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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.
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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).

1:1100 000

Obr. 2. Hydrogeologicka rajonizace 2005 [11]
Fig. 2. Hydrogeological zones 2005 [11]

VTEI/2025/5

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

0510 20 30 40

e —— kM
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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

[1/s]

3500

3000 l Mésicni odbéry
| —— Z&kladni odtok

2500 AT

2000 |I N lll N vl .
1500 | 5 N \/J H'-'"‘JI y Ilv‘m'nl r‘l'l'- rll. iy Il,'ll

& A
! n n
LR Y FY (1 A ‘\‘b I
L A
e BN (VAVARAVAY
500 [ W ottty ) e
PRI RN N R NN R R,
\/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/

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

[I/s]

1200

i Meésicni odbéry
800 ——Zakladni odtok

b )
: W]

Q P QO XN QA D D> H e AR Y AN D
\/Q \/Q \/Q \/\ \/\ \/\ \/\ \/\ \/\ \/\ \/\ \/\ \/\ \/'\, \/(L \/(L \/’\, \/"L

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
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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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PRACTICE OF GROUNDWATER BALANCE
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CLASSIFICATION TO COMPREHENSIVE
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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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