Voda v krajiné

William Turner 1807: Temze pobliz Waltonského mostu, Londyn
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Ramcova smernice o vodeée

2000/60/EC - 22.12.2000
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Rozsireni Cinnosti zameérenych na ochranu vod
Zabraneéni dalSimu zhorsovani

Podpora trvale udrzitelného vyuzivani vod

Prijmuti specifickych opatreni na kontrolu znecisténi
Snizeni znecisténi podzemnich vod

Zmirnéni ucinkd povodni a sucha

Dosahnout tzv. dobrého stavu vod



Ramcova smernice o vodeée

2000/60/EC - 22.12.2000

Priority:
* Péce o vodu jako celek na bazi povodi

 Kombinovany pristup ke kontrole znecisteni,
stanoveni limitu znecisténi

* \/Sechny naklady na zajistovani vody, uzivani a
ochranu musi nést uzivatel

e Zapojeni Siroké verejnosti do procesu
rozhodovani o zalezitostech vodni politiky



Funkce vody v biosfére:

Biologicka
Zdravotni
Kulturni
Esteticka
Hospodarska
Politicka




Rozdeleni svetovych zasob vody:

Objem vody Plocha
¥iskyt vody na dzemi
10* km® % 10° km?* %
V¥V ocednech a mofich 1 360 000 97,12 361 000 70,8
Na pevniné:
— povrchovd voda
¥ jezerech 235 0,017 1554 1,2
v nddrZich 5 0,0004 — —
v fekdch 1,25 0,0001 — —
v bakinich 6 0,0005 — -
v kedovcich a snéhu 32 600 2,28 17900 3,5
— podpovichovi voda
padni 65 0,0046
" { 3 000 0.58 129 550 24,5
Na pewnind celkem 40 312 2,88 149 000 29,2
V ovadadf (do v§de 11 kin) 13 0,0009 310 000 1000
Na Zemi celkem 1 400 325 100,00 510 000 100,03
{z toho ve skupenstvf):
— kapalném (voda) 1 368 312 F7,72 131 100 25,7
— tuhém (led, smih) 32 000 2,28 17 900 3.3
-~ plynném (vodni péra) 13 0,0009 510 000 100,0




Kolobéh vody

Siroky, otevieny kolobéh kratky, uzavieny kolobéh

mistni
méritko
& vegetace,
lesnictvi napF. _= Neumunster yerie
Neumunster udrzitelné
vegetace,, ) zemédeélstvi
trvale udrzitelné spodni voda a lesnictvi
zemédélstvi
a lesnictvi
oblastni
meéritko
napf.
povodi . vegetace,
feky N " trvale udrzitelné
Neumunster Stor eumunster - zemadalstvi
a lesnictvi
narodni
' meéfitko
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T T severni
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Neumunster

Hamburg Kiel

amburg

Hildmann, 1994



SRAZKY:

Dle mista vzniku:

 Atmosferickeé — det,
zmrzly dést, kroupy, krupky,
snih, mrholeni, mlha

*  Horizontadlni - rosa,
jinovatka, namraza

Dle skupenstuvi:
e Pevneé
 Kapalné




Normaély ro¢nich srazkovych thrni 1961 - 90 [mm]

(Metoda splirvingu dr. Koctor# a ing, Refta)

401 - 500
B 501 - 600
[ 601 - 700
I 701 - 800
I 201 - 1000
B 1001 - 1200
B 1201 - 1400
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Obr. 2.37 Mapa procentniho poméru ithrnu srdazek za obdobi 6. az 15. srpna 2002 k rocnimu
normalu (normdlové obdobi 1961—1990).



Faktory ovlivnujici plosny srazkovy odtok:

* Klimatické pomery

teplo — vaar William Turner 1840: Jachta pfiplouvajici k
pobrezi, Londyn

e Pudni poméry
vsakovani
« Uzemni poméry

nadmorska vyska

svazitost a sklonitost terénu |




Uzemni poméry:

o Konfigu race William Turner 1844: Luzernské jezero, Londyn
terénu < | '

 Poloha
 Délka svahu e

e Tvar a sklon
svahu
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Obr. 2

plocha povodi

—

Zmény viastnosti koryta v jednotlivych zénach dle Schumma

Zdroj: Calow a Petts (1993)



Vlastnost povodi:

* Retence vody
 Akumulace vody

e Retardace

Hospodareni s vodnim zdroji by se mélo provadét v ramci povodi, a nikoli v
ramci politickych nebo spravnich hranic.

