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Uvod

Dusledky narusenych ekologickych vazeb a procesl, které se projevuji nejen ve zménach vodniho
rezimu krajiny, kolobéhu Zivin ¢i poklesu biodiverzity, ale i zvySujici se ¢etnosti dopadd extrémnich
hydrologickych situaci — povodni nebo sucha, zasahuiji stale castéji do bézného fungovani lidské
spolecnosti (Jongepierova a kol. 2012). V mistnim, regiondlnim i celoevropském meéfitku proto
posiluji snahy o obnovu ptirozeného charakteru vodnich tokd, ploch a mokradli, o vyuZivani
vodnich zdrojl a o udrzitelné hospodareni v krajiné, které by byly odolné&jsi vici klimatické zméné
a extrémni hydrologické situace by pomdhaly vyrovnavat. V oblasti trojstati Cesko — Bavorsko —
Sasko existovaly a existuji na rliznych stranach hranice rozdilné pristupy k hospodareni a vyuZivani
vodnich zdroja, které se navic v minulosti ménily a v riznych historickych i nedavnych obdobich se
tyto pFistupy navzajem priblizovaly a vzdalovaly v souvislosti s prostupnosti hranice, at uz fyzickou,
Ci transferu znalosti.

Hydrologicka cast projektu ,Historické wvyuZiti dzemi a jeho vyznam pro budouci ochranu
vyznamnych druh(l podél bavorsko-&eské hranice”, zpracovavana VUV TGM, méla za cil zmapovat
z hydrologického hlediska Uzemi na obou stranach hranice stejnymi metodami, shromazdit
dostupna data o soucasném i historickém stavu povodi, pfedevsim o zdsazich do vodniho rezimu
povodi (naprimeni tokd, odvodnéni i zadrZeni vody, melioracni zasahy, vrty a studny) a na zakladé
téchto poznatkd navrhnout konkrétnich opatfeni, jejichZ nasledna realizace zlepsi srazkoodtokové
procesy v Asské projektové oblasti, a to na obou stranach hranice. Zajmové Uzemi zahrnovalo
povodi Bystfiny, Rokytnice, Luzniho, Ujezdského, Pekelského a Hraniéniho potoka. Tato &ast
zavérecné zpravy se vénuje mapovani pramenist a zmén vodniho rezimu, a predstavuje navrhy
opatreni, tykajici se konkrétnich lokalit vtomto Uzemi. Zmény vodniho rezimu, zaznamenané
v prvnim roce projektu, podnitily vznik samostatné hydrogeologické studie, kterd byla v ramci
projektu vypracovana vroce 2021. Tato studie preshrani¢né shrnula archivni a aktudlni
hydrogeologické poznatky a na jejich zakladé vytipovala problematicka mista z hlediska odbér(
podzemnich vod v zajmové oblasti. Jako nejproblematictéjsi bylo oznaceno jimani podzemnich vod
v pramenné oblasti Pekelského potoka na ¢esko-bavorské hranici, které je pravdépodobné dil¢im
divodem vysychani tohoto toku vsuchych obdobich. Vice informaci viz P. Eckhardt:
Hydrogeologickd studie zajmového Uzemi na ASsku, 2021 (Cesky a némecky), ke stazeni na
https://landschaftimwandel.de/zdroje/.

V projektovém obdobi, které trvalo tfi roky (2020 — 2022), se naplno projevila nevyrovnanost
rozloZeni srazek v prlibéhu roc¢nich obdobi, coZ nazorné ilustruji Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.
a Obrdzek 2, které jsou v zasadé ze stejného mista s rozdilem jednoho roku a jednoho mésice. Tyto
extrémy maji na vodni a na vodu vazané organismy drtivy dopad. Na prikladu perlorodky ficni Ize
uvést, Ze zatimco na zacatku 21. stoleti byly pfi¢iny ohroZeni tohoto druhu zejména naruseni
potravniho zasobeni pro rist ranych stadii perlorodek po opusténi hostitelskych ryb (Hruska 2004),
dostupnost hostitelskych ryb samotnych, znecisténi vody a struktura ficniho dna a jeho zanaseni
(Bily a kol. 2008), nyni Ize konstatovat, Ze hlavni pri¢inou ohroZeni je v této oblasti vysychani tok{
v pribéhu letnich mésicll. Zatimco dfive zasadni faktory ohroZuji zejména mladé perlorodky a
narusuji rozmnozovaci cyklus, dospéli jedinci jim dokdZou pomérné Uspésné odoldvat napr.
uzavienim lastury. Vysychani tok( vSak bezprostfedné ohroZuje vSechny vékové skupiny
perlorodek a bez zachrannych transferd (Holub, Ustni sdéleni), organizovanych organy ochrany
pfirody, by nyni tento ohroZeny druh jiz v povodich Luzniho potoka, Rokytnice a Bystfiny nepreZil.
Ostatni problémy biotopu perlorodky fi¢ni ale dal pretrvavaiji.

Hranici Ceské republiky a Bavorska na Assku tvofi v pfevainé mite ,,mokra hranice”. Hrani¢ni ¢ara
vede prostifedkem vodniho toku a povodi je tvofeno pritoky z ceského i bavorského Uzemi. Vlivem
suchych epizod, zaznamenanych v poslednich letech, dochazi v nékterych mésicich k vyraznému
snizeni pratokd, misty i k vysychani vodnich tokda.

Stfedem zajmu je LuZzni potok a Rokytnice, na jejichZ povodi probihal hydrologicky monitoring. Pro
upresnéni srazko-odtokovych pomérd byly v zajmovém Uzemi vybudovany vodomérné stanice a



meteorologickd stanice. Vlastni monitoring byl doplnén o data z pozorovéni AOPK CR, CHMU a
z amatérskych meteorologickych stanic.

Na zakladé pozorovanych dat, historickych dat, mapovych podkladli a za vyuZiti nastroji pro
hydrologické modelovani, byl zkouman vliv souasného vyuZiti pozemk( na povodi a klimatické
zmény na zmény hydrologickych ¢lenl. Byl popsan vyvoj odtokovych pomér( od roku 1990 na
zakladé hodnoceni ¢isla CN, na zdkladé hydrologického modelovani byly popsany souhrnné
charakteristiky zajmovych povodi, svyuZitim scénafli klimatické zmény byly popsany
predpokladané zmény hydrologickych ¢lenli v budoucich ¢asovych horizontech a byla nastinéna
mozZna reseni pro zpomaleni odtoku z povodi.

Obrdzek 1. Povoderi na Rokytnci, Tojstdtl' Cesko — Bavorsko — Sasko (16. 7. 221)

Obrdzek 2. Vlyschlé koryto Rokytnice, Trojstati Cesko — Bavorsko — Sasko (17. 8. 2022)
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1. Mapovani pramenist a zmén vodniho reZimu v pramenné
oblasti Rokytnice (ASsko) a navrhy Uprav a managementu

1.1. Metodika mapovani pramenist

ASsko, prestoZe nejde o vyloZzené horskou oblast, ma typicky pramenny charakter diky tomu, Ze
zde probiha evropské rozvodi Dunaj/ Labe. Zatimco od Ase na jihovychod vSechny toky sméfuji do
povodi Labe, pramenné toky v samotném Asském vybézku ndleZi k povodi Dunaje. Prameni zde
Rokytnice/ Regnitz, Luzni potok/ Zinnbach, Bystfina/ Wolfsbach, Pekelsky potok/ Héllbach,
Ujezdsky potok/ Mahringsbach a Hrani¢ni potok/ Lohbach, které se vlévaji do Saaly. Povodi viech
téchto toku bylo zahrnuto do mapovani.

Vletech 2020 a 2021 byla provadéna terénni Setfeni na pramenistich, které byly v oblasti
zmapovany v roce 2008 pfi detailnim prizkumu pramenné oblasti (Bystfina a Luzni potok). U
pramenist byly zaznamenavany tyto charakteristiky: GPS soufadnice, nadmorska vyska, povodi,
napojeni na tok (odtok struzkou/ vsak/ rozliv), typ (helokrén/ limnokrén/ rheokrén nebo jejich
kombinace), rozloha, vydatnost, teplota, pH, konduktivita, obsah detritu, makrozoobentos (hlavni
taxony), vegetace (hlavni taxony) a okolni porost a zastinéni. Nové Udaje byly porovnany se
starsimi dostupnymi Udaji z mapovani (Spisar 2009), kdy bylo vymapovano 226 pramenist riznych
typQ. V této studii bylo podle teploty vyvéru a detritu v pramenisti ozna¢eno 16 pramenist jako
potencidlné vyuzitelné helokreny, ze kterych byl odebrdn detrit k analyzam a bioindikacim.
Vysledky analyz a bioindikaci vSak nebyly uspokojivé, v nasledujicich letech navic néktera
pramenisté vyschla, takZe bylo jako zdroj detritu pro odchovy mozné vyuZivat pouze jedno Uzivné
pramenisté (Spisar 2009).

Nékteré nové vymapované lokality se shoduji v pramenisti z drivéjsi kampané, avsak prameny v
roce 2008 byly navstiveny jednou, pozdéji neprobéhla Zadna revize, takze v datech bylo pomérné
hodné nepresnosti. Mezi pramenisté se misily i orientacni body (silni¢ni propustky, soutoky, tliné
a lesni rybnicky), nékteré lokality, oznacené za pramenisté byly pribfeZznimi mokrady, vzniklymi
prisakem povrchové vody, jiné nebyly permanentni, nékolik pravdépodobné vyschlo v priibéhu
suchych let 2015-19 nebo se samovolné presunulo. V povodich Luzniho potoka a Bystfiny bylo
v ramci soucasného projektu zatim navstiveno 55 pramenist, dalsich cca 40 nebylo dohledano.

V roce 2021 a 22 byla na zadkladé mapovych podkladd a pfedchozich terénnich Setfeni navstivena
dosud nezmapovana pramenisté, ktera byla rovnéz charakterizovana stejnymi ukazateli.
Do souéasné doby (podzim 2022) bylo nové vymapovano dalsich 107 pramenist ve dvou dalsich
hlavnich subpovodich (Rokytnice a Ujezdsky + Pekelsky potok), terénni prace jesté pokracuji do
konce projektu. Pfirozend pramenisté jsou obvykle permanentni, nevysychaji ani nevymrzaji pfi
béZném kolisani teplot v pribéhu roku. Vysychani nebo vymrzani Ize vysledovat bud’ pfimo nebo
pomoci nepfimych charakteristik (napt. kolisani teploty vyvéru, vyskyt permanentni bentické fauny
apod.). Pfirozena pramenisté, kterd maji stabilni charakter a jsou ekologicky funkéni nebo
pramenisté, kterd maji tento potencidl (napf. produkuji detrit, ale nejsou napojena na primarni
fiéni sit) byla navrzena pro provedeni bioindikaci nad ramec projektu pracovniky odchovny
perlorodek v Huschermiihle. Zaroven zde Univerzita Karlova jako partner projektu provedla
vegetacni mapovani.

