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An inventory of natural springs was carried out in
the former Czechoslovak Socialist Republic between
1968 and 1975 as part of the state project No.
S-0-30-2/4, entitled “The Establishment of a Basic
Observation Network of Springs”. The objective was
to systematically map groundwater springs across
the country and to identify suitable spring sites for
inclusion in a long-term monitoring network. From
this original effort, ten final reports and 13,466
individual record cards have been preserved in the
archives of the Czech Hydrometeorological Institute
(CHMI) and the Geofond of the Czech Geological
Survey. Although the original survey encompassed
abroader area, a significant portion of the documen-
tation - particularly the record cards - is no longer
available in the CHMI archives. This paper analyses
the surviving documentation, evaluates the number
of springs mapped in individual catchments, and
compares the state of the observation network at
the time of mapping with its current condition. Of
the 13,466 original record cards, data on 12,526
springs located within 53 third-order hydrological

catchments were utilized for this study. By 1979, five
years after the inventory completion, 395 springs
were being monitored in these 53 catchments. This
figure includes both springs that were originally part
of the monitoring program and those added after
the inventory. In contrast, the current CHMI network
monitors 317 springs across the Czech Republic, of
which only 102 had already been observed in 1979.
The spring yield data collected during the inventory
revealed notable regional differences: higher flow ra-
tes were observed in areas with Cretaceous geologi-
cal formations, while lower rates were typical of cry-
stalline regions. A field inspection in 2024 confirmed
how challenging it is to locate the original spring.

A case study of the Velky pramen (Great Spring) in
Mélnicka Vrutice, once the most abundant spring

in Bohemia, demonstrates the impact of anthro-
pogenic interventions and climatic fluctuations

on the spring yield regime. The study emphasizes
the importance of long-term monitoring of springs
within the context of climate change and the man-
agement of groundwater in a sustainable manner.
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1. Uvod

Prameny predstavuji pfirozené vyvéry podzemnich vod, je-
jichZ chovani v case poskytuje cenné informace o kvantita-
tivnim i kvalitativnim stavu zvodni a o reakci podzemni vody
na antropogenni ¢i klimatické zmény. Spolu s monitorovacimi
vrty, které umoziuji systematické sledovani hladin a vlastnosti
podzemni vody i v hloubéji ulozenych kolektorech, tvofi pra-
meny klicové ukazatele hydrologické dynamiky tizemi.

Vliv klimatické zmény a extrémnich hydrologickych jevil
zdaraziiuje duleZitost dlouhodobého monitoringu pramend.
V Ceském prostfedi se této problematice vénuje fada praci,
které analyzuji trendy dlouhodobych ¢asovych fad vydatnosti
prament v kontextu zmény teploty vzduchu, srazek, evapo-
transpirace a odbérd podzemnich vod. Studie Lamacové et al.
(2024), ktera hodnoti trendy vydatnosti 136 pramenti v obdobi
1971-2020, ukazuje, Ze pfiblizné tfetina z nich vykazuje kle-
sajici trend. Nejvyraznéjsi poklesy byly pozorovany v nizinach
a v oblastech s nizkou propustnosti hornin, typicky v krystali-
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Sledovani prament na tizemi Ceské
republiky je soucasti statniho moni-
toringu podzemnich vod pod spra-
vou Ceského hydrometeorologického
tastavu (CHMU). Nepravidelna pozo-
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rologickému Gstavu Praha (HMU)
zadan statni akol S-0-30-2/4: Reali-
zace zakladni pozorovaci sité. Ukol
byl realizovan v nékolika etapach.
Tato historicka inventarizace pfed-
stavuje prvni systematicky pokus
o plosné zmapovani vyvérti podzemni vody na tzemi tehdejsi
Ceskoslovenské socialistické republiky (CSSR). Zakladem se sta-
la rozsahla a casové i technicky mimofadné narocna etapa te-
rénniho priizkumu a evidence pramenti na tizemi tehdejsi CSSR.
Prizkum zadaval HMU ve vétsich hydrologickych Gzemnich
celcich - zpravidla povodich III. fadu tak, aby se do roku 1975
dosahlo zpracovani celého tizemi CSSR. Cast inventarizace
ziejmé probihala jesté pred oficidlnim zadanim statniho tkolu
(S-0-30-2/4), nebot pfiblizné 15 % dochovanych eviden¢nich
karet pochazi z padesatych a Sedesatych let, tedy z obdobi pfed
rokem 1968. V dalsich etapach probéhl vybér vhodnych pra-
ment pro systematickd pozorovani v nasledujicich péti letech
a ved] k vytvofeni zakladni pozorovaci sité pramentt HMU (Sto-
Ces et al. 1974c). Vybér prament zohlediioval charakter vyvéru
(bez zjevného antropogenniho ovlivnéni), vydatnost, dostup-
nost, stabilitu a hydrogeologickou reprezentativnost.

Cilem této studie bylo I) analyzovat dochovanou ¢ast historické
inventarizace prament, ktera probihala v letech 1968-1975,
1I) vyhodnotit poCet zmapovanych vivért v jednotlivich hyd-
rologickych povodich a porovnat stav tehdejsi pozorovaci sité
se soucasnou situaci, III) ovéfit aktualni stav vybranych histo-
ricky evidovanych prament v terénu a IV) na zakladé pfipa-
dové studie Velkého pramene v obci Mélnicka Vrutice nazorné
demonstrovat moznost vyuziti historickych dat pfi hodnoceni
vlivu hydrogeologickych a klimatologickych zmén na vydat-
nost vyznamnych vodnich zdrojt.

2. Archivni zdroje

2.1 Popis archivnich zdroja

Zakladem této prace je soubor internich zprav z obdobi realiza-
ce statniho dkolu S-0-30-2/4 ,,Realizace zakladni pozorovaci
sit&“ z let 1968-1975. Prace probihaly pod spravou HMU, kte-
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Obr. 1 Evidenéni karta Velkého pramene v Mélnické Vrutici.
Fig. 1. Registration card of the Velky pramen spring in the Mélnicka Vrutice municipality.

