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1 UVOD

Z pozorovani meteorologickych veli¢in (zejména teploty vzduchu) vyplyva, Zze na tzemi Ceské republiky dochazi
v nékolika poslednich desetiletich k vyznamné zméné klimatu. Proto je stale vétsi ddraz kladen na hledani efektiv-
nich moznosti jak jeji dopady eliminovat ¢i omezit. Plati to zejména pro odvétvi, ktera jsou klimatem a jeho vyvojem
bezprostfredné ovlivnéna. Mezi né patfi také vyznamné sektory vodniho hospodarstvi a zemédélstvi.

Na evropské Urovni se na adaptaci na zménu klimatu zamérily dva dokumenty, tzv. Zelend kniha (2007), kterd je
obecnym materidlem, a Bild kniha (2009) s nazvem ,Ptizplisobeni se zméné klimatu: smérovani k evropskému ak¢-
nimu ramci’, ktera jiz navrhuje konkrétni postupy v rdmci EU. Jejim zdkladem je névrh na vytvoreni dvoufdzového
strategického ramce pro pfizplGsobeni se zméné klimatu v EU. V pocatecni fazi je planovano vybudovat pevnou zna-
lostni zakladnu a $ifit informace v ramci jednotlivych ¢lenskych statd i mezi nimi, dal$im ddlezitym krokem je zhod-
noceni a nasledna integrace adaptacnich opatteni do klicovych oblasti politik EU a posileni mezinarodni spoluprace
v problematice adaptace. V rdmci nasledujici faze se zhodnoti dosazené vysledky a zvazi dalsi strategicky postup.
Bila kniha se zaméfila zejména na odvétvi zemédélstvi, zdravi a problematiky vody, pobrezi a mofi.

Hlavnim cilem Bilé knihy je snizeni zranitelnosti lidi a ekosystému v dlisledku zmény klimatu. Hlavni ocekavané

vysledky jsou:

« tvorba systému pro vyménu informaci o adaptaci na zmény klimatu,

« tvorba strategii a opatieni pro adaptaci na zmény klimatu,

« vétsi kapacita pro vyhodnoceni zranitelnosti v disledku zmén klimatu,

« vétsi informovanost o adaptaci na zmény klimatu a vzdélavani v této oblasti.

V ramci Ceské republiky byl vzestup teploty vzduchu, ktery se jiz projevil na celém jejim Gzemi, z hlediska hydrolo-
gické bilance na vétsiné zemi doprovazen mirnym zvétsenim srazek, které postacily dotovat zvyseny vypar, a odtok
z povodi se nezmen3$oval. Na Uzemi StredocCeského kraje v3ak srazky spise klesaly. Z dvanactilet v obdobi 1998-2009
byly jen ve dvou letech ro¢ni Uhrny nad normalem. Ve vétsiné let oblast s podpriimérnymi srazkami zasahuje i ¢ast
Usteckého kraje, zejména dolni ¢ast povodi Ohte. Jedna se o Uzemi charakterizované nejmensimi dlouhodobymi
Uhrny srazek v Cechach. Vysledky z vodomérnych pozorovani na povodich leZicich v této oblasti pak ukazuji vyrazné
klesajici trend pratokl az do hodnot blizkych nule.

Jednim z takovych ptipadud je povodi Rakovnického potoka, kde pfi posudku zabezpeceni bilan¢niho stavu (v da-
ném profilu Rakovnik jde o zachovani minimalniho prdtoku) je jiz soucasny stav charakterizovan jako pasivni, tj.
nevyhovujici pozadavkim CSN 75 2405 (studie VUV TGM, 2006). Na nepfiznivy stav hydrologické bilance, ktera se
v povodi Rakovnického potoka projevuje nejen v odtokovych pomérech, ale i nedosahovanim optimalnich vynosi
zemédélskych plodin v disledku sucha, upozornila pfedstavitele Ministerstva zemédélstvi CR a nasledné i VUV TGM,
v.v.i., Zemédélska agentura Rakovnik.

Jako reakci na uvedené skutecnosti jsme pro povodi Rakovnického potoka (jako pilotni pfipad) navrhli provést vy-
zkum spocivajici v analyze vyvoje klimatickych a hydrologickych pomér( v rozsahu celého povodi, v odhadu jejich
vyvoje pro nejblizsi desetileti a v navrhu opatfeni pro zlep3eni nepfiznivé vodni bilance. V soutézi Programu vyzku-
mu v agrarnim sektoru s poc¢atkem feSeni v roce 2009, ktery vypsala Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum,
projekt Moznosti zmirnéni soucasnych dusledkd klimatické zmény zlepsenim akumulaéni schopnosti v povodi Ra-
kovnického potoka (pilotni projekt) uspél. Byl feen v letech 2009-2011, na feseni se podilel Vyzkumny Ustav vodo-
hospodafsky T. G. Masaryka, v.v.i. (koordinator) a Ceska zemédélska univerzita v Praze. Spolupracovali i pracovnici
Ceského hydrometeorologického ustavu, ktery také poskytl meteorologicka a hydrologické data. Publikace vychazi
ze zpravy, kterd shrnuje ziskané poznatky z celé doby feseni, tj. ve stru¢néjsi formé i ty, které jsou obsahem perio-
dickych zprav za roky 2009 a 2010. Vysledky projektu pfispivaji na regiondlni Grovni k feSeni bodu ,tvorba strategii
a opatfeni pro adaptaci na zmény klimatu” uvedeného v Bilé knize.
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Ziskané poznatky a zkuSenosti byly vyuzity jako podklad k sestaveni metodiky pro tvorbu opatfeni sméfujicich pri-
marné ke zvyseni akumulac¢ni schopnosti povodi a zabezpecujicich pozadavky na uzivani vody. Metodika je uvede-
na v kapitole 2, kromé moznosti zvyseni akumulace vody se zabyva i dalSimi aspekty, které souviseji se zlepSenim
hydrologickych pomért a vodohospodafiské bilance povodi.

Pilotni studie Rakovnického potoka je obsahem kapitoly 3. Ta obsahuje fadu dilcich ¢asti, které zahrnuji komplexni
popis povodi, analyzu trendd meteorologickych a hydrologickych veli¢in a odhad jejich dalsiho vyvoje, zpresné-
ni znalosti o plosné a ¢asové proménlivosti hydrologickych velic¢in, analyzu pficin sou¢asnych dopadl klimatické
zmény, zpresnéni znalosti o extrémnich povodnich a posouzeni rlznych typd adaptacnich opatieni (agrotechnické
zmény v povodi, akumula¢ni nadrze, prevody vody). Na zékladé posouzeni jejich ucinnosti pro zvétseni akumulac-
ni i reten¢ni schopnosti byly podrobnéji navrzeny varianty akumulaénich nadrzi i agrotechnické Upravy v povodi.
Jejich névrh je zpracovén jako samostatny mapovy materidl. Vzhledem k tomu, Ze v povodi Rakovnického potoka
jsou vyuzivany prevazné podzemni vody, byla velkd pozornost vénovéna zpresnéni znalosti o prostorovém i ¢aso-
vém rozlozeni hladiny podzemni vody, zpfesnéni odhadl pfirodnich zdsob podzemni vody i vztahim podzemni
vody a pruatoka ficni siti.

V zavéru studie jsou stru¢né shrnuty zdkladni vysledky vyzkumu a doporucena prioritni adaptacni opatfeni.



2 METODIKA ZPRACOVANI NAVRHU ADAPTACNICH OPATRENI
NA DOPADY ZMENY KLIMATU V POVODICH S PASIVNI
VODNI BILANCI

2.1 Obecné principy metodiky

Metodika je zaméfena na povodi s pasivni vodohospodafskou bilanci, tj. na povodi, ve kterych se jiz projevuji nebo
Ize oprdvnéné ocekdavat problémy v oblasti uzivani vod, fedéni odpadnich vod, nedostatku vod pro zavlahy atd.

Navrh adaptacnich opatieni by mél vychazet z posouzeni dosavadniho vyvoje vodohospodaiské bilance, podrob-
nych znalosti hydrologického reZzimu posuzovaného povodi, véetné jeho ¢asového vyvoje a predpokladaného vy-
voje klimatu i soucasnych a predpokladanych narokl na uzivani vody. Pomoci hydrologického modelovani je tfeba
analyzovat pfi¢iny probéhlych zmén hydrologického rezimu a odhadnout varianty jeho dalsiho vyvoje. Na tomto
zakladé Ize navrhnout varianty adaptacnich opatieni a posoudit jejich Uc¢innost. Pro opatfeni, ktera se jevi jako efek-
tivni, je tfeba alespon rdmcové posoudit investi¢ni i provozni néklady.

Navrh opatfeni mé dva zakladni atributy:

. Casovy - projekce zmén klimatu a jim odpovidajici odhady zmén hydrologického reZimu jsou vztazeny ke zvole-
nym ¢asovym urovnim, které jsou obvykle dany vystupy klimatickych modelt. Je ziejmé, Ze spolehlivost odhadu
budouciho vyvoje s ¢asovou odlehlosti klesa.

« Prostorovy — adaptacni opatieni se mohou omezovat jen na posuzované povodi nebo jeho ¢ast, ale mohou také
vyuzivat zejména moznosti pfevodu vody z jinych povodi.

Podle materialu Adaptace na klimatickou zménu v Evropé - moznosti pro postup EU (CHMU, 2007) je p¥i ptipra-
vé a zavadéni regiondlnich adaptacnich opatfeni nezbytna spoluprace narodnich, regiondlnich a mistnich organa.
Vétsinu rozhodnuti o adaptacnich opatrenich, kterd pfimo ¢i nepitimo ovliviuji disledky zmén klimatu, je nutno
pfijmout na regiondlni a mistni Urovni. Zde je nezastupitelnd uloha krajskych a mistnich organt pfi pfijimani adap-
tacnich opatreni. Adaptacni strategie musi sledovat integrovany pristup, ktery zahrne opatfeni a jejich disledky ve
vsech ohrozZenych sektorech a vyhne se negativnim zpétnym vazbam. V nésledujicich odstavcich popiSeme stru¢né
postup zpracovani podklad( pro navrh adaptacnich opatreni.

2.2 Popis soucasného stavu a existujicich problémd, které souvisi se
stavem vodni bilance

Navrh adaptacnich opatfeni by mél vychazet ze znalosti o sou¢asném stavu vodni bilance v posuzovaném povodi.
Zakladni informaci poskytuji vysledky vodni bilance, sestavované podle § 22 odst. 1 vodniho zédkona. Podle § 1 vy-
hlasky 431 Ministerstva zemédélstvi o obsahu vodni bilance, zplsobu jejiho sestaveni a o Udajich pro vodni bilanci
se vodni bilance sestavuje v povodich povrchovych vod a v hydrogeologickych rajonech podzemnich vod pro ob-
lasti povodi, poptipadé pro konkrétni lokality, a obsahuje vystupy, které se pouziji pro rozhodovani vodopravnich
uradq, jakoz i organt statni spravy, zejména pro stanoveni mnozstvi vody vyuzitelné k odbéru nebo stanoveni pfi-
pustného znecisténi odpadnich vod vypousténych do vod povrchovych nebo podzemnich v konkrétni lokalité, pro
souhrnné hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod a podavani zprav o jejich stavu, pro planovani v oblasti
vod a pro dalsi ¢innosti podle vodniho zédkona.

Vodohospodaiska bilance, kterd je soucasti vodni bilance, se provadi pro kontrolni profily, coZ jsou zejména

a) vybrané profily ze statni monitorovaci sité vodomérnych stanic ovlivnénych nakladanim s vodami,
b) zavérové profily vyznamnych vodnich tokl v oblastech povodi,
¢) vybrané profily na hranic¢nich vodnich tocich.
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Pro ndvrh adaptacnich opatfeni v konkrétnich povodich bude obvykle nezbytné zpracovat vodni bilanci v podrob-

né&jsim prostorovém clenéni. Pfitom je vhodné ziskat informace o tom, zda existuji problémy zejména v déle uvede-

nych oblastech:

a) zasobovani obyvatelstva vodou,

b) obecné uzivani vody,

) zadsobovani priimyslu, energetiky, sluzeb aj. vodou,

d) pfedepsané fedéni odpadnich vod,

e) dodrzovéni stanovenych minimaélnich zlstatkovych pratokd,

f) odbéry vody pro zavlahy,

g) kvalita vody,

h) stabilita ekosystému.

Ziskané informace mohou indikovat, Ze projevy kolisani klimatu se v povodi jiz projevily a jsou zakladem pro nasmé-

rovani navazujicich analyz a ndvrh(i adaptacnich opatfteni.

Informace o povodi

Pfi ndvrhu pfimérenych a uc¢innych adaptacnich opatfeni je tieba vychézet ze znalosti ptirodniho prostredi i vodo-

hospodafiskych a dalSich infrastruktur, které ovliviuji hydrologicky rezim, véetné uzivani vod. Zékladni informace

jsou z nasledujicich oblasti:

Ptirodni poméry

morfologické a geologické poméry,
hydrogeologické poméry,
pedologické poméry,

klimatické poméry,

hydrologické poméry.

Vodohospodaiské a dalsi infrastruktury

vodni nadrze v¢etné rybnikd (existujici i zaniklé),
prevody vody,

vodarenské soustavy,

doly ovliviujici podzemni vody (¢inné i zaniklé).

Uzivani vod (v rozliseni prostorovém i casovém)

2.3 Analyza pficin projevujicich se zmén

Analyza trendi meteorologickych a hydrologickych veli¢in

odbéry povrchové vody,
odbéry podzemni vody,
vypousténi odpadnich vod,
vypousténi dllInich vod,
manipulace nadrzi.

Analyza ¢asového vyvoje meteorologickych a hydrologickych veli¢in poskytuje zakladni informace o tom, zda hyd-

rologicky rezim zkoumaného povodi pouze kolisa, nebo zda se projevuji jeho soustavné zmény.

Je tieba posoudit zakladni veli¢iny hydrologické bilance, které Ize urcit z existujicich pozorovani, tj. atmosférické

srazky a celkovy odtok z povodi. Misto treti rozhodujici veli¢iny, tzemniho vyparu, ktery méfen neni, posoudime

pribéh teplot vzduchu jako veli¢iny, ktera podstatné ovliviiuje potencidlni evapotranspiraci a jejim prostfednictvim

(spolu se srazkami) izemni vypar.
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Analyza ¢asového pribéhu pozorovanych hladin podzemni vody a vydatnosti pramen( mudze poskytnout informa-
ce o tom, zda nedochazi k soustavnym zménam zdsob podzemni vody, které ve vétsiné povodi tvoii rozhodujici ¢ast
celkové pfirodni zasoby vody v povodi.

Analyza trendd odbéra a vypousténi vod

Analyza ¢asového vyvoje odbérl povrchové a podzemni vody i vypousténi odpadnich vod, véetné odbért a vy-
pousténi dilnich vod, umozni posoudit, zda a do jaké miry Ize zmény pozorovanych pratokd a vysek hladin podzem-
ni vody vysvétlit pfimymi zasahy ¢lovéka do hydrologického procesu.

Hydrologicka chronologicka bilance minulého vyvoje

Uginnym nastrojem, ktery umoznuje posoudit, zda se hydrologicky rezim povodi ménil, resp. v zavislosti na zméné
meteorologickych veli¢in méni, je modelovani chronologické hydrologické bilance pomoci hydrologickych bilan¢-
nich model(. Zakladni zpracovéni se obvykle provede v mési¢nim kroku, pro ktery v poslednich desetiletich jiz Ize
pouzit pratoky ocisténé o vliv pfimych antropogennich zasah(. Pro detailni zkoumani Ize pouzit i vypocty v dennim
kroku, s uvazenim ovliviiujicich zasah(.

Pfi posuzovani moznych zmén hydrologického rezimu, které byly vyvolany bud' pfirozenym kolisanim klimatu, nebo
soustavnymi dopady zmény klimatu, je mozné vyuzit zpracovani fad odtokld rozdélenych na starsi, obvykle malo
ovlivnéné obdobi, a na obdobi koncici v soucasnosti. Parametry modelu jsou nejprve odvozeny pro obdobi malo
ovlivnéné a dale jsou pouzity pro modelovani odtoku v obdobi, které povazujeme za ovlivhéné. Z porovnani pozo-
rovaného a modelovaného odtoku lze usuzovat na to, zda zmény meteorologickych vstupl dostate¢né vysvétluji
zmény odtoku.

VyuZije se i analyza trend( bilan¢nich velic¢in, které jsou vystupem hydrologického modelu, zejména potencialni
evapotranspirace, Uzemniho vyparu, slozek zasob vody (ve snéhu, v ptidé, podzemni vody).

V povodich s vyznamnym obéhem podzemnich vod je vhodné pfi modelovani vyuzit i pozorovani vysek hladin
podzemni vody pro zmenseni nejistot odhadu zakladniho odtoku.

2.4 Odhad budouciho vyvoje hydrologického rezimu

Pro odhad budouciho vyvoje hydrologického rezimu se pouzivaji dva zakladni pfistupy:

« scénare hydrologickych pomérl odvozené pomoci hydrologickych modell ze scénari klimatické zmény,
« Casova extrapolace jiz probihajicich zmén.

Scéndfe zmén klimatu jsou zpravidla odvozeny ze simulaci klimatickych modell a jsou obvykle pfipravovény pro
nékolik ¢asovych urovni, vétSinou i s vyhledem na nékolik desetileti, béZné do roku 2100. Scénafe zmén klimatu
jsou v Ceské republice zpracovany ve formé tzv. pfirdstkovych faktorq, tj. relativnich zmén srazek (popt. relativni
vlhkosti vzduchu) a absolutnich zmén teploty pro jednotlivé mésice roku pro jednotlivé vypocetni burnky klimatic-
kého modelu. Prirlistkové faktory je nasledné nutné interpolovat na plochu povodi. Tyto interpolované pfirGstkové
faktory slouzi pro Upravu pozorovanych ¢asovych fad srazek (relativni vlhkosti vzduchu) a teploty (vstupnich velicin
hydrologického modelu). Tato metodika je vhodna pro modelovani dopad(i zmén klimatu v mési¢nim ¢asovém kro-
ku, pro odhady zmén v podrobnéjsich ¢asovych méritkach je nutné pouzit slozitéjsi metody zohlednujici i zmény ve
variabilité vstupnich velic¢in. Alternativou je pouziti vystupd klimatickych model opravenych o systematické chyby.
Surové vystupy klimatického modelu vyuzit zasadné nelze. Vzdy je treba uvazit, jakym zplsobem scénare vznikly,
zejména bylo-li vyuZito vice simulaci klimatickych modeld. Posouzeni zmén hydrologické bilance v dlisledku zmén
klimatu by mélo byt vzdy provedeno v nékolika variantach reprezentujicich nejistoty spojené s odhadem budouciho
vyvoje klimatu.
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Dalsi moznosti posouzeni zmén srazek a teploty (obecné vstupnich veli¢in hydrologického modelu) je extrapolace
jiz probihajicich zmén. Tuto metodu je v zasadé mozné uplatnit jen pro méné vzdalenou budoucnost. | pfi pouziti
této metody je vhodné uvazit vice variant zmén vstupnich velicin vyjadfujicich nejistotu spojenou s odhadem jejich
zmén.V pfipadé této metody je nejistota spojena zejména s pfirozenou variabilitou klimatu (vysledky jsou zavislé na
délce a konkrétnim pribéhu pozorovanych rad, zahrnuti/vylouceni extrém apod.), volbou parametrického modelu
(napt. linedrni/nelinearni trend, volba pocatecniho bodu zmén atp.), uvazenim zavislosti mezi velicinami atd.

Odvozené ¢asové fady srazek a teploty (popt. relativni vlhkosti vzduchu ¢i dalsich vstupnich veli¢in hydrologického
modelu) odpovidajici zvolenému ¢asovému obdobi jsou nasledné vyuzity pro simulaci hydrologické bilance pro bu-
douci podminky pomoci nakalibrovaného (zpravidla konceptualniho) hydrologického modelu. Vyuziti ,black-box”
hydrologickych model(, tj. modeld, které nevychazeji z fyzikalniho popisu déjli v povodi, neni vhodné, jelikoz schop-
nost extrapolace za podminky odpovidajici kalibra¢nimu obdobi je u téchto modell sporna.

2.5 Posouzeni vodohospodarskeé bilance pro budouci stav
hydrologického rezimu a uzivani vod

Na zakladé pritokovych fad, které odpovidaji zvolené ¢asové urovni budouciho vyvoje, se posoudi vodohospo-
darskd bilance ve zménénych podminkach, a to s vyuzitim predpokladanych pozadavkd na uzivani vod (zejména
odbéry povrchovych a podzemnich vod, pfedepsané minimalni zlstatkové pratoky, pritoky pro pozadované fe-
déni vypousténych odpadnich vod, pozadavky na zachovani obecného uzivani vod a ochrany zivotniho prostredi).
K tomu se pouzije pfiméfeny simulaéni model, vychazejici z principl vyse citované vodni bilance. Casto viak bude
tfeba pouzit detailné;jsi rozliseni Fi¢ni sité a dil¢ich povodi.

Vysledky vodohospodafiské bilance indikuji fi¢ni profily a dil¢i povodi, ve kterych by pozadavky na uzivani vod neby-
ly zajistény s pozadovanou zabezpecenosti.

2.6 Zpresnéniznalosti o plosné a casové proménlivosti
hydrologickych velicin

Pro posuzovani vodohospodaiské bilance v prostorovém rozliseni i pro navrh adaptacnich opatieni vétsinou potre-
bujeme hydrologické charakteristiky nebo ¢asové fady pritoku, popf. hladin podzemnich vod v rozliseni podstat-
né detailnéjsim, nez poskytuji vysledky standardnich pozorovani. Pro tento Ucel je vhodné v posuzovaném povodi
uskutecnit alespon kratkodobd (nékolikaletd) pozorovani pratokd, hladin podzemni vody a vydatnosti prament
(popit. i srazek) v ucelové navrzené pozorovaci siti. Podle vztahu k dlouhodobé provozovanym pozorovénim se pak
vysledky ucelovych pozorovani zafadi do kontextu viceletého i sezonniho koliséani hydrologického rezimu a metoda-
mi hydrologické analogie se zpracuji data pro dil¢i povodi, ve kterych jsou navrhovana adaptacni opatreni.

2.7 Vztahy povrchovych a podzemnich vod

Povrchové a podzemni vody jsou soucasti jediného procesu tvorby zadsob a odtoku vody z povodi. Zakladni skutec-
nosti, kterou je tfeba vzit do Uvahy, je, Ze v obdobi malych pritokd je pratok v tocich tvofen zdkladnim odtokem,
jenz je ztotozrovan s odtokem ze zdsob podzemni vody. Podstatné zmenseni zdsob podzemni vody se tedy bézné
projevuje poklesem pratokd v obdobi hydrologického sucha. Existuji viak i useky tokd, ve kterych dochazi k opacné-
mu toku vody, kdy povrchova voda infiltruje z toku do vody podzemni. Pro kvalifikovany navrh adaptacnich opatreni
je tfeba v posuzovaném povodi alesporn ramcové oba popsané procesy kvantifikovat v ¢ase i prostoru. Posouzeni
vztahu zdsoby podzemni vody a zdkladniho odtoku Ize provést metodami jeho separace a korelace k vysce hladin
podzemni vody. Pro vymezeni usekd tokd, kde nastava infiltrace vody z toku do podzemni vody, je tieba provést
hydrometrickd méfeni v podélném profilu toku.

10
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2.8 Rezim povodni

| v povodich s pasivni vodohospodaiskou bilanci se vyskytuji povodné. Charakteristické je, Ze v povodich s malymi
dlouhodobymi thrny srazek se i po nékolik desetileti nevyskytne zadna vétsi povoden, takze ochrana pred povodné-
mi z{istava stranou pozornosti. V pfipadé, kdy je povodi zasazeno mimoradné vydatnou srazkou, nastane povoden
nékolikanasobné prekracujici bézna rocni maxima. Stfedni pfipady tohoto typu maji prlmérnou dobu opakovani
nékolik desitek let, extrémni katastrofalni povodné nékolik stovek let. Rezim povodni na relativné suchych povodich
je tedy charakterizovan malym primérem maxim a mimoradné velkou variabilitou. Je zfejmé, Ze stanoveni N-letych
pritokd a N-letych povodni je pro tento typ povodi velmi obtizné a zatizené znacnou nejistotou. V této situaci je
podstatnym pfinosem studium povodni v¢etné historickych extrémnich pfipadd.

Pritom i pfi ndvrhu adaptacnich opatfeni pro zmirnéni nedostatku vody musime s povodnémi pocitat. Zasahy do
vodniho rezimu krajiny, které sméruji ke zvétseni infiltracni schopnosti povodi, se minimalné u privalovych povodni

bézné velikosti projevi pfiznivé, miru jejich pisobeni je viak tfeba kvantifikovat.

Vodni nadrze se zasobni funkci je vhodné pfi vystavbé navrhovat takovym zplsobem, aby mély i funkci ochrannou
a zmensovaly kulminacni pritoky povodni. Jesté podstatnéjsi vsak je navrhovat jejich konstrukci a bezpecnostni
prelivy tak, aby i v pfipadé extrémnich povodni nebyly destruovany a nezpUsobily v nasledujicim useku toku zvét-
seni povodné.

2.9 Navrh variant adaptacnich opatreni

Z moznych adaptacnich opatreni podle prace (Hanel et al., 2012) Ize uvaZovat zejména:

opatfeni v krajiné
« organizacni (podpora plosné rozmanitosti v ramci komplexnich pozemkovych Uprav, podpora zalesnéni a za-
@ travnéni, omezeni plodin, pod nimiz se vytvafi nepropustna krusta, napf. kukufice), agrotechnicka (osevni postu- @

py podporujici infiltraci atp.), biotechnicka (pralehy, zasakovaci pasy atd.);

opatieni na tocich a v nivé

« revitalizace tokl (Upravy fecist zpomalujici odtok vody a zlepsujici komunikaci s pfipovrchovou zvodni), uvolnéni
nivy pro rozlivy;

opatfeni v urbanizovanych Uzemich

« zvyseniinfiltrace destové vody (retencni a vsakovaci objekty), jimani a vyuzivani srazkovych vod;
obnova starych ¢i zfizeni novych vodnich nadrzi;

zefektivnéni hospodareni s vodnimi zdroji

« prevody vody mezi povodimi a vodarenskymi soustavami, zpétné pfevody vody uvnitf povodi, docasné vyuziti
statickych zasob podzemni vody, umélé infiltrace, vicendsobné vyuziti vody, zhodnoceni a prerozdéleni kapacit
vodnich zdrojG;

zmenseni spotieby vody

« minimalizace ztrat ve vodérenskych soustavach, racionalizace stanoveni minimalnich pratokd, stanoveni priorit
pro kritické situace nedostatku vody;

dokonalejsi ¢isténi odpadnich vod.

U¢inek jednotlivych opatfeni na zmirnéni vybranych dopadd je znazornén v tabulce 1. Opatfeni a jejich dopady jsou
specifikovany v tabulce 2, respektive v tabulce 3. Vyznam opatieni v krajiné spociva zejména ve zlepseni vodniho
rezimu krajiny a zmenseni povodriového odtoku z pfivalovych povodni a s tim spojenych negativnich jevd (napf.
eroze). Na druhou stranu, lepsi uplatnéni vody v krajiné vede ke zvétSeni izemni evapotranspirace, takze na odtok ze
srdzek v obdobi sucha zUstane vody méné. Pro zvétseni pritokd a zasob podzemni vody v obdobi hydrologického
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sucha nemaji tedy redIné proveditelnd opatfeni v krajiné (zejména vzhledem k rozloze pozemkd, na nichz je mozno
tato opatrenirealizovat) znatelny vyznam. Podobné i opatfeni na toku a v nivé maji vliv zejména na snizeni odtoku za
povodni, jejich vyznam pro zlep3eni hydrologickych podminek v obdobi sucha je viak zanedbatelny. Velky potencial
z hlediska opatfeni vedoucich ke zmirnéni dopadd hydrologického sucha maji zejména vodohospodaiska opatreni
riznych typd, a to jak opatfeni jiz znama a vyuzivana (vyuziti vodnich nadrzi, prevodl vody), tak opatieni, jejichz
efekt je sice slibny, nicméné doposud nebyl komplexné kvantifikovan (recyklace pratokd, fizené vicendsobné vyuziti
vody). Prostfedky racionalizace vyuzivani a ochrany vodnich zdrojl je nutné spatfovat i v legislativnich opatfenich
a snizovani pozadavkl na odbér vody.

2.10 Posouzeni efektu adaptacnich opatireni na vodohospodaiskou
bilanci povodi

V povodich s pasivni vodohospodaiskou bilanci je hlavnim tcelem adaptacnich opatfeni zajistit dostatek vody nebo
alespon zmirnit nasledky nedostatku vody pro Ucely specifikované v kapitole 2.2. Pro posouzeni efektu navrzenych
variant adaptacnich opatfeni je vhodné pouzit metody vodohospodariské bilance na ptimérené detailni trovni pro-
storového a casového rozliseni. Pro vypocty se vyuziji varianty prdtokovych, popf. dalsich hydrologickych velicin,
stanovené podle klimatickych scénafl pro zvolené casové urovné klimatické zmény a predpokladané pozadavky
na uzivani vod.

Na zdkladé vysledkl vodohospodéiského feSeni Ize vybrat ta opatfeni nebo jejich kombinace, jez jsou v urcité fazi
zmén klimatu dostate¢né ucinné.

2.11 Posouzeni moznych prekazek a rizik pf¥i realizaci
adaptacnich opatreni

Mezi zdsadni omezeni realizovatelnosti adaptacnich opatfeni patfi zejména problémy s feSenim majetkopravnich
vztahl v dot¢eném Uzemi, omezeni dana pfFirodnimi podminkami (napft. srazko-odtokovymi poméry, ale i hydro-
geologii apod.), nevhodna morfologie koryta a velikost plochy, na které je mozno realizovat adaptacni opatieni,
ale i omezeni vyplyvajici z ochrany vodnich zdroju, ochrany pfirody atd. Navrhovana adaptacni opatfeni je vhodné
z tohoto hlediska alespor ramcové posoudit a z vybéru variant vyloucit ta, kterd nemaji nadéji na realizaci.

2.12 Porovnani variant adaptacnich opatieni z hlediska nakladu

Racionalné uvazujici zpracovatel bere v Gvahu ekonomické hledisko — velikost naklad(i v porovnani s dosazenym
efektem - béhem celého procesu navrhovani adaptacnich opatieni, pficemz ocividné pfilis nakladna opatreni ne-
navrhuje. V zavéru zpracovani navrhu adaptacnich opatreni je tfeba varianty, které se jevi jako Ucinné, porovnat
z hlediska investi¢nich i provoznich nakladd.

2.13 Vysledné doporuceni dalSiho postupu adaptace

Vysledny ndvrh adaptacnich opatieni by mél vychazet z vysledkd posouzeni efektu adaptacnich opatieni na vo-
dohospodafiskou bilanci povodi, z porovnani variant adaptacnich opatieni z hlediska naklad(i a zvazeni vedlejsich
kladnych i nepfiznivych ucinkd adaptacnich opatieni i mimo oblast vodniho hospodafstvi. Navrh by mél preferovat
opatreni, kterd budou uzite¢na nebo vyuzitelnd i v pfipadé, ze se klima bude vyvijet jinak, nez klimatické scénare
predpokladaji. Z hlediska ¢asového je vyhodné, kdyz jsou opatfeni navrZzena tak, aby je bylo mozno uskutecnit po
etapach a prizpUsobit se tak skute¢cnému vyvoji hydrologickych pomérh. Adaptace by méla byt chapana jako cyklic-
ky proces, ktery nekon¢i jednordzovou realizaci vybranych opatfeni. Na zakladé skute¢né probihajicich zmén hyd-
rologickych podminek a pozadavki na vodu je tfeba cely proces aktualizovat, vyhodnocovat ucinnost soucasnych
opatieni a popfipadé dopliiovat opatieni nova.

12



14
¢4
€C
[44
L
0¢
6l
8l
Ll
91
Sl
7l
€l
Cl
Ll
0l

- N M < 1n O N ©

*

IX X Xl A IA A Al 1} Il | %
+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 poA ydiupedpo juaish Isfejeucsjoq
0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 ApoA n3jieIsopau adenyis 3211 oid oud jusaouels
0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 n¥01nJd ‘ulW JusAoUR)S 9deZ|[RUOIDRY _:\,__”M_W_MM“
0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 KpoA niaqpo Jueaojorod NwRIsAs sdezijeuoldey o
0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 nwsAs ysAnoyejnez adeaou|
Apon Agapyods
0 n 0 0 0 0 0 0 0 0 0 nfoseu ya£yd1wouos niznAp JuBAOSUBLZ
0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 UDeARISNOS DAY SUDIBPOA A APOA 111Z 93BZIjeWIUI S
0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 1oedey| Jua|pzola)d e Jusdoupoyz
0 + 0 + + 0 0 0 0 0 0 Apon 111znAa pugoseuad)a uaz)y
0 + 0 0 0 0 + 0 0 0 0 92 YUI SRWN | 1foipZ IWIUPOA S
+ + 0 + + 0 0 0 0 0 0 Apoa Juwszpod qosez yoAydiie1s 11znka suseroq jusjepodsoy
0 0 0 + + + 0 0 0 0 0 1ponod jyuan Apon Aponad suiadz
+ + + + + + 0 0 0 0 0 1WEARISNOS IWAYSUSIRPOA e IwipoAod 1zaw Apon Apoaald
+ + + + + + 0 0 0 + juusial | juqosez
1zlpeu ydJupoA
0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 JURUSISIUST | aziiz e BAOUQO
+ + 0 + + + 0 0 0 + + juqosez usf -
0 + + 0 0 0 0 + 0 + 0 POA yd£nozeIs NZNAA wiazn
0 0 + 0 0 0 + + 0 0 0 POA YdANOYZRIS 3De1)|jul JUSSIDAZ eueaoziueqin
0 0 + 0 (+) 0 0 0 0 0 0 An1jzoi 0id AAlu Jugujoan
eAju e Hjo]
+ 0 + 0 (+) 0 0 0 0 0 0 NY03 95eZ||eHAdY
0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 + npeow Jusjiszoy
+ 0 + 0 0 0 + + + 0 0 ydIuydalolg
+ 0 + 0 0 0 + + + + 0 eyd1uyYd33016Y eulfesy]
+ 0 + Q) -)o -)o + + + 0 + nywazod juznAp
jupeziuebiQ
0 0 + 0 0 0 + + + 0 + Aneidn 9n0)wazod
|2 A 3
o 3 5 3 3 ‘3 | 32
<] N o 5 ] 9N N = N o w =N
ET & fz Y 23252 sz 22 2z BB 28
s & 38 R |§%F 2o 3% g% 2% 23 58
= 2 = = - = = — = o =,
2 M 5 o = o 2a c 1uaszedo juperdepy
z | B 3 5
Wd 2  buponaod epnd | @>qo | epnd ERLEEN
& i3 ; oyons
5 3 leAnd Ayjzess anojeand oydans
a
fj01nid eu Apedog auifen) A Apedoq

51 9

A101s1fau najwi 15394 Jfndpuzo Ayi0Apz 1j1saz Auawiz 10wy podop Ausnysiid aznw
Juajipdo juppidppp 3z ‘alnyiozodn — joquiAs ‘Auja1pqpaubz oqau Aaojnu af juajipdo oyuRpIdPPD YaUIIN 37 12DUZ ) JOQUIAS JUIUBJD WRU3PaANn A Apbdop alnsuawiz jua ipdo juppidppp 37 ‘0UIDPUZAA Bf + W3]
-0qQuifs ‘g b z 32jnqp3 A AU3paAzo. a|pp nos/ (3dl]

yswy ‘@3dnojs) nypwipy upwiz Appdop b (311512 2ysqoip ‘Ayppy) juapdo jupIdppD PAITOUPS] - (Z10Z “[ 12 [2UDH) JU243DdO YJUIDIADPD P3JY3id " | DYINGDL

13



‘Jugpay yoifel eu winyjoleu wisudaw 3 AjRdsnd Aq 1uajiedo Isjep e poA yojupedpo juisi Isuun poA ydjupedpo juisiy Islejeuoyoq | sz
'9|91eJ2qPO JS|BP B JAIS|RPRWSZ ‘|sAwnid ‘nyisbiaus ‘Jpaj1soid Juloaiz ‘onls|areakgo eu npedop ysAupadzagau Aijw ajpod Aioud yaouels eqajl of ADOA NY1RISODSU 558N1IS 951Uy 01d 1L0ud IUSAGUE
‘nyo1nid yolujewiuiw jJueaoydez e £19qpo eu Ajaepezod Auydasa 1ujds ozjau Apy| ‘AelS 1eISRU 9ZNW BYdNS oy3d160[01pAY ydizes ydA3dnu A ponmResop HS PR woudy 15| ¥t
'n1p0dAA polaw | ndnisiid euswiz euinu of e 19z1pop af sujeas Apyau Juau ‘Ajsapjod suweuzia zif njewly Auswz waAljA Ayoinad zydiu eu ‘N0l 310110 “UIL TUSAGURIS 550Z1BUOIR
opedud A "wnpiaye whueropezod jfepirodpo 21913 ‘wieioupoy 3 Apza spassu nyoinid yosArox1e1snz yojujewiuiw jussouels 3y dnispid 1oifeaels IO, Y ¥ leuobey | ec
‘nfosiseu yaKyd1wouoyd e
yoluane|siba| powod usaiAA uuidn egal of Jodzos 01us) "NIRQPO YoAull luaudaINysn e Jusjorod 3(nzawo JuAneIISIUIWPE 35 W] 49qpPo Augasyod e Apon n1gpo juenojonod nwIsAs adezijeuoney | ¢z
Ku2a1nyjs zau 519/ ulelspod Nje1eIqpPo YaAIapu n ejAgau nuagqpo oyauajorod 1soyijaA Age ‘Bfnoniezau ApoA nIaqpo Jueaojorod wlsAs Difeaels
‘Ayejaez anoydey| ydeu ‘ApoA sueigapo JAIsZouw eu Axo.eu Ifnsuswz 2191 ‘AYejaez ngqosndz yojuispow 1uznkp nNw1sAs Yyoknoyejaez scenou| | Lz
"9due|iq 9siepodsoyopoA naeis | njR3esaqpo ‘nfoipz ndAy jusgljzos 1ud ‘Apon Agajiods e Agasiod Jussuswiz 3y Iniaws Apoa Ausd Areidp nfonseu ydKyd1wouoy NiznAp | 02
‘Jusjiedo yjsjep joowod e npey yojugnul 193NIIsuUod el APoA 1e11Z JURAOSUSWZ Y2BARISNOS UDAYSUSIBPOA 9A APOA 1211Z 9dBZI|eWIUIN | 61
ASIGO JUIRYIP 1jisod wif isouzow e nloipz yojupoa ydedey| juajpzosa)d e jusdoupoyz | 8|
1oedey YoAujon adeyiynuapl ‘Kipwod a3160j01pAY 35 1D1usw 0id ABISNOS YdAXSIepodSOYOpPOA B IZIpeu YdIudqosez Juasa) eysiepodsoyopop °
‘Aye|aez oid Apon Jupedpo suisIDAA pepyiideu ‘ApoA 111ZNAA UQOSRUIDIA KpPOA 111ZNAA SUqOSBUDIA | /1|
"9 JUl WIUSIDAZ WAUDISIfeZ AYD1uyda) ApoA Juwazpod nfoipz Jusjisod ddenyur W | 91
ujdop Juazuoyn oysf od ejyow eqosez as Age ‘eyans oy d160joipAy
1qOPQO W1 Wwsjiesy A udfznod az| myoinid ‘uiw 1uisifez | ogau 43gpo oud (1nisixe pnyod) Apon Juwszpod qosez ys43d13els 11znAA susedoq Apon juuiazpod qosez ypfopness piznhn susexod | 5L
@ *APOA JuBAIZN OYDUD3QO e N¥o1nid ydlujewiuiw 1uisifez oid (ApoA adejyA1) N¥3sn oyId1za| 9SAA Op N0} NYBsN OYI1Za| 971U Z APOA poadld 1ponod ;3iuan Apon Aponayd suipdz | L
.>ﬁo> poaa)d yd1oenyis Y2431 A 12Ifnuzown AeISNOS _._u%v_mcmhmvo)_cw_oao\_n_ ._cm>8_0mWN\cV_oEﬁ Juenosdajeu o\_o_m_wso_m 9ZNW e |poysau ILUIBACISNOS JWIAO{SUBIEPOA € jiiporod 1Zow Apoa Aporsyd | €L
9py ‘9z4peu ogau N0} op nyoinid oysaroupoaod 11582 [USPIAPO 0gau “yareisopau I of apy ‘eisiw op “yaie1sop If af apy| ‘Iporod z Apoa Aponsid
‘weujwpod wAusudwWz jzipeu ydmifeaels npes yajupendiuew jusgqosndziid ‘1zipeu Yd1upoA YdAAO|3NIDIA JURAOZIIZ 9ZIpEuU JUPOA JuUd3al | luqoseZ | Z1
"DAIZOI YdKuazy) e (nupjod) 1Zipeu y24yons JueAozliZ 9ZIPBU JUPOA JUdUS1dY | L1
"UYa1uqgosez oyel j1zipeu ya1o1fn1sixa 11ZNAA ‘19yuny JUQOSEZ JUIURUIWIOP S JZIpRU BgARISAA/RAOUCQ 9zIpeu JUPOA Juqosez | 0l
‘K]22n Is|ep e juenoze|Aez jujexo| oid poA YdAnoyzels JuadAydez poa ydAnoxzelss niznhp | 6
"Ap3lqo 1oeAoyesA e Jupuaal ‘Ased suguneslez — nydinod Aaesdn suisndoiy POA YdAAOYZRIS DDBI1|UI JUSSIDAZ | 8
‘(U9poAz enoydinodiid e eaju eINUIAAA S 9Py ‘wie)) duponz saoydiaodid AAI1Z01 010 AAIL IUSUIOA
op Aniu z Apon yesa e jluponod AAljzou oad 103soid 1eydsuod ‘Auszoiyo noaejdez nosf 9191y ‘AuAipie 1sniz yojwazn ysKuesonejdez ujepualod eN 1 tuRuoAn | L
‘(3fnasixe uspoaz pnyjod) 19dz e uponz saoydirodiid op 2151294 Z Apoa esnad oid Ajujwpod jsdsjz e Apoa }01po jlewodz 2181 15123 Areidn no13dezieuAdy | 9
"BUSPIAPO JZRUSIP 11SO|NUIW A BPOA BJAQ YdAIS] 9Z 'Ydei|eso] A Npeljow eAoUqQ npesjow Juajiszoy | §
"Asesa1 ‘Ayajnid ‘Ased S1eunel) — jusjiedo eAOIIIN JUZOISII0Id ypluydalolg |
"Adnisod Jugaisad 9d1usa| QUPOYA ‘1Z0J3 1dIfnsuswz e 1Desyjiyul 191NsIpAz Adnisod Juaaso ‘uipod jueplils eyppluydajouby | €
‘mjwazod yoAizeas
ujw Z | ‘e3snuy euisndoadau 1JeA1AA 95 ziwiu pod ‘uipold e 931Ny Ny JUSNOJAA ‘YdAURusa|ez e YydAuuARIIeZ NYWSZod NYeSZOoJ JUSSIDNZ 5 ¢
jupeziuebi
"3103p0o Aupajisnos oid Aujwpod Ajasea1hasu e Apnd op Apon o ©
1deIyuUl AleArouzown ‘Ayeas 9[siAnos ayno|p Aja1eA1kaau 1soyiuewzol nousold Ajerosodpod Aqe ‘sjel jepejodsn nsjwazod 1S0MI1|9A  JeA) ‘1UDISIWZOY l
1usedo juperdepy

(210Z “p 12 ]2ubp) | AYnqpi Z Jua1pdo Yy21uILIdDPD 2IDYYIDdS PUINIIS 7 DYINGDL .



‘epoA Jupedpo eudisnodAa usf Ny o3 Yd133sn YoA1aau A 3a10d [||A

apoq A yoLuesdod yoioens A *Apon Aiijeny juasioyz 3 apanod nyjoinid ysKjew jqopgo A poa yojupedpo jugpay Isusw e Apoa A10|day Juashnz Apon nyijeny eu Apedoq | |X
‘onoydinod Apon nfoipz n nsapjod Auqopqo Apay af Apon juwszpod nfoipz sapjod "wjugpzodz
wA124N S 1DeINWINY e NOY|IA S Y23wW1sAs YoAydibojoaboipAy A ‘nyoinid Asspjod osel suqopgo nosl Apon juwazpod nyo1po Asspyod ‘1zipeu
UDIUPOA | NY01 Z nURGPO n ApoA 9aoydiaod nfoipz ydriupoa nypedey jsuswz nyoinid npoyd oyjudos euswz e nyoinid yoAuiawnid sapjod Apon K19qpo eu Apedog | X
"U21201 Y2JS19A Bu | nyjoanud YydJupeuiwny| JUSSIDAZ 3 NOPSA JWSZN OYISIDA Judzesez wiausepnos 1id Al 9poq A duesdod Aasr | nyjoinud ydjujewixew JussAnz | x|
U IUBZ NDISDW BY1|03U NCOP eu | JpoAod z }01po
jupoJid 9z ‘nwol Y ‘“Apon Juwazpod Aqosez suweuzAa nosfau Jpoaod zydifal A ‘Yool yd1upais e ydAjew eu apanod |IA 2pog A Auesdod sad0.d mjoinud yuez | |IIA
*Ay01nud 9)2160]039 JujeWIUIW USAOUR]S 11IsIfeZ UZOW Spngau Iwazipeu e Ay1ughl pod ‘Kloupoy
Jujewiuiw dueuaweuzez ALoIsiY pod ausapjod yed 3j01nid Ayoinid suigwnid zau 9)A duleispod 1gopao oyluwizpod Ny1eez eu e wiuld| A
Ajoinud jujewiuiw nousapjod Apon Juwazpod qosez 9z ApoA nyo1AA nsapjod nxy1e0d oyIsIRALIP e 1qopgo WiUId| A ¥)9zeis NS od WIAIA mjoinud ydjujewiuiw sapjod | |IA
197845 YdAgopoynolp ydAuauawzau gpedyd A |
sj01nud Awiwinud 1 Apal e ‘nxjolpo eysAA eusgwinid susapiod nysnpza 10da] Y2LUSAAZ WSAIA niedAA WIUWSZN WSUISIIAZ 2GOPOYNO|P Lid mjoinud yoAwidwinud sapjod | IA
‘nasap yoAnojearid winyuian ousneisAa Apnd nydsinod ad1A — niAiy oyjudeiaban naels wisioy Lid Apnd 8z0id JUPOA JUSSIDAZ 9Z0JD JUPOA JUSSIDAZ | A
‘N1 YoAjew e Jjod z nissap ysAnojearid z wax031po 15qo 1usZoIyo 1S19A dpng waxpa|seN ‘(A1snuy suisndoidau Jowil
1U9JOAIAA Jsouqopodapaeld euasianz ‘Apnd op nyesnid 3soudoyds euasuswz) Apnd nydirod oyziAnjod usw z nyol1po oyawd JUSSIIAZ n01po oyswilid JUSSIAZ | Al

N1IRA oudAeIsAA Apnd nydiaod adJA — n3AI oyudesban naels wisioy 1d Apnd 9z0I9 JUIIDA JUSSIDAZ

9Z0JD UIIDA JUSSIDNZ

*423315e|q0 YdIsfuplie A 1eAeya0 3z Apedop dajuzidaN ‘A91sudS[0ds ANy NJls QUIWZ QUWRUZAA ¥
1fop aznw yoapedyd yodruwainxa A Ayuiwpod axdnewi iujewndo nopngau Asisuaajods yojusa| AdA) e Auljisol 219343u oid ‘Asoufa nou
-s9pjod uipojd ya£191u n ‘1Pe19BAA Nousenos oid Ajujwpod jsioyz eydns oydydiwouoibe Yd1qopgo A 3s | 9pod A ydAuesdod ugwz WaAIIA

AS35UI9|0ds ydpdifeaels sang

"BWIBOAYIW [U[BYO] HUAIAO NOYOW d|e
‘f1gwiod d1ewlpy HUIWZ noyowau jusjiedo jupeidepy 141 upe1aban 1difeaels oid Auriwpod ayd1eWI 1SI0YZ NYdNpzA Iwelo|dal IwAuldw
-nidpeu e yazelss Auiyn 1wjuol jwAupwnidpod s Yyd91se|qo A BUWIRZ JqOPO WIUID| A }9ZeIS WIuasuawz 3s njods nysnpza 10|da} 1uashknz

nyew| Yol IW JUSSIoyZ

Audwiz ¥pnewp Apedoqg

(Z10Z "0 32 [UDH) | AY[NqDI Z NJpWIP UBWZ NPDdOpP 22DX1IPads PUINIIS "€ DYINGD]

15



3 PRIKLAD POUZITI METODIKY PRO POVODI
RAKOVNICKEHO POTOKA

3.1 Popis povodi
3.1.1 Morfologické poméry

Rakovnicky potok je levostrannym piitokem Berounky, do které Usti v obci Roztoky. Plocha celého jeho povodi ¢ini
344 km?. Pfedmétem vyzkumu bylo povodi nad vodomérnou stanici Rakovnik, ktera se nachazi na Rakovnickém
potoku pod Rakovnikem a uzavira povodi o plose 302 km?2.

Rakovnicky potok prameni na Rakovnické pahorkatiné asi 3 km od Jesenice v nadmofiské vysce 578 m. Povodi nad
Rakovnikem ma prliimérnou nadmofskou vysku 407 m n. m., zavérovy profil je ve vysce cca 315 m n. m., nejvétsich
vysek tésné nad 600 m n. m. dosahuje Plavecsky vrch na zapadnim okraji povodi. Morfologie povodi je na obr. 1.

Zakladni fi¢ni sit tvofi Rakovnicky potok, ktery sméfuje od Jesenice vychodnim smérem k Rakovniku, a jeho nejvy-
znamnéjsi (oba levostranné) pfitoky KoleSovicky a Lisansky potok. Povodi je tedy asymetrické, pravostranné pritoky
odvodnuji podstatné mensi ¢ast povodi nez levostranné.

Pro ucely tohoto projektu bylo povodi Rakovnického potoka rozdéleno na dil¢i povodi, v jejichz zavérovych profi-
lech byla jednordzové nebo soustavné provadéna hydrometrickd méreni (obr. 7). Charakteristiky takto vymezenych
dil¢ich povodi jsou uvedeny v tabulce 4.

® zajmové profily

[ Hhranice diléich povodi k profilim
+  obce

— toky

digitalni model terénu [m n. m.]

- max: 603

. min: 282

Obr. 1. Topografickd mapa, fi¢ni sit a rozvodnice dil¢ich povodi
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® zajmové profily
[ nranice diléich povodi k profilim

. obce
toky
sklonitost [%)]

. max: 78

Obr. 2. Mapa sklonitosti terénu

zajmové profily

hranice diléich povodi k profilim
obce

toky

urbanizované Gzemi

lesni porosty

louky
orna plda

HEER| (e

Obr. 3. Mapa vyuziti pozemkd podle databdze CORINE
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Na obr. 2 jsou znazornény sklonové pomeéry v povodi. V severozdpadni ¢asti povodi (zhruba ohrani¢ené Lisanskym
a Rakovnickym potokem) jsou sklony minimalni, na ostatnich ¢astech povodi jsou sklony vétsi. Dokladaji to i pru-
mérné sklony vodnich tokd, napf. priimérny sklon Hajevského potoka (vlévajiciho se do Kolesovického potoka pod
KoleSovicemi) je jen 8 %o, zatimco sklon Kounovského potoka (vlévajiciho se do Lisanského potoka nad Nesuchyni)
je 19 %eo.