Vystupem mapovani jsou mapové vrstvy v GIS (shp), které obsahuji idaje, zjisténé o pramenistich,
katalogizovana data odvodnénych ploch, malych vodnich nadrzi a drobnych vodnich tok@. Cast
téchto dat je v tabulkové podobé pfilohou tohoto dokumentu.
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Obrdzek 3. Odbér bentosu na pramenisti

1.2. Metodika mapovani zasahti do vodniho rezimu

Vroce 2020 byly shromdazidény mapové podklady, kromé aktudlnich map zejména historické
letecké snimky z druhé poloviny 20. stoleti a dalSi dostupné zdroje informaci o hydromelioracnich
zasazich, naptimeni tok(, odvodnéni a zadrzeni vody a dalSich zménach vodniho reZzimu, které
v minulosti v oblasti probihaly. Mapa odvodnénych ploch byla poskytnuta VUMOP pro ¢eskou
stranu, pro némeckou stranu WWA v Hofu. Informace postupné dopliiujeme od dubna 2021
vlastnim terénnim Setfenim, kdy navstévujeme existujici plochy s odvodfiovacimi systémy s cilem
posoudit, jestli je systém funkéni, poruseny Ci zcela nefunkéni a pfipadné ziskdvame dalsiinformace
z vefejnych zdroja, napft. jestli je Uzemi vedeno v informacénim systému melioracénich staveb, jaké
zde probiha hospodareni podle ptdnich blok( apod., v jaké ¢asti povodi se nachazeji a zda by bylo
mozné na nékterych odvodnénych plochach navrhnout opatieni pro zlepsenijejich funkce v krajiné
a vodniho rezimu vétsiho celku. Typy stanovist se v krajiné opakuji, proto je mozné jednotliva
stanovisté pomérné dobte katalogizovat a navrhovat potom opatfeni obecnéjsiho charakteru,
viz kapitola 3.

Pribéziné také mapujeme pritomnost drenaznich ryh v lesich. Toto jednoduché povrchové
odvodnéni neni zaznamenano v informacnim systému melioracnich staveb, jde ve vétsiné pfipadu
pravdépodobné o historické zdsahy lesnich hospodar(, které jsou ale v soucasnosti v mnoha
pfipadech stale funkéni.

Typickym prvkem této oblasti jsou soustavy malych lesnich rybnick( nebo tlni, které vznikly v
dobach nékdejsiho némeckého osidleni celé oblasti. V soucasnosti je najdeme, nékdy castecné
zazemnéné, hlavné v lesnich porostech, na némecké strané i na loukach nebo pastvinach. Z
hlediska vyplavovani detritu z pramenist jde sice o potencialni prekazku, ale v kontextu celého
povodi maji jednoznacéné pozitivni efekt na vodni rezim a navdzand vodni a mokradni spolecenstva.



Casto byvaji propojena s pramennymi i dal$imi mokiady a vyznamné se podileji na udrZeni
biodiverzity zajmového Uzemi.

Vymapované zmény vodniho reZimu jsou pfiloZeny v elektronické podobé jako shp vrstvy:
odvodnéné plochy, drobné toky a drobné vodni plochy. Atributové tabulky k témto vrstvam jsou
pro vétsi prehlednost kromé elektronické podoby také v Tabulkach 1.-3.
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Obradzek 3. Mapovadni funkcnich a nefunkcnich odvodriovacich zar”fzeniz 2. poloviny 20. stoleti

1.3. Pramenisté jako zdroj detritu pro perlorodku ricni

Vsechny zajmové druhy projektu ,Historické vyuziti Uzemi a jeho vyznam pro budouci ochranu
vyznamnych druh( podél bavorsko-Ceské hranice” se rfadi mezi tzv. destnikové druhy, tedy jejich
ochranou zajistujeme nepfimou ochranu i pro druhy jiné, které Ziji ve stejném prostredi. VSechny
jsou také pfimo nebo nepfimo vazany na vodni prostredi; stolistek stfidavokvéty a perlorodka ficni
Ziji pfimo v tocich a klinatka rohatd po ¢ast svého Zivota také. Nékteré z nich potiebuji ke svému
Zivotu pravé pramenisté, napr. Certkus lucni roste na mokrych loukach, které kromé jiného mohou
vznikat praveé v rozlivovych plochach helokréni a hnédasek chrastavcovy je vazan na tuto rostlinu.
Perlorodka Fi¢ni se Zivi detritem — partikulovanou organickou hmotou - ktery je ve velkém mnozstvi
vyplavovan z pramenist a luk do potok( a fek, kde je transformovan a transportovan dale.
Perlorodky v Asské oblasti vykazuji malé prirlistky, jak mnohokrat prokazalo bioindikac¢ni sledovani
na juvenilnich perlorodkach (Hruska 2004, Spisar 2009) a jiZz dlouhou dobu je zndmo, Ze detritu se
do tokl nevyplavuje dostate¢né mnozstvi nebo Ze nema poZadovanou kvalitu. Dostatecny pocet
mokradul s kvalitnim detritem, ktery je z téchto kapilarnich siti transportovan do vodnich tokd je
jednim ze zakladnich predpokladll pro zajisténi vyZivy perlorodek v tocich.



Pfirozené pramenné mokrady (helokreny) s dostatecné silnym
vyvérem jsou teplotné stabilni v pribéhu roku (v Iété nevysychaji,
v zimé nezamrzaji), takze mohou fungovat zhruba stejné po cely
rok. Mikroskopické i makroskopické prameniStni organismy
zpracovavaji odumrelé podzemni a nadzemni ¢asti rostlin a listovy
opad, ze kterého vyrabi nejprve hruby (CPOM — coarse particulate
organic matter) a poté jemny (FPOM - fine particulate organic
matter) detrit. Helokreny jsou tak jednim zvyznamnych zdroj
potravniho detritu pro perlorodku fi¢ni. Pro spravnou funkci
detritovych tok(l v povodi je potfeba, aby co moina nejvice
pramennych mokradd v oblasti bylo ekologicky funkénich, coz
nutné neznamena, ze musi jit o pavodni pfirozené ekosystémy. Pfi
revitalizacich, které se v soucasné dobé v zdjmové oblasti rozbihaji
(¢ast Luzniho potoka jiz revitalizaci prosla, Rokytnice se pfipravuje)
je proto nutné pocitat s obnovou poskozeného vodniho rezimu
jako celku, tedy véetné sité pramenist a drobnych vlasecnic,
vsoucasné dobé mohutné postizenych  systematickym
odvodnénim.

Obrazek 4. Schéma helokrenniho

pramenisté (pramenného mokradu)

Zdroje kvalitniho detritu jsou zdsadni také pro zajisténi potravy pro odchovavané juvenilni
perlorodky, které jsou krmeny detritem odebiranym pfimo z pramenist. Na zacatku projektu byl k
dispozici minimalni pocet pramenist s kvalitnim detritem, provéfenym bioindikacemi. Ztrata
jakéhokoliv takového zdroje predstavuje fatalni problém pro odchovy. Cast pramenist byla v roce
2021 vytipovana jako potencidlné dobré zdroje detritu pro krmeni juvenilnich perlorodek
v odchovech. Vybrana byla pramenisté z optimalnim pH vyvérajici vody (mezi 5-7), s vyskytem
vodniho mlZe Pisidium, ktery se jevi byt alespon orientacnim bioindikatorem kvality detritu
(vyuziva stejné jako perlorodka pro stavbu svych schranek organické formy vapniku, které dokazi
mlZi zpracovat, zatimco anorganickd forma je pro né nevyuzitelnd), bez Zelezitych srazenin a
produkujici detrit. Nad ramec projektu byl pracovniky odchovny v Huschermiihle ztéchto
pramenist odebran detrit a byly provedeny bioindikace juvenilnimi perlorodkami, a to 1x — 3x na
podzim 2021. Dosud neexistuje jiny spolehlivy zplsob, jak vhodnost detritu jako potravniho zdroje
ovérit. Ukazalo se, Ze kvalita detritu byla v prlibéhu jednoho mésice velmi variabilni i v ramci
jednoho pramenisté, coz se zda byt obecnym problémem kvality detritu, pouZzivaného ke krmeni
juvenilnich perlorodek. Stejnou zkuSenost maji chovatelé i na jinych lokalitach u nas i v zahranici.
Experimentalné tak bylo zjisténo, Ze Ize vyuzit i detrit z nékterych nové zmapovanych pramenist a
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systémové feseni problému krmeni odchovdvanych perlorodek.

1.4. Typy stanovist, popis a navrhy na zlepseni jejich stavu

Jednotlivd doporuceni vychazi zejména z mapovani zdsahll do vodniho reZimu, proto jsou
zamérena na oblasti, které byly v minulosti odvodnény. Pfirodni habitaty (hlavné pramenisté),
kterymi se v zajmové oblasti také zabyvame, jsme do doporuceni nezahrnuli, zasahy zde nejsou
potieba. Jsou zde ale uvedena uméle vznikld tzv. ,sekundarni pramenisté”, jak jsme oznacili
druhotné vzniklé biotopy v mistech ucpanych, prerusenych ¢i jinak poSkozenych drendznich
systému.



PlOvodné odvodnéné pozemky s nefunkénimi drendznimi systémy v nivach drobnych
tok(

V zajmovém Uzemi se nachazi nékolik mensich bezlesych rovinatych nebo jen mirné svazitych
pozemk( primo v nivé toku, zejména v povodi Rokytnice na ceské strané, které byly v 2. poloviné
20. stoleti poskozeny systematickymi drenazemi. Ve vSech zmapovanych pripadech jsou drendze
jiz zcela nefunkcni a samovolna renaturace pozemku dospéla k pfirodé blizkému charakteru
mokradu nebo mokré, periodicky zaplavované nivy a nelisi se od podobnych pfibreznich luk napf.
v nivé Luzniho potoka nebo Bystfiny, kde byly drenaze budovany v mensi mife. Pozemky nelezi
v obhospodarovanych pldnich blocich a je zjevné, Ze zde neprobiha Zadny management.

&

Obrdzek 5. Periodicky zaplavovand niva Rokytnice pod Doliskou a pod vyznamnym pravostrannym

pritokem, vznikld v misté nefunkcéniho drendzniho systému v louce v povodi Rokytnice

Doporuceni:

Doporucujeme zachovat soucasny stav, pripadné provadét obcasny vyrez drevin, zejména
jehlicnanli, aby byl udrZzovan otevieny charakter pozemku. Samovolnou obnovu pfibreini
vegetace v podobé vrb, olsi a dalSich pro luhy typickych strom( a kefl naopak povaZujeme za
pfinos. Dulezité bude administrativné zajistit, aby poskozena drenaz (tedy vodohospodarska
stavba) nebyla v budoucnu obnovena.

| Plochy |  P24,P29, P33, P36 |




Sekundarni pramenisté ve vyusténi nebo v mistech poskozeni drenaznich systému

Pfiblizné 1/3 vsech pramenist, vymapovanych vletech 2020-22, se objevuje v plochach,
odvodnénych systematickymi drenazemi (viz vyfez mapy a elektronicka pfiloha — shp vrstvy
pramenist a odvodnénych ploch). Jde tedy o druhotné vznikld pramenisté, ktera mohou v krajiné
plnit stejnou funkci jako pramenisté pfirozend, i kdyz mohou mit oproti nim urcité nedostatky.
MuZe jit napriklad o vétsi kolisani teploty v pribéhu roku, horsi a proménlivé;jsi kvalitu vody nebo
nestabilitu samotného vyvéru, ktery se vlivem ucpavani a dalSich zmén uvnitf rlizné poskozenych
drendznich trubek muZe stéhovat z mista na misto. V pramenné oblasti s narusenym vodnim
rezimem jsou ale i pfesto tyto biotopy dlleZitymi body heterogenni struktury krajiny, slouZi jako
refugium pro temporarni druhy makrozoobentosu a dalSich ZivocichGl a zvySuji biodiversitu
zdjmoveé oblasti.