1y pro jednotlivé hydrologické celky zadéaval priizkum Gzem-
né pfislusSnym pracovistim, zejména pobockam narodniho
podniku Stavebni geologie. Zpravy obsahuji technické popisy
metod terénniho priizkumu, seznamy prament s lokalizaci,
Gdaje o vydatnosti, teploté, chemismu i navrh vyvért vhod-
nych pro zafazeni do pozorovaci sité. Soucasti dokumentace
byly rovnéz standardizované evidencni karty o kazdém za-
znamenaném vyvéru. Kazda karta obsahovala Ctyfi zakladni
tematické okruhy informaci. V ¢asti vénované identifikacnim
a lokalizacnim tdajiim bylo uvedeno ¢islo pramene, jeho na-
zev (pokud byl znam), nazev obce a katastralniho tizemi, ze-
mépisné soufadnice, nadmoftska vyska, datum méfeni a jméno
zpracovatele. V ¢asti popisu prostfedi byly zaznamenany adaje
o geologickém podloZi, typu horniny, zptisobu vyuZiti plochy
nebo vegetacnim pokryvu (na karté oznaceném jako ,kultu-
ra“) a typu pramene (napf. sutovy, puklinovy apod.). Namé-
fené Gdaje zahrnovaly vydatnost pramene, teplotu vody a pH.
Soucasti karty bylo také stru¢né zhodnoceni a navrh dalsiho
vyuziti, pfedevsim s ohledem na zafazeni ¢i nezafazeni objek-
tu do vyhledavaci pozorovaci sité. V nékterych pfipadech byly
karty doplnény o schematicky nakres nebo vyiez z mapy pro
presnéjsi lokalizaci (obr. 1).

Postup praci se fidil dle metodickjch pokynti Hydrometeorolo-
gického Gstavu z let 1969 a 1970 a z tzv. ,,Navrhu postupu rea-
lizacie zakladnej pozorovacej siete prostych prameriov* (stat-
ni kol S-0-30-2/4). Priizkumy byly realizovany jednotnym
postupem, ktery byl rozdélen do tfi fazi — pfipravnych praci,
systematickych pochizek v terénu a nasledného zpracovani
ziskanych daja.

2.2 Pripravna faze

V pfipravné fazi byly studovany dostupné informace o tizemi
z hlediska topografie, fyzicko-geografickych podminek, geo-
morfologie, geologie a dopravni dostupnosti. Pro ticely planova-
ni tras pochtizek a evidenci pokrytych oblasti byly vyhotoveny



néakresy dil¢ich povodi v méfitku 1:25 000, které byly nasledné
prekreslovany na prasvitky. Ty slouZily k pfesnému zakreslova-
ni zmapovanych oblasti a planovani postupu pochtzek.

2.3 Terénni pruzkum a méfeni

Terénni priizkum probihal metodou ,,z Gdoli do Gdoli®, pfi niz
byly systematicky prochazeny jednotlivé pfitoky vodnich toki.
V oblastech s vyskytem propustnych eluvii byl terén navic pro-
chazen i po vrstevnicich, a to v nékolika vyskovych Grovnich.
Prameny byly vyhledavany pfedev$im v mistech s predpokla-
danou vyssi propustnosti hornin. V zalesnéném nebo nepfi-
stupném terénu se vyuZivalo nepfimych podptrnjch indikatort
— napf. znaceni prament v mapovych podkladech nebo vyskyt
vlhkomilné vegetace. Nizky stav hladiny podzemni vody a sraz-
kovy deficit vSak v nékterych oblastech moznosti identifikace
vyvérli virazné omezoval (Vaclavik et al. 1969). Za pramen byly
povazovany vSechny vyvéry podzemni vody, které spliiovaly defi-
nici ,,soustfedény pfirozeny vitok podzemni vody na zemsky po-
vrch®. Evidovany byly vSechny prameny s vydatnosti od 0,1 1-s!
v niZinach a kotlinach a od 1,0 I:s™! v krasovych oblastech.

Meéfeni vydatnosti probihalo pfevazné pomoci odmérné nado-
by o objemu 5 litrd. U velmi slabych vjvéra se pouZivala na-
doba o objemu 0,3 litru. U vydatnéjSich prament byly nékdy
zbudovany jednoduché mérné pielivy s obdélnikovym vyte-
zem, které umoznovaly opakované stanoveni pritoku (Stoces
et al. 1974a,d). V pfipadech, kdy nebylo mozné provést piimé
méfeni, byla vydatnost pouze odhadnuta a v karté uvedena
jako orientacni.

Soucasti terénniho méfeni bylo rovnéz zaznamenani fyzikal-
né-chemickyjch parametrt vody. Teplota vzduchu i vody byla
méfena teplomérem s délenim na desetiny stupné Celsia. Hod-
noty pH byly ur¢ovany pomoci indikatorovych papirkd znacek
PHAN nebo MULTIPHAN (Stoces et al. 1974d) Odebirané vzor-
ky byly v nékterych povodich zasilany do laboratofe k chemic-
ké analyze.

2.4 Zpracovani dat a vgbér pramenu do
pozorovaci sité

V zavérecné fazi, po ukonceni terénnich praci, byly vSechny
ziskané tdaje zpracovany. Vystupem byly podrobné etapo-
vé a zavéreCné zpravy doplnéné o mapové a grafické pfilohy.
DuleZitou soucasti kazdé zpravy byl také pfedbézny viybér
prament vhodnych pro dlouhodobé pozorovani. Ke kazdému
zaznamenanému vyvéru byla vyhotovena evidencni karta, ob-
sahujici lokaliza¢ni a mérné tdaje, stru¢ny popis morfologie
a pfipadné i navrh na zafazeni do vyhledavaci pozorovaci sité.

Vybér objektl pro navrZenou zakladni sit sledovani probihal
ve spolupréci terénnich pracovnikii a odbornych pracovni-
kit HMU. Kritéria vybéru zahrnovala: I) vydatnost pramene,
II) stalost pratoku a sezonni stabilitu, IIT) hydrogeologickou
reprezentativnost (poloha v ramci kolektorti) a IV) pfistupnost
pro méfeni a moznost vybudovani jednoduchého pielivu.

Ve vétsiné zprav je zdlraznéno, Ze vybér objekt byl ovliv-
nén tehdej$imi moZnostmi piistupu (vCetné vojenskych tze-
mi) a stavem hydrologického reZimu. Zaroven se posuzovalo
i mozné antropogenni ovlivnéni. Napfiklad v povodi Berounky
od Uslavy po Stfelu byla vybrana skupina dobfe pfistupnych
pramend rozptylenych po povodi, které mély nebo mohly mit
vodarensky vyznam, pfestoze nedosahovaly mimofadnych vy-
datnosti (Stoces et al. 1974c).

