odmch utvaru
e metodikou HYMO

44 / Rozhovor s prof. RND¢
z Pfirodovédecké fak
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Psali jsme pred 60 lety

Ve VTEI ¢. 2 z roku 1965 popisoval Alois Vesely z Odboru vodohospodar-
skych staveb (OVHS) v Kroméfizi svij zlepsovaci navrh ¢. 315/1964 s nazvem
Trojuhelnik pro vodohospodafe.

Dosavadni stav:
V konstrukcni a provozni praxi vodohospoddrti ve vsech stupnich neexistuje dosud
Sablona nejcastéji pouzivanych znakt a universdini méritko.

Provedené zlepsent:

Vodohospoddrsky trojuhelnik md tvar klasického trojuhelniku 60°, 90°, 30°, z pra-
hledné plastické hmoty o tl. 1,0 az 1,5 mm, o nejmensi strané 140 mm tak, aby pokryl
formdt A4.

Trojuhelnik obsahuje:

1. Sest nejeastéji pouzivanych méfitek: 1:1000,1:2000,1:2500,1:5000, 1:2880,1:1440,
2. Uhlomér — trojuhelnik 30°, 60°, 90° a uhlomér do 90°, déleny po 1°, Cislovany tam
azpét s vyfezem pro vyndseni uhld,

3. sablonu &asto opakovanych znak( a znacek vodohospoddrskych vykrest (znacky
nekterych hrdlovych a piirubovych tvarovek, rysky pro vyndseni svah koryt 1:1,1:15,
1:2,1:25,1:3) avyrezy pro znacky hladiny vody, popis két, kanalizacnich sachtic apod.
ve tfech velikostech.

Objedndvky na tuto pomdicku vyrizuje OVHS Kromériz, kterd sdéli dalsi data ohledné
dodaci lhaty a mista, odkud bude pomdcka expedovdna. PredbéZnd cena se odha-
duje na 16 az 20 Kcs.

Z archivu VUV TGM

Redakce VTEI

LT

Trojuhelnik pro vodohospodére
Uprava pro tisk: T. Pojeta
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azenl ctenaril,

dubnové ¢islo naseho casopisu VTEI vychdzi jen nékolik dni po oslavéach
Svétového dne vody, jehoz motem a kli¢covym poselstvim je pro tento rok
snaha o zachovani ledovcd, které jsou nejen dalezitou zdsobarnou pitné
vody, ale i nezbytnosti pro spravné fungovani zemeédélstvi, prdmysluy,
vyroby Cisté energie a zdravych ekosystémU. Vzhledem k tomu, Ze jednim
z dtsledkd klimatické zmény je oteplovani nasi planety,,zmrzld ¢ast” naseho
svéta se zmensuje, coz méa dopad i na kolobéh vody. Miliardy lidi pak tyto
zmény pocituji v podobé zaplav, obdobi sucha, sesuvt ptdy, zvysovani hla-
diny mofi a poskozovani stavajicich ekosystém.

Rychle tajici ledovce zpUsobuiji nejistotu ve stavu vodnich tokd s hlubo-
kymi dopady na celou planetu a jeji obyvatele. Letosni vyzvou celosvétové
kampané uspofadané ke Svétovému dni vody je, aby vsichni — od jednot-
livcl a rodin po vlady a celé spole¢nosti — udélali, co mohou, aby zamezili
dalsimu zmensovéni objemu ledovcl.

A co vém pfindsime v dubnovém ¢isle VTER?

V ddsledku klimatické zmény dochdzi stdle castéji k extrémnim vyky-
vim pocasi, jeZ vedou k nedostatku srazek a vzniku sucha, nebo naopak
k extrémnim srézkdm a povodnim. Jednou z pficin téchto zmén je vyvoj lid-
ské spolecnosti a jeji neustéle se zvysujici naroky na vodu i dalsf strategické
suroviny. Odborny ¢ldnek Ondfeje Ledvinky a kolektivu autorl ,Historické
zmény uzivani vody v ceskych povodich 3. fadu a naznaceni mozného
vyvoje dle novych regionélnich klimatickych modeld CHMU" predstavuje
vysledky Ceského hydrometeorologického Ustavu tykajici se zplisobd ovliv-
néni pratoku nad vodomérmymi stanicemi v Cesku a zmén tohoto vlivu
v ndvaznosti na klimatickou zménu.

V odborném ¢lanku Jana Unucky (CHMU v Ostravé) a jeho spolupra-
covnikil i kolegl z VULHM jsou prezentovany diléi vysledky monitoringu
a modelovani na experimentalnich lesnich povodich v CHKO Jeseniky.
Autofi si kladou za cil pfibliZit ¢tendfm zajimavé aspekty lesnické hydro-
logie na experimentalnich povodich v Jesenikach, sezndmit je s metodami
vyzkumu a vybrat zajimavé vysledky s ohledem na nové postupy ¢i extrémni
povodné ze zafl 2024. Vice se doctete v pfispévku ,Mefeni a modelovani
zmén odtokového reZimu v ndvaznosti na kalamitni rozpad a regeneraci
porostd v lesnich povodich v Jesenikach”.

V odborném pfispévku ,Rybni¢ni soustava na Becvérce” Pavla
Richtera (VUV TGM) je prezentovén vyvoj rybni¢ni krajiny v povodi Bec¢vérky,
a to na zékladé interpretace archivnich i sou¢asnych mapovych podkladd,
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veetné overeni aktudliniho stavu rybnikd. Hlavnim cilem vyzkumu bylo zma-
povani vyvoje krajiny v lokalitdch zaniklych rybnik v povodich pfitokd Labe
v Polabské niziné.

Odborny ¢lanek ,Hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich uUtvard
tekoucich vod povrchovych v Ceské republice metodikou HYMOS" Jana Babeje
(Ustav vyzkumu globalni zmeény AV CR) a jeho koleg(l pfinasi ddlezity pohled
na novy zplsob hodnoceni hydromorfologického stavu a jeho slozek, ktery
je soucasti monitoringu ekologickych podminek vodnich Gtvard. Na zékladé
pozadavku MZP proto vznikla novd metodika hodnoceni hydromorfologic-
kého stavu vodnich Utvarl tekoucich vod (HYMOS). Jeji postupy byly testo-
vany na 15 vodnich Utvarech rozdélenych do 52 Usekd. Metodika HYMOS kom-
binuje detailni i agregovany pfistup, coz z ni ¢inf flexibilnf n&stroj vhodny jak
pro strategické pldnovéni na Urovni vodnich Gtvard, tak pro hodnoceni lokal-
nich Usekl v ndvaznosti na provadéna ¢i planovana opatren.

Tradi¢ni rozhovor je tentokrat nejen o hydrologii a vodnim hospodafstvi,
ale i o cestovani a sportu. Pozvénku k interview pfijal vyznamny ¢esky geo-
grafa mimo jiné objevitel pramen Amazonky, pan profesor Bohumir Jansky
z Pfirodovédeckeé fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Diky poctu vyveérl rlznych minerdlnich prament a jejich pestrosti i che-
mickému slozent jsou zapadni Cechy proslulé predevsim lazeristvim. Ctenaie
jisté automaticky napadne zejména trio zdejsich nejznaméjsich lazenskych
mést — Karlovy Vary, Marianské 14zné a Frantiskovy lazné. Pfispévek kolegyné
Zuzany Rehofové vés véak provede méné frekventovanymi, a proto mozna
i zajimavejsimi a neobvyklejsimi lokalitami a trasami v okolf 1dznf Jachymov.
Poté vas nauc¢nou stezkou o historii zdejsich vodnich mlyn( pésky zavede
az do méstecka Ostrov, proslaveného mimo jiné impozantni zahradou, jez
obklopuje zdejsi zamek.

Zavér dubnového ¢isla je vénovéan informativnimu ¢lanku  Lenky
Zaitlikové ze Sdruzeni mladych ochrancl pifrody CSOP o Ekologické olym-
piddé studentl stfednich skol, kterd se letos v bfeznu uskutecnila v prosto-
rach VUV TGM v Praze.

Vazeni Ctendfi, pfejeme vam piijemné a inspirativni ¢teni.

Redakce VTEI
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Historické zmény uzivani vody

v ceskych povodich 3. radu a naznaceni
mozneho vyvoje dle novych regionalnich
klimatickych modeltG CHMU

ONDREJ LEDVINKA, VIT STOVICEK, KATERINA VACKOVA, PAVEL COUFAL

Klicova slova: odbér vody — vypousténi vody — akumulace vody — odovlivnény pritok —

pfirozeny pritok — klimatické scénare — SPIindex — Ceska republika

ABSTRAKT

Piispévek predstavuje vysledky Ceského hydrometeorologického Ustavu
(CHMU) ziskané pii fesent dileich cild (DC) s ndzvy ,Vyvoj scénafll potieb vody
s ohledem na socioekonomicky vyvoj a vyvoj klimatu” (DC 1.1) a ,Identifikace
Uzemi s deficitnimi vodnimi zdroji* (DC 12), jez jsou soucasti projektu TA CR
¢ 5502030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddfstvi v CR v podminkdch zmény kli-
matu (Centrum Voda)” a tvoti dil¢i ¢asti pracovniho balicku WP 1 zabyvajiciho se
budoucnosti vody. Cilem CHMU bylo vypocitat a zanalyzovat, jakym zpGsobem
je ovlivnén pratok nad vodomeérnymi stanicemi v Cesku, a zjistit, jak se bude toto
ovlivnéni ménit v ndvaznosti na klimatickou zménu. Analyzovéna byla prede-
vsim mésicni data o celkovém ovlivnéni pratokl ve vodomérnych stanicich za
referencni obdobi 1991-2020. Dlraz byl kladen na identifikaci trendt celkového
ovlivnéni v jednotlivych povodich a na lokalizaci mist s potencidlnim rizikem
klesajiciho trendu v disponibilité vody a rostouciho trendu v narocich spolec-
nosti, a to napr. porovnanim smeérnic trendd v rznych obdobich. Déle pak pro-
béhl pokus o identifikaci Uzemi s deficitnimi vodnimi zdroji na zakladé klimatic-
kych scéndfl SSP2-4.5 a SSP5-8.5 s vyuzitim regionalnich klimatickych modeld
vyvijenych v CHMU. Analyza vlivu odbérd vod a klimatickych zmén na vodni
zdroje v Cesku ukazuje zna¢nou regionalni variabilitu. V nékterych oblastech,
jako jsou jizni Morava, severozapadni Cechy a povodi Biliny, byly zaznamenany
vyrazné zmeény v odbérech povrchovych a podzemnich vod, coz mUZe ovlivnit
dostupnost vody. Klimatické scéndfe naznacuji rostouci teploty vzduchu, pfi-
cemz pesimistictéjsi scénar SSP5-8.5 predpovidé narlst teploty do konce stoleti
az 0 5 °C. Co se tyce srazek, obecné plati, ze scénare predpovidaji variabilnéjsi
VyVoj. Scénadf SSP2-4.5 ukazuje na mirny narlst srdzek, zatimco scénar SSP5-8.5
predpovida vyrazn&jsi zmeény s vy3simi thrny srézek v zdpadni a jizni casti Ceska.
Viypocet SPI indexu potvrzuje vyskyt extrémné suchych a vihkych obdobi, pfi-
¢emz rozdily mezi jednotlivymi povodimi naznacuji potrebu pfizplsobit vodo-
hospodafskd opatfeni regiondlnim podminkdm. Je nezbytné vice se zabyvat
adaptaci na zmény vodniho rezimu a zamérit se na zlepsenf politiky ochrany
vodnich zdrojl a prevenci dopadl extrémnich klimatickych jeva.

UvoD

Voda je nezbytnd pro existenci viech Zivych organismu a urcuje fungovani
lidské spole¢nosti. V dUsledku klimatické zmény dochdzi stéle castéji k extrém-
nim vykyvim pocasf, jez vedou k nedostatku srazek a vzniku sucha, nebo naopak
k extrémnim srdzkdm a povodnim. Jednou z pficin téchto zmén je lidska spo-
le¢nost a jeji neustdle se zvysujici ndrok na vodu i jiné strategické suroviny [1].

Vodnost vetsiny vodnich tokd v Cesku je ovlivnéna antropogenni ¢innosti,
pficemz od padesatych let 20. stoleti dochazi vieobecné ve svété k extrémnimu
narlstu tlaku na vodni zdroje [2]. Hodnoty naméfené ve vodomérnych stani-
cich vice ¢i méné odrazeji lidské aktivity, které zahrnuji odbéry povrchovych
a podzemnich vod pro potieby zemédélstvi, zejména zévlah, a pro zésobovani
obyvatelstva a prdmyslu. Na druhé strané jde o vypousténi odpadnich vod do
povrchovych (a vzacné i do podzemnich) vod, nebo zdmérné zvyseni ¢i snizenf
vodnosti toku manipulacemi na vodnich nadrzich [3].

Voda je ¢asto brana z jednoho povodi a vypousténa do jiného o nékolik kilo-
metrd dale. Napf. v povodi Svitavy je podzemni voda odebirdna pro zasobovani
brnénské aglomerace pitnou vodou a po vyuZitf svadéna do ¢istirny odpadnich
vod v Brné-Modficich, Ustici do Svratky [4]. To znamend, Ze naméfené hodnoty
v obou povodich jsou silné ovlivnény antropogenni ¢innostf, a proto nelze pfi-
rozené pritoky mérit pfimo, ale museji se vypocitavat [2].

Jelikoz je vodnf tok hlavni proménnou, kterd spojuje slozky ekosystému
pomoci hydrologickych, biologickych i geomorfologickych procest a pro-
cesl kvality vody, odhad pfirozeného pritoku (u nés tzv. odovlivnény pratok;
obecné dale znaceny jako QNE) se obvykle pouzivé jako referen¢ni veli¢ina pro
odhad hydrologické odezvy na klimaticky rezim, pro hodnocenfi ekologického
stavu feky a pro odhad mnozstvi potencidlné dostupné vody [5].

Tato prace se zaméfuje na analyzu vlivu odbérd, vypousténi a akumulace
vody na pritoky ve vodomérnych stanicich na izemi Ceska za referen¢ni obdobf
1991-2020. Soucastf prace je také zhodnocenf regionalnich rozdilt v hydrologic-
kém rezimu ceskych povodf a identifikace oblasti, kde dochdzi k vyraznym zmée-
ndm v dostupnosti vody. Déle se prace vénuje posouzeni oblasti s potencial-
nim deficitem vodnich zdrojd, a to na zékladé klimatickych scénard SSP2-4.5
a SSP5-85. Vysledky této analyzy prispéji k efektivnimu fizeni vodnich zdrojd
a hlubsimu porozuméni zmén vodniho rezimu.



METODIKA A POUZITA DATA
Analyza ovlivnéni pratokd uzivanim vod (DC 1.1)

Vedle ¢innosti ostatnich ¢lend konsorcia prezentovanych jiz v [6] byla v DC 1.1
hlavnim tkolem CHMU analyza ovlivnéni pratok(l na uzemi Ceska uzivanim
vod. Zakladem byla mési¢ni data o celkovém ovlivnéni pratokd ve vodomér-
nych stanicich, vyjadfeném v procentech jako pomér zmén pritoku ku QNE.
Pracovné byla tato proménnd (a jeji ¢asova fada) oznacena zkratkou OVLTOT.
Formalné Ize jeji vypocet vyjadfit jako

DELTA - SUMA

— . (o)
OVLIOT = ONE 100 [%)]
kde:
DELTA  predstavuje  celkové ovlivnéni manipulacemi na ndadrzich
v povodi nad danou stanici (resp. rozdil mezi
objemy na zacatcich mésicl)
SUMA je soucet ovlivnéni odbéry a vypousténim

Kazdd proménnd souvisejici s ovlivnénim byla napfed pfepoctena na m*- s™
a opatfena adekvatnim znaménkem. Zdporné hodnoty OVLTOT pak znacily
prevahu odbérd (vcetné zadrzovani vody v nadrzich), zatimco kladné hodnoty
byly spjaty s pfevaZujicim vypousténim (véetné upousténi vody z nadrzi). Tato
data jsou pravidelné jednou ro¢né ukladana do databaze CHMU spolu s dal-
$imi dostupnymi daty o ovlivnénf platnymi pro vodomérné stanice (v souladu
se zdkonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach, ve znéni pozdéjsich predpist, s vyhlaskou
MZe ¢&. 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance, zpUsobu jejiho sestaveni a o uda-
jich pro vodni bilanci, a do jisté miry také s vyhldskou MZe ¢. 252/2013 Sb,,
o rozsahu Udajl v evidencich stavu povrchovych a podzemnich vod a o zpQ-
sobu zpracovani, ukladani a predavani téchto udajd do informacnich systéma
vefejné spravy). Zvlastni pozornost je pfi vypoctu QNE vénovana rozliseni mezi
odbéry pouze z povrchovych vod (které odrdzi charakteristika SUMAY, pfi niz
vznikaji hodnoty pritokl v databézi znacené jako QNEY) a celkovymi odbéry
(tzn. odbéry z povrchovych vcetné podzemnich vod; jez odrdzi charakteris-
tika SUMAX, pfi niz vznikaji hodnoty pritokl v databazi znacené jako QNEY).
Pro zachovani homogenity ¢asovych fad vstupuji do vypoctu charakteristiky
SUMA jen tzemné pfislusné objekty s povolenim odebiraného nebo vypou-
sténého mnozstvi nad 6 000 m?3 za rok, resp. 500 m* za mésic. Charakteristika
DELTA zohledhuje pouze nadrze s povolenym objemem povrchové vody aku-
mulované ¢i vzduté vétsim nez 1000 000 m?. Pro aktudlni analyzy bylo vybrano
referenc¢ni obdobf 1991-2020, pficemz kritérium Uplnosti ¢asovych fad splno-
valo celkem 346 vodomeérnych stanic.

Zéroven byl v CHMU vyvijen R skript pro vlastni vypocet fad QNE.
Funkcionalita skriptu zavisi na spravném umisténi ovliviiujiciho objektu pro-
stfednictvim soufadnic, a proto bylo nutné provést kontrolu soufadnic vstup-
nich dat ovlivnéni. Specidlné se dbalo na vhodnou lokalizaci zacatkd a koncU
pfivadécd v systému rozvodnic tak, aby misto odbéru (resp. vypousténi) logicky
zapadalo do povodi se ztrdtou (resp. nabyvanim) vody. S koncem praci na WP 1
(Cerven 2024) jiz byla pro umisténi objektl uvazovdna nejpodrobnéjsi vrstva
rozvodnic zvefejnénd k 1. ¢ervenci 2024 na webovych strankach CHMU s ote-
vienymi prostorovymi daty [7, 8]. Tato vrstva byla zkonstruovéna nad Digitalnim
modelem reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G; [9]). Vychézejici hodnoty
QNE byly porovnévény s hodnotami ziskanymi ve VUV TGM, ktery doposud pro-
véadél jejich kazdoro¢nf vypocet a predaval je CHMU.

Z dlvodu vyvoje R skriptu a vypoctu katastru M-dennich vod za referencni
obdobf 1991-2020 byla vstupni data ovlivnénf prdtokl porovnavana mezi tremi
hlavnimi zdroji, jimiz byly Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnostf
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(systém ISPOP), soubory (exporty) od statnich podnikd Povodi a geogra-
fické vrstvy z Vodohospodéiského informacniho portélu VODA dostupné na
https://voda.gov.cz/. Bylo zjisténo, Ze zdroje se lisi poctem objektd a samotnymi
hodnotami, nicméné aktualizace (i ve smyslu oprav chyb) téchto zdroji probiha
ponékud decentralizované, v ¢emz Ize spatfovat velkou nejistotu. Proto byla
provedena obecna kontrola polohy objekt(, jejich duplicit a hodnot odbérd
a vypousténi [10].

Data z Vodohospodérského informacniho portalu VODA byla brana spise
jako doplnkova, protoze v dobé zpracovani (tj. k ukonceni praci na WP 1) sahala
jen do roku 2020 oproti stavu na portdle od srpna 2024 s daty sahajicimi az k roku
2014. Na zdkladé mezery v Casové fade, pfip. zmény v ndzvu objektu a v dal-
sich atributech, byly vybrany objekty, jez se potencidlné daji spojit &i rozdélit.
Provéddéla se také analyza vodnich ploch, kde mize zarover dochézet k repor-
tovéani odbérl jak z vodni plochy, tak z vodniho toku. Proto byly lokalizovany
objekty odbérd, jez se nachézeji v tésné blizkosti vodnich nadrzi. Vsechny tyto
informace o vytipovanych objektech byly néasledné zaslany pobockam CHMU
k manudlnim kontroldm prostfednictvim databaze PostgreSQL s podporou GIS
ndstroju (tj. PostGIS).

Pro mapové vystupy celkového ovlivnéni byla zvolena vrstva rozvodnic
3. fadu, zahrnujicf 346 vybranych vodomérnych stanic s kompletni ¢asovou
fadou o celkovém procentu ovlivnéni pro hydrologické obdobf 1991-2020.
Kompletni byly taktéz ¢asové fady ostatnich zkoumanych prvkd. Pro kazdou
stanici byla nejprve vypoctena celkova plocha povodi nad ni a jeji podil k plose
povodi 3. fadu, v némz se stanice nachazi. Celkové procento ovlivnéni pro
kazdé povodi bylo vypocteno jako soucet celkového ovlivnéni ve viech stani-
cich v daném povodi, pficemz vahou kazdé stanice byl vypocteny podil plochy
povodi nad danou stanici. Celkové procento ovlivnéni v jednotlivych povodich
tudiz odpovida pfedevsim stanicim v Usti, pfip. blizko Usti, kde je odvodhovéana
nejvetsi plocha.

V daldf fazi byla provedena analyza trendu s cilem zjistit, zda ve vybraném
obdobf existuji statisticky vyznamné gradudlni zmény v casovych radach prvki
tykajicich se ovlivnénf prltoku ceskych fek. Byly zvoleny dvé statistické hla-
diny vyznamnosti, a to a = 0,05 a a = 0,01. Aplikovén byl Mann(v-KendallGv test
pro pfitomnost trendu [11-13] a jeho modifikace navrzend v ¢lanku [14] tak, aby
dochézelo v pfipadé vyznamného autoregresniho koeficientu pfi predpoklada-
ném autoregresnim modelu prvniho fadu ke korekci rozptylu testové statis-
tiky [15-17]. Vysledky pro kazdou stanici a mésic byly shrnuty do hodnoty stan-
dardizované testové statistiky Z (udévajici smér pripadného trendu), p-hodnoty
a Senova neparametrického odhadu smérnice trendu znaceného SEN [18]. Tyto
analyzy probéhly jak pro mési¢nf ¢asové fady, tak pro ro¢ni ¢asové fady.

Viysledky byly zpracovany pomoci R balicku modifiedmk [19]. Pfipady, kdy
p-hodnota klesla pod zvolenou hladinu vyznamnosti, byly zakreslovédny do map
pomoci sipek lokalizovanych do mist, kde se nachéazi vodomérna stanice. Sipka
odchylujicf se od vodorovného sméru, a to podle znaménka hodnot Z ¢i SEN,
znézornila trend rostouci (¢islo hodnoty bez znaménka), nebo klesajici (¢islo se
znaménkem minus), podobné jako to bylo provadénoiv jinych pracich zabyva-
jicich se trendy v komponentach hydrologického cyklu na izemi Ceska [20-22].
Z téchto analyz byly nasledné vytvofeny mapove vystupy.

Identifikace Uzemi s deficitnimi vodnimi zdroji (DC 1.2)

Hlavnim podkladem pro zpracovani zde byly dva datasety s dennim krokem,
a to predevsim pro prdmérnou denni teplotu vzduchu a denni Uhrn srazek:

1. gridy vzniklé prostorovou interpolaci stani¢nich ¢asovych fad reprezentujict
historické obdobi 1961-2022, v CHMU zndmé také pod oznacenim
GriSt_DenseNet (horizontaIni rozliseni 500 m, avéak doména omezena
pouze na Uzemi Ceska [23-26]),
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2. CSV soubory predstavuijici vysledky bias korekce dvou vybranych scénarl
regionalniho klimatologického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ pro obdobf
2015-2100 (horizontdln{ rozlisenf 2 325 m [27-31]).

Za vyuziti gridd pramérné dennf teploty a dennich Uhrnd srazek produktu 1)
byl proveden vypocet dennich ¢asovych fad gridd potencidlni evapotranspi-
race (PET; dle [32]) a klimatické vodni bilance (zde jako rozdil mezi srazkami
a PET). Podkladové CSV soubory pochdzejici z produktu 2) byly pfevedeny do
formatd GeoTIFF a NetCDF. Pro analyzu byly pouZity pouze dva scénare, nebot
jiné k dispozici jesté nebyly: stfedni klimaticky scénar SSP2-4.5 a pesimistic-
)31 scéndi SSP5-8.5. CHMU nésledné vyuzil rastry téchto scéndil pro zjistovani
situace v povodich 3. fadu. Pro rGizné jiné potfeby byly casové fady gridd tak-
téZ agregovény do hrubsich krokd, napf. do mési¢niho, aby byly fady a vysledky
z nich pochézejici porovnatelné s mési¢nim krokem prdtokovych charakteristik.

Byla zkoumana zména priimérné mésicni teploty vzduchu a priimérného
mési¢niho Uhrnu srdzek oproti normalu za obdobf 1991-2020 podle obou scé-
nard. Dale byl pocitan index SPI (Standardized Precipitation Index), jenzZ slouzf
k odhadu vihkych a suchych podminek na zdkladé uhrnu srazek. Tento index
vychazi ze smérodatné odchylky, o kterou se pozorované srazky lisf od dlouho-
dobého priiméru. Pfed vypoctem je viak nutné ¢asovou fadu srazek vhodné
transformovat podle vybraného rozdéleni pravdépodobnosti [33]. V tomto pfi-
padé byl zvolen index SPI12, vypocitany pro 12mési¢ni casové okno s gama dis-
tribuci. Volba tohoto okna se ukazala jako vhodna mj. z dlivodu, Ze byl odstra-
nén vliv sezonnosti, jak prokdzaly i statistické testy v R bali¢ku seastests [34].

Na druhou stranu je vsak tfeba zddraznit, ze SPI zohlednuje pouze srazky
a nezohlednuje teplotu vzduchu. Tento problém fesi napt. index SPEI
(Standardized Precipitation Evapotranspiration Index; viz napf. [35]), jenz kom-
binuje jak srazky, tak teplotu vzduchu, a jeho hodnota mdze mit vyznamny vliv
na konecné vysledky analyzy. Proto je nutné interpretovat zfskané Udaje s urci-
tou rezervou - spise jako ilustraci mozného vyvoje srazek a jejich (ne)dostatku
v tomto stoleti.

VYSLEDKY A DISKUZE
Analyza ovlivnéni pritokd uzivanim vod (DC 1.1)

Jak ukazuje obr. 1, nejvyssich hodnot celkového ovlivnéni povrchovych vod
dosahovala povodi na jizni Moravé a povodi Osoblahy, Labe od Orlice po
Loucnou a zejména povodi Biliny (v tomto povodi vsak vstupovala data pouze

od Rybné po Nezarku, Sdzavy od Zelivky po Usti a Dyje od Svratky po Usti. PFi
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Obr. 1. Pomeér celkového ovlivnéni pratokl pro povodi 3. fadu (referencni obdobi 1991-2020)

zahrnutf odbérl z podzemnich vod byly vysoké hodnoty zjistény opét u povodi
na jizni Moravé a déle v povodich zdpadnich a severozépadnich Cech. Nejvyssi
hodnoty miry ovlivnénf Ize pozorovat u povodi Lodénice, Osoblahy a Oslavy.
Nejnizsi hodnoty byly naméfeny naopak u pfitokll Freiberské Muldy, Sopavy
a Fléhy, v povodich Moravy od Becvy po Hanou, Rybné a Luznice od Rybné po
Nezarku ¢i Svitavy.