Obrdzek 6. Prekryv pramenist, zmapovanych v letech 2020 — 22 v zdjmovém uzemi s mapou ploch,
odvodnénych béhem systematickych melioraci ve 2. poloviné 20. stoleti (zdroj VUMOP a WWA Hof)

Ve vsech pfipadech se jedna o pramenisté v oteviené krajiné — na loukach, pastvinach nebo na
neudrZovanych bezlesych biotopech, které byly v dobé provadéni melioraci (1964 — 1980) trvalymi
travnimi porosty. Spravny management téchto ploch je dulezity i z toho dlvodu, Ze pro zajmové
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Obrdzek 7. Oteviend Sachta drendzniho systému v povodi Rokytnice na jare 2022. DrendZni voda

druhy v tomto Uzemi jsou pramenisté v oteviené krajiné na rozdil od lesnich pramenist vhodnym
biotopem nebo vyznamnym zdrojem (napft. detritu).

s

Poskozeni nebo ucpdni drenaznich trubek vedlo na zmapovanych plochach k tomu, Ze drenazni
voda vystupuje na povrch bud'v horni ¢asti odvodnéné plochy (v pfipadé, Ze odvodrovaci systém
je jiz zcela nefunkéni) nebo ve spadnici, v terénni sniZzeniné, nebo v jiném misté, kudy drenazni
trubky vedou (tedy horni ¢ast drendzniho systému jesté funguje, dolni ¢ast blize k recipientu je jiz
nefunkéni), coz je vétsina pfipada.

_,’.' i < v

s vr

vyvérd v misté poskozeni trubky a vytvdri druhotné pramenisté v terénni sniZeniné, kudy vedla
pravdépodobné v minulosti struzka z plivodniho pramene. Horni ¢dst drendZniho systému je funkcni.

Doporuceni:

Casto je zachovani plivodniho stavu (poskozend drendz) nejlep$i management, bez dalsich vydaj@
dochazi k samovolné renaturaci. Rozvoji mokradni vegetace a spolecenstva vodnich bezobratlych
Ize napomoci napf. vysekanim nékterych nevhodnych drevin, posekanim 1x ro¢né nebo vypasenim
1x rocné nebo 1x za nékolik let (oteviené, malo zastinéné habitaty a habitaty s mozaikovitymi
ploskami opadavych strom0 a kefd maji vyssi biodiversitu vodnich bezobratlych nez pramenisté
v kyselych smrkovych lesich). V pastvinach je dulezité vyploceni nebo jiné zamezeni vstupu
dobytka pfimo do vyvéru, v intenzivnich sekanych loukdch nehnojeni okolo vyvéru a nad nim.
Stejné jako v predchozim pfipadé je dileZité je administrativné zajistit, aby poskozena drenaz
nebyla v budoucnu obnovena. Na nékterych lokalitach je drenaz poskozena jen v dolni ¢asti a
prioritou je odvodfiovaci systém zcela odstranit, napfiklad proto, aby plocha mokfadu byla vétsi.
Tento pristup je popsan v nasledujici kapitole.

Plochy ‘ P01, P02, P03, P18, P19 (¢ast), P26, P27, P30 (¢ast), P40, P41 (East) ‘
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Obrdzek 8. Vlyploceni sekunddrniho pramenisté Rok 19 a celé podmdcené plochy v dolini ¢dsti pastviny
pod zemédélskym druZstvem

Funkéni odvodnovaci systémy

Na nékterych mistech zdjmového lGzemi na Ceské i némecké strané jsou casti 40-60 let starych
drenaznich systém( stale funkéni, v nékterych pripadech i udrZované nebo obnovované.
Odstranovani odvodniovacich systémU v zemédélské krajiné je kontroverzni otazkou, v chranénych
uzemich nebo v povodich bezprostfedné sousedicich s témito tzemimi by vSak mél prevazit zajem
ochrany pfirody (Jongepierova a kol. 2018). V pramennych oblastech je zase kvalita pitné vody a
pfinos zadrZeni vody v krajiné vyssi nez pfinos zachovani zemédélské plidy na pozemcich, které by
jinak byly pfirozené podmadené. Existuji pripady, kdy odvodnéni ma stale svij smysl, napt. v okoli
vyznamnych nebo v neddvné minulosti rekonstruovanych liniovych staveb jsou ¢asto drendze
zachovdny, aby nedochéazelo k poskozeni staveb. Nicméné ackoliv odstranéni systematického
odvodnéni je na mnoha mistech v pramennych oblastech Zadouci, narazi na fadu administrativnich
i praktickych prekazek, provazi ho sloZité majetko-pravni vztahy, je finanéné nakladné a vyzaduje
projektovani a spolupraci nékolika zdcastnénych stran.

Zajmové Uzemi Asska srtadou chranénych druhll je pravé takova pramenna oblast, kde
systematické odvodnéni zhorsilo retenci krajiny a zrychlilo odtok vody z pramennych mokrad(
nebo tyto mokiady a podmacené louky zcela znicilo, zhorsilo kvalitu vody v tocich a zasobeni toku
detritem. Pro obnovu a zachovani biodiverzity je proto nutné prikrocit k ploSnym revitalizacim a
odstranovani drendzi, pfipadné ,chytrymi“ opatfenimi jejich vliv eliminovat. V pfipadé
ohroZenych, na vodu vazanych druh( je zndmo, Ze aby byla ochrana ucinn3, je potreba chranit celé
povodi a kazdy drobny krok k obnové ptirozeného vodniho rezimu v dotéenych povodich se pocit3,
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i kdyZ je od cilového vodniho toku zdanlivé daleko. Mnoho drobnych i vétsich revitalizaci a zmén
hospodareni k lepSimu jiz probéhlo od vyhlaseni maloplosnych chranénych Uzemi na obou
strandach hranice v 80. a 90. letech 20. stoleti (Bily a kol. 2008), nejnovéji revitalizace narovnaného
a zahloubeného uUseku Luzniho potoka u Pastvin (Holub 2020). Vétsinou se bohuzel revitalizaéni
akce tykaji pouze tokl, a pramenisté a drobné vlaseénicové struzky z rliznych, hlavné majetko-
pravnich dlivodu opomiji. Doporucujeme vsak pro pfisté pfi planovani takovych akci, pokud je to
jen trochu mozné, disledné zahrnout vSechna pramenisté do revitalizace.

s

Obrdzek 9. Sachta podpovrchového hlavniho odvodriovaciho systému, povodi Luzniho potoka

Doporuceni:

Na zakladé individudlniho posouzeni je moZné na navrhovanych pozemcich ve spolupraci s
hospodafi provést revitalizace povrchovych hlavnich odvodiiovacich zafizeni, tedy drobnych tokd,
které byly v minulosti zahloubeny, narovnany a ¢asto i vydlazdény, a do kterych byla zadsténa pera
podpovrchovych drendzi. Jde o nejjednodussi zplsob odstranéni drenaze, coz u podpovrchovych
systému, které prevazuji, bohuZel nelze provést, navic zkusenosti s odstranovanim plosného
odvodnéni jsou malé. Néktera doporuceni smétuji k tomu, drendini trubky zcela odstranit, protoze
lokalni preruseni, ucpani nebo zavezeni Sachet zeminou muzZe vést k zamokieni v jiném rozsahu,
neZz bylo planovano (Zajicek 2021). Diky Uplnému odstranéni systematického odvodnéni také
obnovend pramenisté nebudou ndachylnad ke ,stéhovani“ a budou tak stabilnéjsi. V opacném
smyslu vyznivaji doporuceni vyrazovat odvodiovaci detaily z funkce tzv. ,tamponovanim“ v
Sachtach nebo prerusovanim drénli pfiéné vedenymi vykopy, které se pak zasypou méné
propustnymi materialy (Just 2005). Dalsi mozZnosti je pfevést odvodriovaci stavby na systémy
s regulaci odtoku a fizenim drovné hladiny podzemni vody, které umoziuji v pfipadé nizkych
srazkovych Uhrnl drenazni odtok zastavit a nechat vodu vsakovat (Zajicek 2021).
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Na nékolika lokalitdch na némecké strané hranice je mozné nechat se inspirovat kombinovanymi
systémy, kde v hornich ¢astech pozemku (napf. sekana louka) je drenaz zachovana, zatimco ve
spodni ¢asti blizko vtoku do recipientu byla odstranéna a zausténa do tling, rybni¢ku nebo uméle
zbudovaného mokradu, odkud teprve vede struzka do toku. Zpomali se tak odtok, vlivem
biologické ¢innosti se zlepsi kvalita odtékajici vody, a zaroven hospodafi zlstane suchy pozemek
pro zemédélské vyufziti, viz také Fucik a kol. (2021).

Plochy ‘ P20, P22, P25, P28, P30 (¢ast), P31, P32 (?), P34, P35, P37, P39 ‘

Obrézek 10. ybnléek, ybuo

A 2 TS A
u nad vtokem do Rokytnice

A

(e
vany v zausténi drendzniho systém

)

Povrchové lesni odvodnovaci ryhy

Mimo systematické drenaZze, zanesené v informacnim systému melioracnich staveb, lze
v zdjmovém Uzemi na nékolika mistech najit také lesni povrchové odvodnéni. Zpravidla jde o
jednoduchym zplGsobem vykopané ryhy, vedouci z drobnych lesnich pramenist k nejblizsimu
vlase¢nicovému toku, pfipadné jsou zaustény do dalsi ryhy a vznika tak sit odvodriovacich struh,
ktera je vice ¢i méné funkéni. Nékteré strouhy odvadéji vodu celorocné, nékteré po ¢ast roku a
nékteré jsou vyschlé zcela. Misty jsme mohli pozorovat vyschlé strouhy na lokalitdch zmapovanych
jako pramenisté v roce 2008, ,novy” pramen se pak nachazi par metrd ¢i desitek metr( odtud. To
mUze souviset s poklesem hladiny podzemni vody, ale v roce 2021 provedend hydrogeologicka
studie tento prfedpoklad jednoznaéné neprokazala. Ryhy odvadéji vodu z pramenist velmi rychle
do vodotedi, coz pfispiva v letech s podprliimérnymi srazkovymi uUhrny k vysychani téchto
pramennych mokfadl a nasledné i drobnych vodnich tokl. V letech s primérnymi nebo
nadprdmeérnymi srazkovymi Uhrny muze zrychleny odtok vody z lest pfispét ke vzniku bleskové
povodné nebo vést ke vzniku strzi a dalSich eroznich jevll. Vzhledem k tomu, Ze jde o pramennou
oblast, je Zadouci podpofit zde zachovani a obnovu pramennych mokfadd. Na nékterych lesnich
pozemcich je sit odvodriovacich ryh velmi husta, napf. v nejvyssi ¢asti Luzniho potoka nebo na
levostranném pritoku Rokytnice, Usticiho do Nového rybnika u Studanky. Nutno dodat, Ze nékteré
lesni ryhy vedou horizontalné a mohou naopak pfi destich fungovat jako tzv. ,svejly” které pfi
srazkach vytvofi malou periodickou tunku, ze které se voda postupné vyparuje a vsakuje.
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Obrdzek 11. Povrchovd lesni strouha, Obrdzek 12. Uméle zahloubené a odvodnéné
odvddeéjici vodu do Rokytnice z nékolika lesni pramenisté na zacdtku odvodriovaci ryhy
drobnych lesnich