(Evropska vodni charta, 1968)



Pohyb vody a latek nasledujici po srazkach
pro ruzné zpusoby vyuzZivani pudy

Typ krajiny

pole les, pisek, da, zastavéné
slatina Stérk meéstské

plochy

Rozdéleni srazek

g M i |

Odtok latek (mineralu a zivin) do recipientu

4 | ¥ ¥

legenda:

velikost Sipek
odpovida relativhimu
rozdéleni srazek

povrchovy
odtok

prusak

<

evaporace

odtok
rozpusténych
latek

$

W. Ripl, 1996




Biologické centrum AVCR, v.v.i.
Hydrobiologicky Ustav

Charakterizace a analyza
povodi nadrze Orlik

Krajinny kryt

Plochy vyhodnoceny z dat
ZABAGED a LPIS

Ostatni zomédéiske plochy

B s

Koncentrace v odtoku z ploSnych zdroju a atmosféricka depozice N a P v povodi n. Orlik

Ukazatel Les Orna piida TPP Sidla AténOSfe_r icka
€pozice
Peeto Mg I | 0,02-0,04 0,05-0,20 0,04-0,1 0,07 0,02
Neets Mg 1™ 2,5 11 2,3 2,0 2,0

Hejzlar et al. Richtr et al. 2009; Hejzlar et al. 2001; |Hejzlar et al.

Zdrojdat | "53¢ 2004 | Fiala, Rosendorf 2009 | Richtr et al. 2009 2004

Kopacek et al. 1997




Fosfor:

250
200

150 +

P (t obd?)

Navrhy prioritnich opatreni

Zdroje -

Biologické centrum AVCR, v.v.i.
Hydrobiologicky Ustav

Retence

= Export

100 A
50 A

~ |

—

O Vitava B Luznice
O Otava 0O vzduti

O Vitava B Luznice
O Otava 0O vzduti

OViiava B

O Otava 0O vzduti

Luznice

Zdroje a export P z povodi do n. Orlik v obdobi kvéten - Fijen a jejich potrebné snizeni
pro dosazeni koncentrace P, v pritoku 0.05 mg/!

Celkem 0| 5o eport | 2y povoct
PloSné | Rybaf- | Bodove . Exportz| Konc. | z povodi pro , .
Povodi zdroje stvi zdroje zdroje v | Retence povodi P Konc pro vyslednou| pro vyslednou
ovoa povodi 0.05 mQ o konc. konc.
’ 0,05mg I 0,05mg I
tobd." | tobd.™ | tobd." | tobd.” tobd." | mgl* tobd.” tobd.” tobd.”
Vitava 23 15 21 59 35% 38 0,091 21 17 26
Luznice 12 20 33 65 24% 49 0,238 10 39 51
Otava 19 13 28 60 16% 51 0,133 19 32 38
vzduti n. Orlik 3,0 1,1 3,2 7,3 1% 7,2 0,253 1,2 59 6
celkem 58 49 85 192 24% 146 0,138 52 94 121

Retence zanedbatelna v tocich od 4. fadu vyse !!




Funkce
mokradu v
krajiné:

Zadrzovani vody

Ochrana pred ucinky
privalovych srazek a
z?nlrnenl povodnovych
vin

Stabilizace breht a
ochrana proti erozi

Doplnovani zasob e
podzemni vody a jeji Claude Monet 1872: Imprese, Pafiz
opétné uvolnovani

Cisténi vody
Zachycovani zivin a
sedimentu

Stabilizace mikroklimatu

Estetickd hodnota




SOLAR ENERGY -
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) b (i Rs - global radiation
‘, ‘, “ L‘ Rn - net radiation
RN .» ~ mo R m- /‘i‘ &\ (- albedo (reflection)
& W, uh !l " ’\‘\ \ V‘ “' :
|7 “\ ‘;1 !fl" |.| "7“, A ,.g‘\ } H - sensible heat flux
i |||h H' i ”t‘ " L*E - latent heat * evapotranspiration
JAU G - ground heat flux

