Stanoveni mistnich smérodatnych limitt pro vodni zdroje k
pFipravé planu pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody

Pracovni pomlcka pro zpracovatele plant pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody podle
§ 87b az § 87d zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakon(, v platném
znéni (dale jen “vodni zakon”)
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Uvod

PredloZzeny dokument doplfiuje Metodiku k pfipravé plana pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody,
ktera byla vydana Ministerstvem zemé&délstvi a Ministerstvem Zivotniho prostfedi v roce 2021 (dale jen
Metodika pro suché plany). Pofizeni planl pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody (dale jen “planu
pro sucho”) kraje uklada § 87c vodniho zakona krajskym ufadim, a to ve spolupraci s pfislusnymi
spravci povodi a Ceskym hydrometeorologickym Ustavem. Pro potfeby rozhodovani o vyhlaeni stavu
nedostatku vody je potfeba stanovit tzv. mistni smérodatny limit (dale jen “MSL”) vodniho zdroje (nebo
klicovych vodnich zdrojt) uZivatelti vody vyznamnych pro tGzemi kraje.

MSL je dosazen v okamziku, kdy nastava vysoka pravdépodobnost nedostateéné vydatnosti nebo
jakosti vodniho zdroje v souvislosti s probihajicim suchem a zarover jesté existuje dostatec¢né dlouhé
Casové obdobi, nez nastane stav, kdy jiz vodni zdroj neni schopen zabezpecdit poZzadavky na uzivani
v potfebném rozsahu. MSL pfedstavuje analogii ke stupriim povodnové aktivity, které slouzi pro
operativni zvladani povodni. MSL mulzZe mit stanoveno vice hodnot bé&éhem roku v souladu
s hydrologickym cyklem a v souladu s proménnymi pozadavky na vodni zdroje béhem roku. Pro jeho
odvozeni je tfeba znat okamzik, kdy jiz nastava zasadni poruSeni funkce vodniho zdroje v souvislosti
se suchem. Toto poruSeni funkce muze souviset s nedostate€nym mnozstvim vody nebo s nevyhovujici
jakosti vody.

MSL slouzi pro doplnéni (upfesnéni) informace o nebezpedi vzniku sucha, kterou vydava Cesky
hydrometeorologicky Ustav v ramci predpovédni sluzby pro sucho. MSL pfedstavuje mistni informaci
o tom, jak dany vodni zdroj reaguje na probihajici nepfiznivou hydrologickou situaci.

Zakladni pfistup pro stanoveni MSL je popsan v Metodice pro suché plany. Tento doplfujici dokument
obsahuje pfiklady stanoveni MSL pro rGzné typy vodnich zdrojl s rGznou urovni podrobnosti
dostupnych vstupnich dat. Cilem tohoto dokumentu je nastinit mozné pristupy a inspirovat
zpracovatele planu pro sucho k vlastni tivaze pfi feSeni nastaveni MSL strategickych vodnich
zdroju kraje. Neni zde mozné postihnout vSechny skute¢nosti, které v realité nastavaji.
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Obrazek 1 Hladovy kamen v Dé¢iné na Labi odhaleny v roce 2015 a stin smutného pozorovatele s nejistou
budoucnosti



Slozeni pracovni skupiny, ktera stanoveni MSL zajistuje

Stanoveni MSL vodniho zdroje uzivatele vyznamného pro Uzemi kraje probiha v rdmci konzultaéniho
tymu, kde jsou zastoupeni provozovatelé a uzivatelé vody z daného vodniho zdroje (napf. pracovnik
dispecinku vodarenské spole¢nosti, hydrogeolog, technolog Upravy vody, primyslovy uzivatel vody
apod.), pracovnik spravy povodi (zpravidla pracovnik vodohospodarského dispecinku podniku Povodi),
zameéstnanci pfislusného krajského Ufadu zapojeni do procesu pfipravy planu pro sucho, zpracovatelé
planu pro sucho a pfipadné dal$i subjekty ve vztahu k vodnimu zdroji (napf. vyuzivani energetického
potencialu).

Ctyfi kroky ke stanoveni MSL vodniho zdroje

1) Vybér vhodné veli¢iny nebo veli€in, jejichz hodnoty jsou rozhodujici pro fungovani vodniho
zdroje v obdobi dlouhotrvajiciho sucha a existuje jejich systematicky monitoring (nebo se
zainteresované strany dohodnou na jeho zajisténi).

2) Stanoveni Urovné této veli¢iny, ktera udava mezni stav - stav vy€erpani disponibilniho mnozstvi
vody ve zdroji (nebo limit pro upravitelnost vody) v souvislosti s probihajicim suchem, tzn. neni
mozné zajistit vSechny pozadavky na vodu véetné environmentalnich pozadavkd (minimalni
zustatkovy pritok podle § 36 vodniho zakona, minimalni hladina podzemni vody podle § 37
vodniho zakona, minimalni prdtok pod nadrzi dany platnym manipulaénim fadem).

3) Navrh ¢asového predstihu MSL, tj. délky obdobi mezi stavem vycerpani disponibilniho mnozstvi
vody ve zdroji (nebo limitem pro upravitelnost vody) a dosazenim MSL.

4) Odvozeni urovné vybrané veli€iny, kterd s timto Casovym predstihem predchazi vyCerpani
disponibilniho mnozstvi vody ve zdroji (nebo limitu pro upravitelnost vody).

1. Vybér vhodné veliCiny

Vybér veli€iny, ktera bude slouzit jako ukazatel MSL daného vodniho zdroje, je dan nasledujicimi
pozadavky:

- vybrana veli¢ina (nebo veli¢iny) popisuji parametr (nebo parametry) vodniho zdroje, které jsou
za sucha limitujici pro jeho vyuZiti

- existuje systematické méfeni vybrané veli€iny, které je vyuZitelné pro stanoveni MSL

- provozovatel méfeni nebo uzivatel vody je ochoten pfedavat informaci o dosazeni MSL
krajskému ufadu nebo jsou hodnoty vybrané veli€iny vefejné dostupné.

V pfipadé uplatnéni nékolika parametr pro stanoveni MSL je tfeba do karty MSL v planu pro sucho
uvést, zda nepfizniva situace nastava uz pfi pfekroCeni MSL u jednoho parametru nebo az po
prekro€eni parametr vSech. Vice parametri bude pravdépodobné tfeba sledovat v pfipadé vzajemné
zastupitelnych vodnich zdroja.

2. Stanoveni urovné vyc€erpani disponibilniho mnozstvi vody ve zdroji
(nebo limitu pro upravitelnost vody)

Za stav vyCerpani disponibilniho mnozZstvi vody ve zdroji (nebo dosazZeni limitu pro upravitelnost vody)
je mozno povazovat nasledujici nepfiznivé situace, které vznikaji jako nasledek dlouhotrvajiciho sucha:

- omezeni nakladani s vodami vyplyva z dlivodi danych technicky nebo technologicky (vodu
nelze odebirat nebo upravit z divodu jejiho nedostate€ného mnozstvi nebo jakosti)

- omezeni je dano parametry povoleni k nakladani s vodami v€etné podminek pro dodrZeni
minimalniho zUstatkového pritoku nebo minimalni hladiny podzemni vody ve stanoveném
profilu nebo objektu

- dochazi ke stfetlim zajmG mezi uzivateli vody s povolenym nakladanim s vodami

- dochazi k zavaznym dopadim nakladani s vodami na mnozstvi nebo jakost povrchovych
nebo podzemnich vod (hodnoceno v bilanénich profilech statni sité)



- surova voda odebirana pro Upravu na vodu pithou nesplfiuje pozadavky uvedené ve vyhlasce
428/2001 Sb., pfiloha €. 13)
ZkuSenosti s fungovanim vodniho zdroje b&éhem sucha maji pfedevsim provozovatelé vodniho zdroje
(pracovnici dispecinku, technologové vyroby atd.) a jejich spolupracujici odbornici (napf.
hydrogeologové). V ramci procesu stanoveni MSL je nutné je oslovit a pozadat o informace
o technickych a technologickych limitech odbérnych objektd a technologie Upravy vody.

Pro stanoveni Urovné vycerpani disponibilniho mnozstvi vody ve zdroji (nebo limitu pro upravitelnost
vody) muze byt vyuZitelna metoda regresni analyzy, ktera umozfiuje odvozovani modelovych vztaht
mezi veli¢inami popisujici mnozstvi dostupné vody a jeji jakosti nebo pokud potfebujeme odvodit
zavaznost hydrologického sucha na objektu (nebo profilu) s kratsi fadou pozorovani z objektu (nebo
profilu) s dlouhou fadou pozorovani. Regresni analyza byla uplatnéna v pfikladu 1 a v pfikladu 3.

