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1. Cil metodiky

Metodika predstavuje ndstroj pro posouzeni a doporuceni vybéru adaptacnich
opatreni ke snizeni nepfiznivych ucinkl vlivu zaporné vodohospodaiské bilance
na plose zdjmového Uzemi s uvazenim ocekavanych dopadu klimatickych zmén.
Navrzend opatreni pfispivaji ke spravnému hospodareni s povrchovymi a pod-
zemnimi vodami, k udrzitelnému uzivani vody pro zajisténi vodohospodafiskych
sluzeb a ke zlepsovani vodnich pomérd. Metodika pfispiva k zajisténi dostatec-
né efektivity vybranych skupin opatfeni s ohledem na aktudini hydrologické
podminky i s ohledem na oekdvané dopady klimatické zmény. Vyuziti sestava
z postupného aplikovani nasledujicich krok(: definovani pozadavkd na vyuZiti
vodnich zdroju, stanoveni dostupnych vodnich zdrojd, modelovani vodohospo-
dafské bilance a vybér vhodnych adaptacnich opatreni. Jednotlivé kroky jsou po-
psany nize.

Cilem metodiky je poskytnout uceleny metodicky postup pro navrhovani
adaptacnich opatreni potiebnych pri feseni problému s nedostatkem vodnich
zdrojl na zajmovém Uzemi. Ma slouZit zejména pro zaméstnance statnich podni-
k(i Povodi, také pro krajské vodopravni urady.

2. Popis metodiky

Navrzeny metodicky postup pro navrhovani adaptacnich opatfeni na tzemi se
zapornou vodohospodariskou bilanci je v souladu s hlavnimi dokumenty schva-
lenymi vladou CR. Jedna se zejména o dokumenty: Koncepce ochrany pied na-
sledky sucha pro uzemi CR, Strategie pfizplsobeni se zméné klimatu v podmin-
kach CR, Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu, Metodika pro pFipravu
Plan0 pro zvlddani sucha a stavu nedostatku vody, zdkon o vodach a o zméné
nékterych zakonl (vodni zékon) €. 254/2001 Sb. (v Uvahu brana i pfipravovana
¢ast tykajici se sucha a nedostatku vody). Navrzené postupy pro zvladani situaci
nedostatku vody obsazené v metodice by mély slouzit jako podklad pro zpraco-
vani navrhovanych opatfeni obsazenych v procesu pldnovéni v oblasti vod podle
§ 23 vodniho zdkona. Soucasti metodiky je i jeji pfiloha — zprava ,Zajisténi do-
stupnosti vodnich zdrojli ve vybranych oblastech Karlovarského kraje — Pilotni
feSeni zajmovych oblasti”, ve které jsou postupy uvadéné v metodice feseny na
konkrétni pilotni studii pro izemi Karlovarského kraje. Zavére¢na zprava projek-
tu je dostupnd na internetové adrese http://heis.vuv.cz/projekty/vodnizdrojekv,
nebo u autord metodiky.

Metodika poskytuje nastroj pro feSeni nedostatku vody, tj. pfipadu, kdy mnozstvi
disponibilnich vodnich zdroji neni dostatecné pro uspokojeni pozadavkl spo-
le¢nosti.



Zajmové uzemi:

Zajmovym Uzemim se rozumi napt. hydrologicky uzaviené povodi, Uzemi kraje
apod. Velikost zajmového tzemi se nedoporucuje mensi nez 10 km?2 Na takto ma-
[ém povodi je sice mozné modelovat hydrologickou bilanci, nicméné moznosti
takové vodohospodaiské soustavy jsou znacné omezené. Horni hranice rozlohy
je bez omezeni.

Casovy horizont:

Stanoveni hydrologické a vodohospodéiské bilance predpoklada analyzova-
ni 30letych fad (a del$ich) pro postihnuti pfirodnich variabilit hydrologickych
a klimatickych veli¢in. Modelované fady scénérll je vhodné generovat v rozmezi
10-50 let do budoucna, delsi vyhledy se nedoporucuji vzhledem ke zna¢nym ne-
jistotdm spojenym s budoucim vyvojem klimatu a socioekonomickym vyvojem.

Schéma postupu:

Definovani pozadavk( na
vodni zdroje Definovani vodnich zdrojl

Modelovani vodohodpodarské (VH) bilance

Indikace zdporné VH bilance Indikace kladné VH bilance
v \4
Vybér vhodnych
adaptacnich opatreni Neni nutné hledat opatreni

A
lModelova’nl’vodohospoda’Fské (VH) bilance pro ovéreni tcinnosti navrzenych opatreni

2.1. Definovani pozadavku na vyuziti vodnich zdroja

Vybér efektivnich adaptacnich opatreni je fizen pozadavky na vyuziti vodnich
zdrojq, resp. zajisténim vodohospodafskych funkci. Nejdllezitéjsi vodohospodai-
skou funkci je zajisténi kritické infrastruktury podle pfedpist upravujicich krizové
fizeni a dalSich provozd poskytujicich nezbytné sluzby, naopak nejméné zavaz-
nou vodohospodafskou funkci je zajisténi vodnich zdroja pro rekreacni ucely.
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Jednotlivé pozadavky na vodni zdroje je tieba definovat jak pro soucasnost, tak
pro vyhledovy Casovy horizont. Pozadavky jsou charakterizovany mirou zabez-
pecenosti podle prislusnych predpist a charakterem omezeni. Pozadavky na
vyuziti vodnich zdroji by mély byt ve formé poZzadovanych odbérd vod, napt.
tis. m3*/mésic. Kromé mnozstvi by méla byt uvedena pozadovand mira jejich za-
bezpelenosti.

Navrzené poradi dlilezitosti vyznamu zpUsobu uziti vody (navrzené poradi je vni-
mano v souladu s Plany pro zvladani sucha a stavu nedostatku vody):

1) zajisténi kritické infrastruktury podle predpist upravujicich krizové fizeni

a dalsich provozu poskytujicich nezbytné sluzby,

2) zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou,

3) zivocisna zemédélska vyroba,

4) hospodafské vyuziti a ekologicka funkce vody,

5) ostatni vyuziti.
Priority zpusobu vyuziti vody je tfeba posuzovat v jednotlivych pfipadech pod-
le konkrétnich spolecenskych potreb, vzdy tedy zavisi na posouzeni konkrétniho
pfipadu.

