Univerzita Karlova
Prirodovédecka fakulta

Studijni program: Geografie

Studijni obor: Hydrologie a hydrogeologie

o
-----

%Q’Ionsg‘@d

Anezka Fojth

ODTOKOVE POMERY REKY KLENICE SE ZAMERENIM
NA HYDROLOGICKE SUCHO

Runoff conditions of the Klenice River with a focus on hydrological drought

Bakalarska prace

Vedouci prace: prof. RNDr. Bohumir Jansky, CSc.

Praha, 2024



Prohlaseni
Prohlasuji, ze jsem zaverecnou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny
pouzité informacni zdroje a literaturu. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast nebyla piedlozena

k ziskani jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, 29.07.2024
Anezka Fojtl



Podékovani
Zvlastni podékovani patii vedoucimu préace prof. RNDr. Bohumiru Janskému, CSc. za
cenné rady a vécné pripominky, jez pfispély k sepsani této bakalaiské prace. Rovnéz bych

rada pod¢kovala za ¢as vénovany konzultacim béhem tvorby této zaveérecné prace.



Zadani prace

Odtokové poméry feky Klenice se zaméfenim na hydrologické sucho

Runoff conditions of the Klenice River with a focus on hydrological drought

Cile prace

Cilem této prace je zhodnoceni odtokovych poméra a vyhodnoceni obdobi sucha
v povodi feky Klenice s ohledem na klimatické pfic¢iny mezi lety 1981 a 2023. Studentka
zpracuje fyzickogeografickou charakteristiku povodi feky Klenice, zaméfi se zejména na
analyzu vyvoje srazko-odtokovych pomérid. Specidlni pozornost bude vénovat
vyhodnoceni hydrologického sucha ve vyustnim profilu na soutoku s Jizerou. Zhodnoti

rovnéz jakost vody v povodi z hlediska zdrojti znecisténi a jejich mozné sanace.

Datum zadani: 21.05.2024



Pouzité pracovni metody, zajmové uzemi a vybrané datové zdroje

Uvodni &ast prace je tvofena literarni reer§i se zaméfenim na podrobné
fyzickogeografické charakteristiky povodi feky Klenice. Zhodnocen je také vyvoj vodni
slozky krajiny a vodohospodatskych objekti, které maji vliv na odtokové poméry. Jedna
kapitola je vénovana reSersi literatury s tematikou hydrologického sucha. Prakticka cast
bakalarské prace se zamétuje na zhodnoceni odtokovych charakteristik a vyhodnoceni
hydrologického sucha pomoci metody poctu suchych dni a metody nedostatkovych
objemil. Analyza je provedena na zékladé dat dennich pritoktl poskytovanych Ceskym
hydrometeorologickym ustavem z mérného profilu Mlada Boleslav. Vyuzita jsou taktéz

data hladin ve tfech vrtech a zdznamy z klimatickych stanic v povodi.

Klicova slova: fyzickogeografické poméry; povodi; land use; klima; povrchovy odtok;

hydrologické sucho; podzemni voda; kvalita vody



Abstrakt

Tato bakaléiska prace shrnuje poznatky o hydrologickych pomérech v povodi ficky
Klenice a vSem, co s nimi souvisi. Povodi vzhledem ke sv¢é struktute velmi rychle reaguje
na podnéty ovliviiujici mnozstvi a kvalitu vody protékajici korytem toku. Prvni ¢ast prace
se zabyva reSerS$i literatury hodnotici fyzickogeografické charakteristiky povodi
s poznatky o faktorech ovliviiyjicich odtokové poméry a navazuje reSerSi zahranicni i
domaéci literatury k tématice hydrologického sucha. Hydrologické sucho, jez je
dlouhodob¢ fesenym tématem napiic¢ celym svétem, vznikd predevSim po srazkove
deficitnim obdobi. Praktickd cast analyzuje prumérné denni priutoky a vystihuje
srazkoodtokovy proces v zajmovém Uzemi. Na zdkladé metody poctu suchych dni a
metody nedostatkovych objemii je zhodnocena situace hydrologicky suchych obdobi
v tomto primyslové a zeméd€lsky vytizeném tzemi. Nejvyraznéjsi hydrologické sucho

bylo zjisténo v letnich mésicich v letech 2018 a 2019.

Klicova slova: fyzickogeografické poméry; povodi; land use; klima; povrchovy odtok;

hydrologické sucho; podzemni voda; kvalita vody

Abstract

This bachelor's thesis summarizes the findings on the hydrological conditions in the
Klenice River basin and all related aspects. Due to its structure, the catchment area
responds very quickly to factors affecting the quantity and quality of water flowing
through the stream channel. The first part of the thesis reviews literature that evaluates the
physical and geographical characteristics of the basin, along with insights into the factors
influencing runoff conditions and is followed by a review of both foreign and domestic
literature on the topic of hydrological drought. Hydrological drought, a globally long-
standing issue, primarily occurs after precipitation-deficit periods. The practical part
analyses average daily flows and describes the precipitation-runoff process of the area of
interest. Using the dry day method and the method of deficit volumes, the situation of
hydrologically dry periods in this industrially and agriculturally intensively used area is
assessed. The most significant hydrological drought was found in the summer months of

2018 and 2019.

Key words: physical-geographical conditions; catchment; land use; climate; surface

runoff; hydrological drought; groundwater; water quality
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1. UVOD

vvvvvv

podnétii pro zivot na planeté¢ Zemi (Gleick, 1993). Zajistuje funkéni piirodu a zivot v
rozmanitych ekosystémech. Voda slouZzi jako transportni médium prvki a zivin dilezitych
pro existenci, bez nichz dochazi k postupné degradaci pad a na vodu véazanych
spolecenstev. Dokud je voda v krajin¢ v dostatecném mnozstvi a kvalité, je vnimana jako
samoziejmost. Nevyuzitelnost vody nebo jeji nedostatek v disledku hydrologickych
extrému, kterymi jsou povodné€ ¢i sucho, se stava celosvétoveé rozSifenym nejen

politickym tématem.

V souvislosti s postupnou zménou klimatickych podminek se zvysuje intenzita sucha,
jeho projevy a dusledky. Sucho je neptedvidatelny ptirodni jev, ktery vznikd v dusledku
nedostatku srdzek a vede k poklesu mnozstvi vody v rtiznych ¢astech hydrologického
cyklu, ¢imZz ovliviluje funkce ekosystémi a slozek krajiny. Nestai-li vodni zdroje
k zasobovani potieb spolecnosti, hovotfime o nedostatku vody. Oba jevy, sucho i
nedostatek vody, mohou zptisobit hospodaiské ztraty v kliCovych odvétvich zavislych na
vod¢ a maji také environmentalni dopady, v€etné ohroZeni biologické diverzity, zhorSeni

kvality vod, degradace stavu vodnich ttvari, abytku moktadii a eroze pady (MZe, 2023).

Vodni zdroje v CR jsou vazany na mnoZstvi a prostorové rozmisténi atmosférickych
srazek, jelikoZz veSkeré vodni toky znaSeho uzemi odtékaji do tfi evropskych Umofi.
Meénicimi se klimatickymi podminkami nartsta pravdépodobnost vyskytu suchych obdobi
a lze ocekdvat, ze souCasné vodni zdroje nebudou dostateCné nejen mnozstvim, ale 1
kvalitou. Nizké prutoky snizuji kapacitu pro fedéni pritékajiciho znecisténi, které se
v koryté zdrzuje nepiimétfené dlouho a zivinami v kombinaci s rostouci teplotou vody
podporuje rist autotrofnich organismi (MZe, 2023). Kvuli faktu, Ze je pitna voda
neobnovitelnym zdrojem, je potieba se k jejimu uzivani stavét s rozmyslem a navrhovat

opatteni k jejimu udrzeni v krajin€ navazanim celosvétové spoluprace (UNESCO, 2023).

Tato prace popisuje charakteristiky povodi Klenice a odtokové poméry tzemi.
Nasledky extrémnich projevi pocasi, kterymi jsou povodné a sucho, se razantné podili na
stavu malého vodniho toku jako je ficka Klenice. Povodi je zavislé na geologickém
podlozi, které formuje kvalitu podzemnich a povrchovych vod, jez jsou hojné ovlivnény

antropogenni ¢innosti.
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2. CHARAKTERISTIKA POVODi KLENICE
2.1 Stanoveni zajmové oblasti

Povodi ficky Klenice se nachazi v severovychodnich Cechach na rozhrani
StiedoCeského a Kralovéhradeckého kraje v okresech Mlad4 Boleslav a Ji¢in. Naprosta
vétSina plochy povodi lezi na uzemi obce s rozsifenou ptusobnosti (ORP) Mladéa Boleslav,
dale také ORP Ji¢in a Mnichovo Hradisté. Povodi 1ze rozd¢lit do dvou tsekti. Horni tok
tvofeny krajinou Ceského raje, z n&jz dominuje zalesnéné skalnaté idoli PR Plakanek a
okoli hradu Kost. Dolni tok lezi v mladoboleslavské kotlin¢, kde krajinny pokryv
odpovida antropogenné upravené oblasti s hojnym vyuzivanim pro zemedélstvi a primysl.

Povodi je orientovano vychodné od feky Jizery, do niz Klenice usti v Mladé Boleslavi.

les vodni plocha silnice

zastavba vodni tok - Zeleznice

= rozvodnice

>

Dobsin Libo3ovice

Obruby

Obrubee [ |

Kosmonosy
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,,,,,,,,,,,
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0

1 } L L L ]
F T T T T

Obr. 1: Situacni mapa povodi Klenice. (zdroj: ArcCR 500 verze 3.3, DIBAVOD,
OpenStreetMap)

Ri¢ka Klenice prameni u obce Liboovice v polich pod vrcholem Hiira (388 m n. m.),
jejiz hieben tvoii hranici se severovychodné leZicim povodim Zehrovky. Protéka ¢lenitym
terénem kanionovitého udoli Plakanku a nasledné zasobuje moktady a rybnic¢ni soustavu
nad Dolnim Bousovem. Vodni tok protina hranice CHKO Cesky raj pii soutoku
s levostrannym pfitokem Sobotka protékajicim stejnojmennym meéstem. V této lokalité

probiha rozvodi mezi povodimi Klenice a Mrliny. Od Dolniho Bousova ticku kopiruje
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zelezni¢ni trat’ do Mladé Boleslavi a oddéluje se paralelni Mlynsky nahon, ustici zpét do
Klenice v obci Biezno. U obce Sukorady se tok stdva velmi antropogenné ovlivnénym
nejen z hlediska krajinného pokryvu, ale naptiklad i pfitoky odvodiujicimi okolni obce a
jejich ¢istirmami odpadnich vod (COV). Dolni tok hrani¢i ze severu s povodim
Knézmostky a zjihu s povodim Vlkavy. V jizni ¢asti Mladé Boleslavi se Klenice vléva

jakozto levostranny ptitok do Jizery na jejim 36,6. ficnim kilometru (DIBAVOD).

Obr. 2: Niva iicky Klenice a okolnich vek. (zdroj: AOPK CR, DIBAVOD)

2.2 Geomorfologické poméry

Povodi Klenice nalezi geomorfologické provincii Ceska vysoéina, jeZ je nejrozlehlejsi
geomorfologickou jednotkou na tzemi naSeho statu. Nizs§i geomorfologicka jednotka,
kterou je soustava Ceska tabule, je pfevazné tvorena k¥idovymi horninami a kvadrovymi
piskovci (Hrnciarovd, Mackov¢in; 2009). Orograficky nejaktivnéjsi byla v obdobi
proterozoického a hercynského vrasnéni, které dalo vzniku nejvyssim vrcholiim v povodi,

s vyjimkou vulkanickych vrchli na severozapade¢.
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Obr. 3: Vyskopis v povodi Klenice. (zdroj: DIBAVOD, ArcCR 500 verze 3.3)

Povodi se nachédzi na SeveroCeské a StredoCeské tabuli, které jsou podsoustavami
Ceské tabule. Severogeska je tvofena zminénymi kiidovymi usazeninami s kafionovitymi
udolimi a méné odolnymi jilovcei a slinovei, zatimco Stiedoceska je sloZzena pievazné ze
subhorizontalnich slinovcil s neotektonickymi poruchami a fluvidlnimi tvary reliéfu.
Stfedoceska tabule s jejim celkem Jizerskou tabuli zaujima pouze maly podil povodi na
zapadé (2,35 km?) a je charakteristicka ploSinami a Gidolnimi zatezy Jizery. Jizerska tabule
zastupuje geomorfologické podcelky Dolnojizerskou a Stfedojizerskou tabuli, kde
Stiedojizerskd zahrnuje Skalskou tabuli a Dolnojizerskd oddé€luje vybézek Lusténické
kotliny. Tato plocha izemi povodi je ¢astecné pokryta méestskou zastavbou, nicméné jeji
podlozi je tvofeno denudaéni snizeninou sloZenou ze sttedoturonskych piskovcl s vapenci

a slinovci (Balatka a kol., 1987).

Celkem pokryvajicim 98,7 % povodi je Ji¢inskd pahorkatina jakozto soucast
podsoustavy SeveroCeské tabule. V jejim podcelku, Turnovské pahorkating, jsou
vyClenény Ctyfi okrsky: Mladoboleslavska kotlina, Vysketskd vrchovina, Jicinéveska
pahorkatina a Chloumecky hibet. V mistech odolnéjsiho slinovcového podloZzi se jednd o
pahorkatiny s mirné¢ uklonénymi svahy roz¢lenénymi koryty vodnich toki. Krajinu

definujici v8ak jsou piskovcové oblasti (Bina, 2019).
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Obr: 4: Geomorfologické poméry v povodi Klenice. (zdroj: DIBAVOD, AOPK CR)

Nejrozsahlejsi Mladoboleslavska kotlina v jihozépadni oblasti Turnovské pahorkatiny
pokryvé 62,4 % plochy povodi Klenice. Jedna se o snizeninu mezi upatim Chloumeckého
hibetu a vrchi Baba a Dédek na severozdpad€ povodi. Geomorfologické poméry
naznacuji, Ze je oblast rovinatd s Sirokymi fi¢nimi nivami mélkého rozevieného udoli
Klenice. Neovulkanické vrchy vznikly jako kominové brekcie s zilami olivinického
nefelinitu, poté byly erodovany a dneSni skalnaté vrcholy jsou pokryty teplomilnou

kvétenou (Balatka a kol., 1987).

Nad Mladoboleslavskou kotlinu se na jihu ty¢i vyvysenina geomorfologického okrsku
Chloumeckého hibetu. Tvoii rozvodi mezi povodim Labe a Jizery a je soucasn¢ hranici
mezi povodimi Vlkavy a Klenice. Kaolinické a jilovité piskovce se slinovci byly
zformovany do reliéfu hrésti, jeZ tvoii pfikré severni a zapadni svahy. Chranéna oblast
prirodniho parku Chlum je zalesnéna dubovymi porosty s kvétnatymi buclinami na

severnim svahu (Demek a kol., 1965).

Vychodné¢ na Chloumecky hibet navazuje Ji¢inéveskd pahorkatina. Jedné se o zapadné
uklonéné izemi na slinovcich a piskovcich, které byly preryty spraSemi. Naprosta vétSina
uzemi je pokryta lesy tvofenymi bu¢inami a doubravami. Na vychodnim okraji se nachazi

Hiira (388 m n. m.), nejvyssi vrchol povodi Klenice (Balatka, Kalvoda; 2006).
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Severni vybézek povodi se geomorfologicky fadi do okrsku Vysketské vrchoviny.
Balatka a kol. (1987), ji charakterizuji jako plochou vrchovinu slozenou z koniackych
kvadrovych piskovcl s eroznimi zbytky slinovcl a jilovel s hojnym vyskytem sprasi.
Oblast oznacuji za stiedné zalesnénou borovymi porosty s piimesi smrkii a doubrav.
Vychodné od povodi Klenice se nachéazi bazaltické neovulkanity odd¢€lujici hustou fi¢ni

sit’ (Balatka, Sladek; 1965).

Klenice vytvaii osu povodi, z toho divodu jsou svahy orientovany pravé do stredu
povodi a kjejimu zavérovému profilu u Jizery. Chloumecky hibet a okoli jsou
orientovany na sever az severozapad. Upati Neptivécké Hury a obce blizko Sobotky se
sklani k zédpadu. Oblast severovychodné od Mladé Boleslavi je orientovana na jih.
Vyjimkou svazitosti k Jizete je vyvySenina na linii obci Obruby a Petkovy, jez je zietelné
rozdelena tokem Klenice u Bechova a Svobodina. Dle sklonitostni mapy (obr. 5 vpravo)
tento hibet navazuje na jihu na Chloumecky a na severu se stava soucasti CHKO Cesky
rdj. Nejstrméjsi svahy se sklonitosti ke 35° jsou pozorovatelné v kanonovitém udoli
Klenice okolo hradu Kost a v udoli Plakanku, kde se nad tok ty¢i strukturované

piskovcové skaly.
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Obr. 5: Expozicni (mapa vilevo) a sklonitostni (mapa vpravo) pomeéry povodi Klenice.