3. Odhad délky ¢asového predstihu MSL

Délku ¢asového predstihu uvazovaného pro odvozeni MSL vodniho zdroje zvoli zpracovatel planu
s ohledem na pozadavky krajského ufadu. Pfi volbé délky ¢asového predstihu je nutné zohlednit, jak
rychle zpravidla klesa vydatnost vodniho zdroje nebo disponibilni objem vody v obdobi sucha. Zvoleny
Casovy predstih by mél byt dostateény pro informovani hejtmana o zaznamenanych dopadech
probihajiciho sucha (dosazeni MSL na vodnich zdrojich), rozhodnuti hejtmana o svolani komise pro
sucho a jeji nasledné svolani, rozhodnuti komise o vyhlaseni stavu nedostatku vody, rozhodnuti o
vydani potfebnych operativnich opatfeni a zahajeni efektu téchto opatfeni. Tento predstih by vSak
nemél byt pfilis dlouhy, aby €asto nedochazelo k planym vystraham. Délka zvoleného Casového
predstihu se uvede do karty MSL v planu pro sucho a mize byt nasledné prehodnocena s ohledem na
nové zkuSenosti s procesem zvladanim sucha a stavu nedostatku vody.

4. Odvozeni vysledné urovné MSL

Volba metody pro odvozeni urovné MSL, kterd pfedchazi vy€erpani disponibilniho mnozstvi vody ve
zdroji (nebo dosazeni limitu pro upravitelnost vody), odpovida dostupnych datovym podkladim, které
jsou k dispozici a ze kterych je mozné odvodit charakteristické chovani vodniho zdroje v obdobi
hydrologického sucha. Déale uvadime hydrologické metody vyuzitelné pro zakladni tfi typy vodnich
zdroju.

4.1. Vodohospodarské feSeni pro odbéry povrchovych vod z nadrzi

Vodohospodarské feSeni nadrzi je zakladni metoda pro modelovani chovani vodnich nadrzi v riznych
hydrologickych podminkach v&etné obdobi hydrologického sucha. V pfipadé stanoveni potfebné urovné
MSL se jedna o ulohu, kdy volime scénar pfitoku do nadrze a hledame potfebny disponibilni objem vody
v nadrzi, ktery vysta¢i na zvolené Casové obdobi, a z ¢ary zatopenych objem( odvozujeme vysSku
hladiny v nadrzi, ktera potfebnému objemu vody v dané €asti nadrze odpovida (viz pfiklady 3 a 4).

Potrebné vstupy:

- aktualni manipulaéni fad nadrze s tabulkou zatopenych objem

- kvalifikovany odhad ocekavanych odbéra vSech uzivatelt vody v obdobi sucha
- scénar pfitokl do nadrze v obdobi hydrologického sucha

- odhad vyparu z vodni nadrze v obdobi sucha

4.2. Modelovani fidici vytokove ¢ary pro odbéry podzemnich vod

Pro odvozeni Urovné hladiny podzemni vody, ktera s danym €asovym pfedstihem pfedchazi drovni
vy&erpani disponibilniho mnoZstvi vody ve zdroji, je mozné uplatnit hydrologickou metodu modelovani
fidici vytokové &ary (master recession curve). Rovnice fidici vytokové &ary popisuje charakteristicky
pribéh hladiny podzemni vody v jeji poklesové fazi. Na obrazku 4 na strané 10 je zachyceno pozorovani
hladiny podzemni vody v hlubokém kolektoru v roénim chodu. Z obrazku je patrny charakteristicky
pribéh poklesovych Usekl fady. Modelovani fidici vytokové €ary je zaloZzeno na grafické metodé, kdy
jsou z denni fady pramérné hladiny podzemni vody vybrany souvislé poklesové Useky a jsou zakresleny
do jednoho grafu tak, aby na sebe plynule navazovaly v ¢ase. Pro takto pfipravena data je nasledné
hledan vhodny matematicky model (lineérni, logaritmicky, polynomicky a;j.).



Pro odvozeni Fidici vytokové Cary pro ucely pfipravy pland pro sucho je mozné bezplatné poskytnout
makro pro Microsoft Excel vyvinuté na univerzité v Zahiebu (Posavec et al., 2006)*. Uplatnéni metody
modelovani fidici vytokové €ary je zdokumentovano v pfikladu 1 dale v této metodice.

Potfebné vstupy:

- Casova fada prdmérné denni hladiny podzemni vody v feSeném objektu zahrnujici historicka
obdobi sucha (alespofi obdobi 2015-2020)

4.3. Separace zakladniho odtoku pro odbéry povrchovych vod z vodnich tok

Pro odbéry povrchovych vod pfimo z tok bude nejéastéji limitujici hodnota minimalniho zistatkového
pratoku dana povolenim k nakladani s vodami. Pro stanoveni MSL bude rozhodujici charakteristické
chovani vodniho toku v obdobi, které predchazi poklesu prutok(l na tuto urover. Analogicky jako
v pfipadé podzemnich vod, Ize i pro vybrany profil vodniho toku hledat modelové chovani zdroje
povrchovych vod v obdobi sucha popsané fidici vytokovou €arou. V pfipadé povrchovych vod je vSak
nutné pocitat s vétsi nepresnosti takového modelu, nebot pratoky jsou zavislé na celé fadé nahodnych
jeva.

Modelovani Fidici vytokové &¢ary povrchovych vod je opét mozné realizovat pomoci vySe uvedeného
makra v MS Excel. Pro hledani modelu fidici vytokové €ary pro povrchové vody doporucujeme rozdélit
hydrogram pritokd na dvé ¢asti — pomoci hodnoty medianu zakladniho odtoku? na ¢ast pfimého odtoku
a Cast zakladniho odtoku. Aplikace uvedeného postupu je popsana v pfikladu 2.

Potfebné vstupy:

- Casova fada primérnych dennich pritok( v feSeném profilu zahrnujici historicka obdobi sucha
(alespori obdobi 2015-2020)

Postup vypocétu medianu zakladniho odtoku metodou klouzavych minimalnich pritoka:

- Z primérnych dennich pruatoku v feSeném profilu se vypocte Fada klouzavych minim z intervalu
predchazejicich 30 dni (minimum za pfedchazejicich 30 dni stanovené pro kazdy nasledujici
den v fadé).

- Touto Fadou minimalnich pratok( se prolozi klouzavé priméry s dobou prdmérovani 30 dni —
ziské se odhad zakladniho odtoku, ktery se podili na celkovém povrchovém odtoku.

- Median zakladniho odtoku je mozné uplatnit pro rozdéleni hydrogramu na ¢ast pfimého odtoku
a Cast zakladniho odtoku pfi modelovani fidici vytokové &ary

Pokud nejsou pro vySe uvedené metody potfebna data dostupna, je mozné pro stanoveni urovné MSL
vychazet z expertni znalosti provozovatele vodniho zdroje a ze zkuSenosti s provozem vodniho zdroje
v poslednich suchych letech 2014-2019 (2020).

Uvedené piiklady stanoveni MSL byly projednavany s provozovatelem vodniho zdroje, ale nemusi byt
ve shodé s vyslednym MSL uvedenym v planu pro sucho daného kraje, nebot v dobé pfipravy téchto
pfikladl nebyl znam zpracovatel planu pro sucho. Zpracovatel planu pro sucho daného kraje mize
pristoupit ke stanoveni MSL v téchto vodnich zdrojich jinym zplsobem, pfipadné mize vyslednou
hodnotu MSL ovlivnit zavére¢né projednavani planu mezi sousednimi kraji atd.

V8em clendm konzultaCnich tymd patfi podékovani za spolupraci, ktera umoznila vznik tohoto
dokumentu.

1 Makro pro vypocet fidici vytokové ary pro MS Excel je mozno poskytnout bezplatné na vyzadani ve
VUV TGM, v. v. i. nebo pfimo u jeho autora. Jeho vyuZiti se Fidi autorskymi pravy popsanymi

v dokumentu.

