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SLOVO UVODEM

Po povodni z Cervna 2013 zapocalo celkové suché obdobi, které vytrvalo az do doby pfipravy
tohoto sborniku a odborného seminare (kvéten 2018) a je pravdépodobné, Ze bude v rGzné
intenzité trvat i nadale. Dosavadni vrchol sucha nastal v lété 2015, ale misty a v nékterych
aspektech pretrvaval az do roku 2016. PFi¢iny sucha lze spatfovat v kombinaci fady faktord.
V prvni fadé jsou to deficitni srazky a vysoka teplota vzduchu podporujici vétsi vypar. Nepfiznivy
byl i charakter zim, které zejména v nizSich a stfednich polohach byly z hlediska mnozstvi snéhu
podprimérné a pomérné brzy skoncily, a tedy brzy zapocal pravidelny pokles zasob vody v pidé
a v podzemnich vodéach.

Sucho a jeho viditelné projevy vyvolali spoleCenskou diskuzi, ktera vedla mimo jiné ke zpracovani
Koncepce ochrany pfed nasledky sucha pro Gzemi Ceské republiky v roce 2017, probihajici
pfipravé novely vodniho zakona v podobé& zaclenéni hlavy o suchu, nasmérovani vyzkumu
i konkrétnich krocich v oblasti informovanosti a prevence. Realizace konkrétnich zmén v krajiné,
zmény v obhospodarovani &i zvySovani retence jsou pochopitelné dlouhodobym ukolem, ale jeho
nezbytnost jiz neni pfedmétem diskuze.

Cilem tohoto sborniku je zachytit aktualni stav poznani a vnimani stale jesté probihajiciho suchého
obdobi, ktery by mohl poslouzit jako jakysi ¢asovy snimek pro pozdéjsi retrospektivni ohlédnuti.
Jsem presvédCen, ze za 5, Ci za 10 let budou naSe znalosti a schopnosti porozumét suchu
i omezovat jeho dopady vyrazné vétsi nez v soucasnosti a mozna budeme kroutit hlavou nad tim,
jak nedokonalé nase myslenky byly na jafe 2018. Véfim vSak, Zze dokumentace jejich vyvoje muze
byt v lecEems pfinosna.

Tento ,sbornik® ma z vySe uvedenych diavodld velmi volnou strukturu, autordm nebyl pfedepsan
rozsah a forma pfispévkd, kterd se odviji od jejich vlastniho uvazeni na zakladé vyznamu
zpracovavané problematik a stupné rozpracovanosti vysledku. Proto se soucasti této publikace
staly nejen rozSifené abstrakty pfednesenych prezentaci, ale i rozsahlejSi texty vénované
problematice minimalnich zlstatkovych pratokd a studiu odtoku z konkrétnich epizod pfivalovych
srédZek zasahujicich vyschla povodi.

V zavéru publikace byl potom poskytnut prostor pro vSechny ucastniky odborného seminare, ktefi
meli zadjem o sepsani své hlavni myslenky, &i hlavniho poznatku, jez si z dosavadniho prubéhu
sucha oni sami odnéseji.

Jan Danhelka

Praha, kvéten 2018



PARALELY SUCHA 20142017 S HISTORICKYM
SUCHYM OBDOBIM 1861-1875

Libor Elleder, Radek VInas, Jan Darihelka, Cesky hydrometeorologicky Ustav

Uvod

Vyhodnoceni sucha v roce 2015 (CHMU, 2015) poskytlo i srovnani nékterych aspektd suchého
roku 2015 s pfedchozimi epizodami such — zejména sroky 2003 a 1947, ale také s obdobim
1991-1993, které se projevilo hlavné v podzemnich vodach. Sucha se samoziejmé na nasem
Uzemi vyskytovala i ve starSi historii. Z obdobi po&atku instrumentalnich hydrologickych méreni
mame zachyceny minimalni pratoky v roce 1904, pro starSi obdobi jiz uceleny zdroj kvantitativnich
informaci v podstaté nenalézame. Staré kronikové zaznamy se vétSinou omezuji na informace, jak
dlouho nebyly (vétSinou lokalné) zaznamenany srazky a jaké dopady sucho mélo na urodu,
hydrologické dopady Ize odhadovat z informaci o zastaveni mlynd. Jedno vyznamné suché
obdobi, jehoZ srovnéni s probihajicim suchem se pfimo nabizi, se vyskytlo v dobé& upinych
pocatkl systematickych pozorovani meteorologickych a hydrologickych, v dobé od 50. do poloviny
70. let 19. stoleti (prof. Augustin (1894) vymezil 21leté obdobi celkové suchych let, a to 1856 az
1876). Pravé tomuto suchému obdobi se budeme na nasledujicich strankach vénovat — pfi¢emz
zde predkladany text Cerpa z rozsahlejSiho pfispévku pfipravovaného pro monografii sestavenou
z historicko-hydrologickych studii CHMU.

Sucho 1861 az 1875

V obdobi 1861-1875 se vyskytla fada pozoruhodnych hydrometeorologickych jevl( a dalSich
udalosti, které mohou mit na priibéh pocasi vliv (silna erupce etiopské sopky Dubbi v roce 1861, Ci
erupce Vesuvu v roce 1872). V tomto obdobi doslo ke dvéma vyznaénym povodnim na drovni Q1oo
a vySsi. Byla to zimni povoden 1862 (Elleder a kol. 2012b) a znama rozsahla letni pfivalova
povoden v kvétnu 1872 (Elleder a kol. 2012a). Kromé toho doslo i k vyznamnéjSim povodnim
v letech 1864 a 1865, dale ke katastrofalnim vichficim 1868 a Karlem Klostermanem popisované
Sumavskeé vichfici 1870, vyskytly se tuhé zimy 1864/1865 a 1870/1871. Naopak velmi mirna byla
zima 1862/1863. Za pozornost stoji i dlouho trvajici povodné z pocatku roku 1867. Pfresto bylo
hlavnim rysem celého obdobi sucho v riznych podobach, od ca 60denniho bezesrazkového
obdobi na podzim 1866, pfes opakované dopady v podobé& zemédélského sucha, po vyskyt
pratokovych minim vrcholici v roce 1874. Za nejsussi roky v uvedeném obdobi Ize oznacit roky
1863, 1865, 1868, 1871 az 1874.

Kombinace meteorologickych faktord ovliviiujicich vznik a vyvoj sucha se v jednotlivych letech
liSila. Teplotni extrémy, zejména z hlediska poctu velmi teplych a také tropickych dnt, byly
nejvyraznéjsi v letech 1868 a 1874. Zatimco ro¢ni srazkovy deficit dosahl maxima spiSe v letech
1864 a 1865. Sucha obdobi se vyskytla v daném obdobi ¢asto az na konci léta a na podzim napf.
v fijnu (viz fijen r. 1866).

Vyhodnoceni dostupnych meteorologickych pozorovani ukézala, Ze z hlediska projevd sucha
v riznych &astech hydrologického cyklu, Ize obdobi rozdélit na dvé €asti. Zatimco v 60. letech
dominovalo meteorologické sucho s velkym deficitem srazek. Obr. 2 ukazuje vyhodnoceni pribéhu
indikatoru SPEI3 a DMPEI3 za roky 1860 az 1876 na zakladé méfeni stanice Praha-Klementinum
a naznacuje, ze v obdobi let 1863 aZ 1865 a v roce 1868, Ize jisté hledat zaklad pro nasledny vyvoj
hydrologického sucha, ktery dominoval v 70. letech v podobé& vyznamnych odtokovych deficitl, a to
i pfes jiz méné vyrazné srazkove deficity v tomto obdobi.
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Obr. 1 Pribéh hodnot indikatorit SPEI 3 a DMPEI v obdobi let 1861 az 1876.

Charakter léta 1863 dle Brazdila et al. (2015) ovliviiovala jiz od kvétna anticyklonalni situaci trvajici
i v ervnu a Cervenci (hfeben vysokého tlaku od Azor). V srpnu Slo o nevyraznou bradzdu nizkého
tlaku. Deficit srazek se projevil v celém obdobi, vrcholil vSak patrné podle Brazdila et al. (2015)
v ¢ervenci a srpnu. V celém roce 1864 pokracoval vyskyt srazkové podprimérnych meésicu, které
pokraCovaly i v dalSim roce, kdy duben 1865 nepfinesl téméF Zadné trvalejsi srazky a dalSi dvé
velmi dlouha (cca 30 dnl) bezesraZkova obdobi nastala v zafi a prosinci. Deficit se zde tedy
vytvarel v pribéhu pfiblizné tfi let. DalSim srazkové extrémnim rokem byl rok 1868, podle Brazdila
et al. (2015) byla pfiCinou pfevazujici anticyklona v mésicich kvéten az srpen, a v zafi anticyklona
se stfedem nad Cernym morem. Navic byl rok 1868 velmi bohaty na vyskyt tropickych dnd, jiz
v kvétnu to byly 4 dny, v 8ervnu 3, v ervenci 7 a v srpnu série 10 tropickych dntl. Cervencova
a srpnova série horkych dnll se kryje se dvéma dlouhymi bezesrazkovymi epizodami. Pokles
vodnich stavl byl proto rychly, ale vzhledem k pfedchozim povodriovym situacim vodni stavy
v Praze poklesly pod dudroven normalu az zaCatkem c&ervence a na uroven -10cm na
Staroméstském jezu az zaCatkem srpna.

Dlouhodoby vyvoj zhorSovani hydrologickych projevi sucha (v té dobé dokumentovany pfevazné
zaznamenanymi vodnimi stavy v nékolika profilech vyznamnych pro plavbu) je dokumentovan na
obr. 2, ktery ukazuje trvani (poCet dnd) nizkych vodnich stavh Vitavy v Praze v profilu
Staroméstské mlyny (bez rozliSeni na letni a zimni obdobi). Po€et dnu, kdy vodni stav klesl pod
stav +20 cm (pratok cca 75 m3.s™1), coz znamenalo pocatek omezeni plavby, byl nejvyssi v letech
1864 az 1866, kdy dosahoval az okolo 320 dnu v roce, a v roce 1872 s ca 300 dny.

Vodni stav s pfimymi dopady na provoz plavby, mlynG a vodaren v Praze (tedy stavy nizSi nez
0 cm, tedy pratok mensi nez ca 40 m3.s™1), byl evidentné nejcetnéjsi v letech 1865, kdy vyvrcholilo
tfileté suché obdobi, a roce 1874. Absolutni pozorované extrémy (minima vodniho stavu nizSich
nez —20 cm) se vyskytly v roce 1868 a v roce 1874, kdy hladina po téméf jeden mésic poklesla
dokonce pod -30 cm!

Situace v oblasti extrému se tedy v pribéhu celého obdobi postupné zhorSovala a odtok z povodi
Vitavy vroce 1874, lze povazovat za vysledek dlouhodobéjSiho vyvoje s poCatkem nejpozdéji
v roce 1863. Pfinejmensim 12leté obdobi, v némz se vyskytlo celkem 6 alespon pulro¢nich
hydrologickych suchych period, vedlo k poklesu zékladniho odtoku, takze k vyraznéjSimu poklesu
hladin v sedmdesatych letech 19. stoleti postaCovaly i méné vyrazné srazkové deficity nez kolem
r. 1863 a 1865.




Zajimavé je, Ze ani tuhé (1863/1864 a 1870/1871) a na snih bohaté zimy (1874/1875 a 1875/1876)
a nasledné povodné nezmeénily trend odtoku a pretrvavani ¢i dokonce prohlubovani sucha. Na
druhou stranu po obou slabych zimach 1862/1863 a 1872/1873 sucho nastalo relativné brzy
v pribéhu roku. Zejména kvéten roku 1863 byl z tohoto pohledu brzkym zacatkem vyznamného
suchého obdobi 1863 aZ 1866. Ale i ve druhém pfipadé tepla zima 1872/1873 byla pocatkem
vyznamné suché periody 1873 az 1874. Oba vrcholy hydrologického sucha tedy byly
pfedznamenany teplou zimou, v emz lze sledovat paralelu k vyskytu teplych zim 2013/2014
a 2014/2015, které predchazely suchu 2015. Na druhou stranu vyjime¢né tepla zima rozhodné
nebyla postacujici ani nutnou podminkou pro nasledné sucho.
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Pocet dni

Obr. 2 Pocet dnu s nizkymi vodnimi stavy Vitavy v Praze v profilu Staroméstské mlyny v obdobi
1861-1875.

Podobny vysledek poskytuje prehled pro Labe v profilu D&cin (obr. 3), ale s Sir§i Casovou
zakladnou let 1851-1880.
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Obr. 3 Pocet dnui s nizkym vodnim stavem Labe v Dé&¢&iné v obdobi 1851-1880.

Urc€itym voditkem pro hodnoceni sucha je i vyhodnoceni udaji o poctu uskute¢nénych plaveb
a prepraveném objemu, které jsou k dispozici od zavedeni obchodni paroplavby na ¢eském useku
Labe vr.1857. V disledku technologického rozvoje Spolu s technickym rozvojem paroplavby
vzrustal v letech 1860—1880 zejména objem (hmotnost) pfepraveného nakladu (obr. 4). Pfitom se ale
vyrazné promitala obdobi hydrologického sucha. Udaje o plavbé uvedené Plenknerem (1887)
ukazuiji pro rok 1865 pokles poctu plaveb o cca 30 % a pokles prepravené tonaze o cca 1 000 t.
Nasledujiciho roku 1866 byla situace ovlivnéna zastavenim plavby pfi prusko-rakouské vélce. Velky
pokles poctu plaveb (az na polovinu) a pfepraveného objemu nastal opét v letech 1874 aZ 1876.
| v tomto pfipadé Slo pravdépodobné o soubéh vice faktor(, kromé sucha napf. i krachu na videriské
a berlinské burze r. 1873.
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Obr. 4 Souvislost mezi vykonnosti plavby a nizkym vodnim stavem Vltavy a Labe v letech 1857—
1880.

Dopady sucha a pocasi v letech 1861 az 1874

Zranitelnost spolecnosti vuci suchu byla v druhé poloviné 19. stoleti jina nez dnes. Pfispival k tomu
zejména fakt, Ze dopady zejména v pfipadé rostlinné vyroby byly viceméné bezprostfedni.
Zavislost primyslové vyroby na vodé jako energetickém zdroji byla rovnéz vysoka, ackoli prudce
rostl podil vyuZziti tuhych paliv. | v oboru tak typicky spojeném s vodou jako bylo mlynafstvi, ménily
zvolna situaci moderni mlyny s parnim pohonem, které v obdobi, kdy vodni mlyny byly mimo
provoz, finan¢né profitovaly.

NejCastéji proto nachazime zpravy o pozorovaném pldnim suchu (vyprahlost pudy, nedostatek
vody v pudé), které mélo bezprostfedni dopady v zemédélstvi. Pfimym dusledkem byla neuroda
picnin, nékterych obilovin, a také brambor. Nedostatek picnin nasledné vedl ke sniZovani poctu
skotu nebo k dramatickému zhorSeni jeho zdravotniho stavu. V nékterych oblastech a letech
rezignovali zemédélci na druhou fazi senoseCe (otavu). V letech 1868 &i 1871 se objevovaly
zminky i o naprostém uschnuti travnich porosti nebo opadavani listli spalenych horkem.

Sucho na povrchovych vodach je zachyceno zpravami o odstaveni vodnich mlyni na mensich
tocich (napf. v r. 1863 referoval tisk o bezméla vyschlé Ostravice). V nékterych letech (napf. 1868,
1874) byly odstaveny i velkovodni prazské mlyny tak, aby byl upfednostnén chod vodarensky
stroju. To se stavalo az pfi vodnich stavech v Praze nizSich nez -25 cm, tedy jisté pfi prutocich
mensich nez 25 mi.s™, ale spiSe az na Urovni 15-20 m3.s™.. Logické byly vypadky plavby
a voroplavby, které mimo jiné pfimo dopadaly na zasobovani obyvatelstva mést otopem
v nékterych velmi tuhych zimach. V pfipadé splavnych tokd dochazelo i ke sporim ,0 vodu® mezi
plavbou a voroplavbou a mlynafi a tlak riznych zajmovych skupin pfispél nakonec i k pfipravdm na
kanalizaci fiSskych fek.

Z ostatnich dopadu pak byly &asto zmifiovany Cetné pozary. Stav podzemnich vod nebyl
v devatenactém stoleti systematicky monitorovan, je vSak zifejmé, Ze zasoby podzemnich vod
v jednotlivych letech vyznamné klesaly, coZ prokazuji dochované zpravy o vysychani vodnich
zdrojli v podobé studni, jejich prohlubovani nebo zfizovani novych v fadé lokalit. Problémy se
zasobenim vodou méla i Praha, kde bylo nutné preferovat provoz vodaren na ukor mlynt a plavby,
a vroce 1871 se uvazovalo o kontrole studni a vrtani novych jako budoucich zdroju pro
zasobovani.



Mira dopadu sucha nebyla na celém Uzemi samozfejmeé stejna, liSila se v zavislosti na nadmorské
vysce, pudnich typech, propustnosti hornin, struktufe fi¢ni sité apod. V tomto ohledu Ize snadno
doloZit, Ze v horskych polohach a na vrchovinach méla tepla a sucha obdobi nékdy neutralni nebo
dokonce pfiznivy dopad. V obdobi horkych a suchych period profitovali ¢asto sedlaci v podh(fi
a na horach, v kronikarskych zaznamech je zmifiovano i zvyhodnéni mlynart na horskych tocich,
zejména s ohledem na odstaveni mlynd v nizSich polohach. Naopak v niZinAch mélo sucho
dopady naprosto zni¢ujici, kriticky postizeno bylo napf. Mélnicko, Kolinsko, Hana nebo nizsi polohy
zapadu Cech jako napF. Blatensko apod., tedy podobné jako v roce 2015.

Na druhou stranu jednim z kladnych aspektl sucha byla vysoka kvalita vina. A z hlediska Ceské
hydrologie pak jednoznac¢né kladnym dusledkem sucha v roce 1874 byla diskuze, kterd4 vedla
v lété 1875 ke vzniku Hydrografické komise pro Kralovstvi Ceské.

Zaveér

Sucho zlet 1861 az 1875 poskytuje moznost hledani zajimavych paralel k obdobi sucha
zapocCatému v roce 2014. Jedna se o podobnosti v nékterych hydrometeorologickych podminkach,
¢i spiSe okolnostech — vyskyt slabych zim, vyskyt horkych vin a bezesrazkovych obdobi — ale
i 0 podobnosti v odezvé. V obou pfipadech se vyskytly podobné otazky v diskusi o suchu a jeho
pficéinach — vztah k hospodafeni na zemédélské a lesni padé, rybni¢ni hospodarstvi. Urcitou
paralelou se zda byt i setrvacnost vyvoje odtoku v podobé pretrvavani sucha (nebo v podobé velmi
rychlého navratu po srazkach) na povrchovych vodach i pfi vyskytu normalnich srazkovych thrnd.
Suché obdobi v druhé poloviné 19. stoleti trvalo (v zavislosti na vymezeni) 12 az 21 let, my se
nachazime v patém roce trvani sucha zapocatého v roce 2014. Délku budouciho trvani sou¢asné
suché epizody samoziejmé nelze pfedjimat, avSak je ziejmé, zZe nelze spoléhat na jeji pfirozené
odeznéni z prostého davodu, Ze jiz trva dost dlouho. To je pouceni z analyzy let minulych.
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HYDROLOGICKE ZHODNOCENI VYZNAMNYCH
SRAZKOVYCH EPIZOD V OBDOBI 2014-2017

Petr Sercl, Martin Pecha, Jan Sramek, Josef Hanzlik, Cesky hydrometeorologicky tstav

Uvod

V rannich a dopolednich hodindch dne 29. 6. 2017 se vyskytly vydatné a velmi intenzivni srédzky
s thrny i vice nez 100 mm za 12 hodin, a to zejména v povodi Radotinského potoka, Kocaby
a nékterych dalSich menSich pfitokG Berounky a Vltavy jizné a jihozapadné od Prahy. Intenzita
srazek ojedinéle prekroCila i 40 mm za hodinu. Extremita sraZzek byla mimofadna, napf. doba
opakovani plosnych 24hodinovych srazek na povodi Radotinského presahla 100 let. Dalsi,
Z hlediska extremity i zasazeného Uzemi, méné vyznamna jadra silnych srazek, se vyskytla v okoli
nadrze Orlik a rovnéz v hornich partiich povodi Klabavy a Uslavy.

PfestoZe intenzita, celkové Uhrny a extremita srazek byly velmi vyznamné, nasledna odtokova
reakce tomu neodpovidala. Na Kocabé& ve Sté&chovicich byl dosaZzen 5lety pratok a prekroden
2. stupen povodnové aktivity, na jiz zminéném Radotinském potoce v profilu Praha-Radotin se
jednalo dle vyhodnoceni o 2-5lety pritok. V dalSich sledovanych profilech byla extremita
kulminaénich pratok( jesté mensi. Obecné velmi maly byl podil objemu odtoku vi&i objemu
spadlych srazek, ktery na vyhodnocenych povodich nepfesahl 8 %. Dlvodem k relativné
nevyznamné odtokové odezvé bylo velmi nizké pfedchozi nasyceni pudy, do které se drtiva
vétSina srazkové vody vsakla.

Uhrny srazek z 29. &ervna 2017 byly svou velikosti srovnatelné se srazkovymi thrny z 1., resp.
2. Cervna 2013, kdy vSak nasledna odtokova odezva byla velmi vyrazna s vyskytem kulminacnich
prutokd s dobou opakovani 100 let.

Hydrologické hodnoceni srazkové epizody z 29. Cervna 2017 je proto pojato jako porovnavaci
studie vzhledem k udalosti z1. a 2. ¢ervna 2013, a to z hlediska hydrologického vyvoje pred
pri¢innou srazkovou udalosti, pfedchoziho nasyceni plidy, objemu srazek a odtoku a extremity
kulminaénich pruatokd.

vrw

Meteorologické pri¢iny

V druhé poloviné posledni Cervnové dekady se z oblasti severovychodniho Atlantiku ve vysSich
vrstvach atmosféry rozSifovala smérem k jihu do zapadni a jihozapadni a nasledné i stfedni
Evropy brazda nizkého tlaku vzduchu a do té doby pfevazujici zapadni proudéni se zacalo stacet
na jihozapadni. V této brazdé se dne 27. 6. ve vysSich vrstvach atmosféry vytvofil zapadné od
Britskych ostrovu stfed tlakové nize, ktery v nasledujicich dnech (28. a 29. 6.) postupoval smérem
k jihovychodu nad Laman$sky pruliv. Po predni strané brazdy zesiloval do stfedni Evropy pfiliv
teplého a vihkého vzduchu od jihu. V brazdé nizkého tlaku vzduchu se udrzovalo zvinéné frontélni
rozhrani, které oddélovalo v oblasti nad stfedni Evropou teplejsSi vzduch na jihu a vychodé od
chladnéjSiho na severu a zapadé. Na tomto rozhrani dochazelo v obdobi 27.-28. 6. v pfizemni
vrstvé vzduchu nad Alpami k tvorbé samostatnych jader tlakovych nizi, které postupovaly ve
sméru vySkového proudéni nad nasSe uzemi. V teplé, vlhké a labilni vzduchové hmoté vzristala
nad nas8im uzemim Eetnost vyskytu pfehanék a bourek.

Dne 28. 6. v odpolednich hodinach postoupila z Bavorska nad Cechy tlakova nize, ktera se nad
nasim Uzemim udrzovala i v no¢nich hodinach na 29. 6., kdy se dale prohlubovala a zasahovala
i do vysSich hladin atmosféry. V jejim tylu zacal na nase uzemi proudit chladngjSi vzduch ze
severnich sméra. Dne 29. 6. se v rannich hodinach stfed tlakové niZe v hladiné 850 hPa nachazel
nad oblasti zapadni poloviny Cech. V hlading 500 hPa dochazelo od zapadu k dalimu
prohlubovani vySkové brazdy nizkého tlaku smérem do stfedni Evropy a v pribéhu dne se v této
hladiné vytvofila samostatna nize se stfedem zapadné od naseho uzemi. Po jeji pfedni strané
nadale pretrvavalo teplé proudéni jiznich smérd ve vysSich vrstvach atmosféry (obr. 1). Chladné;si



proudéni pfi zemi, pfi stfetu s teplym vzduchem od jihu ve vysSich vrstvach, vyvolavalo trvalé
vzestupné pohyby a pfehankova a boufkova €innost pretrvavala b&éhem noci az do rannich hodin.
Vliv pfitomnosti zvinéné studené fronty a rozdilné rychlosti a smér proudéni vétru v jednotlivych
hladinach, tzv. vertikalni stfih vétru nad ¢&asti naSeho uzemi, byl pfi€inou pfechodu pfehankové
a bourkové €innosti v rannich hodinach do trvalych stfihovych srazek.

29.06.2017 00 UTC wﬂ 500 hPa: 29.06.2017 00 UTC
E
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Obr. 1 Analyza geopotencialni vy$ky a teplotniho pole v hladiné AT 500 hPa (vlievo) a AT 850 hPa
(vpravo) z 29. 6. 2017 00:00 UTC.

B&hem rannich hodin 29. 6. dochazelo k vyraznému stfihu vétru nad uzemim Cech. P¥i zemi jiz
previadalo v tylu tlakové nize studené severni proudéni, v hladiné 850 hPa severovychodni
proudéni, zatimco ve vy$Sich vrstvach atmosféry se jeté udrzovalo teplejSi jihovychodni az jizni
proudéni (obr. 2).
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Obr. 2 Aerologicky vystup z Prahy-LibuSe 29. 6. 2017 00:00 UTC, smér a rychlost vétru
v jednotlivych hladinach (vievo) a predpovédni vertikalni profil vétru (vpravo) z modelovych hladin
Aladina pro Prahu-Radotin (vystup z 28. 6. 2017 00:00 UTC).

Silné konvergentni proudéni v oblasti jihozapadu stfednich Cech mélo z&sadni vliv na zesileni
vzestupnych pohybu vzduchu, coz se projevilo zintenzivnénim srazkové dcinnosti konvekci
i v rannich hodinach. Naopak zeslabené proudéni ve vySSich vrstvach atmosféry ve stejné oblasti
(obr. 2 vpravo) vedlo k setrvani srazkového pasma na misté témeéf bez pohybu. Disledkem
kombinace vySe popsanych meteorologickych skutecnosti byl vydatny dést v SirSi oblasti na jihu



a zapadé StfedoCeského a na vychodé a jihu Plzeriského kraje, s extrémni intenzitou v okrese
Praha-zapad, méstské Ctvrti Praha-Radotin.

w A '_v.’bm29. 06. 2017: : 09 UTC
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Obr. 3 Analyza pfizemniho tlakového pole a frontaini analyza z 29. 6. 2017 v 06:00 UTC a 09:00
UTC.

V pribéhu dopolednich a polednich hodin postupovala pfizemni tlakova nize zapadni polovinou
Cech k severu nad Polsko a Némecko (obr. 3) a stfih vétru zeslabl. Spoleéné s jejim postupem se
pfemistovalo i pasmo nejintenzivnéjSich srazek z Plzefiského a StfedoCeského kraje k severu do
kraje Usteckého a Libereckého, kde zaroven zadala intenzita desté b&hem odpoledne zvolna
slabnout.

Hydrologické vyhodnoceni

Hydrologicka situace pred srazkovou udalosti

Na obr. 4 je znazornén pribéh primérnych dennich pratokd vletech 2017 a 2013 za
Casové obdobi zhruba 60 dni pfed vyskytem pfi€innych srazek. Vedle primérnych dennich pratoku
jsou vyznaceny i urovné 30denniho prutoku (Qsod), dlouhodobého primérného priatoku (Qa)
a 355denniho prutoku (Qsssq) za referenéni obdobi 1981-2010. Prabéh pratokd v grafech na obr. 4
je pro lepSi nazornost vykreslen v logaritmickém méritku.

Na prvni pohled je patrny zcela odliSny pribéh primérnych dennich pratokd. Zatimco v roce 2017
dochazelo k systematickému zmenSovani prutokdl béhem kvétna a ervna z Urovné o néco mensi
nez Qsoq aZ pod hranici Qsssq, vV roce 2013 se od konce dubna az do konce kvétna prutoky zvétsily
z hodnot oscilujicich kolem Qa az nad hranici Qsod.

Prabéh denni teploty vzduchu a dennich uhrnl srazek v letech 2017 a 2013 na stanici Praha-Libus
je dokumentovan na obr. 5. Cerné je ohrani¢eno obdobi, pro které byly vykresleny primérné denni
pratoky na obr. 4.