(Zdroj: AOPK CR, DIBAVOD)

2.3 Geologické poméry

Podlozi povodi Klenice se fadi do geologické jednotky Ceského masivu, jez je
pozustatkem evropského variského ¢i hercynského orogénu, ktery se rozpiné az za hranice
s Polskem, Némeckem i Rakouskem na plose pfes 100 000 km?> (Chab et al., 2020).
Zemska kiira ma mocnost 28 az 42 km. Jadro Ceského masivu je tvofeno moldanubikem a

bohemikem, jejichz slozkami jsou krystalinikum a variské paleozoikum. Tyto jednotky
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byly postizeny intenzivnim proterozoickym a hercynskym vrasnénim, s naslednym
rozlamanim podél zlomovych linii. Od té doby byl povrch zarovnavan, s vyjimkou tzv.
saxonské tektoniky a neogenniho vulkanismu (Petranek, 2016). Moderni technologie
popsaly staii nékterych hornin Ceského masivu na vice nez dvé miliardy let (Wendt et al.,

1993).

Bohemikum je tvofeno pfevazné pahorkatinami, tabulemi ¢i ploSinami, z nichZ na
sledovaném tizemi lezi Ji¢inska pahorkatina a Jizerska tabule (Kukal, Némec, PoSmourny;
2014). Reliéf je ovlivnén podloznimi horninami a plati, Ze nejvyssi vrcholy se nachazeji
na nejodolnéjSich sedimentech ¢i vulkanitech. Piikladem jsou vrchy Baba a Dédek u

Kosmonos, jez jsou tvofeny bazalty.

Pokryv Ceského masivu zahrnuje permokarbon a kiidu a dale terciérni ¥iéni uloZeniny.
Ceska kiidova panev vznikla nariistem moiské hladiny pied asi 97 miliony let, které na
svém dn¢ zanechalo sedimenty mocné 200 - 400 m. Néslednou erozi hornin se vytvofily
charakteristické formy reliéfu jako hibety a ostrohy, jez byly hojné vyuZzivany pro stavbu
hradd. Pisek zvyvySenin se snaSel do udoli a pusobenim tlaku a cCasu se podle
prevazujiciho slozeni tmelu vytvofily dva druhy piskovcl: kifemenné (kvadrové) a
vapnité. Nejmocnéjsi a nejrozlehlejsi kvadrové piskovee jsou typické pro skalni mésta
Ceského rdje podél luzické poruchy, zatimco vapnité piskovce misty prechazejici do
vapencl jsou casté v povodi Jizery (Chlupa¢ a kol., 2011). Bézné také prechazeji do
karbonatovych sedimentt slinovcli a vapnitych jilovet. Na kvadrovych piskovcich byl
vystavén hrad Kost patfici do SeveroCeské tabule na severovychodé povodi, zatimco hrad
v Mladé Boleslavi stoji na ostrohu vzniklém v misté Gsti mensiho vodniho toku (Klenice)
do vétsitho (Jizery). Vépnité horniny v Pojizeti maji méné clenity reliéf nez kvadrové
piskovce, na jilovcich a slinovcich je terén jesté plossi a vodni toky v ném ¢asto meandruji

(Kukal, 2010).

Permokarbonskym utvarem v povodi Klenice je MSenska panev, jakoZto soucast
Jizerské oblasti Ceské kfidové panve. Permokarbonské sedimenty v nivach toki tvoii
pisky, které se stiidaji se slinovci. V okoli Mladé Boleslavi jsou rozdéleny Jizerskym

zlomem (Misat, 1969).
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Terciérni vulkanické horniny Ceského masivu oznatované za neovulkanity se
vyskytuji severnim smérem od Mladé Boleslavi a Kosmonos. Jejich télesa jsou
soustfed’ovana podél luzické poruchy, a pravé mezi Ji¢inem a Mladou Boleslavi doslo
k jejich nahromadéni (Chlupac¢ a kol., 2011). Ackoli se vétSinou jedna o podpovrchové
utvary, misty vystupuji jako strmé skalni vychozy. Ptikladem jsou kominové brekcie

vrchli Baba a Dédek (Misat, 1983).

vulkanity GRS, terciér #er vodni tok
pisCito-hlinity sediment //// kvartér s ozvodnice

spras, sprasova hlina e kfida

piskovce, vapence, prachovce, slinovce

pisek, Stérk

Obr. 6: Geologické poméry v povodi Klenice. (zdroj: CGS, DIBAVOD)

2.4 Klimatické poméry

Dle celosvétové nejpouzivanéjsi Koppenovy klasifikace klimatu spadd povodi
Klenice, stejné jako vétsina Ceska a vychodni Evropy do vlhkého kontinentalniho podnebi
s teplymi 1éty (Dtb), pro které plati celorocné rovnomérné rozlozené srazky s nejvyssimi

teplotami okolo 30°C.
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Obr. 7: Quittova klasifikace klimatu na vizemi CR. (zdroj: AOPK CR, DIBAVOD)

Pro Ceskoslovensko viak byla vytvorena podrobngjsi klasifikace podle Quitta, 1971,
ktera popisuje 23 kategorii od teplych (T) po chladné oblasti (CH). Dolni tok Klenice se
nachdzi v teplé oblasti T2, pro niz jsou typicka dlouh4, tepla a sucha léta, mirné tepld jara i
podzimy a mirné tepld, suchd zima s kratkym trvdnim snéhové pokryvky. Oblast mezi
pomyslnymi liniemi Obrubce-Ritonice a Dobgin-Sobotka spada do mirné teplé oblasti
MTI11, kterda vynika dlouhym teplym a suchym létem a kratkym mirné teplym jarem a
podzimem. Zima je kratkd, mirné¢ tepld s velmi sucha s kratkym trvanim snéhové
pokryvky. Severovychodni ¢ast povodi, tedy oblast horniho toku, je zafazena do mirné
teplé oblasti MT10 se stejnymi charakteristikami jako MT11, kromé 1éta, které byva mirné
suché. Charakteristiky jednotlivych zastoupenych kategorii dle Atlasu podnebi Ceska

(Tolasz, 2007) jsou v tabulce 1 nize.
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klimaticka oblast

charkteristika T2 MT10 MT11
pocet letnich dni 50-60 40-50 40-50
poéet dni s primé&rnou teplotou 210°C 160-170 140-160 140-160
pocet mrznoucich dni 100-110 110-130 110-130
pocet ledovych dni 30-40 30-40 30-40
primérna lednova teplota -2°C az -3°C|-2°C az -3°C|-2°C az -3°C
primérna dubnova teplota 8-9°C 7-8°C 7-8°C
primérna éervencova teplota 18-19°C 17-18°C 17-18°C
primérna Fijnova telpota 7-9°C 7-8°C 7-8°C
primérny poéet dni se srdZkami 21mm 90-100 100-120 90-100
suma srazek ve vegetacnim obdobi 350-400 400-450 350-400
suma srazek v zimnim obdobi 200-300 200-250 200-250
suma srazek celkem 550-700 600-700 550-650
pocet dni se snéhovou pokryvkou 40-50 50-60 50-60
pocet zatazenych dni 120-140 120-150 120-150
pocet jasnych dni 40-50 40-50 40-50

Tabulka 1: Charakteristiky klimatickych oblasti v povodi Klenice. (Zdroj: Atlas podnebi
Ceska, 2007)

Starsi klasifikace klimatu pochazejici z roku 1958 z Atlasu podnebi CSR (Syrovy,
1958) vymezuje na izemi povodi Klenice dvé mirné teplé oblasti B1 a B2. Okrsek B1 na
dolnim toku je mirné teply a suchy s mirnou zimou, kde je charakteristicka lednova
teplota nad -3°C. Toto teplotni vymezeni je stejné 1 pro okrsek B2 na hornim toku Klenice,

ktery je typicky mirné teply, mirn€ suchy pfevazné s mirnou zimou.

Primérnd rocni teplota v roce 2023 byla v povodi Klenice 10°C, zatimco dlouhodoby
primér od zadatku souvislého méteni CHMU v roce 1961 do roku 1990 byl na hornim
toku 7-8°C a na dolnim toku 8-9°C. V obdobi 1991-2020 byla na hornim toku Klenice
stanovena primeérna ro¢ni teplota 8-9°C a na dolnim toku 9-10°C. Je tedy zietelny nartst
minimalné¢ o 1°C za Sedesatilet¢ obdobi, sc¢imZ souvisi 1 nariist potencidlni

evapotranspirace, kterd v obdobi 1961-1990 ¢inila 500-550 mm za rok (obr. 8).
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Obr: 8: Potencidlni evapotranspirace na vizemi CR v obdobi 1961-1990. (zdroj: CHMU)

Za sledované obdobi hydrologickych let 1981-2023 (viz. kapitola 5 - Analyza
odtokovych pomérii Klenice) byl dle dat CHMU pramémy roéni thrn srazek 581 mm.
Normélem v obdobi 1961-2020 je rozmezi 550 — 700 mm za rok s rozdilem horniho a
dolniho toku Klenice. Srazkoveé nejbohatsi byl na stanici Mlada Boleslav (P2MLBOO1)
rok 2013 s 873.5 milimetry a srazkové nejchudsi roky 1991 a 2018 s ro¢nim thrnem 412
mm. Nejvyssi hodnota denniho tthrnu 78.4 mm byla namétena dne 09.06.2013.

Pramérny roéni uhrn srazek za obdobi 1991 — 2020 i

[mm]

[ —— ———
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Obr. 9: Primérny rocni ithrn srazek na vizemi CR v obdobi 1991-2020. (zdroj: CHMU)
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2.5 Biogeografické poméry

Ceska republika se nachazi na uzemi dvou biogeografickych oblasti vymezenych na
zéklad¢ vegetacniho pokryvu. Jednad se o celky, jez jsou charakteristické svou biotou
specifickou pro dané podnebi, reli¢f, chemismus hornin & pud. Vétsina tzemi CR spada
do kontinentdlni provincie, mimo jizni Moravy, jez patii do provincie panonské.
Kontinentalni oblast se d€li na ¢tyfi podprovincie: hercynskou, karpatskou, polonskou a
panonskou, ktera se z vétSiny rozkladd ve stejnojmenné provincii. Povodi Klenice se

nachazi v nejrozlehlejsi hercynské provincii (Culek, 2005).

Podprovincie se déli na podrobnéji charakterizujici biogeografické regiony, kterych je
na Uzemi naSeho stitu vymezeno celkem 94. Na tzemi povodi jsou definovany Ctyfi
bioregiony, z nichZ nejvétsi, Mladoboleslavsky, zaujima 129,3 km?, coZ &ini 76,3% plochy
povodi. Zakladem oblasti jsou sliny, slinovce a vapnité jilovce z obdobi kiidy. Lesy jsou
z vétSiny tvofeny dubohabrovymi haji a teplomilnymi doubravami s luhy a olSinami podél
vodnich tokl. Dle Culka (1995), je Mladoboleslavsky bioregion tvofen ze 32,5 % duby,
32% borovicemi a 14 % smrky. Vyznamna je oblast vyvySeniny Chlumu, jez je tvoiena
Castecné¢ sprasemi a piskovci a prevladaji zde doubravy a buciny. Dalsi vyjimkou je
lokalita vrchu Baba u Kosmonos, kde horninovy zéklad tvofi ¢edice a rostou zde kvétnaté
buciny. Druhové pestré jsou také baziny a moktady pfiléhajici k rybnikim, kde se

nachazeji hnizdisté vodniho ptactva (Ambros, 1989).

Mladoboleslavsky bioregion se na severovychod¢ oddéluje velmi vyraznou hranici
vapnitych piskovct od Hruboskalského bioregionu. Ten leZi severné od Sobotky v mirné
teplé klimatické oblasti, ¢emuz odpovida mezofilni vegetace. Oproti Mladoboleslavskému
bioregionu je zna¢na absence termofilnich druhi. Biota je misty ochuzovana piskovcovym
a spraSovym podlozim. Dle Slavika, 1977, jsou typické mélké piskovcové kanony
s dubohabrovymi haji. Velky podil ma zemédélskd, zejména polni krajina. V lesnich
porostech s acidifikovanymi piidami zastupuji borovice 40 %, smrky 37,2 % a duby 6 %

(Culek a kol., 2013). Centralni oblasti bioregionu je CHKO Cesky raj.

Ji¢inéveska kotlina vymezuje tfeti biogeograficky region na uzemi povodi Klenice,
kterym je Cidlinsky bioregion zaujimajici 10,2 % plochy povodi Klenice. Je situovan
jihovychodné od obci Dolni Bousov, Ritonice a Sobotka. Zaklad je tvofen slinovci a
pokryvy spra$i s obasnymi skalnimi vychozy podél vodnich tokl. Biota je uzpisobena

vlhéimu a chladngj$imu klimatu v porovnani s Mladoboleslavskym bioregionem.
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Z potencidlni vegetace pievladaji doubravy a dubohabrové haje. Nejhojnéji jsou
v Cidlinském bioregionu zastoupeny duby (36,1 %), smrky (30 %) a borovice (12 %)
(Culek, 2005).

Zapadni hranice povodi Klenice patfi do Benatského bioregionu rozprostirajici se na
3,1 % plochy povodi mezi Mladou Boleslavi a Kosmonosy. Spada do klimatické oblasti
T2, ¢emuz odpovidad teplomilnd biota doubrav a dubohabrovych haji s vegetaci luht a
olSin podél Jizery a koryta Klenice. Kvili husté zastavbé v této lokalité neni plné
rozvinuta vegetace charakteristickd pro Benatsky bioregion, kterou jsou ze 48 % borovice,

13,5 % duby a 12 % smrky (Chytry, 2012; Culek a kol., 2013).

bioregiony biochory
— rozvodnice Hruboskalsky [Jaoe [ eE
< enis o [ s
k\ Benétsky I:] oRE E -
Mladaboleslavsky |:| ZRE l:l 30w
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Cidlinsky
] 2w
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............

Obr. 10: Biogeografické poméry v povodi Klenice. (zdroj: AOPK CR, DIBAVOD)

Bioregiony se dale déli na typologické jednotky zvané biochory, které jsou
klasifikovany na zaklad€ vegetace, substratu a reliéfu. Hercynska podprovincie, v niz
povodi Klenice lezi, ma vymezeno 330 z celkovych 366 typl biochor. Jednotlivé biochory
jsou pojmenovany Ctyfmistnym kodem, ve kterém se na prvnim mist¢ bud’ nachazi

(T3

znaménko znacici oblast s nedostateCnymi srazkami, nebo nepiedchdzi Zzadné

znaménko, coz vystihuje oblast srazkov€ normalni ¢i nadprimérnou (Ambros, 1989).
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Druhou slozkou koédu je ¢islice symbolizujici vegetacni stupen prevazujici na izemi
biochory. Dle Zlatnika, 1976, symbolizuje napiiklad ¢islo 1 dubovy vegetacni stupen,
¢islo 4 bukovy vegetacni stupen, 7 smrkovy a 8 kleCovy subalpinsky vegetacni stupen.
Tieti polozkou kodu biochory je hillkové pismeno popisujici jednu z 18 kategorii

georeliéfu a na Ctvrtém misté je taktéZ pismeno oznacujici piidni substrat a jeho vlhkost.

V povodi Klenice se nachazi celkem 35 biochor zastupujicich 13 typt. Oblast je
srazkové normalni, tudiz koédu biochor neptedchazi zddné znaménko a zacinaji tedy
¢islici. Ty jsou zde zastoupeny pouze dvé, a to 2 pro bukodubovy vegetacni stupeii a 3 pro
dubobukovy vegetacni stupeii. Jejich geobiocendzy jsou typické pro teplé suché az mirné
vlhké oblasti (Bucek, Lacina, 1979). Dle Culka, 1995, georelié¢f povodi zastupuje 7

kategorii:
B - roziezané plosiny (s mélkymi tdolimi)
D - snizeniny (deprese, zpravidla podmacené)
N - uzsi nivy
P - pahorkatiny
Q - pahorkatiny se skalnimi mésty
R - plosiny (roviny)
U - udoli (vyrazna, zatiznutd)

Pidni substrat v povodi je rozdélen do 9 kategorii, kde B jsou sliny, b zastupuji bazickée
podmacené sedimenty, £ sprase, F' vapnité piskovce, /4 hlinité nivni sedimenty, / bazické

neovulkanity, N zahlinéné Stérkopisky, U $térkopisky a W piskovce.

