EVROPSKA UNIE

Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
Operaéni program Praha — pdl ristu CR




Meésto a voda

Fotografie na titulni strané:




Vazeni ¢tenari,

Zijeme v dobé, kdy se méni klimatické podminky nejen v Ceské republice, ale také na celé Zemi.
Posledni roky ukazaly, jaka je setrvacnost celého prirodniho systému a kolobéhu vody a jaké dopady
zmény mohou mit nejen na vodni hospodarstvi. Na posun pocatku vegetacniho obdobi, vyrazné
zvyseni teplot a nerovnomérnou distribuci srazkovych GhrnlG upozoriuje odborna verejnost jiz
vice nez 20 let. Cilem publikace Mésto a voda je seznamit Sirokou verejnost se zakladnimi aspekty
vyskytu a pohybu vody na Zemi ve volné pfirodé a ve méstech. A pravé na mésta (reprezentovana
Prahou) a urbanizovana Gzemi zde klademe velkou pozornost. V publikaci naleznete odpovédi
na celou fadu otazek: Jak se zménila teplota a srazkové Uhrny? Jaky vliv ma rozrlistajici méstska
krajina na kvantitu a kvalitu vody? Jak funguje kanalizace? Jak se méni vodni rezim v disledku
zastavby? Jak zadrzet srdzkovou vodu a nasledné vyuzit? Jaké jsou moznosti lokalni recyklace
vody? a mnoho dalSich. Publikace obsahuje kromé text(i také grafickou statistiku a jednoducha
schémata pro snadnéjsi pochopeni jednotlivych jevd. Publikace je dostupna zdarma v tisténé formé
u autorského tymu ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka a v elektronické
formé na webovych strankach heis.vuv.cz/projekty/praha-adaptacniopatreni. Vérime, ze Vam
publikace pomuze prohloubit si své znalosti a odpovédét si na dil¢i otazky, ale také budeme radi,
kdyz Vas mnoho dalSich otazek napadne. Publikace je soucasti tridilné série, ktera obsahuje tyto
tituly: Mésto a voda, Podzemni voda ve mésté a Adaptace mésta na povodné a sucho.
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1. HYDROLOGICKY CYKLUS

Vodu na Zemi uvadi do pohybu slunecni energie a gravitace. Diky slunec¢nimu zafeni dochazi
k vyparu a sublimaci. VétsSina vodni pary vznikd nad oceadny, odkud je vzdu$nymi proudy
transportovana dale, pfi ochlazeni kondenzuje a ve formé srazek pada zpét do oceanu (maly vodni
cyklus). Mensi ¢ast se dostava i nad pevninu, kde pfibira vodni paru z pevniny a pfi jejim ochlazeni,
napf. vzestupem na navétrné strané hor, kondenzuje a padé na povrch diky zemské pfitazlivosti.
Gravitace dopravuje vodu i po zemském povrchu a pod povrch. Srazky spadlé na zem se vypafi,
odtecou do potok(, fek a mofi nebo zlistanou docasné na Zemi v bezodtokych oblastech, ve
snéhu, ledu ¢i v kolektorech podzemnich vod.

V mensi mife se vodni para z pevniny presouva nad ocean, kde kondenzuje a pada do oceénu.

plocha vypar srazky

R B u--
pevnina

Poméry velikosti ploch a slozek hydrologické bilance mezi ocedny a pevninou
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Hydrologicka bilance v Ceské republice

(lak se pocita hydrologicka hilance?)

Hydrologicka bilance urcitého povodi se da vyjadfrit rovnici:

SRAZKY = EVAPOTRANSPIRACE + POVRCHQW ODTOK
+ PODPOVRCHOVY ODTOK + PODZEMNI ODTOK

+ ZMENA ZASOB VODY

SRAZKY ve formé desté, snéhu, krup, rosy, jinovatky, namrazy apod. jsou jedinym vstupem do
hydrologické bilance.

EVAPOTRANSPIRACE zahrnuje evaporaci (vypar z vodni hladiny, pGdy a povrchu vihkych rostlin)
a transpiraci rostlin.

® POTENCIALNI EVAPOTRANSPIRACE je maximalné mozna, vyjadiuje schopnost vzdu$ného
prostredi odnimat vodu z povrchu — odpovidé pfiblizné vyparu z volné vodni hladiny nebo
evapotranspiraci z travniku s optimalni vlhkosti.

® SKUTECNA EVAPOTRANSPIRACE zavisi na mnozstvi vody, které je k dispozici. Ze suché, holé
nebo silné zastavéné krajiny se vyparuje velmi mélo vody.

POVRCHOVY ODTOK nastava ve dvou situacich — pokud je svrchni padni profil nasycen nebo
pokud intenzita srazek prekracuje rychlost vsakovani. Do vodniho toku se dostane rychle, v fadu
minut az hodin.

HYPODERMICKY (PODPOVRCHOVY) ODTOK probihé ve svrchni vrstvé pldy a podlozi bez kontaktu
s hladinou podzemni vody. Do vodniho toku se dostane béhem nékolika dnli po desti.

ZAKLADNI (PODZEMNI) ODTOK je vyvérani ze zasob podzemni vody v podobé pramenti nebo
skryté pod hladinou do vodnich tok(l a nadrzi. Ve vodnim toku se projevuje béhem tydnd az
mésicl po desti.

ZASOBA VODY se nachazi v kolektorech podzemni vody, v ptidé, v mokiadech, ve vodnich nadrzich
nebo ve snéhu a ledu, zpravidla na docasnou dobu.

Dlouhodoby prdmérny rocni
Ghrn srazek v CR je 680 mm,
skutecna evapotranspirace je
490 mm, celkovy odtok je 190
mm, tj. pouze 28 % srazek.
Pomér odtoku a srazek vyjadruje
odtokovy soucinitel.

Zatimco srazky a odtok jsou na
GzemiCRznacné nerovnomérné,

v s .
ecna evapotranspirace |e na

Odtokovy soucinitel [-]
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2. KLIMATICKA ZMENA

Klima je vysledkem vieobecné cirkulace atmosféry, ktera je ovlivnéna slunecnim zarenim, otaéenim
Zemé kolem své osy, ndklonem zemské osy, obéznou drahou Zemé kolem Slunce, rozmisténim
kontinent( a horskych masiv(, morskymi proudy, albedem zemského povrchu, sopecnou ¢innosti
a v poslednich staletich i lidskou ¢innosti.

Vyznamny vliv na klima na Zemi mé tzv. sklenikovy efekt. V atmosfére jsou obsazeny plyny jako
vodni para, oxid uhlicity, metan, oxid dusny, freony, ozon a dalsi, které propoustéji kratkovinné
zareni Slunce k Zemi, ale pohlcuji dlouhovinné zafeni zemského povrchu, a zahfivaji tak spodni
¢ast atmosféry a zemsky povrch. Sklenikovy efekt zvysuje teplotu na Zemi o 33 °C, bez néj by byl
cely zemsky povrch zmrzly.

( 1ak se zmenila teplota a srizky? )

Teplota na Zemi se v minulosti ménila mnohokrat. Po skonceni dob ledovych, v obdobi holocénu
(poslednich 11 700 let), kdy se lidé vénuji zemédélstvi, je jiz globalni primérna rocni teplota
pomérné ustalend, pohybuje se v rozpéti asi 4 °C. Pomérné stabilni a teplé klima v holocénu
umoznilo rozvoj lidské civilizace.
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V poslednich 50 letech je zfetelny vzestupny trend u teplot ve svété, kde se globalni primérna
ro¢ni teplota zvysila ze 14 °C na témér 15 °C, i v CR, kde se zvysila ze 7 °C na 9 °C. Priimérny rocni
Ghrn srazek na Zemi je 990 mm a v poslednim stoleti neukazuje Zadny vyznamny trend. V CR
je dlouhodoby prlimérny rocni Uhrn srazek 680 mm a také u néj neni prokazatelny trend. Vyssi
teplota ma za nasledek vétsi vypar (zejména z ocednd) a vétsi mnozstvi vodni pary obsazené ve
vzduchu. Teplejsi vzduch pojme vice vodni pary, takze celkovych srazek na Zemi nepfibyva, ale
absolutni vihkost vzduchu se zvysuje. Nasledkem mohou byt silngjsi pfivalové srazky.

Za nejpravdépodobnéjsi pficinu pozorovaného oteplovani v poslednich desetiletich je povazovéno
zvySujici se mnozstvi sklenikovych plyntd v atmosfére v dusledku lidské c¢innosti, zejména spalovani
fosilnich paliv. Obsah sklenikovych plynd strmé roste a v soucasnosti dosahuje nejvyssich hodnot
za poslednich 800 000 let.

Scénare mnozstvi sklenikovych plynt

Podle scénarli vyvoje produkce sklenikovych plynd se pomoci globalnich klimatickych modell
odhaduji budouci teploty, srazky a dalsi meteorologické prvky.

Scénare SRES (Special Report on Emission Scenarios) z roku 2000 kombinuji rdizné varianty vyvoje
poctu obyvatel na Zemi a pouzivanych technologii (materiadlova narocnost, Usporné technologie,
fosilni a nefosilni zdroje energie). Existuje i mnoho dalsich scénarl vyvoje emisi, a tak se od roku
2014 pouzivaji Ctyfi reprezentativni sméry vyvoje koncentraci sklenikovych plynd v atmosfére
nazyvané RCP (Representative Concentration Pathway). Jsou oznaceny Cisly, ktera vyjadruiji, o kolik
vice tepla zadrzi atmosféra v roce 2100 diky pribylym sklenikovym plynim (ve wattech na metr
Ctveredni).

