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ABSTRAKT

Predkladany ¢lanek se komplexné vénuje vyvoji metodickych piistupt k bilancovani podzemnich vod
v Ceskoslovensku a Cesku od Sedesatych let 20. stoleti do soucasnosti. Popisuje transformaci
vodohospodatské bilance od pluvodniho konceptu statického hodnoceni tzv. ,,vyuZitelnych zasob*
podzemnich vod ke komplexnimu, dynamickému pfistupu zalozenému na pravidelném porovnavani
realnych odbéri vody a piirodnich zdrojii v ¢asovych fezech, s dirazem na mési¢ni krok hodnoceni a
kvantilové charakteristiky zakladniho odtoku. Analyza vychazi z platné legislativy, pfedevsim z
ustanoveni vodniho zdkona €. 254/2001 Sb., a souvisejicich provadécich vyhlasek a metodického
pokynu. Rovnéz reflektuje pozadavky evropskych smérnic v oblasti ochrany vod.

Zvlastni pozornost je vénovana institucionalnimu ramci a iloze jednotlivych subjekttl, jako jsou Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU), spravci povodi a Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G.
Masaryka (VUV TGM), kteii se podileji na sbéru, zpracovani a interpretaci udaji o stavu podzemnich
vod. Clanek rovnéz zdirazituje kli¢ovou roli hydrogeologické rajonizace jako zakladniho nastroje
uzemniho ¢lenéni a bilan¢niho hodnoceni, pricemz rozebira jeji historicky vyvoj a navaznost na Gtvary
podzemnich vod dle evropského ramce pro vodni politiku.

Stézejni ¢ast ¢lanku je zaméfena na hodnoceni ¢ty svrchnokiidovych hydrogeologickych rajonti (HGR)
4410, 4430, 4522 a 4523, které byly v obdobi 2007-2023 pravideln¢ vyhodnocovéany jako bilancné
napjaté. Porovnani ro¢nich a mési¢nich hodnot zakladniho odtoku s odpovidajicimi hodnotami odbéra
ukazuje dlouhodoby trend sblizovani téchto veliin, zejména v dasledku poklesu ptirodnich zdroju
vlivem klimatickych zmén. Ve vybranych rajonech (zejména 4522 a 4523) jsou navic identifikovany
negativni dopady nadmérnych odbérii na stav povrchovych tokli — véetné jejich sezonniho vysychani
—, coz vedlo ke snizeni povolenych odbéri, k zavedeni rezimniho monitoringu a pfijeti napravnych
opatteni.

Clanek je zaroven zasazen do ramce aktualné probihajicich vyzkumnych projekti TA CR (&.
SS06010268, ¢. SQ01010176, ¢. S02030027 a také ¢. SS01010208), jejichz cilem je identifikace dopadi
sucha na podzemni vodni zdroje, zpfesnéni prostorového vymezeni HGR, ovéfeni hydrodynamickych
vazeb mezi Utvary podzemnich a povrchovych vod, mozZnosti posileni zdroji podzemnich vod a lepsi
poznani vertikalni stratifikace proudéni podzemni vody.

Vysledky ¢lanku podtrhuji vyznam dikladné hydrogeologické znalosti izemi, potiebu kontinudlniho
monitoringu, pravidelného pfehodnocovani odbérovych limitd a revize bilan¢nich metod. V zavéru je
apelovano na nutnost ochrany infiltra¢nich oblasti a implementaci dlouhodobé¢ udrzitelného a aktivniho
hospodateni s podzemni vodou jako zakladniho pfedpokladu pro zachovani vodnich zdroju v
podminkach zmény klimatu a rostouciho antropogenniho tlaku.

UVvOoD

Piedkladany text shrnuje v{voj vodohospodaiského bilancovani podzemnich vod v Ceskoslovensku a
Ceské republice od Sedesatych let 20. stoleti az po sou¢asnost. Zaméfuje se na promény piistupt k



hodnoceni vyuzitelnosti a bilanci podzemnich vodnich zdroji, na metodickd vychodiska a
institucionalni ramce, jez se postupné vyvijely v reakci na nové poznatky, legislativni zmény i
pozadavky praxe a evropskych smérnic.

Text dokumentuje pocatky bilancovani, jez byly tizce spjaty s ¢innosti odborné subkomise pro podzemni
vody v rdmci Komise pro klasifikaci zasob lozisek, kde se kladl diraz na stanoveni tzv. vyuzitelnych
zasob. Tyto hodnoty vSak ¢asto nevystihovaly sezonni ani dlouhodobou variabilitu pfirozeného rezimu.
Vyznamnym posunem bylo zavedeni evidence odbéri v sedmdesatych letech 20. stoleti, diky ¢emuz
mohly byt sestavovany pravidelné ro¢ni bilance, které se staly soucasti statni vodohospodarské bilance.
Od devadesatych let 20. stoleti se metodika pfiblizuje poZadavku na souméfitelnost udaji, tedy
porovnavani redlnych odbéra se zdroji za stejné obdobi, pfiCemz v napjatych oblastech je nutné piejit
na podrobné mesi¢ni bilancovani. Klicovou veli¢inou se stal kvantil 80% zakladniho odtoku. Text
popisuje aktudlni podobu vodohospodaiské bilance podle platného vodniho zakona a souvisejicich
provadécich vyhlasek. Vymezuje rozdil mezi hydrologickou a vodohospodarskou bilanci, uvadi alohy
jednotlivych instituci (CHMU, spravct povodi, VUV TGM) a vysvétluje principy evidovani odbéri,
zpisob ohlasovani i kategorizaci udaja.

Samostatny oddil je vénovan hydrogeologické rajonizaci jako zakladnimu nastroji izemniho ¢lenéni
podzemnich vod. Text sleduje vyvoj rajonizace od padesatych let 20. stoleti az po jeji posledni verzi z
roku 2005 [1], jez ptinesla sladéni s utvary podzemnich vod definovanymi pro ucely plant oblasti
povodi a evropské legislativy. Duraz je kladen na kritéria rajonizace, vazbu na bilan¢ni jednotky a
propojeni s vymezenymi vodnimi utvary.

Vyzkum bilan¢nich metod v poslednich dekadach ukazuje pottebu specifického piistupu k bilancovani
nekterych hydrogeologickych prostiedi a struktur, na které nelze mechanicky aplikovat ustalené postupy
zalozené na standardnich hydrologickych metodach s vypoctem zakladniho odtoku (kvartér v tizké
vazb¢ na povrchovy tok, krasové struktury, hluboké panevni kolektory, regionalni drenazni oblasti aj.).
Prakticky postup bilancovani je demonstrovan na piikladu ¢ty svrchnokiidovych HGR, které jsou Casto
oznacovany jako bilan¢né napjaté.

VYVOJ METODICKYCH PRISTUPU

Historie vodohospodaiského bilancovani podzemnich vod

Zakladnimi dvéma terminy, které se pouzivaji u bilancovani podzemnich vod, je hydrologicka bilance
a vodohospodaiska bilance.

Hydrologicka bilance hodnoti zmény zasob povrchové a podzemni vody zpusobené casovou a
prostorovou proménlivosti prirozenych vlivill, zejména klimatickych ciniteld, a vytvaii podklad pro
hodnoceni zmén zasob vody, jez jsou zplisobeny uzivanim vody nebo jinymi antropogennimi zasahy.
Hydrologicka bilance se tedy tyka stanoveni piirodnich zdroji podzemnich vod v kontextu celého
hydrologického cyklu, véetné Casoprostorového kolisani kvantitativnich charakteristik. V soucasné
dob¢ je velikost pfirodnich zdroji vyznamné ovliviiovana nejen sezonnim chodem klimatu, ale i
dlouhodobymi trendy v souvislosti s probihajici klimatickou zménou. V soucasné dobé je vypocet
hydrologické bilance nemyslitelny bez rtznych hydrologickych a hydraulickych matematickych
modelt.