2.2. Stanoveni dostupnosti vodnich zdroja

Podle zdkona ¢. 254/2001 Sh. jsou vodnim zdrojem povrchové nebo podzemni
vody, které jsou vyuzivany nebo které mohou byt vyuzivany pro uspokojeni po-
tfeb ¢lovéka, zejména pro pitné tcely. Povrchové vody jsou vody pfirozené se vy-
skytujici na zemském povrchu a podzemnimi vodami se rozumi vody pfirozené
se vyskytujici pod zemskym povrchem v pasmu nasyceni v ptimém styku s horni-
nami. Pfi definovani dostupnych vodnich zdrojd se povrchové vody déli na vodni
toky a vodni nadrze, jelikoz jejich mozné vyuziti ma odlisné charakteristiky.
Vhodna délka ¢asovych fad charakterizujicich vodni toky a vodni nadrze je v ideal-
nim pfipadé 30 let a vice.

Pro vyuziti vodniho toku jako vodniho zdroje jsou dUlezité tyto charakteristiky
(databaze CHMU usek Hydrologie, pfipadné databaze statnich podnik{i Povodi,
pfi neexistenci vodomérnych stanic je vhodné zavést vlastni monitoring na za-
jmové lokalité - v koordinaci s podniky Povodi):

«  Prdmérny pratok — mnozstvi vody, které protece prito¢nym profilem vodniho
toku za ¢asovou jednotku (nejcastéji uvadéno v m3/s, resp. I/s). Rozlisuje se
pramérny denni pratok, mési¢ni pratok, ro¢ni pritok a dlouhodoby primérny
pritok.



« Cary prekrogeni - grafickou ¢&i tabulkovou formou sdéluji informaci, kolikrat
nebo po jakou dobu byla urcita hodnota znaku v urcitém obdobi dosazena
nebo prekrocena. Pfi charakterizaci vodniho toku se jednd o informaci o tom,
kolikrat za pozorované obdobi byla v daném misté dosaZena, ¢i prekrocena
urcitd hodnota pratoku vody. Z funkce prekroceni priimérnych dennich pru-
toku se pocitaji M-denni pratoky, jez jsou pii ur¢ovani dlouhodobé bilance na
urcitém uzemi nezbytné.

« Sezonni variabilita pratoku — udava informaci o vodnim toku - v jakych roc-
nich obdobich (mésicich) se v pritocném profilu vyskytuje vice ¢i méné vody
(napf. zda je vodni tok ovlivnén letnim vysychanim, ¢i je vyznamné zasazen
jarnim tanim apod.).

o Minimalni zUstatkovy pritok - pratok, ktery je nutno ponechat ve vod-
nim toku v daném profilu nebo tseku pro udrzeni jeho ekologickych funkci
a umoznéni obecného nakladani s povrchovymi vodami.

Pro vyuziti vodni nadrze jako vodniho zdroje jsou duleZité tyto charakteristiky

(databdaze statnich podnikd Povodi, pfipadné dalsich spravcd/majitell vodnich

nadrzi):

« zasobni objem - mnozZstvi vody, které je mozné vyuzit jako zdroj vody pro
uspokojeni potreb,

» okamzity objem — zésoba vody, ktera se béhem roku podle potfeb a pfedpo-
védi pocasi méni,

» (ara zatopenych ploch/¢ara objem( — priibéh zavislosti plochy hladiny/obje-
mu vody v nddrzi na vysce hladiny v nadrzi,

» pfitok a odtok do nadrze - pro dlouhodobé moznosti vyuziti zasob vody ve
vodni nadrzi,

e minimalni zUstatkovy pratok — pratok, ktery je nutno ponechat ve vod-
nim toku v daném profilu nebo tseku pro udrzeni jeho ekologickych funkci
a umoznéni obecného nakladani s povrchovymi vodami.

Pro vyuziti zdrojl podzemnich vod jsou dulezité tyto charakteristiky (informativni
hodnoty Ize ziskat z Klasifikace uzemi CR z hlediska potieby hodnoceni zdroja
podzemnich vod (Herrmann, 2008) a z vysledkd projektu Rebilance (k dispozici
od CGS), pro realné feseni je potieba zadat samostatnou studii):

« vyuZitelné mnozstvi podzemnich vod,

« omezujici podminky pro uréeni minimalni hladiny podzemni vody.

Pri definovani dostupnych vodnich zdroji na zéjmovém Uzemi Ize vodni zdroje
charakterizovat v dennim, mési¢nim ¢i ro¢nim kroku. Pfi vypoctu bilance u velmi
malych vodnich nadrzi ¢i pfi navrzich prevodd vody mezi vodnimi zdroji je vhod-
né vyuzit nejpodrobnéjsi denni krok. V ostatnich pfipadech postaci jednotlivé
charakteristiky vycislit v mési¢nim kroku, jenz dostatecné postihne sezonni vari-
abilitu povrchovych a podzemnich zdrojl vody. Vyhodnoceni v dennim kroku se
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vsak nevylucuje. Charakteristika jednotlivych vodnich zdroji by se méla zamérit
na tfi ¢asové roviny, a sice na charakterizovani:

« soucasného stavu — zhodnoceni stavu za poslednich 30 let pro postihnuti
moznych variabilit v chodu jednotlivych velicin,

» trendl v pozorovani - identifikace a popis pozorovanych trendd v hodnotach
sledovanych velicin za celé obdobi pozorovani,

« vyhledovych obdobi - na zékladé klimatickych scéndrli namodelovat pred-
pokladany chod sledovanych veli¢in ve vyhledovych ¢asovych horizontech;
jedna se o stfednédobé budouci ¢asové horizonty (napf. 10-50 let).

Soudasti stanoveni dostupnych vodnich zdrojd a zaroven soucasti procesu na-
vrhovani adaptacnich opatreni je i jejich detailni monitoring, ktery mize slouzit
k zpresnéni vstupu pro hydrologické a vodohospodarské modelovani. V pfipadé,
Ze se na zajmovém Uzemi nachdazeji vodarenské nadrze, je vhodné zabyvat se na-
vrzenim ochrannych pasem téchto nadrzi.

2.2.1 Zfizeni monitoringu povrchovych vod v zajmovych oblastech

Na zakladé doplnéni stavajici monitorovaci sité (CHMU, statni podniky Povodi)
je mozné presnéji vymezit problémové lokality v zajmovych oblastech, jez jsou
z hlediska celkového systému nachylné;jsi k vyskytu obdobi nedostatku vody.
Hydrologicky monitoring by se mél skladat z méreni vodnich stav(, vycisleni pra-
tok, pfipadné z doplnéni srazkomérné sité.