Obrdzek 3 znazomuje vyuziti pozemku v povodi podle databaze CORINE (Bossard et al., 2000). Podstatna cast je ze-
médélsky vyuzivand, orna plida se nachdzi na 58,8 % jeho plochy, louky na 9,6 %, zalesnéno je 27,7 %. Mira zalesnéni
je po plose povodi znacné proménliva. Nejvétsi lesni celek lezi v oblasti pfi jihovychodnim okraji povodi (dil¢i povo-
di Cistého potoka). Velmi malé zalesnéni je v povodi Kole$ovického potoka (8,8 %) a v horni ¢asti povodi Lisanského
potoka (9,4 %). Na obou téchto povodich presahuje podil orné pidy 80 %, jedna se tedy o oblast velmi intenzivné

zemédélsky vyuzivanou. Na pfiblizné 5 % orné pldy jsou chmelnice.

Tabulka 4. Zdkladni charakteristiky dil¢ich povodi

Zavérovy profil Tok H():(I’cilrgl. ;I::I‘i:‘:i S;I/‘Jo]n St:z: Lc[)(:/,:) I](y :;:; :)J:::l:‘y
[km?] [%] [%]
P3ovlky nad Kle¢etnou Rakovnicky p. 1 35,3 7,97 50,1 11,4 34,5 1,9
Psovlky Klecetna 2 74 9,24 37,3 11,6 50,9 0,2
Psovlky pod Klecetnou Rakovnicky p. 2 44,6 8,09 48,4 11,4 36,9 1,6
nad Sanovem Retissky p. 4 9,6 7,63 45,9 9,8 43,9 0,3
nad rybnikem Hostokryje Petrovicky p. 6 14,1 7,65 59,2 12,8 26 1,9
nad rybnikem Hostokryje Brandsky p. 7 6,4 9,14 62,5 13,6 20,6 31
pod Senomaty Rakovnicky p. 8 90,2 7,77 52,1 11,7 334 1,8
u byv. rybnika nad KoleSovicemi Kolesovicky p. 10 10,1 4,59 78 1,4 19,6 0,5
nad soutokem s Hajevskym Kolesovicky p. 0 16,8 4,34 80,4 3,5 13,8 2
@ u Knézevse Hajevsky p. 11 14,5 3,67 93,4 3,6 0,7 2,3 @
nad soutokem s Kolesovickym Hajevsky p. 0 22,7 3,61 90,3 5,1 0,8 3,7
pod Prilepy Kolesovicky p. 0 45,1 391 86,2 44 6,4 2,8
nad ustim Kolesovicky p. 12 51,9 4,35 84 46 8,8 2,4
nad soutokem s Lisanskym Rakovnicky p. 15 163,3 6,56 61,5 10,2 23,7 4
Milostin most Lisansky p. 16 73 522 81 12,6 38 2,5
most na Mutéjovice Kounovsky p. 17 8,0 9,22 63,8 7.1 27,2 1,8
most Nesuchyné-Mutéjovice Lisansky p. 18 21,1 6,47 78,3 7,7 11,9 21
Nesuchyné Nesuchynsky p. 20 4,6 3,56 89,2 49 55 03
nad rybnikem Chobot Novodvorsky p. 21 8,6 4,27 83,5 52 9,2 1,8
byv. rybnik Chobot Lisansky p. 21 49,3 5,62 81,1 7 9,4 2,4
pod obci Hiedle Cerveny p. 21 6,2 10,96 711 89 16,6 33
ktizeni s karlovarskou silnici Cerveny p. 23 7.3 11,27 68,3 8,2 20,2 3,2
most Krupa-Lisany Cerveny p. 25 15,8 10,98 57,7 15 241 3
Lisany Lisansky p. 26 74,6 6,75 74,1 8,7 14,5 2,5
Na Cikance Lisansky p. 30 97,7 6,55 68,4 8,6 20,6 2,2
usti Lisansky p. 34 1294 7,32 56 8,8 32,5 2,5
limnigraf Rakovnicky p. 35 302,0 7 58,9 9,6 27,7 33

3.1.2 Geologické poméry

Detailni geologickd stavba zadjmového Uuzemi Rakovnického potoka je pomérné pestrd. Vétsina izemi lezi v oblasti
permokarbonské rakovnické panve, jizni ¢ast Uzemi nalezi k barrandienskému proterozoiku, do jihozdpadni ¢asti
povodi (horni povodi nad Oracovem) zasahuji i hlubinné magmatity cistecko-jesenického masivu. Mladsi horniny
jsou zastoupeny denudacnimi relikty sedimentu kfidy a terciéru, povrch je kryt sedimenty kvartéru. Geologické za-
stoupeni predc¢tvrtohornich Utvarl v zajmovém Gzemi dokumentuje mapka na obr. 4 (Zoubek, 1990).
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Obr. 4. Geologickd mapa predkvartérnich ttvard zdjmové oblasti

Horniny proterozoika tepelsko-barrandienské oblasti jsou zastoupeny zejména stfidanim bfidlic, prachovci a drob.
V severnich a zdpadnich ¢astech vyskytu byly tyto horniny preménény na fylitické bfidlice, prachovce a droby, popfi-
padé az na chlorit-serititické fylity. Lokalné se v téchto horninach vyskytuji polohy spilitd (na zapadé metabazalty),
popt. grafitickych fylitd.

Plutonity Cistecko-jesenického masivu jsou kadomského stéfi a prorazeji horniny proterozoika. Jsou zastoupeny ze-
jména stfedné zrnitym biotitickym az amfibol-biotitickym granodioritem a stfedné az hrubé zrnitym biotitickym
granitem (tisky typ). Tyto horniny se v pfipovrchové partii vyskytuji v jihozapadni ¢asti zajmového Uzemi, jejich rozsi-
feni vak sahd i do podlozi karbonskych sedimentl rakovnické panve. Plutonické horniny a proterozoické sedimenty
jsou lokaIné prorazeny zilnymi magmatity, zejména porfyrity.

Permokarbonské sedimenty rakovnické panve vypliuji pfevaznou ¢ast zajmového tzemi. Rakovnicka panev je sou-
Casti stfedoceské limnické oblasti (Misaf et al., 1983). Bazi sedimentarni vyplné tvofi sedimenty kladenského souvrst-
vi karbonského stéfi (westphal), tvofené bazalnimi brekciemi, slepenci, ark6zovitymi piskovci, arkézami, aleuropeli-
ty, jilovci a uhelnymi slojemi. Sedimentace navazuje tyneckym souvrstvim (spodni ¢ervené, stafi cantabr az stefan A)
— arkézovitymi piskovci az arkézami, s polohami slepencd, aleuropelitt a jilovcd. Nadlozni slanské souvrstvi (svrchni
Sedé, stafi stefan B) tvofi jilovce, aleuropelity, uhelné sloje (kounovské sousloji), piskovce a arkézy. Sedimentaci uza-
vird linské souvrstvi (svrchni cervené, stafi stefan C), tvorené jilovci, aleuropelity, piskovci a slepenci. Vzhledem ke
generelnimu sklonu vrstev se horniny svrchnich souvrstvi vyskytuji pfevazné na severu zadjmového Uzemi. Vztahy
zastoupenych skalnich hornin dokldda schematicky geologicky fez (obr. 5), ktery je veden pres centralni ¢ast zajmo-
vého Uzemi ve sméru SZ-JV (Zoubek, 1990).

Horniny svrchnokfidového stéfi jsou zastoupeny denudacnimi relikty pfi severovychodni hranici z4jmového uzemi
(vrchy DZbdén, Loustin apod.). Jde o sedimenty, mezi nimiz pfevazuji piskovce a jilovce perucko-korycanského sou-
vrstvi cenomanského stéfi, svrchu kryté prachovito-piscitymi slinovci, spongility a vapnitymi jilovci bélohorského
souvrstvi staii spodniho turonu.
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Obr. 5. Geologicky fez zdjmovou oblasti

Horniny terciéru zastupuji zejména sedimenty fi¢nich teras miocénniho stéfi. Tvofi je nezpevnéné sedimenty — pisky,
stérky a jily. Denudacni relikty téchto sediment (tzv.,hlavacovské stérky”) tvori v zajmovém tzemi ne zcela souvisly
pas sméru zhruba SZ-JV mezi Rakovnikem a Svojetinem.

Z tektonického hlediska je Uzemi poruseno zlomy, pfevazujicim smérem poruch je SV-JZ, pop¥. na né kolmé poruchy
SZ-JV.Vyskytuji se i dalsi sméry zlom0.

Terén je kryt nezpevnénymi horninami kvartéru. Nejvyraznéji jsou zastoupeny deluvidlni sedimenty, zejména piscité
a jilovité hliny s pfimési stérk{l. Znacné rozsitené jsou i deluvioeolické sedimenty. V udolich tokd se nachazeji fluvi-
alni, pfevazné piscité az piscitojilovité hliny, popt. deluviofluvialni pis¢ité a jilovité hliny. Vyskyt fluvidlnich piscitych
stérkd pleistocénniho stéii je dokladovan napfiklad v okoli Lisanského potoka. Lokalné se v izemi vyskytuji antro-
pogenni ulozeniny, jako rGzné druhy navazek, haldy hlusiny z téZzebni c¢innosti, staré skladky odpadu apod. (Valin,
1991; Blazek, 1996; Tyracek, 1991).

3.1.3 Hydrogeologické pomeéry

Z hydrogeologického hlediska patfi Uzemi do rajonu zakladni vrstvy €. 5131 - rakovnickd panev, jih a zdpad uzemi
pak do rajonu ¢. 6230 - krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum v povodi Berounky (Olmer et al., 2006).

V horninach krystalinika a proterozoika hraje hlavni roli mélka zvoden v kvartérnich sedimentech a v pfipovrchovém
pasmu rozpojeni skalnich hornin. Smér odtoku podzemnich vod tu byva generelné shodny se sklonem terénu, dre-
nazni bazi tzemi tvofi lokélni vodotece. V mélkém puklinovém kolektoru v horninach proterozoika se pohybuje pod-
le Hrazdiry (1993) koeficient transmisivity v rozmezi 6,2.10° az 9,7.10~° m2.s~". Koeficient transmisivity puklinového
kolektoru plutoniti izemi dosahuje podle Hrazdiry (1994) az fadové vyssich hodnot mezi 1,4.10° az 2,4.10* m2s™".

Naopak v horninach karbonu a kfidy (zejména centralni ¢ast, vychod a sever zajmového Uzemi) existuji vyznamné
hlubsi zvodné. V ramci sedimentl karbonu se stfidanim poloh propustnych sediment s jilovitymi polohami izola-
tor(l vytvafi fada lokalnich zvodni. Jejich propustnost se obecné snizuje smérem do hloubky a k severnimu okraji
panve, kde ubyva hrubsi slozky sediment(. Charakter zvodnéni je mistné rozdilny, vétsinou prevazuje puklinova pro-
pustnost nad prilinovou. Regiondalni obéh podzemnich vod je zna¢né omezen ¢astymi facialnimi zménami. Znacny
vliv maji ¢etné tektonické poruchy. Hrazdira (1993) uvadi pro sedimenty kladenského souvrstvi (v jizni ¢asti panve)
koeficient transmisivity v rozmezi 1,5.107* az 2.1073* m2.s™', pro slanské souvrstvi v rozmezi 3,8.10° az 5,8.10™* m2.s7",
pro tynecké souvrstvi v rozmezi 2.107° az 2.10™* m2.s™' a pro souvrstvi linské v rozmezi 6,5.107°az 3,4.10 m2s~".

Dulezitou okolnosti je v geologické stavbeé jizni ohranic¢eni panve jizné od Rakovniku hrasti z hornin proteorozoika
(z fylit(), probihajici ve sméru SV-JZ. Za pfirozeného stavu pfispivala k vyrovnavani hladiny podzemnivody v pfilehlé
akumulaéni ¢asti panve i vyvolanou regulaci drenaze podzemni vody do Rakovnického potoka, z ¢asti i jejim preto-
kem relativné otevienymi puklinami v pdsmu povrchového naruseni horniny.

Dlouhodoby specificky odtok podzemni vody z oblasti dosahuje velmi nizkych hodnot — mezi 0,5 a 1,0 l.s7".km™
(Krdsny et al., 1982).
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Prazkumy spolec¢nosti Aquatest, a.s., (Kuklik et al., 2004; Kozubek, 2006) se podrobné zabyvaly jimacim Uzemim,
prizkum se vsak tykal malé plochy 4 x 1 km podél Rakovnického potoka zdpadné od Rakovnika.

V této Casti permokarbonské panve (limnicky permokarbon) je pramenisté v tyneckém souvrstvi, charakteristickém
cyklickym stfidanim slepenc, piskovcd, jilovcli, prachovcd a uhelnych sloji. Proudéni podzemni vody je vyrazné
ovlivihiovano zlomovymi systémy smérl SSV-JJZ, SZ-JV, ZSZ-VJV. Podle vysledkl geofyzikalniho prizkumu jsou
v této oblasti preferen¢ni cesty proudéni.

Pod malo mocnym kvartérem (4-5 m) tvofenym piscitymi jily a pisky nasleduje komplikovany systém vétsiho po-
¢tu nepravidelné se stfidajicich pralinovo-puklinovych kolektort a izolator(. Jejich vzajemné rozlozeni je zna¢né
chaotické. Jednotlivé kolektory jsou v rlizné mire vzajemné hydraulicky propojeny systémem puklin a povrchovych
pasem. Hladina podzemni vody je v jednotlivych kolektorech jak volng, tak mirné napjata.

Intenzivnéjsi proudéni bylo v této oblasti prostfednictvim tektonické linie ve sméru JV-SZ. Generelni smér proudéni
podzemni vody je k mistnim eroznim bazim. Obecnéjsim poznatkem je identifikace vertikalniho pohybu vody do
hloubky cca 15-18 m, kde se vyskytuje zéna propustnéjsich hornin (piskovce, pisky, i kdyz s jilovitou pfimési). Dokla-
da to i znacnou vertikalni variabilitu proudéni.

Citované priizkumy potvrdily stfidani propustnych a nepropustnych vrstev ve velmi Sirokém rozsahu jejich propust-
nosti a dominantni vliv tektoniky na proudéni podzemni vody. Pokud neni v 3ir§im zadjmovém uzemi lokalizovdna
a ovérena jeji funkce (izolator x preferencni cesta), je jedinou moznosti hodnotit pohyb podzemni vody v rozsahlej-
Sich oblastech velmi zjednodusené jako kvazihomogenni.

Z hlediska kvality vod se na znac¢né &asti zajmového Uzemi vyskytuji podzemni vody vyzadujici slozitéjsi tpravu
(voda II. kategorie), lokalné i vody s vyskytem malo vhodné ¢i nevhodné jakosti podzemni vody (voda lll. kategorie).
Kritickymi slozkami jsou zejména slouceniny dusiku, v mensi mite i celkovd mineralizace vod, obsah Zeleza a manga-
nu apod. (Hrazdira, 1993 a 1994; Kacura, 1992).

3.1.4 Pedologické poméry

Pedologické poméry jsou predevsim urceny geologickym podlozim, vegeta¢nim krytem, klimatickymi podminkami,
morfologii terénu a cinnosti ¢lovéka. Prevazujici referenc¢ni tiidou v zajmovém Uzemi Rakovnického potoka jsou
kambisoly. V nizsich polohach Rakovnické kotliny se vyskytuji zastupci referencni tfidy luvisoly a v povodi Lisan-
ského potoka je vyznamné zastoupena referencni tiida regosoly. Na fluvidlni naplavy v blizkosti vodnich toka jsou
vazany fluvisoly, ojedinéle se v povodi vyskytuji leptosoly. V povodi Lisanského potoka je vys$si pestrost v zastoupeni
jednotlivych referencnich tfid nez v povodi Rakovnického potoka, pfedevsim v jeho horni ¢asti. Pfehled zastoupeni
jednotlivych referencnich tfid, pldnich typl a subtyp( je uveden na obr. 6 (KPOP, 2009).

Z hydrologického hlediska se v povodi vyskytuji pfedevsim plidy se stfedni rychlosti infiltrace (hydrologicka sku-
pina pud B s rychlosti 0,06-0,12 mm.min"). V povodi LiSanského potoka jsou ale také vyznamné zastoupeny pldy
s vysokou rychlosti infiltrace (HSP A s rychlosti vyssi nez 0,12 mm.min~'). Ojedinéle se v povodi vyskytuji pady s nizsi
infiltra¢ni schopnosti spadajici do HSP C (0,02-0,06 mm.min~"), které maji hlavni plosné zastoupeni na levém biehu
Kolesovického potoka.

Referencni tfida kambisoly je zastoupena predevsim pidnim typem kambizem, ktery pfevazuje ve vyssich polohach
povodi, a v malé mife plidnim typem pelozem. Z pldnich subtypl je dominantni kambizem modalni, ktera preva-
zuje ve vrchovinnych partiich horni ¢asti povodi Rakovnického potoka, kde se vyskytuje mimo fluvidlni naplavy vod-
niho toku. Na levém bfehu je vyskyt omezen mezi Ora¢ovem, KoleSovicemi a Senomaty, na pravém bfehu je tento
subtyp dominantni az po PSovlky. Dalsi vyznamné vyskyty jsou na levém biehu Lisanského potoka od Mutéjovic az
k soutoku s Rakovnickym potokem, severné od Rakovnika mezi Rakovnickym a Lisanskym potokem a severné nad
Horesedly. Kambizem modalni ma na permokarbonskych sedimentech typickou ¢ervenou az cervenosedou barvu.
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Obr. 6. Pedologické poméry v povodi Rakovnického potoka (KPOP, 2009)

Ve vys$sich polohach povodi (pfevazné v jihozadpadni ¢asti) se vyskytuje kambizem dystrickd, kterd je vazana na ky-
selé horniny cistecko-jesenického masivu a ve vychodni ¢asti na relikty kfidovych sediment(. Kambizem pelickd se
vyskytuje v mensich okrscich pobliz Mutéjovic, Lisan, KoleSovic a Knézevse. Tento subtyp je tvofen z tézsich sub-
stratl a jilovita zrnitostni frakce se vyznamné vyskytuje i v ornic¢ni vrstvé pldniho profilu. V severovychodni ¢asti
povodi Lisanského potoka se vyskytuje také kambizem luvickd vyluhovana, kterd obsahuje ¢asti eloického materialu
a karbonaty jsou z podpovrchového horizontu vyluhovany do padniho substratu. V okoli Krusovic se vyskytuje kam-
bizem oglejena pelicka, ktera vznikla na tézsich substratech a nese vyraznéjsi reduktomorfni znaky. Pidni subtyp
pelozem modalni vznikl ze slabé zpevnénych tretihornich jila a sling, fadi se proto k velmi tézkym pldam a v povodi

se vyskytuje u Kolesovic, Chrastan a Mutéjovic.

Z hydrologického hlediska patfi kambizem predevsim mezi pldy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06-0,12 mm.min™"),
coz odpovida skupiné B v hodnoceni hydrologickych skupin pad (HSP), které je zde uvadéno podle Janecka et al.
(2005). Kambizem pelickd a kambizem oglejend pelickd mohou kvili jemnozrnnéjsimu zrnitostnimu sloZeni vykazo-
vat nizsi propustnost a spadat tak do skupiny C s nizkou rychlosti infiltrace (0,02-0,06 mm.min"). Pelozem se podle
vyhlasky MZe (1998) fadi do hlavni padni jednotky 20, ktera je zafazena do skupiny D s rychlosti infiltrace mensi nez
0,02 mm.min~".

Luvisoly, které se obecné vytvareji v teplejsich klimatickych podminkach na nezpevnénych sedimentech, jsou v po-
vodi zastoupeny pGdnimi typy hnédozem a luvizem, vyrazné vice je zastoupena hnédozem. Zastoupena je hnédo-
zem modalni, ktera se vyvinula na deluvioeolickych sedimentech. Tento subtyp ma velmi dobré vlastnosti sorpéniho
komplexu, a je proto ovlivnén dlouhodobou zemédélskou ¢innosti. Vyskytuje se v nizsich polohach zadpadné od
Rakovnika, na hornim povodi Lisanského potoka a dale v malych ostravcich. Luvizem je zastoupena luvizemi mo-
dalni, kterd ma vyraznéji diferencovany padni profil s vyraznym eluvidlnim horizontem a ktera se vytvafi na stredné
tézkych substratech v rovinatych nebo mirné zvinénych reliéfech, na vétsich svazich totiz rychle podléhaji erozi
(Némecek et al., 2001). Luvizem modalni se vyskytuje v mensich lokalitach, které vétSinou navazuji na lokality hné-
dozemé modalni, nejvice u soutoku Rakovnického a Lisanského potoka a na dalSich, mensich lokalitach.

Hnédozem modalni a luvizem modalni patii do hydrologické skupiny pud B se stiedni rychlosti infiltrace (0,06 az
0,12 mm.min").
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V pravobiezni ¢asti povodi LisSanského potoka se vyznamné vyskytuji regosoly, které v zajmové lokalité vznikly z pis-
citych stérkd terciérnich sedimentu. Jedinym padnim typem je regozem, na povodi zastoupend regozemi arenickou.
Tento pudni subtyp vznikl na mineralné chudych terciérnich sedimentech s hrubsim zrnitostnim slozenim, v pldnim
profilu proto prevazuje piscity a hrubé-piscity materidl. Vyskytuje se ve vétsim rozsahu mezi obcemi Chrastany, Oles-
n4, Lisany a Novy Dv(r a dale v mensich vyskytech.

Pldy arenického subtypu Ize podle vyhlasky MZe (1998) fadit do hlavni pGdni jednotky (HPJ) 21, ktera spada do
hydrologické skupiny ptd A s vysokou rychlosti infiltrace, vys$si nez 0,12 mm.min".

V udolnich nivach v blizkosti vodnich toku je po celém povodi vyrazny vyskyt pidniho typu fluvizem patticiho do
referencni tfidy fluvisoly, které se vazi na nivni sedimenty a jsou charakteristické vrstevnatosti, nepravidelnym roz-
loZenim organickych latek do hloubky 0,6 m (Némecek et al., 2001). Fluvizem je zde zastoupena fluvizemi glejovou,
kterad nese vyraznéjsi reduktomorfni znaky v hloubce pod 0,6 m.

Podle vyhlasky MZe (1998) Ize tyto pldy fadit do hlavni pldni jednotky (HPJ) 58 nebo v polohach s téz3im substra-
tem do jednotky 74. Pidy razené do HPJ 58 fadime do HSP B-C se stfedni az nizkou rychlosti infiltrace v rozsahu
od 0,02 do 0,12 mm.min~". Pldy z HPJ 74 nelze presné zafadit z divodu dlouhodobého pfevlhéeni a rozmanitosti
zrnitostniho slozeni, Ize u nich ale predpokladat nizké hodnoty infiltracnich rychlosti (od 0,02 do 0,06 mm.min").

Referencni tfida leptosoly je zastoupena pldnim subtypem pararendzina arenicka, ktera je charakterizovana hrub-
$im zrnitostnim slozenim v souladu se zrnitostnim sloZzenim substratu. Vyskytuje se na jedné lokalité u Knézevsi.
Odpovida ji HPJ 21 s HSP A s rychlosti infiltrace vyssi nez 0,172 mm.min™. Tento pUdni subtyp se vsak mUze lokalné
vyskytovat i na stfednich substratech, kde rychlost infiltrace vlivem vlastnosti podlozi klesa a mize vykazovat cha-
rakteristiky HSP B.

3.1.5 Klimatické poméry

Z klimatickych pomérQ jsou z hlediska hydrologie nejpodstatné;jsi Udaje o atmosférickych srazkach a teplotach
vzduchu. Zpracovany byly udaje o pozorovanych fadach z obdobi 1901-1950 (HMU, 1961). Vzhledem k tomu, ze
v soucasné dobé je i na posuzovaném povodi patrné vyznamné zvysovani teplot vzduchu, je zkoumani trenda tep-
lot vzduchu i zméndam srazkového rezimu v obdobi 1961-2008 vénovana samostatna ¢ast (kapitola 3.2).

Atmosférické srazky

Dlouhodobé priimérné uhrny srazek ve stanicich na povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem z obdobi 1875
az 1925, 1901-1950 a 1961-2008 jsou uvedeny v tabulce 5, rozmisténi stanic je na obr. 7.

Primeéry pro povodi byly pfepocteny podle gradientu linedrniho regresniho vztahu mezi nadmofskou vyskou stani-

ce a prdmérnym ro¢nim uhrnem, ktery je zobrazen na obr. 8.

Rozdily dlouhodobych primérnych vysek srazek pro posuzovana obdobi jsou velmi malé, z hlediska dlouhodobych
roc¢nich vysek srazek na povodi Rakovnického potoka ziejmé nedoslo k zadnym vyznamnym zménam. Vyjimkou je
pokles srazek ve stanici Kounov mezi obdobim 1901-1950 a 1961-2008 o 8,3 %.

Graf na obr. 8 ukazuje, ze plosna proménlivost dlouhodobych Uhrnl sraZzek neni v povodi Rakovnického potoka za-
nedbatelnd. Potvrzuje to i zpracovani srazek v gridové siti provedené CHMU, zobrazené na obr. 9. Toto zpracovani vy-
chazi z dat z obdobi 1960-2005 a pro interpolaci vyuzivéa ¢asové i plosné proménny vztah mezi nadmofiskou vyskou
srazkomérné stanice a Ghrnem srazky (Sercl, 2008). Ro¢ni srazkové Ghrny, pohybuijici se v rozmezi 484-584 mm, jsou
jsou (kromé horni ¢asti KoleSovického potoka) uhrny srazek nizsi nez 500 mm. Naopak v jizni ¢asti povodi dosahuji
srdzky na jednotliva subpovodi Uhrnd nad 510 mm. Subpovodi s nejvy3simi Uhrny srazek lezi pfi severovychodnim
okraji povodi (subpovodi Kounovského a Krusovického potoka) s ro¢nimi thrny nad 530 mm.

Obdobny rozsah a oblasti nejvyssich ihrnl ukazuje zpracovani ro¢nich srazkovych thrnd z obdobi 1875-1925 (Drat-
va, 1943).
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Obr. 7. Srazkomérné, klimatické a vodomérné stanice
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Obr. 8. Vztah mezi nadmofrskou vyskou srdzkomérné stanice a dlouhodobym primérnym thrnem
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Obr. 9. Plosné rozloZeni prdmérnych rocnich thrnd srdzek za obdobi 1960-2005

Tabulka 5. Dlouhodobé primérné thrny srdzZek ve stanicich na povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem

Stanice Nadmorska vyika Pramérny rocni thrn srazek [mm]
[mn.m.] 1876-1925 1901-1950 | 1961-2008

Kounov 412 561 514

Krusovice 390 513 524 534

Drahous 563 594 569

Petrovice 398 508 512

Oréacov 375 516 508

Luzna 369 527 525

Rakovnik 318 491 486 491

pramér pro obdobi

1875-1925 408 527

1901-1950 404 528

1961-2008 374 512

prdmér po pfepoctu na

nadmotskou vysku 407 m n. m.

1875-1925 526

1901-1950 529

1961-2008 522

Teploty vzduchu

Sit klimatickych stanic je mnohem fidsi nez sit stanic srazkomérnych. Pro obdobi 1901-1950 jsou ze zdjmového po-
vodi k dispozici udaje pro klimatické stanice Petrovice a Rakovnik. Od roku 1995 do roku 2010 provédéla na tomto
povodi pozorovani klimaticka stanice KnéZeves, v roce 2011 nahrazend automatickou stanici Hefmanov. Pro zpraco-
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vani vztahu mezi nadmofiskou vyskou a teplotou byly pouzity i Udaje ze stanice Lany, ktera lezi mimo posuzované
povodi.

Primérné teploty z obdobi 1901-1950 obsahuje tabulka 6, vztah mezi nadmoiskou vyskou a priimérnou roc¢ni tep-
lotou vzduchu je na obr. 10. Pro primérnou nadmoiskou vysku povodi by podle tohoto vztahu byla primérna dlou-
hodob4 teplota v povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem cca 7,2 °C.
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Obr. 10. Vztah mezi nadmorskou vyskou stanice a primérnou teplotou vzduchu v obdobi 1901-1950

Tabulka 6. Dlouhodobé primeérné teploty v klimatickych stanicich v povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem a ve stanici Ldny
za obdobi 1901-1950

Stanice Nadmotska vyska [m n. m.] Priimérna teplota [°C]
Petrovice 398 7.3
Rakovnik 318 7.8
Lany 447 6,9

Prdmérna teplota z pozorovani klimatické stanice Knézeves z obdobi 1995-2008 je 8,5 °C, v obdobi 1901-1950 by
byla podle pfepoctu na nadmorskou vysku stanice asi 7,5 °C, a v soucasnosti zde jsou tedy podstatné vyssi teploty.
Rozbor trendu teplot je uveden v kapitole 3.2.

3.1.6 Hydrologické poméry

V databazi CHMU je z povodi Rakovnického potoka k dispozici fada pramérnych dennich pritokd od roku 1970.
V obdobi pred rokem 1970 provadély pozorovani dvé vodomérné stanice, probihalo i dalsi pozorovéani na hornim
toku v Jesenici. Na prelomu 18.a 19. stoleti byly vodni stavy pozorovany ve stanici Kfivoklat. Pfehled dostupnych dat

je uveden v tabulce 7. Rozmisténi vodomérnych stanic je zndzornéno na obr. 7.

Pro rozbor dlouhodobého kolisani a trendt je k dispozici fada z vodomérné stanice Rakovnik. Pfi predbéznych ana-
lyzach a pokusech modelovat hydrologickou bilanci povodi nad touto stanici se nékteré ¢asti fady jevily jako proble-
matické. Na zakladé podklad(i poskytnutych CHMU (fady vodnich stav(, vysledky hydrometrickych méfeni, mérné
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krivky pratoku, zaméreni morfologie stanice po povodni v roce 1981) proto bylo ovéreno a rekonstruovano vycisleni
priimérnych dennich pratokl celé této fady. Zkusenosti s fesenim ulohy tohoto typu, které bylo zfejmé provedeno
v CR poprvé, byly zvefejnény v ¢lanku Kasparek (2009).

Pfi odvozovani hydrologickych charakteristik pro zakladni dilo ¢eskoslovenské hydrologie — Hydrologické pomé-
ry Il (1970) tedy nebyla Zddnd priitokové fada z povodi Rakovnického potoka k dispozici. V roce 1985, kdy bylo
dokonceno dalsi systematické zpracovani hydrologickych charakteristik pro obdobi 1931-1980, byla vyuZzita jen po-
mérné kratkd pozorovana fada pritok Rakovnického potoka v Rakovniku s pocatkem v roce 1970.

Charakteristiky dlouhodobé hydrologické bilance, m-denni a N-leté pratoky podle Hydrologickych pomért 111 (1970),
uvadime v tabulkdch 8-10.

Tabulka 7. Prehled vodocetnych pozorovdni'v povodi Rakovnického potoka

Stanice Ploc?:n;:zc;vodi Ob\?::rii?: ﬁz:::‘)l‘éa’m’ Vyhodnoceny pritoky
Jesenice cca4d IV.1965-1V.1970 ano
Rakovnik-lavka cca 163 1IV.1965-111.1970 ano
Rakovnik 1501 3023 11965-2009 od roku 1966
Krivoklat cca 368 1899-1929 ne
Tabulka 8. Charakteristiky hydrologické bilance podle Hydrologickych pomérd Il
Plocha Roénivyika | Roénivyska | ozdllvysky . Specificky
Tok Profil povodi srazek odtoku s Prutcik pratok
km?] [mm] [mm] a odtoku (.57 [Is""km2]
[mm]
Rakovnicky p. nad Kolesovickym p. 90,79 529 83 446 0,24 2,64
Kolesovicky p. usti 52,83 508 66 442 0,11 2,08 @
Rakovnicky p. pod Kolesovickym p. 143,62 521 77 444 0,35 2,44
Rakovnicky p. nad Lisanskym p. 163,70 517 73 444 0,38 2,32
Lisansky p. usti 129,14 516 73 443 0,30 2,32
Rakovnicky p. pod Lisanskym p. 292,84 517 73 444 0,68 2,32
Tabulka 9. M-denni priitoky podle Hydrologickych poméri Ill [m°.s™']
- o Prekroceni dnti v roce
30 20 180 270 330 355 364
Rakovnicky p. nad KoleSovickym p. 04 0,23 0,15 0,11 0,07 0,04 0,02
Kolesovicky p. usti 0,19 0,1 0,07 0,05 0,03 0,02 0,01
Rakovnicky p. pod Kolesovickym p. 0,59 0,33 0,22 0,15 0,11 0,05 0,03
Rakovnicky p. nad Lisanskym p. 0,64 0,36 0,24 0,17 0,12 0,06 0,03
Lisansky p. Usti 0,51 0,28 0,19 0,13 0,09 0,04 0,03
Rakovnicky p. pod Lisanskym p. 1,15 0,64 0,43 0,3 0,21 0,1 0,06
Tabulka 10. N-leté prutoky podle Hydrologickych pomérd Il [m’.s™']
_ _—_— Doba opakovani let
1 2 5 10 20 50 100
Rakovnicky p. nad Kolesovickym p. 10 12 16 19 23 30 41
Kolesovicky p. Usti 8 10 13 16 19 25 33
Rakovnicky p. pod Kolesovickym p. 14 17 21 26 33 41 56
Rakovnicky p. nad Lisanskym p. 15 18 23 28 31 44 60
Lisansky p. usti 14 17 21 25 30 41 55
Rakovnicky p. pod Lisanskym p. 24 29 38 47 57 77 102
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V tabulkach nejsou uvedena data pro vodomeérnou stanici Rakovnik (plocha povodi cca 302 km?), ta se vsak jen velmi
malo odlisuji od profilu Rakovnicky potok pod Lisanskym potokem (plocha povodi cca 293 km?). To v3ak plati jen pro
neovlivnéné pritoky, v soucasné dobé jsou priitoky ve vodomérné stanici vétsi nejen o prispévek z mezipovodi, ale
také o pomérné vyznamny vytok z &istirny odpadnich vod (COV) Rakovnik.

V tabulce 11 jsou uvedeny primérné rocni vysky srazek, prdmérné ro¢ni vysky odtoku a dalsi charakteristiky pouzité
pro obdobi 1931-1960 a 1931-1980 a vypoctené z aktudlné vyhodnocenych pozorovanych fad pro obdobi 1966 az
2008 a 1988-2008. Zmény ve srazkach nejsou pfilis velké, zmény odtokovych vysek jsou viak zna¢né. V poslednim
z uvazovanych obdobi 1988-2008 je vyska odtoku jen 53 % hodnoty odvozené pro obdobi 1931-1980.

Takto drasticky pokles priimérného pritoku je velmi neobvykly, vyzaduje podrobny rozbor a identifikaci jeho pficin.
Analyze trendd v pozorované fadé srazek a pritokl jsou vénovany casti kapitoly 3.2.

Z uvedeného porovnani je zfejmé, Ze dosud pouzivané charakteristiky primérnych pratokd a jim odpovidajicich
m-dennich pratokd neodpovidaji hydrologickym pomérim, jaké byly v povodi Rakovnického potoka v poslednich
20 letech a jaké jsou v soucasnosti.

Tabulka 11. Charakteristiky hydrologické bilance Rakovnického potoka ve vodomeérné stanici Rakovnik v riznych obdobich

.. Primérna rocni Prameérna rocni Rozdil vysky srazek B e e Specificky
Vycisleno podle dat L. . L. Pramérny pritok o .
> vyska srazek vyska odtoku a odtoku i pramérny pratok
z obdobi [m3.s7"] Y
[mm] [mm] [mm] [l.s7'.km2]
1931-1960 517 73 444 0,68 2,32
1931-1980 526 90 436 0,867 2,87
1966-2008 512 64 448 0,611 2,02
1988-2008 497 48 449 0,46 1,52

3.1.7 Uzivanivod

Udaje tykajici se uzivani vod popisuji odbéry vody (povrchové a podzemni) a vypousténi, kterd povrchové vody
dotuji. Zakladnim podkladem je vodohospodafiska bilance vedena podniky Povodi, ve které jsou data o uzivani roz-
délena do tfi skupin (odbéry povrchovych vod, odbéry podzemnich vod a vypousténi).

Povinnost ohlasovat jednou ro¢né spravciim povodi Udaje o odbérech a vypousténi (zejména mnozstvi a jakost,
poptf. udaje o vzdouvani a akumulaci) plati od mnozstvi vody vétsiho nez 6 000 m? za kalendaini rok ¢i 500 m? za
kalendafni mésic (popt. od vzdutého ¢i akumulovaného objemu 1 mil. m3). Vétsina odbéra v povodi Rakovnického
potoka je méfena.

Povrchové vody

Odbéry z povrchovych vod v povodi Rakovnického potoka jsou znazornény na obr. 11. Pocet uzivatelu klesl ze Sesti
na pocatku 80. let na tfi v roce 2010 a celkovy odbér se snizil ze 700 tis. m® na 15-50 tis. m3. Nejvyznamnéjsimi uZiva-
teli byly Rakovnické keramické zavody a Rakona Rakovnik.

Plodné rozmisténi vypousténi do povrchovych vod je na obr. 12, na obr. 13 je zobrazeno vypousténé mnozstvi podle
jednotlivych uzivatell. Nejvétsi mnozstvi je vypousténo z COV v Rakovniku. Vyrazny pokles vypusténého mnozstvi
z vodarenské soustavy koresponduje s poklesem odbér(.
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Podzemni vody

Plosné rozmisténi odbérl z podzemnich vod je zachyceno na obr. 14. Nejvyznamnéjsi odbéry jsou kolem mést Ra-
kovnik a Krusovice. Nejvétsi naroky na vodarenské odbéry ma firma RAVOS, s.r.o. Odbéry jednotlivych subjektl za
obdobi 1979-2010 zobrazuje obr. 15. Za poslednich deset let vzrostla potifeba vody z podzemnich zdroji zhruba
0 500 tis. m3.

Hydrologicky rezim v povodi Rakovnického potoka je nejvice ovlivnén jimanim vody pro vodéarenské odbéry vodo-
vodu Rakovnik, tento vliv je dale popsan v kapitole 3.3.

Bilance

Celkova bilance uzivani vod v povodi Rakovnického potoka je zobrazena na obr. 16.V poslednim desetileti dochazi
k nartstu rozdilu mezi vodou odebranou a zpét vypusténou, tato hodnota se vraci na troven pocatku devadesatych
let. Ztrata vody cca 50 000 m.rok~' odpovida pratoku 1,6 l.s™", takze se na celkovém poklesu pritokl podili jen ma-
lou mérou. Péstovani chmele na ¢asti Uzemi miize v suchych letech vést k potrebé dalsich odbérli pro zavlahy. Pod-
le studie disponibilnich vodnich zdrojl pro zavlahu chmelaiskych oblasti je vsak jiz v souc¢asnosti moznost zavlah
v zadjmovém Uzemi zna¢né omezena z hlediska dostupnosti vodnich zdroju a je doporucovéan prevod vody z jinych
povodi (Dostal et al., 2008).

Existujici rybniky

Celkova vymeéra a retence vodnich nadrzi

V povodi Rakovnického potoka se nachézi pfiblizné 85 malych vodnich nadrzi (MVN), umisténi nejvyznamnéjsich
z nich ukazuje obr. 17. Celkovéa vyméra vsech nadrzi je asi 143 ha pfi zapocitani celkové plochy Velkého Jesenického

rybniku, ktery ma nejvétsi rozlohu (44,4 ha). V soucasnosti neni tento rybnik zcela napoustén a odhad jeho rozlohy
@ ¢ini 15,4 ha. Po korekci tedy dosahuje velikost celkové vyméry rybnik( 114 ha. @

Pfrevazna ¢ast MVN v povodi Rakovnického potoka muze byt klasifikovéna jako reten¢né vodohospodaisky nevy-
znamna (jen 30 % ma plochu zatopy vétsi nez 1 ha), primérna vyméra nadrze ¢ini 1,54 ha (resp. 1,93 ha bez korekce),
obé hodnoty jsou vyssi nez 75% kvantil plochy rybnik.

Vyska povrchové retence (mnozstvi vody zadrzené MVN) je pii odhadu prdmérné hloubky v nadrzich T m rovna
odtokové vysce 4 mm (bez korekce), resp. 3 mm (s korekci). Pfi uvazované primérné hloubce nadrzi 2 m je vyska
povrchové retence v nadrzich rovna 8 mm, resp. 7 mm.

Vyuziti vybranych vodnich nadrzi a manipulace s vodou

Manipulace s vodou je uvedena pro nadrze s dostupnymi podklady. Pro nadrze Oracov a Zamecky rybnik nejsou
udaje o manipulaci k dispozici.

Nadrze v jesenické soustavé (Zvikovsky, Kofiler, Velky Jesenicky, Horni a Dolni Fika¢, Mlynsky) maji charakter jedno-
letych az dvouletych nadrzi, ¢ili k vypousténi nadrze dochazi jednou az dvakrat za dva roky, a to na podzim nebo na
jare béhem tfi az 25 dni podle velikosti nadrze. Vypousténi nadrzi mlze pozitivné ovliviovat priitoky v nize poloze-
nych partiich Rakovnického potoka. Pfi vypousténi vice rybnik{i ve stejném obdobi jsou vSak nejprve vypoustény
rybniky nize v povodi, aby mohly byt pfi napousténi dotovany z vyse polozenych nadrzi. Podle zkusenosti je v obdo-
bi napousténi rybnik( negativni ovlivnéni pritokd v toku pod jesenickou soustavou silné, vsechna pfitékajici voda
je zadrzovana (kromé minimalnich zGstatkovych pritokd) pro pInéni nadrzi.

Z vodohospodafsky vyznamnych rybnikd, ke kterym byly k dispozici manipulacni fady, je pouze rybnicni soustava
Velkého Jesenického rybnika spojena s odbéry pro vodovod v Jesenici. Vzhledem k této funkci nadrzi je vyuziti jese-
nickych rybnikl pro nalepsovani pratokd nevhodné a pro spravce vodnich nadrzi nezadouci.

Rybnik K PSovlkdim byl obnoven v roce 2004, ma funkci krajinotvornou, ekologickou a vodohospodaiskou (akumu-
la¢ni s uvazovanym nalep3ovanim a protipovodiovou).
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Nadrz Hostokryje na Petrovickém potoce ma funkci zavlahovou a funkci doplrikovou je chov ryb. K vyznamnému
ovlivnéni pratok dochazi p¥i napousténi a vypousténi nadrze (max. 0,170 m3.s~" po Ctyfi dny), které je viak nepra-

videlné.

Zavlahovou nadrzi je také nadrz Olesna na potoce Olesna, doplhkovou funkci je chov ryb. Manipulace na této nadrzi
je pouze obcasna, maximalni vypousténé mnozstvi ¢ini 0,220 m3.s™'.

V katastru mésta Rakovnik jsou popsany tfi nadrze (prito¢ny Zakév rybnik, nepriito¢né Tyr$ovo koupalisté a Op-
ram), vdéechny maji nepravidelny rezim vypousténi a ovlivnéni pratokd vypousténim je nahodilé.

Hlavnim ucelem nadrze Senec je zavlaha zemédélskych pozemkd, doplrikovym je chov ryb.
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Obr. 17. Umisténi popsanych vodnich nddrzi v povodi Rakovnického potoka

Retencni prostory vybranych vodnich nadrzi
Odhadovany objem retencnich prostort Sesti rybnikl jesenické soustavy ¢ini 632 566 m?.

Nejvétsi vliv na snizeni kulmina¢niho pratoku a transformacni viny ma v jesenické soustavé Velky Jesenicky rybnik

(snizeni kulminace Q,  z15,5m?s™ na 2,6 m3.s™"), objem retenc¢niho prostoru je 293 780 m?3. Objemy reten¢nich pro-

100
storll nadrzi v jesenické soustavé dohromady jsou srovnatelné s reten¢nim prostorem Velkého Jesenického rybnika
(pratocné Zvikovsky, Kofiler a Mlynsky — 122 486 m3, nepritocné Horni a Dolni Fika¢ — 216 300 m?), retencni schop-

nost nepritocnych nadrzi je ale vyrazné omezena kapacitou jejich nahonu.

Rybnik K PSovlkdim, kde je jednou z hlavnich funkci i funkce protipovodnova, disponuje retencnim prostorem o ob-
jemu 31 520 m3. Jeho vyznam zvysuje mokfad v zadni ¢asti rybnika s rozlohou 2 500 m? pfi hloubce 0,2-0,4 m.

Nadrz Hostokryje je z hlediska retence malo vyznamnd, objemu retence 7 900 m® odpovida snizeni navrhového

pritokuQ, z185m3s " na17,1 ms™.

100

Zavlahova nadrz Olesna je s reten¢nim prostorem 62 000 m3 nejvyraznéjsim prvkem pro retenci na toku Olesna,
kulminacni pratok Q,,,jesnizenz 13 m3.s'na4,8mis.
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Vliv nepriitocnych nadrzi Opram a TyrSovo koupalisté na retenci se da predpokladat jako minimalni, u prato¢ného
Zakova rybnika je mozné retenéni objem orientaéné stanovit na 15 000 m?.

Nadrz Senec ma retencni prostor 13 280 m?3, ktery snizi kulmina¢ni pritok Q. z 5,5 m3s™ na 0,4 m3.s~'. Vyraznou

100
efektivitu transformace je mozné prisoudit malému navrhovému pratoku.

Zaniklé rybniky

Na zdkladé materidlu zpracovaného v roce 1964 Ludvikem Boudou a Antoninem Cikdnkem (Bouda a Cikanek, 1964;
autofi vyuzili materidly s informacemi jiz od roku 1436) a historickych map (Mullerova mapa z roku 1720, mapa
z roku 1783 a mapa z roku 1852) byly identifikovany lokality zrusenych rybnikd, proveden terénni prizkum s cilem
nalézt hraze zrusenych rybnik{ nebo jejich zbytky. Souhrnné jsou zrusené vodni nadrze vyznaceny na obr. 18.

Rybniky u obce Krusovice

Na potoce pod KruSovicemi byvaly tfi rybniky, v soucasné dobé je zde jeden rybnik, nejblize ke vsi Krusovice, u pivo-
varu. V prostoru prostfedniho rybniku je pole, kterym protéka v upraveném korytu Krudovicky potok, soutok s Cer-
venym potokem, ktery byval nad rybnikem, je nyni nize po proudu. Po hrazi ani rybniku nejsou patrné stopy.

Ze spodniho rybniku zGstala sice zachovana hréz, ale rybnik je po Groven koruny zavezen a je zde pole. Cerveny
potok (pod soutokem s Kruovickym) obtéka prostor byvalého rybnika po severni strané v hluboké strmé rokli.
V prostoru byvalého rybnika protéka maly levostranny tok, u kterého je pouzivany udrzovany vodni zdroj.

Obnoveni plvodnich rybnikd neni pro sou¢asné nevyhovujici morfologické poméry vhodné. Plocha poli v byvalé
zatopé je kvalitni, sucha a vysoko nad hladinou soucasnych toku.

zrueneé rybniky

zéjmoveé profily

hranice diléich povodi k profilim
obce

vodni nadrze

toky

[0 -[Jee

Obr. 18. Poloha zrusenych rybnicnich nddrzi
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Rybnik Chobot u Krupé

Pod kostelem sv. Gotharda byval starobyly a velky rybnik Na choboté, 28,6 ha (Bouda a Cikanek, 1964). Byl vypustén
po roce 1852 pro nezaplaceni vyvazovacich poplatkd obci. Rybnikem protékal Lisansky potok.

V soucasné dobé vede po télese mohutné hraze zeleznicni trat Krupa-Kolesovice (od roku 2006 bez pravidelné do-
pravy).V prostoru rybnika je pole (obr. 19), v horni ¢asti louka a mokfiny.

o
P %

s i 517 PR e

Obr. 19. Pohled z hrdze byvalého rybnika Chobot smérem ke kostelu a Krupé

Obnoveni rybnika by bylo mozné, je zachovéna celd hraz (koruna 5 m nad hladinou potoka), v prostoru rybnika nenf
kromé sloupu vedeni vysokého napéti zadny objekt a v horni ¢asti je i v soucasné dobé podmacena louka a mokfiny.
V tomto prostoru viak prochdzi trasa planované rychlostni komunikace Praha-Karlovy Vary.

Rybniky u Luzné

Na Cistém potoce (vyse Od Kfize) byvalo nékolik rybnikd, na Miillerové mapé je zakreslen jeden, na mapé z roku
1783 je pét mensich rybnicka:

« V misté prvniho rybnicku, nad silnici od Luzné Il na vychod (smér Ruda) je mokfina se zbytky stavidel (nejsou od
rybnika). Po hrazi vede silnice. O néco vyse je novy obtékany rybnik, pravdépodobné sadka.

« Hraz dalsiho, Flandrovského rybniku byla 0 290 m niZe po proudu a je dodnes zachovana. V prostoru rybniku je
pole, nesklizena louka a okraj lesa.

- Dalsi rybnik, ktery se nachazi v obci Luzng, je zachovan a je oznacovan jako Pozarni rybnik.

« V misté Kralovského rybnika pod obci Luznd je mokrad s rdkosim. Hraz byla pravdépodobné v misté, kde konci
mokrad a zacina louka, je zde kratky Usek s vétsim spadem potoka a odvodriovaci strouha, po hrazi samotné se
7adné stopy nezachovaly.

« Nejnize poloZzeny rybnik je zachovan, jmenuje se Zakav rybnik.

Horni rybniky, tj. rybnik nad silnici od Luzné Il a pod touto silnici, by bylo snadné a patrné i vhodné obnovit. Naroc¢-
né;jsi by bylo obnovit rybnik pod Luznou. Je otazkou, zda by z krajinného a pfirodniho hlediska bylo vhodné zatopit
stavajici mokfad, ¢i popf. jen mirné zvednout hladinu potoka.
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Rybniky u Petrovic

Na Petrovickém potoce byvala kaskada rybnik(. Tfi jsou na Millerové mapé, na mapé z roku 1783 jsou ¢tyfi, na mapé
zroku 1852 je jeden rybnik u Malého mlyna nad Hostokryjemi:

» Nejvyse polozeny rybnik Kopetz, v misté pravostranného pfitoku od Zavidova, je zanikly beze stopy. V misté je
obhospodarovany oploceny pozemek.

« Nize po proudu byl druhy rybnik, Sramek, silnice Petrovice-Sanov vede pravdépodobné po jeho hrazi.V prostoru
rybnika je pole (obr. 20).

«  V misté vyse polozeného rybnika, ktery lezel pod silnici smérem po toku k Hostokryjim, je mokfina zarostld rako-
sem. Zbytek hréze se stromy je patrny na levém brehu, na pravém je pole. Obnova by byla mozna.

« Nize polozeny rybnik u Malého mlyna je zcela zanikly, po samotném mlynu se nedochovala Zadn4 stopa. Je zde
pole, misto hraze pfipomina jen mirny rozdil vysky terénu na obou brezich.V prostoru rybnika se podle geofondu
nachazelo dlini dilo — uhelna sachta pravdépodobné z 19. stoleti. Je mozné, Ze rybnik byl vypustén kvuli tézbé.
Obnova by byla mozna.

« Dale po proudu je u vsi Hostokryje udrzovany rybnik. V materialu Boudy a Cikanka je uveden zanikly velky rybnik
nad Hostokryjemi.

Obr. 20. Celkovy pohled na misto byvalého rybnika Srdmek u Petrovic

Rybniky u Sanova
Na Rakovnickém potoce zde byvaly dva velké rybniky:

=V misté rybnika poloZzeného vyse po proudu, u Malcovského mlyna, je zanedbany mokfad, hraz je z vétsi ¢asti za-
nikla. Na pravém brehu jsou patrné zbytky budovy mlyna, za kterou je maly rybnicek, ktery neni napajen Rakov-
nickym potokem. Na levém bfehu v lese je zbytek hraze.V misté hraze je kratky usek s vétSim spadem. Prostorem
rybniku prochdzi vedeni elektrické energie 22 kV.

= Druhy rybnik, Miihlhasensky, je znovu obnoven a napustény.