Vodohospodaiska bilance je porovnani pozadavkll na odbér vody s velikosti jejich ptirodnich zdroji
vV uvazovaném misté a ¢ase. Vodohospodaiska bilance tak podava obraz o stavu zdroji vody, stupni
jejich vyuziti a moznostech jeho navySovani do budoucna. Porovnani pfirodnich zdroji a odbérii
podzemnich vod je zakladem hodnoceni bilanéni napjatosti daného tzemi. Moderni zpracovani
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vodohospodarské bilance se opirda o soubor pokroc€ilych statistickych analyz a postupti. Vysledky
vodohospodarské bilance jsou zasadnim podkladem pro vodohospodaiské planovani a hospodateni
s vodou.

Hydrologicka a vodohospodarska bilance tvofi tzv. vodni bilanci, ve smyslu vodniho zakona [2].
Déle uvadime v piehledu postupny vyvoj v bilancovani podzemnich vod v Cesku:

eV poloving Sedesatych let 20. stoleti byla ziizena odborna subkomise pro podzemni vody jako
soucast Komise pro klasifikaci zasob lozisek nerostnych surovin (KKZ). Principy této komise
byly do zna¢né miry urcujici i pro obor podzemnich vod (Smérnice pro ocenovani zdasob
podzemnich vod a Zdsady pro predkladdani zprav: 1964, 1965, 1979.) Hodnoty uvadéné jako
vyuzitelné zasoby piedstavovaly riznorody soubor vysledkil. Tyto hodnoty byly stanovovany
obvykle s riiznou zabezpecenosti a také jako pruméry z nejednotného, nékdy nedefinovaného
kratsiho ¢i delsiho obdobi, a nemohly vystihovat dlouhodobou variabilitu ani sezonni zmény
ptirozeného rezimu podzemni vody.

e Pocatek sedmdesatych let 20. stoleti je charakterizovan snahami 0 pravidelné sestavovani
vodohospodarské bilance na urovni tehdejsich rajonti, od roku 1979 jsou k dispozici pravidelné
ro¢ni bilance, k ¢emuz vyznamné pomohlo zavedeni evidence odbér podle vyhlasky ¢.
63/1975 Sb.

e Od roku 1979 byla bilance podzemnich vod soucasti statni vodohospodaiské bilance, a to ve
formé porovnavani tzv. vyuzitelnych zasob s uskutecnénymi odbéry konkrétniho roku. Zptisob
vypoctu vyuzitelnych zdsob nebyl jednotny a nerespektoval Casovou variabilitu zdroji
podzemnich vod, vysledek tedy nepiedstavoval aktualni bilanéni stav, spiSe jakési
zprumerovani za hodnocené obdobi. Pocital se pomér zasoby/odbéry, a podle toho byl bilan¢ni
stav pasivni (< 0,9), napjaty (0,9—1,1) nebo ptiznivy (> 1,1).

e Od roku 1994 se v metodice vodohospodaiské bilance pieslo K postupnému hodnoceni
zakladnich odtokd, které lze z hydrogeologického hlediska ve viceletém priméru ve vetSing
ptipadid ztotoznit S podzemnim odtokem, potazmo S piirodnimi zdroji podzemni vody, a rezim
obou téchto veli¢in pokladat za identicky nebo alespon velmi podobny.

e  Principy moderni bilance podzemnich vod Vv poslednich dekadach, po¢inaje devadesatymi lety
20. stoleti, se snazi vystihnout variabilitu ptirodnich zdrojii podzemni vody a dtsledné odliSuji
dlouhodobé hodnoty od rocnich. Zakladnim smyslem nového pfistupu k bilanci podzemnich
vod je porovnavat na stran¢ zdrojl i odbér hodnoty souméritelné, které se vyskytly, resp. byly
uskuteCnény ve stejném casovém useku. Postup bilance je ucelné provadét ve dvou fazich.
Pokud je bilan¢ni stav rajonu dobry nebo vyhovujici, postaci bilanci omezit na porovnani
ro¢nich hodnot. V téchto pfipadech se bilance omezi na soupis aktudlnich udajii o velikosti
zdroju a odbért za konkrétni (ukonéeny) rok a porovnani zdroji s dlouhodobymi hodnotami za
vybrané reprezentativni obdobi. V rajonech, kde pomér velikosti zdroji a odbéri nasvédcuje
tomu, Ze muze dojit k napjatému nebo i pasivnimu stavu, je nezbytné provést podrobnéjsi
hodnoceni. Sezonni vykyvy na strané zdroji i odbérit mohou byt natolik vyznamné, Ze ro¢ni
hodnoty neposkytuji dostatecny podklad a je nutno provést bilanci v mési¢nim kroku.

e Do bilance byl pocinaje rokem 1997 zaveden jako zakladni vypoctova hodnota kvantil 80%
kiivky prekroéeni zakladniho odtoku z obdobi 1971-1990 (srovnavaci obdobi bylo postupné
nahrazovano 30letymi obdobimi 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020). Tato hodnota
ptredstavuje pro vodohospodaiskou bilanci dlouhodobé vyuzitelné zdroje.



Vodohospodarska bilance podzemnich vod v souéasnosti

Zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod v souladu s ustanovenim § 21 vodniho
zakona [2] slouZi k zajistovani podkladd pro vykon vetfejné spravy podle vodniho zakona, planovani v
oblasti vod (hlava IV vodniho zakona) a poskytovani informaci vetejnosti. Provadi se podle
hydrologickych povodi povrchovych vod a HGR, pfip. vodnich utvari podzemnich vod, a zahrnuje
mimo jiné vedeni vodni bilance (ustanoveni § 21 odst. 2 pism. b) vodniho zakona) a zfizeni, vedeni a
aktualizaci evidenci podle ustanoveni § 21 odst. 2 pism. ¢) vodniho zékona). Udaje zahrnuté v téchto
evidencich jsou souéasti Informaéniho systému vetejné spravy — VODA [3].

Vodni bilance sestava z hydrologické bilance a vodohospodaiské bilance. Hydrologicka bilance
porovnava prirtstky a tbytky vody a zmény vodnich zasob v povodi, izemi nebo ve vodnim ttvaru za
dany ¢asovy interval a sestavuje ji CHMU. Vodohospodaiska bilance porovnava pozadavky na odbéry
povrchové vody, odbéry podzemni vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou vodnich
zdroju z hlediska mnozstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu (ustanoveni § 22 odst. 1 vodniho
zakona) a sestavuji ji V ramci své izemni ptisobnosti spravci povodi — podniky Povodi podle ustanoveni
§ 54 vodniho zakona [2] a dale v souladu s ustanovenim § 5 odst. 3 vyhlasky ¢. 431/2001 Sb. [4].
Souhrnné kazdoroéni a celostatni zpracovani dat vodohospodatské bilance zajistuje VUV TGM [5].

Pro potieby vodohospodaiské bilance CHMU vzdy zajistoval data zdrojové ¢asti bilanci formou
stanoveni zakladniho odtoku na zdklad€ idaji ze statni pozorovaci sité, ze sledovani hladin podzemnich
vod a vydatnosti prament. Tento udaj o piirodnich zdrojich podzemnich vod se zpracovava kazdoro¢né
z aktualnich tdajt méficich stanic. Pro sledovani vyvoje téchto zdroju za delsi obdobi je pak vyuzivana
hodnota pfirodnich zdroju ziskana z dlouhodobych sledovani (obdobi 30 let, v soucasné dobé pouzivano
rozmezi let 1991-2020). Proto se v bilanénim vyhodnoceni uvadi srovnani odbért jednak s hodnotou
aktualnich pfirodnich zdroji ptedchoziho roku, jednak s hodnotou dlouhodobych piirodnich zdroju.
Pozadavky Ramcové smérnice ES o vodni politice se promitly do metodickych postupi pouzivanych
VUV TGM po dohod& s MZP (odbor ochrany vod) a nyni se predpoklada misto vypoétu zékladniho
odtoku komplexni vyhodnocovani pfirodnich zdroji podzemnich vod, protoZze jen charakteristika
zakladniho odtoku nemusi byt v nékterych prostfedich urcujici (tvary podzemnich vod v uzké
hydraulické vazbé na povrchové vody, krasové oblasti, drenazni tzemi z vice hydrogeologickych
kolektort,, hluboké panevni kolektory S dlouhou dobou zdrzeni aj.). Zvlaste¢ v téchto piipadech je
nezbytné vyuziti modernich vyzkumnych metod, véetn€ izotopovych analyz a postupti hydraulického
modelovani.