Doporuceni:

Vzhledem k tomu, Ze ryhy obvykle leZi na pozemcich obtizné dostupnych pro lesni techniku, ¢asto
mezi mnoha pramenisti, nabizi se v soucinnosti s lesnim hospodafem tyto odvodnovaci ryhy
zahrnout zeminou nebo v nékterych Usecich prerusit prehradkovanim, a nechat cast lesnich
pozemk v okoli pramenist zamokrenou, k ¢emuz Ize vyuzit metodiku, popsanou v pfipravovaném
Standardu péce o krajinu (Bufkova a kol., in prep.), pfipadné ji Ize modifikovat pro neraselinna
pramenisté. V pfipadé, Ze se nejedna o umélé strouhy, ale o narovnané a zahloubené plvodni
drobné vodni toky, Ize doporudit revitalizaci téchto drobnych tok(l. Z hlediska lesnické typologie
jde obvykle o pozemky s chudsimi typy lesnich porostd, jako je oglejend chuda smrkova jedlina
modalni, glejova smrkova jedlina chudsi apod. a zpomaleni odtoku vody z téchto pozemk( by na
vhodnych mistech nenarusilo lesni hospodareni.

Plochy Ujezdsky — pramen, Ujezdsky — PP1, Pekelsky - 1. pfitok PP1, LuZni — pramen,
LuZzni — Kysely, Luzni - Lesni

Regulované pramenné struzky

V nékterych c¢astech zajmového Uzemi se kromé drobnych lesnich ryh setkdme s kompletni
regulaci vlasecnicovych pramennych tok(, véetné zahloubeni, narovnani a opevnéni betonovymi
prefabrikaty. Kromé vsech problémU se zrychlenym odtokem, které byly popsany vyse, je v
opevnénych korytech omezena infiltrace srazek do podzemnich vod a snizena biodiversita
pramenistnich i ostatnich vodnich a mokradnich spolecenstev. V zajmovych povodich je to
zejména pramenna oblast Ujezdského potoka, s regulaci nékterych vlase¢nicovych pritoki se
setkame i na Rokytnici.
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Ujezdského potoka

Na nékterych mistech bohuzel dochazi i dnes k budovdani novych rovnych odvodniovacich struzek,
napf. v listopadu 2021 jsme zmapovali dvé nové vybagrované strouhy (viz Obrdzek 15 a 17)
v mistech pramenis$t, vymapovanych vroce 2008 (Spisar 2009). Pravdépodobné mistim
hospodafem doslo k poskozeni pramenist a odvodnéni ¢asti sekané louky (lze vidét trubku). Pfitom
podle mapy drenovanych pozemkl z WWA Hof se jedna o plvodné neodvodnény pozemek,
opatreni se tedy muselo realizovat nové. Doporucujeme provéfit a uvézt zpét do prirodé blizkého
stavu.

Doporuceni:

V téchto mistech doporucujeme kompletni revitalizaci vlasecnicové sité — odstranéni betonového
opevnéni, zmélceni a rozvolnéni koryta pro zpomaleni povrchového odtoku a podporu vsakovani.
Revitalizaci je moZné doplnit vybudovanim drobnych vodnich prvkl — tlni nebo rybnick(, které
jsou a historicky byly béZnou soucasti této krajiny, stejné jako obnovou mokrad(, které mohou byt
ve svaZitém terénu bud napajeny prameny nebo budou samovolné vznikat pfimo v mistech vyvéra
jako pramenné mokrady. PFi revitalizacich a budovani vodnich prvkd v pramennych oblastech
perlorodkovych povodi je dlleZité postupovat s maximalni opatrnosti, zejména predchazet
splachu jemnych anorganickych sedimentl a Zivin do tokl a fidit se doporucenimi Zachranného
programu perlorodky #i¢ni (AOPK CR 2013) a Metodiky podpory perlorodky Fi¢ni (Simon a kol.
2018).

Plochy ‘ P05, P07, P09, P10, P11, P13, P14, P16, P19 (¢ast), P38 ‘
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Rybnicky a tiné

T0né, pramenné rybnicky i rybnicky na drobnych tocich a jejich soustavy jsou typickym vodnim
prvkem cesko-bavorsko-saského pohranici. NejspiSe byly budovany jako soucast hospodarstvi
historicky kvali chovu ryb, na némecké strané jsou dodneska vétsinou v blizkosti statk(l. Na ceské
strané, kde osidleni zaniklo, jsou tyto vodni prvky nyni ¢asto mimo osidleni, v lesich nebo na lesnich
okrajich. Zejména na Ceské strané se nékteré z nich postupné zazemnuiji a zanikaji.
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Obrdzek 17. Lesni tan v povodi Rokytnice pod vrchem Smolnice. Dfive odlesnénd enkldva, v okoli stopy
osidleni.

Doporuceni:

U hospodarsky vyuzivanych rybnickl, kterych je vSak mensSina a nachazeji se vétSinou na
némeckém Uzemi, doporucujeme vzhledem k charakteru povodi a vyskytu chranénych druhi malo
intenzivni rezim. U poskozenych rybnick( v zemédélské krajiné navrhujeme zvézit jejich obnovu,
napf. opravou hraze nebo odstranénim sedimentu. V souladu s doporuéenimi UK u nevyuzivanych
rybnickl v lesich a na lesnich okrajich nepovazujeme za uzitecné bez individualniho posouzeni
obecné doporucit jejich obnovu s ohledem na soucasnou vysokou biodiversitu rliznych stadii
zazemnovani, pripadné zraselinéni. Naopak jako soucdst doporucenych komplexnéjsich
revitalizaénich akci na tocich (Rokytnice, Ujezdsky potok) véetné obnovy jejich systematicky
odvodnénych pramennych oblasti se nabizi budovani novych malych vodnich prvkid v intenzivné
vyuzivané zemédélské krajiné. Nedoporudujeme ale budovéni/ obnovu pramennych tdni.
Pramenny mokfad obvykle hosti vy$si biodiversitu nez tan, funguje celoroéné jako refugium mnoha
druhll vodniho hmyzu a obojzZivelnik(. Tiné je vhodné v této oblasti obnovovat nize — aZ pod
pramenisti, aby nestrhavaly vodu z pramend(, ideadlné v nivnich polohach potokd. Prehled
vymapovanych vodnich prvk({ je uveden v samostatné tabulce.
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2. Shrnuti hydrologické bilance krajiny Asska

2.1. Vyvoj odtokovych pomért od roku 1990 do soucasnosti

Metoda CN krivek

Metoda odtokovych cCisel CN se pouziva ke stanoveni velikosti pfimého odtoku z navrhové srazky
na nepozorovanych povodich. V CHMU se tato metoda vyuZiva zejména p¥i srazkoodtokovém
modelovani na malych povodich, resp. odvozovani teoretickych povodnovych vin v profilech bez
hydrologického pozorovani.

Ke stanoveni Cisel CN je potfeba informace o hydropedologickych vlastnostech pidniho pokryvu
(stanoveni hydrologické skupiny ptdy - HSP) a vyuZiti Gzemi (Land Cover). Datova sada Corine Land
Cover (CLC) byla poprvé zverejnéna v roce 1990, ddle o deset let pozdéji v roce 2000 a nasledné je
vydavana v Sestiletych cyklech, tedy v roce 2006, 2012 a 2018.

Hodnoty CN predstavuji, na zakladé infiltracnich schopnosti plGdniho povrchu, potencialni
schopnost zadrzet v plidé urcité mnozstvi vody z ndvrhové srazky, ktera se nepodili na pfimém
odtoku. Zmény ve vyuziti Uzemi, tak jak vychazi z vydanych prostorovych dat Corine v obdobi 1990
az 2018 se samoziejmé promitaji do zmény hodnoty CN, ¢imZ zcela pfirozené dochazi také ke
zméné velikosti uréeného piimého odtoku daného Uzemi. Do vypoctu é&isel CN v CHMU jsou
zahrnuty retencni schopnost pud a sklonitost Uzemi jako dilezité faktory ovliviujici pfimy odtok
vody z povodi.

Pfi stejné metodice odvozeni hodnot CN s vyuZitim dat CLC z rlznych casovych obdobi Ize
identifikovat lokality s vyraznou zménou odtokovych pomérl ve vazbé na vyuziti dzemi a s tim
souvisejici mozné zmény v hodnotach zakladnich hydrologickych Udajd odvozovanych na zakladé
fyzicko-geografickych charakteristik povodi.

Hodnoty CN byly stanoveny s vyuZitim aktualizovanych informaci o hydrologickych vlastnostech
pad, tj. informaci o retencni vodni kapacité (RVK) a hydrologické skupiné pady (HSP), které
dokondil Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady, v.v.i. (VUMOP) v rdmci fedeni projektu
QJ1520026 ,,Optimalizace vyuzivani zemédélské pudy z pohledu podpory infiltrace a retence vody
s dopady na predikci sucha a povodni v podminkach Ceské republiky” v roce 2018. Data RVK a HSP
byla pred vyuZitim pro odvozeni rastrd hodnot CN zkontrolovdna a opravena z hlediska
topologické spravnosti pomoci nastroji v GIS a zaroven byly se zpracovateli dat opraveny nalezené
duplicitni udaje.

Druhym nezbytnym podkladem k odvozeni hodnot CN byly informace o vyuziti dzemi, které byly
prevzaty z databaze Evropské agentury pro ochranu Zivotniho prostiedi programu Copernicus z
druzZicovych dat Sentinel. Informace o vyuZiti Gzemi byly zpracovany pro roky 1990, 2000, 2006,
2012 a 2018. Data jsou poskytovana bezplatné pro Uzemi celé Evropy s prostorovym rozliSenim
rastru 100 m.

Tretim faktorem vstupujicim do vypoctu CN je sklonitost Uzemi. Pfedpokladem je skutecnost, Ze z
Uzemi s vétsi sklonitosti odtéka ze stejné srazky povrchové ¢i hypodermickym odtokem vétsi
mnozstvi vody nez ze stejného Uzemi v roving, a tudiZ i hodnota CN ve sklonitéjsim Uzemi by méla
byt vétsi nez v roviné.