Nejhojnéji zastoupena je biochora 3PB (pahorkatiny na slinech 3. vegetacniho stupné),
ale nejvetsi rozlohu zaujima 2RB - roviny na slinech bukodubového vegetacniho stupné

(29,3 % plochy povodi).
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2.6 Krajinny pokryv

Povodi Klenice je znacné poznamenano antropogenni upravou krajinného pokryvu.
Lesni porosty, jejichZ vétSina je také hospodaiska, pokryvaji 22,7 % povodi. Rozléhaji se
podél jizni hranice a na vyvyseniné mezi obcemi Sukorady, Obruby a Ritonice. Vyznamné
jsou jehlicnaté lesy v udoli Plakanku a severné¢ od hradu Kost. Jehli¢nany tvofi 34,2 %
lest, zejména na vychodé¢ oblasti. Nejvice zastoupené jsou plvodni doubravy a
dubohabftiny, podilejici se na 37,3 % lesi povodi. Luzni a mokfadni lesy obklopuji koryto

Klenice ve vychodni poloving povodi.

podil plochy
kategorie km? %
orna puida 80.62 47.5
lesy 38.43 227
louky, travni porost 13.80 8.1
voda 1.81 1.1
baziny, mokiady 3.48 2.1
zelen 9.19 5.4
skaly 0.38 0.2
zastavba 15.38 9.1
prumyslové jednotky 1.84 11
dopravni sif 4.69 2.8

Tabulka 2: Podil kategorii krajinného pokryvu zastoupeného v povodi Klenice. (zdroj:
AOPK CR)

Témét polovinu plochy povodi tvoii zemédélsky obhospodafovana puda, jejiz pokryv
se kazdorocné 1 sezonn€ méni. Orna ptida je ze vSech typl pokryvu nejnachylnéjsi k erozi,
¢imz jednoznacné ovliviiuje hydrologické poméry. Rozloha orné pidy se v porovnani
s druhou polovinou 20. stoleti sniZzuje. Pficinou je navrat piidy do soukromého vlastnictvi
a od 90. let minulého stoleti také samovolné zalesiiovani (Bicik, Janc¢ak, 2005). Nejvyssi
narist je dle KVES patrny u rozlohy zastavby a prumyslovych a obchodnich zén
v zapadni ¢asti povodi, jimiz je Mladoboleslavsko typické. Tato urbanizovana plocha
pokryva témér 22 km?, tedy 13 % povodi. Ekologicky vyznamné baZiny a mokiady tvoii
pouha dvé procenta plochy povodi a nachézeji se vyhradné v tidolni nivé Klenice a jejich
pritokii, podé€l rybni¢ni soustavy severné od Dolniho Bousova a v kanonovitych udolich

v okoli hradu Kost.
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Dle dat Evropské agentury pro zivotni prostiedi (EEA) z mapové databaze CORINE
Land Cover informujici o zménach krajinného pokryvu je z obrazku 9 patrny pravé narast
zastavéné oblasti na tkor orné pudy, rozvoj luk a ovocnych sadli béhem referen¢niho

obdobi 1990-2012.

1990

B jehlicnaté lesy orna pada louky B zistavba letists S
smisens lesy zemadélské Gzemi ovocné sady - pramysl — hranice povodi A

listnaté lesy parcely vodnl plochy slavenisté 0 5 km

Obr. 11: Krajinny pokryv v letech 1990 a 2012 dle CORINE Land-Cover v povodi Klenice.
(zdroj: AOPK CR)

2.7 Pedologické poméry

Pida a jeji stav jsou v povodi Klenice velmi dilezité faktory. Zejména kvili vysokému
podilu zemédé€lsky vyuzivané pidy, jez miize byt zdrojem zneciSténi a zhorSovat tak
kvalitu povrchovych vod. Na pidnim pokryvu zavisi mira infiltrace a objem zadrZené
srazkové vody v prostiedi.

V povodi je pedologicky vymezeno deset pievazujicich ptidnich typli. Na zakladé
informaci z Pudni mapy vytvotené CGS jsou nejhojnéji zastoupeny hnédozemg,
pokryvajici pfedev§im oblast horniho toku severné od obce Sobotka.

Niva Klenice a jejich pfitokli je tvofena Cernicemi, jejichZ typickym pldotvornym
substratem jsou nivni sedimenty se zvétralinami slinovci a pisky tvofené vysokou
hladinou podzemni vody. Zdejsi pidy nejsou pfili§ nachylné k acidifikaci kviili obsahu
karbonatii v sedimentech a vépencich, které je ¢ini neutrdlnimi az slabé zasaditymi
(Tomasek, 2003). Pidotvorny substrat ernic je tvofen kvartérnimi Stérky a pisky.

V Cernicich obvykle kromé& humifikace probiha piidotvorny glejovy proces, ¢imz
navazuji na okolni ptdni typy, kterymi jsou v ptipadé¢ Klenice vétSinou pseudogleje
vyskytujici se zejména ve stfedni ¢asti povodi (Tomasek, 2003). Pidotvornym substratem
jsou piscitojilovité kiidové sedimenty, sprasové hliny a slinovce. Hlavnim plidotvornym

procesem je oglejeni v zamokienych pudéch, které¢ predchazi ilimerizaci. Pro zurodnéni
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zeméedelské pidy na pseudoglejich je Casto nutné odvodnéni, ke kterému v povodi Klenice
dochazi.

Pseudogleje se Casto stiidaji s ilimerizovanymi pidami, kterymi jsou v ptipad¢ povodi
Klenice luvizemé. Ty se nejvice vyskytuji v okrajovych oblastech povodi, zejména
v jihovychodni a jihozapadni Casti. Pidotvornymi horninami jsou pievazné sprase a
sprasové hliny. Tyto pudy s typickym eluvialné vybélenym horizontem vznikaly v mistech
okyselovanych listnatymi doubravami a bucinami. Ilimerizaci vyplavené jilové ¢astice do
hlubsich horizonti zpiisobuji, ze jsou luvizemé svétlé a nachylné k erozi (Némecek,
2008).

Proces ilimerizace je krom¢ luvizemi typicky pro hnédozemé. Vyskytuji se v severnim
vybézku povodi v oblastech pivodniho vyskytu dubohabrovych lest. Pidotvornym
substratem jsou kvartérni sprase a sprasové hliny. Hnédozem¢ jsou hojné zemédélsky
vyuzivany kvili vysokému obsahu humusu, ktery je vSak niz8i, nez u pfilehlych
¢ernozemi (Tomasek, 2003).

Cernozemé& navazuji na &ernice piedeviim v lokalité mezi obci Plazy a Mladou
Boleslavi a na severnim okraji Sobotky a Obrub. Vznikaly na piscitohlinitém sedimentu a
maji ptiznivé vlastnosti diky vysokému podilu kvalitniho humusu. Hlavnim piidotvornym
procesem je totiz humifikace, pfi které dochazi k rozkladu organickych zbytkl a
zurodnovani pady. V severni oblasti byly vyvinuté z karbonatovych sedimentli a sprasi
(Némecek, 2008).

Pro oblast severovychodnich Cech jsou typické jinak vzacné pelozemé vznikajici
zvétravanim substratu tvofeného jilovymi mineraly. V povodi Klenice jimi jsou kiidové
slinovce a jilovce s pokryvem dubohabrovych haji. Oblasti pelozemé jsou kvili urodné
humusové vrstvé zemédé€lsky vyuzZivany k péstovani narocnych plodin jako je pSenice a
cukrovka (Tomasek, 2003).

Prostorové rozmanité rozmisténé jsou kambizemé, avSak nejvétsi souvisla plocha se
nachazi na izemi mést Mladé Boleslavi a Kosmonos. Jeji potencidl v§ak neni vyuZit kvili
rozsahlé meéstské zastavbé. Kambizemé se mohou vyskytovat téméf na jakémkoliv
skalnim podkladu, a stejné tak tomu je i v povodi Klenice. Jednd se o vyvojové mladé
pudy, pro které je charakteristické vnitropidni zvétravani, kterym se postupem cCasu
preménuji na jiné pudni typy (Tomasek, 2003).

Plo$né malo zastoupené jsou regozemé vznikajici na sypkém kvartérnim Stérku ¢i
pisku. Jejich vyvoj je naruSovan vodni erozi. V nivé Klenice podél rybnic¢ni soustavy

zédpadné od Sobotky se vyskytuji gleje s charakteristicky vysokym obsahem organické
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hmoty. Z toho diivodu se na glejovém podkladu nachézi pole. Opak tvoti ptirozené¢ malo
urodné podzoly, jez jsou pokryty lesy, Casto jehli¢natymi (Tomasek, 2003).

Podle dat Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pudy (VUMOP) je vétsina
zeméd¢€lské pady v povodi hluboka (60-120 cm). Se vzdalenosti od koryta toku Klenice a
jejich ptitokl hloubka ptdy klesa do kategorie hlubokych az sttedné hlubokych pud (30-
60 cm). Mocnost a typ pudy ovliviiuje péstované plodiny, které jsou rizné¢ chemicky
upravovany, coz ovliviiuje naslednou erozi a splach do vodnich tokd. Povodi se nachézi
v fepatské zemédélské vyrobni oblasti, pro kterou jsou typickymi piidnimi jednotkami
cernozemni a hnédozemni pidy na spraSich a sprasovych hlindich a hlavnimi
zemédéelskymi plodinami je cukrovka, pSenice, sladovnicky jeCmen, kofenova zelenina a
v n¢kterych oblastech chmel ¢i rané brambory (Jancak, Gotz, 1997). Specifickymi prvky
ovlivilujicimi vlastnosti ptid v oblasti povodi Klenice jsou zejména zelezo a hlinik, které
jsou zastoupeny v neobvyklém mnozstvi (Fe = 170-250 mg/kg pidy, Al = 31-40 g/kg
pady). Zelezo je v padé shlukovano procesem oglejeni béhem stiidani oxidovanych a
redukovanych vrstev v dasledku zamokieni pudy. Naopak arzenu (As) je
v celorepublikovém srovnani v pidach povodi mélo (Polakova a kol., 2011; Tomasek,

2003).

— rozvadnice [ podzol B cemozem

0 peolzem I hnédozem
luvizem P cernice
regozem .~ pseudoglej

B glej kambizem

Obr. 12: Pedologické poméry v povodi Klenice. (zdroj: CGS, DIBAVOD)
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2.8 Hydrografické poméry

Klenice s délkou toku 29,3 km a plochou povodi 169,6 km? je jakoZzto levostranny
pritok Jizery tokem 3. fadu podle absolutni (Graveliovy) fadovosti. Usporadani fi¢ni sité
je stromovité. Pievlada délka i plocha levostrannych ptitokii do Klenice, coz je dano
pfedevsim reliéfem povodi. Nejvyssi bod lezi v jihovychodnim vybézku povodi
zaverovy profil pfi asti Klenice do Jizery v Mladé Boleslavi v nadmotské vysce 203 m.
Nejdelsim ptitokem Klenice je Prepetsky potok o délce 8,2 km pramenici u obce Prepete,
protékajici Obruby a Obrubci a uGstici do Klenice pted obci Sukorady. Celkove nejdelsim
je Mlynsky néhon tekouci od Rohatska ptes rybniky u Dlouhé Lhoty do obce Bfezno,
nicmén¢ se jednd o antropogenné vybudovany kanal a nema tedy charakter béZného

ptirodniho toku.

plocha povodi [km?] P 169,6
plocha povodi pravych pfitoki [km?] Pp 75,8
plocha povodi levych pfitok(l [km?] P 93,8
délka toku [km] L 293
délka rozvodnice [km] Lr 741
primkova vzdalenost pramene a uUsti [km] L, 21,7
nejvyssi bod [m n. m.] Pimax 397
nejnizsi bod [m n. m.] Rimin 203
nadmofska vyska pramene [m n. m.] h, 325
nadmofska vyska Usti [m n. m.] hy 203

Tabulka 3: Parametry povodi Klenice pro hydrografickou charakteristiku povodi. (zdroj:
DIBAVOD)

Tvar povodi je definovan nékolika ukazateli. Pro nasledujici vypocty je dilezité
stanoveni $iFky povodi b, ktera je popsana jako podil plochy v km? a délky tdolnice toku

v km (Pavelkova Chmelova, Frajer, 2013).
P
b = = 5,780 km

Tvar povodi ovliviiuje dynamiku odtoku vody z povodi po srazkové udalosti, nebo pfti
tani snéhu. Urcuje se pomoci charakteristiky povodi a, jez je podilem plochy povodi se
¢tvercem délky toku. Dle Herbera a Sudy (1984) se pro povodi s rozlohou vétsi nez 50

km? vymezuje protdhlé povodi charakteristikou oo mensi nez 0,18 a vé&jifovité pro o > 0,2.
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Vodni toky s charakteristikou povodi mezi t€émito hodnotami se oznacuji za prechodny
typ. Tim je i Klenice, jejiz hodnota a se blizi spiSe véjifovitému nez protahlému povodi.
Herber (1984) dava charakteristiku povodi do souvislosti s Sitkou povodi, tedy ze se jedna
o podil sitky a délky povodi.

P b

a 72 1 0,19

Tvar povodi je dile hodnocen koeficientem soumérnosti povodi Ks, ktery nabyva
hodnot mezi 0 a 1, kde 0 znamena symetrické povodi a 1 = asymetrické. Vzorec
porovnava plochu levostrannych a pravostrannych ptitokli (Pavelkova Chmelova, Frajer,
2013). Povodi Klenice se dle vysledné hodnoty jevi dosti soumérné.

|Pp — Py

K, = ———=0,106

Dalsim tvar popisujicim ¢lenem je Gravelliiv koeficient Kc. Charakterizovan je
pomérem délky rozvodnice s obvodem kruhu rovnocenném plose povodi a vysledna
hodnota vystihuje kruhovitost nebo protahlost povodi. Hodnoty blizici se 1 znaci povodi
tvaru kruhu a ¢im vy$si hodnota je, tim je povodi protdhlejsi (Pavelkovda Chmelova,
Frajer, 2013).

K¢ = = 1,604

2-vP-m

O tvaru povodi vypovida dale koeficient protahlosti povodi Rg, ktery je definovan
pomérem priméru kruhu o stejné plose, jako je plocha povodi a celkové délky povodi.
Hodnoty bliZici se 0 popisuji protahlé povodi, zatimco vysledek bliZici se 1 popisuje zcela
kruhové povodi (Pavelkova Chmelova, Frajer, 2013). Klenice vychazi jako pfesn€ mezi

protahlym a kruhovym.

2 —_—
RE=T"=0,501

Ukazatelem vyjadiujicim charakter ficni sit¢ v povodi je hustota Fiéni sité r.
Vyjadiuje se jako podil souctu délek vsech ptitokii a hlavniho toku v kilometrech a plochy
povodi vkm? Porovnavianim s okolnimi vodnimi toky je zetelnd predstava o

geomorfologii a zasobach vod v dil¢im povodi. Vysledek hustoty také ovliviiuje pritok
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vody zavérovym profilem toku. Dle Herbera a Sudy (1984) ma Klenice velmi vysokou
hustotu fi¢ni sité kvili hodnoté presahujici 1,1 km/km?.
YL

— %2 _ 1519
"=p

Mira kiivolakosti koryta toku je mozna vyjadfit stupném vyvoje toku K, jez je urcen
pomérem skute¢né délky toku k nejkrat§i mozné délce toku, kterou je piimka spojnice
pramene a usti. Plati, ze ¢im je vysledna hodnota koeficientu vétsi, tim vyssi je jeho

kiivolakost (Herber, Suda, 2001).

L
K=—=1,354
L,
Vlastnosti reliéfu jsou popisovany pomoci udaji o vyskovych a sklonitostnich
pomeérech povodi. VySkopisné pomery jsou definované riznymi parametry. Pro povodi je
vystizna prumérna nadmoiska vySka Hp definovand primérem nejvySSi a nejniz$i

hodnoty v povodi (Pavelkova Chmelova, Frajer, 2013).

hmax + hmin

p= > =300 mn.m.

Clenitost reliéfu vystihuje pievySeni Ah (Burian, 2019). Popisuje rozdil nadmotské
vodniho toku, pfipadné vodni plochy. Samostatny parametr nemd pfili§ vypovédni

hodnotu, je také ur€en pro porovnavani vice povodi.
Ah = hyy — hypyy = 194 M

Sklonitost povodi uruje primérny sklon povodi I, ktery je dan rozdilem nejvyssi a
nejniz§i nadmoiské vySky podéleny odmocnénou plochou povodi. Sklonitostni
charakteristiky se vyuzivaji k porovnavani jednotlivych povodi, nebo dil¢ich ¢asti vétsich
povodi (Netopil, 1981).

hmax -

h. .
I= M — 14,896 %o
VP

Charakter udolnice toku je popisovan primérnym sklonem toku It (Pavelkova

Chmelova, Frajer, 2013), taktéz zvany stiedni spad koryta toku (Suda, Herber, 2001).
Vyjadfuje se podilem rozdilu nadmoiskych vysek krajnich boda toku k jeho celkové délce
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méiené po stfednici koryta. Vysledek znamena, Zze na kazdém kilometru poklesne tok
primémé o 4, 157 m.
h,—h

1t=”T‘1=4,157%o

2.9 Hydrogeologické poméry

Podzemni vody v povodi Klenice patii do hydrogeologického rajonu Jizerska kiida
levobiezni (HGR ID 4430), jez tvoti polovinu bazalniho kiidového kolektoru na Jizete
(HGR ID 4710), ktery je cenomanského stafi. Jeho zakladni vrstva je situovana
v sedimentech svrchni kiidy. Na tizemi Ceského raje se nachazi kvartérni kolektor zvany
Jizersky coniak (HGR ID 4420). Uzemi je souéasti hydrogeologické provincie Ceského
masivu a lezi na rozhrani boleslavsko-mélnického a novobydzovského zvodnélého
systému &eské kiidové panve (Ceska geologicka sluzba, 2016).

