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Psali jsme pred 60 lety

Text na prebal je vybiran s ohledem na nékteré z témat odbornych ¢lankd
publikovanych v daném ¢isle VTEL V tomto pfipadé jde o pfispévek
,Ochranu podzemnim vodadm!” Ing. R. Héka z KVRIS Teplice, ktery lektoroval
Dr. Ing. Frantidek Slepi¢ka z VUV TGM v Praze. Clanek vysel v 1. ¢isle ¢asopisu
VTEl v roce 1965.

Asi polovina vody pitné, doddvané verejnymi vodovody pro potrebu obyvatel-
stva, pramyslu a zemédelstvi, se v Severoceském kraji odebird ze zdroji podzemni
vody. Pritom 76 % obyvatelstva Severoceského kraje je zdsobovdno pitnou vodou
z vefejnych vodovod( a zbyvajicich 24 % z vefejnych a soukromych studni. Zatim
co povrchové vody (toky) jsou stdle vice znecistovdny, podzemni vody naproti tomu
zdstdvaji, s vyjimkou uhelné pdnve, Cisté a zdaji se zatim nenarusené.

Proc¢ tedy Zddat ochranu podzemnich vod? Neni to zbyte¢né? Podzemni voda
predstavuje nds nejcennéjsi prirodni poklad. Mimo desitek miliond m* vody pro
potieby zdsobovdni vodou, cerpd se rocné asi 30 mil. m* podzemni vody pfi tézbé
uhli. Zvodnélym vrstvdm se tedy pousti bohaté Zilou. Kdyby se jim neprivddéla stdle
voda ze srdZek a povrchovych vod prosakovdnim, pak by se musely zdsoby pod-
zemni vody brzy vycerpat. Trvale miZe byt odebirdno jen tolik vody, kolik se ji stdle
nove tvori.

V' mnohych tzemich podzemnivoda v poslednich desetiletich stdle vice zapadd.
Zcela mimorddné pomeéry jsou pfirozené ve viastni Severoceské uhelné pdnvi, kde
téZbou uhli doslo k podstatnému snizeni hladiny podzemnich vod.

Kromé toho hrozi podzemnim voddm nebezpeci, ze budou naruseny nebo kva-
litné zhorseny odpadnimi vodami, které jsou piimo privddény do tokd. Pripoji-li se

Generovano umélou inteligenci (Midjourney)

k tomu jesté postfikovaci Idtky pouZivané v zemédelstvi, draselné louhy, odpadni
vody z motfiren, fenoly a odpadni vody z chemickych a jinych zdvodd, uniky z ropo-
vodUu, naftovodu a benzinovodd, budou vsechny dodatec¢né pokusy o Upravu téchto
vod marné.

Dnes jiZ je ziejmé, Ze znecistovdni vody predstavuje dosud nejtéZsi naruseni celé
biosféry nasi zemé. K predpokladim vodohospoddrského pldnovdni patfi téZ pro-
zkoumdni bohatstvi podzemnich vod a jejich zajisténi. Zatim jsme se omezovali
na vyhleddvdni zdroji podzemnich vod a jejich vyuZziti. To dnes jiZ zdaleka nestaci.
V jaké mite se obnovuje spodni voda? Jak rychle tec¢e? V kterém sméru? Odkud
pochdzi? Na které geologické vrstvy je vdzdna? Jaké mnozstvi Ize trvale odebirat?
Jak je chemicky a biologicky vhodnd? To jsou otdzky, které musi byt komplexné pro-
zkoumdny. Potfebujeme spolehlivé zdznamy o podzemnich voddch.

Budeme-li v budoucnosti rozsifovat nékteré mésto nebo vesnice, budeme-Ii pro-
Jjektovat néjaké primyslové zdvody, musime predem zndt stav podzemnich vod
a musime k nému piihlizet. Ochrana podzemnich vod znamend predchdzet naru-
Seni podzemnich vod, nebot ndprava je v mnoha pfipadech nemoznd.

Ministerstvo zemédeélstvi, lesniho a vodniho hospoddistvi pripravuje smérnice
pro ochranu podzemnich vod, které doplriuji dosavadni narizeni ministra zdravot-
nictvi o hygienické a protiepidemické ochrané vody ¢. 87/53 Sb.

Z archivu VUV TGM

Redakce VTEI
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letodni podzim pfindsi nejen barvitou promenu krajiny, ale i dllezité uda-
losti, které rezonuji napfi¢ vodohospodérskou verejnosti. Vodohospodérska
problematika v tomto ro¢nim obdobi opét ziskavé zaslouzenou pozornost
diky nékolika vyznamnym setkdnim, jez potvrzuji dilezitost zejména pres-
hrani¢ni spoluprace a mezioborového dialogu.

Jednim z téch nejvyznamnéjsich je bezesporu Magdebursky semi-
néar o ochrané vod 2025, zaméfeny na téma hospodareni s vodou v povodi
Labe v¢era, dnes a zitra. Akce, kterd se v téchto dnech kond v Magdeburku
pod z&stitou Mezinarodni komise pro ochranu Labe (MKOL), nabizi prostor
k bilanci dlouhodobého Usili o zlepseni stavu vod v tomto dllezitém evrop-
ském povodi a zéroven predstavuje i vyzvy, jez nas cekaji v souvislosti s kli-
matickou zménou, znecisteénim i rostoucimi naroky na vodnf zdroje.

V fijnu se rovnéz mazeme tesit na 14. biendini konferenci Rekonstrukcie
stokovych sieti a cistiarni odpadovych vod, kterou pfipravuji kolegové ze
Slovenské republiky. Toto tradi¢ni odborné férum poskytne prostor pro
vymeénu informaci a poznatkd vlastnikl a provozovatell stokovych sitf
a COV, zastupcl statnf a vefejné spréavy, védeckych a akademickych pracov-
nikd, zameéstnancl projektovych a konzulta¢nich firem a dalsich, ktefi se této
problematice vénuji.

Nyni par slov k aktudlnimu vydani naseho casopisu monotematicky
zaméfenému na oblast hydrauliky, hydrologie a hydrogeologie. Prvni
odborny ¢ladnek Anny Hrabdnkové a Josefa V. Datla ,Vyvoj a soucasnd praxe
vodohospodafské bilance podzemnich vod v Cesku: od klasifikace zasob ke
komplexnimu hodnoceni pfirodnich zdroji” se zabyva vyvojem metodic-
kych pfistupt k bilancovani podzemnich vod na uzemi nasi republiky od
Sedesatych let 20. stoleti do soucasnosti. Autofi ve svém pfispévku popisujf
transformaci vodohospodaiské bilance od plvodniho konceptu statického
hodnocenf tzv. ,vyuzitelnych zdsob” podzemnich vod ke komplexnimu,
dynamickému pfistupu zaloZenému na pravidelném porovnavani redlnych
odbérd vody a pfirodnich zdrojd v ¢asovych fezech s ddrazem na mésicni
krok hodnoceni a kvantilové charakteristiky zékladniho odtoku.

Prispévek Martina Vokouna, Vojtécha Moravce a Pavla Eckhardta
,Dynamika huminovych latek v raselinném biotopu pfirodni rezervace
Pramenisté Chomutovky” se vénuje hodnoceni koncentraci huminovych
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latek ve vodach raselinist v oblasti Krusnych hor. Cilem vyzkumu bylo posou-
dit vliv revitaliza¢nich zdsahd na vyskyt téchto latek v povrchovych a podpo-
vrchovych vodach v prostfed( po téZbé raseliny.

V poslednich nékolika letech zasahla nase Uzemf fada hydrologickych
extrémU s rdznou intenzitou, dobou opakovani a rozsahem zasazenych
oblasti. Odborny ¢ldnek Veroniky Téborikové a Pavla Balvina Vliv hydrolo-
gickych extrémU na rybniky a malé vodni nadrze” prezentuje posouzenf
rybnikd, rybni¢nich soustav a malych vodnich nadrZi v souvislosti se sta-
novenim a dodrzovanim minimalniho zlstatkového prdtoku a hodnoce-
nim zabezpecenosti téchto vodnich dél z hlediska bezpec¢ného prevedeni
povodnovych pritokd.

Zasady a kritéria pouZita pfi ndvrhu typologie cestnf sité z hlediska ovliv-
néni povrchového a podpovrchového odtoku popisuje odborny ¢lanek
Ludka Strouhala, Vaclava Davida a Josefa Krésy ,Typologie cest a jejich vliv
na odtokovy rezim ve zvlasté chranénych uUzemich” Predstavuje rovnéz
metodiku jejich aplikace pfi tvorbé map, jeZ poskytuji spravcdim chranénych
Uzemi nastroj pro identifikaci Usekd cest s nejvyssim potencidlem ovlivnit
hydrologicky rezim a slouzi jako podklad pro pldnovéani kompenzacnich
opatfenf ¢i renaturacnich zasahl ve zvlasté chranénych Uzemich.

V' informativni &asti fijnového ¢isla VTEl nechybi tradi¢ni rozhovor,
k némuz pfijal pozvani hydrolog Ing. Libor Elleder, Ph.D., z CHMU. Zavér je pak
vénovan mezinarodnim projektlim zahajenym Odborem hydrauliky, hydro-
logie a hydrogeologie VUV TGM v roce 2025 a 21. ro¢niku Magdeburského
semindfe o ochrané vod.

Na posledni strdnce vzpomeneme na byvalého kolegu Ing. Eduarda
Hanslika, CSc., jenz nas letos v srpnu navzdy opustil.

Dékujeme za vasi pfizer a podporu pfi vytvafeni prostoru pro odbornou
diskuzi a sdilenf zkusenosti naptic¢ celym vodohospodarskym sektorem.

Redakce VTEI
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Vyvoj a soucasna praxe vodohospodarske
bilance podzemnich vod v Cesku: od klasifikace
zasob ke komplexnimu hodnoceni prirodnich

zdroju

ANNA HRABANKOVA, JOSEF VOJTECH DATEL

Klicova slova: vodohospodarska bilance — hydrogeologie — podzemni voda —

Ceska kridova panev — prirodni zdroje podzemni vody — zakladni odtok

ABSTRAKT

Predkladany ¢lanek se komplexné vénuje vyvoji metodickych pfistupt k bilan-
covéani podzemnich vod v Ceskoslovensku a Cesku od $edesatych let 20. stoleti
do soucasnosti. Popisuje transformaci vodohospodéiské bilance od plvodniho
konceptu statického hodnocenf tzv. ,vyuZitelnych zadsob” podzemnich vod ke
komplexnimu, dynamickému pfistupu zalozenému na pravidelném porovna-
vani redlnych odbérl vody a pfirodnich zdroji v ¢asovych fezech, s dlrazem
na mésicni krok hodnocenf a kvantilové charakteristiky zakladniho odtoku.
Analyza vychdzi z platné legislativy, pfedevsim z ustanoveni vodniho zdkona
¢. 254/2001 Sh., a souvisejicich provadécich vyhlasek a metodického pokynu.
RovnézZ reflektuje pozadavky evropskych smérnic v oblasti ochrany vod.

Zvlastni pozornost je vénovana instituciondlnfmu ramci a Uloze jednotlivych
subjektd, jako jsou Cesky hydrometeorologicky Ustav (CHMU), spravci povodi
a Vyzkumny Ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka (VUV TGM), ktefi se podi-
leji na sbéru, zpracovéni a interpretaci Udajd o stavu podzemnich vod. Clanek
rovnéz zdlraznuje klicovou roli hydrogeologické rajonizace jako zékladniho
ndstroje Uzemniho ¢lenéni a bilan¢niho hodnocent, pficemz rozebird jeji histo-
ricky vyvoj a ndvaznost na Utvary podzemnich vod dle evropského rémce pro
vodni politiku.

Stézejni cast ¢lanku je zaméfena na hodnoceni ctyf svrchnokfidovych hydro-
geologickych rajont (HGR) 4410, 4430, 4522 a 4523, které byly v obdobi 2007-2023
pravidelné vyhodnocovény jako bilan¢né napjaté. Porovnani ro¢nich a meésic-
nich hodnot zékladniho odtoku s odpovidajicimi hodnotami odbérl ukazuje
dlouhodoby trend sblizovani téchto veli¢in, zejména v ddsledku poklesu pfi-
rodnich zdrojd vliivem klimatickych zmeén. Ve vybranych rajonech (zejména 4522
a 4523) jsou navic identifikovény negativni dopady nadmeérnych odbérl na stav
povrchovych tokd — veetné jejich sezonniho vysychani —, coz vedlo ke snizenf
povolenych odbérd, k zavedeni rezimniho monitoringu a pfijeti ndpravnych
opatfeni.

Clanek je zaroven zasazen do réamce aktudlné probihajicich vyzkumnych
projektt TA CR (¢. SS06010268, ¢. SQO1010176, ¢. S02030027 a také ¢. SS501010208),
jejichz cilem je identifikace dopadd sucha na podzemni vodni zdroje, zpresnéni
prostorového vymezeni HGR, ovéfeni hydrodynamickych vazeb mezi Utvary
podzemnich a povrchovych vod, moznosti posileni zdrojd podzemnich vod
a lepsi pozndnf vertikalni stratifikace proudéni podzemni vody.

Viysledky ¢lanku podtrhuji vyznam dtkladné hydrogeologické znalosti
Uzemi, potfebu kontinudiniho monitoringu, pravidelného pfehodnocovéani
odbérovych limitd a revize bilan¢nich metod. V zavéru je apelovédno na nutnost
ochrany infiltra¢nich oblasti a implementaci dlouhodobé udrziteIného a aktiv-
niho hospodafeni s podzemni vodou jako zakladniho predpokladu pro zacho-
vani vodnich zdrojd v podminkach zmeény klimatu a rostouciho antropogen-
niho tlaku.

UvoD

Tento pfispévek shrnuje vyvoj vodohospodaiského bilancovani podzemnich
vod v Ceskoslovensku a Ceské republice od $edesatych let 20. stoletf az po sou-
¢asnost. Zaméruje se na promény pfistupt k hodnocenf vyuZitelnosti a bilanci
podzemnich vodnich zdrojd, na metodické vychodiska a institucionalni rdmce,
jez se postupneé vyvijely v reakci na nové poznatky, legislativni zmény i poza-
davky praxe a evropskych smérnic.

Text dokumentuje pocatky bilancovani, jez byly Uzce spjaty s cinnosti
odborné subkomise pro podzemni vody v rdmci Komise pro klasifikaci zdsob
lozisek, kde se kladl dlraz na stanoveni tzv. vyuzitelnych zésob. Tyto hodnoty
vak casto nevystihovaly sezonni ani dlouhodobou variabilitu pfirozeného
reZzimu. Vyznamnym posunem bylo zavedeni evidence odbér{ v sedmdesatych
letech 20. stoleti, diky ¢emuz mohly byt sestavovany pravidelné ro¢nf bilance,
které se staly soucdsti statni vodohospodafské bilance.

Od devadesatych let 20. stoleti se metodika pfibliZzuje pozadavku na soumé-
fitelnost Udajd, tedy porovnavani redlnych odbérl se zdroji za stejné obdobf,
pficemz v napjatych oblastech je nutné prejit na podrobné meési¢ni bilanco-
vani. Klicovou veli¢inou se stal kvantil 80% zékladniho odtoku. Text popisuje
aktudlni podobu vodohospodafské bilance podle platného vodniho zakona
a souvisejicich provéadecich vyhlasek. Vymezuje rozdil mezi hydrologickou
a vodohospodafskou bilanci, uvéadi tlohy jednotlivych instituci (CHMU, spravcl
povodi, VUV TGM) a vysvétluje principy evidovani odbér, zplisob ohlasovani
i kategorizaci udaju.

Samostatny oddil je vénovan hydrogeologické rajonizaci jako zakladnimu
nastroji Uzemniho ¢lenéni podzemnich vod. Text sleduje vyvoj rajonizace od
padesatych let 20. stoleti az po jeji posledni verzi z roku 2005 [1], jez pfinesla



sladéni s Utvary podzemnich vod definovanymi pro Ucely pldnt oblasti povodi
a evropské legislativy. Ddraz je kladen na kritéria rajonizace, vazbu na bilan¢ni
jednotky a propojeni s vymezenymi vodnimi Utvary.

Vyzkum bilan¢nich metod v poslednich dekadach ukazuje potfebu specific-
kého pfistupu k bilancovani nékterych hydrogeologickych prostiedi a struktur,
na které nelze mechanicky aplikovat ustalené postupy zalozené na standard-
nich hydrologickych metodach s vypoctem zdkladniho odtoku (kvartér v Uzké
vazbé na povrchovy tok, krasové struktury, hluboké panevni kolektory, regio-
nalni drendzni oblasti aj.).

Prakticky postup bilancovéni je demonstrovan na prikladu ¢tyf svrchnokii-
dovych HGR, které jsou Casto oznacovany jako bilan¢né napjaté.

VYVOJ METODICKYCH PRISTUPU
Historie vodohospodarského bilancovani podzemnich vod

Zakladnimi dvéma terminy, které se pouzivaji u bilancovani podzemnich vod, je

hydrologicka bilance a vodohospodafska bilance.

Hydrologickd bilance hodnoti zmény zdsob povrchové a podzemni vody
zplsobené ¢asovou a prostorovou proménlivosti pfirozenych vlivl, zejména kli-
matickych ciniteld, a vytvafi podklad pro hodnoceni zmén zésob vody, jez jsou
zpUsobeny uzivanim vody nebo jinymi antropogennimi zasahy. Hydrologicka
bilance se tedy tykd stanoveni pfirodnich zdrojd podzemnich vod v kontextu
celého hydrologického cyklu, véetné ¢asoprostorového kolisanf kvantitativnich
charakteristik. V soucasné dobé je velikost pfirodnich zdrojl vyznamné ovliv-
novana nejen sezonnim chodem klimatu, ale i dlouhodobymi trendy v souvis-
losti s probihajici klimatickou zménou. V dnesni dobé je vypocet hydrologické
bilance nemyslitelny bez réiznych hydrologickych a hydraulickych matematic-
kych modeld.

Vodohospodéiské bilance je porovnani pozadavk( na odbér vody s velikosti
jejich pfirodnich zdrojl v uvazovaném misté a Case. Vodohospodafska bilance
tak poddva obraz o stavu zdrojl vody, stupni jejich vyuZiti a moZnostech jejich
navysovani do budoucna. Porovnani pfirodnich zdrojd a odbérl podzemnich
vod je zdkladem hodnoceni bilan¢ni napjatosti daného uzemi. Moderni zpraco-
vani vodohospodafské bilance se opird o soubor pokrocilych statistickych ana-
lyz a postupt. Vysledky vodohospodéiské bilance jsou zdsadnim podkladem
pro vodohospodaiské pladnovani a hospodareni s vodou.

Hydrologické a vodohospodéiska bilance tvori tzv. vodni bilanci, ve smyslu
vodniho zékona [2].

Déle uvéddime v prehledu postupny vyvoj v bilancovani podzemnich vod
v Cesku:

— V poloviné sedesétych let 20. stoleti byla ziizena odborna subkomise
pro podzemni vody jako soucést Komise pro klasifikaci zasob lozisek
nerostnych surovin (KK2). Principy této komise byly do zna¢né miry uréujict
i pro obor podzemnich vod (Smémice pro oceriovdni zdsob podzemnich
vod a Zdsady pro predkldddni zprdv: 1964, 1965, 1979.) Hodnoty uvadéné
jako vyuzitelné zasoby predstavovaly réiznorody soubor vysledkd. Tyto
hodnoty byly stanovovany obvykle s riznou zabezpecenosti a také jako
priiméry z nejednotného, nékdy nedefinovaného kratsiho ¢i delsiho
obdobi, a nemohly vystihovat dlouhodobou variabilitu ani sezonni zmény
pfirozeného reZzimu podzemni vody.

— Pocatek sedmdesatych let 20. stoleti je charakterizovan snahami o pravidelné
sestavovani vodohospodarské bilance na urovni tehdejsich rajonl, od roku
1979 jsou k dispozici pravidelné ro¢ni bilance, k cemuz vyznamné pomohlo
zavedeni evidence odbérd podle vyhlasky ¢ 63/1975 Sb.

— Od roku 1979 byla bilance podzemnich vod soucasti statni vodohospodaiské
bilance, a to ve formé porovnavani tzv. vyuzitelnych zasob s uskutec¢nénymi
odbeéry konkrétniho roku. Zpdsob vypoctu vyuzitelnych zésob nebyl jednotny
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a nerespektoval ¢asovou variabilitu zdrojl podzemnich vod, vysledek tedy
nepredstavoval aktualni bilan¢ni stav, spise jakési zprimeérovani za hodnocené
obdobi. Pocital se pomér zasoby/odbéry, a podle toho byl bilan¢ni stav
pasivni (< 0,9), napjaty (0,9-1,1) nebo pfiznivy (> 1,).

— Od roku 1994 se v metodice vodohospodarské bilance preslo k postupnému
hodnocenf zékladnich odtokd, které Ize z hydrogeologického hlediska
ve viceletém priméru ve vetsing pifpadd ztotoznit s podzemnim odtokem,
potazmo s prirodnimi zdroji podzemnf vody, a rezim obou téchto
veli¢in pokladat za identicky nebo alespor velmi podobny.

— Principy modernf bilance podzemnich vod v poslednich dekadach, pocinaje
devadesatymi lety 20. stoleti, se snazf vystihnout variabilitu pfirodnich
zdrojl podzemni vody a disledné odlisujf dlouhodobé hodnoty od ro¢nich.
Z&kladnim smyslem nového pfistupu k bilanci podzemnich vod je porovnavat
na strané zdrojl i odbérd hodnoty souméritelné, které se vyskytly, resp. byly
uskutecnény ve stejném casovém Useku. Postup bilance je Ucelné provadet
ve dvou fazich. Pokud je bilan¢nf stav rajonu dobry nebo vyhovujici, postaci
bilanci omezit na porovnani ro¢nich hodnot. V téchto pripadech se bilance
omezi na soupis aktualnich Udajl o velikosti zdrojl a odbérd za konkrétni
(ukonceny) rok a porovnanf zdrojt s dlouhodobymi hodnotami za vybrané
reprezentativni obdobi. V rajonech, kde pomeér velikosti zdrojd a odbérd
nasvédcuje tomu, ze mize dojit k napjatému nebo i pasivnimu stavu,
je nezbytné provést podrobnéjsi hodnocenti. Sezonni vykyvy na strané
zdroju i odbérl mohou byt natolik vyznamné, Ze ro¢ni hodnoty neposkytujf
dostatec¢ny podklad a je nutno provést bilanci v mési¢nim kroku.

— Do bilance byl pocinaje rokem 1997 zaveden jako zékladni vypoctova
hodnota kvantil 80% kfivky prekroceni zakladniho odtoku z obdobi 1971-1990
(srovndvaci obdobi bylo postupné nahrazovano 30letymi obdobimi 1971-2000,
1981-2010 a 1991-2020). Tato hodnota predstavuje pro vodohospodarskou
bilanci dlouhodobé vyuzitelné zdroje.

Vodohospodarska bilance podzemnich vod v sou¢asnosti

Zjistovani a hodnocenf stavu povrchovych a podzemnich vod v souladu s usta-
novenim § 21 vodniho zdkona [2] slouzi k zajistovani podkladd pro vykon
verejné spravy podle vodniho zakona, planovani v oblasti vod (hlava IV vodniho
zdkona) a poskytovani informaci verejnosti. Provadi se podle hydrologickych
povodi povrchovych vod a HGR, pfip. vodnich Utvard podzemnich vod, a zahr-
nuje mimo jiné vedeni vodni bilance (ustanoveni § 21 odst. 2 pism. b) vodniho
zakona) a zfizeni, vedenf a aktualizaci evidenci podle ustanovenf § 21 odst. 2
pism. c¢) vodniho zékona). Udaje zahrnuté v téchto evidencich jsou soucsti
Informacniho systému vefejné spravy — VODA [3].

Vodni bilance sestava z hydrologické bilance a vodohospodérské bilance.
Hydrologickéa bilance porovnava prirlistky a Ubytky vody a zmény vodnich zasob
v povodi, Uzem{ nebo ve vodnim Utvaru za dany ¢asovy interval a sestavuje ji
CHMU. Vodohospodéfska bilance porovnava pozadavky na odbéry povrchové
vody, odbéry podzemni vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapa-
citou vodnich zdroj z hlediska mnozstvi a jakosti vody a jejich ekologického
stavu (ustanoven( § 22 odst. 1 vodniho zdkona) a sestavujf ji v ramci své izemni
plsobnosti spravci povodi — podniky Povodi podle ustanoveni § 54 vodniho
zakona [2] a déle v souladu s ustanovenim § 5 odst. 3 vyhlasky ¢. 431/2001 Sb. [4].
Souhrnné kazdoro¢ni a celostatni zpracovani dat vodohospodéfské bilance
zajistuje VUV TGM [5].

Pro potfeby vodohospodaiské bilance CHMU vzdy zajistoval data zdrojové
¢asti bilanci formou stanoveni zakladniho odtoku na zdkladé udaja ze statni
pozorovaci sité, ze sledovani hladin podzemnich vod a vydatnosti pramend.
Tento Udaj o pfirodnich zdrojich podzemnich vod se zpracovéva kazdoro¢né
z aktudlnich udajd meéficich stanic. Pro sledovéni vyvoje téchto zdrojl za delsi
obdobf je pak vyuzivdna hodnota pfirodnich zdrojl ziskané z dlouhodobych
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sledovani (obdobi 30 let, v souc¢asné dobé pouzivdno rozmezi let 1991-2020).
Proto se v bilan¢nim vyhodnoceni uvadi srovnani odbérd jednak s hodnotou
aktudlnich pfirodnich zdroji predchoziho roku, jednak s hodnotou dlouhodo-
bych pfirodnich zdrojd. Pozadavky Ramcové smérnice ES o vodnf politice se
promitly do metodickych postupd pouzivanych VUV TGM po dohodé s MZP
(odbor ochrany vod) a nyni se predpoklddad misto vypoctu zakladniho odtoku
komplexni vyhodnocovani prirodnich zdrojl podzemnich vod, protoze jen
charakteristika zakladniho odtoku nemusf byt v nékterych prostredich urcujicf
(Utvary podzemnich vod v Gzké hydraulické vazbé na povrchové vody, krasové
oblasti, drendzni Uzemi z vice hydrogeologickych kolektord, hluboké panevnf
kolektory s dlouhou dobou zdrzenf aj.). Zvlasté v téchto pfipadech je nezbytné
vyuzitf modernich vyzkumnych metod, v€etné izotopovych analyz a postup(
hydraulického modelovani.

Zatim neni mozné stanovovat velikost pfirodnich zdrojd pro vsechny HGR -
bud jsou natolik ovlivnény antropogenni ¢innosti, Zze je stanoveni nereélné,
nebo v nich nejsou dostupna data v potfebné struktufe a podrobnosti, pfi-
padné pfetrvavaji metodické nejasnosti (napf. u kvartérnich rajond v Uzké
vazbé na vodni tok). Z&kladni charakteristikou, jez vyjadfuje zdrojovou kapacitu
hydrogeologické struktury, je hodnota velikosti pfirodniho zdroje, vyjadfovana
obvykle v I/s a vztazend k plose hodnoceného Uzemi (zpravidla HGR) a ¢aso-
vému Useku hodnoceni. Pfirodni zdroje podzemni vody se urcuji pro kazdy
mésic a rok a také jako primeérna hodnota za urcité sledované obdobi. Hodnoty
piirodnich zdrojd stanovuje v rdmci hydrologické bilance CHMU.

Pro vybrané HGR bylo Ceskou geologickou sluzbou provedeno podrobné
prehodnocen( pfirodnich zdroj& v projektu ,Rebilance zdsob podzemnich
vod” [6], ktery byl fesen v obdobi 2011-2016. Pro rebilancovani pfirodnich zdroji
(rebilancovani proto, ze rdzné kvalitnf bilance existovaly z dfivéjsi doby) byly
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Obr. 1. Hydrogeologicka rajonizace 1972 [9]
Fig. 1. Hydrogeological zones 1972 [9]
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mj. pouzity pokrocilé numerické hydrologické i hydraulické modely se vstup-
nimi daty z archivnich resersi, vrtnych praci, hydrologickych, karotéznich a dal-
sich pfimych meéfenf a se zpétnou verifikaci na zakladé redlnych dat. Jednim
z vystupt jsou hodnoty vyuzitelného mnoZstvi podzemni vody, které vychazejf
7 90% zabezpeclenosti pfirodnich zdrojd se zohlednénim pozadavku na zacho-
vani minimalnich zlstatkovych pratokd v fi¢ni siti a zdroven dostate¢né vod-
nosti na podzemni vodé zévislych chranénych ekosystéma.

Evidence odbér podzemnich vod

Podle ustanoven( § 29 vodniho zédkona [2] jsou zdroje podzemnich vod pfed-
nostné vyhrazeny pro zasobovanf obyvatelstva pitnou vodou a pro Ucely, pro
které je pouziti pitné vody stanoveno zékonem ¢. 258/2000 Sb. [7]. K jinym Uce-
[Gdm miZze byt podzemni voda vyuzivéna, pokud to neni na Ukor vyse uvede-
nych potreb.

Pro potfeby vodni bilance podle ustanoveni § 22 vodniho zékona [2] jsou
odbératelé podzemnich vod, jiz maji povoleni odebirat podzemni vodu
v mnozstvi pfesahujicim v kalendafnim roce 1000 m?® nebo 100 m? v kalendai-
nim mésfci (limity jsou platné od roku 2022), povinni jednou ro¢né ohlasovat pfi-
slusnym spravcim povodi Udaje o mnoZstvi odebrané podzemni vody (v usta-
noven{ § 10 vodniho zdkona). Rozsah téchto ohlasovanych Udajd a zpUsob jejich
ohlasovéni prislusnému spravci povodi je dén v ustanoveni § 10 a § 11 vyhlasky
¢. 431/2001 Sb. [4]. Pfi hodnoceni mnozstvi a jakosti podzemnich vod, v souladu
s vyhlaskou ¢. 393/2010 Sb. [8], se do bilance zahrnuji odbéry v mnozstvi pfesa-
hujicim v kalendarnim roce 6000 m® nebo 500 m? v kalendafnim mésici.

r ; - "t )
ZDROJE PODZEMNI VODY
Hranice hydrogeologického rajonu (Oblasti ovivnéné tézbou nerostnych surovin — &islo
Hiranice prekryténo Pycrogeologického rajonu Misto vyuZivéni prirodnich Keivych zdroji

- Oznaten hydrogeologického rajonu

Oznateni prekryté tsti hydrogeologického rajonu
Rajon v kvartéru
Rajon v terciéru

Rajon v paleozoiku (oblast Zépadnich Karpat)
Rajon v mesozoiku

Rajon v miadsim paleozoiku

Rajon v starsim paleozoiku

Rajon v horninach riizného st

Poradové Cislo rajonu

Hranice ochrannych pasem pfrochich Keivich zdroji
Rozvodnice povodi hlavnich tokis
Rozvodnice dicich povod
Rozvodrice z&Kladich povod
Hydrologické pofadi zakiadnich povodi
Blancni profi
Chrénéné vodohospodafske oblasti
vichové vody
Podzemni vody



Hydrogeologicka rajonizace

Zakladnf jednotkou bilance podzemnich vod je HGR. Jde o Uzemf s obdobnymi

hydrogeologickymi pomeéry, typem zvodnéni a proudéni podzemnfi vody, slo-

Zené z jednoho a vice Utvarll podzemnich vod. Rajony se vymezuji na zékladé

prirodnich charakteristik ve svrchni, zékladnf a hlubinné vrstvé.

— Zactatek rajonizace podzemnich vod mizeme kldst do padesatych let
20. stoleti, prvni rajonizace byla v rdmci pocétkd vodohospodaiského
pladnovani schvalena v roce 1965.

— Nové podrobnéjsi rajonizace pochdzi ze Smérného vodohospodarského
pldnu z roku 1972 (obr. 1) [9].

— Revidovana rajonizace v roce 1986 [10] jiz poslouZila jako Uzemni prvek
celostdtni vodohospodéfské bilance. PFi revizi rajonizace v roce 1986 byla
k dosud prevazujicim hlediskéim geologickym a hydrogeologickym disledné
uplatnéna hydrologickéd koncepce, tak aby rajony splrfovaly v maximalni mite
podminku hydrologicky uzaviené bilan¢ni jednotky, v niz byly jednoznacné
definovény vsechny féze proudéni podzemni vody: infiltrace, proudent,
akumulace a odvodnéni. Bylo vymezeno celkem 105 HGR [10].

— Vroce 2005 byla zpracovana posledni verze hydrogeologické rajonizace
(obr.2) ], kterd je platnd az do soucasnosti. Aktualizované rajony se znacné
priblizily vymezenym Gtvartim podzemnich vod. V ramci rajonizace je v CR
vyclenéno 152 HGR, z toho 111 v zakladnf vrstvé, jez pokryvé celou republiku,
tri rajony jsou ve vrstvé bazalniho kiidového kolektoru (v severozdpadni ¢asti
Ceské kridové panve) a 38 rajond je vymezeno ve svrchnf vrstvé (kvartérnf
a neogenni sedimenty, Jizersky coniak). Odbéry podzemnich vod jsou
prifazeny k témto rajondm pfi zohlednéni typu hydrogeologické struktury
(napt. panevni struktury, hydrogeologicky masiv, kras, flys, kvartér, neogén).
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Obr. 2. Hydrogeologicka rajonizace 2005 [11]
Fig. 2. Hydrogeological zones 2005 [11]
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HGR vesmés odpovidajf ¢lenéni na Utvary podzemnich vod pro potreby pland
oblasti povodi a jsou jednoznacné pfifazeny k jednotlivym oblastem povodi.
Znamen4 to tedy, Zze HGR jsou vzdy hodnoceny jako celek, i kdyz podle hranic
spravnich Uzemf by mély byt rozdéleny. Vyjimkou jsou HGR 6320 (Horni Vitava/
Dolni Vltava) a HGR 2250 (Morava/Dyje), které jsou rozdéleny mezi dveé dil¢i
povodi podle — v nich vymezenych — ¢tyf vodnich Utvard. Dva vodni Utvary
spadaji do jednoho a druhé dva do jiného dil¢iho povodi. Tim je zachovéno
hodnoceni podzemnich vod pro potfeby pland povodi i vodohospodéarské
bilance vzdy v rdmci celého dil¢iho povodi jako celku.