Hodnoty CN byly klasifikovany zvlast podle HSP, zvlast podle infiltrace (RVK), zvlast podle
sklonitosti daného c¢tverce, a nasledné z nich byl vypocitan primér. Vysledné Cislo CN v daném
pixelu rastru je vétsi z hodnot CN, které vySlo pouze podle infiltrace nebo to, které vyslo ze
spocitaného priméru.

Rastry s hodnotami CN byly odvozeny pro vSechny roky, kdy byly publikovany informace o vyuziti
uzemi Corine Land Cover. Rozliseni vyslednych rastrii CN je 50 m.
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Vysledky

Na zakladé analyzy zmén hodnot odtokovych cCisel CN vyplyva (Obrazek 189), Ze od roku 1990 do
soucasnosti (2018) nedoslo kvyraznym zméndm v prdmérnych hodnotach cisla CN. To je
zpUsobeno zejména malymi zménami ve zpUsobu vyuZiti pozemkl. Zajmova lokalita méla
v pozorovaném obdobi podobny podil zalesnénosti, podil pastvin a zastavénosti. Vysledné
hodnoty cisla CN se pohybuji v rozmezi 50 az 100. Hodnot 80-100 nabyva ¢islo CN na zalesnénych
pozemcich, kde je vysoky (az 100%) podil vody zachycen pldnim pokryvem. Nizsich hodnot od 50
do 80 dosahuje naopak na pastvinach a zastavénych pozemcich.
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CN1990
Low :50.3

High : 100

[ |Hranice povo

CN2000
Low : 50.3

High : 100

[ |Hranice povo

CN2006
Low : 50.3

High : 100

[ |Hranice povo

CN2012
Low :50.3

High : 100

CN2018
Low : 50.3

High : 100

Obrdzek 18. Zmény CN Cisla na
zdjmové lokalité v letech 1990,
2000, 2006, 2012 a 2018
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2.2. Modelovani hydrologické bilance

Data a metody

Pratok

Pritokova data byla ziskana jednak vlastnim monitoringem vodnich stavi vodomérnymi stanicemi,
dale pak vyuZitim vodomérnych stanic AOPK CR, dale pak z vodomérnych stanic némecké strany
z webového portélu https://www.gkd.bayern.de/. Pro pfevedeni vodnich stavl na pratoky bylo
v mérnych profilech provddéno méreni pritokl hydrometrovanim (pozorované vysky hladin byly
prevedeny na pritoky pomoci sestavenych konzumpcnich kfivek, coZ je vztah vysky hladiny na
pratoku). Data byla agregovana na denni krok a byla k dispozici od ¢ervna 2020 do kvétna 2022.
Pro data ze stanic Rehau a Kautendorf byla k dispozici v dennim kroku od 1. 1. 2015 do 31. 12.
2021. Polohy vodomérnych stanic a povodi jsou nize (Obrazek 19, Obrazek 20). Fotografie z terénu
jsou na Obr. 4-6. Plochy povodi jsou uvedeny v Tabulka 1.




AN
o\

g
Fon‘s En‘ E'Qf?lhausl

I TGM WRI Statlons (proposed) |
@ NCA Stations
TGM WRI Catchments

‘ D NCA Catchments
g Ponds

X4 ' Streams i
A= il G

Obrdzek 19. Vodomerne stanlce vov TGM (TGM WRI Stations) a AOPK CR (NCA Stations)
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Obrdzek 23. Hydrometrovani na Ujezském potoce

Tabulka 1 Pozorovand povodi pro modelovdni hydrologické bilance

Povodi Plocha [km2]
Bystfina 6.61
Rokytnice 18.89

LuZzni potok 15.15

Pekelsky potok 2.74

Ujezdsky potok 5.71

Regnitz 92.45
Hollbach* 29.74
Perlenbach* 48.01

*Hollbach a Perlenbach byly modelovany spole¢né s uzavérovym profilem v Rehau, vzhledem

k dostupnosti dat.

Srazky a teplota

Data srazek a teploty vzduchu byly odvozeny na zakladé vlastniho pozorovani meteorologickou
stanici (Obrazek 24) umisténou u obce Pastviny, dale byla vyuZita data z databaze Ceského
hydrometeorologického Ustavu a data z webového portélu https://www.gkd.bayern.de/. Data
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byla v dennim kroku pro obdobi pozorovani odtoku z povodi (2020 — kvétén 2022). Pro némecka
povodi byla k dispozici v dennim kroku od 1. 1. 2015 do 31. 12. 2021.

A O L I
I.’..II.."..I’E...I

Er7 771 771 famnati

-

brdzek 24. Meteorologickad stanice u obce Pastviny

Model hydrologické bilance Bilan

K modelovani hydrologické bilance byl vyuZit konceptualni hydrologicky model Bilan (Vizina a kol.
2015). Model Bilan simuluje pro dané povodi slozky hydrologické bilance (Obrazek 25). Struktura
modelu je dana vztahy, které popisuji zakladni principy hydrologické bilance na povrchu, v pldni
z6né, kterd je ovlivnéna vegetacnim pokryvem, a v zdné podzemni vody. Pro stanoveni energetické
bilance, kterd ma na slozky hydrologické bilance vyznamny vliv, slouzi teplota vzduchu. Casové
rozliSeni modelu je jeden den nebo jeden mésic.

Vstupnimi daty pro vypocet hydrologické bilance jsou denni nebo mésicni rady srazek na povodi,
teploty vzduchu a volitelné relativni vihkosti vzduchu. Ke kalibraci parametr(i modelu (provadéné
optimaliza¢nim algoritmem) jsou pouzivany simulované a pozorované denni nebo mésicni rady
odtoku z uzavérového profilu povodi.

Model simuluje ¢asové fady denni nebo mésicni potencialni evapotranspirace, izemniho vyparu,
infiltrace do pudy a dotace podzemni vody. Pro kazdy casovy krok je také simulovano mnoZstvi
vody obsazené ve snéhové pokryvce, v pldé a v zasobé podzemni vody. VSechny tyto hydrologické
veli¢iny se vztahuji k celému povodi. Celkovy odtok se skladd ze dvou nebo tfi soucasti, jimiz jsou
pfimy, hypodermicky (pouze pro mésicni krok) a zakladni odtok. Schéma modelu je uvedeno nize.
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vstupni data
srazky modelované toky

teplota vzduchu
vihkost vzduchu

evapotranspirace

infiltrace
primy odtok

odtok /

-

e P

dotace podzemni vody  zakladni odtok

hypodermick
odtok

Obrazek 25. Schéma hydrologického modelu Bilan

Model ma Sest (denni ¢asovy krok) nebo osm (mési¢ni ¢asovy krok) volnych parametrt a k jejich
kalibraci na pozorovanych povodich pouziva optimalizacni algoritmus. Cilem optimalizace je
dosahnout co nejlepsi shody mezi pozorovanymi a simulovanymi fadami odtoku. K dispozici je
nékolik optimalizacnich kritérii. K dispozici jsou dva optimalizac¢ni algoritmy, jeden lokalni a jeden
globalni.

Vysledky

Vysledné hodnoty jednotlivych ¢lend hydrologické bilance ukazuji, Ze celkovy srazkovy uhrn na
zajmové lokalité byl na ¢eském Uzemi 809 mm za dobu pozorovani 11. 6. 2020 — 31. 5. 2022 a na
némeckém Uzemi to bylo v letech 2015 az 2021 764 mm. Odtok z povodi se pohyboval v rozmezi
od 257 mm do 345 mm. Rozdil mezi srazkami Cinil od 464 mm do 507 mm, coZ odpovidalo
evaporaci, ktera byla v rozmezi od 475 do 500 mm. Z vysledk( je vidét deficit vody v pozdnim lété
(mésice srpen az fijen), kdy témér nedochazi k dotaci podzemnich vod, v téchto mésicich je celkovy
odtok vétsinou tvoren pouze zakladnim odtokem. Ke zvyseni pritokd dochazi opét v zimé, kdy se
dostupnost vody zvySuje se snizujici se teplotou vzduchu a zvysujicimi se srazkovymi Uhrny.
Hodnoty jednotlivych ¢lend hydrologické bilance jsou uvedeny v tabulkach nize (Tabulka 2 aZ
Tabulka 8) a na obrazcich shody modelovaného a pozorovaného odtoku (Obrazek 26 az Obrazek
32).

Tabulka 2. Shrnuti hydrologické bilance Ujezdského potoka

Sra Odt Sra Zakl Evapotrans Dotac Tepl
zky ok zky adni pirace e ota
- odto podze vzdu
Odt k mni chu
ok vody
Mésic mm mm mm mm mm mm °C
11 12. 16. - 1.32 9.50 1.19 2.93
70 89 4.1
9
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12 45. 15. 29. 1.72 4.04 3.26 -
00 94 06 0.03

1 77. 22. 55. 3.94 2.95 22.05 -
90 70 20 2.47

2 56. 45. 10. 11.7 3.65 16.75 -
10 42 68 3 1.19

3 41. 38. 2.5 12.0 16.41 9.77 2.08
40 88 2 1

4 34. 31. 2.8 12.9 29.47 14.15 3.45
10 30 0 7

5 114 34, 80. 104 63.93 0.41 8.22
40 03 37 0

6 115 23. 92. 6.37 106.46 0.37 17.4
.60 00 60 3

7 135 26. 108 4.10 98.71 0.00 15.9
.50 99 .51 5

8 114 21. 92. 2.76 72.96 1.00 13.8
40 53 87 3

9 30. 17. 13. 1.80 54.45 0.01 13.3
30 20 10 6

10 31. 15. 15. 1.35 22.86 0.71 6.50
50 92 58

Suma/pr 808 309 499 70.4 485.39 69.67 6.67

amér .90 .79 A1 7

il | =

day

Obrdzek 26. Pozorovany (modre) a modelovany (&ervené) odtok z povodi Ujezdského potoka (11.