J - accumulation of heat in biomass
P - photosynthesis




LATENT HEAT - .

energy consumption enerqy release
0,7 kWh 0,7 KWh
1 liter

/ /

o



EVAPOTRANSPIRATION -

0 -1000 W.n¥
flux

DAILY INPUT OF SOLAR ENERGY

6 kWh.m?
HEAT EVAPOTRANSPIRATION
60 -70 % 70 -80 %
HEAT
0
. REFLECTION 5-10%
EVAPOTRANSPIRATION . 5-10 %
10 -20 % :
REFLECTION *
5-15% . HEAT
FLUX_
5-10%
HEAT FLUX
5-10 % < =5
DRAINED FIELD : LAKE, MEADOW, FOREST,

LANDSCAPE SATURATED WITH WATER



EVAPOTRANSPIRATION -

A TREE OF CROWN DIAMETER 10 m 450 kWh OF SOLAR ENERGY
TRANSPIRATES (EVAPORATES) COMES ON 80 m* OF TREE
CCA 400 | WATER A DAY GROUND AREA A DAY

280 kWh IS CONSUMED FOR

EVAPORATION OF WATER

(LATENT HEAT)

2 -4 kWhIS CONSUMED - SOLAR RADIATION

REFLECTION,
BY PHOTOSYNTHESIS CONVERSION INTO
-WHICH IS LESS THAN HEAT AND

HEAT FLUX INTO
SOIL REPRESENT
160 kWh A DAY

1% OF INCIDENT
SOLAR ENERGY



EVAPOTRANSPIRATION -

Evapotranspiration of terrestrial plants ~2 — 5 I/m?

Evapotranspiration of wetland plants - HIGHER

Samples of extreme values

Salix cinerea 16 — 27 |/m?
Alnus glutinosa 13-211/m?
Populus tremula 9,7 —-14,9 I/m?
Prunus padus 5,6 - 91/m?
Fraxinus excelsior 5,8—-8,41/m?
Sand 1,7-3,71/m?




HoT LANDSCAPE - I

MOST BASIN (N. Bohemia) TREBON BASIN (S. Bohemia)




HoT LANDSCAPE

MOST BASIN (N. Bohemia)

EEEEEEREEENT

Class 16
Class 17
Class 18
Class 19
Class 20
Class 21
Class 22
Class 23
Class 24
Class 25
Class 26
Class 27
Class 28
Class 29
Class 30
Class 31
Class 32
Class 33
Class 34
Class 35
Class 36
Class 37
Class 38
Class 39
Class 40
Class 41
Class 42
Class 43

TREBON BASIN (S. Bohemia)




Faktory ovlivnujici plosny srazkovy odtok:

Klimatické poméry — intenzita, mnozZstvi a ¢asovy vyskyt

srazek, teplotni pomeéry, rocni doba vyskytu srazek
Pudni POMErY — zrnitost, struktura, propustnost, huméznost

Uzemni poméry

I 4 I 4

Stupen hospodarského vyuzivani



Vypocet povrchovéeho odtoku:

Q. =y*F*i
¥ — soucinitel odtoku, F — plocha povodi, i — intenzita desté
" Rovina Svah Svah
Zpisob vyukiti fizemi 1% 159 550
v uzavier}ych blocich (vydlizdéné nebo 070 080 090
zastavéné dvory)

budovy v uzavienych blocich (se zahradami ve dvorech) | 0,60 0,70 0,80
v otevienych blocich 0,50 {1,60 0,70
volnd zastavba 0,40 {,50 0,60
- sdruZené v zahradich 0,30 0,40 0,50
ol domy. ey zaradach 020 | 030 | 040

tovamni starsi typ (hustd zdstavha) 0,50 0,60 -

objekty moderni stavby (volné a travnaté plochy) 0,40 0,50 -

zelezniéni pozemky 0,25 . .
hibitovy, sady, hfi§té 0,10 0,13 0,20
zelené pdsy, pole, travni porosty 0,05 0,19 0,15

lesy 0,00 0,03 0,10
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Povodné na Vitaveé

