodi tvorend vyve-
rem podzemnich vod do vodnich tokd; dalsimi dvéma slozkami jsou povrchovy
odtok a podpovrchovy odtok

Zvoderi — souvislad akumulace podzemnich vod v horniné

Kolektor podzemnich vod — propustné horninové prostredi se schopnosti aku-
mulovat vodu

Statické zdsoby podzemnich vod — mnozstvi podzemni vody neodtékajici z kolek-
tord do vodnich tokd nebo jinych kolektort (pokud jsou ¢erpany, mdze docha-
zet k trvalému poklesu hladiny podzemni vody)

Dynamické zdsoby podzemnich vod — mnozstvi podzemni vody odtékajici
z kolektorl do vodnich tokd nebo jinych kolektor(; v pfirozenych podmin-
kdch odpovidaji (v dlouhodobém méfitku) prirodnim zdrojim podzemni vody
a tvoff zakladni odtok

Prirodni (obnovitelné) zdroje podzemni vody — mnozstvi vody za pfirodnich
pomérd dlouhodobé dopliiované infiltraci do hydrogeologického kolektoru
nebo zvodnéného systému (definice dle pfilohy ¢. 8 vyhldsky ¢. 369/2004 Sb.)
Prirodni zdroje se obvykle stanovuji jako hodnota neovlivnéného zakladniho
odtoku z posuzované hydrogeologické struktury. Zakladni odtok se v case
pfirozené méni v zavislosti na ro¢nim obdobi a pocasi v pfedchozim obdobi.
Charakteristickou hodnotou pro dané obdobi mlze byt potom medidn nebo
prameér zékladniho odtoku.

Vyuzitelné mnoZstvi podzemnich vod — mnozstvi podzemni vody, které je mozné
raciondlné vyuzivat z hydrogeologického kolektoru nebo zvodnéného sys-
tému, aniz nastane negativni ovlivnéni podzemnich vod anebo okolniho zZivot-
niho prostredi (definice dle pfilohy ¢. 8 vyhlasky ¢. 369/2004 Sb.)
Hydrogeologicky rajon — Uzemi s obdobnymi hydrogeologickymi poméry,
typem zvodnéni a obéhem podzemni vody

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

DrendZni bdze — misto, kde podzemnf{ voda ze zvodnélého systému vlivem gra-
vitace vytéka na zemsky povrch

Evapotranspirace — evaporace a transpirace rostlin, tj. vypar vody z povrchu
zemé a vydej vodni pary povrchem rostlin
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