— V ndvaznosti na novou hydrogeologickou rajonizaci byla vydana vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi (MZe) €. 393/2010 Sb. [8], kterd mj. novelizuje pfifazent
jednotlivych HGR k pfislusnym dil¢im povodim. Soucasné byla vydana nova
vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) a MZe ¢&. 5/2011 Sb. [1].

Postup vypoctu vodohospodarské bilance

Vodohospodéiskd bilance mnozstvi podzemnich vod vychézi ze standardniho
zakladniho postupu - stanoveni pomeéru odbérd podzemnich vod s pfirodnimi
zdroji v definovaném Uzemi a case. Velikost prirodnich zdrojd charakterizuje pri-
rodni dynamickou slozku podzemni vody vyjddfenou v objemovych jednotkach
za Cas (I/s) a prakticky je vétSinou dédna proménnou velikosti zdkladniho odtoku.
Velikost zakladniho odtoku je stanovena v rdmci vystupl hydrologické bilance
mnozstvi vody v CHMU, kde jsou na zakladé méfeni pocitany konkrétni hodnoty
pro jednotlivé HGR. HGR je zakladni bilan¢nf jednotkou pro hodnoceni mnoz-
stvi podzemnich vod a zahrnuje jednu nebo nékolik obvykle uzavienych hydro-
geologickych struktur. I v ostatnich pfipadech (napr. regionalni hydrogeologické

Rajony zakladni vrstvy

[ v terciérnich a kiidovych panevnich sedimentech

[ v sedimentech paleogénu a kridy Karpatské soustavy

[ v sedimentech svrchni kfidy

[ v sedimentech permokarbonu

[ v horninach krystalinika, proterozoika a paleozoika
Rajony svrchnf vrstvy

[ vkvartérnich a propojenych kvartérnich a neogennich sedimentech a Jizersky coniak
Rajony bazalniho kridového kolektoru

"1 v oblasti Pojizef, povodi Plou¢nice a pravostrannych pfitokt Labe
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Pocet rokl napjatosti
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H Rajony nejsou hodnoceny

Obr. 3. Hodnoceni bilan¢ni napjatosti HGR zékladni a svrchni vrstvy za obdobi 2007-2023; zelené je oblast HGR diskutovanych v dalsi kapitole

Fig. 3. Assessment of balance stress of HGR base and upper layers for 2007-2023; HGR areas discussed in the following section are shown in green

prizkumy z Sedesatych az osmdesatych let 20. stoleti nebo projekt ,Rebilance
zdsob podzemnich vod”) byly Udaje o ptirodnich zdrojich vzdy zjistovany v rdmci
HGR, detailnéjsi data z mensich Uzemi proto vétsinou nejsou k dispozici.

Vypocet zakladniho odtoku (CHMU) je ziskavan z celkového odtoku v den-
nim kroku metodou separace podle Eckhardta. Recesni koeficient je odvozen
na zaklade analyzy vytokovych car. Pomér celkového a zékladniho odtoku BFI
je kalibrovan podle shody prabéhu celkového a zékladniho odtoku v pokleso-
vych ¢astech hydrogramu. Statické zasoby podzemni vody jsou stanovovany
z Boussinesqovy rovnice, jez uvadi vztah mezi zasobou a zdkladnim odtokem.

Vodohospodarska bilance mnozstvi podzemnich vod se zpracovéva kazdo-
ro¢né, v soucasnosti pro cca 102 (za rok 2023) HGR z celkovych 152, coZ je nece-
lych 819% plochy CR (obr. 3). Diivod nevy¢isleni zakladnich odtokd v kvartérnich
sedimentech je dan nedostatkem vstupnich Udaji a mnohdy komplikovanym
hodnocenim zdrojl u téchto typl HGR, kde se projevuje jednak vliv povrcho-
vého toku, jednak zde ¢asto dochézi k odvodnovani hlubsich hydrogeologic-
kych struktur. Z ddvodu pfetrvavajici metodické neujasnénosti a vzajemné
neporovnatelnosti zfskanych hodnot se proto zatim v téchto HGR bilan¢nf
zhodnoceni pro potfeby vodohospodéiské bilance nezpracovava.

PYi bilanci mnozstvi podzemnich vod se porovnavé suma odbérl vici hod-
notdm pfirodnich zdrojl podzemnich vod v plosné jednotce (HGR, viz obr. 3).
Z ddvodu predbézné opatrnosti byl zvolen ve VUV TGM po dohodé s MZP
(odbor ochrany vod) a MZe (sekce vodniho hospodafstvi) takovy metodicky pfi-
stup, Ze rajony jsou bilan¢né hodnoceny pomérem mezi maximalni mési¢nihod-
notou odbéru v daném roce a minimalnf mési¢ni hodnotou zékladniho odtoku
ve stejném roce (MAX/MIN) [12-14]. Jde tedy o identifikaci potencialné nejne-
ptiznivéjsiho stavu v rdmci hodnoceného roku. V pfipadé, Zze pomér MAX/MIN
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je vetsi nez 0,5, jde o rajony bilan¢né napjaté a je nutné dalsi hodnoceni
v mési¢nim kroku, kdy jsou porovnavany mési¢ni hodnoty zékladniho odtoku
a skutec¢né mési¢ni odbéry. Pokud je bilan¢ni napjatost potvrzena i analyzou
mésicnich Udajl, z odborného pohledu by mélo ndsledovat detailni hydrogeo-
logické hodnoceni rajonu veetné hydraulického modelu proudéni podzemnf
vody za Ucelem zjisténi skute¢né situace, identifikace problému a moznosti
jeho napravy. Zajimavou Uvahou muze byt, jak by bilan¢ni napjatost rajond
vychdzela, kdyby se pouzily misto skute¢nych odbérd odbéry povolené, to viak
presahuje zaméfeni tohoto ¢lanku.

VYSLEDKY — PRIKLADY BILANCOVANi
V HYDROGEOLOGICKYCH RAJONECH
CESKE KRIDOVE PANVE

Na obr. 3 je vymezena oblast, z niz byly pro ukdzku pouZzivanych postupl vybrany
Ctyfi HGR ceské kiidové panve, které jsou pravidelné vykazovény jako bilan¢né
napjaté. V soucasné dobé jsou HGR s pravidelné vykazovanou bilan¢ni napja-
tosti 4522, 4410 a 4430 soucasti aplikovaného vyzkumu podpofeného TA CR
(¢. SS06010268 ,Pozndni, kvantifikace a ochrana strategickych zdroji podzemnf
vody ceské kridové pdnve hlubokého obéhu v hydrogeologickych rajonech 4410
a 4522" a ¢. SQO1010176 ,Dopady zmény klimatu na minimdlni zistatkové pritoky
v Ficnisiti Jizery a na odbéry podzemnivody v blizkosti toku”). Z ddvodu prostorové
navaznosti byl pro Ucely tohoto ¢lanku zhodnocen i sousedni rajon 4523, ktery
je vykazovan také jako napjaty.



Zasadni vysledky jsou ocekdvany predevsim od projektu ¢. SS06010268, jehoz
cilem je lepsi poznani hydrogeologického pdnevniho prostredi svrchnokfidovych
sedimentl a mj. zodpovézeni otézky, zda napjatost pravidelné zde zjistovana
nemdze souviset i s nespravnym vymezenim hranic soucasnych rajond, které by
tak nemusely charakterizovat uzaviené hydrogeologické struktury. Jiz dnes exis-
tuji vdzné indicie (analyzy tritia, vypocty doby zdrzeni, vysledky stanoveni stopo-
vact CFC/SF6 a konceptualni model proudéni podzemnich vod [15, 16]) vyzadujici
novy pohled na sméry proudénf podzemni vody v Uzemfi na styku HGR 4522, 4410,
4521 a 4640. Pokud se nové pohledy potvrdi, vysledky vyzkumu by se mohly pro-
mitnout i do hodnoceni bilan¢ni napjatosti téchto Uizemi.

Kilustraci dosahovanych vysledkd pfi zpracovéni vodohospodarské bilance
byly vyuZity Ctyfi HGR:

— HGR 4410 Jizerska kfida pravobrezni

— HGR 4430 Jizerské ktida levobfezni

— HGR 4522 Kfida Libéchovky a PSovky

— HGR 4523 Kfida Obrtky a Ustéckého potoka

Uvedené HGR jsou v bilan¢nim hodnoceni dlouhodobé oznacovany za
napjaté (obr. 3), pficemz je potreba brat v Uvahu, Ze se v tomto hodnocenf uva-
Zuje nejnepfiznivéjsf stav v daném roce (pomeér maximalniho mési¢niho odbéru
a minimalnfho mési¢niho zékladniho odtoku je vétsi nez 0,5). Jde o prvni sig-
nal, Ze je zapotiebi dany rajon v pfipadé oznaceni napjatosti déale vyhodnotit
v mési¢nim kroku, kde je patrné rozlozeni danych ukazateld v pribéhu celého
obdobi. Rajon 4410 je oznacovan jako napjaty pravidelné 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 pfirodnich zdrojl pod-
zemni vody a odbérl za obdobf 2007-2023 nejprve porovnanim maximalniho
mési¢niho odbéru a minimalniho mésicniho zakladniho odtoku spolu s dlouho-
dobymihodnotamizakladniho odtoku (obdob{1971-2000,1981-2010 a 1991-2020)
a poté také porovnanim meési¢niho zakladniho odtoku a skute¢nych mési¢nich
odbérl za obdobi 2007-2023.

HGR 4410 Jizerska krida pravobrezni

V Uzemi jsou dva samostatné hydrogeologické kiidové kolektory. Bazélni kolek-
tor A (ktery je soucéasti dvou rajond hlubinné vrstvy — HGR 4710 BazaIni kridovy
kolektor na Jizefe a 4720 Bazalni kfidovy kolektor od Hamru po Labe) je vézan
na aleurity a psamity cenomanského stafi, zatimco kolektor C (tvofici hlavn{
soucast HGR 4410 zakladni vrstvy) je vazan na psamity a aleurity turonského
stafi. Slinovcové souvrstvi baze spodniho turonu ma funkci hydrogeologického
izoldtoru mezi obéma kolektory, potazmo rajony. Hlavnim zdrojem podzemni
vody pro voddrenské odbéry v HGR 4410 jsou piskovce jizerského souvrstvi jako
hydrogeologicky kolektor C. C4st Uzemi je piekryta artéskym stropem coniac-
kych slinovct [10]. Dotace podzemnich vod probiha ¢astec¢né v plose rajonu
a ¢astecné je zprostredkovéna pretokem vody z okolnich HGR, pfipadné influkcf
z toku Jizery. Je nepochybné, Ze nejvetsi odbéry z rajonu 4410 v jimacim Uzemf
Kochénky jsou v uzké hydraulické spojitosti s tokem Jizery (odbéry z kvartéru
Jizery, ktery je soucdsti HGR 4410). Odbéry v povodi Bélé a Strenického potoka
mohou souviset s pfetoky podzemni vody z Uzemi mimo HGR 4410.

Z obr. 4 plyne, Ze ro¢ni hodnoty odbért jsou trvale pod hodnotami pfirod-
nich zdrojl, resp. zdkladniho odtoku, coz plati i pro porovnani maximalniho
mési¢niho odbéru a minimalniho mésicniho zékladniho odtoku. Pravidelné je
viak pfekracovano kritérium poméru MAX/MIN ve vysi 0,5, proto je rajon opako-
vané fazen mezi bilan¢né napjaté. Od roku 2014 Ize navic vysledovat postupné
sblizovani obou hodnot, a to hlavné v dlsledku klesajicich pfirodnich zdroja
pfi zachovani konstantnich odbérovych mnozstvi (pomér MAX/MIN postupné
roste). Je také zfetelny pokles (o cca 20 %) po sobé jdoucich 30letych prdmérd
ptirodnich zdrojl (1971-2000, 1981-2010, 1991-2020), nepochybné jako doklad
dopadl zmény klimatu. Z porovnani hodnot zékladniho odtoku a odbér(
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v mésicnim kroku (obr. 5) vyplyva, Zze odbéry jsou v mési¢nim pohledu trvale
pod hodnotami zdkladniho odtoku, ¢asto ale tvofi vice nez 50 % pfirodnich
zdroju (zékladniho odtoku); zafazeni mezi bilan¢né napjaté rajony je proto
podle pouzivané metodiky opravnéné.
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Obr. 4. Ro¢nf charakteristiky pro zdkladni bilan¢ni hodnoceni HGR 4410 vcetné
dlouhodobého charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020
Fig. 4. Annual characteristics for basic balance assessment of HGR 4410,
including long-term reference periods 1971-2000, 1981-2010, and 1991-2020
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Obr. 5. Zpracovani vodohospodéiské bilance v mési¢nim kroku — obdobi 20072023 [17,18]
Fig. 5. Water management balance in a monthly step, 2007-2023 [17, 18]

4430 Jizerska krida levobrezni

V Uzemf jsou vyvinuty tfi samostatné hydrogeologické kfidové kolektory [10]:

— bazaIni kolektor A v cenomanskych psamitech a aleuritech (tvoficf samostatny
HGR 4710 hlubinné vrstvy Bazalnf kifdovy kolektor na Jizefe),

— stfedni kolektor C vézany na psamity turonského stéfi, rozdéleny izoldtorskymi
vrstvami na dva hlavnf subkolektory, ktery se smérem na vychod déle Stépf
a vyklifuje (tvoficl zdjmovy kolektor zakladni vrstvy 4430) a dale na vychod
prechézi do hydrogeologicky neproduktivni labské kridy ve slinitém vyvoji
(HGR 4360),

— svrchni kolektor D vazany na psamity coniackého staff, tvoficl samostatny
kolektor svrchni vrstvy 4420, vyskytujicf se na ¢asti plochy kolektoru 4430.

HGR 4430 je na veétsi ¢asti Uzemi prekryt artéskym stropem coniackych sli-
novcd. Dotace podzemnich vod probiha pfimou infiltraci v plose rajonu jen
velmi omezeng, z vétsi Casti je nepfimd, zprostfedkovand pretokem vody
z rajon( 4420 a 4410, pripadné influkci z toku Jizery, zvI&sté v mistech odbérd. Je
nepochybné, Ze nejvétsi odbéry z rajonu 4430 v Benatkach nad Jizerou (z kvar-
téru Jizery) jsou ve vyznamné hydraulické spojitosti s tokem Jizery. Hydraulickou
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Pramérny ro¢ni odbér

Obr. 6. Ro¢ni charakteristiky pro zakladni bilan¢ni hodnocenf HGR 4430 vcetné
dlouhodobého charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020
Fig. 6. Annual characteristics for basic balance assessment of HGR 4430,
including long-term reference periods 1971-2000, 1981-2010, and 1991-2020
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Obr. 7. Zpracovéani vodohospodaiské bilance v mési¢nim kroku — obdobi 2007-2024 [17, 18]
Fig. 7. Water management balance in a monthly step, 2007-2024 [17,18]

spojitost s povrchovymi toky Ize ale predpokléddat i u dalsich mensich odbér(
v celé plose HGR.

Z obr. 6 plyne, Ze ro¢ni hodnoty primeérnych odbérd jsou trvale pod hodno-
tami prmeérnych prirodnich zdrojd, resp. zékladniho odtoku. Pravidelné je vsak
prekracovano kritérium pomeéru MAX/MIN ve vysi 0,5, proto je rajon pravidelné
fazen mezi bilan¢né napjaté. Od roku 2014 Ize navic vysledovat vyrazné sblizovan{
obou hodnot, a to hlavné v disledku klesajicich pfirodnich zdrojd, pfi zachovani
konstantnich odbérovych mnozstvi (pomér MAX/MIN postupné roste). Pfi porov-
nani mési¢nich hodnot (obr. 7) odbéru a zdkladniho odtoku Ize viak dokonce
konstatovat obcasné pfekroceni hodnot odbérl nad hodnoty pfirodnich zdroj(,
zvlasté po roce 2015 se tento dlouhodobé nepfijatelny stav stava pravidlem. Je
také zfetelny vliv dlouhého obdobi sucha 2015-2019, v jehoz disledku vychézi
posledni 30lety primeér prirodnich zdroji 1991-2020 nejnizsi (az o 27 % za obdobf
1971-2020) ve srovnani s predchozimi dvéma obdobimi (1971-2000, 1981-2010),
nepochybné jako doklad dlouhodobych dopadd zmény klimatu.

4522 Krida Libéchovky a PSovky a 4523 Krida Obrtky

a Ustéckého potoka

Oba rajony zahrnuji izemi pravostrannych pfitokd Labe od Mélnika po Litoméfice,
kde dochézi v povodi Psovky, Libéchovky, Obrtky a Ustéckého potoka k vyznam-

nému odvodnéni sedimentd ceské kiidové panve (zasadni infiltracni dzemi
lezi ¢aste¢né i mimo plochy téchto rajont) a kde dochézi k velmi vyznamnym
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vodarenskym odbérlm. V uzemi se nalézaji dva hlavni hydrogeologické kolek-
tory: bazalni kolektor A vézany na psamity a psefity cenomanského stafi (tvorici
soucast hydrogeologického kolektoru hlubinné vrstvy 4720 Bazalni kolektor od
Hamru po Labe) a kolektor C vézany na sedimenty jizerského souvrstvi turon-
ského stéfi, tvofici zde diskutované HGR 4522 a 4523. Kvartérnf kolektor je v hyd-
raulické souvislosti s kolektorem C, nelze ho samostatné vyclenovat a posuzovat,
a je tak soucasti obou rajon(i 4522 a 4523 [10]. Dochézi zde k vyznamnym odbérim
podzemnich vod z jimacich tzemi Repinsky ddl, Zahaji, Mé&Inicka Vrutice a dal-
sich zdroju.

Z obr. 8 plyne, ze rocni hodnoty prdmérnych odbérd v HGR 4522 jsou vétsinou
vyssi nez hodnoty prirodnich zdrojd, resp. zakladniho odtoku. PFi porovnéani maxi-
malnfho 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 pfirodnich
zdrojl a odbérd, a to hlavné v disledku mirného poklesu prirodnich zdrojd, pfi
zachovani relativné konstantnich odbérovych mnozstvi. Pravidelné je tak pfekra-
¢ovano kritérium poméru MAX/MIN ve vysi 0,5 (dosahuje hodnot vetsich nez 1),
proto je rajon opravnéné pravidelné fazen mezi bilan¢né napjaté. Je zde také
zretelny vliv obdobi sucha 2015-2019, v jehoz disledku vychézi posledni 30lety
prameér pfirodnich zdrojd 1991-2020 nejnizsi ve srovnani s predchozimi dvéma
obdobimi (1971-2000, 1981-2010), a to az 0 24 % za obdobi 1971-2020, nepochybné
jako doklad dlouhodobych dopadt zmény klimatu. Z porovnani hodnot zéklad-
niho odtoku a odbérd v mési¢nim kroku (obr. 9) vyplyva, ze cca do roku 2015 byla
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Obr. 8. Ro¢ni charakteristiky pro zakladni bilan¢ni hodnoceni HGR 4522 v¢etné
dlouhodobého charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020
Fig. 8. Annual characteristics for basic balance assessment of HGR 4522,
including long-term reference periods 1971-2000, 1981-2010, and 1991-2020
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Obr. 9. Zpracovani vodohospodarské bilance v mési¢nim kroku — obdobi 2007-2024 [17, 18]
Fig. 9. Water management balance in a monthly step, 2007-2024 [17, 18]



situace relativné pfiznivéjsi (odbéry byly vétdinou nizsi nez hodnoty zakladniho
odtoku, ale i tehdy tvofily vice nez 50 % hodnoty zékladniho odtoku). Zhruba
od roku 2018 jsou viak mésicni odbéry trvale nad hodnotami zakladnfho odtoku,
coz je dlouhodobé nepfijatelny stav, ktery by se mél projevovat v poklesech hla-
din a statickych zasob podzemni vody (stav pfecerpavani hydrogeologické struk-
tury, tzv. overexploitation).

Obr. 10 ukazuje stav bilan¢ni napjatosti v HGR 4523. Situace je zde o néco lepsf.
Odbéry jsou vétsinou nizsi nez hodnoty ro¢nfho primeéru pfirodnich zdrojd, ale
cca od roku 2015 se hodnoty odbérl a pfirodnich zdroj vyznamné pfiblizuji, a to
hlavné v disledku poklesu pfirodnich zdrojd. Diky sou¢asnému poklesu odbérd
nedoslo zatim k prekroceni odbérd nad prirodni zdroje. Pravidelné a dlouhodobé
je vdak prekracovano kritérium pomeéru MAX/MIN ve vysi 0,5, proto je rajon oprav-
néné fazen mezi bilan¢né napjaté. Je také zietelny a velmi vyrazny pokles po sobé
jdoucich 30letych prameérl pfirodnich zdroji (1971-2000, 1981-2010, 1991-2020),
a to az 0 37 % za obdobf 1971-2020, nepochybné jako doklad dopad’ zmény kli-
matu. Z porovnani hodnot zékladniho odtoku a odbérl v mésic¢nim kroku (obr. 17)
vyplyvéd pfiiznivejsi situace — po vétsinu hodnoceného obdobi jsou mési¢ni
odbéry pod hodnotami mési¢nich prirodnich zdroji (pokud pomineme rozko-
lisané hodnoty zakladniho odtoku 2009-2011, opacny stav nastal jen béhem roku
2018, v poslednich letech i diky poklesu evidovanych odbérd). Kritérium poméru
MAX/MIN ve vy3i 0,5 je z pohledu mési¢nich hodnot prekracovano jen malokdy.
Z metodického pohledu se zde proto ukazuje velkd uzite¢nost zkoumani bilan¢ni
napjatosti v mési¢nim kroku.
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Obr. 10. Ro¢ni charakteristiky pro zakladni bilan¢nf hodnocenf HGR 4523 vcetné
dlouhodobého charakteristického obdobi 1971-2000, 1981-2010 a 1991-2020
Fig. 10. Annual characteristics for basic balance assessment of HGR 4523,
including long-term characteristic periods 1971-2000, 1981-2010, and 1991-2020

[I/s]
800

700
600 ||H

500

Mésic¢ni odbéry
——Zakladni odtok

400

|| WA LM*».
200 l"‘L'I l l"Jz A

100

0

2
%

S X 0 B B O A DO D DD D
\/Q \/ \/Q \/\ \/ \/\ \/\ \/\ \/\ \/\ \/ \/\ \/\ \/fL \/’\, \/(L \/r‘/ \/w

Obr. 1. Zpracovéani vodohospodarské bilance v mési¢nim kroku — obdobi 2007-2024 [17,18]
Fig. 11. Processing of water management balance in a monthly step — period 2007-2024 [17,18]
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DISKUZE VYSLEDKU
Hydrogeologicky rajon 4410

Celkové odbeéry z rajonu 4410 nezpdsobujf regionalni poklesy hladin a snizenf sta-
tickych zdsob. Jeho zafazeni do bilan¢né napjatych rajont (obr. 3) je vsak opod-
statnéné castym prekrocenim kritéria MAX/MIN (obr. 4), a to i po bilan¢ni analyze
v mésicnim kroku (obr. 5). Bilan¢ni napjatost se mUze projevovat zvIdsté lokélne
v mistech velkych odbérd. Je tfeba také upozornit na postupné se snizujici rozdil
mezi prirodnimi zdroji a odbeéry, a to jak v ro¢nim, tak v mési¢nim pohledu (viz téz
postupné se snizujici 30leté prameéry prirodnich zdrojd), coz v souvislosti s dopady
zmény klimatu vyvolava jisté obavy o daldi rlst bilan¢ni napjatosti v budoucnu.
Pokud v3ak pfi nékterych odbérech na Bélé a Strenickém potoce hraje vyznamnou
roli podzemni voda plvodem ze vzdélenéjsich infiltracnich Uzemi s delsi dobou
zdrzen(i [16], dopady zmény klimatu na tyto odbéry Ize ocekavat vyrazné mensi.

Z hlediska ochrany zdrojd podzemni vody rajonu 4410 do budoucna dopo-
ru¢ujeme dalsf velké odbéry povolovat jen po peclivém zvaZeni disponibilnich
zdroji podzemni vody a jejiho plvodu. Zména klimatu bude nesporné limito-
vat zdroje mél¢iho obéhu. Hlubsi proudéni podzemni vody s delsi dobou zdr-
Zeni (pfedevsim od zédpadu az SZ z HGR 4640), vyrazné lépe odolné vici dopa-
ddm zmény klimatu, viak poskytuje vyznamné moznosti vyuziti téchto méné
zranitelnych podzemnich zdroj, jejichz kvantifikaci se mj. zabyvé soucasné
feseny projekt TA CR ¢& SS06010268 [15]. PFi ochrané tvorby podzemnich vod
tohoto hlubsiho proudénije zésadni ochrana infiltracnich Gzemi (zvlasté Uzemi
s vyssimi nadmotskymi vyskami a vy3simi srazkovymi thrny). Vzhledem k exis-
tenci Jizery a nékterych dalsich vodnich tokd je v tomto rajonu i urcity poten-
cidl pro navyseni zdrojd podzemni vody ve formé aplikace metod fizené dotace
podzemnich vod [19].

Hydrogeologicky rajon 4430

Celkovy odbér z rajonu 4430 zatim nezpUlsobuje regionalni pokles hladiny a sni-
Zeni statickych zdsob podzemni vody, jeho zafazeni do bilan¢né napjatych
rajond (obr. 3) je ale také plné opodstatnéné v disledku castého prekrocent kri-
téria MAX/MIN (obr. 6), a to i po bilan¢nianalyze v mési¢nim kroku (obr. 7). Zvlaste
od roku 2014 se navic hodnoty odbérd a pfirodnich zdrojd sobé velmi pfiblizuji,
predevsim v dusledku poklesu pfirodnich zdrojl vlivem zmény klimatu. | po
bilan¢ni analyze v mési¢nim kroku (obr. 7) je ziejmé, ze obé kivky jsou si blizké,
a dokonce existuji mésice s vyssimi Uhrny odbérd, nez jsou hodnoty zakladniho
odtoku (pomér MAX/MIN tedy vychazi vetsi nez 1). Je tfeba také upozornit na
vyrazné se snizujici30leté prameéry pfirodnich zdrojd (0 27 % za obdobi 1971-2020),
coz do budoucna - v souvislosti s dopady zmény klimatu — vyvolavéa dalsi
obavy, jez by mohly vyustit v fizené nebo nefizené snizovéni odbérd, anebo
realizaci odbér( na ukor povrchovych pritokd (Jizera a jejf pritoky).

Z hlediska ochrany zdrojli podzemnf 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 lokalnf bilan¢nf
napjatosti. Relativné vy3si vydatnost mohou poskytovat zdroje pocitajici s indu-
kovanymi zdroji z blizkych povrchovych tokl (Jizera a jejf pfitoky), coz mze
mit ale v pfipadé dlouhotrvajiciho sucha nepfijemné disledky na prdtokové
charakteristiky povrchovych tokU a jejich ekologické funkce. Pfi ochrané tvorby
podzemnich vod rajonu 4430 je zasadni ochrana infiltra¢nich Gzemi v HGR 4420
Jizersky coniak a také velikost odbér( v sousednich HGR 4410 a 4420 - pti jejich
razantnim zvyseni by se omezily pfetoky z téchto rajonl do HGR 4430. Lze
proto doporucit, aby se z bilan¢nfho pohledu posuzovaly tyto tfi HGR spole¢né.
Vzhledem k existenci Jizery a nékterych dalsich vodnich tokd je v tomto rajonu
i urcity potencidl pro navyseni zdrojl podzemni vody ve formeé aplikace metod
fizené dotace podzemnich vod [19].
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Hydrogeologické rajony 4522 a 4523

Ukazuje se, ze kfidové Utvary pravostrannych pritokd Labe jsou Uzemim, kde vli-
vem vyznamnych odbéri podzemnich vod a soucasné vaznych projevd zmény
klimatu dochézi ke skute¢né bilan¢ni napjatosti nebo k jeji vdzné hrozbé. Jsou
zde evidovany jevy jako ztraty vody v povrchovych tocich (odbéry jsou tedy rea-
lizovany na Ukor odvodnéni podzemni vody do povrchového toku), pfipadné
dokonce odbéry aktivné zpdsobujf ztratu povrchové vody z toku v disledku
brehové indukce, to vie s dopadem na pritokové charakteristiky a minimalnf
zUstatkové pratoky povrchového toku. Negativni vliv je zaznamendn na dol-
nim toku PSovky (v dlsledku slozitych pomérd proudéni podzemni vody), kde
dochazi dlouhodobé v letnich mésicich k vysychani ¢asti vodniho toku. Dopady
jsou registrovéany i na nékterych dalsich tocich (Obrtka).

Z3lezitost je dlouhodobé podrobné sledovana a jsou provddéna rlizna opat-
fenf. Na zékladé Planu oblasti povodi Dolniho Labe (listy opatfenf) bylo pro-
vedeno mnoho studif a probéhla fada spole¢nych jednanf i hydrogeologic-
kych prlzkum a ze viech poznatkd vyplynula nutnost provedeni ndpravnych
a ochrannych opatfeni v¢etné snizeni odebiraného mnozstvi podzemnich vod
(viz snizeni odbérl po roce 2019 na obr. 11). V soucasné dobé mé vodarensky
operator vydano povoleni k odbéru podzemnich vod z lokalit Repinsky dl,
Zahaji a Mélnickd Vrutice ve vysi 370 I/s, v némz je jiz vyznamné sniZena hranice
maximalniho odbéru podzemnich vod v této lokalité.V jimacim tzemi Mélnicka
Vrutice probihd rezimni monitoring s podrobnym vyhodnocenim. Z vysledk(
monitoringu vyplyva, Ze vyuziti povodi PSovky je blizké 100 % soucasnych pfi-
rodnich zdrojd.

HGR 4522 vychazi v rdmci bilan¢niho hodnoceni jako vysoce napjaty a tuto
skute¢nost je tfeba zohlednit pfi povolovani dalsich odbérd podzemnich vod
v rdmci tohoto HGR, zvlasté pfi ocekavani dalsiho prohlubovani dopadt klima-
tické zmény navodnipoméry.V pfipadé HGR 4523 je situace jen mirné ptiznivéjsi.
Je tu vsak zaznamenan nejvétsi pokles prirodnich zdrojd za obdobi 1971-2020
ze vsech ¢tyf hodnocenych rajont — az 37 %, nejrychleji zde tedy ubyvaé dispo-
nibilnich pfirodnich zdrojd, coz do budoucna neposkytuje pfilis optimisticky
vyhled na stav bilan¢ni napjatosti.

Pokud se vyzkumem v rédmci projektu TA CR ¢ SS06010268 prokéze, Ze ¢ast
ptirodnich zdroji podzemni vody pochézi z Uzemi mimo HGR 4522 [15, 16],
muze to mit dopad na sniZzeni bilan¢ni napjatosti v rajonu 4522. Soucasné se
z konceptudlniho modelu ukazuje existence oddéleného proudéni podzemni
vody v hlubsich turonskych subkolektorech, které se podafilo v rdmci projektu
,Rebilance zdsob podzemni vody” identifikovat. Do budoucna by bylo proto
logické bilanci zpracovévat v rdmci téchto subkolektord, protoze se ukazuje
vyznamna odlisnost v bilan¢ni napjatosti rliznych subkolektord; legitimni je ale
otézka, zda pro tuto podrobnou bilanci podle subkolektor bude dostatek rele-
vantnich dat.

Z hlediska ochrany zdrojd podzemni vody v HGR 4522 a 4523 je tfeba upozor-
nit na pomérnée limitované dalsi disponibilni zdroje. Do budoucna doporucu-
jeme dalsi vétsi odbéry nepovolovat, pfipadné jen po peclivém zvézeni situace,
stavu lokdInf bilan¢nf napjatosti a ovéfenti stafi a plvodu pfitoku vody. Zména
klimatu bude nesporné limitovat zdroje mél¢iho obéhu. Hlubsi proudéni pod-
zemnfi vody s delsi dobou zdrzeni vyrazné Iépe odolné vici dopadlm zmény
klimatu vsak poskytuje jisté moznosti k vyuziti téchto méné zranitelnych pod-
zemnich zdrojd [15, 16]. Pfi ochrané tvorby podzemnich vod tohoto hlubsiho
proudéni je zadsadni ochrana infiltra¢nich Gzemi (jak dzemi obou zdjmovych
rajond, tak i Uzemi HGR 4640 s vyssimi nadmofrskymi vyskami a vy$simi sraz-
kovymi Uhrny). Teoreticky je v obou HGR i urcity potencidl pro navyseni zdrojd
podzemni vody ve formé aplikace metod fizené dotace podzemnich vod [19],
srazek. Prakticky jedinym veétsim zdrojem vody pro zasakovani je tok Labe, jizni
¢asti obou rajont by tak mohly pfipadat v Gvahu pro diskuze na toto téma,
jejichz soucasti by vSak musely byt i jakostni aspekty labské vody.
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ZAVER

Tento text se zaméfuje na dlouhodobé hodnoceni vodohospodaiské bilance ve
vybranych HGR ceské kiidové panve — konkrétné HGR 4410 (Jizerska kfida pravo-
brezni), HGR 4430 (Jizerska kiida levobrezni), HGR 4522 (Kfida Libéchovky a PSovky)
a HGR 4523 (Kfida Obrtky a Ustéckého potoka) — za obdobf let 2007-2023. Cilem
¢lanku bylo ilustrovat postup praci a identifikovat miru napjatosti téchto rajond na
zakladé porovnani mési¢nich odbérl podzemnich vod s minimalnimi mési¢nimi
hodnotami zékladniho odtoku, a to i ve vztahu k dlouhodobym hydrologickym
charakteristikdm (obdobi 1971-2000, 1981-2010, 1991-2020).