Z analyzy trendU pro referen¢ni obdobi 1991-2020 Ize u odbérd a vypousténti
vod vypozorovat rozdilné chovéni ve vybranych vodomérnych stanicich, ¢asto
vytvafejici ndpadné shluky v nékolika oblastech (obr. 2). Z celkového hlediska
vsak prevlada napfi¢ odbéry a vypousténim vod nulovy trend. Ten byl v kazdé
ze sledovanych skupin zjistén u zhruba 230 z celkovych 346 vodomeérnych sta-
nic (okolo 65 % vsech stanic).

V pripadé odbérl povrchovych vod véetné podzemnich byl pozorovan
mirné klesajici a mirné rostouci trend u zhruba 8 % ze viech sledovanych stanic.
Stejny pomér byl naméfen u stanic s vyznamné rostoucim trendem. U 47 sta-
nic byl pak zjistén vyznamné klesajici trend (necelych 14 % ze viech stanic), tvo-
Fici népadné shluky u stanic v severnich Cechach (zejména povodi Plouc¢nice)
a vychodnich Cechach (povodi Metuje, Orlice od soutoku Divoké a Tiché Orlice
po Usti a Lou¢né a Labe od Lou¢né po Chrudimku). Dal3fmi povodimi s pre-
vahou vyznamné klesajicich trendl jsou povodi Moravské Sézavy a Moravy
od Moravské Sazavy po Treblvku, Treblvky a Svitavy. Shluky mirné klesajicich
trendUl Ize pozorovat taktéz u povodi ve Slezsku (Opava po Moravici, Olse a Odra
po Opavu). Naopak zjisténé rostouci trendy vytvareji shluky v oblasti Viysociny
(pfedeviim povodi Sézavy po Zelivku, Svratky po Svitavu ¢i Oslavy a Jihlavy od
Oslavy po Rokytnou) nebo v povodi Dyje.

V piipadé odbérl jenom povrchovych vod bylo naopak zjisténo pouze mini-
mum stanic s rostoucim trendem. Klesajici trendy byly zaznamenany u nece-
lych 30 % sledovanych stanic, které jsou pomérné rovnomeérné rozlozeny po
celém Uzemi Ceska. Pfevahu vyznamné klesajicich trend(l Ize opét pozorovat
v oblasti severnich Cech, zejména v povodich Luzické Nisy po Mandavu, Jizery
a Kamenice. Dalsf oblasti s klesajicimi trendy jsou povodi Berounky a jejich pfi-
tokd, horniho a stfedniho toku Moravy a povodi jiznich Cech (Vitava po Malsi
a Nezdrka).

U vypousténi vod byla zjisténa mirnad prevaha rostoucich trendl (celkem
62 stanic) oproti trendim klesajicim (34 stanic). Oblasti s pfevahou rostou-
cich trendd tvoii povodi zdpadnich Cech (MZe po soutok s Radbuzou ¢i Otava
po Volyrku), jizni Moravy (Svratka a Svitava) a vychodni Moravy (Vsetinska
a RoZnovskd Becva ¢i Ostravice). Klesajici trendy jsou vice bodové rozmistény,
mensi shluky se vyskytuji v povodf{ Vitavy po Malsi, Rakovnického potoka nebo
Metuje.

Povrchové vody
a podzemni vody
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Fig. 1. Ratio of total discharge influence for third-order catchments (reference period 1991-2020)
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Obr. 2. Trendové analyza pro odbéry a vypousténi vod (referencni obdobi 1991-2020)
Fig. 2. Trend analysis for water withdrawals and disposals (reference period 1991-2020)

Identifikace Uzemi s deficitnimi vodnimi zdroji (DC 1.2)

Teploty vzduchu jsou, na rozdil od srazek, dle ocekavani rovnomeérnéji rozlozeny
mezi jednotlivymi povodimi, coZz umoZniuje analyzovat jejich zmény pro celé
uzemi Ceska. Ve srovnani s normélem z obdobi 1991-2020 osciluji zmény pri-
mérné mésicni teploty mezi 0 °C a +2 °C u obou scénéil pfiblizné do roku 2055
(obr. 3). Od tohoto roku Ize pozorovat vyraznéjsi narlst zmeény teplot vzdu-
chu u obou scénérd, zejména u pesimistictéjsiho scénafe SSP5-8.5. To potvr-
zuji i vypoctené priimérné teploty pro jednotlivé dekddy 21. stoleti. Zatimco
se zmeéna prdmeérné mesi¢ni teploty vzduchu oproti normalu pohybuje v prv-
nich Ctyfech dekddach (mezi lety 2020-2060) v celorepublikovém méfitku
okolo +1°C, v dekadé 2060-2070 prekracuje u scénare SSP5-8.5 hodnotu +2 °C
a pribézné roste az k extrémnim +5 °C ke konci stoleti. Naopak, podle scé-
néafe SSP2-4.5 Ize ocekdvat mirnéjsi nardst teploty vzduchu, s maximalni zmé-
nou +2,4 °C v dekadé 2080-2090.

Zména pramérné mési¢ni teploty vzduchu oproti normalu
+6°C 1991—-2020 dle klimatickych scénard

+4°C

+2°C _,_._/{j,—'_‘_
- —-—.__.—-—-—ﬁd_'_ﬂf—

0°C
Primérna mési¢ni teplota vzduchu za ref. obdobi 1991—-2020: 8,2 °C
2020 2040 2060 2080 2100

SSP2—45  SSP5-8.5

Obr. 3. Zména pramérné mésicni teploty vzduchu oproti normalu 1991-2020 dle klimatickych
scénary; tu¢nou carou znazornéna LOESS regrese [36] s 95% intervalem spolehlivosti

Fig. 3. Change in average monthly air temperature compared to the 1991-2020 normal based
on climate scenarios; LOESS regression [36] with a 95% confidence interval shown in bold

U srazek jsou predikce vice variabilni, pficemz priibéh podle rlznych scénard
se vyrazne lisi (obr. 4). Z celorepublikového hlediska se podle scénafe SSP2-4.5
mésicni Uhrn srdzek dlouhodobé pohybuje okolo priméru referen¢niho
obdobi 1991-2020 (59,9 mm/mésic). Pfiblizné od roku 2040 dochazf k pozitivni
zméné Uhrnu srazek, jez trva témér az do konce stoleti.

Naopak scéndf SSP5-8.5 naznacuje vyraznéjsi zmeny, podobné jako tomu
bylo u vyvoje teplot vzduchu. Kolem roku 2055 dochazi k pozitivni zméné

mési¢niho Uhrnu srazek oproti normalu z let 1991-2020. Podle tohoto scénére
se mésicni primeérné Uhrny zvysi az o 15 %, pficemz tento rlstovy trend pokra-
Cuje konstantné az do konce stoleti.

Zména pramérného mési¢niho thrnu srazek oproti

+40% normalu 1991—-2020 dle klimatickych scénarl

+20 %

e
sl —e
0% i b T —\—n_._____—\_\_\_\_\_‘_\_\_\-‘-\-
-20 %
Pramérny mésicni thrn srazek za ref. obdobi 1991—2020: 59,9 mm
2020 2040 2060 2080 2100
SSP2—45  SSP5-8.5

Obr.4.Zména prdmérného mésicniho Uhrnu sraZzek oproti normalu 1991-2020 dle klimatickych
scénadrl; tucnou Carou je zndzornéna LOESS regrese [36] s 95% intervalem spolehlivosti

Fig. 4. Change in average monthly precipitation totals compared to the 1991-2020 normal based
on climate scenarios; LOESS regression [36] with a 95% confidence interval shown in bold

Ackoli vyhledy celorepublikovych primeérnych mési¢nich dhrnd sra-
Zzek mohou pUsobit pomérné optimisticky, priméry pro jednotlivéd deseti-
leti vykazuji vyznamné rozdily mezi povodimi 3. fadu. Z mapovych vystupU
pro oba analyzované scénare (obr. 5 a 6) Ize na prvni pohled rozpoznat opa-
kujici se vzor napfi¢ jednotlivymi dekddami. Tim je pfechod vyssich srazko-
vych Uhrnd na zapadeé Ceska pres srazkové chudsi oblast, kterd se tahne od
severu k jihu, zpét k srazkoveé bohatsimu vychodu nasf republiky. Tento pre-
chod je zjevny zejména u scénafe SSP2-4.5. Zatimco na zdpadé repub-
liky prevliddd kladnd zména mési¢niho Uhrnu srdzek oproti normalu napfic¢
véemi dekddami, v severni, stfedni a jizni ¢asti Ceska je tato zména mirné
zaporna. Vyjimku tvoff dekdda 2020-2030, vyznacujici se zapornou zmé-
nou témér ve vsech povodich (celorepublikovy primeér -7,4 %) a naopak
srazkoveé bohatd dekéda 2070-2080 (primeér +8,4 %). Scénar SSP5-8.5 pre-
dikuje pro severo-jizni pas Ceska v prvnich tfech dekadach zesilujici nega-
tivni zménu prdmérnych mési¢nich srdzek oproti normalu 1991-2020,
pficemz na vychodé a zdpadé jde o pfechod z mirné kladnych do nulovych
hodnot. Po zbytek stoleti se oviem predikce pohybuje vyhradné v kladnych
zménéach uhrnu srdzek napfi¢ viemi povodimi. Celorepublikovy primeér pak
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Zména pramérného mési¢niho thrnu srazek oproti
normalu 1991—2020 dle scénare SSP2-4.5
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Obr. 5. Zména pramérného meési¢niho Uhrnu srézek oproti normélu 1991-2020 dle scénare SSP2-4.5 v jednotlivych desetiletich v povodich 3. fadu
Fig. 5. Change in average monthly precipitation totals compared to the 1991-2020 normal according to the SSP2-4.5 scenario in individual decades for third-order catchments

neklesne od roku 2050 pod +10 %, s maximy v dekadach 2070-2080 (+16,3 %)
a 2090-2100 (+17,4 %).

Pro upfesnéni mapovych vystupt jak teplot vzduchu, tak i srazek je tfeba
dodat, ze hodnoty v nékterych pohrani¢nich povodich se nékdy mohou vyraz-
néji lisit oproti hodnotdm v sousednim povodi. Dany rozdil je zpdsoben ofiz-
nutim rastru urcité velikosti mensi plochou povodi, diky cemuz mUlze dojit
k extrakci pouze jedné hodnoty/pixelu (tj. hodnota primérného mési¢niho
uhrnu srazek/teploty vzduchu) pro zéjmovou ¢ést povodi. Nejde tedy o chybu
vypoctu, nybrz o vysledek nezbytné extrakce rastru.

Posledni provedenou analyzou byl vypocet indexu SPI, ktery je vyuZzivan
k odhadu vlhkych/suchych podminek na zakladé uhrnu srézek. Konkrétné jde
o smeérodatnou odchylku, o kterou by se pozorované srézky lisily od dlouho-
dobého priméru, pficem? se pred vypoctem musi ¢asova fada srazek nejdrive
transformovat na veli¢inu se standardnim Gaussovym rozdélenim (jeho kvanti-
lovou funkci) za vyuziti distribu¢ni funkce rozdéleni, u kterého se predpoklada
dobré vystizeni empirickych hodnot [33]. V tomto pfipadé byl zvolen index
vypocitany pro 12meési¢ni casové okno SPI12 (s potencidlnim odstranénim vlivu
sezonnosti) s rozdélenim gama.

Dle simulovanych hodnot Uhrnu sréZek vyuZivajicich scénaf SSP2-4.5 Ize
odhadovat extrémneé sucha obdobi v pribéhu dvacétych let a kolem let 2065,
2082, 2091 nebo 2094. Vyjimecné az extrémné suché podminky se vyskytujf
méné casto v povodi Odry, naopak vyznamnéjsi epizodu okolo roku 2058
vykazuji povodi Biliny a Ohte. Extrémné a vyjimecné vihké podminky napfic¢
povodimi byly simulovény koncem ctyricatych let a zejména v druhé polo-
viné sedmdesatych let, v povodi Moravy pak predevsim zacatkem sedmdesa-
tych let. Dle pesimistictéjsiho scénafe SSP5-8.5 se epizody sucha a vihka tolik
nestfidaji. Simulovédna byla dvé vyraznéjsi obdobi. Prvni obdobi 2035-2050
zahrnuje Ctyfi vyrazné epizody sucha, zatimco druhé obdobi 2075-2095 obsa-
huje Sest vyraznych epizod vihka. | zde |ze najit zjevné rozdily mezi povodimi.
Napf. epizoda sucha kolem roku 2040 se neprojevuje v povodich Ostravice,
Opavy a Moravy, zatimco epizoda vlhka v roce 2055 v povodi Odry a v roce
2086 v povodi Labe.

ZAVERY A DOPORUCENI

V piispévku byly prezentovany zakladni vysledky, k nimz CHMU dospél v rdmci
pracovniho balicku WP 1 ,Centra Voda”. Kromé toho byly stru¢né nastinény
i nedostatky a nejistoty, kterymi byly a jsou analyzy doprovazeny. Jako velmi
palcivou Ize chapat napf. situaci okolo dat tykajicich se ovlivnéni pritoku v ces-
kych fekach. Existuje nékolik zdrojd téchto dat, jez nejsou korektné aktualizo-
vana, pokud jde napf. o nalezené chyby. Tato data jsou navic vyuzivana v rliznych
daldich projektech, coz mé za nasledek vznik novych webovych (mapovych)
aplikaci nabizejicich jejich prezentaci, a to pak zhorsuje orientaci zpracova-
tel( takovych dat [10]. Vzhledem k tomu, Ze od roku 2025 (tedy nejprve s daty
za rok 2024) prechazi vypocet odovlivnénych prameérnych mési¢nich pritokd
pod hlavicku CHMU, bude zapotiebi kvalitu dat ovlivnéni pe¢livé konzultovat
s pracovniky statnich podnikd Povodi. V opacném pfipadé mUZe byt vyvinuty
R skript pro vypocet odovlivnéni sebelepsi, a pfesto nebude davat uspoko-
jivé vysledky. | z toho dlvodu je pladnovéna dalsi Udrzba a verzovéni skriptu
pres vyvojarskou platformu GitHub (napf. https://github.com/ledvinkao).
MoZné jsou i jeho rdzné varianty v zavislosti na zdroji dat.

Analyza ovlivnéni préitokl a vodnich zdrojd v Cesku, a to jak v oblasti odbérd
povrchovych a podzemnich vod, tak i ve vztahu k predikcim klimatickych zmén,
ukazuje na slozity a regionélné diferencovany charakter téchto zmén. Vysledky ana-
lyzy ukazuji na signifikantnf variabilitu mezi jednotlivymi povodimi, coz podtrhuje
potfebu individudintho pfistupu k hodnoceni a fizeni vodnich zdroji v réznych
tastech zemé. V oblastech, jako jsou jizni Morava, severozapadni Cechy a povodi
Biliny, se projevuji vyrazné zmeény v odbérech podzemnich a povrchovych vod, coz
mUze mit dlouhodobé dlsledky pro dostupnost vody v téchto regionech. Naopak
v nékterych oblastech jiznich a vychodnich Cech byly pozorovény nizii hodnoty
ovlivnéni — mlze to naznacovat vetsi stabilitu vodniho rezimu v téchto regionech.

Predpoveédi klimatickych scénatli ukazuji na rostouci teploty vzduchu v prd-
béhu 21. stoletf, pesimisti¢téjsi scénar SSP5-8.5 naznacuje dokonce vyrazné zvy-
senfteploty az o 5 °C na konci stoleti. Zmeény teploty vzduchu budou mit pfimy
vliv na vodni bilanci v Cesku, piicemz regiony s vy$simi teplotami budou celit
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Fig. 6. Change in average monthly precipitation totals compared to the 1991-2020 normal according to the SSP5-8.5 scenario in individual decades for third-order catchments

zvysenému vyparu a zméndm v dostupnosti vodnich zdrojd. Co se tyce sra-
Zek, scéndr SSP2-4.5 ukazuje spise mirny nardst Uhrnu srazek s regiondlnimi roz-
dily, zatimco scéndr SSP5-8.5 naznacuje vyrazné vyssi ndrlst srdzek zejména
v zépadni a jizni ¢asti Ceska.

Vypocet SPlindexu potvrzuje vyskyt extrémnich suchych a vihkych obdobf
v prlbéhu 21. stoletf a je zfejmé, Ze mezi jednotlivymi povodimi jsou pfitomny
rozdily. Scéndf SSP2-4.5 predikuje obdobi extrémniho sucha kolem roku 2065
a v devadesatych letech, zatimco extrémni vihko se projevi na konci Ctyficatych
let a v sedmdesétych letech. U scénare SSP5-8.5 jsou tyto vykyvy méné casté,
ale presto se ocekévaji hojnéjsi obdobi sucha a vihka ve specifickych deké-
dach, pficemz nékteré oblasti, napf. povodi Odry, budou celit ¢astéjsim vihkym
epizodédm.

Celkové vysledky ukazuji na potfebu adaptace vodniho hospodafstvi na
zmény, které pfinese vyvoj klimatu. Je nezbytné zaméfit se na regionalni spe-
cifika, protoze klimatické zmény nepostihnou Cesko rovnomeérné. Bude nutné
prizpUsobit spravu vodnich zdrojd s ohledem na predpoklddany vyvoj v povo-
dich, jez vykazuji razné trendy v odbérech i vypousténi vod. To zahrnuje nejen
zlepseni vodohospodafské politiky a strategii pro ochranu vodnich zdrojd, ale
i pfehodnoceni infrastrukturdlnich projektl a opatfeni pro zmirnéni dopadu
extrémnich klimatickych podminek, jako jsou sucho a povodné.Vyznamnou roli
zde budou hrat i preventivni opatfeni zamérenda na zadrzovani vody v krajiné.

S ohledem na existenci klimatologickych dat ve formé gridu, jejichZ pocet
se bude zajisté zvy$ovat, méa Cesko vykroceno dobrym smérem. Ceskym vodo-
hospodéarim mohou byt ndpomocny dalsi informace odvozené na bézi gridd,
jako jsou napf. indexy predchozich srézek nebo sezonni hydrologické predikce,
jejichz vyvoj de facto s témito gridy jiz zapocal [37, 38].
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HISTORICAL CHANGES IN WATER USE

IN CZECH THIRD-ORDER CATCHMENTS

AND INDICATIONS OF POTENTIAL TRENDS
BASED ON NEW REGIONAL CLIMATE MODELS
BY THE CHMI
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The article presents the results of the Czech Hydrometeorological
Institute (CHMI) obtained when addressing the sub-objectives “Scenarios
of future water needs for different climate scenarios and individual sec-
tors of water use” (DC 1.1) and “Identification of areas with deficient water
resources” (DC 1.2), which are part of TA CR project No. S502030027 “Water sys-
tems and water management in the Czech Republic in conditions of climate
change (Water Centre)” and constitute specific tasks within the work package
WP1 focusing on the future of water. The aim of the CHMI was to calculate and
analyse how river flows upstream of gauging stations in Czechia are influenced
by water use and to determine how this influence may change in relation to
climate change. Mainly, the monthly data of the total discharge influence at
gauging stations for the reference period 1991-2020 were analysed. The empha-
sis was placed on identifying trends in the total influence within individual
river basins and localising areas at potential risk of declining water availability
and increasing societal demands. For instance, trend slopes were compared
across different time periods. Furthermore, an attempt was made to identify
areas with deficient water resources based on the SSP2-4.5 and SSP5-8.5 climate
scenarios using regional climate models developed at the CHMI. The analysis
of the impacts of water withdrawals and climate change on water resources
in Czechia revealed significant regional variability. In some regions, such as
southern Moravia, northwestern Bohemia, and the Bilina River basin, signifi-
cant changes in surface and groundwater withdrawals were observed, poten-
tially affecting water availability. Climate scenarios indicate rising air tempera-
tures, with the more pessimistic SSP5-8.5 scenario predicting an increase of up
to 5 °C by the end of the century. Regarding precipitation, the SSP2-4.5 scenario
suggests a slight increase, while SSP5-8.5 predicts more pronounced changes
with higher precipitation totals in the western and southern parts of Czechia.
The calculation of the Standardized Precipitation Index (SPI) confirms the occur-
rence of extreme dry and wet periods, with differences between river basins
highlighting the need to tailor water management measures to regional condi-
tions. Adaptation to changes in the hydrological regime, improvement of water
resource protection policies, and prevention of the impacts of extreme climatic
events must become priorities.
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Méreni a modelovani zmén odtokového rezimu
v navaznosti na kalamitni rozpad a regeneraci
porostu v lesnich povodich v Jesenikach

JAN UNUCKA, MARTIN ADAMEC, IRENA PAVLIKOVA, ONDREJ SPULAK, ViT SRAMEK,

KATERINA HELLEBRANDOVA

Kli¢ova slova: hydrologické modelovani — porostni modelovani — povodi Cerné Opavy — HEC-HMS — MIKE SHE — SWAT

ABSTRAKT

V ¢lanku jsou prezentovény dilci vysledky monitoringu a modelovani na expe-
rimentalnich lesnich povodich Suchého, Sokoliho a Slu¢iho potoka, cozZ jsou
pravostranné piftoky Cerné Opavy v CHKO Jeseniky. Tyto vysledky vznikaly od
roku 2022 diky projektu NAZV ¢. QK22010189 ,Vliv odlesnéni na vodni rezim malych
povodi”s pracovnim nazvem DEFOREST, ktery evokuje také hlavni cil projektu —
pokusit se postihnout zmény v dynamice porostl (rozpad, fizend a spontanni
sukcese apod.) av odtokovém rezimu téchto povodi s ohledem na tzv. klirovco-
vou kalamitu a na ni navazujici kalamitni tézbu. Na vsech téchto experimentél-
nich povodich byl zaloZzen monitoring vybranych prvkd hydrologického rezimu
(napf. srézky na volné plose, podkorunové srazky, objemové padni vihkosti,
sneéhomerna ¢idla), véetné staciondrniho mefeni vodnich stavl v zévérovych
profilech viech tff dil¢ich povodi. Pro modelovéani porostnich zmén a hydrolo-
gické odezvy na tyto zmény byly pouzity porostni modely (v¢etné vlastni vyvi-
jené aplikace DEFOREST) a hydrologické modely HEC-HMS, SIMWE, MIKE SHE
a SWAT. Extrémni povoden v zaff 2024 do znacné miry znicila vodomeérné sta-
nice a pfemodelovala koryta vodnich tokU, takze v roce 2025 se projektovy tym
bude soustredit na obnovu monitoringu.

UvoD

Lesnicko-hydrologicky monitoring na experimentalnich povodich mé v Ceské
republice (CR) pomérmeé dlouhou tradici, za viechny Ize jmenovat napf. expe-
rimentélni povodi Cervik a Mald Raztoka v Beskydech, kteréd jsou nepietrzité
monitorovéna a vyhodnocovana od roku 1954. Pro srovndni na nejstarsim expe-
rimentalnfim povodi Coweeta v Apalacském pohofi bylo zahdjeno soustavné
méfeni v roce 1911 [1, 2]. Dalsi z dlouhodobé pozorovanych povodi Hubbard
Brook v USA bylo zprovoznéno az v roce 1955 [3]. Monitoring meteorologic-
kych a hydrologickych prvkd v ramci WMO a CHMU upravuji odborné meto-
dické pokyny, jez respektuje i monitoring VULHM, ktery v zdsadé tyto zakladni
sady dat rozsifuje o dalsi, jako jsou jiz zmifiované objemoveé pddni vihkosti Ci
srovnani podkorunovych srazek se srazkami na volné plose, coz jsou mimo jiné
i zasadni prvky pro parametrizaci hydrologickych modeld. Mezi dalsimi pokusy
z hlediska monitoringu dynamiky regenerace a sukcese lesniho ekosystému
na téchto povodich byla i montdz sady vihkostnich ¢idel instalovanych pod
mechovy kryt a mimo néj, pficemz dosavadni vysledky presvédcily realiza¢nf
tym o vhodnosti pokracovéni tohoto monitoringu. Na drovni hydrologického
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modelovani existuje pomeérne velké mnozstvi odborné literatury a pfipado-
vych studii. Mezi nejzédsadnéjsi monografie obsahujici teoreticky background
i prakticky zamérené informace Ize zaradit jiz klasickou préci Keitha Bevena [4]
nebo z hlediska hydrologie a hydrauliky sifeji pojatou ucebnici autord Bedienta,
Hubera a Vieuxe [5]. Mezi ji7 klasické ucelené studie zaméfené na mald a lesnf
povodi Ize zafadit prace Changa [6] nebo Haana, Barfielda a Hayese [7].V tomto
ohledu stoji za zminku i publikace vénované hydrologickému modelovani na
neméfenych povodich od Wagenera, Wheatera a Gupty [8]. Problematikou
dynamiky lesnich porostd, disturbanci, regenerace a sukcese se zabyvé rov-
néz nékolik komplexnich monografii, mezi néz Ize bezesporu zafadit starsi praci
Freelicha [9] nebo novéjsi Pretzsche [10], ve které jsou jiz diskutovény principy
a nastroje modelovani dynamiky lesnich porostl. Z monografif pojednavajicich
pfimo o modelovani lesnich porostl a ekosystému jsou to pak zejména prace
Weiskittela a kol. [11] nebo Fabriky a Pretzsche [12].

POPIS PILOTNICH LOKALIT

Pilotni povodi Cerné Opavy (2-02-01-0030) bylo historicky pomérné inten-
zivné zemédélsky a pramyslové vyuzivano; tyto aktivity probihaly od stfedo-
véku az do Utlumu v 19. stoleti. V soucasnosti je jednim z nejcennéjsich povodi
na rozhrani Hrubého a Nizkého Jeseniku. Cenné plochy z hlediska ochrany
prirody, ale i lesnictvi a lesnické hydrologie predstavuji maloplo$na chranéna
Uzemi v tomto povodi, konkrétné NPR Rejviz s horskymi raselinisti a blatkovymi
porosty a PR Suchy vrch s kamennym mofem z blokd spodnodevonského kre-
mence a reliktnimi bory. Primérnd nadmorska vyska povodi je 799 m n. m., prd-
mérnd sklonitost povodi ¢ini 11°. Dle Quittovy klasifikace povodi nélezi k oblas-
tem CH4, CH6 a CH7 [13]. Orientace hlavni Udolnice Cerné Opavy stejné jako
prakticky celého povodi je ve sméru SSZ-JJV. Povodi patfi do geomorfolo-
gickych podcelkd Medveédskd hornatina (4c-7b), Rejvizskd hornatina (4c-6b)
a Hyncickd hornatina (4c-6¢). Regionalné-geologicky patfi uzemi do desen-
ské klenby silezika, na povodi dominuji metamorfované horniny (muskovitické
a biototické fylity, metagranitoidy, kvarcity, amfibolit), misty s vyskytem méné
metamorfovanych vulkanit(. V oblasti Zdmeckého vrchu se nalézaji blastomy-
lonity zminované desenské skupiny. V masivu Jeleniho vrchu nalezneme pak
i vychozy krystalického vapence vrbenské skupiny. Zde se jiz geologicky proje-
vuje rozhrani Hrubého a Nizkého Jeseniku a vychodné od této linie se v okra-
jovych partiich povodi objevuji paleozoické droby, bfidlice a prachovce,
které jsou pak typické pro kulm Nizkého Jeseniku. Kvartérni sedimenty jsou



vyraznéji vyvinuty zejména v deluviich, v okoli vodnich tokd a v oblasti rase-
linist Rejvizu (Velké a Malé mechové jezirko). V rdmci hydrogeologické rajoni-
zace CR povod( v povodi nalezneme rajon 6431 — Krystalinikum severni ¢asti
Vychodnich Sudet, jihovychodni ¢ast. Transmisivita kolektor( se v Uzemfi pohy-
buje mezi 1aZ cca 50 m? - d”, patfi tedy do tfid transmisivity Ill (stfednfi trans-
misivita) a IV (nizka transmisivita), specifickd vydatnost pak mezi 1-5 | - s* pro
formace s puklinovym a prilinovym typem proudéni [14]. Tésné za rozvodnici
Cerné Opavy jsou taktéZ v provozu prameny v ramci monitorovaci sité pod-
zemnich vod CHMU, jde o PO4008 (Bublavy pramen u Rejvizu), PO4015 (Horni
Udoli) a PO0509 (Hefmanovice — Roviny). Z pld jsou opét nejvice zastoupeny
kambizemé, jez ve vyssich polohdch prechdzeji v podzoly, v nizsich partiich
Udolnic hlavnich vodnich tokd jsou fluvizemé, v mistech vyskytu raselinist pak
organozemeé typické a glejové, na které navazuji kyselé pseudoglejové kambi-
zemé a ojedinéle i samotné gleje [13]. U pud zcela prevldda kyseld reakce a rela-
tivné mald sorpcni kapacita. Mezi lesnimi dfevinami dominuji smrk ztepily (Picea
excelsior) a misty i buk lesnf (Fagus sylvatica). V okoli Rejvizu nalezneme i boro-
vici blatku (Pinus uncinata) pobliz Velkého a Malého mechového jezirka a také
brizu karpatskou (Betula carpatica) na raselinistich v povodi Bublavého potoka.
Okraje vrchovist jiz prechézeji v raselinnou smrcinu (Sphagno-Piceetum). Déle je
misty k nalezenfiijesenicky fenotyp modfinu opadavého (Larix decidua).V rdmci
lesnické typologie jsou nejvice zastoupeny zivné fady S a B a v okoli vodnich
tokd luzni fada L a kyseld fada K v oblasti Rejvizu. V povodi Cerné Opavy se
nachéazi hydrologicka stanice CHMU Cerna Opava / Mnichov (DBC 258100). Jak
jiz bylo zminéno, vsechny zavérové profily Sluciho, Sokoliho a Suchého potoka
jsou vybaveny rovnéz staciondrnim méfenim vodnich stavd, teplot a také kon-
duktivity. Méfeni pritokd a objemovych padnich vihkosti probihaji v pravidel-
nych intervalech nebo pfi vyskytu mimoradnych odtokovych situaci.