2 Tento bod zlomu se do makra zadava prostfednictvim hodnoty pravdépodobnosti prekrogeni
odpovidajici pozadovanému pratoku.
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Priklad 1: Stanoveni MSL pro odbér podzemni vody z jimaciho uzemi
Lita — hydrogeologicky rajon Podorlicka kfida v povodi Orlice

Jimaci uzemi Lita se nachazi v povodi Dédiny v hydrogeologickém rajonu Podorlicka kfida. Jedna se o
panevni strukturu, podzemni voda je odebirana z kolektoru bélohorského souvrstvi (kolektor B). Odbéry
vody slouzi pro vodarenské ucely pro zdsobovani obyvatel Hradce Kralové a okoli pitnou vodou. Vodni
zdroj je zapojen do tzv. Vodarenské soustavy vychodni Cechy, ktera zaji$tuje propojeni vodarenské sité
od Nachodska, prfes Hradecko, Pardubicko az na Chrudimsko - tudiz pfesahuje hranice
Kralovéhradeckého kraje a Pardubického kraje. Da se predpokladat, Ze spole¢nost Kralovéhradecka
provozni, a.s., ktera provozuje odbéry surové vody ztohoto Uzemi, bude vybrana mezi uzivatele
vyznamné pro Uzemi kraje z hlediska pfipravovaného planu pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody
Kralovéhradeckého kraje.

Pouzita data

hydrologického sucha v pozorované historii v povodi Labe.

- denni data o ¢erpaném mnozstvi vody v obdobi od 1. 1. 2016 do 31. 12. 2020 z vrt( Lt1, Lt2,
Lt6, Lt8 a V2 v blizkosti monitorovaciho vrtu Lt5, poskytnuta vodarenskou spole¢nosti

- denni pozorovani minimalni hladiny podzemni vody v objektu Lt5 za obdobi 2016-2020,
poskytnuta vodarenskou spole¢nosti

- prdmérné denni pritoky ve stanici CHMU Mitrov na D&diné

- pozorovani stavil hladiny podzemni vody ve vrtu VP7222 ze statni sit¢ CHMU, ktery monitoruje
Cerpanou zvoden (nachazi se asi 16,5 km daleko od vlastniho jimaciho uzemi)
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Obrazek 2 Situace feSené casti jimaciho tzemi Lita v blizkosti lokality Natura 2000 Zbytka v povodi Dédiny,
hydrogeologicky rajon Podorlicka krida v povodi Orlice — pozorovaci vrt Lt5 a jimaci vrty Lt1, V2, Lt2, Lt6, Lt8

Krok 1 Vybér vhodné veli¢iny pro stanoveni MSL

V rozhodnuti o povoleni k nakladani s vodami byla pro jimaci uzemi Lita stanovena minimalni hladina
podzemni vody podle § 37 vodniho zakona ve vrtu Lt5, ktera limituje mnoZstvi odebrané vody z jimaciho
Uzemi z davodl ochrany Zivotniho prostfedi (lokalita Natura 2000 Zbytka) po jarni ¢ast roku. Ve vrtu
probiha kontinualni méfeni urovné hladiny podzemni vody. Méfeni zajistuje Kralovéhradecka provozni,



a.s. Minimalni uroven hladiny podzemni vody v pozorovacim vrtu Lt5 je tedy vhodna veli€ina pro
stanoveni MSL pro potfeby planu pro zvladani sucha.

Krok 2 Stanoveni hodnoty vybrané veli¢iny, ktera predstavuje vylerpani disponibilniho
mnoZstvi vody ve zdroji

Uroveri minimalni hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5 stanovena v povoleni k odbéru vody z jimaciho
Uuzemi pfedstavuje stav, kdy dochazi k vyznamnému omezeni Cerpaného mnozstvi a pozadavky na
vodu musi byt uspokojovany z jinych zdroju. To je tedy Uroven, kdy hovofime o vy&erpani disponibilniho
mnozstvi vody ve zdroji, od které se bude odvozovat uroveri MSL. Omezeni odbérd dané timto
environmentalnim limitem plati v obdobi od 21. 3. do 15. 7.

= Lt5 (stav vycCerpdni disponibilniho mnoZstvi vody ve zdroji pro obdobi 21. 3. - 15. 7)) = 257,50
man. m.

Pro ostatni dny vroce je mozné odvodit stav vyCerpani disponibilniho mnozstvi vody ve zdroji
z nasledujicich skutecnosti:

- z dalSich omezeni danych v povoleni k nakladani s vodami pro jednotlivé jimaci objekty
(minimalni hladina uvedena v hydrogeologickém posudku daného jimaciho objektu, maximalni
odbér z jednotlivych objektt apod.),

-z technickych parametr(i jimacich objektd (uroveri vypnuti ¢erpadla z dlivodl nedostatku vody),

- ze zkuSenosti s dopady historickych obdobi sucha v uzemi hydrologicky pfimo ovlivnéném
probihajicim odbérem.

Nasledné je uveden pfiklad stanoveni vychozi arovné MSL pro tuto tfeti moznost.

Pro odvozeni stavu vy&erpani disponibilniho mnozstvi vody v jimacim uzemi Lita byly vyuZzity zkuSenosti
a pozorovani z posledni periody sucha v letech 2016-2019. V daném obdobi nebylo Eerpani podzemni
vody ohroZeno z technickych divodii. Cerpadla jsou umisténa ve vrtech hlubokych 30 az témé&F 150 m.
Probéhlo dotazovani u uzivatel(l vody, ktefi realizuji sva povolena nakladani ze stejného kolektoru
v blizkém okoli jimaciho Uzemi Lita. Z vysledkl vyplynulo, Ze béhem tohoto obdobi nedoslo k ohrozeni
vydatnosti jejich zdroju podzemnich vody. DoSlo vSak k omezeni odbéru povrchovych vod v disledku
sucha.

Vyznamny dopad sucha a vSech realizovanych nakladani s vodami na mnozstvi povrchovych vod
v povodi Dédiny byl v téchto suchych letech zaznamenan ve vysledcich hodnoceni vodohospodaiské
bilance, kterou kazdoro&né zpracovava Povodi Labe, s. p. Pro kontrolni bilanéni profil Mitrov na Dédiné
plati, Ze mezi roky 2016 a 2020 bylo zaznamenano celkem 12 mésict s hodnocenim bilanéniho stavu
BS5 (primérny mési¢ni méfeny prutok je niz§i nez minimalni zdstatkovy pratok stanoveny v daném
bilan€nim profilu). Vodni tok Dédina protéka jimacim Uuzemim a jsou do né&j drénovany podzemni vody
z jimaného kolektoru. Hledana uroven hladiny podzemni vody v pozorovacim vrtu Lt5 by tak méla
odpovidat situaci, kdy jiz dochazi k zavaznym dopadim sucha a nakladani s vodami na mnozstvi
povrchovych vod v bilanénim profilu Mitrov na Dédiné.

Pro odvozeni trovné hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5, ktera jiZ odpovida zavaznému hydrologickému
suchu v jimaném kolektoru, bylo vyuZito pozorovani podzemnich vod ze sit¢ CHMU - objekt VP7222
Byzhradec. Tento objekt monitoruje jimany kolektor, ale neni pfimo jimanim ovlivnén. Existuje zde
pozorovani od roku 1991, které zahrnuje historickd obdobi hydrologického sucha. Hladina podzemni
vody ve vrtu VP7222 pomérné dobfe koreluje s hladinou ve vrtu Lt5 (viz obrazek 3). Dale byl zohlednén
vliv mnozstvi Eerpané surové vody z nejblizSich péti jimacich vrtd na droven hladiny v pozorovacim vrtu
Lt5. Byla odvozena linearni regresni rovnice®, kdy pro vypoget modelované hladiny ve vrtu Lt5 je

3 Pro vypocet parametrdl linedrni regresni rovnice s uplatnénim vice nezavisle proménnych veli¢in je mozné
uplatnit nastroj Regrese v Analytickych nastrojich, které jsou dopliikem Microsoft Excel. Analyticky nastroj
Regrese provede linearni regresi tak, Ze pomoci metody nejmensich ¢tvercl proloZi pfimku sadou pozorovani.
Regrese umozriuje analyzovat, jakym zplsobem ovliviiuji hodnoty jedné nebo vice nezavislych proménnych
hodnotu jedné zavislé proménné.

7



uplatnéna hladina ve vrtu VP7222 a velikost denniho ¢erpaného mnozstvi vody z téchto péti nejblizSich
vrtll (vyhlazeno 14dennim klouzavym priimérem).

Vysledek analyzy uvadi Rovnice 1. Z obrazku 3 je patrno, Ze linearni regresni model pomérné dobfe
reprezentuje pozorovani. V nékterych letech v§ak podhodnocuje zaklesnuti hladiny podzemni vody na
konci obdobi sucha. Pro odvozeni urovné ve vrtu Lt5, ktera odpovida vyCerpani disponibilniho mnozstvi
vody v jimacim uzemi, byla uplatnéna hladina ve vrtu VP7222 s pravdépodobnosti pfekroceni 95 %
(283,3 m n. m. odvozena z dennich dat 1991-2020). Tato Uroven (a nizsi) byla zaznamenana v letech
1993, 1994, 2004, 2009, 2017, 2018 a 2019, coz odpovidda znamym periodam zavazného
hydrologického sucha. Velikost denniho ¢erpaného mnozstvi vody byla uvazovana na urovni 11000
m3/den. Zvolena hodnota odpovida primérnému ¢erpanému mnozstvi v mésici srpnu (v mésici srpnu
jsou dosahovany nejvyssi primérné denni odbéry v poslednich péti letech).