Zatim neni mozné stanovovat velikost ptirodnich zdroji pro vSechny HGR — bud’ jsou natolik ovlivnény
antropogenni ¢innosti, Ze je stanoveni nerealné, nebo v nich nejsou dostupna data v potiebné struktuie
a podrobnosti, pripadné pretrvavaji metodické nejasnosti (napt. u kvartérnich rajont v tzké vazbé na
vodni tok). Zakladni charakteristikou, jez vyjadiuje zdrojovou kapacitu hydrogeologické struktury, je
hodnota velikosti pfirodniho zdroje, vyjadfovana obvykle v /s a vztaZena k plose hodnoceného tizemi
(zpravidla HGR) a ¢asovému tseku hodnoceni. Pfirodni zdroje podzemni vody se uruji pro kazdy
mésic a rok a také jako primérnd hodnota za urcité sledované obdobi. Hodnoty pfirodnich zdroji
stanovuje v ramci hydrologické bilance CHMU.

Pro vybrané HGR bylo Ceskou geologickou sluzbou provedeno podrobné prehodnoceni piirodnich
zdroju v projektu ,,Rebilance zdsob podzemnich vod* [6], ktery byl feSen v obdobi 2011-2016. Pro
doby) byly mj. pouzity pokroc¢ilé numerické hydrologické i hydraulické modely se vstupnimi daty z
archivnich reSersi, vrtnych praci, hydrologickych, karotdznich a dalsich pfimych méteni a se zpétnou



verifikaci na zéklad¢ realnych dat. Jednim z vystupii jsou hodnoty vyuzitelného mnozstvi podzemni
vody, které vychazeji z 90% zabezpecenosti piirodnich zdroji se zohlednénim pozadavku na zachovani
minimalnich zlstatkovych pratok v ficni siti a zaroven dostate¢né vodnosti na podzemni vodé
zavislych chranénych ekosystémil.

Evidence odbéri podzemnich vod

Podle ustanoveni § 29 vodniho zakona [2] jsou zdroje podzemnich vod pfednostné vyhrazeny pro
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a pro ucely, pro které je pouziti pitné vody stanoveno zakonem
¢. 258/2000 Sb. [7]. K jinym G¢elim muze byt podzemni voda vyuzivana, pokud to neni na ukor vyse
uvedenych potieb.

Pro potieby vodni bilance podle ustanoveni § 22 vodniho zakona [2] jsou odbératelé podzemnich vod,
jiz maji povoleni odebirat podzemni vodu v mnoZstvi piesahujicim v kalendafnim roce 1 000 m® nebo
100 m® v kalendainim mésici (limity jsou platné od roku 2022), povinni jednou roéné ohlaSovat
ptislusnym sprévciim povodi udaje o mnozstvi odebrané podzemni vody (v ustanoveni § 10 vodniho
zakona). Rozsah téchto ohlaSovanych udaja a zptisob jejich ohlaSovani ptisluSnému sprévci povodi je
dan v ustanoveni § 10 a § 11 vyhlasky ¢. 431/2001 Sb. [4]. Pti hodnoceni mnozstvi a jakosti podzemnich
vod, v souladu s vyhlaskou ¢. 393/2010 Sb. [8], se do bilance zahrnuji odbéry v mnozstvi piesahujicim
v kalendainim roce 6 000 m® nebo 500 m® v kalendainim mésici.

Hydrogeologicka rajonizace

Zakladni jednotkou bilance podzemnich vod je HGR. Jde 0 izemi s obdobnymi hydrogeologickymi
pomery, typem zvodnéni a proudéni podzemni vody, slozené z jednoho a vice utvarti podzemnich vod.
Rajony se vymezuji na zdklad¢ ptirodnich charakteristik ve svrchni, zédkladni a hlubinné vrstve.

e Zacatek rajonizace podzemnich vod mizeme klast do padesatych let 20. stoleti, prvni rajonizace
byla v ramci poc¢atkt vodohospodaiského planovani schvalena v roce 1965.

¢ Nova podrobné&jsi rajonizace pochazi ze Smérného vodohospodatského planu z roku 1972 (obr.
1) [9].

e Revidovana rajonizace vroce 1986 [10] jiz poslouzila jako uzemni prvek celostatni
vodohospodarské bilance. Pfi revizi rajonizace vroce 1986 byla k dosud ptevazujicim
hlediskiim geologickym a hydrogeologickym diisledné uplatnéna hydrologickéd koncepce, tak
aby rajony spliiovaly v maximalni mife podminku hydrologicky uzaviené bilan¢ni jednotky, v
niz byly jednoznacné definovany vSechny faze proudéni podzemni vody: infiltrace, proudéni,
akumulace a odvodnéni. Bylo vymezeno celkem 105 HGR [10].

e 'V roce 2005 byla zpracovana posledni verze hydrogeologicke rajonizace (obr. 2) [11], ktera je
platnd az do soucasnosti. Aktualizované rajony se znacn¢ piiblizily vymezenym utvarim
podzemnich vod. V ramci rajonizace je v CR vy¢lenéno 152 HGR, z toho 111 v zakladni vrstvé,
jez pokryva celou republiku, tfi rajony jsou ve vrstvé bazalniho k¥idového kolektoru (v
severozapadni ¢asti Ceské kiidové panve) a 38 rajont je vymezeno ve svrchni vrstvé (kvartérni
a neogenni sedimenty, Jizersky coniak). Odbéry podzemnich vod jsou piitazeny K témto
rajonim pii zohlednéni typu hydrogeologické struktury (napf. panevni struktury,
hydrogeologicky masiv, kras, flys, kvartér, neogén). HGR vesmés odpovidaji ¢lenéni na Gtvary
podzemnich vod pro potieby plant oblasti povodi a jsou jednoznaéné ptirazeny K jednotlivym
oblastem povodi. Znamena to tedy, ze HGR jsou vzdy hodnoceny jako celek, i kdyz podle hranic
spravnich izemi by mély byt rozdéleny. Vyjimkou jsou HGR 6320 (Horni Vltava/Dolni Vitava)
a HGR 2250 (Morava/Dyje), které jsou rozdé€leny mezi dvé dil¢i povodi podle — v nich



vymezenych — ¢tyi vodnich utvarti. Dva vodni ttvary spadaji do jednoho a druhé dva do jiného
dil¢iho povodi. Tim je zachovano hodnoceni podzemnich vod pro potieby planit povodi i
vodohospodarské bilance vzdy v ramci celého dil¢iho povodi jako celku.

e V navaznosti na novou hydrogeologickou rajonizaci byla vydana vyhlaska Ministerstva
zemédélstvi (MZe) ¢. 393/2010 Sb. [8], ktera mj. novelizuje pfitazeni jednotlivych HGR k
prislusnym diléim povodim. Soucasné byla vydana nova vyhlaska Ministerstva Zivotniho
prostiedi (MZP) a MZe ¢. 5/2011 Sh. [1].

ZDROJE PODZEMNI VODY

Obr. 1. Hydrogeologicka rajonizace 1972 [9]

Fig. 1. Hydrogeological zones 1972 [9]
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Obr. 2. [zuHydrogeologicka rajonizace 2005 [11]

Fig. 2. Hydrogeological zones 2005 [11]

Postup vypoétu vodohospodarské bilance

Vodohospodaiska bilance mnozstvi podzemnich vod vychazi ze standardniho zakladniho postupu —
stanoveni poméru odbérli podzemnich vod s ptirodnimi zdroji v definovaném uzemi a Case. Velikost
prirodnich zdroji charakterizuje ptirodni dynamickou slozku podzemni vody vyjadienou v objemovych
jednotkach za ¢as (I/s) a prakticky je vétSinou dana proménnou velikosti zakladniho odtoku. Velikost
zékladniho odtoku je stanovena v ramci vystupti hydrologické bilance mnozstvi vody v CHMU, kde
jsou na zakladé méfeni pocitany konkrétni hodnoty pro jednotlivé HGR. HGR je zakladni bilan¢ni
jednotkou pro hodnoceni mnozstvi podzemnich vod a zahrnuje jednu nebo nékolik obvykle uzavienych
hydrogeologickych struktur. | v ostatnich piipadech (napf. regionalni hydrogeologické pruzkumy
z Sedesatych az osmdesatych let 20. stoleti nebo projekt ,, Rebilance zdsob podzemnich vod ) byly tdaje
o ptirodnich zdrojich vzdy zjistovany v ramci HGR, detailngjsi data z mensich Gizemi proto vétSinou
nejsou k dispozici.