2.2.2 Ochranna pasma zdrojti povrchovych a podzemnich vod pro hromadné
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou

Na zakladé seznameni se s lokalitou potencialné ohrozenou dopady sucha m{ze
byt prospésné provést analyzu soucasnych ochrannych pasem zdroju povrcho-
vych a podzemnich vod (déle jen OPVZ) a v pfipadé konkrétni potreby je mozné
navrhnout rozsifeni, pfipadné zavedeni OPVZ na zajmové lokalité. Spravné navrh-
nutd OPVZ dokazi ochranit jak jakost vod, tak mohou pomahat se zadrzovanim
vody v krajiné.



2.3. Modelovani vodohospodaiské bilance

Pro posouzeni dostupnosti vodnich zdroji je v Cesku vyuZivan institut vodni bi-
lance, konkrétné vodohospodarské bilance mnozstvi povrchovych a podzemnich
vod. Obsah a zpUsob sestaveni vodni bilance urcuje vyhlaska ¢. 431/2001 Sb., po-
stup zpracovani vodohospodariské bilance dale podrobnéji specifikuje pfislusny
metodicky pokyn (MZe, 2002). Vodohospodafiska bilance je definovéna ve tiech
¢asovych urovnich jako bilance (a) minulého kalendainiho roku, (b) sou¢asného
a (c) vyhledového stavu. Vzhledem ke stochastickému charakteru pfirodnich pod-
minek je vyuziti bilance minulého roku k posouzeni dostupnosti vodnich zdroja
jen velmi omezené. Ur¢itou indikaci problémovych lokalit povrchovych vod mize
poskytovat pouze pfi vyhodnoceni jejich vysledkd (bilan¢nich stavi) za delsi ¢a-
sové obdobi, a to za pfedpokladu, Ze v tomto obdobi nedochazelo k vyznamnym
zménam v uzivani vod a pravidlech regulace odtoku na vodnich dilech. Pro vy-
hodnoceni dostupnosti vodnich zdroju z hlediska potfeb na jejich uzivani jsou
naopak vhodnym nastrojem vodohospodarska bilance soucasného a vyhledové-
ho stavu. Vystupem vodohospodéfské bilance povrchovych vod je vyhodnoce-
ni bilan¢nich stavll a potazmo identifikace lokalit, které jsou, nebo v budoucnu
mohou byt z hlediska zajisténi potfeb uZivani vody problémové (nachazeji se
v pasivnim nebo napjatém bilan¢nim stavu). Metodicky pokyn uréuje postupy pro
vyhodnoceni vodohospodaiské bilance sou¢asného a vyhledového stavu pou-
ze ramcové. Hodnoceni vodohospodaiské bilance mnozstvi podzemnich vod je
blize specifikovano v sirSim ramci postupt hodnoceni kvantitativniho stavu pod-
zemnich vod pro potfeby zpracovani plant povodi (Prchalova a kol., 2013). V pfi-
padé vodohospodariské bilance mnozstvi povrchovych vod sou¢asného a vyhle-
dového stavu je potfebné — zejména v pfipadé zajisténi pozadavk( na uzivani
pomoci vodohospodafskych soustav — vyuzit metod modelovéni. Jako vhodnou
metodu Ize aplikovat simula¢ni modelovani zasobni funkce vodohospodarské
soustavy (Vysko¢, Zeman, 2008).

2.3.1 Modelovani zasobni funkce vodohospodaiskych soustav

Princip aplikace simula¢niho modelu zasobni funkce vodohospodaiské soustavy
Ize s urc¢itou mirou zjednoduseni popsat takto (Vysko¢, Zeman, 2008):

Na redlném povodi je vymezena vodohospodaiskd soustava povrchové vody,
sestavajici z prvkd, které charakterizuji chovani soustavy z hlediska mnozstvi po-
vrchovych vod. Jedna se o prvky/profily (a) plnici funkci regulace odtoku (vodni
nadrze a prevody vody), (b) s vlivem/pozadavkem na zdroje vody (odbéry a vy-
pousténi vody, zajisténi minimalnich pratokd, hladin a dalSich aktivit) a (c) pInici
kontrolni funkci (hodnoceni vlivu uzivani vody na pratokovy rezim v bilan¢nich
profilech).V simula¢nim modelu je tak redIna soustava reprezentovana pouze té-
mito vyznamnymi profily. Vliv ostatnich prvkl je k profilim soustavy agregovan.
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Sit vodnich toku je, jako entita propojujici prvky vodohospodariské soustavy, do
modelu zavedena tzv. pritokovou cestou, urcujici sled prvka ve sméru toku vody.
Simula¢ni model simuluje chovani soustavy v diskrétnich ¢asovych krocich na
zakladé znalosti casovych fad pfirozenych pritokd (tj. neovlivnénych uzivanim
vody a regulaci pratoku), pozadavkd uzivani vody, technickych parametr( prv-
kl soustavy a do modelu zavedenych pravidlech hospodareni na vodnich dilech.
Struktura prvkd soustavy a narokl na uzivani vody jsou v simula¢nim modelu
povazovany za konstantni a chovani takto fixované soustavy je v ramci hydrolo-
gického podkladu prosetieno v rliznych hydrologickych situacich. K rozdélovani
vody ze zdroji mezi uzivatele dochdzi v kazdém ¢asovém kroku podle manipulac-
nich pravidel.V terminologii modelovéni se jedna o aplikaci statického popisného
simula¢niho modelu. Model simuluje zasobni funkci soustavy v prabéhu délky
hydrologického podkladu. Zdkladem je rovnice vodni nadrze:

WK=WZ+OP-0O-E (M
pfi omezeni:
0<WK<V, (2)

kde WK je obsah vody v nadrzi na konci ¢asového kroku,

wzZ obsah vody na zacéatku ¢asového kroku,
OP ovlivnény pfitok vody do nadrze,
0] odtok vody z nadrze,

vypar z vodni plochy v nadrzi,
\Y zasobni objem nadrze,

z

a rovnice pro stanoveni hodnoty ovlivnéného pfitoku do profilu soustavy:
OP =PP+ As + Xs (3)

kde OP je pritok do profilu ovlivnény ¢innosti vodnich nadrzi, resp.
realizovanymi odbéry a vypousténimi v povodi nad profilem,