Rybnik u byvalého Malcovského mlyna by bylo snadné a vhodné obnovit.

Oracovsky rybnik
Rybnik je na mapé z roku 1872. Je zde zachovana celd hraz rybnika. V prostoru rybnika je zanedbana louka, mald
vodni plocha a pole. Obnova by byla snadnd, hréz se zda byt v dobrém stavu.
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Zaméry vystavby rybni¢nich nadrzi

V sou¢asnosti je v povodi Rakovnického potoka planovana vystavba novych rybnik(. Ctyfi nové malé vodni nadrze
jsou ve stavu projektové dokumentace, dalsi dvé jsou naplanovany. Schéma umisténi novych rybnikd je uvedeno na
obr. 21. Hydrologické podklady jsou k dispozici u zamérud s pokrocilym stupném realizace (Hfedle |, Hfedle II, Knéze-
ves a Pfilepy), navrzena vyméra se pohybuje v rozmezi 0,23-2,1 ha.

V roce 2011 jiz probihala vystavba malé vodni nadrze na Refisském potoce nad Sanovem.

Dale jsou podle sdéleni pracovnik(i ZVS Rakovnik planovany formou zaméru malé vodni nddrze Chrastansky potok
a Lisansky potok, rdmcové je pocitano s vymérou pro kazdou nadrz cca 2 ha.

Uvedené nové vznikajici nebo planované nadrze nemaji vyznamnou vodohospodaiskou ani reten¢ni funkci.

Stavajici zaméry vystavby novych rybniku
1 - Hiedle |
2 - Hredle Il
3 - Knézeves
4 - Prilepy
5 - Chrastansky potok
6 - Lisansky potok

V¥ plénované vodni nadrze

@  z&jmové profily
[T hranice diléich povodi k profilum

Obr. 21. Poloha pldnovanych vodnich nddrzi
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3.2 Trendy meteorologickych a hydrologickych veli¢in

Pro analyzu trend byly pouzity tyto zdroje dat:
a) fady mésic¢nich uhrnt srazek ve stanicich lezicich v povodi z obdobi hydrologickych let 1931-2008,
b) rady dennich Uhrn( srazek z obdobi kalendarnich let 1960-2008 ze srazkomérnych stanic uvedenych v tabulce 12,

¢) fady prdmérnych dennich teplot a primérnych dennich hodnot relativni vihkosti vzduchu z klimatickych stanic
KnéZeves (od 1. 3. 1995, stanice lezi v posuzovaném povodi) a klimatické stanice Praha-Ruzyné (1960-2008, zvoleny
analogon pro doplnéni dat pfed rokem 1995).

Tabulka 12. Pfehled pozorovdni srdzkomérnych stanic

Stanice Rozsah pozorovani Mezery v fadé Vypocet doplnéni
Knézeves 111.1995-2008 1,035 * Kounov
Kounov 1960-2008 VII.1989 1 * Krusovice
Kru3ovice 1963-2008 1.1960-X11.1962, IX.2008-XI1.2008 1,038 * Kounov
Orécov 1963-2008 1.1960-XI1.1962, 11.1985, 1V.1986, 1.1988, 1.1994-1V.1994 1,05 * Rakovnik
Rakovnik 1960-2008 1.1996-VI.1996 0,966 * Oracov
Novy Dim 1960-2008

3.2.1 Atmosférické srazky
Dlouhodobé kolisani a trend mési¢nich vysek srazek

Povodi Rakovnického potoka se nevyznacuje velkymi rozdily nadmofskych vysek (316 az 537 m n. m.) a vliv nadmof-
ské vysky na velikost dlouhodobého Uhrnu srazek je velmi slaby. Ukazuje to obr. 8, na kterém je podle dat z obdobi
1960-2008 odhadnut gradient zvySovani srazek s nadmorskou vyskou hodnotou 0,31, tj. pfi zvétSeni nadmorské
vysky o 100 m zvyseni srazky o 31 mm. Rozdily srazek v jednotlivych stanicich jsou ovlivnény rdiznou nadmoiskou
vyskou a dalsimi vlivy.

200 - —— pramérna srazka
—— 60mésicni klouzavy primér
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Obr. 22. Casovy priibéh a linedrni trend mési¢nich vysek srdzek na povodi Rakovnického potoka

38



___IEEEN ® (NN [

Pro posouzeni dlouhodobého vyvoje kolisani a trendu srdZek byla pouzita data z obdobi hydrologickych let 1931 az
2008. Pocet srazkomérnych stanic na povodi se ménil od 3 do 9, ale primér nadmoiskych vysek pozorujicich stanic
se po vétsinu obdobi pfilis neodchyloval od priimérné nadmorské vysky povodi (407 m n. m.).

VysSe uvedeny gradient 0,31 mm srazky na 1 m vysky byl pouzit pro korekci srazek celé fady (stejny pro viechny
meésice). Takto ziskana fada primérnych vysek srazek na povodi o délce 78 let (936 mésicll) je zobrazena na obr. 22.

V obdobi 1931-1970 se v fadé srazek vyhlazenych klouzavym prdmérem 60 mésicd projevuje cyklicka slozka s opa-
kovanim extréma po 12 az 16 letech. V nasledujici ¢asti fady se takové kolisani neobjevuje.

Z posouzeni linearniho trendu celé fady vyplyva pokles s gradientem 0,0016 mm.mésic'. Tomu odpovida celkovy
pokles 15 mm ro¢niho Uhrnu za 78 let, cozZ je 2,9 % z prdméru fady 514 mm.rok™". Klesajici trend sradzek tedy neni
podstatny a dlouhodoby rezim je z hlediska priméru ro¢nich Uhrn(i srazek stacionarni.

Zmény rezimu srazek

Z obdobi kalendafnich let 1960-2008 byly od CHMU ziskany fady dennich Ghrn( srazek ze stanic uvedenych v tabul-
ce 12. Stanice Novy DUm, ktera nepatfi do povodi nad vodomérnou stanici Rakovnik, byla pouZita vzhledem k tomu,
ze jde o jediné neprerusené pozorovani.

V ostatnich fadach se vyskytuji iseky s chybéjicim pozorovanim. Pro jejich dopInéni byly odvozeny regresni rovnice
vyuZivajici pozorovani ze sousednich stanic. Regresni koeficienty byly odvozeny jako pomér primért fad z obdobi
synchronnich pozorovéni; tyto koeficienty jsou uvedeny v tabulce 12.

Primérnd vyska srazek na povodi byla vypoctena jako prliimér pozorovani ze stanic Kounov, Krusovice, Oracov a Ra-
kovnik. Primér z uvedené sestavy stanic je 516 mm, po korekci na primérnou nadmoftskou vysku povodi 521 mm,
coz dobfe odpovida hodnoté 526 mm, ke které dospélo CHMU pti zpracovani katastru vodnosti z obdobi 1931-1980.

@ Z fady dennich vysek srazek na povodi byla vypocltena fada mési¢nich vysek srazek, ktera byla zakladem pro posou- @
zeni trend(l a zmén sezonniho rozlozeni srdzek. Korekce na nadmorskou vysku v této fadé nebyla pouzita.

Trendy v chronologickych Faddch srdzek

Prabéh klouzavych priimért srazek s délkou prdmérovani 60 mésicli v obdobi 1960-2008 v jednotlivych srazkomér-
nych stanicich spolu s linedrnimi trendy ukazuje obr. 23. Srazky ve stanici Kounov maji vyrazné klesajici trend, v ostat-
nich stanicich jsou trendy mnohem méné vyznamné. Ve stanici Krusovice se projevuje obdobi zvysenych hodnot po
roce 2002, na rozdil od ostatnich stanic z povodi nad Rakovnikem.

Klesajici trend ve stanici Kounov je natolik vyznamny, Ze ptevazi vysledky z ostatnich stanic, takze trend primérnych
vysek srazek na povodi je klesajici (obr. 24) a odpovida poklesu ro¢ni vysky srazek o 0,68 mm za jeden rok. Klesajici
trend v obdobi 1960-2008 je tedy vyraznéjsi nez v fadé 1931-2008. Podle obr. 24 Ize usuzovat, ze kolisani klouzavych
priméra srazek po roce 1984 je odlisné od predchazejici ¢asti fady, maxima jsou mensi. Z porovnani ¢ar prekroceni
mésicnich vysek srazek z obdobi 1960-1984 a 1985-2008 na obr. 25 je vidét, ze v pozdéjsim obdobi se zmensily
srazky v oblasti hodnot vétsich nez 50 mm.mésic™". Tento jev je zfejmé pficinou vyse uvedeného mirné klesajiciho
trendu. Z hlediska hydrologické bilance, a zejména dotace podzemnich vod, jde o dosti podstatnou zménu, protoze
pravé v piipadé velkych srazek po nasyceni ptdni zasoby miize voda prosaknout do zény podzemnich vod.

Pokles cetnosti i velikosti velkych vysek srazek na povodi ukazuje obr. 26. Byl sestaven tak, ze po vybéru viech pfipa-
d, kdy se v nékteré stanici na povodi vyskytl denni thrn vétsi nez 50 mm, byly vypocteny vysky srazek na povodi
jako priméry srazky v tomto dni ze vSech stanic, které na povodi provadély pozorovani.V prvnim obdobi 1960-1984
bylo takovych pfipad( 18 a pramér vysek srazek na povodi je 37,7 mm.V druhé &asti fady 1985-2008 se takovych
ptipadi vyskytlo jen deset a prdmér vysek srdZzek na povodi je 29,2 mm.
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Obr. 23. Klouzavé pruméry (60 mésicu) a linedrni trendy mésicnich uhrnd srdaZek ve stanicich v povodi Rakovnického potoka

55+
E y = -0,0047x + 44,36
E 50-
=
@
N
i
wv
£ 45-
P o
S J}i
=
"wJ
8 40
=

35—

| I I I I 1 I I I 1 |
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011
rok

Obr. 24. Klouzavé priméry (24 mésicd) a linedrni trend mésicnich vysek srdzek na povodi
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Obr. 25. Krivky prekroceni mésicnich vysek srdzek na povodi Rakovnického potoka z obdobi 1960-1984 a 1985-2008
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Zmény roc¢niho chodu srdzek

Na obr. 27 je zndzornén ro¢ni chod prdmérnych mésicnich vysek srazek na povodi Rakovnického potoka v obdobich
1960-1984 a 1985-2008. Podstatny pokles srazek v pozdéjsim obdobi je patrny v dubnu a v kvétnu, mensi pokles se
vyskytuje i v fijnu. Rozdily v ostatnich mésicich nejsou pfili$ vyrazné.
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Obr. 27. Roc¢ni chod priméri mésicnich srdaZzek v obdobi 1960-1984 a 1985-2008
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Obr. 28. Roc¢ni chod zmén vysky srdzek na povodi za 49 let, odpovidajici linedrnim trendim
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Linearni trendy pro prabéhy mésicnich vysek srazek jsou zndzornény na obr. 28 ve formé celkové zmény odpovida-
jici zjisténému trendu za obdobi 49 let, coz je délka pouzitého obdobi. | pfi tomto rozboru se nejvétsi pokles srazek
projevuje v dubnu, patrny je v3ak i v nasledujicich mésicich kvétnu a v ¢ervnu a také v fijnu. Nejvétsi vzestup srazek
se vyskytuje v ¢ervenci, mirné stoupaji srazky i v srpnu a zafi. Od listopadu do bfezna jsou zmény srazek malé.

3.2.2 Teploty vzduchu

V povodi Rakovnického potoka leZi jedina klimaticka stanice - KnéZeves. Provadi pozorovani viak az od roku 1995.
Jako nejvhodnéjsi analogon pro prodlouzeni fady byla vybrana stanice Praha-Ruzyné, ve které je k dispozici nepre-
rusené pozorovani z celého posuzovaného obdobi.

Z obou stanic poskytl CHMU fady dennich priimérnych teplot vzduchu, z nich byly vypocteny fady pramérnych mé-
si¢nich teplot vzduchu. Mezi fadami priimérnych mésic¢nich teplot na obou stanicich je v letech 1995-2008 tésna ko-
relace s koeficientem determinace 0,996, proto byla fada teplot v Knézevsi v obdobi 1960-1994 dopoctena regresi.

Trend v chronologické fadé teplot vzduchu

Prabéh doplnéné fady v Knézevsi je na obr. 29, linearni trend zndzornény na tomto obrazku odpovida vzestupu
teploty za 49 let o 1,4 °C. Podstatné je, Ze pfevazna ¢ast vzestupu teploty vzduchu nastala az v obdobi po roce 1980,
coz doklada priabéh klouzavych pramér primérnych mésicnich teplot vzduchu s délkou prdmérovani 60 mésicd
(5 let) na obr. 30.

Zmény roc¢niho chodu teplot vzduchu
Vysledky linearnich trendd pro primérné mésicni teploty vzduchu jsou pro jednotlivé mésice znazornény na obr. 31
ve formé celkové zmény odpovidajici zjisténému trendu za pouzité obdobi 49 let. Zmény teplot za 49 let jsou v pri-
@ béhu roku zna¢né odlisné. Od zafi do listopadu jsou velmi malé, prakticky indikuji nezménény stav. Ve viech ostat- @
nich mésicich, tj. od prosince az po srpen, se teploty vyrazné zvétsuji, pouze v dubnu a v ¢ervnu je vzestup zietelné
mensi. Maximum zvyseni - 2,93 °C - je v lednu.
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Obr. 29. Casovy priibéh a linedrni trend doplnéné Fady primérnych mési¢nich teplot ve stanici KnéZeves
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Obr. 30. Casovy priibéh klouzavych primér( (60 mésicti) doplnéné fady primérnych mési¢nich teplot ve stanici Knézeves

2,5
(U} i 2:04
e, 20 1,93
K 180 178
R 12611
< -
4 1,5- 54
N
o
o
§-1ﬂ— 0:97
m 75}
c
QU
£ 05-
N Fr@
00~ roro4 -
%25
I I I I ] I I I I I I I
XI XII 1 I 1 \Y Vv Vi Vi Vil IX X

Obr. 31. Rocni chod zmén teplot za 49 let, odpovidajici linedrnim trendiim
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3.2.3 Relativni vlhkost vzduchu

Stejné jako v pripadé teploty je fada z klimatické stanice Knézeves k dispozici az od roku 1995, proto byla jako
nejvhodnéjsi analogon pro prodlouzeni fady vybrana stanice Praha-Ruzyné. Z fad dennich primérnych relativnich
vlhkosti vzduchu byly vypocteny fady prdmérnych mési¢nich relativnich vlhkosti vzduchu. Korelace je volnéjsi nez
v pfipadé teplot vzduchu (koeficient determinace 0,858), fada v KnéZevsi v obdobi 1960-1994 byla dopoctena podle
tohoto regresniho vztahu.

Trend v chronologické radé relativnich vlhkosti vzduchu

Pribéh doplnéné rady v Knézevsi je na obr. 32, linedrni trend znazornény na tomto obrazku odpovida poklesu mé-
si¢nich relativnich vihkosti vzduchu za 49 let o 0,94 %. Pfevaznd Cast poklesu nastala az v obdobi po roce 1998,
coz doklada priibéh klouzavych priimérd pridmérnych mési¢nich teplot vzduchu s délkou prlimérovani 60 mésic(
(5 let) na obr. 33.
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Obr. 32. Casovy priibéh a linedrni trend doplnéné Fady primérnych mési¢nich relativnich vihkosti vzduchu ve stanici Knézeves

Zmény roc¢niho chodu relativni vihkosti vzduchu

Na obr. 34 jsou znazornény rozdily mezi ro¢nim chodem priimérnych mési¢nich relativnich vihkosti vzduchu ve sta-
nici Ruzyné v obdobich 1960-1984 a 1985-2008. Celkovy charakter ro¢niho chodu s maximy od listopadu po leden
a minimy od dubna po srpen se neméni. Pouze v listopadu se v pozdéjsim obdobi mési¢ni relativni vihkost vzduchu
znatelné zvétsila, poklesy jsou patrné zejména v Unoru, dubnu, kvétnu a srpnu.
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Obr. 34. Ro¢ni chod rozdilt relativnich vihkosti vzduchu v obdobi 1960-1984 a 1985-2008
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3.2.4 Pratoky

Pouzita data

Pro rozbor dlouhodobého kolisani a trendt je k dispozici fada z vodomérné stanice Rakovnik, u celé této fady bylo
na zékladé podkladt poskytnutych CHMU ovéFeno a rekonstruovano vyéisleni praimérnych dennich pritokd (Kas-
parek, 2009).

Na obr. 35, kde jsou primérné denni pratoky z hydrologickych let 1966-2008 vyhlazeny 200dennim klouzavym
priimérem, je vidét, ze nové vycislené priitoky se v nékterych ¢astech fady témér nelisi od pratokd z pavodniho
vycisleni. Pfesto Ize shledat vyznamné odlisnosti.

Primérny pratok celé fady 1966-2008 byl podle plvodniho vycisleni 0,627 m3.s™", podle rekonstrukce vycisleni je
0,609 m3s7', coz je témér o0 2,6 % méné (vztazeno k priméru rekonstruované rady).

Dlouhodobé kolisani a trend chronologické rady pruitokii

Klesajici trend existuje v plvodni i rekonstruované fadé, podle rekonstrukce je vsak gradient poklesu mensi. Tato
zména odpovida tomu, Ze u pavodnich mérnych kfivek CHMU z let 1970-1972 a 1978-1980 se jevi vétsina velkych
pratokud jako nadhodnocena.

Gradient poklesu priitokd rekonstruované fady je znacny. Prepocitany na pokles za 1 rok je 0,0113 m3s™', cozZ je
1,85 % z prméru 0,611 m3.s™". Odpovidajici pokles za obdobi délky celé rady 43 let je 0,487 m*.s~'. Po pfepoctu
primérnych dennich prdtokd na prdmérné mésicni prdtoky a nédsledujici analyze trendu (obr. 36) ziskdme celkovy
pokles za 43 let 0,480 m3.s7", od vysledku ziskaného z fady dennich pratoku se tedy prakticky nelisi.

2,5- —— 200denni klouzavy pramér pavodni
—— 200denni klouzavy pramér rekonstrukce

—— linearni trend puvodni

2,0- —— linedrni trend rekonstrukce

1.5

pratok [m3.s77]

0,5-

I I I I | I I I I I
1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011
rok

Obr. 35. Plvodni a rekonstruovand rada pramérnych dennich pritokd v Rakovnickém potoce, klouzavé priiméry a linedrni trendy
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Obr. 36. Casovy priibéh primérnych mésicnich pritokd Rakovnického potoka, klouzavych primérd a linedrni trend

Sezonni rozdéleni trendu pratoki

Analyza trendu byla nasledné provedena pro fadu rozdélenou na Udaje z jednotlivych kalendainich mésich. Obrd-
zek 37 zndzoriuje pokles pramérnych mésicnich priatokll za deset let v procentech primérd, odpovidajici gradien-
tlm trendu podle rovnic linedrnich trend(l. Poklesy na jafe a v 1été jsou vétsi nez na podzim, nejméné klesaji pratoky
vV Zzimé.

Podle obr. 36 se charakter priitokové fady zménil v obdobi po roce 1983.V jemu pfedchazejicim Useku fady 1976 az
1981 byly prutoky zvétsené, na konci tohoto Useku fady se v roce 1981 vyskytla velka povoden. Od té doby je vyskyt
velkych primérnych mési¢nich pritokd podstatné méné casty a ani pfi povodni v roce 2002 nedosahly extrému
zroku 1981.

Pro posouzeni zmén byla priitokova fada rozdélena na obdobi 1966—1988 a 1989-2008. Pribéh prdmérnych mésic-
nich pratokd a pokles primérnych mési¢nich pritokl v ro¢nim chodu v druhém obdobi ukazuje obr. 38.

V obdobi listopad az leden poklesly priitoky jen o 22 %, od Unora az po srpen se poklesy zvysuji az na témér 60 %
s mirnym zakolisdnim v ¢ervnu, v zafi a fijnu jsou blizké hodnoté 30 %. Je tedy patrné, Zze poklesy ve vegetacnim
obdobi jsou podstatné vétsi nez na podzim a v zimé. Poznatky ziskané z porovnani uvedenych casti fady tedy v pod-
staté potvrzuji vysledky trendové analyzy.

Ve vétsiné mésicl je pokles pratokl v oblasti stfednich a malych pratokd pomérné mélo proménlivy. Na obr. 39 jsou
vyneseny zmény mezi priitoky z porovnavanych obdobi vypoctené pro maxima, medidny a minima fad prdmeérnych
mésic¢nich pratokd.

Pouze v mésicich listopad az leden jsou maxima z pozdéjsiho obdobi vétsi, téméf se nezménilo maximum v ¢ervnu
a v zafi. Vsechna ostatni maxima poklesla o 40-70 %, nejvice v dubnu, kvétnu a cervenci. U medianu je nejmensi
pokles 6 % v lednu, nejvétsi 60 % v srpnu. Ostatni hodnoty jsou v rozmezi 20-40 %. V pozdéjsim obdobi je jen pro-
sincové minimum ponékud vétsi, ani pokles lednové hodnoty neni vyrazny. Minima ve viech ostatnich mésicich
poklesla obdobné jako mediany o 20-50 %.
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Obr. 37. Pokles priimérnych mésicnich pritokui za 10 let vypocteny podle trendové analyzy, vyjddreny v procentech priméri z obdobi
1966-1987
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Obr. 38. Rocni chod primérnych mési¢nich pritokd v obdobich 1966-1987 a 1988-2008 a rozdil odpovidajicich si hodnot
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Obr. 39. Rozdily maxim, medidnt a minim fad primérnych mésicnich pratokd mezi idaji pro obdobi 1966-1987 a 1988-2008, vyjddre-
né v procentech hodnot z obdobi 1966-1987

3.2.5 Podzemni vody

Z rozbor( pratokové fady Rakovnického potoka v Rakovniku vyplynulo, Ze v obdobi pozorovani, tj. od roku 1966,
maji pratoky vyznamné klesajici trend. Z vysledkl modelovani hydrologické bilance modem BILAN (viz kap. 3.4.1)
vyplyva, Ze klesajici trend se projevuje i u zakladniho odtoku (obr. 40).

V nékolika Usecich rady, zejména v obdobi let 1982 a 2000 az 2003 je modelovany zakladni odtok vétsi nez pozoro-
vany celkovy odtok. To pfispiva k pomérné velkému podilu zakladniho odtoku na odtoku celkovém. Charakteristika
BFI (base flow index, pomér zakladniho a celkového odtoku) vychazi 0,675.

Pro odhad velikosti zékladniho odtoku byly pouzity dalsi metody, standardni postup podle Killeho (Kille, 1970) a me-
toda Eckhardta (Eckhardt, 2005), navrzena pro aplikaci v CR Vinasem (Vlnas, 2010). Vzhledem k uvedenému klesaji-
cimu trendu zdkladniho odtoku byla oddélené zpracovana data pro obdobi 1966-1987 a 1988-2008, toto rozdéleni
podle zmén celkového odtoku bylo pouZzito jiz pfi zpracovani celkového odtoku.

Céry prekroceni mési¢nich minim, v oblasti vétsich pratokd vyrovnané exponencialni funkci, jsou pro uvedend ob-
dobi na obr. 41. Pokles praméru z hodnoty 0,372 m3.s~' v obdobi 1966-1987 na 0,253 m3.s" v obdobi 1987-2008, tj.
0 32 % plvodni velikosti, je vyznamny.

Postup doporuceny a ovéreny Vinasem, tj. Eckhardtlv vztah, ma tvar

b:(1—BFI)abi71+(1—a)BFIyI. 0
' 1—aBFI

kde b je zékladni odtok, y je celkovy odtok, a je parametr filtru a BF/ je maximalni index zékladniho odtoku.
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Obr. 40. Celkovy pozorovany odtok, modelovany zdkladni odtok v obdobi 1966-2008 a jejich trendy
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Obr. 41. Cdry prekroceni mési¢nich minim pritok zpracované metodou Killeho
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Parametr a reprezentuje recesni koeficient rovnice, ktera vyjadfuje predpoklad, ze odtok ze zvodné je linedrné umér-
ny obsazené volné zasobé vody S. Je tedy mozné jej stanovit analyzou vytokovych ¢ar v obdobich malych pratoka.

S=k.b (2)
bi=a.b,, 3)
a=exp(-1/k) (4)

Pfedpoklad popsany rovnici (2) je pouzit i v modelu BILAN, takZe velikost parametru a Ize v prvém pfiblizeni odhad-
nout podle velikosti odpovidajiciho parametru Grd = 1/k modelu BILAN. Pf¥i modelovani mési¢nich fad uvedeném
v kapitole 3.4.1 byl parametr Grd optimalizovéan na hodnotu 0,09, pro filtraci dennich fad byla pouzita zvétsena
hodnota Grd = 0,1, paka=0,9.

Parametr BFI Ize podle Vinase odhadnout metodou postupného pfiblizovani podle posouzeni ¢asového pribéhu
zakladniho odtoku. Pro posuzované povodi byla takto stanovena hodnota BFl = 0,6. Porovnani priibéhu celkového
odtoku a zdkladniho odtoku po transformaci na 30denni klouzavé prliméry ukazuje obr. 42. Ukazalo se, ze Eckhard-
thv vztah dava pfijatelné vysledky pro nezanedbatelné rozmezi parametru BF.

Jako alternativa odhadu pribéhu zékladniho odtoku, kterd nevyzaduje subjektivni pfistup, byl vyzkousen postup
déle oznacovany ,klouzava minima®“ Spociva v tom, Ze se z fady dennich hodnot celkového odtoku vybere pro kazdy
den minimum, které se vyskytlo v pfedchéazejicim zvoleném poctu dni.V ndvaznosti na metodu Killeho byla zvolena
minima za 30 dni. Rada klouzavych minim pak byla odhadem priibéhu zékladniho odtoku.

Prabéh klouzavych minim je pomérné blizky pribéhu 30dennich klouzavych priméra zékladniho odtoku vypocte-
ného filtraci podle Eckhardta (obr. 43).

@ —— celkovy odtok @

T —— zakladni odtok vypocteny filtraci
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=
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Obr. 42. Tricetidenni klouzavé priméry celkového odtoku a zdkladniho odtoku vypocteného metodou filtrace
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Obr. 43. Priibéh zdkladniho odtoku odhadnuty metodou filtrace podle Eckhardta a podle klouzavych minim

Parametr BFl Ize urcit z hydrogramu hodnoceného obdobi také Killeho metodou, coz obdobné jako metoda klouza-
vych minim vyznamné zmens3uje subjektivitu hodnoceni.

V tabulce 13 jsou soustfedény primérné hodnoty srazek, celkového odtoku a zakladniho odtoku v obdobi 1966
az 1987 a 1988-2008. Zakladni odtok byl odhadnut tfemi vyse uvedenymi postupy. V poslednim radku tabulky je
pomér mezi priiméry 1966—1987 a 1988-2008. V posuzovaném pfipadé jsou odhady zakladniho odtoku provedené
tfemi uzitymi postupy zna¢né blizké. Ukazuji to také hodnoty BFI v tabulce 14.

Podstatny je pokles zékladniho odtoku na 60 az 65 % v pozdéjsim obdobi. V absolutnim méritku poklesly srazky
0 32,6 mm ro¢niho Uhrnu, celkovy odtok o 31,2 mm a zdkladni odtok o 15,2 mm (podle metody Killeho). V pod-
minkach, kdy ro¢ni Uhrny srazek a potencialni evapotranspirace jsou si blizké, je rezim zakladniho odtoku relativné
malou zménou srazek zna¢né ovlivnén.

Tabulka 13. Porovndni primérnych hodnot srdzek, celkového odtoku a zdkladniho odtoku v obdobi 1966-1987 a 1988-2008

Zakladni odtok
Pouzité jednotky Obdobi Srazky Celkovy odtok
Kille filtrace (Vinas) klouzava minima

1966-1987 1,446 0,217 0,107 0,130 0,120
denni vyska [mm.den™']

1988-2008 1,356 0,131 0,072 0,079 0,079

1966-1987 528,2 79,1 38,9 47,5 44,0
ro¢ni vyska [mm.rok']

1988-2008 495,4 47,9 26,5 28,8 28,8

1966-1987 5,055 0,757 0,372 0,454 0,421
pritoky [m3.s7']

1988-2008 4,741 0,458 0,253 0,276 0,276
pomér obdobi [%] 93,8 60,5 68,0 60,7 65,5

Tabulka 14. Pomér primeéru zdkladniho k praméru celkového odtoku (BFI)
BFI
Obdobi
Kille filtrace (VInas) klouzava minima
1966-1987 0,492 0,600 0,557
1988-2008 0,533 0,602 0,602
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Na obr. 44 jsou vyneseny cary piekroceni zakladniho odtoku odhadnuté metodou filtrace a pomoci klouzavych mi-
nim pro posuzovand obdobi.V tabulce 15 jsou pro zvolené hodnoty pravdépodobnosti prekroceni uvedeny velikosti
zakladniho odtoku (v méfitku I.s™") pro posuzovana obdobi a pouzité postupy odvozeni zékladniho odtoku.

Tabulka 15. Zdkladni odtok [l.s'] odpovidajici dané pravdépodobnosti prekroceni

Pravdépodobnost prekroceni 1966-1987 1988-2008

[%] filtrace klouzava minima filtrace klouzava minima
50 334 360 222 241

60 297 329 192 210

70 265 294 167 175

80 236 266 143 154

90 185 206 115 105

95 151 161 95 84

29 104 112 66 39

— filtrace, obdobi 1966-1987

— klouzava minima, obdobi 1966-1987
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Obr. 44. Cdry prekroceni zdkladniho odtoku z obdobi 1966-1987 a 1988-2008

Vysledky podle filtrace zasahuji v oblasti maxim do podstatné vétsich hodnot. V oblasti malych pritok{ jsou vysled-
ky podle filtrace mensi, s vyjimkou hodnot v obdobi 1988-2008 pro pravdépodobnosti 90 % a vice. Pro soucasny
stav jsou smérodatné vysledky z obdobi 1988-2008.

Pro hydrogeologicky rajon & 5131 rakovnickd panev byly odvozeny ve zpravé Knézka (1993) odhady prirod-
=805 I.s7, Qs
Rakovnik je 31 % plochy povodi tohoto rajonu (941 km?). V této studii jsou uvedeny charakteristiky zakladniho od-

nich zdroju Q, = 461 ls7". Plocha povodi Rakovnického potoka po profil vodomérné stanice

50%

toku odvozené metodou Kliner-Knézek z pozorovani priitok ve vodomérné stanici Rakovnik a vydatnosti pramene
¢ PP0395CHMU (Pfilepy) z obdobi 1971-1990. V tabulce 16 jsou porovnany s hodnotami odvozenymi filtraci pro
obdobi 1988-2008.
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Tabulka 16. Porovndni Q

250% a ng5 %

pro obdobi 1971-1990 a 1988-2008

Obdobi Q, primér [l.s™'] Q. [1s7'] Q. [Is7']
1971-1990 331 298 174
1988-2008 276 222 95
rozdil [l.s7'] 55 76 79
pokles o [%] 16,6 25,5 45,4

Uvedené porovndni potvrzuje klesajici tendenci zakladniho odtoku, resp. pfirodnich zasob podzemni vody v povodi

Rakovnického potoka. Je velmi pravdépodobné, ze imérné by se zménil i odhad pro cely hydrogeologicky rajon

¢. 5131 rakovnicka panev.

Podle vysledkd hodnoceni dulni ¢innosti v severni ¢asti panve (viz oddil v kapitole 3.3.2) je z prostoru Kounov odva-
déna podzemni voda z plochy zhruba 10 km? (3 % povodi k profilu v Rakovniku) do povodi Ohfe. Tento stav existoval
jiz pred pocatkem poklesového trendu pratokl. Na mnoha mistech naopak statiny, popf. i vychozy stol jen mélce

zasypanych mohou pfispivat k zvysené infiltraci do podzemnich vod.

Vlivy ukoncené dilini ¢innosti se zfejmé projevuji v plosné nepravidelnosti odtok( v pramennych zénach jednotli-

vych vodoteci, na poklesu celkového odtoku z povodi Rakovnického potoka se podileji nevyznamné.
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3.3 Zpresnéni znalosti o plosné a casové proménlivosti
hydrologickych pomérti

3.3.1 Povrchové vody

Uéelova méfeni v povodi
Vodomérnd pozorovdni

Zékladem pro odvozeni hydrologickych charakteristik, které jsou nezbytnym zékladem pro posouzeni moznosti
zvétsit akumulaéni schopnosti povodi Rakovnického potoka, jsou soustavna pozorovani srazek ve stanicich CHMU
a vodomérné stanici CHMU Rakovnik. Pro dosazeni co nejvétsi spolehlivosti vy¢isleni pratokl v této stanici bylo
v rdmci Ukolu provedeno nékolik méfeni pritokd v profilu limnigrafu, vysledky byly pfedany na pobo¢ku CHMU
v Plzni. Podle ovéreni, které jsme provedli, byly denni priitoky vycislené pro hydrologické roky 2009 az 2011 véro-
hodné a byly pouzity bez jakychkoliv Gprav.

PFi pouziti dat z tohoto profilu je tfeba mit na paméti, ze jde o pritoky ovlivnéné vypousténim vody z COV Rakovnik.
Z hlediska dlouhodobé bilance je pfiznivé, Ze vodomérna stanice Rakovnik uzavird povodi, ze kterého se voda nikam
neodvadi a do kterého se také neprivadi. Mnozstvi vody odebrané z povrchovych tokd i z vrtl (zmensené o urcité
ztraty) s urcitym zpozdénim protece profilem stanice. Priitoky v obdobich malé vodnosti vsak nemohou odpovidat
pfirozenému rezimu, odbéry z podzemni vody a jim pfislusejici dil vypousténé vody muize byt vétsi, nez by byl pfiro-
zeny vytok ze zasob podzemni vody.

Dalsi, jiz méné zavaznou komplikaci vyuziti pritok(l z vodomérné stanice Rakovnik je ovlivnéni pratokd nasledkem
rychlého odtoku destovych vod z urbanizovanych ploch mésta Rakovnik. Tyto rychlé vzestupy a nésledujici rychlé
poklesy pratokl casto probéhnou jesté pred vzestupem pritokd, ktery odpovida reakci celého povodi. Pi extra-
polaci pritokd ze stanice Rakovnik do vyse poloZenych profild, v jejichZz povodi srovnatelné urbanizované plochy
nejsou, budeme mirné nadhodnocovat.

Pro posouzeni, zda poznatky o odtokovém rezimu vyhodnocené z pozorovani vodomérné stanice Rakovnik na Ra-
kovnickém potoce reprezentuji i povodi nejvétsiho pritoku Rakovnického potoka, coz je Lisansky potok (vIéva se do
Rakovnického potoka na okraji Rakovnika nedaleko nad vodomérnou stanici Rakovnik a nad vyusténim vypousténi
odpadnich vod z COV Rakovnik, jeho povodi ma plochu 129 km?), jsme zfidili na tomto toku v misté zvaném Na
Cikance ucelovou limnigrafickou stanici. Zvoleny profil ma svislé betonové zdi a byl dopInén o preliv pro stabilizaci
dna a moznost presnéjsiho vyhodnoceni malych pratokd (obr. 45). Profil uzavird povodi o plose 97,7 km?.

V profilu byl instalovan vodocet a tlakova sonda Noel, provadéla se v ném pomérné casto hydrometrickd méreni,
byla sestrojena mérna krivka pritoku a vyhodnocena fada prdmeérnych dennich pratokd pro obdobi od 16. dub-
na 2009 do 30. fijna 2011.

Z porovnani prabéht specifickych pritokd stanovenych z méreni na Lisanském potoce a z vodomérné stanice Ra-
kovnik na Rakovnickém potoce na obr. 46-48 je patrné, Ze z hlediska sezonniho i kratkodobého kolisani pritoku
jsou si prlibéhy velmi podobné. Jina je viak situace v obdobi minimalnich pritokd, kdy hodnoty pro Rakovnicky
potok jsou znatelné vétsi. Potvrzuje se pfedpoklad, Zze vypousténim odpadnich vod z COV Rakovnik, které pochazeji
prevazné z odbérd podzemni vody, jsou pritoky ve vodomérné stanici Rakovnik oproti sou¢asnému pfirozenému
odtoku z povodi zvétsovany.

To ale neplati pro pratoky nad vyusténim odpadnich vod z COV Rakovnik. Obrdzek 49 znazoriuje rozdil pramér-
nych dennich pritok( ve vodomérné stanici Rakovnik a vodomérné stanici Na Cikdnce na Lisanském potoce, ktery
Ize povazovat za pfiblizny odhad pritokd v Rakovnickém potoce nad soutokem s Lisanskym potokem (zvétseny
o pfispévek z dolni ¢asti povodi Lisanského potoka). Kdyz od tohoto rozdilu ode¢teme ptispévek z vypousténi COV,
blizi se odhad pratoku Rakovnického potoka nad soutokem s Lisanskym potokem v obdobi hydrologického sucha
v roce 2009 k nulovym hodnotam, resp. vychazi v kratkém casovém useku zaporny. Z povodi Rakovnického potoka
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nad soutokem s Lisanskym potokem tedy béhem hydrologického sucha v roce 2009 protékal jen velmi maly pritok

(obr. 50). Tato situace se zopakovala i v roce 2010.

Obr. 45. Vodomérnd stanice Na Cikdnce - LiSansky potok

—— Rakovnik - Rakovnicky potok
—— Na Cikance - Lisansky potok
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Obr. 46. Specifické pramérné denni pritoky Rakovnického potoka ve stanici Rakovnik a LiSanského potoka ve stanici Na Cikdnce
v roce 2009
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Obr. 47. Specifické prdmérné denni pritoky Rakovnického potoka ve stanici Rakovnik a LiSanského potoka ve stanici Na Cikdnce
vroce 2010
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Obr. 48. Specifické primérné denni pritoky Rakovnického potoka ve stanici Rakovnik a LiSanského potoka ve stanici Na Cikdnce
vroce 2011
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Obr. 49. Rozdil priimérnych dennich priatok mezi stanicemi Rakovnik a Na Cikdnce
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Srdazkomérnd a klimatickd pozorovdni

Pro priibézné sledovani meteorologické situace jako doplnék k standardnim pozorovanim CHMU jsme instalovali
automatickou meteorologickou stanici, kterd méfi teplotu vzduchu, vihkost vzduchu, srazky, rychlost a smér vétru.
Stanice je umisténa 4,5 km vychodné od rozvodnice povodi Rakovnického potoka, pobliz Nového Straseci v lokalité
pod Mackovou horou, v nadmorské vysce cca 435 m n. m. Pro toto umisténi jsme se rozhodli proto, Ze zde médme
k dispozici zdroj elektrické energie, stanice je na oploceném pozemku a od dubna do listopadu je trvale pod dohle-
dem povéreného spolupracovnika.

Automaticka stanice méfi data v intervalu 30 minut, takZe pro popis srazkovych udalosti ziskdvdme i udaje o jejich
intenzité. | pti pfepoctu na denni Uhrny Ize na zékladé porovnani pribéhu srazek a odtokd posoudit, zda vzestupy
prutoku v podzimnich mésicich byly zplsobeny srdzkami, nebo zda jsou disledkem vypousténi rybnikd. Takovy
pfipad nastal koncem zafi, coz ukazuje obr. 51.
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Obr. 51. Priibéh priumérnych dennich pritokd LiSanského potoka ve vodomérné stanici Na Cikdnce a dennich thrnd srdzek ve stanici
Pod Mackovou horou (pozorovdni od 26. 5. 2009)

Hydrometricka méreni

V rdmci feseni Ukolu byla vénovana znac¢na pracovni kapacita hydrometrickym mérenim, nebot pouze na jejich za-
kladé Ize ziskat vérohodné informace o plosném rozlozeni odtoku z povodi.

V tabulce 17 uvadime i vysledky hydrometrickych méreni, ktera jsme provedli v roce 2008 v osmi profilech v pfed-
stihu, pfed zahdjenim feSeni Ukolu. Méreni byla soustfedéna zejména na vodomérnou stanici Rakovnik a pfispéla
k rekonstrukci vycisleni pramérnych dennich priitokt Rakovnického potoka, které jsme provedli na pocatku praci
na ukolu.

V rdmci fe$eného ukolu byla méfeni provadéna ve vodomérnych stanicich jako podklad pro ovéfeni, resp. konstruk-
ci mérnych krivek pratoku a zpfesnéni vycisleni pratokd. Dalsi méreni byla provadéna v sestavé profil, které byly
umistény tak, aby reprezentovaly poméry v hlavni fi¢ni siti posuzovaného povodi, od roku 2010 se zaméfenim na
piedpokladané profily moznych nadrzi. Rada méfeni byla sou¢asti méfeni podélnych profil{i priitokd v Gsecich tok,
kde z hydrologické bilance byla indikovdana mozZnost prisaku vody z fecisté do podzemni vody. AZ na vyjimky byla
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méreni provedena pomoci hydrometrickych vrtuli, v pfipadé povodné z ledna 2011 i zafizenim StreamPro (méfeni
pomoci ultrazvuku vyuzivajici Dopplerova principu).

Vysledky méreni z hydrologickych let 2009 az 2011 jsou uvedeny v tabulkdch 17 az 20.V tabulkach jsou uvedeny
pod oznacenim h. & posledni &asti &isla hydrologického potadi zakladniho povodi podle élenéni CHMU, v kterém se
mérny profil nachazi. Jemu predchazi u vsech dil¢ich povodi stejna ¢ast cisla: 1-11-03. Rozmisténi zakladni sestavy
mérnych profil je na mapce na obr. 1, plochy dil¢ich povodi jsou v tabulce 4. Rozmisténi profild, ve kterych bylo pro-
vedeno hydrometrické méreni v rdmci zamérovani podélného profilu pritokd, je zndzornéno v mapkach na obr. 77
a 83 v asti3.3.3.

Tabulka 17. Viysledky hydrometrickych méreni v hydrologickém roce 2008 [l.s7']

Tok Misto h.¢. Plocha patum
[km?] 14. 4. 275" 28.6. 6.8.
Rakovnicky P3ovlky pod Kle¢etnou 2 44,6 41
Rakovnicky pod Senomaty 8 90,2 87
Kolesovicky nad Ustim 12 51,9 17 29
Rakovnicky nad soutokem s Lisanskym 15 163,3 114 117
Lisansky Lisany 26 74,6 76,5
Lisansky Na Cikance 30 97,7
Lisansky Usti 34 129,4 112 106
Rakovnicky limnigraf 35 302 302 292 145 123
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Orientacni posouzeni kvality vody

Pfedmétem fedeni nebyly problémy kvality vody, nicméné pfi ndvrhu naddrzi pro zvétseni akumulaéni schopnosti po-
vodi je nelze pominout. Proto byl v siti 15 profilG, navazujicich na profily, ve kterych byla provadéna hydrometricka
méreni, uskutecnén jednorazovy odbér vody a zajistén jeji rozbor.

Odbér byl proveden na konci obdobi minimalnich pritok{ 23. 9. 2009, v profilech na Rakovnickém potoce vsak jiz
byly pratoky zvétseny pocinajicim vypousténim rybnik(. Komplexni rozbor (analyzovany byly fyzikaIni a chemické
ukazatele, kovy a specifické organické latky) byl proveden v laboratotich VUV TGM, v.v.i.

Pro rémcové hodnoceni vysledkd analyz byly pouzity CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych vod
- pét t¥id jakosti; I. neznecisténa voda az V. velmi silné znecisténa voda, nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., pfiloha ¢. 3
a smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES.

Hlavnim dlvodem zhorsené jakosti tokll ve sledovaném obdobi byly obecné ukazatele. Nejhorsi stav vykazovaly
profily Rakovnicky potok pod COV Rakovnik (ukazatele P_w NL,,., CHSK_, BSK,, TOQ), Krusovicky potok (pH, el. kon-
duktivita, P i CHSK, BSKS,TOC), Cerveny potok (pH, el. konduktivita, P N-NO,",N,N el
N-NH,*). Relativné nejlep3i stav vykazovaly v této skupiné ukazatel( profily Rakovnicky potok-Senomaty, Refissky

) a Hajevsky potok (pH, P

celk

potok, Rakovnicky potok-PSovlky a Nesuchyrisky potok.

Koncentrace sledovanych kov( se ve vétsiné profild pohybovaly na drovni I.-Il. tfidy jakosti podle CSN (s vyjimkou
koncentrace Fe, Mn a Zn v profilu Rakovnického potoka-pod COV Rakovnik a Fe v profilu Lisansky potok-pod rybni-
kem Chobot). Limitni hodnoty podle nafizeni vlady prekrocila pouze koncentrace Fe v profilu Rakovnického potoka-
pod COV Rakovnik.

Také koncentrace sledovanych specifickych organickych latek se ve vétsiné profild pohybovaly na tdrovni L.-Il. tfidy
jakosti podle CSN. Vyjimku tvofily polychlorované bifenyly: zjisténa koncentrace PCB v profilu Nesuchyrisky potok
byla na arovni lll. tfidy, v profilu Rakovnicky potok-pod COV Rakovnik na trovni IV. tfidy jakosti. V obou pfipadech
@ byly prekroceny limitni hodnoty podle nafizeni vlady. @

Odhad priibéhu pritoki v zavérovych profilech dil¢ich povodi v hydrologickém roce 2009
Pro odhad velikosti odtoku z dil¢ich povodi, ze kterych odtéka voda do zavérového profilu limnigrafické stanice
Rakovnik na Rakovnickém potoce, byly vyuzity tyto zdroje informaci:

- Fada primérnych dennich priitoki ve vodomérné stanici CHMU Rakovnik za hydrologicky rok 2009, poskytnuta
pobockou CHMU Plzen,

« Fada pramérnych dennich pratok z G¢elové stanice VUV TGM Na Cikance na Lisanském potoce, ktera zahéjila
pozorovani 16. 4. 2009,

« vysledky 171 méreni pratokd v 19 profilech fi¢ni sité Rakovnického potoka a jeho pritokd, uvedené v tabulce 18,
- Fada primérnych vypousténi vody z ¢istirny odpadnich vod (COV) Rakovnik poskytnuta firmou RAVOS, s.r.o.
Prabéh pratokd v 18 profilech, které uzaviraji dil¢i povodi, byl vypocten nasledujicim postupem:

« vednech, kdy byly v posuzovaném profilu méfeny pratoky, byl vypocten pomér Q/Q, mezi zméfenym pritokem
Q a primérnym dennim pritokem Q, Rakovnického potoka ve stanici Rakovnik,

+ pro obdobi mezi dnem prvniho a posledniho méfeni byly hodnoty poméru Q/Q, mezi hodnotami pro dny mére-
ni linedrné interpolovany,

 pro obdobi pfed prvnim méfenim a po poslednim méfeni byly hodnoty poméru Q/Q, povazovany za konstantni
a rovné poméru zjisténého z prvniho, resp. posledniho méfreni,

v pfipadé pritokd zvétsenych kratkodobym vypousténim rybnikli nebyl pomér Q/Q, z odpovidajiciho méfeni
pro popsany vypocet pouzit,

+ podle hodnot Q/Q, pak byly vypocteny prlimérné denni pritoky Q pro cely hydrologicky rok.
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Priimérné prutoky a odtokové vysky v zdvérovych profilech dil¢ich povodi

Podle fad prutokd ze zavérovych profil dil¢ich povodi byly vypocteny pramérné priitoky za hydrologicky rok 2009.
Jsou uvedeny v tabulce 21, ktera obsahuje i odpovidajici pramérné specifické pritoky, objemy vody odteklé za rok
a ro¢ni vysky odtoku.

Udaje pro Cerveny potok v profilu most u Krupé a jemu pfislusejicimu mezipovodi byly upraveny (zmenseny) o vy-
pousténi 6,17 l.s™" z pivovaru KruSovice (Udaje z roku 2009 nebyly jesté k dispozici, pouZili jsme data z pfedchézeji-
cich let). Neupravené primérné pratoky jsou v tabulce 21 uvedeny v zavorce. Pro mezipovodi nad vodomérnou sta-
nici Rakovnik jsme od primérného pritoku vyhodnoceného z bilance odecetli primérny pritok 47 I.s™' vypousténi
z COV Rakovnik.

@ zamové profily
[ twanice dilgich povodi k profilim
[T] nranice povodi Il Fadu

obce
— toky
Roéni odtokova vyska [mm]
o
Bl s-12
B -z
Bl ;-0
| ERH

Obr. 52. Plosné rozloZeni rocnich vysek odtoku v roce 2009

Odtokové vysky v dil¢ich povodich jsou dosti proménlivé, jejich plosné rozlozeni viak neni nahodilé, viz mapku na
obr. 52. Nejvétsich hodnot dosahly jednak v jizni ¢asti povodi Rakovnického potoka, tj. u jeho pravostrannych piitokd
Refissky potok a Petrovicky potok. Obdobné velkych hodnot cca 40 mm dosahly také v povodi Cerveného potoka.
Nejmensi odtokové vysky byly vycisleny pro dil¢i povodi, kterd vytvareji pas na severozdpadnim okraji povodi Ra-
kovnického potoka od horni ¢asti KoleSovického potoka (6 mm) az po povodi Kounovského potoka (12 mm). Vyjim-
kou zde je jen povodi Novodvorského potoka. Na celé zbyvajici plose povodi Rakovnického potoka jsou odtokové
vysky v rozmezi 15-20 mm.

V dolni ¢asti mezipovodi Kolesovického potoka v roce 2009 vychazi priitokova bilance zaporna. Je velmi pravdépo-
dobné, Ze oblast, ze které podstatna ¢ast vody neodtéka vodnimi toky, nybrz cestou podzemniho odtoku a vodaren-
ského vyuziti, je podstatné vétsi, nez je plocha dolni ¢asti mezipovodi Kolesovického potoka (6,8 km?). Za predpo-
kladu, Ze dotace podzemniho odtoku by byla polovinou odtoku celkového, tj. v méfitku odtokové vysky v roce 2009
cca 10 mm.rok™', pro dotaci odbérd podzemni vody 30 L.s™' by musela voda vsakovat témér z jedné tretiny celého
povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem. Podle vysledk( vyhodnoceni odtoku z dil¢ich povodi Ize usuzovat,
ze kromé dolni ¢asti povodi Rakovnického potoka je podzemni odtok dotovan z oblasti jeho levostrannych pritoka,
zejména Kolesovického, ¢astecné i Lisanského potoka.

PFi pouzité soustavé mérnych profild neni dostate¢né zachycena rozdilnost odtokovych vysek na pomérné velké
plose 62,2 km? mezipovodi nad vodomérnou stanici Rakovnik. Je velmi pravdépodobné, ze v oblastech pfi rozvod-
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nici na jiznim okraji a zejména na vychodnim okraji (povodi Cistého potoka) jsou odtokové vysky podstatné vétsi nez
pramér 19 mm pro celou plochu mezipovodi.

V tabulce 21 jsou tu¢nym pismem odliseny profily uzavirajici povodi Rakovnického potoka nad KoleSovickym poto-
kem (profil Senomaty), Kolesovicky potok a prevaznou ¢ast povodi Lisanského potoka (profil Na Cikance). Z porov-
nani specifickych pritokd, resp. ro¢nich vysek odtoku na obr. 53 vyplyva, ze odtok z povodi KoleSovického potoka
v jeho zavérovém profilu je méné nez polovi¢ni vzhledem k odtoku z horniho povodi Rakovnického i z povodi Li-
$anského potoka. Je to dusledek dlouhodobé mensich srazek — viz obr. 54, na kterém je jako ukazatel srdzek pouzit
dlouhodoby roéni Ghrn srazek na povodi z obdobi 1960-2005 podle CHMU. PFispiva k tomu vy$e popsany pokles

prutoku v dolni ¢asti jeho povodi.