Systém zvodni je v povodi znané nesourody a zavisly na geologickém podloZi.
Kvadrové piskovce jsou nejptiznivéjsimi oblastmi pro infiltraci gravitani vody. Voda také
zpisobuje jejich rozpadani podél puklin a vytvafenim vhodného prostiedi pro skalni mésta
(Jelen, 1940). V ktidovych oblastech neni vhodné jiméani vody z hlavniho udoli vodniho

toku kvili rychlému priisaku neptecisténych povrchovych vod (Hynie, 1961).

V severovychodnich Cechach se také misty nachazi permokarbonské hydrogeologické
panve, predev§im v podlozi mladSich hornin. Vyuzitelnd vydatnost téchto panvi je
mnohem mens$i nez u kiidy, protoze voda se mezi vrstvami vyménuje velmi pomalu.
Nepravidelné rozmisténé a lehce uklonéné permokarbonské podlozi ptirodné odvodiuje
rozptylené podzemni vody do svahovych zemin a niv vodotec¢i. V hlubSich oblastech
permokarbonskych panvi se predpokladé vyskyt solanek (Hynie, 1961). Pramenné vyvéry
se vyskytuji jen zfidka (Filip, 1954).

Fluvialni kolektory jsou typické priilinovou poérovitosti, piskovce pak maji pralinovo-
puklinovou az puklinovou propustnost. Slinovcové podlozi se chovd jako
hydrogeologicky izolator. Hydrogeologicky fez korytem Klenice je sestaven ze svrchni
vrstvy kolektoru jizerského souvrstvi s pfevahou puklinové propustnosti misty s izolatory
jilovcet, slinoveli a vapenci. V hloubce okolo -100 m n. m. se vyskytuji slinovcové

hydrogeologické izolatory bélohorského, jizerského a teplického souvrstvi mocné fadove
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desitky metri. Pod nimi tenkd vrstva kolektorti s pfevahou prilinovo-puklinové
porovitosti. Zbytek podlozi je tvofen permokarbonskymi a triasovymi sedimenty

s vyskytem siln¢ mineralizovanych podzemnich vod, vétSinou solanek (Krasny, 2012).

Ptirodni zdroje podzemni vody definované specifickym dlouhodobym primérnym
podzemnim odtokem odpovidaji v povodi Klenice hodnoté do 2 1/s/km?. Pievladajicim
typem kationto-aniontového chemického slozeni podzemnich vod je Ca-HCOs3 s celkovou

mineralizaci 0,3-1,0 g/l (Krasny, 1981).

Nejvyssi transmisivita se nachéazi v rozlehlych kvartérnich fluvialnich sedimentech a
piskit podél toku Jizery. Ze stejného diivodu jsou nejvy$s$i hodnoty zaznamenany ve
fluvidlnich kolektorech v povodi Klenice. Naopak nejnizsi transmisivity kolektoru byly
naméfeny na severu povodi. ZhorSena propustnost svrchniho kolektoru souvisi
s navyenim podilu jilovych ¢&astic v prostfedi (Ceska geologicka sluzba, 2016).
Mladoboleslavské vodarny vyuzivaji tlakové vody takzvanych artéskych zvodni. Napjaté
zvodné vytékaji na povrch pritokem tadove jednotek 1/s (Krasny, 2012).
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Obr: 13: Plosna distribuce transmisivity v povodi Klenice (zdroj: CGS, DIBAVOD)
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3. VYVOJ VODNI SLOZKY KRAJINY

Uzemi povodi prochazelo fadou zmén jak v daleké minulosti, tak i v poslednich
desetiletich. Nejvyraznéjsi proménu prodélal krajinny pokryv v souvislosti s rozvojem
zem&dé€lstvi a nasledné i primyslu na naSem tzemi. Veskeré tyto promény se vSak dotkly i
vyvoje ticni sité, kterd byla pozménéna predevsim zakladanim rybnika, odklanénim vody

jakozto pohonné sily do mlynt a odvodnénim pomoci melioraci.

3.1 Prameny

Klenice prameni na zdpadnim svahu Neptivécké Hury (388 m n. m.). Pramen neni
presné lokalizovan, jelikoz se jedna spiSe o pramenis$té¢ proménlivé dle mnozstvi vody
v povodi. Na ndvsi obce LiboSovice se stékaji dvé podobné vydatné zdrojnice. Mapové
zdroje se také lisi ve znazornéni pramene Klenice. Dle Zakladni topografické mapy CR
spravované Ceskym ufadem zeméméfi¢skym a katastralnim se pramen nachazi na upati
lesa pod Hiirou v malém mokiadu se zjevné vysokou hladinou podzemni vody. Mimo
mokiad v obdobi sucha neodtéka povrchovy odtok. Ten se vyskytuje za zeleznicni trati

pod oblasti téini vybudovanych v roce 2021 dobrovolnym spolkem CSOP Klenice.

Vektorova data z databaze DIBAVOD i OpenStreetMap (OSM) oznacuji pramennym
pfitokem zdroj leZici jihozapadné od vySe popsaného. NejvySe poloZend cast tohoto
pfitoku je tvofena starou Gvozovou cestou, jeZ miize v obdobi vydatnych sradzek pisobit
jako koryto a odvadét vodu stékajici z okolnich poli. V obdobi sucha je vSak tsek této kefi
zarostlé strouhy bez povrchového odtoku, ktery je souvisle pozorovan az v blizkosti
Zeleznice. V této praci je jako pramenny pouZzit jthozdpadni vodni zdroj z dlivodu del$iho
useku stalého povrchového odtoku (ptiloha 1).

3.2 Ri¢ni sit’

Za obci Libosovice vstupuje Klenice do skalnaté oblasti Ceského raje, kde protéka
Prokopskym tudolim, zasobuje Bily rybnik a v udoli Plakdnku pod hradem Kost také
rybnik Obora. Rybniky horniho toku jsou bohaté na pfilehlé mokiady. Soutokem
s Veseckym rybnikem vstupuje rozlehlé Bousovské kotliny, kde dotuje soustavu rybnik
Komorniho, Buskovského, Slejferny a Cervenského. Do ngj usti i potok Sobotka a pod
jeho hrazi vtéka do Klenice Trnicky potok. V obci Dolni Bousov jsou levostrannymi
pritoky Kotelskd strouha a Bousovsky potok a pfed obci Sukorady Klenici zasobuji
potoky Ritonicky a Piepetsky. Dale se Klenice dostava do rovinaté oblasti ohrani¢ené na

severu vulkanickymi vrcholy Baba a Dédek a na jihu hiebenem Chlumu. Mezi nimi
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pritéka ze severu Sukoradska stoka odvodiujici Izemi na hranici s povodim Knézmostky
a na jihu KfeSovsky potok pramenici v blizkosti ptitokti Mrliny. Poslednimi vyznamnymi
ptitoky Klenice jsou Valské svodnice od Dolnich Stakor a Zaluzanska vodote¢ protékajici
arealy Skoda auto. V Mladé Boleslavi protéka parkem Stépanka, okolo tamniho hradu a

mezi primyslovymi zonami usti do Jizery.

Okoli koryta Klenice byvalo v 18. stoleti jednozna¢né vice zalesnéno (obr. 14), ¢imz
byl tok stabilizovan, odolaval erozi a pii vysokych priitocich misty zabranoval rozliti
Klenice do Sirokého okoli. Postupem casu a intenzifikaci zeméd€lstvi byly remizky a
meandry odstraiiovany, coz v disledku zaplavovéani hospodarskych pozemka vedlo roku
1903 ke vzniku planu na upravu koryta Klenice pod vedenim Zemské komise pro upravu
fek Kralovstvi Ceského. Vysledkem regulaci bylo zpevnéni biehil, napifimeni toku a

prohloubeni koryta, ¢imz bylo dosaZeno odvodnéni pozemkii.

3.3 Rybni¢ni sit’

Rybniky byly na Klenici budovany pro zadrzeni vody, nadlepSovani pritokt
mlynskych ndhont, ale také jako moznost obrany hradu Kost protrzenim jejich hrazi pti
ptipadném dobyvani (Pekat, 1998). Za doby ptisobnosti velkostatku Kost byl Cervensky a

Buskovsky rybnik vysuSen, pteménén na pasteveckou louku a zpétn€ obnoven do dnesni

podoby az roku 1950 (Solc, 2015).

Mezi Dolnim Bousovem (Unter Pautzen) a Svobodinem (Freudorf) se nachazely ¢tyii
rozlehlé rybniky (v fadech desitek hektarli plochy), jejichZ tizemi je v dnes$ni dob¢€ vyschlé
a pokryté antropogennimi prvky zastavby a zelezni¢ni trati. Plocha se pfeménila na ornou

pudu, jez byla postupem casu vysouSena a ve 20. stoleti meliorizovana (obr. 15)

Z porovnani map prvniho a druhého vojenského mapovani vyplyva, Ze nejvetsi
procento vodnich ploch bylo odstranovano béhem druhé poloviny 19. stoleti. Mezi takto
historicky nedochované patii 1 Velky rybnik, ktery se nachazel mezi obcemi Sukorady
(Sukorat), Bfezno (Brzesno) a Zidnéves (Judendorf) (obr. 14). Tento vice neZ stohektarovy
rybnik byl zdsobovan vodou pravé z toku Klenice, coz vypovida o jeji byvalé vydatnosti.
Pozlistatkem tohoto rybnika je zna¢né naptfimeni ficky Klenice a jejich pfitokd
zasobujicich pravé tento objemny rybnik. Antropogenni zasah v podobé neuvedeni toku
do plvodniho stavu muize byt znacn€ problematicky. Napiimeny tok odvadi vodu
z povodi nasobné rychleji nez meandrujici tok, coz muze lokalité zpisobovat komplikace

predev§sim s nedostatkem vody v krajin€, nebo pfili§ rychlym odtokem vody pfi
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povodnovych udalostech. V oblasti byvalého rybnika se nachéazi rozsdhla monokulturni
pole, kterd jsou navic meliorizovana, coz mimo jiné¢ zvysuje riziko v zaplavovych

oblastech mezi obcemi Zidnéves a Repov.

e
i

, Pl T

Obr. 14: Uzemi horniho toku Klenice na mapé 1. vojenského mapovani z 18. stoleti - vyiez

mapového listu ¢. 59. (zdroj: CUZK)

V misté soucasného parku Stépanka v Mladé Boleslavi piehrazoval rybnik lehce
meandrujici Klenici jest¢ za dob Rakouska-Uherska. Soucasné je vysusen a zatravnén,

nicmén¢ jsou snahy o jeho obnovu.

3.4 Mlyny

Jiz od stfedovéku naSi predkové vyuZzivali silu spadu vody z povodi. Do prvni
poloviny 20. stoleti byly na Klenici provozovany mlyny, kterych byly v povodi desitky.
Na horni &sti toku byla Klenice odklonéna od rybniki Slejferna a Cervenského ndhonem

pohangjicim dva stejnojmenné mlyny (Solc, 2015).

Zajimavou pozustalosti predchozich generaci v povodi Klenice je Mlynsky nahon
puvodné propojujici vodohospodarska dila mezi Bechovskym rybnikem a Bfeznem.
Ugelem jeho vzniku bylo, aby feka neztracela vysku a energii vody byla schopna pfeménit

na pracovni silu. Jeho soucasna délka je pfes 9,9 km, na kterych ptekondva vyskovy rozdil
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pouhych 16 metri a spoletné s KieSovskym potokem zasobuje Matrovicky rybnik a

rybnik Vrazda mezi obcemi Dlouha Lhota a Bfezno.

Po zruseni rybnikii mezi Bechovem a Rohatskem byl mezi t€émito obcemi vybudovan
druhy Mlynsky nahon vedouci podél tamni hlavni piistupové cesty. Od Klenice se
oddéloval pod Cervenskym rybnikem a zpdt se vléval mezi obcemi Bechov a Svobodin,

nedaleko od mista rozdé¢leni Klenice s ptivodnim Mlynskym nédhonem.

Mlyny byly vzdy zavislé na dostatecném priatoku vody v ndhonech. Jak dokazuje
Pekat, 1998, obdobi sucha byla béznd i v minulosti. Popisuje sucho z 1éta 1641, pfi némz
mlynl. Pro zabranéni hladu nezbytnym semletim obili bylo rozhodnuto o vypousténi

rybnika lezicich na Klenici.

3.5 Odvodnéni a zavlaZovani

Regulace Klenice na pocatku dvacatého stoleti zpusobily snizeni hladin podzemni
vody na polich podél toku Klenice a jejich ptitokt. Z divodu zirodnéni zamokiené ptdy,
kterou jsou casto gleje a pseudogleje, byla v mistech uvedenych v mapé nize (obr. 15)
vybudovéana sit’ odvodnovacich kanali. Okolo poloviny minulého stoleti byla tato
soustava rozSifovana a budovédna, kde jen to S$lo. S rostoucimi dopady sucha na
zemédelstvi se na pielomu tisicileti zacalo s likvidaci melioraci kvili nezadoucimu

presouseni piid v mistech s diive dostate¢nou vlahou.

Meliorace zahrnuji 1 zavlazovaci sit, nebo pifipadna opatieni vedouci ke zlepSeni
trodnosti piid. Uzemi s takovouto tipravou jsou &asto piidy na sprasich a piscich.
V soucasnosti se zemé&délské strategie méni a uzplsobuji potfebam jednotlivych
soukromych zemédélskych ploch. Databaze vyuZivanych meliora¢nich zafizeni je tak

vedena pouze pro pozemky vlastnéné staitem a neni tedy k dispozici kompletni sit’.
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Obr. 15: Vodohospodarské objekty v povodi Klenice. (zdroj: DIBAVOD, ISVS)

3.6 Vodarenstvi

Historicky nejstar$i s nejvice dochovanymi zdznamy je mésto na soutoku Klenice
s Jizerou, Mlad4 Boleslav, kulturné¢ vyznamné pak bylo 1 panstvi hradu Kost nachazejici
se na hornim toku Klenice. Soucasti Kostecka bylo po dlouha staleti mésto Sobotka

z druhé poloviny 12. stoleti, diive slouzici jako hospodaiské zazemi hradu (Pekat, 1998).

V povodi je vdusledku ptiznivych geologickych podminek ceské kiidové panve
pomérné bohaté na podzemni vody. Jiz pifi budovani panstvi v okoli hradu Kost na
pocatku 13. stoleti byly kopéany studné s kvalitni pitnou vodou, z nichz Pekat (1998),
zmifluje pouze dvé nejvyznamngjs$i. Na zdklad¢ urbate zroku 1648 popisuje velmi
hlubokou studnici hradni €erpanou pomoci manudlné pohanéného kola, jeZ byla dosti
vydatnd pro zasobovani celého hradu. V podhradi byl roku 1576 zbudovan kamenny
pivovar Cerpajici ze studny poskytujici ,,dostatek vyborné vody*. Dle spisu z roku 1830
popisuje Pekat (1998) vodni roury (tehdejsi vodovod) zéasobujici byvaly pansky dvir
Z4jezd lezici asi 300 metrti zapadné€ od hradu a dale Podkost vychodné od hradu.

Klenice zasobovala po dlouhou dobu hrad v Mladé Boleslavi, jez byl vystavén po roce
936 na vyvysening, takzvaném ostrohu nad soutokem Klenice s Jizerou (Cuban, Pavlik,

2009). Do hradu byla voda donésena pravé z Klenice od Podolce nebo Cistsiho zdroje,
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kterym byl Podstupensky pramen vystupujici ze skaly pod hradbami v dne$ni Ptacké ulici
(Pavlik, 2012). Naro¢néa donaska a pozdéji dovoz vody na hrad byly nahrazeny roku 1494
potrubim, které ¢erpalo vodu vodnim strojem pohanénym vodnim kolem na Jizete. O dva
roky pozd¢ji byla dle Pavlika (2012) na hradbach zbudovana dievénad vodarenska véz
dodavajici pitnou vodu zpramene do meéstské kasny. V podhradi to méli s vodou
jednodussi, jelikoz ji odebirali ptfimo z tokl. Historicky mladoboleslavsky vodovod byl
z hygienickych davodi roku 1875 nahrazen novym, snavrzenou tlakovou nddobou
vnovém vézovém vodojemu na okraji hradeb. Po velmi suchém roce 1893 byla
vodovodni sit’ vylepSena, intenzifikovana a vodovod byl rozsifen témét do vsech domi

(Pavlik, 2012). V chudsich rodinach a v oblasti mimo vodni tok byly vyuzivany studny.