Po teplotné silné podnormalnim lednu 2017, kdy na vétSiné uzemi lezel snih, byla zejména druha
polovina unora, bfezen a prvni polovina dubna teplotné nadnormalni, a tak snih na konci zimy uz
vétSinou nelezel ani na horach (s vyjimkou hfebenu, kde nékolikrat napadl b&éhem chladnéjSiho
obdobi od poloviny dubna do zacatku kvétna). Prumeérna denni teplota vzduchu v druhé
poloviné kvétna a v ervnu byla opét pfevazné nadnormalni, zatimco srazky podnormaini, pficemz
Cervnovy srazkovy normal byl pfekroCen az diskutovanymi srazkami 29. €ervnha. Vzhledem
k nadnormaini teploté vzduchu je evidentni, Ze v daném obdobi dochazelo i k nadnormalnimu
vyparu z pudy a rostlin, coz spolu s podnormalnimi srazkami a bez dotace vody z tani snéhu
zpusobovalo rychlé zmenSovani pratok ve vodnich tocich. Je dulezité také zminit, Ze roku 2017
pfedchazelo srazkové podnormalni a teplotné nadnormalni obdobi let 2014-2016 s vyskytem



vyrazného sucha v roce 2015, coZ se projevilo ve vlahoveé bilanci krajiny, reZimu podzemnich vod
a tempu zmenSovani pratoku i ve zmifiovaném obdobi roku 2017.
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Obr. 4 Prabéh primérnych dennich pritoki na Kocébé v profilu Stéchovice v roce 2017 (nahore)
a v roce 2013 (dole).

Konec zimniho obdobi v roce 2013 byl atypicky. Po velmi teplé prvni bfeznové dekadé se od druhé
dekady bfezna vyrazné ochladilo a vratilo se i do nizSich poloh pocasi zimniho charakteru, které
trvalo také v prvni dekadé dubna. Snih bé&hem této velmi chladné epizody nékolikrat napadl




v v,

konce prvni dubnové dekady. Jako celek bylo &tyftydenni obdobi od 11. bfezna do 7. dubna na
stanici Praha, Klementinum nejchladnéjsi za poslednich 100 let.

Primérna denni teplota vzduchu a denni ahrn srazek
na stanici Praha, Libus(P1PLIB01) v roce 2017
v porovnani s priimérem 1981-2010
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Primérna denni teplota vzduchu a denni Uhrn sraZek
na stanici Praha, Libus(P1PLIB01) v roce 2013
v porovnani s priimérem 1981-2010
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Obr. 5 Prabéh denni teploty vzduchu a dennich uhrnt sréZek ve stanici Praha-Libus v roce 2017
(nahore) a v roce 2013 (dole).



Na zaCatku druhé dekady dubna se pomérné rychle vyrazné oteplilo a v kombinaci s destovymi
srazkami snih pomérné rychle roztal, a to v€etné horskych poloh. Na konci dubna jiz snih lezel
vétSinou pouze v hfebenovych partiich hor. DoSlo tak ke zvySovani pratokd v fekach a také
vyraznéjSimu nasyceni pudy.

Primérna denni teplota vzduchu zhruba od druhé dekady dubna 2013 do poloviny kvétna byla
nadnormalni, v druhé poloviné kvétna jiz podnormalni. Zejména tfeti dekada kvétna byla navic
srazkové velmi bohata, celkovy uhrn srazek za kvéten na stanici Praha-Libu$ vice nez
dvojnasobné prekrolil mési¢ni normal za obdobi 1981-2010. Podnormalni teplota vzduchu,
prevazujici zvétSena oblatnost a vysoka vlhkost vzduchu vedla k men3i evapotranspiraci
a vydatné srazky zpusobovaly postupné zvétSovani prutoku a velmi silné nasyceni pudy.

Na mapach na obr. 6 a 7 je zobrazeno plosné rozloZzeni ukazatele nasyceni (UN) a hodnot
ukazatele pfedchozich srazek APls, pro den, ktery pfedchazel vyskytu pficinnych srazek v letech
2017 a 2013.

Ukazatel nasyceni (UN) je odvozovan bilanénim zpusobem z dennich hodnot srazek, aktuélni
evapotranspirace a odhadnuté vySe odtoku. Se vzrlstajici hodnotou UN klesa schopnost pudy
absorbovat dlouhodobgji srazkovou vodu, coz zplsobuje, Ze pfi vyskytu srazek odtéka vétsi podil
objemu srazkové vody.

K 27. ¢ervnu 2017 pfevazovalo slabé az velmi slabé nasyceni pudy (obr. 6 vlevo), pfi kterém se
predpoklada, ze vodni toky jsou napajeny vyhradné z rezervoart podzemni vody tvoficich zakladni
odtok, zatimco k 31. kvétnu 2013 (obr. 6 vpravo) byla puda velmi silné az extrémné silné
nasycena, kdy je ve vodnich tocich kromé& zakladniho odtoku pfitomna ivoda odtékajici ze
svrchnich padnich horizontl, pfipadné i z povrchu pudy.

Ukazatel pfedchozich srazek APl3 je suma vazenych dennich uhrni srazek za pfedchozich 30
dni, pfiemz vaha denniho uhrnu sréazek se zmenSuje s rostoucim poc¢tem predchazejicich dni. Je
pocitan ze vztahu:

30
APLy, = Z ci- P, [mm],
i=1

kde:

i je poradi dne pocitané nazpét ode dne, ke kterému je API urCovan,

C je evapotranspiracni konstanta, pro nase podminky obvykle C = 0,93,

P je denni Ghrn srdzky v milimetrech v i-tém dni pfed vyskytem pfi¢inné srazky.

Z map na obr. 7 je zfejmé, Ze hodnoty APl se 27. Eervna 2017 pohybovaly pfevazné v rozmezi
10-20 mm, zatimco 31. kvétna 2017 jihozapadné od Prahy dosahovaly hodnot 60-70 mm,
ojedinéle i vyssich.
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Tab. 1 Prumérna velikost ukazatele predchozich srazek APlsx na povodich a prumérny denni
pratok s dobou prekro¢eni ve dni pfed srazkovou udalosti v profilech vybranych vodomérnych
stanic.

Plocha Primérny pritok
: o APlz0 . .
Id Tok Stanice povodi Udalost v predch. dni
[km?] [mm] [m3-s7] Md [dny]
2013 58,4 451 > 30
153800 |Brzi Hrach 133,24 . v
rzina rachov 2017 11,5 0,013 355
N 2013 65,1 7,75 > 30
154600 |Kocab Stéchovi 308,59 ' '
ocaba echovice 2017 138 0,077 355
186900 |Bradava Zéakava 102,55 2013 55,9 111 > 30
' 2017 8,3 0,023 364
Hradek u 2013 63,5 22,5 > 30
187500 |Klabava 158,12
Rokycan 2017 13,9 0,176 330
. 2013 56,2 51,3 > 30
197300 | Litavka Beroun 625,49 2017 127 0.279 364
2013 52,2 185 > 30
198000 |Berounka Beroun 8286,23
2017 12,4 6,57 355
2013 70,5 10,1 > 30
198400 |Lodénicky p. Lodéni 253,75 . v
odeénicky p. | Lodenice 2017 16,2 0,035 364
2013 67,9 3,86 > 30
199600 |Radotinsky p. |Praha-Radotin 68,21 ' '
INSKY P ' 2017 16,5 0,074 330

V tab. 1 jsou uvedeny primérné hodnoty APl na povodich vybranych osmi vodomérnych stanic,
jejichz poloha je zakreslena na obr. 6-8. Dale pro dané stanice obsahuje hodnoty primérného
denniho pratoku k pfedchozimu dni a jejich dobu pfekro¢eni ve dnech. Hodnoty APIso k 27. Eervnu
2017 byly na vybranych povodich oproti konci kvétna 2013 zhruba &tyfikrat az pétkrat nizsi. Doba
prekroCeni prumérného denniho prutoku 28. Cervna 2017 nebyla vétSinou kratSi nez 355 dni,
kdeZto vroce 2013 se pritoky vlivem predchozich vydatnych srazek pohybovaly vysoko nad
urovni 30denniho prutoku.

Charakteristika pri€innych srazek a jejich extremita

Na obr. 8 je v mapach znazornéno Uzemni rozloZeni sumy srazek za 28. a 29. Cervna 2017, resp.
za 1.-3. Cervna 2013. V tab. 2 jsou ve sloupci ,Srazky“ uvedeny hodnoty primérnych srazek na
povodi vybranych vodomérnych stanic.

RozloZeni srazek vroce 2013 bylo rovnomérngjSi a zasazeny byly spiSe pravostranné pritoky
Vitavy, zatimco vroce 2017 je zfetelnych nékolik vyznamnych srazkovych jader v povodich
levostrannych pfitok( Vitavy a na jihozdpadnim okraji Prahy v povodi Radotinského potoka.
Ukazuje to i na charakter srazek, které byly v roce 2017 daleko intenzivnéjsi, coz dokladaji grafy
na obr. 12 z povodi Radotinského potoka po profil Praha-Radotin.

V noci z 28. na 29. &ervna 2017 nejprve priblizné v ¢asovém Useku od 01:00 do 03:00 SELC
prechazelo pasmo konvekénich srazek, které vSak vyvolaly jen nepatrnou odtokovou odezvu.
Druhd, podstatné vyznamnéjsi, vina srazek trvala ve své nejintenzivnéjSi podobé zhruba od 06:00
do 10:00 SELC. Situace z 29. 8. 2017 03:00 SELC, resp. 08:00 SELC, je zachycena na radarovém
snimku na obr. 9. Cervenym kfizkem je zhruba vyznadena poloha vodomérné stanice v Praze-
Radotiné na Radotinském potoce.

Ackoliv je suma srazek v pfipadé roku 2017 uvadéna jako 2denni a v roce 2013 jako 3denni, ve
skute€nosti pfevazna vétsina srazek spadla 29. Cervna 2017 béhem 12 hodin, resp. 1. a 2. ¢ervna
2013 béhem 24 hodin.
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Obr. 9 Radarove snimky z terminu 29. 6. 2017 03:00 SELC (nahorfe) a 08:00
SELC (dole), (c) 2017 CHMI Radar Department.

V tab. 2 je uveden piehled sraZzkomérnych stanic s naméfenym 24hodinovym srazkovym uhrnem
vétsim nez 100 mm béhem 29. €ervna 2017 a s odhadem jeho doby opakovani. V pfipadé
srazkoméru vybavenych automatickym zaznamem jsou uvedeny i klouzavé maximalni 1hodinové
a 3hodinové uhrny na zakladé 10minutovych intenzit desté. Ve vSech uvedenych stanicich doba



opakovani 24hodinového uhrnu dosahla, nebo pfesahla, 100 let. V kazdém pfipadé se jednalo,
i s ohledem na srazkové Uhrny za krat$i asové obdobi, o extrémni srazkovou udalost.

Zde je nutno zminit problém souvisejici s hodnocenim extremity této srazkové udalosti vici
historickym méfenim. Denni Uhrn srazek je méfen vterminu 06:00 UTC a je pfisuzovan
prfedchozimu dni. Srazky, které spadly béhem 29. ¢ervna 2017 v noCnich, rannich a dopolednich
hodinach, tak nalezi ke dvéma klimatologickym terminim méfeni dennich uhrnl srazek. Pokud by
byla extremita desté hodnocena dle méfeni v klimatologickych terminech jako 1denni, pfip. 2denni
ahrn, vychazela by mensi.

NejvysSi 1denni srazkovy uhrn 29. ¢ervna byl zaznamenan v Zadni Kopaninég, a sice 120,4 mm.
Jde i o celkové nejvysSi 1denni Uhrn za 40letou dobu méfeni této srazkomérné stanice. Druhy
nejvyssi uhrn, 85,2 mm, zde byl naméfen dne 18. 8. 1974.

Ke srazkomérim s dlouhou dobou mérfeni patfi MniSek pod Brdy, kde s kratkou prestavkou
probihd méfeni od 1. ledna 1897. NejvétSi denni uhrn byl v MniSku naméfen dne 19. 7. 1981, a to
105,5 mm, pficemz dne 28. 6. 2017 spadlo 59,3 mm a 29. 6. 2017 spadlo 68,6 mm, coz je 13.,
resp. 6., nejvysSi hodnota v 119leté fadé méfeni. Jinou stanici s dlouhou dobou méfeni (rovnéz
témér 119 let) je Jilovisté s historickym dennim maximem 86 mm z 19. 7. 1981. Hodnoty 61,5
a 52,7 mm z 28. a 29. 6. 2017 jsou 8., resp. 18. nejvySsi hodnotou, v fadé 1dennich uhrna.

Tab. 2 Uhrny srézek 29. dervna 2017 ve vybranych srézkomérnych stanicich a jejich doba
opakovani.

24hod. Max. Max.
Obec Ghrn Doba | 1hod. | 3hod.
Id Stanice s rozsifenou srazek |opakovanil o ahrn
pusobnosti [mm] [roky] [mm] [mm]
P1PZKOO01 |Zadni Kopanina Praha 159,8 > 100 - -
P1IMNISO1 |MniSek pod Brdy | CernoSice 127,9 > 100 - -
P8PRADO1 |Radotin Praha 119,9 > 100 48,7 82,0
P1JILSO01 Jilovisté Cernosice 114,2 > 100 - -
L1SPORO1 |Spalené Pofici Blovice 107,4 100 - -
P8PSTOO01 | Stodulky Praha 103,7 100 26,5 55,7
P1DOBEO1 | Dobfichovice Cernosice 100,1 100 22,7 47,7

Tab. 3 Doba opakovéani 24 hodinovych srazek na vybranych povodich.

Plocha .
) - Srazky
Id Tok Stanice povodi Udéalost
[km?] [mm] N [roky]
. . . 2013 76,2 20-50
154600 |Kocaba Stéchovice 308,59 2017 84.0 =0
2013 61,4 10
199600 | Radotinsky p. | Praha-Radoti 68,21 :
adotinsky p raha-Radotin 2017 116.1 > 100

V tab. 3 je porovndna doba opakovéani 24hodinovych srdZzek na povodich Radotinského potoka
a Kocaby z udalosti v letech 2017 a 2013. Z udaju vyplyva, Ze extremita srazek v roce 2013 byla
mensi nez extremita kulminacnich pratokd (tab. 4), a naopak v roce 2017 byla extremita srédzek
podstatné vétsi nez extremita kulminacnich pratoka.



Odtokova odezva

Po vydatnych a intenzivnich srazkach 29. 6. 2017 v rannich a dopolednich hodinach zacaly hladiny
vodnich tok( stoupat. Z hodnocenych stanic uvedenych v tab. 4 byl na Kocabé ve Stéchovicich
téhoz dne dosazen 2. SPA pfi 5letém pritoku, na Klabavé v Hradku u Rokycan 1. SPA. Na
Radotinském potoce byl zaznamenan 2-5lety pratok. V ostatnich profilech doba opakovani
kulminaéniho prutoku nedosahla dvou let.

Vzhledem k extremité srazek byla odtokova odezva nevyrazna. Na grafu na obr. 8 jsou porovnany
hyetogramy pfi¢innych srazek a hydrogramy primérnych hodinovych pratokd na Radotinském
potoce v profilu Praha-Radotin v ervnu 2017 a v €ervnu 2013. Na prvni pohled upouta rozdil
v charakteru pfi€innych srazek a velikosti odtokové odezvy. Zatimco v roce 2013 srazky o dobé
opakovani 10 let a s nepfili§ vyraznou intenzitou zpUsobily kulminaéni pratok o dobé opakovani
20-50 let, nasledkem velmi intenzivni srazky 29. ¢ervna 2017 s dobou opakovani vice nez 100 let

(tab. 3) nebyl ani 5lety pritok.

Doslo vSak k lokalnimu a kratkodobému zatopeni mistnich komunikaci i obytnych objektd, napf.
v Cernosicich, Praze-Radotiné, Zadni Kopaniné a jinde, coz zapficinilo velké mnozstvi vyjezdu hasicl
(obr. 11). Vyrazny odtok byl tak zaznamenan pouze z nepropustného povrchu v intravilanu, viz obr. 10.

V tab. 4 jsou pro vybrané vodomérné stanice uvedeny udaje o velikosti pfi¢innych srazek, objemu
pfimého odtoku! a koeficientu pfimého odtoku. Rozdily mezi udalostmi v letech 2017 a 2013 jsou
nesouméfitelné. V €ervnu 2017 odteklo pfimym odtokem 2—8 % srazkové vody, v ¢ervnu 2013 to
bylo 30-70 %. Hlavni a jedinou pfi€inou tohoto nepoméru je znacny rozdil v po¢ateéni nasycenosti
pudy predchozimi srazkami, ktery byl zpusoben zcela rozdilnym pribéhem teploty vzduchu
a srazek v predchozich nékolika mésicich.

Obr. 10 Povrchovy otok p mi3| munlkaci Zadni Kaniné dne 29. 6. 2017.

Foto: pozorovatel CHMU Oldfich Spadek.

1 Piimy odtok byl odvozen separaci hydrogramu $ikmym fezem. Po&ate¢ni bod byl uréen zacatkem rychlého vzestupu vodniho stavu.
Koneény bod fezu byl zvolen v okamziku, kdy se strmost poklesu vodniho stavu viditelné zmensSila.
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Obr. 11 Vﬁezdy hasicti ve stfednich Cechéch a v Praze za cely den 29. 6. 2017.
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Obr. 12 Hyetogram prumérnych hodinovych uhrnt sréaZek na povodi Radotinského potoka
a hydrogram prumérnych hodinovych pratoku v profilu Praha-Radotin v ¢ervnu 2017 (vievo)
a v ¢ervnu 2013 (vpravo).



Tab. 4 Velikost pri¢inné srazky, odtoku a koeficientu odtoku na povodich a kulminacni pratok
s dobou opakovani v profilech vybranych vodomérnych stanic.

Plocha - Koef. Kulminacéni
) . Srazky | Odtok K “tok
Id Tok Stanice povodi | yqalost odtoku pruto
[km?] [mm] | [mm] (-] [m®*s~'] | N [roky]
, 2013 | 1249 | 877 | 070 | 755 100
153800 | Brzina Hrachov 133,24 2017 65.0 12 0.02 3.07 <2
154600 | Kocaba Stéchovice | 308,59 2013 90,3 42,6 0,47 94,4 100
’ 2017 | 840 | 55 | 007 | 251 5
v 2013 | 738 | 425 | 058 | 265 10
186900 | Brad 74k 102,55 ’ ’ ’ ’
radava axava 2017 | 796 | 60 | 008 | 988 <2
Hradek u 2013 | 729 | 477 | 065 | 56.6 10
187500 | Klabava 158,12
v Rokycan 2017 | 721 | 61 | 008 | 200 <2
197300 | Litavka Beroun 625,49 2013 1.8 41.9 0,58 155 10
’ 2017 | 545 | 15 | 003 | 184 <2
2013 | 557 | 166 | 030 | 960 20
198000 | Berounk B 8286.23 ’ ’ ’
erounka eroun 2017 | 336 | 07 | 002 | 736 <2
2013 | 638 | 240 | 038 | 37.9 20
198400 | Lodénicky p. | Lodéni 253,75
odenicky p. | Lodenice 2017 | 586 | 14 | 002 | 444 <2
| praha 2013 | 737 | 341 | 046 | 226 | 20-50
199600 | Radotinsky p. . 68,21
YP- | Radotin 2017 | 1161 | 52 | 004 | 751 2.5

Béhem situace zvySenych hladin vodnich tokll a kratce po ni se uskutecnilo nékolik
hydrometrickych méfeni, pomoci nichz byly ovéfeny, pfipadné zpfesnény, mérné kfivky prutokd.
Z profili uvedenych v tab. 4 bylo méfeni provedeno na Kocabé ve Stéchovicich a na Radotinském
potoce v Radotiné. Z nepozorovanych profill asi nejvyznamnéjSi méreni bylo uskutecnéno
v Méchenicich na Bojovském potoce (56,9 km?), kde byl zméren prutok 8,62 m*s, coz odpovida
cca 2-5letému pratoku.

V nésledujici kapitole je uvedeno nékolik dalSich pfipadl vyznamnych srazkovych epizod v letech
2015 a 2016, kdy predchozi nasyceni pudy bylo rovnéz velmi nizké.

Dalsi pripady odtokovych epizod za obdobnych predchozich podminek

Epizoda 15.-19. srpna 2015

Zhruba od zacCatku Cervence 2015 zapocalo velmi vyrazné hydrologické sucho doprovazené
vinami extrémnich veder a nedostatkem srazek. Sucho vyvrcholilo v poloviné srpna téhoz roku,
kdy se pratoky ve vodnich tocich na vét§ing uzemi CR pohybovaly vyznamné pod utrovni Qsssa.
Sucho bylo kratkodob& zmirnéno vydatnymi srazkami, které se na vétsing uzemi Ceské republiky
vyskytly v obdobi 15.-19. srpna 2015, viz obr. 16.

Srazky byly spojeny s brazdou nizkého tlaku, ktera zasahovala do stfedni Evropy od jihovychodu
avniz se udrzovalo nad naSim uUzemim frontalni rozhrani. Pasmo intenzivnich srazek se
pohybovalo zpoc¢atku jen velmi zvolna k severovychodu, poté k jihozapadu a postupné slablo.

NejvySSi denni srazkové uhrny prfesahovaly 50 mm a misty dosahly az 80 mm. Nejvydatngjsi
srazky v téchto dnech spadly v pasmu tahnoucim se od Usteckého kraje napti¢ tzemim CR ke
kraji Jihomoravskému a Zlinskému, viz obr. 13. Nejvy3Si denni srazkovy Uhrn byl zaznamenan 17.
srpna na stanici Bukovinky (ORP Blansko) a ¢&inil 81,4 mm, coz odpovida dobé opakovani delSi
nez 50 let. Pfestoze jednodenni uhrny srazek nebyly z hlediska extremity tak vyznamné, v pfipadé
dvou a tfidennich ahrnl srazek byly na nékterych stanicich prekroceny i 100leté doby opakovani.
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Obr. 13 Rozlozeni thrnt srézek za 72 hodin od 16. 8. 2015 14:00 do 19. 8. 2015

SELC, (c) 2017 CHMI Radar Department.

Tab. 5 Velikost pfi¢inné srazky, odtoku a koeficientu odtoku na povodich v profilech
vybranych vodomérnych stanic.

. Plocha povodi Srazky Odtok Koeficient odtoku
Tok Stanice 2
[km?] [mm] [mm] [

Loucna Dasice 625,41 74,8 1,6 0,02
Klenice Mlada Boleslav 168,92 92,4 4,0 0,04
Jevicka Chornice 179,73 76,6 4,6 0,06
Mosténka Prusy 230,16 83,8 2,6 0,03
Olsava Uhersky Brod 400,94 104,6 3,2 0,03
Velicka StraZnice 172,50 89,6 2,1 0,02
Svratka Dalegin 366,94 99,3 4,9 0,05
Svitava Bilovice nad Svitavou 1119,98 98,0 2,6 0,03

Vyznamné byly i ploSné uhrny srazek. Napf. na povodi Svitavy k profilu Bilovice nad Svitavou
s plochou povodi 1 120 km? spadlo od 16. do 19. srpna 2015 v praméru 98 mm, z ¢ehoz vSak
pfimo odteklo pouze 2,6 mm. Na levostrannych pfitocich Moravy (Mosténka, OlSava, Veli¢ka) byla
situace obdobna, viz tab. 5. V porovnani s epizodou 29. 6. 2017 byly srazky méné intenzivni.
Vyvolaly jen nevyznamné zvySeni hladin vodnich tokud, pouze na Jevi¢ce v Chornici byl pfekro¢en
1. SPA. Prakticky veSkera srazkova voda se vsakla do pudy nebo se vypafila, odtok v podstaté
nastal jen z nepropustnych ploch.

Epizoda 5.—6. zari 2015

Po srazkdch a prfechodném ochlazeni zacatkem druhé poloviny srpna 2015 se obnovil pfiliv
tropického vzduchu a vratil se suchy raz pocasi. Pfiliv tropického vzduchu byl ukonéen pfechodem
studené fronty 1. zafi. Ze 4. na 5. zafi se pfesunula z Norského more nad jizni Skandinavii tlakova
nize, kde se jesté prohloubila a v jejim tylu k nam pronikl od severozapadu studeny a vihky



vzduch. Severozapadni vihké proudéni zpusobilo orografické zesileni srazek v Jizerskych horéch,
KrkonosSich, Orlickych horach a Jesenikach, viz obr. 14.
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Obr. 14 Rozlozeni thrnt srézek za 48 hodin od 5. 9. 2015 08:00 do 6. 9. 2015 08:

(c) 2017 CHMI Radar Department.
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Tab. 6 Velikost pri¢inné srazky, odtoku a koeficientu odtoku na povodich v profilech vybranych
vodomérnych stanic.

Tok Stanice Plocha pzovodl’ Srazky Odtok ng?gll(im
[km?] [mm] [mm] ]
Labe Spindlerdv Miyn 53,06 56,4 3,6 0,06
Mumlava | Janov-Harrachov 51,31 49,2 1,3 0,03
Jizera Jablonec nad Jizerou 181,31 42,4 1,3 0,03

Nejvice srazek spadlo 6. zafi v KrkonoSich, a to vrozmezi od 40 do 80 mm, coz vyvolalo
pfechodné vzestupy hladin vodnich tokd. Stupné povodrové aktivity nebyly dosazeny. Z tab. 6
vyplyva, ze i v tomto pfipadé byl podil pfimého odtoku vzhledem ke spadlym srazkam velmi maly.

Na obr. 15 je znazornén prabéh primérnych dennich pratokt na Jizefe v profilu Jablonec nad
Jizerou, a sice od 1. srpna 2015 do 30. zafi 2015. Je zfejmé, Ze po pfechodném zvétSeni pratoku
dochéazelo k jejich velmi rychlému zmenSovani aZz pod hranici Qsssd, coZ svéd&i o velmi malé dotaci
z podzemnich vod.
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Obr. 15 Prabéh prumérnych dennich pritoka na Jizefe v profilu Jablonec nad Jizerou v roce
2015.

Epizoda 16.-18. zafi 2016

Od 12. 9. do 16. 9. ovliviiovala po€asi nad stfedni Evropou rozsahla tlakova vySe se stfedem nad
Baltskym mofem, ktera byla vyplnéna teplym vzduchem. Pfevazovala tak mala obla¢nost, deStové
srazky se nevyskytly a nejvysSi teploty se pohybovaly v rozmezi od 24 do 33°C. V priibéhu 15.
a 16. 9. postupovala ze zapadni do stfedni Evropy brazda nizkého tlaku vzduchu a s ni spojen&a
studena fronta zacala postupné ovliviiovat pocasi u nas. V pribéhu 16. 9. odpoledne, vecera
a noci na 17. 9. se vyskytly zejména v zapadni poloviné Cech &etné piehariky a bourky, které byly
lokalné i velmi intenzivni a spadlo v nich vétSinou od 5 do 50 mm srazek, ale ojedinéle i vice.

Zvinéna studena fronta ovliviiovala pocasi v prabéhu celého vikendu 17. a 18. 9., kdy se nad
stfedni Evropou prohloubila tlakova nize, ktera zacCala ustupovat zvolna k jihovychodu az
v samotném zavéru tydne. NejdestivéjSim dnem obdobi byla sobota, kdy se vyskytl misty vydatny
dést, a to pfedevsim v horskych a podhorskych oblastech Cech (Liberecky, Ustecky, Karlovarsky,
Plzensky a JihoCesky kraj). Srazky proménlivé intenzity, pfehanky a ojedinélé bourky se vSak
vyskytly témeéF na celém Uzemi. NejvysSi denni (17. 9.) srazkovy uhrn byl naméfen na stanicich
Hacka 88,3 mm, Médénec 77,1 mm, Klinovec 74,9 mm a Luéni bouda 73,5 mm. V nedéli 18. 9.
jeSté doznivaly srazky zejména na jihozapadé a severozapadé uzemi. NejvySSi denni Uhrny
srazek byly naméreny na stanicich Zdikov (43,3 mm), StraSin (42,9 mm) a Churariov (41,8 mm).



CZRAD - SUM 2880(2880)min - MERGE - 18.03.2016, 14:00 UT

~

o T

[ 2 : T &

Obr. 16 Rogloéeni Uhrn( srézek za 48 hodin od 16. 9. 2016 16:00 do 18. 9. 2016
16:00 SELC, (c) 2017 CHMI Radar Department.

-
A

Na obr. 16 je znazornéna klouzava suma srazek za 48 hodin od 16 hodin dne 16. 9. do 16 hodin
18. 9. Béhem tohoto obdobi bylo naméfeno na stanici Straz nad Ohfi necelych 97 mm srazek a na
stanici Médénec v KruSnych horach dokonce témér 130 mm srazek. Neda se vSak vyloucit, Ze
lokalné mohlo spadnout na navétii Krusnych hor i vice srazek. Vysoké dvoudenni srazkové uhrny
vSak byly naméfeny v celé zapadni poloving Cech, v Jizerskych horach a Krkonosich.