Vypocet zakladniho odtoku (CHMU) je ziskavan z celkového odtoku v dennim kroku metodou separace
podle Eckhardta. Recesni koeficient je odvozen na zakladé analyzy vytokovych ¢ar. Pomér celkového
a zékladniho odtoku BFImax je kalibrovan podle shody pribchu celkového a zékladniho odtoku
Vv poklesovych ¢astech hydrogramu. Statické zasoby podzemni vody jsou stanovovany z Boussinesqovy
rovnice, jez uvadi vztah mezi zasobou a zakladnim odtokem.




Vodohospodaiska bilance mnozstvi podzemnich vod se zpracovava kazdoro¢né, Vv soucasnosti pro
cca 102 (za rok 2023) HGR z celkovych 152, coZ je necelych 81 % plochy CR (obr. 3). Divod
nevyc¢isleni zakladnich odtoki v kvartérnich sedimentech je dan nedostatkem vstupnich tidajii a mnohdy
komplikovanym hodnocenim zdroja u téchto typtt HGR, kde se projevuje jednak vliv povrchového toku,
jednak zde Casto dochazi k odvodiiovani hlubsich hydrogeologickych struktur. Z divodu pretrvavajici
metodické neujasnénosti a vzajemné neporovnatelnosti ziskanych hodnot se proto zatim v téchto HGR
bilan¢ni zhodnoceni pro potteby vodohospodaiské bilance nezpracovava.

Pfi bilanci mnozstvi podzemnich vod se porovnava suma odbérd vic¢i hodnotam ptirodnich zdroji
podzemnich vod v plo$né jednotce (HGR, viz obr. 3). Z divodu predbézné opatrnosti byl zvolen ve
VUV TGM po dohodé s MZP (odbor ochrany vod) a MZe (sekce vodniho hospodaistvi) takovy
metodicky pfistup, Ze rajony jsou bilanéné hodnoceny pomérem mezi maximalni mési¢ni hodnotou
odbéru v daném roce a minimalni mési¢ni hodnotou zakladniho odtoku ve stejném roce (MAX/MIN)
[12-14]. Jde tedy o identifikaci potencialné nejnepiiznivéj§iho stavu v ramci hodnoceného roku.
V piipadé, ze pomér MAX/MIN je vétsi nez 0,5, jde o rajony bilanéné napjaté a je nutné dalsi hodnoceni
v mesiénim kroku, kdy jsou porovnavany meési¢ni hodnoty zakladniho odtoku a skute¢né mesi¢ni
odbéry. Pokud je bilan¢ni napjatost potvrzena i analyzou mési¢nich idajt, z odborného pohledu by mélo
nasledovat detailni hydrogeologické hodnoceni rajonu vcetné¢ hydraulického modelu proudéni
podzemni vody za ucelem zjisténi skutecné situace, identifikace problému a moznosti jeho napravy.
Zajimavou tvahou muize byt, jak by bilan¢ni napjatost rajon vychazela, kdyby se pouzily misto
skute¢nych odbért odbery povolené, to vSak piesahuje zaméteni tohoto ¢lanku.

Napjatost hydrogeologickych rajonu zékladni a svrchni vrstvy dle bilance 2007 - 2023 Poéet rokil napjatosti
0-1

2-6

-2

B -

rajony nejsou hodnoceny

[Obr. 3. [kz21Hodnoceni bilanéni napjatosti HGR zakladni a svrchni vrstvy za obdobi 2007-2023;
Zelené je oblast HGR diskutovanych v dalsi kapitole



Fig. 3. Assessment of the balance stress of the hydrogeological zones of the base and upper layers for
the period 2007—-2023; in green is the area of hydrogeological zones discussed in the next chapter

VYSLEDKY — PRIKLADY BILANCOVANI V HYDROGEOLOGICKYCH
RAJONECH CESKE KRIiDOVE PANVE

Na obr. 3 je vymezena oblast, z niz byly pro ukazku pouZivanych postupti vybrany ¢tyii HGR &eské
kiidové panve, které jsou pravidelné vykazovany jako bilanéné napjaté. V soucasné dobé jsou HGR
s pravideln¢ vykazovanou bilan¢ni napjatosti 4522, 4410 a 4430 soucasti aplikovaného vyzkumu
podpoteného TA CR (&. SS06010268 ,,Pozndni, kvantifikace a ochrana strategickych zdrojii podzemni
vody Cceské kridové panve hlubokého obéhu v hydrogeologickych rajonech 4410 a 4522° a ¢.
SQ01010176 ,,Dopady zmeny klimatu na minimalni zistatkové priitoky v ricni siti Jizery a na odbéry
podzemni vody v blizkosti toku*). Z divodu prostorové navaznosti byl pro tcely tohoto ¢Elanku
zhodnocen i sousedni rajon 4523, ktery je vykazovan také jako napjaty.

Zasadni vysledky jsou ocekavany predevsim od projektu ¢. SS06010268, jehoz cilem je lepsi poznani
hydrogeologického panevniho prostiedi svrchnoktidovych sediment a mj. zodpovézeni otazky, zda
napjatost pravideln¢ zde zjiStovana nemuize souviset i s nespravnym vymezenim hranic soucasnych
rajont, které by tak nemusely charakterizovat uzaviené hydrogeologické struktury. Jiz dnes existuji
vazné indicie (analyzy tritia, vypocty doby zdrZzeni, vysledky stanoveni stopova¢i CFC/SF6 a
konceptualni model proudéni podzemnich vod [15, 16]) vyzadujici novy pohled na sméry proudéni
podzemni vody v uzemi na styku HGR 4522, 4410, 4521 a 4640. Pokud se nové pohledy potvrdi,
vysledky vyzkumu by se mohly promitnout i do hodnoceni bilanéni napjatosti téchto izemi.

K ilustraci dosahovanych vysledkt pfi zpracovani vodohospodatské bilance byly vyuzity ¢tyfi HGR:

e HGR 4410 Jizerska kiida pravobiezni

e HGR 4430 Jizerska kiida levobiezni

e HGR 4522 Kftida Libéchovky a PSovky

e HGR 4523 Kiida Obrtky a Ustéckého potoka

Uvedené HGR jsou Vv bilan¢nim hodnoceni dlouhodobé oznaovany za napjaté (obr. 3), pfi¢emz je
potfeba brat v uvahu, Ze se v tomto hodnoceni uvazuje nejnepiiznivejsi stav v daném roce (pomér
maximalniho mésiéniho odbéru a minimalniho mési¢niho zakladniho odtoku je vétsi nez 0,5). Jde o
prvni signal, ze je zapotiebi dany rajon v pfipad¢ oznaceni napjatosti dale vyhodnotit v mési¢nim kroku,
kde je patrné rozlozeni danych ukazatelti v pribéhu celého obdobi. Rajon 4410 je oznafovan jako
napjaty pravideln¢ od roku 2016, rajon 4430 od roku 2012 a rajony 4522 a 4523 od roku 2007, resp.

2008.

Jmenované rajony byly tedy posouzeny z hlediska ptirodnich zdroji podzemni vody a odbéri za obdobi
2007-2023 nejprve porovnanim maximalniho mési¢niho odbéru a minimalniho mési¢niho zakladniho
odtoku spolu s dlouhodobymi hodnotami zékladniho odtoku (obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 1991
2020) a poté také porovnanim meésicniho zékladniho odtoku a skute¢nych mési¢nich odbérti za obdobi
2007-2023.