PP pfirozeny (neovlivnény) pritok v profilu,
As zména pratokl vlivem nadrzi (4s = Y(WZ - WK)),
Xs zména pritokd vlivem realizovanych odbérd ODB

a vypousténi VYP (Xs =>VYP - YODB).
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Pri vlastnim vypoctu se v kazdém profilu soustavy (smérem po pratokové cesté)
porovnava pozadovany pratok (obecné jako soucet minimélniho zdstatkového
prutoku a odbéru v profilu, resp. mnozstvi vody potifebného pro vyuziti) s hod-
notou (funkci soustavy nad profilem ovlivnéného) pfitoku do profilu. Je-li profil
v dosahu aktivniho pusobeni zdroje s moznosti nadlepseni, doplni se pFipadny
deficit ze zdroje/zdrojl (nadrzi, pfipadné prostrednictvim pfevodl vody v ram-
ci danych manipula¢nich pravidel) s ptipadnym zavedenim jejich spoluprace.
V profilech soustavy jsou pak v kazdém kroku feseni vyhodnocovany aktivity prv-
kl soustavy (obsah vody/hladiny v nadrzich, realizované odbéry a vypousténi,
prevadéna mnozstvi vody, ptirozené a ovlivnéné pratoky).

Pouzivani simula¢niho modelu v mési¢nim kroku (pro denni krok jsou nutné den-
ni hodnoty) vyzaduje tato vstupni data:

« Udaje o strukture polohy:
— identifikace sité vodnich tokd,
— lokalizace jeva/profilti (relevantnich z hlediska bilance mnozstvi povr-
chovych vod) vzhledem k fi¢ni siti;

« hydrologické podklady:
- Casové fady neovlivnénych primérnych mésicnich pratokd ve viech
profilech, které v modelu reprezentuji vodohospodaiskou soustavu (vy-

stupy hydrologické bilance ve vodomérnych stanicich a pratoky odvoze-
né hydrologickou analogii),

— Casové fady priimérného mési¢niho vyparu z volné hladiny vodnich
nadrzi;
 pozadavky uzivani vody, tj.:
- mési¢ni hodnoty odbérli povrchovych vod,
- mési¢ni hodnoty vypousténi do povrchovych vod,
— mési¢ni hodnoty odbér{i podzemnich vod,
- pozadavky na rezim hladin/pritok( (energie, plavba, rekreace apod.);
« pozadavky na zachovani minimalnich pratokd, resp. na rezim pratokd;
« technické parametry objektl v profilech soustavy:
- rozdéleni objem vodnich nadrzi,
- charakteristiky vodnich nadrzi (¢ary zatopenych ploch a objem),
- technické kapacity prevod( vody;
» manipulacni pravidla pro regulaci priitoku nadrzemi a prevody vody:
- pravidla hospodareni s vodou v zasobnim prostoru vodnich nadrzi.
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PFi plnéni vstupnich dat simula¢niho modelu Ize vyuzit nasledujici datové zdroje:
« evidence vedené podle vyhlasky ¢. 252/2013 Sb., jako soucast informacniho
systému verejné spravy, a to konkrétné:

- evidence vodnich tokd,

- evidence hydrogeologickych rajond,

- evidence vodnich nadrzi,

- evidence mnozstvi povrchovych vod,

- evidence odbérl povrchovych vod,

- evidence odbérl podzemnich vod,

- evidence vypousténi odpadnich vod,

- evidence vypousténi dllnich vod,

- evidence akumulace povrchovych vod ve vodnich nadrzich;
» manipulacni fddy vodnich nadrzi;
« ohlaované udaje pro sestaveni vodni bilance podle vyhlasky ¢. 431/2001 Sb.;
» vodopravni rozhodnuti;

« evidence vodnich tokl a hydrologickych povodi vedena v Digitalni bazi vo-
dohospodafrskych dat (DIBAVOD), zejména geograficka vrstva hydrologickych
usekl vodnich tokd;

» Majetkové a provozni evidence vodovod( a kanalizaci vedené podle vyhlas-
ky ¢. 428/2001 Sb.;

« Plany rozvoje vodovod(i a kanalizaci zemi kraji CR (PRVKUK), pfipadné dalsi
koncepcni materialy rozvoje krajd.

2.3.2 Vyhodnoceni zabezpecenosti pozadavkt na zdroje

Simula¢nim modelem vytvorené casové fady aktivit Ize nasledné statisticky vy-
hodnotit, tj. napf. urcit pravdépodobnost zabezpeceni pozadavkl na uzivani
vody a minimalnich pritokd, pravdépodobnosti prekroceni hladin vody v nadr-
zich, ¢ary prekroceni pramérnych mésic¢nich pritokd apod. Pro posouzeni miry
zajisténi pozadavkl na uzivani vody (odbérd, minimalnich pritok() a nasledné
uréeni bilan¢nich stavl Ize aplikovat charakteristiky a kritéria uvedena v CSN
75 2405, tj. jako urcujici charakteristiku vyhodnotit simulovanou zabezpecenost
podle trvani a porovnat ji s pozadovanou hodnotou ur¢enou podle vyznamnosti
pozadavku na uzivani.
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2.3.3 Zajisténi minimalnich zlstatkovych pritoku a stupen ovlivnéni hydro-
logického rezimu

Uzivani vod ovliviiuje, resp. je limitovano pozadavky na zachovani ekologické
funkce vod a obecného nakladani s vodami, tj. pozadavky na zachovani minimal-
nich zGstatkovych pratokd ve vodnich tocich a hladin podzemnich vod a obecnéji
potom pozadavky na zachovani ¢i dosazeni dobrého ekologického stavu nebo
potencialu povrchovych vod a dobrého kvantitativniho stavu podzemnich vod
(smérnice 2000/60/ES). Soucasti vyhodnoceni dostupnosti vodnich zdroji by
proto mélo byt i posouzeni zabezpecenosti minimalnich zlstatkovych pratoka
(vyhodnoceni zabezpecenosti podle trvani) a vyhodnoceni dopadu uzivani vod
na pfirozeny hydrologicky rezim. Pro potfeby zpracovani planG povodi je spe-
cifikovan pracovni postup urceni vyznamnych vlivii na hydromorfologii, jehoz
soucasti je i vyhodnoceni stupné ovlivnéni pfirozeného hydrologického rezimu
(Kozeny a kol., 2018). Postup vychazi z CSN EN 15 843 a je zaloZen na porovnani
pfirozenych a uzivanim vody ovlivnénych pritoka.