Podobné jako v pfedchozich srazkovych epizodach byl ale vyhodnocen velmi maly odtok ze
zasazeného povodi. Primérna srazka na povodi Bystfice v Ostrové nad Ohfi Cinila néco pres
84 mm, ale odteklo pouhych 5 mm. Opét se tedy ukazalo, jak podstatny vliv ma na nasledny odtok
predchozi nasycenost uzemi.

V porovnani s epizodou 29. 6. 2017 byly srazky mené intenzivni, ale naopak déletrvajici. Vyvolaly
vS§ak opét jen nevyznamné zvySeni hladin vodnich tokd. Na zadném toku v zapadni poloviné Cech
nebyl pfekro¢en SPA a ani nebyla dosazena hodnota 2letého pritoku.

Zaveér

Srazkova udalost z29. Cervna 2017 patfi z hlediska extremity desté k nejvyznamnéjSim
udélostem, které se za dobu pozorovani vyskytly. Doba opakovani 24hodinovych srazkovych
uhrnd, ale i téch s krat§im trvanim, v nékolika srazkomérnych stanicich dosahla, nebo prekrocila,
100 let. Velmi vyznamné byly i ploSné srazky, napf. na povodi Radotinského potoka
k profilu v Radotiné doba opakovani prekrogila 100 let, na povodi Kocaby ve Stéchovicich 50 let.

Odtokovéa odezva byla vzhledem ke spadlym srézkdm nevyznamnd. Doba opakovani kulminacnich
prutokd ve vodomérnych stanicich nepfesahla 5 let ani na nejvice zasazenych povodich. Podil
odteklé srazkové vody byl pouze v jednotkach procent.

Odtokové situace z Cervna 2017 byla porovnana s udalosti 1. a 2. €ervna 2013, kdy po vyskytu
vydatnych srazek nasledovaly extrémni povodné. Srazkové uhrny za 24 hodin byly srovnatelné
s uhrny z 29. 6. 2017, podil odtoku vSak byl fadové vy$Si a pohyboval se v desitkach procent.



Ukazalo se, Ze pfedchozi nasyceni uzemi hraje naprosto zasadni roli pfi formovani pfimého
odtoku, a to i za situace vydatnych a zaroven intenzivnich srazek. Nasyceni pudy pfed vyskytem
srazek 29. 6. 2017 bylo velmi nizké, zatimco na pocCatku ¢ervna 2013 velmi vysoké.

Vliv nizkého pfedchoziho nasyceni pidy na velikost odtoku dokladuji i dalSi sraZzkové udalosti,
které se vyskytly béhem silného hydrologického sucha v roce 2015. Podil odtoku byl v podstaté
stejny jako v pfipadé udalosti z 29. ¢ervna 2017, tedy jen v jednotkach procent.



ZHODNOCENI VYVOJE HYDROLOGICKE SITUACE
V OBDOBI 20142017

Petr Sercl, Pavel Kukla, Martin Pecha, Slavek Podzimek, Lenka Cerna,
Cesky hydrometeorologicky ustav

Uvod

Klimatologické a pudni sucho, dané nedostatkem srazek, které se vyskytne v pribéhu jediného
roku ve vegetacnim obdobi, muze mit katastrofalni nasledky, pokud jde napf. o zemédélskou
urodu, ale z hlediska zasobovani obyvatelstva nemusi byt jeho dopady tak vyznamné. Podstatné
kdy dochazi k postupnému poklesu zasob podzemnich vod. V pfipadé vyrazné zakleslych urovni
hladin podzemnich vod dochazi k znaénému zmen$eni dotace do povrchovych tokl a nastup
hydrologického sucha na povrchovych tocich mize po odeznéni odtoku z jarniho tani nastat ve
vegetacnim obdobi velmi rychle.

VySe uvedenym popisem lze charakterizovat obdobi let 2014-2017, kdy se ve vodnich tocich
vyskytovaly dlouhodobé vyrazné podprimérné pritoky. V povodi Labe nad soutokem s Vitavou,
v povodi Moravy nad soutokem s Dyji a v povodi Odry se jednalo dokonce o nejméné vodné
obdobi minimalné od 30. let minulého stoleti. V roce 2015 se nadto vyskytlo i velmi vyznamné
hydrologické sucho, které postihlo pfevaznou éast CR.

Hlavnimi pFi¢inami byly:

e teplotné nadnormaini a srazkové podnormalni zimni obdobi,

e teplotné nadnormalni az silné nadnormalni roky 2014, 2015, 2016 i 2017
e vyrazné srazkové podnormalni rok 2015,

e srazkové podnormalni rok 2016 v nékterych regionech CR.

Nasledkem byl zejména postupny pokles zasob podzemni vody béhem tohoto obdobi, ktery
pretrvaval a prohluboval se i v roce 2017, zejména v jeho prvni poloviné.

Chronologicky popis vyvoje hydrologické situace

Vyvoj hydrologické situace od zacatku roku 2014 do konce roku 2017 je zobrazen na pfikladu
hydrogramu primérnych dennich pratokd na Orlici v profilu Tyni§té nad Orlici. Na obr. 1 jsou pro
porovnani graficky znazornény hodnoty prGmérnych mésicnich pratok( a Urovné Qszssq @ Qszead.
Hodnoty na ose y grafu jsou pro vétsi pfehlednost znazornény v logaritmickém méfitku. Profil
v Tynisti nad Orlici byl vybran proto, Ze hodnota primérného pratoku za obdobi 2014-2017 je
nejmensi za celé obdobi systematického vyhodnoceni prutokd a obecné deficit srazek za toto
obdobi byl v ramci Ceské republiky v povodi horniho Labe nejvyrazng;jsi.

Priklad typického vyvoje stavu podzemnich vod v obdobi 2014-2017 znazorfiuje graf prabéhu
dennich hodnot Urovné hladiny podzemnich vod v mélkém vrtu Bfezhrad u Hradce Kralové na
obr. 2. Pro porovnani jsou uvedeny medianové hodnoty mésiCnich hodnot a kvantil 85 %
z mésiCnich kfivek prekroCeni za obdobi 1981-2010. Vrt v Bfezhradu se nachazi v blizkosti
soutoku Orlice a Labe, a je tudiz reprezentativni i pro dolni tok Orlice, kde se nachazi vodomérna
stanice v Tynisti nad Orlici.

Rok 2014

Zima 2013/2014 byla charakteristicka nadprimeérnou teplotou vzduchu a vyrazné podpramérnymi
snéhovymi zasobami, nejmensimi od roku 1970. Nedoslo proto k vyznamnéjSimu doplnéni zasob
podzemni vody a rovnéz jarni odtok byl v disledku malych snéhovych zasob podprimérny.



Teplotné byl rok 2014 vyrazné nadnormalni, coz vedlo ke zvySenému celkovému vyparu z pudy
a rostlin. Srazkové byl rok z hlediska celorepublikového priméru normaini, ale v severovychodnich
Cechach spise podnormalni. Odtokové byl rok 2014 podprimérny, a to zejména v disledku
nizkého jarniho odtoku a nadprimérné teploty vzduchu. Hladiny podzemni vody byly az do zafi
podprimérné, ale neklesly pod hranici sucha, tj. 85 % kvantilu ¢ary pfekroceni mési¢nich hodnot.
Dotace z podzemnich vod do vodnich tok( byla postacujici k tomu, aby se jen ojedinéle
vyskytovaly v tocich pritoky pod hranici 355denniho prutoku.

Z hlediska dlouhodobého pozorovani je statisticky velmi zajimava velikost primérného ro¢niho
prutoku za rok 2014, ktery v povodi horniho Labe a Sazavy nepiekrocil 60 % pramérné hodnoty za
obdobi 1981-2010. Napf. na Jizefe v Pfedméficich Slo o tfeti nejnizSi hodnotu primeérného
roCniho prutoku od za¢atku systematického vyhodnoceni prutokd v roce 1911.

Shrnuti: V roce 2014 se sice hydrologické sucho nevyskytlo, ale vlivem podnormalnich srazek
v zimnim obdobi 2013/2014 a nadprimérnych teplot nedoslo k adekvatnimu doplnéni zasob
podzemnich vod.

Rok 2015

Zimni obdobi 2014/2015 bylo z hlediska snéhovych zasob podprimérné a teplotné nadnormaini.
Snih se vyskytoval pouze ve vy3Sich polohach a vyrazné odtal v pribéhu ledna. Celkova dotace
do podzemnich vod byla nevyrazna a urovné hladin ve vrtech jiz poklesly vyraznéji pod uroven
dlouhodobého mési¢niho medianu, viz obr. 2.

Rok 2015 byl obdobné jako rok pfedchozi teplotné vyrazné nadnormalni a srazkové naopak
znacné podnormaini, coz negativné ovlivnilo celkovou vlahovou bilanci, a primérné rocni pritoky
byly proto podprimeérné.

Zhruba od zacatku Cervence zapocalo obdobi velmi vyznamného hydrologického sucha, kdy se
primérné denni pratoky jen s kratkymi prestavkami drzely pod urovni hodnoty Qsss¢ a leckde
i vyrazné pod Qssaa. Urovné hladin podzemnich vod se dostaly pod Groveri hydrologického sucha
jiz v pribéhu &ervna, viz obr. 2.

Obdobi s nedostatkem srézek bylo v ¢ervenci a v srpnu doprovazeno vinami extrémné vysokych
hodnot teploty vzduchu, pfi kterych maximalni denni teplota vzduchu pfekracovala po nékolik dni
35 °C. Na nékterych vodnich tocich bylo dosazeno historickych prutokovych minim, pfip. doslo
k jejich vyschnuti. Primérné denni pritoky vzrostly nad hranici Qsssq¢ az v prabéhu listopadu, viz
obr. 1.

Hydrologické sucho v roce 2015 bylo podrobné zhodnoceno ve zpravé, ktera je k dispozici na
webovych strankach CHMU:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/SUCHO/zpravy/Sucho_2015_kompletni_zprava.pdf.
Clanek, ktery uvadi hlavni aspekty vyvoje sucha v roce 2015, je k dispozici v Hydrologické rogence
2015.

Shrnuti: Rok 2015 byl zhlediska hydrologického sucha vramci obdobi 2014-2017
nejvyznamnéjsi. Vlivem nedostatku srazek v zimnim obdobi, extrémnich teplot a pokracujiciho
deficitu srézek v letnim obdobi doSlo k silnému zaklesnuti Urovni hladin podzemnich vod
a k dosazeni historickych pratokovych minim na fadé vodnich toku.

Rok 2016

Zimni obdobi 2015/2016 bylo teplotné nadnormaini a z hlediska snéhovych zasob primérné az
podprimérné. Snih se vyskytoval pfevazné jen ve vysSich polohach a v pribéhu teplotné silné
nadprumérného unora postupné odtaval. Dotace do podzemnich vod nebyla vyznamnd, zejména
v severovychodnich Cechach v povodi horniho Labe po nevyrazném vzriistu pokradovalo klesani
arovni hladin v mélkych vrtech na podnormalni hodnoty, viz obr. 2.



Rok 2016 byl teplotné& vyrazné nadnormalni. Srazkové jej sice Ize hodnotit v ramci celé CR jako
normalni, ale zejména v povodi Labe nad soutokem s Vitavou doslo k prohloubeni deficitu srazek,
a tudiz k pokradovani vyrazné negativni viahové bilance. Urovné hladin podzemnich vod v povodi
horniho Labe zaklesly hloubé&ji nez v roce 2015 a pratoky se znovu dostaly pod uroven Qseaq, Viz
obr. 1 a 2. Vlivem nizkych urovni hladin podzemnich vod se pratoky i po srazkovych epizodach
rychle zmenSovaly k hodnotam Qsssq, a to i vjinych oblastech Odtokové byl rok 2016 spiSe
podpramérny, v povodi horniho Labe velmi vyznamné.

Shrnuti: V roce 2016 doSlo k prohloubeni srazkového deficitu zejména v povodi horniho Labe
a k nejvyraznéjSimu poklesu urovni hladin podzemni vody v této oblasti.

Rok 2017

Zimni obdobi 2016/2017 bylo jako celek teplotné normalni, silné teplotné podnormalni byl leden,
prosinec 2016 a unor 2017 byly slabé teplotné nadnormalni a bfezen 2017 silné nadnormaini.
Z hlediska snéhovych zasob lze hodnotit toto zimni obdobi jako primérné az nadprimérné,
zejména v lednu a unoru. K vyraznému odtavani snéhu doslo ve tfeti dekadé unora, coz je patrné
na vzristu pritokd z obr. 1. Vzhledem k silnému poklesu zasob podzemni vody béhem roku 2016
dotace do podzemnich vod v zimnim obdobi tak nebyla dostateCna k tomu, aby se hladiny ve
vrtech dostaly na své obvyklé hodnoty a zlstaly az do poloviny roku 2017 silné podnormalni (obr.
2).

Rok 2017 byl teplotn& nadnormalni, srazkové byl z pohledu celého Gzemi CR normalni s vyrazné
nadnormalnim dubnem a fijnem. Letni mésice byly srazkové spiSe normalni. Za zminku stoji
udalost z 29. €ervna, kdy v jihozapadnich Castech Prahy a pfilehlém uzemi StfedoCeského kraje
spadlo za nékolik hodin lokalné vice nez 100 mm, pfiCemZ odtokova odezva nebyla pfili§ vyrazna.
Jako vysvétleni se nabizi vyrazné suchy pudni profil, ktery dokazal pojmout az 95 % spadlé vody.
Podrobnéji je tato situace vysvétlena v pfispévku ,Vyhodnoceni srazkové udalosti ze dne 29. 6.
2017 aneb: Kdy extrémni srazky zpUsobi extrémni povoden?*

Ke zmirnéni hydrologického sucha do$lo v fijnu v severni poloviné uzemi vlivem vydatnych srazek
zejména v horskych a podhorskych oblastech, coz se projevilo na vzristu jak prutokd, tak i hladin
podzemnich vod (obr. 1 a 2).

Naopak k prohloubeni hydrologického sucha doslo béhem roku 2017 na jizni Moravé, zejména
v povodi Dyje, kde obdobi od za¢atku ledna do konce srpna bylo druhé nejsussi od roku 1961.

Shrnuti: Rok 2017 byl jiz Ctvrtym rokem v fadé s vyrazné podprdmérnymi pratoky ve vodnich
tocich. Ke konci roku doSlo v severni poloviné uzemi CR k ¢aste€nému zmenSeni deficitu srazek
a narustu prutokd a hladin podzemni vody.

Charakteristika obdobi 2014-2016

Z hlediska vyvoje hydrologického sucha a vyskytu minimalnich pratokd v obdobi 2014-2017 byl
nejvyznamnéjSi rok 2015 a v oblasti vychodnich Cech i rok 2016.

Obdobi 2014-2016 bylo srazkové vétSinou podnormalni a teplotné nadnormalni az silné
nadnormalni. Nejvétsi odchylky od srazkového normalu za obdobi 1981-2010 se vyskytly
v severovychodnich Cechach, viz obr. 3. Lze konstatovat, Ze vétsi odchylky od normalu byly
v horskych a podhorskych oblastech nez v nizinach.

Zejména v roce 2015, ale i v roce 2016 dochazelo k ¢astému a nékdy i k dlouhodobému vyskytu
minimalnich pratokd pod urovni hydrologického sucha. Mapa na obr. 4 znazorriuje celkovy pocet
dni s pratokem rovnym nebo mensim nez Qsssq za obdobi 2014-2016 ve vybranych vodomérnych
stanicich. Dle pfedpokladu bylo nejvice postiZzeno hydrologickym suchem povodi horniho Labe, ale
vysoky pocet dni s hydrologickym suchem byl zaznamenan rovnéz na tocich na Jesenicku ¢i
v povodi LuZické Nisy.



K regionim s nejmensim poc¢tem dni s hydrologickym suchem mozna pro mnohé prekvapivé patfi
jizni Morava. Lze to vysvétlit jednak tim, ze v tomto regionu nebyl zdaleka tak vysoky deficit sraZzek

jako v jinych oblastech (obr. 3), ale i tim, ze tato oblast patfi ke klimaticky ,pfirozen&“ suchym
regionlim a urovné hydrologického sucha zde proto nebylo dosahovano tak ¢asto, jako tomu bylo

v ostatnich oblastech CR.
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Obr. 1 Prabéh primérnych dennich pritokd na Orlici v profilu Tynisté nad Orlici v letech 2014—2017.
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Obr. 2 Prabéh dennich drovni hladin podzemni vody v mélkém vrtu Bfezhrad v letech

2014-2017.
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Obr. 3 Pomeér primérného roéniho uhrnu srazek za obdobi 2014—-2016 vicéi normalu
1981-2010 vyjadreny v procentech.
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Obr. 4 Celkovy pocet dni s dosaZzenim nebo podkroc¢enim pritoku Qsssa« béhem obdobi
2014-2016.



Priumérny prutok v obdobi 2014-2017 vzhledem k dlouhodobému pozorovani

Za poslednich cca 100 let se vyskytlo nékolik viceletych obdobi, kdy pritoky byly vyrazné mensi
nez dlouhodoby primér, konkrétné v obdobich 1991-1993, 1972-1974, pocatkem 60. let
a Vv letech 1932-1936.

Za ucelem posouzeni vyznamnosti obdobi 2014—-2017 byly spoc¢teny hodnoty primérnych pratokd
za klouzava dCtyfleta obdobi (za hydrologické roky) ve vybranych vodomérnych stanicich od
zaCatku jejich pozorovani, resp. vyhodnoceni primérnych dennich pratokd. Vysledky shrnuje tab.
1, ve které je uveden pomér prumérného prutoku za obdobi 2014-2017 k dlouhodobému
primérnému pritoku za obdobi 1981-2010 a doba, za kterou pramérny pritok za uvedené ctyrleté
obdobi nebyl mensi nez tfileté priméry v historii pozorovani.

Z tabulky je zfejmé, Zze ackoliv rozpéti pomérd prumérného prutoku za obdobi 2014-2017
k dlouhodobému priméru za obdobi 1981-2010 neni pfFilis§ velké (0,59-0,74), z hlediska
dlouhodobého pozorovéani se obdobi 2014-2017 u jednotlivych profild lisi vyraznéji.

Obdobi 2014-2017 za obdobi pozorovéni bylo z uvedenych stanic zaznamenéno v povodi Labe
nad soutokem s Vitavou a v profilu DéCin na Labi. Pratok za obdobi 2014—2017 byl nejmenSi za
poslednich cca 80 let na Moravé v Olomouci a Straznici a na Be¢vé v Dluhonicich. Oproti tomu
v profilech na Luznici, S4zavé, Berounce a na Vitavé v Cechach, a na Moravé a ve Slezsku na
Jihlavé, Opavé a Odfe, byly primérné prutoky jesté o néco mensi relativné ,nedavno“ — na
pocatku 90. let minulého stoleti.

Tab. 1 Prumérny prutok za obdobi 2014—2017 ve vztahu k dlouhodobému pozorovani.

Plocha slr(;jc:\jgﬁi Q Q QPomer / Doba

Tok Profil povodi okt oo gy | S| o060 | hepodkroéeni
[km?] pratoka |[m3s7] | [m3s7] Qa [pocet let]
[rok] (-]

Orlice Tynisté nad Orlici 1554,2 1911 18,6 12,0 0,65 > 100
Jizera ;rzee‘:g"ue”ce n. 2157,4 1911 24,9 16,9 0,68 > 100
Labe Kostelec n. Labem | 13 183,4 1911 104 61,6 0,59 > 100
Luznice Bechyné 4 057,0 1911 22,2 14,1 0,64 25
Otava Pisek 2913,7 1912 24,4 16,3 0,67 64
Sazava | Nespeky 4 038,6 1912 19,4 11,4 0,59 24
Sem“”k Beroun 8 286,2 1951 37,0 23,8 0,64 24
Vitava Praha-Chuchle 26 730,0 1901 143 90,1 0,63 24
Ohre Louny 4 979,8 1922 37,3 25,7 0,69 65
Labe Dé&cin 51 120,3 1888 315 202 0,64 > 100
Opava Déhylov 2 037,6 1926 13,7 10,0 0,73 26
Odra Bohumin 4 663,7 1920 41,6 30,6 0,74 24
Morava gg%”;ouc"\'o"e 3323,6 1921 26,4 17,9 0,68 82
Becva Dluhonice 1592,8 1920 17,3 12,4 0,72 82
Morava | Straznice 9 144.,8 1921 59,3 38,5 0,65 82
Jihlava Ivandice 2 680,0 1924 10,4 6,34 0,61 24




Zaveéer

Obdobi let 2014-2017 Ize z hlediska celkového odtoku hodnotit jako silné podpriimérné. Toto
Ctyfleté obdobi bylo teplotné nadnormalni az silné nadnormalni a srazkové vétdinou podnormaini.
V roce 2015 se vyskytlo celoploSné hydrologické sucho doprovazené pomérné dlouhymi vinami

extrémné vysokeé teploty vzduchu. Hydrologické sucho v povodi horniho Labe pokraovalo i v roce
2016, kde se vlivem pokracujiciho deficitu srazek v této oblasti dale prohloubilo.

Od roku 2014 dochazelo postupné k poklesu hladin podzemnich vod, coz mélo za nasledek
snizujici se dotaci do povrchovych vod a zmenSovani prutokd na nebo pod hranici hydrologického
sucha v bezesrazkovych obdobich. Obdobi sucha bylo zejména v severni poloving Ceské
republiky pferuSeno vydatnymi sraZzkami v horskych a podhorskych oblastech v fijnu 2017.

Z hlediska dlouhodobého pozorovani se v povodi Labe nad soutokem s Vitavou a na viastnim toku
Labe fadi k nejméné vodnym za poslednich 100 a vice let, na fekadch Moravé a Bec¢vé za
poslednich 80 let.



HODNOTENIE SUCHA V POVRCHOVYCH
A PODZEMNYCH VODACH NA VYBRANOM UZEMi
SLOVENSKA V OBDOBI 2014-2016

Lotta Blaskovic¢ova, Martin Belan, Katarina Melova, Ludovit Molnar, Valéria Slivova, Jana Poo6rova,
Slovensky hydrometeorologicky Ustav

Aktualnou témou v sucasnosti je sucho a nedostatok vody. Pri hodnoteni oblasti (napr. Kysuca,
Orava) sa prejavovali odliSné trendy v povrchovych a podzemnych vodach, preto sme sa rozhodli
prepojit hodnotenia vo vybranych vodomernych staniciach povrchovych véd a pozorovacich
objektoch podzemnych véd (Sest’ dvojic). Hodnotili sme vzajomnu interakciu hladin povrchovych
a podzemnych véd v dennom a mesacnom kroku. Do pévodne hodnoteného obdobia 2010-2014
v porovnani s obdobim 2003-2007 (v ktorych bol na Slovensku zaznamenany vyskyt vihkych aj
suchych rokov) sme doplnili aj analyzy za hydrologické roky 2015 a 2016. V tomto obdobi boli
zrekonstruované dva hodnotené pozorovacie objekty podzemnych véd, v désledku &oho v nich
doSlo k zmene arovne hladiny.

Vo vybranych staniciach sme analyzovali trendy hladin a prietokov povrchovych véd a hladin
podzemnych véd. Pre stanovenie vyskytu sucha v povrchovych a podzemnych vodach sme zvolili
metodu hodnotenia na zéklade prietokov a hladin v mesaénom kroku, ktora je zaloZzena na
porovnani s dlhodobymi kvantilmi mesaénych hodnét nasledovne:

SUCHY MESIAC VLHKY MESIAC

nizSie ako dlhodoby dihodobV priemer vySSie ako dihodoby
priemer yp priemer

10% 40% 60% 90%

Interakcia hladin v jednotlivych objektoch vykazuje velmi dobrd zhodu rezimu vo vodnych
obdobiach a mierny posun pri nastupe suchych obdobi v objektoch podzemnych véd z dévodu ich
dihSej odozvy. V hodnotenom trojronom obdobi 2014-2016 sa vo vacsSine objektov prejavilo
vyrazne suché obdobie s relativne dlhym trvanim v roku 2015, v mesiacoch juan az oktéber.



KONCEPCE OCHRANY PRED NASLEDKY SUCHA
PRO UZEMIi CESKE REPUBLIKY

Tereza Davidova, Pavel Martak, Ministerstvo zivotniho prostfedi

Uvod

V reakci na zvySujici se Getnost vyskytu suchych epizod v Ceské republice byla v roce 2014
sestavena meziresortni komise VODA-SUCHO (déle jen komise), jejichz hlavnim cilem bylo
pripravit podklady pro zpracovani strategického materialu feSiciho problematiku sucha
a nedostatku vody napfi¢ vSemi dot€enymi resorty. Tento Ukol byl ulozen ministrdm zemédélstvi
a zivotniho prostfedi usnesenim viady ¢. 620/2015 a termin pro pfedani materialu ¢lenim viady byl
stanoven na konec Cervna 2017 (Hrdinka a kol. 2017). Termin byl spinén a vlada schvalila
predlozeny dokument dne 24. &ervence 2017 usnesenim vlady Ceské republiky &. 528. Schvaleni
materialu vyvolalo nevidanou vinu zajmu ze strany medii a rekci od ruznych organizaci.
Pfedkladany pfispévek se vénuje struénému predstaveni obsahu Koncepce ochrany pred nasledky
sucha pro uzemi Ceské republiky (dale jen Koncepce) a vybranym reakcim uvefejnénym
v médiich.

Priprava materialu

Jiz od zacCatku pfipravy Koncepce vyvstaval zasadni problém, ktery byl popsan i nasledujicim
titulkem: ,Stat chce umofit sucho prehrsli koncepci. Hrozi zmatek, tvrdi pravnici® (Ferebauer,
2017). Je pravdou, Zze zménou klimatu a suchem se zabyva jeSté nékolik dalSich materialt
a prekryvu s nimi se nebylo mozné vyhnout. Prvnim koncepCnim dokumentem, ktery
se problematice sucha blize vénuje, je Strategie pfizpusobeni se zméné klimatu v podminkach
CR a navazujici Narodni akéni plan pro adaptaci na klimatickou zménu. Koncepce byla
formulovana v souladu se strategickym ramcem Ceska republika 2030 i s RAmcovou smérnici
o vodach. Opatfeni navrzena v Koncepci pfispivaji k naplnéni cilll v§ech uvedenych strategickych
dokumentu. Nyni je ale nutna koordinace pfi jejich realizaci. Realizaci opatfeni navrzenych
v Koncepci jsou dle usneseni vliady CR ¢&. 528/2017 povéfena jednotliva geséné odpovédna
ministerstva, koordinace téchto praci je svéfena komisi, ktera by zaroven méla kontrolovat i mozné
stfety s ostatnimi materialy a platnou legislativou. Ukazalo se, Ze komise je velice vhodnou
a ucelnou komunikacni platformou. Projednani zaméru jiz v pocatec¢ni fazi pfipravy mezi dot€¢enymi
resorty by mohlo realizaci opatfeni vyznamné urychlit. Zprava o naplhovani Koncepce ma byt
predloZzena ¢lenim vlady do 31. prosince 2022. Na konci kazdého roku budou ¢lenové komise
predkladat jednotlivym ministrim a uvefejfiovat tzv. pozini zpravy o pokroku. Meziresortni komisi
a Koncepci jsou vénovany webové stranky: www.suchovkrajine.cz.

Analyticka cast

Koncepce obsahuje velice detailni popis aktualniho stavu a vytipovava nejvétsSi problémy
souvisejici se zménou klimatu. Prokazatelnou zjisténou zménou klimatu je zvySeni teploty vzduchu
v poslednich tficeti letech pfiblizné o 1 °C oproti priméru z let 1961-1985. S rostouci teplotou Uzce
souvisi i zvySeny vypar, coz znamena, ze je vétSi mnozstvi vody v atmosféfe a méné v pidé.
Krajina se tedy postupné stava nachylnéjsi k vysychani. Z vysledkd porovnani dostupnosti
pudni viahy mezi obdobimi 1961-1990 a 1991-2014 vyplyva, Ze na vétSiné uzemi v polohach pod
600 m n. m. doslo ke zvySeni poctu dni s nedostatkem pldni viahy v priméru o 10-15 dni
v obdobi od dubna do &ervna. Koncepce upozoriiuje, Ze rozsah nasledkd sucha roste v souvislosti
s degradaci zemédélské pldy a jejim ploSnym ubytkem. Zemédélska plda c&ini pfiblizné 53,5 %



uzemi CR a z toho je 38 % pudy orné (20 % Uzemi CR). Vsak srazkové vody do pidy a jeji
nasledna retence v pudnim prostfedi patfi k dulezitym mimoprodukénim funkcim zemédélskych
pud (KaSa 2017).