Hydrologické charakteristiky zavérovych profild jednotlivych povodi jsou
uvedeny v tab. 1.

Tab. 1. Zakladni hydrologické charakteristiky povodf Suchého, Sokoliho a Sluciho potoka
Tab. 1. Basic hydrologic characteristics of Suchy, Sokoli, and Slu¢i brook catchments
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POUZITA DATA A METODY

Rozsah ¢lanku neumozniuje prezentaci vsech vysledk(, proto se zde autorsky
kolektiv soustfedil na prezentaci téch vysledkd, jez ilustrujf zmény odtokového
rezimu v ndvaznosti na kalamitni rozpad a regeneraci porostl. Z dévodu roz-
sahu ¢lanku budou také prezentovény vysledky simulaci modeld MIKE SHE
a HEC-HMS, které jsou ostatné v ramci srazkoodtokového modelovan{ pouzi-
vany nejcastéji z dlvodu komplexnosti metod a moznosti schematizacf v semi-
distribuovaném i pIné distribuovaném reZzimu. Pro schematizaci modeld byla
pouzita nasledujici data:

1. DMR5G CUZK;

2. Vlastni geodetickd méfent;

3. Vegetacni pokryv dle ZABAGED a porostnf data dle dat UHUL a VULHM,;

4. PGdni data VUMOP;

5. Méfeni objemovych plidnich vihkosti VULHM a CHMU;

6. Druzicova data NDVI a Moisture Index (Copernicus / Sentinel);

7. Méfeni srézek a dalsich meteorologickych prvkd VULHM a CHMU;

8. Mé&fenf vodnich stavi a prétokd VULHM a CHMU.

Rozmisténf ¢idel na jednotlivych povodich je zndzornéno na obr. 1.

N-leté Q 2-02-01-0030-00-0-60

Vodni tok Profil pov:c'lj,’[cll‘;,] Q, 1 2 5 10 20 50 100
Suchy potok meérici bod 1,90 0,032 0,643 1,62 3,11 4,35 5,69 7,62 9,19
Sokolf potok meéfici bod 3,98 0,073 1,04 2,63 503 7,05 9,22 12,3 14,9
Sluci potok mérici bod 4,09 0,075 1,04 2,63 5,03 7,05 9,22 12,3 14,9
M-denni Q 2-02-01-0030-00-0-60
30 60 90 120 150 180 210
Suchy potok méfici bod 1,90 0,060 0,043 0,036 0,030 0,026 0,024 0,022
Sokolf potok méfici bod 3,98 0,136 0,099 0,081 0,069 0,06 0,055 0,050
Sluci potok mérici bod 4,09 0,139 0,101 0,083 0,070 0,062 0,056 0,051
240 270 300 330 355 364

0,019 0,017 0,015 0,013 0,0093 0,0069
Veskeré pratoky jsou uvedeny v m?- s,

0,044 0,039 0,034 0,029 0,021 0,016

0,045 0,040 0,034 0,030 0,022 0,016
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'I' Meteostanice
Autonomn( srazkomér
Podkorunové srazky
Mérny profil

Totalizator

Vahovy snéhomér
Vihkost pady

Vihkost pady, SWP
Vihkost pldy (mech) .

soeoeme a4+

Obr. 1. Rozmisténi ¢idel a vodomérnych profilt na pilotnich povodich Suchého, Sokoliho
a Slu¢iho potoka
Fig. 1. Distribution of sensors and water gauges on the pilot catchments of Suchy, Sokolf,
and Sluci brooks

Modely byly kalibrovany na nékolik sréZzkoodtokovych epizod, a to i starsich,
nez je ¢asovy rozsah projektu. Jednu z téchto kalibra¢nich epizod ilustruje hyd-
rogram pro zavérovy profil celého povodi Mnichov na obr. 2.
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Obr. 2. Kalibrace modelu HEG-HMS pro epizodu 6/2006 a zavérovy profil Cerna Opava/Mnichov
Fig. 2. Calibration of the HEGHMS model for the rainfall-runoff episode June 2006 and closing
profile Cemnd Opava/Mnichov
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VYBER Z VYSLEDKU

Jak uz bylo zminéno v Uvodu, jednim ze specifik projektu je méfeni objemo-
vych padnich vihkosti na polygonech zahrnujicich pldu s mechovym pokry-
vem i bez néj. Tyto polygony jsou pro vys3si reprezentativnost méfeni umis-
tény na rozhrani lesa a volné plochy. Dosavadni doba méfeni neumoziiuje
generalizaci vysledkd, nicméné z jiz dostupnych dat je zfejmé, ze v rdmci
srazkovych epizod je pida pod mechem o zhruba 20-30 % méné nasycena
(s nejvetsi pravdépodobnosti diky zadrzeni sraZzkové vody mechem, viz obr. 3)
a objemové pldni vihkosti jsou béhem srazkovych epizod a tésné po jejich
odeznéni pod lesnim vegetacnim krytem zhruba o 5-20 % nizsi zfejmeé vli-
vem odbéru vody kofenovym systémem a transpiraci porostu. Naopak v bez-
srazkovych epizodach jsou o néco vy3si pravdépodobné vlivem nizsich tep-
lot povrchu a evaporace. Tuto dynamiku ilustruje obr. 3. V dalsich letech
feseni se projektovy tym chce vice zamérit na tuto problematiku i z hlediska
morfologie a druhové struktury mechového patra a vegetacniho krytu na
téchto polygonech.

Mechova cidla — vihkost pod mechovym pokryvem

~— Mimo les

— Nakrajilesa —V lese

Vlhkost ptidy [%]
N
&

on 9N - _ SoN . oomN o oo .
ERLSBa SN2 2IRNRE8ESIRBISS 38339833538
E2588238883353=2282283833R38888888383z=
BRCREEE8EEEB8E388388888888888858
N OR RN R R R RN R R R RN

BT SIRRRERRRERRRRRRRRRRRRRR

lesa a mimo les
Fig. 3. Volumetric soil moisture under moss cover in the forest, forest edge, and outside
the forest

Na obr. 3 je patrné i zna¢né nasyceni puadniho profilu béhem extrémni
povodneé 13.-16. z&f 2024, kdy ¢idla v lesnim porostu a na jeho okraji naméfila
zhruba 20% nasyceni ptdniho profilu, kdezto ¢idlo na volné plose maximaini
nasyceni 50 %. V této souvislosti opét vyvstava plvodni argument lesnické
hydrologie o tlumeni povodnovych pratokl lesnimi porosty. Samoziejmé
i tato hydricka funkce lesa ma své limity, ale tato diskuze je obsahové i roz-
sahem nad rdmec predloZzeného ¢ldnku. Pres viechnu sloZitost vazeb v les-
nim ekosystému dosavadni vysledky poukazuji na skute¢nost, ze hydricka
funkce lesa je v krajiné zasadni, coz dokladaji i prace uvedené v Gvodu nebo
studie Kre¢mera a kol. [15]. Nicméné faktem zUstava, Ze pfi extrémnich srdz-
kdch a povodnich je prekroc¢ena reten¢ni kapacita lesnich pid a stejné
jako na jinych typech ploch (pole, louky apod.) dominuje povrchovy odtok.
Kulmina¢nf priitok na profilu Mnichov byl dosazen 15. z&f 2024 8:50 SEC s hod-
notou 168 m? - s, coz odpovida tisicileté vodé Q,  a specifickému odtoku
330 m3- st km=

Viysledky simulace modelu MIKE SHE pro povodriovou epizodu
14.-15. zafi 2024 pro jeden z bodd polygonu mechovych cidel na Slu¢im
potoce zndzornuje obr. 4. Je zde patrné, ze MIKE SHE kalibrovany pro zavérovy
profil povodf simuloval obdobné extrémni hodnoty nasyceni az 50 %.

1000



Plot number 21
Water content in unsaturated zone (-533935.0, -1057170., depth = 0,3000000) Cell (560,635,2)
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Obr. 4. Simulace dynamiky povrchové (hloubka 10 cm) objemové pldni vihkosti v modelu MIKE SHE pro epizodu 14.-16. zafi 2024

Fig. 4. Soil water volumetric content in 10 cm depth during the rainfall episode 14-16 September 2024 simulated by MIKE SHE model
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Obr. 5. Hodnoty objemové pidni vihkosti pro epizodu 14.-16. zafi 2024 simulované
modelem MIKE SHE

Fig. 5. Volumetric soil moisture content for the rainfall episode 14-16 September 2024
simulated by MIKE SHE model

Viysledky simulace, konkrétné simulované hodnoty objemové pldni vih-
kosti a tzv. return flow (exfiltrace ¢i vystup hladiny podzemnivody nad Urover
terénu) znazorniuji obr. 5 a 6. Intenzitu dnové a bfehové eroze a chodu sedi-
mentU i hrubé frakce ilustruji obr. 7 a 8.
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Obr. 6. Hodnoty return flow (exfiltrace) pro epizodu 14.-16. zafi 2024 simulované
modelem MIKE SHE

Fig. 6. Return flow values for the rainfall episode 14-16 September 2024 simulated

by MIKE SHE model
DISKUZE

Dynamika vody v lesnich porostech a povodich je bezesporu slozitym fenomé-
nem, ktery je navic ovlivnén fadou dalsich faktor(, zejména morfometrickymi
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Obr. 7. Dnové a bifehova eroze zpUsobena povodni v zafi 2024 na Sokolim potoce (foto: J. Unucka)

Fig. 7. Bank and river bed erosion accelerated by the extreme flood in September 2004 on Sokoli brook (photo: J. Unucka)

pomeéry povodi (jako jsou hypsografickd kfivka, podélné profily Udolnic, expo-
zice a sklony reliéfu apod.), geologickymi a hydrogeologickymi poméry povodi
a pudnim pokryvem, v némZ se dominantné odehrava hydrologicka trans-
formace ovzdudné srazky na odtok. Stejné tak nelze tyto vztahy zjednodu-
Sit na pouhé dva extrémy — les a holinu. Je nutné uvazovat vékovou a druho-
vou skladbu lesa, stav kefového a bylinného patra. Kefové a bylinné patro
zéroven sehrava klicovou roli z hlediska transformace odtoku a ochrany pld-
niho profilu po odtézenf lesa. Presto je vliv téchto zmén neoddiskutovatelny,
coz je kromé praci citovanych v tvodu podlozeno vysledky i v dalsi literatute,
napf. [16-19]. Specifikem lesnich povodi je pak role mechového patra na hydro-
logickou transformaci ovzdusné srazky a dynamiku pldni vlahy. K této proble-
matice neexistuje vyssi pocet pfipadovych studii z redlnych povodi, spide ¢lanky
popisujici laboratorni experimenty. Mezi pfispévky zamérené na vliv mechu na
dynamiku odtoku v povodf Ize zafadit [20 a 21]. V praci [21] je také diskutovan vliv
hloubek méfeni objemové pldni vihkosti pod mechovym krytem. Kombinaci
méreni, prostorovych analyz a modelovéni v GIS a hydrologického modelovani
coby nejvice efektivni soubor néstroji a metod pro pochopeni dynamiky les-
nich povodi nelze zpochybriovat, coz Ize nalézt i v literatufe [1, 2, 5, 12 nebo 22].
V posledni zminéné praci je konkrétné diskutovana vhodnost modelu MIKE SHE
pro podobné analyzy. Pro veskeré podobné analyzy sehrévaji zasadni roli pro-
storovy a casovy kontext experiment( a studif. Lesni povodi jsou az na vyjimky
mald povodi o plose v fadu hektard nebo prvnich kilometrd ctverecnich.
Viysledky z téchto povodi nelze automaticky aplikovat na dalsf povodi s odlis-
nymi klimatickymi, geologickymi ¢i morfologickymi parametry. Stejné tak
vysledky méfeni a simulaci v modelech v ¢asovém horizontu ctyr let nelze
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zobecriovat — i s pfihlédnutim k faktu, Ze standardni referencni obdobi pro odvo-
zeni hydrologickych charakteristik dle CSN 75 1400 je 30 let.

ZAVER

Autorsky kolektiv si kladl za cil pfibliZit ¢tenaflim zajimaveé aspekty lesnické hydro-
logie na experimentalnich povodich v Jesenikdch, uvést metody vyzkumu a vybrat
zajimavé vysledky s ohledem na nové postupy ¢i extrémni povodné ze zari 2024. Jde
o prilis kratké casoveé fady pro zobecnéni, navic jesté nenf postizen cely cyklus roz-
padu a regenerace lesnich porost(, at jiz spontanni, ¢i fizené. Zkusenosti i z jinych
povodi, kde probihd lesnicko-hydrologicky vyzkum VULHM a CHMU jiz delsi dobu
(napr. U dvou loucek v Orlickych horéach, Cervik a Mald Réztoka v Beskydech), po-
ukazujfi na skutecnost, Zze kombinace méfen( in situ a matematického modelovan({
prinasi nejlepsi vysledky. Je viak nutné uvazovat nejistotu vstupnich dat a metod.
Nejistotu vstupnich dat Ize sniZit vybérem vhodnych povodi a reprezentativnich
ploch pro monitoring hydrometeorologickych prvkd. Nejistotu metod je mozné
snizit vybérem vhodné méfici techniky (idedlné s moznosti vyhodnoceni nejistot
pfimo béhem méreni, napf. u pfistroje YSI FlowTracker2) a samotnych matematic-
kych modell. V této kategorii je vhodné zvolit verifikované a validované nastroje.
S modely HEC-HMS a MIKE SHE ma CHMU dobré zkusenosti v operativni praxi (hyd-
rologickd progndza a hydrologické studie), proto byly zcela logicky upfednost-
nény. V tomto ohledu Ize zminit i fakt, Ze open source GIS néstroje typu GRASS

GIS nebo SAGA GIS nabizeji daleko vétsi moznosti morfometrickych a prostorovych
analyz nez platforma ESRI ArcGIS. Zévérem Ize zminit i zésadni skutecnost vyskytu
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Obr. 8. Eroze akcelerovana povodni v zafi 2024 vedouci az k destrukci stupnd v koryté Sluciho potoka a obnazeni skalniho podlozi (foto: J. Unucka)
Fig. 8. Accelerated erosion by flood in September 2024 caused particular destruction of the rock steps in the channel of Sluci brook (photo: J. Unucka)

katastrofalni povodné ze z&f 2024, kterd de facto prerusila fady pozorovani destrukcf
vodomérnych profild a intenzivnich remodelaci hydrografické sité. VULHM i CHMU
presto chtéjf pokracovat v lesnicko-hydrologickém vyzkumu téchto povodi, jelikoZ
tyto vysledky povazuji za zésadni jak v kontextu vodniho a lesniho hospodafstvi, tak
i ekologie horskych povodi.

Podékovani

Autofi by rddi podékovali projektim NAZV & QK22010189 Viiv odlesnéni na vodni
rezim malych povod( (DEFOREST)" a NAZV ¢ QL24010054 ,Dopady klimatické
zmény na mald lesni povodi a moZnosti jejich zmirnéni prostrednictvim lesnic-
kého managementu a vodohospoddrskych opatreni’; bez jejichZz podpory by ¢ld-
nek vznikal mnohem déle a komplikovanéji. Stejné tak patti podékovdni DKRVO
(Dlouhodobd koncepce rozvoje vyzkumné organizace na obdobi 2023-2027)
CHMU, zejména oblastem 6 a 12 zaméfenym na zlepseni metod a ndstrojd hydro-
logického modelovdni a vyuziti dat ddlkového prizkumu Zemé v hydrologii a envi-

ronmentdinich aplikacich.
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The presented article deals with selected issues of forestry hydrology
in the experimental catchments of Suchy, Sokoli and Slu¢i brooks in the Jeseniky
Mountains. As part of the project research, hydrometeorological elements and
stand characteristics are systematically monitored in these catchments. The aim
is to capture and understand to the links between the decay and regenera-
tion of forest stands and runoff characteristics. In addition to measurements,
the catchments are analysed in GIS and complex hydrological models, such as
HEC-HMS and MIKE SHE. At the same time, the influence of stand dynamics on
runoff characteristics is simulated in ecological and stand models. The extreme
floods of September 2024 fundamentally changed the character of catchments
and watercourse beds, yet this forestry-hydrological research continues, as well
as in other joint areas of the Forestry and Game Research Institute and Czech
Hydrometeorological Institute. Increasing emphasis is placed on the influence
of moss cover on soil moisture dynamics in experimental areas.
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Rybnicni soustava na Becvarce

PAVEL RICHTER

Kli¢ova slova: archivni mapy — vodni toky — nivy vodnich tokd — rybniky

ABSTRAKT

V tomto ¢lanku je prezentovén vyvoj rybnicni krajiny v povodi Bec¢varky na
zakladé interpretace archivnich a sou¢asnych mapovych podkladd veetné oveé-
feni aktudliniho stavu lokalit rybnikd. Na mapé II. vojenského mapovéni bylo
zaznamenano 11 rybnikd o celkové rozloze 65,28 ha. Na soucasné mapé pak bylo
zachyceno 16 rybnik o souhrnné rozloze 76,64 ha, tedy pfiblizné o 11 ha vétsi
nez v pfipadé rybnikd historickych, a to pfesto, ze témér viechny jednotlivé
historické rybniky byly vétsi nez dnes. Jednim z hlavnich divodud je pozdéjsi
vybudovani dvou velkych rybnik v oblasti. Z porovnani mapovych podkladd
je patrné, ze zmenseni ploch jednotlivych historickych rybnikd v sou¢asnosti je
zpUsobeno zejména zarlstanim litordIniho pasma.

UvoD

Hlavnim cilem vyzkumu, jehoZ vysledky jsou prezentovény, bylo zmapovéni
vyvoje krajiny v lokalitdch zaniklych rybnikd v povodich pfitokd Labe v Polabské
niziné na zakladé interpretace archivnich mapovych podkladd, a to zejména
s ohledem na moZnou obnovu vodozadrznych prvkd v této krajiné. Zde kon-
krétné je popsan vyvoj rybnicni soustavy na Becvarce, resp. v povodi vodniho
Utvaru Becvarka. Oblast Polabské niZiny v sou¢asné dobeé trpi nedostatkem pod-
zemni vody a vyskytuje se v ni ve velké mife sezonni vysychani drobnych vodnich
tokd, vétsinou napfimenych a zahloubenych. Tyto skute¢nosti se pravdépodobné
budou v budoucnosti opakovat a pfidruzené problémy zvyraznovat v souvis-
losti s ocekdvanym pokracujicim vyskytem extrémnich klimatickych jev(. Je tedy
zapotfebi zaméfit pozornost a Usili na obnovu krajinnych prvkd s kladnym vlivem
na vodni rezim v krajiné a zejména na samotné hospodafeni s vodou v krajiné.

POPIS LOKALITY
Hydrologie a spravni ¢lenéni

Tato rybni¢nf soustava se rozklada ve vodnim Utvaru povrchovych vod HSL_1630
Becvérka (Miletinsky potok) od pramene po Usti do vodniho toku Vyrovka. Tento
vodni Utvar nélezi do povodi 3. fadu 1-04-06 Viyrovka, jeZ se nachdzi v povodi Labe
na rozvodi dil¢ich povodi Horni a stfedni Labe a Dolni Vitava. Be¢varka prament
u Miletina v 440 m n. m., délka jejiho vodniho toku je 22,9 km a jako pravobrezni
pritok se vIévé v oblasti Zalesany-Zabonosy-Plarfiany v nadmorské vysce 219 m do
VWrovky na jejim 232 tkm. Dle faddu vodnich tokd podle Strahlera je na soutoku
s iyrovkou Becvérka ve 4. fadu. Povodi vodniho Utvaru Becvérka (Miletinsky potok)
od pramene po Usti do vodniho toku Vyrovka je tvofeno sedmi povodimi 4. fadu
(HLGP) o celkové rozloze 64,3 km?[1, 2]. Z Uzemnéspravniho hlediska se vodni Utvar
nachazi ve Stredoceském kraji ¢astecné na Uzemi okrest Kutnd Hora (k. U. Jindice
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a Solopysky u Kutné Hory) a Kolin (k. ¢. Be¢vary, Bosice u Koufimi, Cerveny Hradek
u Becvar, Horni Chvatliny, Mlékovice, Podousy, Pfebozy, Svojsice u Koutimi, Zasmuky
a Zabonosy). Jeho povodi se rozkladéa na tzemi sedmi k. U. v okrese Kutna Hora
a24 k.u.v okrese Kolin (obr. 1). Z hlediska problematiky sucha v krajiné patfi vsechna
k. U. v povodi mezi ta suchem ohrozend, s vyjimkou k. U. v pramennych oblastech
Becvérky a Miletinského potoka (obr. 2) [1].

A

=== Vodni toky
=73 Dili povodi CR

Povodi 3. fadu Vyrovka
C3 Mezipovodi vodniho Utvaru Becvarka
4 Kraje

0 25 50 100 km
Obr. 1. Zobrazeni feseného Uzemi v kontextu hydrologického a spravniho ¢lenéni
Fig. 1. The researched area in a hydrological and administrative context

Geologie, pedologie a erozni ohrozeni

Geologicky patfi celé povodi Be¢varky k Ceskému masivu. Geologické podlozi
tvorf pfevazné pararuly a migmatity Kutnohorského krystalinika. V horni a stfedni
¢asti povodi se misty vyskytuji Stérky, pisky, slepence a piskovce. Do stfedni
a dolni ¢asti pak téZ zasahuijf sliny, slinovce, vapnité jilovce a bazi¢téjsi metamor-
fované horniny (amfibolity a serpentinity) [3].

Padni pomeéry v celém povodi jsou heterogenni, nachazi se zde osm pud-
nich typU (tab. 1). V bezprostiedni blizkosti vodnich tokd jsou to predevsim gleje
(s vyraznym reduktomorfnim diagnostickym glejovym horizontem v disledku
dlouhodobého provihceni vysokou hladinou podzemni vody) a také fluvizemé
(s fluvickymi diagnostickymi znaky vzniklymi periodickym usazovanim sedi-
mentl a s vyskytem novotvard, jez vznikaji vsakovanim vody pfi zaplave).

V sirsim Uzemf povodi pak prevazuji hnédozemé (pldy s profilem diferen-
covanym na mirné vysvétleny eluvidini horizont pfechdzejici bez jazykovitych
zatekl do homogenné hnédého luvického horizontu) a luvizemeé (pddy s pritom-
nostf luvického horizontu s tmavymi argilany, nachézejici se lokdlné na periferii



"‘ < OhroZeni suchem
.2 Katastralni Gizemi
E:E; Prirodni paméatka
=== Jtvar povrchové vody
f E}] Povodi vodniho Gtvaru ;.)ovrchovy:_ch vod
0 1,25 25 Skm
el
Obr. 2. Zobrazeni povodi vodniho Utvaru Becvérka z hlediska problematiky sucha
v kontextu ochrany pfirody
Fig. 2. The Becvarka water body basin from the perspective of drought issues
in the context of nature protection

rozsffeni cernozemf ze sprasi); dale kambizemé (pUdy, které se vytvafeji hlavné
ve svazitych podminkéach, pouze v mensi mite v rovinatém reliéfu) a ¢ernozemé
(hlubokohumozni pady vyvinuté z karbondtovych sedimentd) [4, 2].

V ndvaznostina pestrost Uzemilze sledovat také riznou miru ohrozenosti zeme-
délsky vyuzivanych pdd vodni erozi [5]. Ta je — kromé vlastnosti reliéfu — dlsled-
kem tvorby velkych pozemkd bez protieroznich opatfeni a péstovani Sirokorad-
kovych kultur ve svazich. Pfedevsim v hornich oblastech vodnich tokd se nachazf
velké zastoupeni pdd mimé i silné erozné ohrozenych [4]. V povodi vodniho
Utvaru Becvérky jsou silné erozné ohrozené pldy v pramenné oblasti u Miletina
(hnédozeme, kambizemé), ve vétsi mite pak v Useku mezi obcemi Cerveny
Hradek a Becvéry (hnédozemé, luvizemeé), v okoli Mlynského (Podbecvarského)
rybnika (hnédozemé) a sporadicky také pred soutokem s Vyrovkou mezi obcemi
Piebozy a Zabonosy (¢ernozemé). Jinak v nize polozenych partiich, v mistech, kde
se Becvarka vléva do Vyrovky, prevazuiji erozné neohrozené pldy [5, 2].

Krajinny pokryv a typologie sou¢asné krajiny CR

Na celém povod( Bec¢vérky se nachazi celkem pét typl podle typologie sou-
¢asné krajiny CR. Na ploe povodi Ize nalézt tfi rAmcové typy piirodnich krajin.
Pramenné oblasti Bec¢varky patfi ¢aste¢né do mirné chladné krajiny pahorka-
tin a vrchovin, hornf ¢ast povodi Becvarky nélezi do mirné teplych krajin panvi
a pahorkatin a zbytek povodi se rozkldda v teplé krajiné nizin. Na plose povodi
jsou také dva funkenf typy krajiny. Pramenné oblasti Bec¢varky patfi do krajiny
lesné-polni, zbytek celého povodi do krajiny polni [6].

Pro krajinny pokryv Ize vyuzit vicero klasifikaci s rdznou mirou pfesnosti,
resp. generalizace. Zde je pouzit ZABAGED®, CORINE Land Cover (CLC) a LPIS.
V povodi Bec¢varky prevazuje krajinny pokryv klasifikovany podle ZABAGED® [7]
jako orna plda a ostatni plochy (76, 88 %), vyznamnou ¢ast pokryva jesté lesni
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Tab. 1. Zastoupeni pudnich typt v povodi vodniho Utvaru Be¢vdrka
Tab. 1. Representation of soil types in the Becvdrka water body basin

Padni typ [km?] [%]
Cernozem modalni 422 6,57
Cernozem luvicka 5,16 8,03
Fluvizem glejova 247 3,84
Glej modalnf 10,65 16,56
Hnédozem luvicka 2.2 342
Hnédozem modalni 25,62 39,85
Kambizem modalni 563 8,75
Luvizem modalnf 8,35 12,98
> 64,30 100

ptda se stromy (9,22 %), déle trvaly travni porost (3,67 %), ovocné sady a zahrady
(3,45 %) a sidelni objekty (3,08 %). Naopak marginalni je zastoupeni napf. bazin
a mocall na trvalém travnim porostu (0,07 %), resp. na lesni pidé se stromy
(0,05 %). Vodni plochy zaujimaji 1,31 % tohoto povodf (tab. 2).