3. Metodika

3.1 Zpracovani archivnich dat

Veskeré archivované eviden¢ni karty pramenti nalezené v ar-
chivu CHMU v Brozanech byly v letech 2021 a 2024 digitali-
zovany. Udaje z karet byly pfepsany do excelovych soubori
v nasledujici struktufe: ¢islo pramene z karty, zemépisna dél-
ka a §itka, poCet méfeni na lokalité. V pfipadé, Ze bylo méfeni
vice, byla méfeni zaznamenana do jednotlivych sloupcti. Di-
gitalizovany zaznam o méfeni pramene obsahoval nasledujici
adaje: datum, vydatnost v 1-s7!, rozpéti vydatnosti, pokud ne-
bylo mozné vydatnost zméfit, teplota, pH a poznamka.

Evidenc¢ni karty byly naskenovany do formatu PDF. Celkem
bylo digitalizovano 13 466 evidenc¢nich karet. Pro Gcely dal-
§iho zpracovani byla tato data v nékolika krocich upravena.
Nejdfive probéhla kontrola spravnosti soufadnic. Hodnoty
soufadnic nachazejici se mimo tizemi CR, byly zkontrolovany
s pivodnimi eviden¢nimi kartami. K ur€eni spravnych soufad-
nic Casto slouzily schematické nakresy lokalizace pramend.
Objekty s chybéjicimi Gdaji o soufadnicich a bez informace
o vydatnosti byly ze zpracovani vyfazeny. Celkové bylo z dalsi-
ho zpracovani vyfazeno 943 zaznamd.

Pro vizualizaci vydatnosti archivné sledovanych prament byly
pouzity boxploty, které umoziuji pfehledné porovnani roz-
déleni hodnot vydatnosti [l-s7!] mezi jednotlivymi povodimi
I1I. fadu a kategoriemi hydrogeologického prostiedi. V analyze
byly vyuzity vSechny dostupné hodnoty vydatnosti z databaze
v povodich s vice nez 100 zaznamy. Pro lepsi ndzornost byly
extrémni hodnoty ofiznuty na 99. percentil. Primérné hod-
noty v jednotlivych povodich byly stanoveny a zobrazeny ze
vSech dat bez ofiznuti na 99. percentil. Povodi byla rozdéle-
na do tfi kategorii podle dominantni hydrogeologické stavby:
panev, krystalinikum a pfechod panev/krystalinikum. Do ka-
tegorie panev jsou zahrnuta povodi s pfevahou kolektorovych
struktur kiidového nebo permokarbonského stafi. Pfechodna
kategorie zahrnuje povodi, kde plo$né zastoupeni panevnich
struktur pifesahovalo 30 %, ale nepievladalo.

Pramérné roc¢ni tthrny srazek pro obdobi 1961-2024 pro {ze-
mi Ceska a Severoceské k¥idy (1971-2020) byly poskytnuty
CHMU. Data vznikla prostorovou interpolaci stani¢nich méfe-
ni. Podrobnosti k metodice interpolace a homogenizace meteo-
rologickych ¢asovych fad uvadéji Stépanek et al. (2011, 2013)
a plosné srazky na Gzemi vznikly orografickym kriegingem
vice informaci v praci Sercla (2008).

3.2 Terénni inspekce

V roce 2024 byla realizovana inspekéni cesta v povodi treti-
ho fadu Uhlava (1-10-03) zaméfend na ovéfeni existence
a aktualniho stavu vybranych prament evidovanych v archiv-
nich dokumentech. Celkem bylo vybrano 10 zaznamd v pra-
menné oblasti feky Uhlavy. Vybér lokalit vychazel z dostup-
nosti, historické vydatnosti a typového zastoupeni. Prameny
byly v terénu hledany podle soufadnice uvedené v eviden¢ni
karté, nakresu a slovniho popisu.

Cilem bylo zjistit, do jaké miry l1ze po vice nezZ padesati letech
nalézt a identifikovat ptivodné evidované vyvéry, zhodnotit je-
jich aktualni méfitelnost a posoudit vhodnost pro zafazeni do
stavajici pozorovaci sité prament.



4. Vgsledky a diskuze

4.1 Zpracovani archivnich dat

Digitalizovana data pokryvaji celkem 53 hydrologickych po-
vodi III. fadu, coZ predstavuje pouze ¢ast z celkového rozsahu
puvodné planovaného prizkumu (obr. 2). Je pravdépodobné,
Ze v nékterych povodich byly prameny rovnéz mapovany, ale
zaznamy se do dne$nich dnti nedochovaly, nebo nebyly pfeda-
ny do archivu CHMU.

Nejvétsi pocet vjvéri byl zaznamenan v povodi 1-05-01 (Horni
Vltava), kde bylo evidovano 1 017 prament. Nasledovalo po-
vodi 2-04-07 (LuZicka Nisa od Mandavy po Nisu pod Jestédem)
s 833 prameny a 1-01-01 (Horni Labe po Upu) se 789 vyvéry.
V§znamné pocty prament byly dale zaznamenany napfiklad
i v povodi 1-10-02 (Radbuza) a 1-03-05 (Doubrava — dolni
tok), tab. 1.

Naopak v nékterjch povodich se dochoval pouze zlomek dat
- napfiklad v povodi 2-04-08 (Mandava) je evidovan pouze je-
den vyvér, v povodi 1-01-04 (Labe od Metuje po Orlici) pouze
sedm vyveért a v nékolika dal$ich (napf. 1-04-05 Mrlina a Labe
od Mrliny po Vyrovku, 1-14-02 Labe od Biliny po Ploucni-
ci, 1-13-02 Tepla a Ohfe od Teplé po Libocky potok) se pocet
zaznamu pohybuje v fadu jednotek (tab. 1). Tyto nizké pocty
v3ak spiSe neZ absenci prament v dané oblasti odraZeji netpl-
nost dochovanych archivnich podklada.

Soucasti dochovanych zprav zavére¢ného hodnoceni byl i vy-
bér pramenti vhodnych k dlouhodobému sledovani. Napfiklad
v povodi 1-03-05 (Doubrava) bylo navrzeno pét pramenti z cel-
kovych 536, z toho tfi v oblasti kiidy a dva v krystaliniku. V po-
vodi 1-11-01 (Berounka od Uslavy po Stfelu) bylo doporuceno
rovnéz pét ze 102 vyvérd. V oblasti 1-13-02 (Tepla a Ohfe od
Teplé po Libocky potok) bylo vybrano Sest pramend, z nichz
do monitoringu byly nakonec za-
fazeny tfi, pfestoze zadny z nich
plné nespliioval vSechna kritéria.