Podle hydrologickych a pedologickych analyz poklesla retenéni kapacita pad pfiblizné o 40 %,
oproti stavu pady pred rokem 1950, tedy dobé, kdy jesSté plda nebyla systematicky
odvodnovana, zcelovana do velkych pudnich blokl a obdélavana s uplatnénim tézké zemédélské
mechanizace. Odhadovany rozdil mezi stavajicim stavem a potencialni retenni kapacitou pady
¢ini priblizné 3 mid. m® (2,5nasobek objemu pifehrad na Vitavské kaskadé) viz Hrdinka a kol.
(2017). Koncepce pomérné tvrdé upozorfiuje na fakt, ze jakost podzemnich vod v souvislosti
s prekraCovanim limitl pesticidi v povrchovych a podzemnich vodach rychle klesa. Tyto limity jsou
porusSovany pfedevsSim u tzv. technickych plodin slouzicich k produkci biopaliv. V tomto ohledu se
navrhuje razné prehodnoceni stavajici dotaéni politiky v Ceské republice, kde produkce plodin pro
energetické vyuziti pfedCila produkci potravin (KaSa 2017). Nevyhovujici jakost vody muze
k zavadéni dostateCné ucinnych opatfeni pfedevdim na snizovani miry ploSného znecisténi.
Zpusob hospodareni na zemédélské a lesni pudé zpétné ovliviuje klimatické procesy.
Odvodnéna uzemi ponechana dlouhou &ast roku bez transpirujici vegetace se béhem teplych
slune¢nich dni vyznamné rychleji prohfivaji, a tim urychluji ztratu nejen pidni vlahy, ale i ztratu
vodni pary z pfipovrchové vrstvy atmosféry. Podobnym zplUsobem pusobi i narist ploch
zastavénych uzemi. Koncepce je prvnim narodnim materidlem, ktery upozorfiuje na vztah
hospodafeni na zemédélské padé a jeho vliv na zménu mikroklimatu. Z analytické casti
Koncepce vyplyva, ze nejvétSim soucasnym problémem je hospodareni na zemédélské
a lesni pade.

Navrhova ¢ast

Navrhovana opatieni v Koncepci jsou rozdélena do péti rovnocennych pilifa, které je zapotrebi
realizovat soucCasné. Navrhovany komplexni pfistup obsahuje napf. opatfeni na zlepSeni
monitoringu hydrologické situace ve vztahu k suchu a vytvoreni nastroji pro predikci o€ekavaného
vyvoje. Velky duraz je kladen na realizaci opatfeni na zemédélské pudé a v krajiné za ucelem
zvySeni retence vody v krajing, jejichz pfijimani je zapotifebi zrychlit a zefektivnit. Zaroven je
zapotfebi pokraCovat i zahdjit pfipravu slozZitéjSich strategickych opatfeni, ktera maji potencial
razantné snizit zranitelnost uzemi vi&i nedostatku vody — do této skupiny patfi opatfeni na
stavajici vodarenské a vodohospodarské infrastruktufe v€etné zajisténi novych nebo alternativnich
zdrojl vody. Do dalsi skupiny patfi opatfeni pro nastaveni procesl pro operativni feSeni sucha
a nedostatku vody. To je oblast, ktera zahrnuje pfipravu nové hlavy vodniho zakona a pfipravu
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vzdélavani obyvatelstva a jeho osvété.

Co je ale materialu nejCastéji vytykano? V Koncepci jsou navrhovana opatfeni, ktera se dotknou
vlastniki pud. MuZe se jednat o realizace i vécna bfemena (napfiklad omezeni intenzivni
zemédeélské Cinnosti kvuli ochrané povrchovych vod). MozZnou pfekazkou by tedy mohla byt oblast
vlastnickych vztah(l a s tim spojena legislativa, kterou Koncepce prakticky nefesi (Ferebauer,
2017).

Nejvétsi pozornosti se dostalo opatfeni tykajiciho se zavadéni pasmovych cen vody. Ackoliv je to
krajni opatfeni, planované pro extrémni situace, mnoho médii davalo Koncepci do souvislosti
pouze se zvySovanim ceny vody (Kopecky 2017). Pfitom pasmové ceny vod vlibec nemusi
znamenat zdrazeni vody, zalezi, jek konkrétné by byly nastaveny hranice. PFfi hospodarném
vyuzivani pitné vody by voda mohla naopak zlevnit. Opatfeni by mélo zabranit jejimu zbyteCnému
plytvani.



Dle SOVAK CR je velice diileZitou oblasti podpora hospodafeni se srazkovymi vodami. Srazkové
vody jsou v soucCasnosti v naprosté vétSiné odvadény jednotnou kanalizaci na Cistirny odpadnich
vod, €i oddilnou kanalizaci pfimo do vodotedi. V této souvislosti stoji za pozornost skuteCnost, ze
v roce 2016 bylo v Ceské republice na COV vygisténo celkem 803,4 mil. m? vod, z toho zhruba
polovinu, 368,6 mil. m3, tvorily vody srazkové. Zvys$eni podilu zasakovani srazkovych vod v misté
dopadu, coz je jeden z nejucinnéjSich nastrojli pro zvladani negativnich nasledkl sucha. VysSi
mife podpory retence srazkovych vod v krajiné by pfispélo i odstranéni stavajicich vyjimek ze
zpoplatnéni v zakoné €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich (Wanner 2017).

Jakym zptsobem plni Ministerstvo zivotniho prostiedi své zavazky?

Nutno Fict, Ze jsme teprve necely rok od pfijeti Koncepce. Pfesto se jiz podafilo zacit s realizaci
nékterych opatfeni. Pro naplfiovani prvniho pilife ,Vytvoreni informaéni platformy o suchu
a nedostatku vody* Ministerstvo Zivotniho prostfedi (dale jen MZP) pFipravuje systémovy nastroj
pro pifedpovéd hydrologické situace se zaméfenim na sucho ,HAMR". Nastroj je zalozen na
propojeni modelu vlahové bilance pudy SoilClim, modelu hydrologické bilance BILAN a modelu
vodohospodarské soustavy WATERES jednotlivych povodi za uacelem modelovani
pravdépodobného vyvoje hydrologické situace na cca 8 tydnd. Systému HAMR je vénovan
samostatny pfispévek.

Navrhovany systém je v souladu s aktualné pfipravovanou novou hlavou zakona o vodach
zaméiené na zvladani sucha, ktera je pfipravovana pod vedeni Ministerstva zemédélstvi.
Nastavit cely systém operativniho fizeni je téZ hlavnim tkolem Koncepce, tedy i MZP. K tomuto
ucelu byl pfipraven ve spolupraci s Vyzkumnym ustavem vodohospodaiskym T. G. Masaryka,
v.V.i. (dale jen VUV) metodicky pokyn pro obsah a sestaveni planu pro zvladani sucha a
nedostatku vody, ktery je nyni pfipominkovan &leny pracovni skupiny sestavené k pfipravé suché
hlavy vodniho zakona. Na pudé MZP byl v roce 2017 pfipraven téZ typovy plan pro feseni
krizové situace , Dlouhodobé sucho”“. Pro novelu vodniho zakona i typovy plan jsou vyhrazeny
samostatné pFispévky.

Malym projektem pro zvySeni osvéty verejnosti je pravé dokoncena webova aplikace bézici na
strankach www.suchovkrajine.cz. Aplikace pfedstavuje vhodny zpusob feSeni pro rGzné typy
krajiny. Navrzena opatfeni v koncepci jsou vsouCasné dobé posuzovana z hlediska sveé
efektivity anékladovosti. Hodnoceni efektivity probiha pomoci modell: Bilan — zmény
dlouhodobych odtokovych pomérl, HEC — dopady opatfeni na retenci, erozi a zpomaleni povodni,
HYPE - kvalita vody. Jednotliva opatfeni budou v aplikaci popsana pomoci katalogovych listl
abudou i prehledné prezentovany jejich ocekavané ucinky, tedy vysledek modelovani.
Modelovano je 45 vzorovych lokalit s rlznou kombinaci navrzenych opatfeni. Webova aplikace
bude fungovat pro celou Ceskou republiku. Tento pfistup umozni koncovému uzivateli vyhledani
vhodného opatfeni pro feSeni daného problému.

Za ucelem ovéreni efektivity pfirodé blizkych opatfeni navrhovanych pro zmirnéni dopadl sucha
byl zfizen v roce 2017 v lokalitach postizenych suchem podrobny monitoring. Vybrany byly
dvé lokality zapojené do projektu Generel vodniho hospodafstvi krajiny CR (projekt MZe), a to ZD
Bulhary a Lupofyt Chrastany, na kterych je v blizké budoucnosti planovana realizace pfirodé
blizkych opatfeni. Povodi byla osazena srazkomérnymi a vodomérnymi stanicemi, na kterych
probiha kontinualni méfeni. Sledovan je vliv opatfeni proti suchu na kvantitu a kvalitu vody a pidy
a na biotu. Na 8 dalSich vybranych malych povodich byly postaveny meteorologické a hydrologické
stanice. V roce 2017 byl zmapovan stavajici stav lokalit pfed realizaci opatfeni. Rok 2018 je
vénovan pfipravé realizace jednotlivych opatfeni na zemédélské pudé a pokracovani mapovani
stavajiciho stavu tak, aby byla zachycena minimalné jedna cela sezona.



Zaver
Material byl ze strany medii i odbornou vefejnosti pfijat velice pozitivné. Jeho nejdulezitéjsi ¢ast je

ale teprve pfed nami — implementace. Zrealizovat navrzena opatfeni. Naplnit vizi Koncepce
ochrany pfed nasledky sucha, ktera zni:

,CR je odolna vi&i nebezpednym projeviim sucha a nedostatku vody i v ménicich se klimatickych
a socioekonomickych podminkach. Odolnost je zaloZzena na porozuméni riziku sucha, na
pfipravenosti a schopnosti v€as reagovat na vyskyt sucha a na realizaci preventivnich
a strategickych opatfeni za u€elem minimalizace dopadd sucha a nedostatku vody na spole¢nost,
hospodafstvi a pfirodni ekosystémy. Obgané CR vnimaji zodpov&dnost za mnozstvi a jakost
dostupnych vodnich zdrojl, za ovliviiovani vodniho rezimu krajiny a individualné pfispivaji ke
snizovani zranitelnosti vici suchu a nedostatku vody.“ A to je Ukol, k jehoz splnéni mlze, resp. by
mél, pfispét kazdy z nas.
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TYPOVY PLAN PRO KRIZOVOU SITUACI
DLOUHODOBE SUCHO

Jana Tejkalova, Ministerstvo zZivotniho prostfedi

Anotace

Pfispévek pojednava o pfipravé a obsahu typovém planu pro feSeni krizové situace Dlouhodobé
sucho. Typovy plan Dlouhodobé sucho byl pfipraven Ministerstvem Zivotniho prostfedi jako
pfislusnym organem v souladu ukolem plynoucim z usneseni vlady €. 369 ze dne 27. 4. 2016
k Analyze hrozeb pro Ceskou republiku v roce 2017. Zaméfuje na zakladni strukturu typového
planu, zakladni pojmy, pfedpokladany rozsah krizové situace, moznosti predikce, mozné nasledky
krizové situace. Seznamuje se zasadami pro fedeni krizové situace Dlouhodobé sucho v&etné
pFisluSnych organu, obecnych principl a dokumentu, které Ize vyuzit pro jeji feSeni. Priblizuje
jednotliva opatfeni, ktera jsou soucasti operativni €asti planu. Soucasti pfispévku je i stru¢na
charakteristika typového planu jako dokumentu.

Zpracovani typoveho planu Dlouhodobé sucho

Typovy plan je, v souladu s ustanovenim § 15 nafizeni vlady €. 462/2000 Sb. dokument, kterym
prislusné ministerstvo nebo jiny Ustfedni spravni Ufad stanovi pro feSeni konkrétniho druhu krizové
situace doporuéené typové postupy, zasady a opatfeni. Typové plany jsou nasledné rozpracovany
v operativni ¢asti krizovych plant na postupy pro feSeni konkrétnich druhl hrozicich krizovych
situaci identifikovanych zpracovatelem krizového planu v analyze ohroZeni.

Typy, resp. druhy krizovych situaci, v€etné odpovédnosti za jejich rozpracovani formou typovych
planu, byly poprvé uvedeny v €asti lll. materidlu Harmonogram pfipravy a zpracovani krizovych
pland, projednaném a schvaleném usnesenim Bezpecnostni rady statu €. 295 ze dne 14. kvétna
2002. Vtomto dokumentu se sucho jako typ krizové situace neobjevuje. Jednim z ukold,
stanovenych v Koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030, schvélené
usnesenim vlady ze dne 23. Fijna 2013 &. 805, bylo ,Zpracovat analyzu hrozeb pro Ceskou
republiku a jeji zavéry promitnout do metodickych a strategickych materiald v oblasti bezpeénosti
statu“. Tato analyza byla zpracovana v mezirezortni spolupraci pod vedenim MV GR HZS CR.
V ramci analyzy byly nové posouzeny typy nebezpedi, které se mohou na Gzemi Ceské republiky
vyskytovat. Bylo identifikovano 22 typl nebezpedi, pro které Ize odlvodnéné oCekavat vyhlaseni
krizového stavu mezi nimi i Dlouhodobé sucho, které se v ZebFiCku rizikovosti naturogennich
abiotickych nebezpe&i s nepfijatelnym rizikem umistilo za povodnémi. Analyzu hrozeb pro Ceskou
republiku schvalila vlada svym usnesenim ze dne 27. dubna 2016 ¢. 369. V tomto usneseni
zaroven vlada ulozila ministru vnitra aktualizovat do 31. prosince 2016 Metodicky pokyn ke
zpracovani typovych planl a dot€enym ministrdm a vedoucim ustfednich spravnich urada ulozila
zpracovat do 31. prosince 2017 nové typové plany pro oblast jejich pusobnosti podle jiz zminéného
nového metodického pokynu.

V roce 2017 na zakladé vySe zminénych dokumentl zpracovalo Ministerstvo Zivotniho prostfedi
Typovy plan Dlouhodobé sucho. Na pfipravé materialu se podilel tym odbornik(, ktefi se ucastnili
pfipravy Metodiky pro pfipravu Plani pro zvladani sucha a nedostatku vody. Néktefi z téchto
odbornikl jsou téz ¢Eleny pracovni skupiny pro pfipravu novely vodniho zakona upravujici
problematiku sucha a nedostatku vody.

Plany pro zvladani sucha a nedostatku vody, jsou dokumenty, které by mély FeSit mimoradné
situace a predchazet tak vzniku krizové situace Dlouhodobé sucho. Jejich pofizeni neni zatim
legislativné zakotveno. V Fijnu roku 2017 byl Typovy plan Dlouhodobé sucho zaslan v souladu



s Metodickym pokynem ke zpracovani typovych planii k posouzeni MV — GR HZS CR. MV GR
HZS CR vydalo k typovému planu souhlasné stanovisko a nasledné byl typovy plan Dlouhodobé
sucho podepsan ministrem Zzivotniho prostfedi. Typovy plan Dlouhodobé sucho je obdobné jako
ostatni schvalené typové plany distribuovan, vcéetné pripadnych aktualizaci, zpracovatelim
krizovych plant prostfednictvim MV — GR HZS CR.

Typovy plan Dlouhodobé sucho se shodné jako ostatni typové plany a také krizové plany Cleni na
¢ast zakladni, operativni a pomocnou. V zakladni ¢asti je popsana charakteristika krizové situace
a jeji nasledky. Typovy plan Dlouhodobé sucho v ramci struéné charakteristiky obsahuje klicové
definice 2 pojm0, a to sucha a nedostatku vody. Krizovéa situace Dlouhodobé sucho vznikne, kdyz
se na uzemi jednoho nebo vice kraji projevi kriticky nedostatek vody ve zdrojich saturujicich
potfeby obyvatel, kritickych infrastruktur a ekosystému. Dale jsou popsany na zakladé sou¢asného
stavu moznosti predikce sucha a moznosti pro nastaveni mistnich smérodatnych limitu, které
mohou indikovat nepfiznivé dopady dlouhodobého sucha. Kapitola obsahuje téz indikaci
skute¢nosti, Ze situaci neni mozné zvladnout béZnou CcCinnosti a vyCet pFedpokladanych
sekundarnich udalosti. Dale jsou zde struéné shrnuty mozné dopady Dlouhodobého sucha.
Jadrem typového planu je Operativni ¢ast, ktera obsahuje zasady a opatfeni pro feSeni daného
typu krizové situace, vCetné& zpracovavanych karet opatfeni pro feSeni krizové situace. Tato ¢ast
obsahuje vyc€et pfisluSsnych organd, které by se podilely na FfeSeni pfislusné krizové situace.
U Dlouhodobého sucha jsou popsany mozné c&innosti vlady, Ministerstva Zivotniho prostiedi,
CHMU, Ministerstva vnitra, Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstva primyslu a obchodu, hejtmana
a podnikl Povodi. Kapitola popisuje také jednotlivé vazby mezi dotéenymi subjekty, zpusob
komunikace a pfedavani informaci v€etné grafického schématu. Z hlediska feSeni krizové situace
Dlouhodobé sucha je dulezitou soucasti vycet obecnych principt podporujicich pfipravenost a to:

e identifikace mistnich smérodatnych limitd ORP a kraje na podporu rozhodovani pfi feSeni
krizové situace Dlouhodobé sucho,

e vypracovani evidence vodnich zdrojl a identifikaci zaloznich vodnich zdroju s cilem zajistit
seznam vodnich zdroju vyuzivanych pro vefejné zasobovani a rovnéz pro uspokojovani
prvka kritické infrastruktury, identifikovat potencialni zalozni vodni zdroje, rozbory
vlastnickych vztahd a podminek vyuziti daného zdroje jako zalozniho, pravdépodobnou
vydatnost a jakost vodniho zdroje za normalnich podminek a za sucha. V ramci analyzy je
vhodné identifikovat rovnéz zdroje vody vyuzitelné pro haseni pozaru,

e hierarchizace odbératell dle ekonomickych a strukturalnich dopadd omezeni jejich
provozu;
vysledkem analyzy je hierarchizace vyznamnych odbérateld vody podle ekonomickych
a strukturalnich dopadl spojenych s vypadkem jejich provozu v souvislosti s nedostatkem
vody. Strukturalnimi dopady jsou nepfiznivé dopady vypadku provozu daného subjektu
na ostatni prvky navdzané na omezovany subjekt,

e provedeni analyzy minimalnich pozadavk( na vodu pro udrzeni provozuschopnosti podniki
celostatniho a regionalniho vyznamu — cilem je zajistit podklady pro sestaveni planu
nezbytnych dodavek vody pro jednotlivé subjekty.

Dikladna priprava téchto ,podkladd® vyrazné usnadni organim krizového fizeni rozhodovani
béhem krizové situace. Kapitola dale obsahuje specifické instituty jako (napf. uprava povoleni
nakladani s vodami, mimofadné manipulace nad ramec schvaleného manipulaéniho fadu apod.),
které Ize na zakladé platné legislativy vyuzit pfi feSeni krizové situace Dlouhodobé sucho.

Zasadni ¢asti kazdého typového planu jsou navrhy jednotlivych opatfeni pfijimanych a plnénych
subjekty podilejicimi se na feSeni krizové situace. V ramci typového Dlouhodobé sucho je
navrzeno celkem 10 opatfeni. Jejich vyCet v€etné subjektu odpovédného za jejich provedeni
a spolupracujiciho, subjektu je uveden v tabulce.



Pomocna c&ast typového planu obsahuje dalSi informace a dokumenty souvisejici s FeSenim
krizové situace Dlouhodobé sucho (jiné vyuZitelné dokumenty; geografické podklady — zejména
portadl CHMU a portaly tykajici se problematiky monitoringu sucha a koncepénich dokumentd

www.suchovkrajine.cz; vzory a formulare) a identifikani Udaje zpracovatell typového planu.

Tab. 1. Prehled opatieni pro feSeni krizové situace Dlouhodobé sucho (Typovy plan dlouhodobé

sucho).
Cislo Opatreni Provadi Spolupracuje
1 Vystrahy CHMU CHMU OPIS, KOPIS, ACR
2 Vyhodnocovani vydanych informaci o stavu sucha a | krizové Staby, UKS CHMU, s. p. povodi,
vysledkd monitoringu smérodatnych limit kraje provozovatelé VaK
3 Uprava povoleni k nakladani s vodami na dobu drzitelé opravnéni vodopravni Ufad
nezbytné nutnou k nakladani
s vodami
4 Uprava nebo omezeni, popt. zakaz obecného v3echny osoby vodopravni ufad
nakladani s povrchovymi vodami
5 UloZeni, popfipadé povoleni mimofadné manipulace | vodopravni Ufad, s. p. povodi
na vodnim dile nad ramec schvaleného viastnici vodnich dél
manipulac¢niho fadu vlastnikovi vodniho dila
6 Pferuseni nebo omezeni dodavek vody nebo provozovatelé dotceni odbératelé
odvadéni odpadnich vod bez pfedchoziho vodovodu
upozornéni v pfipadé Zivelni pohromy a kanalizaci
7 Doc¢asné omezeni uzivani pitné vody z vodovodu dotéeni odbératelé vodopravni urad
pro vefejnou potiebu
8 Ukladani pracovni povinnosti, pracovni vypomaoci kraj, vodopravni Provozovatelé
nebo povinnosti poskytnout vécné prostfedky urad
9 Zabezpeceni nezbytnych dodavek podle Planu spravni ufady SSHR
nezbytnych dodavek
10 | Provadéni mimoradnych protipozarnich kontrol, HzS CR, JSDH dalSi slozky 1ZS,
monitoring Sprava NP Sumava | PO/FO
Literatura

Zakon ¢&. 240/2000 Sb., zakon o krizovém Fizeni a o zméné nékterych zakonu (krizovy zakon).
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2016.
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Seznam pouZitych zkratek

ACR Arméada Ceské republiky

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

GR HZS CR Generalni feditelstvi Hasiéského zachranného sboru Ceské republiky
FO fyzicka osoba

1ZS integrovany zachranny systém

KOPIS Krajské operacéni a informacni stfedisko

OPIS operacni a informacni stfedisko

PO pravnicka osoba

SSHR Sprava statnich hmotnych rezerv

UKS Ustiedni krizovy $tab

VaK vodovody a kanalizace



STAV PRIPRAVY NOVELY VODNIHO ZAKONA
— ,ZVLADANI SUCHA A NEDOSTATKU VODY*

Alena Binhackova, Ministerstvo zemédélstvi

Jednim z legislativnich opatfeni uloZenych usnesenim viddy CR &. 620 ze dne 29. dervence 2015
k pfipravé realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadl sucha a nedostatku vody je
zpracovat podklady pro novelu zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisq, tykajici se problematiky sucha. Dle navrhu novely
vznikne nova hlava vodniho zdkona ,Zvladani sucha a nedostatku vody“, (obdobné jako ochranu
pfed povodnémi upravuje cela hlava IX vodniho zakona).

Na pfipravé navrhu novely se spolu s Ministerstvem zemédélstvi podili odborna pracovni skupina
slozena ze zastupcl jak vefejnopravnich subjektd, tak sdruzeni soukromopravnich subjektd
(Ministerstvo zivotniho prostfedi, Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo financi,
Ministerstvo pro mistni rozvoj, Ministerstvo vnitra — Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru CR, statni podniky Povodi a Lesy CR, Cesky hydrometeorologicky Ustav, Svaz primyslu
adopravy CR, Sprava statnich hmotnych rezerv, Svaz mést a obci CR, SdruZeni mistnich
samosprav CR, Sdruzeni oboru vodovod( a kanalizaci CR, Krajsky Ufad Pardubického kraje).

Navrh novely ve vymezeni pojmu definuje sucho pro potfeby vodniho zakona. Suchem se pro ucely
tohoto z&kona rozumi hydrologické sucho jako vykyv hydrologického cyklu, ktery vznikd zejména
v dusledku deficitu srazek a projevuje se poklesem pritokd ve vodnich tocich a stavu podzemnich
vod. V ndvaznosti na definici sucha stanovuje dalSi pojem, a to stav nedostatku vody, jehoz
vyhlaseni je nezbytné pro €innost zvlastnich organu (komisi). Stavem nedostatku vody se pro ucely
tohoto zakona rozumi vyhlaSeny doCasny stav s moznym dopadem na zakladni lidské potieby,
hospodarskou €innost a Zivotni prostfedi, kdy v dusledku sucha pozadavky na uzivani vod prevysuji
dostupné zdroje vod, a je nezbytné omezovat hospodareni s vodou a pfijimat dalSi opatfeni.

Navrh novely zavadi povinnost zpracovat plany pro zvladani sucha a nedostatku vody, které budou
zakladnim operativnim nastrojem, a to na trovni krajti a na drovni Ceské republiky, fakultativné na
arovni obci srozSifenou plsobnosti. Plany by mély zajistit komplexni pfehled o zdrojich
a potfebach vody a nastavit pravidla pro rozdélovani vody v dobé jejiho nedostatku. Zakon proto
stanovuje hierarchii, dle které je nutné jednotliva opatfeni vyvazit. Plany maji pfispét k zvladnuti
mimofradné situace, aniz by musel byt vyhlaSen stav dle krizového zakona. Vodni zakon stanovi
zékladni strukturu planu, podrobny obsah bude upravovat metodika, kterou zpracovava MZP
a Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i. Zaroven se pro nazornéjsi uchopeni
tématu zpracovava pilotni plan.

Dle navrhu novely se ustanovi zvlastni kolektivni organy, kterymi budou komise pro zvladani sucha
a nedostatku vody, které se zfidi na urovni kraje, na Ustfedni Urovni a fakultativné také na urovni
ORP. Tyto komise se skladaji mimo jiné ze zaméstnancl krajského/ORP ufadu, pfislusnych
spravcd povodi, CHMU, Hasiéského zachranného sboru CR, aj. Komise budou vyhlaSovat
a odvolavat stav nedostatku vody a pfi tomto stavu vydavat opatfeni (napf. omezeni nakladani
s vodami, nafizeni mimofadné manipulace na vodnim dile, zprovoznéni technického zafizeni pro
odbér ze zalozniho zdroje vody, aj.) formou rozhodnuti &i opatfeni obecné povahy dle povahy véci.
Podkladem jim proto bude pravé vySe zminény plan. Navrh zakona také upravuje specialni
procesni upravu vydavani rozhodnuti a opatfeni obecné povahy pfi stavu nedostatku vody. VSe
s pfihlédnutim k mimoradnosti situace a nutnosti v€asného feseni.

Soucasné navrh novely obsahuje souvisejici zmény v zadkoné o vodovodech a kanalizacich,
zakoné o krizovém fizeni a zakoné o spravé statnich hmotnych rezerv. Dle planu legislativnich
praci viady ma byt navrh zakona pfedloZen vladé v listopadu roku 2018, ucinnost se pfedpoklada
na leden roku 2020.



JAKA OPATRENI K OMEZENI SUCHA A NEDOSTATKU
VODY BUDOU UCINNA?

Pavel Puncochar, Ministerstvo zemédélstvi

Na rozdil od minulosti, kdy se na naSem Uzemi vyskytovala zejména regionalni sucha a sucha
provazena nedostatkem vody byla vesmés jednoletou zaleZitosti, obdobi od r. 2014 provazeji
sucha témeér prabézné. Zejména v r. 2015 vyskyt sucha zemédélského pFeSel do sucha
hydrologického, které charakterizuje nedostatek vody ve vodnich zdrojich.

Nastalo obdobi, kdy nejenom odborna vefejnost, ale také média, vefejna sprava a politici zacali
vnimat ohrozZeni naseho Uzemi suchem a mirné vzristala pozornost k moznym dopadim zmény
klimatu, které provazi rast primérnych rocnich teplot vzduchu a zvySeny pocet dnu s tzv.
tropickymi teplotami.

Vize narlstu primérné roéni teploty o 1,0-1,5 °C, pfedpovidana pred nékolika lety na obdobi let
2040-2050, jiz byla dosazena v sou€asnosti, takZze oCekavani dalSiho rdstu prdmérnych rocnich
teplot aZz o 3—4 °C po roce 2050 maze byt velmi realné — pokud vyvoj klimatu bude pokraCovat
stavajicim trendem.

S rostoucimi teplotami se, samoziejmé, zvySuje odpar a evapotranspirace, a pokud pfi nartstu
0 1 °C se zvySuje o 30 % oproti soucasnosti, Ize realné ocekavat v letech po r. 2050 narust o vice
nez 100 %. To znamena, Ze potifeba zvysSeni objemu vody v krajiné a pudé je naprosto nezbytna,
nebot nejenom zemédélska produkce, ale také vegetace v krajiné bude cCelit kritickym podminkam.
Proto volani po opatfenich na ochranu pfed suchem (zemédélskym) jsou na misté a je tfeba je
podporovat a realizovat, coZ vyplyva z ,Koncepce ochrany pfed nasledky sucha pro uzemi Ceské
republiky” schvalené vladou v r. 2017 (a jeji obsah pfibliZi prezentace zafazena v programu tohoto
seminare).