Tabulka 21. Priimérné pritoky, priumérné specifické pritoky a odtokové vysky za hydrologicky rok 2009

. Primér Plochalpevedi Spec°|f|cky Objem odtoku Rocni vyska
Tok Profil ls] tkm?] pritok za rok odtoku
: [l.s7.km=2] [mil. m3] [mm]
Rakovnicky P3ovlky 23,04 44,6 0,516 0,726 16,3
Refissky nad Sanovem 12,02 9,6 1,252 0,379 39,5
Petrovicky nad rybnikem 10,88 14,1 0,771 0,343 24,3
Hostokryje
Brandsky nad rybnikem 424 64 0,663 0,134 20,9
Hostokryje
Rakovnicky mezipovodi R1 9,30 15,5 0,600 0,293 18,9
Rakovnicky Senomaty 59,48 90,2 0,659 1,876 20,8
Kolesovicky nad Kolesovicemi 1,90 10,1 0,188 0,060 5,9
Kolesovicky mezipovodi L1 3,76 6,7 0,561 0,119 17,7
Kolegovicky nad soutokem 5,66 16,8 0337 0,179 10,6
s Hajevskym
® Hajevsky nad soutokem 7,85 22,7 0,346 0,247 10,9 ®
s Kolesovickym
Kolesovicky mezipovodi L2 3,91 56 0,698 0,123 22,0
Kolesovicky pod Prilepy 17,42 45,1 0,386 0,549 12,2
Kolesovicky mezipovodi L3 -2,01 6,8 -0,296 -0,063 9,3
T nad Ustim
KoleSovicky do Rakovnického 15,41 51,9 0,297 0,486 9,4
Kounovsky most na Mutéjovice 3,05 8 0,381 0,096 12,0
Lisansky mezipovodi L1 7,82 13,1 0,597 0,247 18,8
Lisansky most na Mutéjovice 10,87 21,1 0,515 0,343 16,3
Novodvorsky nad Ustim 3,61 4,6 0,786 0,114 24,8
Nesuchynisky Nesuchyné 2,48 8,6 0,288 0,078 9,1
Lisansky mezipovodi L2 7,03 15 0,469 0,222 14,8
Lisansky byvaly rybnik Chobot 23,99 49,3 0,487 0,757 15,3
Cerveny Hredle 5,89 6,2 0,949 0,186 29,9
Cerveny mezipovodi L3 (184 ’7%41) 6,6 1,324 0,276 41,8
Cerveny most u Krupé (fg’ég) 12,8 1,142 0,461 36,0
Lisansky mezipovodi L4 21,14 35,6 0,594 0,667 18,7
LisSansky Na Cikance 65,93 97,7 0,675 2,079 21,3
. mezipovodi R2
Rakovnicky véetné COV 84,64 62,2
odtok z COV 47,09 1,485
- mezipovodi R2
Rakovnicky bez COV 37,55 62,2 0,604 1,184 19,0
Rakovnicky Rakovnik limnigraf 225,30 302 0,746 7,105 23,5
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Obr. 53. Rocni vysky odtoku z dilcich povodi v roce 2009
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Obr. 54. Vyska odtoku z dilcich povodi za rok 2009 porovnand s dlouhodobou primérnou roéni vyskou srdzek
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Posouzeni prutokti v roce 2009 z hlediska dlouhodobého kolisdni srdZek a pritokd

Z hlediska ro¢nich vysek srazek na povodi Rakovnického potoka byl rok 2009 podprimérny, pravdépodobnost pre-
kroCeni 76 % na obr. 55 ukazuje, ze v dlouhodobém méfitku Ize ocekavat, ze Ctvrtina let bude mit vysku srdzek mensi.
Obrazek také doklada, Zze prabéh cary prekroceni z obdobi 1988-2011 se nijak podstatné nelisi od ¢ary z obdobi
1960-2011. Podstatné také je, Ze se v tomto dlouhém obdobi vyskytly ro¢ni vysky srazek podstatné mensi nez v ob-
dobi 1988-2011.

Obdobny zplsob posouzeni pro pritoky ukazuje graf na obr. 56, na kterém jsou cary prekroceni primérnych roc-
nich pratokd Rakovnického potoka ve vodomérné stanici Rakovnik, oddélené zpracované z Usekl pozorované rady
1966-2011 a 1988-2011. Podle ¢ary prekroceni z obdobi 1988-2008, kterd je pro posouzeni soucasnych pomér(
vérohodnéjsi, odpovida priimérny rocni pritok z roku 2009 druhému nejmensimu pratoku, pravdépodobnosti pre-
kroceni 92 %. Z hlediska pratoku jde tedy o velmi suchy rok.

V roce 2009 v nékolika pozorovanych profilech, zejména v Kounovském potoce, KoleSovickém potoce nad Kole-
Sovicemi, ale i v pravostranném pfitoku Rakovnického potoka Klecetné, priitok zanikl na dobu cca dvou mésicu.
Velmi blizko nulovému pratoku byly v zafi priitoky v zavérovém profilu Kolesovického potoka, kde z plochy povodi
51,9 km? odtékal pritok cca 2 l.s™'. Rakovnikem protékalo v obdobi malych pritokd jen nékolik .s™', coz ukazuje
fotografie na obr. 57 ze dne 27. 8. 2009.
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Obr. 55. Prekroceni ro¢nich vysek sraZek na povodi Rakovnického potoka s vyznacenim let 2008-2011

To, ze z hlediska srazek tedy rok 2009 nebyl nijak vyjimecné suchy (v minulosti se vyskytly i vysky srdzek podstatné
mensi, pficemz v roce 2009 pratoky poklesly do oblasti absolutnich minim), ukazuje na zfetelny vliv otepleni na
vyvoj odtokl. Z uvedenych porovnani je ziejmé, Ze v pFipadé vyskytu roku s extrémné malou ro¢ni vyskou srazek
by pfi pokracujicim vyvoji teplot zcela zanikl na dobu nékolika mésict pratok v Kolesovickém potoce i v dolni ¢asti
Rakovnického potoka.
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Obr. 56. Prekroceni priimérnych rocnich pritoki Rakovnického potoka v Rakovniku s vyznacenim let 2009-2011

Obr. 57. Rakovnicky potok nad soutokem s Lisanskym potokem, 27. 8. 2009

Posouzeni pratokl z hydrologického roku byla vénovéna zna¢na pozornost, nebot poznatky o odtoku z dil¢ich ¢asti
povodi byly pouzity pti odvozovani pritokovych fad, které byly zékladem vodohospodaiského feseni navrhovanych
akumula¢nich nadrzi. Pomérné priznivou okolnosti pro hydrologické rozbory je, Ze rok 2009 mél charakter obdobi
s malymi pratoky. Z obr. 55 je vidét, ze v nasledujicich letech 2010 a 2011 byly vysky srazek v povodi Rakovnického
potoka zna¢né nadpridmérné a odhad pomérl v obdobi hydrologického sucha by podle nich byl mnohem méné

spolehlivy.
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3.3.2 Podzemni vody

Podzemni vody se v povodi Rakovnického potoka vyznamné podileji na celkovém odtoku a jsou také znacné vy-
uzivany pro vodarenské zasobovani. Podle poznatkd z vysledkl hydrogeologického priizkumu, zejména na zékladé
poznatkd ziskanych z podrobného prizkumu Aquatestu, a.s., se ukazalo, Ze hydrogeologické podminky v posuzova-
né oblasti jsou prostorové extrémné variabilni.

Stav a dostupnost podzemnich vod byly zjistovany hydrologickymi metodami, tj. modelovanim zakladniho odtoku
jako slozky celkové hydrologické bilance (v ¢asti 3.4), analyzou zdkladniho odtoku standardnimi postupy (v ¢asti
3.2.5) azejména rozsahlym terénnim prizkumem vcetné hydrometrickych méreni v podrobné sestavé profill (v ¢as-
tech 3.3.2a3.3.3).

Ramcové posouzeni rezimu podzemnich vod

Povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem Ize z geologického a hydrogeologického hlediska roz¢lenit na dvé
¢asti. Horni ¢ast povodi lezi v krystaliniku, vyznam podzemnich vod je zde podstatné mensi nez v druhé, vétsi ¢asti,
kterd patii do hydrogeologického rajonu 5131 rakovnickd panev. Rakovnickd panev je tektonicky predisponovana
struktura se zlomovymi systémy ve smérech SSV-JJZ, SZ-JV, ZSZ-VJV, tvofend limnickymi sedimenty permokarbo-
nu, charakteristickd cyklickym stfidanim slepencd, piskovcd, jilovc(, prachovcll a uhelnych sloji.

Svrchnokarbonské horniny vytvareji komplikovany panevni systém vétsiho poctu nepravidelné se stridajicich prali-
novo-puklinovych kolektort a izolatord. Jejich vzajemné rozlozeni je vzhledem k cyklickému sedimentarnimu vyvoji
svrchniho karbonu chaotické; zvlasté aleuropelity a jilovce vytvéreji nepravidelnd ¢ockovita télesa. Jednotlivé ko-
lektory jsou v rlizné mife vzajemné hydraulicky propojeny systémem puklin a ¢etnych poruchovych pasem. Hladina
podzemni vody je jak volnd, tak mirné napjata.

Komplikovanost rezimu je dokumentovéana vysledky karotdznich méfeni na vrtech v jimacim uzemi Rakovnického
@ potoka, kde bylo zjisténo pretékani podzemni vody mezi kolektory. @

Hydrodynamické zkousky u deseti vrtli v této oblasti ukazaly rozptyl hodnot filtracniho soucinitele az o Ctyfi rfady,
pficemz podstatné vétsi velikosti se vyskytly pfedevsim v blizkosti tektonické poruchy. Lze opradvnéné predpokladat,
ze obdobny vliv tektoniky na proudéni podzemni vody se vyskytuje v celé rozloze panve.

Z karotaznich méfeni dale vyplynulo, ze nelze rozlisit dil¢i kolektory vazané na jednotlivé propustnéjsi vrstvy, ale
ze se jedna o komplikovany relativné jednotny kolektor, kde dochazi k pretoklim, a to jak z nadlozi do podlozi, tak
opacné, s ohledem na vyskyt a funkci tektonickych poruch (Kozubek, 2006).

Dulezitou okolnosti je v geologické stavbé jizni ohranic¢eni panve jizné od Rakovnika hrasti z hornin proteorozoika
(z fylitd), probihajici ve sméru SV-JZ. Tato hrast za pfirozeného stavu pfispivala k vyrovnavani hladiny podzemni
vody v pfilehlé akumulaéni ¢asti panve také vyvolanou regulaci drendze podzemni vody do Rakovnického potoka
a z ¢asti i jejim pretokem relativné otevienymi puklinami v pasmu povrchového naruseni horniny.

Na obr. 58 jsou ¢asové pribéhy hladin podzemni vody v pozorovacich vrtech CHMU VP 1636 v Krupé a VP1637 v Ra-
kovniku. Vrt v Rakovniku je jediny, ktery v dlouhodobém pozorovani pokracuje az do soucasnosti. Lezi mimo rakov-
nickou panev, v jeji tésné blizkosti — v oblasti, ze které je odvodnovana. Charakter kolisani hladiny v ném je podobny
kolisani dlouhodobé pozorovaného vrtu VP1636 Krupa v centru panve, takze mdzeme priabéh kolisani hladiny ve
vrtu Rakovnik povazovat za indikator zmén hladiny v celé této ¢asti rakovnické panve. Pribéh kolisani odpovida
tomu, Ze trend mirného poklesu hladiny podzemnich vod je zplsoben zménou klimatu, zmenseni vodérenskych
odbérl od devadesatych let se neprojevilo.

V poslednich letech byly v rdmci projektu ISPA v povodi Rakovnického potoka zfizeny nové pozorovaci vrty. Jejich
relace k pozorovani vrtu VP1632 Krupé ukazuje obr. 59. Pozorovaci vrty CHMU jsou jiz vybaveny zapisujicimi pfistroji,
takze jsou k dispozici denni fady vysek hladin. Na obr. 60 jsou pro obdobi od bfezna 2007 do konce fijna 2011 zachy-
ceny pribéhy dennich vysek hladin ve vrtech VP1643 Krupa a VP8118 Sanov. Z obrazku je vidét, Ze kolisani hladiny
v obou vrtech je podobné, v Krupé ma vétsi amplitudu.
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Obr. 58. Casovy pribéh hladiny podzemni vody ve vrtu VP1637 Rakovnik za obdobi 1986-2011 a VP1636 Krupd za obdobi 1986-2008
(tydenni fady)

—— VP1636 Krupa
345 - —— VP1643 ISPA Krupd
~—— VP8118 ISPA Sanov

344 -
.
E 343 -
§ 342 -
s JMW@MJ\UH VAT Y
SN W/ wvv\,\/w

340 -

I I I I I I
1986 1991 1996 2001 2006 2011
rok

Obr. 59. Casovy pribéh hladiny podzemnivody v pozorovacich vrtech CHMU za obdobi 1986-2011 (VP1636 Krupd, VP1643 ISPA Krupd,
VP8118ISPA Sanov)
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Obr. 60. Casovy priibéh hladiny podzemni vody v pozorovacich vrtech CHMU za obdobi 2007-2011 (VP1643 ISPA Krupd, VP8118 ISPA
Sanov), data v dennim kroku

Dlouhodobé obdobi nevyrazného sezonniho kolisani hladin s klesajicim trendem (obr. 59) bylo ukonéeno dotaci
podzemni vody z tani v inoru 2010, po lokdlnim poklesu v ¢ervnu a v ervenci 2010 nasledoval vzestup dotaci z vy-
datnych srazek (spadly od 22. ¢ervence) vrcholici vlivem dotace z tani snéhu v lednu 2011.

V soucasné dobé& CHMU pozoruje také vrt VP8119 ISPA Hredle, priibéh hladiny sice jevi kolisani podobné ostatnim
vrtiim, je v ném vsak soustavny vzestup hladiny i v obdobich, kdy podzemni voda nemohla byt ze srazek dotovéna.
Pro tento jev nezndme vysvétleni.

Na podrobnéjsi poznani zékladnich ukazateld rezimu byl zaméren terénni prizkum vysky hladin podzemni vody. Byl
roz¢lenén do nékolika aktivit.

Prvni aktivita byla zaméfena na soucasné plodné rozloZeni vysek hladin podzemni vody na povodi Rakovnického
potoka. V Cervenci 2010 byla zaméfena hloubka vody v 73 studnich, vesmés vyuzivanych pro individualni zdsobeni
vodou. Z vysledkl prazkumu vyplyva, Ze jen ve trech pfipadech byla hladina vody hloubéji nez 15 m pod terénem,
takZe hladina viceméné sleduje jeho priibéh. To ukazuje, Ze na povodi existuje i relativné mélka zvoden, z niz mize
byt dotovan odtok vody v tocich. V roce 2010 — od ledna az do 22. Cervence - se nevyskytly srazky, které by mohly
podstatné pfispét ke zvétseni zasob podzemni vody.

Vzhledem k tomu, Ze pozorovaci sit CHMU pro popis plosného rozlozeni vysky hladiny neposkytuje dostatek infor-
maci, byly v podkladech CGS - Geofondu vyhledany informace o dal3ich 32 vrtech. Tyto vrty zasahuji do hloubek,
resp. nadmofrskych vysek zvodni, ze kterych se provadéji odbéry pro vodarenské zasobovani Rakovnika, odbéry pro
pivovar KruSovice a je také cerpana voda z ¢innych dol(. Seznam zamérenych vrtu je v tabulce 22. Zaméreni vysky
hladin ve 32 hlubsich vrtech probéhlo s vyjimkou nékolika vrtl v obdobi listopad az prosinec 2010, kdy byly hladiny
0 cca 20 cm vyse nez v Cervenci (posuzovano podle pozorovani vrt( CHMU Sanov a Rakovnik, viz obr. 60 a 58).

Izohydrohypsy odvozené ze zaméfenych vysek hladin jsou na obr. 61. Mapa ukazuje zavislost hloubky hladiny pod
terénem na nadmorské vysce situace vrtu. Vétsi odlehlosti od terénu jsou v infiltracnich oblastech, v oblastech trans-
portu jsou relativné vyrovnané.
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Obr. 61. Izolinie vysky hladiny podzemni vody podle méreni v hlubokych vrtech

propojenosti zvodni svédci i zamérené ztraty pratokd na Lisanském a Kole3ovickém potoce na okraji dosahu depre-
se (viz ¢ast 3.3.3).

Specificka je jimaci oblast u Rakovnika. V ni je ziejmé oddélen nepropustnymi polohami jilovcli svrchni mélky kolek-
tor podzemni vody od hlubokych, ve kterych probiha vlastni jimani. V aredlu spole¢nosti ATESO byly dokonce zjis-
tény dvé jilovcové vrstvy, majici charakter poloizolatoru vici infiltraci srazek. Vytvaii se tak zavésena zvoden, ktera
vsak nemad z bilan¢niho hlediska podzemnich vod ani povrchového odtoku prakticky vyznam. Nelze viak vyloucit
existenci podobnych jilovcovych ¢ocek ani v jinych lokalitach.

Zajimavy je Gdaj v praci (Stembera, 1839) o tom, Ze v severni ¢asti mésta Rakovnika byla v téchto letech v domovnich
studnich voda velmi $patné jakosti, zfejmé ovliviiovana povrchovymi stoky, zatimco v jizni ¢asti byla velmi kvalitni
—,hlubinného” ptivodu. Ukazuje to na opravnénost predpokladu o souvislé vrstvé jilovcl v severni ¢asti (z hlediska
Rakovnika) pofi¢ni nivy Rakovnického potoka a naopak o propojeni hlubokych zvodni s povrchovou v jizni ¢asti,
patrné za neidentifikovanou tektonickou linii, kdy za pfirozenych podminek mély hluboké zvodné prakticky stejnou
uroven hladiny jako svrchni zvoden. Archivni sdéleni je i podplrnou okolnosti k zavéru, ze vrt VP1637 je ukazatelem
regionalnich charakteristik panve.

Oddéleni hlubsich zvodni zplsobuje, ze vodéarensky odbér neovliviuje priitoky Rakovnického potoka pfimo ve
vlastni jimaci oblasti, vytvari vsak pomérné rozsahlou oblast deprese. Odbéry z dol(i firmy RAKO-LUPKY, s.r.0., depresi
jesté prohlubuji, nebot jsou ve stinu vodarenskych odbérd.

Druhd aktivita byla vénovdna modelovani podzemniho odtoku a dotace podzemni vody modelem BILAN pomoci
jeho verze, ktera pracuje v dennim kroku vypoctu. Uvedeme vysledky pro obdobi hydrologickych let 2009-2011.
Rok 2009 byl cely v obdobi, kdy mirné podprimérné srazky spolu s nadprdmeérnou teplotou vzduchu neumoznovaly
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vyznamnou dotaci podzemnich vod (obr. 62). V obdobi od konce cervence 2010 se vyskytly nadprimérné srazky,
plda se nasytila vodou, takze pfi tani snéhové zasoby v lednu 2011 doslo k dotaci podzemni vody v podstatné mite.

Obrdzek 63 ukazuje, ze od poloviny hydrologického roku podstatné vzrlistal zadkladni odtok, modelovany podle sra-
zek a teplot vzduchu pomoci modelu BILAN. Jeho priibéh je podobny pribéhu zékladniho odtoku odhadnutého
metodou separace podle klouzavych minim.

309 . dotace

~N w N
o o o
| I |

vy$ka srazek a dotace [mm.den—"]
=
I

0- T AL I..Tll il | LI .m.-”_ Il ‘ ,| ..mh!l\- ‘ ity “l {dw
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Obr. 62. Casovy pribéh dennich vysek srdzek a dennich vysek dotace podzemni vody na povodi Rakovnického potoka v obdobi hydro-
logickych let 2009-2011
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Obr. 63. Casovy priibéh celkového a zdkladniho odtoku z povodi Rakovnického potoka v obdobi hydrologickych let 2009-2011
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Obr. 64. Casovy pribéh dennich vysek zdkladniho odtoku z povodi Rakovnického potoka a hladin podzemni vody ve dvou vrtech v ob-
dobi hydrologickych let 2009-2011, veliciny jsou transformovdny na smérodatné proménné

Pro posouzeni, do jaké miry pribéh zakladniho odtoku odpovida priibéhu vysky hladiny podzemni vody, jsme po-
uzili transformaci porovnavanych veli¢in na smérodatné proménné podle vzorce: smérodatna proménna = (hodno-
ta proménné — pramér) / smérodatna odchylka.

Pro porovnani jsme vyuzili hladiny z vrt(i VP1643 Krupa a VP8118 Sanov, ve formé dennich fad. Obrdzek 64 svéd¢i
o tom, Ze ¢asové prubéhy obou alternativ odhadu zakladniho odtoku velmi dobfe odpovidaji zménam hladin pod-
zemni vody. Modelovany zakladni odtok je Umérny zdsobé podzemni vody. Z toho vyplyvd, Ze model je schopen
s prijatelnou presnosti vystihnout zmény zasob podzemni vody v povodi.

76



ejyoes euedia L0€ L0Lv6L 716S€0L np cOMVY Jlunoxey
ejyoes euedia) S6¢C 8CCT6L 8/89¢€01L np LOMVY Jlunoxey
JUBLIA Q0P A 144 66806/ vecceol 08 fo1pz jupon LA L-AH dInoRIN
€00C ©2 801 00'LSY 6£006£ L¥9lcol 06 np Joziuely ey
JUBMA 9qOp A 0L€ 00'0L€ L€206L €996101 S8 foipz jupon 1A Lod 9dlIghowoq
NWHD 3Is 9°GlL 9'tre 8L'EVE 9¢L06L 124201 ¥'0€ joenoi0zod 1A N9E€9LdA edniy
NWHD MIs 9°6lL £7'60€ vLLLE L0L06L £€865€01 6'LL 1oeno10zod JA LEILAA JIUnoxey
NWHD s '9°6lL £'88¢ 81'06¢ 61881 0rScol €15 15eA040Z0d JIA JC80HL 9|P3H
NWHD As 9°GL ore 8'tre £2086L LL0YEOL 09 JoeA010zod 1A q080H L Aoueg
clle 80'€9¢€ 00'v9€ £L6¥88L vreLC0L 0c¢ 80 'L UA LM 921A0gNIY
TLle €7'79¢ 00'59€ 60988~ ¥6v.LC0L 979 L LL'E HA €)MH 92IN0SNIH
TLle 90'0S€ 00'zs€ L£€68L 0852201l L€ 680 6L'C HA Vi1 92IN0SNIH
K44t 0€'soy 00'c6¥ 05798/ 9/6£C01L LelL 0] 7’88 HA 1-O01 uignot
L vl 9s'0ze 00'vze ¢C806L [4%:1430]8 €79 SL'0 6Ly HA -4 Y29pi30) EN
Ll SS'0TE 00'6Z¢€ vrll6L €voceol 8001 ¥6'0 6£'6 HA - Y29p130) eN
1-S16€'0>0394d K44t 09'0€€ 00'0€€ LEC06L 605S0€01L (LsL)ost 0 9'0- UA /-4 PIgNS BN
Ll 80°cee 00'cee S/106L §/96C01 08 76’0 98l Joenos0zod 1A ¢d Auesr
Ll 1243743 00'8¥7€ 6Sll6L G€B6COL 08 TL'0 87's 10eA010Z0d 1A 9-d Auesry
Ll G8'6EE 00'zve (43347 ¥860¢€01L 08 86'0 €l'e 12eA040Z0d LA €d BUSOIO
Ll £6'89¢ 00'08€ 045¢€6L 1S86¢C0L 08 SL'L- €6 foipz jupon A ¢-HD Aueysesyd
k44t 71'89€ 00°LLE L61€6L £106201 08 €50 Lv'e LA l-d eunofey ydaiog eN
L vl €8'€S€E 00'55€ 96686/ c0cveol 09 SS'0 'L 15eA010Z0d 1A l-d Aoueg
Ll 16'SSE 00'09¢ 8£0008 evLEEOL 08 €€0 wv HA CL-A Aoueg
Ll 8T'Tve 75'99¢ £9SL6L §99z¢e0l 80'6L L'0 ¥6'vC HA AN-€-H AOZNON
L vl €8'59¢ 08'SL€E 598864 L619€0L 7’681 L'o £0°01L UA 4d-v-H 921A0113d
L vl LY'0EY LY'TSY 00£¢8L ¥¢/8201L [4Y4 S0 §'te HA Nd-L-H AOIUASY
44t S6'9v€ 0/'LSE /8088~ €18LE0L 801 9'0 Ge's f01pz jupoA 1A ¢H guznT
Ly £'8T€ 00°£5¢€ 88988/~ L12EE0l 06 L €'6¢ ewef np guzn7
Ly 9l€ 00'cze £E916L cL6g€0l 08 0 9 Aung Jenronid Jenonid yjunoey
‘e L¥'60€ 00'9z€ ¢S6v6L 8EEEE0L L'l €8l HA ffsuaiepon Aiels A Ylunoxey — Alewouas
‘e czoge 00'6¥€ S1896L ¢Geseeol 0L G680 796l H1upod LS|PPRWSZ 1A L-AH Kewouag
‘el g'eLe 00'8.€ LvleL 06101 08 €0 6'v HA €-N\H adinofny
1-S'12'0>0394d ‘et €9¢ 00'€9€ 8€616L r0scol ool ¥'0- UA N dInoRIN
‘et L7's8e 0¥'00t 90€l6L 18/€C0L 4 Ge'o vS'slL 7-AH DInoRINY
ov'Ley og'LSy L6EL6L 0sSlzolL §'ze ¥'0 €og Jzeipeu 9d|uels N dIA0RINKY
‘Lot 09¢€ 00'19¢ 899/6/ [4g4T40)! ool ¥'0 WL HA LM SONIZRUY
‘Lot €'89¢ 00'8L€ £0/86L 8G€LC0L 6L 8’0 6L°0L HA €-A\H SONIZRUY
‘Lot 9/€ 00°LLE 80008 8568¢01L G'99 S9'0 L9y [01pz jupoA 1A (£2) LM 93IN0$9|0)
luedia) Ly L'V8€ 00'70% 69026L 06£S20L 0S (0] G861 fo1pz jupon 1A L-AH 20%z0yY
‘Lol 8G¢ 00l yARYAYA 979¢T0lL [4Y4 90 9'6S UA L-AS unsfong
eyweuzod 0L0Z wnieg u i A X [w] CELEIEN[LT R EL D npjafqo sidod JudeuzQ ejjeyo
; eulpe|H uaId] 2dlupejnos | ddIupeInos | NJABYANOJH | [w]adluzed | [w]euipe|H e o :

NLIA Yo£Udjawnz WbUZ3S "7 bYINQD]

77



B [ ®

H EEm

Vzhledem k tomu, Ze hydrogeologické poméry v povodi Rakovnického potoka jsou komplikované, pokusili jsme se

prispét k jejich objasnéni také tim, Zze jsme v roce 2011 pozorovali vysku hladiny ve 37 objektech a vydatnosti sedmi

pramend. Pfiznivou okolnosti bylo, ze v pozorovaném obdobi byl obéh (nejen podzemni) vody vlivem nadprdmér-

nych srazek z druhé poloviny roku 2010 a intenzivniho tani z ledna 2011 po pfedchézejicim dlouhodobém hydrolo-

gickém suchu vyznamné oziven.

Pozorovani vysky hladiny bylo z¢asti provedeno pomoci zapisujicich pfistroja, v ¢asti vrtl byla provedena v cca jed-

nomési¢nich intervalech pouze ru¢ni méreni.Vzhledem ke zna¢nému poctu pozorovanych objektd uvadime vysled-

ky pozorovanirozdélené do sedmi skupin.V kazdé skupiné byl vybran ,centrdlni” objekt, spolecné s pribéhem vysky

hladiny v ném jsou na obr. 66-72 a v tabulkdch 23-29 zachyceny vysledky pozorovani z nékolika vrtl v pfiléhajici

oblasti. Pribéhy vysky hladiny z jednotlivych objektl jsou zobrazeny ve formé odchylek od vysky hladiny na konci

hydrologického roku 2011, tj. kon¢i ve stejné porovndvaci Urovni. Soucasti uvedenych obrazkl je tabulka s fadou

udajl o jednotlivych objektech:

» oznaceni - identifikace v obrazku,

« typ-vrt, studna atd.,

» Geofond - ¢islo objektu v Geofondu,

« vzdalenost — vzdalenost od ,centralniho” vrtu [m],

» nadm. vyska - nadmofska vyska terénu [m n. m.], pokud je kurzivou, je odec¢tena z mapy, jinak zamérena presné,

» hloubka - hloubka vrtu podle pivodni dokumentace [m], byla ovérena mérenim,

»  pramér - pramérna nadmofska vyska hladiny za pozorované obdobi [m n. m.]
« amplituda - rozdil maxima a minima vysky hladiny za pozorované obdobi [m],
» perforace - rozsah perforace v hloubce [m],

» obsyp - rozsah obsypu v hloubce [m],

» pozorovani - P periodicky pozorovatelem, R registra¢ni hladinomér,

» technicky stav - 1 v pofadku, 2 mensi zavady, 3 $patny stav.
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Obr. 65. Objekty s pozorovanou hladinou podzemni vody a pozorované prameny
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Vrty v okoli objektli R-1 a K-1 jsou v obrazcich rozdéleny na skupiny ,sever” a ,jih”, popisné udaje vrti R-1 a K-1 jsou
uvedeny v obou tabulkach.

V tabulce 31 je uvedeno devét objektl, ze kterych pozorovani neuvadime. Dlvody pro jejich vyfazeni jsou v tabulce
uvedeny ve sloupci,poznamka”

Vysledky pozorovéani pramen( véetné pretoku z vrtd jsou uvedeny na obr. 73, popisné tdaje a vysledky pozorovani
obsahuje tabulka 30, kterd je usporadana obdobné jako u objektl pozorujicich vysky hladiny. Vydatnosti jsou uva-
dény v [l.s7'], vodivost vody v [uS.cm™].

Rozmisténi pozorovacich objektl je na mapé na obr. 65.
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Obr. 66. Skupina objektt v okoli vrtu R-1, severni ¢dst

Tabulka 23. Skupina objekt( v okoli vrtu R-1, severni cdst

Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Primér Perforace Pozorovani Poznamka

Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav

R-1 vrt 212164 323,47 320,77 30-59 P+R

Lisansky p., Zel. most 0 62,3 0,52 14-62 1

P-6 vrt 213534 348,5 3443 28,5-76,4 P+R sou¢. hloubka

Ov¢in, Lisany 3020 80 0,26 2 325m

P-1vrt 213531 372 368,94 27-76,5 P+R sou¢. hloubka

hajovna Bory 4480 80 0,16 1 70,5m

Oledna vrt byvaly vodni zdroj neni 353 349,71 P+R ve zdéném

nad rybnikem, u statku 2830 29,6 0,56 1 objektu

P-3 vrt 213533 342 340,34 43,95-77,65 P souc. hloubka

48,3 m

Olesna, pod rybnikem 2350 80 0,14 2 46,95-58,85
bez perforace

P-2 vrt 213532 3344 332,21 30,65-53,16 P

Lisany, u potoka, u hfisté 3160 80 0,52 1

hibitov L studna neni 345 339,79 P

Lisany hibitov 3080 8,7 0,62 1

Pribéh podobny jako hladina ve vrtu R-1 maji objekty Olesna (u statku), vrt P-2 v LiSanech a studna hibitov Lisany. Ve
zbyvajicich objektech P-6 (Ov¢in, Lisany), P-1 (hajovna Bory) a P-3 (Olesnd, pod rybnikem) bylo zaznamendano velmi
malé kolisani hladiny. Vliv hloubky vrtu ani polohy na roz¢lenéni neni patrny.
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Obr. 67. Skupina objektt v okoli vrtu R-1, jiZni Edst

Tabulka 24. Skupina objekt( v okoli vrtu R-1, jizni &dst

V jizni ¢asti oblasti kolem vrtu R-1 je prabéh hladin podobny, pouze amplituda ve vrtu VS-1 je mensi. Na pribéhu

hladiny ve vrtu VP1637, ktery je v nivé Rakovnického potoka mimo Rakovnickou panev, je vidét, ze kromé zakladni

slozky kolisani reaguje citlivé i na kratkodobé podnéty (zvétseni pritok( Rakovnického potoka vlivem intenzivnich

srazek).
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Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Pramér Perforace Pozorovani
Poznamka @
Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav
R-1 vrt 212164 323,47 320,77 30-59 P+R
Lisansky p., zel. most 0 62,3 0,52 14-62 1
Rakovnik vrt neni 319 315,64 P+R
Soutok Cerného a Rakov. potoka 2 060 12,2 0,39 2
VP1637 vrt 211953 311,14 308,69 . .
vrt CHMU
Rakovnik u vodomérné stanice 11 0,87
VS-1vrt 212393 320,625 320,66 14,24-72,5 P sout. hloubka
Ligansky p. u amotky 1190 72,5 0,26 4-725 3 19m
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Obr. 68. Skupina objektii v okoli vrtu K-1, severni &dst

Tabulka 25. Skupina objekt( v okoli vrtu K-1, severni dst

Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Pramér Perforace Pozorovani
Poznamka
Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav
K-1 vrt 214589 361,2 360,17 36,2-96,5 P+R
Knezeves, 0 100 036 11-100 1
u zast. Prilepy
hibitov Kn studna neni 372,93 367,09 P+R do studny
pravdépodobné
Knézeves hibitov 1430 14,67 0,97 2 pronika voda pfi
inten. srazkach
HV-3 vrt 214783 380,04 370,71 8,77-79 P souc. hloubka
. 11Tm
Kn(:fzyes 2130 79,9 0,25 3,0-79,9 3 otevfeny, ve vrtu
za hibitovem predmét
hibitov Ko studna neni 387 379,31 P
Kolesovice hrbitov 2240 22,1 0,57 1
HJ-2 vrt 214697 363,95 364,4 P souc. hloubka
6,2m
Knézeves za humny 840 34 0,19 15-34 3 pfi hl. 364,5
pretok
Karel jama 214654 366,77 364,66 P
Knézeves prim. areal 1010 25 0,35 1

V severni ¢asti oblasti kolem vrtu K-1 ma podobny pribéh hladiny jako v tomto vrtu zejména hladina ve studni na
hibitové v Knézevsi, v srpnu se zde vsak projevil rychly vzestup vybocujici z ostatnich pribéh(. Ve zbyvajicich objek-
tech hladina méla klesajici tendenci, v absolutni hodnoté vice ve studni na hibitové v KoleSovicich nez v jamé Karel
a ve vrtech HJ-2 a HJ-3 (v8echny objekty jsou v katastru Knézevsi).
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Obr. 69. Skupina objektt v okoli vrtu K-1, jizni cdst

Tabulka 26. Skupina objekt( v okoli vrtu K-1, jizni dst

Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Primér Perforace Pozorovani S

oznamka
@ Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav

K-1 vrt 214589 361,2 360,17 36,2-96,5 P+R

Knézeves, u zast. Pfilepy 0 100 0,36 11-100 1

studna Ko neni 380,162 369,42 P

Kolesovice studna obecni 1780 20,8 0,84 1

K-1(27) vrt 214809 367,479 363,83 52,55-65,5 P sou¢. hloubka

51,5m
Kolesovice, nad rybnikem 2490 66,5 0,21 50-66 3 otevieny, ve
vrtu Cerpadlo

Ptilepy vrt neni 396 387,76 P .
otevieny

Prilepy, k Olesné, vlomu 1870 16,3 0,9 3

hibitov Chr studna neni 398 390,91 P

Chrastany hibitov 2700 15 0,7 1

V jizni ¢asti oblasti kolem vrtu K-1 ma podobny prabéh hladiny jako v tomto vrtu pouze hladina v obecni studni v Ko-
leSovicich. V ostatnich objektech K-1(27) v KoleSovicich, nejvice ve vrtu v Pfilepech i ve studni na hibitové v Chrasta-
nech, hladina az do srpna stoupala, pak jiz méla setrvaly stav.
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Obr. 70. Skupina objektii v okoli vrtu VP8118 Sanov

Tabulka 27. Skupina objekt(i v okoli vrtu VP8118 Sanov

u potoka

Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Pramér Perforace Pozorovani

Poznamka
Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav
VP 8118 vrt 686651 342,89 340,52 30-60 R o
y vrt CHMU
Sanov 0 60 0,91 27-60 1
V-12 vrt 214069 352 348,01 25-76,6 1 sout. hloubka
Psovlky, Vinice 2150 80 0,17 76 m
J-106 vrt 213965 349,31 347,14 P
Sanov u drahy 870 20 0,11 1
studna Se neni 335,99 334,96 P
Senomaty obecni 1080 47 0,16 1

Ve skupiné objektl v okoli vrtu byly pozorovany tfi objekty, jejich hladiny kolisaly jen ve velmi malém rozmezi, vrty

V12 (PSovlky) a J-106 (Sanov) s mirnym poklesem.
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Obr. 71. Skupina objektt v okoli vrtu HK-3 Krusovice

Tabulka 28. Skupina objekt( v okoli vrtu HK-3 Krusovice

Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Pramér Perforace Pozorovani
Poznamka
Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav
HK-3 vrt 363 360,53 14-60 P+R
KruSovice, 0 62,6 0,69 8,0-62 1
bazZantnice
VP 8119 vrt 566194 390,18 389,15 30-55,3 R . ;
vrt CHMU
Hredle 1940 87,3 0,64 29-57,3
hibitov Hf 689395 412,01 385,26 P
Hredle hibitov 2000 29 0,39 1
studna H¥ neni 400 397,31 P
Hredle
obecni studna 2220 85 047 !
L-1A vrt neni 352,08 350,57 P sout. hloubka
Rabastiv mlyn 860 37 03 1 31,8m

Pribéhy hladin v této skupiné nevykazuji témér zadnou podobnost. Pouze pokles ve vrtu HK-3 a vrtu L-1A do konce
Cervence je obdobny. Hladina ve studni na hrbitové v Hfedlich naopak ve shodé s hladinou ve vrtu VP8119 Hredle
stoupala. Hladina v obecni studni v Hfedlich kolisala nepravidelné.
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Obr. 72. Skupina objektt v okoli vrtu VP1643 Krupd

Tabulka 29. Skupina objekt(i v okoli vrtu VP1643 Krupd

Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Pramér Perforace Pozorovani
Poznamka
Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav
VP 1643 vrt 695534 343,18 343,24 R 3
vrt CHMU
Krupa 0 304 1,13 1
hibitov Kr 686855 350,29 360,77 P
Krupa hibitov 420 8,15 0,75 1

Prabéhy hladin v objektech v Krupé jsou si podobné.
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Pozorovani prament vedlo k zavéru, ze kromé pramenu v Prilepech a Ucelové zfizeného méreni vytoku ze starych
dllInich dél (Eva, Kounov) se vydatnosti témér neménily - obr. 73.

Tabulka 30. Vysledky pozorovdni pramen( (vydatnosti l.s™, vodivost uS.cm™)

Oznaceni a typ Geofond Nadr’rlorska Vyd?tn? st Vydatnost Pozorovani
vyska pramér max Easrdinile

Lokalita Popis Vodivost min Tech. stav

HR-1A vrt 213547 377 0,061 0,070 P odtok z Eerpaci

Hiedle pretok vrtu 984 0,05 2 stanice

Studny u HR-1A 377 0,82 093 P pretok ze dvou

Hredle pretok studni 980 0,62 2 velkych studni

Eva ddlIni voda neni 404 0,60 3,0 P Vv srpnu mérny
preliv poskozen

Kounov vyvér dilni vody 844 0,05 3 povodni

Prilepy pramen neni 351 0,93 1,21 P

Prilepy, u mlyna odtok z mokradu 372 0,67 1

Luznd pramen neni 345 0,46 0,60 P

Luznd u rybnicka 700 0,40 1

Na Cikance 689412 323 0,15 0,25 P

pramen

Na Cikance 360 0,129 1

R-7 vrt 213536 330,35 0,37 0,40 P hloubka 150 m,

perforace od
Lisany Na Susici pretok vrtu 312 0,35 1 43m

504 —o— Vit HR-1A
—e— studny u HR-1A
2,5- ~+~ dllnivoda Eva
—e— pramen Pfilepy
2.0~ ~o— pramen Luznd
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Obr. 73. Vlysledky pozorovdni pramen(i

86



B [ ® . EEE

Tabulka 31. Vrty vyfazené ze zpracovdni

Oznaceni a typ Geofond Nadm. vyska Pramér Perforace Pozorovani
Poznamka

Lokalita Vzdalenost Hloubka Amplituda Obsyp Tech. stav
R-2 vrt 212165 328,68 320,68 31-94 P+R

pribéh hladiny
Rakovnik, shodny s R-1
Na Kordech 1008 0.68 !
jdma Luzna 2749 3579 329,62 R ovlivnéno
Luzna areal CGS 170 1,62 Cerpanim
jdmaT. J. neni 366,92 331,82 P+R ovlivhéno
Rakovnik Samotka >2 1 Eerpanim
HV-4 vrt 213648 398 384,33 P+R do vrtu pronika

povrchova voda
Mutéjovice 52 1,96 3 pfi zaplaveni

pozemku
studna Ko neni 416 412,6 P do studny
pronikd

|§0Un0V studnau 0,18 3 povvrcll'](')vé Voda!’
Cp. 144 mozna i odpadni
LO-1 vrt 213561 497 400 106-131 P

narocny pristup
Loustin 131 1
nadrazi Mu studna neni 450,93 422,5 P ovlivhéno
Mutéjovice nadrazi 2,1 2 cerpanim
H-3-NV vrt 213848 366,524 344,02 P+R v dervendi 2011
Nouzov 76 08 likvidace vrtu
RK-1 vrt 212212 331,93 329,49 14,85-35 P vrt v algonkiu
s i ovlivnén

@ Cisty potok, nad asl OV, @

Z4k. rybnikem 376 035 2,5-376 1 rybnikem
S-Tvrt 214808 413 357,99 155-212,7 P v hloubce 62 m
Svojetin 2127 0,08 255-212 1 nepriichodny
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Souhrnné zhodnoceni pozorovdni podzemnich vod v roce 2011

Pribéh hladin podzemnivody se v fadé pfipad(i podstatné odlisuje i u nepfilis vzdalenych objekt(. Vliv hloubky vrtu,
resp. hloubky sledované zvodné na charakter kolisani je zfejmy jen u nékterych mélkych studni. VétSina pozorovani
ma viak obdobny charakter, coz ukazuje obr. 74 s pribéhy pfistrojové pozorovanych vrtl. Kdyz porovname pramér-
né kolisani ve vrtech s pribéhem zakladniho odtoku vypocteného podle srazek modelem BILAN, shleddme dobrou
shodu. Zajimavé také je, ze vyska hladiny podzemni vody reaguje na dotace ze srazek bez vyznamného zpozdéni.

Ziskané poznatky, shrnuté v tabulce 32, bylo a bude mozné vyuzit pfi ndvrhu rozsifeného pozorovani podzemnich
vod, ktery je pozadovan vodopravnim organem pii povoleni zvétsenych odbér(i v Rakovniku (projednan odbér pro
Tradi¢ni pivovar v Rakovniku, a.s., avizovano zvétSeni odbérd pro firmu Procter and Gamble).
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0,4-
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Obr. 74. Priibéh hladin v pristrojoveé pozorovanych vrtech
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Tabulka 32. Shrnuti pozorovdni hladiny podzemni vody a pramenti

H EEm

Priibéh Lokalita Hloubka [m] Popis Pozorovani Doporuceni
R-1 vrt 62,3 stejné s R-2, velmi podobné VS-1 pozoruje 'nadalve vuv, R
hladinomeér
VS-1 vrt 725 podobné R-1, mensi odezva, ukoncuje se, hladinomér N
! ucpany, ale funkéni a pozorovatel
Olenamitbyvalyvazdia) 296 nejsou technické a geologické pozoruje nadale VUV, R
’ ! udaje hladinomeér
Rakovnik vrt 12,2 nejsou techndzlg?ea geologické ukoncuje se, hladinomér M
VP 1637 vrt 11 pozoruje CHMU R
P-6 vrt 80 vrt ucpa:ﬁ);lgrrle\;)ll(?; hladiné ukoncuje se, hladinomér N
priibéh hibitov L studna 8,7 ukoncuje se, pozorovatel M
ijlgo:j"qaj'c' P-2 vrt 80 ukonéuje se, pozorovatel M
zakladnimu . VT
odtoku K-1 vrt 100 pozoruje .nadalve Vv, R
hladinomér
hibitov Kn studna 14,67 pr |ntepnoz\|/\r/3|1(s>:/aéz\c;§:| vnika ukoncuje se, hladinomér N
studna Ko 20,8 ukonceno, pozorovatel M
VP 8118 vrt 60 pozoruje CHMU R
VP 8119 vrt 87,3 dlouhodobé mirné stoupa pozoruje CHMU R
studna Hf 8,5 ukoncuje se, pozorovatel M
HK-3 vrt 62,6 nedalekolilrr:ga:\;iséo pivovar ukon¢eno, hladinomér R
VP 1643 vrt 30,4 pozoruje CHMU R
hibitov Kr 8,15 podobné VP1643 ukonceno, pozorovatel N
Pl‘rjﬁbéhd o HJ-2 vrt 34 podobné Eac:)eal,ns)l/patny stav, ukonceno, pozorovatel N
odpovidajici
zékladnimu Karel - jama 25 ukonceno, pozorovatel N
odtoku, méné | studna Se 4,7 ukonéeno, pozorovatel N
citlivé P-3 vrt 80 ukonéeno, pozorovatel N
P-1vrt 80 mala Zme?:aflllcaedmy, mala ukonceno, hladinomér N
K-1(27) vrt 66,5 stoupd, podobné jako Prilepy pozoruje nadale VUV, M
! a hibitov Chr pozorovatel
Prilepy vrt 16,3 sto:;;ae,or;sjgs ic;t;étzcdf’;r}lecke ukonceno, pozorovatel N
hibitov Chr studna 15 stoupd ukonceno, pozorovatel N
hibitov Ko studna 22,1 klesa ukonceno, pozorovatel N
prabah jing HV-3 vrt 79,9 mirné klesa, vrt ucpany ukonceno, pozorovatel N
J-106 vrt 20 mlrng d':f:a;;(r)ljg g:ets/c?; ické ukonceno, pozorovatel N
V-12 vrt 80 mirné klesa B e S M
pozorovatel
hibitov HF 29 stoupa\,ﬂr)r(;(;zvrgadz\rl]lqlvneno ukonceno, pozorovatel N
L-1A vrt 37 klesa ukoncuje se, pozorovatel
S-1vrt 212,7 Stab'g}'&sﬁ;ﬁ:&ﬁvent ukoncuje se, pozorovatel
Vydatnost
[l.s']
HR-1A vrt 0,055 Stab":g:: I;Tt\;\rlnaag(,jngnamy ukonceno, pozorovatel N
studny u HR-1A 0,82 zjistit, zda neni ¢erpano ukoncuje se, pozorovatel M
Eva dulni voda 0,6 preliv poskozen povodni ukoncuje se, pozorovatel M
EHIE e e 0,93 pozoruje nadale VUV, M
pozorovatel
prameny iistit. zd .
Luznd pramen 0,465 mzi: Zzttoz b?’/tnsgttc)irftzr:j?';y ukonceno, pozorovatel M
Na Cikéance pramen 0,155 Eezall Sl M
pozorovatel
R-7 vrt 0372 pozoruje nadale VUV, M
pozorovatel

Vysvétlivky: zelené oznaceny objekty pozorované CHMU, modre VUV TGM, v.v.i. (v dobé ukonceni Gkolu)
Doporuceni: R — pozorovat pfistrojové, N — nepouzit, M - mozno pouzit
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Doly v povodi Rakovnického potoka a jejich vliv na odtokové poméry
RAKO-LUPKY, s.r.o. (¢inny diil)

DUl RAKO byl otevien v roce 1919 na misté byvalych starych uhelnych a lupkovych dold. Jeho jama dosahla hloubky
94 m, ptitok vody do jamy byl v té dobé 1000 I.min™" (16,6 |.s™").

K dolu RAKO byl pfipojen dil 1. maj, ktery byl otevien v roce 1952.V roce 1966 byla vyhloubena nova 160 m hluboka
jama RAKO Il, a to v prostoru dnesniho keramického podniku RAKO lIl. V minulosti dal tézil uhli a lupky, v souc¢asné
dobé jsou téZeny jen lupky.

V nejblizSim okoli dolu RAKO jsou zaniklé uhelné a lupkové doly, z vyznamnéjsich to byly dal Marta | a Marta Il
(hloubka sachet 36 m a 68 m, v provozu 1882-1962), dul Filip | a Filip Il (hloubka Sachet 28 m a 35 m, v provozu
1926-1958) a dUl Ervin. Také zde probihala selskd tézba uhli v malych hloubkach.

Stariny téchto a dalsich zaniklych dold v oblasti mezi Lubnou a Rakovnikem mohou byt odvodrovény do dolu RAKO.
Vroce 1962 nastal prdval vody ze stafin dolu Ervin v Lubné. Na dole Walter (vétrna jama dolu RAKO) se vyskytl praval
z oteviené pukliny.V minulosti byla pfivddéna voda poruchou pravdépodobné ze stafin dolu Marta (Hor¢icka, 2000).

Mapka na obr. 75 ukazuje polohu ¢innych a zaniklych dilnich dél. Dil RAKO ¢astecné odvodrniuje oblast od arealu
dolu RAKO po Lubnou, spadajici do povodi Jalového a Cerného potoka. Byvalé doly pokracovaly jihozapadnim smé-
rem az k Petrovicim.
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Obr. 75. Doly RAKO a dalsi jizné od Rakovnika

Severovychodné od jdmy RAKO Il byly v roce 1967 zfizeny dva 60metrové pozorovaci vrty pro sledovani pfipadného
vlivu ¢erpéni dilnich vod na vodarenské jimaci Uzemi u Rakovnického potoka, nyni jsou oba nefunkéni. Po vyvrtani
byla ve vrtech hladina 24 m a 37 m pod terénem (Kambersky, 1967).
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V soucasné dobé je duini voda Cerpdna na tfech jamach dolu RAKO: V jamé RAKO je ¢erpano primérné 9,5 I.s™,
Cerpana voda odtéka do Jalového potoka, ktery Usti do Rakovnického potoka na dolnim konci mésta pod cistirnou
odpadnich vod, nad vodomérnou stanici CHMU. V jamé 1. maj je ¢erpano v prepoctu 1,27 l.s™' (¢erpani ale neni celo-
roéni), voda odtéka do Cerného potoka, ktery usti do Rakovnického potoka nad méstem.V jdmé RAKO Il je ¢erpano
pradméré 3,17 I.s7. Nadbyte¢na voda, ktera neni potfeba pro provoz, je vypousténa do povodi Cerného potoka. Cast
vody je pouzita v provozu keramické tovarny. Odpadnivoda je po cisténi v biologické cistirné vypousténa do povodi
Cerného potoka.

Cerpané mnozstvi vody neni v porovnani s minimalnimi pratoky v Rakovniku bezvyznamné. Existuje moznost cer-
pat vy$s$i podil ddini vody jamou 1. maj do Cerného potoka a v dobé sucha tak mirné zvétsit pritok Rakovnického
potoka ve mésté. Voda tdajné ale v povodi Cerného potoka pfi malych pritocich vsakuje, v tom pFipadé by takové
opatfeni bylo neucinné.

Doly u obci Kounov, Mutéjovice a Hredle

Historie

Historicka téZba uhli probihala nejpozdéji od 18. stoleti, a to nejprve jen na vychozech uhelné sloje a v malych hloub-
kach - byla sice mélo ndkladn3, ale také neefektivni. Bylo hloubeno mnoho mélkych 3achet a Upadnich stol, ze
kterych byla surovina nizkymi Stolami dobyvana do malé vzdalenosti. Po vyrubdani nejblizsiho okoli dila nebo jeho
zatopeni bylo dilo opusténo a zaloZeno dalsi. V devatendctém stoleti zacaly tézit uhli vétsi podniky a byly zakladany
tézarské spolecnosti.