Zminéné HGR jsou ve vétsiné pfipadl dlouhodobé hodnoceny jako napjaté,
coz ukazuje na nutnost dikladnégjsiho fizeni odbérli a ochrany vodnich zdrojd.
Vyznamnd pozornost je vénovana rajontm 4522 a 4523, kde nadmérné odbéry
(obcas dokonce nad hodnotami pfirodnich zdrojd) zpUsobuji vysychani povr-
chovych tokl béhem suchych obdobi. Tyto dopady vedly k revizi odbérovych
limit0, zavedeni rezimniho monitoringu a k pfijeti ndpravnych opatfeni na zaklade
vysledkl posouzeni vlivli na Zivotnf prostredi (EIA).

Zaroven je clanek zasazen do rdmce aktudlné probihajiciho aplikovaného
vyzkumu (projekty TA CR ¢ 5502030027, ¢. SS06010268, ¢. SQO1010176, ¢ SS01010208),
jejichz cilem je zpfesnéni poznatkl o hydrogeologickém prostiedi, véetné redefi-
nice hranic jednotlivych rajond, podrobného objasnéni interakce mezi povrcho-
vou a podzemni vodou a identifikace dopadl sucha na podzemni vodni zdroje.
Existujic indikace (napt. vysledky analyzy tritia a dalsich stopovacy, vypocty doby
zdrZeni a konceptudlni modely proudéni podzemni vody) naznacujf, Ze hranice
HGR 4410 a 4522 mohou byt nespravné stanoveny z hlediska skute¢ného vedenf
hydrogeologickych rozvodnic [15, 16], coz by mélo vliv na interpretaci bilan¢nich
vysledk( i pladnovani vodohospodéiského vyuziti zdroji podzemni vody. Pokud
jsou v rdamci doposud chapanych jednotnych hydrogeologickych kolektor( identi-
fikovany dil¢i subkolektory s odlisnymi charakteristikami proudéni podzemni vody,
je také legitimni otdzka potieby oddéleného bilancovani podzemni vody po jed-
notlivych subkolektorech, protoze souhrnnd bilance zahrnujici nékolik prostredf
se vzajemné nesouvisejici podzemni vodou mUze zkreslovat skutecny bilancnf stav.
Vlastni realizace oddéleného bilancovani po jednotlivych subkolektorech ale zavisf
na dostatku relevantnich vstupnich dat. Jako velmi uzite¢na se jevi i bilan¢ni ana-
Iyza v podrobnéjsim mési¢nim kroku, kterd poskytuje presnéjsi pohled nez ram-
cova analyza v ro¢nim kroku. A pokud je bilan¢ni napjatost potvrzena i v mési¢nim
kroku, zodborného pohledu by mélo nasledovat detailni hydrogeologické hodno-
ceni rajonu v¢etné hydraulického modelu proudéni podzemni vody za Ucelem zjis-
téni skutecné situace, identifikace problému a moznosti jeho napravy.

Celkové text podtrhuje nutnost diikladné znalosti hydrogeologického prostredf
(optiméIné na zadkladé matematického modelovani proudéni podzemni vody),
potieby kontinudlniho monitoringu, hodnoceni a pripadné revize rdmcovych pod-
minek pro odbéry podzemnich vod s ddrazem na udrzitelné hospodarenf a zajis-
ténf ochrany vodnich zdrojd v dlouhodobém horizontu, kdy se budou postupné
stale vice projevovat negativni dopady zmeny klimatu (snizovanf infiltrace, poklesy
hladin a zmensovéni piirodnich zdrojd podzemni vody). Ochrana kvantity pod-
zemni vody znamenad zajistit predevsim dostate¢nou ochranu Uzem{ infiltrace —
jez vsak musi byt nejdfive spolehlivé identifikovéno -, a déle peclivy pfistup
k fizeni odbérli podzemni vody, s preferenci odbér(i pro zasobovani pitnou vodou
(§ 29 vodniho zakona [2]). Zavéry ¢lanku prinaseji duleZité podklady pro spravu pod-
zemnich vod, nastavovani povoleni k odbérdm a celkové strategické fizeni vodnich
zdrojl v podminkach klimatické zmény a rostoucich tlakd na jejich vyuzivani [20, 21].

Zavérem je vhodné uvést, Ze i aspekt nizsi ceny podzemni vody (ve srovnanf
s vodou povrchovou) mé negativni vliv na hospodareni se zdroji podzemni vody.
Cena povrchové vody je v CR vyznamné vy33i nez cena vody podzemni, coz ¢asto
vede k pfednostnimu, leckde i nadmérnému a mnohdy nevhodnému vyuzfvani pod-
zemni vody oproti vodé povrchové (napf. ve formé odbérl pro jiné nez vodarenské
ucely). Uprava ceny za odbéry podzemni vody by znamenala vyznamny ekonomicky
nastroj v ochrané dostupnych zdrojl podzemni vody. Ziskané financni prostiedky



z vy3sich poplatkd za odbér, které by byly viozeny zpét do dalsich prizkumnych
a monitorovacich pracf se zaméfenim na jimacf a infiltracni zemi, by byly velkym pfi-
nosem pro zvyseniznalosti o hydrogeologickém prostredia pro dlouhodobé bezpro-
blémové vyuzivani a zajisténi potfebné ochrany podzemni vody v celé CR.

Podékovani

Pispévekvznikl zapodpory Technologické agentury CRv rdmcifinancovdnivyzkumného
projektu ¢ $502030027 Vodni systémy a vodni hospoddrstvi v CR v podminkdch zmény
klimatu (Centrum Voda); feseného v letech 2020-2026, projektu ¢. SS06010268 ,Pozndni,
kvantifikace a ochrana strategickych zdroji podzemni vody ceské kiidové pdnve hlubo-
kého obéhu v hydrogeologickych rajonech 4410 a 4522; feSeného v letech 20232026,
projektu ¢. SQ01010176 ,Dopady zmény klimatu na minimdini zdstatkové prdtoky v ricni
siti Jizery a na odbéry podzemni vody v blizkosti toku’, feseného v letech 2025-2028,
a také v rdmci implementace vysledk projektu ¢ SS01010208 ,Rizend dotace podzem-
nich vod jako ndstroj k omezeni dopadii sucha v CR! feseného v letech 2020-2023.
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DEVELOPMENT AND CURRENT
PRACTICE OF GROUNDWATER BALANCE
IN CZECH REPUBLIC: FROM RESERVE
CLASSIFICATION TO COMPREHENSIVE
ASSESSMENT OF NATURAL RESOURCES

HRABANKOVA, A.; DATEL, J. V.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)

Keywords: water management balance — hydrogeology — groundwater —
Bohemian Cretaceous Basin — natural groundwater resources — base flow

This article presents a comprehensive overview of the evolution of methodo-
logical 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 organi-
zations — such as the Czech Hydrometeorological Institute, river basin manage-
ment authorities, and the T. G. Masaryk Water Research Institute — in ground-
water monitoring and data interpretation. A particular focus is placed on
hydrogeological regionalization as a key tool for spatial and balance assess-
ments, 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 hydrogeolog-
ical 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 declin-
ing natural recharge under changing climatic conditions. In some zones (espe-
cially HGR 4522 and 4523), excessive abstractions have contributed to negative
impacts on surface water bodies, including seasonal drying, prompting regu-
latory 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, groundwa-
ter-surface water interactions, groundwater resource enhancement, and ver-
tical stratification in groundwater flow. The findings underscore the impor-
tance 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 sustain-
able groundwater management strategies in the face of climate change and
increasing anthropogenic pressures.
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Dynamika huminovych latek v raselinném
biotopu prirodni rezervace Pramenisté

Chomutovky

MARTIN VOKOUN, VOJTECH MORAVEC, PAVEL ECKHARDT

Klicova slova: raselinisté — hydrologie — monitoring — revitalizace — huminové latky — hydrochemie

ABSTRAKT

Tento ¢lanek se zabyva hodnocenim koncentraci huminovych latek (HL) ve vodach
raselinist v oblasti Krusnych hor, konkrétné v lokalité u obce Hora Svatého Sebestiéna
v pifrodni rezervaci (PR) Pramenisté Chomutovky. Cilem bylo posoudit vliv revitali-
zacnich zasahd na vyskyt HL v povrchovych a podpovrchovych vodach v prostredf
po tézbé raseliny. Monitoring probihal v letech 20222024 na dvou experimentalnich
plochdch — jedné revitalizované (plocha A) a jedné prevazné nerevitalizované (plo-
cha B) — a zahrnoval rozsahly monitoring v podobé odbérd vzorkd v mési¢nim inter-
valu, instalaci mérnych prelivd, mélkych vrtl a meteorologickych stanic.

Vysledky ukazuji, Ze revitalizace mé dopad na dynamiku vyskytu HL. V povrcho-
vych a podzemnich vodach revitalizované oblasti byly pozorovany vyssi minimalnf
koncentrace HL a vétsi rozkolisanost béhem roku, zatimco nerevitalizovana oblast
vykazovala nizsi minimalni, ale vy3si maximalnf hodnoty za suchych hydrologickych
podminek, kdy vsak odtok a pfipadné také odnos latek v povrchovych vodach je
minimalni. Pomér huminovych a fulvokyselin (HK/FK), ddlezity z hlediska upravy
vody a jejich chemickych vlastnosti, byl méné pfiznivy v revitalizované plose, coz
poukazuje na vyssi zastoupeni obtizné odbouratelnych fulvokyselin.

Béhem vyznamnych srdzkoodtokovych udélosti dochdzelo k poklesu koncentraci
HL, avsak zvysil se celkovy objem odplavenych organickych latek. Studie rovnéz pro-
kdzala vyznamny samocistici efekt recipientu eliminujici pripadné vyssi koncentrace
HL z revitalizovanych Uzemi a pozitivni dopad reten¢ni nddrze na chemismus vody,
kdy doslo k redukci maximalnich koncentraci HL a ndrlistu poméru HK/FK na vytoku.

Vysledky prindseji cenné poznatky pro pldnovani vodohospodarskych opatfent
v oblastech s raselinisti a objasnuji dynamiku organickych latek v ramci raselinisté
a jejich odvodniujicich vodnich tokd. Vysledky mohou vést ke zlepseni kvality vodnich
zdroju pfi pldnovani revitalizacnich opatfeni v raselinistich dotcenych tézbou raseliny.

UvoD

Hydrologicky vyznam horskych raselinist je predmétem dlouhodobé diskuze
z pohledu jejich pfinosu pro hydrologicky rezim, at jiz se jednd o funkci zadrzovéni
vody ve srazkové bohatém obdobi, dotaci zikladniho odtoku povrchovych vod
v suchém obdob, ¢ zmény v chemismu vody zplsobené revitalizaci raselinist — nej-
Casteji formou hrazeni odtokovych drah, jez vznikly kvili odvodnéni plochy raselini-
$té za Ucelem tézby raseliny. Nézory odbornikd na vliv raselinist na hydrologicky rezim
povodi jsou rozporuplné, napf. studie [1] popisuje piinos raselinist a jejich revitalizacl
s dopadem na stabilizaci hydrologického rezimu v oblasti Sumavy. Naopak studie [2]
neshledavé zadny vyznamny prinos raselinist v oblasti retence a udrzeni zasob vody
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pro sucha obdobi v téze oblasti. Pro Ucely sledovani téchto hydrologickych a pfe-
deviim také hydrochemickych procest a k objasnéni nékterych spornych hypotéz
byl zahdjen rozsahly monitoring v krusnohorskych raselinistich u obce Hora Svatého
Sebestiana. Predmétem monitoringu je jak kvantitativni, tak kvalitativni hydrologie.
Tato prace se zaméfuje na ¢ast vysledkd popisujicich obsah HL v povrchovych a pod-
povrchovych vodéch v revitalizované a nerevitalizované ¢asti raseliniste.

Popis zajmového uzemi

Zajmové Uzemi zahrnuje dvé experimentdlni plochy A a B (obr. 1), situované v cen-
trélni ¢asti Krunych hor jihozdpadné od obce Hora Svatého Sebestiana, v nad-
morské vysce 850-895 m n. m. Obé lokality tvofi radelinisté s ukoncenou téZbou
raseliny, po niz zdstaly odvodrovaci kandly umeéle snizujici hladinu podzemnf
vody. V soucasnosti jsou tyto kandly postupné revitalizovany vystavbou prehra-
zek, jejichz Gcelem je navraceni pfirodé blizkého vodniho rezimu. Plocha A ma
rozlohu cca 04 km? a je charakteristickd predevsim fidkymi kle¢ovymi a smrko-
vymi porosty v okrajovych ¢astech, pfechdzejicimi do travnich porostl. Plocha B
zaujfima pfiblizné 1 km? a vykazuje pestfejsi strukturu, zasahuje do dvou hydro-
logickych povodi — Chomutovky na severu a Prunéfovského potoka na jihu. Na
okraji plochy B se nachazi Novovesky rybnik o rozloze 3,86 ha, jenz historicky plnil
funkci zésobarny vody pro tok Chomutovky.V soucasnosti jde o hodnotny biotop
poskytujic Utocisté chrdnénym Zivocisnym druhtdm. Zvlastnosti Gzemi je tok pfi-
vadéce Chomutovky, ktery nadlepsuje vlastni tok Chomutovky vodou z povodi
vodniho toku Cerna. Pfivadé¢ prochazi obéma zajmovymi plochami a pretvaif
prirozené odtokové pomeéry, ackoli mé v soucasnosti omezenou funkci z dvodu
opétovného napojeni do vodniho toku Cerna.

Geologické podlozi tvofi horniny Krusnohorského krystalinika, konkrétné
pararuly, ortoruly a svory s vyskytem skarn(. Nad nimi lezi kvartérni sedimenty —
prevazné hlinité a raselinné. Z hydrogeologického hlediska jde o oblast pukli-
nového kolektoru s velmi nizkou propustnosti raselin, které plsobi jako pfirodnf
izolator.

Pedologicky je uzemi pokryto pfevazné modalnimi podzoly a na trvale
zamokfenych mistech se nachdazeji gleje a organozemé. Klima spada dle Quitta
do horské oblasti CH6 s dlouhou vihkou zimou a kratkym chladnym létem.

Lokalita se nachazi v rédmci Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod
(CHOPAV) Krusné hory a v jeji blizkosti lezi ochranné pasma podzemnich zdrojd
vody pro obec Hora Svatého Sebestiana. Historicky je oblast zatizena ddIni
¢innosti, zejména pozUstatky po tézbé rud z obdobf 14.-17. stoleti. Tyto prvky
mohou lokdIné ovliviiovat hydrologicky rezim.
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Obr. 1. Schéma monitorovacich ploch A a B (plocha A vlevo odpovidé rozvodnici pro profil VI-CHI, viz obr. 2); rozvodnice vodniho toku Chomutovka v fadé pfipadl nerespektuje

sklonové poméry povodi diky odvodnovacim kandldm, proto je rozvodnice do jisté miry zaloZzena na terénnim prdzkumu a ndsledném expertnim odhadu

Fig. 1. Schematic diagram of monitoring sites A and B (site A on the left corresponds to the watershed for profile V1-CH], see Fig. 2); in many cases, the Chomutovka watershed

does not respect the slope conditions of the catchment area due to drainage channels, therefore, the watershed is based to a certain extent on field surveys and subsequent

expert estimates
Huminové latky v raseliniStich

HL, predevsim huminové a fulvové kyseliny, jsou hlavni slozkou rozpusténé
organické hmoty (z anglického ndzvu Dissolved Organic Matter - DOM), jez
se ve znacném mnozstvi uvolnuje z raselinist do povrchovych i podzemnich
vod. Tyto latky maji komplexni makromolekuldrn{ strukturu bohatou na aroma-
tické a funkeni kyslikové skupiny [3], coz jim propUjcuje vysokou afinitu k tvorbé
komplext s kovy (napt. Fe, Al, Cu) a schopnost ovliviiovat transport toxickych
latek v prostredi. Z pohledu Upravy pitné vody predstavuji HL zdvazny problém:
v procesu chlorace mohou reagovat s dezinfek¢nimi ¢inidly (zejména chloro-
vymi slouc¢eninami) za vzniku vedlejsich produktd dezinfekce, z nichz mnohé
(napf. trihalomethany) jsou karcinogennf [4, 5]. Navic zvysuji potfebu davkovani
koagulantl a adsorbentd pfi Upravé vody [6], snizuji Uc¢innost filtrace a mohou
negativné ovlivnit chut a zdpach vody [7]. V oblastech s raselinisti, zejména pfi
vyssich prdtocich, dochézi ke kolisani koncentrace rozpusténého organického
uhliku (Dissolved Organic Carbon, déle DOC) ve zdrojich surové vody, coz kom-
plikuje technologickou stabilitu Upraven a zvysuje provozni néklady [8].

V oblasti Krusnych hor byla problematika vyskytu a chovani HL v raselinistich
zkoumana v nékolika vyznamnych studiich, pficemz pozornost byla vénovana
jak pfirodnim faktorm (hydrologicky rezim, botanicka skladba), tak vlivu antro-
pogenni acidifikace a zmén vyuzivani krajiny. Pokorny et al. analyzovali pomoci
paleoekologickych metod dlouhodoby vyvoj raselinist, véetné vlivu klimatickych
extrém( na akumulaci a transformaci organické hmoty [9]. Charamba et al. ve
své studii mapovali chemické slozeni vody v raselinistich stfedni Evropy veetné
lokalit v Krusnych horach a prokazali, Ze zdejsi vrchovisté maji vysoky podil aro-
matickych DOM frakci s nizkou biodegradabilitou [10]. Viyzkumy z Bozidarského
a Cinoveckého raselinisté dale ukazuji, Ze po epizodach sucha a nasledném opé-
tovném zvlh¢eni dochdzi k vyraznému pulznimu uvolnéni DOC do recipientd, coz
potvrzuje citlivost téchto systém na klimatické extrémy [11]. V nékterych studiich

byla rovnéz prokazana souvislost mezi koncentraci fulvokyselin a zvysenou mobi-
litou Zeleza, coz ma pifmy dopad na eutrofizaci a chemismus vody v pfilehlych
tocich [12]. Tyto poznatky jsou klicové nejen pro ekologickou ochranu raselin-
nych ekosystémd, ale i pro optimalizaci vodohospodafskych opatfeni v povodich
s vyznamnym podilem mokfadnich ploch.

METODIKA
Monitoring

Monitoring raselinisté na plochach A a B byl koncipovan jako komplexnf sys-
tém pro sledovéani hydrologickych a klimatickych podminek v prostredi naru-
Seném historickou tézbou raseliny. Cilem celého monitoringu je vyhodnocovat
ucinnost revitalizacnich zasah(, které spocivaji ve vystavbé prehrazek pro zadr-
Zeni vody a zvy$eni hladiny podzemni vody a posoudit jejich dopad na zmény
v chemismu podzemnich a povrchovych vod se zaméfenim na vyskyt organic-
kych latek. V témér celé plose A jiz probéhla revitalizace v podobé prehrazenf
odtokovych trati. Naopak plocha B je z vétsf ¢asti ve stavu pred revitalizaci a do
téchto mist je soustfedén manudlni odbér vzorkd. V rdmci monitoringu byly na
obou lokalitadch instalovany vrty, mérné prelivy, meteorologické stanice a auto-
matické vzorkovace, jez umoznily sledovat stav a chemismus podzemnich
a povrchovych vod, srazky, teplotu, vihkost vzduchu i vodni hodnotu snéhu.
Pro samotné vyhodnoceni vyskytu HL byla vyuZita ¢d4st monitorovaci sité zamé-
fend na chemismus vody. Ostatni méfici body slouzily mimo jiné k monitoringu
pozadovych procest spojenych s dynamikou organickych latek v podzemnich
a povrchovych vodach.

Pro kompletni monitoring v plose A (obr. 2) byl vyuZit systém stavajicich vrtd
fad P, PA a PV, v nichz se dvakrdt ro¢né manudlné méfi hladina podzemni vody,
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jeji teplota a konduktivita. Déle zde byly zfizeny vrty fady D1az D5, kde se nacha-
zeji tlakové sondy pro kontinudlni méfeni vysky hladiny a teploty podzemni vody.
Vybrané vrty, napf. D2 a D5, byly instalovany jako zdvojené — jeden zasahoval
pouze do svrchni vrstvy raseliny (akrotelmu), zatimco druhy pronikal do spodnf
vrstvy (katotelmu). Vrty D1 a D3 slouZi zaroveri k mési¢nim odbérdm vody pro
laboratorni chemické analyzy.

V plose A se nachazeji také Ctyfi mérné prelivy: V1-CH5, umistény na vychod-
nim okraji s trojuhelnikovym profilem (tzv. Thomsonv preliv), V2 na zapadé,
osazeny kruhovym prelivem a zabudovany pfimo do télesa hrazenf, a Vi3, ktery
je situovan v jihovychodnf ¢asti a odvadi vodu z lesni oblasti. Vsechny pfelivy
jsou vybaveny senzory pro méfeni vysky hladiny, teploty, konduktivity a pH
vody. Prelivy V3 a V1-CH5 slouzi k odbérdim vzorkd povrchové vody. Preliv VI-CHI,
umistény asi 400 m zapadné od profilu V2, slouzi vyhradné jako referen¢ni bod
pro manudlni odbér vzorkl povrchové vody bez kontinudlniho méfent.

L |PlochaA— objekty
Senian!

B Meteorologicka stanice

D vrty — automatické
méreni

| ®  Pvrty — manualni

méreni

o PA vrty — manudlni
méreni

& Mérny profil

# PV vrty — manualni
méreni

# Mista méreni vodni
hodnoty snéhu
Vodni tok

=i

Obr. 2. Objekty monitoringu v plose A
Fig. 2. Monitoring facilities in site A
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| + u
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! 4% Vodni nadrz

Obr. 3. Objekty monitoringu v plose B
Fig. 3. Monitoring facilities in site B

Na plose B (obr. 3) byl hydrologicky monitoring vyrazné rozsifen — zfizeno
zde bylo 55 mélkych vrtl fady B s hloubkou maximélné do 3 m, rozmisténych
v pravidelném rastru pokryvajicim revitalizovanou i nerevitalizovanou ¢ast rase-
linisté. Kromé toho byly instalovany vrty fady D8 az D18, z nichz D11, D14 a D16
byly rovnéz zdvojené pro srovnani hladin mezi akrotelmem a katotelmem.
Vrty D8, D14 a D16 slouZi i pro odbéry vzorkd a jejich chemickou analyzu. Tato
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pozorovaci sit poskytuje podrobnou informaci o hydrologickych pomérech
v plode raselinisté.

Povrchové vody jsou na plose B monitorovany prostfednictvim nékolika
meérnych prelivll. Preliv V4 v zépadnf ¢asti byl osazen obdélnikovym vyrezem
a monitoruje ptitok z oblasti pod Jeleni horou. V5 se nachazi na nadlep3ova-
cim kanéle pro tok Chomutovky a je vybaven ultrazvukovym cidlem. Preliv V6
situovany na toku Chomutovky je umistény na posledni prehrézce pred vto-
kem do Novoveského rybnika a slouzi k odbéru vzorkd. Pro vzorkovani toku
Chomutovky pod rybnikem byl vyuzit profil CH10 pod odtokem z bezpecnost-
niho prelivy, kde se provadi manudini hydrometrovani.

Na obou plochéch jsou instalovdny meteorologické stanice. V plose A byla
umfisténa zakladni stanice s méfenim teploty vzduchu, vihkosti a srazek.
V plose B byla zfizena komplexnf klimatologicka stanice zaznamenavajici navic
rychlost a smér vétru, solarni radiaci, tepelny tok v padé a padnf vlihkost. Pro
celoro¢ni méfeni srazek byl v obci Hora Svatého Sebestiana instalovan vyhfi-
vany srazkomeér, jenz také slouzi k aktivaci automatickych vzorkovact béhem
srézkovych udalosti.

Podzemni vody

Vzorky podzemnf vody jsou pravidelné kazdy mésic odebirany z vybranych vrtl
fady D. Jde o vrty D1-CH2, D3-CH3 v plose A a o vrty D8-CH6, D14-CH7, D16-CH8
v plose B. Termin vzorkovani byl situovan vzdy ke konci daného mésice a bylo
dbano na stabilni a setrvalé meteorologické a hydrologické podminky. To zna-
mena, Ze béhem odbéru nebo bezprostfedné pred nim nedoslo k zadnému
vyraznému hydrometeorologickému extrému, ktery by mohl kratkodobé ovliv-
nit kvalitu podzemnf vody. Vzorky jsou prevazeny do laboratore VZlab, kde pro-
biha stanoven( nasledujicich ukazatel(:

CHSK-Mn, N-NO_, N-NO,, N-NH,*, N_,, SO*, P, Fe, Al (rozpusténé a partiku-
larni), DOC, A254, (A254/DOC)*100, KNK, HL, huminové kyseliny a fulvokyseliny.

Povrchové vody

Vzorky povrchovych vod jsou odebirdny kazdy mésic spole¢né s odbéry vod
podzemnich. Platf tedy stejné pravidlo, Ze odbér probiha vzdy koncem mésice
a za pokud mozno stabilnich hydrometeorologickych podminek. Vzorkovéani se
uskutec¢nuje na prelivech VI-CH5 (revitalizované povodi), V3-CH4 a V7-CH1 (lesni
nerevitalizované povodi) v plose A, a v plose B na pfelivu V6-CH9 (obr. 4) a na
vzorkovacim misté CH10 pod bezpecnostnim prelivem Novoveského rybnika
(nerevitalizované povodi, obr. 6). BEhem odbéru je zaznamendvan aktudlnf prd-
tok ve vodnim toku. Vzorkovaci profily V7-CH1 a CH10 jsou bez kontinudlniho
zaznamu hladiny, aktudlni pratoky pfi odbéru jsou tak méfeny a dopocitavany
na misté. Na profilu V7-CH1 byl za timto Gcelem postaven mérny preliv. Na pro-
filu CH10 probiha pfi odbéru vzorku hydrometrovéni. Vzorky jsou nasledné pre-
vazeny do laboratofe VZ lab, kde dochdzi ke stanoveni nésledujicich ukazatel(:
CHSK-Mn, N-NO_, N-NO_, N-NH,*, N_,, SO,*, P_,, Fe, Al (rozpusténé a partiku-
larnf), DOC, A254, (A254/DOC)*100, KNK, HL, huminové kyseliny a fulvokyseliny.

MnoZstvi odebranych vzorkd zavisi na hydrologickych podminkach. Béhem
suchych period nebo obecné v letnim obdobf roku dochazi k poklesu hladiny
podzemnfi vody pod Uroven vrtl a k vysychdni vodnich tokd, kde tudiz nenf
mozné vzorky odebrat. Pfi kazdém odbéru vzorku podzemni i povrchové vody
je provedeno doplhkové méfeni konduktivity a reakce vody pomoci multipara-
metrické sondy Aquatroll 500.

Déle probihd odbér vzorkd prostfednictvim automatickych vzorkovact
ISCO 6712 na profilech V4 a V5 (obr. 10), jimiz chceme postihnout chemickou
odezvu na srézku v daném vodnim toku. Stanovované ukazatele jsou stejné
jako v pfipadé manudlnich odbérd. Vzorkovani je synchronni, kdy pfi o¢ekavani
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Obr. 4. Méfeni chemickych parametrl povrchové vody na profilu V6-CH9

-

Fig. 4. Measurement of chemical parameters of surface water at profile V6-CH9
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hydrologické udalosti je pfes SMS spustén vzorkovac na profilu V5. Vzorkovac VYSLEDKY

ma nastavenou lokaIni komunikaci se vzorkovacem V4, ktery je mimo sta-

bilni signal GSM, a ve stejny Cas spusti i tento vzorkovac. Celkem je odebirdno  Nasledujici vysledky jsou zalozeny na dvouletém vzorkovani v mési¢nim kroku.
24 vzorkl po dvou hodinéch, z nichZ je k rozboru vybrano 10 vzorkd, které ide-  Ze vdech pozorovanych chemickych ukazatell je v tomto ¢lanku pozornost
alné pokryvaji odezvu vodniho toku na srdzky. Mezi obéma vzorkovaci je Usek  zacilena na HL a s nimi spojené ukazatele pfitomnosti organickych latek ve
toku dlouhy cca 600 m, kde se dostéva do toku voda z jediné jiz revitalizované ~ vodé (pomér huminovych kyselin a fulvokyselin — HK/FK, rozpustény organicky
oblastiv plose B a snahou je zachytit pfipadné chemické zmény na tomto Gseku.  uhlik—DOC a absorbance pfi 254 nm — A254). Na obr. 5 jsou vyobrazeny vysledky
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Obr. 5. Vysledky chemickych rozborl vybranych ukazateld
Fig. 5. Results of chemical analyses of selected parameters
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Obr. 6. Odbér vzorkd a méreni chemickych parametrd povrchovych vod na profilu V7-CH1
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Fig. 6. Sampling and measurement of chemical parameters of surface waters at profile V7-CH1

pro odbérovd mista povrchovych a podpovrchovych vod CH1-CH10. Z vyhod-
nocenf jsou vypustény lokality (vrty) CH2 a CH6, a to z dGvodu velmi nizkého
poctu odebranych vzorkl kvdli nepfitomnosti vody ve vrtech. Z vysledki je
patrnd sezonnost obsahu HL v povrchovych vodach, kdy v letnich mésicich za
nizkych pritokd roste jejich koncentrace. Naopak v podzemnich vodach nedo-
chézi k tak vyraznym vykyvim a sezonnost nenf patrna. Pouze vrt CH7 zaregist-
roval tfi vyssi hodnoty, které vsak byly zaznamenany pfi velmi nizkém stavu hla-
diny podzemnf vody, coz mohlo zpUlsobit odebranf kalu ze dna vrtu. Obecné
jsou v podzemni vodé koncentrace HL vy$si béhem celého roku, kromé let-
nich mésicd, kdy v povrchovych vodach rostou koncentrace nejen organickych
latek, ale dle provedenych rozbord také kovl (Fe, Al) a celkového dusiku [13].
Podobné se vyvijeji i daldi ukazatele vdzané na pfitomnost organickych latek
ve vodé (DOC a A254). Pokud porovndme pribéh koncentraci v povrchovych
vodach z revitalizovanych (CH5) a nerevitalizovanych tuzemf{ (CH9 a CH10), profil
CH5 vykazuje vyssi minimalni koncentrace HL a celkové vyssirozkolisanost hod-
not béhem roku a zaroven nizsi maxima v letnich mésicich. Naproti tomu profil
CH9 ma ustédlené nizsi minimalni hodnoty v zimni ¢asti roku, v lété viak dosa-
huje az dvojnasobné vyssich koncentraci HL. To zpUsobuje, ze primérné hod-
noty za celé sledované obdobi jsou z obou profild celkem vyrovnané (tab. 1):
CH5 - 41,5 mg/l, CH9 - 40,7 mg/l. Nicméné prave velikost pritoku pfi odbé-
rech md vyznamny dopad na celkové mnozstvi vyplavenych organickych latek.
Nejvyssich pratokd je zpravidla dosazeno béhem zimy pfi tanf snéhu. Zatimco
u profilu CH9 se v tomto obdobi koncentrace pohybuji do 25 mg/l, na pro-
filu CH5 jsou koncentrace i dvojnasobné. Naopak vyssi koncentrace na profilu
CH9 jsou zaznamendény pfi velmi nizkych prdtocich kolem 11/s a méné. To ma
za nasledek, ze celkové se vyplavuje vice organickych latek z revitalizovaného

Uzemi. Vy$si koncentrace v revitalizovaném Uzemi jsou vak v porovndni s nere-
vitalizovanym Uzemim dosahovény i za vyssich prdtokd a ve vih¢im obdobi, kdy
zatizeni vodniho toku vyssi koncentraci HL je rychle eliminovéno dalsimi pfi-
toky s nizsim obsahem HL. Dle rozbor{ provadénych v rdmci soubézné zpraco-
vavané bakalarské prace [14] dochédzelo na pfiblizné 5 km dlouhém useku toku
Chomutovky k poklesu koncentrace HL i o vice nez 80 %. Pro zmirnéni vlivu oje-
dinéle se vyskytujicich odlehlych naméfenych hodnot jsou v tab. 2 zobrazeny
hodnoty mediand: CH5 — 32 mg/l a CH9 - 15 mg/I.

V piipadé podzemnich vod jsou po vétsinu roku zaznamenany vyssi koncen-
trace HL v revitalizované plose na vrtu CH3.V celkovém prdméru dosahuje nej-
vys$sich hodnot CH7, ale to diky jiz zminénym tfem odlehlym naméfenym hod-
notdm. Pokud se viak podivdme na tabulku medidnovych hodnot, ma vrt CH7
podobnou koncentraci HL jako vrt CH8, ktery lezi v odvodnéné, ovsem relativné
koncentrace je pak dosazen ve vrtu CH3 v revitalizované plose.