Nepfijemna je vSak skuteCnost, Ze tato opatfeni a aktivity k omezeni nasledkd tohoto
zemédélského sucha, (,drought®), jsou brana jako U¢inna i pro zajisténi dostatku vodnich zdroju,
tedy k omezeni nedostatku vody (,water scarcity").

Dochazi k trvalému prosazovani tzv. pfirodé blizkych opatieni jako rozhodujici aktivity k omezeni
nasledkl sucha — avSak nefeSi nedostatek vody, tedy vodnich zdrojl. Stale je opakovano
neoduvodnéné tvrzeni, Ze zajisténi vody v krajiné a v padnim profilu zlepSenym hospodafenim
a péci o strukturu krajiny zajisti dostatek vody i ve vodnich zdrojich, tj. v zdsobach podzemnich
vod a ve vodnich tocich.

Experimentalné zatim nebylo prokazano, ze zvySeni vody v pldnim profilu zajisti dostateény odtok
z povodi tak, aby pratoky vodnich tokd neklesly pod kriticka minima, takze i pfitoky do existujicich
vodnich nadrzi budou mit zabezpecen dostateény prutok, aby hladina neklesala i pfi omezeném
(Fizeném) vypousténi vody k zachovani tzv. minimalniho zistatkového prutoku pod pfehradou.

Objektivni vysledek o vztahu odtoku z krajiny a vlivu zmén zemédélského hospodareni pfinesla
studie Kaspérka, L., A. Viziny, R. KoZina (2017), ve které byl porovnan odtok z povodi Labe za
obdobi do r. 1950 (kdy jeSté neprobéhly dramatické zmény ve stylu zemédélské vyroby)
a nasledného obdobi do r. 1980. Vysledky jsou opravdu pozoruhodné, nebot prokazaly, ze
odtokové pomeéry se podstatné nezménily, i kdyZ znacné poklesl objem vody zadrZzované v padnim
profilu. Naopak vysledky svédcily o tom, Zze dokonce vyS$Si naplnéni pudniho profilu vodou spise
omezi infiltraci do podzemnich vod. Omezeni hydrologického sucha péc&i o krajinu a zvySeni
objemu vody v padé by dosahovalo maximalné zhruba 10 % k ,nadlepSeni“ zakladniho odtoku
z povodi. Je témér prFiznacné, Zze obdobny zavér, dolozeny konkrétnimi Udaji, byl potvrzen i pro
ucinnost pfirodé blizkych opatfeni pro omezeni povodni (viz napf. publikace Disse, M. (2015)).



Presto stale ochranci pfirody tato fakta neberou v Uvahu (spiSe je ignoruji), opakuji stereotypné
sva tvrzeni o nutnosti uplatfovat ,pfirodé blizka opatfeni” jako zakladni predpoklad pro omezeni
nasledku hydrologickych extrému, nejenom povodni, ale také sucha. Jako by neexistovalo pouceni
z historie civilizace, ze jedinym efektivnim opatfenim k zabezpeceni vodnich zdroju byly a jsou
prehradni nadrze, které vznikaly jiz pfed tisici léty. Také u nas se na zalatku minulého stoleti
vystavba pfehrad rozbéhla po zkuSenosti s povodnémi a naslednymi obdobimi sucha, vznikaly
prehradni nadrze, které slouzi dosud (napf. Kamenicka, Janov, Bila TfemoSna, Bedfichov atd.).
Pfes vSechny tyto skute¢nosti ochranci pfirody zasadné odmitaji pfehradni nadrze a novinafi,
média i politici tyto nepodlozené argumentace podporuji. Zjevné z prostého divodu, nebude tfeba
zasahu do uzemi, zadnych zmén ve vlastnictvi a vSude bude maximalné rozvijena pfiroda
s mnoha krasami, situaci za vdechny musi vyfesit zména zemédélského hospodareni. Této situaci
totiz nahravalo (a je$t& nahrava), Zze voda u nas dosud vyrazné nechybéla. Ze je to diky dosavadni
dostate¢né akumulaci ve vodnich nadrzich, pofizenych v poslednim stoleti na uzemi, z néhoz
vSechna voda odtéka a vodni bohatstvi zavisi vyhradné na atmosférickych srazkach, se taktné
prehlizi. Az do prvnich vétSich problému — a neni vylou€eno, Ze letos pfichazeji.

Zcela kontraproduktivné se dokonce pfipravuje navyseni urovné minimalnich zlstatkovych pratokd
stanovenim tzv. ekologického pritoku, coz by vedlo k navySovani (nadlepSovani) prutokd pod
prehradnimi nadrzemi. Tedy akumulované vody bychom se méli rychleji zbavovat — bez zaruky, Ze
akumulace budou doplnény. Jesté pozoruhodnéjSi vtomto kontextu jsou argumenty, Ze toto
nadlepSovani je nastroj vodohospodaru, kvuli kterému se maiji stavét prehrady!

Zastanci trendu pfirodé blizkych opatfeni jsou vstficni nanejvySe k vystavbé, obnové rybnikd,
zfizovani tlni terénnimi Upravami a v obnové ¢i vytvareni (umeélych) mokfadu — napf. pferusenim
odvodiovacich drenazi. Ktomu je ovSem tfeba uvést, Ze vSechny tyto vodni utvary pfispivaji
opravdu k posileni vyskytu vody v krajiné a k vytvareni mikro podminek k udrZeni biodiversity
a vegetace v nejblizSim okoli, coz prodlouzi nastup nasledkd sucha v krajiné. Vodni zdroje se tim
samoziejmé neposili, coz je zjevné z porovnani funkce rybnik( a pfehradnich nadrzi. Rybniky
nemaji ucelové vytvareny zasobni prostor, slouzi k produkci ryb a jejich snahou je udrZet co
nejdéle co nejvétsi objem vody. Ani pritocné rybniky pfi klesajicim pratoku v pfitoku nikdy vodu
neodpoustéji. Krom toho jde vesmés o mélké vodni utvary, kde je velky pomér plochy hladiny
k hloubce, voda ma vyssi teploty nez v pfehradnich nadrzich, takze také vzrista odpar. Ostatné to
je zfejmé ze srovnani objemu a ploch existujicich rybnikd a vyznamnych pfehradnich nadrzi
v pfipojené tabulce.

Tab. 1 Pfehled existujicich nadrzi a rybnika.

Vodni Gtvary Pocet (ks) Objem akumulované vody Plocha hladiny (ha)
(mil. m3)
vyznamné 165 3 360 30 000

prehradni nadrze

rybniky cca 23 000 cca 600 (véetné 51 000
sedimenta)?,

voda cca 400-500

X (idaje ovéreny v Rybéfském sdruzeni Ceské republiky



Pfehradni nadrZze maji vymezen objemny zasobni prostor, jehoZ velikost se odviji od potfeb
a uceld nadrze, maji rovnéz retencni (volny) prostor, takze slouzi k efektivni ochrané pfed obéma
extrémy — povodnémi i suchem.

Dosavadni malé potize s preklenutim kratkodobého nedostatku vody (obvykle jednoletého) se dafi
preklenout pravé diky existenci 165 vyznamnych nadrzi (49 je vodarenskych). Pokud by
neexistovaly, pak rok 2015 by byl v Fadé mist kriticky — jak v oblasti vodarenstvi, tak pratokd ve
vodnich tocich. Funkce pfehradnich nadrZi je viceleta, tedy jeden rok az nékolik let omezenych
pFitokl nevede k nezbytnosti pfisného omezovani odbér.

Nezminuji se o zavlahach, Ministerstvo zemédélstvi zavlahy podporuje, vCetné vystavby
jednoucelovych ,zavlahovych® nadrzi, které ovSem mohou plnit funkci jen tehdy, pokud se
z dostate¢nych vodnich zdroju bude dafit jejich kazdoro¢ni doplfiovani. Uvidime letos — v povodi
Dyje je stav velmi neutéSeny, zasobni prostor Vranovské nadrze je naplnén kolem 70 %, takze
pokud se nedoplni, byla by pro nasledujici rok situace velmi napjata.

Na zavér je tfeba jasné doporuéeni soubé&zné podporovat opatfeni ke zvySeni vyskytu vody
v krajiné, posilit objem vody v pidé a zaroven peclivé provéfit, jak bude vypadat dostatecnost
nasich vodnich zdroju pfi vyvoji klimatu podle alespori primérného scénafe. Pokud se ukaze
napjatost nebo nedostate€¢nost vodnich zdroji k pokryti stavajicich a zejména ocekavanych
pozadavkl, je tfeba urychlené pfipravit dalsi nezbytné akumulace v pfehradnich nadrzich.
Neobjektivni obstrukce samospravy, majiteld pozemkl a ochranct pfirody totiz neumérné
prodluzuji dobu jejich pfipravy, v sou€asnosti na zhruba 20 i vice let.

Vefejnost by opravdu méla vnimat rozdil mezi opatfenimi na ochranu pfed suchem a opatfenimi
pfed nedostatkem vody. Je az neuvéfitelné, Ze rozdilny efekt téchto opatfeni nedostatecné vnimaji
i mnozi pracovnici z odbornych instituci véetné akademickych ustavl. Heroické zastaveni pfipravy
na vystavbu nékterych pfehrad se zjevné v blizké budoucnosti vymsti. Zemédélci si to jiz ovéfili —
pfimy odbér ze stavajicich vodnich zdroju neni vFadé regionu dostateCny, takZe si buduji
doplikoveé akumulace v zavlahovych nadrzich. Rovnéz oCekavam, kdy zacnou jednani o zméné
Ucelu mnohych malych nadrzi vybudovanych pro zavlahy v minulosti (Statni melioraéni spravou
a pozdéji spravovanych Zemédélskou vodohospodarskou spravou), které se staly rybarskymi
reviry, a proto nedovoluji prazdnéni podle potfeb zavlah.

Scénarfe vyvoje klimatu a hlasy odborné klimatologické, meteorologické a vodohospodarské
vefejnosti varuji — ovSem pozornost jim bude vénovana, az problémy opravdu narostou. Poznani
potfebnosti opatfeni proti nedostatku vody v dobé&, kdy vodni zdroje jizZ dochazeji, pfichazi pozdé,
protoZe feSeni sucha a nedostatku vody neni rychlé. To Ize vidét na situaci v Jihoafrické republice
— zjevné tamni vyhled nepfedpokladal, Ze hydrologické sucho se bude opakovat nebo bude
dlouhodobé.
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Abstrakt

Zvyseny vyskyt suchych obdobi v Ceské republice s sebou pfinasi potfebu vytvotit &i upravit
legislativu. Neméné dulezité je vytvoreni nastroje, ktery bude slouzit pro rozhodovani v obdobi
sucha na jednotlivych drovnich managementu. Princip tohoto nastroje/systému je pospan v tomto
¢lanku. Systém je zalozen na propojeni modelu padniho, modelu hydrologické a vodohospodarské
bilance. Tyto modely spolu se vstupnimi klimatologickymi daty reprezentuji sucho meteorologicke,
zemédeélské a hydrologické sucho. Nastroj bude poskytovat informaci, jaky je soucasny stav
vodnich zdrojl a jak by se mél vyvijet na zakladé predpovédi, ktera bude podkladem pro operativni
fizeni vodnich zdroju.

Uvod

V Ceské republice, ale i ve svété ve stale vétSim podtu oblasti velmi rychle nar(ista nedostatek vody
a vyskyt sucha, ktery v nékterych pfipadech dosahuje urovné zivelné katastrofy s masivnimi dopady.
V pripadé sucha dochazi k narlstu jeho Cetnosti v nékterych oblastech véetné stfedni Evropy. Tento
jev Uzce souvisi s procesem globalni klimatické zmény. Problém zabezpeceni vodnich zdroju se uz
zaCina projevovat i v oblastech, v nichZ obyvatelstvo projevy sucha dosud pfili§ nepocitovalo. Navic
miru dopadu sucha a nedostatku vody na obyvatelstvo a pramysl v poslednich letech pfiznivé ovlivnila
skutecnost, ze doslo k poklesu odbéru vody pfiblizné o polovinu oproti situaci v roce 1990. Zmirfiujici
efekt tohoto vyvoje se vSak jiz postupné vytraci. V roce 2015 byly v CR zaznamenany problémy se
zasobovanim obyvatelstva v obcich s nedostatecné spolehlivymi vodnimi zdroji a vyrazné vzrostly
dopady sucha na zemédélskou produkci a lesni hospodarstvi, kde se dopady tohoto jevu projevuji
obvykle nejdfive, a ostatni hospodarské sektory. DoSlo ke zvySeni poctu dni s nedostatkem viahy
v klicovém obdobi pro produkci vétSiny plodin. Do budoucna lze olekavat, ze stavajici vodni zdroje
nebudou dostate¢né, a to nejen z hlediska potencialné snizujiciho se dostupného mnozstvi vody, ale
i z hlediska nevyhovuijici jakosti vody. Z téchto divodl se fada instituci zabyva v poslednich vice nez
10 letech vyzkumem problematiky sucha a upozorfuje na problém, ktery se jiz zaCina vyrazné
projevovat. Jednou z kliCovych vyzkumnych ¢innosti je v sou€asnosti tvorba nastroje pro predikci stavu
vodnich zdroju v dlouhodobém méfitku, ktery je prfedstaven v tomto pfispévku.

V souCasné dobé rozhodovani dispecCerli spravct povodi v obdobi sucha a nedostatku vody
probiha na zakladé pfedchozich zkuSenosti, bez podplrnych nastroji. Tento stav by Sel pfirovnat
k situaci zvladani povodni bez jednotlivych prognostickych nastrojii a modeld. Dispecefi jsou
schopni stav zmirnit, ale bez podpory expertniho systému mohou délat opatfeni, ktera nemusi byt
optimalni a muze dochazet k ekonomickym ztratam v pripadé suché epizody (v pfipadé povodni by
mohlo dochézet v krajnich pfipadech i k ohrozeni spole€nosti). Pro rozhodovani ma dispecink
spravcl povodi nyni k dispozici:

e manipulacni fady vodnich dél,
e informace o aktualni klimatické a hydrologické situaci — méfené hodnoty srazek, teploty
vzduchu, pfitoku a odtoku z nadrzi, stavu hladin v nadrzich, pratoku atp.,



¢ informaci o dlouhodobych statistickych charakteristikach hydrologickych poméri v daném
meésici,
¢ informaci o nutnych opravach na vodnich dilech, aj.

Pro rozhodovéani v obdobi sucha v8ak dosud zcela chybi informace o pfedpokladaném vyvoji
hydrologické situace ve vyhledu nasledujicich tydnu az mésicu, ktera muze napomoci optimalizaci
fizeni vodohospodarskych soustav pro efektivni distribuci vody v ¢ase a prostoru. Z téchto davodu
byl na zakladé iniciativy MZP vyvinut systém HAMR.

Metodika
Sucho a nedostatek vody jsou pojmy, které je tfeba od sebe spravné rozliSovat.

Sucho predstavuje do€asny pokles dostupnosti vody a je povazovano za pfirozeny jev. Pro sucho
je charakteristicky jeho pozvolny zacatek, znaény ploSny rozsah a dlouhé trvani. Pfirozené dochazi
k vyskytu sucha, pokud se nad danym uzemim vyskytne anomalie v atmosférickych cirkula&nich
procesech v podobé vysokého tlaku vzduchu beze srazek, ktera setrvava po dlouhou dobu nad
ur€itym Gzemim.

Nedostatek vody je definovan jako situace, kdy vodni zdroj neni dostateCny pro uspokojeni
dlouhodobych priimérnych pozadavkl na vodu.

Dopady sucha mohou byt méné napadné — zaCatek a konec sucha Ize stanovit jen velmi obtizné.
Uginky sucha maji kumulativni charakter, nebot velikost sucha se zvy$uje s jeho délkou. S dopady
sucha se setkavame jesté nékolik let po vyskytu normalnich destu (Blinka 2004). Sucho nepfiznivé
ovliviluje rizna odveétvi lidské spolecnosti, napf. zemédélstvi, energetiku, zasobovani vodou,
pramysl, lodni dopravu; mdZe mit i socidlni a environmentalni dopady. Cetna odvétvi jsou
potencialné ohroZena v dusledku nedostatku vody v ruznych slozkach hydrologického cyklu
zemského povrchu (Peters 2003; BratrSovskd 2013; Panu, Sharma 2002; Hayes 2000). Dopady
sucha lze rozdélit do tfi zakladnich kategorii: ekonomické, environmentalni a socialni (obr. 1).
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Obr. 1 Propagace sucha do jednotlivych &asti hydrologického cyklu (Vizina 2014).



| kdyz byva kvantifikace Skod zplUsobenych suchem velmi obtizna, je jisté, Ze ztraty zpusobené
suchem dosahuji znaénych rozmérd. Podle riznych studii pfevySuji odhady ztrat zpusobenych
suchem $8kody =z jinych pfirodnich katastrof. Napfiklad Witt (1997) oznalil sucho jako
nejnakladné;jsi pfirodni katastrofu, ro¢ni naklady na sucho ve Spojenych statech odhaduje na 6-8
miliard dolaru, coz je vice, nez naklady na hurikany nebo povodné (Peters 2003). Sucho také
postihuje vétsi uzemi nez jina pfirodni rizika a zaroven postihuje vice lidi nez jakakoli jina
nebezpeci (Blinka 2004; Trnka et al. 2003; Wilhite 2000). V poslednich desetiletich ma sucho
vyznamny dopad na ekonomiku a Zivot ve stfedni a vychodni Evropé. Pomineme-li povodné, jsou
sucha povazovana za nejniivéjsi pFirodni katastrofy v Ceské republice. | kdyZ posledni vyskyt
sucha u nas nemohl byt pfimo spojen s Clovékem zplsobenou zménou klimatu, odhadované
dopady sucha ukazuji zranitelnost téchto oblasti, co se sucha ty€e. Navic nedavna studie Brazdila
et al. (2015) jasné ukazala, Ze trendy k vyskytu ¢astéjSiho a intenzivnéjSiho sucha nelze vysvétlit
jinou pfirozenou pfi€inou, jakymi jsou kolisani slunecni aktivity, vulkanicka ¢innost &i pfirozené
klimatické oscilace. Vzhledem k pfedpokladanému zvySeni teploty nad stfedni Evropou s jen
mirnym rlstem srazek v nékterych obdobich (jaro, podzim, zima) a poklesu v letnim obdobi, je
velmi pravdépodobné, Ze se Cetnost vyskytu sucha a jeho zavaZznost bude v budoucnosti ve
stfedni Evropé zvySovat a dopady souvisejici s témito udalostmi se zhorSi. Navic, rostouci
poptavka po vodé (i rostouci tlak na dalsi pfirodni zdroje) v disledku populaéniho ristu, zvySujici
se urbanizace, a vétsi diraz kladeny na ochranu Zivotniho prostfedi méni zranitelnost obyvatelstva
vuci obdobi sucha (Trnka et al. 2003; Wanders et al. 2010). Je vSak dulezité si uvédomit, ze
v rozvinutych vlhkych a subhumidnich oblastech jsou Skody zpusobené suchem predevsim
oblastech s (polo-) suchym klimatem, kde je dostupnost vody nizka jiz za normalnich podminek,
kde se potieba bliZi nebo pfevySuje dostupnost pfirozenou, kde spole¢nost ma jen zfidka moznost
zmirnéni sucha Ci pfizplsobeni se suchu a kde sucho ¢asto ohroZuje samotné Zivoty lidi (Peters
2003; Stahl et al. 2010). Sucho, nebo kombinace sucha a lidské ¢innosti v téchto oblastech mohou
vést ke vzniku pousti, pfi€emz pldni struktura a Urodnost pldy jsou degradovany a bio-produktivni
zdroje se snizuji, nebo mizi (Kundzewicz 1997). Nicméné lepSi monitorovani a management
vodnich zdrojii a pochopeni vyvoje sucha mohou dopady sucha zmirnit.

Systémovy nastroj pro predpovéd hydrologické situace HAMR

Nastroj HAMR je zalozen na propojeni modelu viahové bilance pldy SoilClim, modelu
hydrologické bilance BILAN a modelu vodohospodarské soustavy jednotlivych povodi WATERES
za ucCelem modelovani pravdépodobného vyvoje hydrologické situace na cca 8 tydn( dopiredu.
Schéma systému je zobrazeno na obr. 2. Jednotlivé komponenty jsou podrobnéji popsany nize.
Systém nese nazev HAMR, ktery v sobé skryva vSechny komponenty systému, a to:

Hydrologie, Agronomie, Meteorologie, Retence,

a také samotné slovo ,hamr” je pfimo spojené s vodou, konkrétné se jedna o dilnu, ktera je
pohanéna vodnim kolem. Vyhodou nazvu rovnéz je jeho shodnost i v anglickém jazyce. Pro
systém HAMR bylo navrZzeno jednoduse identifikovatelné grafické logo (obr. 3).
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Obr. 2 Schéma systému pro predpovéd’ hydrologické situace.

sHAMR

Hydro Agro Meteo Retence

5

Obr. 3 Grafické logo systému HAMR.

Cilem je zajisténi podkladd pro operativni fizeni nadrzi a vodohospodarskych soustav pro
dispecinky statnich podniki Povodi a pro rozhodovani ,komisi pro zvladani sucha“ svolanych
v souvislosti s probihajicim suchem. Dale je to vytvofeni platformy pro sdileni informaci
o aktualnich pozadavcich na vodu ze strany odbératell pro optimalizaci fizeni.

Data
Vstupem do systému jsou nasledujici data:

1) klimatologicka data:
— srazkové uhrny
— teplota vzduchu
— globalni radiace
— rychlost vétru



2) vodohospodafska data:
— prutok a jeho charakteristiky (M—denni vody)
— manipulaéni fady nadrzi
— batygrafické kfivky nadrze
— data o uzivani vod z databaze VUV v mésiénim ¢asovém kroku (1979-2016)
3) Zemédélské informace a charakteristiky pud:
4) Jiné:
— satelitni data
Data jsou v dennim kroku za obdobi 1979-2016 (testovaci obdobi) a jsou pro model agregovana
na podrobnost vodnich utvard (pro mnoho veli¢in je pGvodni informace podrobnéjsi, ktera se
nasledné agreguje). Jako testovaci povodi pro vyvoj systému bylo zvoleno povodi Vitavy.

BILAN

Konceptualni model BILAN (Vizina 2015), simulujici hydrologickou bilanci v dennim &i mési¢nim
Casovém kroku, je ve Vyzkumném uUstavu vodohospodarském T. G. Masaryka vyvijen a pouzivan
od 90. let 20. stoleti. Vyjadfuje zakladni bilan¢ni vztahy na povrchu povodi v zéné aerace, do nizZ je
zahrnut i vegetacéni kryt povodi, a v zéné podzemni vody. Jako ukazatel bilance toku energie, ktera
hydrologickou bilanci vyznamné ovliviluje, je pouZita teplota vzduchu. Vypoltem se modeluje
potencialni evapotranspirace, Uzemni vypar, infiltrace do zoény aerace, prisak touto zénou, zasoba
vody ve snéhu, zasoba vody v pidé a zasoba podzemni vody. Odtok je modelovan jako soucet tfi
sloZek: dvé slozky pfimého odtoku (zahrnujici i hypodermicky odtok) a zékladni odtok. Schéma
modelu je uvedeno na obr. 4.

vstupni data
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Obr. 4 Schéma modelu Bilan.

V roce 2011 byla plvodni softwarova implementace modelu BILAN, napsana v jazyce Object
Pascal, kompletné pfepsana do jazyka C++, ¢imz se vyrazné zjednodusil dal$i vyvoj modelu.
Zaroven byla vytvofena dvé rozhrani k modelu: grafické uZzivatelské rozhrani (GUI) zaloZzené
na multiplatformni knihovné Qt a balik pro statistické a programovaci prostfedi R. Obé rozhrani se



vzajemné doplfuji (individualni a hromadné zpracovani). K dispozici je také online verze modelu
na adrese http://bilan.vuv.cz. Model Bilan se vyuziva pro feSeni mnoha komer¢nich a vyzkumnych
projektu, jako jsou napfiklad projekty ,Podpora dlouhodobého planovani a navrhu adaptacnich
opatfeni v oblasti vodniho hospodafstvi v kontextu zmén klimatu“ viz http://rscn.vuv.cz a ,Moznosti
kompenzace negativnich dopadu klimatické zmény na zasobovani vodou a ekosystémy vyuzitim
lokalit vhodnych pro akumulaci povrchovych vod* viz http://lapv.vuv.cz.

SoilClim

Zakladem pro provoz modelu SoilClim je vyuziti databaze meteorologickych prvkd v dennim kroku
(maximélni a minimalni teploty vzduchu, sumy globalni slune¢ni radiace, uhrnl srazek, rychlosti vétru,
vlhkosti vzduchu) pro sou€asné klima, ktera vychazi z méfeni na jednotlivych stanicich v ramci celé
CR. Tyto hodnoty jsou interpolovany do gridii (500 m x 500 m) pokryvajici CR. Pro tyto gridy jsou pak
stanoveny hodnoty indikatory referencni a aktualni evapotranspirace (ETr a ETa), vodni bilance,
vihkosti a teploty pudy a popis pudniho klimatu. Ve vypoétech SoilClimu je zohlednéna retenéni
kapacita pudy (pro kazdy grid) ve dvou vrstvach (0—40 a 40-100 cm) a pravdépodobné zastoupeni
vegetace (dle informaci o LandUse). SoilClim byl vyvinut jako modifikace pfistupu FAO-56 (Allen et al.
1998) a pro podminky Ceské republiky byl kalibrovan a validovan Hlavinkou et al. (2011). Tento nastroj
pracuje na modularni bazi (skladd se z nékolika samostatnych modulll — sad algoritmu), kdy vystupy
ze zakladnich modulll jsou vyuzity jako vstupy do navazujicich vypocta (viz obr. 5).

Prvnim krokem vypoctu je odhad referenéni evapotranspirace ETr pro hypoteticky travni porost
s vyuzitim metody Penman-Monteith (Allen et al. 1998). Paralelné s odhadem ETr dochazi na
zakladé dennich hodnot teploty vzduchu a srazkovych uhrni k odhadu vyskytu snéhové pokryvky
(v€. obsahu akumulované vody) modelem SnowMAUS (Trnka et al. 2010). Timto zplsobem jsou
odhadovany i terminy a intenzita pfipadného postupného tani snéhu, coz je vyznamny udaj pro
korektni modelovani vodni bilance v obdobich s moznosti vyskytu snéhové pokryvky, pficemz je
zohlednéna i odhadovana hodnota sublimace. SoilClim nasledné prostfednictvim kombinace
vypoC¢td v dennim kroku umozfiuje modelovat obsah vody v padé (pro kazdou ze dvou
definovanych hloubek) s vyuzitim tzv. kapacitniho pfistupu. Vyznamnou roli zde sehrava odhad
odbéru vody aktualni evapotranspiraci (ETa), ktery je dan dostupnosti padni vihkosti a vlastnostmi
predpokladaného vegetacniho krytu €i povrchu. K tomuto je v modelu SoilClim vyuZivana metoda
tzv. crop koeficientd (Kc) (Allen et al., 1998), které popisuji vlastnosti daného povrchu vzhledem
k referenénimu travniku. Hodnota Kc se méni v pribéhu sezony dle aproximovaného vyvoje listové
plochy a dalSich vlastnosti vegetace.

WATERES

Model WATERES je vodohospodaisky model vyvinuty ve VUV TGM v Praze a je zaméfeny na
vypocet charakteristik a provadéni simulaci na vodnich nadrzich. Model je dostupny ve formé R
baliku (volné stazitelny z GitHubu). Model WATERES Ize vyuzit k vypoctu:

— dlouhodobé vodni bilance nadrzi a vodohospodafskych soustav,
— charakteristik vodnich nadrzi a odhadu uéinnosti vodni nadrze,

— nedostatkovych objem0 (pro posouzeni sucha) vpovodi nadrze a
vodohospodarské soustavy,

— transformace povodiiovych vin.

je uvedeno ilustracni schéma vodohospodaiské soustavy, ve kterém je také zobrazeno nakladani
s vodami.



Verifikace pouzitého vodohospodarského modelu bude provedena pomoci podrobného
vodohospodarského modelu, ktery provede obdobnou simulaci na menSim povodi. Z dfivéjSich
vypoCtl by vSak navrzena podrobnost meéla byt dostacujici. Vstupem do modelu jsou udaje
o nakladani s vodami, kdy se hodnoti jak povolené mnozstvi za den i mésic, tak skutecné
hodnoty uzivani vody. Nakladani s vodami je identifikovano dle kédu ICOC nebo CZ_NACE.