Pocatkem dvacatého stoleti je tézba stale intenzivnéjsi, vrcholu dosahuje po prvni svétové valce. Po vyéerpani snad-
no dobyvatelnych mélce polozenych lozZisek a zhor3eni odbytu za hospodarské krize je tézba omezovéana, doly jsou
uzavirany. K oziveni dochdzi za druhé svétové valky, nékteré doly jsou znovu otevieny. V padesatych letech jsou
@ snahy o dalsi tézbu uhli, v oblasti probiha priizkum (1953-1959), je otevien novy d(l Eva (1956), ale pro problémy @
s velkym pritokem vody tézba vétsiho rozsahu nezacne.

V padesatych letech zlstaly otevieny tfi doly: dal Perun lI-lll na uboci kopce DZbén, na druhé strané kopce dul
Frantisek u Lhoty pod Dzbanem a Richard ve Hredlich. Uhli je dobyvano z vétsich hloubek, tézba je mechanizovana,
téZzeno je z Sirokych dobyvacich prostor. Je vyrazen Upadni pfekop a chodba z dolu Perun lll. do dolu Richard (Hor-
¢icka, 2000).

V Sedesatych letech tézba konci. Nejprve je pro velké pritoky dllnich vod ze stafin a nadlozi uzavien dil Frantisek
(1960), po dorubani ekonomicky dosazitelnych zasob je uzavien dal Perun Il (1965) a také z ekonomickych dvodu
kon¢i provoz dolu Richard (1966).

Kromé uhli byly na Kounovsku tézeny jily pro keramickou vyrobu, tézilo se v oblasti Piskového vrchu (1931-1948)
a u kosteliku severné od Kounova (v povale¢ném obdobi). TéZilo se Stolami, tato dila nedosahovala vétsich hloubek
a byla mélko (48 m) ulozena pod plosinou Piskového vrchu a prostoru Na rovinach, nad predpokladanou maximalni
hladinou podzemni vody. Usti byvalych $tol téchto dold jsou sucha. Dasledky této tézby — poklesy terénu a pukliny
nadlozi (vyrazna je na jiznim okraji plosiny Piskového vrchu) napomahaji vsakovani srazkové vody.

Je mozné, ze tézba jilli probihala i pod vrchem Dzbén v nadlozi uhelné sloje, poloha nékterych zaniklych dol tomu
nasvédcuje. Povrchové je na vrchu Dzbéan dobyvan kvalitni spongilit.

Hydrogeologické podminky

Zajmova oblast, ktera je s ohledem na povrchové a podzemni vody ovlivnéna duini ¢innosti, je tvofena jizni strani
a Upatim vrchu DZbén a Na rovinach, v nadmoftské vysce 400 az 525 m n. m. Plocha dolovanim ovlivnéné oblasti je
pfiblizné 10 km? Geologicky profil ukazuje, Zze vrstvy jsou uklonéné k severu a jsou zna¢né tektonicky porusené.

Cast plosiny Dzbanu je tvofena opukami (spodni turon) o mocnosti 8-25 m, infiltracni oblast odpovida jejich rozloze.
Tyto opuky jsou oddéleny 2—-6 m mocnym souvrstvim jilovc od cenomanskych lavicovitych piskovct s kaolinickym
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tmelem, jejichz mocnost je od 5 do 20 m. Tyto piskovce maji vodu puklinovou a pralinovou, obohacovany jsou na
vychozech v izkém pruhu. Pfebytky vody odtékaji drobnymi prameny na severnich svazich.

Z permokarbonskych hornin se stfidaji arkdzové piskovce s nepropustnymi jilovci. Nejvice zvodnélé jsou stfedné
a hrubozrnné piskovce uloZené blize povrchu. U hloubéji poloZenych vrstev je mozné obohaceni povrchovou vodou
jen na vychozech.

V tésném nadloZi sloje jsou jilovce o mocnosti do 10 m, které oddéluji sloj od vodonosnych piskovc.

Poruchy v okoli sloje jsou utésnény nadloznimi i podloznimi jilovci, snizuji propustnost horizontalnim smérem a do-
chazi za nimi k vzduti hladiny podzemni vody. Z tohoto dlvodu maji jednotlivé kry do jisté miry vlastni rezimy pod-
zemni vody. Zajilované poruchy byly nalezeny v pfilehlych dolech.

V podlozi sloje je 0,25-4 m mocna poloha Sedych silné bobtnajicich jil(, ktera oddéluje jejich zvodnéni od zvodné-
lych ledeckych arkéz pod sloji.

Vrstvy jsou sklonéné k severu, uhelnd sloj je na jiznim Upati kopce Dzban ulozena mélko, vychoz se da predpokladat
pfiblizné s krajem poddolovaného tizemi.

Oblast je postizena ¢etnymi tektonickymi poruchami, vyznamna porucha ve sméru sever—jih byla prokézana v Sach-
té Melich, v oblasti kfizeni silnice Kounov-Lhota s Zeleznici.

DaIni a podzemni vody

Problémy s pfitoky podzemni vody a pozdéji dlilni vody byly po celou dobu tézby. Starad Kantova stola byla zasta-
vena pro velké pfitoky vody, voda ze stafin této Stoly pak omezovala téZbu na novéjsim dole Adolf. Pfitoky vody ze
stafin a nadlozi byly hlavnim dlvodem ukonceni tézby na dole Frantisek.

Starsi doly vychodné od nadrazi, Anna a Josef, byly odvodnovany dédi¢nou stolou, kterd Ustila v rokli pod nadrazim.
Kromé odvodnovaci stoly byla vétsina $tol razena po Uklonu vrstev a sloje, takze dila neodvodnovaly, naopak po nich
@ mohla téci voda hloubéji do dolu. @

Pritok, resp. Cerpani na jednotlivych dolech ¢inilo: na dole Eva 8,3 I.s7', Perun 25 l.s™", Richard 16,6 I.s™" a Franti-
Sek 20 I.s™". Celkové rozlozeni pfitokl do doll bylo ptiblizné 2/3 z nadlozi a 1/3 z podlozi (Baloun, 1959).

Po nejstarsich dilech, tj. mélké tézbé na vychozech uhelné sloje v malych hloubkach, zlstaly na povrchu jen drobné
stopy, ale v podzemi je velmi ¢lenity systém malych vyrubanych prostor a nizkych stol, které mohou byt hydraulicky
propojené. Proto pii vychozech sloje dochazi ke vsakovani pfimo po sloji a odtoku pres vyrubané prostory.

V prvni poloviné devatenactého stoleti se tézilo prevazné chodbicovanim, tj. soubézné, popt. Sachovnicové vede-
nymi Sirokymi chodbami, mezi kterymi byla hornina ponechdana. Pfi této metodé zUstavaly velké vyrubané prostory.
Tyto staré chodby mohou byt zaloZzené hlusinou, zmensené nabobtnalym podlozim, zanesené naplavenym materi-
alem nebo zficené, ale jsou nadale velice dobrym prostifedim pro protékani vody, a to jak obcasného pritoku s vol-
nou hladinou, tak trvale zatopené. Mohou odvadét vodu do velkych vzdalenosti a vzhledem k tuklonnému pribéhu
chodeb i do raznych vyskovych arovni.

Od druhé poloviny devatenactého stoleti se tézilo v Sirokych porubech sténovanim se zaklddkou. Po néjakém case
muze dojit k pomalému poklesu nadlozi na zakladku, ale i takovy prostor je pro vodu propustny a na bocich poru-
bu zlstanou otvirkové chodby. Pokud byl vyrubany prostor zatopen dfive nez poklesl strop, vétsinou zUstal strop
stabilni a k zavaleni nedoslo. Z dold byly razeny priizkumné chodby a Upadnice casto daleko od prostoru samotné
tézby.

Z udaju o starsich a novodobych dtlnich dilech Ize pfedpokladat propojeny hydraulicky systém od starych dold
v okoli nddrazi Mutéjovice, pres novéjsi a staré doly na severni a jizni strané kopce Dzbdén, az k dolu Richard ve Hfed-
lich (Richard, Perun |, I, lll, Zban, doly Anna |, Il, Josef, Karolina, Frantisek).

Hydraulika tohoto rozsahlého systému $tol, ipadnich Stol, svislych Sachet a zalozenych ¢i zavalenych Sirokych po-
rubl po tézbé starych a novéjsich doll bude slozita. Mélko polozena stard dila razend po uklonu vrstev mohou
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byt zatopena i sucha a jsou odvodnovana do novéjsich hloubéji poloZzenych zatopenych sloji. Vzhledem k stfidani
propustnych a nepropustnych vrstev, jejich uklonu a ¢etnym poruchdm nelze ocekavat systém s volnou hladinou
o jednotné vysce. Dila byla zatopena do réznych Urovni, propojena jak tklonnymi chodbami a vyrubanymi prostory
s volné i tlakové proudici vodou, tak pfirozenymi propustnymi vrstvami a poruchami. Svéd¢i o tom rizné drovné
hladin podzemni vody ve studnich v blizkosti byvalych dolG.

Dnes jiz neni mozné pfimo zjistit rovné hladiny v zaniklych dolech. Posledni vertikalni oteviené dilo — Sachta Fran-
tiSek (450 m n. m.) v katastru obce Lhota pod Dzbdnem bylo likvidovdno na konci minulého stoleti. Jdma Frantisek,
s hloubkou 90 m, byla v provozu v letech 1921 az 1960, pfed uzavienim v roce 1959 bylo ¢erpdno 20 I.s'. Po jejim
zatopeni byly provedeny dvé ¢erpaci zkousky (Vaclavek, 1966; Cernd, 1977) - v zafi 1966 byla hladina 56,5 m pod
terénem (vydatnost klesala z 6,4 na 5,8 I.s™"), v roce 1977 byla 47,36 m pod terénem (vydatnost 7,5 I.s™"). Pfi erpaci
zkousce v roce 1966 byly patrné nepravidelnosti v pfitoku diisledkem zmén v zatopenych duinich dilech. V roce
2002 a 2003 byla hladina pfiblizné 43 m a 40 m pod terénem (Spousta, 2003).

V prostoru tol dolu Richard v Hredlich (408 m n. m.), propojeného prekopem s doly Perun, je sucho a v bezejmen-
ném pfilehlém levostranném pfitoku Cerveného potoka neni u byvalého dolu patrny narGst pritoku ani zména
vodivosti vody.

Oblast usti odvodnovaci dédi¢né stoly v rokli pod nddrazim (414 m n. m.) je sucha, stola samotnd je vysoko zanesena
okrovym bahnem. Je patrna stopa obcasného toku dudlni vody. Jakou ¢ast dolli v souc¢asné dobé toto dilo odvodnu-
je, neni mozné ur¢it. Stola je dlouha 630 m a ma velmi maly sklon. Pokud neni zavalena a zcela utésnéna bahnem,
muze odvadét vody z ¢asti stafin dolu Anna, pokud je pro dulni vody neprichozi, budou tyto statiny odvodnovany
do hloubéji polozeného sousedniho dolu Josef.

V tésné blizkosti této staré Stoly je novodoby dul Eva. Je moznost protékdni dilnich vod z dédi¢né stoly do toho-
to novéjsiho dolu, dédi¢na 3Stola je v nadlozi vychodni ¢asti dolu Eva. Nad jizni, nejnize polozenou ¢asti dolu Eva,
@ u strouhy, kterd plivodné odvéadéla vodu z dédi¢né stoly, je vyvér dliIni vody - pfiblizné 0,8 I.s™". @

Dale se ve strouze v Useku asi 200 m nad soutokem postupné sbird podzemni voda. Celkovy pfitok z této strouhy je
asi 1,5 I.s7" (listopad a prosinec 2010). Kounovsky potok je nad ustim této strouhy suchy.
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Obr. 76. Prehlednd mapa dllnich dél u Kounova
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Rozsah a velky pocet jednotlivych dllnich dél je patrny z mapky na obr. 76. Pokud je znamo jméno dila a hloubka,
jsou v mapce uvedeny. Nékteré doly stfidaly ¢asem jména (Slavka-Perun) a nékteré nelze z dostupnych udajd urcit.
V mapce jsou také vyznaceny studny a vrty, je uvedena Uroven hladiny a celkova hloubka.

Predpokladany charakter odtoku podzemni vody

Srazkové voda a voda z mélkych zvodni je ¢aste¢né odvadéna po propustnych vrstvéch a vyse poloZzenych dilech
smérem po uklonu k severu a prameni v drobnych pramincich potokl naleZejicich do povodi Ohfre.

Podzemni voda, ktera se dostane po vychozu sloje, pfirozenych puklinach a poruchach, poruchach zplsobenych
téZbou a dlInimi dily do propustnych vrstev, do sloje a vyrubanych dlInich prostor, je opét odvadéna smérem k se-
veru, ale ve vétsi hloubce.

Jama dolu Frantisek, ktery tézil severni ¢ast loziska, je jiz mimo povodi Rakovnického potoka (700 m za rozvodnici),
ale podzemni chodby zasahuji nejméné 900 m do povodi Rakovnického potoka. Zjisténa hladina v jdmé byla pfibliz-
né 45 m pod terénem, coz odpovida pfiblizné 400 m n. m. Je tedy pravdépodobné odvadéni vody z mélkych zvodni
do hloubéji polozenych poloh a déle na sever do povodi Ohfe.

Predpoklad o odtoku vody mimo povodi Rakovnického potoka je podpofen i vysledky hydrometrickych méfeni
z listopadu 2009, kdy byl vyrazny nedostatek vody v Kounovském potoce (specificky odtok 0,067 I.s7".km~2 z povodi
po profil mostu u Mutéjovic). Navyseni odtoku do Smolnického potoka (1,053 l.s™".km= v profilu u piskovny pod
Kroucovou) bylo ddno bodovym vyvérem podzemni vody pod Krou¢ovou a Ustim odvodnovaci stoly Veseli schwar-
zenberského dolu Adolf-Josef.

Podle porovnani odtokovych vysek za rok 2009 a jejich relace k dlouhodobym primérnym vyskam srazek Ize od-
hadnout, ze z povodi Kounovského potoka by podle udaje o srdzce 531 mm.rok™" mélo odtéci 25,8 mm.rok™'. Podle
vysledkl periodickych méfeni pritoku odteklo jen 12 mm.rok™". Rozdilu 13,8 mm.rok™" odpovida specificky odtok
0,437 l.s7".km™2. Pfi pfedpokladu, Ze zmenseni odtoku se projevuje na plose 10 km?, vychazi, Ze v roce 2009 byl odtok
@ vody mimo povodi Rakovnického potoka 4,4 I.s7" . @

Lze shrnout, Ze minimalné od pocatku 20. stoleti do uzavieni poslednich doll v této oblasti byly pritoky pfilehlych
tokl (Cerveného potoka v povodi Rakovnického a Lhotského potoka v povodi Hasiny) nalep3ovany ¢erpanou dalni
vodou. V soucasné dobé vlivy zaniklych doll spolu s ptirozenymi hydrogeologickymi podminkami prevadéji ¢ast
vody z povodi Cerveného potoka, zejména z povodi Kounovského potoka, do povodi Ohfe.

Doly u Knézevsi a okoli

Tézba uhli je doloZena v prvni poloviné devatenactého stoleti. Zpocatku se tézilo z hloubky 12-23 m (doly Jan, Anez-
ka, Bohumil, Michael a Vojtéch). Novéjsi doly tézily hloubéji — 40 m ulozenou sloj. Byly to dul Karel ve vsi a dil Marie
jizné od obce. Tézba skoncila v roce 1945.

Sachty u Knézevsi mély nepevné nadlozi a silné pfitoky vody (Hor¢i¢ka, 2000). Hydrogeologické poméry jsou zde
jiné nez na Kounovsku. Sloj zde tvofi plochou panev a hladina podzemni vody je mélko pod terénem. Pfi vrtani vrtd
a Cerpacich zkouskéch se ukazalo, Zze podzemni vody maji jednotny hydraulicky rezim, terciér a permokarbon nejsou
oddéleny nepropustnou polohou (Zaporozec, 1965).

V této oblasti nemaji zanikla dulni dila na hladinu podzemni vody vyznamny vliv, pfispivaji vsak k dil¢imu propojeni
zvodni.

Doly u byvalého Velkého rybnika u Rakovnika

Tézba uhli na severni strané rybnika zacala v roce 1847, vétsiho rozsahu nabyla v roce 1854. Tézbu komplikovalo
pronikadni vody z rybnikd do dold. Proto byl Velky rybnik (dfive Prdatka) na Lisanském potoce v roce 1870 vypustén.
Tézbu v téchto dolech ukoncily velké vody v letech 1882 a 1888, kdy byly doly zatopeny.

Dalsimi vyznamnymi diinimi dily v této oblasti byly jamy Katefinka, ktera cerpala vodu z hloubky 91 m, Jdnska a Mo-
fic. Tézba probihala i povrchoveé a zlstalo po ni jezirko Opram.
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Cisty a Lisansky potok zde protékaji v blizkosti zaniklych dolt. Zda dochazi k ovlivnéni pratokd téchto tokd a hladiny
podzemni vody, nelze z dostupnych Udaja urcit (na LisSanském potoce byl nad touto oblasti pfi méreni pratokl za
nizkych stavu zjistén ztratovy Usek).

3.3.3 Vztah povrchovych a podzemnich vod

Zakladni odtok, bézné ztotozrnovany s odtokem podzemni vody, tvoii podstatnou ¢ast celkového odtoku z povodi
Rakovnického potoka. Zékladni odtok je zmensen o odbéry podzemni vody v oblasti Rakovnika, které se do hydro-
logického obéhu vraceji az pfi vypousténi z ¢istirny odpadnich vod Rakovnik.

V Usecich tok(, které jsou v dosahu snizeni hladiny podzemni vody nasledkem jejiho jimani v oblasti mezi Senomaty
a Rakovnikem, mize dochazet k tomu, Ze voda z povrchovych tokd mize prosakovat do podzemni vody a zmen3o-
vat pritok v potocich. Pro posouzeni této moznosti jsme vyuzili standardni metodu zamérovani podélného profilu
pratokd.

Pro ziskani informaci o rozlozeni Usekd, ve kterych voda do tokl z povodi pfitékd, nebo naopak prosakuje do zény
podzemnich vod, bylo provedeno nékolik fad méreni pritokl v husté siti profilQ, a to v iseku Rakovnického potoka
Senomaty—Rakovnik, na Kolesovickém potoce od Kolesovic po jeho Usti do Rakovnického potoka a na Lisanském
potoce od Lisan po Usti do Rakovnického potoka.

Prvni méreni byla provedena béhem obdobi velmi malych pritok( ve dnech 15. a 16. cervence, dalsi 2. listopadu
2010 pfi stfedni velikosti pritokd. V roce 2011 byla provedena méreni 14. dubna za mirné nadprdmérnych pratoka
a 12.a 17. kvétna za pramérnych pritokd. Vysledky uvadime v élenéni podle tokd. Ciselné Gdaje jsou zobrazeny ve
schématech ficni sité, hodnoty priitokl jsou uvedeny v I.s™" .

Rakovnicky potok
® ! ®

Rozmisténi mérnych profild je na obr. 77.
Poznatky ze zaméreni dne 16.7.2010 (obr. 78)

Mezi profily ¢. 1 a 2 usti do Rakovnického potoka Petrovicky potok — pritok v Rakovnickém potoce se zvétSuje
0 2,9 l.s7". Mezi profily ¢. 3 a 4 se do Rakovnického potoka vléva Kolesovicky potok. Pfi méreni dne 16. 7. 2010 mél
pratok 5 L.s7, pfirlistek v Rakovnickém potoce se v profilu ¢. 4 neprojevil, pfitok z mezipovodi vychazi zaporny. V situ-
aci velmi malych pratok( ziejmé ¢ast vody protéka udolni nivou v blizkosti tokd, takze v podrobné sestavé mérnych
profil(l byly zméreny v Gseku od Usti KoleSovického potoka po zacatek intravildanu Rakovnika kolisajici prdtoky (po
profil ¢. 7 narGstajici, pak klesajici). Na pocatku upraveného recisté se pratok zvétsil, je mozné, ze ¢ast vody z nivy je
soustfedéna do potoka. Celkova bilance Useku od KoleSovického potoka je zaporna.

Poznatky ze zaméreni dne 2. 11.2010 (obr. 78)

Za situace strednich pritok( vysla celkova bilance kladna. Soucet pratokd (129 L.s7' v profilu nad ustim Kolesovic-
kého potoka + 35 I.s™' Kolesovicky potok = 164 I.s7') je 0 50 I.s™' mensi nez pritok 214 I.s7' v poslednim profilu na
Rakovnickém potoce tésné nad Rakovnikem.

Poznatky ze zaméreni dne 14.4.2011 (obr. 80)

Pfi tomto méreni byla posuzovéna jen oblast soutoku Rakovnického a KoleSovického potoka a Usek nad Rakovnikem
jako celek s dolnim profilem az na okraji Rakovnika (,u vrtu”). Zjisténa byla zanedbatelnd ztrata vody 1,9 I.s™, tj. pod
hranici pfesnosti méreni.

Poznatky ze zaméreni dne 12.5.2011 (obr. 87)

Pfi tomto méfeni byla posuzovéana jen oblast soutoku Rakovnického a Kole3ovického potoka a Usek nad Rakovni-
kem jako celek s dolnim profilem azZ na okraji Rakovnika (,u vrtu”). Zjisténa byla ztrata vody 6,4 |.s", coZ je na hranici
presnosti méreni.
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Obr. 77. Rozmisténi mérnych profili na Rakovnickém a Kolesovickém potoce
KOLESOVICKY POTOK
16.7.2010

|RAKOVNICKY POTOK |

mezipovodi
+29 +24  -5]1 07 =1 +07  -18 +39
| | | | l l | | |
12 I3 la 15 s 7 Is lo 10 [ 11 Iz |13
18,3 21,2 184 18,5 206 204 228 17,7 184 173 18 16,2 20,1
2949  [195%] [279%]
+19* mezipovodi

1 pod Senomaty, 3 u budky, 4 u vrtu — vybézek lesa, 8 u kiizovatky cyklostezky s polni cestou,12 zacatek betonového opevnéni

dna a bieh(,13 u cyklostezky, okraj panelovych domu

Obr. 78. Vysledky méreni podélného profilu pritoku [l.s7'] na Rakovnickém potoce ve dnech 16.7.2010a 2. 11. 2010 vcetné vypoctenych
pritoki z mezipovodi

Shrnuti vysledkd: Za minimalnich pratokd ziejmé ¢ast vody z Rakovnického potoka v Useku od Senomat po Rakov-
nik prosakuje do svrchni zvodné podzemni vody v udolni nivé. Za stfednich pratokd v tomto Useku vétsinou voda
v potoce neptibyva, ani se do nivy neztraci. Pokles pratokd z hlediska celkové dlouhodobé bilance povodi Rakov-
nického potoka nad Rakovnikem neni vyznamny, pfi vyskytu minim prdtok( vsak neni zanedbatelny. Prisak vody

z fecisté do podzemni vody v nivé v obdobi hydrologického sucha je pfirozeny jev.
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Kolesovicky potok

Rozmisténi mérnych profild je na obr. 77.

|HAJEVSKY POTOK |
— RAKOVNICKY POTOK
|KOLESOVICKY POTOK |
Sconedl 2 0,38 +4.4 1,1 0,3 1 7

-0, +2 , a +0, 237 $17 S0% =0 0,7

| | | | | | | I I I | |
I I3 T4 I5 13 7 Iz Is o Ti1 l12 I3

0.8 14 06 26 7 5.9 6.2 45 62 61 57 5

mezipovodi -34° l g2

1 KoleSovicky p. nad soutokem s Hajevskym p., 2 Hajevsky p. nad soutokem s Kolesovickym, 3 zficenina Bilého mlyna, 5 nad Pfile-
py jihovychodni okraj, 6 pod Pfilepy u mostu, 8 nad Bélidlem — rybni¢kem, 10 mostek cesty u chmelnice, 13 nad mostem silnice
Rakovnik-Senomaty

Obr. 79. Vysledky méreni podélného profilu pritokd [l.s7'] na KoleSovickém potoce ve dnech 15.7.2010a 2. 11. 2010 vcetné vypoctenych
pfitokt z mezipovodi

Zasituace 15.7.2010 (obr. 79), kdy byly pratoky minimalni, Ize za Useky se zfetelnym pfitokem z povodi oznacit Usek
v obci Pfilepy a tésné pod ni. Zde byl naméren nejvétsi pritok 7 I.s7', v iseku od Prilep po silni¢ni most silnice Rakov-
nik-Senomaty klesal na 5 I.s™". | pfi stfednich pritocich 2. 11. 2010 (obr. 79) v tomto Useku pruatok klesal z 43,9 I.s™
pod Prilepy na 35,3 L.s" v profilu silni¢niho mostu nad ustim do Rakovnického potoka, tj. 0 8,6 l.s7".

Pfi méfeni 14.4.2011 a 12. 5. 2011 (obr. 80 a 87) v celém Useku od KoleSovic az po most nad ustim KoleSovického
potoka (v obr.,,u pomnicku”) nebyl zjistén pokles pratokd. Pfi ndsledném méreni 17.5.2011 (obr. 82) byl vyhodnocen
pokles pratokd jen ve stredni ¢asti Useku mezi Prilepy a Ustim, v celém Useku Pfilepy—most nad Ustim Kolesovického
potoka se priitok zvétsil 0 4,1 L.s7.

Shrnuti vysledku: Voda z KoleSovického potoka v iseku pod Prilepy po most silnice Rakovnik-Senomaty prosakovala
vroce 2010 do zény podzemni vody, a to za minimalnich prdtokd i pfi pritocich srovnatelnych s dlouhodobymi pru-
méry.V roce 2011, po vzestupu hladin podzemni vody, se jiz tento Usek jako celek nejevil jako ztratovy.

Lisansky potok

Na LiSanském potoce byla v roce 2010 provedena méfeni jen dne 16. 7., v obdobi malych pritok, v podrobném
¢lenéni profild zakresleném na obr. 83. Vysledky pouze popiseme. Pritoky se s narUstajici plochou povodi zvétso-
valy jen od Lisan k usti Olesné, v nasledujicim Gseku az k vodomérné stanici Na Cikance podstatné klesaly, celkem
012,41s7". Je mozné, ze ¢ast vody protéka mokiadem na levém biehu. Priitok zvétseny 0 16,5 I.s' v Gseku u tovarny
RAKO v nasledujicim Gseku po profil nad soutokem s Cistou 0 13,5 L.s™' poklesl. V poslednim tGseku nad ustim do
Rakovnického potoka se projevuje nardist pratoku z prispévku Cisté. Z porovnani pratoku u Usti Olesné (24 |.s™)
a v profilu nad Cistou (14,6 l.s™") vyplyva, ze bilance dolni ¢4sti Lianského potoka je pfi minimalnich pratocich nega-
tivni, s poklesem pratoku 0 9,4 I.s7".
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Obr. 81. Vysledky méreni podélného profilu pritokd [I.s~'] na KoleSovickém, Lisanském a Rakovnickém potoce dne 15. 5. 2011 vcetné
vypoctenych pfitokt z mezipovodi

Vzhledem k tomu, Ze v této oblasti protéka Lisansky potok nad zatopenym dolem Moravia, posoudili jsme vztahy
mezi pritoky LiSanského potoka podrobnéji. Pro feseni bylo ptiznivé, ze v posuzované oblasti je nékolik vrtd, ve
kterych bylo mozno v roce 2011 pozorovat vysku hladiny podzemni vody. Rozmisténi vrtd je na obr. 84.

Podle vztahu vysek hladin ve vrtech a v toku je Lisansky potok v oblasti nad mérnym profilem Na Cikance dotovan
podzemni vodou. Od Lisan (R-2) aZ k lokalité Na Cikédnce (vrt R-3) je hladina podzemni vody vyse nez hladina toku.
Jsou zde i pretékajici vrty R-4, R-5, R-6, R-7, R-8.
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V prostoru mezi vrty R-2 a R-3, tj. u samoty Na Kordech, prochazi tektonickd porucha oddélujici severni zvoden od

jizni ¢asti zajmové oblasti. Smér této tektonické linie je SZ-JV. Pramen Na Cikance lezici na levém bfehu Lisanského
potoka patfi k severni zvodni (Chval et al., 1982). Rozdil irovné hladiny podzemni vody mezi vrty R-3 (severné od
tektonické linie) a R-2 (jizné od tektonické linie) 2,7 m pfi vzdalenosti 140 m je pomérné znacny. Oproti tomu vrty
R-2, R-1,VS-1 a objekty u zaniklych dol(i u Samotky v jizni &asti maji Groven hladiny velmi blizkou. V oblasti od uve- @
dené tektonické linie az pfiblizné ke stabiliza¢nimu stupni v koryté Lisanského potoka (vyska 0,7 m) u vrtu VS-1 je
hladina podzemni vody hloubéji nez hladina v Lisanském potoce, a to jak v hlubokém vrtu R-1 (primérné o 2 m), tak
i v mélké sondé P-1 umisténé na pravém biehu u vodomeérné stanice ve vzdalenosti 11 m od potoka. V této oblasti
dochazi pfi mensich pratocich k dotaci podzemni vody z Lisanského potoka, a to i pres pfitok z mokfadu na levém

biehu, ktery je napajen pramenem Na Cikance, jehoz primérnd vydatnost je 0,16 l.s7'.

Priblizné od stabiliza¢niho stupné je hladina podzemni vody jak v hlubokém vrtu VS-1, tak v mélké sondé P-2 (vzda-
lenost od toku 6,5 m) vy3e nez hladina Lisanského potoka. V roce 2011 byly nad poddolovanym prostorem umistény
mélké sondy P-3A (hlubokd 2 m) a P-3B (hluboka 5 m), od toku jsou vzdalené 5 m. Hladina v sondé P-3A byla soustav-
né nad hladinou toku, sonda P-3B méla mirny pretok. Rozdil hladiny podzemni vody v sondéach je 0,7 m, pfi rozdilu
hloubek sond 3 m svéd¢i o malé propustnosti zvodné. V Gseku od stabiliza¢niho stupné po hraz zaniklého Velkého
rybnika je Lisansky potok dotovan podzemni vodou. Hraz je pravdépodobné zaloZena na podlozi a zveda i Uroven
hladiny podzemni vody.

Na obr. 85 je zachycen ¢asovy pribéh hladiny Lisanského potoka, mélkych vrtd P-1, P-2, P-3 a hlubokého vrtu VS-1,
hladiny pozorovacich objekt(l jsou vztazeny k hladiné toku v pfislusném useku.

V oblasti byla provedena tfi podélnd méreni pritokd, vysledky jsou v tabulce 33. Méfeni potvrdila mirny Ubytek
v prostoru severné, proti proudu nad zaniklym dolem, a také malou dotaci LiSanského potoka v prostoru zaniklého
dolu.V useku Lisanského potoka od mlyna pod hrazi k soutoku s Rakovnickym potokem nebyla mérenim prokazana
zména prltoku, zmérfeny pokles je pod hranici pfesnosti méreni.

Povrchovy tok ziejmé s podzemnim kolektorem komunikuje, pfiblizné 10 I.s™ v horni oblasti dotuje podzemni vody
a mirné vétsi mnozstvi se do toku vraci v dolni ¢asti. Byla zaméfena i hladina podzemni vody ve sklepé zakladni Skoly
na ndmésti v Rakovniku. Vyvér je o 7 m nize nez hladina podzemni vody v oblasti zaniklého dolu, sklon hladiny je
opacny, nez byl v dobé ¢erpani z ¢inného dolu Moravia.
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Obr. 85. Pribéh vysky hladiny v LiSanském potoce (stanice Na Cikdnce) a vysky hladiny podzemni vody ve vrtu VS-1 a v pozorovacich
sonddch P-1, P-2 a P-3

Sklon podzemni hladiny od Lisanského potoka k méstu ukazuje i pomér hladiny vrt( R-1 a R-2. Vrt R-2, ktery je vyse
polozeny jak proti proudu, tak v terénu a je déle od toku, ma v sou¢asné dobé stejny chod hladiny podzemni vody,
ale hladina je 0 0,12 m niZe nez v R-1.V roce 1982 byl tento rozdil vétsi — 1,28 m. (V roce 1982 byl odbér podzemni
vody v Rakovniku vétsi nez nyni.)

Tabulka 33. Viysledky hydrometrickych méreni na LiSanském potoce v roce 2011

Datum Profil Pratok [l.s7'] Prirastek [l.s7]
Na Cikance 331,7

10.2.11
uVs-3 335 3,12
Na Cikance 2273
uVvs-3 219,4 -8,07

15.3.11 nad Cistym 230,7 11,3
pod mlynem 269,5 74
nad Rakovnickym 267,1 2,4
Na Cikance 230

14.4.11
uVvs-3 216,8 -13,36

Celkové je dotace povrchového toku ze zvodné mald, podzemni voda je pravdépodobné odvadéna JZ smérem k Ra-
kovniku.

Vyrubané prostory dolt Moravia jsou pfi hladiné podzemni vody pfiblizné 420 m n. m. zcela zatopené. Vzhledem
k nedostupnosti ztracené dliini mapy je odhad zatopenych prostor velmi nepresny. Z pfiblizné mapy je zmérend vy-
ruband plocha nejméné 250 000 m2. Mocnost sloje byla mezi 6 m (Heroldova jdma) a 2 m (Katefina). Nékteré prostory
budou zavaleny (Katefinska propadlina, propady pozemk v oblasti vypusténého Velkého rybnika). Pfi piedpokladu
prdmérné vysky vyrubanych prostor podobné jako na nedalekém novéjsim dole v Luzné 1 m (Krasny, 1969) dojde-
me k objemu vody 250 tis. m3.

Zaniklé doly sice hydraulicky komunikuji se zdpadné poloZenou zvodni u Lisanského potoka, jelikoz jsou viak za-
topené prostory trvale pod urovni hladiny podzemni vody v jejich lokalité, vyznamny vliv na pratoky v dolni trati
LiSanského potoka patrné nemaiji.
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3.4 Hydrologicka bilance - analyza pficin projevujicich se zmén
a odhad budouciho vyvoje

3.4.1 Hydrologicka bilance v obdobi pozorovani

Zé&kladnim prostfedkem pro posouzeni, do jaké miry odpovidaji poklesy odtoku pridbéhu meteorologickych velicin
na povodi, je modelovéni chronologické hydrologické bilance. K nému byl pouzit model BILAN vyvinuty ve VUV TGM
(popsany v Tallaksen a van Lanen, 2004).

Model pocitd v mési¢nim kroku chronologickou hydrologickou bilanci povodi. Vstupem do modelu jsou mési¢ni
srazkové uhrny, primérné teploty, primérna vlhkost vzduchu a priimérny odtok, nutny pro kalibraci. Model vyja-
dfuje zékladni bilan¢ni vztahy na povrchu povodi, v zéné aerace, do nizZ je zahrnut i vegetacni kryt povodi, a v zéné
podzemni vody. Jako ukazatel bilance energie, ktera hydrologickou bilanci vyznamné ovliviiuje, je pouZita teplota
vzduchu. Vypoctem se modeluje potencidlni evapotranspirace, Uzemni vypar, infiltrace do zény aerace, prisak touto
zonou, zasoba vody ve snéhu, zasoba vody v plidé a zasoba podzemni vody. Odtok je modelovan jako soucet tfi
slozek: dvé slozky pfimého odtoku (zahrnujici i hypodermicky odtok) a zékladni odtok.

Na obr. 86 jsou vyneseny pozorované a modelované priibéhy mési¢nich vysek odtoku z obdobi 1966-2008 a je-
jich lineédrni trendy. V nékolika usecich modelované odtoky neodpovidaji dobfe pozorovanym. Je to jednak v letech
1973-1974, kdy podle modelu mély odtoky poklesnout do minim, podle pozorovani se to vsak nestalo. V letech
2000, 2001 a 2003 model nadhodnocuje odtoky v mésicich s velkymi odtokovymi vyskami. Posledni ptipad muze
indikovat zmény chovani dlouhodobé vysychajiciho povodi.
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Obr. 86. Priibéh pozorovanych a modelovanych mésicnich vysek odtoku z povodi Rakovnického potoka a jejich linedrni trendy v obdobi
1996-2008

Lze usuzovat, Ze klesajici trend odtoku je z rozhodujici ¢asti zplsoben priibéhem meteorologickych veli¢in na povo-
di, tj. zejména zvySovanim teploty vzduchu.
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Z provedenych rozbor( jednotlivych modelovanych velicin vyplyva, Ze pokles celkového odtoku je zpUsoben z roz-
hodujici ¢asti poklesem zakladniho odtoku, coz ukazuje obr. 87. Zakladni odtok se zmensuje nasledkem poklesu
zasob podzemni vody vlivem klesajici dotace podzemnich vod, jez nastéva pfedevsim v Unoru a zejména v bfeznu.
K poklesu dotace v jarnich mésicich pfispivaji dvé skutecnosti. Prvni je, Zze se bud' vibec nevytvafi zdsoba vody
ve snéhu, nebo je velmi mald. Dalsi spocivé v tom, Ze v lednu a zejména v Unoru se zvétsuje vlivem vyssich teplot
uzemni vypar. Nasledkem téchto zmén dochazi ¢astéji k tomu, Ze ani na konci zimy neni plida zcela nasycena vodou
a srazky neprosakuji plidou, ale jen doplnuji zasobu vody v pldé. Pro vyvoj hydrologické bilance v nésledujicich
meésicich je nepfiznivé, ze dubnové srazky maiji klesajici trend. Zasoba vody v pdé na konci dubna je pak dosti ¢asto

jiz pomérné mala.

Uvedeny rozbor pfi¢in poklesu odtoku je zaloZen na modelovéani v mési¢nim kroku. Jeho vysledky, pokud jde o tren-
dy pouzitych velicin, jsou vérohodné, coz neplati pro absolutni velikosti zasob vody (podzemni i ptdni), které jsou
zkresleny prdmérovanim veli¢in pro pomérné dlouhy mési¢ni interval.

3.4.2 Hydrologicka bilance v podminkach klimatické zmeény

Vybér obdobi pouzitého jako zaklad pro modelovani dopadu klimatické zmény

Celé pozorované obdobi 1966-2008 nelze korektné pouzit jako zaklad pro posouzeni vlivu klimatickych zmén, ne-
bot zejména po roce 1990 se v ném jiz velmi rychle zvysovala teplota vzduchu. Na zdkladé posouzeni pribéhu
pétiletych klouzavych priimérd teplot vzduchu (prdmérd pro povodi Rakovnického potoka) bylo pro modelovani
vlivu klimatickych zmén vybrano obdobi 1966-1990 (25 let). Teplota vzduchu v tomto obdobi se zvySovala pod-
statné pomaleji nez v néasledujici casti fady, jeji periodické kolisani bylo podstatné vyznamnéjsi nez stoupajici trend
(obr. 88). Prlimér v obdobi byl 7,65 °C, primérna roc¢ni srazka 529,3 mm byla blizkd dlouhodobému priiméru z ob-
dobi 1966-2008.
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Obr. 87. Slozky odtoku modelované modelem BILAN pro povodi Rakovnického potoka
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Obr. 88. Dvandctimésicni klouzavé primeéry teploty vzduchu na povodi Rakovnického potoka v obdobi 1966—1990

Kalibrace modelu BILAN pro obdobi 1966-1990

S vyuzitim poznatkd z modelovani hydrologické bilance pro obdobi 1966-2008 byla pocatecni zasoba podzemni
vody zaddna hodnotou 100 mm. Poté bylo podle pozorovanych fad mési¢nich odtokd kalibrovdano osm parametr(i
modelu BILAN. Priimérné ro¢ni hodnoty bilan¢nich prvkd i vstupnich meteorologickych velicin jsou v tabulce 34.

Tabulka 34. Dlouhodobé rocni ihrny nebo praméry bilancnich velicin

Srazky Pozo- Mode- | Zakladni | Hypo- Pfimy | Potencialni | Uzemni | Zasoba | Zasoba | Teplota | Relativni
na rovany lovany odtok | dermicky | odtok evapo- vypar vody podzem- | vzduchu | vlhkost
povodi odtok odtok [mm] odtok [mm] | transpirace [mm] v pudé ni vody [°C] vzduchu
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
529,3 75,48 74,33 50,06 14,79 9,482 635,9 455,6 20,7 173,8 7,649 76,88

Obrdzek 89 ukazuje ¢asové priibéhy pozorovaného a modelovaného odtoku vody v povodi. Vysky srazek i odtoku
maji mirné klesajici trend, model jej s pfijatelnou presnosti vystihuje. Obrdzek 90 ukazuje, Ze model je v tomto obdo-

bi schopen vystihnout sezonni chod prdmérnych mési¢nich odtokd.
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Obr. 89. Priibéh pozorovaného a modelovaného odtoku a modelovaného zdkladniho odtoku
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Obr. 90. Rocni chod prumérnych mésicnich vysek odtoku podle pozorovdni a modelu
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Vypocet vlivu klimatické zmény pro predpoklad rovnomérného zvyseni teploty vzduchu

Pro ramcové posouzeni citlivosti hydrologického rezimu na otepleni, bez dalsich zmén meteorologickych velicin,
byl proveden modelovy vypocet hydrologické bilance za predpokladu rovnomérné rozlozeného zvyseni teploty
vzduchu v priibéhu roku o 1 az 4 °C.

Dopad otepleni na prdmérnou ro¢ni vysku odtoku ukazuje obr. 91, kde je uvedeno, o kolik procent se v zavislosti
na zvyseni teploty vzduchu zmensuje priimérna ro¢ni vyska odtoku. Na obrazku je pro zvyseni teploty v obdobi
1991-2008 v porovnani s teplotou v obdobi 1966-1990 uveden odpovidajici procentni pokles pozorované priimér-
né mési¢ni vysky odtoku. Pozorovany pokles je vétsi, nez odpovida odhadlim podle modelovych vypoctd.

Obrdzek 92 obsahuje informace o tom, jak se vliv otepleni projevuje na slozkach odtoku. Poklesy zakladniho a hypo-
dermického odtoku jsou v relativnim vyjadreni intenzivnéjsi nez pokles pfimého odtoku. To znameng, ze pfi otep-
lovani se méni skladba celkového odtoku, zvétsuje se podil rychlého pfimého odtoku na celkovém odtoku, a to i pfi

nezménénych srazkach.

Céry prekrogeni mési¢nich odtokovych vysek pro ptivodni stav klimatu a pro zvolené alternativy otepleni jsou zobra-
zeny na obr. 93. Z obrazku je zfejmé, Zze poklesy odtoku pfi otepleni z vychoziho stavu o 1 °C jsou vétsi nez pfi dalSim
oteplovani. Vliv oteplovani se také rozdilné projevuje na odtocich rizné velikosti.

Pri otepleni z vychoziho stavu o 1 °C jsou poklesy odtoku nejvétsi (relativné 15-20 %) u velkych odtokd, pro malé
vysky odtoku poklesy presahuji 40 %. Pfi zvyseni teploty o dalsi 1 °Cjiz je pokles v oblasti malych odtoku jen asi 20 %,
stale v3ak v relativnim méfitku klesaji vice malé odtoky. Pfi dalSim oteplovani (zvyseni mezi 2 a 3 °C) jsou jiz relativni
poklesy podstatné mensi a pfiblizné rovnomérné v celém rozsahu odtokd. Pfi uvazovaném extrémnim otepleni az
0 4 °C by jiz relativni poklesy malych pritokd byly mensi nez pritok( stfedni velikosti.
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Obr. 91. Zdvislost poklesu prumérné vysky odtoku v relativnim vyjddreni na zvyseni teploty vzduchu

106



60— - zdkladni odtok
~o— hypodermicky odtok
fimy odtok
50 - primy
S
S 40-
-
o
L
O
o
2 30-
N
>
>
wvi
g
S 20-
a
10-
I I I I I I
0 1 2 3 4 5
zvyseni teploty [°C]
Obr. 92. Zdvislost poklesu slozek odtoku (v relativnim méfitku) na zvyseni teploty
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Obr. 93. Cdry prekroceni mésicnich vysek odtoku pro otepleni 1-4 °C
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Vypocet vlivu klimatické zmény podle scénarit z projektu PRUDENCE

Na zékladé vysledkd projektu PRUDENCE byly pro CR pfipraveny dva regionalni scénare klimatické zmény vyuzivajici
vysledk(i modelu RCAO a modelu HIRHAM, v obou pfipadech pouzitych pro pfedpokladany vyvoj emisi CO, podle
scéndrl IPCC SRES A2 a B2 a ¢asovou uroven 2071-2100.

Zakladni vysledky ve formé dlouhodobych ro¢nich prdmérd jsou uvedeny v tabulce 35. Pokles celkového odtoku
v zavislosti na zvyseni teploty vzduchu na obr. 96 ukazuje, Ze pokles odtoku pfi aplikaci modelu HIRHAM je mensi.
Vysledky zobou modelU se nijak zdsadné nelisi od vysledku ziskanych z modelovani, pfi kterém byly zménény pouze
teploty vzduchu. V obou modelech se jen velmi malo méni primérné srazky a v obou se zmensuiji relativni vlhkosti
vzduchu.

Céry prekro¢eni mési¢nich vysek odtoku vypoétené pro pouzité scénafe jsou zobrazeny na obr. 94.

Tabulka 35. Dlouhodobé rocni priiméry a jejich zmény podle jednotlivych scéndri

- Potencialni . Vlhkost | Zvyseni Zména Zména Pokles
L Srazka | Odtok . Vypar Teplota - .

Scénar [mm] [mm] evapotranspirace [mm] r°C] vzduchu | teploty srazek vlhkosti | odtoku na
[mm] [%] [°C] [%] [%] [%]

nezménény 529,3 74,3 6359 455,6 7,64 76,9 0 0 0 100

RCAO A2 524,9 29,5 923,3 497 12,7 71,6 514 0,83 -5,23 39,7

RCAO B2 549,8 38,0 808,2 513 11,41 74,5 3,76 -3,87 -2,32 51,2

HIRHAM A2 526,6 43,9 842,8 483,5 11,61 734 3,96 0,51 -341 59,1

HIRHAM B2 505,5 52,9 767,7 452,3 10,19 74,4 2,54 4,49 -2,47 71,3

Vypocet vlivu klimatické zmény podle scénaft modelu ALADIN-CLIMATE/CZ

V projektu Zpresnéni dosavadnich odhad(i dopadu klimatické zmény v sektorech vodniho hospodafstvi, zemédél-
@ stvi a lesnictvi a ndvrhy adaptacnich opatfeni byly pfipraveny regiondlni scénare klimatické zmény vyuzivajici mo- @
delu ALADIN-CLIMATE/CZ. Model je fizen francouzskym modelem globdlni cirkulace ARPEGE, pouziva prostorové
rozliseni 25 km x 25 km, pro scéndi emisi SRES A1B byly zpracovany fady meteorologickych velic¢in pro ¢asové useky
2010-2039, 2040-2069 a 2070-2099, déle oznacované letopoctem ve stiedu obdobi, tj. 2025, 2055 a 2085.

Zékladni vysledky ve formé dlouhodobych ro¢nich prdmér(i jsou uvedeny v tabulce 36. Pokles celkového odtoku
v zavislosti na zvyseni teploty vzduchu na obr. 96 ukazuje, ze z modelu ALADIN-CLIMATE/CZ vychazi zvyseni teplot
mensi nez u modell z projektu PRUDENCE. Pfi stejnych zménach teploty jsou poklesy odtoku podle vysledk( mo-
delu ALADIN-CLIMATE/CZ vétsi nez podle modelu HIRHAM. Pro ¢asovou uroven 2025 model ALADIN-CLIMATE/CZ

chu s narGstem teploty klesa.

Céry piekroceni mési¢nich vysek odtoku vypoctené pro pouzité scénafe jsou zobrazeny na obr. 95, ¢ara prekroceni
pro plvodni stav klimatu je z dat z obdobi 1966-1990. Srovnani pribéhu odtokl ukdze ponékud varujici skute¢nost,
Ze pozorované odtoky v zavéru obdobi 1966-2008 jsou blizké odhadlim pro ¢asovou Uroven 2085.

Tabulka 36. Dlouhodobé rocni priiméry a jejich zmény pro jednotlivé casové horizonty

o Potencidlni . Vlhkost Zvyseni Zména Zména Pokles
i Srazka Odtok . Vypar Teplota - .

Scénar [mm] [mm] evapotranspirace [mm] °C] vzduchu teploty srazek vihkosti | odtoku na
[mm] [%] [°C] [%] [%] [%]

}ggg #5293 74,3 635, 455,6 7,64 76,9 0 0 0 100

2025 540 57,3 704 482,6 8,90 76,1 1,25 10,7 -0,78 77,2

2055 520,1 42,4 783,7 477,6 9,91 72,0 2,27 -9,2 -4,87 571

2085 519,6 346 842,2 485,1 10,81 70,7 3,16 -9,7 -6,15 46,6
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Shrnuti poznatkl z modelovani dopadu klimatické zmény na odtok

Z provedenych modelovych vypoctl vyplyva, Ze i pfi pouziti obdobnych emisnich scénairl maji odhady dopadu na
pritokovy reZzim nezanedbatelny rozptyl. Pfi porovnani poklesu primérného odtoku vztazeného ke zvyseni teploty
vzduchu se ukazuje, ze modely, u kterych vychazi vyznamnéjsi pokles, jsou blizsi dosavadnimu vyvoji. Souvisi to
zfejmé s tim, ze v povodi Rakovnického potoka se srazky v posuzovaném obdobi (do roku 2008) nezvétsovaly, spise
nevyznamné klesaly.

Podstatné také je, Ze podle modelovych vypocti se pii oteplovani méni skladba celkového odtoku. Zvétsuje se podil
rychlého pfimého odtoku na celkovém odtoku, a to i pfi nezménénych srazkach. Relativni pokles zékladniho odtoku
je jen nevyznamné vétsi nez pokles odtoku celkového.

Vzhledem k nejistotdm odhadu budouciho vyvoje srazek byly pro dalsi vypocty pouzity vysledky pro predpoklad
nezménénych srazek, uvazovan byl tedy jen efekt oteplovani.
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Obr. 94. Cdry prekroceni mésicnich vysek odtoku pro scéndre z projektu PRUDENCE
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Obr. 95. Cdry prekroceni mésicnich vysek odtoku pro scéndre z projektu ALADIN-CLIMATE/CZ
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Obr. 96. Zdvislost primérné rocni vysky odtoku na zvyseni teploty vzduchu
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3.5 Rezim povodni

3.5.1 Ovéreni hodnot N-letych prutoki

V ramci fedeni Ukolu byly ve spolupraci s CHMU ovéfeny hodnoty N-letych pratokd v povodi Rakovnického potoka.
Zékladem je stanoveni N-letych pratokd v profilu vodomérné stanice Rakovnik. V ni je k dispozici vyhodnocena fada
ro¢nich maximalnich pritokl z obdobi 1966-2011. Dal$im zdrojem informaci je fada pozorovanych maximalnich
ro¢nich vodnich stavl z obdobi 1899-1929 z byvalé vodomérné stanice v Krivoklaté. Pro rok 1908 pozorovani chybi.
Na zékladé zaméreni pri¢cného profilu a sklonu hladiny v misté byvalé vodomérné stanice a vysledk( nékolika hydro-
metrickych mérfeni z roku 1913 byla rekonstruovana mérna kfivka prdtokd. Na jejim zdkladé byla vycislena fada ro¢-
nich maximalnich pritokd. Vzhledem k pomériim ploch povodi Rakovnického potoka v Kfivoklaté a ve vodomérné
stanici Rakovnik byly pritoky do Rakovnika pfepocteny vynasobenim 0,9. Obrdzek 97 ukazuje, Ze charakter kolisani
maximalnich pratokd v obdobi 1900-1929 a 1966-2011 je obdobny.

Jako dalsi podklad pro odhad N-letych pritok( byly v rdmci ukolu shromazdény informace o vyskytu historickych
povodni, pfedevsim v obdobi pred zacatkem instrumentdlniho pozorovani. Byly zjistény nejstarsi povodrové pfi-
pady, srovnany byly nejvyznamnéjsi povodné (vodni stav, skody, obéti, dynamické ucinky aj.), jejich typické pficiny
a sezonni vyskyt. Zvlastni pozornost byla vénovana povodni z 26. kvétna 1872. Ziskané poznatky jsou podrobné
uvedeny v samostatné pfipravované publikaci.

