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Stanoveni mistniho smérodatného limitu pro jimaci Uzemi Lita pro Plan zvladani
sucha a stavu nedostatku vody Kralovehradeckého kraje

Uvod

Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach v §87c po novele z roku 2020 (zdkon ¢&. 544/2020 Sh.) uklada krajskym
Urada potizeni plant pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody kraje. Tyto plany by mély vzniknout
pro viechny kraje CR do 31.1.2023. K pFipravé pland vznikla ve Vyzkumném tstavu vodohospodaiském
T. G. Masaryka, v.v.i. (VUV TGM, v.v.i.), metodika, kterd byla schvdlena Ministerstvem Zivotniho
prostfedi a Ministerstvem zemédélstvi (MZP CR, 2021). Podle této metodiky vyberou krajské Gfady pfi
pfipravé pland tzv. uZivatele vody vyznamné pro uzemi kraje. Jedna se o uzivatele, ktefi plni
strategickou Ulohu pti fungovani kraje. Budou to primarné véechny subjekty, které zajistuji funkci prvkd
kritické infrastruktury a ddle voddrenské spolecnosti zasobujici velky pocet obyvatel, vyznamni
producenti energie a tepla, vyznamné zemédeélské a primyslové podniky. Stav vodnich zdroji téchto
subjektd bude rozhodujici pro vyhlaseni stavu nedostatku vody v kraji nebo jeho ¢&asti v pfipadé
dlouhotrvajiciho sucha. Pro vyhodnoceni stavu vodnich zdroju uZivateld vody vyznamnych pro Gzemi
kraje bude slouzit tzv. mistni smérodatny limit (MSL).

MSL je dosazen v okamziku, kdy pravdépodobnost nedostatec¢né vydatnosti nebo jakosti vodniho
zdroje v souvislosti s probihajicim suchem je jiz natolik vysok3d, Ze je tfeba zahdjit jedndni o vyhlaseni
stavu nedostatku vody a zaroven jesté existuje dostatecné dlouhé ¢asové obdobi, nez nastane stav,
kdy jiz vodni zdroj neni schopen zabezpecit poZzadavky uzivani v potfebném rozsahu. MSL pfedstavuje
analogii ke stupnlim povodriové aktivity, které slouZi pro zvladani povodni. MSL miZe byt stanoven
proménny béhem roku v souladu s hydrologickym cyklem a v souladu s proménnymi pozadavky na
vodni zdroje béhem roku. Pro jeho odvozeni je tfeba znat okamzik, kdy jiz nastdva zasadni poruseni
funkce vodniho zdroje v souvislosti se suchem. Toto poruseni funkce muiZe souviset s nedostatecnym
mnozstvim vody nebo s nevyhovujici jakosti vody. Za nedostate¢né mnozstvi vody lze povaZovat stav,
kdy jiz dochazi ke stretlim zajm( vice uZivatell vody s povolenym nakladanim s vodami nebo ke stretu
zajmu s ochranou zZivotniho prostfedi nebo vodu nelze odebirat z technickych divodd.

Pfedlozeny prispévek popisuje mozny pfistup ke stanoveni mistniho smérodatného limitu pro jimaci
Uzemi Litd v Krdlovehradeckém kraji. Zde se podafrilo navazat spolupraci mezi provozovatelem jimaciho
Uzemi Kralovehradeckou provozni, a.s., krajskym Gfadem a VUV TGM, v.v.i. Jimaci Gzemi Litd bylo
zvoleno s ohledem na dlouholetou zkusenost provozovatele s monitoringem stavu podzemnich vod
v jimacim Uzemi a rovnéz sohledem na existujici stfet zajm0 na odbér vody pro zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou a zajmu ochrany Zivotniho prostiedi — PFirodni rezervace Zbytka, kterd
nalezi do soustavy Natura 2000. Pro zajisténi udrZitelnosti ekosystému vazanych na pfirozené vyvéry
podzemnivody v této lokalité byla pro jimaci Gzemi stanovena minimalni hladina podzemni vody podle
§37 zakona 254/2001 sb. o vodach.

