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1 Úvod 

1. Etapa I byla zaměřena na celkov® zhodnocen² pilotn²ho povod² (terénní měření, GIS analýzy, 

matematické modelování) a výběr kritických míst nebo míst potenciálně vhodných pro realizaci různých 

opatření.  

2. Etapa I a etapa II ještě více zaměřena na simulace dopadŢ sc®n§ŚŢ zmŊn klimatu, ale i navazuj²c²ch 

zmŊn (změny LULC, zdravotní stav porostů, ÚSES, hydrologická bilance povrchových a podzemních 

vod, exponované plochy půdního fondu apod.).  

3. Etapa II je zaměřena na simulaci efektu vybranĨch adaptaļn²ch opatŚen². 

4. Využití co nejpokročilejších programových prostředků GIS a matematického modelování, vyuģit² 

komplexn²ch modelŢ, validovanĨch n§strojŢ (HPPS ČR) a prŢmyslovĨch standardŢ (DHI MIKE, 

USACE HEC). Na úrovni hydrologických, dynamických erozních a ekologických modelů. 

5. V etapě II pokračuje maxim§ln² snaha o poŚ²zen² prim§rn²ch hydrologickĨch dat v ter®nu (průtoky, 

objemové půdní vlhkosti), využití dostupných dat ze staniční sítě a jejich statistické zhodnocení. Bez dat 

pro verifikaci a kalibraci modelů jsou jakékoliv predikce zatíženy chybou. 

6. V II. etapě je kladen důraz i na hydrogeologickou analĨzu ¼zem². Podzemní vody dotují vodoteče v 

bezsrážkových obdobích, z hlediska změny klimatu jsou tedy významným faktorem zásob vod. Voda 

povrchová a podpovrchová spolu neustále komunikuje, za sucha i povodní. Voda je jen jedna. 

7. V II. etapě je také kladen důraz na vyuģit² dat DPZ pro zhodnocení vegetačního pokryvu, vláhových 

poměrů území apod. (Sentinel atd.). 

8. Zadání již v etapě I směřovalo k dynamickému systému a ne „papírové studii“ pro moģnost opakov§n² 

analĨz. Cílový stav je systém schopný přepočítat vliv dalších opatření nebo změn v krajině a lokální GIS 

MAS SKCH komunikující s GIS a modelovací infrastrukturou ČHMÚ.  

9. C²lem je tedy funkļn² a operativn² syst®m pro krajinn® pl§nov§n² a podporu rozhodov§n² v 
krizov®m pl§nov§n² a Ś²zen². 
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2 Podrobné geologické a hydrologické 

charakteristiky  

2.1 Morfologické poměry 

Z geomorfologick®ho hlediska náleží povodí Novohradky do systému hercynského a provincie Česká vysočina, 

která má v severní části odlišný charakter než v části jižní. Dělení částí probíhá zhruba středem povodí ve směru 

SZ-JV poblíž měst Bítovany, Vrbatův Kostelec, Skuteč a Proseč (viz Tabulka 1 a Obrázek 4 v předchozí studii1). 

Rozdílná morfologie obou částí odráží jejich odlišnou genezi a skladbu horninového prostředí. 

Tabulka 1 Geomorfologické jednotky v povodí Novohradky. 

Syst®m Provincie Subprovincie Oblast Celek Podcelek Okrsek 

hercynsý 

(variský) 

Česká 

vysočina 

Česká tabule 

severní část 

povodí 

Východočeská 

tabule 

Svitavská 

pahorkatina 

Chrudimská 

tabule 

Heřmanoměstecká tabule 

Hrochotýnecká tabule 

Štěpánovská stupňovina 

Loučenská 

tabule 

Novohradská stupňovina 

Poličská tabule 

Litomyšlský úval 

Česko-

moravská 

soustava  

jižní část 

povodí 

Českomoravská 

vrchovina 

Železné hory 
Sečská 

vrchovina 

Kameničská vrchovina 

Podhradská kotlina 

Skutečská pahorkatina 

Stružinecká pahorkatina 

Hornosvratecká 

vrchovina 

Žďárské 

vrchy 

Borovský les 

Devítiskalská vrchovina 

Milovská kotlina 

Pohledeckoskalská vrchovina 

Severní část povodí má charakter tabule s převažující nadmořskou výškou cca 250 – 450 m n. m.  Dělí na západní 

Chrudimskou tabuli se střední výškou cca 280 m n. m. a nejvyšším bodem Heráně 454 m n. m. a východní 

Loučenskou tabuli se střední výškou cca 413 m n. m. a nejvyšším bodem Modřecký vrch 657 m n. m. Rovinný 

povrch vznikl mořskou sedimentací v období křídy na starším skalním podkladu s členitým povrchem, který je 

patrný v jižní části povodí. Rovinný povrch je však narušen následnými erozními procesy říčních toků, za vzniku 

zahloubených údolí. 

Jižní část povodí má charakter vrchoviny až vrchů s orientační nadmořskou výškou cca 400 – 700 m n. m. Dělí se 

na Sečskou vrchovinu se střední výškou cca 520 m n. m. a nejvyšším bodem 738 m n. m. (zaujímá západní ¾ 

plochy) a na Žďárské vrchy se střední výškou cca 660 m n. m. a nejvyšším bodem Devět skal 836,1 m n. m. 

(zaujímají východní ¼ plochy). Členitost povrchu je způsoben horotvornými procesy (vznikem zlomů, vrásových 

struktur, apod.) a doprovodnými metamorfními procesy (přeměnou původních hornin) v období kambrium – perm 

a pozdějšími sedimentačními procesy v období kvartéru. Vodní toky v této části jsou velmi často vázány právě na 

tektonické linie či rozhraní geologických jednotek různého stáří a geneze.  

                                                           

1 UNUCKA, Jan et al. Studie odtokových poměrů povodí Novohradky. Český hydrometeorologický ústav, pobočka 

Ostrava, 2023. 
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Odliġn§ geneze a t²m dan§ odliġn§ morfologie tŊchto dvou ļ§st² povod² Novohradky m§ znaļnĨ vliv na tzv. 

sr§ģkoodtokov® pomŊry v celém povodí, tzn. na rozdílné množství úhrnů srážkových vod a mocnost sněhové 

pokrývky. 

2.2 Klimatické poměry 

Povodí Novohradky náleží do 5 klimatických oblastí (viz Obrázek 17 v předchozí studii2), které od severu k jihu 

přechází od oblasti teplé (T2), přes 3 oblasti mírně teplé (MT10, MT9 a MT2, MT3) až po oblast chladnou (CH7).  

Úhrny srážek, stejně tak jako mocnost sněhové pokrývky se sleduje v tzv. srážkoměrných stanicích Českého 

hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ), které aktuálně jsou nebo byly v minulosti umístěny v obcích: Hrochův 

Týnec (od roku 1980 – dosud, Tabulka 2), Chrast (v letech 1960 – 2005, Tabulka 3) a Zaječice (pouze v krátkém 

období 1974 – 1977), Skuteč (od roku 1961 – dosud, Tabulka 4) a Nové Hrady (od roku 1961 – dosud, Tabulka 

5). V blízkosti jižního okraje povodí Novohradky, za její hranicí, v obci Svratouch je rovněž umístěna srážkoměrná 

stanice (od roku 1961 – dosud, Tabulka 6), jejíž údaje lze použít pro hodnocení srážkoodtokových poměrů v jižní 

části povodí Novohradky.  

Pro porovnání množství srážkových úhrnů a mocnosti sněhové pokrývky v čase, v závislosti na morfologické 

pozici srážkoměrné stanice, byly data ČHMÚ porovnána ve 4 časových intervalech: 1961 - 1979, 1980 – 2005, 

2006 - 2023 a v celém období 1961 – 2023. 

Teplá oblast (T2) je charakterizována údaji ze srážkoměrné stanice ČHMÚ v obci Hrochův Týnec a Chrast.  

Úhrny srážek. Z provedené analýzy v rámci celého období je patrné, že se množství ročních srážkových úhrnů 

pohybuje v intervalu cca 350 – 800 mm, přičemž průměrná hodnota srážek činní cca 580 mm (Hrochův Týnec) až 

610 mm (Chrast). Maximální hodnoty denních úhrnů srážek v roce se pohybují v intervalu cca 18 – 80 mm, 

přičemž průměrná hodnota je okolo 38,5 mm. 

Porovnáním hodnot ve 3 zvolených obdobích bylo zjištěno, že nejvyšších průměrných ročních srážkových úhrnů 

bylo dosaženo v 1. období (1961 – 1979) okolo 625 mm a nejnižších ve 3. období (2006 – 2023) okolo 550 mm, 

tzn., průměrné množství ročních srážkových úhrnů klesá, ale průměrné maximální denní srážky jsou v čase 

proměnlivé (v 1. a 3. období byly nižší než v období 2.). 

V obci Hrochův Týnec dosahují roční srážky maximálních hodnot cca 690 – 800 mm a od roku 1980 do roku 2020 

se opakují v základním cyklu: 7 / 8 (1995) / 6 / 9 / 10 (3+7) let, tzn. další roční maximální srážky lze očekávat 

v roce 2024, popř. 2025. Vezmeme-li v úvahu úhrny srážek vyšší tj. hodnoty okolo 750 – 800 mm, pak je cyklus 

delší a začíná od roku 1987 v intervalu: 14 / 9 a další by měl být nejdříve za 14 let, což bude v roce 2024. Hodnoty 

maximálních denních srážek, v letech maximálních ročních úhrnů, jsou především od roku 2001 nadprůměrné a 

místy průměrné. Před tímto rokem byly denní srážky v ročních maximech spíše podprůměrné, tzn., nadprůměrné 

denní maximální srážky se opakují častěji (až 3 roky za sebou) a začínají mít delší trvání. 

V obci Chrast dosahují srážky maximálních hodnot cca 620 – 800 mm a od roku 1966 do roku 2001 se opakují 

v základním cyklu: 5 / 6 / 4 / 6 / 8 (1995) / 6 let. Další údaje nejsou ze srážkoměrné stanice známy, ale analogicky 

s údaji z Hrochova Týnce lze předpokládat vývoj obdobný. 

Sněhová pokrývka. Mocnost sněhové pokrývky za rok se v obci Hrochův Týnec pohybuje v rozmezí cca 1 – 120 

cm, s průměrnou mocností cca 23 cm. Denní mocnost sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 1 – 55 cm 

s průměrnou hodnotou cca 11 cm. Oproti tomu v obci Chrast se pohybuje mocnost sněhové pokrývky za rok 

v intervalu 0 – 90 cm, s průměrnou mocností cca 33 cm. Denní maximální mocnost sněhové pokrývky se pohybuje 

v rozmezí 0 – 28 cm s průměrnou hodnotou cca 15 cm. Z uvedeného vyplývá, že v obci Hrochův Týnec je sněhová 

                                                           

2 Ibid. 
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pokrývka méně mocná, častěji se vyskytující, ale zároveň dosahuje dočasně větších extrémů, přičemž mocnost 

sněhové pokrývky za rok i maximální denní mocnost byly ověřeny nejvyšší v 1. období a nejnižší ve 3. období.  

Na základě porovnání dat maximálních ročních úhrnů srážek a mocnosti sněhové pokrývky je zřejmé, že 

maximální roční mocnost sněhové pokrývky i maximální denní mocnost dosahují, v letech maximálních 

srážkových úhrnů, převážně průměrné až podprůměrné hodnoty, avšak ojediněle i extrémy. 

Mírně teplá oblast (MT10 a MT9). Množství úhrnů srážek a mocnost sněhové pokrývky je sledována 

srážkoměrnou stanicí ČHMÚ v obci Skuteč a Nové Hrady.  

Úhrny srážek. Z provedené analýzy v rámci celého období je patrné, že se množství ročních srážkových úhrnů 

pohybuje v intervalu cca 330 - 900 mm, přičemž průměrná hodnota srážek činní cca 650 mm (Skuteč) až 710 mm 

(Nové Hrady). Maximální hodnoty denních úhrnů srážek v roce se pohybují v intervalu cca 17 – 106 mm, přičemž 

průměrná hodnota je okolo 43 mm.  

Porovnáním hodnot ve 3 zvolených obdobích bylo zjištěno, že nejvyšších průměrných ročních srážkových úhrnů 

bylo dosaženo jednoznačně ve 2. období (1980 - 2005) okolo 708 mm (Skuteč) až 738 mm (Nové Hrady), přičemž 

nejnižších hodnot bylo dosaženo v obou obcích ve 3. období (1961 – 1979) okolo 570 mm (Skuteč) až okolo 670 

mm (Nové Hrady), tzn., průměrné množství ročních srážkových úhrnů klesá, zatím co průměrné denní maximální 

srážky postupně rostou.  

V obci Skuteč dosahují roční srážky maximálních hodnot 700 – 990 mm a od roku 1965 do roku 2020 v základním 

cyklu: 5 / 9 (v některých letech chybí údaje) / 8 (1987) / 8 (1995) / 6 / 4 / 5 / 4 / 6 let, tzn. další roční maximální 

srážky očekávat v roce 2024, popř. 2025. Vezmeme-li v úvahu úhrny srážek vyšší, tj. 800 – 1000 mm, pak je 

cyklus delší a začíná od roku 1987 v intervalu: 8 / 6 / 9 / 10 let, tzn. předpoklad výskytu následné maxima (nad 

800 mm) ročních srážkových úhrnů lze očekávat za 8 let, tzn. v roce 2028. Hodnoty maximálních denních srážek, 

v letech maximálních ročních srážek, jsou převážně podprůměrné až průměrné, ale od roku 1987 popř. 2001 se 

začínají vyskytovat hodnoty spíše nadprůměrné, tzn., extrémní denní srážky se opakují častěji (až 4 roky za sebou) 

a začínají mít delší trvání. 

V obci Nové Hrady dosahují roční srážky maximálních hodnot 750 – 990 mm a od roku 1966 do roku 2020 

v základním cyklu: 4 / 7 / 4 / 6 / 8 (1995) / 6 / 4 / 5 / 7 / 3 let, tzn. další roční maximální srážky lze očekávat rovněž 

v roce 2024, popř. 2025. Vezmeme-li v úvahu srážky vyšší, tj. 850 – 990 mm, pak je cyklus delší a začíná od roku 

1966 do roku 2010 v intervalu: 11 / 4 / 6 / 8 / 6 / 9 / 10 let a další bude pravděpodobně za 4 – 5 let, tzn. v roce 

2024, popř. 2025. 

Sněhová pokrývka. Mocnost sněhové pokrývky za rok se v obci Skuteč pohybuje v rozmezí cca 7 - 140 cm a 

v průměru cca 50 cm. Denní mocnost sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 3 – 70 cm s průměrnou hodnotou 

cca 21 cm. Oproti tomu v obci Nové Hrady se pohybuje mocnost sněhové pokrývky za rok v intervalu podstatně 

širším 14 – 1873 cm a v průměru o mocnosti cca 530 cm. Denní maximální mocnost sněhové pokrývky se 

pohybuje v rozmezí 0 – 50 cm s průměrnou hodnotou cca 22 cm. Z uvedeného vyplývá, že v obcích je maximální 

denní výška sněhové pokrývky mírně vyšší v obci Skuteč, avšak celkové množství napadlého sněhu za rok je 

v obci Nové Hrady (sněží tam častěji). Přičemž průměrná mocnost sněhové pokrývky za rok i maximální denní 

mocnost dosahují nejvyšších hodnot v 1. období, zatím co nejnižších ve 3. období.  

Na základě porovnání dat úhrnů srážek a mocnosti sněhové pokrývky je zřejmé, že mocnost sněhové pokrývky 

v roce i maximální denní mocnost dosahují, v letech maximálních srážkových úhrnů, převážně nadprůměrné 

mocnosti sněhové pokrývky. 

Mírně teplá oblast (MT2, MT3). Množství srážkových úhrnů v těchto dvou klimatických oblastech není 

prostřednictvím srážkoměrných stanic ČHMÚ sledováno. Množství srážkových úhrnů a mocnosti sněhové 

pokrývky lze odvodit interpolací dat z oblasti MT10 a CH7 nebo je získat ze srážkoměrné stanice jiného 

provozovatele, je-li vůbec nějaká v daných oblastech. 

Chladná oblast (CH7). Množství úhrnů srážek a mocnost sněhové pokrývky je posouzena podle nejbližší 

srážkoměrné stanice ČHMÚ umístěné v obci Svratouch, jižně za hranicí povodí Novohradky. 
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Úhrny srážek. Roční srážkové úhrny se pohybují v intervalu cca 130 – 1110 mm, přičemž průměrná hodnota okolo 

761 mm. Maximální denní úhrny srážek se pohybují v rozmezí cca 19 – 130 mm, přičemž průměrná hodnota činní 

cca 46 mm. 

Porovnáním hodnot ve 3 zvolených obdobích byl i zde potvrzen výše zjištěný trend, tzn., průměrné množství 

maximálních ročních úhrnů srážek postupně klesá, zatím co denní maxima úhrnů srážek rostou, tzn., čím dál častěji 

se vyskytují srážky vydatnější, přívalové až extrémní. Průměrné maximální roční srážky s hodnotami 850 – 1000 

se v letech 1966 – 2023 opakují v cyklu: 8 / 3 / 8 / 12 / 5 / 4 / 4 / 5 / 6 let, tzn., interval mezi cykly se aktuálně 

prodlužují, přičemž v těchto letech jsou denní maximální srážky většinou vyšší než jejich průměr. 

Sněhová pokrývka. Mocnost sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí cca 120 – 9120 cm a průměrná hodnota 

okolo 2150 cm, přičemž extrémní roční mocnost sněhové pokrývky (okolo 8000 – 9000 cm) byla zaznamenána 

poprvé v roce 1970 a pak až po 36 letech v roce 2006. Vysoká mocnost roční sněhové pokrývky se v letech 1965 

až 2010 opakuje v následujícím cyklu: 5 / 11 / 6 / 9 / 10 / 4 let, tzn., dochází k prodlužování období mezi extrémy. 

Maximální denní mocnost pokrývky se pohybuje v intervalu cca 10 – 150 cm a průměrná mocnost okolo 53 cm, 

přičemž ve sledovaných letech s maximální roční mocností sněhové pokrývky je denní mocnost sněhu vždy 

nadprůměrná. 

Z výše uvedených porovnání vyplývá, že v severní části povodní Novohradky jsou průměrné roční srážky nižší 

cca 550 – 650 mm, než v jižní části Novohradky cca 650 – 750 mm, přičemž v celém povodí v čase klesá množství 

ročních srážkových úhrnů.  

Denní průměrné maxima úhrnů srážek dosahují v severní části cca 39 mm, zatím co v jižní části cca 42 – 47 mm 

a v celém povodí naopak hodnoty extrémních průměrných denních srážek v čase rostou, tzn. méně časté a kratší 

deště, ale za to extrémnější. 

Průměrná mocnost sněhové pokrývky za rok se v severní části povodí Novohradky a v přechodné zóně v okolí 

Skutče pohybuje okolo 90 – 140 cm, zatím co v jižní části povodí v průměru cca 500 – 2200 cm, přičemž v celém 

povodí v čase mocnost roční sněhové pokrývky klesá.  

Denní průměrné maxima mocností sněhové pokrývky v severní části dosahují cca 10 – 15 cm, zatím co v jižní 

části cca 20 – 55 cm, tzn., v celém povodí v čase mocnost průměrné maximální denní sněhové pokrývky klesá, 

tzn. kratší zimy, menší extrémy. 

Srážkové vody a vody z roztátého sněhu většinou odtékají ve směru sklonu povrchu terénu, souběžně se částečně 

infiltrují do horninového prostředí nebo jsou odváděny blízkými toky ve směru jejich proudění. 

K infiltraci může docházet půdní vrstvou, kterou srážkové vody migrují ve spádu jejího nepropustného jílovitého 

podloží, tzn. ve směru spádu stropu sprašových hlín (eolického původu), náplavových hlín (fluviálního původu), 

svahovin (deluviálního původu) či eluvia masivu (jeho svrchní zcela rozloženou částí). V půdě a na jejím povrchu 

v místech dočasně zamokřených pak dochází k procesu evapotranspirace a postupnému návratu vod do atmosféry, 

čímž nedochází k narušení přirozeného vodního režimu, přičemž množství zadržené vody v půdě, závisí na jejím 

charakteru (granulometrii, čímž je dána jejich infiltrace a propustnost).  

K infiltraci může docházet skrze místa s přirozenou absencí jílovité vrstvy mezi půdní vrstvou a kolektorem, čímž 

dojde i infiltraci vod až do kolektoru s podzemní vodou a navýšení jejího objemu (proces evapotranspirace se 

téměř neuplatňuje).  

K infiltraci může docházet skrze navážky umístěné v horninovém prostředí (obsypy základů stavebních objektů). 

Nejsou-li navážky izolovány od kolektoru (přirozenou jílovitou vrstvou či umělým izolačním materiálem) dochází 

k infiltraci srážek, resp. navážkových zvodnění do kolektoru s rizikem kontaminace podzemních vod.  

K infiltraci může docházet puklinovým systémem skalního masivu, především v horských oblastech, kde je 

absence půdního pokryvu. 
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Tabulka 2 Srážkoměrná stanice Hrochův Týnec – srážkové úhrny a mocnost sněhové pokrývky v čase. 

HROCHšV TħNEC (241 m n, m,) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, 

vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

1961 x x x x 1993 620,3 26,2 32,0 15 

1962 x x x x 1994 649,4 34,7 5,0 5 

1963 x x x x 1995 720,8 32,7 18,0 6 

1964 x x x x 1996 547,7 40,0 31,0 14 

1965 x x x x 1997 585,8 29,1 24,0 14 

1966 x x x x 1998 625,1 49,5 16,0 8 

1967 x x x x 1999 536,2 33,5 15,0 5 

1968 x x x x 2000 576,0 42,0 30,0 10 

1969 x x x x 2001 791,1 50,2 34,0 20 

1970 x x x x 2002 655,7 57,2 10,0 8 

1971 x x x x 2003 501,4 54,5 10,0 5 

1972 x x x x 2004 577,0 29,2 29,0 15 

1973 x x x x 2005 560,7 26,2 25,0 12 

1974 x x x x 2006 573,5 61,4 25,0 8 

1975 x x x x 2007 628,4 46,0 20,0 15 

1976 x x x x 2008 576,7 46,7 12,0 5 

1977 x x x x 2009 647,2 25,0 37,0 18 

1978 x x x x 2010 785,7 62,0 118,0 38 

1979 x x x x 2011 515,2 41,5 5,0 x 

1980 680,6 66,0 20,0 12 2012 570,6 29,1 36,0 15 

1981 638,1 29,0 78,0 55 2013 598,8 71,4 26,0 8 

1982 398,3 19,5 9,0 8 2014 560,6 26,8 2,0 2 

1983 496,5 50,0 24,0 18 2015 435,4 46,5 5,0 3 

1984 481,7 27,5 16,0 5 2016 402,1 20,1 10,0 5 

1985 631,4 72,0 36,0 23 2017 479,0 23,7 15,0 7 

1986 589,8 30,7 33,0 10 2018 358,4 18,5 6,0 4 

1987 794,9 30,0 19,0 12 2019 447,7 19,5 4,0 2 

1988 608,1 36,1 34,0 11 2020 692,0 36,9 1,0 1 

1989 573,7 36,8 24,0 10 2021 527,8 31,6 32,0 11 

1990 407,5 20,1 9,0 7 2022 480,6 33,7 22,0 14 

1991 621,8 45,7 16,0 8 2023 616,4 42,3 28,0 14 

1992 585,8 42,0 2,0 2           

obdob² suma sr§ģek (mm) max, sr§ģka (mm) 
suma  

snŊhov® pokrĨvky (cm) 

max, vĨġka snŊhov® 

pokrĨvky (cm) 

1961-1979 

prŢmŊr x x x x 

medi§n x x x x 

1980-2005 

prŢmŊr 594,4 38,5 23,0 12,2 

medi§n 587,8 35,4 22,0 10,0 

2006-2023 

prŢmŊr 549,8 37,9 22,4 10,0 

medi§n 565,6 35,3 17,5 8,0 

1961-2023 

prŢmŊr 576,2 38,5 22,8 11,3 
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medi§n 576,9 35,4 20,0 10,0 

max 794,9 72,0 118,0 55,0 

min 358,4 18,5 1,0 1,0 

 

Tabulka 3 Srážkoměrná stanice Chrast – srážkové úhrny a mocnost sněhové pokrývky v čase. 

CHRAST (285 m n, m,) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, 

vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

1961 x x x x 1993 558,2 25,3 54 23 

1962 x x x x 1994 586,6 39,0 12 11 

1963 560,8 30,2 63 24 1995 745,1 45,0 29 15 

1964 724,8 53,4 21 14 1996 558,1 36,7 60 25 

1965 785,5 48,5 64 23 1997 653,2 38,2 32 16 

1966 766,8 38,6 22 12 1998 640,2 45,8 25 11 

1967 665,7 38,0 31 13 1999 561,7 36,6 20 7 

1968 595,4 23,1 50 20 2000 629,7 40,8 31 10 

1969 566,2 39,1 90 28 2001 738,4 53,2 34 18 

1970 x x x x 2002 711,2 59,4 18 9 

1971 620,8 38,8 51 20 2003 464,6 36,5 10 6 

1972 486,2 47,0 22 11 2004 592,4 38,8 52 18 

1973 574,5 37,1 29 15 2005 708,6 50,1 49 16 

1974 664,7 34,7 0 0 2006 x x x x 

1975 608,0 45,0 24 17 2007 x x x x 

1976 540,1 37,2 15 6 2008 x x x x 

1977 694,6 34,2 36 13 2009 x x x x 

1978 472,7 24,0 25 12 2010 x x x x 

1979 667,4 30,7 20 15 2011 x x x x 

1980 612,8 38,2 39 13 2012 x x x x 

1981 644,5 33,7 41 18 2013 x x x x 

1982 445,9 27,1 14 13 2014 x x x x 

1983 509,5 34,6 36 25 2015 x x x x 

1984 495,5 20,0 24 10 2016 x x x x 

1985 655,5 80,0 51 24 2017 x x x x 

1986 575,2 23,7 37 16 2018 x x x x 

1987 790,6 50,2 55 26 2019 x x x x 

1988 595,5 33,3 44 20 2020 x x x x 

1989 527,6 34,0 30 20 2021 x x x x 

1990 437,2 22,9 10 6 2022 x x x x 

1991 560,1 55,5 24 12 2023 x x x x 

1992 473,3 22,3 4 2           

obdob² suma sr§ģek (mm) max, sr§ģka (mm) 
suma                                 

snŊhov® pokrĨvky (cm) 

max, vĨġka snŊhov® 

pokrĨvky (cm) 

1961-1979 

  prŢmŊr 624,6 37,5 35,2 15,2 

medi§n 614,4 37,6 27,0 14,5 

1980-2005 

  prŢmŊr 595,0 39,3 32,1 15,0 

medi§n 589,5 37,5 31,5 15,5 
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2006-2023 

  prŢmŊr x x x x 

medi§n x x x x 

1961-2023 

   prŢmŊr 606,3 38,6 33,3 15,1 

medi§n 595,5 37,2 29,5 14,5 

max 790,6 80,0 90,0 28,0 

min 437,2 20,0 0,0 0,0 

 

Tabulka 4 Srážkoměrná stanice Skuteč – srážkové úhrny a mocnost sněhové pokrývky v čase. 

SKUTEĻ ( 412 m n, m,) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, 

vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

1961 628,2 45,8 29 8 1993 758,1 28,7 81 33 

1962 600,6 24,3 39 12 1994 772,3 29,8 15 9 

1963 621,6 40,0 97 43 1995 878,1 39,6 51 19 

1964 695,2 53,5 38 16 1996 718,1 38,9 73 27 

1965 700,3 39,3 110 33 1997 858,7 43,4 50 20 

1966 686,5 29,0 49 13 1998 823,1 47,1 46 21 

1967 652,7 44,5 51 23 1999 662,3 33,7 43 23 

1968 526,6 26,2 65 28 2000 776,9 67,8 43 15 

1969 564,0 57,3 133 50 2001 986,7 67,4 55 22 

1970 771,0 37,0 140 70 2002 739,0 92,9 35 24 

1971 680,1 40,8 93 32 2003 487,7 44,2 12 8 

1972 x x x x 2004 618,0 33,8 50 22 

1973 675,9 33,6 x x 2005 770,7 38,0 84 23 

1974 x x x x 2006 614,8 66,2 88 38 

1975 x x x x 2007 637,2 41,4 41 18 

1976 x x x x 2008 530,7 34,2 16 8 

1977 749,8 41,0 69 24 2009 548,7 26,3 44 27 

1978 560,3 22,6 59 26 2010 815,6 72,2 112 41 

1979 764,3 38,0 40 14 2011 505,3 41,4 18 8 

1980 718,2 45,3 63 21 2012 532,7 34,6 38 17 

1981 759,1 30,7 82 30 2013 559,5 70,3 29 10 

1982 489,5 42,0 26 16 2014 621,3 48,5 8 6 

1983 520,3 26,5 52 28 2015 426,6 59,9 11 9 

1984 586,0 24,4 47 10 2016 445,5 25,6 32 18 

1985 752,4 86,2 68 23 2017 567,8 48,3 x x 

1986 686,7 45,3 54 19 2018 337,9 17,0 11 7 

1987 836,7 44,8 92 43 2019 497,7 23,6 21 14 

1988 674,3 32,1 57 24 2020 872,2 48,8 7 3 

1989 x x x x 2021 553,3 40,9 57 18 

1990 507,0 19,1 25 15 2022 535,7 24,8 27 14 

1991 651,5 49,3 40 15 2023 647,4 46,1 60 35 

1992 659,1 27,1 17 7           

obdob² suma sr§ģek (mm) max, sr§ģka (mm) 
suma snŊhov® pokrĨvky  

(cm) 

max, vĨġka snŊhov® 

 pokrĨvky (cm) 

1961-1979 
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  prŢmŊr 658,5 38,2 72,3 28,0 

medi§n 675,9 39,3 62,0 25,0 

1980-2005 

  prŢmŊr 707,6 43,1 50,4 20,7 

medi§n 718,2 39,6 50,0 21,0 

2006-2023 

  prŢmŊr 569,4 42,8 36,5 17,1 

medi§n 551,0 41,4 29,0 14,0 

1961-2023 

   prŢmŊr 652,0 41,7 51,7 21,4 

medi§n 655,9 40,4 48,0 19,5 

max 986,7 92,9 140,0 70,0 

min 337,9 17,0 7,0 3,0 

 

Tabulka 5 Srážkoměrná stanice Nové Hrady – srážkové úhrny a mocnost sněhové pokrývky v čase. 

NOV£ HRADY (384 m n, m,) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, 

vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

1961 650,5 28,5 142,0 7,0 1993 635,0 25,2 760,0 34,0 

1962 613,3 26,0 427,0 12,0 1994 718,0 34,2 56,0 10,0 

1963 626,2 33,0 1340,0 44,0 1995 914,6 45,6 358,0 20,0 

1964 x 43,0 211,0 13,0 1996 716,8 43,2 1287,0 36,0 

1965 720,8 46,0 1135,0 32,0 1997 871,8 51,5 688,0 26,0 

1966 889,2 45,4 595,0 22,0 1998 822,2 34,0 376,0 19,0 

1967 806,4 48,0 469,0 26,0 1999 665,8 29,4 399,0 18,0 

1968 649,6 41,0 647,0 35,0 2000 803,9 26,7 389,0 17,0 

1969 684,1 47,7 1806,0 50,0 2001 988,8 84,1 440,0 21,0 

1970 760,7 43,5 1275,0 40,0 2002 877,6 106,0 402,0 22,0 

1971 700,4 46,5 795,0 34,0 2003 598,5 38,4 122,0 11,0 

1972 601,1 56,0 294,0 12,0 2004 724,6 43,2 694,0 24,0 

1973 558,5 28,6 606,0 18,0 2005 804,9 38,6 1066,0 28,0 

1974 797,2 44,0 19,0 6,0 2006 735,0 69,1 1868,0 30,0 

1975 801,9 79,0 386,0 25,0 2007 677,8 38,5 274,0 23,0 

1976 726,1 50,0 400,0 21,0 2008 585,0 43,0 134,0 9,0 

1977 869,4 54,2 484,0 23,0 2009 730,3 40,3 956,0 39,0 

1978 557,1 16,7 581,0 40,0 2010 947,7 60,6 1873,0 37,0 

1979 x 35,3 709,0 32,0 2011 593,5 66,7 174,0 13,0 

1980 776,4 48,8 476,0 17,0 2012 628,7 30,5 293,0 20,0 

1981 855,3 31,6 926,0 28,0 2013 707,8 73,4 398,0 26,0 

1982 516,7 26,6 248,0 12,0 2014 627,5 39,2 50,0 11,0 

1983 621,5 38,5 553,0 25,0 2015 490,0 53,0 123,0 11,0 

1984 612,9 38,9 243,0 13,0 2016 535,8 31,8 179,0 15,0 

1985 855,3 96,5 1112,0 36,0 2017 806,6 36,5 635,0 18,0 

1986 722,9 49,2 331,0 17,0 2018 441,6 21,4 93,0 9,0 

1987 891,8 34,9 1056,0 41,0 2019 582,3 31,3 208,0 20,0 

1988 x x 354,0 20,0 2020 853,6 45,5 17,0 5,0 

1989 666,7 30,7 151,0 13,0 2021 702,9 41,9 401,0 16,0 

1990 559,1 22,7 89,0 20,0 2022 640,6 42,1 206,0 18,0 
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1991 593,3 37,8 212,0 15,0 2023 812,8 54,5 303,0 30,0 

1992 626,9 25,6 62,0 10,0           

obdob² suma sr§ģek (mm) max, sr§ģka (mm) 
suma snŊhov® pokrĨvky 

(cm) 

max, vĨġka snŊhov® 

pokrĨvky (cm) 

1961-1979 

  prŢmŊr 706,6 42,8 648,5 25,9 

medi§n 700,4 44,0 581,0 25,0 

1980-2005 

  prŢmŊr 737,7 43,3 494,2 21,3 

medi§n 722,9 38,4 394,0 20,0 

2006-2023 

  prŢmŊr 672,2 45,5 454,7 19,4 

medi§n 659,2 42,0 241,0 18,0 

1961-2023 

   prŢmŊr 709,2 43,8 529,5 22,1 

medi§n 705,4 40,7 400,0 20,0 

max 988,8 106,0 1873,0 50,0 

min 441,6 16,7 17,0 5,0 

 

Tabulka 6 Srážkoměrná stanice Chrast – srážkové úhrny a mocnost sněhové pokrývky v čase. 