6.2020-31. 5. 2022)

Tabulka 3 Shrnuti hydrologické bilance Pekelského potoka

Sra
zky

Odt
ok

Sra
zky

Zakl
adni

Evapotrans
pirace

Dotac

podze

Tepl
ota
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Odt odto mni vzdu
ok k vody chu
Meésic mm mm mm mm mm mm °C
11 12. 14. - 4.07 9.50 1.58 2.93
70 08 1.3
8
12 45, 18. 26. 3.49 4.04 5.53 -
00 18 82 0.03
1 77. 20. 57. 5.62 2.95 12.56 -
90 46 44 2.47
2 56. 58. - 12.4 3.65 20.98 -
10 66 2.5 4 1.19
6
3 41. 50. - 13.5 16.41 14.65 2.08
40 98 9.5 8
8
4 34, 28. 6.0 13.7 29.47 9.47 3.45
10 04 6 5
5 114 32. 81. 12.0 63.93 6.88 8.22
.40 64 76 5
6 115 21. 93. 7.15 106.46 1.70 17.4
.60 84 76 3
7 135 37. 98. 4.83 98.71 2.26 15.9
.50 19 31 5
8 114 19. 95. 2.93 72.96 2.62 13.8
.40 21 19 3
9 30. 9.4 20. 2.54 54.45 0.00 13.3
30 0 90 6
10 31. 6.9 24, 1.38 22.86 0.09 6.50
50 5 55
Suma/pr 808 317 491 83.8 485.39 78.32 6.67
amér .90 .62 .28 3

Obrdzek 27. Pozorovany (modre) a modelovany (¢ervené) odtok z povodi Pekelského potoka (11. 6.
2020 -31. 5. 2022)
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Tabulka 4. Shrnuti hydrologické bilance Luzniho potoka

Srd Odt Sra Zakl Evapotrans Dotac Tepl
zky ok zky adni pirace e ota
- odto podze vzdu
Odt k mni chu
ok vody
Mésic mm mm mm mm mm mm °C
11 12. 13. - 3.35 9.50 3.43 2.93
70 38 0.6
8
12 45, 16. 28. 3.79 4.04 25.68 -
00 96 04 0.03
1 77. 18. 59. 5.07 2.95 21.62 -
90 86 04 2.47
2 56. 39. 16. 7.16 3.65 70.95 -
10 47 63 1.19
3 41. 30. 10. 11.1 16.41 28.21 2.08
40 95 45 4
4 34, 20. 13. 11.5 29.47 10.89 3.45
10 96 14 2
5 114 28. 85. 13.1 63.93 37.35 8.22
.40 50 90 1
6 115 33. 82. 13.9 106.46 23.54 17.4
.60 47 13 2 3
7 135 51. 84. 14.2 98.71 10.39 15.9
.50 03 47 4 5
8 114 23. 90. 13.5 72.96 0.09 13.8
.40 96 44 3 3
9 30. 19. 11. 12.2 54.45 0.00 13.3
30 29 01 0 6
10 31. 18. 12. 11.7 22.86 0.00 6.50
50 75 75 5
Suma/pr 808 315 493 120. 485.39 232.1 6.67
amér .90 .58 .32 78 5

33



Obrdzek 28. Pozorovany (modrie) a modelovany (Cervené) odtok z povodi Luzniho potoka (11. 6.
2020 -31. 5. 2022)

Tabulka 5 Shrnuti hydrologické bilance Rokytnice

Sra Odt Sra Zakl Evapotrans Dotac Tepl
zky ok zky adni pirace e ota
- odto podze vzdu
Odt k mni chu
ok vody
Mésic mm mm mm mm mm mm °C
11 12. 13. - 4.03 9.50 3.03 2.93
70 08 0.3
8
12 45, 19. 25. 4.20 4.04 13.61 -
00 89 11 0.03
1 77. 20. 56. 4.93 2.95 22.96 -
90 92 98 2.47
2 56. 50. 5.1 7.10 5.39 55.42 -
10 93 7 1.19
3 41. 24, 16. 9.87 18.30 21.11 2.08
40 99 41
4 34, 14. 19. 10.1 29.46 10.79 3.45
10 94 16 2
5 114 33. 80. 11.2 63.92 24.71 8.22
.40 57 83 5
6 115 45, 70. 11.0 106.38 6.33 17.4
.60 08 52 1 3
7 135 52. 83. 10.8 98.64 3.23 15.9
.50 48 02 8 5
8 114 16. 97. 10.1 72.88 0.23 13.8
.40 95 45 7 3
9 30. 10. 19. 9.17 54.42 0.00 13.3
30 31 99 6
10 31. 9.7 21. 8.82 22.84 0.00 6.50
50 1 79
Suma/pr 808 312 496 101. 488.72 161.4 6.67
amér .90 .84 .06 54 0
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day

Obrazek 29 Pozorovany (modre) a modelovany (cervené) odtok z povodi Rokytnice (11. 6. 2020 —

31. 5. 2022)

Tabulka 6. Shrnuti hydrologické bilance Bystfiny

Sra Odt Sra Zakl Evapotrans Dotace Tepl
zky ok zky adni pirace podze ota
- odto mni vzdu
Odt k vody chu
ok
Mésic m m m mm mm mm °C
m m m
11 12. 12. 0.6 4.69 9.43 3.37 2.93
70 08 2
12 45, 15. 29. 5.10 4.04 24.11 -
00 54 46 0.03
1 77. 28. 49. 6.99 2.95 52.32 -
90 38 52 2.47
2 56. 45, 10. 10.7 8.36 41.10 -
10 42 68 7 1.19
3 41. 24, 16. 13.0 19.65 20.68 2.08
40 77 63 2
4 34, 18. 15. 12.9 31.05 10.71 3.45
10 63 47 9
5 114 31. 83. 14.5 63.40 35.16 8.22
.40 37 03 9
6 115 41. 74. 15.2 100.80 20.97 17.4
.60 09 51 6 3
7 135 66. 69. 15.4 93.69 8.48 15.9
.50 27 23 1 5
8 114 26. 88. 14.3 68.15 7.94 13.8
.40 30 10 6 3
9 30. 18. 11. 13.3 51.94 0.00 13.3
30 81 49 7 6
10 31. 16. 14. 12.6 21.74 0.00 6.50
50 57 93 9
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Suma/pr 808 345 463 139. 475.18 224.84 6.67
amér .90 .25 .65 23
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Obrazek 30 Pozorovany (modre) a modelovany (Cervené) odtok z povodi Bystriny (11. 6. 2020 — 31.
5.2022)

Tabulka 7. Shrnuti hydrologické bilance povodi Regnitz (Kautendorf)

Sra Odt Sra Zakl Evapotrans Dotac Tepl
zky ok zky adni pirace e ota
- odto podze vzdu
Odt k mni chu
ok vody
Mésic mm mm mm mm mm mm °C
11 49. 13. 36. 4.70 9.48 15.47 3.08
78 07 72
12 60. 23. 37. 5.07 5.01 17.69 0.73
88 54 35
1 71. 34. 37. 5.28 4.03 15.61 -
95 35 60 1.68
2 53. 40. 12. 5.04 8.14 20.49 -
32 94 37 0.16
3 56. 39. 16. 5.85 21.00 25.96 2.65
48 58 90
4 31. 24, 6.7 5.76 43.95 2.60 7.35
38 68 0
5 65. 17. 48. 5.93 69.76 5.25 11.0
77 64 13 3
6 87. 14. 72. 5.74 94.65 6.22 16.6
58 87 72 0
7 83. 14. 68. 5.88 86.07 1.21 16.9
45 80 65 9
8 83. 12. 70. 5.80 71.49 0.80 16.7
52 55 96 6
9 56. 10. 46. 5.52 45.93 0.00 12.9
83 08 76 1
10 62. 10. 52. 5.68 24.22 12.15 7.73
85 78 07
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Suma/pr 763 256 506 66.2 483.73 123.4 7.83
Gmér .80 .88 .92 3 4

Obrazek 31. Pozorovany (modrie) a modelovany (¢ervené) odtok z povodi Regnitz (Kautendorf) (1.
1.2015-31. 12. 2021)

Tabulka 8 Shrnuti hydrologické bilance povodi Hollbach (Rehau)

Sra Odt Sra Zakl Evapotrans Dotac Tepl
zky ok zky adni pirace e ota
- odto podze vzdu
Odt k mni chu
ok vody
Mésic mm mm mm mm mm mm °C
11 49. 14. 35. 5.64 9.53 10.76 3.08
78 47 31
12 60. 27. 33. 6.38 5.04 12.64 0.73
88 60 28
1 71. 39. 32. 6.94 4.12 10.89 -
95 67 28 1.68
2 53. 45. 7.6 6.94 8.26 16.26 -
32 67 4 0.16
3 56. 44, 11. 8.58 21.11 17.77 2.65
48 70 78
4 31. 26. 4.6 8.26 43.96 2.38 7.35
38 70 8
5 65. 18. 47. 8.08 69.78 2.86 11.0
77 41 36 3
6 87. 15. 71. 7.37 94.69 2.88 16.6
58 95 63 0
7 83. 14. 69. 7.08 86.13 1.04 16.9
45 45 00 9
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8 83. 10. 72. 6.55 71.54 0.61 16.7
52 82 70 6

9 56. 7.4 49, 5.79 45.94 0.00 12.9
83 1 43 1

10 62. 8.9 53. 5.69 24.22 7.94 7.73
85 9 86

Suma/pr 763 274 488 83.3 484.32 86.02 7.83

amér .80 .83 .97 0
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Obrdzek 32. Pozorovany (modfe) a modelovany (Cervené) odtok z povodi Hollbach (Rehau) (1. 1.
2015-31.12. 2021)

2.3. Zmeény hydrologickych velic¢in ve vyhledovych €¢asovych
horizontech
Zajmové uzemi
Zajmové Uzemi pro modelovani zmén ve c¢lenech hydrologické bilance vlivem klimatické zmény

pokryva celé zajmové Uzemi ceskych a bavorskych povodi, jek je zndzornéno niZze na mapé
(Obrazek 33).
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Obrdzek 33. Zdjmové tzemi pro modelovani zmén cleni hydrologické bilance

Data a metody

Pro modelovani dopadid zmény klimatu bylo vyuZito nékolika soubori dat, ktera jsou popsana nize.
Pro tvorbu hydrologického modelu na vybranych povodich to byla data pozorovana. Ta se uplatnila
i pfi tvorbé scénarl klimatické zmény, které vychazely ze simulaci provedenych v ramci projektd
ENSEMBLES.

Pozorovana data a vybrand sada povodi

Za ucelem posouzeni zmén hydrologické bilance bylo vybrano 130 povodi a mezipovodi viceméné
pokryvajicich Ceskou republiku (Obrazek 34). P¥i vybéru bylo vychizeno zpovodi 3. fadu.
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V zavislosti na dostupnosti pozorovanych fad byly hranice jednotlivych povodi a mezipovodi
optimalizovany tak, aby zdjmové jednotky mély radové stejnou velikost, a aby existovala
pozorovana data odtok( pro kalibraci hydrologického modelu Bilan. Zejména pfi vypoc¢tu odtoku
z mezipovodi, kde se odtok odvozuje z rozdilli odtok jednotlivych diléich povodi, byla dostupnost
dat znac¢né limitujicim faktorem.
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Obrazek 34. Vlybrand sada povodi (vlevo) a jejich rozloha (vpravo).

Kromé mésicnich odtokovych fad byly pro kalibraci hydrologického modelu Bilan dale poufZity
mésicni Casové fady srazek a teploty pro obdobi 1961-2010. Tyto fady byly odvozeny z datasetu
gridovanych srazek a teploty v rozlideni 25 km x 25 km (Stépanek et al. 2011). Pro jednotliva povodi
byla interpolaci Thiessenovymi polygony spocitana primérna srazka na povodi, ta byla nasledné
korigovana na zakladé vrstvy prdmérnych srazek (stejné obdobi, rozliseni 1 km x 1 km) tak, aby
pramér srazek pro povodi byl stejny. Podoba byla korigovana i teplota — primérna teplota na
povodi z gridované vrstvy byla opravena na zakladé rozdilu v nadmofské vysce odvozené
z gridované vrstvy a z digitdlniho modelu terénu, pficemz byl uvaZzovdn gradient teploty 0.65
°C/100 m. Gridovana datova sada (v dennim kroku) byla vyuZita i pro tvorbu scénari zmény klimatu
pomoci korekce systematickych chyb i pokrocilé pfirGstkové metody.