ProtoZe se nepodafilo dohledat

zpravy s navrhy vyvérd vhodnych : ,»h,a v wer !
Y, \T‘EL?\:]\.\ t i

pro zafazeni do sité ze vSech po-

a Labe od Louc¢né po Chrudimku; 18). Naopak v nékterych po-
vodich, prestoze zde byly evidovany desitky aZ stovky vyvéra
(napf. 1-10-03 Uhlava nebo 1-04-06 Vyrovka), nebyl do sité
zafazen Zadny pramen (tab. 1).

Pramérné vydatnosti prament jednotlivyich povodich se pohy-
bovaly v rozmezi 0,1 aZ 7,9 1-s7! (tab. 1), pfiCemZ vétSina povo-
di vykazovala praméry pod 1 1-s*. Mezi jednotlivymi povodimi
jsou patrné rozdily nejen v absolutnich hodnotach vydatnosti,
ale i v jejich rozptylu. Vyznamné vyssi hodnoty byly zazna-
menany zejména v kiidovych oblastech, napfiklad v povodi
1-03-02 (Lou¢na a Labe od Lou¢né po Chrudimku; 7,9 1-s7')
nebo 1-12-03 (Labe od Vltavy po Ohfi; 1,7 1-s71), kde se kromé
vysSich pramérd vyskytovaly i vyvéry s mimofadnou vydat-
nosti. Naproti tomu v oblastech s krystalinickym podlozim,
jako jsou napfiklad povodi 1-03-03 (Doubravka; 0,1 1-s7%)
nebo 1-04-01 (Stfedni Sazava; 0,5 1-s71), byly zaznamenany
pfevazneé sutové a puklinové prameny s nizkjmi vydatnostmi,
Casto s hodnotami v fadu desetin nebo setin litru za sekundu
(tab. 1). Primérné vydatnosti prament z riznych hydrogeolo-
gickych struktur ukazuje boxplotovy graf (obr. 3), ze kterého
jsou patrné vyssi hodnoty vydatnosti pramenti v panevnich
oblastech ve srovnani s oblastmi krystalinika.

Vysledky méfeni je nutné vnimat v kontextu klimatickych pod-
minek v dobé priizkumu. Rada zprav se shoduje na tom, Ze
mapovani probihalo béhem nékolikaletého sucha a v obdobi
nizkych hladin podzemni vody. Napfiklad dvouetapovy pri-
zkum v povodi 1-10-01 (MZe nad Radbuzou), probihajici v le-
tech 1972-1973, byl charakterizovan jako obdobi se sniZenou
hladinou podzemni vody, kterou neovlivnily ani letni bouftky,
ani obCasné desté (StocCes et al. 1974a). Podobné poznamky se
objevuji i v dalSich zpravach, které upozornuji, Ze dlouhodoby
nedostatek srazek mohl vést k podprimérnym vydatnostem
evidovanym béhem priizkumu. Roky 1969 a 1971-1973 byly
na tzemi Ceska srazkové podnormalni (obr. 4). V letech 1971
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Obr. 2 Mapa sou&asné monitorovaci sité pramenti GHMU (&ervena koleéka) s vyznaéenim
dochovanych dat z prizkumu v letech 1968-1975 (modra a $eda kole&ka) a rozsahem

monitoringu pfed rokem 1979 (oranzova kole¢ka) a povodimi lll. Fadu. Detailnéjsi zobrazeni je
dostupné na nasledujici webové strance: https://arcg.is/yejWK.

Fig. 2. Map of the current CHMI spring monitoring network (red circles) showing archival data
from the 1968-1975 survey (blue and grey circles) and the extent of monitoring before 1979
(orange circles) and hydrological sub-basins (3™ order). A more detailed view is available on
the following webpage: https://arcg.is/yejWK.



Tab. 1 Pfehled poé&tu prameni evidovanych pfi inventarizaci v letech 1968-1975 v jednotlivgch hydrologickgch povodich Ill. Fadu.
Tabulka déale uvadi poéet prament zafazenygch do sité HMU p¥ed rokem 1979, poéet aktivné sledovangch prament v roce 2025

a zékladni statistické charakteristiky vydatnosti z prizkumu - primér, minimum, maximum a smérodatnou odchylku.

Table 1. Overview of the number of springs recorded during the 1968-1975 survey in individual hydrological sub-basins (3 order). The
table also includes the number of springs included in the HMI monitoring network before 1979, the number of springs actively monitored
in 2025, and basic statistical characteristics of spring yields from the survey — average, minimum, maximum, and standard deviation.

Pocet prament Poéet prament Pramérna Minimalni Maximalni Smérodatna
. . | Poéet prameni: | HMU se zadatkem sledovanych odchylka
Cislo povodi o PR = p vydatnost: vydatnost: vydatnost .
pruzkum sledovani pred CHMU vroce rizkum [1s] rizkum [l-s] rizkum [ls-] vydatnosti:

rokem 1979 2025 P P P prazkum
1-01-01 789 18 2 04 0,002 17,5 1,03
1-01-02 670 28 7 0,9 0,01 30,2 1,95
1-01-03 316 20 4 11 0,01 70,0 4,63
1-01-04 7 4 2 4,0 0,39 10,0 3,60
1-02-01 40 17 4 0,5 0,05 2,65 0,53
1-03-02 79 18 5 7.9 0,15 57,0 121
1-03-03 420 15 1 0,1 0,006 3,00 0,22
1-03-05 536 9 3 0,3 0,009 4,00 0,51
1-04-01 321 5 1 0,5 0,02 5,50 0,76
1-04-02 412 7 4 0,3 0,01 17,5 1,07
1-04-03 106 3 0 0,7 0,01 8,39 1,36
1-04-04 18 1 0 0,3 0,01 1,40 0,36
1-04-05 6 6 2 2,1 0,74 3,81 1,28
1-04-06 195 3 1 0,3 0,002 3,90 0,52
1-04-07 14 3 1 0,5 0,05 1,54 0,43
1-05-01 1017 5 4 0,7 0,04 30,0 1,36
1-06-01 451 9 2 0,3 0,02 8,00 0,64
1-09-04 218 3 2 0,9 0,01 6,50 1,30
1-10-01 571 12 6 0,2 0,02 5,00 0,27
1-10-02 718 16 6 0,3 0,016 6,40 044
1-10-03 160 3 0 0,3 0,02 8,30 0,88
1-10-04 23 0 0 0,3 0,02 3,50 0,71
1-10-05 317 5 3 0,2 01 14,0 0,80
1-11-01 102 10 6 0,9 0,1 337 3,78
1-11-02 191 12 3 0,2 0,01 2,00 0,21
1-11-03 71 5 1 0,3 0,01 1,20 0,27
1-11-04 248 10 3 0,2 0,02 3,49 0,31
1-12-01 144 1 6] 0,2 0,01 3,56 0,37
1-12-03 211 62 5 1,7 0,01 125 108
1-13-01 355 3 3 0,5 0,01 11,5 1,34
1-13-02 6 3 0 1,3 0,25 3,29 114
1-13-03 240 2 1 0,3 0,01 10,0 0,86
1-13-04 14 10 2 11 0,67 1,42 0,31
1-13-05 11 5 1 1,2 0,06 5,29 1,86
1-14-01 227 13 4 0,7 0,01 8,50 0,95
1-14-02 7 3 0 0,8 0,79 0,79 0,00
1-14-03 82 15 6 2,4 0,05 47,3 6,54
1-14-05 27 19 3 2,2 0,06 8,00 2,09
1-15-01 96 2 2 1,0 0,05 15,0 2,04
1-15-02 2 2 0 1,0 0,18 1,89 0,86
1-15-03 568 1 1 0,4 0,05 4,00 0,54
1-15-04 115 0 0 04 0,1 2,50 0,46
1-15-05 63 0 0 0,2 01 1,38 0,23
2-04-03 150 3 1 0,6 0,01 10,0 119
2-04-06 53 0 0 0,2 0,1 3,00 0,41
2-04-07 833 3 0 04 0,05 3,65 0,41
2-04-08 1 1 0 2,1 2,14 2,14 0,00
2-04-09 63 0 0 0,7 0,1 6,00 0,88
2-04-10 520 0 0 0,3 0,025 10,9 0,62
4-01-02 250 0 0 0,2 0,1 1,90 0,18
4-01-03 146 0 0 0,3 0,02 2,50 0,33
4-02-01 204 0 0 04 0,1 5,00 0,49
4-02-02 122 0 0 0,3 0,02 2,00 0,32
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Obr. 3 Rozdéleni vydatnosti prament [l:s™*] ve 31 povodich s vice nez 100 zdznamy, barevné rozlisené podle typu
hydrogeologického prostiedi. Boxploty jsou z diivodu nazornosti ofiznuty na 99. percentil. Modra linie znazorfiuje pramérnou
vydatnost z neofezanych dat. VétSina méfeni pochazi z let 1968-1975.

Fig. 3. Review of spring yields [l's*] in 31 catchments with more than 100 measurements, colour-coded by hydrogeological region
type. For clarity, box-plots are trimmed at the 99" percentile. The blue line represents the mean spring yield based on untrimmed
data. Most measurements were collected between 1968 and 1975.
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Obr. 4 Roé&ni ploéné Ghrny srazek na tzemi Ceska v obdobi 1961-2024. Gervené teckovana &ara znazoriiuje primér za referenéni
obdobi 1991-2020 (680 mm). Sedé zvgraznéni oznaduje obdobi 1968-1975, kdy byla pofizena vétsina méFeni vydatnosti

pramenu pouzitych v této analyze.

Fig. 4. Annual areal precipitation totals in the Czech Republic from 1961 to 2024. The red dashed line indicates the average for the
reference period 1991-2020 (680 mm). The grey-shaded area highlights the period 1968-1975, during which most of the spring

discharge measurements used in the analysis were collected.

a 1972 bylo zmapovano celkem 45 % ze vSech evidovanych
prament. Monitoring vydatnosti prament probihal pfedevsim
v letnich a podzimnich mésicich. Nejvice méfeni bylo provede-
no v Cervenci (27 %), dale pak v ¢ervnu (12 %), fijnu (12 %)
a srpnu (10 %). Naopak od prosince do bfezna bylo v jednotli-
vych mésicich zaznamenano < 5 % méfeni.

Prtizkum v dobé suchého obdobi mohl ovlivnit i hodnoty smé-
rodatné odchylky vydatnosti evidovanych pramenti. V povodich
s prevladajici nizkou vydatnosti, napiiklad 1-03-03 (Doubrav-
ka; smérodatna odchylka 0,22 1-s™') nebo 1-11-02 (Rakovnic-
ky potok; 0,21 1-s™), byla i variabilita vyjadfena smérodatnou
odchylkou minimalni. Naopak vyrazné vy3si hodnoty sméro-
datné odchylky byly zaznamenany v povodich s vétsimi vivéry
— napfiklad 1-03-02 (Lou¢néa a Labe od Lou¢né po Chrudimku;
12,1 1-s7') nebo 1-12-03 (Labe od Vltavy po Ohfi; 10,8 I:s™). To
poukazuje na $iroké rozpéti mezi jednotlivymi vyvéry v ramci
jednoho povodi - od slabych po mimofadné vydatné.

Celkové Ize konstatovat, Ze pouze mala ¢ast z evidovanych pra-
ment byla doporucena k dlouhodobému sledovani. To odpo-

70

vida metodickému postupu, kdy byly pro sit vybirany jen pra-
meny s dostateCnou vydatnosti, stabilitou vivéru a technickou
dostupnosti pro méfeni. Z dochovanych dat rovnéz vyplyva, ze
mnoho pramenti zafazenych do pozorovaci sité HMU v 70. le-
tech bylo sledovano jen po omezenou dobu — ¢asto pouze néko-
lik let, bez navaznosti na systematické dlouhodobé sledovani.
To samé plati i pfi porovnani se souasnym stavem pozorova-
ci sité. Z 395 pramend, jejichZ pozorovani zacalo pfed rokem
1979, je v roce 2025 nadale sledovano pouze 102 z nich, tedy
piiblizné ¢&tvrtina. Cast pramend zanikla v désledku antro-
pogennich nebo pfirozenych pficin, v priabéhu let doslo také
k nékolika vlnam optimalizace sité zejména v devadesatjch
letech, kdy se v diisledku omezenych finan¢nich prostfedki
snizil pocCet sledovanych pramend.