Rovnice 1 odvozena z vysledkt regresni analyzy pro odhad urovné Ltb na zakladé znamé hodnoty odbéru vody
z jimaciho uzemi a znamé hodnoty hladiny podzemni vody ve vrtu VP7222

Lt5 = —0,000184bs + 0,297VP7222 + 174,24 Hodnota R?= 0,899

Abs - celkové Cerpané mnoZstvi vody za den (vrty Lt1, Lt2, Lt6, Lt8 a V2 - 14d klouzavy primér)
[m7]

VP7222 - uroven hladiny podzemnf vody v monitorovacim vrtu VP7222 [m n. m.]

Lt5 - modelovand tiroveri hladiny ve vrtu Lt5 [m n. m.] - 14denni klouzavy primér [m n. m.]
ProVP7222 =283,3mn. m. a Abs=11 000 m3/ den

= Lt5 (stav vyCerpdni disponibilnitho mnoZstvi vody ve zdroji 16. 7. - 20. 3.) = 256,40 m n. m.
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S 256 276
= 274 €
[
£ 255 - 272 §
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= 253 e
s L 266 =
s :

Lt5 ocisténo od vlivu Cerpani uroven Lt5 - mezni stav
e | t5 klouz.p.14d Lt5 - navrh MSL
----- Lt5 modelovano pomoci regresni rovnice VP7222

Obrazek 3 Pribéh hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5 — imavé modfe pozorovani, Earkované modelovano pomoci
regresni rovnice, Sedé ocisténo od viivu ¢erpani, porovnano s prubéhem hladiny podzemni vody v monitorovacim
vrtu VP7222 (na vedlejsi ose), Zluté — vysledny navrh MSL proménny v roce, zdroj dat: CHMU, Kralovéhradecka
provozni, a.s.

Krok 3 Odhad délky ¢asového obdobi, které bude potieba pro aktivaci opatreni z planu pro
zvladani sucha a zahajeni jejich pusobeni

Vzhledem ke skutecnosti, ze institut minimalni hladiny podzemni vody omezuje rezim odbéru podzemni
vody z jimaciho uzemi Lita témé&f kazdoroné, je vodarenska infrastruktura na tento stav jiz upravena.
Ze zkuSenosti s chovanim vodniho zdroje je znamo, Ze zménou rezimu odbér( podzemnich vod
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z jimaciho Uuzemi a zvySenim odbérd vody z jinych zdrojl napojenych na vodarenskou sit' Ize v fadu
dnl ovlivnit hladinu v pozorovacim vrtu Lt5 tak, aby omezeni dané povolenim k nakladani bylo
dodrzeno. Z tohoto dlivodu je mozné nenavrhovat ¢asovy predstih pro stanoveni MSL a uroven hladiny
Lt5 v obdobi od 21. 3. do 15. 7. dana institutem minimalni hladiny podzemnich vod muze pfimo plnit
funkci hledaného mistniho smeérodatného limitu v tomto obdobi v roce. Jedna se vSak o specifikum
tohoto konkrétniho vodniho zdroje. V obdobi omezeni odbérl vody z jimaciho Uzemi Lita je tfeba se
zvysenou pozornosti sledovat stav ostatnich vodnich zdroju, které jeho funkci v daném obdobi doplriuji.

= Lt5 MSL (21 3.-15.7,)=25750mn. m.

Pro ostatni dny v roce byl navrzen €asovy pfedstih 14 dni, nez bude uroven vy€erpani disponibilniho
mnozZstvi vody Vv jimacim Gzemi dosaZzena. Casovy pfedstih byl takto navrzen opét s ohledem na
skute€nost, Ze v pfipadé sucha je mozno operativné vyuzit dalsi vodni zdroje propojené v ramci
Vodarenské soustavy Vychodni Cechy. Bude se v$ak jednat o mimofadnou situaci, ktera
pravdépodobné bude vyzadovat spolupraci mezi propojenymi vodarenskymi spole¢nostmi. Pfi volbé
délky ¢asového predstihu je rovnéz potfeba pfihlédnout k vysledné frekvenci pfipadného varovani
v souvislosti s dosazenim MSL na daném vodnim zdroji. Navrzeny MSL by mél indikovat skutec¢né
zavazna obdobi sucha (obrazek 3 znazorfiuje obdobi extrémniho hydrologického sucha, miiZze se tedy
zdat, ze uroven MSL je dosazena témér kazdy rok, coz by ale v dlouhodobém horizontu nemélo platit).

Krok 4 Odvozeni vysledné trovné MSL pomoci modelu ridici vytokové Eary

Jak je patrné z obrazku 4, hladina podzemni vody v jimané struktufe zaklesava charakteristickym
zpusobem, ktery Ize popsat rovnici tzv. Fidici vytokové ¢ary. Pro odvozeni fidici vytokové ¢ary ve vrtu
Lt5 bylo uplatnéno makro pro Microsoft Excel vyvinuté na univerzité v Zahfebu (Posavec et al., 2006).
Vzhledem k pomérné znaénym vykyvam v hladiné podzemni vody v pozorovacim vrtu Lt5 bylo nutné
pfed vlastni analyzou Fidici vytokové Cary pozorovani vyhladit 14dennim klouzavym prdamérem.
Vysledek modelovani linearni rovnice Fidici vytokové €ary je zachycen na obrazku 5. Z vysledné rovnice
vyplyva, ze hladina podzemni vody ve vrtu Lt5 klesa rychlosti pfiblizné 1 m za 33 dni, za 14 dni to Cini
pfiblizné 43 cm. Navrzena uroven MSL od 16. 7. do 20. 3. odpovida souctu této hodnoty a hodnoty
odvozené v kroku 2.

= Lt5MSL (16.7. - 20. 3.) = 256,40 +0,43 = 256,83 m n. m. zaokrouhleno na 256,80 m n. m.
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Obrazek 4 Hladina podzemni vody v objektu VP7222 pro jednotlivé roky 2008—2021 v ro¢nim chodu. Na obrazku
je patrny urcity charakteristicky sklon poklesovych tsekd, ktery je mozné popsat modelem tzv. fidici vytokové cary,
zdroj obrézku: Kralovéhradecka provozni, a.s.
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Obrazek 5 Vysledek modelovani fidici vytokové cary pro vrt Lt5 (pozorovani vyhlazeno 14dennim klouzavym
primérem) — linearni model pro poklesové tseky a hledana rovnice, zdroj dat: Kralovéhradecka provozni, a.s.

Vysledny navrh MSL ve vztahu k pozorovanym pratokdm v profilu Mitrov na Dédiné je zachycen na
obrazku 6. Graf pro feSené obdobi let 2016—2020 indikuje pomérné dobrou ¢asovou shodu mezi
obdobim, kdy je dosazen nebo pfekroCen navrzeny MSL pro Lt5 a kdy dochazi k podkroceni
minimalnich zlstatkovych pratokd v profilu Mitrov na Dédiné. Z grafu je ale patrno, Ze hydrologické
sucho na povrchovych vodach pfedchazi hydrologickému suchu ve sledované podzemni zvodni.
Pfipadna operativni opatfeni tak sméfuji ke zmirnéni jiz probihajicich nepfiznivych dopadu
realizovanych nakladani s vodami na mnozstvi povrchovych vod v dolni &asti povodi Dé&diny.

2 260 ¢
- 1.8 259 <
ZT 16 E
E - 258 10
z 14 h
s 41 257 T
s L g
© 1 256 ¢
S £
% 08 255 8
2 06 kS
2 254 <
o 04 g
3 =

0 252 T

07.01.2016  07.01.2017 07.01.2018 07.01.2019  07.01.2020
—— Qd Mitrov === QMZP
—— Lt5 min 14d Kl.p. === MSL

— | t5 95%pst (0dvozeno z VP7222)
Obrdzek 6 Porovndni obdobi, kdy je hladina v Lt5 niZsi neZ navrZzeny MSL (pfipadné neZ trovefi odpovidajici zdvaznému

hydrologickému suchu), s epizodami hydrologického sucha v Dédiné v profilu Mitrov - vysledek indikuje pomérné dobrou
¢asovou shodu v obdobi 2016-2020, zdroj dat: CHMU, Krdlovéhradeckd provozni, a.s.
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Priklad 2: Stanoveni MSL pro odbér vody z Orlice pro upravnu vody v
Hradci Kraloveé

Provozovatelem Upravny vody v Hradci Kralové je Kralovéhradecka provozni, a.s. Vodni zdroj je
podobné jako jimaci Uzemi Litad zapojen do Vodarenské soustavy vychodni Cechy. V dobé& platnosti
omezeni odbérll vody zjimaciho Uzemi Litd jsou pozZadavky na vodu uspokojovany predevsim
z upravny vody v Hradci Kralové. Nepfiznivé dopady dlouhotrvajiciho sucha na jimaci uzemi Lita a
rovnéz na vlastni tok Orlice v Hradci Kralové by mohly pro vodarenskou spole¢nost znamenat vyznamné
komplikace pfi zajiStovani zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.