Regionalni klimatické modely z projektu ENSEMBLES

Projekt ENSEMBLES (Hewitt a Griggs 2004) byl vyznamnym projektem financovanym z programu
EU FP7, na némiZ participovaly desitky zejména evropskych instituci. V ramci projektu byla
provedena fada simulaci globalnich a regionalnich klimatickych modeld, vétsSinou pro Evropu, ale
i pro zapadni Afriku. Simulace regiondlnich klimatickych modelli jsou dostupné jednak jako
Ctyricetileté Casové rezy fizené reanalyzou ERA-40 a tzv. transientni simulace fizené globalnimi
klimatickymi modely pro obdobi 1950-2050 nebo i 1950-2100. Data regionalnich klimatickych
model( jsou ke stazeni na http://ensemblesrt3.dmi.dk/.

V této praci byly pouZity simulace fizené emisnim scénafem SRES A1B (jiné emisni scénare se
v ENSEMBLES datech vyskytuji velmi sporadicky) pokryvajici obdobi 1961-2099 s prostorovym
rozliSenim 25 km x 25 km. UvaZovano bylo 15 RCM simulaci fizenych 4 GCM modely (Tabulka 9).
Nejvice simulaci bylo provedeno s modelem RCA. Zvlastni postaveni v tomto souboru modeld maji
HadRM simulace, jelikoZ se jedna o tti ¢leny tzv. perturbed physics ensemblu — tj. souboru, ktery
vznikl systematickou obménou parametri modelu HadRM. Model HadRM_QO je model se

evvs

radiacni pudsobeni (Collins et al. 2006).

Soucasti tohoto souboru modelli jsou i referenéni scénare zmény klimatu, které byly identifikovany
v ramci projektu TA02020320 ,,Podpora dlouhodobého planovani a ndvrhu adaptacnich opatfeni
v oblasti vodniho hospodarstvi v kontextu zmén klimatu®. Byly vybrany pro vétsi prehlednost
problematiky a zjednodusuji interpretovatelnost vysledk(. Jedna se o typicky pesimisticky scénar,
typicky optimisticky scénar a neutralni scéndf. Tyto scéndre jsou dale oznacovany jako rSCEN1
(pesimisticky), rSCEN2 (neutralni) a rSCEN3 (optimisticky).
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Tabulka 9 Pouzité simulace regionalnich klimatickych model(

Model
fizené modelem ECHAMS5

RACMO

REMO

RCA

RegCM

HIRHAM

fizené modelem HadCM3QQ0,
HadCM3Q3, HadCM3Q16

HadRM

CLM

HadRM

RCA

HadRM

RCA

fizené modelem ARPEGE
HIRHAM

CNRM-RM

ALADIN-CLIMATE/CZ*

fizené modelem BCM

RCA

Akronym

RACMO_EH5

REMO_EH5

RCA_EH5

RegCM_EH5

HIR_EH5

HadRM_QO

CLM_QO

HadRM_Q3

RCA_Q3

HadRM_Q16

RCA_Q16

HIR_ARP

CNRM_ARP

ALA_ARP

RCA_BCM

Zdroj

Kralovsky nizozemsky meteorologicky
institut (KNMI)

Max-Planck Institut (MPI), Némecko

Svédsky hydrometeorologicky institut
(SMHI)

Mezindrodni centrum pro teoretickou
fyziku (ICTP), Italie

Dansky meteorologicky institut (DMI)

Hadley Centre, UK

Federdlni Svycarsky technologicky
institut (ETHZ)

Hadley Centre, UK

Svédsky hydrometeorologicky institut
(SMHI)

Hadley Centre, UK

Komunitni sdruzeni pro klimatickou
zménu (C4l), Irsko

Dansky meteorologicky institut (DMI)

Narodni centrum pro meteorologicky
vyzkum (CNRM), Francie

Cesky hydrometeorologicky Ustav
(CHMU), Ceska republika

Svédsky hydrometeorologicky institut
(SMHI)

*) tato simulace vznikla v rdmci feSeni projektu VaV — Zprfesnéni dosavadnich odhadi dopadi
klimatické zmény v sektorech vodniho hospoddrstvi, zemédélstvi a lesnictvi a ndvrhy adaptacnich

opatreni

Vysledky

Na zakladé posouzeni probihajicich zmén a odhadu zmén pro tfi budouci obdobi dle referencnich
scénarll klimatické zmény a na zékladé souboru simulaci regionalnich klimatickych modell Ize
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konstatovat nasledujici. Pozorované zmény obecné spiSe nejsou statisticky vyznamné, vyjimkou je
rast teploty (podle pesimistického scénafe se muZe teplota vzduchu vletnich mésicich
v nejvzddlenéjsim casovém horizontu (2051-2090) zvysit téméf o 4°C), zvySovani jarni a rocni
evapotranspirace (v letnich mésicich je modelované vétsSinou sniZeni vzhledem k nedostupnosti
vody k vyparovani), zvySovani celkového odtoku v zimnim obdobi a pokles zasoby vody v pldé
v jarnim obdobi. Pro ¢asovy horizont 2021-2050 casto nejsou projektované zmény statisticky
vyznamné. V pfipadé jednotlivych simulaci se statisticky vyznamné zmény projevuiji relativné ¢asto.
Pro vzdalenéjsi ¢asovy horizont 2051-2090 jsou zmény v celém souboru model(l ¢asto statisticky
vyznamné, predevsim v jednotlivych roc¢nich obdobich. Naopak zmény rocni bilance jsou casto
nejisté. Mezi robustni zmény lze zafadit zejména: rist teploty ve vsech rocnich obdobich, zvySovani
zimnich a sniZzovani letnich srazek, rlst jarni a zimni evapotranspirace, pokles zasoby vody v plidé
v letnim obdobi, v roc¢ni bilanci a ¢astecné i v jarnim obdobi. Z hlediska roc¢ni bilance jsou zmény
srazek, celkového a zakladniho odtoku znacné nejisté. Zmény teploty, srazek, evapotranspirace a
odtoku ze zadjmové lokality mezi pozorovanym obdobim (1981-2010) a vyhledovymi Casovymi
horizonty 2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090) podle tti referencénich scénari
klimatické zmény jsou zndzornény na obrazcich nize.

Modelované zmény hydrologické bilance v budoucich ¢asovych horizontech jsou ilustrovany na
grafech nize (Obrazek 35 az Obrazek 46).
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Obrazek 35. Priimérné mésicni teploty vzduchu. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové casové

horizonty 2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scéndr ALA_ARP-
rScenl.
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Obrdzek 36. Primérné mésicni teploty vzduchu. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové casové

horizonty 2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scéndi CLM_QO-
rScen2.
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Obradzek 37. Priimérné mésicni teploty vzduchu. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové casové
horizonty 2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scénai REMO_EH5-
rScen3.
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Obrdzek 38. Priimérné srdzkové uhrny. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové ¢asové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scénar ALA_ARP-rScenl.
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Obrdzek 39. Priimérné srdzkové uhrny. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové ¢asové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scénar CLM_QO-rScen2.
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Obrdzek 40. Primérné srdzkové thrny. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové ¢asové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scénaf REMO_EH5-rScen3.
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Obrdzek 41. Priimérny tuzemni vypar. Souc¢asnost 1995 (1981-2010) a vyhledové ¢asové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scéndr ALA_ARP-rScen1.
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Obrdzek 42. Priimérny tuzemni vypar. Souc¢asnost 1995 (1981-2010) a vyhledové ¢asové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scénar CLM_QO-rScen2.
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Obrdzek 43. Priimérny tuzemni vypar. Souc¢asnost 1995 (1981-2010) a vyhledové ¢asové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scéndr REMO_EH5-rScen3.
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Obrdzek 44. Primeérny odtok z uzemi. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové Casové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scénar ALA_ARP-rScenl.
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Obrdzek 45. Primeérny odtok z uzemi. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové Casové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scénar CLM_QO-rScen2.
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Obrdzek 46. Prumérny odtok z uzemi. Soucasnost 1995 (1981-2010) a vyhledové ¢asové horizonty
2035 (2021-2050), 2055 (2041-2070) a 2075 (2051-2090). Klimaticky scéndf REMO_EH5-rScen3.

2.4. Navrhy adaptacnich opatreni

Nesetrné zasahy do vodniho rezimu vyznamné ovliviiuji odtok vody z povodi. Jedna se zejména o
zpUsob zemédélského hospodareni a odvodnovani pozemkd, regulaci tokl, nevhodné navrzena
protipovodnova opatreni, nebo v neposledni fadé vliv vyuZiti pozemkd (nepropustné povrchy,
stavby s odvodem stfesnich vod atd.). Kromé antropogennich vlivli se v sou¢asné dobé musi
pfiroda vyrovnat s dopady klimatické zmény, jez se projevuje zejména ristem teploty vzduchu
s naslednou zvySenou evapotranspiraci vody a tedy omezenim odtoku a dotace do pudnich a
podzemnich vod. Tyto projevy zpUsobuji vyssi riziko delSich suchych obdobi

K zamezeni negativnich dopad(l antropogennich vliv(i a dopadi klimatické zmény na celkovy stav
vody je potieba vyssi retence vody v krajiné. Nejriiznéjsi formy zvétseni retence vody v krajiné jsou
nedilnou soucasti adaptacnich opatfeni na omezovani negativnich uc¢inkl vliva klimatické zmény.
Soucdsti komplexnich opatfeni by méla byt i takova opatfeni ve vyuzivani Uzemi, ktera by pfimo
branila zrychlenému odtoku vody z krajiny. Jednim z prostfedkl pro zadrzeni vody v krajiné jsou
pfirodé blizka opatieni, jez dokazi v lokalnim méfitku zpomalit odtok vody z povodi vlivem zvyseni
infiltrace vody v nivé vodniho toku a tim posilit podzemni zdroje. DalSim pFinosem muzZe byt
zvyseni vlhkosti vzduchu v bezprostfednim okoli nové vybudovanych vodnich ploch, coz ma
pozitivni efekt na sousedici ekosystém.