Podle CLC, ktery je do zna¢né miry generalizovany [8], pfevaZuje tfida orna
ptda mimo zavlaZzovanych ploch, pokryvajici 80,38 % plochy povodi. Nasleduji
tridy: prevazné zemédélskd Uzemi s pfimeési prirozené vegetace, smisené lesy
améstskd nesouvisla zastavba, pokryvajici kazda pfes 5 % plochy povodi. Ostatni
t¥{dy zaujfmaji velmi malou ¢ast Uzemi. Vodni plochy tvofi 0,88 % plochy povodi
a vzhledem ke generalizaci tohoto typu pokryvu jsou zde jako vodni plochy kla-
sifikovany pouze dveé lokality. Jednou je Mlynsky rybnik u Bec¢var a druhou tvori
spole¢né rybniky Utopenec a Stojespal u MIékovic (obr. 3, tab. 3).

V LPIS jsou zaznamendny pouze zemédélsky vyuzivané plochy, na které
hospodafici subjekty pobiraji dotace [9]. Z toho je zifejmé, Ze v rdmci LPIS nenf
pokryta celd plocha povodi, jde jen o 4 960,2 ha, coz predstavuje 77,14 % plo-
chy. V rdmci LPIS je dominantnim zpdsobem vyuziti Uzemi standardni orna
ptda (97,15 %), kolem 2 % pokryva TTP, pficemz zbyvajici zplsoby vyuZiti Gzemf
v rdmci LPIS jsou opravdu zanedbatelné (obr. 4, tab. 4).

Tab. 2. Zastoupeni krajinného pokryvu podle ZABAGED® v povod( vodniho utvaru
Becvdrka

Tab. 2. Representation of land cover classified according to ZABAGED® in the Becvdrka
water body basin

Krajinny pokryv podle ZABAGED®

[km?] [%]

Ornd plda a ostatni plochy 49,477 76,88
Lesni plida se stromy 5928 9,22
Trvaly travn{ porost 2,359 3,67
Ovocny sad, zahrada 2,219 3,45
Sidelnf objekty 1,978 3,08
Komunikace 0,901 1,46
Vodni plochy 0,841 1,31
Lesn{ plida s kfovinatym porostem 0,276 043
Okrasné zahrada, park 0,17 0,26
Povrchova tézba, lom 0,065 0,1
Bazina, mocal na trvalém travnim porostu 0,047 0,07
Bazina, mocal na lesnf plidé se stromy 0,035 0,05
Vodni tok 0,004 0,01
b3 64,30 100
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Chranéna uzemi

Na popisovaném Uzemf se nachazi pouze jedna pfirodnf pamatka (obr. 2), a to
LUmek u Becvar, kterd byla vyhldsena na plose 0,2499 ha ke dni 12. prosince
1986 s ochrannym pasmem ze zdkona o vymére 2,1198 ha. Ddvodem pro vyhla-
seni byl vyskyt vzacné horniny griquait a bohaté nalezisté svrchnokfidovych
zkamenélin [10].

METODIKA

Prvnim krokem vyzkumu byl vybér a nasledné porovnani soucasného a histo-
rického stavu rybnikd v povodi tohoto vodniho Utvaru na zakladé interpretace
mapovych podkladl. Nasledoval terénni prizkum téchto lokalit pro ovefeni
jejich aktudlniho stavu. Pro detekci vyskytu historickych rybnikl byla pouzita
mapa lI. vojenského mapovani, jez je dostupna pro prohlizeni na Narodnim
geoportalu INSPIRE [11] zéroven i jako WMTS [12]. Ziskat Ize rovnéz jednot-
livé mapové listy, které jsou dostupné na webu Aplikace oldmaps Laboratore
geoinformatiky Fakulty Zivotniho prostfedi Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad
Labem [13].

Pro zobrazenf sou¢asného stavu byly pouzity aktudini Zakladni topografickd
mapa CR 1:10 000 (ZTM 10) a aktuaIni Ortofotomapa CR. Obé& mapova dila jsou
dostupna jako WMS sluzba z Geoportalu CUZK [14]. Pro analyzy byly uvazovany
pouze rybniky o minimalnf rozloze 0,5 ha. Pro pfesnéjsi poznani vyvoje kra-
jiny mezi stavem zaznamenanym na mapeé Il. vojenského mapovani a soucas-
nym stavem byla pouzita Historickd ortofotomapa z padesétych let 20. stoleti.
Pro prohlizenf je dostupnd na Narodnim geoportdlu INSPIRE [11] a zaroven jako
WMTS [12]. Také archivni ortofotomapy z let 1998-2022 jsou dostupné pomoci
WMS z Geoportalu CUZK [14].
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Obr. 3. Krajinny pokryv CORINE Land Cover 2018 v povodi vodniho Utvaru Becvarka
na podkladé ZTM 10

Fig. 3. CORINE Land Cover 2018 in the Becvarka water body basin in the context

of BTM 10
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Pro ptiblizeni stavu krajiny pred Il. vojenskym mapovanim, zejména s ohle-
dem na historicky vyskyt rybnikd, nikoli na jejich pfesnou lokalizaci, byla pouzita
polohové nepfesnd mapa Millerova mapovani, jiz Ize zobrazit v mapové prohli-
Zecce Archivu Zeméméfického ufadu [15].

Pouzité programy a zpracovani dat

Georeferencovani archivnich mapovych podkladd a pfipojeni soucasnych pod-
klad pomoci WMS nebo WMTS probéhlo v prostiedi ArcGIS, konkrétné v pro-
gramu ArcMAP 10.8.2. Nasledovala tvorba polygonové vrstvy formatu .shp.
Kazdy polygon byl pfesné definovéan svym identifika¢nim ¢islem a obdobim, ve
kterém se na Uzemf vyskytoval. Prvotnf zpracovani dat probéhlo v prostfedi GIS
a jednalo se o vypocet plochy polygond. Vysledné hodnoty byly poté vyexpor-
tovany do programu Microsoft Excel 2016 a zde promitnuty do tabulek.

Pouzité soucasné mapové podklady

Aktualni ZTM 10 a Ortofotomapa CR

Tyto mapy jsou dostupné jako WMS sluzba z Geoportalu CUZK, kde jsou podle
planu priibézné aktualizovany (v pfipadé ZTM 10 cca 1/3 Uzemi CR ro¢né).
Zobrazovany stav na ZTM 10 se mUze lisit jak podle ¢asti Uzeml, tak podle jed-
notlivych segmentd, které jsou aktualizovany samostatné, nezobrazuje tedy ve
viech smérech skutecny stav krajiny v daném okamziku. Ke zpracovani sou-
¢asné ZTM 10 byla pouzita podkladové data zachycuijici stav k 6. ¢ervenci 2020
(stfed), 10. fijnu 2021 (vychod) a 2. lednu 2023 (zapad). Aktualizace vyznam-
nych prvkl polohopisu (Zeleznice, komunikace ve spravé RSD) probéhla
nad daty dokumentujicimi stav ke 2. lednu 2024. Zobrazovany stav odpovida
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Obr. 4. Vyuziti tzemi dle LPIS 2023 v povodi vodniho Utvaru Becvarka
na podkladé ZTM 10

Fig. 4. Land use according to LPIS 2023 in the Becvarka water body
basin in the context of BTM 10



podkladovym datlim ZABAGED®. Celd Ortofotomapa CR je aktualizovéna ve
dvouletém cyklu. Ro¢né je aktualizovana pfiblizné jedna polovina tzemi CR,
pricemz od roku 2020 jsou pfi aktualizaci zohledriovéany hranice krajd. V soucas-
nosti je zapadni ¢ast Uzemi CR (hranici tvorf Liberecky, Stfedocesky a Jihocesky
kraj) pokryta snimky zobrazujicimi stav krajiny v roce 2023, zatimco vychodnf
¢ast ukazuje stav krajiny v roce 2024 [14].

Pouzité archivni mapové podklady

Miillerovo mapovani

Nejstarsim zde pouzitym mapovym podkladem je Miillerova mapa Cech
z roku 1720 v méfitku pfiblizné 1:132 000 [16]. Nevyhodou pro podrobné srov-
nani vyvoje krajiny s nasledujicimi mapovymi podklady je jeho nevyhovujici
polohové presnost. Proto ho Ize smysluplné vyuzit jen pro zobrazeni vodnich

Tab. 3. Zastoupeni ttid CORINE Land Cover 2018 v povod| vodniho Utvaru Be¢vdrka
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ploch jako dopliku k novéjsim podkladlm. Vodni toky v ném nejsou zakresleny
vsechny, zékres je schematicky a ne zcela odpovidajici [17].

Il. vojenské mapovani

Vysledkem tohoto mapovénije prvnirelativné polohové pfesna mapa. Byla zpra-
covéna v letech 1836-1852 v méfitku 1:28 800.V porovnani s |. vojenskym mapo-
vanim se tu zvysila pfesnost zobrazeni v disledku pfedchozi vojenské trian-
gulace. Mapa II. vojenského mapovani vznikala v dobé nastupu primyslové
revoluce a rozvoje intenzivniho zemédélstvi, kdy vzrostla vymeéra orné pldy
béhem 100 let o polovinu a plochy lesa dosahly historického minima. Také jsou
zde jiz zaznamenany prvni zelezni¢nf traté [13].

Historicka ortofotomapa z padesatych let 20. stoleti
Historickd ortofotomapa je slozena z leteckych snimk( pochazejicich pre-
vazné z let 1952-1954, doplnénych o snimky z let 1937-1970 a 1996 tam, kde

Tab. 3. Representation of CORINE Land Cover 2018 classes in the Becvdrka water body basin

Corine Land Cover 2018

Vyméra [km?]

Pomér k celkové plose [%] Pocet plosek [ks]

Jehli¢naté lesy 0,97 1,51 1
Listnaté lesy 0,38 0,60 1
Smisené lesy 3,36 522 2
Méstska nesouvisla zéstavba 323 502 9
Ornd pdda mimo zavlazovanych ploch 51,72 80,38 1
Ovocné sady a kefe 0,10 0,15 1
Prevazné zemédélska uzemi s piimeési pfirozené vegetace 3,99 6,21 7
Tézba hornin 0,03 0,04 1
Vodni plochy 0,56 0,88 2
> 64,35 100 25
Tab. 4. Zastoupeni vyuZiti Uzemi podle LPIS v povodi vodniho utvaru Becvdrka
Tab. 4. Land use representation according to LPIS in the Becvdrka water body basin
Pomér Pocet Prﬁr'nérné Maximélnl’ Mini'mélnl'
LPIS Vymeéra [ha] k celkové . velikost velikost velikost
ploge [%] plosek [ks] plogky [ha] plogky [ha] plogky [ha]
Jind kultura 0,49 0,01 2 0,25 0,36 013
Jind trvald kultura 0,79 0,02 2 0,39 057 0,21
Mimoprodukéni plocha 0,50 0,01 2 0,25 0,48 0,02
Ovocny sad 7,35 0,15 1 - - -
Standardni ornd plda 4819,03 97,15 421 11,45 115,20 0,01
Travni porost (na orné ptdé) 9,92 0,20 14 0,71 2,53 0,02
Trvaly travni porost 98,03 1,98 84 117 9,06 0,03
Zalesnénéa plda 3,20 0,06 5 0,64 1,74 0,24
Uhor 20,38 0,41 36 0,57 3,23 0,01
Skolka 0,51 0,01 1 - - -
2 4 960,20 100 568 - - -
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v daném obdobi nejsou k dispozici jiné podklady. Tato ortofotomapa vznikla 5% Vodni plochy zanikié I. ojenské mapovéni b’:’r, N
v rdmci projektu ,Ndrodnf inventarizace kontaminovanych mist (NIKM)”. Letecké 5% Vodni plochy zachovalé . vojenské mapovani |t A
mérické snimky poskytl Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad Vodniplochy ZABAGED Jriat

(VGHMUF) Dobruska a do podoby ortofotomapy je zpracovala spole¢nost z‘:zf:j;:iz::Sk“"“’k L {'r- 3

GEODIS BRNO' SpOL Sro. [12' VH . Povodi vodniho Gtvaru povrchovych vod . :q ;

Archivni ortofotomapy

Tyto ortofotomapy jsou dostupné jako sada v rozmezi let 1998-2022. Lze v ni i f :

volit zobrazenf vrstev podle jednotlivych rokd snimkovéni. Zachycena je vzdy P b i

pouze ta ¢ast Uzemli, jez byla nasnimkovana béhem jednoho roku. Ve vrstvach i cg i

od roku 1998 do roku 2001 jsou snimky cernobilé, vrstvy od roku 2002 obsahujf L 5
snimky barevné [14]. 1 "1)

VYSLEDKY \ e

Historicka rybni¢ni soustava na vodnim toku Becvarka zaznamenana na Il. vojen- L )
ském mapovani zahrnovala celkem devét rybnikd (Mlynsky rybnik, Stojespal, ™ ! I8 .
Mlékovicky rybnik, Svojsicky rybnik, Rozkos, Rybnik, Bosicky rybnik, Mlynek b ( -‘1 i
a Fr¢ina). Dalsi dva rybniky se nevyskytovaly pfimo na Becvérce. Vodéradsky ¢ g
rybnik se nachdzel na Vodéradském potoce bezprostfedné pred jeho soutokem by ; ‘ 1
s Bec¢varkou a rybnik v Podousech na Podouském potoce. Celkem $lo o 11 ryb- - i
nikd o celkové rozloze 65,28 ha. Viechny tyto rybniky se dochovaly do sou- o ¥ g o R it
Casnosti (obr. 5, tab. 5), resp. Mlékovicky rybnik je stéle jako rybnik na aktudl- — —

nich mapovych podkladech uvadén, stejné jako v katastru nemovitosti [18],  Obr. 5. Vyvoj rybni¢ni soustavy v povodi vodniho Utvaru Bec¢varka od Il vojenského
ackoli od roku 2013, kdy doslo pfi povodni k protrzeni jeho hraze (obr. 6) [19,20],  mapovani po soucasnost na podklade ZTM 10

nebyl obnoven a tato lokalita zarlst3, tj. je ponechédna sukcesi (obr. 7-9) [20].  Fig. 5. Development of the pond system in the Be¢vérka water body basin
Vsechny historické rybniky majf dnes mensi rozlohu s vyjimkou Vodéradského  from the 2nd Military Mapping to the present in the context of BTM 10

Tab. 5. lyvoj rozlohy rybnicni soustavy v povodi vodniho Utvaru Becvdrka
Tab. 5. Development of the pond system area in the Be¢vdrka water body basin

Soutasny nazev Vodni tok Soucasna Historicka Pomér hist'oriclfé Petekcve )
rozloha [ha] rozloha [ha] rozlohy k souéasné [%] na Millerové mapé

Mlynsky (Podbecvérsky) rybnik Becvérka 21,98 26,82 122,03 Ano

Utopenec Becvarka 16,42 - - Zfejmé ano

Stojespal Becvarka 713 8,53 119,55 Ano

Mlékovicky rybnik Becvarka 6,85 7,92 115,66 Ano

Svojsicky rybnik Becvarka 573 6,40 111,60 Ano

Rozkos Becvérka 4,16 4,99 119,94 Ano

Rybnik Becvaérka 3,21 4,53 141,10 Ano

Bosicky rybnik Becvérka 2,05 1,95 95,16 Ano

Mlynek Becvarka 1,39 1,70 122,39 Ne

Fr¢ina Becvarka 0,62 0,78 126,71 Ne

Horni a Dolni Kunvald Becvarka 0,85 - -- Ne

Bosnak Drahobudicky potok 3,13 - - Ne

Bezejmenny (Drahobudice) Drahobudicky potok 0,74 - - Ne

Bezejmenny (Podousy) Podousky potok 0,67 0,96 142,42 Ne

Bezejmenny (Dolni Chvatliny) Vodéradsky potok 0,86 - - Ne

Vodéradsky rybnik Vodeéradsky potok 0,84 0,70 83,34 Ne

> - 76,64 65,28 85,18 -
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a Bosického rybnika. V soucasnosti pfibylo oproti stavu zaznamenanému na
Il. vojenském mapovéni v povodi Bec¢varky pét rybnikl s rozlohou nad 0,5 ha.
Dva rybniky zbudované tésné za sebou (Horni a Dolni Kunvald) byly pro hodno-
cenf vyvoje rybni¢nf soustavy na Bec¢varce uvazovany jako jeden objekt. Hornf
a Dolni Kunvald jsou na hornim toku Becvarky a rybnik Utopenec je na stfedni
Becvarce u Mlékovic za Stojespalem (obr. 5 a 7). Svou rozlohou se fadi hned za
nejvétsi rybnik v povodi — Mlynsky rybnik u Be¢var. Mezi stfedné velké rybniky
patfi Bosnak na Drahobudickém potoce (obr. 10). Nejmensi nové rybniky jsou
v Drahobudicich a Dolnich Chvatlindch. Celkova rozloha souc¢asnych rybnikd je
cca o 11 ha vétsi nez rozloha rybnikd historickych, a to i pfesto, Ze téméf viechny
jednotlivé historické rybniky mély rozlohu vétsi nez nyni (obr. 5, tab. 5). Z porov-
nani mapovych podkladl je patrné, Zze toto zmenseni ploch jednotlivych ryb-
nikd je zpdsobeno zardstanim litordintho pdsma daného historického rybnika.
To Ize zfetelné pozorovat zejména u rybnikd Mlynského, Rybnika a Stojespalu
(obr. 7, 10 a 11). Soucasny stav rybnikd Stojespal, Utopenec, Rybnik, Rozkos,
Mlynsky a Bosiak je zndzornén na obr. 12-17.

Na obr. 18 je pak zachycen stav rybnikd na Mllerové mapé Cech. Z této
mapy lze usuzovat, ze sedm nejvétsich historickych rybnikd na Becvérce exis-
tovalo i v dobé Mullerova mapovéni. Navic z mapy vyplyva, Zze v misté soucas-
ného rybnika Utopenec se vyskytoval mensi rybnik, ackoli na mapé II. vojen-
ského mapovani tento rybnik nenf zaznamenan. Na Drahobudickém potoce je
zakreslena soustava ctyf rybnikd, ani jeden z nich vsak zfejmé neodpovidé sou-
¢asné lokalizaci stavajicich dvou rybnikd.
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Obr. 6. Prlrva v hrazi MIékovického rybnika a stav vegetace v prostoru zatopy Ctyfi roky
po protrzeni, stav v roce 2017 [20]

Fig. 6. The gap in Mlékovicky Pond dam and the state of vegetation in the flooded area
four years after the breach, as of 2017 [20]

ovych vod
nské mapovani

Obr. 7. Porovnéni vyvoje rybni¢nf soustavy na Bec¢vérce u Mlékovic, véetné okolni krajiny, na mapé Il. vojenského mapovani, Historické ortofotomapé z padesatych let 20. stoleti,

aktuaini ZTM 10 a aktudlni Ortofotomapé CR

Fig. 7. Comparison of pond system development on the Becvarka river near Mlékovice village, including the surrounding landscape, shown on a map of the 2nd Military Mapping,
on a Historical Orthophotomap from the 1950s, on the current BTM 10, and on the current Orthophotomap of the Czech Republic

Obr. 8. Porovnani vyvoje rybnicni soustavy na Becvarce u Mlékovic, veetné okolni krajiny, na Archivnich ortofotomapéch z let 2000 az 2019
Fig. 8. Comparison of pond system development on the Bec¢vérka river near Mlékovice village, including the surrounding landscape, shown on Archival Orthophotomaps
from 2000 to 2019
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Obr. 9. Mlékovicky rybnik v soucasnosti (fijen 2024)
Fig. 9. The current state of MIékovicky pond (October 2024)

= Vodni plochy zachovalé . vojenskeé mapovan|
f plochy zaniklé Il vojenské mapovani
~ —

Obr. 10. Porovndni vyvoje rybnicni soustavy na Bec¢varce u Becvar, veetné okolnf krajiny, na mapé Il. vojenského mapovani, Historické ortofotomapé z padesatych let 20. stolet,
aktualni ZTM 10 a aktuélni Ortofotomapé CR

Fig.10. Comparison of pond system development on the Becvarka river near Becvary village, including the surrounding landscape, shown on a map of the 2nd Military Mapping,
on a Historical Orthophotomap from the 1950s, on the current BTM 10, and on the current Orthophotomap of the Czech Republic

Po ho i
575 Vodni plochy zad
0025 05

Obr. 11. Porovnani vyvoje rybni¢ni soustavy na Be¢varce u Zabonos, véetné okolni krajiny, na mapé Il. vojenského mapovani, Historické ortofotomapé z padesatych let 20. stolet,
aktualni ZTM 10 a aktuélni Ortofotomapé CR

Fig. 11. Comparison of pond system development on the Be¢varka river near Zabonosy village, including the surrounding landscape, shown on a map of the 2nd Military Mapping,
on a Historical Orthophotomap from the 1950s, on the current BTM 10, and on the current Orthophotomap of the Czech Republic
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Obr. 12. Rybnik Stojespal v soucasnosti, vcetné zaniklé historické ¢asti (fijen 2024)
Fig.12. The current state of Stojespal pond, including a disappeared historical part (October 2024)

. I d Obr. 14. Soucasny stav rybnika Rybnik, v¢etné zaniklé historické ¢asti (fijen 2024)
Obr. 13. Rybnik Utopenec v soucasnosti (fijen 2024) Fig.14. The current state of Rybnik pond, including a disappeared historical part
Fig.13. The current state of Utopenec pond (October 2024) (October 2024)

Obr. 16. Soucasny stav Mlynského rybnika, v¢etné zaniklé historické ¢asti (srpen 2024)
Obr. 15. Rybnik Rozko$ v soucasnosti (fijen 2024) Fig.16. The current state of Mlynsky pond, including a disappeared historical part
Fig.15. The current state of Rozko$ pond (October 2024) (August 2024)
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Obr. 17. Rybnik Bosnak v soucasnosti (srpen 2024)
Fig.17. The current state of Bosndk pond (August 2024)

DISKUZE A ZAVER

V minulosti byly za rybniky povazovény vsechny uméle vytvofené vodni plochy
opatfené hrdzi nebo vyhloubené lidskou cinnostf [21]. V soucasnosti méame velké
mnozstvi typl vodnich ploch podle vyuZiti a zaroven jsou i rozdily mezi vyuzitim
vodnich ploch oznacenych za rybniky. Ani v poloviné 19. stoleti se jesté piesné nevy-
mezoval rozdil mezi n&drzi (pozarni, hospodarskou aj.) a rybnikem (tj. vodni plo-
chou ur¢enou vyhradné pro chov ryb). Mzeme tedy vsechny vodni plochy zakres-
lené na mapach Il. vojenského mapovani povaZovat za rybniky [21, 22]. Nicméné
v povodi Be¢varky s odlisenim rybnikd od ostatnich vodnich ploch nebyl zdsadni
problém, vétsinou $lo o zachovalé historické rybniky. Pfipadnym problémm pred-
chazelo i vymezeni vodnich ploch o minimalni rozloze 0,5 ha zahrutych do vyhod-
nocent. Jedinym zaniklym rybnikem byl bezejmenny rybnik v obci Cerveny Hradek.
Vzhledem ke své minimalni, téméf presné pllhektarové rozloze nebyl pro vyhod-
noceni vyvoje rybni¢ni soustavy v povodi Be¢varky uvazovan.

Historicka rybni¢ni soustava v povodi Bec¢varky zaznamenana na Il. vojen-
ském mapovani zahrnovala celkem 11 rybnik(, z nichZ devét bylo pfimo na
Becvarce, o celkové rozloze 65,28 ha. Vsechny tyto rybniky se dochovaly do sou-
Casnosti, ackoli MIékovicky rybnik ma od roku 2013 stale protrzenou hraz, neplInf
svou pavodni funkci a jeho obnoveni nentf jisté [20]. V soucasnosti je v tomto
povodi 16 rybnikl (zapocitan je i Mlékovicky rybnik) o celkové rozloze 76,64 ha -
tj. rozloha rybnikl v soucasnosti je vetsi nez v poloviné 19. stoletf, pficemz sou-
¢asnéd soustava rybniki je z velké ¢asti totoznd s tou historickou.

Samozfejmé pro interpretaci téchto vysledkd je potfeba vzit v Gvahu skutec-
nost, e jde o porovnavani pouze dvou vychozich stavd z hlediska ¢asové stabi-
lity rybnik(. Jednd se o dobu Il. vojenského mapovani a sou¢asnost. Samoziejmé
dochézelo ke zméné rozlohy rybnikd vlivem hospodareni, napf. v mezidobf
mohlo dojit k zazemnéni a pozdéjsi ndsledné obnové rybnika. To by mohl byt
pfipad Vodéradského rybnika, jenz nejenze neni na ortofotomapé z padesatych
let 20. stoleti zfetelny, ale jeho soucasnd plocha je vétsi nez v minulosti (obr. 7).
Plvodné také dochazelo k dlouhodobéjsimu vypousténi rybnikl za Ucelem
tzv. letnéni rybnikd nebo jejich odbahniovani, pfipadné mohl byt snimek pofi-
zen v dobé vylovu rybnika, takze na archivnim leteckém snimku nebyla zobra-
zena vodni hladina. Takova situace je zachycena v pfipadé Mlynského rybnika
na obr. 10 opét na ortofotomapé z padesatych let 20. stoleti.
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Obr. 18. Zobrazeni rybni¢ni soustavy
v povodi vodniho Utvaru Becvarka
na Mullerové mapé Cech [15]

Fig.18. The pond system

in the Bec¢vérka water body basin
on Mller's map of Bohemia [15]

Tato rybni¢nf soustava se svym vyvojem vymykd Udajim platnym jinak
pro celou CR, které uvadeji, ze nejmensi rozlohu zaujimaly rybniky v polovinég
19. stoleti a od té doby se mirné zvysovala. Také podstatna ¢ast rybnikl zazna-
menanych na mapdach Il. vojenského mapovani v nizinnych oblastech se nedo-
chovala do soucasnosti [20, 21, 23, 24]. Rybnicni soustava na Becvarce se téz lisi
od vyvoje rybni¢nich soustav v Polabi, kde i pres urcité odlisnosti doslo k roz-
sahlému zéniku historickych rybnikd [2, 20, 21, 25-29]. Obdobny trend Ize pozo-
rovat i v nizindch v povodi Moravy [30]. V podobné malé/sporadické mife jako
v povodi Be¢vérky doslo k zaniku nebo redukci plochy historickych rybnikd jen
na Trebonsku, ale tamni rybni¢ni krajina je mnohem rozséhlejsi [20].

Tato skute¢nost na prvni pohled pUsobi paradoxné, protoze toto povodi je
vyuzivano pro intenzivni zemeédélstvi a pokryva ho pfevézné standardnf orna
plda. Nicméné od Becvér az k soutoku s Vyrovkou protékd Becvarka témef
neptetrzité relativné tzkym a hlubokym kanonem, takze tu neni nijak velky tlak
na zazemnovani rybnikd a jejich nahrazeni ornou pldou. Zdé se, Ze v kontextu
s probihajicf klimatickou zménou je na takovy vodnf tok, jako je Be¢varka, takto
robustn{ rybni¢ni soustava zfejmé predimenzovana.

V tomto kontextu lze uvazovat o tom, ze Mlékovicky rybnik by nemusel
byt obnoven a stal by se predmétem nékteré z forem Uzemni ochrany v rdmci
ochrany pfirody spojené s odpovidajicim managementem této lokality. Toto
Uzemi je po 12 letech sukcese ur¢ité vyznamnéjsi z hlediska zadrzeni vody v kra-
jiné nez jako rybnik vyuzivany dnesnim obvyklym zplsobem pro produkci ryb.
Obnova rybnika by navic, vzhledem k jeho soucasnému stavu, byla finan¢né
znac¢né narocnd. Nicméné vlastnikem rybnika je velka regiondlni spole¢nost
zabyvajici se rybafstvim, kterd hospodafi na podstatné ¢asti rybnikd v oblasti.
Takové fesenti, respektujici soucasny stav, by proto pravdépodobné i v tomto pfi-
padé predstavovalo velkou finan¢ni zatéz spojenou s nutnou zménou vlastnika.