Uvedeny postup simula¢niho modelovani a vyhodnoceni vodohospodaiské bi-
lance mnozstvi povrchovych vod lze aplikovat pfi bilanci soucasného (tj. hod-
noceni sou¢asnych pozadavkd na uzivani vod pfi stavajicich kapacitach vodnich
zdroji a manipulacnich pravidlech a stavajicich hydrologickych podminkach)
i vyhledového stavu (tj. pro vyhledové pozadavky na uzivani vod a pfi moznych
zménach hydrologickych podminek, napf. v dasledku klimatické zmény), v¢etné
vyhodnoceni moznych efektl opatieni (Upravy pozadavk( na uzivani, Upravy ma-
nipulacnich pravidel, rozsifeni retenc¢nich kapacit apod. - viz dale) v rizikovych
(bilan¢né pasivnich ¢i napjatych) lokalitach.

2.3.4 Nejistoty vyhodnoceni

Pro aplikaci bilan¢nich postupt je v Cesku vytvofena rozsahla datové zakladna ve-
dend na celostatni nebo regiondlni trovni. Pfed jejim vyuZitim je nicméné ucelné
vstupni data podrobnéji analyzovat (vzhledem k jejich reprezentativnosti), aby
byla vyhodnocena a pfipadné i snizena (pokud jsou k dispozici podrobnéjsi tida-
je) pripadnda mira nejistot hodnoceni (zejména v bilan¢né napjatych lokalitach).
Analyza dat je ucelnd v nasledujicich dil¢ich oblastech:

2.3.5 Specifikace pozadavki na odbéry vody

Bilance zdrojl a potreb vody vyZzaduje kvantifikaci pozadavk( na uzivani vod-
nich zdroju, zejména odbéry vody. Evidence odbérli povrchovych a podzemnich
vod vedend pro potieby vodni bilance podle pfislusné vyhlasky ¢. 431/2001 Sb.,
obsahuje udaje o skute¢nych odbérech vody v mési¢nim kroku a o hodnotéch
povoleného mnozstvi odbéru. Skute¢né odbéry vody nicméné nemusi dostatec-
né presné reprezentovat souc¢asné pozadavky na odbéry: odebrané mnozstvi se
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mUze ménit v zavislosti na mnoha faktorech souvisejicich napf. s provozem pra-
myslovych podniki (odstavky provozu apod.) nebo vyskytem sucha (omezeni od-
bérl v disledku nedostatku vody ve vodnich zdrojich, zvysené naroky na odbéry
pro zavlahy v disledku nedostatku vody v padé apod.). Problém s ur¢enim poza-
davkl na odbéry a pfislusnych zdroji maze nastdvat rovnéz v pripadé zasobova-
ni pitnou vodou vodarenskymi systémy, kdy odbér muze byt uskutec¢nén z vice
zdroja (vodnich toku ¢i nadrzi), odebrané mnozstvi z urc¢itého zdroje mize byt
proménlivé napt. v zavislosti na dalSich pro provoz dulezitych faktorech. Rovnéz
povolené mnozstvi odbéru se v mnoha pripadech dlouhodobé lisi (je ¢asto vyraz-
né nizsi) nez skute¢né odebirané mnozstvi. Pfi ur¢eni pozadavk( na odbéry vody
reprezentujicich soucasnost ¢i urcity vyhledovy stav je tedy ucelné podrobnéji
vyhodnotit variabilitu skute¢nych odbérl za nékolikaleté obdobi a rovnéz jejich
pomeér k povolenym hodnotam. V pfipadé pozadavkd na odbéry pro zasobovani
pitnou vodou je pfed bilan¢nim hodnocenim (a pozdéji pfi navrhu zmirfujicich
opatreni ke snizeni rizika nedodévky) rovnéz ucelné znat strukturu vodarenskych
soustav. Pfi uréeni budoucich potieb vody pro zpracovani vyhledové bilance Ize
v pfipadé sektoru verejnych vodovodl a energetiky na obecné Urovni vychazet
napt. z pfipadové studie scéndili pro obdobi 2030-2050 (Ansorge a kol., 2015),
v pripadé konkrétnich lokalit zasobovanych z vefejnych vodovodi potom z tdaju
Pland rozvoje vodovodu a kanalizaci Gzemi kraja CR (PRVKUK).

2.3.6 Mnozstvi vypousténych vod a srazkové vody

Mnozstvi vypousténé vody do povrchovych vod v evidenci vedené pro potieby
vodni bilance v sobé zahrnuje i vody srazkové a balastni. To mGze v malovodnych
obdobich vysledky vodohospodaiské bilance zkreslovat (z hlediska posouzeni
miry zajisténi pozadavk(l na uzivani vod a zachovani minimélnich zlstatkovych
prutokud se vysledky mohou jevit jako pfiznivéjsi) a zastirat identifikaci bilan¢né
pasivnich nebo napjatych lokalit. Pro korektni vyhodnoceni vodohospodarské
bilance je tedy ucelné mnozstvi vypousténych odpadnich vod o srazkové a ba-
lastni vody ocistit. Vyznamny podil srazkovych a balastnich vod ve vypousténi se
tyka zejména vypousténi z verejnych kanalizaci a vypousténi dulnich vod (kdy se
Casto jednd o Cerpani a vypousténi srazkovych a podzemnich vod). V pfipadé vy-
pousténi z vefejnych kanalizaci Ize vypousténé mnozstvi o srdzkové vody ,ocistit”
pomoci dat Majetkové a provozni evidence vodovodU a kanalizaci vedené podle
vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. Udaje jsou vedeny pouze jako celoro¢ni, pfi rozdéleni
do mésic¢niho kroku Ize prostfednictvim Majetkové a provozni evidence dohledat
odbér vody, ze kterého je pfislusna lokalita zasobovana a nasledné pro vypousté-
ni vod pouzit stejné mési¢ni rozdéleni vypousténého mnozstvi jako u pfislusného
odbéru podle mési¢nich hodnot evidovanych pro potfebu vodni bilance podle
vyhlasky ¢. 431/2001 Sb. Nicméné obecné plati, Ze odbéry pro vefejné vodovody
vykazuji nizkou sezonni variabilitu a variabilita ve vypousténém mnozstvi béhem
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roku je zpUsobena pravé podilem srazkovych vod. Urcit a uvazovat v simula¢nim
modelu sezonni variabilitu vypousténi mize byt ucelné pouze pfi posuzovani bi-
lan¢né problémovych lokalit.