RCP 8,5 (nejpesimisticté;si) RCP 4,5 (mirné optimisticky)

Teplota vzduchu ve °C
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3. URBANIZACE KRAJINY

Urbanizace je proces osvojovani pfirodniho prostiedi ¢lovékem. Produktem urbanizace jsou SIDLA
a KULTURNI KRAJINA. V dneéni dobé jsou nova sidla zakladana zfidka, proto se spise setkavame
se suburbanizaci — rozsifovanim predmeésti a zvySovanim koncentrace obyvatelstva na tkor
venkovského osidleni.

Urbanizovana méstska krajina

Sidla Ize rozlisit na venkovska a méstska. Pojem mésto neni ve svété jednotny. V CR se dle poctu
obyvatel za mésta oznacuji obce nad 3 000 obyvatel nebo s historickym statutem mésta. Od
vesnice se lisi mj. vysokou hustotou osidleni, demografickou, socialni nebo profesni strukturou
obyvatel (nizsi zaméstnanost v zemédélstvi, vyssi ve sluzbach).

Neovlivnéna pfirodni krajina
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RozloZeni obyvatelstva CR dle cetnosti populace obci (zdroj: CSU)

Vice nez polovina svétové populace zZije ve méstech a tento podil neustéle roste. Pfedpoklada se,
e v roce 2030 dosahne a7 60 %. Rozlohou pfitom mésta pokryvaji jen 2,5 % zemské souse. V CR
Zije ve méstech priblizné 70 % obyvatelstva a tento podil se v poslednich letech pres velké lokalni
rozdily v prdméru neméni.

212 000 = (R méstam CR venkov™ svét mésta = svét venkov 120005
210 000 0000 <
S e
-3 8000 8 000°F
>
= 6000 6000 >
"2 4000 400072
£ 2000 2000
g g
Pe wn n
S SEEE5EEEGE SEEZEZ 3

Meesr s

Historicky a predikovany pocet obyvatel Zijicich ve méstech a na
venkové ve svété a na tizemi CR (zdroj: https://ourworldindata.org)

Nejviditelnéjsim projevem suburbanizace je tzv. URBAN SPRAWL - nekoncepcni prostorova
expanze jadrového mésta do okolni pfirodni a venkovské krajiny. Vznikd nepropojend mozaika
rezidencnich a komercnich aredlG. Témér dvé tretiny nové urbanizovanych ploch od roku 2000
vzniklo na ukor orné pldy, vice nez ctvrtina pak na dalsich zemédélskych plochéch a loukéach.

63,6 %  Orna plida 2,0 % [H Doly, skladky

) a stavenisté
15,3 % M Heterogenni "
zemédélské plochy 0.6 %M Sady a vinice

12,5 % M Louky a pastviny 2,6 %M Smisené kfovinaté
3.4% M Lesy a travnaté porosty

Podil tfid krajinného pokryvu zabranych urbanizaci v obdobi 2000-2018 (zdroj: CORINE)

Urbanizace ma silny dopad na vodni rezim Uzemi. V pfirozenych podminkach se vétSina vody ze
srazek vsakne nebo odpafi, jen mala ¢ast primo odtéka. Rozsifovani nepropustnych povrchi vede
k prevaze povrchového odtoku a fadé souvisejicich problémda.

meésta, vzduch je sussi a teplejsi, zvysuje

vypar 1r40% 1r30%
se prasnost.

povrchovy * 10 % Wﬁ 55%
odtok - ’ ® Snizuje se dotace do podzemnich vod,

® Snizeny vypar a nizsi dostupnost vlahy
pro méstskou zelen zhorsuje mikroklima

méstské toky vysychaji.
vsak ¥ s0% V5% R i
® ZvySeny povrchovy odtok pretézuje
Les Méstské centrum méstskou kanalizaci, zpUsobuje castéjsi

zaplavy v okoli méstskych vodnich
tokl, jejich degradaci erozi, natrzemi,
odplavenim organizmd ¢&i  pretizeni
latkovym znecisténim.

Rozdéleni dlouhodobého Ghrnu srazek
na prvky vodni bilance

Miru urbanizace krajiny mimo sidla nelze popsat jen souhrnnymi cisly. Napfiklad podil les( je nyni
nejvyssi od konce 19. stoleti, presto je dnesni krajina méné rozmanita a vsechny jeji slozky utrpély
vlivem urbanizace znac¢né skody.

Pod tlakem intenzivniho zemédélstvi vymizela z krajiny mnoha biocentra v podobé mezi, remizkd,
stromoradi a mokradl. Vodni toky byly naprimeny a zahloubeny, ornd plGda odvodnéna
melioracemi. To vedlo k celkovému Ubytku vody v krajiné a vyssi nachylnosti vici erozi, povodnim
i suchu.

_____




4. MIKROKLIMA MESTA

Klima mésta se lisi od okolniho klimatu predevsim teplotou. Tepelny ostrov mésta je disledkem
dvou véci. Jednak vyuziti slunecniho zareni je odlisné. Pokud ve mésté znacnou ¢ast povrchi tvori
asfalt, beton, kdmen, palena hlina nebo plech, které slunecni energii absorbuji, zahfivaji se a salaji
teplo do okoli, teplota vzduchu roste. Naproti tomu vodni plochy jsou schopné odrazet slunecni
zareni a odnimaji z okoli teplo na ohfati vody a vypar. Plochy zelené spotfebuji energii ze Slunce pfi
fotosyntéze a transpiraci. Rostliny chladi samy sebe tim, Ze nasavaji kofeny vodu ze zemé a vydavaji
vodu listy, ¢imz chladi i své okoli. Druhou pficinou tepelného ostrova mésta je druhotné teplo
vznikajici Unikem z budov (tepelné ztraty konstrukci budov, vétranim, klimatizace), z motorovych
vozidel a primyslové vyroby.

Proto se v soucasnosti mésta zaméruji na budovani modrozelené infrastruktury. Idealné by mélo
byt co nejvice ploch ve mésté porostlych zeleni (mimo jiné vegetacni stfechy) nebo pokrytych
vodou. Silni¢ni doprava by méla byt omezena, nebo alespon vedena pod povrchem. U novych
budov se vénuje pozornost tepelnym izolacim a systému vétrani (rekuperace tepla). Snaha pouzivat
ve stavebnictvi povrchy schopné odrazet slunecni zareni je zatim ojedinéla.

. Povrchova teplota [°C]
>50°C

¥
3 45°C

Jednu vyhodu viak méstska krajina v obdobi horkych vin ma. Budovy poskytuji stin podobné jako
stromy, a tim omezuji prehfivani povrch( i lidi. To ovSem neplati u budov, které maji velkoplosné
stfechy a postradaji vyskovou Clenitost jako napfiklad nadrazni haly, sklady, depa a nakupni centra.

(lak se zahfivaji jednotlive novrcnv;i)

I Veimi silng

skladové a primyslové arealy, nakupni
centra, trznice, depa, asfaltové plochy

[ siine

skaly, husté zastavba centra,
panelova sidlisté

[ |stiedne

suché louky, parky, rozptylena
zastavba rodinnych domd

e

mokré louky, lesy

- Velmi mirné

vodni toky, vodni nadrze

U poli je zahfivani zavislé na stavu porostu. Hola pida se zahriva velmi silné. Naopak husty vzrostly
porost s dostatkem vody se zahfiva jen mirné.

Pro chlazeni mést je klicové zastoupeni vody
a vegetace. A vegetace potrebuje vodu.



Typické zvrstveni pudniho profilu
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9. MESTSKA PUDA

NN A X
Méstské pldy jsou pod silnym antropogennim vlivem a tomu také odpovidaji jejich vlastnosti, AR ! ./fﬂ“ﬂ?""L? bt
které maji nesporny vliv nejen na infiltraci vody, na vodni kapacitu pddni vrstvy, ale napfiklad i na Horizont A
to, jakym zpUsobem vegetace operuje s ptdni vidhou. humusovy
/ horizont
Zatimco plida mimo urbanizované Gzemi podlIéha urcitému vyvoji, ktery dava za vznik pfirozenému
vrstveni pldy, které je zpravidla uzplsobeno k efektivni propagaci vody pddnim horizontem, ptida
v urbanizovaném Uzemi ma fadu vlastnosti, zejména negativnich, vyvstavajicich z lidské cinnosti. Horizont B
Diky tomu, co se s pldou v urbanizovaném Uzemi déje, ma pdda velkou jak horizontalni, tak obohaceny
vertikalni variabilitu, Casto byva velmi zhutnéna, s ¢imz souvisi i omezena moznost proudéni vody horizont
a provzdusnéni, coz ma za nasledek snizeni aktivity pldni bioty a pohybu Zivin. Casto se na takové
pudé vytvari neprostupna krusta, ktera tyto negativni jevy jesté vice prohlubuje. Vznika tak ,mrtva”
puda s malou schopnosti infiltrace, malou reten¢ni a akumulacni kapacitou. Horizont C
| __— pddotvorny —_|
substrat

Vlastnosti méstské pud

Fyzikalni a chemické vlastnosti ptid ve méstech jsou charakteristické vysokou variabilitou v zavislosti
na jejim vyuziti. Typicky je svrchni horizont narusen a promichan mechanickou manipulaci
a ovlivnén technickymi zasahy, které maji vliv na nasledujici procesy:

Extrémni pfipad naruseni pldy, nebo spise jeji likvidace, nastava v pripadech hloubenych tunelq,
kdy jsou veskeré vrstvy pldy odstranény a po stavbé tunelu je jdma zasypéana. V takovych
podminkéach je ptda nefunkéni a rostliny na ni trpi, zejména v suchych obdobich.