Data

Vv

hydrologického sucha v pozorované historii v povodi Labe (Kasparek & Kozin, 2021). Meteorologicka
data zahrnovala denni priimérné srazky agregované pro povodi vodomérné stanice Mitrov na povodi
Dédiny z gridovanych dat z pozorovacich stanic CHMU. Z hydrologickych dat byla vyuZita pozorovani
dennich pritok ve stanicich CHMU Chébory a Mitrov na Dédiné, pozorovéni stav( hladiny podzemni
vody ve vrtech VP7222, ktery monitoruje ¢erpanou zvoden (nachazi se asi 16,5 km daleko od vlastniho
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objekt se nachazi asi 2,5 km daleko od jimaciho Uzemi.

Ze strany provozovatele jimaciho Uzemi byla laskavé poskytnuta denni data o cerpanych mnozstvi vody
za obdobi od 1.1.2016 do 31.12.2020 z péti vrta v blizkosti monitorovaciho vrtu Lt5, kde je stanovena
uroven minimalni hladiny podzemni vody. Déle byla poskytnuta denni pozorovani minimalni hladiny
podzemni vody vtomto objektu za obdobi 2016-2020. Omezeni institutem minimalni hladiny
podzemni vody plati v obdobi od 21.3. do 15.7. Pro zbytek roku je ¢erpané mnoZstvi omezeno platnymi
povolenymi hodnotami.

Metodika

Stanoveni MSL zahrnuje Ctyfi po sobé nasledujici kroky:

1) Vybér vhodné veliciny nebo velicin, jejichZ hodnoty jsou rozhodujici pro fungovani vodniho
zdroje a existuje zde kontinudlni monitoring (nebo se zainteresované strany dohodnou na
jeho zajisténi).

2) Stanoveni Urovné této veliciny, ktera jiz popisuje stav, kdy neni mozné zajistit vSechny
pozadavky na vodu véetné environmentalnich pozadavk( (minimalni zGstatkovy pratok podle
§36 Zakona o vodach, minimalni hladina podzemni vody podle §37 Zakona o vodach).

3) Odhad délky casového obdobi, které bude potreba pro aktivaci opatfeni z planu pro zvladani
sucha a zahajeni jejich plsobeni.

4) Odvozeni Urovné vybrané veliciny, kterd s danym casovym piedstihem predchazi
nepriznivému stavu vodniho zdroje.

Pro jimaci Uzemi Litd byl zvolen jako rozhodujici objekt vrt Lt5, kde probiha kontinualni monitoring
provozovatele jimaciho Uzemi, zaroven pro tento objekt plati omezeni dané institutem minimalni
hladiny. Vrt slouZi pouze jako monitorovaci a neni jimany.

Vychodiskem pro stanoveni Urovné MSL je Uroven minimalni hladiny podzemni vody, ktera v obdobi
od 21.3. do 15.7. nesmi v tomto objektu zaklesnout pod 257,5 m n.m. Pro ostatni dny v roce je potfeba
tuto Uroven navrhnout tak, aby predstavovala stav, kdy jiz neni mozné realizovat jimani z davodl
dalsich stretl zajma nebo z technickych ddvodu. V dobé pripravy tohoto prispévku nebyly k dispozici
dalsi podklady, které by indikovaly stfety zajmi s dalSimi odbérateli podzemni vody v dotéeném
hydrogeologickém rajénu. Pro odvozeni kritické Urovné hladiny podzemni vody ve zvoleném objektu
tak bylo pouzita pozorovani hladiny podzemni vody v monitorovacim vrtu VP7222 o pravdépodobnosti
prekroceni 95 % (stanoveno z mésicnich primérd 1991-2020). Takto zvolena kritickd Uroven vhodné
indikuje situaci, kdy jiz dochdazi k vyznamnym dopadim sucha a ¢erpani podzemnich vod na pritok
v Dédiné, ktera danou oblast odvodnuje.

Zvoleni poZadované délky casové rezervy pro odvozeni MSL jesté bude nutné projednat
s provozovatelem jimani a krajskym Gradem s ohledem na aktivaci potfebnych operativnich opatieni,
ktera maiji zabrdnit vzniku krizového stavu. Pro ucely pfispévku byla zvolena délka ¢asové rezervy 2
tydny.