Pozorovaci sit pramentt CHMU v roce 2025 zahrnuje 317 mo-
nitorovanych objektti. V databazi jsou uloZena data, tykajici se
celkem 1 236 pramend, které byly v riiznych obdobich méfeny
nebo zafazeny do sledovani.



Tab. 2 Pfehled vybrangch prament lokalizovanych v ramci terénni inspekce vroce 2024. Tabulka uvadi informace prevzaté

z historickgch evidenénich karet (misto, rok méfreni, vydatnost, typ, nadmorska vyska, charakter vyuziti izemi) a jejich aktualni stav.
Table 2. Overview of selected springs located during the 2024 field inspection. The table provides information extracted from
historical registration cards (location, year of measurement, yield, spring type, elevation, land use) and their current status.

<. . +. . | Vydatnost 'rfadmoiské Stav
Cislo pramene Misto Rok méreni [ks] Typ pramene vyska pramene Kultura v soudasnosti
[mn.m.]

1-10-03-013-20 Zadni Chalupy 1975 14 sutovy 765 les nevyuzitelny
1-10-03-013-21 Zadni Chalupy 1975 15 sutovy 836 les nevyuzitelny
1-10-03-013-03 Zadni Chalupy 1975 0,92 sutovy 737 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-57 Zadni Hamry 1963 2,0 puklinovy 640 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-58 Zadni Hamry 1963 0,13 puklinovy 680 les nenalezen
1-10-03-001-43 Bréalnik 1963 10 puklinovy 880 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-37 Bréalnik 1963 0,83 puklinovy 805 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-38 Bréalnik 1963 10 puklinovy 850 les nenalezen
1-10-03-025-25 Méstisté 1963 10 puklinovy 920 les nenalezen
1-10-03-025-01 Méstiste 1963 0,15 puklinovy 1100 les nenalezen

4.2 Terénni inspekce A VPs204 =

vroce 2024
V ramci terénni inspekce v roce 2024 <] Krida KoSateckeho potoka
bylo provéfeno 10 prament vybranych A VPE228

na zakladé historického prazkumu
zlet 1963 a 1975. Jednalo se pfevazné
o vyvéry sutového a puklinového typu
s vydatnosti v rozmezi 0,13 az 2 1-s™'.
Lokalizace se podafila u Sesti z nich,
zejména v oblasti zaniklé obce Zadni
Chalupy a horniho toku Uhlavy. Zbylé
vyvéry se nepodafilo nalézt kvili vy-
raznym zménam Kkrajiny, nepiesnosti
archivnich lokaliza¢nich Gidaju, zards-
tani terénu, zaniku orientac¢nich boda
a absenci morfologickych znaka i pfi
pouziti soufadnic z evidencnich karet.

Stav nalezenych vyvért ukazal, Ze zad-
ny z nich neni vhodny pro zafazeni do
reZimniho sledovani. Davodem byla
nizkd nebo neméfitelnd vydatnost,
ovlivnéni povrchovym odtokem, pfi-
tomnost jimacich objektt nebo nevhod-
na poloha — napfiklad v oplocenych
pastvinach ¢i v bezprostfedni blizkosti
dopravnich staveb. Inspekce potvrdila,
Ze od doby ptivodni evidence do$lo na
fadé lokalit k vyraznym zménam — né-
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Obr. 5 Mapa zajmového Gzemi s vyznacéenim Velkého pramene (PP0440) a Kropacovy
Vrutice (PPO234) a okolnich monitorovacich vrtid GHMU (VP8204 a VP8228). Vgvérové

oblasti s vysokou vydatnosti pramenu se rozkladaly podél pFiéné zaFiznutych udoli,
zejména v okoli Mélnika, Jelenice, Kropaéovy Vrutice a Libéchova. Jimaci tzemi
Mélnicka Vrutice - Repinsky dil - Zahdji ozna&uje zelena linie. Rozpéti nadmorské
vysky je 160-375 m, zdroj vrstevnic CUZK.

Fig. 5. Map of the study area showing the Velky spring (PPO440) and Kropacova Vrutice
spring (PPO234) nearby CHMI monitoring boreholes (VP8204 and VP8228). Areas with
high spring yields were located along transverse incised valleys, particularly around

které prameny zanikly, jiné byly piesta-
vény nebo prekryty. Vysledky ukazuji,
Ze bez aktualniho terénniho Setfeni ne-

the Mélnik, Jelenice, Kropacova Vrutice, and Libéchov municipalities. The drainage area
Mélnicka Vrutice — Repinsky dul — Zahdji is marked by the green line. Elevation ranges
from 160 to 375 m as.l; contour lines source: CUZK.

Ize stav historicky evidovanych vjvéri
spolehlivé urcit (tab. 2).

4.3 Velky pramen - Mélnicka Vrutice

Vyuziti archivnich a soucasnych dat umoznuje rekonstruo-
vat vivoj vydatnosti prament v kontextu zmén hydrogeolo-
gickych a klimatickych podminek. Tato metoda je podrobné
ukazana na pfipadové studii Velkého pramene v Mélnické
Vrutici. Velky pramen s databankovym &islem CHMU PP0440
je ptikladem vyvéru, jehoz rezim byl zasadné ovlivnén odbéry
podzemni vody. Velky pramen byl v ramci celostatni inventa-
rizace pramend zahrnut do vistupti tohoto prizkumu, véetné

vyhotoveni evidencni karty (obr. 1). Nachazi se ve StfedocCes-
kém kraji, pfiblizné 5,5 km vychodné od Mélnika, na jiznim
okraji obce Mélnicka Vrutice. Hydrologicky spada do povodi
III. fadu 1-12-03 Labe od Vltavy po Ohfi, hydrogeologicky
nalezi do rajonu 4522 — Kfida Libéchovky a PSovky (obr. 5).
V ramci Ceské kiidové panve se vyvér nachazi v oblasti
boleslavsko-mélnického zvodnéného systému. Tato oblast
je soucasti SeveroCeské kiidy, chranéné oblasti pfiroze-
né akumulace vod, kterd zaujima tzemi o rozloze pfibliz-
né 3 750 km? a rozklada se v ¢asti Libereckého, Usteckého
a Stredoceského kraje.