Pouzita data

— pramérné denni pratoky v Orlici v profilu VD Moravsky jez v Hradci Kralové — data z dispecinku
Povodi Labe, s. p., bez validace 4/2000-11/2021

— pramérné denni pratoky v Orlici v profilu Tynisté nad Orlici, v Dédiné v profilu Mitrov, v nahonu
Alba — data z databaze CHMU za stejné obdobi

—  primérné pritoky v Béleéském potoce (kratkodobé pozorovani VUV v ramci projektu Rebilance
zasob podzemni vody v CR)

— vysledky rozborU jakosti surové vody odebirané pro Upravnu vody v Hradci Kralové z let 2017-
2021 — ukazatele CHSK-Mn, Fe, absorbance, zakal, pH, koliformni bakterie, pocet organismu
a teplota vody

Krok 1 Vybér vhodné veli¢iny pro stanoveni MSL

Pro Upravnu vody v Hradci Kralové byly navrzeny dva parametry pro stanoveni MSL. Prvni veli€inou,
ktera limituje provoz Upravny je pratok v fece Orlici v profilu Hradec Kralové Orlice (VD Moravsky jez).
Pro tento profil je v povoleni k nakladani s vodami stanoven minimalni zlGstatkovy pratok na urovni
2 m3/s. Pritok zde monitoruje Povodi Labe, s. p. a data jsou vefejné dostupna na jeho webovych
strankach. Pokud jsou prutoky v Orlici po dobu péti kalendafnich dni za sebou mensi nez stanovena
hodnota, je provozovatel vodniho zdroje povinen pferusit odbér.

Z diskuze se zastupci vodarenské spolecnosti vyplynulo, Zze v obdobi sucha muze byt provoz Gpravny
vody ohrozZen nejen z diivodl nedostate¢ného pritoku v fece Orlici, ale rovnéz z divodl nevyhovujicich
parametry jakosti surové vody. Limitujicim parametrem jakosti ve vazbé na sucho muze byt v pfipadé
tohoto vodniho zdroje zejména mnozstvi zivych organismu na 1 ml vody. Dalsi veli¢inou, ktera bude
slouzit jako MSL je tedy pocet organismu v 1 ml surové vody.

Krok 2 Stanoveni hodnot vybranych veli¢in, které pfedstavuji stav vyCerpani disponibilniho
mnoZstvi vody ve zdroji a limit pro upravitelnost vody

Minimalni zdstatkovy pratok v Fece Orlici stanoveny v povoleni k nakladani s vodami ¢ini 2 m¥/s. To je
uroven odpovidajici stavu vy€erpani disponibilniho mnoZstvi vody ve zdroji.

= @ Orlice VD Moravsky jez (stav vycerpdni disponibilniho mnoZstvi vody) = 2 m3/s
Ze zkuSenosti s provozem Upravny vody je znamo, Ze limitujici hodnota po¢tu organismu na 1 ml surové
vody pro technologii ipravny vody je 20 000 org./ml.

= Pocet organismii v 1 ml (limit pro upravitelnost vody) = 20 000

Krok 3 Odhad délky ¢asového obdobi, které bude potreba pro aktivaci opatreni z planu pro
zvladani sucha a zahajeni jejich pusobeni

Vzhledem k rychlé reakci povrchovych vod na zménu hydrologickych pomért byl zvolen €asovy predstih
14 dni, nez dojde k vy&erpani disponibilniho mnoZzstvi vody ve zdroji.
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Krok 4 Odvozeni vysledné trovné MSL

Pro odhad chovani pratok( v Orlici v profilu VD Moravsky jez v obdobi minimalnich pritokd bylo
provedeno modelovani fidici vytokové ¢ary z primérnych dennich pratok pomoci makra pro MS Excel
(Posavec, K. a kol. 2010). Vzhledem k rozkolisanosti mérenych pritok( ve vyhodnocovaném profilu
byly pozorované pratoky pfed vlastni analyzou vyhlazeny pétidennim klouzavym priimérem. Vyhlazeni
pozorovani je v souladu s podminkami v povoleni k nakladani s vodami.

Nejprve probéhla separace zakladniho odtoku metodou prdmérnych klouzavych minim. Vysledek
separace zakladniho odtoku je zachycen na obrazku 7. Nasledné byl z téchto hodnot stanoven median
zakladniho odtoku v daném profilu, ktery je roven 9,6 m?3/s. Z ¢ary pravdépodobnosti prekroceni
primérnych dennich pratokd vyhlazenych pomoci pétidenniho klouzavého pritoku byla odvozena
pravdépodobnost pfekro€eni této hodnoty pritoku — 69 %. Hodnota pravdépodobnosti pfekroceni pak
nasledné poslouzila pfi modelovani parametru Fidici vytokové ¢ary pro rozdéleni hydrogramu na pfimy
odtok a odtok za normalnich podminek nebo za sucha (viz obrazek 8). Pro modelovani fidici vytokové
¢ary byly uplatnény pratoky v Orlici pozorované v profilu Moravsky jez za obdobi 2000-2021.
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Obrazek 7 Vysledek separace zdkladniho odtoku metodou priimérnych klouzavych minimdlnich pratokd v Orlici v Hradci
Krdlové, zdroj dat: Povodi Labe, s. p.

Pro prutoky nizsi nez median zakladniho odtoku byla pomoci makra v Excelu odvozena rovnice 2. Z této
rovnice byla odhadnuta hodnota relativni délky poklesového Useku pfi pratoku na drovni 2 m3/s -
hodnota x. Pro (x-14) byl pomoci rovnice 3 vypocten odhadovany pritok, ktery pfedchazi o 14 dni
hodnotu 2 m3/s. Navrhova hodnota pratoku v Orlici, ktery odpovida MSL ¢ini 2,6 m3/s.
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Rovnice 2 Rovnice ridici vytokové cary pritoka v Orlici v profilu VD Moravsky jez — pro pratoky nizsi neZ medidn zdakladniho
odtoku 9,6 m3/s (odvozeno z dat za obdobi 2014-2021)
Q = 24917 0019%  pz—( g2

Q - primérny denni priitok v Orlici vyhlazeny pétidennim klouzavym primérem [m3/s]
x — relativni délka trvdni poklesové vétve hydrogramu [dny]

Tabulka 1 Viypocet pritoku, ktery predchdzi hodnoté 2 m3/s o 14 dni

MCR 24,91e(-0.019*x)

y [m3/s]

X [dny]

delta

2.0

132

2.6

118

0.6

= Qq Orlice VD Moravsky jez MSL = 2,6 n/s

i: ] y = 96,4486 0.0476x
\ R? = 0,8430

40 \
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| -
o 15 = n =

10 R2=0,8240
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Obrdzek 8 Vysledek separace ridici vytokové cdry pri uplatnéni medidnu zdkladniho odtoku — 9,6 m3/s jako délici hodnoty pro
odhad modelové rovnice v dané cdsti hydrogramu z priimérnych dennich pritokd (vyhlazeno 5dennim klouzavym primérem)
v Orlici v profilu VD Moravsky jez 2000-2021, zdroj dat: Povodi Labe, s. p.

Pro odvozeni MSL pro ukazatel jakosti — pocet organismu v surové vodé byla provedena nasledujici
regresni analyza. Z dostupnych dat bylo mozné ovéfit, ze mnozstvi organismu do jisté miry koreluje
s teplotou surové vody a s velikosti pratoku (viz grafy na obrazcich 9 a 10). Pro odhad po¢tu organism
v 1 ml surové vody (zavisle proménna veliina y) byly uvazovany dvé nezavisle proménné veli€iny
teplota surové vody a pramérny denni pratok v Orlici v den laboratorniho rozboru surové vody. Pred
vlastni regresni analyzou byla vstupni data pfepoc¢tena nasledujicim zpisobem — pocet organisma byl
prepocten na pfirozeny logaritmus pozorované hodnoty a hodnota primérného denniho pratoku byla
nejprve standardizovana pomoci stfedni hodnoty a smérodatné odchylky, z vypocetnich divod( byla
pfi€tena 1 a vysledna hodnota byla rovnéz pfepodtena na pfirozeny logaritmus.
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surové vody a zndmém pritoku v Orlici (odvozeno pro obdobi 2017-2021)
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Hradci Krdlové, zdroj dat: Krdlovéhradeckd provozni, a.s., Povodi Labe, s. p.