Podékovani

Prispévek vznikl v rdmci vyzkumu Centra pro krajinu a biodiverzitu
(TA CR & S502030018) s podporou internich grantd VUV TGM ¢ 3600.23/2024
a ¢ 3600. 23/2025 (Podpora vyzkumu — instituciondIni podpora, odbor 230).
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THE POND SYSTEM ON THE BECVARKA RIVER
RICHTER, P.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)

Keywords: archival maps — watercourses —
floodplains of watercourses — ponds

This article presents the pond landscape development in the Bec¢vérka river
basin based on the interpretation of archival and current map data, includ-
ing verification of the current state of pond locations. A total of 11 ponds with
a total area of 65.28 ha were recorded on the map of the 2nd Military Mapping.
A total of 16 ponds with a total area of 76.64 ha were recorded on the current
map. The current ponds’ total area is approximately 11 ha larger than the area
of the historical ponds. This is despite the fact that almost all individual histor-
ical ponds had an area larger than at present. One of the main reasons for this
state is the later construction of two large ponds in the area. From a compari-
son of the map data, it is clear that the reduction in the areas of individual his-
torical ponds at present is mainly caused by the overgrowth of the littoral zone.
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ABSTRAKT

Hodnoceni hydromorfologického stavu a jeho slozek (hydrologicky rezim, kon-
tinuita, morfologické podminky) je soucasti monitoringu ekologického stavu
vodnich Utvard. Hydromorfologie jako podplrné slozka biologického hod-
noceni ma zasadni vliv na zivé organismy ve vodnich ekosystémech. Ackoli
Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) v minulosti oficialné schvélilo meto-
diku pro monitoring a hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich tokd
(metodika HEM), byla tato metodika pouZivana pouze v omezeném rozsahu.
V pfipadé tfetich pland povodi byla hydromorfologie hodnocena vyhradné
na zakladé distan¢nich dat dle Pracovniho postupu urceni vyznamnych vlivi
na morfologii a hydrologicky rezim. Na zékladé pozadavku MZP vznikla v ramci
projektu TA CR nova metodika hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich
utvarl tekoucich vod (HYMOS), kterd zohledriuje nové pozadavky a aktudlnf
poznatky v oblasti hydromorfologie a zaroverh minimalizuje nevyhody pred-
chozich metodik, zejména v oblasti ¢asové a finan¢ni naro¢nosti hodnocent.
FindIni podoba metodiky byla testovéna na 15 vodnich Utvarech rozdélenych
do 50 usekd. Pro kazdy z téchto Usekl bylo vypocitano skdre hodnoceni hyd-
rologického rezimu, kontinuity, morfologickych podminek a celkového hydro-
morfologického stavu a nasledné bylo stanoveno skore za vodni Utvar, véetné
zatazeni do tfidy hodnoceni. Vysledky hodnoceni ukazaly, Zze v pfipadé velkych
vodnich tokd, kde se antropogenni ovlivnéni projevuje na dlouhych uUsecich,
muUze mit dostate¢né vypovidajici hodnotu i agregovana hodnota za vodni
Utvar. Naopak u vodnich Utvard zahrnujicich malé a stfedné velké toky, které
jsou z hlediska zastoupeni hydromorfologickych typ( a plsobenf antropogen-
nich tlakd nehomogenni, je hodnoceni na Urovni vodnich Gtvar( prilis agre-
gované a neumoziuje identifikaci kritickych Usekd. Ackoli je pro reportovanf
stavu vodnich Utvard nutné uvadét Udaje za cely Utvar, pro ndvrh opatfeni ke
zlepseni hydromorfologického stavu je praktické pracovat s detailnimi daty za
Useky. Metodika HYMOS proto kombinuje detailni i agregovany pfistup, coz
z ni ¢inf flexibilni ndstroj vhodny jak pro strategické planovani na drovni vod-
nich Utvard, tak pro hodnoceni lokélnich Usekl v ndvaznosti na provadéna ¢i
planovana opatreni.

UvoD

Ramcova smérnice o vodach (2000/60/ES) [1] ukladd clenskym statdm EU
povinnost hodnotit hydromorfologicky stav povrchovych vod. Ten, spole¢né
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s biologickymi, chemickymi a fyzikadlné-chemickymi slozkami, tvofi soucast
monitoringu ekologického stavu vodnich Utvard. Pojem ,hydromorfologie”
zahrnuje informace o geomorfologickych a hydrologickych procesech probi-
hajicich ve vodnich tocich, véetné jejich podélné, laterdIni a vertikaIni konti-
nuity. Podle Rd&mcové smérnice o vodach se hodnoceni hydromorfologie vod-
nich Utvar( kategorie feka ¢lenf na tfi hlavni slozky:

1. hydrologicky rezim,

2. kontinuitu vodniho toku,

3. morfologické podminky.

Cilem hodnoceni hydromorfologického stavu je ur¢it miru antropogen-
niho ovlivnéni vodnich utvarl v rdmci téchto slozek. Hodnoceni hydromorfo-
logie se vyuzivd v mnoha krocich procesu planovani podle Rdmcové smérnice
o vodach. Svou roli hraje pfi vymezeni vodnich Utvard, analyze vyznamnych
vlivd, stanoveni silné ovlivnénych vodnich uUtvar(, vybéru umisténi monito-
rovacich profilll a v neposledni fadé také pfi navrhovani efektivnich opatrent
pro dosazenf dobrého stavu, resp. potencidlu vodniho Utvaru, ktery je hlav-
nim cilem Rdmcové smérnice o vodach. Zakladnim legislativnim dokumen-
tem, jenz upravuje hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich Gtvard na
evropské Urovni, je zminéna Rdmcové smérnice o vodach. V ceské legislative
je tato problematika upravena zakonem ¢. 254/2001 Sb., tzv. vodnim zédkonem,
a vyhlaskou ¢. 98/2011 Sb,, kterd stanovuje zpUsob a rozsah hodnoceni stavu
povrchovych vod. Sprdvnou a konzistentni implementaci Rdmcové smérnice
o vodach v souladu s cili Evropské unie podporuji metodické pokyny Spole¢né
implementacnf strategie (C/IS — Common Implementation Strategy) a pfislusné
normy. V oblasti hodnoceni hydromorfologie jde o normy CSN EN 14614 [2]
a CSN EN 15843 [3].

Hodnoceni hydromorfologického stavu vodnich Utvar( je v soucasnosti
v Ceské republice (CR) formalné provédéno metodikou Hydroekologického
monitoringu (HEM) [4, 5], které byla oficialné akceptovana MZP. Tato metodika
byla oviem vyuzita pouze v omezené mife a data z hodnoceni dosud nebyla
oficidlné reportovana v rdmci pravidelnych hldsenf o stavu vodnich utvara.
Uzivatelé metodiky ¢asto poukazovali na jeji casovou narocnost, zejména pfi
sbéru terénnich dat a ndslednych vypoctech, stejné jako na vy3si miru subjek-
tivity pfi hodnocenf jednotlivych indikdtorl. Ackoli metodika splhuje zakladni
pozadavky ceské a evropské legislativy, od jejiho vzniku doslo k vyznamnému



pokroku v oblasti hodnoceni hydromorfologie vodnich tokl, coZ se projevilo
i v aktualizacich pfislusnych norem. Tento vyvoj ukédzal potfebu revidovat sté-
vajici pfistup tak, aby Iépe reflektoval nové pozadavky a aktudini poznatky.
V reakci na tyto vyzvy byla vyvinuta v rdmci projektu TA CR ¢. 5505010135
WVyvoj metodiky pro monitoring a hodnoceni hydromorfologickych charakteris-
tik vodnich toki” novd metodika pro hodnoceni hydromorfologického stavu
vodnich Utvar(, oznacovand akronymem HYMOS - Metodika hodnocenf eko-
logického stavu utvart povrchovych vod tekoucich (kategorie feka) pomoci hyd-
romorfologickych sloZzek. Cilem tohoto ¢lanku je stru¢né pfedstavit tuto meto-
diku a ukdzat jeji aplikovatelnost na prikladu hodnoceni vybranych 15 vodnich
atvard v CR.

METODIKA
Metodika HYMOS

Obecné charakteristiky metodiky
Metodika byla vyvinuta primarné pro hodnocenf vodnich utvart povrchovych
vod tekoucich, a to jak pfirozenych, tak silné ovlivnénych. Nenf viak urcena
pro hodnoceni umélych vodnich Utvard. S ohledem na potfebu flexibilniho
pfistupu k hodnoceni hydromorfologie byla soucasné koncipovana tak, aby
umoznovala hodnotit i vodnf toky, které nejsou definovany jako vodni Utvary.
PFi vyvoji metodiky byl kladen dlraz na legislativni rdamec a normy uvedené
v Uvodnikapitole. Vyznamnou roli pfi jejim vytvareni mély vysledky evropského
projektu REFORM (REstoring rivers FOR effective catchment Management) [6]
a metodika Morphological Quality Index (MQI) [7], jez byla vyvinuta v rdmci uve-
deného projektu. Na zékladé novych poznatkd z projektu REFORM a meto-
diky MQI byla aktualizovdna norma EN 14614 (2020, plvodni verze schvélena
v roce 2005). Dilezitym vychodiskem pro tvorbu nové metodiky byl také
Pracovni postup urceni vyznamnych vlivi na morfologii a hydrologicky rezim [8].
Metodika HYMOS zahrnuje dle souc¢asnych pozadavkl a doporuceni jak
hodnocenf tvarQ, tak procesd, pficem? sleduje procesy nejen v hodnoceném
Useku, ale také nad nim, napf. ovlivnéni transportu sedimentd majici vliv na
zahlubovéni vodniho toku nize po proudu. Na vodni toky metodika nahlizi jako
na dynamicky se ménici systémy, které se vyvijeji v Case, pficemz je mozna
zména z jednoho pUdorysného tvaru na jiny. Z tohoto dévodu metodika nena-
stavuje referen¢nf stav na zdkladé archivnich map, ackoli archivni mapy slouzi
jako dulezity podklad pro identifikaci antropogennich Uprav v minulosti. PIna
verze metodiky je volné dostupnd na oficidlnich strankéch projektu HYMOS
(https://hymos.czechglobe.cz/) [9]. Z webovych strdnek ma uzivatel dale pfi-
stup do specializované databaze [10], kterd obsahuje morfologické charakteris-
tiky vodnich Utvarl a vymezenych Usekd, a také do webové aplikace a k soft-
waru pro automatizaci hodnocenf hydromorfologického stavu [11].

Referenéni podminky

Oproti dfivéjsim metodikdm nejsou referen¢ni podminky stanoveny jako kon-

krétni charakteristiky jednotlivych hodnocenych indikator( pro jednotlivé typy

vodnich tokd, napf. ve formé pfesnych hodnot variability $itky koryta nebo
poctu prirozenych typd substrdtu. Tento pfistup totiz ¢asto vedl k nepres-
nostem v hodnoceni. Nové jsou referen¢ni podminky definovény v souladu

s R&mcovou smérnici o vodach (2000/60/ES) a poznatky projektu REFORM

nasledovné:

— pro indikdtory vyjadfujici plsobeni antropogennich tlakd (napt. stabilizace
breh(, Upravy dna koryta) jsou referencni podminky definovany jako absence
tlakll nebo jejich minimalni pfitomnost, jez nema vyznamny dopad na fluvidlni
procesy, morfologii nebo pfirozeny vyvoj koryta;
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— pro indikdtory vyjadfujici ,funkénost” vodniho toku a jeho odezvu
na antropogenni tlaky (napf. dnovy substrét, tvary dna koryta) jsou referencni
podminky definovény jako pfitomnost tvard a procesu, které jsou oc¢ekavany
u vodniho toku nachézejiciho se v danych fyzicko-geografickych podminkach
(napf. sklon a tvar udoli, intenzita pffnosu sedimentd).

Tento zplUsob nastaveni referen¢nich podminek klade wvyssi odborné
naroky na uZivatele metodiky. Aby bylo hodnoceni co nejvice usnadnéno, byla
v rdmci projektu HYMOS vytvorena hydromorfologicka typologie vodnich tokd.
Ta vychdazi z kombinace nésledujicich klicovych parametrd: sklon udoli, sevre-
nost toku v udolf (angl. confinement index, definovany jako pomeér sitky nivy
k $ifce koryta), potencidl pfinosu hrubych sedimentl do koryta a velikost toku
(fdd vodniho toku podle Strahlera). Na zdkladé téchto parametrl byly vytvofeny
hydromorfologické typy vodnich tokd, k nimz jsou pfipojeny popisy charakteri-
stickych morfologickych parametrd koryta. Tyto popisy slouzi jako voditko pro
hodnotitele pfi posuzovani hodnoceni hydromorfologie. Parametry vstupu-
jici do typologie se rovnéz vyuzivaji pfi ¢lenéni vodnich utvar na (relativné)
homogenni Useky, coz umoznuje presnéjsi a konzistentnéjsi hodnocent.

Clenéni vodnich utvari na Gseky

Vodni Utvary vymezené na Uzemi CR ¢asto vykazuji vysokou miru nehomogenity.

V rdmci jednoho vodniho Utvaru se obvykle vyskytuji rdzné hydromorfologické

typy vodnich tokd, které se lisi svou odezvou na pldsobeni antropogennich tlakd.

Toto vymezeni neni pIné v souladu s pozadavky Rdmcové smérice o vodach

(2000/60/ES) ani s doporucenimi metodickych pokynt CIS ¢ 3 a 10 [12, 13].

Vzhledem k pozadavku na zachovani stavajiciho vymezeni vodnich utvarl bylo

pro Ucely hodnoceni hydromorfologického stavu nutné provést jejich rozdélent

na homogennéjsf Useky. K vymezeni Usekl byla vyuzita nasledujicf kritéria:

— parametry hydromorfologické typologie — sklon a tvar udoli, potencial pfinosu
hrubych sediment( a velikost vodniho toku;

— pldorysny tvar koryta — napf. zména z meandrujiciho do pifmého ¢i jinak
upraveného tvaru;

— vyskyt prvkd ovliviujicich podélnou kontinuitu vodniho toku — predevsim
hraze vodnich nadrzi, pratocnych rybnik( a dalsi bariéry, které narusujf
prirozené procesy proudéni a transportu sedimentd;

— VvyuZitl pfibfezni zény — zmény mezi pfirozenym vegetacnim pokryvem,
kulturni krajinou, mozaikovitou krajinou a zastavbou slouZi jako zastupna
informace o potencidlni zméné morfologie koryta.

Zakladni charakteristiky vymezenych Usek(, jako je sklon udoli a vodniho
toku, sevfenost toku v udoli, fad vodniho toku a dalsi relevantni parametry,
jsou dostupné ve vefejné pristupné databazi na webovych strdnkach projektu
HYMOS [10].

Hodnoceni hydromorfologickych charakteristik se provadi na Urovni téchto
Usekl, pficemz metodika umoznuje volbu ze dvou pfistupl hodnocenti.
Oba pristupy odpovidaji legislativnim pozadavkim a jejich vybér je ponechén
na uzivateli metodiky:

1. Hodnocenf celé délky Useku: Tento pfistup poskytuje nejpresnéjsi obraz
o hydromorfologickém stavu, protoze reflektuje vsechny charakteristiky
v ramci celého Useku. Nevyhodou je jeho Casova naro¢nost, zejména pfi sbéru
terénnich dat.

2. Hodnoceni na kratsim reprezentativnim,,poduseku”: Hodnoceni se provadi
na vybraném poduseku, jehoz charakteristiky jsou ndsledné extrapolovany
na cely Usek. Tento pfistup je Casové méné narocny, aviak poskytuje méne
detailni informace o hydromorfologickém stavu. Volba poduseku je klicova
pro zajisteni reprezentativnosti vysledkd.
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Tab. 1. Pfehled hodnocenych indikdtord, jejich rozsahu, zptsobu hodnoceni a nejcastéjsiho zdroje dat pro hodnoceni. Indikdtory podbarvené oranZovou barvou jsou ty, které jsou
hodnoceny alternativnim zptsobem v pfipadé nedostupnosti potiebnych dat — jako jsou distancni data nebo data z vodomérnych stanic. Pismeno u jednotlivych indikdtord
oznacuje jejich prislusnost ke konkrétni sloZce hydromorfologického stavu (H = hydrologicky rezim, K = kontinuita, M = morfologické podminky)
Tab. 1. Overview of assessed indicators, their scope, assessment method and the most common data sources for assessment. Indicators highlighted in orange are those evaluated
using an alternative approach in cases where the required data — such as remote sensing data or data from gauging stations are unavailable. The letter next to each indicator
denotes its affiliation with a specific element of the hydromorphological status (H = hydrological regime, C = continuity, M = morphological conditions)

Porad. ¢.

Indikator

Rozsah hodnoceni

Zpusob hodnoceni a zdroj dat

Vsechny typy tokl (toky

Ovlivnéni pratokd, pfitomnost derivacnich kandld, $pickovani a zachovani

I Hydrologicky rezim H s vodomérnymi stanicemi) minimalnich zdstatkovych pratokd (hydrologickd data, GIS data).
Hydrologicky rezim nad hodnoce- ; ) ) L 5 ’ o ’ ’
fl-1 nym Usekem H  Vgechny typy tok Odbéry a vypousténi vody, pfitomnost vodnich nadrzi (expertni posouzenf
1. — — (toky bez vodomérnych jejich vlivu), pritomnost derivacnich kanald, spickovani a zachovani minimalnich
1.2 Hyd,rologlycky rezim v ramci hodno- H  stanic) zUstatkovych prdtokd (GIS data, expertni posouzen).
ceného Useku
. . N Koeficient vzduti = suma vysek pfekazek / rozdil nadmorskych vysek zacatku
2 Vedutl H  Veechny typy tokd a konce hodnoceného Useku (GIS data).
3 Migracni prostupnost K Toky s fadem dle Strahlera Pocet migracné neprostupnych prekdzek a maximalnf délka prostupného useku
>4 (GIS data).
4 Trgnsport sedimentd nad hodnoce- K Viechny typy toki %tqrfwovem relat|vnv| plodjy povodi naq hodnovcen,ym Usekem, kcje p,rvekazky ovliv-
nym usekem nuji transport sedimentd, hodnoceni odstupnovano dle typu prekdzky (GIS data).
Transport sedimentt v rémci hod- y . . L e P . .
5. noceného tseku K VSechny typy tokl Pocet a typ prekédzek narusujicich transport sedimentd (GIS data).
6. Erodovatelné inundacni tzemf K Toky v nesevienych udolich Pr\tomnost ot?Jektu bl’aﬂ.ICIVCh/OmEZUJICICh \,ater,alms pohyby koryta
(stabilizace, zéstavba v nive... (GIS data, terénni prizkum).
o . N e Objekty narusujici transport materidlu z tdolnich svah( do koryta
7. Konektivita Udolnich svaht a koryta K Toky v sevfenych udolich (nap. dopravni infrastruktura) (GIS data).
Porovnani soucasného stavu se stavem na historickych mapach nebo pfitomnost
8.1  Pddorysny tvar M ptdorysného tvaru odpovidajicimu fyzickogeografickym podminkam
o Toky v nesevienych tdolich, (GIS data, terénni prlizkum).
' 8.2 Renaturacni procesy M se sklonem udoli < 2 % Pritomnost renaturacnich procest (eroze breht) (terénni priizkum).
, , . , Zména meandrujiciho toku na pfimy (zakrutovy s nizkou kfivolakostf),
83 Vyznamneé zkracenitrasy koryta M porovnani sou¢asného stavu a stavu na historickych mapach (GIS data).
Periodicita a rozsah zaplavovani T,Oky,v nesevfenjch Index zkapacitnénf = $itka koryta/sitka zaplavového Uzemi pfi pritoku Q
9.1 niv K Udolich (dostupnost (GIS data) 5
9. y distan¢nich dat) '
9.2 Akcelerované zahlubovani koryta K Toky v nesevienych udolich Znamky Zah|}:l?UJIC\hO S,e kczryta (vysoke bfehové natrze, obnazené zaklady
mostnich pilifQ) (terénni prlizkum).
9.1  Zahloubeni koryta Toky v nesevienych tdolich ~_Index zahloubeni = Sitka koryta / hloubka koryta (terénni préizkum).
. 9.2 Vyskyt hrazf a bariér v nivé (absence distan¢nich dat) Délka hrézi a bariér v pasu o 2x 3itky koryta (GIS data, terénni préizkum).
9.3  Akcelerované zahlubovani koryta K Toky v nesevienych udolich Znamk/y zahlg?wmho > kczryta (vysoke brehové natrze, obnazené zaklady
mostnich pilifd) (terénni prézkum).
101 Variabilita pfiéného profilu M Zmény ve tvaru pr}cnleho profilu (promer}\lv?st sitky a hloubky koryta) s ohledem
na hydromorfologicky typ koryta (terénni prézkum).
10. e R Vsechny typy tokd V ptipadé ovlivnéni pfieného profilu na délce vétsi nez 33 % se posuzuje ¢astecné
(Céstecné zachovani variability pfic- U . .
102~ M zachovani variability hloubek nebo $ifek schopnych poskytovat habitaty
ného profilu R
(terénni prazkum).
111 Stabilizace dna a stabilizaéni prahy M Pntgmr}ostﬂstab\hzao dna a stabiliza¢nich objektd (prahy, stupné, skluzy)
(terénnfi prazkum).
11. 112 Nepropustné stabilizace dna MK Vsechny typy tokl Pritomnost stabilizacf dn,a, které uplrje narusuji vymeénu latek a energie mezi
povrchovou a podzemni vodou (terénni priizkum).
113 Zatrubnéné a zakryté Useky M Pfitomnost zatrubnénych a zakrytych usekd (GIS data).
12.1 Stabilizace breht MK Pritomnost stabilizaci breh (terénni prizkum).
12. Vsechny typy tokd i ilizaci 5y & snizuif i i ¥
122 Trdé stabilizace breht MK y typy Prltotnnost statryllzao, ktere{ vyznamne snizuji ekologickou k\{alltlu tooku
(napf. kamenna a betonova dlazba, betonové panely...) (terénni priizkum).
Veechny t Ovlivnéni slozeni dnového substratu, vyskyt kolmatace, armorované vrstvy,
13. Dnovy substrat M v typy zahloubeni do podloZi, piekryti hrubého substratu jemnymi sedimenty

(kromé hlubokych koryt)

(terénnf prazkum).
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Porad. ¢. Indikator Rozsah hodnoceni Zpusob hodnoceni a zdroj dat
141 Tvary dna koryta M ngnyy zeistoupenl tvard dna koryta s ohledem na hydromorfologicky typ koryta
. ) (terénnf prozkum).
14. . " . Vsechny typy tokd T o e I
142 Caste¢né zachovéni/obnova tvard M V pripadé ovlivnéni tvar( dna koryta na délce vetsi nez 33 % se posuzuje piftom-
“ dnakoryta nost tvarl schopnych poskytovat habitaty pro Zivé organismy (terénnf prdzkum).
Vsechny typy (kromé tokd
15. Hrubé ficnf dfevo M s pfirozenou absencf dfe- Viyskyt hrubého ficniho dfeva v koryté (terénni prazkum).
vinné vegetace)
Toky v nesevrenych Udo-
16. Bfehova eroze K lich (kromé tokU s nizkou Vyskyt erodovanych bieht (terénnf prizkum).
energii)
7 Fluvidinf tvary v nivé M Toky v neseviengch tdolich Vyskyt tvar(i v nivé a jejich hydrologicka propojenost s korytem

(GIS data, terénni prlizkum).

18.1 M Vsechny typy tokd

Viyskyt liniové vegetace podél bfehové hrany (hodnoceno na obou brezich)

8 vegetace (GIS data).
182 Vyuiti izemi piibfeznizény anivy M Viechny typy tokd E/Gylssk)é;g;rozenych typl povrchl v pasu o 2 $itky koryta na obou brezich
Manaaement oitblesni veaetace Frekvence a rozsah odstrafiovani pribfezni vegetace (kdceni, kosen)
19.1 gemen? privre: 9 M VSechny typy tokl a odstranovani hrubého fi¢niho dreva z koryta (databéaze sprévcd vodnich tokd,
19. a hrubého fi¢niho dreva PRV
terénni prlizkum).
19.2  Management sediment( M Vsechny typy tokd Frekvence odstranovani sediment( z koryta (databaze spravc( vodnich tokd).

Indikatory hodnoceni hydromorfologického stavu

Indikdtory pouzivané k hodnoceni hydromorfologického stavu a jeho dil-
¢ich slozek (hydrologicky rezim, kontinuita a morfologické podminky) vycha-
zeji z pozadavk(i stanovenych normou CSN EN 14614. Vybér indikator( vychazi
z aktudlniho védeckého poznani a jejich prokazatelné vazby na hodnocené bio-
logické slozky, jako jsou ryby, makrofyta nebo makrozoobentos.

Kazdy indikator je definovan z hlediska své funkce v hodnocenf a rozsahu
pourziti, tj. pro které typy vodnich tokd je aplikovatelny. Prehled indikatorl je
uveden v tab. 1, jez obsahuje stru¢ny popis zplsobu hodnoceni a specifikuje, na
které typy vodnich tokl se dany indikator vztahuje. Na rozdil od dfivéjsich pfi-
stupd jiz neni nutné pro ucely hodnoceni zaznamendvat u indikatort detailnf
informace, jako je procentudlni zastoupeni typl dnového substratu nebo tvard
dna koryta. Misto toho se pfimo hodnoti mira odchylky od referen¢niho stavu
v kategoriich, coz vyznamné snizuje ¢asovou naro¢nost sbéru dat v terénu.
Indikdtory se hodnoti ve tfech az péti kategoriich, coz pfispiva také ke snizenf
miry subjektivity. Sbér terénnich dat Ize provadét piimo prostfednictvim for-
mulare v mobilni aplikaci (webové platforma pfizplsobena pro jakékoli mobilnf
zarizenf), ¢imz se odstrariuje potfeba dodatecného prepisu tdajl z papirovych
formulard. V prabéhu testovani metodiky HYMOS byla porovnavéna rychlost
hodnocenf ve srovndni s metodikou HEM. Porovnani provedené na 15 vybra-
nych Usecich vodnich tokl ukdzalo, Ze samotny sbér dat v terénu byl pomocf
metodiky HYMOS pfiblizné dvakrat rychlejsi nez pfi pouziti metodiky HEM.

Princip vypoétu hydromorfologického stavu
Indikdtory jsou hodnoceny v kategoriich, pficemz kazdé z nich je pfifazeno
bodové skore. Tento systém umoznuje kvantifikovat viechny slozky hydro-
morfologie (hydrologicky rezim, kontinuita, morfologické podminky) a celkovy
hydromorfologicky stav Useku a nasledné vodniho Utvaru. Skérovani vychézi
z metodiky MQI [7] a bylo na zakladé dat ziskanych béhem Fesenf tohoto pro-
jektu validovéno a upraveno, aby odpovidalo podminkdm CR. Bodové skére
kategorie 1, kterd reprezentuje referenc¢ni stav, je vzdy 0 a s rostouci hodnotou
hodnoticfl kategorie, jez signalizuje vyssi miru antropogenniho ovlivnéni, roste
i bodové skore.

Hodnoceni hydromorfologického stavu se pocitd jako soucet bodU ziska-
nych hodnocenim jednotlivych indikatord, ktery je ndsledné délen maximalnim

moznym bodovym skére za dané indikatory. Kazdy indikator ovliviuje vysledné
hodnocenf odlisSnou mérou. Vypocet probiha podle nésledujiciho vzorce:

Shodmocem’
HMS =1 - | o
< Smax >

hydromorfologicky stav
soucet bodl ziskany hodnocenim indikatord
maximalni soucet bodd za hodnocené indikatory

kde:
HMS je

hodnoceni

max

Indikdtory, jeZ nejsou hodnoceny, se do vypoctu maximélniho skoére neza-
pocitavaji. Tento postup vypoctu se pouziva i pro jednotlivé slozky hodnocent
hydromorfologie.