HGR 4410 Jizerska kiida pravobiezni

V tizemi jsou dva samostatné hydrogeologické kiidové kolektory. Bazalni kolektor A (ktery je soucasti
dvou rajont hlubinné vrstvy — HGR 4710 Bazalni kiidovy kolektor na Jizefe a 4720 Bazalni kiidovy
kolektor od Hamru po Labe) je vazan na aleurity a psamity cenomanského stafi, zatimco kolektor C
(tvotici hlavni souc¢ast HGR 4410 zakladni vrstvy) je vazan na psamity a aleurity turonského stai.
Slinovcové souvrstvi baze spodniho turonu mé funkci hydrogeologického izolatoru mezi obéma
kolektory, potazmo rajony. Hlavnim zdrojem podzemni vody pro vodarenské odbéry v HGR 4410 jsou
piskovce jizerského souvrstvi jako hydrogeologicky kolektor C. Cést tizemi je prekryta artéskym
stropem coniackych slinovet [10]. Dotace podzemnich vod probiha ¢aste¢né v ploSe rajonu a ¢astecné
je zprostiedkovana pietokem vody z okolnich HGR, pfipadné influkci z toku Jizery. Je nepochybné, ze
nejveétsi odbéry z rajonu 4410 v jimacim uzemi Kochanky jsou v Gzké hydraulické spojitosti s tokem
Jizery (odbéry z kvartéru Jizery, ktery je soucasti HGR 4410). Odbéry v povodi BElé a Strenického
potoka mohou souviset s pretoky podzemni vody z tizemi mimo HGR 4410.

Z obr. 4 plyne, Ze roéni hodnoty odbért jsou trvale pod hodnotami pfirodnich zdrojt, resp. zakladniho
odtoku, coz plati i pro porovnani maximalniho mési¢niho odbéru a minimalniho mési¢niho zakladniho
odtoku. Pravidelné je vSak piekracovano kritérium poméru MAX/MIN ve vysi 0,5, proto je rajon
opakované fazen mezi bilan¢né napjaté. Od roku 2014 Ize navic vysledovat postupné sblizovani obou
hodnot, a to hlavné v disledku klesajicich ptfirodnich zdroja pfi zachovani konstantnich odbérovych
mnozstvi (pomér MAX/MIN postupné roste). Je také zietelny pokles (0 cca 20 %) po sobé jdoucich
30letych primért pfirodnich zdroji (1971-2000, 1981-2010, 1991-2020), nepochybné jako doklad
dopadli zmény klimatu. Z porovnani hodnot zakladniho odtoku a odbérd v mési¢nim kroku (obr. 5)
vyplyva, Ze odbéry jsou v mési¢nim pohledu trvale pod hodnotami zakladniho odtoku, ¢asto ale tvoii
vice nez 50 % pftirodnich zdrojt (zékladniho odtoku); zatazeni mezi bilan¢né napjaté rajony je proto
podle pouzivané metodiky opravnéné.

4410 Jizerska kiida pravobieini
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Obr. 4. [kz31Roéni charakteristiky pro zakladni bilanéni hodnoceni HGR 4410 véetné dlouhodobého
charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020
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Fig. 4. Annual characteristics for the basic balance assessment of the hydrogeological zone 4410
including the long-term characteristic periods 1971-2000, 1981-2010 and 1991-2020
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Obr. 5.

[Rza)Zpracovani vodohospodaiské bilance v mésiénim kroku — obdobi 2007-2023 [17, 18]

Fig. 5. Processing of the water management balance in a monthly step — period 2007-2023 [17, 18]

4430 Jizerska kiida levobieZni

V tizemi jsou vyvinuty tfi samostatné hydrogeologické kiidové kolektory [10]:

bazalni kolektor A v cenomanskych psamitech a aleuritech (tvofici samostatny HGR 4710
hlubinné vrstvy Bazalni kiidovy kolektor na Jizete),

stfedni kolektor C vazany na psamity turonského stéafi, rozdéleny izolatorskymi vrstvami na dva
hlavni subkolektory, ktery se smérem na vychod dale $tépi a vykliniuje (tvotici zajmovy kolektor
zakladni vrstvy 4430) a dale na vychod ptechazi do hydrogeologicky neproduktivni labské kiidy
ve slinitém vyvoji (HGR 4360),

svrchni kolektor D vazany na psamity coniackého stafi, tvofici samostatny kolektor svrchni
vrstvy 4420, vyskytujici se na ¢asti plochy kolektoru 4430.

HGR 4430 je na vétsi ¢asti uzemi prekryt artéskym stropem coniackych slinovcd. Dotace podzemnich

vod probiha piimou infiltraci v plose rajonu jen velmi omezené, z vétsi Casti je nepfima,
zprostiedkovana pietokem vody z rajonti 4420 a 4410, piipadné influkci z toku Jizery, zvlasté v mistech
odbéri. Je nepochybné, Ze nejvétsi odbéry z rajonu 4430 v Benatkach nad Jizerou (z kvartéru Jizery)
jsou ve vyznamné hydraulické spojitosti s tokem Jizery. Hydraulickou spojitost s povrchovymi toky Ize
ale predpokladat i u dal$ich mensich odbéri v celé plose HGR.

Z obr. 6 plyne, ze ro¢ni hodnoty primérnych odbért jsou trvale pod hodnotami primérnych ptirodnich
zdroju, resp. zakladniho odtoku. Pravidelné je vSak piekra¢ovano kritérium poméru MAX/MIN ve vysi
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0,5, proto je rajon pravidelné fazen mezi bilancné napjaté. Od roku 2014 lze navic vysledovat vyrazné
sblizovani obou hodnot, a to hlavné v disledku klesajicich pfirodnich zdroju, pti zachovani konstantnich
odbérovych mnozstvi (pomér MAX/MIN postupné roste). Pfi porovnani mési¢nich hodnot (obr. 7)
odbéru a zékladniho odtoku lze vSak dokonce konstatovat obc¢asné piekro¢eni hodnot odbérti nad
hodnoty ptirodnich zdrojt, zvlaste po roce 2015 se tento dlouhodobé nepftijatelny stav stava pravidlem.
Je také ztetelny vliv dlouhého obdobi sucha 2015-2019, v jehoz dusledku vychazi posledni 30lety
s ptedchozimi dvéma obdobimi (1971-2000, 1981-2010), nepochybné jako doklad dlouhodobych
dopadti zmény klimatu.

4430 Jizerska kFida levobfeini
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Obr. 6. [kzs]Ro¢ni charakteristiky pro zékladni bilanéni hodnoceni HGR 4430 véetné dlouhodobého
yp
charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020

Fig. 6. Annual characteristics for the basic balance assessment of hydrogeological zone 4430 including
the long-term characteristic periods 1971-2000, 1981-2010 and 1991-2020
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Obr. 7. |i#ze1Zpracovani vodohospodaiské bilance v mési¢nim kroku — obdobi 20072024 [17, 18]

Fig. 7. Processing of the water management balance in a monthly step — period 2007-2024 [17, 18]

4522 K¥ida Libéchovky a PSovky a 4523 K¥ida Obrtky a Ustéckého potoka

Oba rajony zahrnuji uzemi pravostrannych pritokti Labe od M¢lnika po Litoméfice, kde dochazi
v povodi PSovky, Libéchovky, Obrtky a Ustéckého potoka k vyznamnému odvodnéni sedimentii deské
kiidové panve (zasadni infiltra¢ni tizemi lezi ¢aste¢né i mimo plochy téchto rajonti) a kde dochazi k
velmi vyznamnym vodarenskym odbérim. V uzemi se nalézaji dva hlavni hydrogeologické kolektory:
bazélni kolektor A vézany na psamity a psefity cenomanského stafi (tvotici soucast hydrogeologického
kolektoru hlubinné vrstvy 4720 Bazalni kolektor od Hamru po Labe) a kolektor C vazany na sedimenty
jizerského souvrstvi turonského stari, tvotici zde diskutované HGR 4522 a 4523. Kvartérni kolektor je
Vv hydraulické souvislosti s kolektorem C, nelze ho samostatné vycletiovat a posuzovat, a je tak soucasti
obou rajont 4522 a 4523 [10]. Dochazi zde k vyznamnym odbériim podzemnich vod z jimacich tzemi
Repinsky diil, Zahaji, Mélnicka Vrutice a dalsich zdroj.