Odvozeni urovné MSL, kterd bude predchdzet dosazeni kritické Urovné o 2 tydny pfi nepfiznivych
hydrologickych pomérech, zahrnovalo nasledujici analyzy. Nejprve byl odvozen korelaéni vztah mezi
pozorovanim ve vrtu VP7222, ktery neni pfimo ovlivnén jimanim podzemni vody, a vrtem Lt5, ktery se
nachdzi pfimo v jimacim Uzemi. Cilem bylo stanovit modelovanou fadu urovné hladiny Lt5 bez vlivu
jimani podzemni vody. Pro dosaZeni vyssi miry korelace byla rovnice odvozena pro 14-denni klouzavy
primér pozorovani ve vrtu Lt5, kde hladina dynamicky reaguje na aktualni ¢erpané mnozstvi.



Dale byla spoctena rezidua mezi modelovanou a pozorovanou fadou hladiny ve vrtu Lt5 a ta byla
korelovana se sou¢tem dennich odebranych mnozstvi vody z péti nejblizsich jimanych vrtd (vSechny
veli¢iny v reZzimu 14-ti denniho klouzavého prliméru). Z tohoto vztahu je mozné odvodit, jak ovliviiuje
vyvoj hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5 denni ¢erpané mnozstvi a pozorovani ocistit od vlivu ¢erpani.

Pro modelovanou fadu pozorovani ve vrtu Lt5 (bez vlivu cerpani) byla hleddna rovnice fidici vytokové
Cary (master recession curve). Tato rovnice popisuje charakteristicky prabéh hladiny podzemni vody
pfi jejim sestupném trendu. Z denni fady jsou vybrany poklesové useky, které jsou zkresleny do
jednoho grafu tak, aby na sebe plynule navazovaly. Pro takto pfipravena data je ndasledné hledan
vhodny matematicky model (linearni, logaritmicky, polynomicky aj.). Pro odvozeni fidici vytokové cary
ve vrtu Lt5 bylo uplatnéno makro pro Microsoft Excel (MC Excel) vyvinuté na univerzité v Zahiebu
(Kristijan, et al., 2006).

Vysledek predikce vyvoje hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5 odvozeny pomoci fidici vytokové cary byl
porovndn s vysledkem linearni regresni rovnice odvozené z regresni analyzy, kdy pro odhad zavisle
proménné hladiny Lt5 byla uplatnéna nezavisle proménna data o cerpaném mnozstvi a data o Urovni
hladiny ve vrtu VP7222. Analyza byla provedena pomoci ndstroje Regrese, ktery je soucasti nabidky
Analyza dat v MC Excel.

Vysledky

Rovnice 1 uvadi linedrni rovnici trendu odvozenou pomoci korelace urovné hladiny ve vrtu VP7222
(proménna x) a Urovné hladiny ve vrtu Lt5 (vyhlazené pomoci 14-ti denniho klouzavého prdméru —
proménna vy).

Rovnice 1 Rovnice pro odvozeni trovné hladiny ve vrtu Lt5 neovlivnéné jimdanim podzemni vody
Lt5 (14d kl.p.) = 0,329-VP7222 + 163,5
R% = 0,569

Rezidua modelu vyhlazena 14ti dennim klouzavym prlimérem byla porovnana s hodnotou denniho
cerpaného mnozstvi z péti nejblizsich objektl (Lt1, Lt2, Lt6, Lt8 a V2, vyhlazeno 14ti dennim klouzavym
primérem). Vysledek je vykreslen na obrazkuObrazek 1 a indikuje pomérné tésnou zavislost. Opét byla
odvozena linedrni rovnice popisujici vztah téchto dvou veli¢in. Analyza byla provedena vykreslenim dat
do x,y bodového grafu. Pro hladinu ve vrtu Lt5 plati, Ze klesd pfiblizné o 0,2 mm na 1m? éerpaného
mnoZstvi vody (soudet z vrtll Lt1, Lt2, Lt6, Lt8 a V2). DosaZend hodnota koeficientu determinace R? &ini
0,753.