Rovnice 3 predstavuje vysledny model pro odhad poctu organism( v 1 ml surové vody na zakladé
znamé hodnoty teploty surové vody a velikosti pratokd. Model je zatizen pomérné znac¢nou nejistotou,
vysledny nasobny koeficient determinace ¢ini 0,67.

Rovnice 3 Odhad poc¢tu organismi v 1 ml surové vody na zdkladé zndmé teploty vody a pritoku v Orlici
In (potet org.) =0,18-T — 0,1185-In ((%) + 1) +6 Hodnota R?= 0,67
T - teplota surové vody [°C]

Q - priimérny denni priitok v Orlici [m3/s]
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U - stredni hodnota pritoku - uy = 18,63 m3/s (stanoveno pro vsechny primérné denni pritoky
vobdobi 2017-2021)

0 - smérodatnd odchylka priitoku - o = 18,102 m3/s (stanoveno pro vsechny primérné denni
priitoky vobdobi 2017-2021)

Rovnice byla uplatnéna pro hledani kritické kombinace teploty surové vody a pratoku, pfi které nastava
vysoka pravdépodobnost vyskytu velkého poctu Zivych organismu. Vysledek uvadi graf na obrazku 11.
Vysledna kombinace, ktera jiz pfedstavuje zavazné riziko vyskytu velkého poctu Zivych organism
nastava v okamziku, kdy teplota surové vody presahuje 17 °C a pratok klesa pod hodnotu 5,6 m3/s.
Podle modelu za takovych podminek ¢ini pocet Zivych organismd 10 000 v 1 ml vody, coz je limitni
hodnota ukazatele mikroskopického obrazu surové vody odebrané z povrchovych vod podle pfilohy &.
13 vyhlasky 428/2001 Sb.

Pro rozhodovani o ohrozeni daného vodniho zdroje dopady sucha je tedy potfeba pfihlizet nejen
k velikosti pratoku, ale rovnéz k hodnoté teploty surové vody. V pfipadé, Ze jsou dosahovany pratoky
pod hodnotou 5,6 m3/s a zaroven je surova voda teplejsi nez 17 °C, existuje vysoka pravdépodobnost
vypadku vodniho zdroje z dlvodU nedostate¢né jakosti surové vody. Frekvence prekroceni MSL
v ¢asové fadé primérnych dennich pratokl v obdobi 2010-2021 je zobrazena na obrazku 12.

= Pocet organismii MSL - teplota surové vody vétsineZ 17 °C a zdroveri pritok v Orlici mensi neZ
56m3/s

140 pocet organismil pocet organismﬁ
w ; nad 15 tis./ ml
3 120 nad 10 tis./ ml
% pocet
£ 100 organismu
2 - nad 20
x tis./ ml
S 60 »
o
% 40
© @
g 20 .
D% 0 Odmdiiiiing criiitintisninsiatiiaiiiiliin, - FYYP @ oot @0t o vl
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Teplota surové vody [°C]

Obrdzek 11 Podminky (prutok a teplota vody) pro vyvoj Zivych organismi v surové vodé v Orlici — kritické podminky, pri
kterych je vysokad pravdépodobnost vyskytu velkého poctu Zivych organismd, zdroj dat: Krdlovéhradeckd provozni, a.s.,
Povodi Labe, s. p.
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Priklad 3: Stanoveni MSL pro viceucCelovou nadrz Vranov pro upravnu
vody Stitary

Provozovatelem vodniho dila Vranov je Povodi Moravy, s. p. Nadrz zajistuje celou fadu funkci véetné
provozu $pickové vodni elektrarny, odbé&rd surové vody pro Upravnu vody Stitary, nadlepSovani do Dyje
pod nadrzi pro potfeby zemeédélskych zavlah, pro Narodni park Podyji, pro Dyjsko-mlynsky nahon dané
dohodou s Rakouskem atd. Da se predpokladat, ze spoleénost Vodarenska akciova spolec¢nost, a.s.,
divize Trebi¢, ktera provozuje odbéry surové vody z nadrze pro skupinovy vodovod Znojmo a skupinovy
vodovod Vranov — Moravské Budé&jovice — Dukovany, bude vybrana mezi uzivatele vyznamné pro uzemi
kraje z hlediska pfipravovaného Planu pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody Jihomoravského
kraje.

Obrdzek 13 Plovouci cerpaci stanice na nddrzi Vranov, kterd odebird surovou vodu pro tpravnu vody Stitary.

Pouzita data

- denni stavy hladiny v nadrzi v obdobi 1/2013 az 11/2021

- denni prumérné pratoky ve stanicich Podhradi nad Dyji, Vyso€any (pfitoky do nadrze) a Hamry
nad Dyji (odtok z nadrze)

- schvaleny manipulaéni fad nadrze

Krok 1 Vybér vhodné veliCiny pro stanoveni MSL

Pro ucCely podpory rozhodovani o vyhlaseni stavu nedostatku vody je v pfipadé nadrze Vranov
rozhodujici uroveri hladiny v nadrzi.

Krok 2 Stanoveni hodnoty vybrané veliciny, ktera pfedstavuje stav vyCerpani disponibilniho
mnoZzstvi vody ve zdroji

Konzultaéni tym zahrnoval zastupce odboru zivotniho prostfedi Jihomoravského kraje, zastupce
provozovatele vodniho dila — vedouciho dispedinku Povodi Moravy, s. p., zastupce vodarenské
spole¢nosti a zastupce spole€nosti provozujici energeticka zafizeni. Bylo dohodnuto, Ze stav vy€erpani
disponibilniho mnozstvi vody bude odvozen od technického limitu Cerpaci stanice Upravny vody.
Cerpaci stanice je technologicky jedineéna, nebot’ zajistuje odbér vody z plovouciho pontonu pfimo
z hladiny nadrze (viz obrazek 13). V minulosti se vSak ukazalo, Ze pfi poklesu hladiny vody v nadrZi vice
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nez 12 m pod Uroven max. hladiny zasobniho objemu, ktera ¢ini 349 m n. m., maze dojit k poSkozeni
tohoto odbérného objektu.

= Vranov hl. vody v nddrZi (stav vyCerpdni disponibilniho mnoZstvi vody ve zdroji) = 337 m n.
m.

Krok 3 Odhad délky ¢asového obdobi, které bude potfeba pro aktivaci opatieni z planu pro
zvladani sucha a zahajeni jejich pusobeni

Z diskuze konzultaéniho tymu vyplynulo, Ze bude dobré, aby na pfijeti operativnich opatfeni bylo
nejméné 30 dni, radéji vSak vice s ohledem na sloZitost situace pod nadrzi, ktera ovliviiuje i sousedni
stat.

Krok 4 Odvozeni vysledné urovné MSL

Pro odvozeni urovné MSL je mozné pouzit metodu zjednoduseného vodohospodarského feseni, kdy
hledame potfebny disponibilni objem vody v nadrzi, ktery v podminkach hydrologického sucha zajisti
pozadavky na vodni zdroj minimalné na pozZzadovanou dobu stanovenou vyse. Tyto poZzadavky vychazeji
Z udaju o nakladani uvedenych ve schvaleném manipulaénim fadu nadrze. V odlvodnénych pfipadech
mohou byt pozadavky na vodni zdroj stanoveny s ohledem na realnou zkuSenost s fungovanim vodniho
zdroje béhem obdobi sucha (zejména pokud povolené a v manipulaénim fadu uvedené hodnoty
vyznamné prevysuji redlné odbéry i v obdobi sucha).

Pro odvozeni MSL byla uplatnéna hydrologicka data pro posledni suché obdobi 2014-2019, které
disponibilni objem vody v nadrzi, ktery pokryje pozadavky na vodu dle platného manipulaéniho fadu na
dobu stanovenou v kroku 3 — tedy na 30 dni pro nejvice nepfiznivé obdobi v roce. Navrzené feseni
uvazuje s hypotetickym scénafem pfitok do nadrze v letnim obdobi na drovni praméru pfitok do
nadrze v letech 2014-2019.

1) Pro vyvoj hladiny vody v nadrzi je kritické obdobi letnich mésicu Cervenec az zafi.