Revitalizace napfimenych vodnich tok
Rozvolnéni v minulosti narovnaného a vydlaZzdéného vodniho toku (Rokytnice) do krajiny
s vybudovanim vodnich prvkd. Vytvoreni meandrl prodlouZi drahu vodniho toku, vyrazné zpomali
odtok a prodlouzi tim dobu odtoku povrchovych vod, ¢imZz umozni vhodnéjsi podminky pro
vsakovani vody do podzemi. Voda z podzemnich zdroji dotuje povrchovy tok tzv. zakladnim
odtokem. V letnich mésicich, kdy je nedostatek srazek, je ¢asto zdkladni odtok jedinou slozkou
povrchového odtoku. Cim vy$$i mnoZstvi podzemni vody pro dotaci povrchového toku, tim je vodni
tok odolny pfed vyschnutim. Vhodnym dopliikem pfi rozvolfiovani toku do krajiny je tvorba tani.
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Ty jednak podporuji vsak vody a také zlepsuji mikroklima zvySenym vyparem do ovzdusi.
Nezanedbatelnym pfinosem revitalizaci vodnich tokd je zlepseni ekologickych podminek pro floru

a faunu.
NiZe je na mapach zndzornéna trasa Rokytnice (Regnitz) na ¢eském Uzemi a pfed obci Kautendorf

(Obrazek 47, Obrazek 48), dale pak ukazka vydlazdéného koryta Rokytnice u obce Hranice (Obrazek
49).
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Obrdzek 49. Vydldzdeéné koryto Rokytnice v useku pred kriZzenim se Zeleznici, jizné od obce Hranice

Na zakladé monitoringu vlivu aplikace pfirodé blizkych opatreni na hydrologicky rezim povodi bylo
zjisténo, Ze rozvolnénim vodniho toku v nivé a vystavbou doprovodnych vodnich prvkd (ukazka
z realizace nize, Obrazek 50), jako jsou napf. tliné, mGze dojit k vyraznému zpomaleni povrchového
odtoku z povodi. Voda ze srazkovych epizod, kterd napfimenym korytem odtéka rychle a bez
uzitku, je v revitalizovaném useku zpomalena a podil povrchového odtoku klesa na Ukor posilovani
podzemnich zasob vody a zvySeni vlhkosti vzduchu v okoli vlivem zvySeného vyparu z vodnich
ploch a doprovodné vodni vegetace. Timto opatienim je mozZné snizit celkovy odtok z povodi az o
polovinu, coz zavisi na délce revitalizovaného Useku a mnoZzstvim doprovodnych vodnich ploch.
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Obrdzek 50. Ukdzka revitalizace drive narovnaného useku vodniho toku Teplice na jizni Moravé.
Vlevo puvodni stav, vpravo po revitalizaci

Vystavba malych vodnich nadrzi

Pro krajinu ASska byly dfive typické malé vodni nadrze — rybniky, které slouzili jako zasobarna vody
pro zavlahy, chov ryb a jako zdroj vody pro hospodarska zvitata. Tato voda slouzZila jako zasoba
v dobé nizkych pratok( v mistnich vodotecich. Na obrazcich nize (Obrazek 51 az Obrazek 53) je
uvedeno srovnani vyskytu rybnikd na izemi v 19. stoleti a dnes. Na historické mapé jsou ¢ervenym
krouzkem oznaceny ty rybniky, které vymizely. Zobrazeny jsou dvé oblasti na povodi Rokytnice, a
sice jizné od obce Hranice (Rossbach) a zapadné pred soutokem s Luznim potokem. Na tfetim
srovnani je z vétsi ¢asti oblast povodi Luzniho potoka jizné od obce Pastviny. Jak je vidét z mapy,
tak na téchto tfech lokalitach doslo k zaniku 23 rybnikd. V pfipadé obnoveni téchto rybnikl (rybnik
priblizné tehdejsich rozmérd, plocha 0,5 ha s hloubkou 1,5 m) by se dalo zadrZet vice jak 170 tisic
m3 vody. Z hydrologického hlediska by do3lo ke zpomaleni povrchového odtoku z lokality.
Akumulace vody v malych vodnich nadrZich ma spoustu pozitivnich efektl. Jednak mlzZe dochazet
ke zvyseni infiltrace vody a tim dotovani podzemnich zdrojl, v pfipadé manipulace na hrazi je
mozné posilit vodni tok v obdobi sucha, v neposledni fadé dochazi k vlivu na mikroklima v blizkém
okoli vodnich ploch zvySenim vyparu a vlhkosti vzduchu.

Jednotlivé pfipady obnovy malych vodnich nadrzi podléhaji schvalovacimu procesu na
vodopravnich Uradech, kde jsou urcujici zejména majetkopravni vztahy na dotéenych pozemcich.
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Obrézek 52. Lokalizace zaniklycﬁ malych vodnich nddrZi (rybnik() na mapé z 19. stoleti. V ¢erveném

krouZku jsou ty, které na sou¢asné mapé chybi.
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Obrdzek 53. Lokalizace zaniklych malych vodnich ndadrZi (rybnik() na mapé z 19. stoleti. V cerveném
krouZku jsou ty, které na soucasné mapé chybi.

53



3. Shrnuti

Celkovy vodni reZzim v zajmové oblasti ASska byl hodnocen na tfech urovnich, a sice soucasné
probihal hydrologicky vyzkum, hydrogeologicky vyzkum a samostatny vyzkum pramennych oblasti.
Hydrologicky vyzkum se na zakladé pfimého monitoringu zabyval vodnosti povrchovych tokd,
modelovanim celkové hydrologické bilance a budoucich vyhledll zmén v jednotlivych ¢lenech
hydrologické bilance. Hydrogeologicky prizkum zmapoval odbéry podzemnich vod na lokalité a
jejich vliv na dostupnost vody. Samostatny vyzkum mapovani pramenist probihal za Géelem
vyhodnoceni zmén (pozitivnich/negativnich) v krajiné a identifikovani vhodnych lokalit, jez jsou
zdrojem detritu pro vzacnou perlorodku Ficni. Soucasné vyzkum vodniho rezimu v krajiné ASska
nabizi navrhy ke zlepSeni dostupnosti vody v oblasti.

Nesetrné zasahy do vodniho rezimu vyznamné ovliviuji odtok vody z povodi. Jedna se zejména o
zpUsob zemédélského hospodareni a odvodnovani pozemkd, regulaci tokl, nevhodné navriend
protipovodriova opatieni, nebo v neposledni radé vliv vyuZiti pozemkd (nepropustné povrchy,
stavby s odvodem stfesnich vod atd.). Kromé antropogennich vlivi se v soucasné dobé musi
pfiroda vyrovnat s dopady klimatické zmény, jeZ se projevuje zejména rlstem teploty vzduchu
s naslednou zvySenou evapotranspiraci vody a tedy omezenim odtoku a dotace do pudnich a
podzemnich vod. Tyto projevy zpUsobuji vyssi riziko delSich suchych obdobi

Obnova naruseného vodniho reZzimu krajiny v oblasti ASska, postizeného systematickym
odvodnénim prevazné z 2. poloviny 20. stoleti, je otdzkou mnoha drobnych Uprav, revitalizaci
struzek, pramenist, moktadud a tlni a odstrarfiovani nebo zaslepovani drenazi, stejné jako podpory
samovolnych renaturacnich mechanismi, spiSe neZz jedné nebo nékolika malo velkych
revitalizaCnich akci. Jedina velka revitalizace, ktera je zaroven velmi potiebna pro celé povodi, je
komplexni revitalizace paterniho toku — Rokytnice. Na tuto klicovou etapu potom mohou
navazovat revitalizace pritokd a likvidace drenaznich systém(, které v pramenné oblasti ASska
nemaji Zadné opodstatnéni a neprinaseji uzitek, ktery méli ve své dobé na mysli jejich budovatelé.
Velmi doporuéujeme do revitalizaci drobnych tok( zahrnout i jejich pramenné ¢asti, které maji
velky potencial, co se tyka udrZeni a zvyseni biodiversity, stejné jako zmirnéni extrémnich pratoki
at uz jednim nebo druhym smérem. V mistech pramenist dirazné doporucujeme misto rybnickd a
tlni preferovat pramenné mokrady, které kromé vyssi biodiversity hosti obvykle vzacnéjsi druhy,
protozZe v krajiné jde o méné obvykly biotop, nezZ je mala vodni nadrz. Z pramenného mokiadu do
potokl a fek také odtéka detrit, ktery je potravou kriticky ohrozené perlorodky fi¢ni a celého
spolecéenstva filtratorl drobnych oligotrofnich tok(. Kazda prdtocna vodni nadrz pfimo na toku
toto kontinuum prerusuje a ma tim padem negativni vliv na potravni zasobeni perlorodky.
Budovani malych vodnich nddrzi jako adaptacniho opatfeni proti klimatické zméné a extrémnim
hydrologickym situacim je tak tfeba navrhovat srozmyslem a s pfihlédnutim ke konkrétni
navrhované lokalité a také vrozumné mife vyvazit podil nadrii a mokiadl v mistech
odstranovanych drenaznich systém.

Na zakladé hydrogeologického prizkumu lokality bylo zjisténo, Ze v ¢eské Casti zajmového Uzemi
jsou odbéry podzemnich vod vétsinou rozptylené a nizké, bez prokazatelného vlivu na chranénou
biotu. Jedinymi vétsimi soustiedénymi odbéry byla historickd jimani Stitary a Krasnd, ktera jsou
aktualné mimo provoz. Provozované odbéry podzemnich vod tu tak mohou ovlivnit hydrologickou
situaci pouze nevyznamné a Uzce lokalné, pro chranéné organismy nepredstavuji vyznamnéjsi
rizika.

Na bavorské strané zajmového Uzemi jsou odbéry podzemnich vod zastoupeny vyznamnéji, nez na
ceském Uzemi. Je tu registrovano 36 jimacich izemi s celkovym priimérnym realizovanym odbérem
okolo 54 |/s, povoleny odbér je jedté vyrazné vyssi. Cast jimani nema vyznamny vliv, &i plsobi jen
velmi lokalné. Dalsi ¢ast jimacich Gdzemi vSak na vodni rezim prokazatelny vliv ma, naptiklad ve
vymezenych pramennych oblastech tok(l. Tam dochazi k odvodnéni zajmového Gzemi a zejména v
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suchém obdobi bezpochyby i k negativnim vliviim na chranéné organismy (Ize zminit prokazatelné
vysychdani Pekelského potoka v hrani¢ni oblasti). Ke zlepSeni situace byl navrzen ramcovy postup
praci, spocivajici v detailné&jsim prazkumu zasazenych citlivych oblasti a jejich pfipadnou
revitalizaci.

K zamezeni negativnich dopad(l antropogennich vliv(i a dopadi klimatické zmény na celkovy stav
vody je potieba vyssi retence vody v krajiné. Nejriiznéjsi formy zvétseni retence vody v krajiné jsou
nedilnou soucasti adaptacnich opatfeni na omezovani negativnich uc¢inka vliva klimatické zmény.
Soucdsti komplexnich opatfeni by méla byt i takova opatfeni ve vyuZivani Uzemi, ktera by pfimo
branila zrychlenému odtoku vody z krajiny. Jednim z prostfedk( pro zadrzeni vody v krajiné jsou
pfirodé blizka opatreni, jez dokazi v lokalnim méritku zpomalit odtok vody z povodi vlivem zvyseni
infiltrace vody v nivé vodniho toku a tim posilit podzemni zdroje. DalSim pfinosem muze byt
zvySeni vlhkosti vzduchu v bezprostfednim okoli nové vybudovanych vodnich ploch, coz ma
pozitivni efekt na sousedici ekosystém. V ramci vyzkumu vodniho reZzimu krajiny Asska byly
navrZeny prirodé blizka opatfeni jako zejména revitalizace naprimenych vodnich tok( na ¢eském
Uzemi a vystavba a obnova malych vodnich nadrzi (vodni plochy velikosti rybnika).
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