©® INFILTRACE

V urbanizovanych povodich casto dochazi k zhutnéni svrchni vrstvy zeminy, a tudiz ke
zmenseni velikosti volnych pérd, respektive ke snizeni infiltracni schopnosti. Infiltraci poté
Uplné brani zpevnéné plochy (asfaltové komunikace, zastavéné plochy apod.), ze kterych je
voda odvadéna do kanalizace a do pldniho profilu se viibec nedostava.

® RETENCE

Retenci vody v plidé v hydrologii se rozumi pfirozené docasné zadrzeni vody v ptidnim profilu.
Hlavni slozkou definujici retencni schopnosti plidy je humusova slozka, které je zpravidla
v méstskych pldach nedostatek. Negativni vliv na retenci maji také drenazni systémy a jiné
druhy odvodnéni, které urychluji odtok vody z ptdy pryc.

® CHEMISMUS A ZNECISTENI VODY V PUDE " . .
Pro méstské pldy je typicky nepfirozeny chemismus vzhledem k obsahu cizorodych P‘ﬁ':?ze“é vrstveni pudy Promichani p“dj‘i‘:h horizonta
latek. Kontaminanty, jako jsou téZké kovy, soli a jiné latky, se do padni vody dostéavaji pfi pfed stavbou tunelu po stavbé tunelu
povrchovém odtoku nebo vyplavovanim pri prosakovani vody ptdnim profilem. Zvyseny

obsah soli a vapniku je pricinou vSeobecné vyssi hodnoty pH. Chemicky nepfirozené prostredi

je neprivétivé pro pudni organismy.
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Voda pod zemskym povrchem nachazejici se v plné nasycenych puklinach a pérech horninového
prostfedi se nazyva podzemni voda. Do podzemi se dostava predevsim plosnym vsakovanim
v obdobi destovych srazek a v obdobi tani snéhu. Srazkova voda nejdrive prochazi padni vrstvou,
kde je ¢ast vody zadrzena a vyuzivana rostlinami nebo odtéka pomoci pfirozené ¢i umélé drenaze
do vodnich tokd, prebytek se vsakuje hloubéji a po dosazZeni hladiny podzemni vody se stava
vodou podzemni. Do pohybu se podzemni voda dostava ucinkem vnéjsich sil (zejména gravitace).
Vyvérani podzemni vody na zemsky povrch ma podobu prament nebo skrytych vyvér( do vodnich
tokl a nadrzi. Prostrednictvim studni nebo vrtli odebira podzemni vodu ¢lovék.

Cast pratoku ve vodnich tocich, ktery je tvofen vyvéry podzemni vody, se nazyva zakladni odtok.
Ten tvofi primérné 25 az 80 % odtoku, ale v obdobi sucha je to az 100 %. Mensi zakladni odtok je
napf. z povodi tvorenych jilovcem, bridlici nebo Zulou, vétsi z povodi tvofenych piskovcem.

Vsakovani, proudéni a vyvérani podzemni vody

erpanivodyy =
ZVItu ‘

b
hladina podzemni vody Y (Y
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Kvalita podzemni vody

Chemicky typ podzemni vody zavisi na chemickém slozeni atmosférickych srazek v misté infiltrace,
horninovém prostiedi a dobé zdrzeni v ném, cinnosti organizmd atd. Do pfirozeného slozeni
podzemni vody zasahuje svou cinnosti také clovék. Antropogenni znecisténi postupuje horninovym
prostredim rizné rychle. Zranitelnost podzemnich vod znecisténim zavisi na typu zvodnéni,
charakteru obéhu podzemnich vod a na schopnosti horninového télesa propoustét vodu. Obecné
jsou dobre propustné mélké kvartérni kolektory (Gdolni nivy) zranitelnéjsi, protoze v prostredi
piskd a Stérkd se znecisténi Sifi rychle. Naproti tomu v rozsahlych kolektorech s hlubokym obéhem
podzemni vody, vyjma oblasti jejich infiltrace, je zranitelnost nizka, zejména v pfipadé kryti méné
propustnym nadlozim (prachovce, jilovce, jily). Sanace mélkych struktur je naopak snadnéji
proveditelna na rozdil od odstrafiovani kontaminace proniklé do struktur s hlubokym obéhem
(napf. sanace po chemické tézbé uranu ve Strazi pod Ralskem).

Podzemni voda je pfirozenym zdrojem kvalitni pitné vody, ktera Casto nevyzaduje zadnou ¢i jen
minimalni Upravu. Pfiblizné polovina pitné vody v CR pochdzi z podzemnich zdrojd.

infiltracni piezometrické
oblast hladina
podzemni vody

Vrty ve zvodni s volnou hladinou a ve zvodni s napjatou hladinou
Hydrogeologické pojmy:
Hydrogeologicky kolektor — propustna hornina umoznujici shromazdovat vodu
Hydrogeologicky izolator — nepropustna hornina

Zvoden — spojité téleso vody nachazejici se v hydrogeologickém kolektoru

1



1. JAKOST PRIRODNICH V0D

Chemicky cistd voda je sloucenina s chemickym
vzorcem H,O. Skldda se ze dvou stabilnich izotopu
vodiku TH a 2H (deuterium) v poméru 5000 : 1 a ze
tfi stabilnich izotopl kysliku 160, 1770 a 180 v poméru
3150:5: 1.

Voda v pfirodé neni chemicky ¢ist3, je to komplikovana
smés mnoha latek. Znalost slozeni vody je dilezita jak
pro ¢lovéka (pouziti vody jako pitné), tak pro organismy,
které na vodé zavisi. V urbanizovaném prostiedi je
pfirodni voda vétsinou negativné ovlivnéna ¢lovékem
(znecisténi).

Molekula vody H,O

l kr - I 4 r v Vs a c ~ - - a

Zivé organismy
(sinice, fasy, bakterie, viry,
vys$si organismy aj.)

Pevné castice
tvorici zékal (jilové mineraly,
organickd hmota)

Rozpusténé latky:

O Hilavni anionty: hydrogenuhli¢itany HCO3", sirany SO4*", chloridy CI-
[ Hlavni kationty: vapnik (Ca”*), hoi¢ik (Mg”*) a sodik (Na™)

O Rozpusténé plyny: kyslik, dusik, oxid uhli¢ity, sulfan, radon, metan aj.
A Vedlej§i latky: SiO,, kovy (Fe, Mn, Al, Cu, As, Zn, Se,...), organické latky

Tvrdost vody zavisi predevsim na mnoZzstvi 0 P Chemicky Cista voda
vapniku a horciku rozpusténych ve vodé.
Zahtivanim vypadava z tvrdé vody tzv. o
kotelni kamen (vétsinou uhli¢itan vapenaty 10 ® Srazkova voda
a horecnaty), ktery poskozuje bojlery, pracky,
mycky, varné konvice. I Povrchové voda
L. 100
A Bod tani za Bod varu za 1 o )
| normalniho tlaku normalniho tlaku Pitna Podzemni voda
gl P kapalna faze voda
- . To00 ¢
S — Mineralni voda
= .plynna faze\l
pevna vodni para/! 10000 ®
S| faze 1 Trojny bod : .y
~ led . vody | ] Morska voda (35 g/I)
— 1 1
© : 1 1 100 000 @ I Solanka
1 : : ] Nasyceny roztok
L . soli (260 g/I)
0°C 0,01°C 00°C > ’ A\ i
miligram( na litr
Zjednoduseny fazovy diagram vody 9

Rozpusténé latky v prirodnich
Voda se vyskytuje ve skupenstvi plynném vodach
(péara), kapalném nebo pevném (led) v zavislosti
na teploté a tlaku. Trojny bod urcuje, pfi jakém
tlaku a teploté mohou existovat vSechny tfi
faze soucasné (611,7 Pa a 0,01 °C).

Rdzné druhy pfirodnich vod se lisi i podle
celkové mineralizace, tedy podle koncentrace
rozpusténych pevnych latek.

Pitna voda musi podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. splnovat tyto

hygienické pozadavky:

® Biologicka nezavadnost (bez bakterii, virli a dalsich organisma)
® Vyhovujici chemické slozeni

® Dobré senzorické vlastnosti (zékal, barva, pach, chut)

Vodarna sleduje jakost pitné vody ve stanovenych intervalech v celkem 65 ukazatelich, dalsi
kontrolni rozbory zajistuje stat prostrednictvim hygienické sluzby. Hlavni mésto Praha je
z4sobovano pitnou vodou ze dvou hlavnich zdrojd: z vodni nadrze Svihov na fece Zelivce (cca 70 %
spotieby), a z vodarny Karany na rece Jizefe (30 % spotieby). Obé vodarny poskytuji prazskym
obyvateltm kvalitni vodu spliujici vSechny hygienické pozadavky.



8. ZDROJE ZNECISTENI VODY

Plsobenim lidské cinnosti mdze dochazet v rlizné mire ke znecisténi povrchovych a podzemnich
vod. Zdroje znecisténi se déli na bodové a plosné. Bodové zdroje zahrnuji vypousténi odpadnich
vod, Uniky latek z primyslu a dopravy, nebo i znecisténi ze (starych) kontaminovanych mist
(tfeba skladek, primyslovych podnikd nebo téZebnich prostord). Plosné zdroje znecisténi
predstavuji disledky hnojeni a uzivani pesticidd v zemédélstvi a spad znedistujicich latek z ovzdusi
(atmosféricka depozice).

zemedélské

hospodareni .

Zdroje znecisténi vody

N4

Co vodu zneciStuje?