1845

1862

1890

U, S - - —

Stoleta povoden (voda)
* je takova povoden, jejiz kulminacni priitok je
v dlouhodobém primeru dosazen nebo prekrocen
jedenkrat za 100 let
* jde o statistickou charakteristiku, nikoli predikéni
* neplati linearni tméra mezi jednotlivymi hodnotami
N-letych vod.
® v Praze jsou hodnoty N-letych pritokd na Vitavé ve stanici Praha-
Chuchle:
pritok prekroceny v priiméru
1 x za rok: Q,=765 m*.s!
1 x za pét let: Q, = 1600 m°.s™
1 x za deset let: Q;, = 2030 m’.s”
1 x za padesét let: Q, = 3150 m*.s’!
, . 1xzasto let, tedy stoleta voda: %, = 3700 m’.s!
Maximalnimu pritoku v Praze dne 14. srpna 2 b2 byla piirazena
doba opakovani 500 let

==

Qy, -3700m’.s™

1872

1940

1827 -
1832

1837 -

1842 -

1847
1852
1857
1862
1867
1872
1877
1892

1897 -

1500 m’.s™ - 3. stupen PA

1902 -

1907 -
1912
1917

1922 -

1927
1932 -
1937
1942
1947
1952
1957
1962
1967
1972
1977 -
1982
1987
1992
1997
2002



Povodné na Vitavé v Praze (1432 - 2008)
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Historické povodné v CR

Nejstarsi doklady: z prelomu 11. a 12. stoleti

e od 19. stoleti: v tehdejSim Rakousko-Uhersku zfizena sit
vodomeérnych stanic

* Nejstarsi kaZdodenni méreni vodnich stavll byla zahajena v roce
1825 na Vitavé v Praze

e 0Od té doby byly zaznamenany nicivé povodné v roce 1845, 1862 a
1890 na dolnim toku Vitavy.

e Mimoradnou udalosti byly intenzivni sraZky z 25. - 26. kvétna 1872
- mj. vznik Mladotického jezera

® v povodi LuZické Nisy a Jizery:

29. Cervence 1897 na Nové Louce v Jizerskych horach: srazkovy
rekord: 345 mm srazek za 24 hodin
1954 na Vitavé

A R T 1997 povodi Moravy a povodi horniho Labe, Jizery a Metuje
Yyskytsuchychibeetgasr Vitavy a Labe
2009 bleskové povodné — Severni Morava,
2010 Liberecko, Frydlantsko

L
(501 < 1850

N AT LR
- B

ABS1= 2008

MNTmITTWw
P e i el ol gt
PATE I T T IE I I M s

50 historicky plehled Lronc jisiveh 0daild dopinén phipady let, Ray stdZnovy deficit ve vegetadnim obcohi v Cechich plekrody (ca 25 %
1850 byl Mstoncky prevs NIV SR ] { |

v obdobi po 1
normdiu o 1080 oD



Extrémni hydrologické jevy v CR

povodi max Q skody pocet

(m3/s) (mld K¢) obéti
VII 1997 | Morava, Odra, Labe 2 130 62,6 60
VII 1998 | Metuje, Bela, Zdobnice, 270 1,8 10

Dédina
III 2000 |Labe, Orlice, Jizera 350 3,8 2
VII 2001 | Labe, Doubrava - 1,0 0
VIII 2002 | Vitava, Labe, Dyje 5 300 73,2 16
VI, VII | Jizni Cechy, 8,5 15
2009 Novojic¢insko

VIII 2010 | Frydlantsko, Ustecko N o0 10,1 5




n)

H(mm

Role vodnich nadrzi

T726.00

725.50

725.00

724.50

724.00

725,60 m m.n.

Imax. hil. retenéniho

prostoru

LLpls b

=T2567 mm.n.

500 =
o
450 E

1 725,35 m n.m.
| max zasobniho

prostoru

400

350

J Q, . =320m’s"

300
250
200

150

]
L I R Y

100
50

19.8

= hladina v nadrZi — Fitok — adtok

Graf. 1 VD Lipno I — prisbéh povodneé 2002






Uhrn srazek 6. - 7. 8. 2002 v mm (pfedb&zné zpracovani, 2. verze)

Precipitation total [mm] on August 2002 from 6 to 7 (preliminary data, 2nd version, release 23. 8. 2002)
SRA [mm)]
30 -

60 - 90
90- 130
[ 130- 160
160 - 190
o 190- 220
B 220 - 250
250 - 290
B 290 - 320
B 320 - 350
350 - 380
I 380 - 410