PYi vypoctu skore se také zohlednuje spolehlivost hodnoceni. Pokud je hod-
noceni indikdtoru méné spolehlivé (napf. kvlli nedostatku nebo neuplnosti
dat), oznaci uzivatel dvé hodnotici kategorie a nasledné se vypocita rozdil mezi
témito kategoriemi a do celkového skoére se zahrne i odchylka zplsobena touto
nejistotou.

Tab. 2. Prahové hodnoty pro hodnoceni hydromorfologického stavu a jeho sloZzek
Tab. 2. Threshold values for the assessment of hydromorphological status
and its elements

Trida hodnoceni Popis hodnoceni Prahové hodnoty HMS

Velmi dobry

0,85 < HMS < 1,00

Dobry 0,70 < HMS < 0,85

Poskozeny 0,20 < HMS < 0,40

Zniceny

0,00 < HMS < 0,20
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Obr. 1. Mapa zobrazujici vybrané hodnocené vodni Utvary (jejich celé ndzvy jsou uvedeny v tab. 3), rozdélenf vodnich Utvarl na useky (Useky jsou barevné odliseny, jejich Cislovani

odpovida tab. 3) a parametry, podle kterych bylo toto rozdéleni provedeno. Déle jsou zndzornéna poradova ¢isla Usekd a lokalizace podusekd, kde probihalo terénni hodnoceni.

(zkratky: prat. rybnik = pritocny rybnik, pad. tvar = pddorysny tvar)

Fig. 1. The map depicts the selected assessed water bodies (their full names are listed in Tab. 3), the division of water bodies into reaches (reaches are colour-marked, their

numbering corresponds to Tab. 3), and the parameters used for this division. It also shows the sequential numbering of reaches and the location of sub-reaches where field

assessments were conducted (abbreviations used: prat. rybnik = flow-through pond, pld. tvar = channel planform)
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Tab. 3. Vlysledky hodnoceni vybranych vodnich Gtvard - vysledky za tseky a za celé vodni Gtvary
Tab. 3. Results of the assessment of selected water bodies — results for river reaches and entire water bodies

5 x & T
R4
5 % o 3 s S 8 3 3 g 2232
s 5 g 0 S e 3 g 3 2 2% >
o 3 — p 5 S  © % S =& g S 3 7 ®
> P £ S 2 . % % v ‘«3 > % % b
_ S o
3 2 8 % 1 & E & B & & £ " EE
N > = o O © o
S a N = = > > O O L = > 0
z =) o T T T T ¥ ¥ = = T T Ty =
DVL_0230_1 9454 067 (+004) - (2) 059(+0,17) () 069 075 2 4
Zlaty potok od toku
Miynsky potok po sti  DVL-0230_2 5019 055 (+0,04) 0,50 (+0,17) 052 070 2 4,581,9,101,14.1
do toku Slapanka DVL_0230.3 7566 07 (+004) 2 0,50 (+0,17) 0,63 086 1 45 !
a Slapanka po Usti
do toku Sazava DVL_0230.4 2709 035 (+004) 4 035(0,17) 4() 029 4 043 ff{ 51' 56' 8.1,9,10.1,11.1,12,
DYI_0950_1 12357 073 2 0,59 0,52 095 1 3,45
Jihlava od hréze nadrze )
Mohelno potokOslava  py) 0950 2 6877 035 4 041 031 4 046 2,3,4,581,9,10.1,13, 141,
N ' ' ' ' 15,16,18.2
Trkmanka od pramene  DY_1210_1 6378 060 0,82 2 071 2 054 8.1,9,10.1,13,14.1,182 o
po Spaleny potok DYJ_1210_2 13776 061 0,82 2 089 1 043 8.1,10.1,13,14.1,18.1, 18,2
HOD_0600_1 3729 033 4 0,50 033 4 031 4 ?'54'12' ?’fﬂ'éog I1g2i]l 14.1,
Ostravice od toku ¢ 19100, 1604 1 4 4
Mordavka po tok Lucina
HOD_0600_2 16605 0,39 4 0,50 033 4 042 ?'54'12' 6,81,10.1,12.1, 141,
HOD_0630_1 183 075 2 1,00 1 083 2 069 13
Ricky od pramene HOD 06302 2921 094 1 1,00 1 092 1 100 1 - o
poustidotokulucina  yop 06303 1571 085 1 1,00 1 078 2 08 2 3
HOD_0630.4 2051 0,77 2 1,00 1 078 2 067 3
HOD_0780_1 1112 1,0 1 1,00 1 100 1 100 1
3,5,6,10.1,11.1,12.1, 141,
HOD_0780.2 5011 047 0,68 041 043 1 e 18
Ropicanka od pramene 5 4
po usti do Olse HOD_0780.3 2322 047 0,76 2 028 4 048 3,56,9,10.1,11.1,12.1,
14.1,15,16
HOD_0780.4 8356 0,38 4 0,68 020 4 040 3.5,6,81,9,101,11.1,12.1,
14.1,15,16
HSL_0540_1 4432 095 1 0,82 2 10 1 100 1 -
HSL 05402 5957 054 0,76 2 058 047 5,10.1,11.1,12,15,16,19.1
Belaod pramene potok ¢ 540 3 5aaa 083 2 0,82 2 063 091 1 - 2 2 2
Dlouha strouha
HSL 0540_4 3546 0,78 2 0,68 081 2 08 2 -
HSL_0540_5 3759 0,55 0,68 037 4 055 6,9,10.1,12,18.2
Orlice od soutoku tok&i ~ HSL_0780_1 3562 043 0,50 0,50 038 4 5681,10.1,12,13,15 182
Ticha Orlice a Divoka 2 2 2
Orlice po tok Dédina ~ HSL_0780_2 14122 0,78 2 0,65 078 2 08 2 -
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HSL_1490_1 3986 0,64 0,59 0,63 074 2 2,5113,13
Mrlina od pramene HSL_1490_2 9561 043 0,68 030 4 055 4,5,81,9,10.1,13,14.1 4
po Hasinsky potok
HSL_1490_3 14961 041 0,59 028 4 055 2,4,5,81,9,10.1,13,14.1
HVL_0950_1 22397 043 0,35 0,50 0,51 ?63 >8.1,9,101,13,141,
Luznice od toku HVL_0950_2 2572 045 0,35 0,55 0,58 2,3,10.1,13,14.1
NeZérka po Kosinsky 4
potok 2,3,5,9,10.1,13,14.1,15,
HVL_0950_3 1998 0,30 0,35 022 4 034 4 16,18.1, 182
HVL_0950_4 8512 041 0,35 0,48 0,55 2,3,5,10.1,13,14.1,182
HVL_1040_1 7158 0,51 0,76 0,44 0,55 2,3,5,81,10.1,13,14.1,15
Hrejkovicky potok
od pramene po vzduti  HVL_1040_2 8963 0,70 1,00 0,52 075 2 3,49 2 1 2
nadrze Orlik |
HVL_1040_3 4695 094 1,00 080 2 100 1 3
MOV_1180_1 1119 096 1,00 094 1 097 1
Drevnice od pra- MOV_1180_2 1209 097 1,00 093 1 09 1 111
mene po vzduti nadrze 1
Sluovice MOV_1180_3 1735 0,79 0,94 080 2 068 1.1
MOV_1180_4 4493 0,52 1,00 0,50 036 4 81,910.1,12.1,14.1,15,16
OHL_0190_1 2198 1,00 1,00 1,00 1 100 1
Lipoltovsky potok OHL_0190_2 3269 067 1,00 0,66 0,59 5,14.1,19.1
od pramene po Usti 2 2 2 2
do toku Odrava OHL_0190_3 12709 081 1,00 078 2 080 2 481
OHL_0190_4 4727 0,71 1,00 0,91 1 051 8.1,10.1, 141
OHL_0340_1 8078 0,92 1,00 074 2 099 1 5
1,81,9,10.1,11.3,12.1,12.2,
Chodovsky potok OHL_0340_2 4636 040 047 02 4 048 14115 16
od pramene po Ustf 2
do Ohre - 1,6,81,9,10.1,12.1,12.2,
OHL_0340_3 2179 0,31 041 039 4 026 4 13,14.1,15,16,18.1, 18.2
OHL_0340_4 8778 0,63 0,24 0,65 08 2 1,56
OHL_0730_1 35522 061 0,59 0,57 0,65 3,4,5,10.1,14.1,18.2
Ohfte od toku
Chomutovka po Ustf OHL_0730_2 21937 057 0,59 0,54 0,61 3,4,5,81,10.1
do Labe
OHL_0730_3 9394 048 0,65 0,59 039 4 3,581,10.1,14.1,15,16

(Nézev VU = nazev vodniho Utvaru, ID VU a Useku = identifikator vodniho Utvaru a Useku, délka = délka Useku v metrech, HM skére Usek = skore hydromorfologického
stavu Useku, HM tfida Usek = tfida hodnoceni hydromorfologického stavu tseku, HM skére VU = skére hydromorfologického stavu vodniho Gtvaru, HM tifda VU = tiida
hodnoceni hydromorfologického stavu vodniho Utvaru. Stejné jako v pfipadé hydromorfologického stavu jsou zkratky pouzity i pro jednotlivé slozky hodnoceni hydro-
morfologického stavu, HYDR = hydrologicky rezim, KONT = kontinuita, MORFO = morfologické podminky. Hlavni tlaky = indikatory, které se nejvic podileji na Spatném

hydromorfologickém stavu, ¢islovani odpovida tab. 1)

(Nazev VU = water body name, ID VU a Useku = identifier of the water body and section, délka = reach length in meters, HM skére Usek = hydromorphological score

of the reach, HM tfida tsek = hydromorphological class of the reach, HM skére VU = hydromorphological score of the water body. As with the hydromorphological status,
abbreviations are used for the individual elements of the hydromorphological status assessment, HYDR = hydrological regime, KONT = continuity, MORFO = morphologi-
cal conditions. Main pressures = indicators that contribute most to the poor hydromorphological status, with numbering corresponding to Tab. 1)
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Obr. 2. Relativni ¢etnost vyskytu indikatorC (hlavnich tlakd) prispivajicich ke zhorsenému stavu hodnocenych Usek(
Fig. 2. Relative frequency of occurrence of indicators (main pressures) contributing to the impaired status of assessed reaches

Viypocitané skore pro hydromorfologii a jeji slozky se pohybuje v rozmezi
od 0 do 1, pficemz hodnota 1 odpovidd pfirozenym podminkam a 0 oznacuje
silné degradované podminky. Prahové hodnoty pro jednotlivé tfidy hodnocenti
jsou uvedeny v tab. 2. Vypocty provadi automaticky software na zdkladé zadanf
hodnoceni do formulare ve webové aplikaci.

Pro Ucely reportovanfje nutné uvést vysledek hodnocenf za cely vodni Utvar.
Ten Ize vypocitat podle nasledujictho vzorce:

> HMS x 1,
HMS,, = =

20,

n
=1

kde:

hydromorfologicky stav vodniho Gtvaru
hydromorfologicky stav i-tého Useku
| délka i-tého Useku

Usek 1 - seviené udoli s vysokym sklonem (nad 2 %), bez antropogennich tlakd
(velmi dobry stav)

Reach 1- confined valley with a steep slope (over 2 %), no anthropogenic pressures
(high status)

Hodnoceni vodnich atvara
Metodika HYMOS byla aplikovana na 15 vybranych vodnich Utvarech, jezZ jsou rov-
nomerné zastoupeny ve viech hlavnich povodich CR - po tfech vodnich Gtvarech
v kazdém povodi. Pro Ucely prokézani aplikovatelnosti metodiky byly vybrany vodni
Utvary, které pokryvaji rlizné hydromorfologické typy vodnich tokd, tedy toky s roz-
dilnymi sklony (vysoky/nizky), v sevfenych i nesevienych udolich, malé i velké toky,
s réiznou intenzitou pifnosu hrubych sedimentd. Dalsim kritériem pro vybér byl zameér
zahrnout vodni Utvary s rdznou intenzitou pUsobeni antropogennich tlakd. Prehled
vybranych vodnich Gtvar(, véetné jejich rozdéleni na Useky, je uveden na obr. 1.
Indikatory 1az 8 a 18 (uvedené v tab. 1) byly hodnoceny na celé délce Useku na
zakladé distanc¢nich dat. Indikétor 9, tykajici se periodicity a rozsahu zaplavovani
nivy, byl hodnocen na celé délce, pokud byla k dispozici pfislusnd distan¢ni data
(vrstva zaplavoveho uzemi pfi Q). Zbyvajici indikatory byly hodnoceny v réamci krat-
sich podusekd (obr. 7). Poduseky byly definovany na zakladé analyzy vyuziti krajiny
v pasu kolem vodniho toku, leteckych snimkd, virtudlni prohlidky (Street View) a pfi-
tomnosti prekéazek, pficemz cilem bylo co nejlépe postihnout miru plsobeni antro-
pogennich tlakl v daném useku.

Usek 2 — neseviené udoli s vysokym sklonem (nad 2 %), upravena morfologie koryta
a naruseni podélné kontinuity (stfednf stav)

Reach 2 — unconfined valley with a steep slope (over 2 %), modified channel
morphology and disruption of longitudinal continuity (moderate status)
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Usek 3 — seviené udoli se sklonem nad 2 %, antropogenni tlaky spojené s lokalnim Usek 4 — neseviené udoli se sklonem 0,5-2 %, lokalnf Gpravy pfi¢ného profilu

narusenim podélné kontinuity a omezenim konektivity mezi svahy a korytem vlivem (dobry stav)
silni¢ni komunikace (dobry stav) Reach 4 — unconfined valley with a slope of 0.5-2 %, local modifications
Reach 3 - confined valley with a slope over 2 %, anthropogenic pressures caused by of the cross-sectional profile (good status)

local disruption of longitudinal continuity and limited connectivity between valley

slopes and the channel due to road infrastructure (good status)

Usek 5 — neseviené udoli se sklonem 0,5-2 %, tok protéka obcf a jejim intravilanem Usek 5 — nesevfené udoli se sklonem 0,5-2 %, tok protéka obcf a jejim intravilanem
(stfednf stav) (stfedni stav)

Reach 5 - unconfined valley with a slope of 0.5-2 %, flowing through a village Reach 5 - unconfined valley with a slope of 0.5-2 %, flowing through a village

and its built-up area (moderate status) and its built-up area (moderate status)

Obr. 3. Useky vodniho Utvaru Béla od pramene po tok Dlouhé strouha, ilustrujici rozdilnost fyzicko-geografickych podminek a vliv antropogennich tlak
Fig. 3. Reaches of the Béla water body from its source to the Dlouha strouha stream, illustrating the variability of physico-geographical conditions and the influence
of anthropogenic pressures
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VYSLEDKY A DISKUZE

Celkem bylo vyhodnoceno 15 vodnich Utvard, které byly rozdéleny do 50 Usekd. Pro
kazdy z téchto Usekl bylo vypocitano jak skore pro jednotlivé slozky hodnocenf hyd-
romorfologie (hydrologicky rezim, kontinuita, morfologické podminky), tak i celkovy
hydromorfologicky stav. Kazdy tsek byl rovnéz zafazen do odpovidajici tfidy klasifi-
kace. Souhrnné vysledky jsou pfehledné uvedeny v tab. 3.

Témeér polovina hodnocenych Usek byla dle miry ovlivnéni hydromorfologickych
podminek zafazena do klasifika¢niho stupné 3. Jedenact Usekd bylo v dobrém stavu,
devét ve velmi dobrém a sedm bylo hodnoceno jako poskozené. Zadny Usek nebyl
klasifikovén jako zniceny (tfida klasifikace 5). Velmi dobry stav byl typicky pro ¢asti vod-
nfho toku na hornich Usecich s vyraznym sklonem, ¢asto v sevfenych udolich. Tyto
¢asti viak obvykle tvofi jen mensi podil z celkové délky vodniho Utvaru. Deldi tseky ve
velmi dobrém klasifikacnim stupni se nachazeji pouze ve vodnim Utvaru Ricky od pra-
mene po soutok s tokem Lucina. V dobrém nebo velmi dobrém stavu byly shledany
rovnéz Useky v sevienych Udolich, kde je intenzita antropogennich Uprav obvykle
nizsi (napf. dolnf ¢ast Hrejkovického potoka). Za ekologicky hodnotné Ize oznacit také
Useky vodnich Utvard Lipoltovského potoka, meandruijici ¢asti Orlice a Slapanky.

Analyza hlavnich antropogennich tlakd a odezvy vodnich tokd na jejich plsobent
(obr. 2) ukazala, Ze nejcastéjsim divodem zhorseného vysledku hodnoceni hydro-
morfologie byla Uprava ptdorysného tvaru koryta. Tento typ Upravy je ¢asto spojen
s nizkou variabilitou pii¢ného profilu a nedostate¢nym zastoupenim odpovidajicich
tvarl dna koryta. Mezi dalsi tlaky patif naruseni podélné kontinuity toku, které ome-
zuje transport sedimentl a migraci ryb. Ve vice neZ jedné tfetiné pifpadd se na snize-
ném hodnoceni podilela také absence brehové eroze a hrubého fi¢niho dreva. Data
7 terénu ukazuji, ze navzdory Upravam pricného profilu nejsou brehy na dlouhych
Usecich obvykle stabilizované. To predstavuje vhodny predpoklad pro samovolnou
renaturaci béhem povodni, zejména u tokU s vyssi energif (vodni toky s vyraznéjsim
sklonem, prétokem a uzsim poddimenzovanym korytem).

Pro Ucely reportingu dle Ramcové smérnice o vodach je nezbytné vypocitat hod-
noceni hydromorfologického stavu a jeho slozek pro vodni Utvary. Hodnoceni vybra-
nych vodnich Utvarl je uvedeno v tab. 3. Tento pfistup viak nardzf na urcité limity.
Vodni Utvary obvykle zahrnuji réizné hydromorfologické typy a jsou vystaveny odlis-
nym antropogennim tlaklim, které se lisfintenzitou svého plsobent; ztohoto pohledu
nejsou homogenni. Viypocitana hodnota klasifikacniho stupné je vazenym primé-
rem hodnoceni za jednotlivé Useky vodniho Utvaru. Analyza hodnoceni vybranych
vodnich Utvard ukazuje, Ze vypocet pro Utvar mlze byt dostacujici pouze u velkych
vodnich tokd, kde se antropogenni ovlivnéni projevuje na dlouhych vzdalenostech.

Prikladem jsou Utvary Ohfe od toku Chomutovka po Ustf do Labe, Luznice od toku
NeZarka po Kosinsky potok a Ostravice od toku Mordvka po tok Lucina. V pfipade
mensich a stfedné velkych tokd je hodnoceni pro vodnf Utvar obvykle pfili$ agrego-
vané. Dobrym piikladem je Utvar Béld od pramene po tok Dlouhd strouha, kde se stfi-
daji Useky v sevieném a nesevieném Udoli a kazdy z téchto Usekd vykazuje jinou miru
antropogenniho ovlivnéni (obr. 3). Ackoli je pro Ucely reportovani nutné vypocitat
hodnoty za vodni Utvar, detailnéjsi informace za jednotlivé Useky predstavuiji rovnéz
dulezity podklad, ktery mdze podpofit presnéjsi identifikaci kritickych Usek{ a efektiv-
néjsi ndvrh opateni ze strany organd odpovédnych za ochranu Zivotniho prostredi
a také spravct vodnich tokd.

ZAVER
V tomto pfispévku jsme pfedstavili novou metodiku pro hodnocen{ hydromor-

fologického stavu tekoucich vodnich Gtvard. Ve srovnani s pfedchozimi meto-
dikami Ize za hlavni vyhody povazovat:

1. Préci s distan¢nimi daty
10 219 indikatort je mozné hodnotit na zakladé distanc¢nich dat, pficemz
vybrané indikétory byly jiz vyhodnoceny v rdmci projektu.
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2. Snizenf ¢asové narocnosti
Nastaveni metodiky, softwaru a aplikace umoznuiji rychly a efektivni sbér dat
v terénu a okamyzité vyhodnoceni hydromorfologického stavu bez nutnosti
prepisu dat z terénu a dalsich vypoctd. Metodika HYMOS je az dvakrat rychlejsi
nez HEM,; pfi testovani v priibéhu feSenf projektu potfeboval jeji uZivatel
pouze polovinu ¢asu oproti uzivateli metodiky HEM.

3. SniZenf subjektivity hodnocenf
Hodnocenf indikétord v kategoriich a zpUsob nastaveni hodnoceni zvysuje
pravdépodobnost, ze dva rlizni hodnotitelé budou stejny indikdtor hodnotit
shodné.

4. Zajisténi souladu mezi vypoctenym hodnocenim hydromorfologie
a podminkami pozorovanymi v terénu
Nastaveni hodnoceni dava hodnotiteli vétsi volnost pfi hodnocenti, ¢imz se
predchazi situacim, kdy byl v minulosti vodni tok hodnocen dle typu, ktery
neodpovida jeho skute¢nému charakteru.

5. Analyzu hlavnich antropogennich tlakll a odezvy vodnich tokd na jejich
plsobenf
Software po vypoctu uvadi, které indikatory nejvice pfispély ke Spatnému
hydromorfologickému stavu, coz umozriuje presnou identifikaci hlavnich
antropogennich tlakl pdsobicich v hodnoceném useku.

Metodika HYMOS splfuje aktudini pozadavky Rdmcové smérnice o vodach
i normy CSN EN 14614 pro hodnoceni hydromorfologickych slozek vodnich
UtvarQ. Zaroven umoznuje hodnotit i vodni toky, jez nejsou definovany jako
vodni Utvary. Vodnf toky jsou v metodice vnimany jako dynamicky se ménfcf
systémy, coz posouva ddraz k hodnoceni procesd, jako jsou transport sedi-
mentd, brehové eroze ¢i vyvoj koryta. Metodika rovnéz zohledruje antropo-
genni zmény nad hodnocenym Usekem, jez mohou ovlivnit procesy a tvary
v daném useku. Ackoli je metodika navrzena pro komplexni hodnoceni téchto
procesy, jeji nastaveni nenf ur¢eno ke sledovani velmi malych zmén, které se
obtizné postihuji kategorizovanym hodnocenim. Oproti predchozim metodi-
kam pfinasi metodika HYMOS vyrazné zmény v pfistupu k hodnoceni hydro-
morfologického stavu. Presto viak z(stdva fada zaznamendvanych parame-
tri, napt. pficné prekdzky v koryté ¢i stabilizace bfeht a dna, stejnd nebo se
lisi jen minimalné. Diky tomu Ize data ziskand pomoci starsich metodik vyuzit
i pro hodnoceni podle metodiky HYMOS, zejména pokud zlstava zachovéno
plvodnivymezeni hodnocenych Usekd. V pfipadé zmény jejich vymezeni nelze
vyloucit nutnost pfehodnotit procentudlni hodnoty vztahujici se k délce Useku,
aby odpovidaly novému vymezeni.

Metodika HYMOS umoznuje hodnoceni hydromorfologie na Urovni jednot-
livych homogennich Usekd, coz poskytuje cenné informace pro podrobné ana-
lyzy a pldnovani opatreni. Na zékladé téchto dil¢ich hodnocenf Ize nasledné
vypocitat agregovanou hodnotu hydromorfologického stavu za cely vodni
Utvar, kterd je pozadovéna pro Ucely reportingu v souladu s Ramcovou smérnicf
o vodach. Tato kombinace detailniho a agregovaného pfistupu ¢ini metodiku
HYMOS flexibilnim nastrojem, jenz je vyuZitelny nejen pro strategické pldnovani{
na Urovni vodnich Utvard, ale také pro hodnoceni lokélnich Usekl v ndvaznosti
na provadéna ¢i planovana opatrent.

Vzhledem k ¢asovému ramci feseni nebylo mozné metodiku HYMOS vy-
uzit pro hodnoceni hydromorfologie vodnich tokd ve lll. pldnovacim cyklu.
Predpokldda se vsak jeji uplatnéni v dalsich planovacich cyklech, s nimiz se
pocitd prinejmensim na narodni Urovni. Vyznam hydromorfologie vodnich tokU
navic zdUraznuje loni schvalené Nafizeni o obnové pfirody (Regulation (EU)
2024/1991), jez klade ddraz na obnovu volné tekoucich fek. Metodika HYMOS [9]
byla vytvofena s ohledem na tyto pozadavky a poskytuje Siroké analytické
a metodické podklady pro jejich naplnént.
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Podékovani

Vznik metodiky a priprava tohoto ¢ldnku byly podporeny projektem Technologické
agentury CR & SS05010135 ,Vyvoj metodiky pro monitoring a hodnoceni hydromor-
fologickych charakteristik vodnich tokd”
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ASSESSMENT

OF THE HYDROMORPHOLOGICAL STATUS
OF RIVER WATER BODIES IN THE CZECH
REPUBLIC USING HYMOS METHODOLOGY

BABEJ, J.'; JAKUBINSKY, J.; PECHANEC, V.2, KOZENY, P.3;
NEMEJCOVA, D.3; VYVLECKA, P.2

'Global Change Research Institute of the Czech Academy of Sciences,
Brno (Czech Republic)

’Department of Geoinformatics, Faculty of Science, Palacky University
Olomouc (Czech Repubilic)

3T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)

Keywords: hydromorphological assessment — HYMOS methodology —
Water Framework Directive — water body

Assessment of the hydromorphological status and its elements (hydrolog-
ical regime, continuity, morphological conditions) is part of the monitor-
ing of the ecological status of water bodies. Hydromorphology, as a support-
ing element of ecological status, has a significant influence on the quality
of the biological elements of aquatic ecosystems. Although the Ministry
of the Environment of the Czech Republic previously officially approved
a methodology for monitoring and assessing the hydromorphological sta-
tus of waterbodies (HEM methodology), it was used only to a limited extent.
In the case of the third river basin management plans, hydromorphology was
assessed exclusively based on remote sensing data according to the Procedure
for Determining Significant Impacts on Morphology and Hydrological Regime.
Based on the Ministry’s request, a new methodology for assessing the hydro-
morphological status of water bodies category rivers (HYMOS) was developed
within the TA CR project. This methodology takes into account new require-
ments and current knowledge in the field of hydromorphology, while also min-
imizing the drawbacks of previous methodologies, particularly regarding time
and cost efficiency in the assessment process. The final version of the meth-
odology was tested on 15 water bodies divided into 50 reaches. A score was
calculated for each of these reaches to assess the hydrological regime, con-
tinuity, morphological conditions, and overall hydromorphological status.
Subsequently, a score for the entire water body, including classification into
a status category, was determined. The assessment results indicated that for
large watercourses, where anthropogenic influences are reflected over long
reaches, the aggregated value for the entire water body often provides suffi-
ciently meaningful information. In contrast, for water bodies including small
and medium-sized watercourses, which are heterogeneous in terms of hydro-
morphological types and anthropogenic pressures, assessments at the water
body level are overly aggregated and fail to identify critical segments. While
reporting the status of water bodies requires presenting data for the entire
water body, designing measures to improve hydromorphological status bene-
fits from working with detailed reach-level data. Therefore, the HYMOS method-
ology combines detailed and aggregated approaches, making it a flexible tool
suitable for both strategic planning at the water body level and for assessing
local reaches in relation to implemented or planned measures.
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Rozhovor s prof. RNDr. Bohumirem Janskym, CSc.,
z Prirodovédecke fakulty Univerzity Karlovy v Praze

Na nésledujicich strankdch budeme cestovat, sportovat a také srovndvat. Bylo mi pote-
$enim pozvat k rozhovoru mého ucitele, nynf kolegu od vody a osobnost, jiZ si nejen
na poli hydrologie, vodniho hospodarstvi a fyzické geografie velmi vazim. Na roky
minulé zavzpomindme a o soucasnosti i blizké budoucnosti se pobavime s objevite-
lem pramen( Amazonky a vyznamnym ceskym geografem, prof. RNDr. Bohumirem
Janskym, CSc, z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Pane profesore, jelikoz se pomérné dobie zname, zeptam se vas hned zos-
tra, a otazku budu smérovat vychodnim smérem. Dnes se Rusko sklonuje
v mnoha negativnich ohledech, vy jste tam za socialismu ¢asto cestoval,
Ucastnil se exkurzi i jste tam prednasel. Jak na léta stravena na Bajkale
vzpominate?