SVRATOUCH (655 m n, m,) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

rok  

suma 

sr§ģek 

(mm) 

max, 

sr§ģka 

(mm) 

suma 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

max, 

vĨġka 

snŊhov® 

pokrĨvky 

(cm) 

1961 746,7 36,6 482,0 18,0 1993 726,1 25,7 2336,0 65,0 

1962 706,0 33,8 2920,0 66,0 1994 773,5 37,4 427,0 17,0 

1963 725,0 47,1 4478,0 82,0 1995 914,9 44,9 2064,0 46,0 

1964 873,4 60,6 1084,0 32,0 1996 702,6 33,2 3495,0 71,0 

1965 882,4 30,0 6142,0 100,0 1997 956,8 56,5 1365,0 32,0 

1966 969,5 48,3 2315,0 52,0 1998 917,5 49,5 1083,0 56,0 

1967 934,7 63,4 4029,0 90,0 1999 788,1 48,1 2055,0 59,0 

1968 723,3 30,8 1998,0 59,0 2000 729,2 19,3 1847,0 57,0 

1969 615,4 23,9 3981,0 54,0 2001 881,1 55,5 2438,0 85,0 

1970 761,6 49,9 7884,0 150,0 2002 905,5 104,7 2257,0 88,0 

1971 648,1 34,6 1828,0 53,0 2003 665,8 50,9 956,0 26,0 

1972 656,7 47,5 913,0 33,0 2004 862,7 35,6 2487,0 61,0 

1973 811,6 48,9 2660,0 59,0 2005 844,4 40,2 4683,0 110,0 

1974 879,7 33,9 503,0 22,0 2006 964,0 80,3 9124,0 151,0 

1975 781,0 48,0 1142,0 36,0 2007 935,2 76,2 1157,0 45,0 

1976 700,2 48,6 2114,0 36,0 2008 690,4 42,4 517,0 29,0 

1977 866,6 45,5 1365,0 39,0 2009 772,0 30,0 2206,0 84,0 

1978 681,4 24,6 3111,0 69,0 2010 892,0 61,9 4197,0 69,0 

1979 765,5 29,0 1722,0 34,0 2011 618,6 55,0 569,0 26,0 

1980 828,0 61,8 1596,0 50,0 2012 737,9 34,7 2606,0 66,0 

1981 811,4 39,2 4220,0 83,0 2013 764,3 83,4 1016,0 38,0 

1982 583,8 56,0 966,0 24,0 2014 130,8 130,4 120,0 12,0 

1983 636,7 22,6 1623,0 49,0 2015 897,8 56,7 747,0 25,0 

1984 699,8 65,0 2360,0 42,0 2016 583,5 24,5 527,0 32,0 

1985 908,6 99,2 3290,0 59,0 2017 628,8 32,9 1527,0 38,0 
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1986 749,9 34,0 2297,0 72,0 2018 768,9 21,5 946,0 25,0 

1987 884,8 41,3 3942,0 76,0 2019 511,4 54,7 1837,0 50,0 

1988 751,9 32,1 3046,0 83,0 2020 733,9 52,8 270,0 14,0 

1989 662,6 30,3 462,0 19,0 2021 1110,3 32,3 1137,0 38,0 

1990 611,2 35,3 664,0 25,0 2022 714,8 29,7 854,0 35,0 

1991 724,7 41,6 930,0 36,0 2023 673,2 50,8 1068,0 40,0 

1992 563,8 31,6 1572,0 35,0           

obdob² suma sr§ģek (mm) max, sr§ģka (mm) 
suma snŊhov® pokrĨvky 

(cm) 

max, vĨġka snŊhov® 

pokrĨvky (cm) 

1961-1979 

  prŢmŊr 775,2 41,3 2666,9 57,1 

medi§n 761,6 45,5 2114,0 53,0 

1980-2005 

  prŢmŊr 772,5 45,8 2094,7 54,8 

medi§n 762,7 40,8 2059,5 56,5 

2006-2023 

  prŢmŊr 729,3 52,8 1690,3 45,4 

medi§n 735,9 51,8 1042,0 38,0 

1961-2023 

   prŢmŊr 761,0 46,5 2151,7 52,8 

medi§n 761,6 42,4 1837,0 50,0 

max 1110,3 130,4 9124,0 151,0 

min 130,8 19,3 120,0 12,0 

2.3 Hydrologie 

Srážkové vody a roztátý sníh stékají po povrchu ve směru jeho spádu a v místech morfologicky příznivých (mírně 

svažitého nebo miskovitého tvaru) se přirozeně zadržují a vytváří přirozené mokřady. Srážkové vody jsou 

spotřebovány rostlinami a přebytky se odpařují do atmosféry, čímž je zachován přirozený vodní koloběh. 

Vzhledem k tomu, že se řada mokřadů v minulosti vytvářela na zemědělsky obdělávaných plochách, došlo na řadě 

z nich k vybudování meliorací (viz Obrázek 29 v předchozí studii3), jejichž četnost je koncentrována především 

do jižní části povodí a okrajově v okolí severní části toku Novohradka, čímž došlo k narušení přirozené rovnováhy, 

vysoušení půdy, zániku řady mokřadů, řízenému odvodu vod přímo do blízkých vodních toků a jejich 

nežádoucímu přetížení, které má za následek erozi břehů toků, vzdutí vodní hladiny a jejího přelivu až zaplavení 

okolí, především pak v obdobích srážkově velmi vydatných.  

Přirozený vodní režim je také narušen antropogenní činností související s přeměnou zelených zatravněných ploch 

v plochy zpevněné (cesty, parkovací plochy, budovy, apod.), z nichž jsou v souladu s vodním zákonem srážkové 

vody odváděny a přednostně zasakovány do horninového prostředí, tzn. infiltrovány do podzemních vod a odtékají 

s nimi ve směru jejich proudění.  

Uvedené antropogenní zásahy do přirozeného ekosystému způsobily velké snížení množství srážkových vod, které 

se evaporizací dostávaly zpět do atmosféry a ochlazovaly ji.  

V severní části povodí jsou vodní toky vázány na paleokoryta vyhloubená v křídových sedimentech, zatím co 

v jižní části jsou velmi často vázána na tektonické poruchy. 

                                                           

3 Ibid. 
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2.4 Geologické poměry 

Z regionálně geologického hlediska se posuzované povodí Novohradky nachází v prostoru Českého masivu, tj. na 

izolovaném reliktu původně souvislého a rozsáhlého variského (hercynského) horstva zasahujícího až na 

Pyrenejský poloostrov, které bylo vyvrásněno při variské (hercynské) orogenezi před 380 až 300 miliony lety. 

Český masiv se dělí na 4 základní oblasti: moldanubickou, středočeskou (=bohemikum), sasko-durynskou 

(zahrnuje oblast kutnohorsko-svrateckou a lužickou) a moravskoslezskou, které jsou od sebe odděleny 

přirozenými geologickými hranicemi, tj. tektonickými liniemi nebo litologicky.  

Povodí Novohradky (Obrázek 1) náleží převážně do středočeské oblasti (= bohemika) paleozoického stáří vyjma 

jižního cípu, který náleží do starší oblasti kutnohorsko-svratecké. Hranice mezi těmito oblastmi je litologická, tzn. 

je dána typem vyskytujících se hornin. V oblasti kutnohorsko-svratecké se vyskytují metamorfované horniny typu 

migmatity, ortoruly a svory, vzniklé přeměnou magmatických hornin, zatím co kontaktními horninami středočeské 

oblasti jsou horniny železnohorského plutonu, tj. magmatické horniny granity, aplity a metamorfované hornin 

pararuly a fylitické břidlice vzniklé přeměnou sedimentárních hornin. Dále směrem na Z-SZ je horninové prostředí 

tvořeno magmatickými horninami zastoupenými granity, granodiority až tonality. 

Granit a granodiorit. Jsou magmatické hornina vzniklé utuhnutím magmatu pod zemským povrchem. Horniny 

můžou mít různou strukturu (velikost krystalů) v závislosti na rychlosti tuhnutí magmatu. Obecně však obsahují 

20 – 60 % křemene, zbytek živce a doplňkově tmavé minerály (muskovit, biotit, amfibol, pyroxen). Granodiority 

jsou zastoupeny převážně ve variantě amfibol – biotitického granodioritu, tzn., že je v hornině biotitu i amfibolu 

více než 10 % a biotu ještě více. Při zvětrávání těchto hornin dochází k rozkladu živců na jílové minerály, resp. na 

volná zrna křemene obsažená v jílovité frakci, tzn. zcela zvětralý až rozložený granit či granodiorit má charakter 

jemnozrnného až hrubozrnného písku či písku jílovitého a reprezentuje kolektor či částečný propustný kolektor 

s průlinovou propustností pro migraci vod. 

Aplit. Je magmatická hornina vzniklá utuhnutím magmatu pod zemským povrchem v nějaké puklině (žíle), která 

má vždy stejnoměrnou a jemnozrnnou až střednězrnnou strukturu. Tato hornina zvětrává obdobně jako granit či 

granodiorit, jen na menší frakci, tzn. na drobný až střední písek. 

Ortoruly, pararuly. Jedná se o metamorfované horniny vzniklé buď přeměnou magmatických hornin (ortorula) 

granitového typu nebo přeměnou sedimentárních hornin (pararula) z jílovců, prachovců či pískovců. Výsledkem 

přeměny jsou horniny kusovitého až břidličnatého charakteru. Ortoruly obsahují především křemen, živce (K-

živce a plagioklasy) a do 20 % tmavé minerály, zatím co pararuly mají proměnlivý obsah křemene, velké množství 

živců (plagioklasů) a významné množství biotitů. Při zvětrávání těchto hornin dochází k jejich rozkladu na jílovitý 

písek až písčitý jíl částečně průlinově propustný, podobně jako je tomu u granitu a granodioritu. 

Svor. Je hornina metamorfovaná vzniklá přeměnou pelitických (jílovitých) sedimentárních hornin při amfibolitové 

facii, za středních teplot a tlaků. Hornina je tvořena především křemenem a dále muskovitem, biotitem, chloritem 

a do 10 % plagioklasy. Za vyšších teplot vzniká více biotitu na úkor plagioklasu. Při zvětrávání této horniny dojde 

k jejímu rozkladu na písčitý jíl až jíl samotný, s velmi malou průlinovou propustností. 

Fylitická břidlice. Je hornina metamorfovaná vzniklá přeměnou pelitických (jílovitých) sedimentárních hornin za 

velmi nízkých teplot a tlaků. Hornina je tvořena křemenem, živcem, sericitem, grafitem, chloritem. Produktem 

zvětrávání je opět jíl písčitý malou průlinovou propustností. 

Skalní masiv, ve svrchní části zvětrává (míra alterace závisí na typu, tzn. odolnosti matečné horniny) a má 

charakter dobře až slabě průlinově propustného kolektoru (dle typu zvětralé horniny) a směrem do hloubky 

přechází v masiv s nižší mírou alterace, který je však více tektonicky porušen. Rychlost migrace vod v puklinovém 

systému závisí na četnosti puklin, jejich průběžnosti, otevřenost a vyhojení. 

Z výše uvedeného vyplývá, že v jižní části povodí Novohradky se vyskytují magmatické a metamorfované 

horniny, tektonicky postižené a ve svrchní části s vyvinutým zvětralinovým pláštěm, který v přípovrchové zóně 

přechází v půdní vrstvu. Na místa tektonických linií jsou velmi často vázány výskyty koryt vodních toků, tzn. i 

říční sedimentace za ukládání štěrků, písků a náplavových hlín v nadloží masivu. 
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Naopak v severní části povodí Novohradky jsou horniny středočeské oblasti překryty sedimenty české křídové 

pánve (známá labská porucha tvořící severní hranici bohemika se nachází severně od hranice povodí Novohradky, 

tzn., nezasahuje do povodí, nevyskytuje se pod sedimenty české křídové pánve). V povodí se vyskytují 3 

sedimentární celky: perucko-korycanské souvrství, bělohorské souvrství a jizerské souvrství. 

Perucko-korycanské souvrství je nejstarší. Na bázi je vyvinuto ve sladkovodním až brakickém vývoj (perucké 

vrstvy), při němž docházelo k ukládání jílovců, uhelných jílovců, prachovců, pískovců a slepenců. Mladší část 

souvrství (korycanské vrstvy) je již v mořském vývoji. Vrstvy jsou tvořeny kvádrovými pískovci křemenými, 

jílovitými či glaukonitickými. Zvětráváním a rozkladem těchto typů hornin vzniká písčitý až jílovitopísčitý 

produkt částečně průlinově propustný. 

Bělohorské souvrství se nachází v nadloží perucko-korycanského souvrství a je celé v mořském vývoji. Ve spodní 

části souvrství se vyskytují písčité slínovce až jílovce spongilitické či místy silicifikované (opuky) pásma III, které 

ve svrchní části přechází ve vápnito-jílovité pískovce pásma IV. Zvětráváním a rozkladem těchto typů hornin 

vzniká produkt převážně jílovitý a průlinově nepropustný.  

Jizerské souvrství je nejmladší. Vyskytuje se v prostoru mezi obcí Zaječice a Chrast a jeho výskyt pokračuje dále 

k severu, kde je překryt kvartérními eolickými sedimenty. Souvrství má opět mořský původ a tvoří ho slínovce 

s polohami či konkrecemi vápenců, přičemž místy dochází až ke střídání poloh slínovců a vápenců. Zvětráváním 

a rozkladem těchto typů hornin vzniká produkt převážně jílovitý a průlinově nepropustný se zvýšeným až vysokým 

obsahem Ca. 

Výše uvedené předkvartérní jednotky, tj. středočeská a kutnohorsko-svratecká oblast českého masivu a česká 

křídová pánem jsou místy překryty kvartérními pokryvnými útvary, tj.eolickými, fluviálními a deluviálními 

sedimenty. 

Eolické sedimenty neboli sprašové hlíny pleistocenního stáří, se vyskytují pouze v severní části povodí 

Novohradky v nadloží jizerského souvrství. Jedná se o sedimenty nezpevněné, ale soudržné, typu zemin, čistě 

jílovitého charakteru, které jsou průlinově nepropustné. 

Fluviální sedimenty se vyskytují v okolí stávajících vodních toků nebo v místech paleokoryt či pohřbených 

vodních toků. V severní části povodí jsou uloženy v korytech, vzniklých erozí podložních křídových sedimentů, 

zatím co v jižní části povodí jsou převážně vázány na tektonické dislokace. Jedná se o sedimenty nezpevněné, 

soudržné (jíly, hlíny) průlinově nepropustné, ale i nesoudržné (štěrky a písky) průlinově docela dobře propustné.  

Deluviální sedimenty se vyskytují na svazích a při úpatí skalních elevací a březích říčních toků. Mají charakter 

nezpevněných sedimentů, kamenito-hlinitého charakteru s částečnou propustností. 
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Obrázek 1 Geologie povodí Novohradky a místa pozorování hladiny podzemní vody 4 
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2.5 Hydrogeologické poměry 

Povodí Novohradky náleží do 3 hydrogeologických rajónů v základní vrstvě: 4310 – Chrudimská křída, 4270 – 

Vysokomýtská synklinála a 6532 – Krystalinikum Železných hor – jihovýchodní část a do 1 hydrogeologického 

rajonu ve svrchní vrstvě: 1130 – Kvartér Loučné a Chrudimky (Obrázek 2). 

 

Obrázek 2 Hydrogeologické rajony základní a svrchní vrstvy v povodí Novohradky. 

V jižní části povodí je výskyt podzemních vod vázán především na puklinový systém skalního masivu vyvinutý 

v proterozoických a paleozoických magmatických a metamorfovaných horninách. Dále na zvětralou až rozloženou 

svrchní část masivu, která má charakter jílovitého písku až písčitého jílu a je dosti až slabě průlinově propustná. 

                                                           

4 PALEČEK, Martin. Geovědní mapy [online]. Praha: Česká geologická služba, 2013. Dostupné 

z: https://mapy.geology.cz/geocr50/ 
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V místech výskytu říčních sedimentů je vázán na štěrky a písky říčních sedimentů kvartérního stáří. Vzhledem 

k charakteru eluvia lze předpokládat hydraulické propojení všech 3 zvodní. 

V severní části povodí je výskyt podzemní vody vázán na puklinový systém křídových sedimentárních hornin, tzv. 

novobydžovský zvodněný systém, především pak kvádrově rozpukané bazální pískovce perucko-korycanského 

souvrství. Strop bazálního křídového kolektoru se zahlubuje směrem k severu, tzn., v jižní části křídové pánve se 

nachází v úrovni cca 350 m n. m., zatím co v okolí Hrochova Týnce v úrovni cca 80 m p. t. Kolektor v jižní části 

křídové pánve dosahuje mocnosti 60 m a vykazuje vysokou transmisivitu, tj. více než 100 m2/d, zatím co směrem 

k severu se redukuje na mocnost cca 0 – 10 m a jeho transmisivita výrazně klesá na hodnotu 0,1 – 1,0 m2/d. Hladina 

podzemní vody dosahuje piezometrické úrovně cca 300 m n. m. v jižní části, zatím co v severní části křídové pánve 

úrovně cca 260 m n. m., tzn. v jižní části je hladina podzemní vody volná (nachází se pod stropem pískovcového 

kolektoru), zatím co v severní části je napjatá (nachází se nad stropem pískovcového kolektoru, v úrovni 

nadložních slínovcových poloh). Podzemní voda migrující v bazálních pískovcích má v jižní části chemismus Ca-

HCO3, zatím co směrem k severu se její chemismus mění a přechází v typ Na-HCO3. 

Dále je výskyt podzemní vody vázán na puklinový systém nadložních slínovců a na zvětralou až rozloženou 

svrchní část masivu, je-li však matečnou horninou pískovec a produktem zvětrávání jílovitý písek až písčitý jíl 

s průlinovou propustností (je-li matečnou horninou jílovec či slínovec, eluvium je nepropustné a reprezentuje 

izolant pro hydraulické propojení zvodní).  Významným kolektorem jsou zde štěrky a písky říční sítě kvartérního 

stáří vyhloubené v křídových sedimentech. V této části povodí se nepředpokládá hydraulické propojení průlinové 

kvartérní zvodně se zvodní předkvartérní, puklinovou (pouze lokálně, rozložené slínovce vytváří hydraulickou 

bariéru). 

Změna hladin zvodní je sledována v čase pozorovacími vrty ČHMÚ, přičemž 3 vrty VP0264, VP0261 a VP0262 

s hloubkou okolo 8 m jsou umístěny v okolí obce Hrochův Týnec – sledují oscilace kvartérní zvodně vázané na 

štěrky a písky údolní nivy Novohradky (viz Obrázek 2 – Obrázek 5), zatím co 1 vrtem VP7316 s hloubkou 50 m 

je pozorována oscilace hladiny předkvartérní zvodně vázané na puklinový systém v magmatických a 

metamorfovaných horninách (viz Obrázek 6).  

VP0264. Sonda je umístěna na levém břehu toku Novohradka, poblíž jejího levostranného přítoku Ježděnka, poblíž 

obce Dvakačovice. Z provedených pozorování vyplývá, že v okolí obce vrtu VP0264 hladina podzemní vody 

v letech 2013 – 2022 oscilovala v intervalu cca 232,1 – 233,4 m n. m. (tzn. rozkmit činní 1,3 m), přičemž průměrná 

úroveň hladiny podzemní vody byla stanovena na 232,75 m n. m. V letech 2013 a 2014 byla hladina podzemní 

vody stále nad průměrem, podobně jako v letech 2020 – 2022, kdy byla nad průměrem výše než v letech 2013 – 

2014. V mezidobí 2015 – 2019 docházelo k pravidelným oscilacím okolo průměru s kratšími maximy k roku 2020. 

Průměrná hodnota maxim činní 233,09 m n. m., zatím co minim 232,36 m n. m. 

VP0261. Sonda je umístěna JV od obce Hrochův Týnec, na pravém břehu toku Novohradka v blízkosti Mlýnského 

potoka. Hladina podzemní vody ve vrtu v letech 2011 – 2022 oscilovala v intervalu 245,1 – 246,4 m n. m. (tzn. 

rozkmit činní 1,3 m), přičemž průměrná HPV byla stanovena na 245,91 m n. m. V letech 2011 – 2015 byla hladina 

podzemní převážně nad stanoveným průměrem, stejně tak jako v letech 2020 – 2022, kdy však dosahovala vyšší 

úrovně než v letech 2011 – 2015. V mezidobí 2015 – 2019 převažovaly hodnoty HPV podprůměrné, postupně 

s menšími minimy k roku 2020. Průměrná hodnota maxim činní 246,21 m n. m., zatím co minim 245,48 m n. m. 

VP0262. Sondy je umístěna JV od obce Hrochův Týnec, na levém břehu toku Novohradka v blízkosti toku Žejbro. 

U sondy VP0262 bylo zjištěno, že kvartérní zvodeň osciluje v intervalu 242,4 – 244,32 m n. m. (tzn. rozkmit činní 

1,92 m). Rozkmit je vyšší vzhledem k pozici sondy a dotaci horninového prostředí vodou jak od toku Novohradka, 

tak od toku Žejbro. Průměrná úroveň hladiny podzemní vody byla stanovena v úrovni 243,53 m n. m. V letech 

2013 – 2015 byla zjištěna úroveň HPV po celou dobu nad stanoveným průměrem, stejně tak, jako v letech 2020 – 

2022, kdy HPV dosahovala vyšších úrovní. V mezidobí, v letech 2015 – 2019 HPV oscilovala pravidelně okolo 

průměru, avšak s převahou výskytu pod průměrnou hodnotou. Průměrná hodnota maxim činní 244,01 m n. m., 

zatím co minim 243,05 m n. m. 

Stanovené průměrné úrovně hladin je vhodné využít při posuzování zasakování srážkových vod do horninového 

prostředí. Bude-li dodrženo, že dno vsakovacího prvku bude umístěno 1 m nad zjištěnou průměrnou hladinu PV, 

budou vsakovací prvky funkční a jen ojediněle a velmi krátkodobě zaplaveny v době extrémních a vydatných 

srážek či povodňových stavů. Uvedené průměry lze využít na základě korelace záměru HPV v novém vrtu a 

aktuálního záměru HPV v jedné ze sledovaných sond (vhodné pravidelně měřit a mít to jako open data). Při 
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korelaci pak nutno také zohlednit vzdálenost posuzované sondy od vodotečí a pravděpodobnost dotace 

horninového prostředí vodou z různých zdrojů.   

VP7316. Sonda je umístěna v JZ části povodí Novohradky, u jejího jižního okraje nad obcí Hlinsko, ve skalním 

masivu tvořeném metamorfovanými horninami (metagabry) s puklinovou propustností. Ze záznamu je patrné, že 

v skalním masívu má předkvartérní zvodeň zcela jiný charakter než zvodeň kvartérní, tzn. po celou dobu sledování 

v letech 2007 – 2022 osciluje zvodeň v intervalu 617,3 – 614,01 m n. m. (tzn. rozkmit činní 3,29 m, je tedy 

nejvyšší) a po celou dobu záznam kmitá pravidelně, často a ostrými píky okolo průměru, tzn., v masivu dochází 

k přímé dotaci srážkových vod a následnému rychlému vyrovnávání. V období 2015 – 2019 je záznam častěji pod 

průměrem než nad ním, tzn., v tomto období byla hladina podzemní vody ve vrtu pod průměrnou hodnotou. 
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Obrázek 3 Oscilace hladiny podzemní vody v České křídové pánvi, v údolní nivě, ve vrtu VP0264. 
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Obrázek 4 Oscilace hladiny podzemní vody, v České křídové pánvi, v údolní nivě, ve vrtu VP0261. 
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Obrázek 5 Oscilace hladiny podzemní vody, v České křídové pánvi, v údolní nivě, ve vrtu VP0262. 
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Obrázek 6 Oscilace hladiny podzemní vody ve skalním masivu paleozoika, ve vrtu VP7316. 
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3 Statistické analýzy vybraných 

charakteristik povodí  

Bylo provedeno statistické vyhodnocení vybraných hydrologických charakteristik, klíčových pro formování 

povrchového odtoku a s ním souvisejícího erozního ohrožení. Podrobně jsou tyto charakteristiky a metodiky jejich 

pořízení popsány v předchozí průvodní zprávě5. Analýzy (tzv. zonální statistiky) byly zpracovány za jednotlivá 

území obcí a hydrologických povodí IV. řádu. Dále byly statistiky vypočteny s větší podrobností pro jednotlivé 

buňky pravidelné čtvercové sítě (o ploše buňky 1 km2) a hexagonální sítě (o velikosti strany buňky 500 m).  

Všechny takto získané charakteristiky byly zpracovány do podoby map s odborným obsahem formátu A3 a jsou 

přiloženy k této studii jako mapové přílohy. Vybrané podrobné výsledky budou prezentovány na mapovém serveru 

zadavatele.  

3.1 Vybrané hydrologické charakteristiky 

Ze vstupních rastrů (o velikosti buňky 5 m, resp. 10 m) byla pro uvedená území (zóny) vypočtena: 

¶ Čísla CN (curve number) křivek (velikost buňky vstupního rastru 5 m) – minimum, maximum, průměr, 

medián (prostřední hodnota), dolní kvartil Q0,25, horní kvartil Q0,75, 10% percentil a 90% percentil. 

¶ HSP – Hydrologické skupiny půd (velikost buňky vstupního rastru 5 m) – minimum, maximum, medián 

(prostřední hodnota). 

¶ Sklonitost (velikost buňky vstupního rastru 5 m) – minimum, maximum, průměr, medián (prostřední 

hodnota), dolní kvartil Q0,25, horní kvartil Q0,75, 10% percentil a 90% percentil. 

¶ TWI (velikost buňky vstupního rastru 5 m) – minimum, maximum, průměr, medián (prostřední hodnota), 

dolní kvartil Q0,25, horní kvartil Q0,75, 10% percentil a 90% percentil. 

¶ Výška vodního sloupce vypočtená modelem SIMWE (velikost buňky vstupního rastru 10 m) – minimum, 

maximum, průměr, medián (prostřední hodnota), dolní kvartil Q0,25, horní kvartil Q0,75, 10% percentil a 

90% percentil. 

Kromě těchto statistik byly ještě vytvořeny mapy s informací o počtu kritických bodů (KB) za jednotlivá území 

obcí, hydrologických povodí IV. řádu a generované čtvercové a hexagonální sítě. 

3.2 Erozní ohrožení 

Ohrožení území fluviální erozí bylo zpracováno z výstupních rastrů (o velikosti buňky 5 m) získaných s využitím 

oficiální metodiky RUSLE (Janeček6). I v tomto případě byly vypočteny zonální statistikou: minimum, maximum, 

průměr, medián (prostřední hodnota), dolní kvartil Q0,25, horní kvartil Q0,75, 10% percentil a 90% percentil.  

                                                           

5 UNUCKA, Jan et al. Studie odtokových poměrů povodí Novohradky. 
6 JANEČEK, Miloslav. Ochrana zemědělské půdy před erozí: Metodika [online]. Praha: Česká zemědělská 

univerzita Praha, 2012. Dostupné z: https://knihovna.vumop.cz/files/90 
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4 Změna klimatu 

Klimatická změna je fyzikální mechanismus, u kterého můžeme přemýšlet nad tím, jak se projevuje, ale ne zda 

existuje.7 

Z dostupných dat a měření je zcela zřejmé, že se klimatické podmínky, ať u globálně či regionálně, jednoznačně 

mění. Například dochází k nárůstu průměrné teploty vzduchu, každé ze čtyř posledních desetiletí byla postupně 

teplejší než všechna předešlá od roku 1850.8 

Dle hodnotící zprávy IPCC 2007 se během dvacátého století globální průměrná povrchová teplota (jedná se o 

vážený průměr teplot nad oceány a pevninou) zvýšila o 0,74 ± 0,18 °C. 

Mnohé studie se zabývají tvorbou hypotetických scénářů změnou klimatu, které k modelaci využívají současných 

klimatických podmínek. Dle některých scénářů se bude teplota vzduchu postupně zvyšovat až o 0,5-4 °C s čímž 

souvisí také změna režimu srážek v rozmezí o cca 10-25%. Změna klimatu bude mít současně efekt na frekvenci 

a charakter povodní, což bude pravděpodobně podpořeno změnami ve využití území (z angl. land use, zkr. LU), 

změnami teplot, vlhkosti vzduchu a výšky hladiny podzemní vody.9  

Lidská činnost se neodmyslitelně podílí na oteplování atmosféry, oceánů i zemského povrchu. Celosvětová 

průměrná výška hladiny oceánu mezi lety 1901 až 2018 vzrostla o 0,2 m a průměrná intenzita zvyšování hladiny 

moře taktéž narůstá, největší intenzita byla zaznamenána mezi lety 2006 až 2018, kdy došlo o zvýšení hladiny 

průměrně o 3,7 mm/rok. Oteplování planety se projevuje i prostřednictvím extrémních situací jakými jsou vlny 

veder, extrémní srážky, období sucha a tropické cyklóny. 10 

Je nasnadě, že s klimatickou změnou přichází také spousta rizik, se kterými se budeme jako společnost muset 

vypořádat. Ohrožena bude společnost, infrastruktura a hospodářství četnějším výskytem povodní, stresem, 

spojeným s rizikem vyšší úmrtnosti lidí vlivem rostoucích teplot a vln veder a ztrátou výnosnosti v zemědělství 

příčinou extrémního počasí a suchých podmínek, aj.11 

Změna klimatu má pak vliv na fungování všech složek krajiny včetně celé společnosti (Obrázek 7). Předpovídat 

vývoj klimatických změn není jednoduchá disciplína, jelikož je klimatický systém komplikovaný a složitý a 

vstupuje zde celá řada faktorů a zpětných vazeb. Existuje již však celá řada předpovědních klimatických modelů, 

které se snaží predikovat možné scénáře. Tyto scénáře nám umožňují lépe se připravit na případné další změny a 

také na základě těchto poznatků můžeme postupně připravovat opatření, která budou efektivně a šetrně pomáhat 

jednotlivé dopady zmírňovat.  

 

                                                           

7 CÍLEK, Václav a Alexander AČ. Věk nerovnováhy: klimatická změna, bezpečnost a cesty k národní resilienci. 

Praha: Academia, 2019. 
8 GHISI, T. et al. Faster evapotranspiration recovery compared to canopy development post clearcutting in a 

floodplain forest. Forest Ecology and Management. 2023, roč. 532. DOI: 10.1016/j.foreco.2023.120828 
9 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). Climate Change 2023 : Synthesis 

Report. Contribution of Working Groups I, II and III to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental 

Panel on Climate Change : Summary for Policymakers. Geneva, Switzerland: Cambridge University Press, 2023. 

DOI: 10.59327/IPCC/AR6-9789291691647.001 
10 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). Climate Change 2022 : Impacts, 

Adaptation and Vulnerability: Working Group II Contribution to the Sixth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change : Summary for Policymakers. Cambridge University Press, 2023. 

DOI: 10.1017/9781009325844 
11 Ibid. 
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Obrázek 7 Převzato a upraveno (IPCC 2023) 

4.1 Predikované změny klimatu na povodí 

Novohradky 

Český hydrometeorologický ústav je hlavním řešitelem projektu PERUN, v rámci kterého jsou připravovány 

scénáře změny klimatu až do roku 2100. Výpočet je vybudován nad modelem ALADIN-CLIMATE/CZ a tento 

model počítá v síti 2,3 x 2,3 km. Tím, že jsou scénáře připravované konkrétně pro území České republiky, jsme 

schopni popsat případné odlišné odezvy např. pro horské oblasti ve srovnání s nižšími polohami. V rámci tohoto 

projektu jsou zatím dostupná data pro emisní scénáře SSP2-4.5 a SSP5-8.5. Zkratka SSP vyjadřuje 

„socioekonomické trajektorie“ (z angl. Shared Socio-economic Pathways), jedná se o scénáře socioekonomického 

vývoje, které zohledňují to, jak se bude, nebo nebude dařit snižovat emise skleníkových plynů a emise CO2 
12. 