© MIKROORGANISMY
Vyzkum méstskych prament a tokd ukazal, ze nejbéznéjsi v jejich vodach je kontaminace
mikrobiologickd (mj. fekalni bakterie). Ta je zplsobena jak Uniky z kanalizaci, tak treba

® ZIVINY
Velmi béznou kontaminaci jsou slouceniny dusiku a fosforu. Pochazeji z komunalnich odpadnich
vod a ze zemédélstvi. Mimo jiné zpUsobuji rdst sinic a fas, které omezuji moznost koupani
v pfirodnich koupalistich, protoze zpUsobuji zazZivaci, kozni a respiracni obtize, pfipadné i jaterni
problémy nebo rakovinu. Vodni organismy vcetné ryb navic poskozuji nebo zabijeji v dlsledku
spotrebovani kysliku ve vodé.

® OKYSELENf
Acidifikace vod je zplisobena zejména vymyvanim anorganickych znedistujicich latek z ovzdusi.
Ty se do méstského vzduchu dostavaji jak z vytapéni (oxid sificity), tak z intenzivni dopravy
(oxidy dusiku). Ze vzduchu se dostavaji zpét na zem spadem nebo spolu se srazkami. V kyselych
vodach pak dochézi k uhynuti ryb a dalSich zivocichl a rostlin.

® ZASOLEN{
K nadmérnému zatizeni vod solemi mdze dochazet napriklad vnosem chloridd bud’ z odpadnich
vod, nebo i tak béznou cinnosti, jako je zimni Udrzba vozovek a chodnikd solenim ¢i intenzivni
venceni domacich mazlickd.

® SKODLIVE ORGANICKE LATKY A TOXICKE KOVY
Jesté vyraznéjsi nasledky mohou mit Uniky prdmyslovych odpadnich vod, dopravni havarie
a vyluhy ze (starych) kontaminovanych mist. Tyto zdroje znecisténi casto obsahuji celou skalu
zejména skodlivych organickych latek a toxické kovy, jakymi jsou treba rtut, kadmium a olovo,
které zpUsobuji otravy.

® TEPELNE ZNECISTENI
Chladici voda z elektraren a primyslové vyroby nebo z komunélnich cistiren odpadnich vod
vypousténa do vodnich tokl miva vyssi teplotu nez voda ve vodnich tocich. Vyssi teplota vody
znamena nizsi obsah rozpusténého kysliku, rychlejsi rozklad organickych latek a také zvyseni
toxicity nékterych chemickych latek. To vSe dopadad na vodni organismy, jejich druhovou
skladbu, vitalitu a mnozstvi. Nékteré organismy se pfemnozuji (sinice, fasy), jiné naopak mizi
(napf. plvodni druhy ryb).

® ZAKAL VODY
Pfitomnost vétsiho mnozstvi pevnych castecek vznasejicich se ve vodé zhorsuje prihlednost
vody. Zakal mGze byt zplsoben erozi pldy a také Spatné cisténymi odpadnimi vodami napf. ze
stavebnictvi. Zakalend voda ohrozuje vodni organismy — snizuje se fotosyntéza vodnich rostlin,
zanasi se zabry ryb, sediment méni charakter dna apod.

-

(né se proti znecistovani vody hoiouat?)

V poslednich desetiletich se klade diiraz na predchazeni znecisténi vod a tim i lepsi zdravi lidi
a dalsich organismu. Bylo napriklad zakazano pouzivani nékterych toxickych latek, odsireny tepelné
elektrarny, zlepsilo se nakladani s odpady, prechazi se na Setrné;jsi technologie vyroby a vytapéni,
dochazi k lepsimu ¢isténi odpadnich vod a jsou sanovana stara kontaminovana mista. V nékterych
pripadech, mj. v zemédélstvi, se nam ale omezovani znecisténi vod dafi jen omezené. V pripadé
znecisténi tokd, napriklad zbytky Ié¢iv z odpadnich vod, jsme teprve na pocatku omezovani jejich
vlivu.




Kolobéh dusiku v zemédélské krajiné

9. DOPADY ZEMEDELSTVI NA JAKOST VODY

Dusik je nezbytnou zivinou napomahajici rdstu rostlin a hospodarskych plodin, ale jeho vysoké

koncentrace 3kodi ¢lovéku i pFirodé. Zemédélské vyuziti dusi¢nanii je jednim z hlavnich zdroja Uvoliovani
znecisténi ve vodach. V pfirodé existuje pfirozeny kolobéh dusiku: rostliny pfijimaji dusik z pGdy plynného =7 e
a zivocichové se zivi rostlinami. Po jejich uhynuti dochazi k rozkladu rostlin, a tim se dusik vraci N: a N.O ) "* @

zpét do pldy, kde jej preméni bakterie. Nadmérnym hnojenim se tento kolobéh narusi a dochéazi
k znecisténi vod, eutrofizaci a sklenikovému efektu emisemi plynd. Jedna se o plosné znecisténi,
které je ovlivihovano klimatickymi udélostmi, pfirodnimi poméry a zplsobem vyuziti Gzemi.
Eliminace zneci$téni je mozna zménou zplsobu hospodareni. @ Denitrifikace @ Vymyvani

Orba po vrstevnicich
snizuje erozi
Hnojisté na svazitych
pozemcich min. 100 m od
vodniho toku
Zatravnény
pas bez hnojeni

700@
NG /M ve vzdéalenosti
Hospodareni na min. 3 m od

svazitych pozemcich (>7°) toku
zatravnény pas bez hnojeni ve =

vzdélenodsti Tin. 25m Hnojiété min. 50 m ( \
od toku od vodniho toku (1) Hnojent poli organickou hmotou (hnj).

® Mineralizace

@ Nitrifikace @ vymyvani
@ Nitrifikace

Pro ochranu vod pired zemédélskym znecisténim jsou stanovena pravidla moznosti (2) Hnojeni umélymi (minerdlnimi) hnojivy.
hnojeni i uloZeni slozisté hnoje v predepsané vzdalenosti od vodniho toku Spravna davka hnojiv je spotfebovéana rostlinami na polich na jejich rast.
Dusik, ktery nespotrebuji rostliny na svij rist, zplsobuje znecisténi vod:
Ochrana vod pred znecisténim dusicnany je resena pravnimi predpisy Evropské unie i ceskou ©) Pfimy splach do povrchovych vod.
Balbiien Prasak pod povrch terénu do pddni a podzemni vody a nasledné vymyvani
ZRANITELNE OBLASTL do povrchové vody. » L , )

) 5 e Lo » (5) EUTROFIZACE VOD je proces obohacovani vod o Ziviny, zejména dusik a fosfor. Jejich
® Oblasti, kde se vyskytuji vody znecisténé dusicnany ze zemedeélskych zdrojd. pGvodem jsou zemé&délska hnojiva nebo splaskové odpadni vody. Nadbytkem Zivin
® Oblasti, kde koncentrace dusi¢nanti ve vodach jsou 50 a vice mg/I. dochézi k pfemnozeni sinic, fas a dalSich organismd. Po jejich odumreni nastava rozklad

. ’ X o ; o . organické hmoty, tvorba toxin( a nedostatek kysliku ve vodé, coz ma dopad na ryby
® Uzemi, ve kterych v diisledku zemédélské cinnosti dochazi k eutrofizaci vod. a dal&i vodni organismy.
SOUBOR OPATRENI, KTERA MAJI SNIZIT ZNECISTENT VOD DUSICNANY: Biogeochemické procesy ovliviujici kolobéh dusiku (za spoluplisobeni

mikroorganisma):

(6) MINERALIZACE - rozklad organické hmoty na jednoduché anorganické slouceniny
amonné ionty NH,*.

(7) NITRIFIKACE - proces oxidace amonného dusiku NH,* na dusitany NO,™ a dusi¢nany
NO;~ - slouceniny vhodné pro vyzivu vyssich rostlin.

o Stanoveni vyuzivani a obhospodarovani pidy na svazitych pozemcich. DENITRIFIKACE — proces premény dusi¢nant NO3;™ na plynny dusik N, ktery unika do

© Zékaz hnojeni v zimnim obdobi.

© Stanoveni maximalniho limitu pouziti hnojiv ve vysi 170 kg N/ha za rok.

o Stanoveni minimalni kapacity skladovacich prostor pro statkova hnojiva.

atmosféry.
© Zavedeni maximalnich limitd hnojeni k jednotlivym plodinam. k J




Promény Vitavy
10' VII“ “nBA“IZAcE “n von" “ PHAZE Tvar koryta Vltavy byl upravovan pro rizné hospodarské zajmy. Vznikaly jezy, mlynské nahony,

pfistavy, vorové propusti atd. Asi nejrozsahlejsi zmény pfinesl projekt plného splavnéni Vitavy pro
lodni dopravu z konce 19. stoleti. Nékteré ostrovy zanikly, ¢asti koryta byly zasypany a jinde zase
vyhloubeny. Nejvétsi Upravy zasahly oblast HoleSovic, Karlina, Libné, Bubence a Troji.

Prospéch Vltavy byl ale vyvazen duisledky castych povodni dosahujicich nékdy az na Staroméstské
namésti. Potfeba usmérnit povodné vedla k vystavbé vyvysenych zpevnénych nabrezi v letech
1841 az 1913. Pfistup k fece, pfistavani a kotveni lodi pak zajistovaly naplavky. Po povodni 1997 na
Moravé byla protipovodnova ochrana doplnéna a zvysena systémem protipovodnovych zdi, valg,
mobilnich stén a dalSich prvkd. Od roku 1954 je pratok Vltavy za suchych obdobi nadlepsovan na
40 m*/s soustavou nadrzi Vltavské kaskady, ktera je rovnéz schopna ochranit Prahu pfed mensimi
povodnémi (do 20leté vody). Diky témto nadrzim Vltava v Praze v zimé jiz nezamrza.