Dopad na kvalitu vody ma nejen koncentrace HL, ale také pomér zastou-
peni huminovych kyselin a fulvokyselin. Viyssi zastoupeni fulvokyselin méa nega-
tivni dopad na proces Upravy vody na pitnou, jelikoZ jsou snadnéji rozpustné
a hire se odbouravaji. Hodnoty se pohybuji blizko nule a jen vyjimecné prekra-
¢uji hodnotu 1. Sezonnost zde nenf patrnd a v kazdé fade se vyskytuje jedna az
dvé odlehlé hodnoty, jez nemaji souvislost s vyskou hladiny nebo ro¢nim obdo-
pomeér HK/FK, a tedy nejvyssi zastoupeni hife odbouratelnych FK ma revitalizo-
vana oblast v plose A, konkrétné vzorkovaci mista CH5 a CH3. Naopak nejvyssi
hodnoty byly zaznamenény na profilu odvodrujicim lesni plochu CH1, na vrtu
CH8 v nerevitalizované plose a na profilu CH10 na vytoku z nadrze.
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Tab. 1. Primérné hodnoty sledovanych chemickych ukazateld; tucné jsou vyznaceny nejhorsi vysledky z pohledu kvality vody
Tab. 1. Average values of the monitored chemical parameters, the worst results in terms of water quality are highlighted in bold

Ukazatel CH1 CH3 CH4 CH5 CH7 CH8 CH9 CH10
Absorbance pfi 254 nm [-] 0,03 0,05 0,03 0,04 0,06 0,04 0,03 0,03
DOC [mg/1] 24,33 59,96 32,33 419 29,88 50,46 36 16,34
Huminové latky [mg/I] 34,35 59,36 29,68 41,49 83,01 238 40,7 23,59
Pomeér HK/FK [-] 0,08 0,07 0,08 013 0,09 0,1 0,04 0,06
Tab. 2. Hodnoty medidnd sledovanych chemickych ukazateld; tucné jsou vyznaceny nejhorsi vysledky z pohledu kvality vody
Tab. 2. Median values of the monitored chemical parameters; the worst results in terms of water quality are highlighted in bold
Ukazatel CH1 CH3 CH4 CH5 CH7 CH8 CH9 CH10
Absorbance pfi 254 nm [-] 0,03 0,04 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,02
DOC [mg/1] 22 61,5 24 46 28,5 50 18 15
Huminové latky [mg/I] 29,7 55,6 18,6 32 28,5 25,8 15 20,8
Pomeér HK/FK [-] 0,07 0,02 0,03 0,01 0,03 0,06 0,03 0,05

Béhem monitorovaciho obdobi se podafilo pomoci automatickych
vzorkovacli zaznamenat vyznamnou srazkoodtokovou udalost ve dnech
13. az 15. zafi 2024. Vzorkovace byly synchronné spustény pred pocdtkem
odtokové odezvy a vzorkovaly v intervalu 2 h po dobu 40 h. Pro podchycenf
doby vzestupu i poklesu hladiny bylo k rozboru vybrano 10 vzorkd v intervalu
odbéru 4 h. Vysledky na obr. 7 a 8 ukazuji podobny prlbéh zmény koncent-
race HL a DOC. Na pocatku udalosti jsou koncentrace vysoké a s rlstem pru-
toku dochédzi k jejich poklesu béhem prvnich 12 h na hodnoty, které se jiz déle
prilis neméni, ackoli pratok stdle vyznamné roste. Tento prabéh je shodny pro
oba vzorkovaci profily, prestoze v Useku mezi nimi Usti do vodniho toku kanély
z jiz revitalizované &asti plochy B. Stejné tak koncentrace HL mezi vzorkovacimi
misty klesd na témér polovi¢ni hodnoty. Také pomér HK/FK mezi vzorkovaci

roste, zejména v dobé kulminace. Mezi profily V4 a V5 tak nebylo zaznamendano
navyseni koncentrace HL zplsobené pfitokem vody z revitalizované plochy. PFi
prepoctu koncentrace HL na mnozstvi odnesenych latek vychéazeji Udaje uve-
je odtok HL 258,3 mg/s. Naopak v dobé tésné pred kulminaci je koncentrace
HL stale na poklesu a odplavovano je 12650,1 mg/s. Pfi kulminaci jiz dochazf
k poklesu na 7628 mg/s. Koncentrace HL poté pozvolna rostou, nicméné klesa-
jici pritok zapficinuje pozvolny pokles mnozstvi odplavenych HL. BEhem sledo-
vanych 40 h odteklo profilem pfiblizné 771 kg HL. Této problematice se vénuje
také bakaldrska prace [15].

Tab. 3. Vypoctené mnozstvi odplavenych HL pfivyznamné srdzkoodtokové uddlosti 13. aZ 15. zdri 2024 na profilu V5
Tab. 3. Calculated amount of exported HS during the significant rainfall-runoff event from 13-15 September 2024 at profile V5

Cas Pratok [I/s] HL [mg/I] Vyplavované HL [mg/s] Vyplavované HL [kg/4h]
13.09.2024 15:00 2,8 92,6 2583 3,7
13.09.2024 19:00 9,7 60,6 5854 84
13.09.2024 23:00 1239 43,3 53643 77,2
14.09.2024 3:00 300,5 42,1 12 650,5 182,2
14.09.2024 7:00 3126 244 76280 109,8
14.09.2024 11:00 268,7 325 87325 1257
14.09.2024 15:00 188,8 33,1 6 248,1 90,0
14.09.2024 19:00 130,6 439 57330 82,6
14.09.2024 23:00 92,2 378 34835 50,2
15.09.2024 3:00 67,2 42,8 28754 414
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Obr. 7. Vysledky automatického vzorkovani vyznamné srazkoodtokové udalosti 13. az 15. zafi 2024 na profilu V4
Fig. 7. Results of automatic sampling during the significant rainfall-runoff event from 13-15 September 2024 at profile V4
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Obr. 8. Vysledky automatického vzorkovani vyznamné srazkoodtokové udalosti 13. az 15. zafi 2024 na profilu V5
Fig. 8. Results of automatic sampling during the significant rainfall-runoff event from 13-15 September 2024 at profile V5
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Vzhledem k nardstu pritoku mezi obéma profily Ize viak pfedpokladat, Zze vodni
tok je vyrazné dotovan i z nerevitalizovaného Uzemi. V tomto pifpadé by bylo pri-
nosné presné vymezeni povodi a zdrojovych ploch k jednotlivym profilim se vzor-
kovaci. To je ale v podstaté nemozné, jelikoz samotny vodni tok je uméle vytvoreny
pfivadéc kfizujici pfirozené vodni toky a je napojeny na sit odvodiovacich kanald,
které pfi vyssich stavech pretékaji do jinych odvodriovacich trati.

Vliv nadrze na chemismus vodniho toku

Pozitivni vliv reten¢ni nadrze Novoveského rybnika na chemismus vodniho
toku je evidentni jiz z vysledkd v tab. T a tab. 2 a obr. 5. Na obr. 9 je znazornéna
procentudini zména koncentrace viech sledovanych latek mezi profilem CH9
nad nadrzi a profilem CHI0 pod néadrzi. Pokles koncentraci byl zaznamendn
u rozpusténého organického uhliku (DOC), hliniku, absorbance, chemické spo-
treby kysliku dle manganistanu (CHSK-Mn), konduktivity, celkového fosforu,
celkového dusiku a siran(l. Za pozitivum lze povazovat také nardst hodnot pH
a poméru huminovych a fulvokyselin (HK/FK), pficemz doslo ke zvyseni podilu

HK. Rovnéz byla navysena kyselinové neutralizacni kapacita (KNK 4,5), pravdé-
podobné v souvislosti s vyssi hodnotou pH.

K mirnému zvyseni nezddoucich parametrd doslo u koncentrace rozpus-
téného Zeleza. Pfestoze jsou hodnoty DOC nizké, vyssi pH vytvafi vhodnéjsi
podminky pro uvolhovani kovl do vodniho sloupce. Se zvysenym pH sou-
visi i narlist koncentrace hydrogenuhlicitant. Vyssi jsou také hodnoty ukaza-
tele (A254/DOC)*100, coz odrazi jednak vyssi podil HK, jednak rozklad organické
hmoty akumulované na dné nadrze.

Mezi pravdépodobné mechanismy majici pozitivni dopad na obsah HL
a pomer HK/FK mUze patfit expozice slune¢nimu zéfeni, pfi niz dochazi k fotode-
gradaci snizujici molekulovou hmotnost HK. Déle hraje roli mikrobidlni aktivita
a pfitomnost Zeleza a hlinfku, které se podileji na tvorbé komplexd a koagu-
lace HL do sedimentu [16, 17]. Vyznamny je téZ transformacni Ucinek nédrze, kde
vodnim toku pod naddrzi se tak projevuji vyssi minimalni koncentrace chemic-
kych ukazatel ve srovnani s pfitokem, avsak zéroven se vyrazné snizuji maxi-
malni hodnoty, které jsou typické pro vodu vstupujici do nadrze.
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Obr. 9. Krabicové grafy procentudlnich zmén obsahu latek mezi profily CH9 nad nadrzi a CH10 pod nadrzi; hlavni ¢asti je ,krabice” mezi prvnim a tfetim kvartilem, uvnitf niz je
¢dra oznacujici median; z krabice vychazeji ,vousy’, jez zobrazujf rozsah dat mimo kvartily (typicky az 1,5ndsobek interkvartilniho rozpéti); odlehlé hodnoty jsou zobrazovéany

jako samostatné body mimo vousy

Fig. 9. Box plots of percentage change in substance concentrations between profiles CH9 upstream of the reservoir and CH10 downstream of the reservoir; the main part
is the "box" between the first and third quartiles, inside which is a line indicating the median; the box has “whiskers” that show the range of data outside the quartiles
(typically up to 1.5 times the interquartile range); outliers are shown as separate points outside the whiskers
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Obr. 10. Privadé¢ Chomutovky s automatickym vzorkovacem na profilu V5

Fig. 10. Water channel with an automatic sampler at profile V5
DISKUZE

Vliv revitalizace raselinist na obsah HL v podzemnf a povrchové vodé nelze zobec-
nit, jelikoZ kazdy hydrologicky systém mdze v rdmci raselinisté reagovat odlisné.
Prikladem je napf. studie [18], kde je potvrzen dlouhodoby nardst koncentraci
organickych latek ve vodé. Naopak jiné studie potvrzuji skokovy nardst koncen-
traci bezprostfedné po realizaci revitalizace s naslednym poklesem koncentracf,
jez jsou vsak stale vyssi nez plvodni hodnoty [19, 20]. Nékteré vyzkumy naopak
neregistruji zddné zmény v koncentraci organickych latek [21, 22]. Dokonce exis-
tuji studie, které zaznamenaly pokles koncentraci organickych latek po prehrazeni
odtokovych kanald a navyseni HPV [23-25]. Napf. ve studii [23] je pokles koncent-
race HL odivodnén zvysenim hladiny podzemnfi vody, a tim nafedénim koncent-
raci v celé plose raselinisté. Obvykle viak vy3si mira zamokfeni byva udavana jako
ddvod vyplavovani vétsiho mnozstvi organickych latek.

Obsah organickych latek v zavislosti na srazkach a pritoku sledovala také stu-
die [26] v povodi Kamenicky a Flji, kde bylo popséno nejvyssi vyplavovani latek
Taz2dny po srdzkach.V pfipadé ndmisledovaného Uzemi, kde jsme se zamérovali
zejména na pribéh kulminace, dochézi k néristu koncentraci sledovanych latek
ihned na pocatku vzestupu hladiny nebo nasleduje rovnou pokles koncentraci
zpUsobeny fedénim destovou vodou. Jak ale ukazuji pfepocty na celkové mnoz-
stvi vyplavenych latek, pfi nizsich koncentracich a vy3sim pritoku se vyplavuje
mnohonésobné vetsi mnozstvi organickych latek nez pfi nizkém pritoku a vyso-
kych koncentracich. Studie také popisuje pozitivni dopad nadrze na koncentrace
organickych latek. Zde se viak bude pravdépodobné jednat primarné o trans-
formaci vyssich koncentraci latek na vtoku v case, jako je tomu u Novoveského
rybnika. Prikladem jsou ve studii nejvyssi nameérené rozdily pravé v dobé mini-
malnich pritokd, kdy celkova bilance latek je zanedbatelnd. Naopak pfi vyssich
pritocich mize dochazet k vyssim koncentracim na odtoku z nadrze v porovnanf
s pfitokem. Studie v neposlednf fadé potvrzuje vysledky tykajici se samocisticich
procest ve vodnim toku, jeZ jsme pozorovali na toku Chomutovky.

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyvé dllezitost vyzkumu v konkrétni oblasti,
ktery pfindsi komplexni odpovédi na hydrologické procesy, a ndpravna opatfenf
provadéndvdaném misté.Zvyse uvedenéhovyplyva,ze hydrochemické chovani
téchto ¢lovékem poznamenanych mokradnich povodi je celkem variabilni - at

uz s ohledem na stafi a provedeni samotnych revitalizaci, nebo v dUsledku
samotné morfologie povodi. Proto jsou poznatky z téchto mist velmi cenné,
nicméné jejich prenositelnost je celkem limitovana. Poznatky z tohoto monito-
ringu budou proto déle vyuzity v projektech mistné zameérenych — napf. v pro-
jektu,RUR: Region univerzité, univerzita regionu’, CZ.10. 02. 01/00/22_002/0000210,
ktery se vénuje Usteckému kraji.
ZAVER
Hydrologicky monitoring raselinnych biotopl probihajici od prosince 2022
v oblasti PR Pramenisté Chomutovky se zaméfuje na sledovani hydrologickych
a hydrochemickych procest v revitalizovanych a nerevitalizovanych plochéach
po t&zbé raseliny. Projekt je feden v ramci vefejné zakéazky pro Ustecky kraj a pfi-
nasf vysledky s vyznamem pfesahujicim oblast povodi Chomutovky, jelikoZ jde
o zdrojovou oblast s vy$simi ndroky na kvalitu vody pro vyuZiti ve vodarenstvi.
Cilem je udrzet v dané lokalité dlouhodoby monitoring zaméfeny na vyhodno-
ceni dopadd revitalizaci na kvantitativni i kvalitativni hydrologii. V rdmci tohoto
¢ldnku jsme predstavili pouze ¢ést vysledkl monitoringu, tykajici se sledovani
HL v povrchovych a podzemnich vodach. Celkovy monitoring bude pokraco-
vat minimalné do konce roku 2025 a nabidne prostor k prezentaci sirsich zaverd.
Sledovani koncentraci HL na zijmové plose v raselinistich u obce Hora
Svatého Sebestidna ukazuje vys$si koncentrace v revitalizované plose, kde doslo
k pfehrazeni odtokovych kanald a navyseni HPV. Zatimco ve vrtech koncentrace
kolisaji po cely rok v podobném rozptylu i pfi poklesu HPV v letnich mésicich,
v povrchovych vodach dochdzi k vyraznému nardstu koncentraci pfi nizkych pra-
tocich. Diky nizkému pratoku je vsak mnozstvi odplavovanych organickych latek
v tu dobu nizké. Toto mnoZstvf roste v pffpadé odtokovych uddlostf jako reakce
na vyznamné srazky i pres to, Zze koncentrace HL béhem téchto situacf klesaji. Na
zakladé pozorovéni probihajicich na tocich odvodnujicich raselinisté Ize vsak tvr-
dit, Ze ani obc¢asné zvy3ené koncentrace HL z revitalizovanych i nerevitalizovanych
ploch nemajf vyznamny dopad na kvalitu vody v samotném toku Chomutovky.

Samodcistici a fedici procesy zapficinujf rychly pokles koncentraci HL a DOC, coz
je patrné na vysledcich z automatickych vzorkovac umisténych na vodnim
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toku 500 m od sebe, ale také na cca 5 km dlouhém useku toku Chomutovky, kde
dochazi k poklesu koncentraci HL i o vice nez 80 %.

Jako vhodné opatreni pro zlepseni kvality vody a predchazeni kratkodobym
vyskytlm vysokych koncentraci latek zhorsujicich kvalitu vody se jevi umfsténf
nadrze v misté odtoku vody z plochy raselinist. V rdmci monitoringu byl sledovan
chemismus vody na profilech CH9 na vtoku do nddrze a profilu CH10 na vytoku
z nadrze. V pripadé HL byla prokézéna transformace koncentraci v c¢ase, pfi niz
doslo k vyraznému snizeni hodnot maximalnich koncentraci a logicky k navy-
seni minimalnich koncentraci, kdy nahromadéné HL jsou uvolfiovany z nadrze
postupné. Tento proces neni prekvapivy, ale je navic doplnén navysenim poméru
HK/FK na odtoku, v nddrzi tedy dochézi k rozkladu ¢i sedimentaci vice nezddou-
cich huminovych fulvokyselin. Zvysuje se také pH i parametry KNK 4,5 a ZNK 4,5
a dochazi ke zvysenf biologické stability.

Podékovani

Cldnek vznikl na zdkladé monitoringu provddéného v rdmci projektu ,Hydrologicky
monitoring raselinnych biotopli 2022-2024" financovaného Usteckym  krajem na
zdkladé smlouvy o dilo. Prispévek vyuZivd poznatky a zkusenosti z monitoringu pro pro-
jekt ¢ 5502030027 ,Vodnf systémy a vodni hospoddrstvi v CR v podminkdch zmény kli-
matu (Centrum Voda); které jsou pouZivdny také v projektu ,RUR: Region univerzité, uni-
verzita regionu’, CZ.10. 02. 01/00/22_002/0000210. V rdmci spoluprdce s UJEP a CZU byly
vypracovdny dvé bakaldrské prdce zabyvajici se HL a retencni kapacitou raselinisté.
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DYNAMICS OF HUMIC SUBSTANCES
IN PEAT HABITATS OF PRAMENISTE
CHOMUTOVKA NATURE RESERVE

VOKOUN, M."?; MORAVEC, V."?; ECKHARDT, P.'

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)
2Czech University of Life Sciences, Prague (Czech Republic)

Keywords: peat bog — hydrology — monitoring —
revitalization — humic substances — hydrochemistry

This article focuses on evaluating the concentrations of humic substances
(HS) in peatland waters in the Ore Mountains region, specifically in the area
near the village of Hora Svatého Sebestidna in the Pramenisté¢ Chomutovka
Nature Reserve. The aim was to assess the impact of revitalization measures on
the occurrence of HS in surface and subsurface waters in a post-peat-extrac-
tion environment. Monitoring was carried out from 2022 to 2024 on two exper-
imental sites — one revitalized (site A) and one predominantly non-revitalized
(site B) — and involved extensive monthly sampling, installation of flow weirs,
shallow observation wells, and meteorological stations.

The results show that revitalization affects the dynamics of HS occurrence.
In surface and groundwater from the revitalized area, higher minimum HS con-
centrations and greater annual variability were observed, whereas the non-re-
vitalized area showed lower minimum but higher maximum concentrations
under dry hydrological conditions — when surface runoff and the associated
transport of substances are minimal. The ratio of humic to fulvic acids (HA/FA),
important in terms of water treatment and chemical behavior, was less favora-
ble in the revitalized area, indicating a higher proportion of poorly degradable
fulvic acids.

During significant rainfall-runoff events, HS concentrations decreased,
but the overall volume of mobilized organic matter increased. The study also
demonstrated a notable self-purifying effect of the recipient stream, which
reduced occasional higher HS concentrations from revitalized areas, and a pos-
itive effect of the retention reservoir on water chemistry, with reduced peak
HS concentrations and an increased HA/FA ratio at the outflow.

The findings provide valuable insights for planning water management
measures in peatland areas and help to clarify the dynamics of organic sub-
stances within peat bogs and their drainage systems. The results may contri-
bute to improving the quality of water sources when planning revitalization
efforts in peatlands affected by peat extraction.
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Vliv hydrologickych extrému na rybniky

a malé vodni nadrze

VERONIKA TABORIKOVA, PAVEL BALVIN

Klicova slova: rybnik — mala vodni nadrz — sucho — minimalni zistatkovy pritok — povoden — bezpecnost pfi povodnich

ABSTRAKT

Tento ¢lanek predstavuje metodicky pfistup a klicové vysledky vyzkumného
projektu ,Reseni rybnikl a malych vodnich nddrzi z hlediska moZnosti dodrzovdni
MZP a bezpecnosti pti povodnich” (TA CR, ¢. 5503010230). Projekt se zaméfil na
posouzeni rybnikd, rybni¢nich soustav a malych vodnich nddrzi ve vztahu ke
dvéma hydrologickym extrémdm — suchu a povodnim.V obdobi sucha se fesi
problematika dodrzovéani minimalntho zlstatkového prétoku. Clanek popisuje
zpUsob stanoven( a dodrzovani minimalniho zstatkového pratoku na téchto
vodnich dilech. Déle se ¢lanek zabyva posouzenim zabezpecenosti téchto
vodnich dél z hlediska bezpec¢ného prevedeni povodnovych pritokd podle
CSN 75 2935 — Posouzenf bezpe¢nosti vodnich dél pfi povodnich.

UvoD

V poslednich dekadach zasahly tzemi Ceské republiky (CR) povodriové udé-
losti s réiznou dobou opakovani a rozsahem zasazenych oblasti. Zaroveri byla CR
postizena i obdobimi dlouhodobého sucha, kterd si vyzadala vyznamna omezeni
z pohledu vodniho hospodafstvi a zemédelské produkce. Pfi zohlednénf zazname-
naného a prognézovaného vyvoje klimatickych podminek [1] Ize i do budoucna
na tzemi CR ocekdvat vyskyt hydrologickych extrémd v podobé sucha a povodni.

V CR se nachézi priblizné 25 000 rybnik(i a malych vodnich nadrzi (MVN). V sou-
vislosti s vyskytem hydrologickych extrém( vznikly otézky, jak stavajici rybniky
a MVN mohou obstét pfi vystaveni témto dvéma extrémdm a zaroven plnit svdj
hlavni ucel. Rybnik je podle CSN 75 2405 definovan jako ,uméle vypustitelnd nadrz
s pfirozenym dnem, kterd slouzi predevsim k chovu ryb” [2]. MVN je definovéna
dle normy CSN 75 2410 jako ,nadrz s objemem po hladinu normalni hladiny men-
§im nez 2 mil. m* a hloubkou vody mensi nez 9 m” [3]. Ucel této nadrze mlize byt
napt. zasobni, ochranny, rybochovny, rekreacni, krajinotvorny, hospodaisky, cis-
ticf, asanacni apod. Ackoli tato vodni dila (VD) predstavuji potencidlni nastroj pro
akumulaci vody v boji proti suchu, jsou limitovana svym Ucelem a prind3eji speci-
fické pozadavky na hydrologicky rezim. Napt. MVN urcend pro chov ryb pfi suchu
obtizné zajisti nadlepsovéani pro minimalni zlstatkovy prdtok. Z hlediska povodriové
ochrany je pak otdzkou zabezpeceni téchto stavajicich vodnich dél proti tcinkdim
povodni's ohledem na ochranu Uzemi, majetku a lidskych Zivot( pod nimi. Méla by
byt vybavena dostate¢né kapacitnim bezpecnostnim prelivem, avsak v nékterych
pfipadech tomu tak nenf. V soucasné dobé stavajici rybniky a MVN vykazuijf jisté
nedostatky, jez jim brani v efektivnim plnéni kladenych pozadavkd. Cilem vyzkum-
ného projektu, na némz se podileli spolufesitelé Vyzkumny Ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka (VUVTGM) a VODNI DILA -TBD, a. s. (VD - TBD), bylo zhodnotit jejich
aktudlnf problémy a posoudit moznosti v oblasti dodrzovani minimalniho zlstatko-
vého pratoku (MZP) a bezpecnosti pfi povodnich.
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METODIKA
Vstupni data

Prvnim krokem fesenf byl vybér pilotnich lokalit, a to pfedevsim na Uzemf
Jihoceského kraje. Pri vybéru reprezentativniho souboru 50 pilotnich lokalit ryb-
nikd a MVN se kromé zohlednéni problematiky minimalnich zlstatkovych pra-
tokd a bezpecnosti pfi povodnich dbalo také na zachovani jejich rozmanitosti.
Byly vybrany pilotnf lokality s rGznou velikosti zadrzovaného objemu, plochou
zatopy, plochou povodi i s odlisnym technickym fesenim vypustnich objekt{
a bezpecnostnich prelivi. Polohu pilotnich lokalit ukazuje obr. 1. Vychozimi
podklady pro projekt byla dostupna dokumentace o vodnich dilech v podobé
manipulacnich fadd a disponibilnich hydrologickych dat.
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Zdroj dat: VUV TGM, VODNI DILA — TBD a. 5., CUZK

Obr. 1. Mapa pilotnich lokalit
Fig. 1. Map of pilot locations

Minimalni z(statkovy pritok

MZP je podle § 36 zakona ¢. 254/2001 Sb., 0 vodach a o zméné nékterych zdkont
(vodni zdkon), definovén jako ,pritok povrchovych vod, ktery jesté umoznuje
obecné nakladéani s povrchovymi vodami a ekologické funkce vodniho toku
a zohlednuje mozZnosti rekreacn( plavby” [4]. Vodopravni Ufady maji dle tohoto
paragrafu povinnost stanovit MZP v povoleni k naklddani s vodami. Pritom pfi-
hlédnou,k podminkdm na vodnim toku, moznostem rekrea¢ni plavby, charakteru



nakladani s vodami a opatfenim k dosaZeni cilé ochrany vod pfijatych v planu
povod(” [4]. ZpUsob a kritéria stanoveni MZP maji vychazet z vidadniho nafizent.
Legislativni fizeni ke schvaleni viddniho nafizenf probfha jiz od novelizace vod-
niho zdkona v roce 2010 a nebylo dosud dokonceno. V soucasné dobé je k dispo-
zici platny Metodicky pokyn Odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostredi ke
stanoveni hodnot MZP ve vodnich tocich z roku 1998 (déle jen metodicky pokyn) [5],
popfipadé dalsi souvisejici zdkonné predpisy. Divodem pro zménu metodického
pristupu z hlediska MZP ze strany MZP CR bylo nékolik [6]. Zaprvé Ize konstatovat,
Ze tzv. Bilkova tabulka, podle niZ se pocitaji smérné hodnoty MZP dle metodického
pokynu, byla plivodné uréena k fedéni odpadnich vod pod COV. Déle na zakladé
dokumentu EU ¢. 31: Environmental flows bylo rozhodnuto prehodnotit stavajici pri-
stup a pribliZit se vice novym aktudinim standardlm, jako je zohlednéni potfeb
vodnich ekosystémU a rozdéleni MZP na minimalné dvé hodnoty béhem roku.
Pravé v ndvaznosti na novelizaci vodniho zdkona v roce 2010 byl VUV TGM
povéren pfehodnocenim pfistupu ke stanoveni MZP podle metodického pokynu
a implementacf dalSich poZadavk( do nové navrhovaného pfistupu ke stanoveni
MZP. Tento navrhovany piistup se stal podkladem pro névrh Nafizenf viady Ceské
republiky o zpdsobu a kritériich stanoveni MZP (dédle jen ndvrh nafizeni viady).
Pristup bere v Gvahu regionalni hydrogeologicka specifika, sezonni rozdéleni hod-
not MZP béhem roku a zahrnutf vice hydrologickych parametrd do vypoctu MZP.
Zaroven se kladl dUraz na zohlednénf potieb biologickych slozek vodniho prosttedi.
Podle navrhovaného pfistupu se pro vodni nédrze a soustavy vodnich nadrzi
stanovi MZP dle zpUsobu stanoveni MZP ve vodnim toku. Pfitom se prihlizi k pro-
vozu vodnf nddrZze a aktudlnim hydrologickym podminkdm ve vodnim toku.
Pokud vsak vodohospodafské feseni téchto vodnich dél naplhuje pozadavek
CSN 75 2405 — Vodohospodafské feseni vodnich nadrzi a zaroven je to nezbytné
pro jejich Ucel, MZP se pak stanovi odlisné. Navrhovany pfistup ke zplsobu sta-
noveni MZP ve vodnich tocich regiondlné rozdéluje tzemi CR do Ctyf oblasti.
Tato regionalizace zohlednuje klicové procesy podilejici se na tvorbé celkového
odtoku z povodi s pfihlédnutim pfedevsim k hydrologickym a hydrogeologic-
kym podminkdm. Dale uvazuje hranice povodi ¢tvrtého fadu (podle Strahlera).
Kazdé oblasti nalezi konkrétni kompenzacni soucinitel. Kompenzacni soucinitel
se prislusné vodni nadrzi pfifadi na zakladé jejiho zatfidéni do pozadované oblasti
podle ¢isla jejiho hydrologického poradi povodi. Z dévodu zavedeni sezonniho
rozdéleni MZP béhem roku se hodnota MZP stanovi pro dvé obdobf - tzv. hlavn{
sezonu (kvéten az leden) a jarni sezonu (Unor az duben).
Pro hlavni sezonu se MZP stanovi podle vztahu

MZP =(1- (O Q- QS3Od K

a

a pro jarni sezonu se MZP stanovi podle vztahu

MzP=Q

330d

kde:

minimalni zGstatkovy pratok (m?- s7)

pratok dosazeny nebo prekroceny v dlouhodobém prd-

méru 355 dni v roce (m?-s7)

Q dlouhodoby pramérny ro¢ni pratok (m?-s7)

pratok dosazeny nebo pfekroceny v dlouhodobém prd-

meéru 330 dni v roce (m*-s7)

K kompenzacni soucinitel pro danou oblast, jehoz hodnota
byla odvozena s ohledem na pozadavek zachovat MZP
co nejblize hodnote 25 % Q, (oblast 1 ma K =12; oblast 2
méa K =11; oblast 3 ma K= 1,05; oblast 4 ma K =1,07)
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Do navrhovaného pfistupu ke zpUsobu stanoveni MZP pro vodni nadrze
a soustavy vodnich nadrzi dale vstupuji provozni podminky a aktudlni hydro-
logické podminky. Pfi napousténi vodniho dila a jeho provozu by se mél na
odtoku z nadrze zajistit stanoveny MZP.V pfipadé snizenf pfitoku do nddrze pod
hodnotu stanoveného MZP by se méla na odtoku z nddrze dodrzovat hodnota
pritoku do nf, jak ukazuji n&sledujici vztahy:

Oph’tok z MZPstanoveny ' Qodtok = MZPstanoveny'
Qph’tok < MZPstanoveny' : Qodtok = Qph’tok
kde:
Qo je odtok z nadrze (m?- s7)
itk pfitok do nadrze (m?-s7)
Mzp stanoveny minimalni zdstatkovy pritok podle

stanoveny

vztahU vyse (m? - s7)

Vyzkumny projekt ,Reseni rybniki a malych vodnich nddrzi z hlediska moznosti
dodrzovdni MZP a bezpe¢nosti pfi povodnich” (TA CR, ¢ 5503010230) navazuje na
predeslé aktivity VUV TGM spjaté s navrhovanym pfistupem stanoveni MZP.
Projekt pfevzal tento navrhovany pfistup a aplikoval jej. Zaméfil se na zplsob
stanoveni hodnoty MZP (podle navrhovaného pfistupu a podle metodického
pokynu) a moznosti dodrzovani MZP na vodnich nadrzich. Pfihlizelo se k hyd-
rologické bilanci vodniho dila a k redlnym a technicky proveditelnym moznos-
tem vypustného objektu. Pfi legislativnim fizeni vyplynula otdzka, zda by se pfi
stanoveni MZP mély u MVN a rybnikd zohlednit ztraty v nddrZi — napt. vyparem
nebo prlsakem - tak, ze by se hodnota MZP o ztraty snizila. Vyzkumny projekt
se touto otazkou zabyval.

Bezpecnost pfi povodnich

V CR se posouzeni bezpe¢nosti vodnich dél pfi povodnich provadi podle normy
CSN 75 2935 — Posuzovani bezpec¢nosti vodnich dél pfi povodnich. Ceska tech-
nickd norma (CSN) sama o sobé neni obecné zdvazna (dle zdkona ¢.22/1997 Sb.).
Pouzivani norem se stava zavazné v okamziku, kdy jsou citovény v zdkonnych
predpisech. Prikladem je odkaz na normu CSN 75 2935 v § 61 vodniho zékona.
Vysledkem aplikace této normy je Posudek bezpecnosti vodniho dila pfi povod-
nich. Posudek se vyhotovuje pro vsechny konstrukénf typy hrdze (z mistnich
materidld, betonovych, zdénych a kombinovanych) a vztahuje se na vsechny
kategorie vodnich dél ve smyslu vyhlasky ¢. 471/2001 Sb., o technickobezpec-
nostnim dohledu nad vodnimi dily. Touto problematikou se v projektu zabyval
spoluresitel projektu VD - TBD. V rdmci posouzeni bezpecnosti pfi povodnich
bylo Ukolem projektu zpracovat posudky pro jednotlivé pilotni lokality a na
zékladé nabytych zkusenosti sestavit zésady pro praci s normou CSN 75 2935
pro charakteristicky typ historickych vodnich dél (rybnikd), spadajicich do IIl.
a IV. kategorie z hlediska technickobezpec¢nostniho dohledu.

Stru¢né zésady zpracovani posouzeni bezpecnosti pfi povodnich dle normy
CSN 75 2935 jsou nésledujici [7, 8]:
— Stanovuje se mira bezpecnosti pfi povodni, a to odstupriované podle

vyznamu vodniho dila (VD) z hlediska moznych skod pfi jeho havarii.