2.3.7 Vliv odbéri podzemni vody na povrchové vody

| kdyZ vodohospodérska bilance mnoZzstvi podzemnich vod je hodnocena samo-
statné, vliv odbérl podzemnich vod se zapocitava do vodohospodarské bilan-
ce mnozstvim povrchovych vod. Vliv odbérd podzemnich vod na pratoky (jejich
ochuzeni) je v dosud prevazujici praxi zjednodusené v plném rozsahu odebra-
ného mnozstvi projektovan na nejblizsi vodni tok v hydrologickém povodi, bez
zohlednéni hydrogeologické struktury. To mGze vést ke zkreslujicim vysledkdm
v pfipadé hlubokych panevnich hydrogeologickych struktur. V tomto ohledu je
proto ucelné odbéry podzemni vody rozdélit na (a) odbéry, jejichz vliv se proje-
vuje v nejblizsim vodnim toku, a na (b) ostatni odbéry, pro které je pred urcenim
mista jejich vlivu na povrchové vody ucelné zpracovat studii zaloZzenou na po-
drobnéjsich znalostech dané hydrogeologické struktury, soucasnych a vyhledo-
vych odbérech podzemni vody a pozadavcich na ekologické pratoky, pfipadné
aplikovat matematické modelovéni proudéni podzemnich vod. Hydrogeologické
rajony hlubokych panevnich hydrogeologickych struktur predstavuji rajony s vy-
mezenymi kolektory. Kolektory byly vymezeny v ramci hydrogeologické rajoniza-
ce v roce 2005.

2.3.8 Podrobnost feseni

Vyse uvedené postupy vodohospodaiské bilance a souvisejici datova zakladna, tj.
evidence odbérd, vypousténia akumulaci vod vedena podle vyhlasky ¢. 431/2001
Sb., jsou uréeny k celostatni aplikaci a odtud se odviji i odpovidajici méfitko je-
jich podrobnosti: Udaje o skute¢nych odbérech, vypousténi a akumulaci vod jsou
ohlasovany a evidovany v mési¢nim kroku, a to pouze pokud piekracuji stanove-
ny mnozstevni limit. Tato podrobnost nemusi byt lokdlné dostatecna v pfipadé
kumulativniho vlivu vice ,podlimitnich” odbér(, vypousténi a akumulaci. Mozny
kumulativni vliv téchto odbérd byl napfi. zaznamenan v zemédélskych oblas-
tech (Kasparek a kol., 2008), v pfipadé odbérl pro verejné vodovody lze tento
vliv ¢aste¢né vyhodnotit podle dat Majetkové a provozni evidence vodovod(
a kanalizaci (kde je mnozstevni limit pro zafazeni do evidence nizsi). Z hlediska
casového kroku muze byt rfeseni v mési¢nim kroku nedostacujici napt. v pripa-
dech kompenzac¢niho nadlepsovani pratoku dale pod vodnimi nadrzemi nebo
u odbérd vody s vyraznou variabilitou v pribéhu mésice (napf. odbér pouze
v pracovnich dnech apod.), které nejsou zajistovany vodnimi nadrzemi.

FindInim vystupem modelovani vodohospodaiské soustavy je uvedeni miry za-
bezpecenosti pro jednotlivé odbéry a modelované profily (vodni tok, nadrz).
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Jako nastroj pro aplikaci vyse uvedeného postupu je k dispozici software, jez je
vysledkem projektu QJ1520318, stejné jako metodika. Software je vybaven uzi-
vatelskym rozhranim umoznujici jeho rutinni pouziti (Udaje jsou prezentovany
prostfednictvim uzivatelskych tabulek, grafi a map). Soucésti programu je uzi-
vatelskd prirucka, technickd dokumentace a instala¢ni program. Software je vol-
né dostupny na adrese http://heis.vuv.cz/projekty/vodnizdrojekv, nebo u autort
metodiky.

2.4, Vybér adaptacnich opatieni

Adaptacni opatfeni jsou uvedena postupné, podle ¢asové naro¢nosti a financ-
ni nakladnosti pfi jejich pfipadném zavadéni. Nicméné pfi jejich aplikovani neni
nutné postupovat od tfidy I. postupné, ale podle zvazeni konkrétniho ptipadu
a jeho priority je nutné vybrat nejefektivnéjsi opatfeni pro danou situaci. Je tfeba
kombinovat hlediska redlnych moznosti realizace, ekonomicka hlediska a miru
spolehlivosti funkce i v dlouhodobém vyhledu. Napt. pfi dlouhodobych problé-
mech se zajisténim vody pro pitné ucely pfimo pfistoupit k nejefektivnéjsim opat-
fenim z tfidy lIl. (Il.), jako je napf. navrh novych vodnich nadrzi, ptipadné navrh
prevodu vody mezi povodimi.

Navrh adaptacnich opatfeni je jiz vysledkem simula¢niho modelovéni zésobni
funkce vodohospodafiské soustavy, kdy je ucinnost jednotlivych opatieni testo-
vana na zdkladé modelovéni. Navrh schématu vodohospodaiské soustavy Kar-
lovarského kraje s navrhem adaptacnich opatreni a modelovani zasobni funkce
systému jsou uvedeny v zavérecné zpravé projektu (http://heis.vuv.cz/projekty/
vodnizdrojekv).

Mira ucinnosti jednotlivych opatfeni musi byt pfedmétem posouzeni jednotli-
vych piipad. Stejné tak je v ptipadé potreby napf. mozné zvazit zménu ¢asového
kroku vypoctl z mési¢niho na denni.

2.4.1 Hodnoceni Gcinnosti jednotlivych opatreni
Tridy opatfeni (vychazi z Koncepce ochrany pied nasledky sucha pro uzemi CR):

I. Do prvni tfidy adaptacnich opatfeni se fadi preventivni adaptacni opatie-
ni (Mrkvickova a kol., 2012). Mohou byt zavadéna pribézné a jejich cilem je
zabranit vyskytu nezadouciho stavu nebo snizit nasledky nepfiznivych stavt
sucha.

Podpora vyuzivdni modernich technologii ve voddrenstvi

V suchych obdobich se zhorsuje kvalita povrchovych vod zejména z dlvodu
nedostate¢ného miseni vod vzhledem k mensim pritokim ve vodnich tocich.
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Je potieba zavadét nejmodernéjsi zplsoby cisténi odpadnich vod, jez napomo-
hou zajistit vyrobu pitné vody i z vody surové se zhorsenou kvalitou. Nicméné
v prvnifadé je nutné usilovat o pfedchéazenizhorsenikvalitativniho stavu eliminaci
znedisténi v povodi, pokud tato opatreni nepostaci, ndsledné pfistoupit k dalsimu
kroku, coz muze byt zavedeni modernéjsich technologii ve vodarenstvi.