Scénář SSP2 se vydává střední cestou aneb „Středem silnice“, kde sociální, ekonomický a technologický vývoj 

výrazně nevybočuje z historického schématu. Environmentální systémy postupně degradují. Spotřeba zdrojů a 

energií klesá, populace mírně narůstá a v druhé polovině století se vyrovná13. Scénář SSP5 patří k nejméně 

optimistickým. Ukazuje cestu rozvoje založeného na fosilních palivech, aneb také „Cestu po dálnici“. 

Předpokladem tohoto scénáře je rychlý technologický pokrok a rozvoj lidského kapitálu, investuje se zejména do 

zdravotnictví, vzdělávání, institucí s cílem posílit lidský a sociální kapitál. Taktéž je vyvíjen tlak na hospodářský 

a sociální rozvoj s hojným využíváním fosilních paliv. U životního stylu je předpoklad vysokých nároků na zdroje 

a energie po celém světě. Lokální problémy v životním prostředí jsou zvládnuty, nicméně světová populace 

dosáhne maxima ve 21. století a dále bude klesat.  

RCP neboli reprezentativní směry vývoje koncentrací (z angl. Representative Concentration Pathways), popisují 

trajektorie koncentrací skleníkových plynů přijaté IPCC (Integrovaná prevence a omezování znečištění), viz 

Obrázek 8. U středního scénáře RCP 4.5 by se měly emise CO2 pohybovat na zhruba podobných úrovních, jako je 

                                                           

12 Ibid. 
13 ČESKÝ HYDROMETEOROLOGICKÝ ÚSTAV. Projekt PERUN - Predikce, hodnocení a výzkum citlivosti 

vybraných systémů, vlivu sucha a změny klimatu v Česku. In: www.perun-klima.cz [online]. 2022 

[cit. 03.09.2024]. Dostupné z: http://www.perun-klima.cz 
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tomu dnes14. RCP 8.5 předpokládá, že emise porostou po celé 21. století. Počítá s rychlým ekonomickým 

rozvojem, nadměrnou produkcí uhlíku a hojném využívání uhlí v kontrastu se zdražováním obnovitelných zdrojů 

energií. Emise CO2 se oproti současnosti zdvojnásobí do roku 2050 nebo 210015. 

 

Obrázek 8 Atmosférické koncentrace ekvivalentu CO2 všech faktorů (v ppm) podle čtyř RCP, které byly použity v páté 

hodnotící zprávě IPCC (Zdroj: Wikipedie16) 

Scénáře jsou na stránkách PERUN (https://www.perun-klima.cz/scenare/index.php) k dispozici pro průměrnou 

teplotu, průměrnou maximální a minimální teplotu a úhrn srážek, a to pro období 2021 – 2040, 2041 – 2060, 2061 

– 2080 a 2081 až 2100.17 

Co se týče výhledu dle scénářů pro povodí Novohradky, se budou zvyšovat průměrné roční teploty, kdy bude 

nejvíce ohrožena severní (nížinná) část povodí, kde může průměrná teplota v období let 2021-2024 dle nejhoršího 

scénáře (SSP5-8.5) dosáhnout až 10,8 °C. O něco smutnější pohled poté ukazuje modelová předpověď na období 

let 2041-2060, kdy může průměrná roční teplota dosáhnout až 11,2 °C a o poznání více se již oteplují také 

pramenné oblasti povodí (Obrázek 9 a Obrázek 10). 

Dle modelových scénářů se bude v povodí Novohradky měnit také roční režim srážek. Pro období let 2021-2040 

ukazuje vyšší srážkové úhrny scénář SSP5-8.5. V období 2041-2060 ukazuje méně optimistický scénář SSP5-8.5 

taktéž vyšší úhrny srážek, avšak s odlišným rozložením oproti scénáři SSP2-4.5 (Obrázek 11 a Obrázek 12). 

                                                           

14 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). Climate Change 2022 – Impacts, 

Adaptation and Vulnerability. 
15 Ibid. 
16 Reprezentativní směry vývoje koncentrací. In: Wikipedie [online]. 2023 [cit. 03.09.2024]. Dostupné 

z: https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Reprezentativn%C3%AD_sm%C4%9Bry_v%C3%BDvoje_koncen

trac%C3%AD&oldid=23324348 
17 MUJUMDAR, P. P. a D. NAGESH KUMAR. Floods in a changing climate: hydrologic modeling. Cambridge: 

Cambridge university press, 2012. 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Reprezentativn%C3%AD_sm%C4%9Bry_v%C3%BDvoje_koncentrac%C3%AD#/media/Soubor:All_forcing_agents_CO2_equivalent_concentration.svg
https://www.perun-klima.cz/scenare/index.php
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Obrázek 9 Modelový vývoj teplot v letech 2021-2040 ve scénářích: a) SSP2-4.5; b) SSP5-8.5 (projekt PERUN) 

 

Obrázek 10 Modelový vývoj teplot v letech 2041-2060 ve scénářích: a) SSP2-4.5; b) SSP5-8.5 (projekt PERUN) 
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Obrázek 11 Modelový vývoj ročních úhrnů srážek v letech 2021-2040 ve scénářích: a) SSP2-4.5; b) SSP5-8.5 (projekt PERUN) 

 

Obrázek 12 Modelový vývoj ročních úhrnů srážek v letech 2041-2060 ve scénářích: a) SSP2-4.5; b) SSP5-8.5 (projekt PERUN) 
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Tabulka 7 ukazuje průměrné měsíční teploty a průměrné srážkové úhrny pro povodí Novohradky pro jednotlivé 

scénáře a pro jednotlivá období.  

Tabulka 7 Průměrné měsíční teploty a srážkové úhrny pro povodí Novohradky pro jednotlivé scénáře a období (zdroj dat [6]) 

sc®n§Ś 
meteorologick§ 

veliļina 
obdob²  

mŊs²c 

I. II. III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

SSP2 

4.5 

průměrná 

teplota [°C] 2021 - 2040 -1,92 -0,75 3,46 8,98 13,90 17,66 20,25 19,47 16,03 9,73 4,16 0,86 

2041 - 2060 -0,08 0,92 4,23 9,03 13,97 17,31 20,23 19,10 15,21 9,42 3,60 0,57 

průměrný 

srážkový úhrn 

[mm] 

2021 - 2040 43,20 46,55 44,60 45,82 59,78 71,34 76,02 58,37 47,06 50,47 39,93 42,35 

2041 - 2060 38,99 48,21 47,11 52,13 72,04 85,68 76,00 75,69 61,16 49,08 36,90 51,46 

SSP5 

8.5 

průměrná 

teplota [°C] 2021 - 2040 -0,49 1,17 4,77 9,54 13,90 16,97 19,86 19,17 15,26 9,70 4,30 0,22 

2041 - 2060 -0,33 -0,16 4,18 9,64 14,33 18,18 20,96 19,95 16,15 10,03 4,76 0,62 

průměrný 

srážkový úhrn 

[mm] 

2021 - 2040 49,07 36,21 52,84 49,76 65,77 78,76 79,73 66,22 47,68 52,67 37,24 43,13 

2041 - 2060 48,40 37,50 55,51 54,17 69,54 88,54 73,39 73,24 50,46 56,48 37,68 38,92 

Obrázek 13 uvádí vývoj průměrné teploty pro jednotlivé měsíce v období 2041 – 2060 pro vybrané scénáře SSP2-

4.5 a SSP5-8.5. Jak je patrné, tak pro scénář SSP5-8.5 je předpokládán vyšší nárůst teplot, a to z důvodů 

nedostatečného snižování emisí, které napomáhají k oteplování planety. 

 

Obrázek 13 Grafické znázornění průměrné měsíční teploty pro povodí Novohradky (zdroj dat: ČHMÚ18)  

                                                           

18 ČESKÝ HYDROMETEOROLOGICKÝ ÚSTAV. PERUN. 
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Obrázek 14 pak znázorňuje modelovaný vývoj srážkových měsíčních úhrnu pro období 2041 – 2060. Můžeme 

předpokládat, že celkový průměrný úhrn se nebude výrazněji měnit co do množství, spíše se bude měnit časové 

rozložení srážek, kdy nejvyšší úhrny lze očekávat v letních měsících vlivem extrémních přívalových srážek. 

 

Obrázek 14 Grafické znázornění průměrných měsíčních úhrnů pro povodí Novohradky (zdroj dat: ČHMÚ19) 

Obrázek 15 a Obrázek 16 na následující straně) pro ilustraci znázorňují modelový vývoj červencových průměrných 

teplot v letech 2021-2040 a 2041-2060 dle obou scénářů. 

V rámci projektu PERUN byly také generovány sumy a intenzity srážek pro vybrané referenční meteorologické 

nebo srážkoměrné stanice. Pro povodí Novohradky lze využít stanici Nové Hrady. Na grafech na následujících 

stranách jsou znázorněny predikované změny úhrnů (Obrázek 17) a intenzit (Obrázek 18) srážek. 

                                                           

19 Ibid. 
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Obrázek 15 Modelový vývoj červencových průměrných teplot dle projektu PERUN v období let 2021-2060 dle scénářů: a) 

SSP2-4.5; b) SSP5-8.5 

 

Obrázek 16 Modelový vývoj červencových průměrných teplot dle projektu PERUN v období let 2021-2040 dle scénářů: a) 

SSP2-4.5; b) SSP5-8.5 
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Obrázek 17 Graf návrhových úhrnů srážek pro stanici Nové Hrady. 

  

Obrázek 18 Graf návrhových intenzit srážek pro stanici Nové Hrady. 
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Z hlediska hydrologické odezvy povodí na změny srážek a teplot je nutné zdůraznit několik aspektů: 

1. Změny v čase a prostoru neprobíhají lineárně, klimatické i hydrologické systémy mají v přechodových 

obdobích tendenci k rozkolísanosti systémových vazeb a měřitelných parametrů (teploty vzduchu, srážky, 

povrchový odtok, evapotranspirace, půdní vlhkost). 

2. Klimatické i hydrologické systémy fungují na základě zpětných vazeb. Pozitivní vazba zesiluje nebo 

akceleruje působení řídícího faktoru (např. dlouhodobě zvýšené teploty vzduchu způsobí zhoršení 

zdravotního stavu nebo rozpad porostu a tím se zvýší teplota povrchu), negativní zpětné vazby působení 

řídícího faktoru utlumí (např. vyšší transpirace způsobí ochlazení přízemních vrstev vzduchu vlivem 

fázových změn vody). 

3. Pro hydrologickou odezvu povodí jsou zásadní komponenty rovnice hydrologické bilance: 

Ὄ  Ὄ  Ὄ  Ὄ  Ὄ Ὄ  

Kde: 

HS … srážkový úhrn [mm] 

HOP … výška povrchového odtoku [mm] 

HOZ … výška podzemního odtoku [mm] 

HZ … změna zásob vody na povodí [mm] 

HPV … převody vody [mm]  

Pokud se tedy například soustředíme na změny výparu (evapotranspirace), nelze je posuzovat bez uvážení 

vstupních srážek nebo změn hladin podzemních vod. Stejně tak odtok z povodí je ovlivněn nejen vstupní srážkou, 

ale také nasycením půdy (infiltrace, perkolace a odtokový koeficient) a hladinami podzemních vod (základní 

odtok). 

Proto je zásadním způsobem důležité vnímat synergický vliv změn klimatu a změn krajinné struktury na 

hydrologickou bilanci a odtokový režim povodí, ale také na návazné změny krajinné struktury zejména z hlediska 

vegetace (zdravotního stavu, druhové struktury a fyziologických procesů jako je transpirace rostlin apod.). V tomto 

kontextu nelze vnímat scénáře zjednodušeně a vyvodit, že vyšší teploty vzduchu zvýší územní výpar, protože tato 

fyzikální vazba platí pro evaporaci (zjednodušeně), ale nikoliv pro transpiraci, která závisí na abundanci, struktuře 

a zdravotním stavu vegetace v krajině. Také infiltrační komponenta a návazné hodnoty půdní vláhy (vyjádřené 

např. objemovou půdní vlhkostí nebo v agronomii známými půdními hydrolimity) či perkolace (doplňování zásob 

podzemních vod infiltrací) jsou opět do značném míry závislé na fyzikálních, chemických a biologických 

vlastnostech půdy. Pokud je půda dlouhodobě degradována chemicky či mechanicky (pedokompakce), mění se 

infiltrační a retenční kapacita půdy, v případě útlumu či úplného kolapsu aktivity edafonu (např. vlivem sucha a 

vysokých teplot povrchu půdy) se tyto hydrické vlastnosti půd mění nevratně. 

Provázanost teplot vzduchu, srážek, typu vegetace a evapotranspirace ilustrují Obrázek 19 a Obrázek 20. 
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Obrázek 19 Vliv srážek, teplot a na evapotranspiraci typových porostů či ekosystémů, tzn. bukový les, smrkový les, sečená a 

nesečená louka (převzato z: Šípek et al. 202020). 

                                                           

20 ŠÍPEK, Václav et al. Influence of vegetation type and soil properties on soil water dynamics in the Šumava 

Mountains (Southern Bohemia). Journal of Hydrology. 2020, roč. 582. DOI: 10.1016/j.jhydrol.2019.124285 
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Obrázek 20 Letní průměrné hodnoty evapotranspirace pro různé typy vegetace (les, regenerující otevřená plocha po těžbě 

porostu) a období 2015 – 2021. (převzato z: Ghisi et al. 202321). 

                                                           

21 GHISI, T. et al. Faster evapotranspiration recovery compared to canopy development post clearcutting in a 

floodplain forest. 



39 

4.2 Možnosti simulace hydrologických dopadů změny 

klimatu 

Pro simulaci hydrologických dopadů změny klimatu nebo dalších změn (využití půdy, hospodaření v lesních 

porostech apod.) je žádoucí využívat hydrologické modely, které splňují následující požadavky (viz Tabulka 8 a 

Tabulka 9): 

1. Disponují nabídkou deterministických fyzikálně založených metod (konceptuální metody mají své limity 

a black box modely jsou pro tyto úlohy naprosto nevhodné). 

2. Umožňují krom krátkodobých simulací (událostní metody, např. pro jednu srážkovou událost) také 

simulovat dlouhodobé scénáře (kontinuální metody). 

3. Podporují import scénářů IPCC (či jiných, např. PERUN). 

4. Podporují distribuované (dílčí plochy povodí, úseky toků) i plně distribuované (výpočetní grid) řešení 

schematizace. 

5. Podporují export dat do GIS. 

Tabulka 8 Přehled základních metod používaných v hydrologických modelech. 

Komponenta SO procesu 
PŚ²klad metod  

Fyzik§lnŊ odvozen® Konceptu§ln² 

Infiltrace  Richardsova rovnice, Green-Ampt SCS-CN, Horton, SAC-SMA 

Evapotranspirace 
Penman-Monteith, Priestley-Taylor, Kristensen-

Jensen 
teplotní metoda, Hamonova metoda 

PovrchovĨ odtok kinematická, dynamická, difuzní vlna jednotkový hydrogram 

Odtok v korytech kinematická, dynamická, difuzní vlna Muskingum, Lag, Modified Puls 

Z§kladn² (podzemn²) odtok 
Boussinesqovy rovnice, metody MODFLOW 

(McDonald & Harbaugh 1984) 
lineární nádrž, recesní metoda 

T§n² snŊhu metody energetické bilance sněhové pokrývky stupeň / den 

 

Tabulka 9 Přehled možností použití fyzikálních (F) a konceptuálních (K) metod používaných ve srážkoodtokových modelech. 

Sloģka SO 

procesu 

HEC-HMS HYDROG MIKE SHE  WMS/GSSHA SIMWE  SWAT 

F/K dimenze F/K dimenze F/K dimenze F/K dimenze F/K dimenze F/K dimenze 

Infiltrace  ●/● 1D/2D ○/● 1D ●/● 1D/2D ●/● 1D/2D ●/○ 2D ●/● 1D/2D 

Evapotranspirace ●/● 1D/2D - - ●/● 1D/2D ●/○ 1D/2D - - ●/○ 1D 

PovrchovĨ odtok ●/● 1D ●/● 2D ●/● 2D ○/● 2D ○/● 2D ○/● 2D 

Odtok v korytech ●/● 1D ●/● 1D ●/● 1D ○/● 1D - - ○/● 1D 

Z§kladn² odtok ●/● 1D ○/● 1D ●/● 1D/3D ●/● 2D - - ○/● 1D 

T§n² snŊhu ●/● 1D ○/● 1D ○/● 1D/2D ●/○ 2D - - ○/● 1D 

V kategorii komplexních semidistribuovaných a distribuovaných modelů umožňujících simulace dlouhodobých 

scénářů splňují veškerá výše uvedená kritéria modely DHI MIKE SHE a SWAT. Model MIKE SHE funguje jako 

samostatná aplikace s vlastním GUI (OS Windows, částečně OS UNIX/Linux), viz Obrázek 21. Model SWAT 

existuje jako extenze pro nejrozšířenější GIS platformy ESRI ArcGIS a QGIS (OS Windows a OS UNIX/Linux 

pro QGIS verzi) s tím, že starší verze podporovaly i platformy ESRI ArcView GIS (ArcSWAT 2000) nebo 

MapWindow GIS (MWSWAT 2012), viz Obrázek 22. 

V modelu MIKE SHE i v modelu SWAT existují tzv. generátory časových řad, které jsou schopny vytvořit 

syntetické řady srážek, teplot a dalších meteorologických prvků na základě zadaných parametrů či vybraných 

scénářů změn klimatu. Tyto syntetické řády poté vstupují do vlastní simulace srážkoodtokového procesu, vodní 

bilance povrchových i podpovrchových vod a v neposlední řadě výpočtu dynamiky eroze a transportu sedimentů. 
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V letošním roce bylo jádro modelu přepracováno a tato nová verze nese název SWAT+. Jedna z hlavních 

komponent, která doznala změn, je analytické a numerické řešení proudění podzemních vod. 

Krom oficiálních stránek modelů MIKE SHE a SWAT lze využít i případové studie s tím, že níže uvedené odkazy 

obsahují informace o využití těchto modelů pro simulace změny klimatu a návazných hydrologických a 

ekologických procesů: 

https://www.dhigroup.com/technologies/mikepoweredbydhi/mike-she 

https://swat.tamu.edu/ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095809921003970 

https://iwaponline.com/jwcc/article/12/6/2495/81232/Hydrological-simulation-of-the-Jialing-River-Basin 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857416300088 

https://iwaponline.com/jwcc/article/13/11/3977/91874/Application-of-the-SWAT-model-to-assess-climate 

https://www.mdpi.com/2306-5338/8/3/134 

 

Obrázek 21 Import scénářů změny klimatu do modelu MIKE SHE. 

https://www.dhigroup.com/technologies/mikepoweredbydhi/mike-she
https://swat.tamu.edu/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095809921003970
https://iwaponline.com/jwcc/article/12/6/2495/81232/Hydrological-simulation-of-the-Jialing-River-Basin
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857416300088
https://iwaponline.com/jwcc/article/13/11/3977/91874/Application-of-the-SWAT-model-to-assess-climate
https://www.mdpi.com/2306-5338/8/3/134
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Obrázek 22 Tvorba časových řad a scénářů změn klimatu v modelu ArcSWAT pro ArcGIS. 

Z dalších komplexních modelů lze pro tyto úlohy doporučit nástroje HEC-HMS, GSSHA a HSPF. Modely HEC-

HMS a GSSHA jsou spolu s dalšími nástroji implementovány v modelovací platformě WMS, model HSPF pak 

spolu s modelem urbánní hydrologie EPA SWMM v platformě EPA BASINS: 

https://www.aquaveo.com/software/wms-watershed-modeling-system-introduction 

https://www.epa.gov/hydrowq/better-assessment-science-integrating-point-and-non-point-sources-basins 

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1314/1/012072 

https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=124930 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722083139 

Z dalších verifikovaných a validovaných modelů v celosvětovém měřítku lze zmínit také modely HBV a AGNPS: 

https://www.smhi.se/polopoly_fs/1.166027!/Hydrologi_103%20HBV-NP%20Model%20Manual.pdf 

https://www.ars.usda.gov/southeast-area/oxford-ms/national-sedimentation-laboratory/watershed-physical-

processes-research/research/agnps/agnps-software-download/ 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479719311211 

Pro kombinované simulace změny klimatu a krajinné struktury lze využít kombinace výše uvedených 

hydrologických modelů a GIS, popř. i simulací Monte Carlo a Markových řetězců (MC2) implementovaných 

v modelu Land Change Modeler pro IDRISI a ArcGIS, popř. Molusce pro QGIS. Zdrojová data pro tyto simulace 

mohou nabídnout letecké nebo satelitní snímky (např. Sentinel): 

https://clarklabs.org/terrset/ 

https://nextgis.com/molusce/ 

ClarkLabs coby vývojářská firma pro Land Change Modeler zároveň nabízí zajímavé nástroje pro analýzy 

ekosystémových služeb a adaptace na klimatické změny: 

https://clarklabs.org/terrset/ecosystem-services-modeler/ 

https://clarklabs.org/terrset/climate-change-adaptation-modeler/ 

https://www.aquaveo.com/software/wms-watershed-modeling-system-introduction
https://www.epa.gov/hydrowq/better-assessment-science-integrating-point-and-non-point-sources-basins
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1314/1/012072
https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=124930
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722083139
https://www.smhi.se/polopoly_fs/1.166027!/Hydrologi_103%20HBV-NP%20Model%20Manual.pdf
https://www.ars.usda.gov/southeast-area/oxford-ms/national-sedimentation-laboratory/watershed-physical-processes-research/research/agnps/agnps-software-download/
https://www.ars.usda.gov/southeast-area/oxford-ms/national-sedimentation-laboratory/watershed-physical-processes-research/research/agnps/agnps-software-download/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479719311211
https://clarklabs.org/terrset/
https://nextgis.com/molusce/
https://clarklabs.org/terrset/ecosystem-services-modeler/
https://clarklabs.org/terrset/climate-change-adaptation-modeler/
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4.3 Využití dat DPZ pro hydrologická modelování  

Dálkový průzkum Země (DPZ) může potenciálně sloužit jako zdroj prostorově a do jisté míry i časově spojitých 

povrchových dat pro hydrologická modelování v regionálním měřítku. Jedná se zejména o data o vlhkosti území, 

obsahu vody ve vegetaci či stavu vegetace. Mohou být také doplňkovým zdrojem dat o využití území. Pro 

zpracování hydrologických modelů na povodí Novohradky byla využita data družice Sentinel-2, která nese 

širokopásmový multispektrální snímač s vysokým rozlišením a 13 spektrálními pásy pro monitoring země a 

vegetace. Prostorové rozlišení snímků je 10 m, šířka záběru 290 km a opakování přeletů na našem území zhruba 

5 dní. Z informací, které jsou obsaženy v multispektrálním obrazu, lze stanovit zástupné hodnoty, tzv. indexy, 

které dále vypovídají např. o vlhkosti půdy, přítomnosti či stavu vegetace, přítomnosti vodních ploch apod. 

Z hlediska hydrologického modelování a sledování změn v krajině a vegetaci v souvislosti s klimatickou změnou 

jsou nejvýznamnější tyto indexy: 

¶ NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)22 (viz Obrázek 23 dále): 

o Určen k rozpoznání vegetace a určení jejího zdravotního stavu (množství biomasy).  

o Hodnoty indexu jsou v intervalu ( -1 až 1); hodnoty > 0,1 indikují přítomnost vegetace. 

¶ NDMI (Normalized Difference Moisture Index) 23 (viz Obrázek 24 dále): 

o Určen ke stanovení obsahu vody ve vegetaci (tedy vodního stresu rostlin) a sledování sucha.  

o Hodnoty indexu jsou v intervalu ( -1 až 1); hodnoty kolem nuly (-0,2 až 0,4) odpovídají vodnímu 

stresu, vysoké kladné hodnoty představují hustou vegatici bez vodního stresu (0,4 až 1). Index 

může např. pomoci identifikovat lesní porosty postižené suchem či napadené kůrovcem. 

¶ NDWI (Normalized Difference Water Index): 

o Určen především k mapování vodních útvarů. 

o Hodnoty indexu > 0,5 odpovídají vodním útvarům, index (0 - 0,2) představuje zástavbu. 

V rámci analýz a hydrologického modelování provedených v této studii byla také využita data DPZ. Konkrétními 

případy použití je stanovení LAI (Leaf Area Index) a půdních vlhkostních indexů pro modelování v programu 

MIKE SHE, viz kapitoly 4.4 a 5.5. 

Závěrem lze konstatovat, že pomocí dat z DPZ lze nejen rozšířit vstupní data pro hydrologická modelování, ale 

také vyhodnotit efektivitu kalibrací hydrologických modelů v různých prostorových měřítcích (distribuované a 

semi-distribuované), případně popsat prostorové charakteristiky optimálních schémat kalibrace modelu. 

 

                                                           

22 Measuring Vegetation (NDVI & EVI). In: . 30. 8. 2000 [cit. 04.09.2024]. Dostupné 

z: https://earthobservatory.nasa.gov/features/MeasuringVegetation/measuring_vegetation_2.php; KIM, Hyun 

Woo et al. Exploring the impact of green space health on runoff reduction using NDVI. Urban Forestry & Urban 

Greening. 2017, roč. 28. DOI: 10.1016/j.ufug.2017.10.010; HUETE, A et al. Overview of the radiometric and 

biophysical performance of the MODIS vegetation indices. Remote Sensing of Environment. 2002, roč. 83, č. 1. 

DOI: 10.1016/S0034-4257(02)00096-2 
23 GAO, Bo-cai. NDWI—A normalized difference water index for remote sensing of vegetation liquid water from 

space. Remote Sensing of Environment. 1996, roč. 58, č. 3. DOI: 10.1016/S0034-4257(96)00067-3; 

MCFEETERS, S. K. The use of the Normalized Difference Water Index (NDWI) in the delineation of open water 

features. International Journal of Remote Sensing. 1996, roč. 17, č. 7. DOI: 10.1080/01431169608948714 

https://collgs.czechspaceportal.cz/flotila-druzic-sentinel/sentinel-2/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-2/ndvi/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-2/ndmi/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/sentinel-2/ndwi/
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Obrázek 23 Ukázka NDMI pro povodí Novohradky ze Sentinel-2 (L2A) z 5.5.2023 
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Obrázek 24 Ukázka NDVI pro povodí Novohradky ze Sentinel-2 (L2A) z 5.5.2023 

4.4 Simulace dopadů změny klimatu na vybrané 

hydrologické parametry 

Pro představu, jaké možnosti skýtají prostředky hydrologického modelování pro simulaci dopadů změny klimatu, 

byl namodelován modelem SWAT průměrný odtok pro období 2010-2050 (viz Obrázek 25) a roční odtok 

sedimentů závěrovými profily povodí simulovaný pro období 2010 – 2050 (viz Obrázek 26). 
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Obrázek 25 Průměrný roční odtok z povodí simulovaný pro období 2010 - 2050 modelem SWAT.20. 

 

Obrázek 26 Roční odtok sedimentů závěrovými profily povodí simulovaný pro období 2010 - 2050 modelem SWAT. 
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Pro konkrétní případ mitigačního opatření v lesnictví pro lokalitu Biskupských lesů mezi obcemi Vrbatův Kostelec 

a Luže (podrobněji dále, kapitola 5.5) byly pomocí modelu MIKE SHE a s využitím dat z DPZ modelovány 

objemové vlhkosti půdy v zóně prokořenění pro aktuální stav (Obrázek 27) a stav k roku 2050 (Obrázek 28). Ze 

srovnání obrázků je patrné, že dochází ke snížení objemové půdní vlhkosti v celé ploše vyjma hlubších údolí s nižší 

insolací. Dále byly podobně modelovány evapotraspirace pro aktuální stav (Obrázek 29) a stav k roku 2050 

(Obrázek 30). Ze srovnání je patrné snížení transpirační komponenty při změně lesa na otevřené plochy. 

 

Obrázek 27 Objemová vlhkost půdy v zóně prokořenění, aktuální stav povodí. Výstup modelu MIKE SHE pro lesní porosty 

mezi obcemi Vrbatův Kostelec a Luže. Průměr pro měsíc červenec. 

 

Obrázek 28 Objemová půdní vlhkost v zóně prokořenění pro rok 2050. Výstup modelu MIKE SHE pro lesní porosty mezi 

obcemi Vrbatův Kostelec a Luže. Průměr pro měsíc červenec. 
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Obrázek 29 Evapotranspirace, aktuální stav povodí. Výstup modelu MIKE SHE pro lesní porosty mezi obcemi Vrbatův 

Kostelec a Luže. Průměr pro měsíc červenec. 

 

Obrázek 30 Evapotranspirace pro rok 2050. Výstup modelu MIKE SHE pro lesní porosty mezi obcemi Vrbatův Kostelec a 

Luže. Patrné je snížení transpirační komponenty při změně lesa na otevřené plochy. Průměr pro měsíc červenec. 
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Obrázek 31 Evaporace z intercepce se výrazněji projevuje pouze izolovaně na plochách predisponovaných morfologií terénu 

(výraznější údolí) a plochách, kde nedochází k přísušku a kalamitnímu odlesnění. 

Výsledky modelování potvrdily vstupní předpoklad, že relevantní předběžné zhodnocení území je možné získat 

pomocí GIS analýz území (digitální model reliéfu, krajinný pokryv, využití půdy). Morfometrické analýzy 

provedené v GRASS GIS a SAGA GIS poukazují na potenciální extrémní místa (hluboká údolí, vysýchavé plochy 

apod.), místa vhodná k realizaci dílčích opatření nebo místa riziková z hlediska odtoku vody, eroze a transportu 

sedimentů. Stejně tak metoda RUSLE ve srovnání s metodou USPED nebo dynamickými erozními modely 

(SIMWE, SWAT) je pro předběžné zhodnocení ohrožení území vodní erozí často plně dostačující. Hydrologické 

a dynamické erozní modely jsou ale schopny simulovat reálné srážkoodtokové epizody nebo dlouhodobé scénáře, 

což je klíčový moment pro realistické posouzení účinnosti adaptačních opatření. Limitujícím faktorem je nejistota 

vstupních dat (zejména u dlouhodobých scénářů), strukturální nejistoty modelů lze snížit volbou validovaných 

nástrojů a průmyslových standardů. 

Z výše uvedeného textu vyplývá, že jakkoliv lze očekávat krátkodobé výkyvy a extrémní projevy počasí 

(holomrazy, povodně apod.), celkový trend změn bude následující:   

1. Průměrná teplota (tzn. roční, měsíční) na povodí Novohradky bude stoupat. 

2. Celkový úhrn srážek se nejspíše sníží o 10 – 20 %, nicméně charakter srážek se změní. Zásadním způsobem 

bude absentovat zimní sněhová pokrývka, vzroste počet srážkových epizod z konvektivní oblačnosti (flash 

floods) a sníží se počet srážkových epizod z vrstevnaté oblačnosti (stratiformní, regionální srážky). 

3. Objemová půdní vlhkost se celkově sníží, zejména na vysýchavých a exponovaných stanovištích (J a 

Z expozice, nechráněná půda atd.). 

4. Evaporace bude závislá na teplotě vzduchu, solární radiaci a rychlosti větru, transpirace navíc na aktuálním 

stavu vegetace (typ porostu nebo kultury, hloubka kořenového systému, turgor, zdravotní stav jedinců a 

porostu). Zásadním limitem je dostupnost vody v půdním profilu a na povrchu půdy. Evaporace z vodních 

ploch se s největší pravděpodobností zvýší, což lze částečně eliminovat samotnými parametry vodních děl 

(diferenciace hloubky, morfologie dna, podpora promíchávání vody na jaře a na podzim), ale také 

doprovodnou břehovou vegetací. 

5. Riziko vodní (fluviální) a větrné (eolické) eroze se zvýší, zejména na zemědělském půdním fondu vlivem 

zvýšených intenzit srážek. 

6. Riziko přísušku a kalamitního rozpadu pro lesní porosty se rovněž zvýší, zejména na exponovaných 

stanovištích (vysýchavá stanoviště, extrémní hydrické řady dle lesnické typologie). 

7. Průměrná odtoková výška a průměrné průtoky ve v povrchových tocích bude mít nadále sestupnou 

tendenci. 
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8. Hladiny podzemních vod budou mít tendenci zaklesávat zejména u mělkých zvodní dotovaných srážkami 

nebo v kvartérních sedimentech nivy vodních toků. U podzemních vod se reakce bude lišit na horninovém 

typu kolektoru a režimu doplňování hladin podzemních vod. V rámci projektu PERUN byly objekty 

podzemních vod rozděleny do několika kategorií dle reakce na změny ve srážkových úhrnech, trendové a 

cyklické složky v časových řadách dat těchto vrtů. 