Poprvé jsem navstivil Bajkal v roce 1978, tehdy jako mlady asistent na kate-
dre fyzické geografie v rdmci studentské vymény s Lomonosovovou univerzitou
pod vedenim profesora Kréle. Behem této exkurze jsme nalétali neskute¢nych
16 000 km, to si dnes, v dobé ¢asovych i ekonomickych omezeni, viibec nedokézu
predstavit. Mimo jiné jsme v letnim kempu Lomonosovovy univerzity na Krymu
se studenty porazili v pratelském fotbalovém zapase kromé jinych dokonce
i jejich prvoligovy Lokomotiv Moskva, ktery tam mél soustfedéni, diky tomu nés
hned znalo celé okoli Bachcisaraje. Celkem jsem se zUcastnil patnacti takovych
exkurzi po celém Sovétském svazu vcetné polarniho Uralu, pobtezi Severniho
ledového ocednu s poloostrovy Kola a Tajmyr, s ruskymi studenty jsem pozdéji
navstivil i Kamcatku. To byla nddhernd léta; pro geografa jsou exkurze to vibec
nejpodstatnéjsi a nejcennéjsi, kdy zkratka vidi véechno v souvislostech.

V roce 1981 jsem mél v rdmci stipendijniho pobytu prednasku z hydrolo-
gie na Irkutské univerzité. S ruskymi diplomanty jsem se diky tomuto pobytu
znovu podival na Bajkal, konkrétné na ostrov Olchon, a to uz na celé tfi mésice.
Pracoval jsem tam ve svétozndmém Limnologickém institutu akademie véd
v Listvjance u vytoku feky Angary a odborné se zabyval hydrologickou bilanci
Bajkalu. V rdmci tehdejsi sladkovodni zkousky batyskafd, které tam byly prive-
zeny na testovéaniz Tichomofi, jsem se podival do hloubky 1200 m a mohl ochut-
nat i odebrané vzorky vody z této hlubiny. Byla pochopitelné vytecnd, dokonce
z ni vyrabéli i tamni vodku Bajkal, kterou jsem pak jako dérek obdrzel postou
a mam ji doma do dnesnich dnu. Celou tuto zkusenost jsem nasledné s nad-
$enim prezentoval béhem pro mé profesné veleddleZité staze ve Svycarsku na
ETH Zurich, abych tam pak hned po revoluci ved| nékolik exkurzi se Svycar-
skymi studenty. A dnes ma na Bajkale ETH Zirich svoji hydrochemickou labora-
tof. Mohu fici, Ze jsem tak stal u pocatkd jejiho vzniku.

S Bajkalem mam vsak spojenou jesté jednu Usmeévnou historku. Po revo-
luci mé diky témto zkusenostem oslovila skupina ¢eskych surfaf s tim, zda
bych jim pomohl napldnovat idedlni trasu na jeho prepluti. Podélnou cestu,
cca 630 km, jsem jim rozmluvil, ale pficnd trasa, 120 km na sever od ostrova
Olchon, se jevila jako redlna. KdyZ jsme tam posléze pfiplouvali, kapitdn notné
posilnény alkoholem nevédél, kde presné zakotvit, a tak jsme breh hledali
pomoci svétlometl. Réno jsme se probudili na lodi zaseklé na pisecné kose za
absolutné bezvétrného pocasf a cekali nékolik dni na vitr. Nakonec jsem pfisel
s tim, abychom vyuzili brizového proudéni, kdy v noci a dopoledne vane vitr
z pevniny na more. Vyrazili jsme tedy ze Sarmy se Sesti surfafi uz ve dvé v noci,
kdy se ndm v hluboké tmé na surfu mimochodem docasné ztratil i surfafsky
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mistr Sovétského svazu. U severniho mysu ostrova Olchon vsak kolem desaté
briza utichla. Nastésti se asi po hodiné rozfoukala sarma — mistni padavy vitr
z hor — foukla ndm do zad a surfafi pfekonali zbytek trasy do Ust-Barguzinu, coz
je cca 60 km, snad za hodinu a pul. To uz se o nés vSude védélo a na biehu nas
Cekala uvitaci delegace s celostatni televizi, kde jsem zpival s narodni umeélkyni
Sovétského svazu znamou pisen ,Slavnoje more, svjascenij Bajkal’, kterou u nas
nasledné nazpival i Karel Gott (sméje se).

Vasi celozivotni laskou je vsak Latinska Amerika, o jejiz fyzické geografii
dlouha léta na fakulté prednasite. Cim vas uhranula? Spise z pohledu hyd-
rologie a vodniho hospodafstvi, nebo lidi?

Vsechno to zacalo asi v osmi letech, kdy mné mdj déda, monarchista, statkar
a vzdélany muz, pfinesl rodokaps Gaucové — pastyfi polodivokych stdd v pampé,
ktery mé Uplné okouzlil. Otevrel jsem si k tomu KuchafGv Atlas svéta, spatfil tu
modrou barvu na mapé (feky a jezera, pozn. autora) a ten zajem o Jizni Ameriku
a geografii mé uz neopustil. Vzdycky mé fascinovala voda, uz na zékladni skole
jsme s kamarady tfeba méfili pritoky v potocich, chytali pstruhy do ruky nebo
jsme po zamrzlé fece Stiele jezdili dvanact kilometr( do skoly do Plas. Zemépis
mé natolik bavil, Ze jsem ho dokonce obcas ucil na gymnaziu i své spoluzéky
z nizstho ro¢niku, samoziejmeé jako zaskok po dohodé s profesorem. Kdyz uz jsem
prednasel na univerzité Latinskou Ameriku, povaZoval jsem pro lepsi pocho-
penf véci za nutné naucit se Spanélsky. Tak jsem navstévoval tzv. Intex na zamku
v Podébradech, ktery byl ur¢en pro nase zahrani¢ni experty. Mimochodem mij
ucitel Spanélstiny, doktor Jaroslav Nigrin, délal tlumocnika u osobniho rozho-
voru prezidenta Husdka s Fidelem Castrem, ale to jsem trochu odbocil. Koncem
osmdesatych let mi zavolalo zahrani¢ni oddéleni univerzity, zda nechci letét do
Peru, Ze pry maji koupenou letenku a ten doty¢ny onemocnél... Bez véhanijsem
nadsené souhlasil. A tak jsem tam 10. fjjna 1989 — plvodné na pldnovanych Sest
tydnt — odletél. Z Peru jsem pak sledoval, co se déje pfes ocedn v nasi zemi; 18. lis-
topadu jsem vidél na titulni strané novin budovu fakulty s oknem do mé kan-
celdfe a vedle fotku Vaclava Havla se Sasou Vondrou, jehoz jsem Iéta na fakulté
ucil, a dokonce u mé zac¢inal s diplomovou praci, nez presedlal na geomorfologii.
Nicméné jsem nakonec zlstal v Peru témér rok — pfijal jsem hostovani na univer-
zitdch v Limé, Cuscu a Arequipé a do vlasti se vratil az v cervnu 1990.

Dnes na fakulté predndsim jiz desitky let — kromé hydrologie a ocednogra-
fie i geografii Latinské Ameriky, a to v¢etné seminare, kam zveme diplomaty,
obchodniky, umélce a dal3f svetobézniky. Plisobim i jako pfedseda Ceské ibero-
americké spolec¢nosti, coz mé velmi naplfiuje. Mapujeme spolecensky a kulturni
Zivot, zkratka vie, co se v Cesku na téma Latinské Ameriky déje. Jsme v kontaktu
se sedmi bilingvnimi gymnazii, se kterymi pofddadme soutéz o Latinské Americe
s vyhlasenim vitéz( v historickém Néprstkové muzeu. A to je krasné.

V rdmci poradani vystav i prednasek jste navstivil mnoho prestiznich
i regiondlnich univerzit svéta. Jaky maji k hydrologii pfistup jejich poslu-
chaci? A vzpominate si na néco, co vas prekvapilo?

K nasim posluchactim vzdy na prvni predndsce z hydrologie promlouvam, ze uz
nejsou na gymnaziu, tudiz s ndmi musejf diskutovat nebo ziskané informace pro-
stfednictvim svych argumentd, hlavné tedy na seminarich k tomu urcenych, kriticky
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Obr. 1. Zahajeni putovni vystavy po jihoamerickych univerzitach k 25 letdm od objeveni prament Amazonky ceskymi védci

rozporovat. Nicnéné stéle je to neporovnatelné se zdpadnim svétem, a miZe to byt
i mald regiondlni univerzita v Peru. Nejvielejsi pfijeti jsem asi zazil na univerzité San
Antonio Abad v Cuscu, kde mé studenti vozili na cetné exkurze po okol, tfeba na
feku Madre de Dios do Amazonie; bézné meé zvali i na ndvstévu svych rodin a tamnf
profesor geografie mi dokonce nabidl bydleni zdarma u sebe v byté piimo na Plaza
de Armas naproti zndmé katedrdle. J& se zase vynasnazil zaclenit se do tamniho
chodu univerzitniho Zivota tak, Ze jsem se pro bohosluzbu, kterd se konala vzdy
hodinu pfed vyukou, naucil ve $panélstingé Otcenas, coz tamni dékan ocenil a fekl
mi, Ze to jesté nikdo z pozvanych zahrani¢nich hostl neudélal.

Také mi prijde, Ze studenti na mensich univerzitach jsou za nabyté informace
vdécnéjsi, po pfednadskach se tam Uplné bézné vyucujicim tleskd, pfipadne
klepe do lavice, jako tfeba na univerzitdch v Seville ¢i v Heidelbergu. To pla-
tilo mimochodem i o Irkutské univerzité. Tam to jesté tehdy korunovaly oslavy
1. mdje, kdy studenti doslova fasovali podptrné prostredky, aby oslavy vydr-
zeli, v podobé lahve vodky na tfi osoby, kterou, predstavte si, platila fakulta (!).
Ale ted vazné, u nas je celkovy pfistup studentl ke vzdéldni, a to plati tfeba
i v tom zapojeni se do diskuze pfi vyuce, o dost vlaznéjsi a mame zde oproti
svétu pomérneé velké rezervy.

Stéle patiite mezi nejvytizenéjsi pedagogy na Prirodovédecké fakulté UK.
Jak se vtomto ohledu posunuly moznosti vyuky od prelomu tisicileti, kdy

jsem u vas fyzickou geografii studoval sam? A obecné: zajem o vodni védy
v porovnani s tou dobou postupem casu z vaseho pohledu spise roste,
nebo uvada?

Dnes mame kromé standardnich predndsek z hydrografie, hydrolo-
gie a ocednografie dalsi specializované predméty jako tfeba management
a ochranu vod, hydrologické extrémy nebo pro anglofonni studenty predndsku
Flood Risk Management. Diky mému dlouholetému Usili, a na to jsem skute¢né
hrdy, se podarilo zalozit a akreditovat zcela novy studijni program, ktery prire-
zové zastiesSuji pedagogové z fad hydrologUl, geologd, ekologt, biologt a che-
mikd, zabyvajici se vodou. V bakaldtském stupni jde o obor Povrchova a pod-
zemni voda, v magisterském pak Hydrologie a Hydrogeologie. Studenti tak
ziskajf komplexnf pfehled o podstaté, vyuziti, kvalité a ochrané vod, a to jak
povrchovych, tak podzemnich. Toto jind univerzita v Cesku nenabizi a dovolim
si fici, Ze to prildkalo i fadu novych studentd. Chtéli bychom tim 1épe konkuro-
vat technickym oborlim zaméfenym na vodu, pfipadné oborlim zemédélskym.
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Snazime se proto pracovat i s nejmodernéjsimi technologiemi a pfistroji,
k mapovani pouzivéame soubor nékolika drond rznych velikosti nebo totalni
geodetické stanice, flowtreckery a ADCP plovék na méreni pritokd rek, pokro-
¢ilé GIS technologie. Na Sumavé méame fadu stanic méficich pres dvacet let,
meteorologické stanice mdme u pramend Amazonky i v Kyrgyzstadnu. Ta
jihoamericka je ve vysce 5300 m nad mofem, tedy vyse, nez je americkd sta-
nice na Denali (Mt. McKinley). Naméfena data posild kazdou hodinu pres dru-
Zici. Porddame mezinarodni vyukové terénni kurzy z fyzické geografie ve spolu-
praci s univerzitami v Heidelbergu a Milané. Mame také pfipraveno magisterské
studium, které budou studenti absolvovat na tfech univerzitdch (Heidelberg,
Mildn, Praha), pficemz obdrz ti diplomy. Cekdme také na silngjsi demografické
ro¢niky, abychom si mohli dovolit vétsf vybér ze studentl u pfijimacich zkousek.
Pokud u nich uspéje naptiklad kazdy ¢tvrty, mdme vétsi zaruku, Ze u toho oboru
studenti budou chtit zGstat a geografie je jejich prioritou. Kdyz vezmeme téméf
kazdého, po prvnim ro¢niku jich spousta z riznych ddvodd skonci. Konkurujf
nam i regionalnf univerzity tim, Ze Zivot v Praze je pro studenty drahy a titul zfs-
kaji i kdekoli jinde nez v Praze. Pfal bych si, aby se nékdy v budoucnu, tak jak je
to bézné v zdpadnich zemich, ptal budouci zaméstnavatel, nejen jestli, ale jakou
univerzitu zadatel vystudoval.

Jsem presvédcen, Ze regiondlnf univerzity, a platf to obecné, nemohou
poskytnout stejnou odbornou urover vzdeéldnf pro ty, ktefi skute¢né chtéji ve
svém oboru ¢i védecké discipliné uspét. Toto fikam se v vaznosti jako ¢len
Nérodniho akredita¢niho Ufadu. V soucasnosti médme pres ctyficet malych,
regionalnich soukromych univerzit, coz je na pocet obyvatel zfejmé rekord. Je
to sice dobry byznys, ale kvalita vyuky je na nich kolisava, a to v¢etné néarokd na
zpracovani diplomovych praci, a studenti se ¢asto nedostanou k nejnovéjsim
poznatklm ve vyzkumu. Jinak ja osobné jsem mél stésti, ze jsem se vzdy obklo-
poval lidmi se zdjmem o védu a dany obor, coz nemuseji byt nutné jednickafi,
ale vécné, logicky a geograficky uvazujici posluchaci. Jsou to lidé, ktefi s radostf

a chuti pracuji v terénu, kde ziskdvaji cenna data, aby mohli badat a nasledné
publikovat. Z mnoha se pak stali i moji kolegové.

S tymem hydrologt, k nimz jsem se kdysi jako doktorand radil i ja, se
dlouhodobé vénujete vyzkumu jezer, kvalité fi¢ni vody a raselinistim. Co

tek o jejich fungovani a vyznamu pro c¢eskou pfirodu?

Myslim si, a mlzeme se bavit o plidé, jezerech, raselinistich i vodnich tocich, Ze
to, co tady mame, tedy vodu v krajiné, musime nejen chranit, ale i jeji zasoby do
budoucna rozmnozovat. Treba na toku Liboc je 15 az 1,6krat vétsi vypar nez srazky,
pravostranné pritoky Ohfe v lété pravidelné vysychajf a oblast Rakovnicka, Zatecka
a Podboranska je bilan¢né hluboce pasivni. Resenim ale nemusi byt nutné jen
vystavba novych prehrad podle Generelu LAPY, byt nam v téchto pasivnich oblas-
tech do budoucna asi nic jiného nezbude. V rdmci projektu Technologické agentury
CR se s kolegy zabyvame obnovou historickych malych vodnich nddrzi v pramen-
nych oblastech fek, pfipadné moznou obnovou rybnikd. Nicméné citim tam velky
odpor ze strany ochranct pifrody, byt tam ty nddrze dobre fungovaly vice nez sto let
az do sedesétych let minulého stoleti, kdy plnily jak reten¢ni, tak akumula¢ni funkci.
Oboji je duleZité, jedno pomaha fesit nepfiznivé nasledky povodni, druhé pak sucha.

U vétdich prehrad je to tézké rozhodovéani na zakladé hodnoceni pro a proti.
Tam, kde z dlouhodobého hlediska pfevazuji pozitiva nad negativy, majf politici,
kterym to urcité nezavidim, jednodussi rozhodovani nez v mistech, kde prehrady
dlouhodobeé nechtéji. Z celorepublikového pohledu tak, jak bude klimatickd zména
progradovat, bude zfejmé potfeba postavit nové nadrze, hlavné pak ty vodarenské.
Nesmime v3ak zapominat i na revitalizace fi¢nich ekosystémd, budovani mokfadd
a tunf, snizovani rychlosti odtoku vody z krajiny prostfednictvim mensiho hutnénf
pud, zlepsovanim jejich struktury a stavbou protieroznich opatfenf v krajiné. To
viechno uz ddvno vime, ale je sloZitéjsi tyto poznatky v realité naplnit.

Co se kvality vody fek tykd, po revoluci, hlavné vlivem masivni vystavby komu-
nélnich a primyslovych ¢istiren odpadnich vod za evropské, a mnohdy pifmo
za némecké penize, protoZe dvé tfetiny naseho Uzemi jsou odvodnhovany do
Némecka, a také kvili poklesu aplikace hnojiv, doslo k vyraznému zlepseni kvality
vody v nasich tocich ze tfidy jakosti IV-V na tfidu II-lll. Tam byl obrovsky posun.
Nicméné poslednich deset let uz se kvalita vody nezlepsuje, ba dokonce - hlavné
u malych tokd na venkové — narlistem teploty vody zhorsuje. Proto je potfeba
odpovednd ministerstva a municipality pfesvédcit, aby i v téch nejmensich obcich
do dvou tisic obyvatel postavily kanalizaci a Cistirny odpadnich vod. A v tom i pres
obrovsky pokrok vidim velky dluh a zaroven potencial.

Jesté bych rad pfipomnél mnohalety projekt sledovani stability moréno-
vych hrazi v Kyrgyzstanu. Jaka je tam dnes situace a podafilo se kyrgyzské
strané na nas vyzkum navazat?

Nejprve to byly dva projekty rozvojové spoluprédce. Tykaly se nebezpec-
nych jezer, kterd se nachézeji pred tajicimi ledovcovymi splazy. Ve spoluprdci
s geologem Michalem Cernym z jihlavské firmy Geomin a s mistnimi kyrgyz-
skymi odborniky jsme od roku 2005 posuzovali stabilitu morénovych hrazi jako
ochranu pred bleskovymi povodnémi pfi jejich potencidlnim prdvalu (fenomén
GLOF, ,Glacial Lake Outburst Flood”). Létali jsme tehdy vrtulnikem nad jednotli-
vymi horskymi udolimi a posuzovali stupen potencidlniho nebezpedi protrzeni
hrazf ledovcovych jezer. Po vytipovani téch nejméné stabilnich jsme pak prova-
déli detailni terénni prizkum.V hlavnim meésté Biskeku a na jezere Issyk-kul jsme
se podileli na organizaci tff mezindrodnich konferenci o rizikovych procesech ve
velehordch s Ucasti zahrani¢nich odbornikd i mistnich politikd. Mezi dvanacti
vytipovanymi nebezpecnymi jezery jsme nejvétsi pozornost vénovali jezeru

Obr. 2. Na névstéve v historickém skleniku Botanické zahrady Pfirodovédeckeé fakulty
Univerzity Karlovy v Praze, nejstarsf kontinualné fungujici botanické zahrady v Cesku
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Obr. 3. Na okraji karionu Colca v jiznim Peru, jednoho z nejhlubsich karfond Jizni Ameriky

Petrova v jiznfim Tan-$anu. Pomoci geofyzikéalnich a geodetickych metod jsme
prozkoumali stabilitu hraze a vytvofili detailni batymetrickou mapu jezera, které
dosahuje plochy Rozmberského rybnika. Dulezitost tohoto vyzkumu spociva
v tom, Ze se nachazi nad aredlem vyznamného dolu na zlato Kumtor. Pfi jeho
pravalu by doslo ke znicenf infrastruktury dolu a zejména k moznému vyplaventi
toxického odkalisté s obsahem kyanid( a téZkych kovd. Doslo by tak k obrovské
ekologické katastrofé na fece Naryn.

V poslednich letech jsme kvili politické nestabilité a stfetdm mezi Uzbeky
a Kyrgyzy zemi opustili, nicméné uz letos bychom se radi do zemé po dvaceti
letech od zacatku projektu vrétili a opét posoudili stabilitu hraze jezera Petrova
s Cetnymi takzvané termokrasovymi depresemi a jezery, kde do néj tajici ledo-
vec stale privadi masu vody a objem jezera se v Case neustale zvétsuje.

Bohuzel Cech@im velmi dobré renomé v Kyrgyzstanu — a to platilo i v dobach
Ceskoslovenska, kdy u nas mnoho Kyrgyz{i studovalo — zkazil nepovedeny pro-
jekt vystavby prehrad a hydroelektraren na fece Naryn (pfitok Syrdarji), kdy se
v ném na vladni Urovni angazovala a stavebni fizeni vyhréla firma, jez do té
doby ani v cizing, ani v Cesku nic nepostavila. Asi si tu ostudu v médiich vsichni
jesté pamatujeme. Pfitom tu mame nékolik kvalitnich firem, které, pokud by
se vybérového Fizeni tehdy zdcastnily, mohl to byt pro Cesko miliardovy byz-
nys. Alespori Ze jsme za mnohaletou praci v Kyrgyzstanu a snizovanf pffrodnich
rizik byli tehdy vyhodnoceni jako nejlepsi ¢esky rozvojovy projekt. Nasledné
v roce 2012 probéhl jesté jeden projekt pod patronaci NATO — i ten ma svdj
vlastni bezpec¢nostni vyzkum, fesici zdroje vody pro vysychajici Aralské jezero.
A to bylo opravdu zajimavé, zvlasté pohledem dnesni politické situace. Pfimo
z centraly NATO v Bruselu jsem dostal doporuceni, abych do projektu zaradil
ruské védce, pry v ramci tehdejsiho sblizovanf obou armad. Vzpomindm, Ze ten-
krat v Biskeku jsem byl v hospodé svédkem ,druzby” tamnich ruskych vojakd
s vojaky zamerické zakladny Manas. A viichni si tam tehdy ndramné rozuméli. ..

Vim, zZe jako objevitel prament Amazonky pfipravujete pro Netflix velkou
plavbu od jejiho usti az k pramentim. Co presné chcete touto cestou fici
nebo dokazat?

Pro Netflix, YouTube, a dokonce snad i Hollywood pfipravuje brazilsky rezi-
sér Yuri Sanada sérii filml o Amazonce. Neddvno se na mé obratil s tim, jestli
bych s nim chtél spolupracovat na dvouleté vypravé a pfipravé filmd pro

: ., . R Obr. 5. Instalace klimatologické stanice
Obr. 4. U skalniho pramene Amazonky,
jedné ze dvou zdrojnic ficky Carhuasanty
pod vrcholem Mismi v pohoti Chila

v pramenném povodf feky Amazonky
v Peru (5051 m n.m.), druhé nejvyse
polozené klimatologické stanice

v perudnskych Andach v Jizni Americe

Obr. 6. Hydrologicky vyzkum v narodnim parku Ala Ar¢a v pohofi Tan-3an
v severnim Kyrgyzstanu
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tyto spole¢nosti o Amazonce. Navic byl nadSeny z informace, Ze slavime sto
let diplomatickych stykd se zemémi Jizni Ameriky a Ze nase vystava uspora-
dané k pétadvaceti letlim od objeveni pramend Amazonky pravé putuje po
zemich a univerzitach Latinské Ameriky. Kromé Chile (dvé univerzity v Santiagu)
a Argentiny (Buenos Aires, Mendoza) se vystava zastavi i na Katolické univerzité
v Rio de Janeiru, kde je rektorem jezuita, jenz znd dilo ¢eského patera, misionare
a autora prvni mapy Amazonky Samuela Fritze, takze se to vée tak néjak sym-
bolicky propoji.

Po zahajenf vystavy na této univerzité bych mél mit prednasku rovnéz na
univerzité v Belému pfi Usti Amazonky, odkud pak ona lod, pohdnénd solar-
nimi panely, vypluje proti proudu Amazonky po stopich Samuela Fritze.
Mimochodem, jezuitsti misionafi, v¢etné téch z tehdejsi provincie Bohemia,
zanechali v celé Latinské Americe vyrazné stopy. Svéd¢i o tom nejen cirkevnf
pamatky, ale rovnéz jimi zalozena sidla.

Ale zpét k planované expedici. Lod by méla byt vybavena i satelitni navigaci
pro pfesné méreni délky toku Amazonky, aby se kone¢né rozhodlo o tom, zda
je deldi nez Nil. A také jsou zde letité, dnes uz snad zaZzehnané vasné ohledné
objeveni jejich pramen(, kdy jsme tésné predbéhli dvaceti¢lennou expedici
s vrtulniky financovanou National Geographic Society pod vedenim Andrzeje
Pietowského, ktery expedici pfipravoval dva roky a mél na ni tfi miliony dolard.
Cesi to v sedmi lidech zvladli na konich, ve stanech a s rozpo¢tem tfi sta tisic
korun. A jesté ndm zbylo (sméje se). Bylo to tehdy zvIastni setkani v udoli reky
Lloquety. Kdyz se od nas dozvedeéli, co vie nase expedice v terénu udélala a za
pomoci nejmodernéjsich pristrojl, rozhodli se, Ze naplini celé ¢islo ¢asopisu
National Geographic ¢ldnky a natoci film o pramenné oblasti. Pdl roku poté
vsak na tiskové konferenciv New Yorku vyhlasili do svéta, ze v [été objevili hlavni
pramen Amazonky... Uplynulo deset let, kdy jsem vystoupil na konferenci
Asociace americkych geografi (AAG) ve Washingtonu s pfednaskou o prame-
nech Amazonky. Navstivilo ji nékolik stovek geografd a téZ vétsina Ucastnikd
expedice National Geographic Society k pramenim Amazonky z roku 2000.
Profesor Pietowski se mné tam prede vsemi omluvil a velkoryse nds verejné
podpofil. TakZze americky happy end!

Pane profesore, mate néjaky dalsi hydrologicky ¢i geograficky sen nebo
cil, kterého byste chtél dosdhnout?

Chtél bych se jesté jednou podivat na Bajkal do mist, kterd jsem pred desit-
kami let navstivil, potkat lidi, pokud jesté Ziji, které jsem znal, a napsat novou
knihu o tomto jedinecném jezeru. To vsak ted neni mozné — nemohu jet do
zeme, kterd pokracuje v té strasné valce na Ukrajine.

Vzpominek na Bajkal a Sibif mam mnoho a nedaji se zapomenout. Dvé
hodiny jizdy na sever dzipem z Bajkalu jsem ve zlatém dole Bodaj Bo, to uz bylo
v povodi feky Leny, zazil i svlj pol zimy, kdy bylo 55 stupnd Celsia pod nulou.
Tak mrznout uz bych znovu nemusel, ale nasat atmosféru starych cast, to bych
velmirad. Snad si na to, po sepsdni mych paméti nazvanych Albertovské povidky,
najdu jesté cas. A druhym pranim je Uspésné dokoncit pout nasi vystavy po
zemich Jizni Ameriky, aby se objevy ¢eskych geografl a jezuitskych misionafl
dostaly do $irstho poveédomif lidi, tfeba studentt ¢i politikd a diplomatl. Mohlo
by to pomoci dalsimu vyzkumu a mozna i byznysu v téchto krdsnych zemich.
A v neposledni fadé bych rad kone¢né vydal vysnény Atlas jezer Ceska, o némz
uz asi dvacet let tady na katedfe mluvime. Snad se toho jesté dockam.