Celkovy prfehled povodni Rakovnického potoka ukazuje obr. 98, a to s rozliSenim zimnich, letnich a neurcitych pfipa-
di. Vyznaceny jsou i epizody sucha, které kronikafi zminuji.
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Obr. 97. Pozorované maximdini rocni pratoky pro stanici Rakovnik
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Obr. 98. Chronologicky prehled povodni a suchych obdobi: extremita 1 (vybreZeni), 2 (vyznamné Skody), 3 (extrémni povoderi), 4 (mi-
mofrddny pfipad); sucha jsou bez rozliseni vyznacena jako —1

Pro povoden z roku 1872 byl uvazovan pritok 300 m3.s™' a pravdépodobnid doba jejiho neprekroceni 300 let. Vysled-
né hodnoty N-letych pratokd odvozené pro profil vodomérné stanice Rakovnik jsou uvedeny v tabulce 37.

Tabulka 37. Hodnoty N-letych priitok( pro vodomérnou stanici Rakovnik

N [let] 1 2 5 10 20 50 100

Q, [m’:s7] 5,85 11,9 25,1 39,9 59,8 95,4 131

Z prehledu historickych povodni a odhad( pratokd Rakovnického potoka za povodné roku 1872 vyplyva, Ze za po-
slednich cca 600 let se zde vyskytly dvé extrémni povodné, nékolikanasobné prekracujici pratok s dobou opakovani
100 let. To svéd¢i o neobvykle strmém gradientu zvétSovani N-letych pratokd s narlstajici dobou opakovani.

3.5.2 Mozné zmeény extrémnich srazek za klimatické zmeény

Predpokladd se, Zze pripadné zmény srazek (i ostatnich veli¢in) zplsobené zménou klimatu nebudou stejné pro
vsechny kvantily jejich statistického rozdéleni. Pozorované priimérné srazky se na vétsiné povodi Rakovnického
potoka podstatné neméni, nicméné Ize konstatovat zna¢ny Ubytek srazek s vysokymi Uhrny. Lze proto ocekavat, ze
zavéry tykajici se pramérnych zmén odtoku nejsou relevantni pro zmény ve vyskytu a velikosti extrémnich povodni.
Z toho dlvodu byl posouzen vyvoj srazkovych extréma podle simulaci regionalnich klimatickych model(.

Pro posouzeni zmén srazkovych extrém (napf. udélosti s dobou opakovéni 50 a vice let) byl aplikovan statisticky
model vyuzivajici nestacionarni regiondlni analyzu (Hanel et al., 2009; Hanel a Buishand, 2011), tj. uvazuje se, ze
zmény srazkovych extrému jsou v pfedem definovanych oblastech konstantni, stejné jako vys$si momenty rozdéleni
srazek. Nasledujici zhodnoceni se tyka povodi Rakovnického potoka, nicméné uvedené zavéry jsou viceméné platné
i pro zbytek izemi Ceské republiky.

Obrdzek 99 zachycuje relativni zmény kvantild srazkovych extrémd mezi obdobim 1961-1990 a 2070-2099 pro doby
trvani 1 az 30 dni a doby opakovani 2 az 50 let. Extrémnéjsi srazky nejsou zobrazeny vzhledem k znacné nejistoté
odhadd, nicméné vztah mezi relativnimi zménami a dobou opakovani je z obrazku ziejmy. Relativni zmény jsou
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kladné pro viechny doby trvani a opakovani. Zména 50leté jednodenni srazky se pohybuje v rozmezi 17-35 %,
kratkodobych srazkovych extrémd, soucasna generace regionalnich klimatickych model( neni schopna poskytnout
uspokojivé udaje. Nicméné ze vztahu doby trvani a relativni zmény Ize usuzovat, Ze kratkodobé srazkové extrémy
porostou minimalné stejné jako denni. Odhady ro¢nich srazkovych extrému pro soucasnost a budouci obdobi uvadi
tabulka 38.Vysledky jsou konzistentni s dalSimi studiemi zmény srazkovych extrému ve stfedni Evropé, které pouzi-
vaji riizné klimatické metody, emisni scénare i statistické metody.
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Obr. 99. Relativni zmény srdzkovych extrém( pro jednotlivd ro¢ni obdobi pro oblast, do niz ndlezi povodi Rakovnického potoka

Pfes znacné nejistoty spojené s modelovanim klimatu je mozno konstatovat, Ze do budoucna je mozno s velkou
pravdépodobnosti pocitat s ristem intenzity srazkovych extréma, zejména v letnim a podzimnim obdobi. Rovnéz
Ize ocekdavat, ze mimoradné extrémni srazky, jez byly pti¢inou povodni uvedenych v predchozi kapitole, se mohou
vyskytnout i kdykoliv v budoucnosti. Odhad zmén jejich frekvence ¢i intenzity vsak zcela pfesahuje moznosti sou-
¢asné generace klimatickych modeld.

Tabulka 38. Soucasné jednodenni srazkové extrémy, jejich zména a vyhled k roku 2085

H EEm

Doba opakovani [let] Soucasnost [mm] Relativni zména Vyhled k 2085 [mm]
20 63 1,23 78
50 74 1,25 92
100 82 1,26 103
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3.6 Posouzeni moznosti adaptacnich opatreni pro zlepseni akumulacni
funkce povodi a zvyseni protipovodnové a protierozni ochrany

3.6.1 Ramcové posouzeni opatieni rlizného typu

Shrnuti poznatki o vlivu fyzicko-geografickych charakteristik povodi na zakladni
charakteristiky pratokut (Kasparek, 2007)

Podle poznatkd, které vyplyvaji z vysledkl pozorovani v experimentalnich povodich, a ze statistickych analyz vysled-
kd dlouhodobého systematického pozorovani prvkl hydrologické bilance Ize usuzovat, Ze zménami vyuziti pozem-
kd (pokud vylou¢ime drastické zasahy jako trvalé odstranéni vegetacniho krytu, pGdy nebo zfizeni nepropustnych
ploch) prakticky nelze trvale znatelné zménit dlouhodobou primérnou vysku odtoku z povodi.

Vyrovnanost pritokd zavisi predevsim na velikosti povodi, dlouhodobé velikosti odtoku a hydrogeologické cha-
rakteristice povodi. Vliv zalesnéni, které prispiva k mensi rozkolisanosti pratokd, je statistickou analyzou prakticky
neprokazatelny.

Rozdilné vyuziti pozemku se projevuje pfi povodnich. U lokalnich povodni z kratkodobych intenzivnich destd ma
podstatny vliv, ktery se vsak zmensuje u povodni z nékolikahodinovych extrémnich destd, kdy vyska srazky pre-
sahne vyznamné retencni schopnost ptdy. U povodni z extrémnich regiondlnich destu je pak vliv vyuziti pozemk
fadové slabsi v porovnani s vyznamem pfic¢inné srazky. U véech povodni je samoziejmé z hlediska eroze a ochrany
pudy pfiznivéjsi, kdyz je povrch povodi pokryt travou, bufeni nebo lesem v porovnani se zemédélskymi plodinami.

Podstatné také je, ze zmény vyuziti pozemkd, které vedou ke zvétseni retencni schopnosti krajiny — napiiklad zales-
nénim, jsou sice vhodné z hlediska redukce povodni z kratkodobych pfivalovych srazek, ale na povodich s mensimi
pridmérnymi srazkami se mohou projevit znatelnym zmensenim celkového odtoku, a tedy i zmensenim mnozstvi
vody dostupné pro zdsobovani.

Hydrologické posouzeni moznosti zvétSeni dotace podzemnich vod pomoci zmén v povodi

Pro zlepseni akumulacni schopnosti povodi mizeme vyuzit zasob vody v pldé, zasob podzemni vody a akumulace
vody v nadrzich.

Zlepseni hydrologického rezimu pldy je prospésné pro vegetacni kryt, a to pfi zemédélském vyuziti pldy i v zales-
nénych castech povodi. Zvétsenim nebo vétsim vyuzitim akumulacni schopnosti pldy se zvétSuje mnozstvi vody,
kterad se mlze vypafit (z vegetace i z pudy) v obdobi bez srazek, takze se zvétsuje celkovy Uzemni vypar. Voda, kterd
se z povodi vypafi, se v nasich podminkach jen ve velmi malé mife vraci ve formé srazek na nase Uzemi, zvétseni
primérnych srazek neni znatelné ani v Uzemich s velkymi plochami vodni hladiny (viz Tolasz et al., 2007). Zvétsenim
vyparu se pfi stejné srazce zmensuje celkovy odtok.

Priznivy efekt zatravnéni nebo zalesnéni povodi se projevuje v pfipadé intenzivnich srazek. V porovnani s ornou
plUdou z téchto ploch odtéka méné vody povrchovym odtokem a vice vody se vsdkne do pldy. Hlediskem dalsiho
déleni prosaklé vody na tu, ktera zvétsi zasobu v pidé, na tu, kterad odtece zejména preferovanymi cestami jako hy-
podermicky odtok, a tu, kterd prosakne do zény podzemni vody, je v prvni fadé schopnost pudy tuto vodu pojmout.

Pokud je plida nasycena, voda prosakuje plidou — jedna jeji ¢ast vytvaii hypodermicky odtok (odtece relativné rych-
le, protoZe neprotékd zadnymi vyznamnymi akumula¢nimi prostory), druhd dotaci zadsob podzemni vody. Ta ma
zasadni vyznam pro zlepseni odtoku z povodi v obdobi sucha a pro zasobovani ze zdroji podzemni vody.

Akumulace vody v nadrzich ma v porovnani s vyuzitim zasob podzemni vody tu pfednost, Ze pro doplnéni zasoby
Ize zachytit pritok generovany z hypodermického odtoku a i ¢ast pfimého odtoku z intenzivnich destd.

Pfi posuzovani Gcinku zmény vyuziti pozemk( v povodi, jez vede ke zvétseni infiltrace do plady (nebo obdobnych
opatieni v povodi), je nezbytné posoudit, jaké mnozstvi vody mlzeme ovlivnit a také jak velké plochy povodi mi-
Zeme ovlivnit.
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Pro ramcovy odhad odpovédi na prvni otdzku Ize uvazovat, ze efekt zlepseni infiltra¢ni schopnosti povrchu povodi
ma vyznam v pfipadé vétsich intenzivnich srazek, které se vyskytuji zejména v letnich mésicich a jejichz vyskyt mu-

zeme spojovat s dennimi Uhrny alespori 20 mm, spiSe 30 mm a vice.

V tabulce 39 je uvedeno pro srazkomérnou stanici Kounov (lezi v severozdpadni ¢asti povodi Rakovnického potoka
s malym dlouhodobym prdmérnym thrnem srazek), pro srazkomérnou stanici Novy DaGm (leZi pobliz rozvodnice
jihovychodné od posuzovaného povodi, ma znatelné vétsi dlouhodoby prlimér ro¢nich srazek) a pro celé povodi
Rakovnického potoka, jakym podilem se na celkovém souctu srazek za obdobi 1960-2008 podileji srazky mensi nez
zvolend mez denniho Uhrnu srazek. Uvedeny jsou i hodnoty Uhrn(i srazek vétsich nez zvolena mez v mm, prepocita-
né pro priimérnou dlouhodobou ro¢ni srazku.

Tabulka 39. Procentni podil srdZek s ihrnem vétsim nez zvolend mez na celkovém souctu srdZek za obdobi 1960-2008, podil srdZek
s Uhrnem vétsim neZ zvolend mez prepocteny na méritko primeérného roc¢niho uhrnu

Mezni ahrn % z celkové sumy srazek mm v prdméru na 1 rok

srazek [mm] Kounov Novy Dim povodi Rakov. p. Kounov Novy Dim povodi Rakov. p.
10 43 39 36,3 221 227 185

20 18,2 15,2 13,5 92,9 88,6 68,9

30 8 7,5 52 41,2 43,5 26,4

40 4,5 4,5 1,9 23,2 18,8 9.8

50 24 2,2 1,3 12,3 12,8 6,5

Mnozstvi srazek vétsich nez 20 mm.den" je 88-93 mm, pro denni Uhrn 30 mm jiz jen 41-44 mm. Odtokové koefi-
cienty povodnového odtoku i z velmi intenzivnich a velkych srazek jsou blizké hodnoté 0,3. Za predpokladu, ze je
pomoci opatfeni na plose povodi radikalné zmensime na tretinu, dosahneme zvétseni infiltrace uvedenych srazek
0 20 %. Pro déleni infiltrace mezi hypodermicky odtok a dotaci podzemnich vod budeme predpokladat, ze vétsi dil

[O) (2/3) ptipadne na dotaci. @

Odhad zvétseni dotace popsanym postupem obsahuje tabulka 40 - vychazi ze souctll srazek odpovidajicich priimé-
rim ze stanic Kounov a Novy Dam.

Pro mez 20 mm.den' je odhad zvétseni dotace 12 mm.rok™", pro mez 30 mm.den~' 5,7 mm.rok™', coz jsou hodnoty
nezanedbatelné vzhledem k prdmérné ro¢ni vysce podzemniho odtoku cca 40 mm.

Pro vysledny odhad v3ak musime jesté uvazit, na jak velké ¢asti povodi Ize jednak teoreticky, ale zejména redlné
opatreni pro zamezeni piimého odtoku uskutecnit. Veskera orna plida, které by se opatfeni teoreticky mohla do-
tknout, zaujima 58,8 % plochy povodi.V pravé ¢asti tabulky 40 jsou uvedena zvétseni dotace podzemni vody v mm
za rok a v % prdmérného ro¢niho odtoku podzemni vody uvazovaného hodnotou 40 mm. Z hodnot uvedenych
v tabulce vyplyva, Ze efekt posuzovanych opatfeni pfi redlné odhadnutych moznostech zmén uzivani zemédélské
pudy je velmi maly.

Tabulka 40. Odhad zvétseni dotace podzemnich vod

Svitien Zvétieni dotace Podil orné pudy ?r;r/\e]nene opatienimi
Mezni thrn Celkem e podz. vod °
srazek srazek |nf||tralc'e z celého povodi 100 50 40 30 20 10
» 11 | (20 % srazek) . L.

[mm.den"] | [mm.rok™'] N (2/3 infiltrace) e .

[mm.rok™'] 0 s zvétseni dotace podz. vod

HITLHAC] [mm.rok™']
20 90 18 12,0 71 3,5 2,8 2,1 14 0,7
30 43 8,6 57 34 1,7 1,3 1,0 0,7 03
zvétseni dotace podz. vod
[% z priimérné vysky podzemniho odtoku 40 mm.rok™']

20 17,6 8,8 71 53 3,5 1,8
30 8,4 4,2 34 2,5 1,7 0,8
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Kdyz uvazime, ze pokles celkového odtoku z povodi i odtoku podzemni vody vlivem jiz nastalych zmén klimatu je
nékolik desitek procent, je zfejmé, Ze posuzovanymi zménami v povodi jej nelze kompenzovat.

Zmény uzivani pozemkd a dalsi opatfeni v povodi zmensujici povrchovy odtok by se mély pouzivat, divody pro
né vsak spocivaji ve zmenseni eroze a zmenseni kulminacnich pratokl zejména kratkodobych povodni, nikoliv ve
zvétseni dotace podzemni vody, resp. zvétseni pratokl v obdobi hydrologického sucha.

3.6.2 Navrh a ovéreni protieroznich a agrotechnickych opatireni

Na povodi Rakovnického potoka byla posouzena a tam, kde je to efektivni, navrzena opatieni ke zvyseni vsakovaci
schopnosti povodi a k ochrané pudy proti erozi. Definovano bylo nékolik scénatd, jejichz efektivita byla vyhodno-
cena.

Pro ucely modelovani soucasného stavu a k posouzeni Ucinnosti opatfeni organiza¢niho a agrotechnického cha-
rakteru byly zjistény fyzicko-geografické charakteristiky povodi, které byly vyuzity také pfi vypoctu hydrologickych
navrhovych dat pro povodi pro navrhované vodni nadrze. Byl sestaven hydrologicky model, ktery by mél reprezen-
tovat chovéni posuzovaného povodi. Zménami ve vstupnich veli¢inach a ve fyzicko-geografickych charakteristi-
kach, které jsou definovany modelovymi scénafi reprezentujicimi navrhovana protierozni a agrotechnickd opatieni,

je nasledné mozné modelovat zménu odtokové odezvy z povodi.

Hydrologicky model byl sestaven v programu HEC-HMS (Scharffenberg a Fleming, 2010), ktery umozruje modelo-
vaci techniky jak pro ucely stanoveni velikosti pfimého odtoku a zakladniho odtoku, tak pro feseni transformacni
odezvy povodi na pribéh pficinnych srazek. Téchto technik bylo vyuzito pro modelovani maximalni odtokové ode-
zvy vyvolané teoretickou srazkovou udalosti dané primérné doby opakovani, ktera dale vstupovala do vypoctu
transformaci navrhovanymi malymi vodnimi nadrzemi. Pro sestaveni geografického modelu a stanoveni nékterych
fyzicko-geografickych charakteristik byla pouzita nadstavba HEC-GeoHMS, vyuzivajici v prostiedi ArcGIS extenzi

@ ArcHydro. @

Vypocet teoretickych navrhovych povodnovych vin pro soucasny stav povodi

Povodi Rakovnického potoka bylo pro ucely modelovéni rozdéleno na 31 dil¢ich povodi. Uzavérovymi profily dil¢ich
povodi byly soutoky vodoteci, popf. zajmové profily, pro které bylo potieba realizovat simulace (napf. hrdze navrho-
vanych nadrzi). Porovnavany byly zejména hodnoty ze tfi vétsich celkli - povodi Kole3ovického potoka (52,8 km?),
povodi Lisanského potoka (129 km?) a celkového zajmového povodi Rakovnického potoka (302 km?).

Povodi KoleSovického potoka je z hlediska vyuziti Uzemi prevazné zemédélského charakteru, v povodi Lisanského
potoka se kromé zemédélsky vyuzivanych ploch vyskytuje také vysoké zastoupeni lesu. Dil¢i povodi Rakovnického
potoka je vyuZivano rozmanitéji, své podstatné zastoupeni zde maji louky, orna plda, lesni porosty, ale i urbanizo-
vané lzemi.

Popis pouzitych metod sraZzko-odtokového modelovani

Stanoveni pfimého odtoku - metoda CN krivek

Metoda ¢isel odtokovych krivek (CN — Curve Number) je pouzitelna pro stanoveni objemu pfimého odtoku a kulmi-
nacniho pratoku zplGsobeného navrhovym pfivalovym destém o zvolené pravdépodobnosti vyskytu v zemédélsky
vyuzivanych povodich ¢i jejich ¢astech s velikosti do 10 km? (Janecek et al., 2005). Odtok vody je obecné ovlivnén
mnozstvim srazek, infiltraci vody do pudy, vihkosti plidy, druhem vegetacniho pokryvu, nepropustnymi plochami
a retenci povrchu.

Zékladnim vstupem metody odtokovych kfivek je srazkovy uhrn navrhového desté zvolené doby opakovani za
predpokladu jeho rovhomérného rozdéleni na plose povodi. Podil pfimého odtoku (ktery zahrnuje odtok povrcho-
vy a hypodermicky) na celkovém odtoku (tj. na vysce srazek) se stanovuje pomoci tzv. Cisel odtokovych kfivek — CN.
Cim vétsi hodnota CN, tim je pravdépodobnéjsi, Ze se jedna o povrchovy odtok. Jejich hodnoty jsou zavislé na hyd-
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rologickych vlastnostech pud, vegeta¢nim pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, intercepci a povrchové retenci
(Janecek et al., 2005).

U srazko-odtokové udalosti se pro dany ¢as predpokladd, ze pomér mezi aktualni a maximalni potencidlni velikosti
ztrat na povodi je stejny jako pomér mezi objemem odtoku a objemem srazky redukovanym o pocatecni ztratu.
Maximalni potencialni ztradta na povodi je vypoctena pomoci cisla CN krivky. Pocate¢ni ztratu je mozné uvazovat
jako pétinu ztraty maximalni.

Cisla odtokovych kfivek (CN) jsou uréena podle:

a) hydrologickych vlastnosti plid rozdélenych do ¢tyf skupin na zédkladé minimalnich rychlosti infiltrace vody do
pldy bez pokryvu po dlouhodobém syceni (A — nejvyssi rychlost infiltrace, D - nejnizsi) — hydrologické skupiny ptd
v povodi Rakovnického potoka jsou patrné z obr. 100,

b) vlhkosti pady na pocatku udélosti urcované na zakladé 5denniho Uhrnu predchazejicich srazek, resp. indexu
predchozich srazek (IPS) ve tfech stupnich - pro ndvrhové ucely, tedy i v pfipadé modelovani kulminacnich pratokd,
je uvazovana stredni IPS I,

¢) vyuziti pady, charakteristik vegeta¢niho pokryvu, zpisobu obdélavani a uplatnéni protieroznich opatfeni.

hydrologicka skupina pud
A
I B

® m
-

Obr. 100. Hydrologické skupiny ptid v povodi Rakovnického potoka podle VUMOP

Transformace pfimého odtoku — metoda jednotkového hydrogramu

Transformace pfimého odtoku urcuje tvar viny, a tim i velikost kulmina¢niho pritoku. Jako transformaéni funkce
povodi byl pouzit jednotkovy hydrogram. Jednotkovy hydrogram je hypoteticka odezva povodi (pfimy odtok) na
jednotkovy efektivni dést konstantni intenzity pokryvajici rovnomérné plochu povodi. Pro jednotkovy hydrogram
plati, ze doba odtokové odezvy se neméni s intenzitou srazek, velikost odtoku nezavisi na dobé vyskytu srazek a je
pfimo Umérna pficinnym srazkam.
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Pouzit byl jednotkovy hydrogram podle Clarka, jehoz parametry jsou doba koncentrace povodi T_a transformacni
faktor R, simulujici dobu zadrzeni vody v povodi.

Pro odhad hodnoty T_byl pouZit vzorec navrzeny Soil Conservation Service, ktery vyzaduje charakteristiky povodi
(délka hlavniho toku, potencialni maximalni retence z ¢isla CN, pradmérny sklon povodi). Pro urceni faktoru R byl
pouzit vzorec vyuzivajici délku hlavniho toku a sklon udolnice.

Pri¢inné srdzky v podobé ndvrhového hyetogramu
Tvar povodriové viny zévisi zejména na ¢asovém pribéhu srazek. Vyznamné je zejména urceni délky trvani a hodi-
novych intenzit rozhodujici (extrémni) faze hyetogramu, kterd ma nejvétsi vliv na velikost kulminacniho pritoku.

Pouzita byla metoda zaloZena na zpracovani radarovych dat a rozdéleni izemi CR do charakteristickych oblasti.
Ta spotiva v rozdéleni CR do tfi (resp. ¢tyF) oblasti s charakteristickymi hyetogramy extrémnich srazek, a to na zakla-
dé hodnot dennich stoletych srazkovych uhrntd (Kulasova et al., 2004).

Postup povodriové viny korytem — metoda Muskingum Cunge

Za situace, kdy je hydrologicky model sestaven z vice prvki reprezentujicich povodi, vznikaji v modelu prvky pred-
stavujici fi¢ni Useky. V téchto Usecich byl postup viny po toku simulovdan metodou Muskingum Cunge, ktera apro-
ximuje kombinace rovnice kontinuity a difuzni formy momentové rovnice. Jejimi vstupnimi parametry jsou délka
ficniho Useku, sklon Useku, Manning(iv soucinitel drsnosti a reprezentativni pfi¢ny profil koryta.

Sklon a délku Fi¢niho Useku lze zjistit z rozboru fyzicko-geografickych charakteristik, ManningGv soucinitel drsnosti
Ize odhadnout podle popisu koryta s uvazenim spise vyssich hodnot. Pri¢ny profil koryta je mozné zaméfit v terénu.

Aplikace metod srazko-odtokového modelovani

@ Hodnota CN kfivky byla ur¢ena z idaju o hydrologické skupiné ptd (HSP) a krajinného pokryvu (vysledek na obr. 1017). @
Hydrologické skupiny pdd poskytl pro zemédélské ptidy Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany ptidy (VUMOP), pro
lesni plidy byly odhadnuty s ohledem na pedologické poméry Gizemi. Udaje o krajinném pokryvu byly pouzity z da-
tabaze CORINE2000 (Bossard et al., 2000), hodnoty CN pro jednotlivé pokryvy vychéazely ze studie Kulasové et al.
(2004), snizeny byly hodnoty pro lesni porosty a upraveny hodnoty pro zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci
podle Janecka et al. (2005).

Stanoven byl také podil nepropustnych ploch v dil¢ich povodich, a to pomoci rastru hodnot procentuélniho zastou-
peni zpevnénych ploch vychazejiciho z datové sady ZABAGED.

Parametr T_— doba koncentrace byl odhadnut pomoci nastroje v prostfedi ArcGlS, ktery vyzaduje primérné hodno-
ty cisel CN kfivek pro jednotliva subpovodi a jejich priimérnou sklonitost. Pro odhad transformacniho faktoru byla
odvozena také maximalni délka toku a sklon mezi 10 a 85 % maximalni délky udolnice.

Pri¢inné srazky jsou v pfipadé modelovani maximalnich pratokd v povodi Rakovnického potoka zadavany jako na-
vrhové hyetogramy o dané dobé opakovani N v dobé trvani 8 h, které odpovidaji pfivalové srazce, kterd vyvola
povodnovou vinu letniho typu (obr. 102).

Velikost ndvrhové srazky byla odvozena z maximalnich jednodennich sraZzkovych uhrnl s dobou opakovéni 20, 50
a 100 let podle tabulek Samaje - Valovi¢e — Brazdila (Samaj et al., 1985). Vyuzito bylo celkem devét stanic v zajmo-
vém Uzemi povodi Rakovnického potoka ¢i v jeho bezprostfedni blizkosti. Vzhledem k nerovhomérnému rozlozeni
téchto jednodennich maxim na povodi byla provedena plo3nd interpolace metodou vazené inverzni vzdalenosti
(IDW). Nasledné byla odvozena hodnota maximélniho jednodenniho srdzkového Uhrnu pro jednotliva subpovodi.

Pro model proudéni vody korytem byly délka fi¢niho Useku a jeho sklon zjistény v prostredi ArcGIS, reprezentativni
pri¢ny profil koryta pro kazdy z Usekl byl ziskan terénnim Setfenim, na jehoz zékladé byly odvozeny také Mannin-
govy soucinitele drsnosti.
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Obr. 101. Vytvorend mapa hodnot cisel CN
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Obr. 102. Ndvrhovy hyetogram odvozeny pro povodi Rakovnického potoka o velikosti cca 300 km? reprezentujici srdzku s dobou opa-
kovdniN =100 let
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Vysledky

Simulovany byly teoretické povodrnové viny vyvolané hypotetickou srdZzkovou udélosti s dobou opakovani 20, 50
a 100 let. Ty byly nasledné porovnany s navrhovymi pratoky v publikaci Hydrologické poméry Ill (HMU, 1970, viz
tabulku 10 v kapitole 3.1.6) a s revidovanymi navrhovymi pratoky (viz tabulku 37 v kapitole 3.5.1). Na obr. 103 jsou
prezentovany vysledky z celého povodi Rakovnického potoka.

Podobné byly vymodelovany i teoretické povodnové viny k hrdzim navrhovanych vodnich nadrzi v hodinovém kro-
ku, které byly pouzity pro vypocet transformaci povodnové viny.

140 - — doba opakovani 100 let
—— doba opakovani 50 let
120 - ~— doba opakovani 20 let
100 -
¢ kulminace dle Hydrologickych pomérd
T: 80 - revidované kulminace
i
§ 60 -
2
[= 8
40 -
20 -
D =,
I I I I
10 20 30 40
cas [h]

Obr. 103. Teoretické ndvrhové hydrogramy z uzdveérového profilu povodi Rakovnického potoka vyvolané ndvrhovymi hyetogramy s do-
bou opakovdni 20,50 a 100 let porovnané s ndvrhovymi priitoky podle Hydrologickych pomérd Il a s revidovanymi ndvrhovymi pritoky

Diskuse

Pfes veskera omezeni a zjednodusujici predpoklady modelu bylo v rdmci modelovéni maximalni odtokové ode-
zvy z povodi za soucasného vyuziti dosazeno uspokojivych vysledk(. Nejpfesnéjsi odhady kulmina¢nich pritokd
byly ziskany z povodi KoleSovického potoka (ziejmé kvili zemédélskému charakteru povodi), dobrych vysledku je
dosazeno i na povodi Lisanského potoka. Nejvétsi odchylka v porovnani s Hydrologickymi poméry byla pro celé
povodi Rakovnického potoka, pfi srovnani s revidovanymi ndvrhovymi hodnotami je véak nadhodnoceni znatelné
mensi. Nadhodnoceni kulminaci generovanych povodriovych vin mohou také spocivat v odlisném vyuziti Gzemi nez
u pfedchozich povodi (vice urbanizovanych ploch).

Model soucasného stavu viak neni primarné urcen ke zpfesnéni N-letych povodnovych vin, ale k posouzeni teore-
tickych povodnovych vin zpGsobenych ndvrhovymi N-letymi desti a jejich zmén po realizaci navrhovanych scénard.

Vypocet teoretickych navrhovych povodnovych vin po zménach v povodi

Posouzena byla opatreni, kterd sniZzuji moznosti tvorby povrchového odtoku (rychlé slozky) z povodi, a pfispivaji
tak k protipovodnové a protierozni ochrané. V pocatecni fazi tvorby odtoku se tedy predevsim jedna o zvyseni infil-
tracnich schopnosti krajiny, popfipadé také o zvyseni drsnosti povrchu terénu, které zpomali odtok ze svahu a zvysi
pocet akumulacnich prostor (povrchovych mikrodepresi) na povrchu tzemi.
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Metodika (scénare)

Posuzovéna byla zejména opatieni organiza¢niho a agrotechnického charakteru. Opatfeni organiza¢niho charakte-
ru vyjadruji rezim hospodareni na zemédélskych pozemcich a vzajemné usporadani jednotlivych pozemkd. Agro-
technickd opatfeni feSi mozné zplsoby obdélavani zemédélskych pozemk, predevsim tzv. ochranné obdélavani.
Tyto metody zahrnuji agrotechnické postupy, pfi kterych je kladen ddiraz na pokryti povrchu ptdy organickou hmo-
tou, a to posklizhovymi zbytky, mul¢em nebo pfedplodinou.

Pripraveno bylo osm vice ¢i méné redlnych scénard, které reprezentuji zmény ve vyuziti v povodi. Modelovanim pro
tyto scéndre byl odhadnut jejich vliv na kulmina¢ni pritok a objem odtoku vody z povodi. Pfehled charakteristik
navrzenych opatfeni pro jednotlivé scénare uvadi tabulka 41.

Tabulka 41. Charakteristiky navrhovanych opatfeni v rdmci scéndru

Scénar 1 2 3 4 5 6 7 8

vyméra navrhovanych

I 3010,0 15183,5 15183,5 15183,5 15183,5 11285 1304,1 23657
opatteni [ha]

celkova vyméra ZPF

. 16 937,8 16 937,8 16 937,8 16 937,8 16 937,8 16937,8 16937,8 16 937,8
v povodi [ha]

celkova vymeéra povodi
[ha]

podil plochy navrho-
vanych opatfeni ze 18 20 920 920 90 7 8 14
ZPF [%]

30229,2 30229,2 30229,2 30229,2 30229,2 30229,2 30229,2 30229,2

podil plochy navrhova-
nych opatfeni z plochy 10 50 50 50 50 4 4 8
povodi [%]

Scénar 1

@ Scénar 1 reprezentuje zatravnéni vsech pozemkl zemédélského pudniho fondu (ZPF), jejichz sklonitost je vétsi nez @
4 %, nebo pozemk se $patnymi hydrologickymi vlastnostmi (hydrologicka skupina pld D). Jde spise o hypoteticky
scénar, ktery se nezaklada na redlnych moznostech v povodi. Presto jsou vysledky dilezité pro posouzeni vlivu na
celkovou odtokovou odezvu z povodi s vyuZitim opatfeni podobného charakteru. Zatravnénim by mélo byt dosa-
Zeno zvyseni drsnosti povrchu terénu a zpomaleni odtoku ze svahu a také zvyseni infiltra¢nich schopnosti na pozo-
rovanych plochach.

Scénare2a3

Opatreni agrotechnického charakteru podle scénaiti 2 a 3 navrhuji orbu po vrstevnicich vcetné aplikace posklizno-
vych zbytkl a realizaci praleh, resp. orbu po vrstevnicich a aplikaci poskliziiovych zbytk(. Vzhledem k tomu, Ze jsou
zminéna opatreni aplikovana na celou ornou pUldu, ktera tvofi pfiblizné 90 % zemédélského pudniho fondu v izemi
a 50 % celkové plochy povodi, neni mozné opatteni plné realizovat. Nicméné vysledky mohou pomoci k vytipovani
vhodnych ploch a jejich rozsahu pfi planované realizaci opatfeni podobného charakteru.

Scénare4as

Pro zjisténi celkového maximalniho potencialu zemi k zadrzeni povodnovych odtokd slouzi extrémni scénare 4 a 5.
Navrhuji zatravnéni, resp. zalesnéni kompletni rozlohy orné pldy. Jednd se o hypotetické scénére, které nebudou
nikdy v takové mife realizovany. V praxi je mozna realizace o rozsahu pouze nékolika setin v porovnani s témito ma-

ximalistickymi scénafi.

Scénar 6

V rdmci scénére 6 je navrzeno zatravnéni orné pudy s horsimi hydrologickymi vlastnostmi (hydrologické skupiny
pld C a D). Zatravnénim by mélo dojit ke zlepSeni akumulacnich a infiltra¢nich schopnosti na téchto plochach. Jde
o jeden z redlnych scénafil, jehoz ucelem bylo demonstrovat skute¢né moznosti v povodi.
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Scénar 7

Scénér 7 vychazi ze skutecnych potreb v Uzemi. Navrhuje zatravnéni nékterych pozemkd, jez jsou soucasti nivy
Rakovnického potoka, a také zatravnéni na hranicich intravilanu sidla Rakovnik. Jde o eliminaci vysokého odtoku
z urbanizovanych Uzemi a obnoveni pfirozenosti vodnich tok{. Zatravnéni inundaci zlep3uje retenci a transformaci
povodnovych stavd.

Scénar 8

Scénar 8 vznikl na zakladé konzultace s mistnimi zemédélci. Jde o zménu vyuziti zemédélské orné pldy na trvaly
travni porost na vodohospodafsky nevhodnych ptidach, tj. vysychavych ptidach podle VUMOP, ptidach s hydrolo-
gicky Spatnymi vlastnostmi (hydrologické skupiny pld C a D) a plidach se sklonem nad 9 %. Po konzultaci s mistnimi
zemédélci byly tyto plochy redukovény a byly z nich vyjmuty pidy podél vodnich tokd, jejichz $patné hydrologické
vlastnosti jsou vzhledem k jejich poérovitosti kompenzovéany dotaci z podzemni vody kapildrnim vzlindnim, a tudiz
jsou dostatecné vihké pro efektivni hospodatreni.

Vysledky a diskuse

Vysledky jsou pro jednotlivé scénare pro celé povodi a pro povodi Kole3ovického a Lisanského potoka shrnuty v ta-
bulce 42, ve které jsou uvedeny zmény pramérnych hodnot CN, zmény v kulminaci stoleté povodnové viny a zmény
v objemu odtoku pro dil¢i povodi.

Tabulka 42. Porovndni modelovanych parametru pred a po realizaci opatieni ze scéndiii

a 0,
Zmény v Zménav [%] 1 2 3 4 5 6 7 8
pro scénar
KoleSovicky potok -0,84 -4,49 -1,33 -16,89 -19,85 -0,54 -0,03 -1,90
@ gislech CN Lisansky potok -3,10 -3,64 -1,29 -14,05 -16,09 -0,55 -0,43 -2,97 @
Rakovnicky potok |, 4 3,71 1,25 14,21 -16,39 -0,61 -0,78 -2,79
- celé povodi
L KoleSovicky potok -0,63 -16,14 -4,75 -55,38 -62,97 -2,22 -1,58 -14,30
kulminaci
hypotetické Lisansky potok -15,67 -17,35 -6,34 -57,84 -62,13 -2,99 -3,36 -13,86
stoleté Rakovnicky potok
povodiové viny . Y p -11,62 -15,69 -5,60 -55,81 -60,99 -2,59 -4,69 -15,68
- celé povodi
objemu odtoku KoleSovicky potok -0,60 -16,25 -3,88 -52,36 -61,31 -1,64 -1,36 -13,96
hypotetické Lisansky potok -13,80 -15,87 -6,17 -51,40 -57,06 -2,57 -3,21 -11,28
stoleté Rakovnicky potok
povodiové viny . Y p -9,75 -14,56 -4,97 -47,79 -55,40 -2,39 -5,38 -14,02
- celé povodi

Vysledky potvrdily, Ze se rozdilné vyuziti pozemkd pfi povodnich projevuje zejména u lokélnich povodni z kratkodo-
bych intenzivnich destu. Vliv vyuziti pozemk( se zmen3uje u povodni z nékolikahodinovych extrémnich dest(, kdy
vyska srazky presdhne vyznamné retenéni schopnost pldy.

Vysledky déle ukazuji, ze u vSech povodni je z hlediska eroze a ochrany pldy samoziejmé pfiznivéjsi, kdyz je povrch
povodi pokryt travou, bufeni nebo lesem v porovnani se zemédélskymi plodinami.

Simulace jednotlivych scénait vypovidaji o skutecné sile posuzovanych opatreni. Lze obecné fici, Zze pro snizeni
kulminace povodriové viny o 10 % je potieba snizit primérnou hodnotu ¢isla CN kfivky pro celé povodi o 2-3. Pfi-
blizné takovou zménu reprezentuje posuzovany scénar 1, ktery navrhuje zatravnéni cca 10 % plochy povodi. Realné
snizeni kulminace N-leté povodriové viny tak Ize hledat v rozmezi 3-5 %, coz potvrzuji i vysledky ze scénare 7, ktery
vyjadfuje jedno z moznych opatfeni v povodi.

Naopak maximalni potencial Uzemi zndzoruji vysledky ze scéndrli 4 a 5, ze kterych vyplyva, ze zalesnénim, resp.
zatravnénim celého Uzemi je mozné dosahnout témér 50-60% redukce objemu odtoku z povodi.
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Obr. 104. Zména kulminace povodriové viny v zdvislosti na zméné hodnoty odtokové krivky CN pro celé povodi Rakovnického potoka

Graf na obr. 104 ukazuje zavislost zmény v kulminaci na zméné cisla odtokové kfivky CN pro celé zajmové povodi.

Dosazené vysledky také slouzi k porovnani uc¢innosti organizacnich a agrotechnickych opatfeni s i¢innostmi, které
maji technicka opatreni jako malé vodni nadrze.

3.6.3 Navrh a posouzeni akumulacnich nadrzi

Vyhledani vhodnych lokalit pro nové nadrze

Na zékladé digitalniho modelu zajmového Uzemi byly vytipovany lokality potencialné vhodné pro zfizeni novych
vodnich nadrzi. PouZita byla data ZABAGED - vrstevnice, silnice, zastavba, les, Zeleznice, vodni toky, rastrovy digitalni
model terénu a rastrovy ortofotosnimek.

Kritéria vybéru byla nasleduijici:
a) morfologie terénu — udoli tvarové vhodné pro vybudovéani nadrze (Uzké udoli, které se proti sméru toku rozsifuje),

b) vyuziti Uzemi - v uvazovanych zatopach neni zastavba, souvisly les, silnice nebo zeleznice (s vyjimkou osamélych
budov, okrajl lesa a remiz(),

¢) hydrologické podminky — posouzeni z hlediska velikosti pritoka.

Na kombinaci vrstev ortofotosnimku, vrstevnic a vodnich tokl byly ru¢né provéreny viechny vodni toky. Na téch
byly hledany profily morfologicky vhodné pro vybudovani vodni nddrze s délkou hraze do cca 350 m a zatopenou
plochou nad cca 10 ha.

Uskutecnénim rozsahlych hydrometrickych méfeni (viz kapitolu 3.3.1) byla ziskana zakladni predstava o velikosti
pritoku v zakladni fi¢ni siti v povodi Rakovnického potoka.

Na zdkladé morfologie terénu, prdzkumu lokalit zrusenych rybnik( a prdzkumu hydrologickych pomérd bylo vy-
brano nékolik lokalit, ve kterych pfichazi do uvahy zfidit malé vodni nadrze, které by mohly nalepSovat pritoky
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Rakovnického potoka a nékterych jeho piitokd. Lokality byly vybrany tak, aby nedochazelo ke stietu se zastavbou.
Nebyly posuzovany jiné mozné komplikace nebo dlvody zabranujici vyuziti lokalit jako vyskyt chranénych krajin-
nych oblasti, ochrannych pasem a jinych prekazek v budovani vodnich nadrzi (napt. majetkopravni poméry, melio-
race, stavajici chmelnice atd.). Pro kazdou lokalitu byla zvolena velikost zdsobniho objemu, omezena maximalnim
objemem danym nejen morfologii, ale také velikosti pritokd.

V bfeznu 2010 byl zpracovan navrh lokalit malych vodnich nadrzi, se kterym byli seznameni zastupci statniho podni-
ku Povodi VItavy, Zemédélské vodohospodaiské spravy Rakovnik, Okresni agrarni komory Rakovnik a Odboru zivot-
niho prostfedi Méstského Ufadu Rakovnik. Podle ndmétu z projednani byl névrh rozsifen o lokalitu na KoleSovickém
potoce nad k¥izenim se silnici Senomaty-Rakovnik.

Nasledujici vybér osmi lokalit odpovidd uvedenému materidlu. Nadrze jsou uvazovany na Rakovnickém potoce
i jeho hlavnich pfitocich tak, aby bylo mozné ovliviiovat odtok z podstatné ¢asti celého povodi. Rozmisténi nadrzi
v povodi je na obr. 105. Oznaceni nadrzi na obrazcich koresponduje s prvnim sloupcem tabulky 43. Zobrazeni zatopy
pro jednotlivé lokality jsou na obr. 106-111. Zakresy zatopené plochy odpovidaji nejvétsim hodnotdm uvazovanych
objem{. Pokud navrhovany objem bude mensi, zmensi se i rozsah zatopy.

Soucet maximalnich, morfologicky omezenych objem0 vsech nadrzi je cca 6 mil. m3. Pro akumulaci a nalepsovani
prutokd by bylo z tohoto objemu mozné vyuzit jen ¢ast, nadrze by mély mit i objem stdlého nadrzeni, do uvahy
pfichazi i moznost vyuziti ¢asti celkového objemu pro ochranu pfed povodnémi.

V tabulce 43 jsou uvedeny zékladni parametry nadrzi: plocha povodi, Q ., ., tj. primérny ro¢ni priitok v obdobi
1988-2008; objem max. — nejvétsi objem dosazitelny v dané lokalité pfi uvedené vysce hraze; plocha hladiny odpo-
vidajici maximalnimu objemu; vyska hraze odpovidajici maximalnimu objemu; délka hraze odpovidajici maximal-

nimu objemu.

Navrzené nadrze by umoznily nalepsit v obdobich hydrologického sucha pritoky zejména Rakovnického potoka
@ v dolnim Useku od Senomat, tedy zejména v Rakovniku. V misté vypousténi odpadnich vod z COV Rakovnik by se @
projevilo i nalepseni pratoku Lisanského potoka.

Tabulka 43. Zdkladni parametry nddrzi

¢ ok prf o | S | SEMme | SR URhon | BTaioc
[km?] [ha]
1 Rakovnicky p. | nad Ora¢ovem 18 20 0,234 5,9 10 140
2 Rakovnicky p. | nad PSovlky 353 37 0,371 17,3 6 240
3 Petrovicky p. pod Petrovicemi 14 22 1,613 40,16 11 340
a2 | Refissky p. nad Sanovem 9,6 25 1,525 36,4 12,5 310
a3 | Rakovnicky p. | nad Sanovem 50,5 54 0,544 22,2 52 450
a5 | Kolesovicky p. | pod Kolesovicemi 39,5 28 0,602 53,8 3 280
6 Lisansky p. byvaly rybnik Chobot 49,3 49 0,488 37,5 4 430
7 Kolesovicky u Senomat 51 0,675 6,2 280

Komentadr k volbé lokalit

Hydrologické poméry neposkytuji moznost zfidit v hornich ¢astech dil¢ich povodi pfi severozapadnim okraji povodi
Rakovnického potoka vodni nadrze s objemem, ktery by poskytoval pfijatelné velikosti nalepSeni. Nadrze byly umis-
tény do profild, ve kterych odhad prdmérného pratoku z obdobi 1988-2008 prevysuje 20 I.s7".
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Nadrze na Rakovnickém potoce (oznacené 1, 2, a3) by v porovnani's nddrzemi na pfitocich mély vyhodu v tom, Ze by
byly schopné zadrzet vodu z vypousténi rybnikud jesenické soustavy, které probiha vétsinou v podzimnich mésicich,
a vyuzit ji pro nalepsovani v nésledujicim lété. Tyto nddrze se nachazeji v ochranném pasmu vodnich zdrojl jimaciho
Uzemi Rakovnicky potok.

Podle vysledk( hydrometrickych méfeni v roce 2009 jsou relativné vodné potoky Refissky a Petrovicky, navrzené
nadrze (a2, 3) do zna¢né miry odpovidaji lokalitam zrusenych rybnik(. V lokalité a2 v roce 2011 probihala vystavba
malé vodni nddrze s mnohem mensi rozlohou.

Nadrz na Kolesovickém potoce (a5) neni morfologicky pfilis vhodna, jeji zfizeni by bylo pfijatelné v pfipadé, Ze by
jako soucast hraze bylo vyuzito téleso naspu Zelezni¢ni traté do KoleSovic. Nadrz by byla mélka, ale patrné vyuzitelnd
pro ptipadné zavlahy chmelnic. Maximalni varianta zasahuje do mist, kde je navrzena nova cistirna odpadnich vod
pro Knézeves (podle tzemniho planu a zpracované dokumentace pro Uzemni fizeni, které probiha).

Nadrz na Lisanském potoce (€. 6) je v misté zruSeného rybnika Chobot, jeho hraz byla vyuzita jako nasep zeleznicni
traté, a je tedy zachovana. Horni ¢ast zatopy (oblast pfitok(l nddrze) kfizuje planovana rychlostni komunikace R6,
nicméné tento stiet by bylo mozné fesit.

N4adrz na Kolesovickém potoce (¢. 7) je umisténa v dolni ¢asti povodi, morfologicky neni lokalita pfilis vhodna, vy-
hodou by bylo, Ze by kontrolovala odtok z prakticky celého povodi Kolesovického potoka. Neni také jasné, zda by
voda z nadrze neprosakovala do zony podzemnich vod, nebot podle hydrologické bilance i vysledki podrobnych
hydrometrickych méfeni v Useku Petrovického potoka pod Pfilepy i v soucasnych pomérech se voda do podzemi
vsakuje, viz ¢ast 3.3.3. Na obr. 111 je zakreslena i varianta podstatné mensi nadrze, ktera by méla pfilis maly zasobni
objem, mohla by pouze slouzit k regulaci nalepsovani z vyse lezici nadrze pod KoleSovicemi.

Vodohospodaiskeé feSeni zasobni funkce nadrzi

Pro uvedené néadrze bylo pomoci vlastniho softwarového nastroje provedeno zékladni vodohospodaiské reseni
akumula¢ni funkce, bez uvazovani nadrzi jako soustavy.

Pfi vodohospodaiském feseni byla vzdy pro zadanou fadu prdmeérnych mési¢nich pfitokld do nadrze nalezena k za-
sobnimu objemu velikost nalep3eni s plnym zabezpecenim (v zadané fadé). Vystupem je vztah udévajici zavislost
nalepseni pratokd na velikosti zdsobniho objemu a také pribéhu pfitoku a odtoku z nadrze a prabéhu velikosti
objemu vody v nddrzi pro zadany maximalni akumulaéni objem. Vypocty byly provedeny pro nékolik variant hydro-
logickych pomérd.

Vypocty pro hydrologické poméry odpovidajici obdobi 1966-2008

V prvni fadé vypoctd byly pouzity fady pritokl z obdobi 1966-2008, odvozené podle fady pritokd vyhodnocené
ve vodomérné stanici Rakovnik na Rakovnickém potoce. Pro prepocet této fady do profilt nadrzi byly pouzity koe-
ficienty rovné poméru primérnych ro¢nich pritokd z roku 2009, ve kterém byly na zdkladé fady hydrometrickych
méfeni v profilech nadrzi odvozeny fady pritokd.

Vypocet byl proveden za pfedpokladu, Ze na pocatku feSeného obdobi je zasobni prostor plny. Velikost zadsobni-
ho prostoru byla pro zavislosti nalep3eni na zdsobnim objemu zadana jako maximalni velikost celkového objemu
nadrze. Pro grafy ¢asového pribéhu hospodareni byly ve tiech piipadech zadany zasobni objemy mensi, nez jaké
umoziuji morfologické poméry. V pfipadé nadrzi na Refisském a Petrovickém potoce jsou tyto objemy nadbyte¢né
velké, v pfipadé nadrze na KoleSovickém potoce byl objem redukovan tak, aby byly minimalizovény zasahy do okoli
nadrze.

Rady pratokd z uvedeného obdobi maiji zietelny klesajici trend. To se projevilo tak, Ze kritické obdobi, ve kterém se
nadrz zcela vypréazdni, se vyskytovalo blizko konce fady.

Vysledky feseni jsou souhrnné uvedeny v tabulce 44.\Vystupy ndvrhu a posouzeni nadrzi jsou vzdy uvadény na pfi-
kladu nadrze na Rakovnickém potoce nad PSovlky (¢. 2). Vysledky vodohospodaiského feseni této nadrze jsou zob-
razeny naobr. 112a 113.
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Tabulka 44. Vysledky vodohospoddrského reseni

Tok Profil P'°d[‘|fnfz‘;"°d" Qo o'?ifiT‘:Q?x' po?uszzc;ny Na['lespf]e""
: . [mil. m3] :
Rakovnicky p. nad Oracovem 18 20 0,234 0,234 13
Rakovnicky p. nad P3ovlky 35,3 37 0,371 0,371 22
Petrovicky p. pod Petrovicemi 14 22 1,613 0,605 22
Refissky p. nad Sanovem 9,6 25 1,525 0,5 24
Rakovnicky p. nad Sanovem 50,5 54 0,544 0,544 33
Kolesovicky p. pod Kolesovicemi 39,5 28 0,602 0,23 23
Kolesovicky p. u Senomat 51 32 0,675 0,675 24
Lisansky p. byvaly rybnik Chobot 49,3 49 0,488 0,488 29

Vypocty pro hydrologické poméry odpovidajici dalsimu oteplovdni

Pro dalsi sérii vypoctli byly pouzity fady pritokd, odvozené pro profily nadrzi z fad modelovanych pro profil vodo-
mérné stanice Rakovnik na Rakovnickém potoce za predpokladu, Ze jedinou zménou klimatickych pomért bude
rovnomeérné otepleni, stejné pro viechny mésice. Pro tyto vypocty byla pouZzita jako vychozi fada z obdobi 1966 az
1990 (25 let), ktera neni ovlivnéna oteplovanim a poklesem priitokl tak vyznamné jako v nasledujicim obdobi (viz
cast 3.4.2).

Reseni zasobni funkce nadrzi bylo pro kazdou nadrz provedeno v 3esti variantach: fada odvozena podle pozorovani,
fada modelovana pro nezménéné teploty, Ctyfi fady pro pfedpoklad oteplenio 1, 2,3 a4 °C. Na obr. 114 jsou srovna-
ny pouzité hodnoty teploty s hodnotami, které jsou vystupem klimatickych model(. Priklad graft, které udavaji za-
vislost nalepseni pritokd na velikosti zasobniho objemu pro uvedenych Sest variant pritokovych fad, je na obr. 115.