Je vyjadrena hydrologickym podkladem, okolnostmi ovliviiujicimi bezpecnost

VD pfi povodni a pfedpoklady a podminkami pfevadéni povodné pres VD.
— Pozadovand mira bezpecnosti se u provozovanych VD stanovi podle

provedené kategorizace s pfihlédnutim k moznym ztratdm lidskych

Zivotl a vysi skod pfi havarii VD. V pfipadé ndvrhu nového VD, které
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nebylo doposud kategorizovéno, se pro zafazeni pouZzije postup podle
prislusného platného metodického pokynu ke zpracovani posudkd pro
zafazeni VD do kategorie z hlediska technickobezpecnostniho dohledu
(viz Metodicky pokyn ¢.1/2010, k technickobezpecnostnimu dohledu nad
vodnimi dily).

— Hydrologickym podkladem se rozumi kontrolni povodnova vina (KPV),
kterou tvoii jedna nebo vice povodnovych vin s pravdépodobnosti
prekroceni odpovidajici poZzadované mife bezpecnosti.

— Stanovi se mezni bezpec¢na hladina (MBH) na zakladé konkrétnich
podminek VD (tj. okolnosti ovliviujicich bezpecnost pfi povodni
a pravdépodobné priciny havarie).

— Stanovi se kontrolni maximalni hladina (KMH) podle pfedpokladd
a podminek prevadéni KPV pres VD.

— Vysledkem posouzent je relace mezi trovnémi MBH a KMH (tj. KMH < MBH
vyhovuje) a doporucend népravnd, piipadné nouzova opatreni.

— V posudku se hodnoti bezpecnost a stabilita hraze, jednotlivych funkcnich
objektl a podlozi pfi meznim zatizeni vyvolaném prdchodem KPV.

Pro posouzenf je tedy nutna znalost technického stavu VD, ktery je
nezbytné v posudku zohlednit pfi stanoveni predpoklad a podminek
pro pfevadéni povodni.

Posudek bezpecnosti pfi povodnich mé nasledujici jednotné ¢lenéni a ozna-
ceni kapitol:
— A Uvodni ¢ast
— B.Ueel a popis vodniho dila
— (. Z&kladnf udaje a podklady
— C.. Pozadovand mira bezpecnosti vodniho dila pfi povodni
— C2. Hydrologické podklady
— (C3.Technické parametry a podklady
— C4. Okolnosti ovliviujici bezpe¢nost vodniho dila pfi povodni
— C5. Hydraulické vypocty
— D. Stanoveni meznf bezpecné hladiny
— E Stanoveni kontrolni maximalni hladiny v nadrZi
— F.Zavére¢né zhodnoceni
— G.Napravna a nouzova opatren{
— H.Pouzité podklady
— |.Seznam priloh

VYSLEDKY A DISKUZE
Minimalni zlistatkovy pratok

Porovnani hodnot MZP stanovené na zékladé metodického pokynu a navrhu
nafizen{ vlady (tab. 1) ukazuje, Ze aplikace pfistupu v ndvrhu nafizenf vlady
nezpulsobf vyrazné zmény v hodnotdch MZP. Konkrétné, u 22 pilotnich lokalit
se rozdil MZP mezi stdvajicim metodickym pokynem a ndvrhem nafizeni viady
pohyboval do 5 %, u 9 lokalit do 10 %, u 7 lokalit do 15 % a u 4 lokalit pfekrocil
rozdil 20 %. Pro 7 pilotnich lokalit byly hodnoty obdobné. Stoji za zminku, Ze
v nékterych pfipadech je hodnota MZP v povolenf naklddani s vodami rozdilna
od vypoctenych smérnych hodnot dle metodického pokynu. Tento rozdil je
zpUsoben bud starsim povolenim nakladéani s vodami, nebo byl stanoven roz-
dilné z urcitého dtvodu. Porovnani hodnot MZP pro vybrané lokality s ohledem
na jejich zatfidéni do oblasti detailné ukazuje obr. 2. Pilotni lokality, rozdélené
do oblasti na zékladé regionalizace v ndvrhu nafizenf vlddy, spadaji do 3. oblasti
a4.oblasti. Z analyzy dat rovnéz vyplynulo, ze u pilotnich lokalit nedochazelo az
na jednu vyjimku (obr. 3) k podkrocenf pritoku Q... . Navrh nafizeni vlady stano-
vuje pratok Q.

zentuje hranici hydrologického sucha.
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Tab. 1. Porovndni zpisobu stanoveni MZP podle ndvrhu Nafizeni viddy Ceské
republiky o zplsobu a kritériich stanoveni MZP ve verzi z roku 2019 (MZP NV)
a podle Metodického pokynu Odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostredi
ke stanoveni hodnot MZP ve vodnich tocich z roku 1998 (MZP MP 1998) zobrazené
ve formé jejich procentudiniho rozdilu

Tab. 1. Comparison of the method of determining the minimum residual flow
(MRF) according to the draft Regulation of the Government of the Czech Republic
on the method and criteria for determining the MRF in the 2019 version (MZP NV)
and according to the Methodical Instruction of the Department of Water Protection
of the Ministry of the Environment to Determine the Values of MRF in Watercourses
from 1998 (MZP MP 1998) shown as their percentage difference

Relativni rozdil hodnot

Porovnani
0% 5% 10 % 15% 20 % 30 %
MZP NV > MZP MP 1998 7 10 2 2 - 1
MZP NV < MZP MP 1998 7 12 7 5 - 3
Celkem 7 22 9 7 - 4
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Obr. 2. Porovnani MZP podle ndvrhu nafizeni viady ve verzi z roku 2019 (Zluty
sloupec), ddle MZP podle metodického pokynu z roku 1998 (zeleny sloupec)

a MZP stanoveného v povoleni nakladani s vodami (modry sloupec) pro vybrané
lokality ve 3. oblasti a 4. oblasti

Fig. 2. Comparison of the MRF according to the draft Regulation of the Government
in the 2019 version (yellow column), the MRF according to the Methodical Instruction
from 1998 (green column) and the MRF determined in the water management permit
(blue column) for selected locations in area 3 and area 4
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ve vodnich tocich z roku 19!
Obr. 3. Porovnani zplsobu stanoveni MZP podle ndvrhu natizeni vlady ve verzi z roku
2019 a podle metodického pokynu z roku 1998 s M-dennimi pratoky Q. a Q.
Fig. 3. Comparison of the method of determining the MRF according to the draft
Regulation of the Government in the 2019 version and according to the Methodical
instruction from 1998 with the M-day flows Q,., and Q,,

Projekt se rovnéz zaméfil na posouzenf relevance snizenf stanoveného MZP
o ztraty vyparem a prlsakem do podlozi. Présak do podloZi souvisi s hydrogeo-
logickymi podminkami v lokalité vodniho dila. Zhodnoceni ztraty vyparem, pre-
zentované na obr. 4 a obr. 5, ukazuje na rostouci trend v jednotlivych dekddach.
Nicméng, poniZzeni MZP o ztraty vyparem neni u MVN a rybnik{ akceptovatelné,
jelikoz by vedlo ke snizeni samotného MZP.

Vyzkumny projekt se zabyval moznostmi dodrzovani MZP na vodnich nadr-
Zich, kdy se pfihlizelo k hydrologické bilanci vodniho dila a k redlnym a tech-
nicky proveditelnym moZnostem vypustného objektu. Zjednodusend hydro-
logickd bilance nadrze, simulovand pomoci aplikace MAVONA [9], ukazuje na
obr. 6, ze ptisné dodrzovani MZP na odtoku z nddrze vyrazné ovliviiuje néroky
na jeji objem. Nekompromisni dodrzovani MZP po cely rok neni vzdy redlné,
zejména pokud pfitok do nddrze klesne pod stanovenou hodnotu MZP.V tako-
vych pfipadech by bylo nutné doplfiovat odtok z objemu ulozeného ve vodni
nadrzi, coz mize ohrozit nékteré funkce vodniho dila. Naopak dodrzovani MZP
je nezbytné, aby se predeslo negativnim dopaddm na hydrologicky rezim vod-
niho toku pod nadrzf zplsobenym omezenim pfitoku vody. Z téchto ddvodu
se ve zpUsobu stanoveni MZP zohledruji provozni podminky a aktudini hyd-
rologické podminky, jak bylo popsédno dfive v metodice. Technické konstrukce
vypustnych zafizeni mize predstavovat limitujici faktor pro vypousténi poza-
dovaného MZP, protoze tato vypustna zafizenf jsou technicky pfizplsobena
funkcim nadrze. Pro flexibilnéjsi regulaci odtoku v zavislosti na aktuédlnich hyd-
rologickych podminkéch by bylo nutné upravit technické fesenf vypustnych
zatizeni a stanovit vhodnou cetnost kontrol. Mezi typicka vypustna zafizen{
pouzivana u rybnikl a MVN patii pozerdk, stavidlovy uzavér, Soupatkovy uza-
vér, klapkovy uzavér a dal3i. Zadné z nich viak neumoznuje flexibilni mani-
pulaci odtoku v souladu se zménami hydrologickych podminek. Pro efektivni
dodrzovani MZP je nezbytné definovat pozadavky tak, aby byly smysluplné,
technicky realizovatelné a proveditelné vzhledem k velkému poctu rybnikd
aMVNv CR.

Aktudini hydrologickd data pro soucasné referencni obdobi by méla byt
klicovym podkladem pro stanoveni MZP, nebot reflektuji soucasné klimatické
poméry. S vyvojem klimatickych pomérd se méni i hydrologické charakteristiky
v povodi a na vodnim dile. Projekt se zabyval otdzkou, zda zahrnuti pfedeslé
dekady do referenc¢niho obdobi bude mit dopad na hodnotu MZP. Béhem pre-
deslé dekady se na izemi CR objevily povodné i sucha. Projekt dospél k tomu,
Ze se mohou snfZit hodnoty M-dennich prdtokd i MZP. Existuje zde moZnost, Ze
zménou referen¢niho obdobi pro hydrologickéd data se pro VD pozméni poza-
davky na MZP.

VTEI/2025/5

65

60
o B

55

Vypar [mm/mésic]
S S
o o

w
a

w
S

1991-2000 2001-2010

Obdobi pro hlavni nebo vedlejsi sezonu

1981—-1990

N
[

N
S

2011-2019

BHlavnisezona ™ Vedlejsi sezona

Obr. 4. Ukdzka primérného dekadového vyparu pro hlavni sezonu
a vedlejsi jarni sezonu pro jednu pilotnf{ lokalitu

Fig. 4. Example of average decadal evaporation for the main season
and for the secondary spring season for one pilot site
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Obr. 5. Ukdzka primérného dekddového meésicniho vyparu pro jednu pilotnf lokalitu
Fig. 5. Example of average decadal monthly evaporation for one pilot site

1100 000

1000 000 —g—TT—T T e A s o N N e

900 000 1

drzi [m®]

a

800 000 \l

Objem v n,

700 000 1
600 000

500 000
Q QO Y )
® K N N
G S SN S S S S
NS NS N N N N NS N N N NS N

Obdobi [mésic]

Obr. 6. Ukdzka objemu v nadrzi pfi dodrzovani MZP (modra kfivka) a pfi nedodrzovani
MZP (oranzova kfivka) na odtoku z nddrze za obdobf 2010 az 2021
Fig. 6. lllustration of volume in the reservoir when complying with the MRF (blue curve)
and not complying with the MRF (orange curve) at the reservoir outlet for the period
from 2010 to 2021
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Bezpecnost pri povodnich

Posuzované pilotni lokality jsou na zakladé kategorie z hlediska technicko-

bezpecnostniho dohledu zastoupeny tak, Ze 34 lokalit spada do lll. katego-

rie a 16 lokalit do IV*. kategorie (IV* se oznacuji vyznamna VD IV. kategorie).

Pozadovand mira bezpecnosti vyjadiend dobou opakovéni teoretické kont-

rolni povodnové viny ¢inf pro 34 lokalit ve lll. kategorii 1 000 let, pro 13 lokalit

ve [V.* kategorii 200 let a pro 3 lokality ve IV.* kategorii 100 let.

Na zakladé poznatkd a zkuSenosti ziskanych pfi zpracovani projektu a v pred-
chozi praxi s vypracovanim posudkl bezpecnosti byl pfedlozen navrh metodiky
pro aplikaci normy CSN 75 2935. Navrh metodiky slouzi jednak jako prévodce
vypracovanim posudku podle CSN 75 2935 pro historicka VD za Ucelem zjedno-
dusenf a zefektivnéni prace na posudku, jednak obsahuje ndméty na aktualizaci
norem CSN 75 2935 — Posuzovéni bezpe¢nosti VD pfi povodnich a CSN 75 0255 —
Vypocet Gcinkd vin na stavby na vodnich nadrzich a zdrzich. Zformulované
zésady pro zpracovani posudku ve formé navrhu metodiky jsou k nahlédnutf
v zavérecné zprave [7]. Zde je uveden pfiklad vybranych doporucenf [7]:

— Vrdmci projektu byl pro zjednoduseni a zprehlednéni hodnoceni okolnosti
ovliviujicich bezpecnost vodnich dél pfi povodnich vypracovan souhrnny
vycet okolnosti pro skupinu historickych VD. Tento vycet je rozdélen do tf
skupin podle predpoklddaného dopadu na jednotlivé ¢asti posudku.

Cilem tohoto dotaznikového pristupu je minimalizovat subjektivni
slozku v procesu hodnocent a vést posuzovatele. Tuto ¢ast posudku by
mél zpracovavat zkuseny odbornik vodohospodaf, nejlépe specialista
technickobezpecnostniho dohledu.

— ProVD zafazend do |. az lll. kategorie se podle CSN 75 2935 pozadujf
i Udaje o vétru. Pro historicka VD Ill. kategorie se doporucuje Udaje o vétru
neobjednavat u CHMU, nybrz pouzit rychlosti vétru uvedené v CSN 75 0255 —
Viypocet Ucinkd vin na stavby na vodnich nadrzich a zdrzich.

— MBH se stanovuje pro konkrétni typ a konstrukeni feseni VD jako nejvyssi
hladina v n&drzi, pfi jejimz prekroceni za¢ind byt aktudini nebezpedi poruchy
a havarie VD.

— Wychozi trovert MBH mUZe byt snizena nebo zvysena o hodnoty dil¢ich vysek
odpovidajici uvazovanym faktordim.

— KMH pfi povodni se stanovi fesenim ulohy transformace povodnové viny
retencnim Uc¢inkem nadrze. Postupuje se podle ustanoveni normy.

— Prevadéni vody spodni vypustf se vétsinou neuvazuje vlivem jeji nizké
kapacity a pravdépodobnosti jejiho ucpéni. Je potfeba zohlednit mozné
ovlivnéni kapacity funkénich objektd splavim, popf. splaveninami.V piipadé
nejistot se uvazuje nejnepriznivejsi stav.

— Pokud neni pozadované mira bezpecnosti VD pfi povodni, vyjadiend
pravdépodobnosti prekroceni kulminac¢niho pritoku KPV, predepsana
v kategoriza¢nim protokolu, postupuje se podle tabulky 1v norme.

V tabulce 1 normy se uvadi pravdépodobnost pfekroceni kulminacniho

pratoku KPV p = I/N, kde N je doba opakovani.

— KPV se uvazuje jako teoretickd N-letd povodriova vina.

— Pro Ucely posudku je vhodné z mapovych podklad( ovéfit zatopenou plochu
pfi normalni hladiné a dopoditat charakteristiku nadrze nad predpokladdanou
uroven KMH.

— Parametry rozhodné pro vypracovani posudku je tfeba ovérit.

— Zuvedeného rozboru ve zpraveé je ztejmé, ze u historickych VD je pfesné
vycislenf vybéhu vin neticelné, nebot se témérf vzdy ndsledné pfistupuje
k jeho zasadni redukci.

— Pro aktualizaci stavajicich norem vzesly dva hlavnindvrhy.V souvislosti s velmi
nizkou pravdépodobnosti soubeéhu kulminace KPV a trvani extrémniho vétru
s dobou opakovani 25 az 100 let (napf. pro PV 100 desitky milionC let nebo
pro PV 1000 stovky miliond let) se jevi jako opodstatnéné oteviit odbornou
diskuzi nad stavajicim postupem vypoctu MBH podle CSN 75 2935. Déle je
doporucena ke zvézeni revize CSN 75 0255. Vypocet vybéhu vin podle
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této normy je velmi neprehledny a komplikovany. UZivateli trvé dlouho,

nez se v postupu vypoctu zorientuje, ¢asto dochézi k omyltim a chybadm

Ci k nespravnému vykladu. V obou pfipadech je vhodné prozkoumat pfistup
k této problematice v zahranici a v evropské legislative [7].

Souhrnné hodnoceni vysledkd odpovidé dlouhodobé uvddénym odbornym
odhadlm a sledovanym statistikdm, z nichz vyplyvd, Ze téméf polovina histo-
rickych VD nepfevede bezpecné KPV [7]. Z reprezentativniho souboru vyhovélo
pozadavku bezpecnosti pfi povodnich 60 %, tj. 30 pilotnich lokalit. Ukdzka pru-
béhu transformace povodriové viny KPV pres VD je na obr. 7.
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Obr. 7. Pribéh transformace povodnové viny KPV 1000 ve vodni nadrzi

Fig. 7. Transformation of the flood wave KPV 1000 in the reservoir

ZAVER

MVN a rybniky, bez ohledu na dobu jejich vzniku, budou pfi pInénf svého ucelu
muset zaroven obstat ve zkouSce z3dtézi hydrologickymi extrémy — suchem
a povodnémi. Je nezbytné nastavit jasna pravidla a kritéria, aby konecny efekt
VD nebyl spiSe kontraproduktivni.V obdobi sucha se fesi problematika dodrzo-
vani MZP. Doporucuje se, aby se pfi stanoveni MZP pro MVN a rybniky zohled-
nily provozni a aktualni hydrologické podminky. To znamena, Ze béhem napou-
sténfiprovozu by z nddrze mélo odtékat minimalné stanovené MZP, a v pfipadé
poklesu pfitoku do nadrze pod tuto hodnotu by mélo odtékat alespor takové
mnozstvi, které do nadrze pritece. Ponizovani hodnoty MZP o ztraty vyparem
nebo prlsakem do podloZi je irelevantni. V kontextu povodni se zpracovanim
posudku bezpecnosti VD pfi povodnich ovéfi nutnost realizovat dalsi opatrenf
pro jeho zabezpecenost. V ramci projektu vznikla metodika jako privodce zpra-
covanim tohoto posudku, véetné namétl k revizi postupt. Vystupy projektu

jsou zpfistupnény na webové strance vyzkumného projektu pod odkazem:
https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/projekty/MvnMzpPovodne/
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THE IMPACT OF HYDROLOGICAL EXTREMES
ON PONDS AND SMALL WATER RESERVOIRS

TABORIKOVA, V.;; BALVIN, P.2

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Repubilic)
2VODNI DILA - TBD, a. s., Prague (Czech Republic)

Keywords: ponds — small reservoir — drought —
minimum residual flow — flood — flood safety

This paper presents the methodological approach and key results
of the research project "Design of ponds and small reservoirs in terms of the pos-
sibility to comply with MPF and flood safety” (TA CR, no. $503010230). The project
focused on the assessment of the possibility of ponds, pond systems and small
reservoirs in relation to two hydrological extremes. Firstly, the project examined
the realistic and technically feasible options of these water works to ensure
minimum residual flows below the water works, taking into account the long-
term hydrological balance, the purpose of the water works and the technical
design of the outlet structures. Secondly, the project also assessed the safety
of these waterworks in terms of safe conveyance of flood flows according to
(SN 75 2935 — Assessment of the safety of waterworks during floods. Principles
for working with this standard were drawn up.

33



VTEI/2025 /5

Typologie cest a jejich vliv na odtokovy rezim
ve zvlasté chranénych uzemich

LUDEK STROUHAL, VACLAV DAVID, JOSEF KRASA

Klicova slova: typologie cestni sité — hydrologicky reZzim — GIS odtokové analyzy — KRNAP — terénni mapovani

ABSTRAKT

Clanek predstavuje vysledky projektu ,Analyza zmén vodniho reZzimu pozemku
a vodnich tokd na Uzemi Krkonosského ndrodniho parku vyvolanych siti pozem-
nich komunikaci* (TA CR, & TITSMZP945), realizovaného jako vefejnd zakazka
Ministerstva zivotniho prostfedi CR v programu aplikovaného vyzkumu BETA2.
Hlavnim vystupem projektu je typologie cestni sité z hlediska ovlivnéni povr-
chového a podpovrchového odtoku, navrzend ve dvou Urovnich podrobnosti.
Ta byla aplikovdna na tuzemi KRNAP a prezentovana formou mapovych atlasd.
V ¢lanku jsou popsany zasady a kritéria navrzené typologie a metodika jejich
aplikace pfi tvorbé map, kterd v zékladni Urovni kombinuje prostorové analyzy
nad datovymi sadami cestnf sité, digitdlnimi modely terénu a hydrografickou
sfti a v druhém kroku v detailni Urovni zaclefuje vysledky rozsdhlého terénniho
prazkumu. Autorské analytické postupy zahrnuji mimo jiné detekci sméro-
vych a vyskovych zlomd linif komunikaci a odvozeni mikropovodi jednotlivych
Usekd. Vysledné mapy poskytuji Spravé KRNAP a dalsim spravclm chranénych
Uzemi nastroj pro identifikaci Usekd cest s nejvy3sim potencidlem ovlivnit hyd-
rologicky rezim a slouzi jako podklad pro pldnovéni kompenzac¢nich opatreni ¢i
renaturacnich zasahu.

UvoD

Vodni rezim horskych a podhorskych oblasti je v pfirozenych podminkéach for-
movan plsobenim topografie, plidnich a vegetacnich charakteristik a atmosfé-
rickych srazek. V ddsledku vystavby liniovych staveb vsak dochézi k narusenf
prirozenych hydrologickych procest, zejména v Uzemich s vyssi koncentraci
odvodnovacich a zpevnénych prvkd. Lesni a polni cesty, jez ¢asto sleduji vrs-
tevnice nebo spadnice, pfispivaji ke zméndm retence a akumulace vody a ke
vzniku preferencnich drah, které méni smérovani povrchového odtoku a jeho
koncentraci v terénu. Podle vysledkd studii provedenych v rdznych geomor-
fologickych a klimatickych podminkach muaze dochéazet ke snizenf infiltracni
kapacity povodi, prestoZe celkové plocha pozemnich komunikaci zpravidla
nepfedstavuje vyznamny podil v Gzemi [1-3].

Znacny vliv na hodnoty kulminacnich odtokd mé hustota komunikaci [4-6],
jejich prostorové rozmisténi a odvodnéni. Nékteré studie dokladaji, ze cestnf
sit ovliviuje v zdsadé predevsim smérovani a soustfedénf odtoku, zatimco na
objem pfimého odtoku ma vliv pouze omezeneé [7]. Dlvodem je to, Zze komuni-
kace maji vyrazné liniovy charakter, a proto je jejich plocha ve vztahu k celkové
plode Uzemi nevyznamnd. Napf. v povodi feky Deschutes ve staté Washington
(USA) bylo pozorovano zvyseni hodnot kulminacnich pritokd az o cca 12 % [8].
Obé studie se soucasne zabyvaly vlivem odlesrovani na odtokovy rezim, a byt to
autofi nepfipoustéji, mohou byt dosazené vysledky zkresleny praveé skute¢nosti,
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Ze ve zkoumanych Uzemich doslo k soubéhu nékolika druhd zmeén (vybudo-
vani komunikaci, odlesnéni). Problematika urychleni odtokového rezimu je
relevantni zejména v chranénych oblastech, kde je ddraz kladen na zachovéni
pfirozeného rezimu vodniho cyklu a minimalizaci antropogenniho narusent.

Projekt ,Analyza zmén vodniho reZimu pozemki a vodnich toki na Gzemf
Krkonosského ndrodniho parku vyvolanych sitipozemnich komunikaci” (€. TITSMZP945)
byl realizovan v letech 2021-2024 jako vefejna zakazka Ministerstva zivotniho pro-
stiedi, administrovand Technologickou agenturou CR v ramci programu apliko-
vaného vyzkumu BETA2. Pfedmétem soutéze byl konkrétné vymezeny soubor
vystupl s praktickym vyuzitim pfi spravé chranéného Uzemi, mezi nimiz byly:
(1) Typologie cestni sité podle jejiho vlivu na hydrologické procesy, (2) Mapa cestni
sité na Uzemi KRNAP s rozlisenim dle vytvofené typologie, (3) Metodika ndvrhu
novych a Uprav existujicich komunikaci s ohledem na minimalizaci povrchového
odtoku a (4) Databédze objektll pro prevadeni vod. Prestoze v dobé publikace
tohoto ¢lanku byly jiz vysledky projektu po vécné strance uzavieny, proces formal-
niho ukonceni projektu jesté nenastal. Z tohoto dlvodu a kvali charakteru projektu
jako verejné zakazky nemohly byt vystupy k terminu vydani ¢lanku verejné publiko-
vany. Jejich zvefejnéni je pldnovéno do konce roku 2025.

Vzhledem ke struktufe vefejné zakazky a pozadovanému harmonogramu
nebyl v ramci projektu prostor pro provadéni hydrologickych méfeni v terénu.
Reseni bylo proto postaveno na syntéze dostupnych odbornych poznatkd, ana-
lyze prostorovych dat a kategorizaci komunikaci podle jejich morfologie, zpU-
sobu odvodnéni, interakce s tokovou siti a umisténf vici terénu. Na zakladé
reserse byly identifikovény klicové typy interakci mezi cestnf siti a odtokovymi
procesy a navrh klasifika¢niho rdmce komunikaci byl zpracovéan ve dvou urov-
nich: zékladni Uroven vychdzela ¢isté z datovych analyz a detailni typologie
predstavila zpfesnéni zadkladni Urovné prostiednictvim poznatkd z terénniho
mapovani, nikoli viak z méfen( skutec¢né hydrologické interakce cesty a jejiho
okoli. Tato metodickd omezeni a zvoleny rdmec feseni jsou dale rozvedeny
v nasledujicich oddilech.

TEORETICKE PRINCIPY A VYCHODISKA

Prirozeny hydrologicky rezim horskych oblasti vznika jako vysledek interakce
topografie, padnich vlastnosti, vegetacniho pokryvu a atmosférickych vstupt.
V pfirozeném stavu se srazkova voda ¢astecné infiltruje do pldy a odtékéd pod-
povrchove, zatimco jeji zbytek odtékd po povrchu, zejména pfi vyssi intenzité
desté nebo nasyceném pddnim profilu. Tento systém vsak mize byt vyznamné
narusen liniovymi stavbami, mezi nimiz sehravajf zvlasté vyraznou roli pozemni
komunikace. Cesty ovliviuji jak povrchovy, tak podpovrchovy odtok, pficemz
dlsledky téchto zasahU se lisi podle umisténi komunikace v terénu, jeji morfo-
logie, povrchovych Uprav a odvodnovacich opatfeni.



Zasah do prirozené morfologie terénu narusuje kontinuitu povrchového
toku vody. Komunikace casto kopiruji spadnici svahu nebo se nachdazeji ve
svahovych depresich, ¢imz vytvareji preferencni drahy odtoku. Voda stékajict
z okolniho terénu se shromazduje na povrchu zpevnéné nebo zhutnéné komu-
nikace a je odvadéna podél trasy cesty, pfipadné pfikopy nebo kolejemi. Takto
koncentrovany odtok pak sméfuje bud do nejblizsi vodotece, nebo k okraji
svahu, kde m(ze zpdsobit erozni procesy a destabilizaci pldniho profilu. Tento
jev byvéd oznacovén ,funkce cesty jako kolektoru povrchové vody” V jinych
situacich mohou komunikace naopak fungovat jako distributory - tj. voda je
z komunikace nebo pfikopu rozvadéna do okolniho prostredi, napt. prisakem
do svahu nebo pfi¢nymi odvodriovacimi prvky. V. mistech pfimého napojeni
prikopd, propustkl ¢i eroznich ryh na hydrografickou sit pak cesty predsta-
vuji vtokové body, které propojuji povrchovy odtok pfimo s recipienty, a tim
vyrazné zrychluji odezvu povodi.

Komunikace vyznamné narusuji i podpovrchové proudéni vody. Vzhledem
ke konstrukci a provozu byva podloZi pod cestami vyssich kategorii vyrazné
zhutnéno, coz snizuje infiltracni schopnost pldy a pfesmérovavé vodu do povr-
chového systému. Kromé toho dochézi k preruseni prirozenych vodivych hori-
zonty, jez bézné umoznujf laterdIni (svahové) proudéni vody v mélkych ptd-
nich vrstvach.

ZvIast problematickeé je, kdyZ je cesta zafiznutd do svahu a vedena napfi¢
svahem, témér nebo zcela podél vrstevnic. V takovych pfipadech narusuje sva-
hova pata nebo bok cestniho zafezu pfirozené mélké drenazni vrstvy, v nichz
probfhd podpovrchovy tok. Voda pak vytéka na povrch z poruseného svahu
a dochézi k pfevodu podpovrchového odtoku na povrchovy. Vysledkem je
nejen ztrata infiltracni funkce svahu, ale i zvysené riziko eroze a zrychleného
odvodnéni. Tento mechanismus muze vést ke vzniku sekundarnich pramen-
nych vyvérl nebo pfimo ke vzniku malych vodnich tokl podél cestnich téles,
pfestoze by za pfirozenych podminek k povrchovému odtoku vibec nedoslo.
V nékterych pripadech se tyto Ucinky kombinuji — napf. kdyz se voda v disledku
bariéry nashromazdi nad komunikaci, zvysf saturaci profilu a nésledné se objevi
na povrchu jako sekundarnf pramenny vyvér, ¢imz se zvysuje mnozstvi povr-
chového odtoku.

Zminéné mechanismy jsou podlozeny fadou vyzkumd, které prokazujf
zmény hydrologického rezimu vlivem liniovych staveb, stru¢ny vybér uvadi
Uvod tohoto ¢lanku. Na zékladé téchto hydrologickych konceptl byl navrzen
klasifikacni rdmec, ktery zohledriuje zpUsob interakce cest s povrchovym a pod-
povrchovym odtokem. Tento rédmec tvori vychodisko pro typologii cestni sité,
jeZ je podrobné popséana v nasledujicich oddilech.

TYPOLOGIE CESTNI SITE

Typologie cestni sité byla definovana z hlediska potencialniho dopadu na hyd-
rologicky rezim, a to jak z pohledu povrchového, tak podpovrchového odtoku.
NavrZzena a otestovana byla na cestni siti v horském prostfedi Krkonosského
narodniho parku, formulovédna vsak byla obecné, aby ji bylo mozné uplatnit
viceméné kdekoli na Uzemi Ceské republiky, primarné pak ve zvlasté chrané-
nych Uzemich. Vychodiskem pro tvorbu typologie byla kombinace digitalnich
prostorovych analyz, terénnich poznatkd a hydrologickych principl popsanych
v pfedchozim oddile.

Mezi hodnocené druhy cest byly zahrnuty veskeré cesty s potencidlem
ovlivnit smérovani a mnozstvi odtoku sraZzkovych vod: pozemni komunikace
ve smyslu zdkona o pozemnich komunikacich vcetné sité mistnich a ucelo-
vych komunikaci, cesty kategorie 1-4L dle CSN 73 6108 ,Lesni cestni sit” [9],
dale vyznamné turistické trasy a dalsi neevidované, ale v mapovych podkladech
pfitomné zpevnéné komunikace vedouci ke stavebnim objektlim nebo proti-
najici prvek pro pfevadéni vod.
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Navrzend typologie se aplikuje nikoli na cesty jako nepferusené celky, nybrz
na jejich homogenni Useky napr. s jednim typem konstrukce nebo povrchu
vozovky ¢i s ur¢itymi sklonovymi poméry. Primarnim zpUsobem clenéni je
funkce cesty z hlediska schopnosti preruseni mélkého podpovrchového a povr-
chového odtoku a poté z hlediska jeji akumulacni/svodné funkce ve smyslu
schopnosti zadrzet nebo naopak odvadét odtok zrychlené do hydrografické
sité. Bodové prvky pro pfevadéni povrchovych vod — mostky, propustky aj. —
vstupuji do typologie jen omezené kvdli nizkému stupni zmapovani a evi-
dence. Podrobny postup pro ¢lenéni cestni sité na homogenni Useky je uveden
dale v tomto textu, v ¢asti vénované Mapé cestni sité.

Faktory pro ¢lenéni typologie
Schopnost Useku cesty ovlivnit odtokové pomeéry zavisi na fadé faktord, které

maji v rdznych kombinacich odlisnou véhu. V navrzené klasifikaci byly vyuzity
nasledujici hlavni faktory:

A.  Ovlivnéna slozka odtoku,

B. Potencidl mnozstvi odtoku (plocha sbérné oblasti),

C. Potencidl ovlivnit rychlost odtoku.

Prvni faktor vstupuje do klasifikace pfimo jako kategorickd proménnd
o dvou tfidach. Pro vyjadieni potencidiniho mnozstvi odtoku byla vybrana, ve
snaze vyhnout se zna¢nym nejistotdm souvisejicim s metodami kvantifikace
odtoku z horskych a lesnich porostd v nepozorovanych povodich, univerzaini
odtokova charakteristika v podobé plochy sbérné oblasti. Posledni hlavni fak-
tor — potencidl ovlivnit rychlost odtoku v praxi zavisi na fadé detailnich charak-
teristik, pro navrzenou klasifikaci byly vybrany nasledujici:
— pfftomnost prvku podélného odvodnenti,
— TfeSenf odvodnéni vozovky, vyskyt pFicnych svodnic a jejich technické fesen,
— konstrukce zemniho télesa s ohledem na propustnost,
— konstrukce (povrch) vozovky s ohledem na propustnost,
— orientace komunikace v{¢i svahu,
— uspofadani pricného profilu cesty vici terénu,
— podélny a pri¢ny sklon,
— objekty na cestach a zpUsob prevadéni vod,
— soubéh/kiiZeni s vodnim tokem.