Na zakladé tohoto vysledku bylo moZné spocitat novou modelovou hodnotu hladiny Lt5 ocisténou od
vlivu Cerpani tim zplGsobem, Ze k pozorované urovni byla pfipo¢tena odchylka dana cerpanim. Opét
feseni probihalo pro data vyhlazena 14ti dennimi klouzavymi prdméry. Pro takto upravenou fadu byl
odvozen model fidici vytokové Cary (master recession curve — MCR). Vysledek pro linedrni model je
zndzornén na Obrazek 3. Rovnice popisuje, jak rychle zpravidla zaklesdva hladina podzemni vody ve
vrtu Lt5. Tento vysledek je vyuZitelny pro odvozeni urovné MSL od urcité kritické hodnoty, ktera jiz
predstavuje nepfiznivy stav vodniho zdroje. Schopnost modelu spravné predikovat vyvoj hladiny
v objektu Lt5 je zachycena na Obrazek 4 pro poklesovy Usek zaznamenany v roce 2016. Pro tento
poklesovy Usek plati, Ze nejlépe predikuje pozorovanou Uroven HPV v objektu Lt5 linearni model Fidici
vytokové ¢ary. Z grafu je patrno, Ze ptiblizné od 20. 9. jiZ nebyl pokles hladiny ve vrtu Lt5 tak rychly, jak
jej predikuje Fidici vytokova ¢ara. Neni to ddano zménou cerpaného mnoiZstvi, které zlstavalo na
podobné Urovni jako v pfedchozich dnech. Zpomaleni poklesu hladiny podzemni vody m{ze souviset
bud’ s koncem vegetac¢niho obdobi, nebo se srazkami, které vedly k obnoveni pfirozeného pritoku



podzemnich vod. Tyto srazky ale pravdépodobné probéhly mimo Gzemi povodi Dédiny v infiltracni
oblasti hydrogeologického rajéonu.

Dalsi mozZnosti, jak modelovat Uroven hladiny ve vrtu Lt5 pomoci zndmych veliin, je uplatnéni regresni
analyzy. Pro feSeni ulohy byly jako vysvétlujici proménné uplatnény hodnoty éerpaného mnozstvi
(vyhlazené 14ti dennim klouzavym primérem) a Uroven hladiny ve vrtu VP7222. Vysledek analyzy
uvadi Rovnice 2. Z obrazkuObrdazek 2 je patrno, Ze linedrni regresni model velmi dobfe reprezentuje
pozorovani. Obrazek 4 ale ukazuje, Ze regresni model neni tak pfesny pro odhad pribéhu vytokové
¢ary na konci obdobi sucha. Rovnici neni mozno uplatnit pro pfedpovéd, nebot bychom museli znat i
predpoklddanou droven hladiny ve vrtu VP7222. Tuto rovnici vSak uplatnime pro odvozeni Grovné Lt5,
ktera odpovida okamziku, kdy je ve vrtu VP7222 dosaZena hodnota s pravdépodobnosti prekroceni
95%. Tato Uroven je pro Ucely tohoto ptispévku povazovana za kritickou. Ve vypoctu je pro jednotlivé
mésice vroce uvaiovano primérné cerpané mnozstvi za obdobi 2016-2020. Hodnoty hladiny
podzemni vody ve vrtu Lt5 odvozené pomoci rovnice 2 jsou uvedeny v tabulce 1.