Z obr. 8 plyne, ze ro¢ni hodnoty primérnych odbéra v HGR 4522 jsou vétSinou vyssi nez hodnoty
ptirodnich zdroji, resp. zakladniho odtoku. Pii porovnani maximalniho mésicniho odbéru a
minimalniho mési¢niho zakladniho odtoku se tento rozdil jesté zvyraznuje a trva prakticky po celé
hodnocené obdobi 2007-2023. Od roku 2018 Ize vysledovat dokonce jesté zvétSovani rozdilu hodnot
ptirodnich zdrojii a odbért, a to hlavné v disledku mirného poklesu piirodnich zdrojd, pfi zachovani
relativné konstantnich odbérovych mnozstvi. Pravidelné je tak ptekraCovano kritérium poméru
MAX/MIN ve vysi 0,5 (dosahuje hodnot vétsich nez 1), proto je rajon opravnéné pravidelné fazen mezi
bilan¢né napjaté. Je zde také zietelny vliv obdobi sucha 2015-2019, v jehoz disledku vychazi posledni
30lety pramér ptirodnich zdroji 1991-2020 nejnizsi ve srovnani s ptedchozimi dvéma obdobimi (1971—
2000, 1981-2010), ato az 0 24 % za obdobi 1971-2020, nepochybné jako doklad dlouhodobych dopadii
zmény klimatu. Z porovnani hodnot zakladniho odtoku a odbéri v mési¢nim kroku (obr. 9) vyplyva, ze
cca do roku 2015 byla situace relativné ptiznivejsi (odbéry byly vétSinou nizsi nez hodnoty zékladniho
odtoku, ale i tehdy tvofily vice nez 50 % hodnoty zékladniho odtoku). Zhruba od roku 2018 jsou vsak
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mesicni odbéry trvale nad hodnotami zakladniho odtoku, coz je dlouhodob¢ nepfijatelny stav, ktery by
se mél projevovat v poklesech hladin a statickych zasob podzemni vody (stav piecerpavani
hydrogeologické struktury, tzv. overexploitation).

Obr. 10 ukazuje stav bilan¢ni napjatosti v HGR 4523. Situace je zde o néco lepsi. Odbéry jsou vétsSinou
nizsi nez hodnoty ro¢niho priméru piirodnich zdroju, ale cca od roku 2015 se hodnoty odbéri a
ptirodnich zdroji vyznamné ptfiblizuji, a to hlavné v dasledku poklesu pfirodnich zdroji. Diky
souCasnému poklesu odbérti nedoslo zatim k ptekroceni odbérd nad pfirodni zdroje. Pravideln¢ a
dlouhodobé je vsak prekracovano kritérium poméru MAX/MIN ve vysi 0,5, proto je rajon opravnéné
fazen mezi bilan¢né€ napjaté. Je také zietelny a velmi vyrazny pokles po sobé jdoucich 30letych pruméri
pfirodnich zdroju (1971-2000, 1981-2010, 1991-2020), a to az o 37 % za obdobi 1971-2020,
nepochybné jako doklad dopadti zmény klimatu. Z porovnani hodnot zakladniho odtoku a odbéri
v mé&si¢nim kroku (obr. 11) vyplyva pfiznivéjsi situace — po vétsinu hodnoceného obdobi jsou mésiéni
odbéry pod hodnotami mési¢nich ptirodnich zdrojli (pokud pomineme rozkolisané hodnoty zakladniho
odtoku 2009-2011, opa¢ny stav nastal jen béhem roku 2018, v poslednich letech i diky poklesu
evidovanych odbért). Kritérium poméru MAX/MIN ve vysi 0,5 je z pohledu mési¢nich hodnot
pfekracovano jen malokdy. Z metodického pohledu se zde proto ukazuje velkd uzitecnost zkoumani
bilan¢ni napjatosti v mésicnim kroku.

4522 Kfida Libéchovky a Psovky
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Obr. 8. [kz71Ro¢ni charakteristiky pro zakladni bilanéni hodnoceni HGR 4522 véetné dlouhodobého
charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 19912020

Fig. 8. Annual characteristics for the basic balance assessment of hydrogeological zone 4522 including
the long-term characteristic periods 1971-2000, 1981-2010 and 1991-2020
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Obr. 9. [kzg1Zpracovani vodohospodaiské bilance v mésiénim kroku — obdobi 2007-2024 [17, 18]

Fig. 9. Processing of the water management balance in a monthly step — period 2007-2024 [17, 18]
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Obr. 10. [#z9)Ro&ni charakteristiky pro zikladni bilanéni hodnoceni HGR 4523 véetné dlouhodobého

charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 19912020

Fig. 10. Annual characteristics for the basic balance assessment of hydrogeological zone 4523
including the long-term characteristic periods 1971-2000, 1981-2010 and 1991-2020

15



[1/s] 4523 Kfida Obrtky a Ustéckého potoka

800,00
700,00

600,00 meésicni odbéry

——zakladni odtok
500,00
400,00

300,00

200,00

100,00

0,00 L L
0 De o N B
NN N SR RN N . RN RN Y. SN LY. - SN S SN L SR .

Obr. 11. [&z10)Zpracovani vodohospodaiské bilance v mésiénim kroku — obdobi 20072024 [17, 18]

Fig. 11. Processing of the water management balance in a monthly step — period 2007-2024 [17, 18]

DISKUZE VYSLEDKU
Hydrogeologicky rajon 4410

Celkové odbéry z rajonu 4410 nezpusobuji regionalni poklesy hladin a snizeni statickych zasob. Jeho
zafazeni do bilanéné napjatych rajonu (obr. 3) je vSak opodstatnéné Castym piekrocenim kritéria
MAX/MIN (obr. 4), a to i po bilan¢ni analyze v mé&si¢nim kroku (obr. 5). Bilan¢ni napjatost se mize
projevovat zvlasté lokalné v mistech velkych odbéru. Je tieba také upozornit na postupné se snizujici
rozdil mezi ptirodnimi zdroji a odbéry, a to jak v ro¢nim, tak v mési¢nim pohledu (viz téz postupné se
snizujici 30leté praméry ptirodnich zdroji), coz v souvislosti s dopady zmény klimatu vyvolava jisté
obavy o0 dalsi rust bilan¢ni napjatosti v budoucnu. Pokud vsak piinékterych odbérech na Bélé a
Strenickém potoce hraje vyznamnou roli podzemni voda ptivodem ze vzdaleng&jsich infiltraénich tizemi
s delsi dobou zdrzeni [16], dopady zmény klimatu na tyto odbéry 1ze ocekavat vyrazné mensi.

Z hlediska ochrany zdroji podzemni vody rajonu 4410 do budoucna doporuc¢ujeme dal$i velké odbéry
povolovat jen po peclivém zvazeni disponibilnich zdroji podzemni vody a jejiho pivodu. Zména
klimatu bude nesporné limitovat zdroje mél¢iho obéhu. Hlubsi proudéni podzemni vody s delsi dobou
zdrzeni (pfedevsim od zapadu az SZ z HGR 4640), vyrazné 1épe odolné vuci dopadiim zmény klimatu,
vSak poskytuje vyznamné moznosti vyuZziti t€chto méné zranitelnych podzemnich zdrojt, jejichz
kvantifikaci se mj. zabyva souc¢asné feseny projekt TA CR & SS06010268 [15]. P¥i ochrand tvorby
podzemnich vod tohoto hlubsiho proudéni je zasadni ochrana infiltracnich izemi (zvlast€é uzemi
s vy$$imi nadmotskymi vyskami a vyssimi srazkovymi thrny). Vzhledem Kk existenci Jizery a nékterych
dalsich vodnich tokt je v tomto rajonu i uréity potencial pro navySeni zdroji podzemni vody ve formé
aplikace metod Fizené dotace podzemnich vod [19].
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Hydrogeologicky rajon 4430

Celkovy odbér z rajonu 4430 zatim nezptisobuje regionalni pokles hladiny a snizeni statickych zasob
podzemni vody, jeho zatazeni do bilanéné napjatych rajont (obr. 3) je ale také pIné opodstatnéné
v dusledku ¢astého piekroceni kritéria MAX/MIN (obr. 6), a to i po bilan¢ni analyze v mési¢nim kroku
(obr. 7). Zvlasté od roku 2014 se navic hodnoty odbérti a pfirodnich zdroji sob& velmi piiblizuji,
ptedev§im v diisledku poklesu ptfirodnich zdroji vlivem zmény klimatu. I po bilanéni analyze
v mési¢nim kroku (obr. 7) je ziejmé, Ze ob& kiivky jsou si blizké, a dokonce existuji mésice s vys§imi
uhrny odbérti, nez jsou hodnoty zakladniho odtoku (pomér MAX/MIN tedy vychazi veétsi nez 1). Je
tteba také upozornit na vyrazné€ se snizujici 30leté priméry pfirodnich zdrojt (o 27 % za obdobi 1971-
2020), coz do budoucna — v souvislosti s dopady zmény klimatu — vyvolava dalsi obavy, jez by mohly
vyustit v fizené nebo nefizené snizovani odbért, anebo realizaci odbérii na ukor povrchovych pritokt
(Jizera a jeji pritoky).