- Vltava v roce 1842
- - T
=y

Postupné osidlovani Uzemi Prahy s sebou neslo i zmény vodnich pomérd. Jiz ve stredovéku stavby
opevnovacich systémd, zahrnujici valy, hradby a pfikopy, zménily odtok podzemnich i povrchovych
vod podobné jako tunely a mosty pro zeleznici, silnice a metro v pozdéjsi dobé.

Vyvoj zastavby na tizemi dnesni Prahy v obdobi 1840-2019

Zmény hydrografické sité

Zastavéni povodi zpUsobilo zmenseni infiltraénich ploch, coz mélo za néasledek Ubytek zdrojl
vody pro potoky béhem suchych obdobi. Nékteré prameny a potoky byly v minulosti svedeny do
lokalnich vodovodi nebo do kanalizace. Napfiklad prameny ze svah(i Petfina byly vyuZivany pro
Strahovsky klaster, prameny Brusnice zasobovaly vodou Prazsky hrad. Tak zanikl napf. Malostransky
potok, Veleslavinsky potok, potok v ulici Jeremenkova nebo potok v Katefinské ulici.

Nékteré potoky jen zmizely z oci v potrubi pod Urovni ulice, protoze obtézovaly své okoli vylévanim
ze brehd, podemilanim nebo znecisténim a zapachem zapricinénym splasky, které do nich byly
zaustény nebo pro nedostatek mista. Zatrubnéni nejvice postihlo Radlicky a Motolsky potok.

i

Regulace Vitavy na prelomu 19. a 20. stoleti urcila jeji dnesSni podobu

Rozvoj vodohospodariské infrastruktury
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\ e TS : I' L o /0% Hlavnim zdrojem pitné vody byly od pocatkd osidleni az do 19. stoleti mistni prameny a Vltava.
\Ron Q“‘&‘ <X T ISE ! I s -~ 7 Stéle vyssi poptavka po kvalitni pitné vodé vedla k vystavbé vodarny v Karaném, ktera od roku
S RN - IS 4 Wy~ - ‘ - 1914 zasobuje Prahu infiltrovanou vodou z Jizery. Po zvétSeni Uzemi Prahy byla v roce 1929
vybudovéana nova vodarna v Podoli. V soucasné dobé je nejvyznamnéjsim zdrojem pitné vody pro
Prahu Upravna vody Zelivka, ze které je Praha zasobovéana od roku 1972.
Stokova sit se buduje od roku 1787 a zpocatku Ustila do Vitavy. Od roku 1906 byly odpadni vody
v Praze odvadény na ¢istirnu odpadnich vod v Bubeni. Dal$im zlomem bylo vybudovani Ustiedni
Cistirny odpadnich vod v roce 1966 a zaroven vystavba oddilné kanalizace pro novou sidlistni

zastavbu, kterd oddéluje srazkové vody od vod splaskovych.

N 1 — X 88 S5
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11. ODDILNA A JEDNOTNA KANALIZACE

Retencni nadrz (RN)

Slouzi predevsim k docasnému zadrzeni
srazkové vody. Na rozdil od rybnikd ma velky
retencni (prazdny) prostor. Ten se naplfiuje po
desti a postupné se vyprazdiuje. Diky tomu
nedochazi na potoce pod nadrzi k vyliti
vody z koryta.

Destova
usazovaci nadrz (DUN)
Zachycuje vétSinu toho, co bylo splachnuto
pri destich ze silnic, chodnikd, parkovist
a strech, jako je prach, pisek, stérk a hlina, aby
nedochéazelo ke znecisténi a zanaseni
vodnich tokl a nadrzi.

Cistirna
odpadnich vod (COV)
Zajistuje mechanické predcisténi
pomoci Cesli a lapakud stérku, pisku

a tuku a nasledné biologické
— N CiSténi pomoci bakterii.

59x v Praze
do Vitavy

Oddélovaci
komory (OK)

Pri vydatnych destich prevadi cast
odpadni vody z jednotné kanalizace
do blizkého potoka nebo reky, aby
nedochazelo k pretizeni stokové sité
a COV, ktera nedokaze velky pfival
vody vycistit. Do vodnich
tokl se tak dostavaji fekalie
a rGizné plovouci odpadky,
které pak ulpivaji
na brezich.

lll-

Upravna vody




12. LIV URBANIZACE NA REZIM ODTOKU

V pfirodni krajiné je odtok srdzek zpomalen a redukovéan diky vysoké mire infiltrace, retence
v pUdé, vegetaci, kterd zadrzuje srazky, ficnim meandrdm, jez prodluzuji ¢as odtoku a drsnosti
koryta. V dlouhodobém méfitku je celkovy odtok také mensi, protoze voda je odebirana rostlinami
pfi transpiraci, z pdy a vodnich ploch se voda vypafuje.

Husté zastavéna uzemi zahrnuji velké plochy zpevnéného povrchu. Povrchovy odtok previada,
protoze z ulic, stfech a jinych zpevnénych povrchl odtéka voda okamzité do kanalizace, ktera také
urychluje odtok. Koryta vodnich tokl jsou casto napfimena a opevnénd. Vétsina srazek odtece
kratce po desti, presto je celkovy odtok vétsi nez v pfirodni krajiné.

Mensi povrchovy odtok

Vétsi vsakovani

Pfirodni izemi Urbanizované tizemi

V urbanizovaném Uzemi je obvykle méné podzemni vody, protoze velka cast srazek odtéka po
povrchu. Kromé toho jsou podzemni zvodné naruseny podzemnimi stavbami, jako jsou metro a jiné
tunely, zarezy komunikaci, inzenyrské sité s propustnym obsypem apod. V silné urbanizovaném
Uzemi drobné vodni toky casto zanikaji, protoze prichazeji o své zdroje. Nékdy jsou také malé vodni
toky a prameny zaUstény do kanalizace. V minulosti dochézelo k zatrubnéni potokd a zéroven do
nich byla zatsténa destova kanalizace, staly se tak spiSe soucasti kanalizacniho systému.

I vodni toky v otevrenych korytech jsou vyuzivany pro
odvod deStové vody. Aby nedochézelo pri silnych
destich k vyliti potokl ze brehd a vymilani koryt, stavi
se ve mestech retencni nadrze a kapacitni opevnéna
koryta.

Kapacitni opevnéné koryto

V soucasnosti se pristup k odvadéni vody méni. Trendem je vsakovani a zadrzovani
srazkové vody v misté spadu. Omezenim povrchového odtoku je mozné zmensit
povodné i zmirnit sucho.
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Hydrogram pratokové viny
V bezdestném obdobi dochazi k poklesu pritokl v korytech fek a potokd. Pfirozeny odtok je
tvoren pouze podzemni vodou. V pfFirodni krajiné a v krajiné s méné zastavénym povrchem
jsou zasoby podzemni vody vétsi nez ve srovnatelné urbanizované krajiné.

Vodni toky v urbanizovanych povodich reaguji na srazky rychlym vzestupem pratokd
a rychlym poklesem na plivodni stav. Kulminacni pratok dosahuje vysokych hodnot.
V pfirodni krajiné nastava kulminacni pratok se zpozdénim, pozvolna odeznivéa a je mensi.

Objem priatokové viny byva v urbanizovanych povodich vétsi, a to kvdli malé infiltraci
a retenci srazek.

Na ukazku byly vybrany dva levostranné pfitoky Vitavy v Praze, které prameni pobliz hranice Prahy.
Motolsky potok prameni na Gpati cenomanskych piskovcd, ve kterych se dobre akumuluji srazkové
vody, coZ mu zarucuje stabilni pratok po cely rok. Plocha jeho pfirozeného povodi po mérny profil
je jen 1,5 km?. Jsou do négj ale zalstény destové stoky z rozsahlych priimyslovych a nakupnich
arealli na Zli¢ing, které zplsobuji rychlé vzestupy pratokd po destich nebo tani snéhu. Dalejsky
potok pramenici ve sprasich v Chrastanech v |été Casto témér vysycha. Mérny profil je umistén
v Reporyjich. Zastavba tvoi pouze asi 20 % jeho povodi s plochou 7,5 km?, ¢ast jeho povodi je
odvodnéna destovou kanalizaci do Motolského potoka. Zbytek povodi je prevazné zemédélsky
vyuzivan jako orna plda. Kulminacni pritoky nedosahuji tak vysokych hodnot jako u Motolského
potoka a poklesové cary pritokd jsou pozvolnéjsi.
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13. YUZITI SRAZKOVYCH VOD VE MESTECH

Pfedchozi generace se zabyvaly odvodiovanim pozemk a ,likvidaci destovych vod”. V soucasném
suchém a teplém obdobi si vody vice vazime a zadrzujeme ji, at' uz v rGznych typech nadrzi, nebo
pfirodnich podzemnich rezervoérech — kolektorech. Prozaickym impulsem pro analyzu moznosti,
jak nalozit s destovou vodou, byvé vsak nedostatecna kapacita kanalizacnich stok nebo Cistiren
odpadnich vod. Jiz mnoho let plati nékolik pravnich predpist (vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., vyhlaska
¢. 268/2009 Sb., nafizeni ¢. 10/2016 Sb. hl. m. Prahy), které stanovuji u novych staveb poradi, jak
nakladat se srazkovymi vodami. Vsakovani destovych vod je preferovano pred vypousténim do

destové kanalizace, pfipadné jednotné kanalizace.
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Vsakovani vody

POVRCHOVE je nejpfirozenéjsi zplsob vyuziti
srazkové vody. Ve méstech je tfeba mu trochu
pomoci — svést vodu ze stfech a zpevnénych
ploch do ploch zelené, terénnich prohlubni
nebo nadrzi s propustnym dnem, nahradit
zpevnéné plochy propustnou dlazbou i
pérobetonem. Voda se pfi prichodu pddnim
profilem (Cisti, nedochézi tak ke znecisténi
podzemnich vod. Vsakovani je mozné podporit
pridanim $térku nebo pisku.