Adaptační opatření by měla být nasměrována k následujícím faktorům: 

1. Na zemědělském půdním fondu dodržovat vhodné osevní postupy, střídání plodin, podporovat dobré 

fyzikální, chemické a biologické vlastnosti půd. Zejména na svažitých pozemcích pak minimalizovat riziko 

zvýšené eroze souborem opatření (průlehy, přehrážky, meze, stromořadí apod.). Podporovat retenci a 

retardaci povrchového a hypodermického odtoku během srážkových epizod (revitalizace částí toků, 

mokřady, tůňky, malé vodní nádrže, snížení odtokového koeficientu volbou vhodných plodin. 

2. Na lesním půdním fondu směřovat hospodaření k vyšší druhové a věkové pestrosti porostů (stejnověké 

monokultury mají největší tendenci ke kalamitnímu rozpadu). Podporovat hydrickou funkci lesa, ve 

vhodných lokalitách založit tůně, mokřady, malé vodní nádrže apod. Soustředit se na vhodnou skladbu 

přípravného lesa a vhodnou skladbu doprovodných melioračních dřevin. 

3. Konfrontovat navržená opatření v krajině s historickými objekty (staré rybníky, mlýnské náhony, polní 

cesty se stromořadím apod.). 

4. Snažit se o maximální dodržování pravidel nakládání s vodami (minimální zůstatkové průtoky pro MVE, 

odběry vody na závlahy apod.). 

5. Podporovat snížení depozice polutantů ve volné krajině, vodních tocích a nádržích. 

6. Zvyšovat biodiverzitu v souladu s ÚSES a krajinným plánováním. 

7. Regulovat výstavbu větších zpevněných ploch v souladu s platnou legislativou. 

8. V rámci adaptačních strategií krom rezistence podporovat i dynamickou rovnováhu a resilienci (druhová 

pestrost, konektivita enkláv, principy ekologické stability a ostrovní biogeografie v krajině). 

9. Navrhovaná dílčí opatření posuzovat v kontextu synergie opatření v rámci dílčích územních celků (např. 

povodí IV. řádu), soustředit se na maximalizaci prostorového efektu těchto opatření. 

10. Preferovat územní analýzy založené na GIS a matematických modelech. Kvalitní a dlouhodobý monitoring 

meteorologických a hydrologických prvků umožňuje kvalitní analýzu časových řad, odvození cyklických 

a trendových charakteristik a konečně úspěšnost predikce (verifikace a kalibrace modelů). 
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5 Případové studie a typová mitigačních 

opatření 

Primárním cílem předložené studie bylo posouzení odtokových poměrů povodí Novohradky v kontextu krajinné 

struktury, hydrologických rizik (sucho a povodně), erozně-sedimentačních procesů a dalších faktorů. Předložené 

výsledky představují základní rámec pro posuzování vhodnosti realizace konkrétních opatření. Důležitým 

parametrem v tomto ohledu jsou i Územní systémy ekologické stability (ÚSES), prvky územní a druhové ochrany 

a kritické body pro povodně z přívalových srážek. Multikriteriální zhodnocení konkrétní lokality v GIS pak 

generuje informace, jaká přírodní rizika hrozí konkrétní lokalitě a jaká opatření jsou vhodná pro jejich mitigaci 

nebo eliminaci. Ať už se jedná o plošná, liniová nebo bodová opatření, kombinace GIS a matematických modelů 

umožňuje získat informace o aktuálním nebo budoucím stavu lokality z hlediska účinnosti a popřípadě 

dimenzování (plocha mokřadu, terénních úprav nebo dimenzování poldru apod.) navrženého opatření. Plošná 

opatření mohou představovat změny hospodaření a skladby kultur na zemědělském a lesním půdním fondu nebo 

úpravy terénu (morfologie, drsnost) pro retenci vody a zpomalení erozních procesů. Liniová opatření jsou 

protipovodňová opatření v břehové zóně nebo úpravy koryt vodních toků. Bodová opatření touto optikou 

představují například malé vodní nádrže, hrazení bystřin apod. 

Důležitým aspektem využití GIS a matematických modelů je to, že se jedná o „živý“ systém, který je možné 

aktualizovat z hlediska vstupních dat a funkcionalit, takže je možné výpočty aktualizovat o nová opatření, 

popřípadě aktualizovat (rozšíření o ekologické modelování, modelování kvality a znečištění vod, simulace 

variantních scénářů změn land use nebo klimatu apod.). 

V této studii byly posouzeny a testovány infrastrukturou GIS a matematických modelů tři typy opatření: 

1. Obnovení mlýnského náhonu. 

2. Malá vodní nádrž nebo jez pro zpomalení a částečnou akumulaci odtoku. 

3. Terénní úpravy pro retenci a retardaci odtoku a zpomalení vodní eroze. 

U mlýnského náhonu byl v SO a HD modelech simulován jeho vliv na převody povodňových průtoků se 

stanovením limitní kapacity. Výsledkem jsou průtoky, hloubky a profilové rychlosti. Jakýkoliv odlehčovací prvek 

by měl fungovat tak, aby povodňové situace nezhoršoval. To je ovlivněno jednak samotným dimenzováním 

vodního díla, tak i provozním a manipulačním řádem.  

Malá vodní nádrž (MVN) byla obdobně v SO a HD modelech analyzována z hlediska dimenzování hrázního 

tělesa, spodních výpustí a bezpečnostního přelivu. Krom snížení kulminačních průtoků může při vhodném 

dimenzování a efektivně nastaveném manipulačním řádu daná nádrž fungovat i pro nadlepšení průtoků v suchém 

období. U náhonů i MVN je však nutné zohlednit minimální zůstatkový průtok, který se v souladu s legislativou 

a metodickými pokyny odvozuje z dat ČHMÚ vytvořených a vydávaných dle normy ČSN 75 1400. 

Terénní úpravy sestávaly vytvoření členitějšího místního reliéfu s prvky ovlivňujícími odtok vody a také intenzitu 

eroze a včetně odnosu a akumulace sedimentů. Samotné úpravy proběhly v prostředí GIS nad DMR 5G ČÚZK, 

poté byla provedena simulace odtoku vody a eroze pro původní a upravenou variantu digitálního modelu terénu.  

Další značnou výhodou využití GIS a matematických modelů je možnost simulace kombinace všech typových 

opatření a jejich variantního umístění v krajině a dimenzování.  

Po diskusi s kolegy z MAS bylo vybráno 5 z§kladn²ch typŢ adaptaļn²ch opatření v krajině: 

a) Malá vodní nádrž (Luže) 

b) Soubor retenčních a protierozních opatření (průlehy, hrázky, drobné úpravy terénu a krajinného 

pokryvu) - Zbožnov 

c) Revitalizace části toku (Prosetín) 

d) Obnovení náhonu (Hrochův Týnec, Luže) 

e) Mokřad (Luže) 
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f) Mitigační opatření v lesnictví (Vrbatův Kostelec) 

Opatření jsou posuzována jednak v lokálním kontextu, a jednak v kontextu celého povodí (synergický efekt, 

zpětné vazby v ekosystémech). 

Analýzy v GIS a matematických modelech jsou udělány tak, aby byly proveditelné opakovaně – variantní scénáře, 

změny parametrů a počtu adaptačních opatření.  

 

Obrázek 32 Lokality případových studií a typových mitigačních opatření. (Zdroje dat: ZABAGED ©ČÚZK, ArcČR500 

©ArcDATA Praha). 
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5.1 Malá vodní nádrž 

Projektování, výstavba i samotný provoz malých vodních nádrží se řídí platnou legislativou, technickými normami 

a předpisy. Teoretický základ lze nalézt např. v Tlapák et Herynek (2002)24. Definice malé vodní nádrže je dána 

normou ČSN 75 2410, kde se malou vodní nádrží rozumí nádrž se sypanou hrází, jejíž: 

1. Objem nepřesahuje 2 mil. m3 (při tzv. normální hladině na horní hranici ovladatelného retenčního 

prostoru). 

2. Maximální hloubka za stejných podmínek nepřesahuje 9 m. 

Pokud dané vodní dílo splňuje tyto předpoklady, ale v případě havárie vodního díla (např. protržení sypané hráze) 

dojde k bezprostřednímu ohrožení lidských životů, nesplňuje definici malé vodní nádrže. 

Normální hladinou se v této souvislosti rozumí maximální hladina retenčního ovladatelného prostoru, která je 

vymezena kótou koruny nehrazeného přelivu či horní hranou uzávěrů hrazeného přelivu. Výše uvedená norma se 

doporučuje i pro rekonstrukci již existujících vodních nádrží včetně historických. Tato norma zároveň neplatí pro 

odkaliště.  

Pro dimenzování malé vodní nádrže (dále v textu MVN) je nutné se mimo jiné řídit základními hydrologickými 

údaji povrchových vod dle normy ČSN 75 1400, které poskytují pobočky ČHMÚ dle územní příslušnosti. Jedním 

ze zásadních podkladů je i hydrogeologický posudek. 

Historicky dominovaly v krajině ČR zásobní MVN (např. pro vodní mlýny, pily, hamry či pro zemědělské účely), 

v současnosti se projektují a realizují MVN za účelem zlepšení vodního režimu krajiny, retenci a retardaci odtoku 

ze srážek či lokálního snížení povodňového rizika. Dalšími důvody pro realizaci MVN mohou být ekologické 

faktory, jako jsou zlepšení ekosystémových služeb, zvýšení biodiverzity či doplnění prvků ÚSES a kostry 

ekologické stability krajiny. Specifickou kategorií nádrží jsou pak suché nádrže (tzv. poldry) nebo nádrže 

protierozní.  

Z hlediska dotace vodou můžeme MVN rozdělit na tzv. dešťové (nebo také nebeské), pramenné a říční (potoční). 

První typ MVN je dominantně zásobován vodou ze srážek (kapalných či tavné vody ze sněhové pokrývky), druhý 

pak vývěry podzemních vod na povrch a třetí vodním tokem. Třetí kategorii MVN lze také rozdělit na nádrže 

průtočné nebo neprůtočné (boční) s vlastním napájecím kanálem. Průtočné nádrže dle platných norem a předpisů 

musí být vybaveny bezpečnostním přelivem. 

Posledním teoretickým aspektem nutným pro pochopení procesu navrhování a provozu MVN je rozdělení 

funkčních prostorů MVN, ty jsou prakticky identické jako u velkých vodních nádrží, tzn. dle hladin ve vertikálním 

směru zdola nahoru: 

1. Prostor stálého nadržení 

2. Prostor zásobní 

3. Prostor retenční ovladatelný 

4. Prostor retenční neovladatelný 

5.1.1 Typová lokalita Luže 

Pro návrh umístění a klíčových parametrů MVN lze využít analytické nástroje GIS a matematického modelování. 

Pro morfologii povodí i samotné lokality pro umístění MVN je možné využít analýz digitálního modelu reliéfu 

                                                           

24 TLAPÁK, Václav a Jaroslav HERYNEK. Malé vodní nádrže. V Brně: Mendelova zemědělská a lesnická 

univerzita, 2002. 
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(DMR), nejlépe DMR 5G ČÚZK25. Výkonnými nástroji v tomto ohledu jsou zejména GRASS GIS26 a SAGA 

GIS27, které disponují množstvím modulů, které platforma ESRI28 standardně nenabízí (Spatial Analyst, 3D 

Analyst, ArcHydro apod.). Důležitým parametrem je v tomto ohledu i index TWI29 (Topographic Wetness Index) 

a index akumulace odtoku, přičemž nejspolehlivější výstupy v tomto ohledu nabízí dlouhodobě moduly 

r.watershed a r.terraflow pro GRASS GIS. Dalším modulem GRASS GIS je i model SIMWE30, který je schopen 

simulovat povrchový odtok a erozi, transport a akumulaci sedimentů (viz Obrázek 33).  

 

Obrázek 33 Eroze, transport a akumulace sedimentů v oblasti Luže simulovaná modelem SIMWE pro GRASS GIS. Z výsledků 

jsou opticky patrné lokality vhodné pro umístění MVN. 

Typová lokalita malé vodní nádrže byla vybrána v obci Luže, v její jihovýchodní části Doly, na toku Krounka. 

5.1.2 Geologické poměry  

Typový prostor se nachází v terénní depresi (305 – 310 m n. m.) vzniklé říční erozí toku Krounka (č. h. p. 1-03-

03-0590-0-00-00) a toku Novohradka (č. h. p. 1-03-03-0500-0-00-00), vyvinuté v jinak relativně rovinném území 

(380 – 420 m n. m.) v JV části Chrudimské tabule. Jedná se o údolí se strmými svahy s nízkou náchylností 

k sesouvání, které je ostře zaříznuto do okolních sedimentů křídového stáří a místy zahloubeno až na členitý skalní 

podklad tvořený metamorfovanými horninami ordovického stáří. Toto údolí je částečně vyplněno říčními 

sedimenty kvartérního stáří toku Krounka a Novohradka (Obrázek 34).  

                                                           

25 ČESKÝ ÚŘAD ZEMĚMĚŘIČSKÝ A KATASTRÁLNÍ. ZABAGED® - Výškopis - DMR 5G. Digitální model 

reliéfu České republiky 5. generace. Praha, 2022. 
26 GRASS DEVELOPMENT TEAM. Geographic Resources Analysis Support System (GRASS) [online]. Open 

Source Geospatial Foundation, 2022. Dostupné z: https://grass.osgeo.org 
27 CONRAD, Olaf. SAGA - System for Automated Geoscientific Analyses [online]. San Diego, US: SourceForge, 

2023. Dostupné z: https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html 
28 ESRI INC. ArcGIS Pro. United States of America: ESRI Inc., 2023. 
29 CONRAD, O. SAGA-GIS: Module Topographic Wetness Index (TWI) [online]. 2003. Dostupné z: https://saga-

gis.sourceforge.io/saga_tool_doc/2.1.4/ta_hydrology_20.html 
30 FERNANDES, J. et al. SIMWE model application on susceptibility analysis to bank gully erosion in Alto Douro 

Wine Region agricultural terraces. CATENA. 2017, roč. 153. DOI: 10.1016/j.catena.2017.01.034 
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Obrázek 34 Geologické poměry typové lokality malé vodní nádrže  

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 34): 

Pokryvné útvary: KVARTÉR: 6 - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly); Přímé předkvartérní podloží: 

KŘÍDA: bělohorské souvrství / 305 - vápnité a glaukonitické pískovce s rohovci (pásmo IV), 307 – písčité slínovce 

a jílovce (pásmo IIIb); perucko-korycanské souvrství / 315 – křemenné, jílovité a glaukonitické pískovce 

(korycanské vrstvy), 317 -  jílovce, prachovce, pískovce, slepence, uhlí (perucké vrstvy); Hluboké předkvartérní 

podloží: ORDOVIK: hlinecko-rychmburské souvrství / 615 – fylitická, lokálně plodová břidlice; 616 – 

metamorfované droby a drobnozrnné slepence (rychmburské droby). ZLOMY – jejich linie jsou předpokládané, 

prochází skrz křídové sedimenty a jsou překryty pokryvnými útvary. 

Metamorfované horniny ordovického stáří, reprezentují přímé předkvartérní podloží v ose údolí. Z regionálně 

geologického hlediska náleží středočeské oblasti (bohemiku) Českého masivu, která je v typovém prostoru tvořena 

slabě metamorfovanými sedimentárními horninami, konkrétně fylitickými až plodovými břidlicemi a drobami či 

drobovými slepenci (rychmburské droby) hlinecko-rychmburského souvrství.  
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Sedimentární horniny křídového stáří, jsou mladší a nacházejí se v okrajových částech údolí (v ose údolí jsou 

oderodovány) a dále na periferii v nadloží metamorfovaných hornin. Z regionálně geologického hlediska náleží 

rozsáhlé České křídové pánvi, která má rovinný charakter. Tyto sedimentární horniny jsou zastoupeny 

sladkovodními až brakickými jílovci, uhelnými slojemi, prachovci, pískovci a slepenci (perucké vrstvy), které jsou 

překryty mořskými křemennými, jílovitými či glaukonitickými pískovci s typickou kvádrovou odlučností 

(korycanské vrstvy) náležející perucko-korycanskému souvrství. V jejich nadloží se nachází sedimenty 

bělohorského souvrství, které je celé mořského původu, v němž jsou na bázi uloženy písčité slínovce až jílovce 

(pásmo IIIb), které jsou překryté vápnito-jílovitými či glaukonitickými pískovci (pásmo IV).  

Uvedené metamorfované a sedimentární horniny ordovického a křídového stáří reprezentují tzv. předkvartérní 

podloží, tj. horninový masiv, který je tektonicky porušen. V místech porušení masivu dochází ke snížení jeho 

původní pevnosti a odolnosti vůči zvětrávání až na eluvium, tj. charakter zeminy, který je závislý na zvětralé 

matečné hornině (zvětráváním slepenců vzniká štěrk, pískovců písek, drob jílovitý písek, jílovců jíl, prachovců 

hlína, fylitických břidlic zase písčitojílovité zeminy). Průběh hlavních tektonických linií je v masivu vyvinut ve 

směru SSZ-JJV, přičemž na jednu z těchto linií se váže průběh toku Krounka, který je v rámci typového opatření 

uvažován k vybudování malé vodní nádrže, tj. protipovodňového opatření. Uvedené předkvartérní podloží je 

v údolí částečně překryto tzv. kvartérním pokryvem, který je zastoupen sedimenty údolní nivy toku Krounka a 

okrajově toku Novohradka. 

Sedimenty údolní nivy vyplňují částečně erozivní údolí. V místě typového opatření lze očekávat jejich mocnost v 

rozmezí 3 – 10 m. Na bázi jsou vyvinuty polohy štěrků a písků, které jsou překryty náplavovými hlínami jílovitého 

charakteru o mocnosti 1 – 4 m, v připovrchové části přechází v půdní vrstvu typu fluvizem glejová (FLq) až 

fluvizem oglejená (FLg). Jedná se o hluboké půdy jílovitohlinité až jílovité s nízkou rychlostí infiltrace i při 

úplném nasycení, které však mají vysokou využitelnou a střední retenční vodní kapacitu. 

5.1.3 Hydrogeologické poměry 

Lokalita náleží do hydrologického rajonu základní vrstvy 4310 / Chrudimská křída, v němž je výskyt podzemní 

vody vázán na puklinově propustný systém vyvinutý v předkvartérním podloží tvořeném metamorfovanými a 

sedimentárními komplexy (předkvartérní zvodeň) a dále na říční průlinově propustné štěrky a písky (kvartérní 

zvodeň) vyskytující se v údolní nivě (v ose zahloubených údolí) toku Krounka a Novohradka.  

S ohledem na charakter horninového prostředí, lze předpokládat hydraulické propojení předkvartérní a kvartérní 

zvodně v místech absence eluvia skalního masivu (tj. svrchní části masivu zcela rozložené na jílovitou zeminu 

reprezentující izolant pro migraci podzemní vody).  

Hladina vody v toku Krounka je závislá na ploše jejího povodí A = 38,21 km2, která reprezentuje zdrojovou oblast 

a klimatických podmínkách (množství úhrnů srážek a mocnosti sněhové pokrývky) a aktuální nasycenosti 

horninového prostředí vodou, tzn. její úroveň je proměnlivá a projevuje se změnou průtoku v čase. Průtok vodoteče 

je charakterizován dlouhodobou průměrnou hodnotou (Qa), m-denními (Qd) a n-letými průtoky (Q), které stanovují 

limity při budování vodních nádrží. Pro vodní tok Krounka, dlouhodobý průměrný průtok činní Qa = 38,21 m3.s-

1, minimální zůstatkový průtok v tomto toku, bude-li na něm vybudována vodní nádrž činní Q330d = 0,021 m3.s-1 

(jedná se o minimální průtok, který musí být zachován, aby nedošlo k vysušení toku a ovlivnění biotopu) a těleso 

hráze s výpustním objektem je vhodné dimenzovat na 100 letou vodu, při níž průtok na Krounce činní Q100 = 

37,1 m3.s-1. 

Typová oblast náleží do teplé až mírně teplé klimatické oblasti (T2). Na základě informací, z let 1961 – 2005, 

z nejbližší srážkoměrné stanice Chrast (Tabulka 3), s podobnými morfologickými a geologickými podmínkami, 

se roční úhrny srážek pohybují v intervalu cca 430 – 800 mm (tzn. průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek činní 

cca 605 mm) a maximální denní srážka se pohybuje v rozpětí cca 20 – 80 mm. Roční maximální úhrny srážek se 

pohybují v rozmezí cca 700 – 800 mm a byly zaznamenány v letech 1965, 1977, 1987, 1995 a 2002, tzn. v cyklu 

let 12 / 10 / 8 / 7, tzn., dle této srážkoměrné stanice dochází k častějšímu výskytu maximálních roční úhrnů srážek. 

Roční suma sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 0 – 90 cm (tzn., průměrná roční mocnost sněhové pokrývky 

se pohybuje okolo 33 cm), přičemž maximální mocnost denní sněhové pokrývky činní 28 cm. Roční maximální 

mocnost sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 20 – 28 cm a byla zaznamenána v letech 1963, 1965, 1968, 

1969, 1971, 1983, 1985, 1987, 1988, 1989, 1993 a 1996, tzn. v cyklu let 2 / 3 / 1 / 2 / 12 / 2 / 2 / 1 / 1/ 4 / 3, tzn., 
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dle této srážkoměrné stanice se střídají období s maximy co 2 roky s obdobím 12 let s mocností sněhové pokrývky 

menší než stanovené maximum. 

V přímé návaznosti na klimatické podmínky, tzn. úhrny srážek, mocnost sněhové pokrývky, dochází k sycení 

horninového prostředí vodou, vzestupu hladiny podzemní vody a hladiny vody v korytech řek. V důsledku 

extrémních přívalových dešťů dochází na tocích k prudkému vzestupu hladiny podzemní vody a k záplavám, které 

však neprobíhají v letech s maximálními ročními úhrny srážek a letech s maximální roční sněhovou pokrývkou, 

ale až po nich s odstupem 1 – 2 roky. 

5.1.4 Koncepční řešení 

Z hlediska analýz samotného provozu a dimenzování funkčních prostorů MVN lze využít srážkoodtokové modely, 

např. HEC-HMS (viz Obrázek 35), HYDROG (viz Obrázek 36), a hydraulické modely jako HEC-RAS (Obrázek 

37) a MIKE 11. V těchto modelech lze založit MNV s prvotní sadou parametrů a tyto pak analyzovat pro režim 

malých vod (m-denní průtoky dle ČSN 75 1400) a velkých vod (Q1 až Q500 dle ČSN 75 1400). Z hlediska simulace 

velkých vod je nutné uvážit, že spolu se samotnou hodnotou kulminačního průtoku je zásadním faktorem i objem 

povodňové vlny. Modely jsou schopny vypočítat a vykreslit následující: 

1. Změnu kóty hladiny a objemu vody v MVN v čase (viz Obrázek 35). 

2. Transformační účinek MVN na povodňovou vlnu (viz Obrázek 35). 

3. Optimalizované parametry funkčních prostorů a manipulací (pokud MVN umožňuje řízení odtoku). 

Pokud se jedná o soustavu více MVN s možností řízení odtoku, je nutné aplikovat specializované nástroje 

disponující fuzzy algoritmy pro řízení vodohospodářské soustavy. Tyto funkce opět nabízí model HYDROG či 

model HEC-ResSim. Analýzy splaveninového režimu a depozice sedimentů do MVN nabízí modely HEC-HMS, 

HEC-RAS či MIKE 11. 

 

Obrázek 35 Simulace vlivu MVN umístěné nad soutokem Novohradky a Krounky. Zelená křivka znázorňuje změnu kóty 

hladiny, červená změnu objemu vody v MVN, dolní hydrogramy pak přítok a odtok ovlivněný MVN se snížením kulminace.  
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Obrázek 36 Nastavení parametrů vodní nádrže ve srážkoodtokovém modelu HYDROG. 

 

Obrázek 37 Řešení boční říční nádrže a přívodního kanálu v hydraulickém modelu HEC-RAS. 
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5.1.5 Doporučení  

Při budování MVN je nutné nebo alespoň vhodné uvážit: 

1. Účel a požadovanou funkci MVN 

2. Kapacitu MVN 

3. Morfologii potenciální nádržní pánve 

4. Hydraulické a morfologické poměry přilehlého úseku vodního toku 

5. Velikost a odtokové charakteristiky přispívajícího povodí 

6. Klimatické charakteristiky povodí 

7. Geologické a hydrogeologické poměry 

8. Pedologické poměry, kvalitu půdy (BPEJ) v oblasti zátopy MVN 

9. Vlastnické pozemky okolních dotčených pozemků 

10. Biologické a ekologické poměry nejbližšího okolí (výskyt chráněných druhů, Natura 2000, ÚSES, chráněné 

prvky neživé přírody, paleontologická naleziště apod.) 

11. Územní plán okolí 

12. Lesnické poměry včetně majetkoprávních vztahů 

Z geologického hlediska lze doporučit (v případě nulové či nízké archivní vrtné prozkoumanosti lokality) 

realizovat již ve fázi studie ve vybraném prostoru inženýrskogeologický a hydrogeologický průzkum, který ověří 

charakter horninového prostředí a geotechnické charakteristiky zastižených vrstev do potřebné hloubky, na 

základě kterých se stanoví geologické podmínky pro výstavbu vodní nádrže, tj. míra jejího zahloubení a 

využitelnost vytěžených zemin pro stavbu samotné hráze. Nebudou-li vytěžené zeminy vhodné pro vybudování 

tělesa hráze, je nutno najít vhodný alternativní zemník. Pro posouzení vhodnosti zemin do tělesa hráze je nutno 

provést granulometrické zatřízení zemin odebraných buď z prostoru budoucí nádrže (předpoklad zahloubení 

nádrže a využití zemin) anebo z externího zemníku a minimálně u jílovitých zemin stanovit maximální objemovou 

hmotnost (ρd,max) při optimální vlhkosti (Wopt) na základě laboratorní zkoušky Proctor Standard, která je 

důležitým kritériem pro správné zhutnění zeminy při výstavbě hráze.  

5.2 Technická protierozních opatření 

Nárůst extrémních povětrnostních jevů spojených se změnou klimatu se projeví zvýšením srážkových úhrnů 

během přívalových dešťů a častějšími a delšími obdobími sucha. Kromě změny intenzity a množství srážek 

klimatické změny tedy ovlivní i půdní faktory, které mají vliv na vznik a rozsah eroze, jako jsou struktura půdy, 

zrnitost a samozřejmě vlhkost půdy. Nejzásadněji se mění právě vlhkost půdy, která ovlivňuje soudržnost půdy a 

odtok.31  

Ohrožení vodní erozí spojené s probíhajícími klimatickými změnami je v povodí Novohradky (podobně jako na 

většině zemědělské půdy v ČR) umocněno existencí velkých půdních bloků (max. 410 ha, průměr 60 ha). 

Zavedením hospodaření na zcelených pozemcích byly narušeny hydrografické a další krajinné prvky, které 

v minulosti vodní erozi účinně zabraňovaly (meze, zatravněné údolnice, polní cesty, rozptýlená zeleň apod.). Právě 

obnovování těchto prvků v krajině je jedním z mitigačních opatření, žádoucích pro omezování erozního ohrožení, 

jak stávajícího, tak potencionálního, vyvolaného nebo umocněného probíhajícími klimatickými změnami.32 

Na vznik vodní eroze mají největší vliv sklonitost a délka pozemku po spádnici, dále pak vegetační pokryv, 

vlastnosti půdy, přítomnost protierozních opatření a četnost výskytu přívalových srážek.  

                                                           

31 NOVOTNÝ, Ivan. Příručka ochrany proti vodní erozi: [aktualizované znění - leden 2014]. Praha: Ministerstvo 

zemědělství, 2014. 
32 KADLEC, Václav. Navrhování technických protierozních opatření: metodika. Praha: Výzkumný ústav 

meliorací a ochrany půdy, 2014. 



59 

5.2.1 Typová lokalita Lhota u Skutče 

Jako typová lokalita byly vybrány půdní bloky ve Lhotě u Skutče (vedle obce Zbožnov), kde opakovaně dochází 

k erozním událostem. Viz Obrázek 38. 

  

  
  

Obrázek 38 Zaznamenaná erozní událost 14. 9. 2012 (plošná a rýhová eroze) na typové lokalitě u Zbožnova (Zdroj: VÚMOP) 

5.2.2 Geologické poměry 

Typový prostor se nachází v jižní, okrajové části České křídové pánve, resp. Chrudimské tabule s relativně 

rovinným povrchem s generelním spádem směrem k severu. Prostor se nachází konkrétně na severním úbočí vrchu 

Heráně (454 m n. m.), který je mírně svažitý k severu, k úrovni cca 410 m n. m., na vzdálenost cca 1500 m (tzn. 

s průměrným spádem 1 m výšky / 34 m délky, což je sklon přibližně cca 3 %). Předmětný prostor je aktuálně 

zemědělsky obděláván a nachází se v prostoru oblastí místně označených Na příčkách, Pod drahami, U Březin, 

U Louže, které dále směrem na sever přechází v zalesněný prostor označovaný V Březinkách a Bukovina. Středem 

prostoru vede místní komunikace mezi obcemi Zbožnov a Lhota u Skutče, pod níž je vybudován propustek pro 

odvod povrchových srážkových vod do severní části typového prostoru s následným přetokem do zalesněných 

ploch. Typový prostor je tvořen sedimenty křídového stáří, vyskytujících se v nadloží metamorfovaných hornin 

ordovického stáří. Pokryvné kvartérní útvary jsou zastoupeny pouze lokálním liniovým výskytem deluvifluválních 

sedimentů vyskytující se v severní části typového prostoru ve směru SSZ-JJV. Nejsvrchnější část vrstevního sledu 

reprezentuje přípovrchová půdní vrstva (Obrázek 39). 

https://me.vumop.cz/app/?zoom=3&center=-621628.7334818258,-1090083.1851663694
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Obrázek 39 Geologické poměry typové lokality protierozních opatření. 

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 39): 

Pokryvné útvary: KVARTÉR: 6 - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly), 7 – deluviofluviální sedimenty (směs 

štěrku, písků, jílů, úlomků okolních hornin); Přímé předkvartérní podloží: KŘÍDA: bělohorské souvrství / 307 – 

písčité slínovce a jílovce (pásmo IIIb); perucko-korycanské souvrství / 315 – křemenné, jílovité a glaukonitické 

pískovce (korycanské vrstvy), 317 -  jílovce, prachovce, pískovce, slepence, uhlí (perucké vrstvy); Hluboké 

předkvartérní podloží: ORDOVIK: hlinecko-rychmburské souvrství / 615 – fylitická, lokálně plodová břidlice; 616 

– metamorfované droby a drobnozrnné slepence (rychmburské droby).  

Metamorfované horniny ordovického stáří, reprezentují hluboké předkvartérní podloží v celém typovém prostoru. 

Z regionálně geologického hlediska náleží středočeské oblasti (bohemiku) Českého masivu, která je v typovém 

prostoru tvořena slabě metamorfovanými sedimentárními horninami, konkrétně fylitickými až plodovými 

břidlicemi a drobami či drobovými slepenci (rychmburské droby) hlinecko-rychmburského souvrství.  



61 

Sedimentární horniny křídového stáří, jsou mladší a pokrývají celý typový prostor. Na bázi začínají střídáním 

jílovců, prachovců, uhelných poloh a pískovců v brakickém vývoji (peruckými vrstvami), které přechází 

sedimenty mořského původu, tj. v křemenné, jílovité či glaukonitické pískovce, tzv. bazální pískovce s kvádrovou 

odlučností (korycanské vrstvy) perucko-korycanského souvrství vyvinutého o mocnost cca 25 – 30 m. Toto 

souvrství je překryto cca 10 - 15 m mocnými písčitými slínovci a jílovci (pásmo IIIb) bělohorského souvrství, 

které je v mořském vývoji. 

Deluviofluviální sedimenty kvartérního stáří se dle archivních údajů vyskytují pouze v severní části typového 

prostoru a jsou zastoupeny hlinitopísčitými zeminami. 

Půdní vrstva reprezentuje přípovrchovou vrstvu jejímž půdotvorným substrátem je v místě deluvií hlinitopísčitá 

zemina, zatím co v místě křídových sedimentů písčité slínovce a jílovce. Půdní vrstva má charakter převážně typu 

kambizemě modální až pelické. Jedná se o půdy středně hluboké až hluboké, hlinitopísčité (vzniklé zvětrávání 

písčitých slínovců) až jílovitohlinité (vzniklé zvětráváním jílovců) se střední rychlostí infiltrace i při úplném 

nasycení, se střední retenční a využitelnou vodní kapacitou. 

5.2.3 Hydrogeologické poměry 

Lokalita náleží do hydrogeologického rajonu základní vrstvy 4310 / Chrudimská kříd, v němž je výskyt podzemní 

vody vázán převážně na puklinově propustný systém v bazálních pískovcích s kvádrovou odlučností perucko-

korycanského souvrství, dále na puklinový systém vyvinutý v podložních metamorfovaných horninách 

ordovického stáří a lokálně na deluviofluviální sedimenty vyvinuté v úzké S-J linii. 