Vrutici (PP0234, obr. 6a), ktery
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Obr. 6 Prubé&h vydatnosti Velkého pramene v Mélnické Vrutici (PPO440) mezi lety 1962

a 1973 v porovnani s hladinou podzemni vody ve vrtu VP8204 mezi lety 1968 a 2009,

a pribéh vydatnosti pramene Kropa&ova Vrutice (PP0234, 1961-2024) (a). Pribéh hladiny
podzemni vody ve vrtu VP8228 v obdobi let 2007 aZ 2020 Sedy pas oznaéuje obdobi, kdy

doslo k obnoveni vgyvéru podzemni vody (b).

Fig. 6. Spring yields of the Velky pramen spring in the Mélnicka Vrutice municipality (PPO440)
between 1962 and 1973, compared with groundwater level fluctuations in borehole VP8204
between 1968 and 2009 and spring yields of the Kropadova Vrutice spring (PPO234,
1961-2024) (a). Groundwater level fluctuations in borehole VP8228 (2007-2020), where

shaded area indicates resumed spring flow (b).

V misté pramene dochazi pfi jihozapadnim okraji kolektoru
k odvodnéni hlavni zvodné jizerského souvrstvi (odpovida-
jiciho kolektoru C, stratigraficky stfedni turon), do vodniho
toku PSovka, ktery je pravostrannym pfitokem Labe. Geologic-
ko-strukturni a morfologické podminky této oblasti vytvateji
mimofadné pfiznivé podminky pro pfirozené odvodnéni pod-
zemnich vod (Krasny et al. 2012).

Ve sméru prevladajiciho proudéni podzemni vody (od severo-
vychodu k jihozapadu) dochazi v jiznim kiidle kifidové panve
k postupnému zmensovani mocnosti hlavniho kolektoru a jeho
vyklinéni. Podzemni voda pak v pficné zafiznutych tidolich vy-
stupuje k povrchu. Intenzivni rozpukani hornin, tvoficich ko-
lektor, vedlo v minulosti v §ir§im okoli Mélnika ke vzniku fady
pramend o znac¢né vydatnosti (Krasny et al. 2012). V udoli
PSovky se kromé Velkého pramene nachazi nékolik prament
v blizké Jelenici, jejichZ vydatnost byla kolem 100 I-s7*. V Gidoli
Kosateckého potoka v Kropacové Vrutici a Krpech ¢inila thrn-
na vydatnost nékolika velkych pramenti pfiblizné 250 1-s7,
dalsi velké prameny jsou znamy z Gdoli Libéchovky, kde nej-
vétsi pramen Bozi voda v Libéchové dosahoval vydatnosti az
50 1-s7! (Krasny et al. 2012). V roce 2025 se pravdépodobné
v dané oblasti vyvéry uvedenych vydatnosti jiz nevyskytu-
ji, coZ usuzujeme z vyvoje vydatnosti pramene v Kropacoveé

VyVera.

Zajem o vyuziti vody Velkého
pramene z vodohospodaiského
hlediska saha aZ do 19. stoleti,
kdy o néj projevilo zajem mésto
Praha. K realizaci tohoto zamé-
ru vSak nedos$lo, nebot hlavni
méstské vodarenské potieby byly
pozdéji zajistény vystavbou Ka-
ranského vodovodu a piehrady
Zelivky (VKM 2021).

Pramen byl do pozorovaci sité
CHMU zafazen v listopadu roku 1962. Méfeni probihala v tj-
dennich intervalech az do fijna 1973, kdy bylo sledovani ukon-
¢eno z divodu zjevného antropogenniho ovlivnéni reZimu pra-
mene (obr. 6a). Vydatnost pramene v obdobi 1962-1973 se
pohybovala vrozmeziod 21 do 311 1:s7%, s primérem 128 I-s1.
Relativné stabilni vydatnost byla narusena zacatkem 70. let,
kdy zacalo dochazet k jejimu poklesu.

Zhruba 2 km vychodné od pramenisté se rozklada jimaci Gze-
mi Mélnicka Vrutice — Repinsky dil — Zahaji (obr. 5), dlouhé
priblizné 9 km, ve kterém se nachazi 51 jimacich vrtd. Inten-
zivni odbér podzemni vody byl zahajen v roce 1972 a rozsi-
fen v roce 1979. Uzemi je dodnes jednim z nejvyznamnéjsich
vodarenskych zdroja ve StfedoCeském kraji a zasobuje téméf
300 000 obyvatel v oblasti Kladno—Slany—Mélnik—Kralupy
(VKM 2021). Mezi lety 1979 a 2023 Cinil pramérny mésicni
odbér podzemni vody pfiblizné 1 000 000 m>.

Zatimco ro¢ni odbéry v jimacim tizemi Mélnicka Vrutice zista-
vaji od 80. let relativné stabilni, v celé oblasti Severoceské kiidy
doslo k viraznému poklesu odbéri podzemni vody. V 80. le-
tech Cinily pramérné ro¢ni odbéry v Mélnické Vrutici pfibliz-
né 14,7 milionu m?, v poslednim desetileti (2013-2023) pak
mirné klesly na 10,9 milionu m? ro¢né. Naproti tomu v oblasti
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Severoéeska kiida

Obr. 7 Roéni odbéry podzemni vody na Gzemi Severoéeské kfidy, odbéry podzemni vody z jimaciho tzemi Mélnicka Vrutice a roéni
srazkové uhrny na Gzemi Severoéeska kfida v obdobi mezi lety 1971 a 2020.

Fig. 7. Annual groundwater consumptions in the North Bohemian Cretaceous area, consumptions from the Mélnicka Vrutice intake
area, and annual precipitation totals in the North Bohemian Cretaceous between 1971 and 2020.

Obr. 8 Velky pramen 28. 4. 2011. Foto: L. Gerna.
Fig. 8. Velky pramen spring on 28 April 2011. Photo: L. Cerna.

Severoceské kiidy dosahly odbéry vrcholu v roce 1988, kdy
bylo odebrano téméf 144 miliond m> podzemni vody (obr. 7).
Do roku 2020 Kklesly na 76 milioni m?, pfiblizné na polovinu
plivodniho maxima. Dochazi tedy k postupnému omezovani
odbérti ve prospéch udrZitelnosti vyuZivani podzemni vody,
jak dokumentuje i studie Lamacové et al. (2024).