PODZEMNI neni Gplné pfirozené. Je treba
vyhloubit jamu, odvézt ¢ast vykopku. Do jamy
se mohou umistit: plastové perforované bloky
nebo tunely, betonova nebo plastova Sachta ci
stérk. Vse se zasype zeminou. Do takto vzniklych
podzemnich dutin se potrubim pfivede
srazkova voda. Pred vstupem do vsakovaciho
prvku je nutné vodu preddistit. Nezddoucim
efektem muze byt vysouseni nadloZi, protoze
vsakovaci prvek plsobi jako drenaz.

V obou pripadech vhodné feseni ur¢ime na zakladé geologického prazkumu.

Propustna

dlazba praleh

Vsakovaci

Docasné zadrzeni vody

POVRCHOVE RETENCNf NADRZE na vodnich
tocich mohou byt suché (lidové zvané poldry)
nebo se stdlou hladinou. Slouzi k ochrané
Uzemi pod nimi pred povodnémi. Dalsi mensi
nadrze blize u zdroji destové vody mohou
chranit téz kanalizaci pred pretizenim (viz
podzemni retencni nadrze). Jejich druhotnym
U¢inkem je zlepSovani mikroklimatu, spolu
s doprovodnou vegetaci dotvafi krajinu a jsou
vyuzivany k rekreaci.

PODZEMNI RETENCNI NADRZE se buduji
s cilem pozdrzet srazkové vody pred odtokem
do kanalizace nebo vodniho toku z ddvodu
jejich  nedostatecné  kapacity. Pro nové
pripojované objekty jsou stanovovany limity
pro vypousténi spravci kanalizaci a tokd nebo
mistnimi vyhlaskami. V Praze je to 10 I/s
z hektaru pozemku pfi tficetiminutovém desti
desetiletém. Dalsi pfidanou hodnotu tyto
nadrze nemaji.

Oba typy chrani pred povodnémi a pred odlehcenim splask( do vodnich tokd. Po destich nadlepsuji
pratoky ve vodnich tocich po dobu maximalné nékolika dni.

'
o

Povrchova retencni nadrz

Shromazd'ovani vody

POVRCHOVE AKUMULACNI NADRZE zadrzuji
vodu za Ucelem jejiho dalSiho vyuziti (chov
ryb, rekreace, nadlepseni pritoku, zlepSeni
mikroklimatu a biodiverzity). VétSinou maji
zdrojvody pro doplfhovanibéhem bezdestného
obdobi, nej¢astéji vodni tok. Retencni prostor
byvad maly, jejich protipovodiovy Ucinek je
slaby.

Vyuziti obou typU: zalévani, myti aut, uklid, prani, splachovani, pozarni voda

Vegetacni stirechy

V husté méstské zastavbé jsou strechy casto
jedinou mozZnosti, kde realizovat o

Podzemni retencni nadrz

PODZEMNI AKUMULACNI NADRZE  maji
rovnéz zéasobni funkci. Jejich vyhodou oproti
povrchovym nédrzim je, Ze neztraceji vodu
vyparem z vodni hladiny, voda se v nich
neprehrivd a netrpi nadmérnym rlstem fas
a sinic. Naopak postradaji zivé organismy,
nedotvareji krajinu a neslouzi k rekreaci.




14. RECYKLACE VODY VY DOMACNOSTECH
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Akumulaéni nadrz mdze
byt spolecna pro bilou vodu
a vodu destovou, nebo oddélena, kdy
je destova nadrz urcena primarné pro
zavlazovani zahrady. V pripadé nedostatku

nahrazuje destova voda vyuziti bilé vody
v domacnosti. Pfi prebytku vody v nadrzi
je voda vypousténa prepadem
do kanalizace.

Domci cistirna Sedych vod
se sklada z nékolika membran a filtrd.
Nejéastéji je voda precisténa nejprve
mechanicky a nasledné aerobné
biologickym zplisobem — necistoty jsou
rozlozeny diky mikroorganismdm zivenym
kyslikem. M0ize vSak také zahrnovat
Cisténi pomoci UV zéreni aj.

[ we

[ Prani a tklid
[ Priprava jidla
a myti nadobi

N Myti rukou
I Zalévani, ostatni

I Piti,

Spotieba vody v domacnostech (osoba/den)

41

I Osobni hygiena 51

vareni

231

Destova voda je idedlni ndhradou pitné vody pro zavlazovani
zahrady i pro splachovani toalet Ci prani pradla a myti podlah

\"“Ia ¢i aut. K Upravé vody obvykle staci mechanické precisténi.

iluté uoda Zluta voda, tedy mo¢, se skladad z roztoku metabolickych
odpadil. Obsahuje mocovinu a dalsi organické latky a soli,
napf. chlorid sodny.

“nédﬁ voda Hnédymi vodami se rozuméji fekalie, které obsahuji
predevsim uhlik. Dale dusik, fosfor, draslik, vapnik, horcik
a zelezo.

l‘,e"‘é voua Klasickym odvadénim odpadnich vod z toalet — tzn. hnédych
a Zlutych vod soucasné — ziskavame vody Cerné.

sEllﬁ voda Sedou vodou nazyvame splaskové odpadni vody, které

odtékaji z umyvadel, van, sprch, pracek apod. a neobsahuji
fekalie ani mo¢. Sedou vodu je mozné po Upravé vyuzivat jako
vodu provozni (tzv. bilou vodu). Nejvyznamnéjsi znecisténi
Sedych vod zpUsobuji detergenty z pracich praskd, Sampon(,
mydel, zubnich past a podobné. Proto je vhodné pouzivat
ekologicky Setrné a odbouratelné detergenty. Voda z drezli
a mycek nadobi obsahuje velké mnozstvi organického
materialu, predevsim tuk, jez je tézko odbouratelny a zanasi
filtry Cistirny, proto se obvykle odvadi do kanalizace.

Sedou vodu je mozné po recyklaci a Gpravé vyuZivat jako
provozni — bilou vodu, kterd je vhodna pro splachovani
zachodd, prani pradla, vytirani podlah, myti aut a zalévani
zelené (pokud pouzivame biologicky odbouratelné myci




15. OPATRENI V ZEMEDELSKE KRAJINE

Zatimco orna puda v rozlehlych a plochych nizinach je vlivem nizSich srazek a vyssich teplot vice
vysusena a nachylna k vétrné erozi, orna puda ve vysocinach trpi vice vodni erozi diky vétsim
sklonim pozemkd a vyssim srazkam. Dalsi
priciny eroze tkvi ve zplsobu hospodareni.
Jak vétrnou, tak vodni erozi podporuji rozlehlé
neprerusené lany s holou pldou. Vodni erozi
navic zesiluje obdélavani napfic¢ vrstevnicemi.
Opatfeni na zemédélské pGdé maji za cil
zmensit povrchovy odtok, vice vody vsédknout
a zabranit erozi. Zaroven chrani okolni
pozemky pred lokalnimi povodnémi, vodni
toky a nadrze pred zanasenim nebo vymilanim.

Ryhova eroze

( 1ak znomalit odtok a zabranit vodni erozi? )

Cim delsi a strméjsi je svah, tim vice opatfeni bude zapottebi. Ve sméru po spadnici nesmi délka
nepreruseného svahu presahnout urcitou mez (v zavislosti na sklonu, druhu pldy a srazkach), aby
se vice vody vsaklo a z plosného povrchového odtoku se nestal soustfedény povrchovy odtok
s devastujicimi ucinky.

Usporadani péstebnich ploch

® TVAR SVAZITEHO POZEMKU upravit tak, aby del3i strana kopirovala vrstevnici a bylo umoznéno
vrstevnicové obdélavani.

® PASOVE STRIDANI PLODIN ohrozenych erozi (kukufice, fepa, brambory, slune¢nice) s méné
ohrozenymi (psenice, jeCmen, Zito, oves, jeteloviny). Pasy vedou idealné podél vrstevnic.

® ZASAKOVACE PASY o 3ifce minimalné
20 m vedou podél vrstevnic a jsou
tvofeny travou, kefi ¢&i stromy. Vodni
toky a nadrze jsou zasakovacimi pasy
chranény pred zanasenim smyvem pldy.

® ZATRAVNENT je doporuéeno pfi sklonu
presahujicim 20 %.

® ZALESNEN{ je doporuceno pfi sklonu
presahujicim 30 %.

Zasakovaci pasy prerusuji povrchovy odtok

Zpusob obdélavani

® VRSTEVNICOVY SMER obdélavani nebo vysadby omezuje povrchovy odtok.
® MULCOVANI, PONECHANI POSKLIZNOVYCH ZBYTKU nebo VYSEV DO OCHRANNE PLODINY

Upravy terénu

® ZACHYTNE PRIKOPY slouzi k zachyceni povrchového odtoku. Voda se zadrzi a postupné vsakne
nebo vypafri, prebytek odtece do svodného prikopu nebo prilehu a poté do vodniho toku nebo
nadrze. Vedou po vrstevnici, s mirnym odklonem (podélny sklon max. 1 %). Maji lichobéznikovy,
trojuhelnikovy nebo parabolicky profil a hloubku do 1 m.