)/ B 410 - 450

B

*  Srazky ™ -
“ ‘ — Pohorsl L /‘ 97 mm/den
P 108
CHMU 2002 — Lodhérov 8.8. 98 mm/den

OCHMI CLIDATA - wwweidaiacz  Trebon - v noci 7./8.srpna praskla hraz Podiezaného rybnika, plni se byvaly rybnik Hradecek,
Podfezanska stoka zaplavuje Dukelskou ul. (9.srpna rano, nicméné v podvecer voda opadd)
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Mokré louky u Treboné pod prelozkou, viz seniky

N i e o d




Uhrn srazek 11. - 13. 8. 2002 v mm (pfedb&zné zpracovani, 2. verze)
Precipitation total [mm] on August 2002 from 11 to 13 (preliminary data, 2nd version, release 23. 8. 2002)

SRA [mm]
30 - 60
60 - 90
- 90-130

I 130 - 160

- 160-190

B 190 -

220

@4 e
. Vé
GHMU 2002 Pohorska Ves 11.8. 45
©CHMI, CLIDATA  waw clidata c2 12.8. 115 mm

Lodhérov 12.8. 90 mm/den
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Foto J. Sevéik




13.-15.srpna

Svét stoupd, az 7 cm/hod, 13.8. bezp.preliv

Piskovna v Majdalené a Novorecka hraz
protrzena

RoZmberk stoupa, 13./14. odstrel Cesel

14.8. V 18 hod. kulminace (Svét)

Trebon — zatopena Dukelska
— Zaplavena asi 20 cm pielozka JH-CB

15.8. Pomalu zacina pokles
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Vytopa Rozmberka dosahuje az ke hradbam Treboné, okraj Bertinych lazni zaplaven
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Foto J. Sevcik
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Reten C

(14 rybnlk
! b
f *;Qﬁ!

g 2,8 mil m3

Rimov
Lipno * 12 mil m3
Orlik * 62 milm3
CELKEM

Foto J. Sevcik




Bechyné - Luznice
vodni stavy
700

600

500 f \\

w
(=]
(=}

vodni stav [cm]
ﬂS
" il
/
\\

™
100
kulminace Rozmberk 1
o [--] [--] [--] [--] [--] @ [--] @ [--] [--] @ [--] [--] [--]
. . Hodi Odhad N-

Tok Stanice Stav Prutok Den I .
na letosti
[cm] [m3.s1] [roky]

Luznice Klenovice 530 580 15.8. 18 > 1000
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(' < eagri.cz/public/web/mze/voda/aplikace/preventivni-protipovodnova-opatreni.html e ‘ [ Q protipovodnova opatieni -)‘ ﬁ E 4 @ 9 | =
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 Rozcestrik SAGRI ) " [Hiedany vyraz

Voda > Aplikace > Prevence pFed povodnémi - II. etap UzZivatelské jméno: I | Heslo: I I Prihl3sit

n,

» Novinky Pfehled stavebnich akei realizovanich v rdmei programu 129 120 - Podpora prevence pred povodnémi |l (2007 - 2014)
» Dotace ve vodnim hospodarstvi Povodi Vitavy, statni podnik: Zavod Honi Vitava » mapa povodi
» Stdtni sprava ve VH

A N [-—> Akce
» Spravci vodnich tokd .//3 &

+ Suché nadrze Klatovy
+ Vodovody 3 kanalizace 7
+ Planovani v oblasti vod A

+ Povrchové vody vyuZivané ke
koupani

> Vvzkum a vzdéldvani ve VH e
» Osvéta a publikace
» Rybarstvi

» Legislativa

» Statistiky

» Povodné

Legenda:
Investori
® sp. Povodi (23]
® Lesy Ceské republiky, s.p. (4)
@ Obce (1)
®

Zemédélska vodohospodéaiska
sprava (4)

» Odkazy
» Casto kladené otazky
v Aplikace
» % Centrdlni evidence vodnich
tokdi (CEVT) S A——

CaInt rrRLY

» & Odbéry a ousténi Aplikace vyrobena firmou J7(S  © MGE Datas.r.o. 2015 -

@ Ministerstvo zemédélstvi, 2015