Vstupni meteorologicka data:
denni hodnoty (SRAD, TMIN, MAX,

RAIN,WIND, VAPO)

Referenéni Model snéhoveé

evapotranspirace (ETr SRV M : §

v v v

Vlastnosti vegetace

Péidni parametry Model vodni bilance
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v v
Aktualni Zasoba vody v 1. vrstvé pudy
evapotranspirace (ETa) (mm)
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Zasoba vody v 2. vrstvé pudy
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Obr. 5 Schéma modelu SoilClim.
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Obr. 6 Schéma modelu vodohospodarské soustavy a nakladani s vodami.

Aplikace pro zobrazeni vysledku

Grafy zpravidla maji vlastni vybér proménnych, ktery se na niZze uvedeném obrazku nachazi
v pravém hornim rohu grafického panelu. Tento vybér ma tvar srolovatelného menu. Dale graficky
panel mUze obsahovat vlastni listu se zalozkami pro pfepinani mezi jednotlivymi typy graft
a tabulek. Zakladni pfehled je uveden na obr. 7.
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Obr. 7 Zakladni rozloZeni systému HAMR.

“Zakladni mapa” je prvni zalozkou a zobrazi se ihned po spusténi aplikace. Obsahuje informace
o hydrologické bilanci povodi Ceské republiky. Zalozka zakladni mapa je rozloZena na bod&ni
panel, panel s mapovym vystupem a panel s grafickym vystupem.

V boCnim panelu se nachazeji pole “Vyhledavani utvaru”, “Prvky hydrologické bilance”, “Filtrace
dle hodnoty”, “Vrstvy” a tlaCitka “Reset” a “Zobrazit”. Uzivatel voli proménnou hydrologické bilance,
dle niZ jsou zbarveny jednotliva povodi, zobrazena na mapé. Hodnoty proménné jsou agregovany
do mésicnich a rocnich krokd, Ize je také vykreslit jako dlouhodobé praméry, tzn. priméry za celé
obdobi nebo za konkrétni periody po 30 letech: 1961-1990, 1971-2000 a 1981-2010. “Filtrace dle
hodnoty” v po&ateCnim stavu obsahuje vSechny hodnoty zvolené proménné a dale umozriuje
nastaveni rozsahu hodnot, ktery omezi vykreslena povodi. “Vyhledavani Utvaru” je jedinou Casti
bo¢niho panelu, ktera je propojena nejenom s mapou, ale i s grafickymi vystupy. Mapové objekty
jsou vykresleny pomoci Leaflet. Pro zvolené povodi se vypocitaji Casové fady z mésiCnich
a dennich dat (pomoci bali¢ku dygraphs), ¢ara prekro€eni pro celé obdobi, ro€ni obdobi a mésice
(pomoci bali¢ku Plotly) a trendy: grafické znazornéni a tabulka s vyhodnocenim statistické
vyznamnosti (ggplot2). Zvolené povodi se zvyrazni v mapé Cervenym okrajem. Kliknutim na jiné
povodi se prepocitaji grafické vystupy a nazev nové zvoleného povodi s jeho UPOV_ID se
promitne do pole “Vyhledavani Gtvaru”. Zakladni mapa je zobrazena na obr. 8.

Indikatory sucha

ZaloZzka “Indikatory sucha” (obr. 9) se sklada z bo¢niho panelu, mapového panelu a grafického
panelu. V bo¢nim panelu se obdobné jako v zalozce “Zakladni mapa” nachazi pole “Vyhledavani
Gtvaru” a “Vrstvy”. Dale v boénim panelu Ize zvolit indikator a krok, do kterého budou data
agregovana. Dale Ize zvolit datum pro vykresleni mapy. Protoze data maji mési¢ni Casové méfitko,
volba konkrétniho dne v kalendare nehraje pro vykresleni zadnou roli, ale volba data ve formatu
“mm-YYYY” zatim neni mozna. Momentalné v mapé jsou zobrazeny indikatory SPI (Standardized
Precipitation Index), SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) a PDSI (Palmer
Drought Severity Index) a scPDSI (Self-calibrating Palmer Drought Severity Index), které jsou



pocitany klouzavé s krokem 1, 3, 6, 9 a 12 mésicl. Povodi se déli do 7 kategorii podle hodnoty
prisludného indikatoru tak, aby se dostatec¢né projevila variabilita viz Tab. 1.
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Obr. 8 Zakladni mapa systému.

Tab. 1 Hodnoceni intenzity sucha pro jednotlivé indikéatory.

o az 2,0 extrémné vihké
20az1,4 silné vihké
1,4az 05 mirné vihké

0,5az-0,5 bez vyskytu sucha

-05az-14 slabé sucho

-14az-2,0 silné sucho

—20az —x mimoradné sucho

Mapové objekty jsou vykresleny pomoci Leaflet. V grafickém panelu se vykresluje ¢asova fada
indikatoru pro zvolené povodi pomoci balicku dygraphs.

Uzivani

Zalozka “Uzivani” obsahuje informace o uzivani vody v CR a je rozdélena do péti ¢asti: boéni
panel, panel s mapovym vystupem, dva panely s grafickymi vystupy a jeden panel s tabulkovym
vystupem. Boc¢ni panel obsahuje pole “Vyhledavani Gtvaru” a “Vrstvy”. Pole “Vrstvy” je rozSifeno
o vrstvu “Odbératele”, av$ak postrada administrativni ¢lenéni Ceské republiky. Mapovy panel
spojuje mista odbéru do shlukl. Po pfiblizeni Ize na bod kliknout. Po kliknuti se zobrazi popisek
s informaci o odbérateli a vykresli se asova fada odbérl. Kliknutim na povodi se obdrzi informace
o vSech odbératelich v tabulkovém panelu a asova fada pro jednotlivé jevy v grafickém panelu
(odbéry z podzemnich vod POD, odbéry z povrchovych vod POV ¢&i vypousténi VYP). Grafické
panely jsou vytvofeny pomoci dygraphs. Tabulka je vytvofena pomoci balicku DT a je interaktivni.
Komponenta pro nakladani s vodou je na obr. 10.
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Validace

Z&lozka “Validace” se déli na tfi Casti: bo¢ni panel, panel s mapovym vystupem a panel
s grafickym vystupem. Boc¢ni panel obsahuje standardni pole “Vrstvy” a prepinaé mezi
nasledujicimi moznostmi: denni prutoky, mésicni pratoky, pfepinani parametrd a M-denni pratoky.

Mapovy vystup dennich pritokd obsahuje polohu 153 mérnych stanic a graficky panel po zvoleni
konkrétni mérné stanice vytvori ¢asovou fadou pozorovanych a simulovanych pratoku, které Ize
vykreslit v dennim, mési¢nim a rocnim kroku pomoci menu “Vybér ¢asovych fad” (nachazi se
v oblasti bo¢niho panelu). Zalozku grafického panelu Ize pfepnout z grafi na tabulky, které nejsou
interaktivni. Tabulka dennich pritokll obsahuje pouze zakladni pfehled o datech (pocet
pozorovani, stfedni hodnotu atd.).

Mapovy vystup mésicnich pratokd obsahuje pozice 542 vodomeérnych stanic. Body vodomérnych
stanic jsou propojeny s informacemi o UPOVu, do kterého spadaji. Kliknutim na bod se objevi
popisek stanice a vykresli se horni povodi, obdobné jako v zaloZzce “Zakladni mapa”. Graf
obsahuje Casové Fady pozorovanych a simulovanych pritokd a tabulka obsahuje Cciselné
vyhodnoceni pfesnosti simulovanych dat vici pozorovanym datiim. Vypocet je uskute¢nén pomoci
funkce gof() z balicku hydroGOF?2,

I’“

Po zvoleni “Pfepinani parametr” se v boénim panelu objevi pole s nabidkou parametr( (Spa, Alf,
Dgm, Soc, Mec, Grd). Momentalné “Pfepinani parametrd” obsahuje pouze panel s mapovym
vystupem pro vizualizaci plo§ného rozlozeni parametri. UPOVYy jsou zbarveny dle stavajicich
hodnot parametru (current).

Po zvoleni M-dennich priatok( se objevi v bo€nim panelu nabidka M-dennich vod (Qszod, Qsod, Qgod,
Q120d, Q1s0d, Q1s0d, Q210d, Q240d, Q270d, Q300d, Qaz30d, Q3s5d, Q3e4d). Také se objevi pole “Vyhledavani
Utvaru”, které propojuje mapovy a graficky panel. Utvary mapového vystupu se zbarvuji dle
hodnoty proménné, kterou zvoli uzivatel. Grafickym vystupem je Plotly objekt, ktery obsahuje
sefazené hodnoty pozorovanych a simulovanych M-dennich prutokd pro zvolené povodi.
Tabulkovy vystup obsahuje tytéZ hodnoty. Komponenta je na obr. 11.

2 Dokumentace balitku je dostupna na adrese https://cran.r-project.org/web/packages/hydroGOF/hydroGOF.pdf
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Obr. 10 Komponenta nakladani s vodou.

Diskuze a zaveér

V predlozeném pfispévku je ukazka navrzeného systému, ktery by mél byt v letoSnim roce
zprovoznén v testovacim rezimu, tzn., bude provedeno propojeni jednotlivych komponent modelu
a model bude kalibrovan v rozliSeni vodnich utvar(. Vzhledem k tomu, Ze model teprve vznika, tak
neni mozné prezentovat jeho konkrétni vysledky. DalSim cilem je propojeni modelu s aktualnimi
daty, tzn. propojeni na databazi CHMU a tvorbu predpovédi hydrologické a vodohospodafské
bilance pro obdobi nasledujicich nékolika tydna.
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Obr. 11 Komponenta validace pratokt a parametri hydrologického modelu.



Podékovani

Prispévek vznikl v ramci ukolt FeSenych pro Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky a na
zéakladé vysledkd raznych vyzkumnych tkold.
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KATALOG PRIRODE BLIZKYCH OPATRENI PRO
ZADRZENI VODY V KRAJINE
A WEBOVA APLIKACE TYPOVA OPATRENI PRO
ZADRZENI VODY V KRAJINE

Miriam Dzurékova, Pavla Stépankové, Vyzkumny stav vodohospodarsky, T. G. Masaryka, v. V. i.

Uvod

Katalog pfirodé blizkych opatreni pro zadrzeni vody v krajiné (dale jen ,katalog opatfeni®)
predstavuje metodickou pomUlcku pro navrhy systému opatifeni pfi adaptaci uzemi na projevy
extrémnich hydrologickych situaci — pfedevSim sucha a povodni. Tyto dva extrémy nelze od sebe
oddélovat, uz z toho dlvodu, Ze kazdé planované opatifeni by mélo pokud mozno plnit co nejvice
ucell. PFirodé blizka opatifeni maji za cil pfedevS§im zadrzeni vody v krajiné a tim padem jsou
podporou pfi zvladani obou vySe zmifiovanych hydrologickych jevu.

Katalog opatfeni obsahuje vzorova opatfeni a mél by napomoci k jednotnému pfistupu pfi
pfipravé, navrhu a zpracovani ucinnych systému opatfeni v ramci hydrologického celku. Cilem
katalogu opatfeni je pfedstavit mozna feSeni a nastinit jejich vyuZiti v uzemi v€etné popisu jejich
pFipadnych vlivll na slozky zivotniho prostfedi i spole¢nost.

Sestaveni vlastniho katalogu opatfeni vychazelo z podkladl a poznatk( projektt a ukoll feSenych
ve VUV TGM, v. v. i., a to pfedevsim:

= Podpora vykonu statni spravy v problematice sucho (Ministerstvo Zivotniho prostfedi,
2016-2018),

= Strategie ochrany pfed negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy pfirodé blizkymi
opatfenimi v Ceské republice (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, financovano z Operaéniho
programu Zivotni prostiedi, 2014-2015),

* Nové postupy optimalizace systému integrované ochrany uUzemi v kontextu jejich
ekonomické udrzitelnosti (Ministerstvo zemédélstvi, projekt QJ1520268, 2015-2018).

Katalog opatfeni je v souladu se strategickym dokumentem ,Koncepce ochrany pfed nasledky
sucha pro Uzemi Ceské republiky* schvaleného dne 24. &ervence 2017 usnesenim vlady
€. 528/2017. Jednou z pfiloh Koncepce je seznam plosnych a liniovych opatfeni na zemédélské
a lesni pudé a opatfeni na tocich a udolnich nivach, ktera jsou obecné vhodna pro zadrzeni vody
v krajiné. Z obsahu této pfilohy katalog vychazi.

Katalog opatfeni je uréen pro zpracovatele studii proveditelnosti, projektanty pozemkovych uprav,
zastupce statni spravy a samospravy a v neposledni fadé i pro Sirokou odbornou a laickou vefejnost.
Mél by se stat nedilnou soucasti planovacich procesl, at jiz podle Ramcové smérnice EU
(2000/60/ES) nebo Povodrové smérnice (2007/60/ES), kde by mél doplnit jiz stavajici katalogy
opatreni.

Druhy a typy opatreni

Katalog opatfeni vymezuje pét druhl opatfeni, které byly hodnoceny z hlediska ucinnosti a efektivnosti.
Téchto pét druhd zahrnuje celkem 26 typ( opatfeni (tab. 1). Nékteré typy jsou dale ¢lenény na detailni
typy (napf. malé vodni nadrze, prilehy, pfikopy) nebo komponenty (napf. revitalizace). Katalog
opatfeni je dopInén o dva dalSi informacni listy Agrolesnicka opatfeni a Hospodareni s destovou
vodou. Do katalogu byly zafazeny pro uceleny pohled na zadrzovani vody v krajiné.



Tab. 1 Vymezeni druhi a typu opatfeni.

Druh opatieni

Typ opatreni Detailni typ opatieni

PLOSNA OPATRENI
NA ZEMEDELSKE
PUDE

navrh vhodného tvaru a velikosti pozemku

trvalé zatravnéni a zalesnéni

organizacni - . - . - P -
protierozni osevni postupy a protierozni rozmistovani plodin

pasoveé stfidani plodin

technologie ochranného zpracovani pidy

hrazkovani/dalkovani

agrotechnicka —
mulcovani

seti do kryci plodiny

zatravnéni meziradi

hrazkovani/dalkovani mezifadi

opatfeni na specialnich kulturach ——
mulcovani

vrstevnicovy smér vysadby

BIOTECHNICKA

zachytny

prileh svodny

zasakovaci (retencni)

zachytny

prikop svodny

zasakovaci (retencni)

zasakovaci pas

stabilizace drahy soustfedéného

OPATRENI odtoku
hrézky zachytné ’ _
zasakovaci (retencni)
meze
prehrazky
terasy
vétrolamy
vodarenské
zavlahové
MALE VODNI 3 L retenéni suché
NADRZE male vodni nadrze retenéni nadrze s malym zasobnim prostorem
¢istici a usazovaci
krajinotvorné nadrze lezici mimo vodni tok
tvorba polyfunkéniho lesa s pestrou dfevinnou skladbou
omezeni smrku ve 3. a 4. LVS
podpora hospodarskych zplsob( s trvalym pldnim krytem s dlouhou nebo nepfetrzitou obnovni
dobou
OPATRENI vhodné postupy pfi téZbé a dusledna sanace po téZebnich &i jinych technologickych naruseni pudy
V LESICH nizky les
ochranné lesni pasy kolem vodohospodarsky vyznamnych vodnich toki
hrazeni strzi
hrazeni bystfin
ochrana lesnich pramen( a pramenist
L opatfeni na tocich v nezastavénych tuzemich
OPATRENI NA opatfeni na tocich v zastavénych Guzemich
TOCICH AV PRIV - — 5
NIVACH opatfeni v udolnich nivach toku

mokfadni biotopy




Kazdé opatfeni je popsano pomoci jednotné struktury katalogového listu (tab. 2). Pfipadného
uzivatele katalogu seznamuje se zakladnimi charakteristikami konkrétniho opatreni, jeho pfinosy a
pfipadné i negativnimi vlivy na razné slozky zivotniho prostfedi a spolecnost. Struktura
katalogového listu vychazi ¢aste¢né i z katalogu pro planovani dle Ramcové smérnice (MZe 2005).

Tab. 2 Struktura katalogového listu.

Katalogovy list opatreni

ID opatfeni

Druh opatieni

Typ opatreni

Popis

Technické parametry
Podminky realizace

Mozné stiety
Interakce/synergie
Stanoveni nakladt

Casové hledisko kratkodoba 0-3 let
Pfiprava a realizace | stfednédoba 4-6 let
dlouhodoba 7 a vice let
kratkodoba 0-3 let
Rychlost efektu stfednédoba 4-6 let
dlouhodob& 7 avice let

| Rez/situace

Pokud je k dispozici

| Fotodokumentace prikladu realizaci

Pokud je k dispozici

Hodnoceni vlivu opatreni

Detailni typ

Charakteristika

A) Vliv na kvantitu vody

B) Vliv na hydromorfologii toku

C) Vliv na kvalitu vody

D) Vliv na vodni a vodu vazané
ekosystéemy

E) Vliv opatreni na krajinu a
suchozemské ekosystémy

F) Socio-ekonomicky dopad

N) Ekonomické naklady na
realizaci a udrzbu




Katalogovy list se sklada z nasledujicich ¢asti:

Popis — Popis opatfeni, v€etné jeho moznych modifikaci.

Technické parametry — Technické parametry, které ¢asto vychazeji z platnych nebo i zavaznych
predpist — normy, metodiky apod.

Podminky realizace — Jsou uvadény zakladni podminky, za kterych je mozné opatieni realizovat.
Mozné strety — Popisuje mozné stfety, ke kterym muzZe dochazet pfi realizaci opatfeni, napf.
zabor zemédeélské pldy, zvySeni naro¢nosti obdélavani pozemkl apod.

Interakce/synergie — Jednotliva opatieni je €asto nezbytné navrhovat spole¢né s dalSimi prvky
tak, aby bylo dosazeno pozadovaného ucinku. Naopak, v nékterych pfipadech mize dochazet
k negativhim dopadim na dal$i slozky Zivotniho prostfedi, napf. malé vodni nadrze umisténé na
toku mohou ovlivhovat pratoky pod nadrzi.

Stanoveni nakladu — Tam, kde je to mozné, jsou uvadény fadové naklady na realizaci opatfeni. Jedna
se o velmi hrubé odhady, které je tfeba upfesnit pro konkrétni navrhy pro konkrétni lokalitu.

Casové hledisko — Odhad ¢asové narocnosti realizace opatieni rozdéleny na tii éasové horizonty
(kratkodobé, stfednédobé a dlouhodobé). Podobnym zplsobem je uvadéna irychlost efektu
daného opatfeni.

Rez/situace — Schématické zobrazeni technického feseni opatfeni, pokud je relevantni.

Fotodokumentace prikladi realizaci — Ukazka realizace opatfeni, pokud je k dispozici. Snahou
je uvést priklady pro v8echny popisované detailni typy opatfeni v ramci kazdého katalogového
listu.

Hodnoceni vlivu opatreni — Byla zpracovana podrobna analyza vlivu jednotlivych typl opatfeni
na Sest skupin indikatort (tab. 3). Slovni hodnoceni vlivu opatfeni uvedené v katalogovém listu
prezentuje pohledy, které byly pfi analyze efektivnosti brany v potaz.

Tab. 3 Indikatory pro hodnoceni viivu opatfeni a jejich rozdéleni do skupin.

Skupina Indikatory

snizeni objemu odtoku

snizeni rychlosti odtoku

A) Vliv na kvantitu vody zvySeni vsaku do pudniho profilu a podzemnich vod
vytvofeni zasoby vody pro vyuziti v obdobi sucha
nadlepSovani pratokd v obdobi sucha

podpora pfFirozené struktury dnovych sedimenti
habitatova diverzita (refugia pro vodni organismy)
zvyseni migracni prostupnosti

podpora pfirozeného vyvoje vodniho toku
podpora samodisticich procesl

omezeni eutrofizace povrchovych vod

omezeni vnosu znecidténi cizorodymi latkami
sniZeni odnosu pudy do povrchovych vod

vliv na ryby

vliv na makrozoobentos

vliv na fytobentos

vliv na cévnaté rostliny

vliv na obojzivelniky

shizeni erozni ¢innosti

tvorba novych biotopu

podpora biodiverzity

roz€lenéni obhospodarovanych ploch do menSich celki
ZlepSeni migraéni prostupnosti

B) Vliv na hydromorfologii toku

C) Vliv na kvalitu vody

D) Vliv navodni avodu vazané
organismy

E) Vliv na krajinu a suchozemskeé
ekosystéemy




podpora rekreace a turistiky

zvySeni estetické hodnoty uzemi

snizeni degradace pudy a dopadul eroze

zvySeni pracovnich pfileZitosti pro mistni obyvatele
podpora zivociSné vyroby

zmeéna mikroklimatu

F) Socio-ekonomicky dopad

Celkem bylo vytvorfeno 13 katalogovych listh pro opatfeni na zemédeélské pidé a samostatny list pro
malé vodni nadrze (MVN). Opatfeni na lesni pudé jsou uvedena na celkem 9 katalogovych listech
a pro opatfeni na tocich a v nivach existuji 4 katalogové listy. U nékterych typ( opatfeni (napf. pruleh,
organizacni, agrotechnicka) existuji jesté podrobnéjSi modifikace (napf. zachytny praleh apod.), ktera
jsou podrobnéji charakterizovana v jednotlivych katalogovych listech jako detailni typy. List pro MVN
obsahuje popis 6 detailnich typd vychazejicich z normy CSN 75 2410 a to t&ch, které se ukazaly jako
vhodné pro ucely feSeni zadrZeni vody v krajiné. Tam, kde to bylo relevantni, byla doplnéna
fotodokumentace vzorovych pfikladu opatfeni, popf. jejich schématické nakresy. Dokument je volné
dostupny ke stazeni na informacénim portalu http://suchovkrajine.cz/.

Webova aplikace Typova opatreni pro zadrzeni vody v krajiné

Interaktivni webovad mapova aplikace si klade za cil ukazat uZivateli moZznosti, jak zlepSit
zadrzovani vody v krajiné v urcitém uzemi pomoci vzorovych pfikladl. Aplikace obsahuje soubor
tzv. vzorovych lokalit s realizovanymi nebo navrzenymi komplexy opatfeni a dle analyzy vybranych
charakteristik zdjmového U(zemi zvoleného uZivatelem ukazuje moznosti (varianty/navrhy)
optimalniho feseni.

Celkem bylo vybrano 17 vzorovych lokalit pro opatfeni na zemédélské ptdé a 11 vzorovych lokalit
pro toky a nivy mimo zastavéné uzemi. Vhodné upravy toku v intravilanu jsou popsany pomoci
jednoho informacniho listu, ktery uvadi vice pfikladd. Vzorové lokality pro lesni ptidu budou
doplnény v nasledné fazi.

Pro celé Uzemi Ceské republiky byla provedena klastrova analyza vybranych fyzicko-
geografickych charakteristik vztazenych k povodim 4. Fadu. Na vysledcich této analyzy byla
zalozena kategorizace uzemi, kde kazdé povodi 4. fadu nalezi do urcité kategorie a tu
reprezentuje jedna, nebo vice, vzorovych lokalit.

UZivatelé v ramci aplikace ziskaji pfedstavu, jakym zpUsobem je ve vybraném Uzemi mozné feSit
zadrzovani vody v krajiné. Po vybéru zajmového uzemi (povodi 4. fadu) dostanou informace, ktera
opatfeni jsou vhodna pro zemédélskou pudu nebo vodni toky a jejich nivy. Toto feSeni je
reprezentovano vybranou vzorovou lokalitou, ke které je v rdmci aplikace k dispozici zakladni popis
jednotlivych opatfeni, fotodokumentace a situacni nakres umisténi opatfeni v prostoru.
Pro jednotliva opatfeni je mozné také zobrazit katalogovy list s jeho zakladnimi charakteristikami.

X 6

Aplikace ,Typova opatfeni pro zadrzeni vody v krajiné* je pfistupna na webovém portalu ,Sucho
v krajiné“ v sekci ,Mapové kompozice* (http://www.suchovkrajine.cz/mapove-kompozice).
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PRIPRAVA NARIZEN| VLADY PRO STANOVEN
HODNOT MINIMALNICH ZUSTATKOVYCH PRUTOKU

Pavel Balvin, Adam Vizina, Vyzkumny ustav vodohospodarsky, T. G. Masaryka, v. V. i.

Souhrn

Novy metodicky pfistup stanoveni minimalnich zlGstatkovych pratokd (dale jen MZP) slouzi jako
podklad pro Nafizeni viady CR a samoziejmé vyvolava Sirokou diskusi nad jejim dopadem, a to jak
z hlediska ochrany pfirody, tak rovnéz, a to pfedev8im z hlediska jejiho dopadu na nakladani
s vodami a hospodafeni na nadrzich. Uz v pocatcich feSeni a hledani nového pfistupu bylo jasné,
Ze nebude mozné najit idealni rovnovahu a uspokojit véechny zucastnéné. Problematika MZP totiz
vyvolava pfirozeny rozpor mezi nakladanim s vodami a ochranou pfirody a jen u minima pfipadd
Ize nalézt idealni kompromis, ktery by uspokojil vdechny zigastnéné. Clanek predklada souhrn
posledni verze zpUsobu stanoveni hodnot minimalnich zustatkovych pratokl, dokumentuje zvoleny
pFistup a porovnava zmény hodnot MZP s plvodnim metodickym pokynem z roku 1998.

Uvod

Novela zakona €. 254/2001 Sb. byla zasadnim impulsem pro pfehodnoceni dosavadniho pfistupu
k problematice minimalnich zustatkovych pritok(. Novela § 36 povéfila MZP CR vypracovat
nafizeni vlady o zpUsobu a kritériich stanoveni minimalniho zdstatkového pratoku. MZP CR
nasledné povéfilo VUV TGM, v. v. i. pfehodnocenim dosavadniho pfistupu pouZivaném
v metodickém pokynu MZP CR z roku 1998. VUV TGM, v. v. i. byl zaroveri povéfen, aby do
zpusobu stanoveni MZP implementoval nové postupy a kritéria, ktera by vice zohlednovala
hydrologickou variabilitu jednotlivych regionti CR, sezoné& rozdélila velikost MZP b&hem roku
a posoudila velikost MZP hlediska tzv. ekologickych pratoku.

Minimalnim zUstatkovym prutokem se podle § 36 vodniho zakona rozumi pritok povrchovych vod,
ktery jeSté umozriuje obecné nakladani s vodami a ekologické funkce vodniho toku. Novela
vodniho zakona uklada vodopravnim ufadim stanovit hodnotu minimalniho zistatkového pritoku
s pfihlédnutim k podminkdm vodniho toku, charakteru naklddani svodami a k opatfenim
k dosazeni cild ochrany vod pfijatych v planu povodi. Tyto pozadavky dané zakonem bylo tfeba
zohlednit v navrhu nového metodického pfistupu, ktery bude slouzit jako podklad pro zpracovani
nafizeni vliady. Nové navrzeny koncept vychazi z doposud platného metodického pokynu Odboru
ochrany vod Ministerstva Zivotniho prostfedi k zasadam stanoveni hodnot minimalnich
z(statkovych priitokd ve vodnich tocich z roku 1998 Chyba! Nenalezen zdroj odkazt.. S cilem
lepSiho zohlednéni pozadavkl vodnich ekosystém(, ekosystému vazanych na vodni prostredi,
environmentalnich standard(i pouZivanych v jinych zemi EU a pozadavkd MZP CR, byl oproti
puvodnimu pokynu uplatnén regionaini pfistup ke stanoveni hodnoty MZP, hodnota MZP je
proménna v roce a pfi jejim stanoveni se pfihlizi i k cili ochrany vod pro dotéeny vodni Gtvar.

Velikost minimalniho zlstatkového prutoku ma znaény vliv na ekologicky i na chemicky stav
vodniho utvaru dotéeného nakladanim s vodami, nebot zajiStuje pfeziti vodnich a na vodu
vazanych ekosystému v obdobi sucha a zajiStuje dostatecné fedéni vypousténych vod. V tomto
kontextu je mozné se v literatufe setkat s terminem ekologicky (environmentalni) pritok. Velikost
ekologického prutoku je zpravidla stanovovana na zakladé znalosti specifik dané lokality, ke
kterym patfi napf. struktura ekosystému (pfevazujici, chranéné druhy organismu a rostlin),
hydromorfologie dotéeného Useku toku, vyskyt habitati atd. Pro stanoveni velikosti ekologického
pritoku existuje fada expertnich metod, které vSak v kazdém pfipadé vyzaduji odborné posouzeni
konkrétni lokality a jsou Casto Casové i financné naro¢né. Neni tedy mozné je doporucit pro rutinni
stanoveni hodnoty MZP vodopravnim ufadem pro vSechna povolovana nakladani s vodami. Pfi



odvozeni nové metodiky stanoveni minimalniho zUstatkového prutoku byla snaha pfibliZit se co
nejvice konceptu ekologického pratoku (EC 2015), ale zaroven vypracovat metodu uplatnitelnou
Vv praxi.