Typová oblast náleží do mírně teplé klimatické oblasti MT10. Na základě informací, z let 1961 – 2023, z nejbližší 

srážkoměrné stanice Skuteč (Tabulka 4), kde se roční úhrny srážek pohybují v intervalu cca 330 – 990 mm (tzn. 

průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek činní cca 652 mm) a maximální denní srážka se pohybuje v rozpětí cca 

17 – 93 mm. Roční maximální úhrny srážek se pohybují v rozmezí cca 700 - 990 mm a byly zaznamenány v letech 

1965, 1970, 1979, 1985, 1987, 1995 – 1998, 2001, 2005, 2010, 2020. 

Roční suma sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 7 – 140 cm (tzn., průměrná roční mocnost sněhové pokrývky 

se pohybuje okolo 52 cm), přičemž maximální mocnost denní sněhové pokrývky činní 70 cm. Roční maximální 

mocnost sněhové pokrývky se pohybuje většinou v rozmezí 40 – 70 cm a byla zaznamenána v 1963, 1969, 1970, 

1987, 1993, 1995 – 2001, 2004 – 2007, 2009 – 2010, 2021, 2022. 

Srážkové vody v současné době dopadají na zemědělsky obdělávanou půdu, částečně se infiltrují do půdní vrstvy, 

kde dochází k procesu evapotranspirace a zbylé nevsáknuté vody odtékají ve směru sklonu povrchu terénu, tj. 

generálně směrem k S, k místní komunikaci (spojnicí mezi obcemi Zbožnov a Lhota u Skutče), skrz propustek a 

dál do zalesněného prostoru situovaného severně od lokality.  

Vzhledem k tomu, že v rámci lokality je půdotvorný substrát místy více (hlinitopísčité půdy) a místy méně 

(jílovitohlinté půdy) propustný je půdní vrstva rozdílně sycena vodou a podléhá erozi srážek různou měrou. 

V místech více jílovitých navíc může docházet k dočasnému zamokření půdy, jejímu nasycení a snížení 

konzistence, což vede ke snížení její odolnosti proti erozi při přívalových srážkách, které mají za následek 

půdotoky. 

5.2.4 Koncepční řešení 

Pro lokalitu byla navržena technická protierozní opatření, která zahrnují obnovu stávajícího příkopu podél dotčené 

komunikace a v exponovaných místech zbudování průlehu s vegetací, obnovu původních polních cest, zbudování 

sedimentační nádrže za propustkem pod komunikací a zatravnění původního koryta pod sedimentační nádrží. 

Lokalizaci jednotlivých opatření uvádí Obrázek 40 
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Obrázek 40 Lokalizace navržených technických protierozních opatření mezi obcemi Zbožnov a Lhota u Skutče. 

Je třeba zmínit, že při navrhování vhodných technických protierozních opatření v dané lokalitě, byly rovněž 

konzultovány historické mapy. Navržená opatření se v zásadě shodují s původním uspořádáním a využitím krajiny 

– návrh sedimentační nádrže v exponovaném místě, zatravnění údolnice koncertovaného odtoku, přerušení 

souvislé délky svahů polními cestami (viz Obrázek 41).  

 

Obrázek 41 Historická mapa zájmové oblasti - Stabilní katastr (tzv. Císařské otisky)33 

                                                           

33 Stabilní katastr (Franziszeischer Kataster) [online]. Vídeň: Rakouské císařství, 1826. Dostupné 

z: https://ags.cuzk.cz/archiv/ 
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Stanovení ohrožení půdy vodní (fluviální) erozí bylo provedeno s využitím empirických metod (RUSLE, USPED) 

a metodou dynamického erozního modelování (SIMWE). Rozdíl mezi metodami spočívá v simulaci proudění 

vody (nesoustředěný a soustředěný odtok) a návazné dynamice eroze, transportu a případné akumulace půdních 

částic a sedimentů. Zatímco empirická rovnice RUSLE poskytne v případě rastrové reprezentace výstupů výsledek 

v podobě diskrétních hodnot pro jednotlivé buňky rastru, metody USPED a zejména pak SIMWE řeší kontinuitu 

erozních a transportních procesů v kontextu celého povodí. Problematiku volby adekvátního simulačního nástroje 

lze tedy shrnout tak, že zatímco RUSLE poskytuje dobrý přehled pro základní zhodnocení ohrožení území fluviální 

erozí, pro detailnější řešení v návaznosti na odtokové poměry povodí je vhodné volit komplexnější nástroj typu 

SIMWE. Více k tématu modelování fluviální eroze v literatuře34. 

Podrobný popis uvedených metodik, resp. modelů, a využitých dat je uveden v předchozí studii 35, pro danou 

lokalitu byla vstupní data zpřesněna (zejména DMR36 na 0,5m rastr a podobně LULC v využitím Ortofoto37). 

Prostorové rozložení takto odvozené eroze podle metodiky RUSLE38 uvádí Obrázek 42 pro stávající stav 2023 

(plodiny dle LPIS39) a pro stav po aplikaci opatření Obrázek 43. Nevýhodou této metodiky je absence kontinuity 

erozního procesu v rámci povodí, tedy včetně transportu a akumulace sedimentů. Pomocí metodiky RUSLE je 

zjednodušeně odvozena míra ohrožení území diskrétně pro každou buňku výpočetního rastru.  

Podrobnější obrázek o erozním ohrožení území dává metoda USPED40, která vymezuje oblasti odnosu a 

akumulace sedimentů. Tato metoda z hydrologického hlediska přináší oproti metodě RUSLE uspokojivější 

výsledky, byť se stále nejedná o erozní model v pravém slova smyslu z hlediska implementovaných numerických 

a analytických metod. Výstup metody USPED ukazují Obrázek 44 pro stávající stav 2023 bez opatření a Obrázek 

45 pro situaci po aplikaci technických protierozních opatření. 

                                                           

34 MORGAN, R. P. C. Soil erosion and conservation. Malden, MA: Blackwell Pub, 2005.; HAAN, Charles 

Thomas, Billy J BARFIELD a Julie Candler HAYES. Design hydrology and sedimentology for small catchments. 

Elsevier, 1994. 
35 UNUCKA, Jan et al. Studie odtokových poměrů povodí Novohradky. 
36 ČESKÝ ÚŘAD ZEMĚMĚŘIČSKÝ A KATASTRÁLNÍ. ZABAGED® - Výškopis - DMR 5G. Digitální model 

reliéfu České republiky 5. generace. 
37 ČESKÝ ÚŘAD ZEMĚMĚŘIČSKÝ A KATASTRÁLNÍ. Ortofoto České republiky. Praha, 2022. 
38 JANEČEK, Miloslav. Ochrana zemědělské půdy před erozí: Metodika. 
39 MINISTERSTVO ZEMĚDĚLSTVÍ. Veřejný registry půdy - LPIS [online]. Praha, 2023. Dostupné 

z: https://eagri.cz/public/app/lpisext/lpis/verejny2/plpis/ 
40 MITASOVA, Helena a Lubos MITAS. USPED model for erosion/deposition. In: fatra.cnr.ncsu.edu [online]. 

1999 [cit. 09.01.2023]. Dostupné z: http://fatra.cnr.ncsu.edu/~hmitaso/gmslab/denix/usped.html; MITASOVA, H. 

et al. 3.9 GIS-Based Soil Erosion Modeling. In: Treatise on Geomorphology. Elsevier, 2013. DOI: 10.1016/B978-

0-12-374739-6.00052-X 
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Obrázek 42 Erozní ohrožení v zájmové oblasti stanovené metodou RUSLE – stávající stav 

 

Obrázek 43 Erozní ohrožení v zájmové oblasti stanovené metodou RUSLE – stav po aplikaci technických opatření 
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Obrázek 44 Erozní ohrožení v zájmové oblasti stanovené metodou USPED – stávající stav 

 

Obrázek 45 Erozní ohrožení v zájmové oblasti stanovené metodou USPED – stav po aplikaci technických opatření 

Ukázku dynamického modelování eroze metodou SIMWE je simulace povrchového odtoku (Obrázek 46) a 

fluviální eroze (Obrázek 47) pro hodinovou srážku o intenzitě 50 mm a nasycené povodí. 
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Obrázek 46 Simulace povrchového odtoku v zájmové oblasti modelem SIMWE (detail u propustku, pohled J-S) – stávající 

stav  

 

Obrázek 47 Simulace fluviální eroze v zájmové oblasti modelem SIMWE (detail u propustku, pohled J-S) – stávající stav 

 



67 

5.2.5 Doporučení 

Erozní ohrožení v povodí Novohradky je plošně poměrně významné (viz kapitola 3.2 a podrobně předchozí 

studie41). Povinnost aplikace protierozních opatření vyplývá od roku 2021 z legislativy, podrobně viz vyhlášku 

240/2021 Sb.42, je však potřeba konstatovat, že s měnícím se klimatem bude narůstat intenzita erozních procesů a 

tím i erozní ohroženost půd. Podle Ministerstva zemědělství43  se odhaduje, že erozní škody budou v roce 2030 až 

dvojnásobné ve srovnání se stavem k roku 2020. Potřeba aplikace protierozních opatření bude dále nabývat na 

významu.  

Obecně lze říci, že protierozní opatření spočívají zejména v ochraně půdy před účinky intenzivních dešťů, 

v podpoře vsaku vody do půdy a ve zpomalení, zachycení a odvedení povrchového odtoku v postižené oblasti. 

Samotným technickým protierozním opatřením, které jsou finančně i realizačně náročná, by měla předcházet 

aplikace opatření organizačních a agrotechnických, která jsou jednodušší a méně náročná. 44 Pro úplnost lze uvézt 

jejich výčet: 

Opatření organizačního charakteru dle Ministerstva zemědělství zahrnují: 

¶ optimální tvar a velikost pozemku, dílu půdního bloku či erozní parcely; 

¶ vhodné umístění pěstovaných plodin, včetně ochranného zatravnění; 

¶ pásové pěstování plodin. 

Agrotechnická opatření dle Ministerstva zemědělství zahrnují: 

¶ setí/sázení po vrstevnici; 

¶ ochranné obdělávání (bezorebné setí, setí/sázení do mulče, setí/sázení do mělké podmítky, setí do 

ochranné plodiny, setí s podplodinou); 

¶ hrázkování, důlkování; 

¶ plečkování, dlátování, podrývání; 

¶ setí kukuřice do úzkého řádku (v současnosti je opatření testováno na naše podmínky); 

¶ pásové zpracování půdy (v současnosti je opatření testováno na naše podmínky). 

Technická a biotechnická opatření dle Ministerstva zemědělství zahrnují: 

¶ příkopy; 

¶ průlehy; 

¶ zatravněné údolnice se stabilizovanou dráhou soustředěného odtoku; 

¶ polní cesty s protierozní funkcí; 

¶ ochranné hrázky; 

¶ ochranné nádrže; 

¶ terénní urovnávky; 

¶ terasy; 

¶ protierozní meze; 

¶ asanace erozních výmolů a strží. 

Návrh technických protierozních opatření v typové lokalitě (u Zbožnova) ukazuje, že je při zpracování vhodné 

přihlédnout k původnímu využívání krajiny a krajinnému pokryvu. Stále je třeba mít na zřeteli provedené změny 

                                                           

41 UNUCKA, Jan et al. Studie odtokových poměrů povodí Novohradky. 
42 ČESKÁ REPUBLIKA. Vyhláška Ministerstva zemědělství č. 240/2021 Sb. ze dne 23.6.2021, o ochraně 

zemědělské půdy před erozí. Sbírka zákonů České republiky. 2021, roč. 2021. 
43 MINISTERSTVO ZEMĚDĚLSTVÍ. Vodní eroze půdy. In: MZe [online]. 2021 [cit. 05.09.2024]. Dostupné 

z: https://mze.gov.cz/public/portal/mze/puda/ochrana-pudy-a-krajiny/degradace-pud/vodni-eroze-pudy 
44 KADLEC, Václav. Navrhování technických protierozních opatření.; NOVOTNÝ, Ivan. Příručka ochrany proti 

vodní erozi.; MINISTERSTVO ZEMĚDĚLSTVÍ. Vodní eroze půdy. 

https://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=39161
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v krajině a vybrané postupy jim přizpůsobit, ale je třeba zdůraznit, že historické hydrografické a další krajinné 

prvky v minulosti vodní erozi účinně omezovaly a jejich obnovení tak může přinést žádaný efekt. Navíc se často 

jedná o pozemky ve vlastnictví obcí, což následně zjednodušuje celý proces realizace technických opatření.   

5.3 Revitalizace části toku a vytvoření mokřadu 

Mokré louky, tůně, mokřady a slepá ramena vodních toků jsou nedílnou součástí říční krajiny (Štěrba et al. 200845, 

Čížková et al. 201746, Keddy 202447) nicméně tyto enklávy z krajiny postupně mizely vlivem intenzifikace 

zemědělství a melioračními zásahy do krajiny. V naprosté většině případů byly nebo jsou situovány poblíž říčních 

toků v aluviu (niva nebo méně často terasa vodního toku) s tím, že vodní bilance těchto útvarů určuje vodní režim 

toku. Za vyšších vodních stavů dochází k dotaci vodou (povrchovou i podpovrchovou, viz dále v textu) buď 

rozlivem vody do inundačních území (aluvia) nebo vstupním hrdlem s periodickým vodním korytem (ramenem). 

Spolu s vodou jsou samozřejmě deponovány i sedimenty, které přinášejí živiny a u antropogenně pozměněných 

toků bohužel také znečišťující látky. Plnění tůní, mokřadů nebo slepých ramen se nemusí odehrávat nutně jen 

přelivem povrchových vod, ale také postupným vzestupem hladiny podzemní vody (dominantně mělkých zvodní 

v kvartérních aluviálních sedimentech). Typickým příkladem této dynamiky jsou Kozmické ptačí louky na 

Opavsku, kdy dynamika hladin vodních ploch je určována povodňovými stavy řeky Opavy, přítoky menších toků 

a náhonů a hladinou podzemních vod v kvartérních fluviálních a glacifluviálních sedimentech, což lze ověřit 

kolísáním hladin na monitorovacím vrtu ČHMÚ. Mokřady, mokré aluviální louky, tůně a slepá ramena jsou 

celkově vzato jedny z nejzásadnějších krajinných prvků v krajině bez lesních porostů, které ovlivňují koloběh 

vody, živin (N, P) a uhlíku (C). Z hlediska koloběhu vody jsou klíčovými procesy retence a akumulace 

povrchových a podzemních vod, evaporace a transpirace. Tyto všechny procesy mají přímý vliv na ekosystémové 

služby, biodiverzitu a ekologickou stabilitu krajiny. Bez významu není potenciál pro transformaci povodňových 

vln (zpomalení odtoku, částečná akumulace povodňových vod v aluviu), kdy lze tento efekt podpořit kombinací 

revitalizace části toku a vytvoření akumulačních prvků v inundačním území. 

5.3.1 Typová lokalita Prosetín (Mrákotínský potok) 

Jednou z pilotních lokalit pro analýzu vhodnosti umístění akumulačních prvků v aluviu spolu s revitalizací koryta 

vodního toku je úsek Mrákotínského potoka v úseku mezi lokalitami Na bahnech a Na panských loukách. Jak už 

název levobřežní lokality napovídá, jedná se o území, které bylo v minulosti periodicky zaplavováno a nejspíš i 

trvaleji zamokřeno. 

Tato lokalita byla analyzována postupně v GIS, srážkoodtokovém modelu MIKE SHE a hydraulických modelech 

MIKE 11 a HEC-RAS, kdy byl vytvořen 2D model inundačních území a aluvia. 

Nejvhodnějším postupem na úrovni hydraulického modelování je kombinace 1D modelu pro koryta s možností 

schematizace technických objektů (mosty, propustky, jezy, odběry apod.) a 2D řešení inundačních území 

(simulace zpětného vzdutí a vlivu bariér odtoku v inundačních územích). Toto umožňuje model HEC-RAS nebo 

kombinace modelů MIKE 11/21c pro režim ustáleného proudění (např. hodnoty Q1 až Q100) i neustáleného 

proudění (časový průběh povodňových vln, kdy zásadní pro dotaci prvků v aluviu je nejen hodnota samotného 

kulminačního průtoků, ale i objem povodňové vlny). Tyto modely umožňují také posouzení vlivu „pomocných 

opatření“, jako jsou např. malé přehrážky ve vodním toku nebo zahloubení kynety periodického koryta 

přivádějícího vodu do aluvia. Zásadním faktorem je také možnost simulace kombinovaného vlivu povrchových a 

                                                           

45 ŠTĚRBA, Otakar. Říční krajina a její ekosystémy. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2008. 
46 ČÍŽKOVÁ, Hana, Libuše. VLASÁKOVÁ a Jan KVĚT, eds. Mokřady: ekologie, ochrana a udržitelné využívání. 

České Budějovice: Jihočeská univerzita v Českých Budějovicích, 2017. 
47 KEDDY, Paul A. Wetland ecology: principles and conservation. Cambridge, United Kingdom: Cambridge 

University Press, 2024. 
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podzemních vod, což umožňuje kombinace modelů MIKE SHE, MIKE 11 a MODFLOW nebo propojení modelů 

MIKE 11 a HEC-RAS s hladinami podzemních vod pomocí tzv. Leakage koeficientů. 

 

Obrázek 48 Schematizace hydraulického modelu HEC-RAS Mrákotinského potoka s 2D řešením inundačního území (aluvia) 

v lokalitě Na bahnech. 

 

Obrázek 49 Vytipování vhodných lokalit pro umístění tůní a mokřadů v lokalitě Na bahnech pomocí hydraulického modelování 

vln Q1 až Q2. 
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5.3.2 Geologické poměry typové lokality Mrákotínský potok 

Typový prostor se nachází na nerovném povrchu středočeské oblasti, tj. na Z úbočí mírné terénní bezejmenné 

elevace (472 m n. m.) s mírným spádem směrem k SZ, tvořené magmatickými a metamorfovanými horninami 

kambrického až permského stáří. Tyto skalní masivy jsou silně tektonicky postiženy několika zlomovými systémy, 

na něž se vážou vodní toky, v jejichž okolí jsou uloženy říční a deluviální sedimenty. Typovým prostorem protéká 

v generelu od J k S tok Mrákotínský potok (č. h. p. 1-03-03-0740-0-000-00), který je vázán na tektonické linie a 

litologická rozhraní (Obrázek 50). 

 

Obrázek 50 Geologické poměry typové lokality revitalizace toku. 

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 50): 

Pokryvné útvary: KVARTÉR: 6 - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly), 7 – deluviofluviální sedimenty (směs 

štěrku, písků, jílů, úlomků okolních hornin), 12 – deluviální sedimenty (hlinitopísčité zeminy), 24 – sedimenty 
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hlavní terasy (štěrky a písky); Přímé předkvartérní podloží: SILUR: mrákotínské souvrství / 618 – grafitické fylity, 

619 – silicity, radiolarity; ORDOVIK: hlinecko-rychmburské souvrství / 615 – fylitická, lokálně plodová břidlice, 

616 – metamorfované droby a drobnozrnné slepence (rychmburské droby), 617 – metamorfované černošedé 

jílovito-křemité břidlice a plodové břidlice s grafitem; KARBON-PERM / 1693 – magmatické horniny 

(granodiority až tonality), 1697 – magmatické horniny (granodiority), 1685 – magmatické žilné horniny 

(křemenná výplň).  

Magmatické horniny karbonského – permského stáří náleží středočeské oblasti (přímému předkvartérnímu 

pokryvu) a jsou zastoupeny granitoidními horninami, resp. granodiority až tonality vytvářející masivní 

nepravidelně ohraničená tělesa velkých rozměrů a dále žilnými horninami vyplňujícími tektonické dislokace, 

podél kterých dochází k oslabení masivu a snížení odolnosti vůči zvětrávání. V připovrchové vrstvě dochází 

k postupnému zvětrávání skalního masivu až k jeho rozkladu na jílovité písky či písčité jíly. 

Metamorfované horniny ordovického a silurského stáří náleží středočeské oblasti (přímému předkvartérnímu 

pokryvu) jsou zastoupeny grafitovými fylity, silicity a radiolarity mrákotínského souvrství a dále jílovito-

křemennými břidlicemi, fylitickými a plodovými břidlicemi hlinecko-rychmburského souvrství, které vytvářejí 

vrstevnatá tělesa, protažená od SV k JZ a ukloněná směrem k JV. V připovrchové vrstvě tyto horniny zvětrávají, 

až se rozpadají na písčité jíly až prachovité jíly.  

Skalní komplexy magmatických a metamorfovaných hornin je tvořen horninami velmi odolnými vůči zvětrávání, 

které jsou však silně tektonicky postiženy. Hlavní systém zlomů probíhá ve směru od SZ k JV a vedlejší od S k J. 

V místech tektonických dislokací dochází k oslabení skalního masivu a k jeho pozvolnému zvětrávání až rozložení 

na zeminy jílovité až písčité, dle charakteru zvětralé matečné horniny (viz výše).  

Říční sedimenty kvartérního stáří se vyskytují v úzké linii kolem vodní toku Mrákotínský potok, tj. v místě 

oslabení skalního masivu v důsledku výskytu tektonické linie, která umožnila erozi oslabené části masivu a vznik 

mírně zahloubeného koryta vodního toku, které je vyplněno štěrky, písky a náplavovými hlínami s převahou 

valounů místních hornin (granitoidů, břidlic). 

Deluviální sedimenty kvartérního stáří se vyskytují podél V okraje říčních sedimentů, tj. u paty bezejmenné 

elevace tvořené metamorfovanými horninami, tzn., svahoviny mají charakter písčito-hlinitý s úlomky matečné 

horniny. 

Půdní vrstva reprezentuje nejsvrchnější část vrstevního sledu, která má v typovém prostoru proměnlivý charakter, 

dle matečné horniny či zeminy, tzn. v místě výskytu říčních sedimentů bude mít jílovitý charakter, v místě výskytu 

svahovin bude písčito až kamenito hlinitá, v místě výskytu metamorfovaných hornin bude jílovitá až písčitojílovitá 

a v místě výskytu magmatických hornin bude převážně písčitého až jílovitopísčitého charakteru. V typové oblasti 

se vyskytují půdy typu kambizem až pseudoglej, které jsou převážně hluboké a vykazují nízkou až nižší střední 

rychlost infiltrace a malou propustnost. Jedná se o půdy periodicky zamokřované. 

5.3.3 Hydrogeologické poměry typové lokality Mrákotínský potok 

Lokalita náleží do hydrogeologického rajonu základní vrstvy 6532 / Krystalinikum Železných hor, v němž je 

výskyt podzemní vody vázán převážně na puklinově propustný systém vyvinutý ve skalním magmatickém a 

metamorfovaném masivu. Dále je výskyt podzemní vody vázán na říční štěrky a písky v ose Mrákotínského potoka 

a občasně (v závislosti na úhrnu srážek) na deluviofluviální sedimenty vyskytující se podél toku. 

Typová oblast náleží do mírně teplé klimatické oblasti MT9. Na základě informací, z let 1961 – 2023, z nejbližší 

srážkoměrné stanice Skuteč (Tabulka 4), se roční úhrny srážek pohybují v intervalu cca 330 – 990 mm (tzn. 

průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek činní cca 652 mm) a maximální denní srážka se pohybuje v rozpětí cca 

17 – 93 mm. Roční maximální úhrny srážek se pohybují v rozmezí cca 700 - 990 mm a byly zaznamenány v letech 

1965, 1970, 1979, 1985, 1987, 1995 – 1998, 2001, 2005, 2010, 2020. 

Roční suma sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 7 – 140 cm (tzn., průměrná roční mocnost sněhové pokrývky 

se pohybuje okolo 52 cm), přičemž maximální mocnost denní sněhové pokrývky činní 70 cm. Roční maximální 

mocnost sněhové pokrývky se pohybuje většinou v rozmezí 40 – 70 cm a byla zaznamenána v 1963, 1969, 1970, 

1987, 1993, 1995 – 2001, 2004 – 2007, 2009 – 2010, 2021, 2022. 
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Srážkové vody v současné době dopadají na zemědělsky obdělávanou půdu, částečně se infiltrují do půdní vrstvy, 

kde dochází k procesu evapotranspirace a zbylé nevsáknuté vody odtékají ve směru sklonu povrchu terénu, tj. 

generálně směrem k SZ, k toku Mrákotínský potok.  

Vzhledem k tomu, že v rámci lokality je půdotvorný substrát v jižní vyvýšené části typového prostoru převážně 

jílovitohlinitý a až v severní části hlinitopísčitý a povrch prostoru je svažitý k SZ v toku Mrákotínský potok, 

dochází při srážkových úhrnech převážně k přetokům povrchových srážkových vod z úbočí bezejmenné elevace 

do uvedené vodoteče, která je tak přetížena. Pouze část vod přetéká do severní části prostoru, kde se částečně 

infiltruje do jílovitopísčité půdní vrstvy a zbylé vody opět dotují vodoteč. 

5.3.4 Typová lokalita Prosetín (U Kreminů) 

Typová lokalita se nachází v obci Prosetín, konkrétně v její jižní části v zastavěném území mezi Horním 

Prosetínem, Dolním Prosetínem, oblastí s vytěženými lomy a sportovním areálem. V zájmovém prostoru, byť se 

v něm mají vyskytovat meliorace, dochází k dlouhodobému až trvalému zamokření půdní vrstvy, znemožňující na 

pozemních pohyb těžkou technikou. 

Pro lokalitu Prosetín (lom U Kreminů) byly vybudovány dva srážkoodtokové modely. Konkrétně model SIMWE 

pro detekci povrchového odtoku vody (Obrázek 51) a sedimentů pro situace typu flash floods a MIKE SHE 

(Obrázek 52) s napojením na hydrogeologický model MODFLOW pro detailní řešení odtokového procesu včetně 

odtoku hypodermického a základního (podzemního). Oba tyto modely (viz zaslané obrázky ráno) detekují hlavní 

zóny akumulace povrchové a podpovrchové vody (zamokření terénu). Doporučujeme se na tyto zóny soustředit 

z hlediska řešení situace, jako jedno z jednoduchých řešení se nabízí vybudování svodnice (hlavního povrchového 

odtokového kanálu) a dále pracovat s délkou a nasměrováním případných bočních přívodů (kanálů nižšího řádu a 

velikosti). Dimenzování hlavního kanálu by v zásadě postačilo pro převedení 1 až 1,5 m3.s-1 vody. 

 

Obrázek 51 Výstupy modelu SIMWE pro lokalitu Prosetín (U Kreminů). Povrchový odtok. 
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Obrázek 52 Výstupy modelu MIKE SHE pro lokalitu Prosetín. Objemová půdní vlhkost po odeznění srážky o úhrnu 35 mm a 

délce trvání 3 hodiny se středním předchozím nasycením povodí. 

5.3.5 Geologické poměry typové lokality U Kreminů 

Typový prostor se nachází na terénní elevace Sečské vrchoviny, resp. Skutečské pahorkatiny, v nadmořské výšce 

cca 450 m n. m., u jejíž východní paty cca 425 m n. m. protéká od J k S Mrákotínský potok (č. h. p. 1-03-03-0740-

0-00-00), který reprezentuje pravostranný přítok toku Žejbro, který se reprezentuje pravostranný přítok toku 

Novohradka v blízkosti obce Hrochův Týnec. Typový prostor je místem, v němž v minulosti probíhala těžba 

přírodního kamene (Obrázek 53).  

Prosetín a především posuzovaná lokalita se nachází ve středočeské oblasti Českého masivu, která není překryta 

Českou křídovou pánví. Horninové prostředí je tvořeno tektonicky porušeným skalním masivem (Obrázek 53, 

Obrázek 54), resp. hlubinnými magmatickými horninami, tj. amfibolicko-biotitickými granodiority, křemennými 

diority až tonality, které jsou prostoupeny žilnými horninami (častěji aplity o mocnosti do 1 m, než pegmatity 

s mocností 1 – 6 cm) a méně často křemenem vyplňujícími pukliny skalního masivu. Dle portálu České geologické 

služby (ČGS) probíhají pukliny ve směru SZ-JV a ve směru Z-V. Archivními průzkumy byly zastiženy 2 aplitové 

žíly probíhající lomem U Holců ve směru Z-V a uklánějící se k severu pod úhlem 40 - 45°. Další žíly byly zastiženy 

v lomu U Zachů a U Kremlinů, které se opět uklání k severu, ale tentokrát již pod úhlem 80°. Vrtem V-1 byla 

zastižena významná tektonická dislokace o mocnosti 3 – 5 m, procházející směrem k vrtu V-6 a V-4 a uklánějící 

se k SV pod úhlem 88° (? Otázkou je, zda je zlom v podkladech ČGS a obr. č. 12, vykreslen správně, zda nemá 

vést jinudy). Dislokace je vyplněna jílovito-písčitou až písčitou směsí s drobnými úlomky silně navětralé matečné 

horniny (amfibolicko-biotitického granodioritu). Na lokalitě se vyskytuje velké množství puklinových systémů 

s úklony k SZ, ale i JV, pod úhlem 4°, ale i 88°. V lomu u Zachů je tektonický systém velmi složitý, zatím co např. 

v lomu U Holců je již jednodušší. 

Na základě rekognoskace lokality, bylo v místě křížení místních komunikací a hlavní zlomové dislokace vedené 

podél SV okraje lomů směrem na Horní Prosetín (tj. od SZ k JV), zjištěn výskyt menší skupiny starších stromů, 

nakloněných do 2 různých směrů s esovitě zakřivenými kmeny, což jsou typické projevy tektonických pohybů a 

výskytu tektonických dislokací, vzhledem k tomu, že se jedná o 2 směry náklonu stromů, lze předpokládat, že se 

nejedná pouze o jednu dislokaci, ale pravděpodobně o systém dislokací, které mohou být souběžné, ale také nikoli.  

Tektonické dislokace od křížení silnic pokračují směrem na zatravněnou plochu, která je stabilně podmáčená a je 

dle územního plánu uvažována k zástavbě.  
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Obrázek 53 Geologické poměry typové lokality revitalizace Prosetín (lom U Kreminů) 

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 53): 

Pokryvné útvary: Pokryvné útvary: KVARTÉR:  6, 7  - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly), 12 – deluviální 

sedimenty (hlinitokamenité), 24, 31 – fluviální sedimenty hlavní terasy (štěrky a písky); Přímé předkvartérní 

podloží: KARBON: železnohorský pluton / 1685, 1689 – žilná hornina (křemen, granit, diorit, dioritový porfyr), 

1693 – magmatická hornina (granodiorit až tonalit); ORDOVIK: hlinecko-rychmburské souvrství: 615, 616, 617, 

618  – kontaktně metamorfované horniny (droby a drobové slepence, šedé až černošedé jílovité břidlice, fylitické 

a plodové břidlice, grafitické fylity). 
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Obrázek 54 Ilustrační geologické řezy pro typovou lokalitu Prosetín U Kreminů 
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S ohledem na uvedené, lze předpokládat dotaci lokality skrz tektonické linie, kdy přítoky skrze puklinový systém 

jsou větší než odtoky z lokality a dále lze předpokládat infiltraci srážkových vod skrz půdní vrstvu přímo do těchto 

puklinových systémů. Otázkou je průběžnost, otevřenost, vyhojení samotných puklin, tzn. možnost migrace vod 

z lokality a jejich napojení na říční štěrky a písky. 

Další možností sycení půdní vrstvy k oblasti určené pro zástavbu jsou přetoky vody z lomu U Kreminů zvětralou 

částí skalního masivu, která má charakter písčitého jílu až jílovitého písku a reprezentuje tak průlinově propustný 

„polokolektor“. 

5.3.6 Hydrogeologické poměry typové lokality U Kreminů 

Lokalita náleží do hydrogeologického rajonu základní vrstvy 6532 / Krystalinikum Železných hor – jihovýchodní 

část, v němž je výskyt podzemních vod vázán výhradně na puklinový systém skalního masivu. Přirozený 

geohydrodynamický tok byl ovlivněn těžbou granitoidních hornin a následným vznikem vytěžených a dnes již 

zatopených lomů, v nichž v čase dochází k postupnému vzestupu hladiny vody, tzn. dotace v podobě srážek či 

puklinového přítoku je větší než odtok z nich, je-li vůbec nějaký (zlomy můžou být již zaneseny jílovitou zeminou, 

která tvoří bariéru pro možnost migrace vod puklinovým systémem. 

Obec Prosetín se nachází v mírně teplé klimatické oblasti MT9. Nejbližší srážkoměrnou stanicí ČHMÚ je stanice 

v obci Skuteč, která se nachází morfologicky o cca 9 výškových metrů níže než obec Prosetín. Dle této 

srážkoměrné stanice (Tabulka 4), a zohlednění její pozice vůči obci Prosetín, se pravděpodobně množství 

srážkových úhrnů za rok v obci Prosetín pohybuje v rozmezí cca 350 – 1000 mm, přičemž průměrné roční úhrny 

srážek činní cca 655 mm. Denní maximální úhrny srážek se pohybují v intervalu cca 20 – 100 mm, přičemž 

průměrná denní maximální hodnota činní cca 45 mm. Roční mocnost sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 

10 – 150 cm, přičemž průměrná hodnota roční pokrývky činní okolo 55 cm. Denní mocnost pokrývky je 

proměnlivá v rozpětí 5 – 80 cm a průměrná je okolo 25 cm.  