Postupem casu byly mimo mésto kvuli slozit¢ donaSce vody z prament snahy o
budovani obecnich i skupinovych vodovodu, které prosazovali prfedev§im zeméd¢€lci. Pro
zachovani tlaku ve vodovodni siti bylo v rovinatych sidlech nutné postavit vodojemy,
budto zemni, nebo vézové. Vodojemy na Mladoboleslavsku, jakozto rezervni,
vyrovnavaci a tlakové zasobarny vody vyuzivané piedev§im obyvatelstvem tvoii nejhustsi
sit' v Cesku (Pavlik, 2012). Dle dat DIBAVODu se souc¢asné v povodi Klenice nachazi 13

vodojemtl zejména severné od Kosmonos a dale na uzemi horniho toku Klenice.

Na obecni vodovody je napojena naprostd vétSina obytnych dom@ v povodi, s
vyjimkou Petkov, Piepefi a Podkosti u LiboSovic, v nichZ je vefejné zasobovani pitnou
vodou planovano (obr. 16). Na vlastni zdroje vody spoléhaji Ritonice a budovy nesouvislé

zastavby.
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Obr. 16: Vodovodni sit' v povodi Klenice. (zdroj: Mapovy portal Stredoceského kraje,
Mapovy portal Kralovéhradeckého kraje)

3.7 Historie odkanalizovani

S postupnym osidlenim nartstala potieba likvidace odpadii vzniklych na hradé a
v podhradi. Cuban a Pavlik (2009) popisuji, Zze ptivodné bylo vyuzito destovych eroznich
ryh a struh, jez byly prohlubovany a veSkery odpad byl destém splachovéan do strani pod
hradis§tém. Pro vyvoj stokové sit€ bylo zasadni, ze aZ do ptelomu 19. a 20. stoleti tfi
¢tvrtiny odpadnich vod ustily do Klenice a zbytek na zapadné leZici Krasnou louku, coz
predstavovalo zdravotni rizika pro obyvatele. V rovinatych a vzdalenych mistech od
hlavnich stok byly majiteli pozemkd budovany zumpy, ¢asto spole¢né pro nékolik domt.
Prvnich 10 let 20. stoleti bylo v Mladé Boleslavi ve znameni rekonstrukce stokové sité a
vybudovéni okruzniho sbérace na Ptaku a hlavniho sbérace Podoleckého. Devatenacté
stoleti po sob& zanechalo celkem sedm stok usticich pfimo do Klenice, z nichz v§echny
kromé& jedné byly postupné uzavieny kamennou ¢i betonovou konstrukci. Posledni
otevieny piikop s odpadnimi a splaskovymi vodami vedl podél ulice Ve Skalici
s vyusténim u dne$niho zimniho stadionu. Stfedoveké hygienické poméry trvaly v Mladé
Boleslavi az do zacatku 20. stoleti a necisténé odpadni vody byly do regulované Klenice

vypoustény az do 70. let minulého stoleti (Cuban, Pavlik, 2009).
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Soustavna kanalizace, jejiz koncept vydrzel dodnes, byla z velké cCasti vystavéna do
17.4.1972, kdy byla uvedena do provozu meéstska Cistirna v Mladé Boleslavi-Neuberku.
V sedmdesatych letech byla kanaliza¢ni sit’ rozSifena do okrajovych méstskych ¢asti, kde
dochazelo k rychlému nartstu zéastavby v souvislosti s otevienim masokombinatu, a
hlavné bytové vystavby prosperujici automobilky. S rostoucim poc¢tem obyvatel a naroka
na spotiebu vody byla v 90. letech vybudovéana druha COV a sit’ propojena s primyslové
propojenou zénou v Repové. Z aredlu SKODA byly do Klenice stokami odvadény
destové vody a nasledné i vody z primyslu piecistované dvéma Cistirnami. Do roku 2010
byly vybudovany kanalizace zakondené COV v obcich do 2 000 ekvivalentnich obyvatel,
ale i mensich, a od té doby se kanalizaéni sit’ pomalu rozituje do obci v povodi (Cuban,

Pavlik, 2009).

3.8 Soucasna kanalizacni sit’

Od druhé poloviny 20. stoleti byla soustavna kanaliza¢ni sit’ rekonstruovéna,
intenzifikovana a doplitovana o nové tseky (Cuban, Pavlik, 2009). Mimo sit’ napojenou
na Mladou Boleslav, kniz byly pfipojeny i obce Kolomuty a Horni Stakory, je
kanalizovano jen malé procento zastavéné plochy (obr. 17). Obecni kanalizace funguji
pouze v propojenych obcich Zidnéves-Bfezno, Dolnim Bousové a Sobotce s pfipojenim
Oseku. Planované je napojeni Dolnich Stakor na kanalizaci vedouci podél Zaluzanské
vodotece do Mladé Boleslavi. V roce 2021 bylo navrZeno odkanalizovani obytnych domu
v Sukoradech. StarSimi navrhy kanaliza¢ni sit¢ disponuje Rohatsko a vychodni cCast
Dolniho Bousova. Pro jakost vody vpovodi je zasadni vybudovani kanalizace
v LiboSovicich, jakoZto prvni obci, jiZz Klenice protékd, které je naplanovano do roku
2025. Obec disponuje destovou kanalizaci, do které jsou zatstény piepady septikll a
domovnich cistiren odpadnich vod. Soucasny stav vody v Klenici po priitoku touto obci
na hornim toku neni p¥iznivy. Dle dat Ceského statistického ifadu ma v Liboovicich a
predisténi odpadnich vod. Vjizné lezicich Ritonicich ma takovéto feSeni nakladani

s odpadnimi a splaskovymi vodami 24 ze 26 obytnych domii.
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Obr. 17: Kanalizacni sit' v povodi Klenice. (zdroj: Mapovy portdl Stredoceského kraje,
Mapovy portal Kralovéhradeckého kraje)

3.9 Cistirny odpadnich vod

V povodi je uvedeno 11 velkoobjemovych Cistiren odpadnich vod (obr. 15), jejichz
hodnoty vypovidajici o jakosti vypousténé¢ vody jsou monitorovany a kazdorocné
zvefejiiovany (obr. 18). Jednd se o Cistirny odpadnich vod vySe zminénych obci, v nichz
existuje obecni kanaliza¢ni sit’. DalSimi objekty, jejichZ vypusténé objemy presahuji 6000
m>/rok nebo 500 m’/mésic a musi tak byt soudasti této evidence jsou Cistici stanice
z vyroby motorovych vozidel zavodu Skoda Auto a. s. a vypousténi vod zNova a. s.
v Sobotce, kde zpracovavaji ovoce a zeleninu. VSechny tyto objekty maji mechanickou
fazi Cisténi i biologickou, s vyjimkou zivodu Skoda Auto, ktery misto biologického
¢isténi disponuje chemickym stupném c¢isténi pramyslovych vod. V obci LiboSovice se

jedna o vypousténi odpadnich vod bez Cistirny.
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Obr. 18: Vypousteni do povrchovych vod z objektii v povodi Klenice. (zdroj: ISVS)

Na zékladé¢ primérnych dennich prutokii v zavérovém profilu Klenice a dat
Ministerstva zeméd¢lstvi a Ministerstva zivotniho prostifedi o vypousténi do povrchovych
vod (ISVS) bylo vypoc&teno, Ze se ze vSech monitorovanych objektli dohromady celoro¢né
jednd o 15 % pritoku, zatimco v nejsusSich mésicich je podil fadové desitek procent.
Naptiklad v nejsussim meésici roku 2022, srpnu, byl priutok v Klenici tvofen prumérné ze
39,8 % vodami pochazejicimi z COV. Za rok 2022 vypoustély viechny objekty nepietrzité
s vyjimkou COV v Rohatsku, ktera vypoustéla pouze 8022 hodin. V stejném roce byl
celkovy objem vypusténé vody skrze tyto objekty téméf 1,5 mil. m®, z &ehoz 67 %

pochézelo z ¢istici stanice zavodu Skoda Auto a. s. na okraji Mladé Boleslavi.

Mimo obecni COV je v povodi znaéné mnozstvi domacich &istiren vypousténych
odpadnich vod, které maji oproti obecnim Cistirndm nevyhodu vyS$si narocnosti pro
provozovatele. Efektivni provoz a zachdzeni musi zajiStovat sami obyvatelé, coz je
nakladné a technologicky celkem slozité. Domaci €istirny odpadnich vod také nedisponuji

natolik kvalitnimi technologiemi jako mé&stské ¢i obecni COV.
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3.10 Bodové zdroje znecisténi

Dle databazi spravovanych Ministerstvem zemédé€lstvi a Ministerstvem Zivotniho
prostiedi se v povodi nachazi cela fada dalSich potencidlnich zdroji zneciSténi vodniho
toku. Centralni registr vodopravni evidence (CRVE) spadajici pod MZe zaznamenal
v povodi Klenice 57 objektli vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Do této
kategorie patfi domaci Cistirny odpadnich vod, vpousténi ze sportovnich areald, nebo
vypousténé odpadni vody s obsahem zvlast¢ nebezpecnych latek, které jsou bézné
napiiklad u zubnich ordinaci nebo kovovyroby, odkud vypousti do obecni kanalizace.
Integrovany registr znecisténi (IRZ) vedeny Ministerstvem Zzivotniho prostiedi sleduje
tiniky do vod z energetiky, jeZ jsou soudasti produkce spole¢nosti SKO-ENERGO s. r. o.
v Mladé¢ Boleslavi. Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP)
spravovany MZP eviduje na sledovaném tizemi 37 objektd zahrnujici usti de$tovych
kanalizaci, komunalnich COV, kanaliza¢nich vypusti bez centralniho &isténi a do¢istovaci
lagunu odpadnich i1 destovych vod napojenou na Zaluzanskou vodote¢. Nejvétsi
koncentrace kanaliza¢nich vypusti bez centralniho ¢isténi je hned na hornim toku Klenice
v obci LiboSovice, kde je evidovano 8 bodovych zdroji znecisténi a dale v povodi se

nachdzi fada neidentifikovanych a neregistrovanych vypusti.
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4. HYDROLOGICKE SUCHO

Sucho v krajin€ je celosvétové a dlouhodobé téma. Wilhite a Pulwatry (2017) tvrdi, ze
sveét se soucasné potyka s vétsi vodni krizi nez kdykoli v minulosti tim, ze sucha mensiho
rozsahu maji vyraznéj$i dopad a spoleCnost je tak zranitelnéj$i vaci jeho nasledkim.
Nedostatek vody se podle autori $ifi v rozvojovych i vyspélych statech, nezéavisle na
klimatickych podminkéach, a to i v letech s béznymi srazkami. V dasledku klimatické
zmény je rostouci intenzita sucha jednim z oCekévanych projeva (Brazdil, Trnka a kol.,
2015). Satoh et. al. (2021) dodava, ze se zintenzivnéni sucha bude projevovat regionalné
odli$né napfic celym svétem.

4.1 Definice a pric¢iny sucha

Sucho je velmi casto vyuZivanym, avSak neurCitym pojmem. Jeho podstatou je
vyjadiit nedostatek vody v prostfedi a znéj vyplyvajici nasledky, nicméné neexistuji
jednotnd kritéria vymezujici meteorologickd, hydrologicka, zeméd¢lska, pedologicka ¢i
ekologicka hlediska. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) se jednd o delsi
obdobi pfirozeného klimatického cyklu, které se vyznacuje srdzkovym deficitem, jez
zpisobuje nedostatek vody. Miize se vyskytovat kdekoliv ve svéteé a vazné ohrozovat
zdravi, zemédélstvi, ekonomiku, energetiku a Zivotni prostiedi.

Tallaksen (2023) popisuje, Ze za suchem stoji nizké, ba dokonce nulové pritoky ve
vodnich tocich. Ty jsou ve vétSin¢ ptipadi spjaté s deficitem atmosférickych srazek
v urCitém Casovém intervalu a prostoru. Definice Brazdila, Trnky a kol. (2015) dopliuje,
Zze pro Casové a prostorové vymezeni plati negativni odchylka vodni bilance od
klimatického normalu, kterd je zpisobend piedevsim dlouhodobym nedostatkem srazek
umocnovanym vysokymi teplotami, nizkou relativni vlhkosti vzduchu a tim zvySujici se
evapotranspiraci. Zdlraziuji, ze se jednd o pfirozenou soucast hydrologického
cyklu. Yevjevich (1967) naopak tvrdi, ze se nejedna o piimy deficit vody v tocich,
nadrzich, jezerech, piidé ¢i podzemnich kolektorech, ale spiSe o dusledek poklesu
dopliiovani povrchové a podzemni vody vlivem déletrvajiciho nedostatku srazek.
Podle Daiihelky, Kubata a Sercla (2019) je sucho pozvolné se vyvijejicim fenoménem s
postupnou propagaci projevi a dopadil, jez se prokazuji s uréitym zpozdénim. Soukalova
a Muzikar (2015) dopliiuji, Ze je na sucho nutno pohliZet jako na pfirodni fenomén, ktery
je snadno umocinovan lidskym plsobenim v podobé Cerpani a uZzivani vody. Lloyd-

Hughes (2014) zhodnotil, Ze neexistuje univerzalni definice sucha, nebot’ je prakticky
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nekvantifikovatelné a nelze jej definovat bez znalosti klimatologicky ocekavanych
hodnot.

Kromé mnozstvi definic existuje také fada indexti vymezujicich charakteristiky sucha
definujici chovani vodniho toku v pribéhu suchého obdobi. Problematika definice sucha a
riznorodost indexti omezuje srovnatelnost vysledného vyhodnoceni (Satoh et. al., 2021).
Definice i indexy jsou kritizovany, jelikoz neposkytuji uplnou charakteristiku sucha
(Tallaksen, 2023). Nezohlednuji pocatek, konec, celkové trvani suchého obdobi a jeho
zavaznost. Pro kvantifikaci udalosti sucha je nezbytné stanovit prahovou hodnotu, pod niz
je prutok vpovrchovych vodach nebo hladina v kolektorech povazovana za
deficitni. Tallaksen, 2023 dale uvaddi, ze kazda udalost sucha ma definovatelny pocatek i
konec a deficitni stavy tak Ize definovat parametry jako je délka trvani, intenzita, ¢asovy
vyskyt a ploSny rozsah. Dle Satoha et. al. (2021) je zapotiebi vyjasnit regionalni
hydrologické procesy a ptedejit tak nejistotdm pii vyhodnocovani sucha. Tim by byl
stanoven model a pfesné hranice pro vymezeni sucha do budoucna.

Wilhite a Pulwarty (2017) popisuji Ctyfi prolinajici se kategorie sucha:
meteorologické, hydrologické, zemédélské a socioekonomické. VSechny typy vychazeji
z nedostatku srdzek a jeho nasledkill, ¢imz je iniciovano sucho meteorologické (Brazdil,
Trnka a kol., 2015). Vysledkem dlouhotrvajicich srazkovych deficitli je snizend pidni
vlhkost zptsobujici snizeny vynos urody, coz je oznaCovano za sucho zemédélské.
Kombinace nedostatku srdzkové a ptidni vody zptsobuje sucho hydrologické, projevujici
se nizkymi nebo nulovymi pritoky a omezenou dotaci podzemnich vod. Sucho
socioekonomické v porovndni s pfirodnimi pfi¢inami vySe zminénych kategorii sucha
vyjadiuje spiSe spoleCenské nasledky zplisobené deficitnimi stavy. Socioekonomické
sucho nastava pii poptavce po vodé pievySujici dostupné zasoby a s tim spojené negativni
dopady na spolecnost a ekonomiku (Wilhite, Pulwarty, 2017).

Pfi¢iny srazkovych deficitii jsou regionalné odlisné, avSak ve stfedni Evropé byva
primarnim divodem v pfirozené variabilnim klimatu zména polohy stalych tlakovych
utvart ovlivilujicich pocasi v zavislosti na sezoné. Obecné lze fici, Ze pfichod tlakové
vyse zpiisobuje ubytek oblacnosti, tim padem nedostatek srazek, nizkou vlhkost vzduchu,
intenzivni slunec¢ni zafeni a narast teploty (Brazdil, Trnka a kol., 2015). Z historickych
zaznamu vyplyva, ze letni sucha ovliviluje anticyklonalni situace s hiebenem vysokého
tlaku piichazejici od Azor (CHMU, 2018). Cirkulaéni podminky obvykle zamezuji
postupu frontalnich systémil z Atlantiku ¢i Stfedozemniho mofte, které piinasi vydatnéjsi

srazky (Datihelka, Kubat, Sercl, 2019). Pro sucha souasného stoleti jsou typické vyrazné
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teplotni anomalie spojené s propagaci frontdlnich systémi a oslabenym zépadnim
proudénim (Datthelka, Kubat, Sercl, 2019). Takové podminky vedou k vyskytu
nadprimérnych teplot a podprimérné nizkym srazkovym uhrnim. Vysoké teploty
vzduchu zplsobuji ohfev povrchu 1 celého prostiedi, ¢imz se zvySuje vypar
(evapotranspirace), ktery zapticinuje nedostatek pudni vlahy, odvodiuje oteviené povrchy
a zpomaluje dopliovani podzemnich vod.