Na zavér mi dovolte osobni, nikoli hydrologickou otazku. Vim, ze jste
kdysi hraval velmi dobie fotbal. Chodite si jesté zahrat a potatily se
v tomto i vase déti?

Starsi syn Martin jako maly hrdval fotbal za Spartu, nasledné pak presedlal na
lehkou atletiku, kde v prekazkach dnes velmi Uspésné zavodi za Duklu. Paralelné

se ale musf vénovat dokonceni studia na VSCHT, kde méa téma prace pfirodni
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povzbudivé latky z Amazonie, které ze zaslanych pfirodnich materidlt a vzorkd
od firem z Brazilie v laboratofi extrahuje. Porovnava pak ucinné latky, jako tfeba
afrodiziaka, ziskané z prirodnich produktd s témi syntetickymi, jez se ve vétsiné
povzbudivych komercnich produktd, hlavné z divodu ceny, vyskytujf a nejsou
stejné ucinné. Latinskd Amerika tak zstdva v rodiné. Mladsi syn Adam hra-
val hokej za Vlasim i Spartu, chvili hral i fotbal za Vitavin HoleSovice, aby pak
po vzoru svého starsiho bratra skoncil u atletiky a pfekazek. Pfitom dokoncuje
némeckou tfidu na gymnaziu Na Prazacce, takZe i on se musf otdcet. A ja uzZ jen
fandim svému matefskému klubu Sokolu Mladotice, ktery ted hraje 1. B tfidu
a v lize Viktorii Plzer. V Mladoticich jsem kdysi zacinal v okresnim preboru a zaZil
trikrat postup. Také jsem se v Plasich potkal na hfisti se zndmym spartanem
Vitou Lavickou, ktery je mladsi nez j3, takze jsem ho moznd i néco z jeho uménf
naucil (sméje se). Nyni uz jen jezdim na kole podél Vitavy na sever a zpét po dru-
hém brehu a jsem hrdy na to, Ze téch Ctyficet padesét kilometr( stale ujedu na
klasickém kole bez pomoci elektromotoru. A jednou dvakrat tydné si zajdu do
bazénu zaplavat. To mé tési a doufém, ze mi zdravi i sily vydrzil

Pane profesore, dékuji, Ze jste si na rozhovor pro nds casopis VTEI vyhradil cas.
Bylo to velice pfiiemné poviddni a vzpomindni. At se vdm na vasich cestdch po svété
i ve védecké prdci darf!

RNDr. Tomas Hrdinka, Ph.D.
tomas.hrdinka@vuv.cz

Prof. RNDr. Bohumir Jansky, CSc.

Prof. RNDr. Bohumir Jansky, CSc,, se narodil 30. cer-

vence 1951 v Plzni, mladi prozil v Mladoticich

na severnim Plzerisku. Po absolvovani gymna-

zia v Plasich vystudoval geografii a biologii na

Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy. Na

Prirodovédeckeé fakulté UK prednasi fyzickou geo-

grafii, hydrologii, limnologii, ocednografii, geogra-

fii Latinské Ameriky, management a ochranu vod. |

Vedl 12 Uspésnych doktorskych disertaci a vice N

nez 80 diplomovych praci. Ve vyzkumu je zaméren na hydrografii, hyd-
rologii, limnologii, ochranu vod a analyzu pfirodnich rizik. Od roku 1990
je zapojen do Cesko-némeckych Magdeburskych semindfl na ochranu
vod. Od téhoz roku se zabyva vyzkumem v pramenné oblasti Amazonky
v Peru, kde ved| dvé ceské a jednu mezindrodni expedici. Od roku 2005
ridil vyzkumné tymy PfF UK v ramci projektl Ceské rozvojové spolu-
prace v Kyrgyzstanu, zaméfené na vyzkum privalovych glacialnich jezer.
V letech 2012 az 2014 ved| mezinarodni tym v rdmci projektu NATO, ktery se
zabyval vodohospodarskou situaci v postsovétské stiedni Asii. Je cestnym
¢lenem Ceské i Slovenské geografické spolec¢nosti. Za celoZivotni pfnos
ochrané Zivotniho prostfedi obdrzel Cenu ministra Zivotniho prostredi
vlddy CR. V roce 2007 mu prezident Peru udélil nejvy3si statni vyzname-
nani,Za mimoradné zasluhy”, s pravem uzivat titul ,Komtur’, za dlouho-
dobou pedagogickou ¢innost na peruanskych univerzitach a za vyzkum
prament Amazonky. Na zahrani¢nich univerzitdch a mezinarodnich kon-
ferencich prednesl vice nez 60 prednasek.
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Jachymov:
po stopach mlynu
a mlynk

ZAPADOCESKE LAZNE

Zépadni Cechy jsou jiz tradi¢né povazovany za oblast proslulou predeviim
lazenstvim. Jak by ne, poc¢tem nejrliznéjsich minerélnich pramen i plynd a pes-
trostf jejich chemického sloZeni majf pro balneologii ideaIni podminky. Jelikoz
pocet vyvérl dosahuje nékolika set, je tento region v evropském méfitku zcela
unikdtni. Kombinaci nejen velkého mnozstvi termélnich vod, kvalitniho Iékar-
ského zézemi a honosnych promenad, ale i prekrasné prirody l&kajici k pro-
chazkdm a Sirokému sportovnimu vyziti tak zapadoceské azné pfimo vybizeji
k fyzickému i psychickému uzdravovéani pacientd.

Nejslavnéjsi ze zdpadoceskych ldzenskych mést je samoziejmé klasické trio
Karlovy Vary (obr. 1), zalozené jiz ve 14. stoleti, Maridnské Lazné na okraji Slavkovského
lesa a klasicistni Frantiskovy Lazné. Spolu s nékolika dalSimi evropskymi 1dznémi
byly zapsany na Seznam svétového dédictvi UNESCO pod ndzvem The Great Spa
Towns of Europe — Slavna ldzenskd mésta Evropy. Tato tfi mésta se jiz od svych
pocétkd podilela na budovéni a formovéni ceského lazeriského fenoménu, ktery
pak zasadné ovlivnil d&jiny i spolecensky obraz okolnich evropskych statd.

Timto povéstnym trojuhelnikem viak vycet zdaleka nekon¢i. V blizkém okolf
se nachézeji napf., klimatické” 1dzné Kynzvart nebo znovu rekonstruované lazné
Kyselka. Ldzné Korunni, kdysi proslulé svoji minerdIni vodou, jiz bohuzel zanikly.

JACHYMOV

Zcela ojedinélé misto v této lazerské oblasti zaujima Jachymov. Toto historické
méstecko pobliz Karlovych Vard se rozklada tésné u hranic s Némeckem - hra-
ni¢ni pfechod na Bozim Daru lezi v pfijemné dochdzkové vzdalenosti sedmi
kilometr(. Prestoze byl Jachymov odjakziva souc¢asti Ceského kralovstvi, vét-
sina jeho kulturni historie je spjata s némeckym obyvatelstvem a dodnes
zUstalo na domech, mapach ¢i na zdejsim hibitové mnoho némeckych jmen
a napist. Zakladatelem mésta byl hrabé Stephan Schlick (v ¢estiné zndmy jako
Stépan Slik) ze slavného slechtického rodu Schlickd.

Velky kulturnf i spolec¢ensky rozkvét Jachymova souvisel se zdejsf ,stfibrnou
horeckou” v 16. stoleti, kdy zde byl postaven vibec prvni luterdnsky kostel na
nasem uzemi - kostel sv. Jdchyma (obr. 2). Plsobil v ném slavny faraf Johannes
Mathesius (1504-1565), zadk Martina Luthera, u néhoz studoval v Norimberku. Pro
predstavu, v této dobé byl Jachymov druhym nejlidnatéjsim méstem v Ceském
kralovstvi. Jeho historické centrum, tvofené souborem goticko-renesanc¢nich
patricijskych dom, je dnes méstskou pamatkovou zénou.

Jachymovskeé potoky a potlicky

Obr. 3 zachycuje nové zrekonstruovany lazensky dim Astoria, vlevo od néj
Navstévnické informacni centrum l&zni Jachymov a Uplné vlevo pak navazuje
turisty hojné navstévovana restaurace U Vodopadu, zezadu pfiléhajici ke skal-
nimu masivu, ktery nabizf jedine¢nd pfirodni zdkouti s mnoha vodnimi prvky.
Ostatneé Ficky a potlcky s cetnymi jezirky, tdnémi a mUstky jsou pro Jachymov
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zcela typické a slouzi nejen k prochdzkdm lazenskych hostd, ale vyznamné
ovliviujf i zdejsi blahodérné klima krusnohorského podhfi (obr. 4).

Vzhledem k tomu, Ze v soucasnosti je Jachymov malé méstecko o rozloze
cca 51 km? kde Zije jen zhruba 2 400 stélych obyvatel, mohlo by se zdat az
neuvefitelné, ze se na tak malé plose sbihaji celkem ¢tyfi potoky. Navic se tra-
duje, Ze jiz nasi prapra...dédové z dob II. vojenského mapovani méli v némec-
kych ndzvech zdejsich pottckd zmatek, a tak jednotlivé pfitoky ve smyslu
,Néco tu tece, ale nikdo nevi, jak se to jmenuje” oznacovali pouze abecedné
(napr. Weseritz A a Weseritz B) a vice se tim nezatézovali.

Dnes jiz kazdopddné vime, Ze hlavnim vodnim tokem Jachymova je
Jachymovsky potok (obr. 5) protékajici celym méstem a ¢asto také pod jeho povr-
chem. To je zfejmé jeden z hlavnich dlvodd, pro¢ si 1dzefisky park i v [été udr-
Zuje prijemné vihké klima a jeho vegetaci se tolik dafi (obr. 6). V centru ldzni se do
Jachymovského potoka viévé (1) Klinovecky potok, jenz — jak je jiz zfejmé z jeho
ndzvu — pramenf na svazich Klinovce a zhruba pod spodnf stanici lanovky se sléva
s druhym mistnim pfitokem, (2) Vesefici. Pfitokem Klinoveckého potoka je (3)
Stisnény potok, pramenici v raselinistich u Boziho Daru. Posledni zdejsi poticek
se jmenuje (4) Sucha a v Mlynském udoli se vléva do Jachymovského potoka.
Jachymovsky potok posilnén viemi témito pfitoky pak pokracuje malebnym
Udolim az do Ostrova, kde se vléva do Bystfice.

Po stopach mlyn( a mlynkd

Jachymov je zasazen doprostied lest, a pfimo tak vybizi k prochdzkdm a vyle-
tam. Je zde mnoho vychazkovych tras, dobfe znacenych podle délky i stupné
naroc¢nosti, takze si vybere skute¢né kazdy. Z téch nejzajimavéjsich se slusf
uvést mistni nauc¢nou stezku O radonu ¢i nau¢nou stezku Jachymovské peklo.
Jejich zaméreni je jisté patrné jiz z ndzvl. (Podrobné se o lécbé radonem i o dolu
Svornost doctete v nékterém z dalsich &isel VTEI, pozndmka autorky.)

Udoli mlynk

Z turistickych tras, jez zacinajf pfimo v 1dzeriském centru Jdchymova a vedou prekras-
nym udolim Jachymovského potoka, se dle narocnosti nabizeji dvé. Kratéi a jedno-
dugsi z nich nese piiznacny nazev Udoli mlynkd a vede od vstupu do nejvétsilazeriské
budovy Radium Palace smérem k mistnimu sportovnimu aredlu s tenisovymi kurty
a poté pokracuje lesni cestou cca jeden kilometr k potoku (obr. 7). Na ném je odshora
doll umisténo asi 60 rucné vyrobenych mlynkd nejriznéjsino stafi — nekteré jsou dfe-
véné, jiné kovové nebo plastové (obr. 8). Nékdy mlynky dokonce znazorriujf konkrétni
zdejsi objekty, napf. kapli sv. Anny nebo téZebni véz dolu Svornost.

Stezka je oblibena predevsim rodinami s détmi, ale samoziejmé i lazerskymi
hosty. Pohled na mladé rodice, jak z batohd vyndavaji kladivka, Sroubovaky
a daldf naradi, aby opravili poldmany mlynek, pfipadné vyrobili novy, zde patff
k tradi¢nim a je velmi osvézujici.
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Obr. 8. Udoli mlynkd je jachym | raritou
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Obr. 9. Mlynska stezka nabizi krdsna lesni zdkouti i vyhledy do okolInf krajiny
Mlynska stezka

Druhé turisticka trasa rovnéz zacind u tenisovych kurtd, ale je jiz ¢asove i fyzicky
narocngjsi. Riké se ji Mlynska stezka (nékdy téZ Severinova promendada; obr. 9)
a vede malebnym Mlynskym udolim mezi Jachymovem a Ostrovem (zndmym
také jako Ostrov nad Ohfi, pozndmka autorky). Tato oblast slouZila jiz od dav-
nych let jako vyrobni zakladna pro mésto Jachymov. Nazev stezky souvisi s roz-
vojem mlynt podél Jachymovského potoka. Prvnim mimoradnym obdobim
tohoto Uzemf bylo jiz zminéné 16. stoleti v souvislosti se zdejsi téZbou stfibra,
kdy rozsiteni vodnich kol vyrazné prispélo ke zvyseni efektivity rlznych vyrob,
napf. papfrenstvi. Druha slavna éra pfisla v 19. stoleti diky nastupu prdmyslu,
sirokému vyuzivani elektfiny a vynalezlm vodnich turbin.

Tato romantickd lesnf cesta lemujici kaskadu historickych vodnich dél mivala
némecky nazev Roseggerweg; poté témeéf upadla v zapomneéni. AZ v posled-
nich stech letech diky rozvoji lazeristvi v této oblasti byla stezka obnovena.
Viyznamneé k tomu pfispély i novodobé projekty ,Kraj Zivych vod I a ,Kraj Zivych
vod II", jejichz realizdtorem je obcanské sdruzeni ,Mistni akéni skupiny Krusné
hory Zapad". Jejich hlavnim cilem bylo v rdmci rozvoje venkova a obnovy kul-
turniho a pfirodniho deédictvi aktivné zapojit obcany do obnovy nauc¢nych
stezek i vsech vodnich zafizeni — vodnich kol a mlynd, mineralnich pramen,
potokd, studni —, coz by vyrazné zvysilo kvalitu Zivotniho prostredi i atraktivitu
venkovskych oblasti, a podpofilo tak i ekonomickou situaci tohoto regionu.

Mlynskd stezka se stala velice populdrni turistickou trasou s mnoha zastave-
nimi. Patii k nim Moucny mlyn a Pansky mlyn (oba na misté dnesniho hotelu
Radium Palace), MaderGv mlyn, ktery mél vedle samotného mletf i privilegium
na vafeni piva, Odvodnovaci $tola, jeZz dodnes odvadi vodu z jachymovskych
dold, ¢i Petterdv/Petrlv mlyn, kdysi nejproduktivnéjsi ze véech mlynd v okoli.
Jeho vznik je datovén jiz k roku 1532 a vedle tradi¢nich mlynafskych aktivit se
v ném usidlila i pila. Navic mél také pivovarnické privilegium. Jde o nejstarsi
dochovany vodni mlyn na Gzemi CR a pozlstatky jeho historického zdiva
i ndhonu k mlynu Ize v lese dosud dohledat. K dalsim mlynlm na trase pat-
fil Horni Speknertv mlyn (pdvodné hamr na Zelezo, poté mlyn na obilf a jesté
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Obr. 10. Reka Bystfice v Ostrove

pozdéji pila; dnes o jeho zachranu bojuje novy majitel, jenZ tu postavil malou
vodni elektrarnu), TrinksGv mlyn (zndmy téZ pod jménem Horni papirna),
na jehoz misté stoji v soucasnosti restaurace U VIckd, a BlahGv mlyn (Dolnf
papirna) fungujici az do poloviny 20. stoleti. Nyni je z néj penzion. Poslednim
mlynem na pravém brehu Jachymovského potoka byl Dolni Speknertv mlyn
tésné pred obci Horni Zdar (dnes jiz soucdsti mésta Ostrov, pozndmka autorky).
Pavodné slouzil jako hamr na Zelezo, pozdéji jako mlyn na obili. Od roku 1919 se
v ném vyrabeél elektricky proud. Pfed samotnym centrem Ostrova zbyvaji jesté
tfi zastaveni: Zemédélskd usedlost, jez vyuzivala vodnf kolo k pohonu mlaticky,
Mlyn u Véclava, v némz byla od roku 1901 také pekdrna a hostinec U Véclava,
a jako posledni Mlyn u Semerada, zvany téz Mouc¢ny mlyn, nebot i zde se mlela
mouka a pekl tradi¢ni cerny chléb.

OSTROV

Mlynska stezka se viemi zastavenimi vede az do Ostrova, mésta vzdaleného
pouhych deset kilometri od Karlovych Var. Ostrov ma pfiblizné stejnou roz-
lohu jako Jachymov, ale Zije zde v ndsobcich vice obyvatel (zhruba 16 tisic). LezZ{
na fece Bystfici (obr. 10), do niz tu Usti Jachymovsky potok. Osidleni mésta je
dolozeno od pocatku 13. stoleti a jiz tehdy Slo o prosperujici méstecko. Dnes
Ostrov nabizi mnoho historickych pamatek, ale také kulturniho, spole¢enského
i sportovniho vyZiti.

Zamek a ,,osmy div svéta“

Patrné nejvyznamnéjsi a nejzajimavéjsi pamatkou Ostrova je zémek (obr. 17),
postaveny na zakladech pUvodniho stfedovékého hradu. Jde o rozsahly
zamecky aredl slozeny z nékolika budov a obklopeny impozantni zahradou
(obr. 12,13). Jeji plvodni podoba byla utvarena v duchu manyrismu, poté baroka
a vrcholného baroka. Na tvorbé zahrady se postupem ¢asu podileli nejvyznam-
néjsiinzenyfi, zemémeérici a stavitelé. Nékteré jejich plany jsou dodnes pfistupné
na vystavé v budové zamku. Zdmeckou zahradu protina feka Bystfice, a tak jiz
od pocétkl budovani vznikaly predevsim plany na jeji vyuZiti a rozvody vody
po celém aredlu (obr. 14). Obé &asti zahrady tak byvaly bohaté vybaveny nejrliz-
néjsimi vodnimi prvky — fontdnami a vodotrysky, vodnimi plochami se sochaf-
skou vyzdobou, bludistém, zahradnim divadlem, jezirky s labutémi i rozsédhlou
soustavou vodnich kandld, po nichz bylo mozné plout na lodickdch. Zédmecka
zahrada byla proto jiz od 17. stoleti oznacovéna jako ,osmy div sveta’, a tak nenf



Obr. 12. Brana do zédmecké zahrady

Obr. 13. Zdmecky letohradek byl plvodné
obklopen jezirky s labutémi

divuy, Ze se stala predlohou pro fadu zahrad Slechtickych sidel v Evropé, napf. ve
Francii, Italii, Rakousku a Holandsku. Jednim z majitel( celého panstvi v dobach
velkého rozkvétu byl jiz vyse zminény hrabé Stephan Schlick (Stépan Slik), zakla-
datel Jachymova. Po jeho skonu roku 1526 v bitvé proti Turklim u Mohace tu
véak bohaty rod Slikd plisobil i nadéle.

Zamek v Ostrové je dodnes chloubou zédpadoceského regionu a jeho archi-
tektura i vefejnosti volné pfistupnad zéameckd zahrada s pfekrasnou parkovou
Upravou (obr. 15 mohou byt vzorem velice povedené udrzby a zachovani pfi-
rodniho dédictvi uprostied mésta.
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Obr. 15. Souc¢asna podoba zamecké zahrady (srpen 2024)
Foto na str. 50-53: Z. Rehofova

Podékovani

Rdda bych podékovala pracovnikim Ndvstévnického informacniho centra ldzni
Jdchymov, bez nichZ by mdj pobyt v Jdchymové nemél tak nabity program a mé
vylety po okoli by nebyly tak bezpecné i poucné. Rovnéz dékuji zameéstnancim
zdmeckého informacniho centra v Ostrové za vyklad ke viem vystavdm a expozicim.
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ISSN 0322-8916/© 2025 Autorka. Tuto praci je kdokoli opravnén $ifit a vyuzivat
za podminek licence CC BY-NC 4.0
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Obr. 1. Reditelka krajského kola Valérie Stylerova zahajuje 30. ro¢nik Ekologické olympiady v kinosale VUV TGM v Praze

Ekologicka olympiada

Je tomu jiz 30 let, kdy se uskutecnilo prvni kolo soutéze Ekologicka olympiada.
Za tyto tfi dekady se postupneé rozsifila z Valasska do celé republiky a stala se
uzndvanou soutezi, kterou ocenuje i fada vysokych skol.

V devadesatych letech, kdy soutéZ vznikla, se o ekologii a s ni souvisejici
ochrané Zivotniho prostfedi mluvilo nejen v odbornych kruzich, ale za¢inalo
se o ni psat i v médiich, a tak se toto téma postupné dostdvalo do povédomf
vefejnosti.V té dobé se pan Vlastislav Huska, profesor gymndzia v Novém Ji¢ing,
rozhod| uspoféadat prvni kolo pfirodovédné soutéze, jiz nazval Ekologicka olym-
pidda. Tehdy se ekologie jesté bézné nevyucovala, proto se tato soutéz stala
soucasti propagace vzdélavani v oblasti ochrany Zivotniho prostredi.

Do organizace prvniho ro¢niku se zapojil i Miroslav Janik, ¢len zakladni orga-
nizace Ceského svazu ochrancd piirody (CSOP Kosenka), jenz tehdy zased|
v poroté. Souté? jej natolik nadchla, Ze ji v nasledujicim ro¢niku CSOP Kosenka
uspofadala i ve Valadskych Kloboukach. V dalsich letech uZ bylo kol nékolik, az
se Ekologickd olympidda postupné stala celorepublikovou soutézi.

Jiz od prvniho ro¢niku byla olympidda jedinecnd svou tymovosti. Nenf
mnoho jinych védomostnich klani, v nichZ soutéz tficlenné tymy. Dalsi jejf
pfednosti je pfimé propojenf s praxi. Studenti v kazdém kole fesi né&jaky realny
problém tykajici se ochrany Zivotniho prostifedi daného Uzemi. At uz je to péce
o orchidejovou louku (prvni terénni prakticky ukol ve Valasskych Kloboukéch),
nebo posouzeni zaméru tykajictho se rozsiteni kapacity parkovisté v osadé
Jizerka v nejexponovanéjsi ¢asti Jizerskych hor (Ukol v ndrodnim kole 21. ro¢-
niku). Své ndvrhy fesenf studenti obhajuji pfed odbornou porotou, coz soutézici
provéri i v dovednostech prezentovat svou praci.

Od svého vzniku prosla Ekologickd olympiada také vyvojem v oblasti
témat, kterym se jednotlivé ro¢niky vénuji. Ve svych zacdtcich se kazdé kraj-
ské i ndrodnf kolo zaméfilo na vlastni téma, jeZ bylo v misté kondni pfislusného
kola olympiddy aktudlni. Nynf je kazdy rok vyhldseno jedno celorepublikové
téma a kazdy krajsky i ndrodni pofadatel se mu svym terénnim praktickym tko-
lem pfizpUsobi. Letosnim tématem je Voda v krajiné a adaptace na klimatic-
kou zménu. Diky tomuto sjednocen( se maji studenti moznost na soutéz lépe
pripravit. Vzhledem k tomu, ze mélokdy jde o téma, které by nalezli ucelené
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prezentované v béznych stfedoskolskych ucebnicich, kazdoro&né pro né pofa-
dame letnf soustiedéni, tzv. Letni kemp, a vyddvéme metodiku zaméfenou na
aktudlni ro¢nikové téma. Podobnd metodika kazdoro¢né vznikd i pro porada-
tele, aby se snaze orientovali i v problematice, jez jim tfeba neni tak blizka.

Kromé terénniho praktického Ukolu soutézici tymy v ramci daného tématu
porovnavaji své znalosti i v teoretickych oblastech, napf. pfi poznavanf pfirod-
nin ¢i v testu. V nékterych krajskych kolech majf tymy navic domaci ukol, se kte-
rym pfijizdéji na soutéz, nebo se v jejim rdmci Ucastni tzv. malé maturity, pfi niz
se o vylosovaném tématu bavi s odbornou porotou. Vétsina krajskych kol trva
dva az tfi dny, a tak zbude &as i na doprovodny program, jakym byvaji exkurze,
prednasky, besedy, ale i tanecni vecery ¢i divadlo nacvicené samotnymi Ucast-
niky. Vitézové krajskych kol se potkavaji v ndrodnim kole, jeZ se kona tfi az Ctyfi
dny v ¢ervnu daného skolniho roku, a to pokazdé v jiném kraji. Jeho program je
obdobny jako v krajskych kolech.

Obr. 2. Porotce Ing. Jan Moravec mezi studenty
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Obr. 3. Studenti v tficlennych tymech fesi botanickou

¢ast "poznavacky" ptékd a zab
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Obr. 4. Jeji soucasti bylo i poznavani zvukd nasich
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Obr. 5. Druhy den soutéze probihaly obhajoby ndvrhd
terénniho praktického ukolu...

Obr. 6. ... vjehoz ramci méli studenti za kol navrhnout revitalizaci
Unétického potoka

Letosni krajské kolo pro Prahu se uskutecnilo ve dnech 20. a 21. bfezna 2025
a hostil jej Vyzkumny Ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka v Praze. Celkem
se ho zucastnilo 52 studentl, z nichZ se nejlépe umistil tym reprezentujici
Gymndézium Jana Keplera ve slozeni Naxerovd, Hromas, Koucky, ktery ziskal
128,5 bodu ze 160 moznych. Druhé misto obsadil tym Sdruzeni Arachne, z.s,, se
116 body a pomysiné bronzové medaile si odnesl druhy tym Sdruzen{ Arachne, z.s.,
se ziskem 111 bod .

V pribehu let obliba Ekologické olympiddy stoupala, az se ustélila na
cca 400 studentech, ktefi kazdy skolni rok soutézi projdou. Soutéz je kazdo-
ro¢né zvefejnovana v Informativnim seznamu soutézi (dfive tzv. Véstnik) vyda-
vaném Ministerstvem $kolstvi, mladdeZe a télovychovy. Vysoka odbornost a sta-
bilita soutéZe upoutala pozornost i fady vysokych skol, jez u zdjemcl o studium
Ucast na olympiddé zohlednuji v rdmci prijimaciho fizeni na souvisejici obory.

V soucasné dobé usilujeme o poradani Ekologické olympiddy i na Urovni
Skolnich kol.V poslednich nékolika letech se také vedou diskuze o moznosti roz-
Sifit soutéz i do okolnich statl a usporddat mezinarodni klani.

V letosnim skolnim roce nés cekaji jesté Ctyfi krajskd kola a jedno kolo
narodn, které se uskutecni ve Stredoceském kraji pod taktovkou CSOP Viagim.

Pofadatelem Ekologické olympiady je Cesky svaz ochranct prirody (CSOP),
realizdtorem Sdruzeni mladych ochranct pfirody CSOP, spoluvyhlasovatelem je
kazdoro¢né Ministerstvo skolstvi, mlddeze a télovychovy.

postupuje do narodniho kola

Podrobnosti naleznete na celostatnim webu soutéze www.ekolympiada.cz, infor-
mace tykajicf se pfimo prazského krajského kola na: http://praha.ekolympiada.cz/

Autorka

Ing. Lenka Zaitlikova
X lenka.zaitlikova@csop.cz

Sdruzeni mladych ochréancti prirody Ceského svazu ochranc(i ptirody,
Praha (Ceska republika)

Informativni ¢lanek, ktery nepodléhd recenznimu fizent.

ISSN' 0322-8916/© 2025 Autorka. Tuto praci je kdokoli opravnén $ffit a vyuzivat
za podminek licence CC BY-NC 4.0

Autofri fotografii:

Bc. Katefina Landova, Alzbéta Dolezalovd, Ing. Jan Moravec
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