Data

Pro navrh nového zpUsobu stanoveni MZP byly k dispozici statistické charakteristiky prutokd pro 276
vodomérnych stanic z celé CR zaobdobi 1981-2010, které byly pofizeny od Ceského
hydrometeorologického  Gstavu (CHMU). Sledované charakteristiky ~zahrnovaly velikost
dlouhodobého ro¢niho primeérného pratoku, p-procentni a M-denni pratoky, koeficient variace
a asymetrie fady dennich pratokd, hodnoty primérného pratoku v jednotlivych mésicich v roce
a hodnoty pravdépodobnostniho pole primérnych mésicnich pratokl. Stfedni hodnota velikosti
plochy povodi vybranych vodomérnych stanic ¢ini 222 km?.

CHMU stanovuje M-denni pritoky na zakladé pozorovanych hodnot, které odpovidaji pfirozenému
nebo vice ¢i méné ovlivnénému hydrologickému reZimu. | kdyZ je pro vypocet MZP doporuceno
vychazet pravé z odovlivnénych hodnot hydrologickych charakteristik, bylo nutno pfistoupit
k pragmatickému fedeni a ve vysledném nafizeni viady budou pouZity pouze hydrologické
charakteristiky odvozené z pozorovanych, tedy mnohdy ovlivnénych prutokd.

Tento pragmaticky pfistup byl v po€atcich povazovan za jediny mozny, ale postupem Casu byl
silné kritizovan, a to pfedevSim v souvislosti se stanovenim MZP na vodnich dilech slouzicich
k akumulaci vod.

Navrh regionalniho rozdéleni CR

Zohlednéni pfirodnich podminek toku pfi navrhu regionalizace CR bylo zaloZeno ptedevsim na
uvazeni kliCovych procest podilejicich se na tvorbé celkového odtoku z povodi. Bylo tfeba vymezit
oblasti, kde si celkovy odtok po vétSinu roku zachovava vyrovnany charakter, a tedy nedochazi
k vyraznému poklesu vodnosti toku v Iété a na zaCatku podzimu. Jedna se pfedevSim o oblasti,
kde je celkovy odtok po vétSinu roku dotovan ze zasob podzemnich vod, nebo o oblasti, kde je
celkovy odtok z velké miry tvofen pfedevsim povrchovym odtokem z deStovych srazek. Na druhou
stranu bylo tfeba vymezit oblasti, které mohou byt potencialné zranitelné vic&i suchu, kde je
celkovy odtok béhem roku vyrazné nevyrovnany. Pro navrh regionalizace byl vybran parametr Kgg,
ktery udava pomér mezi prGmérnym dennim prutokem s pravdépodobnosti prekroeni 99 %
béhem referenéniho obdobi a hodnotou priimérného dlouhodobého prutoku Q. za stejné obdobi.
Cim vy38i je hodnota parametru, tim vyrovnangj§i chod pratokd b&hem roku mulZeme
predpokladat.

Hodnoty parametru Kgg Vtestovanych vodomérnych stanicich byly vykresleny do mapy
hydrogeologickych rajonl. Na zakladé souvislosti hodnot parametru Kgg, hydrogeologickych pomért
a nadmorské vysky bylo navrzeno rozdélit izemi CR do &tyF typ(l kategorii. Samostatnou tfidu tvofi
kategorie kfidovych sedimentu, které predstavuji drenazni baze a kde z&kladni odtok, tj. odtok ze
zasob podzemnich vod, tvofi podstatnou &ast celkového odtoku. Patfi sem pravostranné pritoky
Labe, horni Metuje, Lougna, pramenné oblast Svitavy a Treblvky, Ri¢ka. Hodnota parametru Ko je
v téchto oblastech zpravidla vétSi nez 0,18. Druhou tfidu tvofi horska Uzemi, ktera jsou rovnéz
relativné vodna. Vyrovnany charakter odtoku je zde dan predevSim vysokymi srazkami. Hodnota
parametru Koy je v téchto Uzemich zpravidla vétsi nez 0,15. Do této tfidy byly zafazeny predevSim
Krkono3e a Jizerské hory, Sumava, Jeseniky, vrcholky Krudnych hor a dale do této kategorie byla
klasifikovana i ¢ast povodi Tiché Orlice, ktera ma obdobné vyrovnany charakter. Treti kategorii
pfedstavuji oblasti tvofené prevazné krystalinickymi strukturami, které se nachazeji v podhufi
pohraniénich pohofi a v oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Jedna se o Gzemi s velmi podobnym
pribéhem c¢ary prekroceni jako u tfidy 2. Vzhledem k niz§i nadmorské vySce nez, ktera je



srdZky jsou zde niZSi nez u kategorie 2. Hodnota parametru Kgg se v téchto oblastech zpravidla
pohybuje od 0,1 do 0,15. Do ¢&tvrté kategorie byly klasifikovany oblasti, které se vyznaduji vyrazné
nevyrovnanym rezimem pratokd béhem roku, kde hodnota parametru Kgg je mensi nez 0,1. Mapa
rozdéleni CR do jednotlivych kategorii je na obr. 1.