4.2 Dopady sucha

Vyskyt sucha v podzemnich vodach, které jsou klicovou slozkou hydrologického
cyklu a neustale interaguji s povrchovymi vodami a dal$imi slozkami zivotniho prostiedi,
muze zpusobit krizové situace v ekosystémech, zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou
nebo zemédélské produkci (Soukalova, Muzikaf, 2015). Dle CHMU, 2018 byla sucha na
nasem Uzemi soucasti klimatické historie, ale diive byla zranitelnosti spolecnosti vici
jejich projeviim odlisnd. Popisovala se jako dlouha obdobi bez vyznamnych srazek s
dopady na trodu picnin, obilovin ¢i brambor. S tim souvisel ubytek skotu jakozto
nasledek horkem spélenych travnich porosti bez moznosti druhé senosece. Komplikace
zpisobovalo také vysychani mélkych studni a zastaveni mlynl v disledku nizkych
pratoki. Zajimava je souvislost narstu poc¢tu mlynii s parnim pohonem v druhé poloviné
19. stoleti, jez byly spolehlivéjsi nez mlyny pohanéné energii ze spadu vody. Soukalova a
Muzikat (2015) tvrdi, Ze pozorovanim dlouhodobych dopadii klimatické zmény v Ceské
republice nebyl vypozorovan pokles ro¢ni sumy srdzek, ale jejich sezonni rozlozeni.
Mirn¢ narostl thrn v zimnim obdobi, naopak letni srazky se zménily v intenzivnéjsi, ale
méné Casté udalosti. Podstatny vliv na mnoZstvi vody v krajin€ ma teplota, jeZ vzrostla,
obdobné jako s ni spjaty vypar.

Proudéni podzemni vody probihd z oblasti infiltrace do oblasti odvodnéni na zdkladé
spadu hydraulického gradientu. Hlavnim zdrojem doplnovani podzemnich vod jsou
atmosférické srazky zmensené o objem vypafené vody. Nedostatek srazek, tedy
meteorologické sucho, se projevuje v podzemnich vodéach se zpozdénim. Hydrologické
sucho v povrchovych tocich, pfi némZz mohou pratoky poklesnout pod hladinu
minimalniho zistatkového priatoku Qsss, je hydraulicky vazano na podzemni vody a pfi
vysychani povrchového odtoku obdobné reaguji 1 hladiny podzemni vody v kolektorech
(Soukalova, Muzikar, 2015).

Podzemni vody tuzce souviseji s vlastnostmi plid a jejich geologickym podlozim.

Povrchovy odtok ¢i zasakovani jsou zavislé na intenzité srazky a piredchozim nasyceni
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pud. Vsakovani neboli infiltrace je nerovhomérnym parametrem zavisejicim na objemu
kapilarnich pért dostupnych pro zaplnéni vodou, takzvanou reten¢ni vodni kapacitou pid
(Matousek, 2010). Schopnost zadrzeni vody ptidou se dle Javirka a Vacha (2008) odviji
od zhutnéni, které muze byt pfirodniho nebo antropogenniho charakteru. Pfirozené
obtizn¢ propustné jsou pudy s vysokym obsahem jilovitych hornin. Zhutnénim neboli
kompakei, je v Cesku postizeno asi 45 % zemé&dé&lského ptidniho fondu, z &ehoz jsou az
dvé tretiny antropogenniho piivodu, kterym je neadekvatni strojni hospodafeni na
zemédelskych plochach. SniZeni porovitosti vede k omezeni propustnosti pro vodu,
rozdiln€ nasycenym ptidnim horizontiim a pozménéni vertikalniho pohybu vody. Zhutnéni
zpomaluje infiltraci a reten¢ni schopnost ptidniho prostfedi, ¢imz podporuje povrchovy
odtok a erozi. Ovliviiuje také dostupnost kysliku v kofenovém systému. Prudké srazky a
nasledné rychlé¢ vysychani pad v dasledku vysokych teplot a evapotranspirace
zintenziviiuji zhutnéni ptdy (Javirek, Vach, 2008).

Povrchové vody jsou v obdobi hydrologického sucha néachylné k intenzivnimu
zhorSeni kvality dané niz§imi pritoky, ¢imz je ohrozena druhovd diverzita
v ekosystémech a zdsobovani primyslu, obyvatelstva 1 zeméd¢lstvi (MZe, 2023). Vodni
tok s nizkym priatokem ma mens$i samocistici kapacity a dochazi tim ke zméné chemismu
vody, snizovani obsahu rozpusténého kysliku, zvySeni teploty a koncentrace Skodlivych
latek. Pro vyuziti takovych vod je nutné kvalitn€j$i €isténi, coZ obnaSi nemalé finan¢ni

naklady (Brazdil, Trnka a kol., 2015).
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5. ODTOKOVE POMERY

Charakteristiky odtoku v povodi Klenice byly vypracovany na zaklad¢ dat
z limnologické  stanice Mlada Boleslav  (ID  100000) spravované Ceskym
hydrometeorologickym ustavem. Operativni profil se nachdzi u zimniho stadionu na konci
parku Stépanka na fiénim kilometru 1,1 a méfi v nadmoiské vysce 203,15 m. Profil je
vybaven vodocetnou lati, hydrologickou stanici a zafizenim pro pfenos dat.
Zaznamenavano je kazdych 10 minut, nicméné tato prace analyzuje hodnoty primérnych
dennich pritokt. Poskytovana data z této stanice zahrnuji obdobi let 1980-2023, ale pro
uplnost byla pouzita jen obdobi hydrologickych let 1981-2023, tedy od 1.11.1980 do
30.10.2023. Vypocet byl proveden ve vyvojovém prostiedi Visual Studiu Code pomoci
programovaciho jazyku Python. Data dennich, mési¢nich a ro¢nich pritokt byla nasledné
popsana a graficky upravena v MS Excel. Zamétenim bylo sledovani sezonality odtokl a

extrémnich vykyvil v priitocich.

5.1 Variabilita dennich pratoku

Pro sledované obdobi hydrologickych rokit 1981 az 2023 ma primérny denni pritok
hodnotu 0.57 m?/s. Z grafu ¢&. 1 je zjevny klesajici trend meziro¢nich pritokil, nicméné
variabilita absolutnich priatokti je stdle rozmanitd, jak dokazuje graf ¢. 3. Data dennich
pritokd byla taktéz agregovana dle jednotlivych dni v roce (graf 2), ¢imZ je patrny ro¢ni
chod pritokd v zavislosti na obdobi, zejména pak nizké pritoky v letnich mésicich.
Zajimavy je zvySeny prumérny denni pritok v druhé poloviné fijna a zacatku listopadu
v porovnani s podzimnimi prutoky, jelikoz tento rozdil neni patrny z primérnych
mésicnich pritokd, kdy se thrnny pritok rozdéluje mezi dva kalendaini mésice. DalSim
faktorem je, ze se toto obdobi nachazi na rozhrani hydrologického roku, ktery trva od 1.
listopadu do 31. fijna. Nejvyssi hodnoty dennich pritokidl v roce nastdvaji opakované

béhem zimnich mésich a v obdobi jarniho tani zbylé snéhové pokryvky v povodi.
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Absolutni minimum za méfené obdobi bylo 0.0098 m?/s ze dne 27. &ervence 2019,
které pochazi z doposud nejsussiho hydrologického roku, kterym byl i dle tabulky ¢. 1 rok
v letech 1989 a 2015. Absolutné nejvyssi denni pratok byl zaznamenan 9. prosince 1981
s primérnou hodnotou 27 m?/s. Tomuto priitoku pedchazelo desetidenni obdobi s thrnem
srazek mezi 0.3 a 5.4 mm/den. Spravnost naméfené hodnoty je spekulativni, pfedev§im
v porovnani s daty druhého nejvyssiho primérného denniho pritoku z 28. zaii 2010,

kterému predchazely tfidenni srazky s dennim uhrnem 27-32.3 mm.

Extrémni hodnoty dennich pritokd

maxima minima

datum prittok [m?/s] |datum priitok [m*/s]
09.12.1981 27 27.07.2019 0.0098
28.09.2010 24.6 28.07.2019 0.0108
06.01.1982 20 26.08.2019 0.0117
23.10.1981 19.6 03.08.2019 0.0118
30.12.1986 18.6 24.07.2019 0.0128

Tabulka 4: Extrémni hodnoty prumérnych dennich pritokii za sledované obdobi 1981-
2023. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

Nejvyssi variabilitu dennich pratokti prokazal hydrologicky rok 2010 s druhym

cvwr

v roce 0.0931 m?/s. Za nejméné variabilni lze oznadit rok 1993 s priitoky mezi 0.095 m®/s

do 1.35 m¥/s.
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Obr. 21: Minimalni a maximalni hodnoty primérnych dennich pritoku

obdobi 1981-2023. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

2017
2019
2021

2023

za sledované

Statistické miry variability pratokt jsou charakterizovany kiivkou piekroceni

M-dennich pritokt, ktera vypovida o rozkolisanosti dlouhodobych pritoki vodniho toku

(Dub, Némec, 1969). Jedna se o pritoky dosazené nebo piekrofené po urcity pocet dni

v roce, kde v tomto ptipadé M = {30, 60, 90, ..., 360}. Z Cary prekroceni byly vypocteny

hodnoty M-dennich priitokt za sledované obdobi, které jsou stanoveny v tabulce 2.

Q30 | Q60

Qso

Q120

Q150

Q180

Q210

Q240

Q270

Q300

Q330

Q360

pritok [m/s]| 1,21 | 0,83

0,64

0,51

0,42

0,34

0,28

0,22

0,18

0,13

0,10

0,05

Tabulka 5: Hodnoty M-dennich pritoku stanovené z dat pro sledované obdobi 1981-2023.
(zdroj: viastni analyza dat CHMU)

54



100

10
eTs]
k=)

= 1

(3]

E,
>

S 01
=
(=8

0.01

0.001

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
pocet dni pfekroceni
Obr. 22: Krivka prekroceni M-dennich prutokii v obdobi 1981-2023. (zdroj: vlastni

analyza dat CHMU)

5.2 Variabilita mési¢nich prutoki

Data dennich pritokt byla agregovana dle mésic v hydrologickém roce, ¢imz byly
zjistény prumérné meésicni prutoky za celé sledované obdobi. Nejvyssi mésicni prutoky
v povodi Klenice nastdvaji v bfeznu s primérem 1.004 m¥/s, kdy je priitok nadlepSovan
vodou z tajiciho sn€hu z povodi. Vysoké pritoky v zimnich mésicich jsou zasobeny
kombinaci destovych srazek a tavné vody za sn¢hu pii piechodnych oteplenich. Néstst
odtoku béhem zimnich mésicti Ize predpokladat i v budoucnu v diskedku rtistu praimérné

teploty. Nejméné vodnymi jsou mésice srpen a zaii s primérnymi priitoky 0.38 m?/s.
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Obr. 23: Primérné mésicni priitoky v obdobi 1981-2023 (zdroj: viastni analyza dat
CHMU)
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Obr. 24: Podil jednotlivych mésicii na priimérném rocnim odtoku za sledované obdobi

1981-2023. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

jaro 29 %
léto 19 %
podzim | 20%
zima 32 %

Tabulka 6: Podil rocnich obdobi na prumérném rocnim odtoku za sledované obdobi 1981-

2023. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

Podil jednotlivych mésicii na celkovém ro¢nim odtoku je vyjadien v grafu €. 6 a je z néj
patrny nejveétsi odtok v bfeznu s 15 % podilem na ro¢nim odtoku. Druhy nejvyssi objem
odtoku patfi lednu se 12 % a tnoru s 11 %. Dale je patrné, Ze v povodi Klenice odtéka 61
% vody v zimé€ a na jafe, zatimco letni pratoky tvoii pouhych 19 % primérného rocniho
odtoku (tabulka 3). V dasledku rozkolisanosti pratokd v jednotlivych letech je vSak

kazdym rokem podil mésicti na odtoku rozdilny.

5.3 Variabilita ro¢nich pritoki

Dle dat dennich pritokt z profilu CHMU Klenice — Mlad4 Boleslav byly vypoéteny
primérné rocni pritoky, z nichZ byl sestaven graf ¢. 7. Variabilita primérnych ro¢nich
prutokli je znacnd, coz odpovidd vykyvim a zméndm vodnosti v celém sledovaném
obdobi. Nejvyssi primérny ro¢ni prutok byl v hydrologickém roce 1982 s hodnotou
1.23m%/s, ¢emuz zna¢né napomohl nejvyssi primérny denni priitok za sledované obdobi

z 9. prosince 1981 s hodnotou 27 m%/s a nasledné dva vysoké priitoky v lednu roku 1982
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s maximalnimi primérnymi dennimi pritoky 20.3 a 12.4 m®/s. Mimotadné vodné byly
také roky 1988, 1989 a 2002, jejichz ro¢ni pritoky presahly 1 m?/s, jak vyplyva z tabulky
¢. 5. Absolutni minima primérnych ro€nich pratokti doséhly roky 1991, 2004, 2016 a

2019, jejichz hodnota dosahovala stupné¢ mimofadné malo vodnych rokii.
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Obr. 25: Prumérné rocni prutoky za sledované obdobi 1981-2023. (zdroj: vlastni analyza
dat CHMU)

Vodnost byla hodnocena dle Cegodajeva na zakaldé pravdépodobnosti prekrogeni
ro¢nich pritoklt v obdobi 1981-2017 (vzorec uveden nize) a néasledné klasifikovana do
péti kategorii miry vodnosti fek (tabulka 4). Od roku 2013 do soucasnosti nebyl piekrocen
primémy dlouhodoby roéni pritok 0.45 m’/s a roky patfi mezi malo vodné. Podil
vodnosti za sledované obdobi je rovnomérny, nicméné mira vodnosti je od zacatku
druhého tisicileti nizsi.

m-—0.3

P%] = —o 100,

kde m ... potadové Cislo primérnych ro¢nich priutokti sefazenych vzestupné,
n ... pocet Clenti fady ro¢nich priitokti (zde 43 hydrologickych let)
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P[%] mira vodnosti fek

0-10 |mimofadné vodny rok MV
11-40 |vodnyrok Vv
41-60 |primérné vodny rok P
61-90 |malovodny rok S
91 - 100 |mimoradné malo vodny rok MS

Tabulka 7: Vyhodnoceni vodnosti hydrologickych rokit (upraveno dle: Suda, 2001)

hydrologicky rok Qr[ma.r‘s] poiadi P (%) vodnost
1981 0.77 11 24.7 Vv
1982 1.23 1 1.6 MV
1983 0.61 17 38.5 Vv
1984 0.36 31 70.7 5
1985 0.54 22 50.0 P
1986 0.64 13 29.3 Vv
1987 1.14 3 6.2 MV
1988 1.19 2 3.9 MV
1989 0.78 10 22.4 Vv
1990 0.28 38 86.9 5
1991 0.25 40 91.5 MS
1992 0.34 33 75.3 5
1993 0.30 35 80.0 5
1994 0.90 7 15.4 Vv
1995 0.72 12 27.0 Vv
1996 0.50 24 54.6 P
1997 0.62 16 36.2 Vv
1998 0.53 23 52.3 P
1999 0.84 9 20.0 Vv
2000 0.63 15 33.9 \')
2001 0.63 14 31.6 Vv
2002 1.07 4 8.5 MV
2003 0.57 19 43.1 P
2004 0.22 42 96.1 MS
2005 0.30 37 84.6 S
2008 0.55 20 45.4 P
2007 0.46 26 59.2 P
2008 0.54 21 47.7 P
2009 0.50 25 56.9 P
2010 0.92 5 10.8 Vv
2011 0.91 & 13.1 Vv
2012 0.60 18 40.8 P
2013 0.88 8 17.7 Vv
2014 0.38 30 68.4 5
2015 0.26 39 89.2 5
2016 0.24 41 93.8 MS
2017 0.35 32 73.0 S
2018 0.39 29 66.1 5
2019 0.18 43 98.4 MS
2020 0.28 36 §2.3 5
2021 0.43 28 63.8 5
2022 0.29 34 776 5
2023 0.43 27 61.5 5

Tabulka 8: Pravdepodobnost prekroceni prumérného rocniho prutoku a zhodnoceni
vodnosti (zdroj: viastni analyza dat CHMU)
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Obr. 26: Podil ruzné vodnych let v povodi Klenice za obdobi 1981-2023 (zdroj: vlastni
analyza dat CHMU)

6. ANALYZA SUCHA

Suchd obdobi nastavala v krajiné odnepaméti, diive vSak jejich dopady nebyly pro
spoleCnost tak znatelné. S narGstem populace a tim spojenym rozvojem zemédélské
produkce a jejiho zefektivnéni hraje voda dulezity faktor. Od druhé poloviny dvacatého
stoleti zacaly byt vodni toky i1 vodni plochy vyuzivany pro zavlahy, ¢imZ jsou jejich
sezonni zasoby antropogenné ovliviiovany. Vyznamnou roli hraje ptudni pokryv, ktery je
uzce spjat s urovni podzemni vody. V kombinaci vysokych teplot, nizkych srazkovych
uhrnd a miry evapotranspirace je puda, ale i ekosystémy vod ohrozeny nedostatkem a
vznikem sucha. Povodi Klenice opakované splituje vSechny rizikové faktory ke vzniku
Skod zptisobenych suchem, je proto dilezité znat historické prubéhy suchych obdobi, aby

mohlo byt s vodou v povodi rozumné nakladéno.