Z uvedeného vyplývá, že celkové množství ročních úhrnů srážek klesá (je o 80 mm pod průměrem), ale roste 

intenzita a četnost přívalových dešťů. Dle sledování opakujících se cyklů, další roční maximální úhrny srážek lze 

očekávat v letošním roce 2024, popř. v roce následujícím 2025. Roční mocnost sněhové pokrývky i její maximální 

denní mocnost v čase postupně klesá.  

Srážkové vody, resp. jejich odtokové poměry jsou v obci Prosetín, v zájmovém prostoru a jeho širším okolí 

výrazně antropogenně ovlivněny. Většina ploch okolo posuzované lokality má být tvořena melioračními 

(odvodněnými) plochami s odvodem vod pravděpodobně do blízké vodoteče Mrákotínský potok, u nějž lze 

předpokládat přetížení v období vydatných a trvajících srážkových úhrnů a sycení horninového prostředí vodou z 

toku. Dále se na kontaktu s lokalitou vyskytují zatopené vytěžené lomy, z nichž může voda přetékat po povrchu, 

půdní vrstvou, eluviem písčitého charakteru, či prostřednictvím zlomů do okolí a způsobovat jejich podmáčení a 

trvalé zamokření. 

5.3.7 Doporučení pro typovou lokalitu U Kreminů 

Důvody možného trvalého či dlouhodobého podmáčení zatravněné plochy východně od lomu U Kreminů může 

být hned několik. Mezi ty nejzákladnější patří: 

¶ nefunkční meliorační systém – mohlo dojít k poškození melioračního systému v ploše a tím zadržování 

vody v prostoru; 

¶ dotace vody z lomů puklinovým systémem – puklinami i dříve migrovala podzemní voda, ale vzhledem 

k velikosti prostoru pukliny bylo té vody mnohem méně, než jaké množství teď představují vody 

v lomech, tzn. významná tektonická dislokace vedoucí od vrtu V-1, přes vrt V-6 a vrt V-4 a procházející 

napříč Mrákotínským potokem, může být v důsledku většího množství vody stále zaplněná a skrze písčité 

eluvium skalního masivu sytit půdní vrstvu; 

¶ dotace vody z lomů jílovitopísčitou přípovrchovou vrstvou – z ilustračního řezu C (Obrázek 54) je patrné 

(hladiny vod byly převzaty z DMR 5G, tzn., aktuální hladiny budou pravděpodobně jiné), že aktuálně 
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dochází k sycení přípovrchových vrstev vodou z lomu U Kreminů; pokud je zlom nově plně zalitý vodou, 

její vztlak je větší než nepatrné zásakové přítoky a voda z lokality neodtéká; 

¶ kombinace 3 uvedených základních faktorů; 

¶ jiná, vzdálenější příčina. 

Aby došlo k objasnění příčiny zamokření lokality, je vhodné postupovat v následujících krocích: 

¶ provést rešerši všech nově poskytnutých dat poskytnutých či zajištěných klientem; 

¶ provést rekognoskaci lokality (analyzovat terénní nerovnosti, deformace kmenů stromů signalizující 

tektonické pohyby a změny, provést petrografické mapování a kompasové záměry nalezených struktur + 

posouzení jejich charakteru co do mocnosti, průběžnosti, vyhojeni, apod.); 

¶ realizovat průzkumné vrty, tzn. ověřit zvodnění horninového masivu a tektonické dislokace vedoucí od 

vrtu V-1 k vrtu V-4 v korelaci s archivními daty; 

¶ provést monitoring hladiny podzemní vody, sondy osadit leveloggery (dataloggery) a provést dlouhodobý 

monitoring oscilací hladiny podzemní vody; v rámci monitoringu by měly být zachyceny vydatnější 

srážkové úhrny (vhodný letošní podzim 8/2024 – 10/2024 kdy lze očekávat vydatnější srážky), aby byl 

ověřen režim proudění podzemní vod; 

¶ provést ve zvolené sondě dlouhodobou čerpací a stoupací zkoušku ve zvolené sondě a při ní sledovat 

chování hladiny podzemní vody v okolních sondách, čímž by se měla objasnit vzájemná propojenost či 

blokace tektonických poruch. 

5.3.8 Typová lokalita Luže 

Další typovou lokalitou je úsek Novohradky v Lužích mezi místními částmi Paletín a Tišina, kde lze nalézt i 

středověký Shánělův (nebo také Vlčkovský či Odehnalův) mlýn. Na III. vojenském mapování je zjevné, že zde 

existoval náhon či spíše systém náhonů a ramen Novohradky (viz Obrázek 59).  

 

Obrázek 55 Lokalizace mlýna pod Košumberkem na III. vojenském mapování (zdroj dat: vodnimlyny.cz48). 

                                                           

48 Shánělův, Vlčkovský, Odehnalův mlýn | Vodnimlyny.cz. In: [cit. 06.09.2024]. Dostupné 

z: https://www.vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/4542-shaneluv-vlckovsky-odehnaluv-mlyn 

https://www.vodnimlyny.cz/mlyny/objekty/detail/4542-shaneluv-vlckovsky-odehnaluv-mlyn
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5.3.9 Geologické poměry typové lokality Luže 

Typový prostor se nachází v terénní depresi (300 – 305 m n. m.) vzniklé říční erozí toku toku Novohradka (č. h. 

p. 1-03-03-0500-0-00-00), vyvinuté v jinak relativně rovinném území (380 – 420 m n. m.) v JV části Chrudimské 

tabule. Jedná se o údolí s velmi strmými svahy, na nichž jsou evidovány rozsáhlé uklidněné sesuvy po obou 

stranách vodního toku, i přesto, že dle mapy náchylnosti k sesouvání vykazují nízkou náchylnost. Svahy jsou ostře 

zaříznuty do okolních sedimentů křídového stáří, které tvoří přímé podloží údolí. Toto údolí je částečně vyplněno 

říčními sedimenty kvartérního stáří Novohradka (Obrázek 56).  

 

Obrázek 56 Geologické poměry typové lokality Luže.  

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 56): 

Pokryvné útvary: KVARTÉR: 6 - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly), 7 – deluviofluviální sedimenty 

(smíšené jíly, hlíny, písky, úlomky okolních hornin), 20 – deluvioeolické sedimenty (prachovto-jílovité); Přímé 
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předkvartérní podloží: KŘÍDA: bělohorské souvrství / 305 - vápnité a glaukonitické pískovce s rohovci (pásmo 

IV), 307 – písčité slínovce a jílovce (pásmo IIIb); perucko-korycanské souvrství / 315 – křemenné, jílovité a 

glaukonitické pískovce (korycanské vrstvy), 317 -  jílovce, prachovce, pískovce, slepence, uhlí (perucké vrstvy). 

Sedimentární horniny křídového stáří reprezentují přímé podloží kvartérních pokryvných útvarů (fluviálních a 

deluviálních sedimentů). Z regionálně geologického hlediska náleží rozsáhlé České křídové pánvi, která má 

v generelu rovinný charakter, svažití směrem k S. V přímém podloží toku Novohradka v místě typového prostoru 

se v hloubce cca 5 m vyskytují glaukonitické pískovce, tzv. bazální kolektor (korycanské vrstvy) perucko-

korycanského souvrství, zatím co v okolí toku se ve svazích údolí vyskytují sedimenty bělohorského souvrství (v 

ose toku je toto souvrství oderodováno). 

Sedimenty údolní nivy reprezentují kvartérní pokryv, vyplňují částečně erozivní údolí. V místě typového opatření 

lze očekávat jejich mocnost okolo 5 m. Na bázi jsou vyvinuty polohy štěrků překryté malou mocností písků a 

náplavových hlín, ve svrchní části ohumusovaných do podoby půdního typu fluvizem. Jedná se o půdy 

jílovitohlinté až jílovité, málo propustné s nízkou rychlostí infiltrace. 

Deluviální sedimenty reprezentují kvartérní pokryv, vyplňují erozivní údolí po stranách údolní nivy, tzn., jsou 

uloženy na strmých svazích. Mají charakter hlinitopísčitý s úlomky okolních matečných hornin (pískovců, jílovců, 

prachovců, slínovců). 

5.3.10 Hydrogeologické poměry typové lokality Luže 

Lokalita náleží do hydrologického rajonu základní vrstvy 4310 / Chrudimská křída, v němž je výskyt podzemní 

vody vázán na puklinově propustný systém vyvinutý v přímém předkvartérním podloží, tj. v bazálních pískovcích 

s kvádrovou odlučností, křídového stáří. Hladina předkvartérní zvodně byla zastižena v blízkosti typového 

prostoru archivní sondou v hloubce 7,5 m p. t. Dále je vázán na průlinově propustné štěrky a písky údolní terasy 

toku Novohradka, v nichž je hladina podzemní vody volná až napjatá, tzn., nachází se v úrovni stropu písků 

v hloubce cca 0,8 m p. t. S ohledem na uvedené, lze předpokládat v obdobích s větší srážkovou vydatností vyšší 

úroveň hladiny podzemní vody, její mírný vztlak a výraznější sycení nadložních náplavových hlín vodou, tzn., 

bude docházet ke snížení jejich konzistence. 

Typová oblast náleží do teplé až mírně teplé klimatické oblasti (T2). Na základě informací, z let 1961 – 2005, 

z nejbližší srážkoměrné stanice Chrast (Tabulka 3), s podobnými morfologickými a geologickými podmínkami, 

se roční úhrny srážek pohybují v intervalu cca 430 – 800 mm (tzn. průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek činní 

cca 605 mm) a maximální denní srážka se pohybuje v rozpětí cca 20 – 80 mm. Roční maximální úhrny srážek se 

pohybují v rozmezí cca 700 – 800 mm a byly zaznamenány v letech 1965, 1977, 1987, 1995 a 2002, tzn. v cyklu 

let 12 / 10 / 8 / 7, tzn., dle této srážkoměrné stanice dochází k častějšímu výskytu maximálních roční úhrnů srážek. 

Roční suma sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 0 – 90 cm (tzn., průměrná roční mocnost sněhové pokrývky 

se pohybuje okolo 33 cm), přičemž maximální mocnost denní sněhové pokrývky činní 28 cm. Roční maximální 

mocnost sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 20 – 28 cm a byla zaznamenána v letech 1963, 1965, 1968, 

1969, 1971, 1983, 1985, 1987, 1988, 1989, 1993 a 1996, tzn. v cyklu let 2 / 3 / 1 / 2 / 12 / 2 / 2 / 1 / 1/ 4 / 3, tzn., 

dle této srážkoměrné stanice se střídají období s maximy co 2 roky s obdobím 12 let s mocností sněhové pokrývky 

menší než stanovené maximum. 

V přímé návaznosti na klimatické podmínky, tzn. úhrny srážek, mocnost sněhové pokrývky, dochází k sycení 

horninového prostředí vodou, vzestupu hladiny podzemní vody a hladiny vody v korytech řek. V důsledku 

extrémních přívalových dešťů dochází na tocích k prudkému vzestupu hladiny podzemní vody a k záplavám, které 

však neprobíhají v letech s maximálními ročními úhrny srážek a letech s maximální roční sněhovou pokrývkou, 

ale až po nich s odstupem 1 – 2 roky. Typový prostor se nachází v rozsáhlém záplavovém území. 
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5.3.11 Koncepční řešení typové lokality Luže 

Byly modelovány dvě varianty zbudování mokřadů v prostoru bývalého mlýnského náhonu pod Košumberkem: 

bez vzdouvacího objektu (Obrázek 57) a s přehrážkou pro zajištění převodu povodňových průtoků (Obrázek 58 a 

Obrázek 59). 

 

Obrázek 57 Umístění mokřadů na levém břehu Novohradky v prostoru bývalého mlýnského náhonu. Simulace hladin Q1 bez 

vzdouvacího objektu. 

 

Obrázek 58 Varianta umístění mokřadů v prostoru bývalého mlýnského náhonu spolu s umístěním přehrážky pod 

kynologickým hřištěm pro zajištění převodu povodňových průtoků vyšších než Q1 do inundačního území (aluvia). 
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Obrázek 59 Detail situace pod kynologickým hřištěm, kterou uvádí předchozí Obrázek 58.  

5.3.12 Doporučení 

V rámci vytipování lokalit vhodných pro umístění samotných projektů tohoto typu mitigačních opatření je 

nanejvýš vhodné: 

1. Provedení komplexní analýzy časových řad povrchových a podzemních vod v dané lokalitě a okolí a získat 

aktuální režimové charakteristiky povrchových a podzemních vod. 

2. Zvolit takové analytické nástroje GIS a matematického modelování, které jsou schopny simulovat a 

predikovat nejen dynamiku povrchového odtoku, ale také dynamiku hypodermického a podzemního odtoku 

a vzájemnou interakci těchto tří komponent vodní bilance krajiny spolu s evapotranspirací. To umožňují 

komplexní hydrologické modely typu MIKE SHE, HEC-HMS, SWAT apod. 

3. Zvolit takové nástroje, které mají konektivitu na ekologické modely, např. HEC-EFM, DHI ECO Lab apod. 

4. Krom geodetického zaměření vytipované lokality provést i základní hydrometrická měření (průtoky, 

objemové půdní vlhkosti apod.). 

5. V případě návrhu opatření většího rozsahu (kaskáda tůní, systém mokřadů a vodních plocha apod.) zvážit 

i možnost stacionárního monitoringu (vodočet, limnigrafická stanice, mělký vrt apod.) pro získání dat o 

vodním režimu lokality a na základě těchto dat navrhnout úpravy, jsou-li žádoucí). 

6. Spolu s analýzou inundačního území (aluvia) podrobit analýze i přilehlé části vodního toku z hlediska 

morfologie koryta, vodohospodářských úprav toku, poměru dnové a břehové eroze a samotné konektivity 

mezi vodním tokem a aluviem. Toho lze docílit nejlépe kombinací terénního šetření a měření spolu 

s modelováním v adekvátních nástrojích. 

7. Provedení analýzy melioračních opatření v dané lokalitě na základě dostupných dat a terénního šetření. 

8. Posuzovat tyto lokality i z hlediska rizik změn klimatu (klimatické scénáře). Jedním z nejzásadnějších 

faktorů v tomto ohledu je režim jarních povodňových průtoků (dotace aluvia vodou) spolu s režimem 

letních teplot a srážek (potenciální ztráta vody). 

Příklady výsledků modelování, které mohou posloužit, jako podklady při rozhodování o umístění mokřadů v území 

uvádějí Obrázek 60 - Obrázek 64. 
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Obrázek 60 Výsledek simulace objemové vlhkosti půdy v modelu MIKE SHE pro povodí Novohradky. Tyto výsledky pro 

krátkodobé odtokové situace i dlouhodobé scénáře lze využít pro vytipování lokalit pro mokřady a zároveň stanovení rizika 

deficitu vodní bilance pro konkrétní opatření a lokalitu. 

 

Obrázek 61 Výsledek simulace evapotranspirace pomocí modelu MIKE SHE na povodí Novohradky. 
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Obrázek 62 Výsledek simulace evaporace z půdního substrátu pomocí modelu MIKE SHE na povodí Novohradky. 

 

Obrázek 63 Výsledek simulace evaporace z akumulované vody na povrchu pomocí modelu MIKE SHE pro povodí Novohradky 

(detail). 
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Obrázek 64 Výsledek simulace bilance objemové půdní vláhy v hloubkách 0,5 a 0,9 m pod povrchem pomocí modelu MIKE 

SHE. Další z výsledků umožňující posouzení lokality vhodné pro umístění mokřadu. 

Na výpočty hydrologické bilance mokřadů ve srážkoodtokových a hydraulických modelech lze navázat výpočtem 

bilance sedimentů a živin pro tyto krajinné prvky, což opět srážkoodtokové (např. HEC-HMS, MIKE SHE) nebo 

hydraulické (HEC-RAS, MIKE 11/21c) umožňují. Pro navazující simulaci dopadů realizace těchto prvků na 

ekologické procesy v krajině lze využít buď konkrétní extenze a moduly GIS (IDRISI Land Change Modeler, 

Land Facet Corridor Designer, schematicky zde), nebo přímo ekologické modely, konkrétně HEC-EFM nebo DHI 

ECO Lab. Tyto nástroje umožňují pracovat s výsledky srážkoodtokového nebo hydraulického modelování a 

umožňují pomocí tzv. šablon (Templates) simulovat např. vlivu dlouhotrvajícího sucha nebo havarijního úniku 

znečišťujících látek na mokřadní a jiné ekosystémy. Konkrétně např. jak zareaguje ichtyofauna nebo pobřežní 

vegetace na stres (sucho) či disturbance (havarijní únik). 

 

Obrázek 65 Nastavení modelu rozpadu aluviálního ekosystému v závislosti na eutrofizaci dusíkem v modelu DHI ECO Lab. 

https://clarklabs.org/terrset/land-change-modeler
http://www.corridordesign.org/
https://www.jennessent.com/downloads/corridor_poster_landscape_online.pdf
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-efm/
https://www.dhigroup.com/technologies/mikepoweredbydhi/mike-eco-lab
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5.4 Obnovení náhonu 

Využití náhonů pro optimalizaci odtoku během extrémních odtokových fází (povodňové průtoky, sucho) je obecně 

vhodným vodohospodářským adaptačním nástrojem, je však nutné dobře uvážit lokální geografické, hydrologické 

a vodohospodářské podmínky. Vhodné je provést detailní analýzu území včetně archivních dat a záznamů, protože 

staré a zčásti nebo zcela zaniklé náhony pro vodní mlýny, pily a hamry jsou základním předpokladem pro 

funkčnost rekonstruovaného nebo nově vybudovaného vodního díla tohoto typu. Zásadními parametry pro 

opatření tohoto typu jsou geometrické a hydraulické parametry samotného náhonu (sklonové poměry, délka, 

kapacita koryta, drsnost koryta apod.) a také rozdělovacího objektu, který bude na základě svých geometrických 

a hydraulických parametrů spolu s manipulačním řádem určovat množství vody převáděné z hlavního toku do 

umělého koryta. Pro tyto výpočty lze využít hydrotechnických vzorců a tabulek, popř. nástrojů matematického 

modelování, v této souvislosti srážkoodtokových a hydraulických modelů. Mezi požadovaná vstupní data patří i 

základní hydrologické údaje povrchových vod ČHMÚ dle normy ČSN 75 1400, v tomto kontextu dat N-letých a 

m-denních průtoků pro zájmové profily. 

U tvorby srážkoodtokových a hydraulických modelů bylo jednoznačným kritériem využití takových nástrojů, které 

jsou schopny simulace vlivu rozdělovacích objektů, samotné hydrauliky umělých koryt včetně vlivu technických 

objektů a manipulací a následného návratu vody do hlavního toku. Dalším kritériem bylo využití průmyslových 

standardů FEMA/NFIP či software, který je operativně používán v rámci Hlásné a předpovědní povodňové služby 

ČR (dále HPPS ČR). Ze srážkoodtokových modelů byl využity nástroje HYDROG, HEC-HMS a MIKE SHE, 

přičemž poslední dva jmenované v současnosti patří bezesporu mezi nejrozšířenější nástroje pro srážkoodtokové 

modelování, a jejich validace proběhla a probíhá bez nadsázky v celosvětovém měřítku (Beven 200949, Mujumdar, 

P. et Kumar, N. 201250). Dalším argumentem pro volbu konkrétního modelovacího nástroje je dobrá konektivita 

na GIS systémy (HEC-HMS, MIKE SHE), rutinní využívaní v rámci praxe ČHMÚ (HYDROG) a samotná 

podpora schematizace a simulace rozdělovacích objektů a náhonů jako takových (Unucka 2014). Z hydraulických 

modelů byly využity HEC-RAS a MIKE 11 coby opět průmyslové standardy FEMA/NFIP a v podstatě etalony 

1D hydraulického modelování celosvětového významu (Bedient, Huber et Vieux 201351, Di Baldassare 201252, 

Dyhouse et al. 200353). Jsou opět využívány v praxi ČHMÚ pro hydraulické studie (např. stanovení SPA či výpočet 

MKP). Software HYDROG a HEC-HMS umožňují schematizaci a simulaci technických objektů na tocích, včetně 

rozdělovacích objektů, pomocí několika metod a také simulaci provozních poruch těchto objektů (např. nevhodná 

manipulace, protržení hráze apod.). Srážkoodtokový model MIKE SHE hydraulickou část transformace ovzdušné 

srážky neřeší v takovém detailu, pro tyto účely se využívá hlavní přidané hodnoty platformy DHI MIKE, a sice 

kombinace a operativního propojení srážkoodtokového modelu MIKE SHE s hydraulickým modelem MIKE 11 a 

konečně modelem proudění v nasycené zóně MODFLOW (Unucka 201454). Podobnou integrační snahu reflektuje 

i nová platforma USACE HEC-WAT (Watershed Analysis Tool), která krom jiného integruje srážkoodtokový 

model HEC-HMS a hydraulický model HEC-RAS. 

Ve srážkoodtokovém modelu HEC-HMS, který byl na povodí Novohradky použit pro analýzu vlivu různých 

typových opatření, je možné hydrologicky a hydraulicky řešit rozdělovací objekty a náhony a jejich vliv na celkový 

odtok z dané části nebo celého povodí. Jedinou limitací je fakt, že díky použitým metodám pro řešení hydraulické 

transformace není tento model schopen řešit zpětné vzdutí, což platí pro většinu srážkoodtokových modelů včetně 

modelu HYDROG. Na tyto efekty byly v povodí Novohradky použity hydraulické modely HEC-RAS a MIKE 11, 

které toto umožňují. 

V nejjednodušší variantě řešení funguje rozdělovací objekt jako přírodní bifurkace (rozdělení toku do několika 

ramen), a převod vody je určen průtokem v hlavním korytě a na něm závislou kótou hladiny v rozdělovacím 

objektu. Znamená to prakticky to, že pakliže vystoupá hladina např. nad kótu spodní hrany vtokového otvoru 

                                                           

49 BEVEN, Keith. Rainfall-runoff modelling: the primer. Chichester Weinheim: Wiley, 2008. 
50 MUJUMDAR, P. P. a D. NAGESH KUMAR. Floods in a changing climate. 
51 BEDIENT, Philip B. et al. Hydrology and floodplain analysis. Harlow Munich: Pearson, 2013. 
52 DI BALDASSARRE, Giuliano. Floods in a changing climate: inundation modelling. Cambridge: Cambridge 

university press, 2012. 
53 DYHOUSE, Gary, Jennifer HATCHETT a Jeremy BENN. Floodplain modeling using HEC-RAS. Waterbury, 

CT: Haestad Press, 2003. 
54 UNUCKA, Jan. Environmentální modelování 1. Ostrava: Ostravská univerzita v Ostravě, 2014. 
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obdélníkového průřezu nebo dna otevřeného koryta, je určité množství vody nad touto kótou odváděno bočním 

korytem. Toto množství vody je dáno kapacitou vtokového otvoru, koryta a několika dalšími faktory, jako je např. 

zpětné vzdutí apod. 

V modelu HEC-HMS se toto řeší 1D aproximací rovnice kontinuity, přičemž platí: 

(Rovnice A) 

ὗ Ὅ ὗ   

Kde: 

Qt
main … průměrný průtok v hlavním korytě v čase t, 

It … průměrný průtok nad rozdělovacím objektem v čase t, 

Qt
bypass … průměrný průtok v odlehčovacím korytě. 

 

 

Obrázek 66 Ukázka simulace funkce rozdělovacího objektu a převodu vody do náhonu (zelená linie) ve srážkoodtokovém 

modelu HEC-HMS. 

Mezi metody simulace lze zahrnout simulaci dle hladiny či průtoku v hlavním toku nebo pomocí časových řad 

manipulací. Pro takto komplexní řešení hydraulických podmínek ještě lokálně komplikovaných náhony a 

rozdělovacími objekty s manipulacemi byla u modelu HEC-RAS použita Bernoulliho rovnice v 1D a pro MIKE 

11 dynamická vlnová aproximace vyššího řádu, které umožňuje simulovat vlivy zpětného vzdutí. Pro simulaci 1D 

proudění v přirozených a umělých korytech ve srážkoodtokových modelech HEC-HMS a HYDROG byla použita 

kinematická vlnová aproximace), kterou můžeme bez nadsázky opět nazvat etalonem v rámci srážkoodtokového 
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modelování (Unucka 201455). Průsaky byly řešeny pomocí ztrátových koeficientů „Groundwater Leakage“ a 

„Gaining  / Loosing Reach“, které jsou u hydraulických modelů HEC-RAS a MIKE 11 sofistikovanější s možností 

napojení na hydrogeologické modely MODFLOW / FEFLOW, u srážkoodtokového modelu HEC-HMS pak 

parametricky pomocí metody „Channel Loss / Gain“ pomocí perkolačních parametrů, popř. konstanty. Pro funkci 

a proudění v rozdělovacích a vzdouvacích objektech byly použity různé varianty rovnic, nejčastěji Honma, viz 

(Rovnice C). 

Difuzní vlnovou aproximaci v 1D lze vyjádřit následujícím vztahem: 

(Rovnice B) 

 

Kde: 

Q  …  průtok [m3.s-1], 

A  …  průtočná plocha [m2], 

q  …  boční přítok na jednotku délky [m3.s-1 / m], 

x  …  vzdálenost ve směru podélného profilu a proudění [m], 

y  …  hloubka [m], 

g  …  gravitační zrychlení [9,81 m.s-2], 

S0  …  sklon dna [m.m-1], 

Sf  …  sklon vodní hladiny [m.m-1]. 

Rovnice Honma 1 pro simulaci proudění na jezech a rozdělovacích objektech má následující tvar: 

(Rovnice C) 

 

Kde: 

W  …  šířka koruny jezu [m], 

C1 a C2  … koeficienty jezu, 

Hus  …  hladina vody nad jezem [m], 

Hds  …  hladina vody pod jezem [m], 

Hw  … hladina vody na jezu [m]. 

MIKE 11 umožňuje ještě aplikaci rozšířené Honma rovnice pro tři varianty poměru hladin nad a pod jezem či 

rozdělovacím objektem, popř. Villemonteho vztah. HEC-RAS používá mj. základní rovnici pro jez Q = C. W. H3/2 

                                                           

55 Ibid. 
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(Dyhouse 200356). Pokud hladinu vzdouvá mostní či jiná konstrukce, používají modely HEC-RAS i MIKE 11 

osvědčený numericko-analytický řešič WSPRO. Pro další aspekty matematického řešení transformace Q a hladin 

na technických objektech s manipulacemi v hydraulických modelech lze odkázat na referenční manuály k software 

HEC-RAS a MIKE 11, popř. monografie Dyhouse (2003) 57a Di Baldassare (2012)58. 

 

Obrázek 67 Ukázka nastavení parametrů náhonu v modelu MIKE 11, parametry rozdělovacího objektu se nastavují v jiné části 

menu. 

Hydraulické modely jsou schopny simulovat průběhy hladin, průtoků a profilových rychlostí v jednotlivých 

schematizovaných profilech pro ustálené i neustálené proudění. 

                                                           

56 DYHOUSE, Gary, Jennifer HATCHETT a Jeremy BENN. Floodplain modeling using HEC-RAS. 
57 Ibid. 
58 DI BALDASSARRE, Giuliano. Floods in a changing climate. 
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Obrázek 68 Průběh rychlostí (nahoře) a hladin v Novohradce a náhonech simulovaný hydraulickým modelem HEC-RAS. 

5.4.1 Typová lokalita Hrochův Týnec 

Typový prostor pro rekonstrukci náhonu v Hrochově Týnci je Mlýnský potok, cca 1 km jihovýchodním směrem 

od soutoku Novohradky s jejím levostranným přítokem tokem Ležák. 

5.4.2 Geologické poměry typové lokality Hrochův Týnec 

Typový prostor se nachází v široké a mělké terénní depresi (240 m n. m.) vzniklé říční erozí toku Novohradka (č. 

h. p. 1-03-03-0810-0-00-00) vyvinuté jinak v rovinném území (250 – 260 m n. m.) S části Chrudimské tabule. 

Jedná se o údolí se strmými levými břehy vysoce náchylnými ke vzniku svahové deformace, u jejichž paty protéká 

předmětný náhon Mlýnský potok a velmi mírnými pravými břehy s nízkou náchylností ke vzniku svahové 

deformace. Údolí vzniklo postupnou migrací toku Novohradka a erozí sedimentů křídového stáří, které jsou 

překryty pokryvnými útvary. V ose údolí jsou uloženy říční sedimenty, tj. nivní štěrky, písky a jíly kvartérního 

holocenního stáří, které směrem do stran přechází ve štěrky a písky hlavní terasy toku Novohradka pleistocenního 

stáří, které jsou na rovinných periferiích překryty eolickými sedimenty (sprašovými hlínami). Na strmých svazích 
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jsou křídové sedimenty překryty deluviálními sedimenty (svahovinami) kvartérního holocenního stáří. Aktuální 

koryto toku Novohradka i koryto umělého vodního kanálu, tzv. náhonu na pravém břehu toku s počátkem před 

jezem Hrochův Týnec je vyvinuto či vybudováno v sedimentech údolní nivy toku Novohradka (Obrázek 69). 

 

Obrázek 69 Geologické poměry typové lokality Hrochův Týnec  

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 69):  

Pokryvné útvary: KVARTÉR: 1 – antropogenní tělesa, 6  - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly),12 – 

deluviální sedimenty (hlinitokamenité), 16 – eolické sedimenty (sprašové hlíny), 24 – fluviální sedimenty hlavní 

terasy (štěrky a písky); Přímé předkvartérní podloží: KŘÍDA: teplické souvrství / 290 – vápnité jílovce, slínovce a 

prachovce (pásmo Xc).  

Sedimentární horniny křídového stáří, reprezentující přímé předkvartérní podloží, jsou zastoupeny vápnitými 

jílovci slínovci až prachovci svrchno turonského křídového stáří, které náleží do pásma Xc teplického souvrství. 

Z regionálně geologického hlediska náleží tyto sedimenty plošně rozsáhlé České křídové pánvi, která má rovinný 

charakter. 
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Říční sedimenty kvartérního stáří jsou starší pleistocenního stáří a mladší holocenního stáří. Starší, štěrky a písky, 

překrývají křídové sedimenty po stranách údolí a tvoří vyvýšený terénní stupeň, tj. břehy tohoto údolí. Mladší, 

štěrky, písky a náplavové hlíny s proměnlivým obsahem organického materiálu, vyplňují částečně prostor mezi 

břehy údolí, tj. segmenty hlavních teras. Náplavové hlíny v připovrchové vrstě přechází v půdní vrstvu typu 

fluvizem modální až fluvzem kambická. Jedná se o půdy hlinitopísčité až jílovitohlinité se střední rychlostí 

infiltrace i při úplném nasycení, které však mají vysokou využitelnou i retenční vodní kapacitu. 

Eolické sedimenty (sprašové hlíny) kvartérního, pleistocenního stáří se nachází v okolí typového prostoru 

v nadloží křídových sedimentů a říčních sedimentů hlavní terasy toku Novohradka. Jedná se o zeminy 

prachovitojílovitého charakteru. 

Deluviální sedimenty (svahoviny) kvartérního, holocenního stáří se nachází na pravém břehu toku Novohradka, 

konkrétně na strmých svazích a mají charakter hlinitokamenitých zemin. 

5.4.3 Hydrogeologické poměry typové lokality Hrochův Týnec 

Lokalita náleží do hydrogeologického rajonu základní vrstvy 4310 / Chrudimská křída, v němž je výskyt podzemní 

vody vázán na puklinově propustný systém vyvinutý v přímém předkvartérním podloží zastoupeném křídovými 

sedimenty. Lokalita dále náleží do hydrogeologického rajonu svrchní vrstvy 1130 / Kvartér Loučné a Chrudimky, 

v níž je výskyt podzemní vody vázán na štěrky hlavní a údolní terasy toku Novohradka. 

S ohledem na charakter horninového prostředí, předpokládanou jílovitou vrstvu na bázi pokryvných útvarů, 

nepředpokládá se přímé hydraulické propojení kvartérní zvodně se zvodní předkvartérní přímo v typovém 

prostoru. 

Hladina vody v toku Novohradka je závislá na ploše jejího dílčího povodí A = 4,534 km2 resp. na ploše všech 

povodí toku Novohradka (od pramene po závěrný profil) A = 326,706 km2 reprezentující zdrojovou oblast a 

klimatických podmínkách (množství úhrnů srážek a mocnost sněhové pokrývky) a aktuální nasycenosti 

horninového prostředí vodou, tzn. její úroveň je proměnlivá a projevuje se změnou průtoku v čase. Přímo 

v typovém prostoru je hladina vody dána plochou všech povodí a ovlivněním (přítoky) od pramene po jez Hrochův 

Týnec, díky kterému dochází ke vzdutí, tj. umělému zvýšení hladiny vodního toku.  