Urovné typologie

Vlastni typologie cest byla navrzena ve strukturované podobé ve dvou Urovnich
podrobnosti: zékladni a detailni. Z&kladni Uroven typologie umozni klasifikaci
Usekl cestnf sité cisté na zdkladé analyz béznych datovych podkladd, zatimco
detailni Uroven pfedstavuje dalsi zpfesnéni zékladni typologie vyuzitim terén-
nich prazkum nebo sofistikovanych datovych analyz. Toto ¢lenénf je nezbytné
s ohledem na rozsah cestnf sité v hodnoceném tzemi, ktery za béznych pod-
minek dostupnych ¢asovych a persondlnich kapacit neumoznuje jeji kompletnf
fyzické zmapovani.

Zakladni uroven typologie

Tato Uroven klasifikace cestni sité byla navrzena k aplikaci pouze na zakladé
snadno dostupnych datovych podklad( v prostredi GIS. Testovéna byla v pro-
storovém meéfitku celého uzemi KRNAP s ohledem na jeji pozdéjsi vyuZiti na
libovolném jiném Gzemi v ramci CR. Hlavnim datovym podkladem je topolo-
gicka sit liniovych objektd cestni sité tak, jak byla pfitomna v databédzi ZABAGED
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(ve verzi pro rok 2021). Pro otestovani typologie byla vyuZita specializovana
datova sada cestni sité udrzovand GIS oddélenim Spravy KRNAP. Pro urcenfi
prameérnych sklonovych pomérl cestnich dsekl byl pouzit vyskopisny model
DMRA4G a pro urceni extrému (vrchold a lokalnich minim) podélnych profil(i
model DMR5G.

V prvni fazi fesenf byla formulovdna obecnd kritéria pro klasifikaci cestnich
Usekd do tfid zakladnf Urovné typologie, a to samostatné pro povrchovy (PO)
a podpovrchovy odtok (PPO). Prehledné jsou shrnuta v tab. 1.

Tab. 1. Tridy zdkladnfi Grovné typologie cest a obecnd kombinace klicovych charakteristik pro zattidéni jednotlivych dsekd
Tab. 1. Classes of the basic level of road typology and general combination of key characteristics for classification of individual segments

Potencial ovlivnéni

Charakteristiky ovliviiujici PPO

Trida slozky odtoku Charakteristiky ovliviujici PO nebo prevod PPO na PO
- , . . i Viyznamna pfispivajici plocha, znac¢né sklonité uzemi, velky

A velmi vyznamny Zpevnéné komunikace, vySsi podéiny skion odklon od spadnice (tedy blizky vrstevnicovému veden)
Vyznamna pfispivajici plocha, Usek ve svahu (zna¢né sklo-

B Vyznamny Zpevnené komunikace, mirny podélny sklon nité uzemi), v kontaktu s lokalnim minimem, strednf odklon
od spadnice

C Stfednf Nezpevnény povrch, vy$si podélny sklon Viyznamna pfispivajici plocha, Usek s vyssim podélnym
sklonem

D Nizky Nezpe}/ngny povr;h amirmy p.odelr}y skloni , Vyznamna pfispivajicf plocha, ostatnf kritéria bez rizika

zpevnené komunikace s velmi malym podélnym sklonem
E Minimalni Nezpevnény povrch, pfiblizné vrstevnicové vedenf Nevyznamna prispivajici plocha, ostatni kritéria nerelevantni

V prvnim ndvrhu zdkladni drovné typologie byly jako klicové charakteris-
tiky zvaZzovany i existence prvkl podélného odvodnéni a terénni konfigurace -
poloha cesty vici okolnimu terénu. Tyto charakteristiky nelze sice vycist z béz-
nych datovych podkladd, ale v rdmci feSeného projektu byly testovany postupy
pro analyzu podrobnych DMT pofizenych technikami leteckého laserového
skenovani, jez se stavaji v poslednich letech stile dostupnéjsi. Pro analyzu
pilotnich lokalit vybranych v rdmci feSeni projektu byl k dispozici DMT z roku
2012 v rozlisenf 100 cm dodany Spravou KRNAP a DMT s prostorovym rozlise-
nim 50 cm pofizeny vlastnimi prostifedky UAV.V obou pfipadech $lo o produkty
laserového skenovani. Analyzovéno bylo pfiblizné 20 pticnych profilé ve dvou
lokalitach, pfiklad lokality pod Spindlerovkou véetné polohy zkoumanych pro-
il ukazuje obr. 1.

Analyzy téchto pricnych profild se pro ziskani informaci o terénni konfigu-
raci cestniho Useku, pfipadné o objektech podélného odvodnéni, ukazaly jako
podminéné pouzitelné. Na obr. 2 je zachycen asi nejzfetelnéjsi z analyzovanych
pficnych profild v pilotni lokalité pod Rennerovkami. Na metrovém digitalnim

modelu cestni piikopy vétsinou rozeznatelné nejsou, v pfipadé detailnéjsiho
rozliseni obvykle ano. Nezfidka je viak tézké je identifikovat v Sumu zpUsobe-
ném relikty zpracovani vyskopisnych dat. Terénni konfigurace cesty byla vétsi-
nou uspokojivé patrnd i na méné podrobném metrovém modelu, standardnfi
dvoumetrovy model DMR5G publikovany sluzbami CUZK uz viak na tuto tlohu
nestacil.

Obecné se ukézal znac¢ny problém s georeferencovanim leteckych dat v pro-
stfedi lesnich porostl a s filtrovanim zachycenych bodovych mracen. Analyzu
dale komplikovala i pro tuto Ulohu jiz nedostacujici polohova presnost linif
cestnisité, atoiv pfipadé korigovaného mapového podkladu od Spravy KRNAP,
ktery obecné vykazoval vyssi presnost nez polohopis ZABAGED. Automatizace
procesu generovani pri¢nych profild a identifikace prvkl podélného odvodnéni
z podrobnych DMT se ukdzala jako neredlnd a manudlini analyzy jako neefek-
tivni oproti jednoduchému terénnimu prizkumu. Z téchto dlvodd nebyly cha-
rakteristiky terénni konfigurace a vyskyt prvkd podélného odvodnéni pouzity
pro zdkladni Uroven typologie cestni sité a byly pfesunuty az do Urovné detailni.

Obr. 1. Ortofoto snimek (vlevo) a podrobny DMR (vpravo) odvozené pomoci dat z UAV; Cervené pficné profily pro testovani identifikace prvkd podélného odvodnéni
Fig. 1. Orthophoto (left) and detailed DTM (right) derived from UAV data; cross-sections in red are used for testing the identification of roadside drainage features
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Obr. 2. PFi¢ny profil cesty (vpravo) odvozeny z DMR z leteckého laserového skenovani s rozlisenim 1 m (¢ervené, Sprava KRNAP) a 50 cm (modre, CVUT) pro testovani identifikace

terénni konfigurace cesty a vyskytu prvkd podélného odvodnénf; vlevo fotografie skute¢ného stavu z terénniho prizkumu

Fig. 2. Cross-section of a road (right) derived from DTMs based on LiDAR scanning with 1 m resolution (red, KRNAP Administration) and 50 cm resolution (blue, CTU) for testing

the identification of road terrain alignment and roadside drainage features; photograph of the actual condition from a field survey (left)

Pro vyslednou klasifikaci cestnich Gsekl dle zakladnf Urovné typologie bylo
pouzito nasledujicich Sest charakteristik:
Z — cesta zpevnéna/nezpevnéna (1/0),
M — ndvaznost na lokaIni minimum nebo kfiZzenf s tokem ANO/NE (1/0),
S — prmérny podélny sklon Useku (%),
D — odklon cest od spadnice (0°-90°),
T - pri¢ny sklon terénu v okoli Usekd (%),
W - plocha pfispivajiciho dil¢iho povodi (ha).

Pro aplikaci zékladni drovné typologie pfi tvorbé Mapy cestni sité KRNAP
byl pouzit klasifika¢ni kli¢ dle tab 2. Prahové hodnoty kritérif a jejich kombinace
urcené pro klasifikaci Usekd cest byly zalozeny na frekvencni analyze vyskytu
hodnot jednotlivych parametrd na Uzemi KRNAP, a mohou byt proto ovliv-
nény specifickym charakterem tohoto Uzemi. Pfi aplikaci typologie v jinych tze-
mich je zédouci provést obdobnou frekvenc¢ni analyzu a prahové hodnoty pro
hranice tfid pfipadné mirné upravit. Pro Upravu kombinaci pouzitych kritérif
by vsak zpracovatel mél mit zavazny objektivni dlvod, jako napf. neexistenci
nékterych datovych podkladl (nedostupné mohou byt informace o charakteru
povrchu cest). Zakladnf Uroven typologie cestni sité je navrzena jako explicitn{
kombinace hodnocenf potencidlu ovlivnénf obou sloZek pfimého odtoku, tedy
napt. B/C. Doplnénim faktor( zjisténych v rdmci detailniho terénniho prizkumu
je mozné ji rozsitit do detailni Urovné. Aplikaci typologie a zobrazenim vysledkd
se zabyva oddil vénovany Mapé cestni sité.

Tab. 2. Kombinace a hodnoty charakteristik pro zattidéni useku cesty dle zdkladni
Urovné typologie

Tab. 2. Combinations and values of characteristics for classifying road segments
according to the basic level of typology

Potencial ovlivnéni podpovrchového
odtoku nebo prevedeni
na odtok povrchovy

Potencial ovlivnéni
povrchového odtoku

A Z=1;5=210% D>70%T>20%W>0,5ha

B Z=1;4%<5<10% M=1;50°<D <70%T>20%W>05ha

C Z=0;5=210% Neni A+B; S > 10 %; W > 0,5 ha

Z=1;5<4%NEBO

7-04%<S<10% Neni A+B+C;W > 0,5 ha

E 7=0,S<4% W<0,5ha

Detailni uroven typologie

Na zakladni Uroven typologie cestni sité vyjadrujici potencidl ovlivnéni odto-
kovych charakteristik dot¢eného Uzemi navazuje detailnf Uroven, jez slouZi
k podrobnéjsimu rozboru ovlivnéni odtokovych pomérd v jednotlivych kon-
krétnich pripadech. Dopliuje zdkladni Uroven typologie o charakteristiky cestnf
siteé, které je za soucasného stavu podkladovych dat mozné efektivné urcit
pouze terénnim prdzkumem.

Pro detailnf prlizkum na tzemi KRNAP bylo vymezeno pét pilotnich tzem!.
Prizkum byl realizovén v obdobf od ¢ervence do listopadu 2022 a mirné dopl-
nén v roce 2023. Pro sbér dat byla vyuzita oteviend mobilni aplikace QField na
technologii QGIS, jez umoznuje soubézny sbér dat vice pracovniky a naslednou
synchronizaci. Datovy model pro sbér dat byl po dvou pocétecnich Upravéach
ustdlen do podoby tff oddélenych bodovych vrstev dle tab. 3 s fotografickymi
anotacemi. Kategorie jednotlivych charakteristik neuvadime, po formalnim uza-
vienivyse zminéného projektu ¢. TITSMZP945 je bude mozné dohledat v pIném
textu vysledku V1 - Typologie cestnf sité.

Tab. 3. Bodové vrstvy pro sbér terénnich dat a evidované charakteristiky
Tab. 3. Point data layers for field data collection and recorded characteristics

Oznaceni Nazev vrstvy Evidované charakteristiky
A Objekty Typ objektu, tvar na vtoku, tvar
pro prevadéni vod na vytoku, rozméry, material, foto
Trida cesty, sklon, terénnf konfigu-
B Charakteristické body  race, podélné odvodnéni, pficné
odvodnéni, povrch, foto, poskozenf
c Specifické body Typ boduy, pfislusenstvi lesni cesty,

prekézka pfitoku vod, foto

Pri tvorbé zakladni drovné typologie, resp. jeji aplikace do mapy, byly defi-
novany dil¢f Useky a uzlové body cestnf sité. Toto ¢lenénf je pro Ucely aplikace
detailni typologie doplnéno o vyznamné specifické body typu C (tab. 3) identi-
fikované pfi terénnim prazkumu (napf. ukonceni prvku podélného odvodnéni,
zména povrchu apod.). K vyslednym Useklm jsou nésledné pfifazeny zjisténé
detailni charakteristiky z pfislusnych charakteristickych bodd typu B. Z evidova-
nych charakteristik byly vybrany ctyfi, které byly prevzaty jako kritéria detailnf
urovné typologie dle tab. 4.
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Tab 4. Kritéria detailni Grovné typologie cestni sité
Tab 4. Criteria of the detailed level of road typology

Kritérium Kategorie

Pricné odvodnéni

S pficnym odvodnénim, bez pfi¢ného odvodnéni

Podélné odvodnéni

Bez podélného odvodnéni, s neopevnénym podélnym odvodnénim, s opevnénym podélnym odvodnénim

Terénni konfigurace

Veden( na povrchu terénu, ve vykopu, v ndsypu, kombinované vedeni v ndsypu/vykopu

Povrch cesty

Zemni povrch, propustna krycf vrstva, nesouvislé zpevneni, souvislé zpevnéni s nepropustnou kryci vrstvou

Je ztejmé, Ze jednotliva kritéria spolu navzajem vétsi ¢i mensi mérou sou-
viseji a vysledné posuzovani z hlediska ovlivnéni povrchového ¢i podpovr-
chového odtoku tedy musi byt zékonité zaloZeno na viech najednou, coz
mimo jiné vyzaduje urcitou expertizu v oboru odtoku vody z tzemi a hydro-
logie celkové. PGsobeni na jednotlivé slozky odtoku a urcity nédvod pro hod-
nocenf cest dle téchto kritérii poskytnou k publikaci pfipravené vysledky pro-
jektu V1 - Typologie cestni sité a V3 — Metodika pro doporuceni budovdni novych
a pro upravy existujicich pozemnich komunikaci s ohledem na minimalizaci povr-
chového odtoku (déle jen Metodika). Uvedend kritéria byla aplikovana a graficky
znazornena ve vysledku V2 — Mapa cestni site KRNAP, jejiZz odvozent je popsano
v ndsledujici ¢asti tohoto textu.

MAPA CESTNI SITE

Jako druhy poZadovany vysledek v ivodu zminéného projektu byla vytvorena
Mapa cestni sité KRNAP (dale jen Mapa) aplikujici typologii cestni sité pro hod-
nocenfjejiho vlivu na hydrologicky rezim tzemi.Vydana byla v podobé tff mapo-
vych atlasl. Prvnf zachycuje celé uzemi KRNAP s aplikovanou zakladni urovnf
typologie cestni sité a zbylé dva atlasy rozvadéji zakladni Uroven o detailnf krité-
ria typologie na Uzemi péti pilotnich Uzemi pro podrobnéjsi hodnocenf poten-
cidlu ovlivnéni podpovrchového, resp. povrchového odtoku. Mapa ma slou-
Zit zejména jako jeden z duleZitych podkladd pro vybér lokalit vhodnych pro
realizaci renaturaci nebo opatfeni ke snizeni negativnich dopadd cestni sité
na odtokovy rezim v Uzemf narodniho parku. Vedle toho mé spolu s prévodni
dokumentaci Mapy a Metodikou slouzit budoucim zpracovatelim obdob-
nych studif v dal3ich chranénych tzemich CR jako metodicky navod a vzor pro
aplikaci Typologie cestnf sité a hodnoceni hydrologickych dopadud cestni sité.
Nésleduje stru¢ny popis metodiky tvorby Mapy, pIné znénf je uvedeno v pri-
vodni dokumentaci pfipravené k publikaci v nejblizsi dobé spolecné s Mapou.

Vstupni data

Z3kladnim podkladem pro tvorbu Mapy byla liniova vrstva cestni sité poskyt-
nutd Spradvou KRNAP, kterd byla upfednostnéna prfed daty ZABAGED diky
vyssi polohové presnosti a Sirsi atributové vybave. Protoze ne vsechna chra-
nénd Uzemf v CR, kde bylo pfedpokladano vyuziti sestavené metodiky, dispo-
nuji obdobnym detailnfm datasetem, byla tvorba Mapy Uspésné otestovana
na polohopisnych vrstvach ZABAGED, konkrétné na sjednoceni nésledujicich
vrstev:

— Silnice, dalnice,

— Silnice neevidovana,

— Ulice,

— Cesta.
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Posledné jmenovany objekt Cesta je vhodné ve vysledné liniové vrstvé roz-
lisit dle dostupnych detailnich atributd. Od roku 2024 doslo k nahrazeni plvod-
niho ¢lenéni objektu typu Cesta zpevnénd/nezpevnénd novym rozdélenim na
Cesta udrzovand/neudrZovand. Povahu a dopady této zmény nebylo mozné
vramci zminéného projektu podrobnéji analyzovat a posoudit. Uvedené liniové
vrstvy je vhodné doplnit daty o kategorizaci lesnf cestnf sit&, jimiz by mél dis-
ponovat jejf spravce.

Pfi tvorbé mapy byly déle vyuzity digitdlni modely reliéfu DMR4G a DMR5G
a vrstva Vodni tok z polohopisu ZABAGED. Pro aplikaci detailni Urovné typologie
byly pouzity bodové vrstvy charakteristickych a specifickych bodd z terénniho
prlzkumu popsané v predchozim oddile.

Metodika tvorby mapy zakladni urovné typologie

Drive nez bylo pfistoupeno k ur¢ovani hodnot charakteristik pro klasifikaci
cest dle navrzené typologie, bylo nejprve nutné rozdélit liniové prvky cest na
useky homogenni z hlediska smérového a vyskového vedeni, povrchu cesty
a obdobné délky. Tato segmentace byla provedena v nékolika krocich, které
zde budou stru¢né shrnuty, komplexni postup je uveden v prévodni dokumen-
taci Mapy.

Nezbytnym prvnim krokem byla oprava topologie linii tak, aby byly pferu-
Seny v uzlech cestnisité. Nezadoucf jsou pfesahy a nedotazené linie. Pseudouzly,
tedy styk dvou liniovych prvkd, je povolen jen v misté zmeény atributu kli¢o-
vého pro klasifikaci Useku dle typologie, v tomto pfipadé pouze zména povr-
chu cesty.V podkladové vrstvé od Spravy KRNAP byla tato pravidla porusena ve
stovkach pfipadl a musela byt poloautomaticky odstranéna. V pfipadé pouziti
polohopisu ZABAGED je nutné po slou¢eni uvedenych liniovych vrstev topolo-
gii vysledné sité vycistit dle téchto pravidel.

Déleni v mistech smérovych zlomu

Prudké smérové zlomy a oblouky jsou ¢astym mistem zmeény fady charakteris-
tik cesty — podélného sklonu, konfigurace vici terénu, existence prvkd podél-
ného odvodnéni aj. JelikoZ bézné GIS néstroje tato mista na liniich identifikovat
nedokazou, byly za timto Ucelem vytvoreny vlastnianalytické skripty v prostfedf
R project. V prvnim kroku byly identifikovény ostré smérové zlomy tam, kde
sousednf vertexy sviraly Uhel mensi nez 100°, na obr. 3 je takovy zlom oznacen
cervenym trojuhelnikem. V druhém kroku byly identifikovény ostré oblouky,
jez jsou v liniové reprezentaci slozeny z fady velmi kratkych Usekd. K tomuto
Ucelu byla vytvofena aproximace kazdé linie z bodl s konstantnim rozestupem
15 m a aplikaci empirické prahové hodnoty 120° pro sousedni body — na obr. 3
jsou ostré oblouky indikovany kruhem s barvou dle vyznamnosti. Pro vysledné
délenf linii byly odfiltrovény vzjemné blizké body a body v blizkosti uzli cestni
sité, které by jinak zpUsobily nezddouci fragmentaci cestnf sité.
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Obr. 3. Ostry zlomovy bod (Cerveny trojuhelnik) a tfi vyrazné oblouky (oranzové a Zluty

kruh) jako délici body linie pfistupové cesty k Tetfevim boudam
Fig. 3. Sharp break point (red triangle) and three prominent curves (orange and yellow

e

circles) as split points of the access road to Tetrevi boudy

KFiZeni s vodnimi toky

Linie cest je vhodné rozdélit v misté kfizeni s vodnim tokem, protoZe ¢asto
(ne vzdy) jde o mista se zménou vyskového vedeni. Ndvaznost Useku na vodni
tok, respektive lokalnf vyskové minimum, je zaroven jednou z charakteristik pro
klasifikaci Usekl dle navrzené typologie. Blizko kiizeni se viak ¢asto nachazeji
uzlové body cestni sité (kfizovatky) a v takovych mistech nenf zddouci Useky
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cest délit, aby nedochazelo k nadbyte¢né fragmentaci. V Sirsim feseném tzemi
KRNAP bylo identifikovéno pres 2 700 prisecikd s povrchovym tsekem vodniho
toku, po odfiltrovani nezadoucich bodU jich byla pouZita méné nez polovina.

Identifikace vyskovych extrému

Pro zajisténi korektniho vypoctu sklonovych pomérd je nezbytné rozdélit linie
cest v mistech lokalnich vyskovych extrém0. Bézné GIS néstroje identifikaci
téchto mist neumozniujf, proto byly opét sestaveny a otestovany vlastni analy-
tické postupy v prostfedi R project.

Pro identifikaci optimdlniho nastaveni néstrojd byly v rdmci kazdého
Useku cesty vygenerovany body postupné ve Ctyfech variantach odlehlostf
2,5,10 220 m a témto bodlm pfifazena vyska dle DMR5G. V kazdém bodé pak
byla posuzovéna jeho vyska v kontextu vysky dvou sousednich bodi a indi-
kovana lokédlni maxima a minima s ohledem na pozadovany prah vyskového
rozdilu (pét variant v rozmezf 10-150 cm). Extrémy byly klasifikovény do Sesti
Urovni vyznamnosti podle vysky/hloubky extrému a podle jeho $itky a mono-
tonie (vyskyt inflexe) v posuzovaném okoli.

Kvali provéreni potencidlnich chyb ve smérovém vedeni cest byla stejna
analyza zopakovana pro rovnobézné linie po obou strandch cest s odstupem
5a 10 m. Automaticky generované grafy podélnych profild byly systematicky
vizudlné analyzovany ve skupinach, jednu z nich ukazuje obr. 4. Tento pfistup
prokézal dostate¢nou presnost smérového vedent linif cest ve srovndni s jejich
ekvidistantami. Jako idedIni pro tvorbu podélnych profild se ukazala odlehlost
bodl 10 m a vyskovy prah 70 cm. Na zavér byly opét odstranény body v blizkosti
uzll cestni sité a osetfen byl vyskyt blizkych opacnych extrémd.

Segment 045 Road Right 5 m Right 10 m
Treshold_70cm Prvek 45, 10 m, prah 70 cm Prvek 45, 10 m, prah 70 cm, odsazeni 5 m vpravo Prvek 45, 10 m, prah 70 cm, odsazeni 10 m vpravo
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Obr. 4. Priklad podélnych profild osy cestniho Useku (vlevo) a dvou rovnobézek ve vzdalenosti 5 a 10 m (uprostied a vpravo) a identifikovanych lokalnich vyskovych extrém.

Zobrazeny jsou profily z bodl s odlehlosti 10 m a vyskovym prahem 70 cm pro indikaci vyznamného extrému

Fig. 4. Example of longitudinal profiles of the road section axis (left) and two equidistant lines at an offset of 5 and 10 m (center and right), along with identified local elevation

extremes. The profiles were derived from points with 10 m spacing, with a vertical threshold of 70 cm used to indicate significant extremes

Déleni dle délky a stanoveni charakteristik useku

Po zohlednén{ smérovych zlom, kfizeni s vodnim tokem a vyskovych extrému
byly ziskané Useky cest rozdéleny po 200 m. Tim byla dokon¢ena homogeni-
zace UsekU cestni sité a ndsledoval vypocet charakteristik pro aplikaci typologie.
Z DMR5G podél usekl cest byl vycislen jejich primérny sklon. Z vyhlazeného
rastru DMR4G byl odvozen rastr sklon a v ramci 20m obalové zény kolem os
Usekd byly vyhodnoceny priimérné sklony jejich okolf. Podrobnéjsi DMR5G pro
tento Ucel nenf vhodny, protoze zachycuje i vyskové poméry cesty samotné,
napf. zéfezy v terénu nebo cestni pfikopy. Ze stejného dlvodu byl DMR4G
pouzit i pro odvozeni sbérnych ploch (mikropovodi) cestnich Usekd. Pro jejich
ur¢eni byl zaveden zjednodusujici pfedpoklad dokonalého preruseni odtoku
cestou, protoze redlnou schopnost cesty zadrzovat odtok nelze bez detailniho

pozemniho prizkumu stanovit. Pro odvozeni sbérnych ploch byla sestavena
komplexni procedura zahrnujici odstranén{ os cestni sité a povrchovych vod-
nich tokd z DMR a rozsifeni rastrové reprezentace cest. Podrobny popis proce-
dury je mimo moznosti tohoto ¢lanku.

Aplikace zakladni urovné typologie a tvorba mapy

Néstroji databdzového zpracovani byla vektorovym uUsekdm cestnf sité pfifa-
zena hodnota charakteristik urcujicich vyznam daného Useku pro ovlivnéni
povrchového i podpovrchového odtoku dle zpracované Typologie cestni
sité. Po zatfidénf kazdého Useku do kombinovanych kategorif (PO a PPO) byla
vytvofena findIni Mapa pro celé tzemi KRNAP. S ohledem na rozsah a detaily
zobrazovanych informaci byla Mapa uspofddana do atlasu mapovych listd
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v meéfitku 1: 25 000. Potencial ovlivnéni povrchového odtoku byl zobrazen
pomoci proménlivé tloustky linie, potencidl ovlivnéni podpovrchového odtoku
je pak vyznacen pomoci jednoduchého doprovodného popisku. Pfiklad mapo-

“\ | Ovlivngni PO Ovlivnéni PPO
', —A - A
.
s —") e B
| =—C
] —

vého listu je na obr. 5.

D
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Obr. 5. Vysek mapy cestni sité s aplikovanou zakladni Urovni typologie zobrazuje
potencial ovlivnéni slozek odtoku

Fig. 5. Excerpt of the road network map with the applied basic level of typology
showing the potential impact on runoff components

Metodika tvorby mapy detailni Urovné typologie

Mapa detailni Urovné typologie cestni sité rozsifuje mapu zékladni Urovné
0 poznatky z terénnich prdzkuma, konkrétné o charakteristiky dle tab. 4. Tyto
a dalsi charakteristiky cest byly sbirdny a shromazdény ve tfech bodovych vrst-
vach vcetné fotografickych anotaci, které Ize vhodné zobrazit béZznymi GIS
nastroji, prestoze zobrazeni vice fotografickych pfiloh jednoho bodu predsta-
vovala v ArcGIS Desktop zna¢nou vyzvu. Nasbirané body pfirozené neodpo-
vidaly svoji hustotou odvozenému ¢lenénf cestni sité, jez byla vytvofena pfi
tvorbé zékladni Urovné mapy. Stejné tak body nebyly zpravidla umistény pfimo
na linii Useku cesty, at uz z dlvodu nepresného zadznamu polohy bodu vlivem
$patného signalu GPS v lesnim horském prostredi, nebo kvali chybné poloze,
¢i dokonce absenci linie cesty v mapovém podkladu. Pfed aplikaci detailnf
typologie proto musela byt provedena fada pfipravnych krokd.

Harmonizace a kompletace dat prazkumu

Pro zdarnou aplikaci detailnf typologie na Useky cest je kli¢ova kvalita a naplné-
nost atributd bodd z terénniho prizkumu.V disledku riznych mapovacich stra-
tegif jednotlivych terénnich pracovnikl napt. v pfipadé charakteristiky ,pfi¢né
odvodnéni” z témér 2 600 charakteristickych bodl néco pres 1000 neobsaho-
valo zadnou informaci nebo jen kategorii,jiné”. Chybéjici charakteristiky musely
byt doplnény podle nashirané fotodokumentace, pfipadné validovany dle sou-
sednich bodUd. Kromé doplnéni chybéjicich charakteristik byla namétkové kon-
trolovdna a korigovéna konzistence charakteristik pfifazenych jednotlivymi
editory pro odstranéni subjektivniho hodnoceni, napt. konfigurace cesty vici
terénu.

Prifazeni bodu usekidm cest

Pozice bodl z terénniho prizkumu zaznamenand prostfednictvim GPS byla
nésledné korigovéna a body propojeny s Useky cestni sité. Odchylka GPS polohy
bodl vici ose cesty v mapovém podkladu se pohybovala v jednotkdch az
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desitkdch metrd. Prestoze v fadé piipadl existovaly dlkazy pro chybu v mapo-
vych podkladech, nebyla za ucelem konzistence s plvodnimi daty poskyto-
vatele (Sprava KRNAP) provadéna korekce linif cestnf sité, nybrz zaznamenané
body byly automatizované pfesunuty na nejblizsi pozici na téchto liniich. Jako
limitni hodnota pro pfesun bodu byla po testovani rliznych hodnot zvolena
vzdalenost 20 m. Body nad timto prahem bylo nutné pfifadit ru¢né nebo zcela
vyfadit, aby nedoslo napt. k pfifazeni bodu charakterizujiciho cestu neevidova-
nou v mapovém podkladu. Nutna byla ddkladnd vizudInf inspekce a korekce
chybné pfifazenych bodl zejména v oblasti kfizovatek.

Dodatec¢na segmentace a prenos charakteristik

Nékteré z charakteristik cestni sité zahrnutych v detailnf typologii se mohou
ménit nahle (zména povrchu, podéiného odvodnéni) a v tomto misté zmény
je nutné rozdélit hodnoceny Usek cesty. K déleni byla vyuZita podmnozina spe-
cifickych bodt z terénniho prlzkumu. Evidovany zlom nivelety byl provéren
z hlediska blizkosti uzlového bodu nebo lokdlniho extrému identifikovaného
z DMR. Zmény povrchu nebo podélného odvodnéni byly overfeny dle fotodo-
kumentace a okolnich charakteristickych bodd. Celkem bylo dodate¢nému
délenf podrobeno cca 130 Usekd cest.

Na z3kladé prostorové incidence mély byt nasledné Usekdm cest pfifazeny
atributy z vrstvy charakteristickych bodd. Predtim vsak byla nutnd kontrola
Usekd s vicenasobnym pfifazenim charakteristickych bodd. Samotny pocet nenf
v zasadé prekdzkou, pokud body obsahujf identické charakteristiky. Diky snadné
identifikaci v terénu byl nejcistsim atributem typ povrchu. Na druhé strané nej-
vice problematickou byla charakteristika konfigurace terénu (pres 100 nejedno-
znacnych prifazeni), nebot tyto zmény jsou v terénu vzdy spise pozvolné a nebyla
pro né zavedena specialni kategorie specifického bodu. Po kontrole konzistence
téchto udajl s pomoci fotodokumentace byla cestni sit naposledy dodate¢né
rozdélena priblizné v poloviné mezi dvéma body s odlisnou charakteristikou.
Nasledné byly liniovym Usekdm pfifazeny atributy z charakteristickych bodd.
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Obr. 6. Schéma preneseni pfiznaku podélného odvodnéni do sousednich Usekd se
zohlednénim specifickych bodu (fialové kfizky) se zaznamenanou zménou podélného
odvodnéni; zelené trojuhelniky jsou charakteristické body

Fig. 6. Diagram of transferring the roadside drainage attribute to adjacent segments,
taking into account specific points (purple crosses) marking changes in the roadside

drainage system; green triangles indicate characteristic points

Poslednim krokem bylo osetfeni Usekl bez odpovidajiciho charakteris-
tického bodu. Jejich pocet je zavisly na hustoté bodd z terénniho prizkumu.
Typicky priklad situace po promitnuti bodd k cestnim Usekdm ukazuje obr. 6.
Do prazdnych usekd byly iterativnim postupem (vpfed/vzad) pfeneseny atri-
buty ze sousednich Usekl, pokud mezi nimi neexistoval specificky bod indiku-
jici zménu daného atributu.



Aplikace detailni urovné typologie a tvorba mapy

Mapa s aplikovanou detailni Urovni obdobné vychézi z mapy zakladni Urovné
a doplnuje ji vhodnym zobrazenim kritérii detailni Urovné typologie. Detailn{
mapa byla navrzena jako soubor dvou mapovych atlasd, jeden pro podpovr-
chovou a druhy pro povrchovou slozku odtoku. Grafické fesenf sestava z ¢itelné
kombinace tloustky ¢ary (potencidl ovlivnéni slozky odtoku ze zakladni Grovné
typologie), barevného kodu pro vyjadreni terénni konfigurace jako zdsadniho
faktoru pro ovlivnéni hydrologického rezimu a doprovodnych symboll pro
znazornéni zbylych charakteristik detailnf typologie. Vysledné zobrazeni uka-
zuje obr. 7.