Na obr. 116 je zobrazeno, o kolik procent se zmensuje nalep3eni pratokd pfi vypoctu podle pritokovych fad, mode-
lovanych pro otepleni 1 az 4 °C. Hodnoty relativniho poklesu byly vypocteny z vysledkil pro nejvétsi zasobni objemy
posuzované u jednotlivych nadrzi. S narlstajicim oteplovanim se gradient poklesu nalep3eni mirné zmensuje.

Y | V' v | — pfitok
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—— objem
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Obr. 112. Nddrz na Rakovnickém potoce nad PSovlky — pribéh hospodareni pro zdsobni objem 0,371 mil. m* a nalepseni 22 |.s™'
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Obr. 115. Nddrz na Rakovnickém potoce nad Psovlky - vliv otepleni na vztah mezi zdsobnim objemem a nalepsenim
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Obr. 116. Pokles velikosti nalepseni pritokut vyjddreny v procentech hodnoty pro puvodni stav klimatu v zdvislosti na zvyseni teploty
vzduchu
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Shrnuti poznatkd

Soucet nalep$eni u¢inkem viech nadrzi, které jsou uvedeny v tabulce 44, je 190 |.s™'. Re3eni v3ak bylo provedeno
pro jednotlivé nadrze, takze Ucinek celé sestavy by byl zfejmé mensi. Zfizeni viech nadrzi patrné neni redlné. | pfi
redukovaném vybéru, napt. kdyZz uvazujeme nadrze na Petrovickém potoce, na Rakovnickém potoce nad Sanovem,
na Refi$ském potoce a jednu nadrz na Koledovickém potoce, ¢ini nalepseni pratok(i Rakovnického potoka nad Ra-
kovnikem 80 I.s7".

Pro soucasné hydrologické podminky tedy Ize pomoci akumulac¢nich nddrzi podstatné zvétsit minimalni prato-
ky Rakovnického potoka v Rakovniku (v obdobich hydrologického sucha v minulych letech zde klesal pratok na
cca 10 I.s™"). Nalepseni minimalnich pratokd by také pfiblizné dvojnasobné zvétsilo minimalni pratoky v profilu vy-
pousténi odpadnich vod z COV Rakovnik, takze fedéni odpadnich vod by bylo podstatné pfiznivéjsi. V obdobich

hydrologického sucha v minulych letech mohl byt v nejkriti¢téjsi fazi pritok odpadni vody vétsi nez pritok v potoce
nad profilem vypousténi.

Pokud by se klimatickd zména v povodi Rakovnického potoka projevovala dalsim oteplovanim bez zvétseni atmo-
sférickych srazek, klesaly by déle ptirozené i nadrzemi ovlivnéné minimalni pritoky. Pfi vzestupu prdmérné teploty
0 2 °C by pokleslo nalepseni 0 37 % (pro redukovanou soustavu na 50 |.s7"), coz by jesté rezim minimalnich pratok
znatelné zlepsovalo.

Pro zvyseni teploty o 4 °C by uvaZovana sestava nadrzi poskytla nalepseni jen 37 l.s7'. Vzhledem k zna¢né nejistoté
pouzitych feseni Ize usuzovat, Ze pro tyto podminky by jiz bylo redukovanou soustavu tfeba posilit pfevodem vody
Z jiného povodi.

Vyse uvedené plati, pokud by se v povodi Rakovnického potoka nezvétSovaly odbéry vody pro zavlahy. Podle studie
Dostaéla et al. (2008) je velmi pravdépodobné, Ze dalsi oteplovani vyvold spotfebu vody pro zavlahy chmele. Pak
budou odhady zvétseni minimalnich pritokd nepfiznivéjsi a bude nutné fesit problémy vodohospodariské bilance
@® pfevodem z Ohfe., @

Odhad zakladnich charakteristik navrhovanych vodnich nadrzi
Metodicky postup

Na Sesti lokalitach, shodnych s lokalitami pouzitymi pro vodohospodafiské feseni, byl pfipraven podrobné;jsi navrh
vodnich nadrzi (dale jen VN) a byly spocitany jejich charakteristiky. Vynechany byly naddrze ¢. a2 a ¢. 5, jejichZ vybu-
dovani by bylo nejméné vhodné a které by byly z hlediska akumulaé¢ni funkce mélo efektivni.

Lokality pro VN byly zaméfeny v terénu pomoci referen¢nich GPS s vyjimkou nadrzi ¢. 1 a €. a3, pro néz byla pouzita
data z databaze ZABAGED.

Celkové bylo na péti lokalitdch zaméreno 3 235 bodd, z nichz byl metodou nepravidelnych trojuhelnikd (TIN) inter-
polovan stavajici vrstevnicovy povrch, na kterém byla navrzena télesa hrazi. Parametry sklont a Sitky koruny hrazi
byly pevné zvolené. Hodnoty téchto parametr odpovidaji zemni homogenni hrazi s Sitkou v koruné 3,5 m, sklonem
navodniho svahu 1 : 3 a vzdusniho svahu 1: 2. Homogenni hrdz s navrzenymi sklony by méla byt vybudovana z hli-
nitych piskd ¢i $térkd - kategorie zemin GM, SM (CSN 75 2410). Sitka koruny hraze je vyhovuijici i pro ob&asny pojezd
vozidel.

Pro kazdou nadrz byly zhotoveny vykresy profill a fezl a byla vypocitana kubatura hrdzového télesa.

U viech nadrzi byla stanovena hladina maximalni (H_ ), ktera byla vzdy navrzena 0,6 m pod korunou hraze. Hladina
normalni stanovena nebyla, protoze jeji vyska zavisi na volbé scénére protieroznich a agrotechnickych opatfeni (viz
¢ast 3.6.2) a velikosti reten¢niho prostoru (viz posouzeni pro zmirnéni U¢inkd povodni). K hladiné maximalni byly

vztazeny vsechny vypocty a parametry, véetné geomorfologickych ukazateld.

Na zékladé vrstevnicového povrchu a navrzené hraze byl spocitan prabéh charakteristickych ¢ar nadrze (batygra-
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fickych kfivek), funk¢nich zavislosti plochy hladiny a objemu vody na hloubce vody v nadrzi. Ty byly spocitany az po
korunu hréze.

Navrhované nadrze zabiraji v povodi plochu 116,1 ha a jejich objem po hladinu maximalnije dohromady 2 743 348 m?.
Nadrze jsou podle vybranych parametr(i sefazeny v tabulce 45.

Tabulka 45. Sefazeni nddrZi podle hodnot vybranych parametr (sestupné)

Objem [m?3] Plocha [m?] Max. hloubka [m] Kubatura hraze [m?3]

¢.3 1047 557 ¢.6 316738 ¢ 8,65 ¢.3 43932
¢7 633036 ¢.3 294182 ¢.3 8,21 ¢.2 25071
¢.2 549 675 ¢.2 250715 ¢.2 6,24 ¢.7 24572
.6 319436 ¢.7 246 801 ¢.7 6,00 [ 21917
¢.a3 253782 ¢.a3 147 310 ¢.a3 3,70 ¢.a3 9479
[ 193 644 [ 52190 ¢.6 2,37 ¢.6 7990
¢.7b 26 989 ¢.7b 41523 ¢.7b 1,50 ¢.7b 2279

Pro kazdou nadrz byly vypocteny tfi geomorfologické ukazatele vztahujici se k maximalni hladineé H__

X

a) Absolutni objemovy soucinitel () (CSN 75 2410) je pomér objemu zadrzené vody (Vn) ke kubature hraze (Vh).
Optimalni hodnoty jsou vétsi nez 10, spodni hranice je 4.

b) Ukazatel prostorového uspofadéani vodniho objemu (m) (Salek a Mika, 1978) je setina poméru odmocniny z hod-
noty plochy zatopy (S) umocnéné na treti k odpovidajicimu objemu (V) vody. Hodnoty mensi nez 1 maji nadrze
s vertikalnim usporadanim akumula¢niho prostoru, vétsi nez 1 maji nadrze s horizontalnim usporadanim prosto-
ru (nad 5 maji ploché rybni¢ni nadrze).

® m=0,01 \/5 ®

c) Stupen ¢lenitosti brehové ¢ary (E) (Cablik, 1960) je podil skute¢né délky obvodu zatopy (L) a obvodu kruhu
s plochou odpovidajici ploe zatopy (S).

Pro ucely této studie se vychazelo z CSN 75 2410 Malé vodni nadrze, ktera plati pro nadrze s maximalni hloubkou do
9 m a objemem zasobniho prostoru do 2 mil. m3. Témto kritériim vyhovuji vdechny nédrze, pro které byly zakladni
charakteristiky pocitany.

Pro kazdou nadrz byla zpracovéna tabulka zdkladnich charakteristik nadrze a hraze, které jsou souhrnné uvedeny
v tabulkdch 46 a 47. Déle byla pro kazdou nadrz pfipravena vrstevnicovd mapa s pribéhem zatop a nové navrzenym
télesem hraze, podélny profil hraze a tabulka charakteristickych car ploch a objemu (batygrafie nadrze) spolu s gra-
fickym zndzornénim pribéhu téchto car. Priklady grafickych vystupl jsou pro nadrz na Rakovnickém potoce nad
PSovlky na obr. 117 az 120.

Zhodnoceni vysledkii

Nadrz €. 1 ma relativné maly objem akumulované vody a pomérné velky objem hrazového télesa. Absolutni obje-

movy soucinitel je pro tuto nadrz 8,84 pfiH__ (hodnota proH_ bude jesté niZ3i). Na zakladé této hodnoty by bylo

norm

vhodné zvazit vybudovani jiného typu hraze, nez je v této studii pouzitd homogenni hrdz s pomérné pozvolnymi
svahy. Ukazatel prostorového usporadani odpovida nadrzi s vertikalnim uspofddanim akumulaéniho prostoru.

Pro nadrz €. 2 je pfi navrzené maximalni hladiné nutné vybudovat ochrannou hraz na severni strané zatopy, kterd
zamezi zatopeni silnice €. 228. Nadrz ¢. 2 ma horizontalni uspofadani akumula¢niho objemu. Absolutni objemovy
ukazatel je vysoky, tj. z hlediska ekonomické efektivnosti je navrzeny profil hrazového télesa vyhodné umistén.

Nadrz €. 3 ma horizontalni uspofadani akumula¢niho objemu. Absolutni objemovy ukazatel je vysoky, tj. z hlediska
ekonomické efektivnosti je navrzeny profil hrazového télesa vyhodné umistén.
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Nadrz €. a3 md horizontélni uspofadanim objemu. Absolutni objemovy ukazatel mé vysokou hodnotu, tj. z hlediska
ekonomické efektivnosti je navrzeny profil hrdze vhodné umistén.

Nadrz ¢. 6 ma nejvétsi plochu zatopy pfi H__ ze viech nadrzi, ale zaroveri ma velmi maly objem — nadrz je mélka.
Primérna hloubka v této nadrzi ¢ini T m a maximalni hloubka je 2,37 m. Usporadani akumula¢niho objemu odpo-
vida ploché rybnicni nadrzi (m = 5,58; m > 5). Profil hraze byl navrzen tak, aby castecné priléhal k severnimu naspu
zelezni¢ni trati.

Absolutni objemovy ukazatel je vysoky, zejména z dlvodu relativné nizké hraze a vyuziti stavajiciho naspu zelez-
ni¢ni trati. Ekonomicka efektivnost této hraze je vysokd. Nadrz 6 je pomérné mélka a rozlehl3, ¢ili je zde vyssi riziko
eutrofizace.

Pfi navrhu nadrze €. 7 byly uvazovény dvé varianty. Prvni variantou (C. 7) je relativné velkd nédrz s korunou hraze

umisténou na kété 337 m n. m. Druha varianta (¢. 7b) je mald nadrz s korunou hraze umisténou ve vysce 332 m n. m.
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Obr. 117. Podélny profil hrdze, nddrz ¢. 2
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Obr. 118. Podélny profil ochranné hrdze, nddrz ¢. 2
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Prvni varianta odpovida nadrzi s horizontalnim uspofadanim objemu. Absolutni objemovy ukazatel ma vysokou
hodnotu, ¢ili z hlediska ekonomické efektivnosti je navrzeny profil hrdze vhodné umistén.

Druhou variantou je mala nadrZ, nejmensi z navrhovanych nadrzi s objemem vody po H__ 26 989 m* NadrZ ma ho-
rizontalni usporadani objemu a je velmi mélka, priimérna hloubka této nadrze je 0,65 m. Absolutni objemovy uka-
zatel je vétsi nez 10, a tak se jednd jesté o optimalni umisténi hrazového profilu, prestoze hodnota tohoto parametru

svvs

Hréz — paty svahd
——— Ochrannd hrz — paty svahd
——— Maximéini hladina

——— Plochy zatop

N
~ 0 3550 100 200 @

50
Obr. 119. Hlavni situace, nddrz ¢. 2

hloubka [m]

I I I I I I
0 100 200 300 400 500 600 700
plocha [tis. m?], objem [tis. m?3]

Obr. 120. Batygrafické kfivky, nddrz ¢. 2
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Tabulka 46. Zdkladni charakteristiky hrdzi navrzenych nddrzi

Nadrz 1 2 3 a3 6 7 7b
F;dnm;r]s"a vyska koruny hréze 426,00 370,00 371,00 348,00 346,00 337,00 332,00
délka hraze [m] 139,30 258,00 352,77 263,00 450,46 325,36 241,35
max. Sitka hraze [m] 50,75 36,34 48,75 23,50 14,02 35,21 12,68
max. vyska hraze [m] 10,00 6,77 9,23 4,30 3,34 6,30 1,80
sklon navodniho svahu 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3 1:3
sklon vzdusniho svahu 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2
kubatura hraze [m?] 21917 20597 43932 9479 7990 24 572 2279
kupaltura hréze s ochrannou 25071

hrazi [m3]

Tabulka 47. Zdkladni charakteristiky navrZzenych nddrzi

Nadrz 1 2 3 a3 6 7 7b

nadmorska vyska maximalni

hladiny [m n.m.] 425,40 369,40 370,40 347,40 345,40 336,70 331,70
plocha zatopy pfiH__ [m’] 52190 250715 294182 147 310 316738 246 801 41523
objem nadrzepoH,__ [m’] 193 644 549 675 1047 557 253782 319436 633 036 26989
max. hloubka [m] 8,65 6,24 8,21 3,70 2,37 6,00 1,50
délka zatopy [m] 521 1051 946 964 807 1266 382
max. $itka zatopy [m] 130 302 530 261 427 414 234
prmérnd hloubka [m] 3,71 2,19 3,56 1,72 1,01 2,56 0,65
podélny sklon udolnice [%] 1,70 0,58 0,92 0,40 0,22 0,51 0,47
absolutni objemovy ukazatel 8,84 21,93 23,85 26,77 39,98 25,76 11,84
stupen ¢lenitosti biehové ¢ary 1,54 2,12 1,41 1,51 1,38 1,91 1,47
@ z':;z?:jai'losg’gz’jho 0,62 1,99 1,52 2,23 5,58 1,94 3,14 @

Posouzeni technickych opatieni v povodi pro zmirnéni i¢inku povodni

Pfi posouzeni technickych opatteni v povodi Rakovnického potoka byly vyuzity predevsim navrhované nadrze, které
svym objemem retencnich prostord mohou vyrazné ovlivnit kulmina¢ni pratoky. Vzhledem k zaméreni prace nebyly
posuzovany suché poldry, které nemaji akumulacni prostor a neumozniuji fizené vyuzivani vod v obdobi sucha. Jako
vstup slouzily predevsim batygrafické krivky nadrzi a Udaj o maximalni hladiné. Jako navrhova pratokova data byly
vyuzity hodnoty vypoctené v kapitole 3.6.1, a to jak pro soucasny stav, tak pro situaci, kdy jsou v povodi aplikovany
vybrané scénare protieroznich opatieni.

Volba technickych parametri navrhovanych malych vodnich nddrzi

Pfi vypoctu transformace pritokové viny nadrzi je zasadni volba koty prelivné hrany bezpecnostniho prelivu. Pfi na-
vrhovych vypoctech se predpokladd, ze hladina v nadrzi na pocatku vypoctu dosahuje pravé kéty bezpecnostniho
prelivu, kterd urcuje vysku normalni hladiny. (Provozni hladina muize byt také stanovena na jiné kété manipula¢nim
fadem.) Za tohoto predpokladu rozdéluje normalni hladina celkovy prostor nadrze na dva prostory — akumulac¢ni
a retencni.

Akumulaéni objem nadrze Ize stanovit jako objem vody v nadrzi po normalni hladinu. Tento objem se nepodili na
transformaci priitokové viny, ale je zasadni pfi piipadnych odbérech nebo pii nalepsovani priitokd v obdobi sucha.

Retencni prostor nadrze je v uvazovaném pfipadé neovladatelnym retenénim prostorem a je vymezen normalni
a maximalni hladinou. Tento prostor je vyuzit pouze pfi prlichodu priitokové viny nadrzi a jeho objem nelze v jinych
obdobich vodohospodaisky vyuzivat.
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U jednotlivych nadrzi je nutné posoudit kotu normalni hladiny podle vodohospodatskych pozadavkd v dané loka-
lité. Vyssi kéta normalni hladiny zvysuje akumulaéni prostor nadrze, a tim zvy3Suje i moznost vyuziti zadrzené vody
v obdobi sucha, zaroven vsak snizuje objem reten¢niho prostoru, a tim i moznou transformacni funkci nadrze.

Se zménou retencniho prostoru je pro dany navrhovy pritok nutné stanovit optimalni délku prelivné hrany bezpec-
nostniho prelivu tak, aby byl efektivné vyuZit cely reten¢ni prostor nddrze a zarover aby nedoslo k zatopeni koruny
hraze. Pro nizsi objemy retencniho prostoru je proto nutné navrhnout vétsi délku bezpecnostniho prelivu, kvili
tomu se ale vyrazné snizi transformacni u¢inek nadrze. Pfi vy$sim objemu reten¢niho prostoru Ize navrhnout kratsi
délku prelivné hrany, a dosadhnout tak vyssiho transformacniho ucinku.

Z vyse uvedenych dlvodu byly pro jednotlivé nadrze vypocteny akumulaéné-transformacni kfivky nadrzi, které vy-
jadtuji zavislost transformacniho Gc¢inku nadrze na velikosti akumula¢niho objemu pfi zadanych parametrech ma-
ximdlni hladiny a neménné batygrafii nddrze. Z akumula¢né-transformacnich kfivek Ize zéroven pro dany névrh
odecist predpokladanou délku bezpecnostniho prelivu, kterd umozni optimalni vyuziti retencniho prostoru pfi pru-
chodu névrhového pratoku.

Metodika vypoctu transformaci povodriovych vin nddrZemi

Vypocet transformace navrhovych pritok byl proveden zvlast pro kazdou z péti zamérenych malych vodnich nadr-
zi v povodi Rakovnického potoka. Jako navrhové pritoky pro stanoveni sitky bezpe¢nostniho prelivu pfi zadanych
hodnotach normalni a maximalni hladiny byly pouzity vysledky z kapitoly 3.6.1 pro dobu opakovani 100 let, cozZ je
doba opakovéni doporu¢ena normou pro malé vodni nadrze (CSN 75 2410) pro navrhovani bezpe&nostnich preliva.
Navrhové prlitoky byly odvozeny k profilim hrazi navrhovanych nadrzi. Jako zaklad pro posouzeni byly prevzaty
vysledky pratokd pro soucasny stav, pro porovnani byly pouzity také pratoky vypoctené po aplikaci redlnych proti-
eroznich opatfeni na povodi, reprezentované scéndrem protieroznich a agrotechnickych opatreni 2.

Pro usnadnéni vypoctu transformace byl sestaven software SReFTraS (Small Reservoirs Floodwave Transformation
Software), ktery modeluje transformaci priatokové viny nddrzi na zakladé zadanych nebo vypoctenych batygrafic-
kych ¢ar nadrze, zadané délky a typu bezpecnostniho prelivu a jeho ztratového soucinitele a dalSich parametrd na-
drze (k6ta max. a min. hloubky vody v nadrzi, kdty vymezujici reten¢ni prostor nadrze). Do nddrze m{iZe vtékat vice
vodnich toku s vlastni specifikaci pratokovych dat. Transformaci téchto pritokovych vin nadrzi Ize fesit oddélené
i simultanné. Vystupem z modelu je pribéh transformace pritokové viny nadrzi. Dalsi moZnosti programu SReFTraS
je vypocet akumula¢né-transformacnich krivek nadrze, kdy se hledéa optimalni délka prelivné hrany pro efektivni
vyuziti reten¢niho prostoru nadrze v zadaném rozsahu optimalizovanych parametrd.

U kazdé z navrhovanych nadrzi byly tedy stanoveny akumula¢né-transformacni kfivky a pro dva vybrané navrhové
stavy byla zobrazena transformace povodnové viny nadrzi. Pfi vybéru porovnavanych transformaci byly zohlednény
redlné rozméry prelivné hrany, kdy jako prvni varianta pro maximalni transformaci byla volena hodnota vysky prepa-
dového paprsku do 1,2 m a u varianty pro co nejvétsi objem akumulované vody v nédrzich byla volena délka hrany
bezpecnostniho prelivu do 30 m.

Vysledky akumulaéné-transformacnich krivek a transformaci povodriovych vin

Vypoctené transformacné-akumulacni kiivky pro nadrz 1 jsou znazornény na obr. 121. Z tohoto obréazku je patrné
mozné navyseni poméru transformacniho uc¢inku k akumula¢nimu objemu nadrze po realizaci scénére 2. Redlné
Ize uvaZovat u nadrze 1 s akumula¢nim objemem od 138 do 166 tis. m3. Vzhledem k parametriim nadrze a jeji po-
loze v povodi nelze o¢ekavat pfi prichodu povodriové viny vyrazné snizeni kulmina¢niho pritoku. Pfi sou¢asném
zpUsobu hospodareni je mozné snizit kulminacni pritok od 0,9 % pii maximalizaci akumula¢niho objemu nadrze
(166 tis. m?) do 4,9 % pfi maximalizaci transformacni funkce nadrze s akumula¢nim objemem 138 tis. m. Pfi reali-
zaci protieroznich opatfeni podle scénére 2 je redlné snizeni kulminace o 1,3 az 6,2 % pfi shodnych akumula¢nich
objemech nadrze. Vypoctené délky bezpecnostniho prelivu jsou pro soucasny stav 27,9 m pro pfipad maximalizace
akumula¢niho objemu (snizeni kulminace o 0,9 %) a 9,6 m pro pfipad maximalizace transformacni funkce nadrze
(4,9 %). Po realizaci protierozniho scénare 2 v povodi by bylo mozné pfi vyssi efektivité transformacni funkce a za-
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chovani objem nadrze zkratit délky bezpecnostniho prelivu na 24,8 m pro transformaci 1,3 % nebo na délku 7,9 m
pro snizeni kulminace o0 6,2 %.

U nadrze 2 Ize vzhledem k vétsi plose nadrze predpokladat také vyssi transformaci povodnové viny. Akumula¢ni
objem néadrze mize dosahovat hodnot od 300 do 405 tis. m*. Pro prvni variantu by za sou¢asného stavu hospoda-
feni byla kulminace snizena o 35 % a pro druhou variantu 0 22 % (obr. 122 a 123). Vzhledem k charakteru ndvrhové
pritokové viny pro soucasny stav byl po aplikaci scénére protieroznich a agrotechnickych opatfeni 2 vypocten velmi
podobny transformacni Ucinek jako za soucasného stavu hospodareni. Délky bezpecnostniho prelivu dosahuji pro
prvni variantu cca 8 m a pro druhou variantu 27 m, a to pro soucasny stav i stav po realizaci scénare 2.

soucasny stav protierozni scénar ¢. 2
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Obr. 121. Akumulacné-transformacni kfivky nddrze 1 pfi soucasném stavu a po pripadné realizaci protieroznich opatieni podle scénd-
fe 2, redIny objem akumulacniho prostoru je od 138 do 166 tis. m*
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Obr. 122. Akumulacné-transformacni krivky nddrze 2 pri sou¢asném stavu a po pripadné realizaci protieroznich opatreni podle scénd-
fe 2, redlny objem akumulacniho prostoru je od 300 do 405 tis. m’
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Obr. 123. Transformacni ucinek nddrze 2 pii pratoku 100leté povodriové viny za soucasného stavu a po aplikaci scéndre 2 pri zvysené
transformacni funkci nddrze, tj. pfi kratsim bezpecnostnim prelivu (8,6 m pro soucasny stav a 7,7 m pro scéndr 2), a pii vétsim akumu-
lacnim prostoru nddrze (401 tis. m®), tj. pfi dlouhé hrané bezpecnostniho prelivu (26,9 m pro soucasny stav i pro scéndr 2)

Vodni nadrz 3 mé vzhledem k poméru plochy povodi k hrazi nddrze velky akumulacni'i retencni objem. U této nadrze
je vhodné optimalizovat vodohospodafrské vyuziti nadrze na zakladé akumula¢né-transformacnich kiivek (obr. 124).
U této nadrze Ize vyrazné snizit kulminacni pratok po realizaci scénére protieroznich opatfeni i pro soucasny stav.
Pomérné snizeni kulminace muize byt témér 90% pii akumulacnim objemu nadrze 798 tis. m* pro soucasny stav a po
realizaci scénare 2 az dokonce 823 tis. m3. Pfi zvyseni akumula¢niho objemu nadrze na 930 tis. m? pro soucasny stav
muze byt kulminacni prdtok snizen o 36 %. Vypoctené hodnoty ukazuji na dalsi mozné zvyseni akumulac¢niho pro-
storu po realizaci protierozniho scénére 2 v povodi Petrovického potoka na 958 tis. m? pfi stale uspokojivém snizeni
kulminace o 30 %. V tomto pfipadé by prelivnd hrana bezpecnostniho prelivu byla dlouha 30 m. Délky bezpeénost-
niho prelivu pro maximalni transformacni Uc¢inek nddrze jsou navrzeny na 1 m.

U nddrze ¢. a3 je mozné za soucasného stavu hospodareni uvazovat o snizeni kulminace cca o 10 % pfi délce pre-
livu 14 m a akumula¢nim objemu cca 90 tis. m3. Akumulacni objem nadrze mize dosahovat hodnot od cca 90 do
155 tis. m3. Pri realizaci scénare 2 dojde k urcitému navyseni poméru transformacniho ucinku k akumula¢nimu obje-
mu nadrze, aviak toto navyseni je jen minimalni (obr. 125).

Nadrz 6 ma z navrhovanych nadrzi nejvétsi plochu. Oproti nadrzim na Petrovickém potoce je viak nesrovnatelnd
velikost povodi k hrazi nadrze. | relativné velky reten¢ni prostor tak neumoznuje obdobné snizeni kulminace. Pfi
vyuziti maximalni navrhované vysky prelivného paprsku 1,2 m nelze kulminaci sniZit o vice nez 14 % pfi sou¢asném
stavu hospodareni nebo 17 % pfi realizaci scénare 2 (obr. 126). Velikost pfitoku do nadrze neumoznuje ani vyrazné
navyseni akumula¢niho prostoru, protoze délka hrany bezpecnostniho prelivu poté dosahuje extrémni délky. PFi
soucasném zpUsobu vyuziti pozemkul je maximalni akumula¢ni objem nadrze cca 130 tis. m* pfi délce prelivné hrany
40 m a pfi snizeni kulminace o 10 %. Pfi realizaci scénafe protieroznich opatfeni 2 miZze dojit k navyseni akumulac¢ni-
ho objemu na 150 tis. m* pfi shodné délce prelivné hrany a obdobném efektu pfi snizeni kulminace.
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Obr. 124. Akumulacné-transformacni krivky nddrze 3 pri sou¢asném stavu a po pripadné realizaci protieroznich opatieni podle scénd-
fe 2, redlny objem akumulacniho prostoru je od 800 do 950 tis. m?
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Obr. 125. Akumulacné-transformacni kfivky nddrZe a3 pri soucasném stavu a po pripadné realizaci protieroznich opatreni podle scénd-
fe 2, redlny objem akumulacniho prostoru je od 90 do 155 tis. m*
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Obr. 126. Akumulacné-transformacni krivky nddrze 6 pri sou¢asném stavu a po pripadné realizaci protieroznich opatreni podle scénd-
fe 2, redlny objem akumulacniho prostoru je od 100 do 130 tis. m*

Pro prvni variantu nadrze ¢. 7 je mozné za soucasného stavu hospodareni uvazovat o snizeni kulminace az o 54 %
a pro druhou variantu az o 58 % pfi malé délce prelivu. Akumulacni objem nadrze ¢. 7 mlze dosahovat hodnot od
cca 200 do 500 tis. m3. Z obr. 127 je patrné mozné navyseni poméru transformacniho ucinku k akumula¢nimu obje-
mu nadrze po realizaci scéndre 2, ale jen v jednotkach procent.

Druha varianta nadrze (€. 7b) nema pro svou velikost Zddny potencidl pro transformovani povodrnové viny. Z tohoto
dlvodu nebylo provedeno stanoveni akumula¢né-reten¢nich vztaht.

Diskuze k moznym technickym a protieroznim opatienim v povodi

Ukolem bylo posoudit moznosti technickych a protieroznich opatfeni z pohledu zmenseni kulmina¢nich pratokii
v povodi, kterd by méla byt predevsim dlsledkem zvétSeni akumulace a retence vody v krajiné. Nejprve byla posu-
zovana plosna opatfteni, ktera zvysuji infiltracni schopnosti povodi a drsnost povrchu a ktera obecné snizuiji riziko
vyskytu maximalnich odtokd z povodi a eroznich procesi na zemédélskych pozemcich. Posuzované scénére byly
zaloZzeny na méné i vice redlnych zménach hospodareni na zemédélskych pozemcich. Povodi Rakovnického potoka
je zvelké ¢asti intenzivné zemédélsky vyuzivano, a proto je pfipadna aplikace navrzenych scénard zavisla na ochoté
a motivaci zemédélcud tyto zmény zakomponovat do svého hospodareni. Nejvétsi efekt na akumulaci a retenci vody
v povodi ma samoziejmé vyrazna zména typu krajiny z intenzivné zemédélsky vyuzivané krajiny na krajinu s exten-
zivnim vyuzitim (lesy nebo louky) - to se ale jevi jako neredlné. Slouzi viak k posouzeni mozné maximalni retence
a akumulace vody v povodi. Ani takto zdsadni zména krajiny nem0ze zcela eliminovat povodriové pritoky, ale mGze
je vyrazné snizit.

Jako realné se jevi scénare C. 6 a 7, kde jsou pro zménu hospodareni vybrany pldy s nizkou propustnosti nebo
pozemky v nivé fi¢nich koryt, popt. pozemky v blizkosti intravildnu. Po zavedeni téchto scénarli dojde pouze k mi-
nimalnim zméndm pfi maximalnim odtoku z povodi (max. 4,7 % v sniZzeni kulminace a 5,4 % pfi snizeni objemu
povodnové viny). | pres relativné nizké snizeni je velice dlilezitd zvysend retence vody v Uzemi, kterd mize alespon
¢astecné zmirnit dsledky sucha.

Vétsi zésahy do zpuUsobu hospodareni povodi pfedstavuiji scénare 2 a 3, kdy jsou navrzena plo3né opatieni na viech
pozemcich s ornou pldou, ¢imz je vsak snizena redlnd moznost tyto zmény zavést. Jedna se vsak pouze o zménu
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Obr. 127. Akumulacné-transformacni kiivky nddrZe 7 pri soucasném stavu a po pripadné realizaci protieroznich opatieni podle scénd-
fe 2, redIny objem akumulacniho prostoru je od 300 do 400 tis. m*

v agrotechnickych postupech, a nikoli o zménu zemédélskych kultur. Realizace téchto opatfeni mize byt zvysena
ximalnich odtokd z povodi (v pfipadé scénare 2 efekt 15-18 % na snizeni kulmina¢niho pratoku a snizeni objemu
povodnové viny, u scénéie 3 mizou byt kulminace i objem sniZzeny o cca 4-6,5 %).

Vyrazné vétsi zésah do zpUsobu hospodareni predstavuje scéndr 1, pfi kterém se kombinuje moznost zatravnéni
svazitych pozemku a zatravnéni méné propustnych pd. Limitni hodnotou svazitosti pro zatravnéni byl sklon svahu
4 % (tato hodnota je neredlné nizkd). Tato zména se poté priznivé projevi na snizeni kulminace az o0 15 % na povodi
LiSanského potoka, ale v rovinatéjsich terénech povodi potoka KoleSovického ma jen minimalni vliv. Navrhované
zmény by ale mély podpofit infiltraci a akumulaci vody pravé v povodi Kolesovického potoka, kde je pro celou oblast
méren nejnizsi Uhrn srazek a vyrazné se zde projevuji dopady sucha.

Pfi posuzovéni technickych opatieni bylo dosazeno celkové vyssiho efektu pii zmirnéni maximalnich pritokd. Z po-
hledd zmirnéni sucha jsou velice dllezité také zasobni objemy nadrzi, kde vzhledem k jejich navrhovanym parame-
trdim je vysoka vyuzitelnd zésoba vody pro obdobi sucha.

Jako nastroj pro rozhodovani a optimalizaci akumulacnich a transformacnich funkci nadrzi byly sestaveny akumu-
la¢né-transformacni kiivky, ze kterych Ize jednoduse odecist zmenseni akumula¢niho prostoru v zavislosti na zvy-
Seni efektu pfi snizovani zmensovani pratoku a naopak. Vysokého efektu pro akumulaci i transformaci (mnohem
vyssiho nez u plosnych opatieni) bylo dosazeno u nadrze na Petrovickém potoce, kterd ma velky zasobni prostor
a relativné malou plochu zdrojového povodi. Vzhledem k velikosti nddrzi je viak nutné zvazit moznosti samotného
napusténi tak velkého zasobniho objemu. U nadrzi 2 a 6 bylo také dosazeno vyssi efektivity pfi snizeni kulmina¢niho
pritoku v porovnani s agrotechnickymi opatienimi. Efektu srovnatelného s opatrenimi v zemédélské krajiné bylo
dosazeno u nadrze 1.

Z vysledku je patrné, Ze nejvyssiho efektu pfi snizeni maximalnich pritokd a tim i zvyseni akumulace a retence vody
v krajiné Ize dosahnout kombinaci obou typl opatteni. Diky kombinaci Ize zvysit akumulacni prostory ve vodnich
nadrzich, a tim také zvysit moznost vyuziti vody v zdsobnim prostoru pro nalepsovani pratoka ¢i pro pokryti zvyse-
nych odbér(i vody v obdobi sucha; zaroven se snizi naklady na vybudovani technickych objekt( na nadrzich.
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3.6.4 Navrh a posouzeni moznych prevodu vody

Nedostatek vody na povodi Rakovnického potoka byl také dlivodem k posouzeni vyuziti zdroji vody mimo jeho
uzemi nebo zhodnoceni moznosti vicendsobného vyuziti vody na samotném povodi.V ramci studie byly posuzova-
ny dvé varianty pfevodu vody z feky Ohfe do Hajevského a nasledné Kole3ovického potoka a moznd varianta prevo-
du vody z Lisanského potoka do nové navrhované nadrze na dolnim toku Kolesovického potoka.

Prvni posuzovanou variantou byl pfevod vody z vodniho dila Nechranice do Hajevského potoka v severni ¢asti po-
vodi Rakovnického potoka. Vyhodou této varianty je odbér vody z vodniho dila Nechranice, které bylo zbudovano
mimo jiné také pro ucely zévlah a odbérl vody. Pfi vystavbé tedy neni nutné budovat rozsahlejsi odbérny objekt
a v pribéhu odbérl je zajisténo dostatecné mnozstvi vody. Nevyhodou je dlouhd trasa dopravniho vedeni do z&-
jmového tzemi (cca 28 km) s celkovym stoupdnim pfiblizné 200 m.

Jako druha varianta bylo posuzovano mozné prevadéni vody z Ohfe pod pitokem BlSanky (u ZaluZic u Zatce) do
Hajevského potoka. U této varianty je dopravni vedeni kratsi pfiblizné o 10 km, na trase ale prekondva vyrazné vétsi
prevyseni. Celkové stoupani je pfiblizné 290 m.V misté planovaného odbéru vody je pfi této varianté nutné vybudo-
vat na vodnim toku odbérny objekt.

V dalsich posuzovanych variantach byly hodnoceny moznosti prevadéni vody v ramci povodi Rakovnického potoka,
a to z Lisanského potoka pred Ustim do Rakovnického potoka do navrhované vodni nadrze na dolnim toku Kole-
Sovického potoka. Pro provedeni tohoto prevodu byly uvazovany dvé varianty. V prvni varianté bylo posuzovano
dopravni potrubi obchazejici Rakovnik ze severni strany. U této varianty je délka potrubi 8,5 km a celkové stoupani
pfiblizné 100 m. Druha varianta pocita s vedenim jizné od Rakovnika, kdy délka potrubi je pfiblizné 7 km a celkové
stoupani obdobné s variantou severni. U jizni varianty je vsak nutné na dvou mistech pfekrocit Rakovnicky potok,
coz zvysuje naroky na technické feseni.

Pfi posuzovani technického feseni byly kromé rozdilnych tras posuzovany varianty pro dva praméry dopravniho po-

@ trubi D200 a D315 a tfi mozna dopravni mnozstvi vody: 20, 40 a 60 |.s"'. Material potrubi byl zvolen z PVC. Pro kazdou @
variantu zvlast byly posuzovany tlakové poméry v potrubi a na zakladé tohoto hodnoceni byl zvolen pocet cerpa-
del. U kazdého ¢erpadla bylo pocitdno s umisténim zasobni jimky o objemu 10 m3, kam je vyusténo potrubi z nize
polozeného cerpadla a ktera slouzi jako zdroj vody pro dalsi cerpadlo. V této jimce zarovenr dochazi k ptirozenému
odvzdusnéni potrubi. Jimka je pFistupna revizni Sachtou a je umisténa pod povrchem terénu. V tésné blizkosti této
jimky je mensi prostor o objemu cca 5 m? pro umisténi ¢erpadla, ktery je také pfistupny revizni Sachtici a umozriuje
udrzbu zatizeni. Od Cerpadla je vedeno tlakové potrubi do dalsi zasobni jimky. Nékteré useky potrubi je mozné diky
konfiguraci terénu brat jako gravitacni, na jejich za¢atku a konci jsou umistény pouze zasobni jimky. Dal$im zohled-
nénym ndkladem na vybudovéni dopravniho potrubi je polozeni elektrického a komunika¢niho kabelu do vykopu
potrubi.

Porovnani navrhovanych variant pfevodu vody z feky Ohfe je uvedeno v tabulce 48. Porovnani jizni a severni varianty
pfevodu vody z Lisanského do Kolesovického potoka je uvedeno v tabulce 49.

Tabulka 48. Porovndni navrhovanych variant dopravniho potrubi pro prevod vody z feky Ohre

Varianta Potrubi Pritok Odhad nakladt
Nechranice D200 201s? 101 mil. K¢
Nechranice D200 401s" 105 mil. K¢
Nechranice D200 601.s" 111 mil. K¢
Nechranice D315 401s" 125 mil. K¢
Nechranice D315 601.s 127 mil. K¢
Zaluzice D200 201.s? 67 mil. K¢ *
Zéluzice D200 4015’ 71 mil. K¢ *
Zaluzice D200 601.s7 76 mil. K¢ *
ZaluZice D315 4015’ 82 mil. K¢ *
ZaluZice D315 601.s7 84 mil. K¢ *

* u varianty Zaluzice nebyly zahrnuty naklady na vystavbu odbérného objektu
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Tabulka 49. Porovndni variant moznych tras pro pfevod vody z LiSanského do KoleSovického potoka

Varianta Potrubi Pritok Odhad nakladt
severni D200 201 32 mil. K¢
severni D200 401.s" 34 mil. K¢
severni D200 60 l.s" 36 mil. K¢
severni D315 401s" 40 mil. K¢
severni D315 60 .5 41 mil. K¢
jizni D200 201.s" 27 mil. K¢ *
jizni D200 401.s" 28 mil. K¢ *
jizni D200 60 s 30 mil. K¢ *
jizni D315 401s? 33 mil. K¢ *
jizni D315 60 l.s" 34 mil. K¢ *

* u jizni varianty nebyly zahrnuty naklady na dva prechody pres Rakovnicky potok

Pfi vzajemném porovnani navrhovanych variant je zfejmé, ze hlavni roli ve vysi ndkladl na realizaci pfevodu vody
ma vzdalenost. U kratSich variant jsou odhadované naklady nizsi, a to i v pfipadé vyssiho celkového stoupani (varian-
ta ZaluZice). Pocet zafazenych Cerpacich stanic jiz fadové neovliviiuje celkovou kalkulaci nédklad(. Vzhledem k cha-
rakteru projektu nebylo mozné zohlednit pfesné trasovani potrubi (majetkové poméry apod.), a tim i dalsi detaily,
které m{zou zménit celkovou vysi nakladt. Dale nejsou v kalkulaci zahrnuty provozni naklady pfi pfipadné realizaci,
jako napf. spotfeba elektrické energie, naklady na udrzbu a obsluhu apod.

Pfesto |ze odhadnout, Ze pfecerpavani vody na Uzemi Rakovnického potoka Ize realizovat s pfiblizné tfetinovymi
naklady, nez je prevod vody z feky Ohfe, kde je ale v soucasné dobé zaruc¢eno dostate¢né mnozstvi vody pro realizaci
tohoto opatfeni.

3.6.5 Posouzeni revitalizace toku

V rdmci povodi byly posouzeny ramcové moznosti revitalizace hlavnich vodnich tokd, vybranych extravildnovych
usekl Rakovnického a Lisanského potoka. Toky v feSené oblasti povodi Rakovnického potoka jsou ze znacné casti
upraveny do antropomorfnich tvar(, vesmés vyrazné kapacitnéjsich, nez je pratoc¢nost pfirozenych koryt. Napfi-
meni tokd, které prakticky bezvyhradné kopiruje udolnici, urychluje odtok z povodi. Za povodriovych situaci, kdy
znacna ¢ast pratoku prochazi samotnym korytem, dochazi k jeho namahani a zvysené erozi dna a neni v optimalnim
rozsahu vyuzito transformacniho potencialu nivy. Ackoliv koryta jevi zndmky samovolné renaturace, mdzeme kon-

statovat, Ze neni dosazeno optimalniho propojeni toku a jeho nivy.

Metodika feseni

Digitélni model terénu (DMT) byl zpracovén na zdkladé dat ZABAGED a spole¢né se zaméfenim nékolika charakte-
ristickych profili toku je vstupem pro orientacni sestaveni jednorozmérného hydraulického modelu HEC-RAS 4.0.

Hydrologické parametry pro posuzovani jednotlivych usekl byly odecteny z Hydrologickych poméra Il (1970)
z toho dlvodu, ze jinad hydrologicka data nebyla k dispozici. V ndvaznosti na zjisténé trendy hydrologickych velicin
(v kap. 3.2) Ize konstatovat snizeni odtokové vysky, potazmo pridmérného ro¢niho pratoku prakticky na polovinu.
Obdobné se Ize domnivat, Ze sou¢asné hodnoty m-dennich pratokd budou nizsi nez ve schematickych vypoctech

kapacity stavajicich koryt.

Na zakladé topografickych, hydraulickych a hydrologickych dat byly vypocteny drovné hladin pro rozsah pritoku
Q364d_Q1oo'

V dalSim kroku byla provedena analyza trendi geomorfologického vyvoje podle Metodiky odboru ochrany vod,
ktera stanovuje postup komplexniho feseni protipovodnové a protierozni ochrany pomoci pfirodé blizkych opatieni
(Véstnik Ministerstva Zivotniho prostfedi 11/2008). Trend geomorfologickych procest pro jednotlivé Useky vychazi
ze sklonu uUdolnice a prdmérného ro¢niho pritoku. Z vysledného morfologického typu koryta byl odvozen néavrh

revitalizace toku a nivy mimo zastavéna tzemi.
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Popis fesenych toku

Rakovnicky potok

Prvni Usek zkoumané ¢asti Rakovnického potoka (R1) za¢ina nad zastavbou Rakovnika a kon¢i soutokem s levostran-
nym pritokem — KoleSovickym potokem. Tok je napfimen a prakticky kopiruje udolnici. V dolni ¢asti 1. useku jsou
biehové porosty pomérné zachovalé a celkové tvofi pas Siroky priblizné 25 m, na bfehové porosty navazuji ¢aste¢né
zatravnéné plochy, v horni ¢asti je vegetacni doprovod fidsi. Kapacita koryta v primeéru dosahuje Q, (obr. 128).

Druhy feseny usek Rakovnického potoka (R2) je vymezen hornim okrajem zastavby obce Senomaty a kon¢i pod obci
P3sovlky.

Kapacita stavajiciho koryta mirné pfesahuje Q,, tok je napfimen, ale na rozdil od nizsiho Useku je Sir3i okoli toku bez
intenzivnéjsiho zemédélského vyuziti, inundace je ve vétsi mife vyuzivana jako louky, lesy, popt. rozptylena zelen
(obr. 129).

Obr. 128. Typickd ukdzka nivy vodniho toku v tseku R1 podle ortofotomapy

Obr. 129. Typickd ukdzka nivy vodniho toku v tseku R2 podle ortofotomapy
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Treti Usek (R3) je zdola vymezen pfiblizné hornim okrajem PSovlk a je ukon¢en pod spodnim okrajem obce Oracov.
Kapacita koryta predevsim diky vyssimu sklonu udolnice a hydraulicky hladsimu korytu s nizsi hustotou dfevinnych

porostli mirné pfesahuje Q,, na bfehovou hranu prakticky bezprostfedné navazuje orna ptda (obr. 130).

Lisansky potok
@ Prvnim tsekem Lianského potoka (L1) je tok od usti do Rakovnického potoka az po soutok s Cistym potokem. Tok @
prochazi pomérné plochou nivou, ktera je vyuzivana jako louky, popf. jako polopfirodni zamokiené travnaté porosty

s rozptylenou dfevinnou vegetaci (obr. 131).

Obr. 131. Typickd ukdzka nivy vodniho toku v useku L1 podle ortofotomapy
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Druhym UGsekem (L2) je Lidansky potok od pfitoku Cistého potoka po kfiZzeni se silnici E48. Spodni ¢ast, pfiblizné 4 km
dlouhd, prochazi z vétsi ¢asti travnatymi, misty zamokienymi lokalitami s vyskytem bifehovych a doprovodnych po-
rostU. Pod obci Lisany prechazi tok do uzsiho pfimého pdsu, niva je zornéna a do toku jsou zaustény cetné melioracni
pfikopy, aZ na drobné vyjimky si tok uchovévéa podobny charakter az ke konci Useku - silnici E48 (obr. 132).

Obr. 132. Typickd ukdzka nivy vodniho toku v useku L2 podle ortofotomapy

@ Moznosti technického feseni @

Pri vyvoji tokll bez zasahu ¢lovéka se toky prirozené formuji podle charakteristik lokality, ve které se nachazeji. Tvary
koryta i trasy toku jsou ovlivnény predevsim sklonitostnimi poméry, srazko-odtokovymi poméry a typem hornin
a puad. Zakladni klasifikace geomorfologickych typu piirodnich koryt rozlisuje Ctyfi kategorie tokd - toky piimé,
divocici, meandrujici a stabilné vétvené. Cilem revitalizace je navraceni upraveného toku do co mozna nejpfiroze-
néjsiho stavu. Zakladem pro navrh nové trasy a tvaru koryta je tedy vyhodnoceni geomorfologické kategorie toku
na zakladé dat popisujicich dané uzemi.

Z trendl geomorfologickych korytotvornych procest vyplyva, ze pfirozenym typem je plné meandrujici koryto
(obr. 133).V rdmci reSenych tokU se prirozeny typ tohoto koryta nevyskytuje, cozZ je dano intenzivnim zemédélskym
vyuzivanim nivy a probéhlymi tpravami vodnich tokg.

Meandrujici koryta jsou charakteristickd pro Useky s mirnym sklonem, sirSim udolim a s jemnozrnnym sloZzenim ma-
teridlu dna a bfeh. Je pro né charakteristicka vyrazné zakfivena trasa, s parametrem vinuti (pomér délky osy koryta
a délky udolnice) 1,5 a vice. Bezprostfedné s tim souvisi charakter proudéni, které je vyrazné prostorové a proudnice
v meandrech maji tvar Sroubovice. U konkévniho bfehu se tak setkdvame se svislymi slozkami rychlosti. Vlivem toho
zde dochazi k erozi jemnozrnného materidlu, ktery je proudénim u dna transportovan ke konvexnimu biehu, kde se
uklada. vV obloucich ma proto meandrujici koryto asymetricky tvar pti¢ného prirezu. Vyvoj koryta zavisi na rychlosti
eroze konkavnich breh(i obloukd, zmény se proto tykaji zejména posunu biehovych linii u konkdvnich bfeht a po-
stupnym zanasenim bieh( konvexnich. Zamezeni vyrazné biehové eroze Ize docilit vysadbou vhodné doprovodné
vegetace.

Revitalizace

Cilem revitalizace je uvést tok do pfirozeného stavu, tedy do stavu, v jakém by se nachazel, pokud by ¢lovék neprove-
dl zZaddny zasah. V idedInim ptipadé se revitalizace provadi podle historickych zaznamu, které popisuji tok pred Upra-
vou. Pro navrh nové trasy toku je vhodné vychdazet napfiklad z historickych nebo katastralnich map, ve kterych je né-
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kdy plvodni koryto zaneseno, nebo je patrné z tvaru hranic soucasnych pozemkd. V pfipadé historickych mapovych
podkladt (ortofotomapa z 50. let, II. vojenské mapovani, otisky stabilniho katastru) Ize konstatovat, Ze toky kulturni
krajiny Rakovnicka byly z velké ¢asti smérové upraveny jiz pred hlavni etapou Uprav tokil ve 2. poloviné 20. stoleti.
Koncept navrhu vybranych usekd vychazi z pravidel uvedenych v nasledujicich bodech podle Justa et al. (2005):

« Miskovity tvar pfi¢ného profilu, siroky a mélky, se sklonem svah( cca 1 : 3.V mistech obloukd mize byt profil
nesymetricky, svah u konkavniho biehu je poté prudsi nez u konvexniho biehu.

+Nizka pritocna kapacita, navrh na pratok Q, , az Q,, kterd podporuje rozlivy do nivy pfi vy3sich vodnich sta-

vech.

«  Vétsi pomér hloubky a sitky koryta — pro toky stfedni velikosti je idedIni pomér 1:8az 1: 10, pro velmi malé toky
muze bytaz 1:4.

» Absence téZkého nepoddajného opevnéni, koryto je v pfipadé nutnosti mozné stabilizovat pouze pohozy z mist-
niho kamene.

» Nejednotny podélny sklon.

« Pritomnost tlini, vétsich balvan( v toku, pop¥. dalsich roz¢lenujicich objekt(, podporujici oziveni toku, popf. i sa-

mocistici schopnosti.
- Sitka meandra¢niho pasu byvé 10 az 14nasobkem sitky koryta.
» Polomér obloukl byva 2 az 3nasobkem $irky koryta.

» Vzdalenost mezi obloukem a nasledujicim brodem byva 5 az 7nasobkem Sifky koryta.