@ ZACHYTNE PRULEHY jsou obdobou zachytnych prikopt, ale maji mirnéjsi sklony svahi, jsou tedy
podstatné Sirsi a umoznuji prejezd zemédélské techniky.

Zachytny piikop Zichytny pruleh
® PROTIEROZNI HRAZKY maiji stejnou funkci jako prikopy a prilehy. Buduji se napiiklad na Gpatich
mirnych svaht jako ochrana nize lezZicich sidel. Jejich vyska nepresahuje 1 m.

® PROTIEROZNI MEZE jsou tvofeny piikopem nebo prilehem a hrazkou osézenou dfevinami.
Vyhodou je vyuziti vykopku na misté.

Protierozni hrazka Protierozni mez
® TERASY se doporucuji pfi sklonu vétsim nez 15 %, pokud jsou vycerpany ostatni moznosti. Pidni
profil musi mit dostate¢nou hloubku (minimalné 1 m).

Terasovani svahu

© STABILIZACE DRAHY SOUSTREDENEHO ODTOKU zatravnénim nebo kamenivem zabrafuje
vytvoreni eroznich ryh, zpomaluje odtok a podporuje vsakovani.

® PREHRAZKY prerusuji drahy soustfedéného povrchového odtoku. Jsou znamy hlavné z hrazeni

vvvvvv

© PROTIEROZNI NADRZE maji funkci reten¢ni (zachycuji povodniové priitoky, ¢ast mohou vsaknout)
a sedimentacni (zachycuji splaveniny z poli).
Vétsina opatreni vyzaduje zmény v usporadani a tvaru
pozemkii. Komplexni FeSeni je mozné realizovat v ramci procesu
POZEMKOVYCH UPRAV.



16. OPATRENI VE VODNIM HOSPODARSTVI

Lidska populace se vzhledem ke své velikosti a narokim nem(ize spoléhat pouze na pfirozené
zasoby vody v krajiné. Pfirodni zdroje jsou navic Casto znecisténé lidskou cinnosti. Lidska sidla
vybudovana v nivach potok( a fek jsou ohrozovana povodnémi. Resenim véech téchto problémd
se zabyvaji vodohospodafi.

V husté obydlenych oblastech je potfeba vody zajiStovana nejcastéji vodnimi nadrzemi, které jsou
plnény v dobé jejiho nadbytku (v podminkach CR jsou nejvétsi pritoky v mésicich bfeznu a dubnu).
Je to udrzitelny zplsob na rozdil od neuvazeného nebo nadmérného cerpani podzemnich vod.
Voda je vyuzivana pro zasobovani obyvatelstva, primysl, zemédélstvi, energetiku nebo plavbu.

V CR neni v sou¢asnosti problémem vodniho hospodafstvi rostouci populace jako v jinych ¢astech
svéta, ale spiSe klimatickd zména. Oteplovani s sebou nese vétsi vypar, coz ma za nasledek
mensi pratoky v fekach. Extrémni vykyvy pocasi jako sucho a povodné narazeji na limity dosud
vybudovanych vodohospodarskych staveb. Stavajici systémy jsou proto posilovany nésledujicimi
opatrenimi.

(1ak vodohospoaFi bouii s kiimatickou zménou? )

Vodohospodarska opatreni

® Vlystavba vodnich nadrzi (vyuziti vodarenské, zavlahové, pramyslové, energetické,
protipovodnové, usazovaci, protipozarni, nadlepsovani pritoka)

® Uméla infiltrace (napf. v Kdraném je provozovana jiz od roku 1968)

Prirodé blizka opatreni

® Zvyseni integrace vodohospodarskych soustav (spolecné fizeni nékolika vodnich dél — napfr.
Vltavska kaskada)

® Propojovani vodarenskych soustav a pripojovani skupinovych a lokalnich vodovodid do
vodarenskych soustav

® Modernizace kanalizace (stokové sité a Cistiren odpadnich vod)

® Modernizace a rozvoj zavlah

v " o
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Kapkové zavlahy dokazi usetiit velké mnozstvi vody, jeZ se vypafi pfi vyuzZiti postiikovaéu

Kromé technickych opatreni se realizuji také prirodé blizka opatreni pro zadrzeni vody v krajiné,
proti povodnim a proti erozi.

@ Revitalizace vodnich tokd a niv (odstranéni opevnéni breh(i a dna, méné zahloubené koryto,
mensi kapacita koryta, umoznéni rozlivi do nezastavénych niv, prodlouzeni trasy toku,
Clenitost breh(l a dna, stfidani Usekl raznych podélnych sklon(i)

Pfirozeny vodni tok nezpiisobuje nadmérné odvodnéni nivy a zpomaluje odtok

® Vystavba suchych nadrzi, které zadrzuji vodu jen pfi povodnich, jinak mohou
byt plochy zatopy zemédélsky nebo rekreacné vyuzivany
© Hrazeni bystfin a strzi (naprf. prehrazky omezujici erozi, zachycujici splaveniny a tlumici
povodné)
© Obnova mokradi (napf. zrusenim odvodnovaciho systému je mozné vytvorit podmacenou
louku, ktera pozitivné ovlivni mikroklima ve svém okoli)

~ °, z .o v o e v s




17. VODNi NADRZE

Umélé vodni nadrze vznikaji nejcastéji
vybudovanim hrazi na vodnich tocich
a umoznuji efektivni hospodareni s vodou.
Hraze sypané jsou obvykle vybudované
z mistnich materidld a jsou opatreny
tésnénim. Vyssi prehrady se budovaly od
konce 19. stoleti z kamenného zdiva a od
poloviny 20. stoleti témér vyhradné z betonu.
Nadrze jsou vétsinou viceucelové a funguji
soucasné jako zasobarna vody a ochrana
pred povodnémi. Zasobu vody muzeme
vyuzit pro vyrobu pitné vody, nadlepseni
pratokd ve vodnich tocich v obdobich sucha,
vyrobu elektrické energie, prdmysl a zavlahy
v zemédélstvi. V neposledni fadé jsou nadrze
oblibenym mistem pro rekreaci. K zachyceni povodni slouzi vymezené retencni prostory. Pokud je
povoden predpovézena v dostatecném casovém predstihu, je prazdnén i zasobni prostor pro jeji
zachyceni.

Vodni nadrz s betonovou hrazi

Nadrze maji samoziejmé kromé vyhod také nevyhody. Hraze tvori na toku migracni prekazky pro
vodni zivocichy. Je ménén rezim pratokd v zavislosti na manipulacich vodniho dila. Jiny je ¢asto také
teplotni rezim, jelikoz z hlubokych nadrzi se spodni vypusti odtéka studena voda v |été, a naopak
teplejsi voda v zimé, coz je zpUsobeno stabilni teplotou 4 °C u dna.

Koruna hraze

Koruna
bezpecnostniho
prelivu

Ztrata vody vyparem z vodni hladiny

Malé vodni nadrze

Vétsina malych vodnich nadrzi v CR jsou historické rybniky se sypanou zemni hrazi. V soucasnosti
se stavi malé vodni nadrze zejména za podpory dotacnich programd na zadrzovani vody v krajiné.
Jejich hlavnim ucelem nemdze byt intenzivni chov ryb, ale spise akumulace vody pro nadlepsovani
pratokd, pro zvyseni hladiny podzemni vody a pro odbéry (zavlahy, haseni pozarQ); zmenseni
povodnovych pratokd; zlepsovani kvality vody nebo podpora biodiverzity. Navrhovani malych
vodnich nadrzi se Fidi normou CSN 75 2410, kde je stanoven jejich maximalni objem 2 mil. m?
a maximalni hloubka 9 m.

Vyznamné vodni nadrze

Jsou definovany objemem minimalné 1 mil. m? a zéroveri hréazi vy3si nez 15 m, jedné se tedy
o prehradni nadrze. V CR existuje 165 vyznamnych vodnich nadrzi, které dohromady zadrzuji
3,36 miliardy m® vody a zabiraji 300 km? plochy.

N&drz s nejvétsim objemem: Orlik (objem 716,5 mil. m?, plocha 2 733 ha)
N&drz s nejvétsi rozlohou: Lipno (objem 309,5 mil. m?, plocha 4 870 ha)
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Porovnani charakteristik hluboké nadrze Orlik a relativné mélké nadrze Lipno

Rocné se vypari z nadrze Orlik zhruba 600 mm
(pficemz rocni srazky na plochu nadrze jsou jen
550 mm), to déla ztratu cca 16 mil. m® vody, coz
je 0,6 % objemu vody, ktera do ni za rok pritece.
Nadrz Lipno, ktera lezi ve vyssi nadmorské
vySce, ma rocni vypar mensi (cca 550 mm)
a srazky vétsi (850 mm). Diky podstatné vétsi
plo3e ale vypaii vice vody, asi 27 mil. m? a to
cini jiz docela vyznamnych 6 % z objemu vody,
ktery ro¢né do nadrze pritece.
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18. MONITORING V HYDROLOGI!