Typová oblast náleží do teplé klimatické oblasti (T2). Na základě informací, z let 1980 – 2023, z nejbližší 

srážkoměrné stanice Hrochův Týnec (Tabulka 2), s podobnými morfologickými a geologickými podmínkami, se 

roční úhrny srážek pohybují v intervalu cca 350 – 800 mm (tzn. průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek činní cca 

575 mm) a maximální denní srážka se pohybuje v rozpětí cca 18 – 72 mm. Roční maximální úhrny srážek se 

pohybují v rozmezí cca 700 - 800 mm a byly zaznamenány v letech 1987, 1995, 2001, 2010, 2020, tzn. v cyklu let 

8 / 6 / 9 / 10. 

Roční suma sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 1 – 118 cm (tzn., průměrná roční mocnost sněhové pokrývky 

se pohybuje okolo 23 cm), přičemž maximální mocnost denní sněhové pokrývky činní 55 cm. Roční maximální 

mocnost sněhové pokrývky se pohybuje většinou v rozmezí 30 – 40 cm a byla zaznamenána v letech 1985, 1993, 

1996, 2001, 2009, 2012, 2021, tzn. v cyklu let 8 / 3 / 5 / 8 / 3 / 9., vyjma extrémy 80 – 120 cm, které byly 

zaznamenány v letech 1981 a 2010, tj. v cyklu 29 let. 

V přímé návaznosti na klimatické podmínky, tzn. úhrny srážek, mocnost sněhové pokrývky, dochází k sycení 

horninového prostředí vodou, vzestupu hladiny podzemní vody a hladiny vody v korytech řek. V důsledku 

extrémních přívalových dešťů dochází na tocích k prudkému vzestupu hladiny podzemní vody a k záplavám, které 

však neprobíhají v letech s maximálními ročními úhrny srážek a letech s maximální roční sněhovou pokrývkou, 

ale až po nich s odstupem 1 – 2 roky (největší záplavy např. 1997, 2010, 2020). 

5.4.4 Koncepční řešení typové lokality Hrochův Týnec 

Na následujících obrázcích je znázorněn vliv odvodu části vod Q5 na katastrálních územích Hrochova Týnce, 

Blížňovic a Čankovic. První náhon odvádí vodu z Novohradky na k. ú. Blížňovic severním směrem k Čankovicím, 
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kde do vodního díla napojuje odtok z ČOV a následně se vlévá zpětně do Novohradky nad Smetanovou ulicí. 

Druhý náhon neboli Mlýnský potok (Mühlbach) přiváděl vodu k Pazderníkovu mlýnu. Do Novohradky se opět 

vlévá nad soutokem s Ležákem. 

 

Obrázek 70 Převedení části vod Q5 náhony v prostoru Hrochova Týnce. Vizualizace nad podkladovou ortofotomapou. 

 

Obrázek 71 Převedení části vod Q5 náhony v prostoru Hrochova Týnce. Vizualizace nad podkladovou ortofotomapou (detail). 
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Obrázek 72 Převedení části vod Q5 náhony v prostoru Hrochova Týnce. Vizualizace nad podkladovou základní mapou 1:10 

000 ČÚZK. 

 

Obrázek 73 Historický zákres Mlýnského potoka na císařských povinných otiscích stabilního katastru (zdroj dat ČÚZK). 
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Obrázek 74 Snížení kulminačního průtoku pod rozdělovacím objektem při manipulaci 2,5 m3.s-1. 

5.4.5 Typová lokalita Luže 

Druhým typovým územím pro analýzu vlivu obnovení náhonu na snížení povodňových průtoků a distribuci vody 

v území je náhon k Podvoletskému mlýnu na k. ú. obce Luže v místní části V koutech u Voletického rybníka.  

5.4.6 Geologické poměry typové lokality Luže 

Typový prostor se nachází v terénní depresi (289 m n. m., břehy toku) vzniklé říční erozí toku Novohradka (č. h. 

p. 1-03-03-0620-0-00-00), v jinak relativně rovinném území (350 – 420 m n. m.) v JV části Chrudimské tabule. 

Jedná se o údolí s mírnými svahy, s nízkou náchylností k sesouvání, které je mělce zaříznuto do podložních a 

okolních sedimentárních hornin křídového stáří, které se nachází v nadloží staršího metamorfovaného komplexu 

ordovického a silurského stáří, náležejícího středočeské oblasti (behemiku). Údolí je částečně vyplněno říčními 

sedimenty kvartérního stáří toku Novohradka, v nichž je vyvinuto stávající koryto toku a souběžně s ním, na jeho 

pravém břehu vybudován umělý vodní kanál, tzv. náhon s počátkem před jezem Luže (Obrázek 75).  



95 

 

Obrázek 75 Geologické poměry typové lokality Luže 

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 75): 

Pokryvné útvary: KVARTÉR: 1 – antropogenní tělesa, 6 a 7 - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly), 12 – 

deluviální sedimenty (hlinitokamenité), 24 – fluviální sedimenty hlavní terasy (štěrky a písky); Přímé předkvartérní 

podloží: KŘÍDA: jizerské souvrství / 299 – prachovitopísčité a spongilitické slínovce (pásmo VIII), 300 – vápnité 

jílovce a slínovce (březovské slíny, pásmo V-VII); bělohorské souvrství / 305 - vápnité a glaukonitické pískovce 

s rohovci (pásmo IV), 307 – písčité slínovce a jílovce (pásmo IIIb). ZLOMY – jejich linie jsou předpokládané, 

prochází skrz křídové sedimenty a jsou překryty pokryvnými útvary. 

Sedimentární horniny křídového stáří, tvoří přímé předkvartérní podloží typové oblasti náhonu. Podloží je tvořeno 

svrchními vápnitými až glaukonitickými pískovci s rohovci (pásmo IV) a spodními písčitými slínovci a jílovci 

(pásmo IIIb) bělohorského souvrství mořského původu. Horninový masiv je tektonicky porušen. Významnou 

diskontinuitou je zlom probíhající napříč tokem Novohradka JZ od typové oblasti, ve směru SSZ – JJV, který je 

zakrytý pokryvnými útvary. Diskontinuity představují místa oslabení horninového masivu náchylné ke zvětrávání, 

ale zároveň migrační cesty podzemních vod. Zvětráváním a říční erozí hornin došlo k rozpadu matečné horniny, 

tj. pískovce na úlomky pískovců až písek s příměsí jílovité frakce a úlomky jílovců či slínovců až jílovité zeminy, 
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které byly unášeny tokem ve směru jeho proudění, tj. směrem k SV a uloženy ve vzniklém korytu jako tzv. 

pokryvné útvary. 

Sedimenty údolní nivy vyplňují částečně vzniklé údolí. V místě typového opatření lze očekávat jejich mocnost do 

5 m v podobě štěrků, písků a náplavových hlín, které v připovrchové vrstvě přechází v půdní vrstvu typu fluvizem 

modální až fluvzem kambická. Jedná se o půdy hlinitopísčité až jílovitohlinité se střední rychlostí infiltrace i při 

úplném nasycení, které však mají vysokou využitelnou i retenční vodní kapacitu. S ohledem na hloubku koryta 

toku a hloubku náhonu, jsou oba tyto prvky vybudovány právě v těchto sedimentárních horninách. Vzhledem 

k absenci archivní prozkoumanosti není známa přesná hloubka rozhraní jílů, písků a štěrků. 

5.4.7 Hydrogeologické poměry typové lokality Luže 

Lokalita náleží do hydrogeologického rajonu základní vrstvy 4310 / Chrudimská křída, v němž je výskyt podzemní 

vody vázán na puklinově propustný systém vyvinutý v křídových sedimentech (předkvartérní zvodeň) a dále na 

říční průlinově propustné štěrky a písky (kvartérní zvodeň) vyskytující se v údolní nivě toku Novohradka. 

Kvartérní kolektor je v místě jezu a náhonu antropogenně ovlivněn konstrukčními a stabilizačními prvky. 

S ohledem na charakter horninového prostředí, předpokládanou jílovitou vrstvu na bázi pokryvných útvarů, 

nepředpokládá se přímé hydraulické propojení kvartérní zvodně se zvodní předkvartérní přímo v typovém 

prostoru. 

Hladina vody v toku Novohradka, je závislá jednak na ploše povodí (zdrojové oblasti), klimatických podmínkách 

(množství úhrnů srážek a mocnosti sněhové pokrývky) a aktuální nasycenosti horninového prostředí vodou a 

proměnlivá v čase. Hladina vody v náhonu závisí na množství vodu v toku Novohradka a je regulováno stavidlem.  

Typová oblast náleží do teplé až mírně teplé klimatické oblasti (T2). Na základě informací, z let 1961 – 2005, 

z nejbližší srážkoměrné stanice Chrast (Tabulka 3), s podobnými morfologickými a geologickými podmínkami, 

se roční úhrny srážek pohybují v intervalu cca 430 – 800 mm (tzn. průměrný dlouhodobý roční úhrn srážek činní 

cca 605 mm) a maximální denní srážka se pohybuje v rozpětí cca 20 – 80 mm. Roční maximální úhrny srážek se 

pohybují v rozmezí cca 700 – 800 mm a byly zaznamenány v letech 1965, 1977, 1987, 1995 a 2002, tzn. v cyklu 

let 12 / 10 / 8 / 7, tzn., dle této srážkoměrné stanice dochází k častějšímu výskytu maximálních roční úhrnů srážek. 

Roční suma sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 0 – 90 cm (tzn., průměrná roční mocnost sněhové pokrývky 

se pohybuje okolo 33 cm), přičemž maximální mocnost denní sněhové pokrývky činní 28 cm. Roční maximální 

mocnost sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 20 – 28 cm a byla zaznamenána v letech 1963, 1965, 1968, 

1969, 1971, 1983, 1985, 1987, 1988, 1989, 1993 a 1996, tzn. v cyklu let 2 / 3 / 1 / 2 / 12 / 2 / 2 / 1 / 1/ 4 / 3, tzn., 

dle této srážkoměrné stanice se střídají období s maximy co 2 roky s obdobím 12 let s mocností sněhové pokrývky 

menší než stanovené maximum. 

V přímé návaznosti na klimatické podmínky, tzn. úhrny srážek, mocnost sněhové pokrývky, dochází k sycení 

horninového prostředí vodou, vzestupu hladiny podzemní vody a hladiny vody v korytu toku Novohradka. 

V důsledku extrémních přívalových dešťů dochází na toku k prudkému vzestupu hladiny podzemní vody a 

k záplavám, které však neprobíhají v letech s maximálními ročními úhrny srážek a letech s maximální roční 

sněhovou pokrývkou, ale až po nich s odstupem 1 – 2 roky. 

5.4.8 Koncepční řešení typové lokality Luže 

Následující obrázky znázorňují výsledky simulací v modelu HEC-HMS, konkrétně různé varianty manipulací 

(převodu vody do náhonu, červená linie v grafu) a jejich vliv na snížení kulminačního průtoku 35 m3.s-1, což 

odpovídá hodnotě Q10. Na prvním obrázku při maximální manipulaci 2,5 m3.s-1 je kulminační průtok pod 

rozdělovacím objektem snížen na hodnotu 32,5 m3.s-1, při manipulaci 6 m3.s-1 je kulminační průtok pod 

rozdělovacím objektem snížen na 29 m3.s-1. 
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Obrázek 76 Snížení kulminačního průtoku pod rozdělovacím objektem při manipulaci 2,5 m3.s-1. 

Na následujících obrázcích lze nalézt výstupy z hydraulických modelů HEC-RAS a MIKE 11 pro tuto situaci. 

 

Obrázek 77 Perspektivní vizualizace odvodu vody na náhonu v nástroji RAS Mapper. 
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Obrázek 78 Vizualizace výsledku simulace s podkladem rozlivu Q20 (zdroj dat DIBAVOD) a ortofotomapou (zdroj dat ČÚZK). 

5.4.9 Doporučení 

Z výše uvedeného textu je patrné, že obnova či rekonstrukce historických vodních náhonů v krajině má potenciál 

pro mitigaci přírodních rizik (povodně) a dopadů změn klimatu (změna vodního režimu krajiny, vyšší extremita 

srážek apod.). Zároveň je zjevné, že kombinace GIS a matematických modelů (konkrétně srážkoodtokových a 

hydrodynamických) představuje v současnosti ten nejefektivnější soubor nástrojů pro analýzy těchto efektů. 

Limitujícím faktorem je dostupnost a přesnost vstupních dat, což u GIS a hydrologického modelování platí obecně.  

Z geologického hlediska lze doporučit v případě nulové či nízké archivní vrtné prozkoumanosti a s ohledem na 

charakter a míru rekonstrukce náhonu, provedení inženýrskogeologický průzkum v místě úprav pro ověření 

skladby horninového prostředí a určení rozhraní horninových vrstev, které stanoví podmínky pro rekonstrukci 

náhonu. 

5.5 Mitigační opatření v lesnictví 

Rozsah studie neumožňuje detailní teoretický rozbor dopadů změny klimatu na lesní porosty a hospodaření 

v lesích. Přesto lze zmínit základní teoretická východiska a odkázat na adekvátní odbornou literaturu.  

1. Jakýkoliv ekosystém je vymezen ekologickou valencí druhů, autekologickými a synekologickými faktory 

(symbióza, mutualismus, kompetiční vazby apod.), stresem (omezeným množstvím zdrojů) a 

disturbancemi (např. sucho, povodeň, lesní požáry, gradocény fytofágního hmyzu apod.). 

2. V případě přírodních či přírodně blízkých lesních ekosystémů je dynamika lesního ekosystému určena tzv. 

malým a velkým cyklem lesa (cyklická sukcese a klimax porostů), což jsou v zásadě procesy určující 

dynamickou rovnováhu lesního ekosystému. 

3. Vztah abiotického prostředí (horninové podloží, půda, voda, sluneční radiace apod.) a samotného 

ekosystému je založen na principu zpětných vazeb, kdy druhová skladba a vývojové stadium lesa zpětně 

ovlivňuje různou měrou a intenzitou abiotické faktory prostředí (např. změny albeda a aktivního povrchu, 

chod teplot a vlhkosti vzduchu v lesním podrostu, pH půdy a vody, poměr C/N, erozi atd.). 
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4. Při studiu současné a budoucí dynamiky lesních ekosystému je vhodné uvažovat v kontextu holocenní 

dynamiky vývoje krajiny a lesa (např. stabilizace lesních vegetačních stupňů v atlantiku, postupný nárůst 

rozsahu kulturní krajiny, antropogenní akcelerace eroze, změna rozsahu a struktury lesních porostů vlivem 

pastvy dobytka a těžby dřeva apod.). 

5. Změna klimatu v tomto ohledu nemůže být uvažována pouze jako změna absolutních hodnot a ročního 

chodu meteorologických prvků (srážek, teplot, výparu, sněhové pokrývky), ale také coby spouštěcí 

mechanismus zpětných vazeb a dalších faktorů působících na lesní ekosystém dle principů uvedených 

v předchozích bodech, např. gradocén lýkožrouta smrkového (Ips typographus) je mimo jiné ovlivněn 

aktuálním a předchozím chodem teplot a srážek, kdy přísušek a vodní stres smrku ztepilého (Picea 

excelsior) spolu s aktuálním počasím ovlivní aktivitu a nárůst populace lýkožrouta. 

Výše uvedené body jsou jen rámcovým vymezením problematiky, která je v zásadě komplexní a 

multidisciplinární. Z hlediska ekologie lesa lze doporučit publikace Poleno, Vacek et al. (2007)59, Cílek, Polívka 

et Vacek eds. (2022)60, Pretzsch (2010)61, Perry, Oren et Hart (2008)62, nebo Hari, Heliövaara et Kulmala eds. 

(2013)63. Pro detailnější studium holocenní dynamiky vývoje krajiny lze doporučit Kirby et Watkins eds. (2015)64, 

Roberts (2014), Bell et Walker (2005)65, Anderson, Goudie et Parker (2007)66 nebo Ložek (2011)67. Pro 

podrobnější studium dopadů změny klimatu na lesnictví lze doporučit Watson et al. ed. (2000)68 nebo Samec ed. 

(2008)69. Teoretický základ pro modelování dynamiky lesních ekosystémů přináší Weiskittel et al. (2011)70 nebo 

Fabrika et Pretzsch (2011)71. 

Z hlediska dopadů změny klimatu na lesní ekosystémy je zásadním problémem rychlost probíhajících změn, kdy 

se jak jednotlivé druhy, tak společenstva nestihnou adaptovat na změny prostředí a růstových podmínek. Je třeba 

uvážit fakt, že strom coby dlouhověký organismus není schopen reagovat na rapidní změny v průběhu prvních 

desetiletí nebo ještě hůře let (např. výrazně suché období v ČR 2014 – 2019, které v mnoha přírodních lesních 

oblastech nastartovalo kalamitní rozpad zejména smrkových porostů). Rozhodujícím faktorem jsou tedy 

hospodářské zásahy v lesích, řízená obnova porostů či podpora spontánní obnovy a sukcese na vhodných 

stanovištích (viz Vacek, Poleno et al. (2007)72, Kirby et Watkins eds. (2015)73). Areály lesních dřevin a lesní 

vegetační stupně jsou determinovány převážně klimatickými faktory. Trofické a hydrické poměry stanovišť lze 
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pak vyjádřit trofickými a hydrickými řadami v rámci lesnické typologie. Už z tohoto hlediska je nanejvýš vhodné 

posuzovat dopady změny klimatu a variantní scénáře nejen z hlediska chodu teplot, ale i srážek a jejich charakteru 

(stratiformní neboli regionální versus konvektivní neboli přívalové). Vodní bilance krajiny včetně lesních ploch 

tedy bude s největší pravděpodobností zásadním faktorem ovlivňující fungování nejen lesních ekosystémů. 

Přirozenou migraci rostlinných druhů coby záchranný faktor nelze ve větší míře uvažovat, především z důvodu 

výše zmíněné rychlosti změn, ale také z důvodu fragmentace krajiny. Vliv migračních bariér v holocenním vývoji 

lesů dobře ilustruje biodiverzita a počet druhů lesních dřevin v Severní Americe (pásmo Kordiller v poledníkovém 

směru) a v Evropě (migrační bariéry Hercynských, Alpinských a Karpatských pohoří).  

 

Obrázek 79 Koncept lesnicko-hydrologického výzkumu v kontextu globálních změn krajiny a klimatu. Převzato ze stránek 

experimentálního povodí Coweeta74 

Krom technických a biotechnických terénních úprav lze snížení negativních dopadů dosáhnout také výsadbou 

podpůrných a melioračních dřevin s důrazem na r-stratégy se schopností rychlejší adaptace (např. bříza, topoly, 

borovice lesní), specializované druhy stenotopního charakteru (např. jede bělokorá) pak podpořit v rámci 

optimalizace koloběhu vody a živin na stanovištích. Více k této problematice lze nalézt v publikacích Kacálek, 

Mauer et al. (2017)75 nebo Novák, Kacálek et al. (2023)76. V této souvislosti je vhodné uvažovat také v kontextu 

znečištění ovzduší, kdy vitalita jedinců i porostů jedle bělokoré (Abies alba) je poměrně výrazně ovlivňována 

kvalitou ovzduší, zejména depozicí SO2. Ze studie Novák, Kacálek et al. (2023) mimo jiné vyplývá, že přírůst 

jedle bělokoré (Abies alba) pozitivně ovlivňují vyšší zimní teploty (za uvážení dalších faktorů stanoviště), zatímco 

růst smrku (Picea excelsior) je negativně ovlivňován vysokými letními teplotami a modřínu opadavého (Larix 

decidua) pak vysokými jarními teplotami. Růst všech dřevin vykazuje poměrně vysokou korelaci k letním 

srážkovým úhrnům s výškovým gradientem, nejméně jedle bělokorá, kdy se vliv letních srážek snižoval 

v nadmořských výškách nad 500 m. Opět je však nutné uvážit i charakter srážek a krom úhrnů se soustředit také 

na intenzity srážkových úhrnů a koeficient odtoku.  Stejně tak i k indexu sucha SPEI vykazuje jedle nejmenší 

citlivost z těchto tří dřevin, smrk pak nejvyšší, nicméně v období od roku 2004 je korelace růstu k indexu SPEI 
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výrazná a pohybuje se v průměru okolo hodnoty korelačního koeficientu 0.4. Nižší citlivost jedle lze vysvětlit 

zejména hlubším kořenovým systémem a rychlejší fyziologickou reakcí na sucho (uzavření průduchů), nicméně 

opět je nutné pohlížet na tyto rozdíly v kontextu různých abiotických poměrů na testovacích stanovištích a 

rozlišovat krátkodobé fluktuace a dlouhodobé trendy. Nicméně pro obnovu jehličnatých porostů je jedle v kontextu 

klimatických změn perspektivní dřevinou. Vliv změn klimatu na fungování lesních ekosystémů mimo jné řeší 

VÚLHM, ČHMÚ, Biskupství Ostravsko – Opavské a VRV, a. s. v rámci projektů NAZV DEFOREST 

(QK22010189, „Vliv odlesnění na vodní režim malých povodí“) a CLIMCFOR (QL24010054, „Dopady klimatické 

změny na malá lesní povodí a možnosti jejich zmírnění prostřednictvím lesnického managementu a 

vodohospodářských opatření“). Tyto faktory budou nadále studovány také v porostech Diecézních lesů Hradec 

Králové s. r. o. v rámci rámcové výzkumné spolupráce Diecézních lesů a ČHMÚ. 

 

Obrázek 80 Změna klimatu a dynamika lesa z hlediska biotických a abiotických faktorů (převzato z Dukes et al. 200977). 

Dalším z faktorů je negativní vnímání smrku ztepilého a očekávání, že jeho vymizením z lesů ČR se vyřeší spousta 

současných lesnických, hydrologických a ekologických problémů. Je zjevné, že smrk byl historicky dominantní 

lesní dřevinou, což způsobilo zakládání smrkových hospodářských lesů i v nižších polohách, kde má smrk své 

ekologické optimum a porosty (nezřídka původní klimaxové) vykazují také nejvyšší stabilitu. Stejně tak hydrická 

funkce smrkového a bukového lesa z hlediska experimentálních lesnicko-hydrologických povodí VÚLHM a 

ČHMÚ nevychází jednoznačně ve prospěch buku lesního (Fagus sylvatica), signifikantní rozdíly nalezneme 

zejména u hodnot intercepce a stoku po kmeni (tzv. stemflow). Hloubka kořenového systému smrku závisí na 

hladině podzemní vody, půdním druhu a typu a také horninovém podloží. Na silikátových horninách smrk vytváří 
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mělčí kořenový systém oproti horninám bazickým a karbonátovým (v těchto až 5 - 6 m hloubka prokořenění). 

Limitujícím v tomto ohledu je také obsah kyslíku v půdě (Kacálek, Mauer et al. (2017)78).  

5.5.1 Typová lokalita Vrbatův Kostelec 

Typová lokalita jsou zalesněné pozemky Biskupských lesů, potýkající se s úbytek vegetace a postupným 

vysoušením lesů. Nachází se severně od obce Vrbatův Kostelec, převážně v katastrálních územích Horá u 

Chrudimi a Skála u Chrasti. 

5.5.2 Geologické poměry 

Typový prostor, tj. diecézní lesy HK se nachází v jižní, okrajové části České křídové pánve, resp. Chrudimské 

tabule, která má rovinný charakter se spádem k severu (284 – 414 m n. m.) a je tvořena sedimenty křídového stáří 

(Obrázek 81 a Obrázek 82 dále). Podloží této tabule reprezentují metamorfované horniny kambrického stáří. Lesy 

se vyskytují v typovém prostoru ve dvou velkých oblastech (Podskála, Za humny) a několika malých okolních, 

které jsou od sebe odděleny ostře zaříznutým údolím (287 - 335 m n. m.), se strmými svahy, skrz křídové 

sedimenty, až na strop kambrického metamorfovaného masivu. Strmost svahů a erozivní procesy způsobují snížení 

pevnosti skalního masivu a jeho postupné zvětrávání, erozi a sesouvání zvětralin po svahu v podobě deluviálních 

sedimentů. Údolím protéká vodní tok Žejbro (č. h. p. 1-03-03-0800-0-00), generelně od J k S, reprezentující 

levostranný přítok toku Novohradka, do které se vlévá v blízkosti obce Hrochův Týnec. V důsledku říční činnosti 

je údolí částečně vyplněno říčními sedimenty. 

Metamorfované horniny kambrického stáří, reprezentují přímé předkvartérní podloží údolí v ose vodního toku. 

Z regionálně geologického hlediska náleží středočeské oblasti (bohemiku) Českého masivu, která je v typovém 

prostoru tvořena slabě metamorfovanými magmatickými horninami Železnohorského plutonu, tj. metagabry a 

metadiority, tzn. horninami tvořenými převážně sodnovápenatými živci (plagioklasy) a doplňkově křemenem (do 

5 %) a tmavými minerály (biotitem, amfiloblitem či pyroxenem), které jsou postiženy slabou přeměnou 

(rekrystalizací). Jedná se o horniny velmi odolné vůči zvětrávání, tzn. proces přeměny připovrchové vrstvy na 

půdní vrstvu je pomalý s výsledkem malé mocnosti. V důsledku úhrnů srážek dochází k sycení svrchní rozložené 

(půdní vrstvy) a silně zvětralé části masivu, sesuvům na pevnějším skalním podloží a jeho obnažení.  

Sedimentární horniny křídového stáří se nachází v nadloží metamorfovaných hornin v okrajových částech údolí, 

tzn., tvoří strmé svahy a přilehlé periferie (v ose údolí jsou oderodovány říční činností z období pleistocénu až 

holocénu).  Na bázi jsou uloženy křemenné, jílovité či vápnité glaukonitické pískovce, jemnozrnné až hrubozrnné 

s typickou kvádrovou odlučností (korycanské vrstvy) perucko-korycanského souvrství, které směrem do nadloží 

přechází ve vápnitojílovité pískovce až písčité slínovce či spongilitické jílovce až opuky bělohorského souvrství. 

Zvětráváním těchto hornin dochází postupně až k jejich rozpadu na prachovitojílovité zeminy s úlomky matečné 

horniny, tzn., vznikají půdy s malou retenční a filtrační schopností.  

Uvedené předkvartérní podloží (masiv tvořený metamorfovanými a nadložními sedimentárními horninami) je 

tektonicky postižen systémem diskontinuit ve směru Z-V až JJZ-SSV a systémem SSZ-JJV. Na jednu takovou 

diskontinuitu (zlom) je vázána osa údolí mezi diecézními lesy. 

Deluviální sedimenty (svahoviny) se nachází na levém okraji údolí (ve směru proudění toku Žejbro), v severní 

části oblasti Podskála a v centrální části oblasti Za humny. Jedná se o písčitohlinité až hlinitopísčité zeminy 

s úlomky matečné horniny (pískovců, slínovců, opuky), kvartérního, holocenního stáří, vzniklé zvětráváním a 

erozí hornin křídového stáří, jejichž mocnost se pohybuje okolo 1 – 2 m, výjimečně i více.  

Říční sedimenty jsou uloženy v ose zahloubeného údolí v mocnosti cca 10 – 12 m. V jeho okrajových částech jsou 

v přímém nadloží metamorfovaných hornin zastoupeny terasovými štěrky a písky kvartérního pleistocenního stáří, 
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které jsou částečně překryty deluviálními sedimenty. Oba typy sedimentů jsou překryty říčními sedimenty údolní 

nivy toku Žejbro, kvartérního holocenního stáří, tj. štěrky, písky a náplavovými hlínami, které ve svrchní části 

přechází v půdní vrstvu typu fluvizem. 

 

Obrázek 81 Geologické poměry typové lokality u Vrbatova Kostelce 

Vysvětlivky k mapě (Obrázek 81): 

Pokryvné útvary: KVARTÉR: 6, 7 - fluviální nivní sedimenty (štěrky, písky, jíly); Přímé předkvartérní podloží: 

KŘÍDA: bělohorské souvrství / 305 - vápnité a glaukonitické pískovce s rohovci (pásmo IV), 306 – vápnito-jílovité 

pískovce, 307 – písčité slínovce a jílovce (pásmo IIIb); perucko-korycanské souvrství / 315 – křemenné, jílovité a 

glaukonitické pískovce (korycanské vrstvy), 317 -  jílovce, prachovce, pískovce, slepence, uhlí (perucké vrstvy); 

Hluboké předkvartérní podloží:  KARBON / 1689 – magmatická žilná hornina (žilný granit, diorit, dioritový 

porfyr), 1692 – magmatické horniny (giotitický granit s muskovitem); KAMBRIUM / 644 – metamorfované horniny 

(metagabra, metadiority), 1678 – magmatické a metamorfované horniny (biotitické migmatity a hybridní 

granodiority). ZLOMY – jejich linie jsou předpokládané, prochází skrz křídové sedimenty a jsou překryty 

pokryvnými útvary.
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Obrázek 82 Ilustrační geologické řezy pro typovou lokalitu u Vrbatova Kostelce 
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5.5.3 Hydrogeologické poměry 

Lokalita náleží do hydrogeologického rajonu základní vrstvy 4310 / Chrudimská křída, v němž je výskyt podzemní 

vody vázán na puklinově propustný systém vyvinutý v předkvartérním podloží tvořeném především křídovými 

sedimenty a podložními metamorfovanými horninami. Hladina podzemní vody byla ověřena archivními vrty 

pouze v oblasti Za humny 4 průzkumnými vrty z roku 1987 a to v hloubce 24 – 44 m, tzn. hluboko od povrchu 

terénu, mimo dosah kořenových systémů. 

Výskyt podzemní vody je v okrajových částech lesů, na svazích údolí, vázán na kvartérní pokryv, konkrétně 

průlinově propustné štěrky a písky hlavní a údolní terasy toku Žejbro. Vzhledem k charakteru svahovin 

(hlinitopísčitý až kamenitý charakter) lze předpokládat dočasný výskyt zvodnění i v deluviálních sedimentech, 

v závislosti na klimatických podmínkách, tzn. na úhrnu srážek.  

Rovněž v půdní vrstvě lze očekávat nasycení vodou v období srážkových úhrnů. Míra a délka vláhy této půdy je 

však závislá na její mocnosti a granulometrickém složení, které má přímý vliv na její infiltrační a retenční 

schopnosti, tzn. v případě jílovitohlinité půdy bude infiltrace srážkových povrchových vod minimální, bude 

docházet jejich odtékáni ve směru sklonu svahu a její erozi, zatím co v případě písčitohlinité půdy bude docházet 

k částečné infiltraci srážkových povrchových vod do této připovrchové vrstvy, její retenci v půdě, procesu 

evapotranspirace a jen část vod bude odtékat ve směru sklonu povrchu terénu. Druhá varianta má však za následek 

snížení konzistence jílovitých zemin a jejich sesouvání po pevnějším skalním podkladu. Obecně platí, čím větší 

mocnost půdní vrstvy s retenční schopností bude, tím větší množství srážkových vod se do nich bude infiltrovat, 

zadržovat v místě jejich dopadu a zachovávat vláhu pro vegetační pokryv., 

Typová oblast náleží do mírně teplé klimatické oblasti MT10. Na základě informací, z let 1961 – 2023, z nejbližší 

srážkoměrné stanice Skuteč (Tabulka 4 a Obrázek 95 – Obrázek 98), s podobným morfologickými a geologickými 

podmínkami, kde se roční úhrny srážek pohybují v intervalu cca 330 – 990 mm (tzn. průměrný dlouhodobý roční 

úhrn srážek činní cca 652 mm). Roční maximální úhrny srážek se pohybují v rozmezí cca 700 - 990 mm a byly 

zaznamenány v letech 1965, 1970, 1979, 1985, 1987, 1995 – 1998, 2001, 2005, 2010, 2020. Maximální denní 

srážky v letech se pohybují v rozpětí cca 17 – 93 mm, přičemž v čase dochází k delším obdobím s podprůměrnými 

srážkami a extrémnějším srážkovým úhrnům. 

Roční suma sněhové pokrývky se pohybuje v rozmezí 7 – 140 cm (tzn. průměrná roční mocnost sněhové pokrývky 

se pohybuje okolo 52 cm), přičemž maximální mocnost denní sněhové pokrývky činní 70 cm. Roční maximální 

mocnost sněhové pokrývky se pohybuje většinou v rozmezí 40 – 70 cm a byla zaznamenána v 1963, 1969, 1970, 

1987, 1993, 1995 – 2001, 2004 – 2007, 2009 – 2010, 2021, 2022. 

Srážkové vody dopadající na zalesněnou plochu typového prostoru, v plochách granulometricky příznivých půd 

se částečně infiltrují do připovrchové půdní vrstvy a částečně odtékají ve směru spádu povrchu terénu, tj. generelně 

směrem k S, stejně tak jako vody z roztálého sněhu. V závislosti na intenzitě srážek, množství srážkových vod a 

množství vod z roztátého sněhu (závisí na mocnosti sněhové pokrývky a teplotních změnách), dochází k větší či 

menší erozi půdní vrstvy, snižování její mocnosti, rychlejšímu vysoušení a postupnému obnažování podložního 

skalního masivu křídového stáří, tzn. k narušení vegetačních podmínek, které jsou zásadní pro růst lesního 

pokryvu. 