Z hlediska ochrany zdroji podzemni vody rajonu 4430 je tfeba poukézat na pomérné limitované dalsi
disponibilni zdroje. Do budoucna doporucujeme dalsi vétsi odbéry povolovat jen po peclivém zvazeni
situace a lokalni bilan¢ni napjatosti. Relativné vyss§i vydatnost mohou poskytovat zdroje poditajici
s indukovanymi zdroji z blizkych povrchovych tokt (Jizera a jeji piitoky), coz muze mit ale v piipadé
dlouhotrvajiciho sucha neptijemné disledky na pritokové charakteristiky povrchovych toki a jejich
ekologické funkce. Pfi ochrané tvorby podzemnich vod rajonu 4430 je zdsadni ochrana infiltracnich
uzemi v HGR 4420 Jizersky coniak a také velikost odbérti v sousednich HGR 4410 a 4420 — pfi jejich
razantnim zvySeni by se omezily pretoky z téchto rajonti do HGR 4430. Lze proto doporucit, aby se
z bilanéniho pohledu posuzovaly tyto tii HGR spole¢né. Vzhledem K existenci Jizery a nékterych
dalsich vodnich toki je v tomto rajonu i urcity potencial pro navyseni zdrojii podzemni vody ve formé
aplikace metod fizené dotace podzemnich vod [19].

Hydrogeologické rajony 4522 a 4523

Ukazuje se, Ze kiidové Utvary pravostrannych pfitokdi Labe jsou Gzemim, kde vlivem vyznamnych
odbéri podzemnich vod a sou¢asné vaznych projevi zmény klimatu dochazi ke skute¢né bilanéni
napjatosti nebo K jeji vazné hrozbé. Jsou zde evidovany jevy jako ztraty vody v povrchovych tocich
(odbéry jsou tedy realizovany na ukor odvodnéni podzemni vody do povrchového toku), ptipadné
dokonce odbéry aktivné zptsobuji ztratu povrchové vody z toku v dusledku biehové indukce, to vse
s dopadem na prutokové charakteristiky a minimalni zastatkové pritoky povrchového toku. Negativni
vliv je zaznamenan na dolnim toku PSovky (v dusledku slozitych pomérd proudéni podzemni vody),
kde dochazi dlouhodobé v letnich mésicich k vysychéani ¢asti vodniho toku. Dopady jsou registrovany i
na nekterych dalsich tocich (Obrtka).

Zalezitost je dlouhodobé podrobné sledovana a jsou provadéna riizné opatieni. Na zaklad¢ Planu oblasti
povodi Dolniho Labe (listy opatieni) bylo provedeno mnoho studii a prob&hla fada spole¢nych jednani
i hydrogeologickych prizkumi a ze vSech poznatkii vyplynula nutnost provedeni napravnych a
ochrannych opatieni véetné snizeni odebiraného mnozstvi podzemnich vod (viz sniZzeni odbérd po roce
2019 na obr. 11). V soucasné dobé ma vodarensky operator vydano povoleni k odbéru podzemnich vod
z lokalit Repinsky diil, Zahaji a Mélnicka Vrutice ve vysi 370 I/s, v némz je jiz vyznamné sniZzena hranice
maximalniho odbéru podzemnich vod v této lokalité. V jimacim tizemi Mé&lnickd Vrutice probiha
rezimni monitoring s podrobnym vyhodnocenim. Z vysledkdi monitoringu vyplyva, Ze vyuziti povodi
Psovky je blizké 100 % soucasnych piirodnich zdroja.

HGR 4522 vychazi v ramci bilan¢niho hodnoceni jako vysoce napjaty a tuto skuteCnost je tieba
zohlednit pii povolovani dalSich odbérti podzemnich vod v ramci tohoto HGR, zvlasté pii o¢ekavani
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dalsiho prohlubovani dopadt klimatické zmény na vodni poméry. V piipadé HGR 4523 je situace jen
mirné priznivéjsi. Je tu vSak zaznamenan nejvétsi pokles prirodnich zdroji za obdobi 1971-2020 ze
vSech ¢ty hodnocenych rajonti — az 37 %, nejrychleji zde tedy ubyva disponibilnich pfirodnich zdroji,

coz do budoucna neposkytuje ptilis optimisticky vyhled na stav bilan¢ni napjatosti.

Pokud se vyzkumem Vv ramci projektu TA CR &. SS06010268 prokaze, ze Gast piirodnich zdroji
podzemni vody pochazi z izemi mimo HGR 4522 [15, 16], muze to mit dopad na sniZeni bilanéni
napjatosti v rajonu 4522. Soucasné se z konceptualniho modelu ukazuje existence oddéleného proudéni
podzemni vody v hlubsich turonskych subkolektorech, které se podatilo v ramci projektu ,, Rebilance
zasob podzemni vody *“ identifikovat. Do budoucna by bylo proto logické bilanci zpracovavat v ramci
téchto subkolektortl, protoZe se ukazuje vyznamna odlisnost v bilan¢ni napjatosti riznych subkolektord,
legitimni je ale otdzka, zda pro tuto podrobnou bilanci podle subkolektort bude dostatek relevantnich
dat.

Z hlediska ochrany zdrojtu podzemni vody v HGR 4522 a 4523 je tfeba upozornit na pomérné limitované
dalsi disponibilni zdroje. Do budoucna doporu¢ujeme dalsi vétsi odbéry nepovolovat, piipadné jen po
peclivém zvazeni situace, stavu lokalni bilan¢ni napjatosti a ovéteni stafi a ptivodu pfitoku vody. Zména
klimatu bude nesporné€ limitovat zdroje mél¢iho ob&hu. Hlubsi proudéni podzemni vody s delsi dobou
zdrzeni vyrazné 1épe odolné vii¢i dopadiim zmény klimatu vSak poskytuje jisté moznosti k vyuziti t€chto
méné zranitelnych podzemnich zdroju [15, 16]. Pfi ochrané tvorby podzemnich vod tohoto hlubsiho
proudéni je zasadni ochrana infiltra¢nich uzemi (jak izemi obou zajmovych rajoni, tak i izemi HGR
4640 s vy$8imi nadmoiskymi vy$kami a vy$§imi srazkovymi thrny). Teoreticky je v obou HGR i urcity
potencial pro navyseni zdroji podzemni vody ve formé aplikace metod fizené dotace podzemnich vod
[19], tyto tvahy v8ak naraZeji na nedostatek povrchovych zdroji vody i niZz8§i hrny srazek. Prakticky
jedinym véts§im zdrojem vody pro zasakovani je tok Labe, jizni ¢asti obou rajond by tak mohly pfipadat
v uvahu pro diskuze na toto téma, jejichz soucéasti by vSak musely byt i jakostni aspekty labské vody.

ZAVER

Tento text se zamétuje na dlouhodobé hodnoceni vodohospodaiské bilance ve vybranych HGR ceskeé
kiidové panve — konkrétn¢ HGR 4410 (Jizerska kiida pravobiezni), HGR 4430 (Jizerska ktida
levobiezni), HGR 4522 (K#ida Lib&chovky a PSovky) a HGR 4523 (K¥ida Obrtky a Ustdckého potoka)
— za obdobi let 2007-2023. Cilem ¢lanku bylo ilustrovat postup praci a identifikovat miru napjatosti
téchto rajonti na zakladé porovnani mési¢nich odbérii podzemnich vod s minimalnimi mési¢nimi

hodnotami zékladniho odtoku, a to i ve vztahu k dlouhodobym hydrologickym charakteristikam (obdobi
1971-2000, 1981-2010, 1991-2020).