2) Byl stanoven primérny pfitok do nadrze pro mésice Cervenec, srpen a zafi v letech 2014-2019
Qpiitok= 1,7 m3/s (pramér ze souctu pozorovani stanic 430000 Podhradi nad Dyji a 432000
Vysocany), s pfipoctenim pfitoku z vlastniho povodi vodni nadrze (5 % plochy povodi)
1,7%1,05=1,79 md/s.

3) Hladina vody v nadrzi pfed zaklesnutim na uroven 337 m n. m. se dle platného manipulaéniho
fadu vyskytuje v regulaénim stupni 4 (do kéty 339,45 m n. m.) nebo stupni 5. Odtok z nadrze
dle manipulaéniho fadu v regulanim stupni 4 €ini v mésicich Cervenec az zafi primérné 5,16
m3/s, v regulaénim stupni 5 &ini 4,1 m3/s véetné pfimych odbérd z nadrzZe pro vodarenské ucely
a vcetné vyparu z hladiny. (Pro porovnani v letech 2014-2019 ¢inil primérny odtok z nadrze
v mésicich ¢ervenec az zafi podle pozorovani stanice 434000 Hamry nad Dyiji 4,66 m3/s,
s pfipo&tenim vodarenského odbé&ru 0,1 m3/s a vyparu z vodni hladiny 0,3 m¥/s (dle MR) Ize
odhadovat celkovou ztratu vody z nadrze pfiblizné 5,1 m3/s.)

4) Rozdil primérného pfitoku 1,79 m3/s a pozadavku na vodni zdroje dle platného manipulaéniho
fadu 5,16 m3/s tedy béhem sucha ¢inil pfiblizné 3,4 m3/s, coz za 30 dni odpovida objemu vody
8,813 mil m3 vody (mozno zaokrouhlit na 9 mil m3).

5) Zrovnice ¢ary zatopenych objemu Ize odvodit, Ze danému objemu odpovida vyska vodniho
sloupce 2,2 m (viz obrazek 14).

= Vranov hl. vody v nddrZi MSL = 337,0 + 2,2 = 3392 mn. m.

Dal3i moznosti, jak odhadnout vySku vodniho sloupce nad urovni vy&erpani disponibilniho mnozZstvi
vody, je modelovani fidici vytokové ¢ary. Podobné jako podzemni zvoden, i vodni nadrz se chova do
urcité miry deterministicky. Na obrazku 15 je vysledny graf poklesovych Usekl hladiny vody v nadrzi a
odhad linearni rovnice spojnice trendu fidici vytokové ¢ary. Modelovani probéhlo pro obdobi 1. 3. 2015
— 1. 7. 2020 a vysledna odhadovana rychlost poklesu hladiny v tomto obdobi Cinila pfiblizné 5 cm za
den. Z tohoto vysledku vyplyva, Ze by pro 30 dni asového predstihu stacilo 1,5 m vodniho sloupce nad
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urovni 337 m n. m.. Rezerva 2,2 m odvozena v pfedchozi ¢asti by tak mohla vystacit na pfiblizné 44
dni.

Celkovy objem vody v nadrzi [mil. m3]
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Obrdzek 15 Linedrni model fidici vytokové cdry pro souvislé poklesové tseky hladiny vody v nddrZi Vranov v obdobi 1.3.2015—
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zdroj dat: Povodi Moravy, s. p.
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Priklad 4: Stanoveni MSL pro odbér vody z vodarenskeé nadrze Vir

Provozovatelem vodniho dila Vir je Povodi Moravy, s. p. VD Vir je vodarenskou nadrzi, pfedstavuje
deOj vody pro Upravnu vody Vir a skuplnovy vodovod Zdarsko (provozovatelem je VAS, a.s., divize
Zdar nad Sazavou) a pro Upravnu vody Svafec a Virsky oblastni vodovod (Brnénské vodarny a
kanalizace, a.s.). Nadrz je zdrojem pitné vody pro ¢ast kraje Vysoc€ina a pro Brno — tj. Jihomoravsky
kraj. ZplGsob hospodareni s vodou v obdobi sucha a béhem stavu nedostatku vody tedy musi vychazet
ze vzajemné dohody mezi obéma kraiji (respektive pfisluSnymi organy pro sucho).

Pouzita data:

- mésiéni primérna uroven hladiny vnadrzi 1/2002 az 12/2019 (data z databaze
vodohospodaiské bilance VUV TGM, v. v. i.)
- primérné denni pfitoky do nadrze 1/1981-12/2020 (CHMU)

Krok 1 Vybér vhodné veli¢iny pro stanoveni MSL
Pro VD Vir je veli€inou rozhoduijici pro vyhlaseni stavu nedostatku vody uroven hladiny vody v nadrzi.
Krok 2 Stanoveni hodnoty vybrané veliCiny, ktera predstavuje mezni stav

Z vysledku projednani navrhu MSL pro VD Vir v ramci konzulta¢niho tymu vyplynulo, Ze Groven hladiny
vody v nadrzi, ktera pfedstavuje mezni stav je hladina, ktera odpovida tfetimu regulaénimu stupni dle
dispecerského grafu schvaleného manipulaéniho fadu VD Vir. Pfi této Urovni ¢ini nadlepSeny pratok
pod nadrzi 0,63 m?/s. Takovy pratok vSak pfedstavuje nepfiznivy stav pro Usek Svratky pod nadrzi, kde
jsou realizovana dalSi povolena nakladani s vodami. Ze zkuSenosti z poslednich suchych let je znamo,
ze pii pratocich v profilu pod nadrzi pod 1 m3/s se projevuji problémy napf. na rybim hospodarstvi
v Ujcove.

= Uroveri hladiny VN Vir (meznf stav) = 450 m n. m.

Krok 3 Odhad délky ¢asového obdobi, které bude potieba pro aktivaci opatreni z planu pro
zvladani sucha a zahajeni jejich pusobeni

Vzhledem k tomu, ze VD pfedstavuje zdroj pitné vody pro Kraj Vysocina a pro Jihomoravsky kraj,
v pfipadé vyhlaseni stavu nedostatku vody bude potfeba koordinace organt pro sucho z obou kraj.
Navrhuje se ¢asovy predstih 6 tydnl pfed tim, nez nastane mezni stav.

Krok 4 Odvozeni vysledné urovné MSL

Pro odvozeni urovné MSL, ktera v pfipadé dlouhotrvajiciho sucha bude pfedchazet meznimu stavu o 6
tydnd, se vychazelo z pravidel manipulace v zasobnim prostoru uvedenych v platném manipulaénim
fadu. Hledana uroven hladiny vody v nadrzi se nachazi ve druhém regulaénim stupni, ktery uvazuje
s hodnotou nadlep$eného pratoku v profilu pod nadrzi na udrovni 1,3 m3/s a s odbéry vody pro
vodarenské Ucely dohromady na drovni 0,85 m3/s.

Byly sestaveny tfi scénafe hypotetického pfitoku do nadrze v obdobi sucha. Pro sestaveni scénafu
pFitokt do nadrze v suchych letech byly vybrany roky, kdy hladina vody v nadrzi (primérna mésicni)
klesla pod uroven 450 m n. m. Jedna se o roky 2003, 2005, 2008, 2012, 2016 a 2018 (vybrano z Casové
fady 2002-2019 primérné meési¢ni hladiny vody v nadrzi). Nasledné byly spolteny statistické
charakteristiky pratokd pro kazdy jednotlivy den v roce v téchto vybranych letech (primér, median a
zaznamenané minimum) — tfi scénafe pfitoku do nadrze. Hledame potfebny disponibilni objem pro
pokryti rozdilu mezi pfitokem a pozadavky na vodu dané manipulaénim fadem na 42 dni. Potfebny
rezervni objem na pokryti ztraty v daném mésici vychazel z priméru ztraty v daném mésici a v mésici
pfedchazejicim (napf. pro leden z hodnot v lednu a v prosinci). Vysledky pro scénafe je moZzno porovnat
se vysledky ziskanymi pro pfitoky do nadrze pozorované v roce 2018.

Vysledné objemy pro tyto tfi scénafe zachycuji nejistotu souvisejici s variabilitou pfitok v obdobi let
2002-2019. Z téchto vysledkl byl odvozen navrh MSL pro mésice leden az Cerven na urovni
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452 m n. m. (rezervni objem 2,5 mil m?3) a pro mésice ¢ervenec az prosinec na Urovni 453,9 m n. m. (5
mil. m3). Vysledny navrh ve vztahu k primérnym mési¢nim hladinam za obdobi 2002-2019 je zachycen
na obrazku 16. Vypoctové hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2. Pfevod hodnoty potfebného objemu vody
v nadrzi na droven hladiny probé&hl pomoci rovnice odvozené z grafu zatopenych objemu (Udaje
prevzaty z manipulaéniho fadu VD Vir) — viz obrazek 17.