S ohledem na vše výše uvedené, dochází v důsledku vydatnějších přívalových dešťů k silnější a hlubší erozi půdy, 

snížení míry její retence v lesních plochách (z důvodu rychlého nasycení půdy) a odtoku z lokality. Tyto deště jsou 

navíc střídány s čím dál delším obdobím sucha, navíc s vyššími teplotami, které způsobují vysoušení půdy do větší 

hloubky, které vede až ke vzniku „bahenních prasklin“ v jílovitých půdách. Tyto praskliny jsou následně místem 

infiltrace povrchových srážkových vod do hlubších částí půdy, které vede ke snížení jejich konzistence (jíly 

změknou) a sesouvají se na pevnějším skalním podkladu. Důsledkem uvedeného dochází v nejvýše položených 

částech ke snížení mocnosti půdní vrstvy až obnažení skalního podkladu s následkem řídnutí až vysychání lesního 

porostu pro nedostatek vláhy. 

Pro zmírnění dopadu klimatických vlivů je vhodné provést pedologický průzkum, tzn. ověřit mocnost a 

granulometrický charakter půdní vrstvy a na základě něj navrhnout protierozní a retenční opatření. 
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Jako vhodný způsob zadržení vody v krajině, v místě jejího dopadu, je vhodné vybudovat terénní valy probíhající 

po vrstevnicích, především pak v nejvyšších částech lesů, tzn. mělké prohlubně, které budou zadržovat stékající 

srážkové vody, čímž se i ve vyšších místech lesů udrží vláha a podpoří proces evapotranspirace. Určitou variantou 

je rovněž, v nejvyšších částech lesů, vybudovat retenční vodní nádrže, které budou sloužit v období sucha k rozlivu 

do přilehlých lesů.  Rovněž je vhodné zvolit vhodný vegetační pokryv, tzn. vysadit ve vyšších částech lesů dřeviny 

nenáročné na vláhu, které ale zajistí dostatečné zastínění povrchu a zamezí jeho vysušování. 

5.5.4 Koncepční řešení 

Mikroreliéf a mikrodrsnost terénu jsou zásadní faktory z hlediska odtoku vody z lesních ploch, další z významných 

a zatím nedoceněných faktorů v tomto ohledu jsou i mrtvé dřevo a mechové patro. Vliv mechového patra na retenci 

vody v malých lesních povodích je zkoumán také v rámci výše uvedených projektů NAZV DEFOREST a 

CLIMCFOR. Mikroreliéf a mikrodrsnost lze díky existenci DMR 5G ČÚZK 79již studovat na celém území ČR 

s tím, že některá stanoviště vyžadují lokální zpřesnění. (např. laserové skenování dílčích ploch s rozlišením vyšším 

než 1 m). Pro morfometrické analýzy včetně analýzy mikrodrsnosti nabízejí velký potenciál open source nástroje 

GRASS GIS a SAGA GIS nebo extenze Topographic Position Index pro ArcView GIS 3.2. 

 

Obrázek 83 Analýza zakřivení a mikrodrsnosti reliéfu na lesních plochách Diecézních lesů v okolí Luže a Vrbatova Kostelce. 

                                                           

79 ČESKÝ ÚŘAD ZEMĚMĚŘIČSKÝ A KATASTRÁLNÍ. ZABAGED® - Výškopis - DMR 5G. Digitální model 

reliéfu České republiky 5. generace. 
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Obrázek 84 Výsledky analýzy reliéfu v GRASS GIS. 

 

Obrázek 85 Výpočet elementárních forem reliéfu pro plochy Diecézních lesů v extenzi Topographic Position Index pro 

ArcView GIS 3.2. 

Pro modelování hydrologických poměrů a vodní bilance lesních ploch je nanejvýš vhodné využít komplexní 

distribuované modely nebo modely, které se již etablovaly na experimentálních lesních povodích. Jedná se opět o 

nástroje MIKE SHE, HEC-HMS, HSPF nebo BROOK90, který byl poměrně často využíván i na experimentálních 

povodích v USA (Coweeta, Hubbard Brook). Model MIKE SHE, který je zmiňován již v jiných kapitolách studie, 

umožňuje mimo jiné simulovat vývoj objemové půdní vlhkostí v různých hloubkách nebo odběr vody kořenovým 

systémem rostlin dle zadaných parametrů, mimo jiné LAI (Leaf Area Index) a RD (Rooting Depth). 
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Obrázek 86 Simulace změn objemové vlhkosti půdy v závislosti na infiltraci srážky v modelu MIKE SHE, jeden z bodů 

v porostu Diecézních lesů Hradec Králové v povodí Novohradky. 

 

Obrázek 87 Objem vody v zóně prokořenění. Výsledek simulace MIKE SHE pro lesní plochy Diecézních lesů mezi obcemi 

Vrbatův Kostelec a Luže. 
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Obrázek 88 Intercepční kapacita porostů. Výsledek simulace MIKE SHE. 

 

Obrázek 89 Vývoj objemové půdní vlhkosti v různých hloubkách. Výsledek simulace MIKE SHE. 

Pro modelování a predikci dynamiky lesních porostů lze zčásti využít již také zmiňovaných ekologických modelů 

DHI ECO Lab a HEC-EFM, ale zejména specializovaných programových prostředků pro simulaci porostní 

dynamiky na bázi jedinců a společenstev. Do této skupiny lze zařadit nástroje Gotilwa+, LandClim, Sibyla (viz 

Fabrika et Pretzch (2011)) nebo Forest-BGC, CenW, Balance (viz Weiskittel, Hann, Kershaw et Vanclay (2011)) 

či SILVA a FOREST (viz Pretzch (2010)). 
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5.5.5 Doporučení 

Pokud jde o zhodnocení významu adaptačních opatřeních v lesních porostech, je opět vhodné akcentovat 

multidisciplinární přístup a harmonizaci cílů lesního hospodaření s principy krajinné ekologie, ekologie druhů a 

stanovišť, ale také s přihlédnutím k aspektům klimatologickým a hydrologickým. Hydrologické, porostní a 

ekologické modely umožňují simulovat a predikovat další vývoj lesních ekosystémů, pomáhají vytipovat plochy 

vhodné pro realizaci dílčích adaptačních opatření a po jejich návrhu či realizaci znovu simulovat jejich vliv na 

odtokové poměry či stabilitu lesních ekosystémů. Samozřejmě se jedná o tak složitý systém různorodých prvků a 

jejich funkčních vazeb od jedinců až po plochy různé velikosti, že nelze zanedbávat vliv nejistoty vstupních dat a 

nejistoty samotných modelů. Ale jak již bylo zmíněno v jiných částech této studie, matematické modely a GIS 

nabízejí v tuto chvíli tu nejefektivnější a nejpřesnější variantu simulace fungování ekosystémů a geosystémů s tím, 

že pokud se postupně verifikují a kalibrují na základě terénních dat, je možné tyto nejistoty vcelku úspěšně 

postupně snižovat. 

Poučení z holocenního (postglaciálního) vývoje krajiny pak přináší určitý vhled do rozporu mezi snahou o 

„zakonzervování“ ekosystémů (priorita stability a snah o minimální strukturální a funkční změny) nebo 

„dynamickou adaptaci“ založenou na dynamické rovnováze a resilienci ekosystémů. Data z experimentálních 

povodí ČR a data získaná simulací v GIS a modelech představují výraznou podporu rozhodování v této oblasti, 

kdy nekvalifikované návrhy a neodborně provedená adaptační opatření situaci paradoxně zhorší oproti 

bezzásahové variantě. 

 

 

Obrázek 90 Schematický obrázek adaptace založené na rezistenci a resilenci (převzato 

z https://www.adaptivesilviculture.org/silviculture-climate-adaptation80) 

                                                           

80 Silviculture & Climate Adaptation | Adaptive Silviculture for Climate Change. In: [cit. 04.09.2024]. Dostupné 

z: https://www.adaptivesilviculture.org/silviculture-climate-adaptation 

https://www.adaptivesilviculture.org/silviculture-climate-adaptation
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6 Hydrologická měření 

Ke zhotovení studie byla využita data ze stálých pozorovacích objektů provazovaných v rámci monitorovací sítě 

ČHMÚ a dále byla pro účely provedených hydrologických modelování realizována další hydrologická měření, 

která vhodně doplňují obraz o průtocích na neměřených částech dotčených toků. Umístění pozorovacích objektů 

a lokalizaci účelových měření uvádí Obrázek 91. 

 

Obrázek 91 Lokality pozorovacích objektů a účelových měření. (Zdroje dat: ZABAGED ©ČÚZK, ArcČR500 ©ArcDATA 

Praha). 
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6.1 Staniční síť 

V povodí Novohradky se nachází 5 stálých pozorovacích objektů podzemních vod (1 pramen, 3 mělké a 1 hluboký 

vrt). Jejich výčet uvádí Tabulka 10, databáze objektů je dostupná na webových stránkách ČHMÚ v mapové 

aplikaci Pozorovací sítě objektů podzemních vod, aktuální data jsou k dispozici v rámci HPPS: 

https://hydro.chmi.cz/hpps/.  

Tabulka 10 Pozorovací objekty podzemních vod ČHMÚ v povodí Novohradky 

N§zev Objekt  Databankov® ļ²slo Hl§sn§ s²Š 
Jakost 

vody 

HydrogeologickĨ 

rajon 

Nové Hrady, Nadymač Pramen PP0105 NE NE 4270 

Blížňovice Mělký vrt VP0261 ANO ANO 1130 

Blansko u Hrochova Týnce Mělký vrt VP0262 NE NE 1130 

Dvakačovice Mělký vrt VP0264 NE NE 1130 

Srní u Hlinska Hluboký vrt VP7316 ANO NE 6532 

ČHMÚ na území provozuje 3 vodoměrné stanice a 7 stanic je provozováno v rámci LVS, jejich přehled uvádí 

Tabulka 11. Data a údaje o stanicích provozovaných ČHMÚ jsou dostupná na webových stránkách ČHMÚ 

v mapové aplikaci Pozorovací sítě množství povrchových vod, resp. v rámci HPPS: https://hydro.chmi.cz/hpps/. 

Vodoměrné stanice LVS provozované firmou Fiedler zpřístupňuje mapová aplikace Hladiny.cz).  

Tabulka 11 Vodoměrné stanice ČHMÚ v povodí Novohradky 

Databankov® ļ²slo N§zev MŊŚenĨ tok Plocha povod² [km2] 

58000 Úhřetice Novohradka 458,914 

55500 Luže Novohradka 152,449 

57200 Rosice Žejbro 81,723 

Pro ilustraci dlouhodobých trendů uvádí Obrázek 92 průměrné roční průtoky na vodoměrné stanici v Úhřeticích, 

Obrázek 93 pak ukazuje za jednotlivé měsíce denní kulminační průtoky. 
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Obrázek 92 Lokality pozorovacích objektů a účelových měření. (Zdroje dat: ZABAGED ©ČÚZK, ArcČR500 ©ArcDATA 

Praha). 

 

Obrázek 93 Lokality pozorovacích objektů a účelových měření. (Zdroje dat: ZABAGED ©ČÚZK, ArcČR500 ©ArcDATA 

Praha). 

Kromě hydrologických měření v povodí rovněž probíhají meteorologická měření, která byla rovněž využita 

v rámci zpracování této studie a zejména srážko-odtokového modelování. Na území provozuje ČHMÚ 4 

meteorologické stanice, viz Tabulka 12. Databázi stanic je zveřejňuje mapová aplikace meteorologických stanic, 

aktuální data ze srážkoměrných a sněhoměrných stanic jsou dostupná na: https://hydro.chmi.cz/hpps/. Kromě 

stanic ČHMÚ jsou na území ještě 3 stanice, provozované v rámci POVIS. 

Tabulka 12 Meteorologické stanice ČHMÚ v povodí Novohradky 

Databankov® ļ²slo N§zev NadmoŚsk§ vĨġka Typ stanice 

H3SKUT01 Skuteč 457 Klimatická stanice 

H3SVRA01 Svratouch 734 Klimatická stanice 

H3NHRA01 Nové Hrady 400 Srážkoměrná stanice 

H3HRTY01 Hrochův Týnec 241 Srážkoměrná stanice 

6.2 Účelová měření 

Doplňková hydrometrická měření byla provedena ve dvou kampaních na podzim 2023 a na jaře 2024 v celkovém 

počtu 29 hydrometrování. Výčet měření a výsledné průtoky uvádí Tabulka 13  na další straně. 
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Tabulka 13 Účelová hydrometrická měření  

Ļ²slo mŊŚen² 

(v mapŊ) 
Tok Nejbliģġ² obec Datum mŊŚen² 

PrŢtok Q  

(m3.s-1) 
Pozn§mka 

1 Hradecký potok Nové Hrady 02/05/2024 0,07 pramen VČ 12 cm 

2 Novohradka Nové Hrady 02/05/2024 0,021   

3 Prosečský potok Polanka 02/05/2024 0,02   

4 Martinický potok Perálec 02/05/2024 0,004   

5 Krounka Kutřín 02/05/2024 0,073   

6 Kvítecký potok Žumberk 02/05/2024 0,007   

7 Ležák Žumberk 02/05/2024 0,054   

8 Farský potok Ležáky 02/05/2024 0,001   

9 Bystřička Ležáky 02/05/2024 0,009   

10 Babákovský potok Přikrákov 02/05/2024 0,008   

11 Ležák Přikrákov 02/05/2024 0,016   

12 Ležák Hůrka 02/05/2024 0,01   

13 Mlýnský potok Sezemice 07/11/2023 0,9553   

14 Novohradka Dvakačovice 07/11/2023 0,9033   

15 Zminka Dvakačovice 07/11/2023 0,009   

16 Hradecký potok Nové Hrady 06/11/2023 0,053 pramen VČ 10 cm 

17 Novohradka Nové Hrady 06/11/2023 0,032   

18 Kvítecký potok Žumberk 06/11/2023 0,129   

19 Ležák Přikrákov 06/11/2023 0,009   

20 Novohradka Radim 06/11/2023 0,491   

21 Anenský potok Radim 06/11/2023 0,019   

22 Prosečský potok Polanka 06/11/2023 0,024   

23 Ležák Hůrka 06/11/2023 0,007   

24 Babákovský potok Přikrákov 06/11/2023 0,005   

25 Ležák Přikrákov 06/11/2023 0,009   

26 Bystřička Ležáky 06/11/2023 0,01   

27 Ležák Žumberk 06/11/2023 0,067   

28 Krounka Kutřín 06/11/2023 0,151   

29 Martinický potok Perálec 06/11/2023 0,027   
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7 Návrh dynamického systém pro podporu 

rozhodování 

Vlivem měnícího se klimatu dochází stále častěji k výskytu extrémních hydrologických jevů, jako jsou přívalové 

povodně či období sucha. Jejich následky je možné do značné míry ovlivnit vhodnými opatřeními na povodí. 

Významnou roli při minimalizaci škodlivých účinků však hraje také systém včasného varování obyvatelstva. To 

vyžaduje zpracování dynamické hydrologické předpovědi, která bude zohledňovat lokální specifika daného 

povodí a umožní včasnou reakci na predikovaný stav. Taková předpověď se pak může stát důležitým základem 

pro podporu rozhodování a řízení. Nabízí se možnost propojení v rámci studie vytvořeného lokálního 

hydrologického modelu a prostorových dat se systémy a modelovací infrastrukturou ČHMÚ. Takto nastavený 

systém pak může být operativně využit na úrovni adaptačních opatření, krizového plánování a řízení. 

7.1.1 Hlásná a předpovědní povodňová služba 

Český hydrometeorologický ústav v současnosti provozuje hydrologický předpovědní systém v rámci Hlásné a 

předpovědní povodňové služby (HPPS)81. Hlásná služba zabezpečuje informace pro včasné varování obyvatelstva, 

informace potřebné k vyhodnocování povodňové situace a k řízení opatření na ochranu před povodněmi.  

Hlásnou povodňovou službu organizují povodňové orgány a podílejí se na ní ostatní účastníci ochrany před 

povodněmi. Systém hlásné povodňové služby je decentralizovaný. Každý povodňový orgán organizuje hlásnou 

službu ve svém územním obvodu a podle místních podmínek tak, aby měl k dispozici informace potřebné pro svoji 

činnost za povodní, a pro předávání informací ostatním účastníkům ochrany před povodněmi.  

Podrobnosti upravuje Metodický pokyn odboru ochrany vod Ministerstva životního prostředí k zabezpečení hlásné 

a předpovědní povodňové služby82. Ve smyslu tohoto metodického jsou hlásné profily na tocích rozděleny do tří 

kategorií: 

¶ kategorie A – základní hlásné profily, které zřizuje a provozuje stát prostřednictvím ČHMÚ nebo s.p. 

Povodí, 

¶ kategorie B – doplňkové hlásné profily, zřizované krajskými úřady, většinu provozuje po dohodě ČHMÚ 

nebo s.p. Povodí, ostatní provozují místně příslušné obce, 

¶ kategorie C – pomocné hlásné profily, provozované účelově obcemi nebo vlastníky ohrožených 

nemovitostí. 

Hlásné profily kategorie A a B tvoří celostátní systém hlásné služby. Většina těchto profilů je vybavena 

automatickými stanicemi s přenosem dat a aktuální údaje jsou prezentovány na webových stránkách webových 

stránkách83. Profily kategorie C mají lokální význam a mohou být (případně spolu s profily kategorie B) součástí 

lokálních výstražných systémů LVS). Tyto místní automatické systémy, provozované obcemi hlavně pro varování 

obyvatelstva při přívalových povodních, obsahují zpravidla čidla pro sledování hladiny vody v toku, někdy též pro 

sledování srážek v jeho povodí, a zařízení pro distribuci varování (sirény nebo rozhlas). 

                                                           

81 KUBÁT, Jan et al., eds. Odborné pokyny pro provádění hlásné povodňové služby [online]. Český 

hydrometeorologický ústav, 2012. Dostupné z: https://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_document.php 
82 MINISTERSTVO ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ. Metodický pokyn odboru ochrany vod Ministerstva životního 

prostředí k zabezpečení hlásné a předpovědní povodňové služby. Věstník Ministerstva životního prostředí. 2011, 

roč. XXI, č. Částka 12. 
83 ČESKÝ HYDROMETEOROLOGICKÝ ÚSTAV. Hlásná a předpovědní povodňová služba. In: Hlásná a 

předpovědní povodňová služba [online]. 20. 2. 2023 [cit. 20.02.2023]. Dostupné z: https://hydro.chmi.cz/ 

https://hydro.chmi.cz/hpps/
https://hydro.chmi.cz/hpps/
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7.1.2 Hydrologické předpovědní systémy ČHMÚ 

ČHMÚ provozuje v rámci Předpovědní povodňové služby hydrologické předpovědní systémy a od roku 2002 

pravidelně vydává modelové předpovědi průtoků pro vybrané vodoměrné profily. Denně jsou zpracovávány dva 

druhy hydrologických předpovědí: 

¶ Manuální hydrometrické předpovědi 

¶ Modelové deterministické hydrologické předpovědi 

Manuální hydrometrická předpověď je původní metoda užívaná před zavedením hydrologických modelů založená 

na metodě odpovídajících si průtoků a postupových dob. Nevyužívá kvantitativní předpověď srážek, údaje o 

spadlých srážkách slouží pouze jako kvalitativní údaj pro odhad přítoku z mezipovodí. Doba předstihu předpovědi 

závisí na době postupu průtoků a dosahuje 3 až 27 hodin. Vzhledem k vyloučení nejistot, daných kvantitativní 

předpovědí srážek, je poměrně přesná. ČHMÚ vydává manuální předpovědi pro 18 vybraných vodoměrných 

profilů v ČR, nejbližší předpovědní profil tohoto typu je profil Labe - Přelouč (předstih předpovědi 14 h).  

Modelové deterministické hydrologické předpovědi jsou založeny na srážkoodtokových matematických 

modelech. ČHMÚ v současné době využívá tři modelové systémy, v povodí Odry a Moravy se používají 

předpovědní systémy HYDROG-S a HEC-HMS, v povodí Labe a Vltavy je to předpovědní systém AQUALOG. 

Oba hydrologické předpovědní systémy využívají jako vstupní hodnotu kvantifikovanou předpověď srážek, čímž 

je pro všechny předpovědní profily dosaženo standardní doby předstihu předpovědi 48 hodin. Za normální 

odtokové situace se počítají jednou denně a na stránkách hlásné a předpovědní povodňové služby (HPPS) jsou 

zveřejňovány nejpozději v 9:30. V případě potřeby, při očekávaném výrazném vzestupu vodních hladin či při 

povodňové situaci, je výpočet modelu prováděn několikrát denně a počítány jsou i různé možné varianty vývoje 

(případně s odhadem času a velikosti kulminace). V čase vydání předpovědi dochází případně k aktualizaci 

simulovaného průtoku na poslední pozorovanou hodnotu a následně je proveden výpočet předpovědi84. 

Úspěšnost modelů je závislá na kvalitě vstupních dat a na dobré kalibraci hodnot parametrů, které je možné 

v operativním provozu v případě nutnosti dále upravovat. 

7.1.3 Indikátor přívalových povodní 

Přívalové povodně jsou neočekávané události, které se rychle vyvíjejí a postihují relativně malá území. Krátký 

čas, který je k dispozici pro minimalizaci rizik, vyžaduje připravenost a aktivní reakci. V kontextu řízení rizik je 

tedy hydrologická předpověď zásadní, ovšem možnosti předpovědi přívalových povodní jsou značně omezené, 

s ohledem na dynamiku vývoje konvekční oblačnosti, ze které vypadávají přívalové srážky. I když meteorologické 

podmínky vzniku silných přívalových srážek mohou být poměrně úspěšně předpovězeny, tak přesnou lokalizaci 

výskytu, intenzitu a trvání přívalových srážek a tedy oblast eventuálního výskytu přívalových povodní nelze 

z výstupů standardních meteorologických modelů předpovědět. Proto byl v rámci HPPS vyvinut systém procedur 

s názvem Indikátor přívalových povodní (FFI - Flash Flood Indicator), jehož hlavním úkolem je detekce 

potenciálního rizika vzniku přívalové povodně. 

Indikátor přívalových povodní je zpracován formou aplikace a obsahuje tyto hlavní části: 

• odhad aktuální nasycenosti území v denním kroku, 

• odvození potenciálně rizikových srážek o době trvání 1, 3 a 6 hodin, které mohou za aktuálních podmínek 

nasycenosti území vyvolat plošný povrchový odtok povodňového charakteru, 

• stanovení rizika vzniku přívalové povodně na konkrétním území na základě aktuálních údajů o spadlých 

srážkách a jejich krátkodobé předpovědi (nowcastingu). 

                                                           

84 KUBÁT, Jan et al., eds. Odborné pokyny pro provádění hlásné povodňové služby. 
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Aplikace Indikátor přívalových povodní je provozována pouze v konvektivní sezóně (duben – říjen). Výstupy jsou 

prezentovány v online mapové aplikaci85, umožňující zobrazení zvolených vrstev výsledků a přiblížení vybraného 

území.  

7.1.4 Dynamický systém pro podporu rozhodování MAS 

Dynamický systém pro podporu rozhodování (dále jen DSS – Decision Support System) je koncipován jako 

rozšíření funkcionalit stávajících systémů typu HPPS ČR, FFI (Flash Flood Indicator) nebo POVIS. Rozšíření 

spočívá v zásadě: 

1. V propojení funkcionalit a datových toků mezi výše jmenovanými systémy. 

2. Zvýšení míry prostorového (např. počet sledovaných či předpovídaných profilů) a časového (snížení 

časového intervalu pro nové datové přenosy) detailu. 

3. Kombinaci stávajících semidistribuovaných srážkoodtokových modelů s modely plně distribuovanými. 

4. Možnost operativní předpovědi odtoku povodní typu flash floods v území. 

5. Možnost přepočtu rozsahu záplavového území kombinací výpočtu srážkoodtokového a hydraulického 

modelu. 

6. Automatizace vybrané části výpočtů.  

Z výše uvedeného je patrné, že takto koncipovaný dynamický systém nemá ambice nahrazovat stávající HPPS 

ČR, ale spíše doplnit a rozšířit jeho funkcionality pro potřeby MAS SKCH na povodí Novohradky. Koncepční 

schéma systému ukazuje Obrázek 94.Obrázek 94  

 

Obrázek 94 Koncepční schéma Dynamický systém pro podporu rozhodování na povodí Novohradky 

Provozován by byl na ČHMÚ Ostrava (Regionální předpovědní pracoviště), členům MAS by byly zpřístupněny 

internetové stránky pro prohlížení a editaci dat (autorizovaní uživatelé) či zřízeny FTP přenosy dat na server MAS 

SKCH pro další zpracování. Servisní práce (opravy nefunkčních komponent, aktualizace apod.) a uživatelská 

podpora (školení, operativní informační podpora) by byly rovněž zajištěny pracovníky ČHMÚ Ostrava. Systém 

by byl vybudován a provozován bezúplatně s výjimkou, kdy by byl pro vybrané části systému nadefinován jiný 

provozní a formální režim smluvně. 

                                                           

85 ČESKÝ HYDROMETEOROLOGICKÝ ÚSTAV. Indikátor přívalových povodní (Flash Flood Indicator). In: 

Hlásná a předpovědní povodňová služba [online]. 2022 [cit. 20.02.2023]. Dostupné 

z: https://hydro.chmi.cz/hpps/main_rain.php?mt=ffg# 

https://hydro.chmi.cz/hpps/main_rain.php?mt=ffg
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8 Závěr 

Studie odtokových poměrů povodí Novohradky I. (2023)86 a II. (2024) měly za cíl komplexní mezioborové 

zhodnocení povodí, definici hydrologických rizik (regionální povodně, přívalové povodně, sucho) a erozního 

ohrožení území. Zatímco I. část byla více zaměřena na komplexní hodnocení, část II. se již více soustředí na 

samotnou problematiku změny klimatu a adaptační opatření. V rámci adaptačních opatření byly definovány a 

zpracovány základní typy opatření (např. vybudování malé vodní nádrže, náhonu, úprava postupů hospodaření 

v lesích apod.) a pomocí nástrojů GIS a matematického modelování analyzován potenciální vliv těchto opatření 

(např. vliv obnovení starého mlýnského náhonu na snížení povodňového rizika v intravilánu obce apod.). Hlavní 

důraz byl nicméně neustále kladen na princip synergie, tzn. maximalizaci územního efektu kombinací různých 

opatření či efektu zvýšení počtu jednotlivých opatření. Typová opatření měla soubor navržených parametrů, 

nicméně infrastruktura GIS a matematických modelů je schopna přepočítat vliv konkrétního opatření s parametry 

odpovídajícími projektové dokumentaci.  

Provedené analýzy a možná další rozšíření lze shrnout do následujících bodů s tím, že se jednotlivé kategorie 

prolínají: 

1. Posouzení vhodnosti umístění a dimenzování konkrétních opatření v krajině z hlediska odtokových poměrů 

včetně extrémních odtokových fází (sucho, povodně) a akcelerované eroze. 

2. Případné posouzení vhodnosti umístění nových prvků LVS (Lokálních výstražných a varovných systémů) 

s prvky stávající meteorologické monitorovací sítě a sítě objektů povrchových a podzemních vod 

provozované ČHMÚ. 

3. Studie ovlivnění bilance povrchových a podzemních vod změnami LULC (Land Use Land Cover) 

nakládáním s vodami (vodoprávní rozhodnutí) a realizacemi staveb většího rozsahu.  

4. Analýza vlivu historických vodohospodářských objektů na odtokové poměry, zadržení vody v krajině a 

protipovodňovou ochranu. 

5. Analýza územních dopadů projektované změny klimatu dle platných scénářů (IPCC, PERUN). 

6. Analýza erozního ohrožení povodí Novohradky nad rámec metody RUSLE pomocí metody USPED a 

dynamických erozních modelů (SIMWE, SWAT). 

7. Matematické modely vytvořené v rámci studie mohou být dále využity pro operativní provoz (viz kapitola 

8.1.4), např. návaznost na data HPPS ČR a LVS pro vybudování a provoz systému včasného varování pro 

potřeby obcí MAS SKCH a povodí Novohradky (predikce pro další profily, kritické body vytipované 

předloženou studií nebo vybraná realizovaná opatření).  

8. Terénní měření (měření průtoků, geodetická měření) a implementace nových terénních dat v GIS a 

matematických modelech. 

9. Geologické a hydrogeologické posouzení povodí Novohradky a vybraných pilotních lokalit. 

10. Kombinace hydrologických (např. MIKE SHE, HEC-RAS) a ekologických (např. HEC-EFM, DHI ECO 

Lab) modelů.  

11. GIS (tedy znovu Geografický Informační Systém) pro MAS SKCH, kdy se tematické vrstvy „voda“, 

„klima“, „ochrana přírody“ kombinují s vrstvami typu „územní rozvoj“, „dopravní infrastruktura“, 

„volnočasové aktivity“ apod. a zároveň budou propojeny s předpovědními moduly – systém pro podporu 

rozhodování na úrovni územního plánování a krizového řízení. 

Jak ilustrují následující grafy (Obrázek 95 - Obrázek 98), stanice Skuteč a Nové Hrady vykazují mírné poklesové 

trendy pro roční úhrny srážek, silné poklesové trendy pro výšku sněhové pokrývky a mírně vzestupné trendy pro 

maximální úhrny srážek. Sněhových srážek tedy na povodí Novohradky ubývá a dešťové srážky postupně mění 

svůj charakter, kdy se významnější srážkové úhrny agregují do letních bouřkových situací (konvektivní srážky) 

s vyšším rizikem povodní typu flash floods. To však neznamená, že se nemohou kombinovat regionální 

(stratiformní) a konvektivní srážky a tedy regionální povodně s povodněmi typu flash flood.  

 

                                                           

86 UNUCKA, Jan et al. Studie odtokových poměrů povodí Novohradky. 
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Obrázek 95 Sumy ročních úhrnů, dlouhodobý průměr a trend úhrnů srážek pro stanici Nové Hrady. 

 

Obrázek 96 Sumy ročních úhrnů, dlouhodobý průměr a trend úhrnů srážek pro stanici Skuteč. 
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Obrázek 97 Maximální úhrny srážek v jednotlivých letech a maximální výška sněhové pokrývky se spojnicemi 

trendu pro stanici Nové Hrady. 

 

Obrázek 98 Maximální úhrny srážek v jednotlivých letech a maximální výška sněhové pokrývky se spojnicemi 

trendu pro stanici Skuteč. 



121 

Předložená studie slouží coby podklad pro adaptační strategii MAS SKCH a dotčených obcí, nikoliv coby samotná 

adaptační dokumentace. Posouzení hydrologických poměrů území a definice hlavních rizik a příležitostí (typová 

opatření) mohou a snad i poslouží jako podklad pro kvalifikované a racionální rozhodování v rámci výběru 

vhodných lokalit a konkrétních opatření. V případě vytvoření projektové dokumentace pro tato opatření je možné 

jejich mitigační efekt přepočítat pomocí stejné infrastruktury GIS a matematických modelů, jaká byla použita pro 

tuto studii. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PodŊkov§n²: 

V rámci této zprávy byly využity modelové výstupy a další informace vzešlé z řešení projektu PERUN - Predikce, 

hodnocení a výzkum citlivosti vybraných systémů, vlivu sucha a změny klimatu v Česku (SS02030040), který je 

podporován Technologickou agenturou ČR a ČHMÚ je jedním z hlavních řešitelů. Autoři zprávy, z nichž někteří 

rovněž patří do řešitelského týmu projektu PERUN, by tímto rádi poděkovali za tyto podklady. 
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9 Zkratky 

CN … Curve Number 

ČHMÚ … Český hydrometeorologický ústav 

DPZ … Dálkový průzkum Země 

DSS … Decision Support System (Systém pro podporu rozhodování) 

FEMA  … Federal Emergency Management Agency 

FFI … Flash Flood Indicator (Indikátor přívalových srážek ČHMÚ) 

GIS … Geografický Informační Systém (Geographic Information System) 

HD … Hydrodynamický (model) 

HPPS ČR … Hlásná a předpovědní povodňová služba České republiky 

HSP … Hydrologická skupina půd 

ICPP … Mezivládní panel pro změnu klimatu 

LAI … Leaf Area Index (Index listové plochy) 

LULC … Využití území a krajinný pokryv (Land Use / Land Cover) 

LVS … Lokální varovný systém 

MAS … Místní akční skupina 

MKP … Měrná křivka průtoků 

MVN … Malá vodní nádrž 

MZe … Ministerstvo zemědělství 

NDMI … Normalized Difference Moisture Index 

NDVI  … Normalized Difference Vegetation Index 

NDWI  … Normalized Difference Water Index 

NFIP … National Flood Insurance Program 

Q … Průtok 

RCP … Reprezentativní směry vývoje koncentrací 

RUSLE … Revised Universal Soil Loss Equation (revidovaná rovnice ztráty půdy) 
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SO … srážkoodtokový (model) 

SPA … Stupeň povodňové aktivity 

USACE … United States Army Corps of Engineers 

ÚSES … Územní systém ekologické stability 

USPED … Unit Stream Power Based Erosion Deposition (metoda stanovení er. ohrožení) 
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