6.1 Metodika

Denni data z hydrologické stanice Mlada Boleslav na Klenici poskytovanych Ceskym
hydrometeorologickym tustavem byla analyzovédna dvéma metodami charakterizujicimi

hydrologické sucho.

Prvni pouzitou metodou je celosvétove nejpouzivanejsi metoda poctu suchych dni, jez
spodivéa ve stanoveni prahové hodnoty pritoku. V Cesku je nejéastdji pouzivana hodnota
Qsss, ktera popisuje minimalni zGstatkovy pritok v koryté toku. Kazdy vodni tok muize
mit sucho definované jinou hodnotou Qx v zavislosti na reakcich koryta toku na vykyvy
minimalnich prutokli. Metoda pocita data, jejichz primérny denni pritok byl nizs$i nez
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stanovend hodnota a vyhodnocuje délku trvani hydrologicky suchého obdobi. Metoda
byva kritizovana pro nesouvislost hydrologicky suchych obdobi, kdy se Casto stava, ze je
velmi suché obdobi pieruseno jednotlivym dnem s hodnotou lehce piesahujici minimélni
prahovou hodnotu. Problematicky je i opacny piipad, kdy jsou jako hydrologicky suché
dny oznacovany dny s hodnotou lehce pod Q3ss. Jde totiz o béznou variabilitu pratokt, jak
bylo popisovéano v piedchozi kapitole. Resenim by bylo stanoveni uréitého poétu suchych
dni, po kterych by se mohlo definovat suché obdobi jako celek a feSila by se spiSe délka

trvani, nez absolutni pocet suchych dni v hydrologickém roce.

Druhym typem vyhodnoceni je dle metody nedostatkovych objemt. Pro hydrologicky
suché dny, tedy dny s primérnym prutokem nizS$im nez prahova hodnota, je pocitan objem
vody, ktery schazi do minimélniho pratoku. Pro vyhodnoceni hydrologického sucha je

vhodné pouzit kombinaci vicerych metod a porovnani jejich vysledk.

Timto zplGsobem byly v této praci urCeny jako hydrologicky nejsussi roky 2018 a
2019, jejichz hodnoty poctu suchych dni i nedostatkovych objemil razantné prevySovaly

roky minulé i jim nasledujici.
6.2 Vyhodnoceni sucha dle metody po¢tu suchych dni

Sucho v povodi Klenice je mozné vyhodnocovat rGznymi zptisoby. Naptiklad podle
zminované vodnosti hydrologickych let, nebo na zdkladé¢ metody poctu suchych dni. Za
hydrologicky suchy se dle Vodniho zdkona povazuje den s pritokem niZSim nez
minimalni zlstatkovy priatok Qsss. V piipadé Klenice nastava hydrologické sucho pfi
dennim priitoku neptekradujicim 0.0591 m?/s. Za sledované obdobi let 1981 az 2023
nastalo celkem 422 suchych dni v 19 hydrologickych letech (ze 43 let celkem). Graf ¢.9
zndzornuje rozloZeni suchych dni v jednotlivych letech. Prvnim hydrologicky suchym a
také velmi vyznamnym byl rok 1989 s celkovym poctem 55 dni s priitokem pod prahovou
hodnotou hydrologického sucha. Na pielomu stoleti se poCty suchych dni snizily, avSak
nevymizely Uplné. Druhym vyrazné suchym byl rok 2015 s 53 dny. NejvyznamnéjSim
obdobim na zékladé¢ metody poctu suchych dni byly roky 2018 a 2019. Hydrologické
sucho se projevilo v 81 a 89 ptipadech primérnych dennich priatokd. Ackoliv jsou ro¢ni
pritoky v mimofadné malo vodnych letech 1991, 2004, 2016 jedny z nejniZsich, v piipadé
vyhodnoceni dle poctu suchych dni jsou na tom s poctem pod 20 dni hydrologického
sucha podstatné 1épe nez zminovany rok 2018, ktery je kategorizovan pouze jako malo

vodny rok.
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Obr. 27: Pocty suchych dni v jednotlivych hydrologickych letech v obdobi 1981-2023.
(zdroj: viastni analyza dat CHMU)

RozloZeni suchych dni nepifekracujicich prahovou hodnotu Qsss vgrafu ¢. 10
jednoznaéné poukazuje na mésice Cervenec a srpen se 33 % dni jako na obdobi velmi
nachylné k vyskytu hydrologického sucha. Letni mésice véetné zaii predstavuji 90 % dni
neptesahujicich denni priitok 0.0591 m?/s. Listopad, prosinec a kvéten se kazdy podili na
1 % z celkového poctu 422 suchych dni. Z grafu €. 11 vyplyva, Ze ve sledovaném obdobi

se nikdy neobjevily suché dny v lednu, tnoru, bfeznu a dubnu.
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Obr. 28: Mésicni rozlozeni poctu suchych dni. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)
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Obr. 29: Podil vyskytu suchych dni béhem roku v obdobi 1981-2023. (zdroj: vlastni
analyza dat CHMU)

6.3 Vyhodnoceni hydrologického sucha dle metody nedostatkovych
objemu

Dalsim vypovidajicim systémem hodnoceni sucha je na zdkladé metody
nedostatkovych objemt. Princip metody spociva ve vypoctu objemu vody chybéjiciho do
minimélniho ziistatkového pritoku, v piipadé této prace jde o Qsss = 0.0591 m?/s.
Vysledky casto koreluji s vypocty pomoci metody suchych dni (graf 12), nicméné to neni
pravidlem, jak vypovidaji roky 1989 a 2015 v tabulce ¢. 6. Nejvyssi nedostatkovy objem
167 149 m® pochazi z roku 2019. Nejdelsi obdobi nedostatkovych objemi bez pieruseni
nastalo mezi 2. srpnem a 3. zafim 1989 a trvalo celych 33 dni. Bez péti dni vSak trvalo az
do 30.9. 1989 s celkovym nedostatkovym objemem necelych 70 tis. m* vody. Nejéastéji se
hydrologické sucho vyskytuje v letnich mésicich, ale vyjimkou nejsou ani prosincové

nedostatkové objemy, jak vyplyva z tabulky €. 7.

62



hydrologicky rok

pocet suchych dni jnedostatkovy objem|

2019

89

167 149

2018

81

131950

2015

53

79782

1989

55

68 904

2023

22

22637

2022

22

17297

2004

22

14049

1990

17

12891

Tabulka 9: Hydrologicky sucha obdobi s extrémnimi nedostatkovymi objemy. (zdroj:

viastni analyza dat CHMU)
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Obr. 30: Nedostatkové objemy v jednotlivych hydrologickych letech v obdobi 1989-2023.
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zatitek sucha konecsucha | pogetdnisucha | nedostatkovy objem [m®] | zagitek sucha konmecsucha | poéetdnisucha | nedostatkovy objem [m?]
02.08.1989 03.09.1989 33 54976 10.07.2018 11.07.2018 2 1002
05.09.1989 22.09.1989 18 13029 14.07.2018 04.08.2018 22 51417
24.09.1989 26.09.1989 3 890 06.08.2018 09.08.2018 4 3136
30.09.1989 30.08.1889 1 9 11.08.2018 13.08.2018 3 3292
20.07.1550 05.08.1550 17 12891 15.08.2018 23.08.2018 g 24301
24.07.1951 24.07.1891 1 1331 27.08.2018 25.08.2018 3 6679
24.08.1551 25.08.1581 2 2013 31.08.2018 31.08.2018 1 17
27.08.1991 31.08.1991 5 4078 07.09.2018 11.09.2018 5 7111
25.08.2000 01.09.2000 3 1149 17.09.2018 20.09.2018 4 7292
26.05.2004 26.05.2004 1 35 26.09.2018 13.10.2018 18 14921
28.05.2004 01.06.2004 3 4372 12.11.2018 12.11.2018 1 423
12.07.2004 15.07.2004 4 553 27.11.2018 01.12.2018 5 3940
10.08.2004 13.08.2004 4 959 17.12.2018 17.12.2018 1 752
15.08.2004 18.08.2004 4 6333 15.12.2018 15.12.2018 1 43
27.08.2004 30.08.2004 4 1797 23.06.2019 11.07.20159 15 39856
03.12.2005 03.12.2005 1 95 15.07.2019 03.08.2019 20 59409
06.12.2005 06.12.2005 1 35 05.08.2019 06.08.2019 2 5521
26.07.2007 27.07.2007 2 69 08.08.2019 09.08.2019 2 4994
09.09.2008 18.09.2008 10 2497 11.08.2019 11.08.2019 1 251
26.09.2008 29.09.2008 4 743 14.08.2019 18.08.2019 5 5659
01.10.2008 02.10.2008 2 1063 20.08.2019 20.08.2018 1 60
12.07.2010 15.07.2010 4 7819 22.08.2019 31.08.2015 10 20390
20.07.2010 21.07.2010 2 1080 05.05.2015 08.08.2015 4 4916
01.08.2010 02.08.2010 2 562 12.09.2019 16.09.2019 5 4458
01.07.2011 02.07.2011 2 1668 18.09.2019 24.09.2019 7 13703
13.08.2014 13.08.2014 1 52 26.09.2019 26.09.2019 1 372
09.07.2015 10.07.2015 2 976 29.09.2019 29.09.2019 1 605
12.07.2015 14.07.2015 3 786 01.10.2019 01.10.2019 1 1045
17.07.2015 28.07.2015 12 27605 03.10.2019 04.10.2019 2 752
30.07.2015 08.08.2015 10 20244 25.07.2020 01.08.2020 4 2722
10.08.2015 17.08.2015 ) 19198 22.06.2022 23.06.2022 2 899
21.09.2015 21.09.2015 1 397 20.07.2022 20.07.2022 10 9513
23.09.2015 09.10.2015 17 10575 02.08.2022 05.08.2022 4 43565
09.06.2016 12.06.2016 4 769 08.08.2022 11.08.2022 4 1996
06.07.2016 12.07.2016 7 7854 19.08.2022 20.08.2022 2 536
20.06.2017 21.06.2017 2 968 07.07.2023 09.07.2023 3 1659
26.06.2017 27.06.2017 2 510 12.07.2023 21.07.2023 10 13677
19.06.2018 19.06.2018 1 190 23.07.2023 25.07.2023 3 4536
21.06.2018 22.06.2018 2 484 27.07.2023 25.07.2023 3 2393
01.07.2018 05.07.2018 5 10048 23.08.2023 25.08.2023 3 372
07.07.2018 08.07.2018 2 1970 celkem 422 551733

Tabulka 10: Nedostatkové objemy v jednotlivych obdobich hydrologického sucha za
pozorované obdobi. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

6.4 Hydrologické sucho v letech 2018 a 2019

Z ptedchozich metod vyhodnoceni hydrologického sucha vyplyva, Ze nejméné
dostacujici pratoky v Klenici nastaly v letech 2018 a 2019. Tyto roky se projevily
extrémnimi hodnotami v epizod¢ sucha trvajiciho od roku 2014 do soucasnosti. Jak
vyplyva z tabulky ¢. 8, kazda z téchto suchych period se projevovala jinym zpiisobem.
Rok 2018 byl nasobné& vodné&jsim a jeho primérny ro¢ni pritok 0.386 m?/s je vice neZ
dvojnasobnym ve srovnani s rokem 2019. Maximalni pratok byl Sestinasobny a minimalni
denni pritok dvojnasobny. Celkové vyssi pritok byl v koryté od zacatku hydrologického
roku 2018 do poloviny tnora, kdy se projevila rozkolisanost jarnich prtitoki 1 v roce 2019.
Rok 2018 byl nadprimérny v zimnich mésicich i1 s dlouhodobym srovnanim let 1989—
2023. Tyto faktory vSak poukazuji na vys$i vyrovnanost pritoka v roce 2019. Rozptyl
extrémnich hodnot priitokii byl v roce 2018 téméf 5 m>/s, v roce 2019 byl pouze 0.67

m’/s.
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hydrologicky rok 2018 2019
Qsmax 5.28 0.854
Q.min 0.0198 | 0.0098

Qprim. 0.386 0.184

Tabulka 11: Maximalni, minimalni a primérné pritoky pro hydrologické roky 2018 a
2019. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)
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Obr. 31: Denni prutoky na profilu Klenice - Mlada Boleslav v letech 2018 a 2019. (zdroj:
viastni analyza dat CHMU)

2018 2019
datum ‘ priitok [m®/s] datum ‘ priitok [m?/s]

maxima maxima
04.01.2018 5.28 16.03.2019 0.854
05.01.2018 2.96 17.03.2019 0.84
03.01.2018 2.5 29.05.2019 0.811

minima minima
25.07.2018 0.0198 27.07.2019 0.0098
21.07.2018 0.0206 28.07.2019 0.0108
20.08.2018 0.0224 26.07.2019 0.0117

Tabulka 12: Extrémni hodnoty dennich prutokii v letech 2018 a 2019. (zdroj: vlastni
analyza dat CHMU)
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Kiivka ptekro¢eni M-dennich pritoki statisticky popisuje variabilitu pratokt. Z grafu
¢. 14 je patrnd vyssi rozkolisanost v pribéhu roku 2018, kdy jsou vysoké pritoky
dosazeny prumérné pouze maly pocet dni v roce. Graf je rozdélen do dvou méfitek kvuli
rozdilnému rozsahu extrémnich hodnot pratok mezi lety 2018-2019. Hodnoty M-dennich
pratokt v tabulce 10 se u vyssSich prutoki (Q30, Q60) 1isi ndsobné, zatimco u nizsich

pritokti (Q300, Q330) bylo dosazeno shodnych hodnot.
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Obr. 32: Krivka prekroceni M-dennich pritoku pro hydrologické roky 2018 a 2019. (zdroj:
viastni analyza dat CHMU)

Q30 | Q60 | Q90 | Q120 | Q150 | Q180 | Q210 | Q240 | Q270 | Q300 | Q330 | Q360
2018 | pritok[m/s] | 0.91 | 069 | 054 | 045 | 038 | 029 | 02 | 01 | 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.02
2019 | pritok[m/s] | 041 | 032 | 027 | 022 | 0.18 | 0.15 | 0.12 | 0.09 | 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.01

Tabulka 13: Hodnoty M-dennich prutokii let 2018-2019 (zdroj: vlastni analyza dat
CHMU)
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M¢sicni rozlozeni prutokti béhem hydrologického roku 2019 bylo takika srovnatelné
s celym sledovanym obdobim let 1981-2023, zatimco v roce 2018 je zietelny narlst
v mésicich listopadu, prosinci a lednu. Maximalni denni pritok v roce 2019 nastal oproti
roku 2018 tradicn€ v bfeznu, zatimco minimalni pritoky se v obou letech vyskytly
v cervenci a srpnu. Tim se potvrzuje korelace s vyS$S$i denni teplotou a mirou
evapotranspirace snizujici celkové zasoby vody v povodi. Graf ¢ 16 zobrazuje
nadpolovi¢ni ro¢ni odtok hydrologického roku 2018 pouze za zimni mésice, v roce 2019

vSak tvofil zimni odtok pouhych 33 %. Roku 2019 se znasobil podil odtoku v mésici fijnu.