™. statni hranice
~~~— vodni toky
kategorie

1
I -

3

4

Podkladni data © CUZK
© Vyzkumny Ustav vodohospodarsky TGM, v.v.i.

Obr. 1 Rozdéleni CR do 4 kategorii podle Kog.

Navrh zpasobu stanoveni MZP dle novych kritérii

Navrzeny zpUsob stanoveni MZP ma dostate¢né respektovat potfeby vodnich ekosystémi
a ekosystému na vodu vazanych. V prvni fadé proveden rozbor existujicich studii zamérenych na
stanoveni hodnoty MZP s vyuzitim expertni metody ,Instream Flow Incremental Methodology*
(Bovee 1998), v podminkach CR. Jedna se o metodu, ktera vyuZiva pro stanoveni hodnoty MZP
vysledky rekognoskace zajmového Useku toku z hlediska jeho hydraulickych parametrq,
charakteru habitatu a vyskytujicich se ZivociSnych a rostlinnych druhd. Metoda zahrnuje simulaci
vazené vyuzitelné plochy habitatu pfi rizné velkych pritocich. Vysledky simulaéniho modelovani
jsou dale uplatnény pfi diskuzi nad volbou kompromisni Urovné MZP, ktera umozni zachovani
stavajicich ekosystému a zaroveri umozni rozumnou miru nakladani s vodami“ (Balvin, Mrkvi¢kova
2011). Odvozeni hodnoty MZP pomoci metody IFIM trva zpravidla 1,5 az 2 roky a vyZzaduje
opakovany sbér biologickych a hydraulicko-hydrologickych dat z Useku toku, ktery bude dotéeny
navrhovanym nakladanim. ReSerSe zahrnovala 15 lokalit v CR a vedla k zavéru, Ze vysledna
idealni hodnota MZP se ve vétsiné pfipadd pohybovala na urovni pritoku s pravdépodobnosti
pfekro€eni 330 dni v roce.



Studie provedené na zékladé metody IFIM byly vétSinou zpracovany pro lokality v oblastech
kategorii 2 a 3, tedy horskych a podhorskych oblastech. Pro tyto kategorie plati, Ze hodnota Qssod
Cini pfiblizné 26-31 % Qa. (viz tab. 1). Z tabulky je rovnéz patrné, ze pro kategorii 1 odpovida
pratoku o velikosti 30 % Qa M-denni pratok s dobou prekro€eni 364 dni v roce, zatimco pro stanice
v zarazené do kategorie 4 by se jednalo o prutok s dobou prekroceni pfiblizné 300 az 270 dni
v roce. Pro navrh metody stanoveni MZP byl dale uvaZzovan orientaéni pozadavek, aby MZP €inilo
pfiblizné 20-30 % Q.. Tento poZadavek je v souladu se zavéry dokumentu ,Environmental Flows
as a tool to achieve the WFD Objectives — discussion paper‘ Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.
V prvnich pracovnich verzich tohoto dokumentu bylo doporuCeno pro dosaZeni dobrého
ekologického stavu zajistit ekologicky pratok v rozsahu 25-50 % Qa, navrzena uroven 20-30 %
tedy predstavuje dolni hranici z daného rozpéti. Nicméné, zde je nutno podotknout, ze v soucasné
dobé jiz nejsou tyto hodnoty v dokumentu uvadény. Vzhledem k vySe uvedenym faktlim bylo
rozhodnuto, Ze pro vypocet hodnoty MZP bude odvozovan od hodnoty prutoku s pravdépodobnosti
prekro€eni 330 dni v roce.

Tab. 1 Podil hodnoty M-denniho priatoku s danou dobou prekro¢eni a priimérného dlouhodobého
pratoku — pramér pro pilotni vodomérné stanice zatfidéné do jednotlivych kategorii
M-denni Q/ Qa [-]

Kategorie | Qaiod Q2404 Q270d Qso0d Qs30d Qsssd Qsg4d
1 0,72 0,65 0,59 0,53 0,46 0,38 0,29
2 0,57 0,5 0,43 0,37 0,31 0,24 0,17
3 0,54 0,46 0,39 0,33 0,26 0,18 0,11
4 0,44 0,35 0,28 0,22 0,15 0,08 0,04

Pdvodni metodicky pokyn pro stanoveni MZP z roku 1998 pracuje se skutecnosti, Ze s velikosti
vodniho toku se pritokovy rezim stava vyrovnanéjSi, a pro stanoveni MZP u vodnéjSich toku je
doporuc€eno uplatnit hodnoty prutoku s vy$si pravdépodobnosti prekroCeni. Podobny pfistup je
rovnéz uplatnén napf. ve Svycarském vodnim zakoné (FASC, 1991), kde velikost minimalniho
zustatkového prutoku (,residual water flow") roste v zavislosti na hodnoté pritoku
s pravdépodobnosti prekroeni 347 dni v roce s mocninou mensi nez 1. Aby byl popsany princip
zachovan i v nové navrhované metodice stanoveni MZP, bylo nejprve provedeno vyhodnoceni
zavislosti podilu pratoku s dobou prekro¢eni 330 dni v roce a dlouhodobého primérného pruatoku
Qa na velikosti pritoku Qszoq.

Pro odvozeni vztahu vhodného pro stanoveni MZP pro jednotlivé kategorie byla vykreslena funkce
podilu ndvrhové hodnoty MZP/Qs304 Na velikosti Qssod pro jednotlivé kategorie zvlast. Nicméné bylo
rozhodnuto, Ze mira redukce velikosti MZP v zavislosti na velikosti Fidiciho pratoku Qssos bude pro
celé tzemi CR stejna a rozdilny bude parametr nasobku v rovnici. Vysledné rovnice pro stanoveni
MZP pro jednotlivé kategorie byly odvozeny opét z poZzadavku dosazeni poméru MZP/Qa pfiblizné
na arovni 25 %. Vysledné rovnice jsou uvedeny v tab. 2.

Soucasti zadani ze strany Ministerstva Zivotniho prostfedi bylo rovnéz rozdéleni hodnoty MZP do
minimalné dvou obdobi, ktera by tak vice popisovala rozdéleni pratoku béhem roku. Tim by bylo
zajisténo, ze oproti plvodnimu metodickému pokynu by MZP nebyl konstantni béhem celého roku,
ale vjarnim obdobi by dochazelo nadlepSeni MZP. Vyslednym rozdélenim bylo stanoveni tzv.
hlavni sezony v obdobi kvéten az leden a jarni sezony v obdobi tnor—duben.



Tab. 2 Navrh vypocetniho postupu pro stanoveni MZP v jednotlivych kategoriich pro dvé sezony
Vv roce

Kategorie Hlavni sezona Jarni sezona
1 kvéten—leden (1-Q3554/Qa) Q3304 1,1 Unor—duben Q3304
2 kvéten—leden (1—Q3554/Qa) Q3304 1,2 Unor—duben Q3304
3 kvéten—leden (1—Q3554/Qa) Q3304 1,05 Unor—duben Q3304
4 kvéten—leden (1—Qs3554/Qa) Q3304 1,07 Unor—duben Q3304

Vyhodnoceni navrzeného pristupu stanoveni MZP

V nésledujici kapitole jsou zobrazeny vysledky a je provedeno porovnani navrhovych hodnot
minimalniho zUstatkového pratoku s hodnotami stavajicimi. Analyza byla provedena na fadové 276
povodich v Ceské republice. Vétsina profil véak ma pramérny pratok do 2 m2.s™. Po navrhu byla na
danych povodich provedena citlivostni analyza, ktera méla za cil posoudit, zda v jednotlivych
mésicich jsou navrhované hodnoty MZP redlné a je mozné v méné vodnych mésicich téchto hodnot
dosahnout s urcitou pravdépodobnosti. Pro posouzeni byly také napoditany nedostatkové objemy
s konstantni a variabilni limitni hodnotou. Tyto nedostatkové objemy byly porovnany s hodnotami
nedostatkovych objem(, kde vstupem byla konstantni limitni hodnota platného MZP. Podminkou pro
hodnoceni bylo, aby jednotliva udalost méla délku minimalné 5 dni a mezi jednotlivymi udalostmi
byly alespon dva dny (Vizina a kol. 2015).

Na obr. 2 jsou zobrazeny navrhované hodnoty MZP pro letni (Cervené), zimni (modfe) sezonu
a sou€asné (oranzoveé) hodnoty MZP rozdélené do jednotlivych kategorii. Na ose x jsou zobrazeny
hodnoty Qs34 & Na 0se y jsou vyneseny hodnoty MZP. V tomto pfipadé jsou zobrazena vSechna
hodnocena povodi. Na obr. 3 jsou potom pouze povodi, jejichZ hodnota Qssod je mensi nebo rovna
2 mis, zdavodu lepsi prezentace vysledkl. Na tomto grafu je provedena sumarizace pro
vSechny kategorie. Lze pozorovat, Ze vSechny navrhované hodnoty jsou pod hodnotou Qssod
a v pfipadé malych prutokd jsou rozdily minimalni a da se uvazovat, zda jsou tyto rozdily vibec
méfitelné. Tento problém se vSak vyskytuje u vSech tokl, kde se vyskytuji nizké prutoky (desitky
I/s).
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Obr. 2 Porovnani platné hodnoty MZP (oranzova barva) a navrhovanych hodnot pro letni (Cervené)
a zimni (modre) sezonu.



Na obr. 3 jsou zobrazeny poméry navrhovanych hodnot MZP pro letni (Cervené) a zimni (modfe)
sezonu k hodnotdm Q.. Z grafu je mozné pozorovat, Ze se tyto pomeéry pohybuji kolem 28 % pro
letni sezonu (29,4 % pro kategorii 1, 26,8 % pro kategorii 2, 22,7 % pro kategorii 3 a 18,6 % pro
kategorii 4) a 44 % pro sezonu zimni (48,3 % pro kategorii 1, 29,6 % pro kategorii 2, 27,4 % pro
kategorii 3 a 21 % pro kategorii 4). Na obr. 4 jsou poté tyto poméry pro hlavni sezonu zobrazeny
na plose Ceské republiky. Vy$si hodnoty u vedlej$i sezony nejsou na $kodu, jelikoZ v tomto obdobi
je vody dostatek a nebude problém tyto hodnoty splfiovat.
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Obr. 3 Pomér hodnoty MZP ku pritoku Qso% — Cervené hlavni sezona, modre vedlejsi sezona.
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Obr. 4 Plosné rozmisténi poméru hodnoty MZP ku pritoku Qsoy (hlavni sezona).

Na obr. 5 jsou zmény navrhovaného MZP pro obé sezony k hodnoté stavajici reprezentovany
grafem typu boxplot, u kterého nam obdélnik udava kvantily 25 a 75 %, ¢ara uprostfed boxu
median a jednotlivé ¢ary vychazejici z boxu 5 a 95 %. Hodnoty jsou rozdéleny do jednotlivych
kategorii (na ose x). Na ose y je potom procentualni zména od soucasné hodnoty pro vSechna
povodi feSena v dané kategorii. Na obr. 6 jsou potom tyto zmény pro hlavni sezonu rozloZzeny do



plochy Ceské republiky. Lze pozorovat, ze zmény pro hlavni sezonu (&ervené) se prdmérné
pohybuji od —25 % procent pro kategorii 1 do cca 20 % u kategorie 2. U sezony vedlejsi jsou tyto
zmény cca o 20 % vySssi.
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Obr. 5 Zména hodnoty MZP (navrh/soucasnéa hodnota) — ¢ervené hlavni sezona, modre vedlejsi
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Obr. 6 Plosna distribuce zmény hodnoty MZP (navrh/sou¢asna hodnota) — (hlavni sezona).

Vysledky a diskuze

Novy pfistup stanoveni minimalnich zlstatkovych prutoku, ktery slouzi, jako podklad pro Nafizeni
vliady CR pfinasi zcela jisté oproti ptivodnimu, ale stale jesté platnému metodickému pokynu z roku
1998 zasadni zmény. Zvoleny pfistup ve vétsiné pfipadl vede ke zvySeni pozadavki na MZP
oproti smérnym hodnotam, které odpovidaji poZzadavkim pavodniho metodického pokynu z roku
1998. Zpfisnéni podminek se tyka predevSim tok( v kategorii 4 s rozkolisanym pratokovym
rezimem, ktera podle navrzené regionalizace na tzemi CR plo$né prevazuje.

Metodicky pokyn z roku 1998 stanovuje hodnotu MZP pfedevSim na zakladé tabulky smérnych
hodnot, kdy je zakladnim kritériem hodnota Qsssq (tab. 3). Uz samotny pojem smérné hodnoty



umoznuje na jedné strané jistou flexibilitu pfi stanoveni MZP, ale na strané druhé je jasné, Ze se
jedna o hruby odhad, to metodicky pokyn sam pfiznava. Stanoveni MZP je rovnéz skokové, coz
neni spravedlivé a z hydrologického hlediska pfili§ logické. Nicméné, je ze to véc zvoleného
pfistupu odpovidaji své dobé. DalSi argument mluvici v neprospéch stavajiciho pfistupu je zaloZen
na tvrzeni, Ze zminovana tabulka nebyla plvodné viibec odvozena pro stanoveni hodnot MZP, ale
pro potfeby fedéni odpadnich vod pod COV. Ze strany organ( ochrany pfirody jsou vieobecné
hodnoty MZP vyplyvajici z metodického pokynu chapany jako nizké a pfistup je pfilis flexibilni.

Tab. 3 Tabulka smérnych hodnot MZP dle metodického pokynu MZP z roku 1998.

Qsssd Minimalni ztstatkovy prutok
mensi nez 0,05 m3.s! Q3304
0,05-0,5m3.st (Q3304 *+ Q3554) . 0,5
0,51 -5,0ms3.st Qsssd
vétsi nez 5,0 mé.s! (Qsssd + Qs64g) . 0,5

Na druhé strané novy pfistup je mnohem komplexngjsi, ale to s sebou samoziejmé pFinasi Sirsi
pohled na véc a s tim i logické komplikace. Na zakladé zadani a pozadavku ze strany MZP mél
novy pristup zohlednit hydrologickou variabilitu v podobé& regionalniho rozdéleni CR
s definovatelnymi hranicemi povodi. V pfipadé nového pfistupu se jedna o hranice povodi 4. fadu.
Autofi nového pfistupu jsou si zcela védomi, Ze jakykoli pokus o regionalni rozdéleni plochy CR
z hlediska hydrologické variability pro potfeby stanoveni MZP musi byt zatizen jistou nepfesnosti
a nelze postihnout vSechny charakteristické typy povodi. Nicméng, rozdéleni podle koeficientu Kgg
(Qa9%/Qa) je z naSeho pohledu povazovano za dostatecné reprezentativni, aby popsal vyrovnanost
odtokového rezimu.

Vzorce, které jsou pak nasledné pouzity pro vypocet hodnoty MZP zavadi do vypoctu daleko vice
hydrologickych charakteristik (Qa, Qsssd, Qssod) heZ stavajici metodicky pokyn. Prispiva tak
k objektivnéjSimu stanoveni MZP.

Vysledné hodnoty MZP jsou odvozeny tak, aby se vysledné hodnoty MZP/Qa byly cca 25 %. Tento
pozadavek vyplynul, z poZzadavku na tzv. ekologicky prutok, ktery byl uvadén v pavodnich textech
dokumentd EU (EC, 2015). Zde je nutno poznamenat, Ze tento pozadavek (doporuceni) jiz neni
v dokumentech EU uvadén, ale v pozadavcich na novy metodicky pfistup byl ponechan.

Z hlediska sezonniho rozdéleni MZP lze konstatovat, ze rozdéleni MZP béhem roku je zcela
logické a v sousednich (zapadnich) statech zcela bézné. Je nutno poznamenat, zZe jiz plvodni
metodicky pokyn doporu€oval rozdélit zistatkovy pratok sezonné béhem roku a kladl znaény duraz
na vazbu s biologii, pfedevSim na ryby a zoobentos.

Sezonni déleni MZP vS8ak s sebou nese urCité provozni komplikace, ktera jsou spojena pifedevsim
s vlastnim mérfenim obou sezonnich hodnot. Obé& hodnoty se li§i maximalné 10-20 % a to je
z hlediska méfeni a souvisejicim nejistotam malo. Mize se pak stat, Ze vy3Si hodnota v jarni
sezoné bude tézko kontrolovatelna oproti hodnoté v hlavni sezoné, jelikoz si budou napf. na
vodocetné lati velice blizké.

Samostatnou kapitolu tvofi nadrze, kde se hodnota MZP nestanovuje na zakladé metodického
pokynu, ale podle ucelu vodniho dila, a tedy na zakladé vodohospodarského FfeSeni nadrze.
Z hlediska stanoveni hodnot MZP je nemozZné odvodit univerzalni vzorec pro vypocet MZP, ktery
by byl aplikovatelny na multifunkéni vodni dila, nebo tyto vodni dila kategorizovat podle urcitych
parametrll a nasledné pro né odvodit pfislusny algoritmus vypoctu MZP. Jaké feSeni a pfistup
zvolit? PfestoZe nové nafizeni nebude mit zpétnou platnost, je zde v pfipadé nadrzi riziko, ze
v ramci pfehodnoceni manipulaéniho fadu muaze dojit i k pfehodnoceni MZP. To s sebou nese
riziko, Ze nové nastaveny MZP zpusobi problémy z hlediska zabezpecenosti jednotlivych funkci
nadrze a nadrz nebude schopna plnit svoji funkci napf. zasobovani pithou vodou. Aby k témto
situacim nedochazelo, mélo by nafizeni vlady umoznit vyjimku, ktera by umoznila stanovit MZP



odpovidajici uceldm vodniho dila. Z hlediska nadrzi je nutné se domnivat, Ze tuto vyjimku bude
nutno uplatnit na vSechny vyznamnéjsi nadrze v CR.

Zavérem lze konstatovat, Zze problematiku nového zplsobu stanoveni MZP &eka jisté zajimava
diskuse. Diskuse bude o to zajimavéjSi, Ze v soucCasnosti probiha meziresortni pfipominkové
fizeni. Z divodu zpracovani Nafizeni vlady v paragrafovém znéni, jsou totiz moznosti nastaveni
specifickych kritérii napf. formou doporuceni velice omezené.

Podékovani

Autofi by radi podékovali vSem, ktefi spolupracovali nejen na pripravé nového pfistupu, ale i tém
ktefi se svou konstruktivni kritikou zaslouZili o vyvoj pfistupu aZ do soucasné podoby.
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ZKUSENOSTI PROVOZOVATELU VODOVODU
A KANALIZACI S PROJEVY SUCHAV ROCE 2015

Oldfich Viasék, SOVAK CR

Abstrakt

SOVAK CR provedl u vybranych provozovatelti vodovodd a kanalizaci interni Setfeni s cilem
shromazdit informace a zku$enosti, zda a pfipadné jak Celili negativnim projevim sucha v roce
2015. Vysledky tohoto Setfeni potvrdily, ze jak v oblasti zadsobovani obyvatel pitnou vodou, tak
i odvadéni a Cisténi odpadnich vod se provozovatelé potykaly s projevy sucha, at uz snizovanim
dostupnosti mistnich zdroji podzemnich vod, ¢i zakoncetrovanim vod odpadnich. Za jednoznaéné
nejdulezitéjSi nastroj pro feSeni nasledkd sucha v oblasti zasobovani obyvatel pitnou vodou Ize
povazovat dalSi budovani a propojovani vodarenskych soustav.

Uvod

V roce 2015 jsme na uzemi Ceské republiky zaznamenali vyrazné negativni projevy sucha. Po
skongeni této prvni velké epizody sucha v novodobych dé&jinach provedl SOVAK CR u vybranych
provozovatelll vodovodl a kanalizaci interni Setfeni s cilem shromazdit informace a zkuSenosti,
zda a pfipadné jak celili negativnim projevim tohoto sucha. Souhrnné zakladni udaje
dotazovanych spole¢nosti jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Z téchto statistickych udaju je patrné,
Ze vysledky ziskané z tohoto Setfeni jsou zalozeny na datech provozovatelskych spolecnosti, které
zasobuji pitnou vodou vice jak 40 % obyvatelstva Ceské republiky a odvadgji a &isti odpadni vody
pro vice jak jednu tfetinu obyvatel Ceské republiky.

Tab. 1 Zakladni statistické Udaje respondentt v oblasti zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.

HEE Délka Pocet e ek Voda
zasobovanych Tox Lo . Upraven vyrobena . . Voda predana
sité pripojek . prevzata
obyvatel vody vlastni
[km] [tis. m3] [tis. m3] [tis. m3]
4204 973 31513 818 453 508 239 797 35176 28 749

Zdroj: SOVAK CR — Rocenka 2016

Tab. 2 Zakladni statistické udaje respondentt v oblasti odvadéni a ¢isténi odpadnich vod.

Pocet napojenych . s - - _— MnoZzstvi - .
obyvatel Délka sité Pocet COV |Pocet pripojek gisténych OV Z toho splaskovych
[km] [tis. m3] [tis. m3]
3459 432 15 600 696 526 137 314 217 110 314

Zdroj: SOVAK CR — Rocenka 2016



Dopady sucha na zasobovani obyvatelstva pithnou vodou

Velké provozovatelské i vlastnické spoleCnosti se vroce 2015 ve vétSiné pfipadd potykali
S nepfiznivymi dopady sucha. K vyraznému omezeni dodavek surové vody pro vyrobu vody pitné
ani k zhorSeni kvality této vody nedoslo. Za nejvétsi problém se ukazuji mélké, méalo vydatné
individualni zdroje podzemnich vod, které co do stability zajisténi dodavek pitné vody pro
obyvatelstvo predstavuji jeden z nejméné spolehlivych zdroji. Jednotlivé provozovatelské
spolecnosti v nékterych pfipadech zaznamenaly zvySené provozni naklady na vyrobu vody pitné,
v naprosté vétsiné pripadu ji vSak nejsou schopny presné vycislit. Jednim z prvotnich dusledk
negativnich projevd sucha je zvySeni spotfeby pitné vody obyvatelstvem, coz s ¢aste¢nym
omezenim zdroju surové vody mulze pfinaset provozni potize.

Dopady sucha na ¢€isténi odpadnich vod

Také v pripadé Cisténi odpadnich vod byl zaznamenan vyznamny vliv negativnich projeva sucha
vroce 2015. Na vétsingé COV provozovanych respondenty interniho Setfeni SOVAK CR bylo
zaznamenano nizSi hydraulické zatiZeni pfi zvySeni koncentraci sledovanych latek v pfitékajici
odpadni vodé, predevsim fosforu. S tim souvisi i v nékterych pfipadech vyrazné snizeni objemu
¢isténé odpadni vody. ZvySeni provoznich nakladu na cisténi odpadnich vod v souvislosti se
suchem nebylo ve vétsiné pfipadd pozorovano, Ci jej jednotlivi provozovatelé nejsou schopni
vyCislit. Za pozornost stoji problematika prodluzovani doby zdrzeni odpadni vody v stokové siti,
kdy dochazi ke kvalitativnim zménam odpadni vody, pfedevsim zvySovani koncentraci jednotlivych
ukazatell znecisténi a tim spojené vyS$Si naroky na cisténi odpadnich vod. Soucasné dochazi
v dobé snizenych natok na COV k rychlej§imu zanaseni vdech prvki stokovych siti, které
s sebou pfinasi fadu provoznich problému a nakladd. Nabizi se otazka v takto exponovaném
obdobi jimat vycisténou odpadni vodu a opét ji pfeCerpavat zpét do stokové sité za uCelem
zvySeni prutokl, sniZeni rychlosti zanaSeni stokovych siti a omezeni kvalitativniho slozeni
odpadnich vod.

Souhrn a doporuéeni

Nejen z tohoto interniho Setfeni vyplyva, Ze zakladnim nastrojem, jak Celit nepfiznivym nasledkim
sucha do budoucna je dalSi napojovani jednotlivych obci a mést na vétSi vodarenské celky
a patefni vodohospodarskou infrastrukturu. S nepfiznivymi nasledku sucha se totiz daleko lépe
dokaze vyporadat velka provozni ¢i vlastnicka spole¢nost, ktera ma k dispozici nejen vice zdroju
vod pro vyrobu vody pitné, Upraven vod, odpovidajici technické zazemi a vybaveni, ale i zkuSené
a kvalifikované pracovniky (technici, technologové, vodohospodafi atd.), ktefi dokazi lépe
zvladnout nepfiznivé podminky pro fadny provoz vodovodu a kanalizaci. Naprosto zasadni se pak
ukazuje systém propojenych vodarenskych celkl, které lépe dokazi Celit pfipadnym vypadkum
lokalnich zdrojl vod.

V soudasné dob& se na Uzemi Ceské republiky nachazi deset vodarenskych soustav, které
zasobuji vodou pres 3 miliony obyvatel CR a dale desitky oblastnich nebo regionalnich
skupinovych vodovodu. Tato patefni vodohospodarska infrastruktura byla vybudovana
v Sedesatych az sedmdesatych letech minulého stoleti, jejichz Zivotnost v souc¢asné dobé konéi
nebo skonci v nejblizSich letech. To znamena, Ze s nutnymi investicemi je tfeba pocitat v horizontu
nejblizSich péti let. Pfi transformaci odvétvi doslo i k déleni majetku této patefni infrastruktury mezi
jednotlivé vlastniky vodohospodarské infrastruktury. Casto do$lo k situaci, Ze relativngé mala
spole¢nost vlastnéna méstem ¢&i obci ma ve svém vlastnictvi i znaCnou Cast této patefni
infrastruktury, na jejiz obnovu nem& moZznost vzhledem kvySi plateb za vodné a stocné
vygenerovat dostateCné prostiedky. Pokud ma byt zachovana funkénost této kliCové patefni



infrastruktury, bude nutné v mnoha pfipadech zajistit financovani jeji obnovy i jinym zplsobem,
nez jen z prostfedkl ziskanych z plateb za vodné a sto¢né. Role statu je zde nezastupitelna.

Jednim z navrhovanych a postupné realizovanych opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadu
sucha je podpora budovani lokalnich vrtl a studni k zpfistupnéni mistnich zdroji podzemnich vod
jako zdroj vody pitné. Budovani téchto zdroja pitné vody Ize ale podporovat pouze tam, kde neni
jiné moznosti, jak zajistit zasobovani obyvatel pitnou vodou. V lokalitdch, které jsou v dosahu
patefni infrastruktury, by se pfednostné mélo fesit zasobovani obyvatelstva pitnou vodou pravé
z této patefni sité a lokalni zdroje podzemnich vod vyuzivat jen jako alternativni zdroje pitné vody.
V mnoha lokalitach, které jsou jiz dnes napojeny na vybudovanou patefni infrastrukturu, jsme ale
sveédky opacné situace, kdy jednotlivé obce z ekonomickych divodu (naklady na Upravu pitné vody
z mistniho podzemniho zdroje jsou niZSi nez pitna voda distribuovana ze skupinového vodovodu)
fesi zasobovani pitnou vodou pfevazné z vlastnich podzemnich zdroji a patefni infrastrukturu
vyuzivaji jen v pfipadé snizeni vydatnosti t€chto zdroju v obdobi sucha. Pfi zasobovani obyvatel
pitnou vodou je ale nutné vzit v potaz nejen cenu za 1 m3, ale i odolnost celého systému vUci
projevim sucha. Ztohoto duvodu lze povazovat za nutné nejen budovani a propojovani
vodarenskych soustav, ale i jejich nasledné plnohodnotné vyuzivani i v obdobi relativniho dostatku
vody. V opacném pfipadé nelze dlouhodobé efektivné a ekonomicky tyto vodarenské soustavy
provozovat.



ABSTRAKTY MIKROPREZENTACI

Véclav Sipek, Jan Hnilica, Miroslav Tesar, Ustav pro hydrodynamiku AVCR, v. v. i.

Vliv pokryvu krajiny na vodni rezim ptdniho profilu

Studie byla zaméfena na popis rezimu pudni vody na &tyfech mistech s rozdilnym land cover —
bukovy les, smrkovy les, kulturni louka a seCena trava. Rezim pldni vody byl méfen puadnimi
tenzometry v péti vegetacnich sezonach (zahrnujici vihké i suché roky). Zkoumano bylo primérné
nasyceni celého ptdniho profilu vodou i jeho vertikalni distribuce.

Nejvihéi plochou byla ve zkoumaném obdobi (2003—-2007) lokalita pokryta pravidelné se€enou
travou. Poté nasledovala kulturni louka a nejsusSi puda byly v obou lesnich porostech. Rozdil mezi
zalesnénymi a nezalesnénymi lokalitami byl pravdépodobné dan vyssi evapotranspiraci lesnich
porostl. Rozdily mezi smrkovym (Picea abies (L.)) a bukovym lesem (Fagus sylvatica L.) byly
vlhkosti. Naproti tomu plda pod smrkovym porostem byla pravidelné su$$i pouze na zacatku
vegetacni sezony. Z hlediska vertikalni distribuce vlhkosti bukovy porost vyraznéji vysusoval
spodni pudni horizonty (do hloubky 100 cm). Rozdily mezi smrkovym a bukovym porostem byly
dany rozdilnou schopnosti ¢erpat vodu z pudniho profilu, odliSnou mirou intercepce a vertikalni
distribuci kofena.
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Obr. 1 Denni thrny srazek a vyvoj sacich tlaku na ¢tyfech zkoumanych lokalitach (Grass — secena
trava; Meadow — kulturni louka; Spruce /Beech — smrkovy/bukovy les) ve vybranych ¢tyrech
sezondch.




Miroslav Tesar, Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. .

Sucho v oblastech pfirozené akumulace vod

V dnesni dobé extremalizace hydrologického cyklu se stale Castéji opakuji povodniové udalosti
s nasledujicimi, Gasto se opakujicimi a prohlubujicimi se, obdobimi sucha. V Ceské republice jsou
dlouhodobé rekognoskovana uUzemi jako potencialné nachylna k projevim sucha (napf. jizni
Morava). Naopak jsou oblasti, které jsou vnimany a chranény jako oblasti pfirozené akumulace
vod (napf. Sumava). Avsak i tyto oblasti v posledni dekadé vykazuji stale markantngjsi znamky
projevil sucha klimatického, padniho i hydrologického. Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i.
kontinualné sleduje hydrologickou bilanci v malém povodi Liz v CHKO Sumava (0,99 km?, 828 aZ
1074 m n. m.) od roku 1976. Ro¢ni srazkovy uhrn za obdobi 1980 az 2009 ¢&inil 867 mm, zatimco
v letech 2014 az 2017 byl jenom 751 mm. Absolutni minimum za sledovanych 42 let bylo
dosazeno v hydrologickém roce 2015, a sice 488 mm. Ani dalSi vyhled v roce 2018 neni pfili§
radostny: ahrn za duben 2018 ve vysi 11,4 mm predstavuje absolutni minimum za celé sledované
obdobi. Tomu odpovidaji i vizualné sledované i méfené hodnoty pldni vihkosti a potencialu padni
vody, které odpovidaji pro obdobi po tani pomérné sludné snéhové pokryvky spiSe podminkam
vrcholného léta. Jesté vice alarmujici jsou stavy podzemni vody sledované v nékolika vrtech, které
v poslednich nékolika rocich permanentné klesaji. Stavajici situaci bychom meéli brat jako darazny
imperativ nabadajici nejen ke dnes tolik propagovanému zvySovani retenéni schopnosti krajiny
pomoci pfirodé blizkych opatfeni, které snad mohou napomoci ke zmirfiovani dopadt pudniho
sucha, ale hlavné k akumulaci povrchovych vod formou technickych opatieni, které jediné mohou
zmirnit dopady sucha hydrologického, nebot na povodné bychom méli nahlizet nejenom jako na
jev pravidelné se stale Castéji opakujici, nezadouci a nebezpecény, ale zaroven na jako pfinosny
a potencialné vyuzitelny zdroj nasledné chybéjici vody.

Obr. 1 Rozvodnény Luzensky potok pri tani 21. dubna 2018.



Obr. 3 Vlysudeny povrch pudy cca po 20 dnech po tani v centréini &asti Sumavy
(Zlata Studna, 1100 m n. m., 8. kvétna 2018).



JAKE POZNATKY JSME S| ODNESLI ,
Z DOSAVADNIHO PRUBEHU SUCHEHO OBDOBI
2014 AZ 20177

Kazdy z uc€astniki seminare mohl zaslat kratké shrnuti svého osobniho poznatku &i hlavni
mysSlenky z epizody sucha 2014 aZz 2017. Zaslané texty jsou prezentovany nize.

Tereza Davidova, Ministerstvo Zivotniho prostredi

Co nas sucha epizoda 2014-2017 naucila?

Sucho se nejen v Ceské republice stalo v poslednich letech velmi &asto sklofiovanym slovem
a jeho feSeni se nyni dava velka priorita. Vime, ze suché epizody trvaji nékolik let a Zze se sucho
projevuje v riiznych koutech Ceské republiky, coz feSeni problematiky znadné stéZuje. Diky
mediim vnima jiz pfevazujici ¢ast obyvatel sucho jako vyznamnou hrozbu. Ja osobné si myslim, ze
téchto medialnich kanall nevyuzivame dostateéné a spravné. SpiSe neZz na problém ukazovat,
bychom méli pfedstavovat, co je mozné proti suchu délat.

Nasim primarnim cilem by méla byt osvéta. Vratit Zivot do fek i k Fekam, potokim a rybnikam.
Sucho je pfirodni jev, jehoz intenzita se s postupujici klimatickou zménou zvétSuje. Neexistuje
univerzalni opatfeni proti suchu. Vystavba dvou €i deseti pfehrad nasi zemi nezachrani. Pouze
desitky &i stovky rdznych mensich projektl, do jejichZ realizace je mozné dle moznosti zapojit
i vefejnost Ci Skoly, nam pomuUze negativni dopady v nasi zemi zmirnit. Koncepce ochrany pred
nasledky sucha moznosti takovychto projektl pfedstavuje. Nyni je potfeba dat témto projektum
Zivot. Kazdy vysazeny strom, zrevitalizovany kus feky, obnovena tin ¢i sud pod stfechou se
pocita. Sila vefejnosti je velikd. Dokaze zastavit i viadou schvalené projekty. ProC tedy této sily
nevyuzit naopak k jejich realizaci?

Hana Machdcékovd, Cesky hydrometeorologicky tstav

Vliv suchého obdobi na stabilitu MKP

Jednim z projevl suchého obdobi je snizena stabilita MKP ve stanicich, které dfive mély kfivky
velmi stabilni. Divodem je masivni vyskyt vodni vegetace, jejimuz rdstu vyhovuje mensi mnozZstvi
protékajici vody a vyssi teploty. Na vyskyt vegetace v pribéhu prakticky celého roku ma také vliv
to, Zze chybi obdobi zvySenych pritokd, které by rostliny odstranily. Nejvice je tento trend viditelny
ve stanicich Kralovstvi (dfive MKP platna 6 let, posledni 2 roky 3 MKP ro&né), Nekof, Cermna n.
0. a Kr¢in. Tyto stanice jsou soucasné velmi dulezité pro manipulace na VD a dispecink PLa, s. p.
Na zakladé poZadavku RPP je potifeba Castéji zpracovavat pracovni MKP. Z divodu vyskytu vodni
vegetace v mérnych profilech je také velmi obtizné stanovovat platnost MK. Protoze MKP neni
vzdy mozné aktualizovat ihned po zjisténi zmeény, Castéji dochazi k dotazim od vefejnosti,
vyuzivajici naSe webové stranky, na spravnost zvefejhiovanych udaju.

Jana Matulovd, Cesky hydrometeorologicky tstav

Sucho, jev, ktery postihuje nasi zem jiz nékolikatym rokem. Oproti povodnim, které se tykaji urcité
lokality, se nedostatek vlahy pldy tyka kazdého z nas. Pfijde mi vSak, Ze sucho je mnohem méné
brano vefejnosti jako problém, ackoliv dopad suchych epizod mize mit rozsahlé Skody stejné jako
povoderi. Osobné se o problému s nedostatkem vody dozvidam vice v posledni dobé, davno po
zacCatku tohoto suchého obdobi. Dfive jsem tusila, Ze jizni Morava a jiné €asti republiky pfedevsim



v letnich obdobich trpi vysokymi teplotami a nedostatkem srazek, ale nesledovala jsem, jak velky
rozsah nedostatku vldhy je. Z mého okoli jsem vnimala, Ze pravé na jizni Moravé mnozstvi
srazkové vody nestali na zalévani zahrady oproti tomu, jaké ,zasoby“ bylo mozné ziskat
na Vysociné. V posledni dobé jsem se setkala s néjakymi opatifenimi, které by mohli pomoci
zadrZzovat vodu v krajiné. PfemySlim vSak nad tim, pokud nebude dostatené mnoZstvi srazek
a podzemni vody, néktera opatfeni nebudou moci plnit svoji funkci. Jaka opatfeni Ize tedy ucinit,
aby bylo mozné udrzet vodu v krajiné i pfes nedostatek srazek? DalSi otazka se mi poji
s plytvanim vody lidmi. Lze vabec pfesvédcit vétSinu obyvatel, aby neplytvali vodou v dobé&, kdy
jesté voda z kohoutku tece?

Ivana Cerna, Cesky hydrometeorologicky tstav

vvvvvv

trvaly rok &i dva, v souCasnosti jsme svédky jiz Ctyfi roky pretrvavajiciho suchého obdobi. Toto
sucho s sebou pfinasi nepfijemné dopady. Setkavame se s ubytkem srazek, vyraznym poklesem
hladin podzemni vody, nizkymi pratoky v fekach, vysychaji drobné vodotece, obyvatellim klesaji
hladiny vody ve studnich, vlivem sucha trpi stromy, rostliny a zemédélské plodiny, aj.

Sucho je komplexni problém, ktery vyzaduje komplexni FeSeni pro zmirnéni jeho dopadd.
V predchozich letech bylo diskutovano o spole¢nych opatfenich od zmény osevnich postupl az po
opatfeni zvySujici retenci vody v povodi. V souvislosti s retenci vody by mé zajimalo, jak hodla
vlada reagovat na to, Ze puda vyrazné snizila potencial zadrzovat vodu. Jestli a jak budou
stanoveny podminky pro eliminaci dopadl sucha, napfiklad je-li planovano zpfisnéni pravidel
a kontrola hospodareni s plodinami zvySujicimi riziko ploSné eroze na polich o vySSim sklonu
apod. O¢ekavam dalSi vyjadfeni zastupct ministerstev a pfisluSnych ufadd k této problematice.
Zajimaly by mé konkrétni kroky, které vliada v souvislosti se suchem dale chysta.

Hana Hornovd, Cesky hydrometeorologicky tstav

Sucho se v probéhlém obdobi 2014-2017 objevilo v mnoha oborech, které jsou néjakym
zpusobem zavislé na zasobé vody. Trend sucha pokracuije i v roce 2018, zejména na jizni Moravé,
jak meteorologického, tak hydrologického. Diky minimalni snéhové zasobé v zimnich mésicich
a fakticky chybéjicimu obdobi jara vznika na jizni Moravé od roku 2014 pomérné velky problém se
zasobou vody nejen povrchovou a podzemni, ale i padni, a to ve vSech typech pdd na jizni
Moravé.

Dopady sucha jsou viditelné v mnoha oblastech. Asi nejvyraznéjSi jsou ty agronomické
a socioekonomické. Vzrlstaji naklady na zavlahu, problém vznika s vysadbou plodin, které jsou
schopné se pfizpUsobit novym klimatickym a hydrologickym podminkam. V lesnim hospodafstvi
doch&zi k podobnému problému, kdy se méni struktura lesa. V suchych mésicich zakaz zavlahy
zahrad a napousténi bazénl, omezené Cerpani podzemnich vod apod. Sucho muze vést az ke
krizovym situacim nedostatku vody, nejen pro zavlahu, ale i pro pitné ucely. Zde se otvira prostor
vyuZivani alternativhich moznosti vodnich zasob, jako je znovu-vyuZivani pfecisténych odpadnich
vod, zachyt a Uprava destovych srazek.

Otazkou zustava, jak Ize ovlivnit ménici se podminky na jizni Moravé a zda Ize predejit hrozicim
dopadim sucha napf. zlepSenim monitoringu podzemni vody a puadni viahy. Okamzité
vyhodnoceni a upozornéni dotéenych agronomickych a socio-ekonomickych odvétvi na hrozici
riziko, by mohlo pak diky v€asné reakci minimalizovat Skody zplsobené suchem.



Blanka Kasalovd, Cesky hydrometeorologicky tustav

PFfi zamySleni se nad nazvem seminafe Suché obdobi 2014-2017 mne prvné napadne Zivot.
Veskery Zivot je zavisly na vodé, a to ve vSech jejich formach — povrchové, podzemni, srazky,
pudni zasoby apod. V uplynulém obdobi 2014-2017 se sucho nejvice projevilo zejména
v podzemnich vodach, kde sucho pfetrva az do soucasnosti. Jedna se o celorepublikovy problém,
pficemz jizni Morava patfi k nejvice postizenym oblastem.

Podzemni vody v celé republice jsou ovlivnény nejen nedostatkem srazek, nizkou zasobnosti
vody, ale také nevhodnou vysadbou plodin, které vodu v pldé nezadrzuji, ale urychluji odtok
z Uzemi. Tyto faktory — tedy klimatické, hydrologické a agronomické zmény vedou k stale se
zhors8ujici vydatnosti prament, jejich vysychani, snizujici se hladiné v mélkych a hlubinnych vrtech.
Na jizni Moravé pak vznika problém i v luznich lesich, které pozvolna vysychaji a zacinaji ménit
svoji strukturu pfidruzenych kfovin a rostlin. Tato zména v budoucnu muize dolehnout i na
zivocCisnou slozku luznich lesu a celkovou zménu razu krajiny.

Vysusovani luznich lest na jizni Moravé je dle mne jednim z dopadu sucha a je otazkou, kam
povede tento trend do budoucna a co z ného pro nas vSechny vyplyva. Pro mne jako hydrologa je
dalezity monitoring podzemnich vod nejen sucha a s nim spojené poskytovani kvalitnich dat pro
potfebu ostatnich, aby na jejich zakladech mohli stavét jini odbornici.

Boleslav Barta, Cesky hydrometeorologicky tstav

Suché obdobi 2014-2017 o€ima studenta
Prevaznou ¢ast suchého obdobi 2014-2017 jsem travil studiem Fyzické geografie, bude se tedy
jednat o sérii postfehll a mySlenek ovlivnénych akademickym prostfedim a naplini vyuky téchto let.

V prvni fadé musim pfiznat, Ze jsem existenci suchého obdobi za€al vnimat az vice nez rok po jeho
zaCatku, tehdy se objevila prvni pfednaska, ktera nejen o aktualnim suchu pojednavala. Mél jsem Stésti,
byl jsem obéti Zabiho syndromu a nechaval jsem se vaiit, ona pfednaska mé vSak donutila vskodit.

Zabi syndrom popisuje reakci na zmény. Rika, ze dame-li zabu do vrouci vody, tak ihned vyskogi,
zatimco pokud ji dame do studené a postupné ji budeme ohfivat, tak se zaba uvafit necha.
S povodnémi a suchem mi to pfipada podobné. Pfijdou-li povodné, zména je rychla, lidé se citi
ohrozeni a reaguji rychle, jsou ,hozeni do vrouci vody“. Zatimco sucho pfichazi pomalu a lidé si ho
tak uvédomi az kdyZ je pozdé, ,byli hozeni do studené vody a pomalu uvareni.”

Nebezpeci sucha tedy spatfuji v tom, Ze ze zaCatku neni poznat a je té€Zké si jej uvédomit a fict si:*
Tak, ted jsme v roli Zaby a voda se zacina ohfivat, je na ¢ase vyskocit!*

Pavel Coufal, Cesky hydrometeorologicky tstav

Hodnoceni hydrologického sucha na jizni Moravé v obdobi 2014-2017

JelikoZ pochazim z jizni Moravy, tak vnimam situaci v souvislosti s hydrologickym suchem ze vSech
stran. Jako pracovnik CHMU dostavam denné otazku, kdy zapr$i? Bude voda? | kdyZ nejsem
meteorolog ani klimatolog, tak se snazim na zakladé predpovédi a podkladi od kolegu z RPP
alespon naznacit jakym smérem se pocasi v budoucich dnech bude ubirat. Pfedpovidat totiz kde a
kdy destové srazky spadnou je zatim nadlidsky ukol. Zvlasté v letnim obdobi se €asto vyskytuji
lokalni privalové srazky z konvektivnich boufek. V jednom misté se srazky s velkou intenzitou objevi,
spadnou a zase rychle zmizi. Pida béhem téchto vydatnych kratkodobych destd je velmi rychle
nasycena a zbytek spadlé srazkové vody uz rychle odtéka po povrchu pry€ z povodi. Zvlasté na jizni
Moravé jsou velké plochy zemédélsky obdélavané plidy na mirnych az sklonit&jSich svazich, které



po rychlém nasyceni po kratké dobé opét zcela proschnou. Kdyz jde tedy napfiklad o povodi Kyjovky
nebo Trkmanky, tak voda z pfivalovych srazek ztéchto povodi rychle odteCe do Dyje, voda z ni
vte€e do Moravy a voda, ktera spadla na nase uzemi je razem nenavratné pry¢ za hranicemi. Takze
je tfeba primarné hledat otazku zadrzeni nebo zpomaleni odtoku srazkové vody na naSem uzemi.
Pravé toto je to nejdllezitéjsi pro doplnéni zasob podzemni vody pro sucha obdobi.

Jana Tejkalova, Ministerstvo Zivotniho prostredi

Suché epizoda v rozmezi let 2014 az 2017 (vypada to, Ze zatim epizoda dale pokracuje) se stava
obdobnym milnikem jako katastrofalni povodné na Moravé vroce 1997 v oblasti povodrové
problematiky. Neni, co do poctu obéti a 8kod tak tragicka jako zminéné povodné, ale stava se
milnikem ve vnimani problematiky sucha laickou i odbornou verfejnosti. Je impulsem a hybatelem
pro fadu zmén, At se jedna o koncep&ni dokumenty, zlepSovani pfedpovédi, legislativy Ci
operativniho fizeni.

Jan Darihelka, Cesky hydrometeorologicky ustav

Dosavadni pruabéh sucha mne utvrdil v pfesvéd&eni o velkém vyznamu nasyceni pudy, resp. povodi
pro vyvoj odtoku. Toto pfesvédCeni jsem ziskal v roce 2002, kdy po srpnové povodni i srazky na
urovni 15 mm za den znamenaly rychlé vzestupy na urover stupfiti povodriové aktivity. Dosavadni
pribéh sucha vSak pro mne je pfesto z tohoto pohledu prfekvapenim. Zda se totiz, Ze hydrologické
sucho pretrvava i pfi vyskytu srazek na uUrovni normalu a pfi epizodach intenzivnéjSich srazek
pratoky v tocich velmi rychle klesaji na uroven pred srazkami. To by nasvéd¢ovalo dlouhodobému
prohlubovani deficitu zdroji podzemnich vod dotujicich zakladni odtok. Setrvaénost sucha
v podpovrchové ¢asti hydrologického cyklu se zda byt velmi velka, coz muze byt inspiraci pro
vyzkum v problematice tvorby odtoku i ovéfeni mozného vlivu na vysvétleni tzv. Hurstova fenoménu
(dlouhodobé paméti) v odtokovych fadach. Podpovrchova ¢ast hydrologického cyklu je tedy to, co
rozhoduje snad jeSté ve vétSi mife nez atmosféricka Cast materializovana v podobé srazek.
Rozhodné je otdzka, co se s vodou dé&je pod povrchem momentalné pro mne asi to nejzajimavéjsi
a nejzabavnéjsi v hydrologii spolu s pochopeni klimatickych pfi¢in a moznosti sezonnich predikci.

Vojtéch Broza, Ceské vysoké ucéeni technické

Kumulace suchych let se v minulosti vyskytla opakované, konkrétni sled kriticky suchych period
v ramci nich se v3ak lisil. Obsahuiji je kroniky, dokumentuji dlouhodoba hydrologicka pozorovani u nés.

Ze sucho je v nasich podminkach hor$i nez povodné, se opét potvrzuje. Uginnost opatteni proti
jeho dopadum je zavazny problém, obtizné zvladnutelny a pro vefejnost nezajimavy.

Jejich zakladem by mély byt pfipravené prostfedky umoZzhujici hospodaieni s vodou, tj.
systematické zadrzovani vody na naSem uzemi v obdobi jejiho nadbytku, aby mohla byt vyuzivana
ve stale se prodluZujicich obdobich nedostatku.

V prevenci proti negativhim dopadim sucha jsme promarnili vice nez poslednich pétatficet let (zatim).

Ladislav Kasparek, Vyzkumny ustav vodohospodafsky, T.G. Masaryka, v. V. i

Poznatky z informaci o suchu 2014-2017
e Prokazany vliv poklesu pratokd vlivem hospodareni v chovnych rybnicich a vyparu z vody rybnika.



e Ukazka toho, jak se uplathuji v prabéhu letniho sucha srazky. Jen opravdu vydatné, které
prekroCily volny prostor v padni zasobé, zvétSily minimalni pratoky po poklesu bezprostfedniho
zvétSeni pritoku. Pfikladem je srpnova dvoudenni srdzka cca 80 mm na Rakovnicku v roce 2015,
obdobné na pfitocich Chrudimky.

e Dominantni vliv zasob podzemni vody na velikost pritok(, ve strukturach s velkymi zasobami jen
pozvolny pokles, v povodi s mensimi zasobami i nékolik mésict pokles do nulovych odtokd.

e Tradi¢né Gasti odborné vefejnosti predpokladané vlivy uziti pozemku (les, zemédeélska puda) se
neprojevily.

e Zasoba vody v pUdé v obdobi nejvétSich poklesu pritokli neméla na pratoky vliv, poklesla do
minimalnich hodnot podstatné dfive.

o Zfetelny vliv vyznamnych odbéri podzemni vody na pokles pritok(, naopak vypousténi vod
pfivedenych vodarenskymi systémy minima zvétsuje.

e Vyznamny vliv nadlepSovani pratokd v obdobi nejvétSiho poklesu manipulacemi prfehradnich
nadrzi, nejen pod Vltavskou kaskadou.

OldFich Viasdk, SOVAK CR

Zakladnim nastrojem, jak &elit nepfiznivym nasledkim sucha v oboru vodovod( a kanalizaci je dalSi
napojovani jednotlivych obci a mést na vétdi vodarenské celky a patefni vodohospodaiskou
infrastrukturu. S nepfiznivymi nasledku sucha se totiz daleko |épe dokaze vyporadat velka provozni &i
vlastnicka spole¢nost, kterd ma k dispozici nejen vice zdroju vod pro vyrobu vody pitné, Gpraven vod,
odpovidajici technické zazemi a vybaveni, ale i zkuSené a kvalifikované pracovniky (technici,
technologové, vodohospodafi atd.), ktefi dokazi 1épe zvladnout nepfiznivé podminky pro fadny provoz
vodovodl a kanalizaci. V lokalitach, které jsou v dosahu pateini infrastruktury, by se pfednostné mélo
feSit zasobovani obyvatelstva pitnou vodou pravé ztéto sité, a to i pfesto, ze naklady na Upravu
a distribuci pitné vody z mistniho podzemniho zdroje by byly niz§i nez naklady na distribuci pitné vody
ze skupinového vodovodu. Pfi zasobovani obyvatel pitnou vodou je nutné fesit nejen cenu za 1 m?3, ale
i odolnost celého systému vici projevim sucha. Ztohoto dlvodu je dulezité nejen budovani
a propojovani vodarenskych soustav, ale i jejich nasledné plnohodnotné vyuzivani i v obdobi relativniho
dostatku vody. V opacném pfipadé nelze dlouhodobé tyto vodarenské soustavy provozovat.

Lenka Cernd, Cesky hydrometeorologicky tstav

Stav hladiny v mélkych vrtech v roce 2015, 2016, 2017, 2018
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Graf znazorfiuje prabéh hladiny v mélkych vrtech hlasné sité celé CR za obdobi 2015 aZ do 19.tydne
roku 2018 v tydennim kroku, vyjadfené pomoci celkové hodnoty tydenni kfivky pfekro¢eni — TKP.

Zpracovala: Lenka Cernéa p.g., OPZV



Jaky je muj hlavni osobni poznatek ziskany béhem suchého obdobi od roku 20147?
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