Potencional ovlivnéni PO Terénni konfigurace Typ povrchu Prvky odvodnéni

-— A e Nad trovni T Souvislé zpevnént .« PHiEné odvodnéni
r—) e Nésyp + vykop = Nesouvislé zpevnéni |1 1 Podéiné odvodnéni
— C e Pod Urovni Propustna vrstva

zemni povrch

s PoVICh (bez symbolu)

— D

— F
Obr. 7. Priklad aplikace detailni typologie na cestni sit v pilotnim Uzemi Rennerovky
Fig. 7. Example of applying detailed typology to the road network in the Rennerovky
pilot area

ZAVER

Liniové prvky v krajiné a zejména sit komunikaci maji vyznamny potencial ovliv-
novat odtok vody z tizemi. Tento vliv mUze byt za specifickych podminek i pozi-
tivni, zpravidla jde vsak spiSe o vliv sméfujici k urychleni odtoku vody z Uzem,
které je obecné povazovano za nezddouci. Projekt, jehoz vybrané vysledky
jsou prezentovany v tomto pfispévku, mél za cil pfedevsim poskytnout pod-
klady a nastroje pro identifikaci problematickych Usek( cestni sité a minima-
lizaci jejich nezadoucich efektl, které vedou k urychleni odtoku vody z tGzemf
se zvlastni ochranou pfirody. Prezentované typologie a metodika jeji aplikace
do mapovych vystupl pomohou takova problematickd mista identifikovat,
a to ve dvou moznych urovnich podrobnosti — v zakladnf Urovni ¢isté s vyuzi-
tim dostupnych mapovych podkladd a v detailni Grovni s vyuzitim vysledkd
terénniho prazkumu zaméreného na nékolik jasné definovanych charakteris-
tik cest. Odvozené mapy mohou slouZit jako podklad pro vybér a prioritizaci
Usekl cest v chranénych uzemich vhodnych k realizaci kompenzacnich opat-
feni, nebo dokonce Uplnému odstranéni a renaturaci cesty. Zdsadami takovych
opatfeni se zabyvé dalsi z vystupt zminéného projektu — Metodika pro doporu-
ceni budovdni novych a pro Upravy existujicich pozemnich komunikaci s ohledem

na minimalizaci povrchového odtoku, kteréd je pfipravovana k publikaci do konce
roku 2025. Spole¢né tyto vystupy poskytuji nastroje spravcdm prirodnich tzemi,
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at uz pod zvlastni, nebo jen obecnou ochranou, k lepsimu sladéni z&jm ¢lo-
véka na zpfistupnéni krajiny s ochranou pfirozenych odtokovych procesu.

Podékovani

Cldnek vznikl diky podpore vyzkumného tkolu VU1 — Vyzkum a hodnocenf hydrolo-
gického rezimu v soucasnych a vyhledovych podminkdch v rdmci Dlouhodobé kon-
cepce rozvoje vyzkumné organizace VUV TGM pro rok 2025.
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TYPOLOGY AND EFFECTS OF ROADS
ON RUNOFF REGIME IN PROTECTED AREAS

STROUHAL, L.; DAVID, V.2 KRASA, J.2

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)
’Czech Technical University in Prague, Faculty of Civil Engineering, Prague

(Czech Republic)

Keywords: road network typology — hydrological regime —
GIS runoff analyses — Krkonose National Park — field mapping

The article presents the results of the project “Analysis of changes in the water
regime of land and watercourses in the Krkonose National Park caused by the net-
work of roads” (TA CR, no. TITSMZP945), implemented as a public contract
commissioned by the Ministry of the Environment of the Czech Republic
within the BETA2 applied research programme. The main output of the project
is a two-level typology of the road network in terms of its impact on surface and
subsurface runoff. This typology was applied to the territory of the Krkonose
National Park (KRNAP) in the Czech Republic and presented in the form
of map atlases. The article describes the principles and criteria of the proposed
typology and the methodology of its application in map production, which
at the basic level combines spatial analyses of road network datasets, digital
terrain models and the hydrographic network, and at the detailed level incor-
porates the results of extensive field surveys. The original analytical procedures
include, among other things, the detection of directional and elevation breaks
in road segments and the delineation of micro-catchments for individual sec-
tions. The resulting maps provide the Krkonose National Park Administration
and other managers of protected areas with a tool for identifying road seg-
ments with the highest potential impact on the hydrological regime and serve
as a basis for planning compensatory measures or restoration interventions.
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nice ¢.91/676/EHS, pfedeviim vymezeni a revizim zranitelnych oblasti dusi¢nany
ze zemédeélské ¢innosti a s tim souvisejici problematice monitoringu jakosti vod.
Od roku 2009 je ¢lenkou nitrdtového vyboru Evropské komise. Je fesitelkou nékolika
projektl a autorkou fady publikaci. V posledni dobé byla hlavni fesitelkou projektt
OP Praha - Pdl rGstu zabyvajicich se problematikou jakosti pitné vody pro hlavni
meésto Praha (Voda pro Prahu) a také vlivem pokracujic urbanizace a klimatickych
zmeén na vodni rezim v oblasti vnéjsi Prahy. V soucasné dobé je jednim z klicovych
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Ing. Veronika Tabofikové je zaméstnankyni ve VUV TGM, v. v. i, v Odboru hydrau-
liky, hydrologie a hydrogeologie v Oddéleni hodnoceni zmén vodniho rezimu.
Do této instituce nastoupila v roce 2019. V roce 2022 ukoncila studium ve studij-
nim oboru Vodni hospodafstvi a vodni stavby na Fakulté stavebni CVUT v Praze.
Jako ¢len fesitelského tymu se podilela na feseni nékolika vyzkumnych projektd.
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ve VUV TGM, v. v. i. Na CVUT pusobi nadéle jako védecky pracovnik a spolufe-
sitel fady projektl. Specializuje se na modelovani hydrologie a eroznich jev(
v malych povodich a na experimentalni ¢innost. Ve VUV TGM, v. v. i,, se podili na
reseni projektl ,Adaptace urbanizovanych uzemi na privalové povodné a sucho’,
,PERUN" a dalsich.

Ing. Martin Vokoun, Ph.D.
VUV TGM, v. v. i., Praha (Ceska republika)

X martin.vokoun@vuv.cz

WWW.VUV.CZ

Vystudoval doktorsky program Environmentalni modelovani na CZU v Praze, kde
vroce 2021 obhdjil diserta¢ni préaci. Od roku 2018 je zaméstnancem VUV TGM, v. v. 1.,
v Oddéleni hydrologie na pozici hydrolog. V rdmci pracovni ¢innosti se zameé-
fuje na hydrologii povrchovych vod (zejména malych povodi), hydrometeorolo-
gii, vyzkum technického snéhu a fizenf a spravu monitorovacich siti. Dale pasobi
na CZU jako lektor se zaméfenim na vyuku meteorologie a hydrologie.
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Rozhovor s Ing. Liborem Ellederem, Ph.D.,
hydrologem z Ceského hydrometeorologického
ustavu v Praze

Napadlo vas nékdy, o ¢em si u jednoho stolu miZe povidat hydrolog s histo-
riky, archivéfi a kronikafi? Umozni ndm historickd data Iépe pochopit hodno-
cenf soucasného povodriového rizika? A mohou nas dokonce hlubsi znalosti
o historickych zaplavach pfipravit na budouci povodné souvisejici s klimatic-
kou zménou? Na nase otazky pro fijnové hydrologické ¢islo VTEI odpovidal
Ing. Libor Elleder, Ph.D.

Pane doktore, jaky vyznam maji podle vas historické prameny, jako jsou
kroniky, staré mapy nebo méstské zaznamy, pro dnesni hydrologii?

Pokud to mam fict jednoduse, vsechny tyto tzv. dokumentdrni zdroje pod-
pfivalové desté, ale také kruté zimy, tornada ¢i neurody, a to hluboko do minu-
losti, kam nesahaji Zzaddné instrumentaini fady zaloZzené na mérenich teploty,
srézkovych uhrnli nebo vodnich stavl. Nejde tu jen o intenzitu ¢i mohutnost
povodni, ale tfeba o jejich typickou sezonalitu, ktera se dlouhodobé viivem kli-
matickych podminek trochu ménf. To jsou jen stru¢né nékteré pfiklady. Madme
snad na takové informace rezignovat? Tak by asi znéla obhajoba dokumentar-
nich zdrojd. Pro¢ ale nejsou v hydrologii takové informace obecné pfijimany?
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To by namftl nestranny soudce. Pokud by nyni meéla vystoupit obZaloba, asi
bychom slyseli néco o mlhavosti, nepfesnosti, nespolehlivosti a také ,déra-
vosti” dokumentérnich zdrojd. ,Advocatus diaboli” by jesté dodal, ze kronikéfi
si ostatné vymysleli a rozhodné jim chybéla nestrannost, znacky povodné byly
premistovany, vodni toky jsou upravené, pfirodni podminky se zménily a vie je
prosté jiné, takze takové zdroje jsou k nicemu. Nékdo z poroty by jesté dodal, ze
0 nécem podobném jako dokumentérnich zdrojich dosud neslysel a Ze je lépe
délat vse postaru” Vyuzitelnost téchto zdrojl je tedy tfeba vysvétlovat a trpé-
livé hajit. Zda se viak, Ze zapomnéni nepostihuje jen kroniky, ale i zdroje a doku-
menty, jez vytvorily a opatrovaly generace vodohospodard pred sty ¢i padesati
lety. Politické poryvy dvacatého stoleti a generac¢ni zapominani nas pripravilo
i 0 mnoho mladsich, stejné nenahraditelnych zdroja.

Kolegyné Zlata Samalova ze statniho podniku Povodi Labe vzpominala pred
¢asem na to, jak se pred desitkami let likvidovaly vodohospodéiské archivy
svezené na velkou hromadu. Z ni se ale podafilo na posledni chvili vytdhnout
nékteré projekty mostd, Uprav tokd ¢i pofi¢ni mapy a ty uchovat. Z archivu kana-
liza¢nf komise byla pry vétsina sklenénych negativi dokumentujicich vodohos-
podafské stavby ze zac¢atku dvacatého stoleti odvezena na roztaveni do skla-
ren. Presto se i zde podafilo mnohé zachranit, napfiklad cely jeden nakladni



vz takovych sklenénych negativi. | archivy a dokumenty vodniho hospodaf-
stvi a hydrologie totiz patfi k historické hydrologii. Je to uz vic nez pdl stoleti,
ale je potfeba to zminit.

Setkdavate se s pochybnostmi o spolehlivosti takovych pramen@?

Za téch skoro Ctyficet let, co se zabyvam hydrologif, jsem se setkal s mnoha
kolegy, ktefi projevovali jistou nedlveéru ke spojeni hydrologie a historie ¢i s jinymi
humanitnimi védami — plati to ale i obrdcené. Jini byli nadseni. ZaleZi na naturelu
i osobni zkusenosti a také na domécim zézemi. Moji rodice méli humanitni vzdé-
lani, matka vystudovala Filosofickou fakultu a pracovala v Technickém muzeu. Otec
byl pravnik a jeho nejoblibengjsim konickem byla historie. Takze knihovna byla plna
knih o historii a uménfi a kromé politiky to bylo i diskuzni téma. KdyZ jsem pfisel do
Technického muzea za matkou, citil jsem se mezi starymi stroji, vykresy a mapami
velmi dobfe. Mozna dokonce skvéle. Jesté jednu vysvétlujici pozndmku si dovolim,
a to o intenzivnim vztahu k vytvarnému umeni. Staré mapy, rukopisy a knihy jsou
nadherné i vytvarne, o tom neni sporu. Chci tim fict, Ze mne historické prameny
neodpuzovaly, praveé naopak.

Otézkou je vsak moznost vyuziti vsech téchto podkladd, tfreba v hydrologii. MUj
dédecek pochazel se starobylého mlynaiského rodu llle zjiznich Cech. Na jeho rod-
ném mlyné v Kostelni Radouni byly dvé krasné vyvedené znacky dvou pfivalovych
povodni z let 1934 a 1949. Domnival jsem se, Ze tak jako jsou znacky na rodinném
mlyné, jsou i na jinych mlynech. Pozdéji jsem pochopil, ze tomu tak docela nenf.
Teoreticky se v takovych Udajich skryva obrovsky informacni potencial. Byla to pro
mne velkd pocatecniinspirace.

V databazi Vodni mlyny Rudolfa Simka je dnes jiz 11904 vodnich mlynd. To je
slusny pocet, a kdyby teoreticky zaznamy o povodnich pfeZily, byl by to uzite¢ny
zdroj zejména pro mensi povodi, kde jinak zadné systematické zaznamy nejsou.
Kazdy z téch mlynd musel mit vodni cejch a néjaky vodocet. Je skoro jisté, Ze kdysi
alespon néjaké znacky povodni na vétsing mlyna byly. Jenze terénni prdzkum
v roce 2007 ukdzal vétsinou velmi Zalostny stav i tam, kde znacky byvaly jeSté kolem
roku 1930. Autofi podélnych profilti z Hydrologického tstavu zachytili fadu takovych
vysek v podélnych profilech Vitavy, Sdzavy, Jizery ¢i Berounky i mezi lety 1920 az1950.
Lze se presvédcit, ze na VItavé byly pred vystavbou kaskady profily s jednou ¢i vice
znackami povodné téméf na kazdém ¢&i kazdém druhém Fi¢nim kilometru.

Jak Ize vyuzit kroniky a pamétni knihy?

Pokud jde o obecnf kroniky a pamétni knihy, plati néco podobného. V Cesku
je dnes pfes 6200 obcf, mnohé z nich zanikly po valce, takZe ve skute¢nosti jich
bylo jesté vic. Raddove je to opét obrovské &islo a velké mnozstvi potencialnich
dat o pocasi a povodnich. Prace s nimi nepfindsi vzdy automaticky Uspéch: kdyz
jsme ale zpracovavali povodné Rakovnického potoka, vyskytl se pfipad dvou
alternativnich datacf povodné Rakovnického a Lisanského potoka. V kronice
obce Hredle jsem pak nalezl vysvétleni.V [été zasdhlo obec po sobé celkem pét
privalovych povodni v obdobf asi tfi tydn(, a to v kvétnu a cervnu 1852. Potvrdily
se obé alternativy, a navic jsme ziskali informaci o delsim obdobi, kdy privaly
postihovaly rozsahlejsf oblast. ViyuZiti velkého poctu obecnich kronik také uka-
zalo, Ze kvétnové povodné na Rakovnicku, Podborfansku a Berounsku rozhodnée
nejsou vyjimkou, spi$ ne¢im typickym. Velkd povoden z 25. kvétna 1872 zapada
do souvislosti této oblasti docela dobfe. Od roku 1836 mély vést viechny trzni
obce kroniky, o sto let pozdéji to jiZ platilo pro viechny obce. Nezda se vam, ze
ty soupisy povodni, sucha a vichfic v obecnich kronikach tak trochu lezi ladem?

A jak daleko do minulosti se da prostfednictvim téchto pramen
nahlédnout?

Déle do minulosti se Ize podivat diky pisemnym pramen(m, které souvisejf
s historif kralovskych ¢&i poddanskych meést. Takové zdroje zacinaji patnactym
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¢i Sestnactym stoletim. Pokud jde o Prahu, pak doklady o povodnich pocinajf
Kosmovou kronikou. Jen pro zopakovani, ke zde zminéné nejstarsi povodni
doslo v zafi 1118.

Nase nejstarsi pofi¢ni mapy jsou z obdobi vlddy Marie Terezie a jejich synd
Josefall.a Leopolda Il tedy zejména z obdobi 1770 az 1795. Nejstarsi mapa Otavy
s hloubkami vody v pri¢nych profilech pochazi z roku 1794. Nejstarsi takova
mapa Vitavy je zhruba z let 1822 a7 1825. K ¢emu nam takové materidly jsou? Jsou
to jediné doklady o pfirodnich nebo antropogennich zménach nasich ek, které
maéame. Najdeme v nich odpovédi na otazky — tfeba pficiny oddéleni nékterych
meandrd fek nebo promény pricnych profild Vitavy a Labe.

Od 10. do 12. zafi 2025 se v Praze konal tfeti mezinarodni workshop Flood
Working Group (FWG) PAGES (Past Global Changes), kterd se snazi vytvorit
svetovou databazi zdznam o povodriovych udalostech. Vznikla v roce 2016
na prvnim workshopu pfi Univerzité v Grenoblu. Snaha spojit metody histo-
rické hydrologie s vysledky paleoflood hydrology se zatim rozviji. Byli jsme radi,
ze letos Ceskou republiku zastoupil jako klicovy fe¢nik odbornik v oblasti Fieni
morfologie a dokladovéani sou¢asnych a minulych sesuv( docent Jan Hradecky
z Univerzity v Ostravé. Mohli jsme také ukazat diky archeologu Janu Havrdovi
nékteré datované fluvidlni vrstvy v Praze, a to dokonce ze 14. stoleti, kdy frek-
vence velkych povodni byla podle dokumentarnich zdrojd mimoradna. Velkou
oporou a vzorem jsou tu odbornici z USA, Velké Britanie, Svycarska, Spanélska,
Némecka, Holandska ¢i Izraele.

Muzete uvést néjaky konkrétni priklad, kdy historické prameny pfinesly
néco zajimavého, nového ¢i mimoradné uzite¢ného?

Neddvno byla nalezena ve videriském archivu mapa komornich panstvf
Brandys a Nymburk z roku 1714 se zakreslenim skute¢ného soutoku Labe a Jizery
az pred Starou Boleslavi. Jsou zde zaneseny ndhony na mlyny, zaniklé rybniky
atd. V pofi¢nich mapach Labe z roku 1844 jsou zakresleny hloubky a mélciny,
kameny, které byly odstranény z koryta tfeba jesté v devatenactém stoleti.

V' nasem archivu v Brozanech jsme nasli v devadesétych letech nejstarsi fadu
dennich zdznam{ z Magdeburku. Ta ma pocétek v roce 1727. Pravdépodobné
je to nejdelsi evropskd — a moznd svétova - fada dennich vodnich stav(.
Nikdo o ni uz ddvno neveédél. Nechal si ji kolem roku 1880 poslat od kolegl
z Magdeburku profesor A. R. Harlacher, pfednosta hydrometrické sekce hydro-
grafické komise Kralovstvi ¢eského. Zajimaly ho poklesové trendy minim vod-
nich stavll v této fadé. Kdyby se vsak balicek s vypisy ztratil, nikdo by to nepo-
znal, nikdo by je nepostradal. Ale kdyz je mame, je to, myslim, o dost lepsi.
Mnoho podobnych fad povazujeme za ztracené, alespon prozatim. Uvedeny
priklad vsak dava nadéji, ze jesté mnoho pdjde v rozli¢nych nezatfidénych fon-
dech v budoucnu najit; ale tfeba jinde, nez bychom ¢ekali. Kolega Jan Ri¢ica
bali¢ek okopiroval a poslal némeckym koleglim zpét do Magdeburku. Dostal se
tak zpét po 110 letech. Praci na prepisu této fady jsme s Ladislavem Kasparkem
rozdélili mezi CHMU a VUV TGM rovnym dilem. Slavkovi nebylo nutné vysvétlo-
vat, Ze je to dobry ndpad. Dnes uz publikovali kolegové z némeckého vyzkum-
ného Ustavu Bundesanstalt fir Gewdsserkunde (BfG) dvé studie na téma zmény
v profilu magdeburského vodoctu veetné vycislenf unikatnf pratokové rady.

A co nam tyto objevy fikaji o samotném vyvoji vodniho hospodafistvi?

Nejde jen o povodné. Je docela logické a asi i nezbytné snaZit se pocho-
pit vyvoj oboru vodniho hospodafstvi. AZ s poznatky o komisionélnich pro-
hlidkdch Labe od Mélnika po Cuxhaven se jasné ukéazaly nové informace tfeba
o vyznamu hladovych kamenl a znacek na nich. Tehdejsim komisaftim byl
vyznam jasny. Pokud se zabyvéme povodnémi a suchem, musime se pokouset
poznat i historicky vyvoj osidleni kolem feky. Je to jiz dvacet let, kdy pod vede-
nim Rudolfa Brazdila vznikla kniha Historické a soucasné povodné. Mezitim jsme
shromazdili mnozstvi poznatkd jak o povodnich, tak o vyvoji Prahy a daldich
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sidel. Takze se da odpovédét na otazky, zda se v minulosti vyskytly podobné
povodné jako v roce 1997 ¢i 2002, s mnohem vétsf jistotou nez drive. V nasi zemi
maéme relativné dlouhé systematicky méfené fady vodnich stavl a srazek, a to
predevsim diky jasnozfivosti a kompetenci profesora A. R. Harlachera a profe-
sora F. J. Studnic¢ky. Podivdme-li se viak do historie povodnf velkych tokd, jako
je Sdzava, Ohfe, Jihlava, Dyje, ale i Jizera, je vidét, ze tyto fady zacinaji az po éfe
velkych povodni z let 1784, 1845 a 1862. Bez tohoto poznatku bychom dostali asi
dost zkresleny obraz o velkych povodnich v téchto a jinych povodich. A to je
jen jeden z pfikladd.

Muzete konkrétné uvést, kdy historické zaznamy pomohly Iépe pochopit
nebo zpfesnit hodnoceni povodiiového rizika?

Mozna by slo postavit otdzku obracené: kdy absence uziti historickych dat
vedla k néjaké chybé a umocnéni katastrofy? Casto se takové piiklady uvadejf
na prednéskach klicovych fecniky, tfeba Victora Bakera z arizonské univerzity ¢i
asi nejvyznacnéjsiho Spanélského odbornika v oblasti,paleofloods hydrology”
Gerarda Benita. Uvedu jen dva pfipady, které spojuje rok 2011. Jde shodou okol-
nosti o dvé atomové elektrarny, které byly v ohroZeni vodou.V bfeznu toho roku
to byla japonskd Fukushima Daiichi, kterou ohrozilo zemétfeseni a nasledna
tsunami. V ¢ervnu téhoz roku méla velké problémy elektrdrna Fort Calhoun
s fekou Missouri. V obou pfipadech jsou historickd data k dispozici, jen nenf
moc jasné, pro¢ nebyla pfi ndvrhu staveb spravné pouzita. Ackoli elektrarna
v USA byla pod vodou, pfipad se obesel bez vétsich nasledkd, ale o pét let poz-
déji byl provoz zastaven a cely komplex postupné odstranovan. V Japonsku to
bylo o dost horsi, jak je vieobecné zndmo.

Jak se k vyuzivani historickych zaznamt stavéla odborna komunita
v minulosti?

Problematikou tsunami, a to jak modelovanim, tak i historickymi pfipady, se
zabyvé profesor Nobuo Shuto z Univerzity v Tohoku. Jak pan profesor vzpomi-
nal, byla pro néj zasadni udalosti velkd tsunami v roce 1983. O¢iti svédci ho pfi
terénnim prdzkumu upozornili, Ze to bylo sice hrozné, ale nebylo to nic proti
tsunami v roce 1896. Zacal se pak zabyvat i historickymi pfipady, ale to jiz elek-
trarna Fukushima Daiichi stala.

Je docela zajimavé, Zze pravé v osmdesatych letech doslo k obecnému
navratu k vyuzivani historickych dat. Jiz tehdy vysla fada prispévkl vcetné
¢lanku z roku 1982 v Science ,Palaeoflood hydrology’, jehoz autorem byl
V. R. Baker. Teoretickym pfedpokladem pro zaclenéni nesystematickych dat do
statistického zpracovani se staly vzorce publikované roku 1987 J. R. Stedingerem
a T. A. Cohnem, jez umoznuji kombinovat soubory nad zvolenou mezi, tedy
i pfedinstrumentalni data, se soubory rocnich maxim. Ve stejné dobé publikoval
nékteré své ¢lanky kritizujici odvozovani N-letych pritokd z velmi kratkych fad
Vit Klemes. Ten emigroval v roce 1968 do Kanady, kde se stal uzndvanym hydro-
logem. Pamatuji si na prednasky V. R. Bakera, ktery pravé Vita Klemese vyzdviho-
val a hlasil se k jeho myslenkam. Kdyz jsme se se Slavkem Kasparkem pfipravo-
vali na letoSni pfednasku 18. bfezna u pfilezitosti vydani knihy Historické povodné
na Rakovnickém potoce, vzpominal, Ze tehdy v osmdesatych letech pravé tyto
Klemesovy ¢ldnky mél a znal.

Nebyl jsem u toho, kdyz Slavek Kaspérek objevil pfi terénnim prizkumu po
cervencové povodni 1981 na skéle nad Cervenym potokem znacku povodné
z roku 1872. Vzpominal na to opakované, naposledy letos pfi zminéné pred-
nasce.V roce 1984 publikoval praci, kterd nesla pfimo v ndzvu téma vlivu zapo-
jenf historickych dat do statistického zpracovani. Dnes povazujeme hodnoty
kulminace Litavky ¢i Berounky v roce 1872 za samozfejmost. JenZe samozfej-
most to nebyla, rekonstrukce povodné na Litavce byla vtipna a publikovani
vysledkl odvéazné.
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Najdeme u nas dalsi osobnosti, které podobné zdliraziiovaly vyznam his-
torickych povodni?

Jetujistd paralela s japonskym profesorem Shutem a jeho terénnim priizkumem
po tsunami roku 1983, ktery odstartoval jeho sméfovani k historickym udalostem.
Jiz od roku 1978 pracoval historik a archivar Jiff Kyncil na excerpcich o historickych
povodnich v Krusnych hordch a povodi Ohte. Téma zpracovaval pro statni podnik
Povodi Ohte. Tehdy $lo o téZbu uhli v daném regionu a budouci ochranu povr-
chovych dold. Bylo potfeba posbirat maximum informaci o povodnich kratkych
krusnohorskych pritokd Biliny a Ohe. Méné zndma je kratsi publikace o Jilovském
potoce. Zde Jifi Kyncil upozornil jiz roku 1983 na to, Ze odhady N-letych vod
Jilovského potoka budou asi podhodnocené. Je zajimavé ¢ist v Uvahach ¢loveéka
s humanitnim vzdeélanim stejné namitky o nedostatecnosti tficetiletych ¢i padesati-
letych fad pro odvozeni stoletého priitoku jako u Spickového svétového hydrologa
Vita Klemese. Nebyly totiz pouZity doloZené povodné z let 1897 a 1927. Kratce nato
prisla na Jilovském potoce skute¢né extrémni povoden, kterou pak Slavek Kasparek
zpracovaval. Oba se tedy potkali ve véci Jilovského potoka. Jifi Kyncil pozdéji inspi-
roval Oldficha Kotyzu, archeologa z Litoméfic, tématem historickych povodni. A ten
se jim a historii klimatu vénoval cely Zivot. Sldvek se domnival, Ze odhady extrém-
nich pratokd jsou dalezité, k odhadm pratokd Litavky z roku 1872 pridal odhady
pratokd Strely, Blsanky, Berounky, Vitavy a nakonec jesté Rakovnického potoka. Tim
podstatné prispél k nasim znalostem v oblasti mozného povodnového rizika.

Jak probiha ovérovani a interpretace historickych udajt, které casto
nemaji podobu pfesnych ¢isel, ale spiSe popist nebo vypravéni?

Jde o nékolik hledisek, za vérohodna povaZujeme dobova svédectvi, tedy
primdarni a nikoli sekundarni zdroje. Davame také prednost tém udajam, které
jsou kvantitativni. To jsou vétsinou Udaje o historickém kulmina¢nim vodnim
stavu. Typicky jde o znacky povodni, to jsou tzv. epigrafické zdroje. Stejné presné
muUZe urcit vysku povodné tfeba kronikafsky Udaj vztazeny k néjakému pev-
nému bodu. Nejzndmeéjsim takovym bodem je gotickd plastika Bradace v Praze.
Tu jsme kontrolné zaméfili v roce 2004 a rozptylili tim pochybnosti o okolnos-
tech jejiho pfeneseni do nové polohy v roce 1848. Takto mame fadu celkem
dost pfesnych kulminacnich vodnich stavd v Praze od roku 1481.

MU0Ze to byt ale i Uroven podlahy v néjakém kostele. Vzdy tu véak mohou
byt prekazky a pochybnosti o minulych zméndach v poloze takového mista i
objektu. S velkou litosti Ize uvést priklad kostela sv. Anny v Hradci Krdlové, jenz
byl zbofen pfi stavbé opevnéni kolem roku 1775. Zbyl tam dokonce stavebnf
plan kostela, ale bez két. Vysky povodni na Labi byly v Sestnactém a sedmnéc-
tém stoleti opakované vztahovany préavé k udrovni podlahy v tomto kostele.
Zname tak alespon vzajemny vztah téchto kulminaci, a to docela presné. Ale
propojit tuto fadu s dalsimi extrémnimi povodnémi, tfeba se znicujici povodnf
pravé v roce 1775 nebo s asi nejhorsimi povodnémi v letech 1804 a 1846, je zatim
problém. Pamatuji si, jak mne po Hradci Krélové provéadéla jiz vyse zminéna
kolegyné Zlata Sdmalova a smutné ukazovala okoli kruhového objezdu, kde
snad néjaké nepatrné zbytky kostela mohou byt jesté nékde pod zemi.

Co délat v pripadech, kdy jsou k dispozici jen nepfesné ¢i kvalitativni
popisy povodni?

Je mnoho povodni, kdy je vymezeni vysky kulminace ponékud ,rozmlzeno”
nebo mdme jen doklad o velkych skodéch na majetku, kdy je popis, kvalitativni” —
$lo o skody na urodé, nékdy jiz voda odnesla néjaké predmeéty, poskodila dim
anebo znicila most. Tady se pouZivd bodové skala 1az 3 a u ni je pomocna pfi-
blizna relace k N-letostem. Je fakt, Ze pokud se lidé zachranujf na stfechach, padajf
domy a mosty, nebude se pravdépodobné jednat ani o pétiletou, a dokonce ani
ne o dvacetiletou vodu. V téchto pripadech se bud spokojime s odhadem, anebo
si pomuzZeme lépe popsanou situaci treba v profilu dal po proudu, kde se Ize
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Fotografie Braddce ze zaméreni v roce 2004 ukazuje, ze jeho hlava na rozdil od mé je
vysokd 70 cm.

optfit o kvantitativni data. Je potfeba zdlraznit, Ze historickd hydrologie nenf jen
shromazdovanim dat o povodnich. Je nutné znat vyvoj dané lokality v ¢ase a pfi-
padné zmény v zéplavovém Uzemi a v koryté feky. To je nékdy docela obtizné.

Muzete uvést konkrétni pfiklad, kdy znalost vyvoje lokality pomohla
spravné interpretovat povoden?

Jednim z nejlepsich prikladd je Praha. Tady od vystavby jez(, tedy asi od tfi-
nactého a ctrnactého stoleti, nedochdazelo k zahlubovani koryta — na rozdil tfeba
od némeckého Kolina. Ryn prohluboval své koryto, a to se ménilo i diky rozli¢-
nym antropogennim zménam. Svédectvi o tom zanechal v podobé svych kreseb
némeckych mést z plavby po Ryné, Mohanu a Dunaji roku 1636 ¢esky rytec Vaclav
Hollar. Jezy vedené pfes celou feku, to nebylo ve stfedoveku u vétsich tokl zda-
leka tak obvyklé a ¢asto neni dodnes. Mlyny se bez nich obesly, na Ryné se vyu-
Zivaly spi$ skrtnice, tedy lodnf mlyny. Také postavit kamenny most pres feku bylo
ve stfedovéku Unosné spis u mensich tokd. Vitava v Praze, Labe v Drazdanech
a horni Dunaj v Rezng, to bylo dlouho, asi do devatenactého stoleti, na hranici
technickych moznosti. Na Ryné se ¢asto uzivaly lodni mosty, tfeba v Mannheimu.
Prazskd situace je vlastné docela unikatni. Zmény koryta brzdil systém jezd.
Zmény vysek terénu v Praze se zastavily postupnym dlazdénim mésta. Zacatek
tohoto procesu spada do tfindctého stoleti. Tyto znalosti ndm umoznujf inter-
pretovat zprdvy o velkych povodnich tfeba v dobé stavby Karlova mostu. Tehdy
Praha zazila v letech 1359, 1367, 1370 a 1374 sérii povodni, u nichz zndme kulminaci
priblizné, a to vymezenim horizontalniho rozsahu az ke kostellm sv. Michala, sv.
Jiljf ¢i sv. Linharta. Proto je ddleZité podrobné poznat, jak se v Praze zatdpélo Staré
Mésto v devatenactém stoleti. V té dobé zndme kulminacni vodni stavy jiz zcela
presné. Takové poznatky jsou proto neocenitelné. Lze tedy lépe pochopit, co
méli dva vyznamnf kronikafi doby Karla IV. na mysli pfi svych stru¢nych popisech
dosahu vody do Starého Mésta. Pfevedeno do dnesnich pojmd, popsali, Ze Prahu
postihly od roku 1359 za obdobf patndcti let asi Ctyfi,padesétileté az stoleté vody”.

Jak Ize ovéfovat vérohodnost starych popist extrémnich povodni?

Kdyz jsme v rdmci grantového uUkolu zaméfeného na zmény v udolnich
nivach v roce 2007 promeéfovali vysky povodni Sdzavy, narazili jsme na zpravy

Konference HEX, Bonn 2014. U¢astnici pfed mohanskou brdnou mésta Eibelstadt
s asi 20 az 30 znackami povodni od roku 1550 do roku 2002.

o povodni, kterd v Led¢i nad Sdzavou dosdhla vysky asi dvou aZz tf metr(
nad Q. Dalo by se to vyhodnotit jako nevérohodny udaj. Jenze podobné
popisy vysky byly zaznamenény ve viech okolnich méstech od Zdéru nad
Sdzavou po Kéacov. Tyto Udaje byly ve vzajemné shodé s popisy poctu utonu-
lych v pfislusnych méstskych a obecnich matrikach. Celkem utonulo 240 osob.
Slo o povoden z 31. ¢ervence 1714. Tento piiklad uvadim proto, ze jsme se poku-
sili najit néjaky srazkovy scéndf, abychom ziskali rdmcové podobnou hyd-
rologickou odezvu s tou, kterd je vylicena nejméné v jedné z kronik. Vzestup
a pokles Sazavy popsal dékan kostela v Némeckém Brodé. Nutna srazka a jeji
intenzita se nakonec,vesla“ jesté pod obalovou kfivku maximalnich srézek pro
nasi republiku. Povedlo se!