1.40
1.20
1.00
0.80

0.60

0.40
h s II|||.-..|.I
0.00

O O
) Q; ) )
AN F 'Q B ’\, o~ o
oQ & & ¥ 8 @So & 'c,.d‘ <F ‘;&
o

pritok [m3/s]

o

’b \\

m2018 w2019
Obr. 33: Prumérné mésicni prutoky v hydrologickych letech 2018 a 2019. (zdroj: viastni

analyza dat CHMU)
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Obr. 34: Podil jednotlivych mésicu na odtoku z povodi Klenice v letech 2018 a 2019.
(zdroj: viastni analyza dat CHMU)
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6.4.1 Vyhodnoceni metodou poctu suchych dni

Sucha obdobi byla v obou sledovanych letech hodnocena rovnéz metodami poctu
suchych dni a nedostatkovych objemt. Nejvetsi podil dni nepiekracujicich hranici pro
sucho Q355 = 0.0591 m?/s byl v &ervenci, srpnu a zafi. Tento trend plati i pro periodu let
2018 a 2019. Prvni zminény rok zaznamenal 81 a druhy 89 suchych dni, v obou piipadech
pocinajice Cervnem. Maximdalni pocet suchych dni v Cervenci predstavuje 27 a 28
z celkového poctu 31 dni v Cervenci. NejvetSim rozdilem v poctu dni s pritokem niz§im
nez minimalni ztstatkovy pritok mezi obéma lety je v fijnu, kdy roku 2018 bylo 13 dni
hydrologické sucho, zatimco o rok pozdéji byly suché pouze 3 dny. Suché obdobi v roce

2019 zacalo kalendarné diive, stejné tak jako diive koncilo.
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Obr. 35: Pocet dni v mésici s priitokem pod hranici Q355, tzn. pocet dni hydrologického
sucha, v suchych perioddch let 2018 a 2019. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

6.4.2 Vyhodnoceni metodou nedostatkovych objemu

Metoda nedostatkovych objema taktéz srovnava obdobi o niz§im nez limitnim
pritoku. Hodnota nedostatkového objemu uddva vody v m?, které chybi k dosaZeni
stanovené limitni hodnoty pritoku béhem obdobi sucha (Juha, 2022). Hydrologické sucho
v nejsussich letech 2018 a 2019 bylo vyhodnoceno také metodou nedostatkovych objemii,
jak zndzornuje graf €. 18. Roku 2018 zacalo obdobi nedostatkovych objemi 19. ¢ervna a

pokracovalo do 13. fijna. Poté na pielomu s hydrologickym rokem 2019 nastalo 8
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nedostatecné pratonych dni béhem nekolika tydnt, proto jsou v grafu vyobrazeny oba

Mm

Obr. 36: Denni nedostatkové objemy v obdobi nejsussich let 2018-2019. (zdroj: vlastni
analyza dat CHMU)
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Rok 2018 dosahl hodnotou 131 950 m*® druhého nejvyssiho ro¢niho nedostatkového
objemu za celé sledované obdobi. Nejdelsi obdobi bez nariistu ptes limitni hodnotu Q355
trvalo od 14. ¢ervence do 8. srpna, tedy 22 dni, béhem kterych ve vodnim toku schézelo
51 417 m® vody pro dosazeni minimalniho z@istatku. Nejniz§iho priitoku, a tedy nejvyssiho
nedostatkového priitoku bylo dosazeno 25. ¢ervence 2018 s hodnotou 3 395.5 m? za den.

V grafu €. 19 jsou vyobrazeny primérné denni nedostatkové objemy pro kazdy suchy den.

4500
4000
£ 3500
_E‘ 3000
S 2500
<
B 2000
=
[1v]
£ 1500
o
B 1000
c
500
. 1d
mmﬂ)mmﬂi’a’a::»;;:m
c £ Q= M8 s,m - C
2 ¢ § § § g g g ~ & N &
- . A L ~ B N
L T ¢ R I & R & T &
"o > IR « » T ST ¥ S 5 | — 0™
(o N + R )
—

Obr. 37: Nedostatkové objemy v letnim obdobi 2018. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

69



cvwr

0.18m?/s a nejvys§im poétem hydrologicky suchych dni méfenych jak dle poétu suchych
dni, tak metodou nedostatkovych objemi. Béhem 89 dni se suchem v obdobi od 23. 7. do
4. fijna 2019 vystoupal celkovy nedostatkovy objem na 167 149 m>. Zajimavosti je, Ze
v tomto obdobi vystoupal pritok nad 0.0591 m>/s pouze 23 dni. Objem vody chybé&jici
v povodi Klenice od pocatku hydrologického sucha 2019 pozvolna nardstal do 27.
cervence na maximalni denni nedostatkovy objem 4 259.5, a na podzim pak dosahoval

nejnizsich hodnot.
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Obr. 38: nedostatkové objemy v letnim obdobi 2019. (zdroj: viastni analyza dat CHMU)

nedostatkovy objem (m?)

o

23.¢ervna
3. Cervence
13. Gervence
23. ¢éervence
2. srpna
12.srpna o
22.srpna
1. zafi
11. zari
21. zari

1. fijna

6.5 Reakce povodi na sucho

Roky 2018 a 2019 s nejrozsahlejSim hydrologickym suchem za sledované obdobi byly
ovlivnény méné vyrazné suchymi lety. Danhelka, Kubéat a Sercl (2019) popisuji, ze za
extrémné suchym obdobim stélo pretrvavajici hydrologické sucho zejména v podzemnich

vodach pretrvavajici z obdobi suchych let 2015-2017.
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Obr. 39: Kolisani hladin v mélkych vrtech v povodi Klenice. (zdroj: viastni analyza dat
CHMU)

Z grafu je pozorovatelnéd zavislost podzemnich vod na kolisani pritoki. Zobrazené je
obdobi dvou hydrologicky suchych let 2018 a 2019. Pro nazornost byla vyuzita odchylka
od primérné vysky hladiny v méelkych vrtech, ktera je pro vrt VP0659 (Osek) 253,82 cm,
pro vrt VP0660 (Dolni Bousov) 233,88 cm a pro vrt VP0663 (Bfezno) 212,94 cm. Hladina
podzemni vody sezonné kolisa, obdobné jako priitok korytem Klenice. Nejen sezonni, ale
1 mezirocni vykyvy jsou zjevné zavislé na mnozstvi spadlych srazek. Obrazek 40
znazoriuje chod primérnych ro¢nich pritokd v porovnani s celkovym ro¢nim uhrnem za

jednotlivé hydrologické roky ze sledovaného obdobi 1981-2023.
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Obr. 40: Porovnani rocniho uhrnu srazek a prumérnych rocnich prutokii v povodi Klenice

v obdobi 1981-2023. (zdroj: viastni zpracovani dat CHMU)

72



7. DISKUZE

Jak vyplyva ze ptedchozich kapitol a reserse literatury, povodi Klenice je siln¢€ zavislé
na stavbé geologického podlozi, které¢ ovliviiuje odtokové pomeéry. Infiltrace a zadrzeni
srazkové vody v povodi zavisi na aktualnim stavu padniho pokryvu, ktery je formovan
nasycenim, teplotnimi poméry, vegetatnim obdobim ¢i mirou hospodaiského vyuziti.
V ptipad¢ vysokych srazkovych uhrnti béhem kratkého casového obdobi se v povodi
projevuje eroze, ktera miize zpisobovat zandseni koryta toku a ménit jakost vody splachy

z povodi.

Extrémni srazkové thrny zplsobuji povodiiové situace. Jejich projevy mohou byt
umocnovany piedchozim nasycenim pud, nebo tajici snéhovou pokryvkou z povodi. Pro
mérny profil na Klenici v Mladé Boleslavi nejsou stanoveny bézné hodnoty pro stupné
povodiiové aktivity. CHMU definoval pouze extrémni povodef, ktera nastava, pokud
hladina ptfesdhne vysku 250 cm. Pro porovndni, sucho je definované vodnim stavem 36
cm. Aby bylo mozné urcit ptesné charakteristiky pro jednotlivé stupné¢ povodnové
aktivity, bylo by zapotiebi urcit konsump¢ni kiivku zavislou na priifezu korytem. Nejvyssi
primémy denni pritok nastal 9. prosince 1981, kdy dosahnul denniho priméru 27 m?/s.
Namisto stupiitt povodiiové aktivity danych vodnim stavem lze pro zvySené priatoky
uvazovat miru rozlivu do fi¢ni nivy. K tomu jsou vymezena zéplavova tizemi, odvijejici se
od N-letych pritokt. V povodi Klenice jsou vymezena zaplavova tzemi pro QS, Q20 a
Q100 (stoleta voda), kterd jsou vyznacena v obrazku 41 niZe. Stoletd voda ohroZzuje 644
objektli zejména v obcich Repov, Bfezno, Zidnéves, Sukorady a objekty blizko soutoku
Klenice s Jizerou v Mladé Boleslavi. Pokrokem moderni doby lze ¢asteéné zamezit jejich
vyplaveni a v€as varovat diky n€kolikadenni pfedpovédi pocasi, kterd je vSak vzdy pouze

orientacni.
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Obr. 41: Zaplavovad uzemi a objekty ohrozené zatopenim pri stoleté vodeé. (zdroj: AOPK
CR, DIBAVOD)

Opacnym hydrologickym extrémem je sucho, které ma za nasledek nejnizsi
zaznamenany pritok vodnim tokem s priimérnou denni hodnotou 0,0098 m®/s ze dne
27.Cervence 2019. Na zaklad¢ zpracovanych dat v pfedchozi kapitole, kde bylo
hydrologické sucho vyhodnoceno metodou poctu suchych dni a metodou nedostatkovych
objemt, byl pravé rok 2019 zhodnocen jako nej extrémngjsi. Suché obdobi s priitokem
niz$im nez limitni 0,0591 m>/s trvalo od konce &ervence téméf nepietrzité az do fijna.
V zéavazZnosti sucha hral roli pfedchdzejici hydrologicky rok, ktery byl hned druhym
nejsusSim za sledované obdobi let 1981-2023. Vyznamné suché byly také hydrologické
roky 1989 a 2015, kterymi bylo zahdjeno nékolikaleté suché obdobi. V piipad€ roku 2015
se jedna o obdobi setrvavajici do soucasnosti, v némz vsak roky 2018 a 2019 nésobné

vynikaly. Pro sledované obdobi plati, Ze 85 % suchych dni nastalo v ¢ervenci, srpnu nebo

zafi. Tyto mésice se prumérné podileji pouhymi 18 % na celkovém ro€nim odtoku.

Razné metody vyhodnoceni znamenaji rizné vysledky a jak tvrdi Lloyd-Hughes
(2014), neexistuje Zadna univerzalni definice sucha prave z disledkli rozmanitych projevii
v souvislosti s pozorovanymi jevy. Za mimotfadné malo vodné roky hodnocené dle

vodnosti jednotlivych let jsou v povodi Klenice kromé roku 2019 také roky 1991, 2004 a
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2016. Vypocet vodnosti dle Cegodajeva hodnoti vodnost jednotlivych let pouze na
zaklad¢ prutoki daného toku, nicméné pro Sir§i pohled je tfeba znét situaci napfic
rozsahlej$im uzemim. Napiiklad Juha (2022) ve své praci vénujici se povodi feky Liboc
v Doupovskych horach zjistil mimotadné suché roky 2004 a 2020. Rok 2004 se projevil
jako mimoiadné malo vodny i1 v povodi Horni Mze (Lukésova, 2020). Naopak v povodi
Lodénice byly takto zhodnoceny roky 2007, 2008, 2017 a 2018 (Burian, 2019). Pri
analyze metodami poctu suchych dni a nedostatkovych objemti vySly hydrologicky
nejsussi roky 2018 a 2019, zatimco na Lodénici jimi byly roky 2017 a 2018 a v povodi
Liboce roky 2018-2020. Pti vyhodnoceni suchych obdobi je vzdy tfeba dbat regionalnich

podminek a faktort ovlivigjicich urcité povodi.

Sucho v povodi Klenice, majoritné zapfi¢inéné srazkovym deficitem, ma vliv na
zemédelstvi, jakoZto velmi dilezité odvétvi v povodi. Orné pida zabirajici témét polovinu
rozlohy byva v obdobi sucha zatézovana vysokym narokem rostlin na vodu ve vegetaénim
obdobi, vysokymi teplotami zptisobujicimi nartist evapotranspirace a malou kapacitou pro
nasyceni v pfipad€ intenzivnich letnich srazek. Né&kterd pole jsou zavlaZzovana uméle,
¢imz je Cerpana povrchové nebo podzemni voda a rozptylovéna na velké orné plochy, kde
je vSak nachylngjsi k vyparu. V nékterych povodich jsou vybudovéany vodni nadrze, jimiz
je v obdobi hydrologického sucha nadlepsovan pritok a mohou slouzit jako zdroje pro
zavlaZzovani zemé&délskych ploch. V povodi Klenice diive byvaly rozlehlé vodni plochy,
nicmén¢ v soucasné dob¢ by byl problém s jejich napousténim a zdsobovanim v disledku
nizké vodnosti Klenice. V souvislosti s planovanou vystavbou vodnich ploch na dolnim
toku Klenice na uzemi mésta Mlad4 Boleslav s planovanym objemem 7210 m® je tieba
uvazovat zachovani dostate¢ného pritoku pro udrzeni funkci vodniho toku v niZSich
nadmoftskych vyskach povodi. V letnich mésicich by se nemé¢l priitok blizit minimalnimu
ziistatkovému pritoku 0.0591 m?/s, ktery je stanoven jako hranice sucha. Napousténi
rybniku by tedy nemélo zasahnout toto suchem rizikové obdobi, naopak by mélo
prob&hnout béhem vodnych mésict, jimiz jsou leden az biezen. Kazdy hydrologicky rok
je ovSem jiny, je tedy nutné vénovat pozornost aktudlni situaci a potfebam vodnich
ekosystémi v povodi. Povodi ohrozuje rychlost odtoku z povodi, coz je jednak dano
geologickou stavbou, ale také antropogennimi tUpravami koryta toku. V mistech
historického Velkého rybnika mezi obcemi Biezno a Sukorady pokryvajiciho plochu pies
100 ha zistaly po jeho vypusténi n€kolik kilometrii dlouhé zcela napiimené Useky toku

Klenice a jejich ptitokll. V pfipad€, ze by tok v daném misté disponoval vétSim poctem
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zakrutli, m¢la by voda v ptipad¢ ptirod¢ blizkého tvaru koryta moznost komunikovat
s podzemnimi vodami pies rozsahlejsi zonu hyporealu a fadové tak prodlouzit dobu

zdrzeni vody v povodi.
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8. ZAVER

Cilem této prace bylo zhodnoceni odtokovych pomért a vyhodnoceni suchych obdobi
v povodi feky Klenice v obdobi hydrologickych let 1981-2023. ResSerse literatury
pojednavajici o charakteristice zajmového uzemi, faktorech ovliviiyjicich odtok vody
prace. Analytickd C¢ast se zabyva srdazkoodtokovym procesem a vyhodnocenim
hydrologicky suchych let pomoci metod suchych dni a nedostatkovych objemil z dat
mérného profilu Mlada Boleslav poskytovanych CHMU.

Na zakladé¢ reSerSe a vysledkii prace se potvrdila pfimé spojitost vzniku
hydrologického sucha jakozto dusledku nedostatecnych atmosférickych srazek.
Hydrologicky sucha obdobi se vyskytovala i v minulosti, ale s pfichodem nového tisicileti
vzniklo dlouhodobé obdobi sucha s témét kazdorocnim letnim obdobim nizkych priitokti
v Klenici. Nejnizs$i primérny denni pratok vyustnim profilem pied soutokem Klenice s
Jizerou byl naméfen 27. &ervence 2019, kdy hodnota ¢&inila 0.0098 m’/s. B&hem
mésice se podileji na pouhych 19 % celkového ro¢niho odtoku. Nejméné vodnym byl rok
2019, v némz nastalo 89 dni pod hranici minimalniho prutoku Qsss oznacovaného za
sucho, a doslo i k nejvyssim nedostatkovym objemim. Druhym hydrologicky nejsussim
rokem byl rok 2018 s 81 hydrologicky suchymi dny, které béhem sledovaného obdobi

nastavaly nej€astéji v Cervenci, srpnu a zafi.

S nizkymi pritoky a vyschlou pudou v povodi souvisi zhorSena kvalita vody
protékajici korytem vodniho toku. V povodi Klenice je velké mnozstvi Cistiren odpadnich
vod vypoustéjicich vysoké objemy predevSim v souvislosti s hojnym zastoupenim
primyslovych a zemédélskych ploch. Velké mnozstvi organického znecisténi se do povodi
dostava z kanaliza¢nich vypusti bez centralniho ¢iSténi odpadnich vod a ztady casto
nezaznamenanych destovych svodi piinaSejicich splachy ze =zastavéné oblasti 1
obdélavanych poli. Pro zlepSeni kvality vody v toku Klenice by bylo tfeba zamezit
vypousténi necisténych odpadnich a splaSkovych vod piimo do toku a rozsifit

monitorovaci sit’ s rozbory jakosti vody v riznych oblastech povodi.
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Priloha 1: Situacni mapa pramenisté ricky Klenice. (zdroj: Mapy.cz, vlastni zpracovani)
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