0,1-
o
g o001-
£
o
O
S |
c
9
X 0,001-
=
=
!
O
o
a
0,0001 -
I I |
0,01 0,1 1
pramérny rocni prutok [m3.s~7]
—— divoceni koryt v Stérkovém nebo piscitém recisti - pramérny zdroj splavenin v povodi - BR
~ = divoceni koryt v Stérkovém nebo piscitém recisti - extrémni zdroj splavenin nebo absence vegetace - BR
vétveni stérkonosného vinouciho se koryta - GB
—— anastomézni vétveni meandrujiciho nebo vinouciho se koryta - AB
—— plné vyvinuté meandrovani- MD
--+- hranice tvorby koryta (mokfady, pramenisté)
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Obr. 133. Trendy geomorfologickych korytotvornych proces( pro useky fesenych toku
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Tabulka 50. Vyhodnoceni mnozstvi povrchové vody ve stdvajicim toku, v navrhované revitalizaci a vyhodnoceni zmén (vse v m>.m~'

toku)
Objem vody stavajici [m3.bm="]
usek Q, Q. Q.04 Q.4 Q... Q, Q, Q, Q,, Q.
R1 0,91 1,34 0,66 0,41 0,17 13,08 18,43 28,49 41,48 78,49
R2 0,5 0,72 0,36 0,22 0,11 9,42 10,8 16,29 31,46 60,17
R3 0,31 0,42 0,24 0,16 0,08 4,25 4,88 6,08 12,7 21,54
L1 0,64 0,91 0,48 0,3 0,16 10,86 13,94 22,52 34,85 59,16
L2 0,46 0,66 0,33 0,2 0,1 1 12,9 15,33 23,52 41,83
Objem vody revitalizace [m*.bm-"]
usek Q, Q. @) Q... Q... Q, Q, Q, Q, Q.0
R1 2,46 4,75 1,98 1,51 1,08 37,89 43,23 51,5 63,07 97,81
R2 1,51 3,38 13 1,06 0,92 32,28 36,52 4417 55,66 80,55
R3 1,18 2,91 1,09 1 0,9 10,94 13,96 18,52 21,85 31,57
L1 1,59 3,57 1,37 1,13 0,96 25,8 30 35,64 45,83 68,28
L2 1,41 3,29 1,24 1,05 0,92 18,14 21,1 24,77 32,32 50,42
Zména objemu [m3.bm™"]
usek Q, Q. Qa0 Q.. Q... Q, Q, Q, Q, Q.
R1 1,55 341 1,32 1,1 0,91 24,81 24,8 23,01 21,59 19,32
R2 1,01 2,66 0,94 0,84 0,81 22,86 25,72 27,88 24,2 20,38
R3 0,87 2,49 0,85 0,84 0,82 6,69 9,08 12,44 9,15 10,03
L1 0,95 2,66 0,89 0,83 0,8 14,94 16,06 13,12 10,98 9,12
L2 0,95 2,63 0,91 0,85 0,82 7,14 8,2 9,44 8,8 8,59

Tabulka 51. Vyhodnoceni mnoZstvi povrchové vody ve stdvajicim toku, v navrhované revitalizaci a vyhodnoceni zmén v absolutnim

@ mnoZzstvi @

Celkovy objem vody stavajici [m?]

usek délka [m] Q, Q,,, ©) Q.. ©L. 4 Q, Q, Q, Q,, Q..
R1 2500 2275 3350 1650 1025 425 32700 46 075 71225 103700 | 196225
R2 4500 1250 1800 900 550 275 23550 27 000 40725 78 650 150425
R3 1800 775 1050 600 400 200 10625 12 200 15200 31750 53850
L1 1800 1600 2275 1200 750 400 27150 34850 56 300 87125 147 900
L2 9200 1150 1650 825 500 250 27500 32250 38325 58 800 104 575
celkem 7050 10125 5175 3225 1550 121525 | 152375 | 221775 @ 360025 | 652975
Celkovy objem vody revitalizace [m?]

usek délka [m] Q, Q. Q.00 Q.04 Q.. Q, Q, Q, Q,, Q.
R1 2500 6150 11875 4950 3775 2700 94725 108 075 128 750 157 675 244 525
R2 4500 3775 8450 3250 2650 2300 80700 91 300 110425 139150 201 375
R3 1800 2950 7275 2725 2500 2250 27350 34900 46 300 54625 78925
L1 1800 3975 8925 3425 2825 2400 64 500 75000 89100 114575 | 170700
L2 9200 3525 8225 3100 2625 2300 45 350 52750 61925 80 800 126 050

celkem 20375 44750 17 450 14375 11950 | 312625 | 362025 | 436500 & 546825 | 821575

Celkova zména objemu [m?3]

usek délka [m] Q, Q,, Q.00 Q.04 Q.. Q, Q, Q, Q,, Q.

R1 2500 3875 8525 3300 2750 2275 62025 62 000 57525 53975 48 300
R2 4500 2525 6650 2350 2100 2025 57150 64 300 69700 60 500 50950
R3 1800 2175 6225 2125 2100 2050 16725 22700 31100 22875 25075
L1 1800 2375 6650 2225 2075 2000 37 350 40150 32800 27 450 22800
L2 9200 2375 6575 2275 2125 2050 17 850 20500 23600 22000 21475

celkem 13325 34625 12275 11150 10400 191100 | 209650 | 214725 | 186800 | 168600

150



___IEEEN ® (NN [

Ramcovy odhad nakladti

Ramcovy odhad naklad( vychazi z Metodiky odboru ochrany vod, ktera stanovuje postup komplexniho feseni pro-
tipovodnové a protierozni ochrany pomoci pfirodé blizkych opatfeni (MZP, 2008), zaroven byly néklady konfronto-
vany s Cenikem AOPK, ktery stanovuje naklady obvyklych opatfeni. Ceny uvedené v Metodice OOV (pro kategorii
vodnosti toku Q, 0-2 m*s™' se cena pohybuje v rozmezi 2 000-8 000 KE.m~" koryta) byly upraveny s ohledem na
charakter nivy a velikost toku.

Tabulka 52. Rdmcové stanoveni ndkladd podle metodiky OOV a ceniku AOPK pro ndklady obvyklych opatieni

Délka §|’.|"ka ) Ce.na podle ) Celkov.é cena podJe Limitni nva’klady AR
[m] nivy Usek metodlk}l OO0V MZP metodiky 90V Mzp ) OPZP. kel
[m] [Ké.m™] [K¢él [KE€.m~2 nivy]

2500 42 R1 4500 11250000 150 15750 000
4500 35 R2 4000 18 000 000 150 23625000
1800 25 R3 3500 6300 000 150 6750 000
1800 35 L1 4000 7 200 000 150 9450000
9200 30 L2 3500 32200000 150 41 400 000
celkem 74 950 000 96 975 000

Tabulka 53. Efektivita revitalizace toku a nivy vztaZzend na zménu objemu vody pro navrhovany revitalizovany stav oproti stdvajicimu

pro rozsah priitoki Q,,, ~Q,, v KE.m™
Délka )
[m] Usek Qa QSOd Q180d QBsOd QSs4d Q1 QZ QS QZO Q100
2500 R1 2903 1320 3409 4091 4945 181 181 196 208 233
4500 R2 7129 2707 7 660 8571 8889 315 280 258 298 353
1800 R3 2897 1012 2965 3000 3073 377 278 203 275 251
1800 L1 3032 1083 3236 3470 3600 193 179 220 262 316
@ 9200 L2 13558 4897 14154 15153 15707 1804 1571 1364 1464 1499 @
Zavér

Z tabulek 50 a 51 vyplyva, Ze pfi pratocich < Q_ je v souvislosti s revitalizaci toku dosahovéno navyseni zejména vy-

tvofenim pritocnych a nepritocnych tdni, u nichz byl uvazovan objem 0,8 m*.bm™" koryta. Pfi prdtocich od Q,  vyse
je uvazovéano s naplnénim objemu tlni, kdy je zvazovan objem 2,4 m3.bm™" koryta. Objem tdni je oviem obtizné

vycislitelny a podléhd dynamickému vyvoji a zazemnovani.

Nejvyssiho absolutniho rozdilu objemu vody je dosahovano pfi kapacitach odpovidajicich pratoc¢nosti stavajiciho
koryta, tj. vesmés pfi hodnotéach pritoku Q,-Q.. V rozsahu téchto prdtokl se v nejvétsi mife projevuje vliv rozlivu
a transformacniho potencialu nivy vzhledem k jeji vyssi uvazované drsnosti oproti stavajicimu vyuziti Gzemi. V téch-

to pratokovych scénéfich dochazi k nejvétsim zménam zaplavené plochy.

S ohledem na geologické a pedologické vlastnosti vsak maji zdejsi nivni pldy pfevazné nizsi, popf. stredni rychlosti
infiltrace — pfevazna ¢ast nivy Lisanského potoka spada do hydrologické skupiny pld C (0,05-0,10 mm.min~"), po-
dobné jako niva Rakovnického potoka kromé pfiblizné 1 km dlouhé spodni ¢asti Useku €. 1. Infiltracni schopnost plid
niv je pfevazné nizsi stredni, kromé spodni ¢asti Useku ¢. 1 Rakovnického potoka, kde je infiltra¢ni schopnost stiedni.
S ohledem na dostupné podklady, riznorodost a sloZitost zajmového uzemi nebyla feSena zména objemu pfipo-
vrchové zvodné, ale v souvislosti se zvy$enim nivelety dna koryta 0 0,7-1,1 m Ize ocekavat zvy3eni jejiho objemu.

V tabulce 52 byly rdmcové stanoveny naklady opatteni pro revitalizaci toku a nivy, které vychéazely z pouzivanych
metodik a nakladd obvyklych opatreni. Na jejich zakladé byla v tabulce 53 stanovena celkova efektivita v K¢ vztazena

na 1 m* zadrZzeného objemu vody oproti stavajicimu stavu pro pritoky v rozmezi Q, , -Q, .

Z vysledk Ize vyvodit zavér, ze naklady na 1T m? zadrzené vody jsou pro revitalizace vodnich tokd fddové vyssi nez
naklady na vystavbu retencnich prostorl vodnich nadrzi, popt. suchych nadrzi. Vliv na pfipovrchovou zvoden Ize
pokladat za vyznamny, ale stézi kvantifikovatelny.
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Charakteristika zajmového uzemi

Povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem lezi v nadmofskych vyskach cca 315-600 m n. m., sklony terénu jsou
na vétsiné povodi malé, primérné 7 %. Vyznamna je velka mira zemédélského vyuziti povodi a nerovnomérné roz-
misténi zalesnénych ¢asti povodi; 59 % plochy povodi je vyuzito jako orna plida, 18 % je zalesnéno.

Vétsina povodi leZi v permokarbonské rakovnické panvi, do horni ¢asti povodi Rakovnického potoka zasahuji mag-
matity Cistecko-jesenického masivu. V povodi se vyskytuji denundacni relikty sedimentl kfidy a terciéru, povrch je
pokryt sedimenty kvartéru. Detailni geologickd i hydrogeologicka stavba uzemi je pomérné pestrd. Z podrobnych
prizkumu v jimacim Uzemi nad Rakovnikem vyplyva, Ze stfidani pralino-puklinovych kolektor( a izolatord je zna¢né
chaotické, dominantni vliv na proudéni podzemni vody ma tektonika. V rozsahlejsich oblastech je proto mozno ra-
cionalné hodnotit pohyb podzemni vody jen s pouzitim velmi zjednoduseného pfistupu, kdy se horninové prostredi
uvazuje jako kvazihomogenni.

V povodi Rakovnického potoka se vyskytuji predevsim pldy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06-0,12 mm.min~'), v po-
vodi Lisanského potoka jsou vyznamné zastoupeny i pldy s vysokou rychlosti infiltrace (vice nez 0,12 mm.min™).
Pldy s malou infiltracni schopnosti 0,02-0,06 mm.min~" se vyskytuji jen ojedinéle, zejména v povodi KoleSovického
potoka.

V povodi Rakovnického potoka nad Rakovnikem se nachazi cca 85 malych vodnich nadrzi, jejich celkova vyméra je
zhruba 143 ha. Z toho pfipadd 44 ha na Velky jesenicky rybnik, ktery viak neni bézné zcela napoustén, odhad jeho
skutecné rozlohy je asi 15 ha. Redlna plocha rybnik( je tedy cca 114 ha, tj. 3,8 % plochy povodi. Priblizné 70 % ryb-
nikd mé plochu mensi nez 1 ha. Rybniky, které vytvareji na hornim toku Rakovnického potoka jesenickou soustavu,
jsou vypoustény jednou ¢i dvakrat za 2 roky, vétSinou na podzim, pop¥. na jafe. Pokud vypousténi zacne v zafi, mize
pfispét ke zkraceni obdobi minimélnich pritokd na Rakovnickém potoce, pfi plnéni rybnik{ viak je vypoustén jen
predepsany minimalni pratok a priitoky jsou znatelné zmensovany. Vzhledem k tomu, Ze jesenickd rybnic¢ni sousta-
va je spojena s odbéry vody v Jesenici, neni pro nalep3ovani priitoktl Rakovnického potoka vhodna. Zasobni ob-
jem nékolika dalsich relativné vyznamnych malych vodnich nadrzi v povodi nad méstem Rakovnik je asi 250 tis. m>.
Jejich teoreticka schopnost navysit pratoky pfi polovi¢nim vypusténi je cca 24 1.s7' po dobu dvou mésicd, ucel nddrzi
vsak je jiny.

Klimatické poméry a trendy klimatickych velicin

Rozhodujici veli¢inou, ktera v nasich pfirodnich podminkach ovliviiuje velikost odtoku, jsou atmosférické srazky.
Plosna proménlivost dlouhodobych Uhrn( srazek neni na povodi Rakovnického potoka zanedbatelnd. Rozmezi ro¢-
vodich Kole3ovického potoka. Naopak v jizni ¢asti povodi dosahuji vysky srazky na jednotlivd subpovodi hodnot
nad 510 mm. Subpovodi Kounovského a KruSovického potoka pfi severovychodnim okraji povodi maji ro¢ni vysky
srazek nejvy3si — az nad 530 mm.

Z hlediska dlouhodobého kolisani srazek nedoslo v fadé pocinajici rokem 1876 k zadnym vyznamnym zménam.
Nepatrné klesajici trend srdZzek v obdobi 1931-2008 neni podstatny a dlouhodoby rezim je z hlediska prdméru ro¢-
nich Uhrnd srazek stacionarni. Nicméné ve stanici Kounov je klesajici trend v obdobi 1960-2008 natolik vyznamny,
Ze pfevazi nevyrazné trendy z ostatnich stanic, takZe trend prdmérnych vysek sraZzek na povodi je klesajici prlimérné
00,68 mm za 1 rok, tj. 33 mm za 49 let. Klesajici trend v obdobi 1960-2008 je vyraznéjsi nez v fadé 1931-2008. Koli-
sani srazek po roce 1984 je odlisné od obdobi 1961-1983, maxima jsou mensi. Z porovnani ¢ar prekroceni mési¢nich
vysek srazek z obdobi 1960-1984 a 1985-2008 vyplyva, ze v pozdéjsim obdobi se zmensila cetnost i velikost srazek
v oblasti hodnot vétsich nez 50 mm za mésic. V ro¢nim chodu se nejvétsi pokles srazek projevuje v dubnu, patrny je
vsak i v nasledujicich mésicich kvétnu a ¢ervnu a také v fijnu. Nejvétsi vzestup srazek se vyskytuje v cervenci, mirné
stoupaji srazky i v srpnu a zafi. Od listopadu do bfezna jsou zmény srazek malé.
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V souhrnu tedy Ize konstatovat, ze i kdyz ro¢ni Uhrny srazek klesaji jen velmi mirné, jejich rozdéleni se ponékud zmé-
nilo. Podstatné ubylo srazek s velkymi vyskami na povodi, dllezity je také pokles srazek v tiimési¢nim jarnim obdobi
od dubna do cervna.

Rada teplot vzduchu z obdobi 1901-1950 také nema zadny dlouhodoby trend, v fadé 1960-2008 je viak trend
vzestupu teploty vyznamny, za 49 let je zvyseni 1,4 °C. Pfitom prevaznd ¢ast vzestupu teploty vzduchu nastala az
v obdobi po roce 1980.V ro¢nim chodu se od prosince aZ po srpen teploty vyrazné zvysuji, vzestup je zfetelné mensi
pouze v dubnu a v ¢ervnu. Maximum zvyseni je v lednu. Od zafi do listopadu se priiméry teplot témér neméni.

Zjistény linedrni trend relativni vihkosti vzduchu v obdobi 1960-2008 odpovida mirnému poklesu mési¢nich relativ-
nich vihkosti vzduchu za 49 let 0 0,94 %. Pfevazna ¢ast poklesu nastala az v obdobi po roce 1998. Charakter ro¢niho

chodu s maximy od fijna po leden a minimy od dubna po ¢erven se nijak vyrazné neméni.

Hydrologické poméry a trendy hydrologickych velic¢in

Pro rozbor dlouhodobého kolisani a trendd pritok( na povodi je k dispozici pouze fada z vodomérné stanice Ra-
kovnik. Pfi predbéznych analyzach a pokusech modelovat hydrologickou bilanci povodi nad touto stanici se nékteré
Casti rady jevily jako problematické. Jelikoz je tato fada pro feseni hydrologickych pomérd v povodi Rakovnického
potoka nejdulezitéjsim podkladem, rozhodli jsme se ovéfit vérohodnost vycisleni pratokl a nasledné vycisleni celé
fady rekonstruovat. Postup podrobné dokumentuje Kaspérek (2009). Dalsi analyzy vychazeji z této rekonstruované
fady.

Z analyzy rekonstruované fady pratok( Rakovnického potoka ve stanici Rakovnik, kde je k dispozici pozorovani od
roku 1960, vyplyva, ze gradient poklesu pratoku rfady je znac¢ny. Trend pfepocitany na pokles za jeden rok je 1,85 %
z praméru 0,611 m.s~'. Odpovidajici pokles za obdobi délky celé fady 43 let je 0,487 m3.s~".

Charakter pratokové fady se zménil v obdobi po roce 1983.V Useku fady 1976-1981 byly pritoky zvétsené, na konci
@ tohoto Useku fady se v roce 1981 vyskytla velkd povoderi. Od té doby je vyskyt velkych priimérnych mési¢nich pri- @
tokl podstatné méné casty a ani pii povodni v roce 2002 nedosahly velikosti extrému z roku 1981.

Z rozboru ro¢niho chodu zmén vyplyva, Ze poklesy na jare a v [été jsou vétsi nez na podzim, nejméné klesaji pratoky
v zimé. Pfi porovnani dat z obdobi 1966-1987 a 1988-2008 se ukazalo, Ze v pfipadé medianl prdmérnych mésicnich
pritoku je nejmensi pokles cca 6 % v lednu, nejvétsi priblizné 60 % v srpnu. Ostatni hodnoty poklest jsou v rozmezi
cca 20 az 40 %.

Pfi zkoumani minim prlimérnych mésicnich pratoku je v pozdéjsim obdobi jen prosincové minimum ponékud vétsi,
ani pokles lednové hodnoty neni vyrazny. Minima ve viech ostatnich mésicich poklesla obdobné jako mediany o cca
40 az 60 %.

Plosna proménlivost odtoku z povodi Rakovnického potoka je znac¢na. Byla posouzena v hydrologickém roce 2009
na zadkladé 171 hydrometrickych méfeni provedenych v zavérovych profilech 18 dil¢ich povodi.

Nejvétsich hodnot doséahly ro¢ni vysky odtoku v jizni ¢asti povodi Rakovnického potoka, tj. u jeho pravostrannych
pritokl. Obdobné velkych hodnot cca 40 mm dosahly také v povodi Cerveného potoka. Nejmensi ro¢ni odtokové
vysky byly vycisleny pro dil¢i povodi, kterad vytvéreji pas na severozdpadnim okraji povodi Rakovnického potoka
od horni ¢asti KoleSovického potoka (6 mm) az po povodi Kounovského potoka (12 mm). Vyjimkou je pouze po-
vodi Novodvorského potoka. Na celé zbyvajici plose povodi Rakovnického potoka jsou odtokové vysky v rozmezi
15-20 mm.

V dolni ¢asti mezipovodi Kolesovického potoka v roce 2009 vysla bilance pratokl zaporna. Ziejmé zde nastava pra-
sak do podzemni vody. Je velmi pravdépodobné, Ze oblast, ze které podstatna ¢ast vody neodtékd vodnimi toky,
nybrz cestou podzemniho odtoku a vodarenského vyuziti, zabira podstatné vétsi plochu.

Podle pfedbézného vypoctu nebyl z hlediska sraZek rok 2009 nijak extrémné suchy. Z hydrologického hlediska v3ak
jde o rok s minimalnimi pratoky. V obdobi od ¢ervence do zafi témér zanikl odtok z povodi KoleSovického poto-
ka, pratok Rakovnického potoka v Rakovniku poklesl az na troven cca 10 l.s7' (ze 163 km?). V tomto obdobi tedy
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zbytkovy priitok ovlivnény odbéry vody piedstavoval cca ¢tvrtinu vypousténi vody z COV Rakovnik. | kdyz v profilu
vypousténi je pratok zvétien o prispévek z Lidanského potoka, vypousténi z COV je rovnocenné, nebo i prevysuje
prutok v potoce nad profilem vypousténi.

Uzivani vod

Rozbor udaji o uzivani vod v povodi Rakovnického potoka z obdobi 1979-2008 ukazal, ze nejpodstatnéjsi jsou
odbéry z podzemnich vod. Jejich soucet v druhé poloviné osmdesatych let presédhl 100 I.s™", po poklesu na minima
vroce 1998 a 1999 se zvétsoval, v roce 2008 byl cca 85 I.s7'. Nejvétsi dil znéj (cca 46 |.s™") pfipada na vodarenské zaso-
beni Rakovnika, vyznamny je i odbér pro pivovar Krusovice (cca 7,9 I.s™") a RAKO-LUPKY (cca 10,9 1.s7"). Soucet odbér(i
povrchové vody z hodnoty cca 22 I.s" v roce 1979 soustavné klesal az do roku 2004 na souc¢asnou Urover méné nez
2 1.s7". Do povodi se nepfivadi voda z vnéjsich zdroj(, ani se z néj voda neodvadi, takze jej Ize z hlediska uZivani vod
povazovat za uzavieny systém. Svédci o tom i bilance odbért a vypousténi. Soucet vypousténi byl v roce 2008 o cca
1,6 | mensi nez soucet odbérd podzemni i povrchové vody, coZ je méné nez 2 % souctu odbérd vody. Bilan¢ni ztrata
vody pfi jejim uzivani je tedy radové mensi nez pokles pratokl Rakovnického potoka a nemuze ji vysvétlit.

Podzemni vody

Z pruzkumu odtoku podzemni vody ve vztahu k celkovému odtoku a odbérim podzemni vody vyplynuly tyto za-

véry:

Odtok podzemni vody se podili na celkovém odtoku vice nez polovinou, ma klesajici trend. Ten je potvrzen i klesa-
jicim trendem vysky hladiny podzemni vody v pozorovacich vrtech CHMU. Priibéh kolisani hladiny ve vrtu VP1637
Rakovnik odpovida tomu, Ze poklesovy trend hladiny podzemnich vod je zplsoben zménou klimatu, zmenseni vo-
darenskych odbérd od devadesatych let jej nezménilo. Dosud uvazované velikosti pfirodnich zasob podzemni vody,
@ odvozené na zékladé dat z obdobi 1971-1990, jevi pfi pouziti dat z obdobi 1988-2006 pokles 0 23,5 %. @

Oddéleni hlubsich zvodni mélo propustnymi sedimenty zpusobuje, Ze vodarenské odbéry neovliviuji pritoky Ra-
kovnického potoka ve vlastni jimaci oblasti, vytvareji vsak pomérné rozsahlou oblast deprese. Odbéry z dolli RAKO
depresi jesté prohlubuji, vzhledem k tomu, Ze jsou ,ve stinu” vodarenskych odbérl. Voda ¢erpand z dold RAKO je
vypousténa do Jalového potoka, ktery do Rakovnického potoka usti pod Rakovnikem. Bude vhodné ovéfit, zda by
jeji vypousténi do Cerného potoka, ktery Usti nad méstem, nemohlo zvysit pritoky v obdobi extrémnich priitoko-

vych minim.

Na poklesu celkového odtoku se podili vyvoj diilni tézby v oblasti Kounov, Mutéjovice, Hredle. Minimalné od po-
¢atku dvacatého stoleti do uzavfeni poslednich dold koncem $edesétych let byly pratoky Cerveného potoka na-
lepSovany cerpanou dlini vodou. V souc¢asné dobé vlivy zaniklych doll spolu s pfirozenymi hydrogeologickymi
podminkami pfevadéji ¢ast vody z povodi Cerveného potoka, zejména z povodi Kounovského potoka, do povodi
Ohre. Tykd se to jen cca 3 % plochy povodi Rakovnického potoka po vodomérnou stanici Rakovnik, takze podil na
celkovém poklesu neni zasadni.

Vzhledem k tomu, Ze hydrogeologické poméry v povodi Rakovnického potoka jsou komplikované, pokusili jsme
se prispét k jejich objasnéni tim, Ze jsme v roce 2011 pozorovali vysku hladiny ve 37 objektech a vydatnosti sedmi
pramend. Pfiznivou okolnosti bylo, Ze po pfedchézejicim dlouhodobém hydrologickém suchu se v obdobi od konce
Cervence 2010 vyskytly nadprimérné srazky, pida se nasytila vodou, takze pfi tani snéhové zasoby v lednu 2011 se
vyskytly dotace podzemni vody v podstatné mife.

Prabéh hladin podzemni vody se v fadé ptipadd podstatné odliSuje i u nepfilis vzdalenych objektl. Vliv hloubky
vrtu, resp. hloubky sledované zvodné na charakter kolisani je ziejmy jen u nékterych mélkych studni. Vétsina pozo-
rovani ma viak obdobny charakter. Kdyz porovname priimérné kolisani ve vrtech s prdbéhem zékladniho odtoku
vypocteného podle srdzek modelem BILAN, shleddame dobrou shodu. Zajimavé také je, Zze vyska hladiny podzemni
vody i v hlubokych vrtech reaguje na dotace ze srazek bez vyznamného zpozdéni.
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Ziskané poznatky bylo a bude mozno vyuzit pfi ndvrhu rozsifeného pozorovani podzemnich vod, ktery je pozado-
van vodopravnim organem pfi povoleni zvétsenych odbérd v Rakovniku (projednan odbér pro pivovar), avizovano
zvétseni odbérd pro firmu Procter and Gamble.

Zhodnoceni dopadu zmén klimatu

Rozbor meteorologickych a hydrologickych pozorovani v povodi Rakovnického potoka ukazal, Ze i kdyz ro¢ni Ghr-
ny srazek nijak vyznamné nepoklesly, zpUsobilo vyznamné otepleni, které nastalo zejména po roce 1980, spolu se
zmensenim cetnosti a velikosti vydatnych sraZzek a zmensenim jarnich srazek v obdobi po roce 1981, velmi podstat-
né zmény odtok( z povodi. Pokles pritok(i o 40 az 60 % nastal téméf v celém jejich rozsahu. Nejvétsi poklesy se
projevily v jarnich mésicich a také v srpnu, kdy je v tomto povodi nejcastéjsi vyskyt minimalnich pratoka.

Rozbor ukdzal, Ze odtok z povodi s primérnym ro¢nim thrnem srazek cca 500 mm velmi citlivé reaguje na probiha-
jici zvySovani teplot vzduchu.

Z dosud provedenych rozbord vyplyva, ze pokles celkového odtoku je zpUsoben z rozhodujici ¢asti poklesem za-
kladniho odtoku vlivem klesajici dotace podzemnich vod. Podstatna ¢ast dotace podzemni vody nastava v unoru
a zejména v bieznu. K jejimu poklesu pfispivaji dvé skutecnosti. Prvou je, Ze se bud vliibec nevytvari, nebo je velmi
mala zasoba vody ve snéhu, dalsi spociva v tom, ze v lednu a zejména v Gnoru se zvétsuje zemni vypar. Nasledkem
téchto zmén dochazi castéji k tomu, Ze ani na konci zimy neni plda zcela nasycena vodou a srazky neprosakuji pu-
dou, ale jen doplnuji zdsobu vody v plidé. Pro vyvoj hydrologické bilance v nasledujicich mésicich je nepfiznivé, ze
zejména dubnové, ale i kvétnové a cervnové srazky maji klesajici trend.

Pomoci modelu BILAN byly vypocteny fady pritok( odpovidajici nékolika vybranym scénardim klimatické zmény.

Na zékladé vysledkd projektu PRUDENCE byly pro CR pfipraveny dva regionalni scénare klimatické zmény, vyuzivaji-
civysledkd modelu RCAO a modelu HIRHAM, v obou pfipadech pouZitych pro pfedpokladany vyvojemisi CO, podle
® scénéidl IPCC SRES A2 a B2 a ¢asovou drovedt 2071-2100. ®

V rdmci projektu Zptesnéni dosavadnich odhadd dopadi klimatické zmény v sektorech vodniho hospodafstvi, ze-
médélstvi a lesnictvi a ndvrhy adaptacnich opatteni byly pfipraveny regionalni scénére klimatické zmény vyuzivajici
modelu ALADIN-CLIMATE/CZ. Model je Fizen francouzskym modelem globalni cirkulace ARPEGE, pouzZiva prostoro-
vé rozliseni 25 km x 25 km, pro scénafi emisi SRES A1B byly zpracovany fady meteorologickych veli¢in pro ¢asové
Useky 2010-2039, 2040-2069 a 2070-2099.

Z provedenych modelovych vypoctl vyplynulo, Ze i pfi pouziti obdobnych emisnich scénafdl maji odhady dopadu
na pratokovy reZzim nezanedbatelny rozptyl. Pfi porovnani poklesu primérného odtoku vztazeného ke zvyseni tep-
loty vzduchu se ukazalo, ze modely, u kterych vychazi vyznamnéjsi pokles pratokd, jsou blizsi dosavadnimu vyvoji.
Souvisi to zfejmé s tim, ze v povodi Rakovnického potoka se srazky v posuzovaném obdobi (do roku 2008) nezvét-
Sovaly, spise nevyznamné klesaly.

Podstatné také je, ze podle modelovych vypoctu se pfi oteplovani méni skladba celkového odtoku, zvétsuje se podil
rychlého pfimého odtoku na celkovém odtoku, a to i pfi nezménénych srazkach. Relativni pokles zékladniho odtoku
je jen nevyznamné vétsi nez pokles odtoku celkového.

Vzhledem k nejistotam odhadu budouciho vyvoje srazek jsme pro dalsi vypocty vychazeli z vysledkl zpracovanych
za predpokladu nezménénych srazek a uvazovali jen efekt oteplovani.

Poznatky o povodnich

Pro povodi Rakovnického potoka byl proveden priizkum historickych povodni. Nejstarsi nalezeny zéznam se tyka
povodné z roku 1496, identifikovdana a ramcové odhadnuta byla velikost fady povodni. Vyrazné prevazuiji letni pfipa-
dy povodni v kvétnu, ¢ervnu a Cervenci. Jednd se pfitom, pokud jde o pficinu, ¢asto o pfivalové desté kratkodobého
trvani (napt. 1603, pravdépodobné 1698, 1852,1872), ale i vydatné trvalé desté (napt. v r. 1537, 1694) nebo jejich
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kombinace. Vyznamné zimni povodné jsou zaznamenany jen v letech 1595 a 1845, i kdyZz mUzeme predpokladat
i jiné roky.

Mnoho informaci bylo ziskdno o povodni z kvétna 1872, bylo mozné rekonstruovat jeji casovy prabéh i rozsah zapla-
vy v Senomatech, Rakovniku i v Kfivoklaté. Tato povoden méla charakter katastrofy, vyska zéplavy v Rakovniku vsak
byla jesté vétsi pfi povodni z roku 1496.

Z prehledu historickych povodni a odhad( pratokd Rakovnického potoka za povodné roku 1872 vyplyva, ze za po-
slednich cca 600 let se zde vyskytly dvé extrémni povodné, nékolikandsobné prekracujici priitok s dobou opakovani
100 let. To svédci o neobvykle strmém gradientu zvétsovani N-letych pratokl s nardstajici dobou opakovani, coz
odpovidd i tomu, Ze N-leté pratoky malych dob opakovani jsou naopak velmi malé.

Na zékladé ziskanych podkladd (nové vycislené kulminacni pratoky ve vodomérné stanici Rakovnik, vysledky pru-
zkumu historickych povodni, rekonstrukce fady kulminac¢nich pratokd 1900-1926 v Krivoklaté) byly ve spolupraci
s CHMU revidovéany N-leté pratoky pro profil vodomérné stanice Rakovnik na Rakovnickém potoce.

Moznosti adaptacnich opatreni

U¢inek zmény vyuziti pozemkii na zvétseni priitokui

Podle poznatkd, které vyplyvaji z vysledkl pozorovani v experimentélnich povodich, a ze statistickych analyz vysled-
kl dlouhodobého systematického pozorovani prvka hydrologické bilance Ize usuzovat, Ze redIné pouzitelnymi zmé-

nami vyuziti pozemkd (pokud vyloucime drastické zasahy jako trvalé odstranéni vegeta¢niho krytu, pldy nebo zfi-
zeni nepropustnych ploch) prakticky nelze trvale znatelné zménit dlouhodobou priimérnou vysku odtoku z povodi.

Vyrovnanost pritokd zavisi predevsim na velikosti povodi, dlouhodobé velikosti odtoku a hydrogeologickém typu
povodi. Vliv zalesnéni, které prispiva k mensi rozkolisanosti pritokd, je statistickou analyzou prakticky neprokaza-
telny.

Rozdilné vyuziti pozemkl se projevuje pii povodnich. U lokdlnich povodni z kratkodobych intenzivnich des-
td ma podstatny vliv, ktery se zmen3suje u povodni z nékolikahodinovych extrémnich destl, kdy vyska srazky
presdhne vyznamné retencni schopnost pldy. U povodni z extrémnich regionalnich destl je pak vliv vyuziti po-
zemk( fadové slabsi v porovnani s vyznamem pfic¢inné srazky. U vSech povodni je samoziejmé z hlediska eroze
a ochrany pudy pfriznivéjsi, kdyz je povrch povodi pokryt travou, bufeni nebo lesem v porovnani se zemédélskymi
plodinami.

Podstatné také je, ze zmény vyuziti pozemkd, které vedou ke zvétseni retenc¢ni schopnosti krajiny napfiklad zales-
nénim, jsou sice vhodné z hlediska redukce povodni z kratkodobych pfivalovych srazek, ale na povodich s mensimi
prdmérnymi srazkami se mohou projevit znatelnym zmensenim celkového odtoku, a tedy i zmensenim mnozstvi
vody dostupné pro zasobovani. Pro zlepseni akumulacni schopnosti povodi mGzeme vyuzit zdsob vody v pldé,
zasob podzemni vody nebo akumulace vody v nadrzich.

Pfi posuzovani, jaky ucinek Ize predpokladat pii zméné vyuziti pozemkd v povodi, které zvétsi infiltraci do pudy
(nebo obdobnych opatfeni v povodi), je nezbytné posoudit, jaké mnozstvi vody a jak velké plochy povodi mizeme

ovlivnit.

Pri uvazeni toho, na jaké casti povodi Ize posuzovana opatieni uskutecnit (orna plda zaujima 58,8 % plochy povodi
ajen na jeji mensi &asti je redlné opatreni prosadit), zjistime, ze efekt posuzovanych opatfeni pfi redlné odhadnutych
moznostech zmén uzivani zemédélské pldy je velmi maly, fadové jen nékolik procent celkové dotace podzemnich
vod. Také vyzkum ucinkl agrotechnickych opatfeni na zmenseni kulminacnich pratokd a objem povodnovych vin
ukazal, Ze pro redlné proveditelnd opatfeni na zemédélskych pozemcich je ucinek relativné maly, v fadu nékolika
procent.

| pres relativné maly ucinek protieroznich opatteni na zménu vysky zédkladniho odtoku nebo snizeni kulminace po-
vodnové viny je vhodné tato opatieni zavadét. Jejich aplikaci se méni pristup k obhospodarovani pozemkd i hos-
podareni s vodou v povodi. Primarnim efektem je snizeni eroze plidy na zemédélskych pozemcich a snizeni rizika
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mozné degradace pUd, ktera dale prohlubuje problémy v obdobich sucha. Nasledné prodluZuje Zivotnost a snizuje
naklady na udrzbu u vodnich nadrzi a revitalizovanych vodnich tokd. Dalsim efektem je zvyseni infiltra¢niho poten-
cidlu uzemi, a tim zvyseni moznosti dalsiho vyuziti pfirodnich srazek v dané lokalité. Zvysenim drsnosti povrchu,
vlhkosti ornice a snizenim degradace vrchnich ¢asti pldniho profilu se také snizuje riziko vétrné eroze, které roste
pravé v obdobich sucha, a jeji podil na snizovani mocnosti orni¢niho horizontu postupné nardsta.

Vyrazné vétsiho vlivu na pritoky ve vodnich tocich v porovnani s aplikaci protieroznich opatieni Ize dosdhnout vy-
uzitim retence v nékolika vodnich nédrzich. Jako nejvhodnéjsi se pro zmen3eni kulminac¢nich pratok{ jevi kombina-
ce Ucinku vodnich nadrzi a agrotechnickych opatreni.

Z uvedeného rozboru vyplyva, Ze v povodi Rakovnického potoka a zfejmé i v povodich s obdobnym reZzimem srazek
Ize za Gc¢inny prostredek zvétseni akumulace vody v povodi, vyuzitelné pro zmirnéni Gcink( hydrologického sucha,
povazovat akumulaci vody v nadrzich se zasobni funkci, popfipadé posileni vodnich zdroji nebo pratokl prevodem
vody z jiného povodi.

Akumulace vody v nadrzich umoznuje zachytit priitok generovany z hypodermického odtoku a i ¢ast pfimého odto-
ku z intenzivnich destl a akumulovanou zasobu pouzit v dobé, kdy to je potieba, zejména v dobé agronomického
a hydrologického sucha.

Moznosti akumulace vody v nddrZich a nalepsovdni priitokd

Na zakladé publikace ,Jak je to s rybniky na Rakovnicku” z roku 1964 a s vyuzitim historickych map byly identifiko-
vany lokality zrusenych rybnikd. Nasledné byl proveden terénni priizkum s cilem nalézt hraze zrusenych rybnik
nebo jejich zbytky. Pro kazdou lokalitu byla posouzena pfipadna moznost obnovy. Celkem bylo nalezeno 12 lokalit,
v nékolika pfipadech existuji zachované hréze. Ziskané informace byly vyuZzity jako jeden z podkladud pfi vyhledéani
moznych lokalit pro akumulaéni prostory v povodi.

@ Podle informaci Zemédélské vodohospodaiské spravy Rakovnik jsou v povodi Rakovnického potoka ¢tyfi nové malé @
vodni nadrze ve stavu projektové dokumentace, dalsi dvé jsou naplanovany v dlouhodobém vyhledu. Z projektova-
nych nadrzi je nejvétsi v Knézevsi s objemem 19 700 m3, celkovy objem viech ¢tyf nadrzi je 26 600 m3, takze jejich
vodohospodafiska a retencni funkce je minimalni. Obé vyhledové nadrze maji plochu mensi nez 2 ha, takze o nich
plati totéz.

Pomoci prostredk(l GIS byly vyhledany lokality potencidlné vhodné pro zfizeni novych akumulac¢nich nadrzi. Vybér
byl proveden pouze z hlediska morfologie terénu a vyuziti Uzemi (v budoucich zatopach az na vyjimky neni zastav-
ba, souvisly les, silnice, Zeleznice). Na zdkladé 171 hydrometrickych méfeni provedenych v zavérovych profilech 18
dil¢ich povodi bylo posouzeno rozdéleni odtoku na plose povodi v hydrologickém roce 2009 a analogii k priitokiim
ve vodomérné stanici Rakovnik byly pro profily potencialnich nadrzi odvozeny pratokové rady.

Na zékladé provedenych prizkuma a posouzeni zejména z hlediska velikosti pratokl bylo pro dalsi ivahy a posuzo-
vani vybrano osm lokalit, ve kterych pfichazi v ivahu vystavba malych vodnich nadrzi s akumula¢ni funkci. Nadrze
jsou uvazovany na Rakovnickém potoce i jeho hlavnich pfitocich tak, aby bylo mozné ovliviiovat odtok z podstatné
¢asti celého povodi. Sou¢et maximalnich, morfologicky omezenych objem( viech nadrzi je cca 6 mil. m3. Pro aku-
mulaci a nalepsovani pratokl by bylo z tohoto objemu mozné vyuzit jen ¢ast, nadrze by mély mit i objem stalého
nadrzeni, do Uvahy pfichazi i moznost vyuZiti ¢asti celkového objemu pro ochranu pfed povodnémi.

Pro uvazované lokality bylo provedeno zékladni rdmcové vodohospodaiské feseni zasobni funkce pro soucasné
hydrologické poméry i pro pritokové fady odpovidajici klimatickym scénarim. Soucet nalepseni ucinkem vsech
posuzovanych nadrzi pro soucasné hydrologické podminky je 190 L.s™'. Predpokladat, ze budou viechny uvazo-
vané nadrze soucasné zfizeny, neni redlné. | pfi redukovaném vybéru, napf. kdyz uvazujeme jen Ctyfi vétsi nadrze
v povodi nad Rakovnikem, Ize zajistit nalepseni Rakovnického potoka v Rakovniku cca 80 l.s™'. Pro soucasné hydro-
logické podminky tedy Ize pomoci akumulac¢nich naddrzi podstatné zvétsit minimalni pritoky Rakovnického potoka
v Rakovniku. NalepSeni minimalnich pritokd by také pfiblizné dvojnasobné zvétsilo minimalni pratoky v profilu
vypousténi odpadnich vod z COV Rakovnik, takze fedéni odpadnich vod by bylo podstatné pfiznivéjsi.
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Pokud by se klimatickd zména v povodi Rakovnického potoka projevovala dalsim oteplovanim bez zvétdeni atmo-
sférickych srazek, klesaly by dale pfirozené i nadrzemi ovlivnéné minimalni pratoky. Pro obdobi, ve kterém by pru-
mérna teplota stoupla proti vychozimu stavu o 2 °C, by pokleslo nalep3eni o cca 37 %, tj. pro uvedenou redukovanou
soustavu na 50 |.s7, coz by jesté znatelné rezim minimalnich pritoku zlepsovalo. Pro zvyseni teploty o 4 °C by uvazo-
vana sestava nadrzi poskytla nalepsenijen 37 I.s7'. Kdyz uvazime zna¢nou nejistotu vsech pouzitych feseni, miizeme
usuzovat, ze pro tyto podminky by jiz redukovana soustava patrné nepostacovala a bylo by tfeba ji posilit, patrné
pfevodem vody z jiného povodi.

Uvedené poznatky vyplynuly ze studie zmén hydrologické bilance s vyuzitim scénar(i klimatické zmény. Nepocitalo
se viak s tim, Zze by se v povodi Rakovnického potoka podstatné zvétSovaly odbéry vody pro zavlahy. Pokud by tuto
spotiebu vody dalsi otepleni vyvolalo, byly by odhady zvétseni minimalnich pritokl neptiznivéjsi.

Vybrané lokality pro vodni nadrze byly zaméreny v terénu, prevazné pomoci referen¢nich GPS. Z namérenych bodU
byl interpolovan stavajici vrstevnicovy povrch, na kterém byla navrzena télesa hrazi. Parametry sklont a $itky koruny
hrazi byly pevné zvolené. Pro kazdou nadrz byly zhotoveny vykresy profil( a fez( a byla vypocitana kubatura hrazo-
vého télesa.

U viech nadrzi byla stanovena hladina maximalni (H_ ), kterd byla vZdy navrzena 0,6 m pod korunou hraze. Hladina

normalni stanovena nebyla, protoze jeji vyska zavisi na volbé scéniére a velikosti reten¢niho prostoru. K hladiné ma-
ximalni byly vztazeny viechny vypocty a parametry, véetné geomorfologickych ukazateld.

Na zakladé zhotoveného povrchu a navrZzené hraze bylo mozné spocitat priibéh charakteristickych ¢ar nadrze (ba-
tygrafickych kfivek), tj. zavislosti plochy a objemu vody na hloubce vody v nadrzi. Navrhované nadrze zabiraji v po-
vodi plochu 116,1 ha.

Jako podklad pro dalsi navrh nadrzi a prelivi byly pro jednotlivé nadrze vypocteny akumulaéné-transformacni kiiv-
ky nadrzi, které vyjadfuji zavislost transformacniho Ucinku nadrze na velikosti akumula¢niho objemu pfi zadanych
@ parametrech maximalni hladiny a neménné batygrafie nadrze. Z akumula¢né-transformacnich kiivek Ize zaroven @
pro dany navrh odecist predpokladanou délku bezpecnostniho prelivu, ktera umozni optimalni vyuziti retenéniho
prostoru pfi prlchodu navrhového pratoku.

Jako zéklad pro posouzeni byly pfevzaty vysledky pratokd odvozenych pro soucasny stav na povodi. Pro porovnani
byly pouzity také pritoky vypoctené po aplikaci redlnych protieroznich opatfeni na povodi. Vypoctené hodnoty
prutokd z modelu HEC-HMS byly z hodinového kroku upraveny linearni interpolaci na ¢tvrthodinovy krok.

Pro usnadnéni vypoctu transformace byl sestaven software SReFTraS (Small Reservoirs Floodwave Transformation
Software).

MozZnosti prevodii vody

Redlnou alternativou k vystavbé akumulacnich nadrzi je posileni vodohospodaiské bilance pfevodem vody z jiného
povodi. Posouzeny byly varianty vyuzivajici pfrevod vody z Ohre, bud'z nddrze Nechranice, nebo z profilu pod pfito-
kem Bl3anky. Odhadnuté investi¢ni naklady pro pfevod 60 I.s™" jsou cca 125 mil. K¢ a jsou srovnatelné s naklady na
odpovidajici zajisténi nalepseni pritokd soustavou navrhovanych nadrzi (cca 150 mil. K¢). Dalsi moznosti, v projektu
jiz neposouzenou, je prevod vody z nadrze Nechranice spole¢ny pro povodi Blsanky (kde je situace obdobnd jako
v povodi Rakovnického potoka) a Rakovnického potoka.

Pro feseni problému vznikajicich pfi témér nulovém pritoku Rakovnického potoka v Rakovniku v obdobi hydrolo-
gického sucha byla posouzena i moznost pfevodu (,recyklace”) vody uvnitf povodi Rakovnického potoka — z dolni
Casti LisSanského potoka nad Rakovnik. Investi¢ni ndklady by byly cca 30-40 mil. K¢ Jeden ze zdsadnich problém
- nedostate¢né fedéni vod vypousténych z COV Rakovnik v dobé hydrologického sucha - by pouze pomoci tohoto
prfevodu nebylo mozné vyfesit, urtitého efektu by bylo mozno dosahnout kombinaci s akumula¢ni nadrzi, napf.
v dolnim Useku KoleSovického potoka, do které by se voda Cerpala.
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Doporuceni prioritnich opatfeni

Z uvedenych poznatku vyplyva, ze pro zlepseni vodohospodaiské bilance v povodi Rakovnického potoka je mozné
vyuzit zejména akumulaéni nadrze nebo prevod vody z povodi Ohfe. Vyhodou feseni pomoci nadrzi je, Ze je Ize zii-
zovat postupné, v reakci na to, zda pokles odtoku z povodi vlivem zmény klimatu bude pokrac¢ovat. Nevyhodou je
z hydrologického hlediska zvétSenirizika, Ze extrémni povoden (jakd se v tomto povodijiz v historii dvakrat vyskytla)
muze zpUsobit protrzeni rybnikd a zvétseni povodnovych pratokd.

Pfevod vody z povodi Ohfe by byl bezpenéjsim feSenim v pfipadé, ze by odtok z povodi Rakovnického potoka déle
silné poklesl, nevyhodou je, Ze jej nelze realizovat postupné, ma i vy3si provozni ndklady. Pfevod vody z Ohfe by byl
redlnou alternativou pfi zvyseni teploty vlivem zmény klimatu nad 2 °C a pfi realizaci projekta zavlahy chmele, ktera
by byla za téchto okolnosti nutnym adaptacnim opatienim.

V pfipadé, Ze by byla zvolena varianta akumulac¢nich nadrzi, doporucujeme jako prvni zfidit nddrz na Rakovnickém
potoce nad Sanovem, ktera by byla schopna zachytit vodu vypousténou z jesenické rybniéni soustavy pfi jejim vy-
pousténi v souvislosti s vylovem.

Uvedena opatieni by zajistila vodu pro zvétseni minimalnich pritokl i pro zavlahy, podzemni vody by neovlivnila.
Na konci hydrologického sucha v roce 2009 a v prvé poloviné roku 2010 byla hladina podzemni vody primérné
0 0,8 m pod urovni, na kterou vystoupala po vyznamné dotaci poc¢atkem roku 2011. Z hlediska dlouhodobého za-
bezpeceni zdroji podzemni vody v povodi Rakovnického potoka povazujeme za potiebné doplnit stavajici pozoro-
vani CHMU o monitoring, ktery umozni sledovat vyvoj v celém povodi a pfi pfipadném rozsifovani odbér(i vyuzivat
institut minimalni hladiny podzemnich vod. Za podstatné pro ptipadné rozsifovani odbérl povazujeme také pokra-
¢ovat v pozorovani priatoku Lisanského potoka.

Jako doplnkové, relativné nendkladné opatieni pro mirné zvétseni priitokd Rakovnického potoka v Rakovniku v ob-
dobi minimalnich priitokd doporu¢ujeme vypoustét vodu Eerpanou z podzemi v dolu RAKO-LUPKY do Cerného

@ potoka. @

Dalsim doporucenim je zavedeni protieroznich opatieni pfi obhospodafovani zemédélskych pozemkd, které zvysuji
infiltra¢ni a retencni potencial povodi, a tim i dal$i mozné vyuziti pfirodnich srazek. Snizuji také riziko degradace pud,
predevsim orni¢niho horizontu, jehoz vlastnosti jsou velice dlilezité pii udrzeni zemédélské produkce v dané oblasti,
predevsim v obdobich s nizsim uhrnem srazek.

Pokud jde o sledovani vyvoje vodohospodaiské bilance, je zfejmé, Ze pfi umisténi stavajiciho bilan¢niho profilu az
pod misto vypousténi odpadnich vod vysledky bilance neposkytuji redlny popis stavu na Rakovnickém potoce, kde
je o odbéry podzemni vody bilance ochuzena. Doporucujeme stavajici bilan¢ni profil nahradit dvéma profily — Ra-
kovnického a Lisanského potoka nad jejich soutokem, které poskytnou vérohodné informace o vodohospodaiské
bilanci.

159



B [ ®

SUMMARY

Elimination of climate change impacts by increasing of storage capacity in the
Rakovnicky brook basin

The book results from a research project on possible adaptation to recently experienced negative impacts of climate
change with respect to water resources in the Rakovnicky brook basin. The case study in this basin supports the
application of the guidance document aimed at the design of adaptation measures in catchments with similar
problems, which was developed within the project.

The analysis of trends revealed that air temperature has increased significantly since 1980s. This increase is reflected
by the increase in actual evapotranspiration and since the precipitation amount remains stable, the catchment
runoff decreases significantly, especially in spring and summer. This is in contrast with the rest of the Czech Republic,
where the increase in actual evapotranspiration is compensated by the increase of precipitation.

Present hydrological conditions at a sub-basin level were assessed using existing data in combination with extensive
measurements of stream discharges and groundwater well levels and inspection of old mines or assessment of the
interaction between river flows and groundwater. Water balance was modelled for present and several scenario
conditions, considering outputs of climate models for different time horizons in the 21st century.

Several adaptation measures were designed and their effectiveness was estimated using hydraulic and hydrological
modelling in combination with expert judgement, especially with respect to the potential increase of river discharge
or groundwater recharge and flood wave transformation.

The agriculture measures, characterized by changes in land-use and farming techniques, would improve soil
conservation and ecological state, but have no substantial effect on catchment water storage. The same applies to

river restoration.

The next considered measure was represented by a set of eight small reservoirs. This option would have significant
effect and has advantage in operative building of reservoirs according to changing climate, but it would not be
sufficient in the case of very high temperatures or in the case of increased water demand, especially for irrigation
purposes.

Transfer of water from adjacent catchment is supposed to be the most reliable measure, its costs are comparable
with the costs of the whole system of reservoirs. Alternatively, water could be transferred within the catchment.
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