Podpora modernizace a rozvoje zemédélskych zdvlah

Soucasny systém zavlah zemédélskych pozemk(l se potyka s velkymi ztratami
vody, napfiklad vlivem vyparu pfi postfikovani. Ztraty mohou byt zplsobené také
opotiebenim potrubi, jez vodu na pozemky privadi. Investovanim do efektivnosti
vyuziti vody pro zavlahy, zejména vyuzitim modernich zpUsobU zévlahy (kapkova
zavlaha), Ize dosahnout vyznamného zmenseni mnozstvi odebirané vody.

Il. Ve druhé tiidé se nachazeji opatfeni pro zvySovani odolnosti systému. Tato
opatieni vedou k posilovani jednotlivych prvkti vodohospodaiské soustavy
pro lepsi odolnost proti suchu.

Prevody vody mezi povodimi a zvyseni integrace vodohospoddrskych soustav

Pokud se na lokalité ohroZzené dopady sucha nachazeji povrchové zdroje s pre-
bytkovou pozitivni bilanci vodnich zdroju, Ize uvaZzovat o pfevodu tohoto prebyt-
kového mnozstvi do vodnich tok(, popt. vodnich nadrzi, kde je bilan¢ni deficit
vody. Jako velmi vhodné se jevi propojeni stavajicich prehradnich nadrzi do vo-
dohospodafskych soustav. Vhodnou manipulaci na nadrzich Ize docilit efektivni-
ho hospodareni s vodnimi zdroji a zabezpecit odbér vody v mistech postizenych
nedostatkem vodnich zdrojd. MoZnosti vyuziti prevod(l vody by mély byt hod-
noceny na zakladé mnozstvi vody, jez dokazi zabezpecit spolu s ekonomickou
naroc¢nosti daného opatfeni. Vyhodou je mozZnost prevadéni vody nejen v rdmci
povodi, ale i mezi povodimi.

Pripojovdni skupinovych a lokdlInich vodovodii do voddrenskych soustav

PFi existenci vice na sobé nezévislych siti skupinovych a lokalnich vodovodu Ize
jako velice efektivni opatieni zvolit jejich pfipojeni do vodohospodaiskych sou-
stav, které disponuji dostate¢nymi zdroji. Zabezpeceny skupinovy vodovod doka-
ze posilit funkci vodovodni sité, jez mize mit problémy se zabezpecenim dostat-
ku vodnich zdrojG. Opatieni je slozité zejména pfi feSeni majetkopravnich vztahd
danych siti a pfi analyzovani stavajici vodovodni infrastruktury.
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Propojovdni voddrenskych soustav

Moznost propojeni vice na sobé nezavislych vodarenskych soustav, které se mo-
hou vzdjemné dotovat v pripadé vyskytu problematickych obdobi pro zabezpe-
¢eni dostatku vody. Nutna je presna identifikace dostupnych vodarenskych sou-
stav.

Obnova stdvajicich a vystavba novych zdvlahovych nddrzi

Zfizeni zavlahové akumulaéni nadrze, ze které budou feseny zavlahy na zemédél-
skych pozemcich, je feSenim pro ty lokality, kde je mozné pfedpokladat napInéni
nadrze ze stavajici vodotece (v dobé dostatecnych prlitokd), nebo je mozné uva-
Zovat o prevodu vody z blizkych vodnich zdrojl (vodni nadrz, vodni tok).

Uplatnéni technologii umélé infiltrace a brehové infiltrace pro zvyseni zdrojti pod-
zemni vody

Technologie umélé infiltrace ma v Ceské republice dlouhou tradici a velky poten-
cidl, nicméné je stéle vyuzivana jen v malé mife. Infiltrovanim srdzkové vody do
horninového prostredi vznika zasoba vody v podzemnich zdrojich a zamezuje se
tim rychlému povrchovému odtoku bez uzitku. Infiltrovana voda je ,uskladnéna”
v podzemnich kolektorech a pfipravena k vyuziti.

lll. Pfi nemozZnosti zavedeni predeslych tfid opatfeni, nebo pfi jejich selhani
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adaptacniho opatieni z posledni tieti tFidy.

Nové viceticelové prehradni nddrze

Vlystavba novych prehradnich nadrzi je obvykle nejefektivnéjsim adaptacnim
opatrenim pro feSeni problému nedostatku vodnich zdrojl jak pro zajisténi od-
bérl pro pitné ucely, tak pro zajisténi minimalnich ekologickych pritokd. Vodni
nadrze na vodnich tocich dokdzi zadrzet veliké objemy vody, které deficity ve vo-
dohospodafiské soustavé dokazi nejefektivnéji doplnit.

Clanek 4.7 smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady ze dne 23. Fijna
2000 ustavujici rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky fikd, ze
¢lenské staty neporusi tuto smérnici, kdyz nedspéch pfi zamezeni zhorseni z vel-
mi dobrého na dobry stav uUtvaru povrchové vody je disledkem novych trvalych
rozvojovych ¢innosti ¢lovéka, pokud pfinosy poskytované zménami vodniho
utvaru nemohou byt, z dvodl technické neproveditelnosti nebo pro neimérné
naklady, rozumné dosazZeny jinymi prostfedky, jez by byly vyznamné lepsi z hle-
diska Zivotniho prostiedi. Z toho vyplyva, Ze soucasti ndvrhu zfizeni nddrze ma byt
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prokazani, Ze pozadovanych cilli nelze dosahnout jinymi prostredky. Coz zname-
na, ze je tieba posoudit, zda je mozné pozadovanych pfinost dosahnout pomoci
jinych opatieni pfi vynalozeni umérnych néaklada.

Na tzemi CR je 65 lokalit uzemné chranénych pro akumulaci povrchovych vod
(dale jen LAPV), tyto lokality jsou uvedeny v dokumentu ,Generel Uzemi chrané-
nych pro akumulaci povrchovych vod a zakladni zésady vyuziti téchto uzemi”,
ktery byl v roce 2011 potizen spole¢né Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR a Mi-
nisterstvem zemédélstvi CR. Pfitomnost LAPV v zajmovych oblastech zasazenych
nedostatkem vodnich zdrojd ddvéd moznost pro jejich potencidlni vyuZziti.