Kratce po zahajeni odbérti v 70. letech doslo podle dostup-
nych zprav k zaniku vyvéru Velkého pramene, a to v disled-
ku poklesu hladiny podzemni vody v jizerském kolektoru
(obr. 6a). Pramen se od té doby jiz nikdy trvale neobnovil. Ve
stejném hydrogeologickém rajonu (4522 Kfida Lib&chovky
a P3ovky) byla sledovana hladina podzemni vody turonské
zvodné v nékolika monitorovacich vrtech sité CHMU (obr. 5).
Vrt VP8204 byl vybran jako nejvhodnéjsi objekt pro pozoro-
vani zmén arovné hladiny podzemni vody stfednoturnoské
zvodné v rajonu a vydatnosti Velkého pramene. Hladina
podzemni vody ve vrtu byla sledovana od roku 1968. Mezi
lety 1980 az 1994 bylo sledovani pferuseno a v roce 2009
ukonceno (obr. 6a). Hladina ve sledovaném vrtu klesa od
pocatku monitoringu az do roku 1978. Kratkodobé kolisani

vydatnosti Velkého pramene svédci o rychlé odezvé na pie-
chodné zmény hydroklimatickych podminek, zejména na
srazkové epizody a sezénni zmény infiltrace. Dlouhodoby
pokles vydatnosti, ktery vedl k zaniku pramene, korespon-
duje s poklesem hladiny podzemni vody v turonské zvodni
(obr. 6a) a je diisledkem antropogenniho zatiZeni vodnich
zdroji v podobé intenzivnich odbért podzemni vody. Od-
béry podzemni vody sniZuji také pritoky drobnjch vodnich
tokti v povodi PSovky zejména v obdobi sucha (Pelakova,
Eckhardt 2024).

V letech 2010 az 2016 doslo k docasné obnové vyvéru prame-
ne. Tato epizoda je doloZena pouze fotograficky v dubnu 2011
(obr. 8), k obnoveni méfeni nedoslo. Obnova vyvéru pramene
koresponduje s klimaticky pfiznivymi roky. V roce 2010 byl
v oblasti Severoceské kiidy zaznamenan druhy nejvyssi rocni
srazkovy thrn od roku 1971 (893 mm, vyrazné nad dlouho-
dobym pramérem 1971-2020, 618 mm, obr. 4), coZ pravdé-
podobné vedlo k do¢asnému doplnéni zasob podzemni vody,
prestoZe nedoslo k omezeni odbérti. Ve stejném obdobi byly
pozorovany i stoupajici irovné hladin podzemni vody v okol-
nich monitorovacich vrtech CHMU, naleZejicich ke stejnému
hydrogeologickému rajonu. Urovefi hladiny podzemni vody
turonské zvodné ve vrtu VP8228, o hloubce 68,7 m, vzdale-
ném cca 7 km severné od pramenisté (obr. 5), zaCala vyrazné
stoupat od ¢ervna 2010 a vrcholu dosahla v fijnu 2014, coz
se shoduje s obdobim pfechodného obnoveni pramenisté. Poté
nasledoval postupny pokles aZ na ptvodni Groveii v lednu
2019 (obr. 6b).

5. Zavéry

Inventarizace pramend realizovana v 70. letech 20. stoleti
predstavovala prvni systematické zmapovani pramennych
vyvéri na Gzemi tehdejsi CSSR. PestoZe 3lo pievazné o jed-
norazova méfeni, vysledky dokumentuji nejen tehdejsi stav
vodnich zdrojt, ale zarovenn odraZeji geologické, klimatické
a krajinné poméry dané doby.
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Digitalizovany soubor zahrnuje 13466 evidenc¢nich karet po-
kryvajicich 53 hydrologickych povodi III. fadu. V fadé oblasti
se vSak dokumentace nedochovala, pfipadné nebyla nalezena
v archivech. V nékterych povodich byly evidovany stovky vyvéra
(napf. Horni Vltava, LuZicka Nisa, Horni Labe), jinde se docho-
val pouze zlomek dat. V ramci zavére¢nych zprav byly rovnéz
vytipovany prameny vhodné pro dlouhodoby monitoring, ptes-
to byla do sité HMU pred rokem 1979 zafazena jen jejich mensi
Cast. Z celkem 395 pramend, jejichZ sledovéni zacalo do roku
1979, je v roce 2025 nadale aktivné monitorovano pouze 102.

Vysledky méfeni ukazaly vyrazné rozdily v pramérnych vydat-
nostech mezi jednotlivymi oblastmi — nejvy$si hodnoty byly
naméfeny v kiidovych oblastech (napf. povodi Lou¢né a Labe
od Louc¢né po Chrudimku), naopak nizké vydatnosti vykazova-
la povodi s krystalinickym podloZim (napf. Doubravka, Stfedni
Sazava). Rozdilnost vydatnosti byla v nékterych oblastech mi-
nimalni (napf. Rakovnicky potok), jinde se projevila virazna
variabilita (napf. Labe od Vltavy po Ohfi), coZ svéd¢i o pfitom-
nosti silnych i slabych vyvér v ramci jednoho povodi.

Velky pramen v Mélnické Vrutici (PP0440), byl v dobé in-
ventarizace nejvydatnéjsim pramenem v Cechéach. Po zahéje-
ni odbérdt podzemni vody v okoli vSak v§vér zanikl. V letech
2010-2016 doslo k jeho docasnému obnoveni, pravdépodob-
né v dusledku vyjimecné vysokych srazek. Tato piipadova stu-
die dokumentuje zranitelnost prament.

Soucasti této prace byla také terénni inspekce provedena
v roce 2024, s cilem ovéfit vybrané prameny dle historickych
evidencnich karet. Z 10 lokalit se podafilo dohledat pouze
6 vyvérl, z nichZ Zadny nebyl vyhodnocen jako vhodny pro
obnoveni systematického méfeni. Terénni Setfeni potvrdilo vy-
znamné zmény v krajiné a ¢asto i nemoznost pfesné lokalizace

historickych objekta bez detailni archivni dokumentace.

Na zakladé téchto zjisténi 1ze doporucit systematickou revizi
historickych zaznam, jejich propojeni s aktuadlni databézi
prament a zvaZeni obnovy monitoringu na vybranych loka-
litach. Vzhledem k probihajicim zménam klimatu i vyuZivani
krajiny je dlouhodobé sledovani prament duleZitym nastro-
jem pro pochopeni vyvoje rezimu podzemni vody a zajiSténi
udrzitelného hospodafeni s vodnimi zdroji.
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