Jakym zptisobem dnes historické povodné systematicky zpfistupnujete?

V poslednich letech se snazime soustredit informace o vybranych extrémech
do mapové aplikace MEF. Ta je zaloZena na aplikaci ArcGIS a znamena jedno-
duse zhruba to, Ze chceme historické povodné prezentovat v jejich celém roz-
sahu. Velké regiondini letni pfipady zasahuji stovky tisic kilometrd ¢tverecnich,
velké zimnf povodné v Unoru 1374 a 1784 se tykaly naprosto vyjimecného Uzemi
od Francie po Cechy a mozna dél, takze je to nékdy ¢asové naro¢né zpracovani.
Odmeénou je moznost podivat se na celou udalost a tu porovnat s jinymi his-
torickymi situacemi. Pravé kontrola dat v celkovém kontextu je tu podstatnym
motivem. Prikladem je vyse zminénd povoden v Unoru 1374. Na nasem Uzemf
onimaéme jen dvé zminky —z Prahy a povodi Ohte —, ale ty jsou potvrzeny desit-
kami dalsich popist ve stfedni a zadpadni Evropé. Vérohodnost kronikafskych
zaznamU u pozdéjsich povodni, kde se dochoval podrobnéjsi zdznam, ndm
potvrzuji napfiklad postupové doby v letech 1675, 1784, 1824 anebo 1890 mezi
jednotlivymi lokalitami — Ceské Bud&jovice, Praha, Drazdany, Magdeburk —
nebo popisy skod ¢i kulminaci, jez navzajem odpovidaji.

Spolupracujete pfi vyzkumu historickych udalosti s historiky, archivafi ¢i
dal$imi odborniky mimo oblast pfirodnich véd?

Postupné jsem nasel nékolik kolegl, které téma bud' zajimd, nebo jsou
ochotni, pfipadné oboje. Asi nejlepsim prikladem byl archeolog Oldfich Kotyza.
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Fotografie se znackou v Plasech ukazuje, Ze v roce 1872 bych ja v téchto mistech
nemél sanci.

Kdyz v roce 1995 pifi pfilezitosti konference k vyroci povodné z roku 1845 vydal
svou kniZze¢ku Historické povodné na dolnim Labi a Vitave, byl jsem nadseny. To je
hydrologie! V roce 2003 jsme se potkali na konferenci Mésto a voda s véhlasnym
prazskym archeologem Ladislavem Hrdlickou. Ten ném velmi pomahal s vyvo-
jem prazského terénu. Doporucil mi také svého spolupracovnika Zvonimira
Dragouna, jenz jako geodet pracoval pro ochranu ptirody, pamatkovou péci
a archeologii. Dnes si svou praci bez néj viibec nedokédzu predstavit. V Praze
ma nyni mezi archeology nejbliz k problematice fluvidlnich sedimentl a jejich
datovanf Jan Havrda. Prazska archeologie se za poslednich tficet let velmi posu-
nula, pokud jde o vyklad téch zmén v zatdpéném Uzemli, jez nads velmi zajimaijf,
at jde napfiklad o vyvoj Malé Strany, Kampy, Kldrova, o doklady o vyvoji terénu
kolem Klementina nebo také o polohu starého dievéného mostu, ktery byl hlu-
boce zatopen za povodné roku 1118.

Poméhali ndm pracovnici prazského muzea a fady jinych muzef a archivd, jde
o desitky osob. Nejvétsi spolecné dilo viak mame s historikem Janem Lhotédkem,
historikem Posumavi a Susice, jenz ma za sebou ,tézkotonazni déjiny” tohoto
mésta.V roce 2013 jsme spolu publikovali obséhly soubor o povodnich Otavy od
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roku 1432 do roku 1900. Doufali jsme, ze bude podporfeno i knizni pokracovani,
k nasemu prekvapeni nikdo nemél zajem. Myslim, Zze spoluprace napfi¢ obory
je mnohem samozfejméjsi v zapadni Evropé. U nds se postupné prosazuje
také. Pokud za¢nu uvadét mezindrodni komunitu kolegU, ktefi se venujf his-
torii povodni, pak jako pfiklad musim zminit histori¢ku Andreu Kiss, ta pracuje
na Technische Universitat (TU) Wien u hydrologa profesora Glntera Bldschla.
Ve spolecenstvi odbornikd, kteff se v Evropé historickym povodnim vénuji,
najdeme archeology, historiky, geografy a geology. Je to vidét i na setkanich
a konferencich, kde Ize nalézt opravdu velmi pestré rozlozeni sil”.

Jak mize znalost extrémnich udalosti z minulosti pomoci s pfipravou
na budouci povodné v kontextu klimatické zmény?

Ano, vypada to nelogicky. Vse se méni, proc se tedy obracet k minulosti? Klima
se ovéem do jisté miry ménilo vzdy. Vidime to i na povodnich u nds, v chladnéj-
$im obdobi sedmndactého a osmnactého stoleti narazime spis na velké zimni
povodneg, ale od druhé poloviny devatendctého stoleti prevazuji povodné letni.
V roce 2019 jsme stali s profesorem Rudigerem Glaserem z Freiburgu v Riederalpu
nad Aletschskym ledovcem, ukazoval ndm ,morénu 1850" Od roku 1850 se ledo-
vec zmensuje a misto, kde jsme pred Sesti lety stdli, je dnes ohroZzeno sesuvem.
Klimatickd zména a oteplovani planety mohou mit ddsledky, jeZ Ize dnes asi tézko
dohlédnout. Zcela vée se ale nemeéni. Fyzikalni zékony budou v platnosti i nadale
a morfologie krajiny, tdolni nivy a koryta fek, stejné jako ficni sit, se pravdépodobné
zasadné ménit nebudou, alespon ne v ¢asové perspektivé, o kterou ndm jde ted.

I kdyby doslo k velmi podstatnym zménam v atmosfére, jisté plati, Ze znalost
predchozich extrémnich situaci bude stéle uzite¢na. Jiz zminény klasik historickych
povodni Victor Baker to shrnul do véty:,Co jednou se stalo, mize se stét znowy,
protoze je to redlné” Ano, povodné, které se staly, maji proti tém modelovanym
nespornou vyhodu, nedajf se popifit. Jakkoli jsou jejich parametry nékdy udivujici,
je potreba je brat jako fakt.

Je mozné, ze budouci uddlosti se stanou tfeba trochu jinak, napfiklad budou pfi-
chézet s vétsi Cetnostl. Je zjevné, Ze v poslednich péti stoletich bylo nékolik obdob,
kdy se povodné vyskytovaly vic a byly intenzivnéjsi. Casto to bylo v dobach, kdy tro-
posféra méla za sebou néjaky mohutny impulz, treba po silnych erupcich velkych
vulkdnt na Islandu a v Japonsku v roce 1783. Pravé v nasledném obdobi dochézelo
v Evropé ke krutym zimam, nicivym povodnim i k dal$im anomaliim.

Je obtizné prokdzat pifimo vliv klimatické zmeény, respektive oteplovani na
posledni povodné. Vysledkem naseho snazeni v tomto sméru byl projekt profesora
G. Bloschla, ktery zhodnotil dlouhé historické fady kulminaci, a to od roku 1500 do
soucasnosti. Spolecny ¢lanek vysel v Nature. Perioda 1993-2016 byla v Evropé vyhod-
nocena jako druha nejintenzivnéjsi, pokud jde o povodné od roku 1500. Je to doklad
o dopadech klimatické zmény? Pro nékoho ano, pro jiného jesté ne.

Za svou védeckou kariéru jste se potkal se spoustou odbornik( a jed-
nim z nich byl nas nedavno zesnuly kolega Slavek Kasparek, hydrolog
zVUV TGM. Mohl byste popsat spolupraci s nim a pFipojit néjakou hezkou
vzpominku, prosim?

Slavka jsem znal mozna od roku 1985 nebo 1986, a to z patého ro¢niku CVUT.
Tedy zhruba Ctyficet let. Vyucoval externé volitelny predmét Hydrologické modelo-
vani. Celkem slo o jeden semestr. Jako diplomovou praci jsem dostal zadanou auto-
matickou optimalizaci hydrologického Tankmodelu, a to Rosenbrockovou meto-
dou. Vedouci byl Miroslav Kemel a Ladislav Kadparek byl konzultant. Mél jsem nejen
provést kalibraci modelu podle historické udalosti na fece Otaveé, ale také popsat
velmi chytrou Rosenbrockovu metodu optimalizace. JenZe i tato metoda, schopna
efektivné vyhledat v prostoru o desitkadch rozmér optimum kriteridlni funkce, casto
spadla do pasti lokalniho optima. Byla to dobré zkusenost pro to zlistat,nohama na
zemi” a uzivat logiku i selsky rozum, a to i vedle mohutného matematického apa-
ratu. Domnivam se, Ze Slavek byl v tomto ohledu skute¢nou oporou.



Fotografie Slavka Kasparka, kdy jako figurant drzi lat nad znackou 1616.

Po mém navratu z vojny v zaif 1987 Slavek zménil firmu’;, odesel do VUV TGM. Po
ném prevzal Oddéleni rezimového zpracovani dat Oldfich Novicky. Stopy Slavkovy
¢innosti viak byly vsude, tieba jen v tom, Ze zaloZil a usporadal fotoarchiv hydrolo-
gie spolu s peclivou technickou Evou Bafinovou. Fotografie objektd byly usporadany
hydrologicky, snimky povodni ¢asové. Sldvek si nejvic ze viech uvédomoval, Ze takovy
archiv potfebujeme. Podobné to bylo i s jinymi zdanlivé prostymi vécmi. Spoluprace
snimtrvalaipo jeho odchodu z prazského CHMU, at uz $lo o uméle generované fadly,
metodiky k vypoctu katastru vodnosti, nebo povodriovych vin. Pii mém smérovani
k historické hydrologii jsem u néj nadel jasnou podporu a pochopent.

Jakym zpuUsobem vas Slavek Kasparek podporoval pfi vasi praci na histo-
rické hydrologii?

Pozdéji, kdyZ jsem zacal s disertacni praci, nabidl mi spoluti¢ast pfi vyhodnocenf
povodné z roku 2002, respektive pri hledani historickych paralel s touto povodni.
Tento druh spoluprace trval i ddl, pfislo spoluautorstvi impaktovanych ¢lankd.
Pfipravoval jsem historické podklady pro rlizné studie, mimo jiné i pro Rakovnicky
potok. Casto jsem se jen ptal, zda to ¢ ono je prosté dobry napad.Na Uplny zaver si

Ing. Libor Elleder, Ph.D.
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dovolim vzpominku, kterd neobsahuje Zddnou humornou pointu ani hluboky skryty
smysl. Je to ale vzpominka, kterou si rdd v duchu znovu promitnu. Souvisi s kata-
strofalni periodou sucha. Hydrologické sucho se zacalo projevovat jiz v roce 2014
a pokracovalo aZ do jara 2020. Ve zIé je k nécemu dobré, dlouhou dobu jsme cekali
na pfileZitost, az co nejvic vystoupi z vody,hladovy kdmen” v Déc¢iné. Nejlepsi prilezi-
tost zaméfit vech tficet znacek minimalnich vodnich stavli na jeho povrchu nastala
v srpnu 2015. Po telefonatech a teoretické priprave Slavek zorganizoval méfic¢skou
vypravu. Jeli jsme terénnim autem, které fidil Honza, jeho syn. Samozfejmeé s ndmi jel
geodet Zvonimir Dragoun, nepostradatelny spolupracovnik. Viykopat a ocistit ,hla-
dovy kdmen" je prace pro Ctyfi osoby zhruba na pul dne. Vodnf stav i pfes dotaci
7 vitavské kaskady kles| velmi nizko, takze byly vidét vsechny znacky dobre. Ten den,
myslim 14. srpna 2015, byla odpoledni maxima v Déciné kolem 38 °C, pfesto Slavek
pracoval s lopatou velmi zdatné. Kolem tfeti hodiny jsme toho ale méli viichni dost.
Kamen byl vykopany a cisty. Z boku, tam kde je slavny napis ,Wenn du mich siehst,
dann weine” (,Spatfis-li mne, zaplac,” pozndmka redakce), se pod hladinou objevilo
jesté néco. Snad péticipd hvézda. Je tam nékde pod ni i znacka? JenZe hloubéji
jsme nemohli, ledaze by na chvilku privfeli ve Stfekové odtok z vodniho dila. Slavek
klidné pronesl: ,No tak to zajimkujeme” Rychle jsme postavili hrdzku kolem boku
kamene. Vodu jsme vycerpali plastovou lahvi od minerélky a snad i cerpadlem urce-
nym pdvodné na ¢isténi a ostfikovani kamene. Byl to boj mezi prlsakem a vykonem
Cerpadla. Honza Kasparek vyhazoval $térk a bahno a nezastavil se, dokud nebylo
hotovo. Vyhrabal tak viibec nejnizsi znacku z roku 1934. Ukdzalo se, Ze Udaje ode-
¢tené kdysi na vodoctu a vysky znacek souhlasi témér presné. Rozdil mezi vyskou
ro¢nfho minima na vodoctu k roku 1868 a znackou nebyl zadny! Stejnou, trochu zdo-
konalenou metodu jsme uZili i pfi skenovani kamene v roce 2018.

Ktery spole¢ny projekt nebo téma byste oznacil za stézejni pro vasi
spolupraci?

Pokud bych mél urcit cervenou nit nasi spolupréce, je to asi zcela jisté povoder
z kvétna 1872. Tato povoden Slévka od roku 1981 jiz neopustila, vracel se k ni znovu
a znovu. Inicioval praci na toto téma i v roce 2000, coz bylo spojeno s terénnim
prézkumem podél Stiely a Blsanky. Pak pfisly dalsi kroky, které se tykaly podrob-
néjsich informaci o Skodach na vodnich mlynech a rybnicich, a vyuziti Aqualogu
pro resimulaci. Poslednim krokem byl odhad pritoku Rakovnického potoka zavr-
seny knihou o historickych povodnich (Historické povodné na Rakovnickém potoce,
pozndmka redakce). Po skonceni spole¢né predndasky pfi prezentaci této knihy
18. biezna ve VUV TGM jsme si povidali jesté asi dvé hodiny v kancelafi. Nakonec
jsme $li do jeho archivu na chodbé a na pldu. Ukazal na podstatné véci, které by
mély zlstat zachovany. To uz je bohuZel ta opravdu posledni vzpominka...

Pane doktore, srdecné vdm dékujeme za rozhovor i poskytnuté fotografie.

Ing. Adam Beran, Ph.D.
Mgr. Zuzana Rehofova

Ing. Libor Elleder, Ph.D, se narodil 11. cervence 1963 v Praze. Vystudoval Fakultu stavebni CVUT, obor Vodni stavby a vodni hospodéfstvi. Zaméfil
se na hydrologii véetné diplomové préace Automatickd optimalizace hydrologického modelu. Po dokonéent studia nastoupil do Ceského hyd-
rometeorologického Ustavu. Do roku 1993 pracoval v Oddélenf rezimového zpracovéani dat se zamérenim na N-leté pritoky, generovani

umeélych fad nebo zpracovéani v nepozorovanych profilech, a to i jako programator fady Uloh. V letech 1993 az 2013 se coby prognostik
zabyval hydrologickymi prognézami. Od devadesétych let 20. stoleti se zaroven vénuje historické hydrologii. Roku 2009 na Karlove univer-
zité obhdjil svoji disertacni praci Vyuziti proxydat v hydrologii. Od roku 2013 pracuje v Oddéleni aplikované hydrologie a vénuje se vyzkumu.
Spolupracoval na fadé odbornych ¢lankd jako spoluautor nebo hlavni autor, na nékolika odbornych knihach i na aplikaci pro mapové zpra-
covani povodni v ArcGIS. V soucasnosti je ¢lenem Floods Working Group Pages a spolupracuje s Working Group for History of Hydrology.
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Odbor hydrauliky, hydrologie
a hydrogeologie: mezinarodni projekty

zahajené v roce 2025

Ve Vyzkumném Ustavu vodohospodéiském T. G. Masaryka (VUV TGM) bylo
v roce 2025 zahdjeno reseni dvou mezinarodnich projektd. Jde o projekt, SWIM*
financovany v ramci evropského programu Horizon Europe (HORIZON) a pro-
jekt ,FrauNyLu" podpofeny programem pfeshrani¢ni spoluprace Interreg. Oba
projekty jsou zamefeny i na feSeni hydrologickych témat, jeZ bude mit na sta-
rosti Odbor hydrauliky, hydrologie a hydrogeologie.

PROJEKT ,SWIM* (HORIZON)

Projekt ,SWIM" (,Sustainable Water and Integrated Management of Fish Migration
and their Habitats in the Danube River Basin and NV Black Sea") se vénuje obnove,
ochrané a zlepsenf stavu stanovist migrujicich druhtd ryb v dunajském povodfi
a v oblasti severozépadniho Cerného mote. Projekt, SWIM" je realizovan v ramci
evropské mise Obnova nasich ocednll a vod (Restore our Ocean and Waters
Mission) a navazuje na dlouhodobé aktivity v oblasti mezinarodni spoluprace
tykajici se ochrany vodnich ekosystému. Na feseni projektu se podil vice nez
20 partnerd ze zemf stfednf a jihovychodni Evropy, véetné klicovych védecko-
vyzkumnych instituci, sprav vodnich tokd, environmentalnich organizaci a re-
gionalnich samosprav.

Cile a hlavni aktivity

Hlavnim cilem projektu ,SWIM" je obnova konektivity fi¢nf sité, zlepsenf kvality
stanovist a posileni ochrany klicovych migracnich tras rybich populaci. Projekt
je strukturovan do tfindcti aktivit realizovanych na sedmi pilotnich lokalitdch
na hornfm, sttednim a doInim Dunaji, v€etné Dunajské delty a cernomofského
pobreZi.
Mezi klicové vystupy projektu patfi:
— identifikace a mapovani klicovych stanovist pro migraci ryb,
— navrh a realizace opatfeni na obnovu ficni konektivity (napf. lateralnf
propojent, rybf pfechody),
— zaloZeni ex-situ zdchrannych zafizeni pro chov vybranych druht ryb
ohroZenych vyhynutim (nap. jesetefi, losos cernomoisky, hrouzek),
— vytvoreni sité chranénych Uzemi (tzv. rybich Utocist) a priprava pland jejich
dlouhodobého managementu,
— vyuzitf digitéInich technologii pro monitoring a sdilenf dat (véetné rozsiteni
MEASURES Info systému a napojeni na evropsky Digital Twin Ocean),
— zapojeni mistnich komunit a podpora udrzitelnych mistnich modeld
(napf. ekologicky turismus, Setrna akvakultura).

SWIM

Sustainable Water and Integrated Management of Fish
Migration and their Habitats in the Danube River Basin and NW
Black Sea
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Uloha VUV TGM v projektu ,, SWIM*

VUV TGM se zaméfuje predevéim na hydrologickou podporu projektu, vyhod-
nocenf dopadl klimatické zmény a ndvrh renaturacnich a adaptacnich strategif.
Soucasti je také modelovan( vodniho rezimu v pilotnich lokalitédch a vyhodno-
ceni efektivity pfirodé blizkych feseni pro zajisténi konektivity a zlepseni pod-
minek pro migraci ryb.

Ustav se rovnéz podili na metodickém sjednoceni postup(l monitoringu
a sdilenf zkusenosti mezi vyzkumnymi partnery z rlznych zemf. DlleZitou sou-
¢asti je i zapojeni mistnich stakeholderd, veetné vefejnosti, coz pfispiva ke zvy-
seni povédomi o vyznamu migrace ryb pro zachovéni biodiverzity a ekologické
stability vodnich ekosystém.

Vyznam projektu pro Ceskou republiku a mezinarodni
spolupraci

Projekt ,SWIM” pfindsi vyznamny posun v fesenf ochrany migrujicich druht ryb
i v ramci Ceské republiky, a to zejména diky vyzkumu horniho Dunaje a jeho
pritokd. Obnova migracnich tras a zlepseni ekologického stavu fi¢nich Usekd
napomaha plnéni cild Ramcové smérnice o vodach (2000/60/ES), Strategie EU
v oblasti biologické rozmanitosti 2030 i nového nafizeni o obnové pfirody.

Diky transnaciondlnimu pfistupu a spolupraci napfi¢ védeckymi obory
a spravnimi Urovnémi ma projekt potencidl stét se modelovym pfikladem pro
obnovu fi¢nich ekosystémU v celé Evropé. Zapojenim do projektu ,SWIM" se
VUV TGM aktivné podili na formovéani budoucich pfistupC k ochrané sladko-
vodni biodiverzity a adaptaci vodniho hospodéfstvi na klimatickou zménu.

Projekt, SWIM" pfedstavuje unikatni pfilezitost propojit ekologickou obnovu,
vyzkum, inovace i regionalni rozvoj. Jeho Uspéch bude zviset nejen na odbor-
ném pristupuy, ale i na schopnosti zapojit do jeho fesenf sirsi vefejnost, zain-
teresované instituce i komunity podél vodnich tokd. VUV TGM bude v dalich
letech hrat klicovou roli pfi naplhovani cild tohoto ambiciézniho mezinarod-
niho projektu.

PROJEKT , FRAUNYLU: SPOLECNE RESENI
PRO BEZPECNE ZASOBOVANI PITNOU
VODOU V CESKO-BAVORSKEM POHRANICI“
(PROGRAM INTERREG)

VUV TGM se rovnéz zapojil do nového pieshrani¢niho projektu, FrauNyLu”, ktery
bude hodnotit propojeni vodarenskych nadrzi Nyrsko, Lucina a Frauenau. Cilem
projektu je vyvinout spole¢né opatient, které posili odolnost a bezpecnost zaso-
bovani pitnou vodou v ¢esko-bavorském pohranici, zejména s ohledem na oce-
kavané dopady zmény klimatu.
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RESTORE OUR OCEAN & WATERS

Projekt ,FrauNyLu" vznikl jako odpovéd na spole¢nou vyzvu obou regiond
k vytvoreni dlouhodobé udrzitelného a efektivniho hospodareni s vodnimi
zdroji v prostredi s nizkou reten¢ni schopnosti hornin a omezenou kapaci-
tou podzemnich vod. Uzemi krystalinika Sumavy, Ceského lesa a Bavorského
lesa je vysoce citlivé na sucha a vykyvy srazek, jeZ jsou stéle ¢astéjsi a intenziv-
néjsi v disledku klimatické zmeény. Projekt proto usiluje o posileni spoluprace
a o vytvoreni komplexniho systému pro sdilenf informaci, vyhodnoceni vodni
bilance a ndvrh spole¢nych technickych i organiza¢nich opatfent.

Spolecny pristup

Zcela novym pfistupem aplikovanym v projektu ,FrauNyLu" je preshranicni
vyhodnoceni sou¢asného i budouciho stavu zdsobovani vodou na zdkladé vza-
jemné harmonizovanych metod a spole¢né sdilenych dat. Zatimco dfive byly
obdobné analyzy provadény oddélené na narodni Urovni, projekt ,FrauNyLu"
pfindsi integrovany pohled na celé Uzemi zdsobované z klicovych vodnich
zdrojl — n&drzi Nyrsko, Luc¢ina a Frauenau.

Na zékladé vytvofené databédze bude mozné stanovit bilanci vodnich zdrojd,
vyhodnotit jejich potencidlni deficity a navrhnout konkrétni adaptacni opat-
fenf, kterd mohou zahrnovat technickd fesenf (napf. propojenf systémd, sdilenf
zdrojl v obdobi sucha) i opatfeni organiza¢niho charakteru (inteligentni fizen{
odbeérd, krizové scénare, koordinacni platformy).

Projekt, FrauNyLu" pfinese konkrétni uzitek ¢eské i bavorské ¢asti Uzemi, a to
zejména v oblasti:

— zvyseni odolnosti zdsobovéni pitnou vodou v obdobich sucha
nebo pfi havériich,
— Zlepseni pladnovani investic do vodohospodaiské infrastruktury
diky sdilenym analyzam a modeltm,
— VyuZiti synergif pfi sprave vodnich zdrojd — omezeni duplicit,
efektivni vyuziti existujicich kapacit,
— posileni ¢esko-bavorské spoluprace na lokalni i institucionaini drovni,
— zvyseni bezpecnosti a sobéstac¢nosti obyvatel v oblasti s potencidlnim
nedostatkem vody.

Uloha VUV TGM v projektu ,, FrauNyLu*

VUV TGM v radmci feseni projektu zajistuje hydrologickou analyzu a navrh
adaptacnich opatreni. Vyuziva pfitom dlouhodobé zkusenosti s modelovanim
vodni bilance a vyvojem metodik pro hodnoceni dopadl klimatické zmény
na vodni rezim.

VUV TGM pfinési do projektu know-how z pfedchozich mezinarodnich pro-
jektd, jako byly ,Thaya" (Interreg), ,Dyje" (TA CR), ,RAINMAN" (Interreq) ¢i pro-
jekt,DALIA" (EU HORIZON). Ustav se rovnéz aktivné podili na prenosu vysledkd
vyzkumu do praxe, a to jak v oblasti vefejné spravy, tak i ve spolupraci s uzivateli
vody, napf. zemeédeélci nebo spravci nadrzi.

Preshranic¢ni spoluprace

Zadmérem projektu ,FrauNyLu” je ukdzat, Ze spole¢né hospodareni s vodnimi
zdroji presahujici statni hranice mé zasadni vyznam nejen pro zajisténi dostatku
pitné vody, ale i pro zachovani ekologické rovnovahy v pohrani¢nim cesko-ba-
vorském regionu. Vzhledem k podobnym pfirodnim podminkédm a spole¢nym
vyzvam je koordinovany pfistup efektivnéjsi nez izolovana narodni fesent.

Viyuziti velkych nadrzi jako strategickych viceletych zdsobaren vody v izemi
s nizkym retencnim potencidlem podzemnich vod je v kontextu klimatické
zmény klicové. Projekt tak predstavuje nejen technickou a institucionalni ino-
vaci, ale i symbol spolupréce a solidarity mezi sousednimi zemémi.
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vCera, dnes a zitra

Ve dnech 8.-9. fijna 2025 se v némeckém Magdeburku uskutec¢nf jiz 21. ro¢-
nik Magdeburského semindfe o ochrané vod. Tato tradi¢ni mezindrodni akce,
potadané stiidavé v Ceské republice a Némecku, se za vice ne? tii desetileti
etablovala jako vyznamna odborna a védecka platforma pro vyménu poznatkd
v oblasti vodniho hospodafstvi a ochrany vod v povodf Labe.

TEMA ROCNIKU 2025

Letosni ro¢nik nese Ustredni téma,Hospodareni s vodou v povodi Labe - vcera,
dnes a zitra", které reflektuje dlouhodoby vyvoj, souc¢asné vyzvy i budouci per-
spektivy v fizeni vodnich zdrojd regionu. Obsahova struktura seminére je rozdeé-
lena do tff hlavnich tematickych okruht:
— Zabezpecenost vodnich zdrojl a funkci ekosystému s ohledem

na klimatické zmény
— Labe jako vodni cesta — moznosti a limity
— Strategie monitorovani a hospodafeni s vodami

PROGRAM A ZAPOJENI INSTITUCI

Program seminéfe zahrnuje celkem 27 odbornych pfednasek, posterovou sekci
a tfi odborné exkurze zamérené na praktické aspekty ochrany a vyuzivani vod.
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Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka (VUV TGM) se aktivné podili
na programu prostfednictvim dvou pfedndsek a Ctyf posterovych prezentaci.

Hlavnim organizétorem letosniho ro¢niku je - stejné jako u vsech némec-
kych seminar( — Stredisko vyzkumu Zivotniho prostfedi H. Helmholtze (UFZ).
V pfipadé pofddanf semindfe na ceském Uzemi se v roli hlavniho organizatora
stfidajf statnf podniky Povodi Labe, Povodi Vitavy a Povodi Ohfe.

MEZINARODN{ SPOLUPRACE
A ODBORNY PROGRAM

Na pripraveé seminére se podili programovy vybor slozeny ze zastupcU institucf
z Ceské republiky i Némecka. Vyznamnou roli hraje také Mezinarodni komise
pro ochranu Labe (MKOL), kterd prostfednictvim svého sekretaridtu zajistuje
organizacni, odborné i jazykové zdzemi celé akce.

Pripraveny program nabizi Sirokou skalu prednédsek. Z némecké strany stojf
za zminku napf. pfispévek Norberta Kamjunkeho (Stfedisko vyzkumu Zivot-
niho prostfedi H. Helmholtze) ,Pfeména Zivin a rozpusténych organickych latek
v fece od pramene az po more” nebo prezentace Jérga Tittela ze stejné instituce
s nazvem ,Uprava Labe na vodni cestu snizuje odolnost vod v tdolni nivé vici
klimatické zméné — prizkumy na némeckém stfednim Labi u Magdeburku”.

Ceska strana bude zastoupena rovnéz fadou piispévkd. Za viechny jme-
nujme napf. vystoupeni Pavla Richtera (VUV TGM),Sou¢asny stav krajiny v misté
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zaniklé rybni¢ni soustavy v povodi Doubravy a moznosti jeji promény s ohle-
dem na probihajici klimatickou zménu” &i pfispévek Karla Breziny (Povodi Vitavy,
statni podnik) ,Presetfeni zabezpecenosti dodavky povrchové vody z vodaren-
skych nddrzi v podminkach klimatické zmény".

Jak uz témata semindre napovidaji, pozornost bude vénovana také pro-
blematice splavnosti Labe. Zminit Ize pfispévek Iris Brunar (Némecky svaz pro
Zivotni prostfedia ochranu pfirody),Perspektivy pro volné tekouci Labe: plavba,
trendy a potencidl” nebo vystoupeni Vojtécha Dabrowského (Ministerstvo
dopravy CR) ,Labskd vodni cesta jako soucast evropské sité vnitrozemskych
vodnich cest”.

HISTORIE A VYZNAM SEMINARE

Prvni Magdebursky semindf o ochrané vod se konal v roce 1988 prave
v Magdeburku. Od roku 1992 se seminéf pravidelné stiidad mezi Ceskou repub-
likou a Némeckem. Naposledy se v Magdeburku konal v roce 2008, zatimco
posledni ro¢nik (2023) usporfadal statni podnik Povodi Ohfe ve spolupraci
s MKOL v Karlovych Varech.

Za vice nez tficet let své existence se semindf stal klicovym férem pro odbor-
niky z oblasti védy, statni spravy i vodohospodafské praxe. Poskytuje prostor
pro sdilenf aktudlnich védeckych poznatkd, diskuzi nad strategickymi pfistupy
a posilovani preshrani¢ni spoluprace v rdmci povodi Labe. Jeho vyznam pod-
trhla i slova souc¢asného prezidenta MKOL Ing. Tomase Fojtika:

,Hospodareni s vodou v povodi Labe je ukolem, ktery pfesahuje hranice stdtu
i generaci. Vérim, ze diskuze na letosnim semindri prispéji k hleddni reseni, kterd
zajisti udrzitelné vyuzivdni nasich vodnich zdrojd i pro budouci generace.”

Autor

Dr. rer. nat. Slavomir Vosika

X vosika@ikse-mkol.org

Mezinarodni komise pro ochranu Labe

Informativni ¢ldnek, ktery nepodléhd recenznimu fizen.

ISSN 0322-8916/© 2025 Autor. Tuto praci je kdokoli opravneén $ifit a vyuzivat
za podminek licence CC BY-NC 4.0
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Vzpominka na Ing. Eduarda Hanslika, CSc.

V srpnu 2025 nés navzdy opustil Ing. Eduard Hanslik, CSc,, jenz zasvétil svij pro- \Ef ¢ J ' -
fesni Zivot Vyzkumnému Ustavu vodohospodarskému T. G. Masaryka, kde pUso- 5 Ry :
bil neuveéfitelnych 59 let. Patfil k priikopnikam radioekologie v Ceskoslovensku -
a pozdegji v Ceské republice, zejména v oblasti sledovani vyskytu a chovani
radionuklid v hydrosféfe. Od svého nastupu v roce 1959 se podilel na fesenf
zésadnich projektl spojenych s dinimi a odpadnimi vodami, problematikou
radonu a nasledné i s vlivy provozu jadernych elektrdren na vodni prostfedi.
Jeho prace se stala pevnou soucasti vyzkumu, normalizace i praktickych
opatreni v oblasti jakosti vod. Vysledky jeho badani byly vyuzivany nejen v ces-
kém vodnim hospodafstvi, ale i na mezindrodni Urovni. Byl autorem a spolu-
autorem fady odbornych publikaci a monografii, podilel se na vedeni magister-
skych a doktorandskych pracf a aktivné pUsobil v odbornych komisich a radéach.
Diky své odbornosti, vytrvalosti a lidskému pfistupu si ziskal respekt a uznanf
kolegll a studentd jak ve VUV TGM, tak i siroké odborné vefejnosti.
Vzpomindme na néj nejen jako na uznavaného odbornika, ale také jako
na mimoradného c¢loveka, ktery dokdzal svou praci inspirovat celé generace
vodohospodatl. Jeho odkaz zlistane pevneé spjat s historii i sou¢asnosti naseho
Ustavu. Cest jeho pamatce.

Literatura

REDAKCE, R. Rozhovor s radioekologem Ing. Eduardem Hanslikem, CSc. Vodohospoddrské technicko-

Foto: 123rf.com o .
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Od roku 1959
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