Zminéné HGR jsou ve vétsiné piipadt dlouhodobé hodnoceny jako napjaté, coz ukazuje na nutnost
dikladnéjsiho tizeni odbért a ochrany vodnich zdroji. Vyznamna pozornost je vénovana rajontum 4522
a 4523, kde nadmérné odbéry (obc¢as dokonce nad hodnotami ptirodnich zdroji) zplisobuji vysychani
povrchovych tokli béhem suchych obdobi. Tyto dopady vedly k revizi odbérovych limitl, zavedeni
rezimniho monitoringu a k pfijeti napravnych opatieni na zakladé vysledkt posouzeni vlivii na zivotni
prostiedi (EIA).

Zarovei je ¢lanek zasazen do ramce aktualné probihajiciho aplikovaného vyzkumu (projekty TA CR &.
SS02030027, ¢. SS06010268, ¢. SQ01010176, ¢. SS01010208), jejichz cilem je zpfesnéni poznatkii o
hydrogeologickém prostiedi, véetné redefinice hranic jednotlivych rajonti, podrobného objasnéni
interakce mezi povrchovou a podzemni vodou a identifikace dopadii sucha na podzemni vodni zdroje.
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Existujici indikace (napf. vysledky analyzy tritia a dalSich stopovacl, vypocty doby zdrzeni a
konceptualni modely proudéni podzemni vody) naznacuji, ze hranice HGR 4410 a 4522 mohou byt
nespravngé stanoveny z hlediska skute¢ného vedeni hydrogeologickych rozvodnic [15, 16], coz by mélo
vliv na interpretaci bilanénich vysledka i planovani vodohospodaiského vyuziti zdroji podzemni vody.
Pokud jsou v ramci doposud chapanych jednotnych hydrogeologickych kolektori identifikovany dil¢i
subkolektory s odlisnymi charakteristikami proudéni podzemni vody, je také legitimni otazka potieby
oddéleného bilancovani podzemni vody po jednotlivych subkolektorech, protoze souhrnna bilance
zahrnujici n€kolik prostfedi se vzajemné nesouvisejici podzemni vodou mize zkreslovat skutecny
bilan¢ni stav. Vlastni realizace oddéleného bilancovani po jednotlivych subkolektorech ale zavisi na
dostatku relevantnich vstupnich dat. Jako velmi uZite¢na se jevi i bilan¢ni analyza v podrobn&jsim
mesi¢nim kroku, ktera poskytuje presnéjsi pohled nez ramcova analyza v ro¢nim kroku. A pokud je
bilan¢ni napjatost potvrzena i v mésicnim kroku, z odborného pohledu by mélo nasledovat detailni
hydrogeologické hodnoceni rajonu vcetné hydraulického modelu proudéni podzemni vody za Gcelem
zjisténi skutecné situace, identifikace problému a moznosti jeho napravy.

Celkoveé text podtrhuje nutnost dikladné znalosti hydrogeologického prostiedi (optimalné na zaklade
matematického modelovani proudéni podzemni vody), potfeby kontinualniho monitoringu, hodnoceni
a piipadné revize ramcovych podminek pro odbéry podzemnich vod s dirazem na udrzitelné
hospodarteni a zajisténi ochrany vodnich zdroji v dlouhodobém horizontu, kdy se budou postupné stale
vice projevovat negativni dopady zmény klimatu (snizovani infiltrace, poklesy hladin a zmenSovani
pfirodnich zdrojii podzemni vody). Ochrana kvantity podzemni vody znamena zajistit predevs$im
dostatecnou ochranu uzemi infiltrace — jez v8ak musi byt nejdiive spolehlivé identifikovano —, a dale
peclivy pristup k fizeni odbért podzemni vody, s preferenci odbérti pro zasobovani pitnou vodou (§29
vodniho zékona [2]). Zavéry c¢lanku pfinaseji dalezité podklady pro spravu podzemnich vod,
nastavovani povoleni k odbérim a celkové strategické fizeni vodnich zdroji v podminkach klimatické
zmeény a rostoucich tlakli na jejich vyuzivani [20, 21].

Zavérem je vhodné uvést, Ze i aspekt nizs§i ceny podzemni vody (ve srovnani s vodou povrchovou) ma
negativni vliv na hospodaieni se zdroji podzemni vody. Cena povrchové vody je v CR vyznamné vyssi
nez cena vody podzemni, coz ¢asto vede K ptednostnimu, leckde i nadmérnému a mnohdy nevhodnému
vyuzivani podzemni vody oproti vode povrchové (napi. ve formé odbéri pro jiné nez vodarenské ucely).
Uprava ceny za odbéry podzemni vody by znamenala vyznamny ekonomicky nastroj v ochrané
dostupnych zdroji podzemni vody. Ziskan¢ financni prostfedky z vyssich poplatkd za odbér, které by
byly vlozeny zpét do dalSich prizkumnych a monitorovacich praci se zaméfenim na jimaci a infiltraéni
uzemi, by byly velkym pfinosem pro zvyseni znalosti o hydrogeologickém prostfedi a pro dlouhodobé
bezproblémové vyuZivani a zajisténi potiebné ochrany podzemni vody v celé CR.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory Technologické agentury CR v ramci financovani vyzkumného projektu ¢.
$S02030027 ,, Vodni systémy a vodni hospoddistvi v CR v podminkdach zmény klimatu (Centrum Voda) “,
Feseného v letech 2020-2026, projektu ¢. SS06010268 ,, Pozndni, kvantifikace a ochrana strategickych
zdrojit podzemni vody Ceské kridové panve hlubokého obéhu v hydrogeologickych rajonech 4410 a
4522, FeSeného v letech 2023-2026, projektu ¢. SQ01010176 ,, Dopady zmény klimatu na minimdlni
zustatkové pritoky v Ficni siti Jizery a na odbéry podzemni vody v blizkosti toku“, Feseného v letech
2025-2028, a také v ramci implementace vysledki projektu ¢. $501010208 ,, Rizend dotace podzemnich
vod jako ndstroj k omezeni dopadii sucha v CR*, Feseného v letech 2020-2023.
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This article presents a comprehensive overview of the evolution of methodological approaches to
groundwater balance assessment in Czechoslovakia and the Czech Republic from the 1960s to the
present. It outlines the transition from a static evaluation of “exploitable reserves” toward a dynamic,
process-based concept, emphasizing regular comparisons between actual water abstractions and natural
groundwater resources. This shift includes the adoption of monthly assessment intervals and quantile
characteristics of base flow, aligning with the requirements of both national legislation (especially Act
no. 254/2001 Coll., the Water Act) and European directives on water protection.

The study highlights the institutional framework and the roles of key organizations — such as the Czech
Hydrometeorological Institute, river basin management authorities, and the T. G. Masaryk Water
Research Institute — in groundwater monitoring and data interpretation. A particular focus is placed on
hydrogeological regionalization as a key tool for spatial and balance assessments, including its historical
development and relation to groundwater body delineation under the EU Water Framework Directive.

The core of the analysis is dedicated to four Upper Cretaceous hydrogeological zones (HGR 4410, 4430,
4522, and 4523) that have been consistently assessed as balance-stressed between 2007 and 2023. Long-
term comparisons of base flow and abstraction data indicate a convergence trend, primarily due to
declining natural recharge under changing climatic conditions. In some zones (especially HGR 4522
and 4523), excessive abstractions have contributed to negative impacts on surface water bodies,
including seasonal drying, prompting regulatory responses such as reduced abstraction limits, regime-
based monitoring, and mitigation measures.

The article draws on results from several ongoing research projects funded by the Technology Agency
of the Czech Republic (e.g., no. SS06010268, no. SQ01010176, no. S02030027, and no. SS01010208),
focusing on drought impacts, and improved delineation of hydrogeological zones, groundwater-surface
water interactions, groundwater resource enhancement, and vertical stratification in groundwater flow.
The findings underscore the importance of detailed hydrogeological knowledge, continuous monitoring,
periodic review of abstraction limits, and method refinement. The study concludes by stressing the need
to protect infiltration areas and adopt long-term sustainable groundwater management strategies in the
face of climate change and increasing anthropogenic pressures.
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