Nové vyznamné zdroje podzemni vody

Vyznamnych novych zdroji podzemnich vod v poslednich letech ubyva, nicméné
se stale, byt v omezené mife, vyskytuji. Pfi vymezovéni nového zdroje podzemni
vody je nutné zvazit dotceni stavajicich odbérd na povodi a také posoudit omeze-
ni z hlediska minimalnich hladin a minimalnich zGstatkovych pritokd ve vodnich
tocich navazujicich na tyto zdroje podzemnich vod. Dal$i podminkou je zohled-
néni kvalitativnich ukazatel( nového vodniho zdroje.

3. Srovnani novosti postuput

Dil¢i postupy obsazené v metodice jsou jiz vétSinou zndmé, nicméné metodika
jako celek je jedine¢na svym komplexnim pfistupem. Daraz je kladen na celis-
tvost feseni problematiky navrhovani adaptacnich opatieni od poc¢atku defino-
vanim potfeb na vodni zdroje, popisem dostupnych vodnich zdroji na zajmové
lokalité, modelovanim potieb a moznosti vodohospodarské soustavy pro defino-
vani kritickych mist a az poté metodika pristupuje k samotnému vybéru adaptac-
nich opatfeni. Jedine¢nost spociva také v pouziti zpfesnénych vstupnich dat
a nejaktualnéjsich scénar zmén klimatu.

Metodika vznikla na zakladé zkusenosti ziskanych pfi zpracovavani studii dopadu
klimatické zmény a pfi feSeni zajisténi dostupnosti vodnich zdrojd na uzemi Kar-
lovarského kraje v rdmci projektu QJ1520318,,Zajisténi dostupnosti vodnich zdro-
ja ve vybranych oblastech Karlovarského kraje”. Dale vychazi z vysledk( dalsich
projektti a obdobnych studii realizovanych ve VUV TGM, v. v. i., v rdmci vyzkumné
¢innosti.
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4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika slouZi jako uceleny nastroj pro navrhovani adaptacnich opatfeni pfi
feSeni problém( s dopady postupujici klimatické zmény zpUsobuijici snizova-
ni dostupnosti vodnich zdroji. Je primarné urena statnim podnikiim Povodi
a krajskym vodopravnim ufaddim zajistujicim statni spravu CR. Jeji vyuZiti je moz-
né také pro soukromé projekéni firmy resici problémy dopadi klimatickych zmén
na sektor vodniho hospodaistvi. Metodika neni vhodna na feseni opatfeni ope-
rativniho charakteru, ale je zaméfena na feseni problému s nedostatkem vody
dlouhodobéjsiho charakteru i s uvazenim dopadd probihajici zmény klimatu.
Metodika byla testovana na pilotnich povodich na zadjmovém Uzemi Karlovarské-
ho kraje, ktery nalezi pfevazné do oblasti povodi Ohfe, jeji pouZiti je platné pro
celé uzemi CR. Pfipadové studie modelovani zasobni funkce vodohospodaiské
soustavy Karlovarského kraje s ndvrhem adaptacnich opatfeni je uvedena jako
pfiloha vlastni metodiky. V pribéhu aplikovéani metodiky mohou byt konkrétni
postupy konzultovény s autory pfipadové studie.

5. Ekonomické aspekty

Navrhovéni adaptacnich opatfeni pro zamezeni nedostatku vody ma velky pfinos
pro celou spole¢nost, nebot feseni az samotnych dlsledkd by bylo pravdépodob-
né mnohokrat nakladnéjsi nez jejich predchazeni. Vzhledem k $ifi a individual-
nosti problematiky je nemozné odhadnout ekonomické pfinosy. Hlavni pfedpo-
klddany pfinos je nastaveni procesu adaptovani zménam klimatu, projevujicim
se snizovanim dostupnosti vodnich zdrojl. S komercializaci metodiky se pfimo
nepocita.

Charakter a rozsah fe3ené problematiky je tak slozity a variabilni, ze neni moz-
né presné urcit ekonomickou naro¢nost zavedeni navrzenych postupd. Samotny
proces navrhovani adaptacnich opatieni popsany v tomto dokumentu neni sam
0 sobé levnym, ani rychlym fe$enim. Nicméné naklady na jeho zpracovani jsou
fadové mensi nez naklady na vlastni realizaci opatfeni. Pro uzivatele se bude li-
Sit zejména velikost a sloZitost zajmového tzemi, mira podrobnosti provadénych
analyz, bude zéleZet na poctu klimatickych scénait a jejich budoucich ¢asovych
vyhledd, na narocich na simula¢ni modelovani vodohospodarské bilance aj. Dale
se jedna o piimé néklady spojené s nadkupem dat od CHMU a v pfipadé zavedeni
detailnéjsiho monitoringu se pak pocitaji ndklady na nédkup a instalaci méficich
pfistroji (vodomérné stanice, srazkoméry apod.) a naklady na vyhodnoceni dat
Z monitoringu.
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8. Summary

The methodology is a tool for assessing and recommending the selection of
adaptation measures to reduce the adverse effects of the negative water balan-
ce on the area of interest, taking into account the expected impacts of climate
change. The proposed measures contribute to the proper management of surfa-
ce and groundwater resources, to the sustainable use of water to provide water
services and to improve water conditions. The methodology contributes to en-
suring sufficient effectiveness of selected groups of measures with regard to cu-
rrent hydrological conditions and with regard to the expected impacts of climate
change. The use consists of the gradual application of the following steps: defi-
ning the requirements for the use of water resources, determining the available
water resources, modelling the water balance and selecting appropriate adapta-
tion measures.

The aim of the methodology is to provide a comprehensive methodological pro-
cedure for the design of adaptation measures needed to solve problems with lack
of water resources in the area of interest. It is intended primarily for employees of
Povodi state enterprises, also for regional water authorities.

27



Metodika pro navrhovani adaptacnich opatreni
k eliminaci dopadii nedostatku vody

Vydal Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i., v Praze 2019

Redak¢ni rada:

Ing. Libor Ansorge, Ph.D., Ing. Adam Beran, Ing. Jifi Kucera,
RNDr. Diana Maresova, Ph.D., Ing. Milo$ Rozko3ny, Ph.D.,

RNDr. Premysl Soldan, Ph.D., Ing. Michal Vaculik, Mgr. Ale$ Zbofil

Pocet stran: 28, naklad: 200 ks
Odpovédny redaktor: Eliska Kdnigova
Grafické zpracovani: Martin Cernohorsky
Tisk: VAMB, s. 1. 0.

ISBN 978-80-87402-70-2 (broz.)

ISBN 978-80-87402-71-9 (on-line, pdf)



	metodika-Beran-Obalka-web
	metodika-Beran-11-03