Nasledné je moZné od této kritické urovné odvodit Urovent MSL, ktera nastava s casovym predstihem.
Pro odhad odpovidajici hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5 je uplatnén gradient linearni rovnice fidici
vytokové ¢ary 0,0337 a délka ¢asové rezervy 14 dni nez dojde k poklesu na kritickou Uroven. Pro ucely
pfipravovaného planu pro sucho navrhujeme pouze dvé drovné MSL béhem roku - od 21.3. do 15.7.
na urovni minimalni hladiny podzemni vody 257,5 m n.m. a po zbytek roku na drovni 256,75, cozZ je
nejnizsi vysledek modelovani dosaZzeny pro mésic srpen pfi odbérech na Grovni 11 tis. m* za den.
Vyslednou hodnotu MSL pro jednotlivé mésice v roce uvadi tabulka 1. Vysledné nastaveni mistniho
smérodatného limitu ve vazbé na pozorovani hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5 a ve vazbé na pritoky
v Dédiné v obdobi 2016—2020 je zachycen na Obrazek 5. Z grafu je patrno, ze obdobi, kdy dochazelo
k podkroceni kritické uUrovné hladiny podzemni vody ve vrtu Lt5, dobfe odpovidaji velmi nizkym

pratoklm v Dédiné ve stanici Mitrov.

Rovnice 2 Rovnice pro odhad urovné Lt5 na zdkladé zndmé hodnoty odbéru vody z jimaciho uzemi a zndmé hodnoty hladiny
podzemni vody ve vrtu VP7222

Lt5 = —0,00024bs + 0.297VP7222 + 174,24

Abs — celkové Eerpané mnozZstvi vody za den (vrty Lt1, Lt2, Lt6, Lt8 a V2 — 14d. klouzavy primér) [m?]
VP7222 — uroven hladiny podzemni vody v monitorovacim vrtu VP7222 [m n.m.]
Lt5 — modelovand droveri hladiny ve vrtu Lt5 [m n.m.]
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Obrdzek 5 Vlysledné nastaveni mistniho smérodatného limitu pro jimaci uzemi Litd ve vazbé na pratoky v Dédiné v profilu
Mitrov.

Tabulka 1 Odvozeni Urovné MSL pro jednotlivé mésice v roce pro objekt Lt5, uvazovana ¢asova
rezerva pro vyhlaseni stavu nedostatku vody je 14 dni.

VP7222 Lt5 min MSL
Prdm. denni MCR (14 vysledny

cerpani 95%pst prekroceni | (regresni model) dni) MSL

[m3/den] [mn.m.] [mn.m.] [mn.m.] [mn.m.]
leden 5792 283.30 257.32 257.79 256.75
unor 6441 283.30 257.19 257.67 256.75
brezen 4754 283.30 257.53 258.00 257.50
duben 3511 283.30 257.77 258.25 257.50
kvéten 4681 283.30 257.54 258.01 257.50
cerven 4997 283.30 257.48 257.95 257.50
cervenec 9019 283.30 256.68 257.15 257.50
srpen 11078 283.30 256.27 256.75 256.75
zari 7972 283.30 256.89 257.36 256.75
fijen 7467 283.30 256.99 257.46 256.75
listopad 6938 283.30 257.09 257.57 256.75
prosinec 7065 283.30 257.07 257.54 256.75

Zavér

PfedloZeny postup stanoveni mistniho smérodatného limitu pro jimaci Uzemi Lita je v této podobé
predloZen pro diskuzi. Vzhledem k tomu, Ze kazdy vodni zdroj je specificky a plati pro néj specifické
pomeéry, je tfeba pro kazdy vodni zdroj navrhnout postupy, které povedou k vysledku, jenZ bude dobre
plnit svoji funkci pro fizeni hospodareni s danym vodnim zdrojem v obdobi sucha. MoZnosti stanoveni
mistniho smérodatného limitu jsou vSak vidy omezené mnoZstvim a kvalitou vstupnich dat. S ohledem
na vcasnou indikaci bliZiciho se stavu nedostatku vody je tedy potfeba upfit pozornost a financni zdroje
na rozvoj systému monitoringu rozhodujicich parametr(i vodniho zdroje. Jedna se o ten nejjednodussi



krok, ktery je mozno provést v daném okamziku pro zvySeni schopnosti reagovat na mimoradnd obdobi
sucha, jakym bylo obdobi let 2015-2020 a jaka nas pravdépodobné ¢ekaji do budoucnosti.
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Dale je nutno podékovat za vstficny pristup provozovatele jimaciho Uzemi Krdlovehradecké provozni,
a.s. za poskytnuta data a informace o fungovani vodniho zdroje.
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