Stav zdsob podzemnich vod se zjistuje ve vrtech,
pripadné studnich, kde se méfi vyska hladiny

Hydrologie se zabyva studiem vyskytu a pohybu vody na Zemi. Jelikoz je voda v pohybu stéle, podzemni vody. Pr? rucni méfeni §|0Uii pasmo
je pro moznost spravného odvozeni hydrologické bilance zapotrebi monitorovat jednotlivé jevy, S elgktrokontakﬁnlm 5 hladlnomverem nebo
které vice ¢i méné s hydrologickym cyklem souviseji. Pohyb vody je zavisly zejména na podasi, all<vust|ckym hlladlnomerelm (napr. R?”QO}/OH
proto je klicovy monitoring meteorologickych velicin, jako jsou teplota vzduchu, relativni vihkost plst'alvou)', kterg se spustl do.vrtlu : Slgna“ZIUJ[
vzduchu, srézkové Ghrny (destové i snéhové) a dalsi. Srazky ovliviuji kvantitu vody v povodi, dosazeni hladiny. Pro kontinualni sledovani
teplota vzduchu uréuje skupenstvi vody (led, snih, voda, vodni pary), sou¢asné pocasi ovliviiuje se pouzivaji falultomatlcke registracni pristroje
napf. vypar vody. Meteorologické veliciny jsou méreny meteorologickymi stanicemi, pozorovaci CEPOE NG tlak vcgfiy, ktery se prepocitava
sit'na uzemi CR provozuje Cesky hydrometeorologicky Ustav. na vysku hladiny. StarSim typem registracnich

pristroju jsou plovakové hladinoméry. Tlakové

o , . i plovakové hladinoméry se pouzivaji i pro
Monitoring povrchovych vodnich to z4znam hladin povrchovjch vod.

Monitorovaci vrt

Stavy hladin vodnich tokll zaznamenavali
lidé jiz od pradavna. Znacky hladin moudre
zanechavali pfistim generacim zejména po
povodnich nebo suchu (hladové kameny). Na
konci 19. stoleti zacali vodni stavy prepocitavat
na pruatoky, coz jim umoznilo lépe kvantifikovat
a porovnavat mnozstvi vody v tocich. Jednou
z metod, jak stanovit pratok, je zjistit rychlost
proudici vody. Lze to vypoctem nebo mérenim,
napfiklad hydrometrovanim.

Pomoci hydrometrické vrtule se méfi bodové
rychlosti v profilu toku, z nich se vypocita
primérnd  rychlost.  Soudinem  rychlosti
a pratocné plochy ziskame pritok. Hydrometrovani

Druhou moznosti je sledovani vydatnosti
prament, kde se vyuzivd zpravidla mérnych
prelivd (napf. Thomson(v preliv), coZ je také
jedna z metod pozorovani povrchovych vod.
Pro standardni mérné prelivy jsou mérné kfivky
pratokd znamy. Staci znat vysku hladiny nad
prelivem a podle rovnice vypocitat pritok.

Monitoring vyparu

Evapotranspirace, zahrnujici vypafovani vody
z rostlin, z pGdy a vodnich ploch, je zasadni
slozkou hydrologického cyklu a nabyva jesté

L\/Iim VOdPt'tn stav]slm 2 ?rytokt:n; \Ig)dr?lho 3% - vétsiho vyznamu s probihajicim oteplovanim.
o udy . prl?wli i Piekvzi ety se <300 e Vypar z pudy a rostlin je obtizné méfitelny
vyjadruje mernod Krivkou pru o.u(' onsumpent z 25 e a ziskava se obvykle vypoctem. Vypar z vodni
e zmerime Lkt prufcc')k pri 2 hladiny Ize méfit celkem snadno pomoci
i stvech oy ool piicioy | 2 20| o7 e
zaznamenavat pouze vysku hladiny a priatok si fé’\ 0 100 200 300 X}I/SI;é:grEgrmy-ki;e?nelelﬁ; prISSi;tTl;tLD]JIir.T;JeSFﬁS;/;EL:]CéI
v pohodli dopo¢itat podle kfivky. pratok (I/s) yp ' o lep J

podminky vodni plochy. Ztrata vody vyparem
z vodnich nadrzi je ve vodnim hospodarstvi ¢im
dal vyznamnéjsi diky rostouci teploté vzduchu
a vody. DalSimi ciniteli ovliviujicimi vypar jsou
vitr, vlhkost vzduchu, tlak vzduchu a slune¢ni
zareni. Vypar z vodni hladiny mize dosdhnout
v nasich podminkach az 900 mm rocné, coz je
vice nez primérny ro¢ni Uhrn srazek.

Priklad konsumpcni krivky

Zaznamy vysek hladin zajiStuje cela sit’
vodomérnych stanic neboli limnigrafa. V dnesni
dobé se dozvidame informace o pritocich
diky dalkovym prenosim dat a automatickym
vypoctlim okamzité, coz vyznamné pomaha
hlasné a predpovédni sluzbé, ktera ma za ukol
varovat pred povodnémi.

Vyparomér



19. INFORMACNI A KOMUNIKRCNI TECHNOLOGIE

Stejné jako ve vSech odvétvich, tak i ve vodnim hospodafstvi informacni a komunikaéni technologie
(IKT) v poslednich desetiletich zaujimaji dllezitou roli. IKT jsou technologie, které uzivateldm
umoznuji pfistup, ukladani, prenos, zpracovani a manipulaci s informacemi. Stav IKT systémd,
diky rychlému vyvoji, nyni umoznuje podrobné zkoumat hydrodynamické procesy ve spojeni se
slozitosti geometrie kontinentalniho a morského prostredi.

Kontrola a sbér dat —- SCADA

Velice dllezitou soucasti IKT jsou technologie kontroly a ziskavani dat SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition). SCADA zahrnuje (ale neni omezena na) softwarové baliky, které mohou byt
zaclenény do systému hardwaru a softwaru pro zlepseni bezpecénosti a Ucinnosti provozu procest
ziskavani dat. Hlavni funkce SCADA systéma jsou ziskavani dat prostifednictvim senzord, prenos
ziskanych dat mezi mnozstvim vzdalenych web0, prezentace dat prostrednictvim centralniho
hostitelského pocitace a fizeni dat na operatorském terminalu nebo pracovnich stanicich. Jedna
se 0 nejbéznéjsi metodu, kterd se v soucasnosti pouziva i napfiklad v ramci systém, jako jsou
distribuce pitné vody a systémy sbéru odpadnich vod.

Na dulezitosti SCADA systémy nabyvaji zejména v krizovych okamzicich, jako jsou povodné nebo
sucho, kdy je nutnost mit k dispozici vzdy co nejaktualnéjsi data.

RStudio
FEile Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

] om &
[11_main_BL *

dta.raw<- lapply(seq_along(filenames), function(i) {## vektoryovane
temp <- fread(filenamesi], showProgress = F)
temp <- temp[,DTM :=as.Date(substr{filenamesi],66, 75, format =
write.csv(temp,
file = pastrO(filepatch
data/download/’,
substr(filenamesli],
start = 59
stop =79)))
return(temp)

dta <- rblindlist(dta.raw) ## unlist do jednoho data. tablu

dta <- dtaforder(UPOV_ID, DTM)] ## serazeni podle UPOVu a datum
dta[, P:= NA_real_]
dta[, := NA_real_]

Console Terminal  Jobs

g

Sbér dat na meteorologické stanici Zpracovani dat

Geograficky informacni systém (GIS)

GIS je ucinnym nastrojem pro ukladani, spravu a zobrazovani prostorovych dat, s nimiz se casto
setkdvame pri fizeni vodnich zdrojd. Pomoci GIS se v ramci vodniho hospodafstvi resi zejména
nasledujici oblasti:

® Ukladani a sprava geo-prostorovych dat @ Rizeni zasobovani pitnou vodou

® Modelovani podzemnich vod ® Spréava kanalizacniho systému

® Analyza kvality vody ® Predpovédni povodnova sluzba

Vodni hospodarstvi v urbanizovanych zénach

Vodni hospodarstvi v méstskych oblastech jde nad rdmec dodavky pitné vody nebo sbéru a Cisténi
odpadnich vod. Roste zajem o vyuzivani IKT, coz ma za nésledek velké mnozstvi novych aplikaci,
které poskytuji pristup k obrovskému mnozstvi informaci generovanych SCADA systémy, coz
vyrazné usnadiuje provoz, Ukoly Udrzby a fizeni v souvislosti s Ucinnym a udrzitelnym rozvojem
mést. V této souvislosti je vodni hospodarstvi obzvlasté dilezité, zejména kdyz vezmeme v Gvahu
obrovsky rlst poptavky v poslednich letech v rozvinutych oblastech. Spravné pouzivani IKT
pouzivanych v méstském vodohospodarstvi umoziuje shromazdovani Udajd, aby bylo mozné
v redlném case védét o nabidce a poptavce a dat tyto informace do rukou manazer(, aby jim
pomohly predvidavé fidit poptavku nebo pfizplsobit ceny na zakladé poptavky.

Meteorologické sucho — IFS _ Kategorie Zastoupeni [%]
27.4.-3.5.2020 18.tyden ~ Mimoradné sucho 48,68
Silné sucho 26,32
Mirné sucho 16,99
Normalni stav 7,66
Mirné vihko 0,00
Silné vlihko 0,00
Mimoradné vihko 0,00
me
TGM EHMU
* I Mimoradné [ Silné 1 Mirné [ 1 Normalni
podnormalni podnormalni podnormalni
1 Mirné [ Silné I Mimoradné
nadnormalni nadnormalni nadnormalni

Vysledna aplikace HAMR, slouzici jako predpovédni sluzba sucha




Hydrologicka bilance tizemi Prahy
(dlouhodoby primér)
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Srazky 530 mm/rok

Vypar a transpirace rostlin| 460 mm/rok
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Nejvétsi suché nadrze
Retencni
\i Nazev nadrze | prostor (m3)
Cihadla 681 835
Jinonice 115 560
Dobra voda 75000
Kopaninsky 74 681
Tatra Zlicin 44 520
Dolni 13 980
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