= Urover hladiny VN Vir MSL (mésice 1-6) = 452 m n. m.
= Urover hladiny VN Vir MSL (mésice 7-12) = 453,9 m n. m.
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Obrazek 16 Priimerné mésicni hladiny v nddrZi Vir v letech 2002-2019, mezni stav na urovni 3. requlacniho stupné a ndvrh
MSL proménného v roce — od ledna do cervna na urovni 452 m n. m. a od cervence do prosince na urovni 453.9 m n. m., zdroj
dat: VOV TGM, v. v. i.
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Obrdzek 17 Céra zatopenych objemii a rovnice spojnice trendu, zdroj dat: manipulacni Féd nddrze Vir — Povodi Moravy, s. p.
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Tabulka 2 Vypocet objemu vody v nddrzi Vir, ktery odpovida MSL — scéndre pritoku do nddrZe v jednotlivych mésicich v roce,
poZadavky na vodu stanovené manipulacnim radem pro 2. regulacni stupen, vyslednad ztrdta vody z nddrZe a odpovidajici
objem vody pro 42 dni (ve vypoctu je uvaZovdna ztrdta jako prumér daného a predchadzejiciho mésice) a vysledny ndvrh
rezervniho objemu pro MSL a odpovidajici drovefi hladiny vody v nadrZi.

objem
pritok suché roky Q MSL hladina
[m3/s] 2018 vypar  Qnadl odbér rozdil pfitok-odtok rezervni objem 42 dni mil m3 | navrh MSL
Més. | primér med. min | prim. m3/s m3/s m3/s | prim. Med. min | 2018 | prim. med. min | 2018 | milm3 mn.m.
1 455 4.09 162 2.64 0.004 130 0.85 240 193 -053| 048] --- - 3.21 0.45
2 427 3.21 182 1.91 0.009 130 0.85 211 105 -0.34(-0.25]| --- - 158 | ---
3 6.69 5.24 222 271 0.024 130 0.85 451 3.07 0.05| 0.53 | --- --- 0.52 | - 27.3+2.5 452.0
4 287 246 1.69| 1.80 0.037 130 0.85 0.68 0.27 -0.49|-0.38| -- 0.80| -- =298
5 230 165 0.85| 0095 0.048 130 0.85 0.10 -0.55 -1.35|-1.25]| -- 051 334 2.96
6 125 1.14 0.66| 0.74 0.058 1.30 0.85 -0.96 -1.06 -1.55|-1.47| 156 293 525 494
7 142 100 056 0.57 0.064 130 0.85 -0.80 -1.21 -1.66|-1.64| 3.18 4.13 581 5.65
8 0.85 0.66 0.27| 0.27 0.060 1.30 0.85 -136 -1.55 -1.94|-194| 390 5.02 6.52 6.49
9 0.88 0.80 0.34| 0.37 0.045 130 0.85 -132 -140 -1.85|-1.83| 4.85 535 6.88 6.83 | 27.345 453.9
10 1.02 095 0.63| 0.67 0.028 1.30 0.85 -1.15 -1.23 -155|-151| 449 476 6.18 6.06 =323
11 1.07 0.95 0.56 0.62 0.021 1.30 0.85 -1.10 -1.22  -1.61|-155| 4.09 444 574 5.55
12 216 1.88 0.92| 143 0.008 1.30 0.85 0.00 -0.27 -1.24|-0.73| 2.00 271 5.18 4.14
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Navod pro praci s makrem pro modelovani fidici vytokové Cary
1. Generovani fidici vytokové ¢ary pro pozorovani hladiny podzemni vody

1) Denni data v podobé datum a prdmérna denni hodnota uloZte do bunék nadepsanych ,Date” a
,Value®, datum ve formatu DD.MM.YYYY (obrazek 18).

2) Stisknéte tlacitko ,Master Recession Curve (MCR) Generation*®

3) Nasledné zvolte prvni moznost — tla€itko ,Create Master Recession Curve (MCR) using
Linear/Nonlinear Regression Model Approach,,

4) V dalSim kroku je mozno zvolit bud tla¢itko na levé strané dialogového okna a nechat
vygenerovat model Fidici vytokové &ary s nejvySSi hodnotou R? bez moznosti vybéru typu
regresniho modelu, anebo postupné generovat modely pro fidici vytokovou ¢aru s uplatnénim
nabidky vpravo a nasledné hledat model, ktery nejlépe vystihuje pozorované poklesové vétve
zejména v jejich nejnizsi Easti. Pfed kazdym vypoc&tem je nutno zvolit Casové obdobi, které méa
byt do analyzy uplatné&no. Data se vkladaji ve formatu dd/mm/yyyy (viz obrazek 19).

5) Na novém listu se zobrazi vysledek analyzy i s grafem poklesovych Useku a vyslednou rovnici
fidici vytokové Cary. V pfipadé, Ze model dobfe vystihuje zejména konce suchych obdobi, je
mozno vyslednou rovnici dale vyuzit pro predikci chovani vodniho zdroje v obdobi sucha.

=] : T Axism [chrénéné zobrazeni] - Excel
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Obrdzek 18 VloZeni dat do listu ,,Observation data“ a spusténi analyzy ridici vytokové cdry
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Obrazek 19 Dialogové okno pro analyzu fidici vytokové cdry — volba typu regresniho modelu

2. Generovani fidici vytokové ¢ary pro fadu pramérnych dennich pratoku

1) Pred vlastni analyzou fidici vytokové ¢ary je tfeba stanovit hodnotu pritoku, pro ktery se rozdéli
poklesové vétve na samostatné useky a budou hledany rovnice pro takto rozdélené poklesové
useky zvlast — tzv. separalni kritérium. Doporucujeme jako hodnotu separaéniho kritéria zvolit
median zakladniho odtoku odvozeny metodou 30dennich klouzavych minim.

2) Denni data v podobé datum a prGmeérna denni hodnota pritoku uloZte do bunék nadepsanych
,Date“ a ,Value®, datum ve formatu DD.MM.YYYY.

3) Stisknéte tladitko ,Master Recession Curve (MCR) Separation®.

4) V nasledujicim dialogovém oknu zvolte tfeti zalozku ,Automated separation on 2 Master
Recession Curves* (viz obrazek 20) a spustte STEP 1 ,Create flow duration curve and establish
possible separation criteria range®. Vypocet vyZaduje uréeni zacatku a konce obdobi vybraného
pro analyzu. Na novém listu s nazvem ,Flow Duration Curve se vygeneruje cara
pravdépodobnosti pfekroCeni a ze sefazenych pratokd je mozno odecist hodnotu
pravdépodobnosti pfekro€eni pratoku, ktery bude slouzit jako separaéni kritérium.

5) Vratte se do listu ,Observation data“, znovu stisknéte tlacitko ,Master Recession Curve (MCR)
Separation® a v nastaveni kroku 2 uvedte hodnotu pravdépodobnosti pfekroceni pritoku, ktery
slouzi jako separaéni kritérium (obrazek 21).

6) Spustte analyzu krokem 3, ktera rovnéz vyZaduje volbu obdobi zvoleného pro analyzu.

7) Pro dalSi analyzu chovani vodniho zdroje v obdobi sucha doporucujeme uplatnit rovnici
odvozenou pro spodni ¢ast hydrogramu — viz obrazek 22.

V pfipadé modelovani fidici vytokové ¢ary pro povrchové vody doporucCujeme provést nékolik variant
nastaveni separacniho kritéria (kolem hodnoty medianu zakladniho odtoku) a provést analyzu pro rdzné
zvolena €asova obdobi. Z vysledkt modelovani je tfeba vybrat takovy model, ktery dobre vystihuje sklon
poklesovych useku v dolni ¢asti hydrogramu.

Makro je mozné poskytnout z VUV TGM, v.v.i. oddéleni hydrologie a je mozné ho uplatnit pro stanoveni
mistnich smérodatnych limitd v souladu s podminkami uvedenymi pfimo v dokumentu.
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Obrazek 20 Dialogové okno pro funkci Master Recession Curve Separation — STEP 1
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Obrdzek 21 Dialogové okno pro nastaveni hodnoty separacniho kritéria pro funkci Master Recession Curve Separation —
STEP 2
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Obrdzek 22 Vysledny graf poklesovych tsek( a odvozenych ridicich vytokovych Car pro jednotlivé tseky a rovnéZ pro vsechna

data, pro modelovdni chovdni vodniho zdroje za sucha je rozhodujici rovnice pro dolni ¢dst hydrogramu.
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