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ZAKLADNI UDAJE O PROJEKTU

Nazev projektu

Registracni Cislo
ORG / VS projektu*
Prioritni osa OP PPR

Specificky cil OP PPR

Datum zahajeni realizace

Datum ukonceni realizace

Doba udrzitelnosti

Analyza adaptacnich opatreni ke zmirnéni dopadu
zmeny klimatu a urbanizace na vodni rezim v oblasti
vnejsi Prahy

CZ.07.1.02/0.0/0.0/16_040/0000380

2400380000000 / 2400380

1 — Posileni vyzkumu, technologického rozvoje a
Inovaci

1.1 — VySSi mira mezisektorové spoluprace
stimulovana regionalni samospravou

1.1. 2018
30. 6. 2020/ 30.11. 2020

5 let od data, kdy projekt nabyl v MS 2014+ stav
,projekt financne ukoncen ze strany RO"
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CILE PROJEKTU

* Posoudit dlouhodoby vliv postupujici urbanizace
dalsich a dalsich ploch na vodni rezim a kvalitu vod
vV okrajovych castech Prahy, v uUzkeée vazbe na
probihajici klimatické zmeny a jejich ocCekavane
dopady v budoucnu

 Posoudit ucinnost stavajicich navrzenych a jiz
realizovanych  adaptacnich  opatreni, pripadne
navrzeni dalsich doplnujicich opatreni, a vytvoreni
typového projektu takoveho opatreni
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ZAJMOVE UZEMI - PRSTENEC VNEJSI PRAHY
Komplexni pristup: kvantita i1 kvalita vod
Obdobi: historie - souCasnost a vyhled do budoucna , ,
Wy ey s ey pguscresoueess PILOTNI POVODI:
L1 o Sl ) ¢ | —Drahansky potok
o % Vinorsky potok
Kopaninsky potok
Motolsky potok
Dalejsky potok
Lipansky potok

Duraz kladen na ¢ast
prstence na uzemi HMP,
Povodi - Praha uzemi za hranicemi
[ tranice Prany HMP je posuzovano jen

i z hlediska dopadu na
okrajova povodi , ,
vodni tok uzemil HMP

@ vodomérny profil
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HLAVNI VYSTUPY PROJEKTU

e Software — simulacni model Sireni kontaminace ve
vodach

« Adaptacni opatreni — predstaveni typového opatreni
* Interaktivni portal srazko-odtokovych vztahu
* Vyukovy modul Podzemni voda

* Publikace ,Mesto a voda“, Adaptace méesta na povodne a
sucho®, ,Podzemni voda ve meste”, ,City and Water",
,City adaptions to floods and drought”, ,Groundwater In
the City”
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Cile a napin simulacniho modelu (A.Vizina)

Systém je zalozen na propojeni modelu hydrologické bilance Bilan a
koncentracniho modelu pro jednotlivé latky a pozorované profily a lokality, jejimz
cilem je podat obraz o vyvoji koncentraci v zajmovych uzemich

V ramci systému je mozné proveést predikci odtoku a koncentraci vybranych latek
po zadani vstupnich veli€in (srazkovych uhrnu a teplot vzduchu).

Koncentracni model je zalozen na zakladni smésovaci rovnici:
m

m .
C—v—a,kde.

— C ... koncentrace,
— m ... hmotnost,
— V ... objem,

— Q... prutok.

Pomoci zavislosti koncentrace ¢ a pratoku Q v kazdém hodnoticim profilu jsou
odvozeny vztahy pro jednotlivé latky pomoci regresnich modelu I. az Ill. fadu.
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Prehled zarazenych chemickych parametru

Velicina JednotkaVelic¢ina Jednotka
Elektricka konduktivita S/cm |Dusi¢nanovy dusik mg/I
Hydrogenuhlicitany mg/l |NerozpuBkéné latky mg/|
KNK 4.5 mmol/l Teplota (vody) °C
Biochemicka spotreba kysliku mg/l |Teplota (vzduchu) °C
Chemicka spotreba kysliku

dichromanem mg/l |Celkovy fosfor mg/I
Chloridy mg/l Sodik mg/|
Sirany mg/l |Draslik mg/|
Amonné ionty mg/l |Vapnik mg/|
Dusi¢nany mg/l |Horcik mg/|
Amoniakalni dusik mg/l [Pelezo mg/|
Dusi¢nanovy dusik mg/l |Mangan mg/|
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Simulacéni model

Stanice:

Motolsky potok - horni stanice ~

(¢} PouZit dlouhodobé prumery

DTM P T R conc
1.tyden| 634 -1.24| 250 790
2. tyden| 5.23| -1.70| 238 7.91
3.tyden| 4.97| -166| 226| 7.92
4 tyden| 6.57| 1.26| 4.53| 7.72
5.tyden| 5.83| 0.80| 533| 765
6.tyden| 644 026 541 764
7.tyden| 6.74 -0.38| 462 7.71
8. tyden| 6.03| -0.55| 3.87| 7.78

EVROPSKA UNIE

Evropskeé strukturalni a investiéni fondy
Operaéni program Praha — pdl ristu CR

Monitorovana promenna:

pH (terén) v

P - srazky [mm],

T - teploty [°C],

R - modelovany odtok [mm],

conc - odhad koncentrace prisiusné
latky, prip. hodnoty zvolené fyzikaini
veliciny

Pozorovani
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Adaptace mesta na povodne a sucho (P.Balvin)

Opatreni:

* Na lesnich plochach
* Na vodnich tocich

* V ramci uzemne planovaci dokumentace
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Katalog adaptacnich opatreni

* Na lesni pude
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Katalog adaptacnich opatreni

* Na vodnich tocich
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Adaptacni opatreni — Poloprovoz — Uzitny vzor

UZITNY VZOR 33825 Propustek kruhoveého prurezu se svislym

{13} Druh dokumentu: U1

. I 4 A4
w | A e vtokovym Celem

CESEA (4T} Zapsanc: 17.02.2020 EG1F 500 {2006.01)

TRAD
FRUMYSLOVEHD
VLASTNICTVI

.

CZ 33825 U1

O o \\1\\\\\ PER, |

vefejnd vyzkumna instimce, Praha 6, Dejvice, CZ 4
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(72) Piwodcs:
Ing, Pavel Balvin, Prsha 0, CZ
Ing. Jan Hlom, Svépravice, CZ
(74)  Zastapes:
Ing. Litor Markes, patentovy zastupce, Grohova
54,602 00 Broo

3B

(54) Mazew utitmeho veor:
Propustek kruhového prifern se svislim Obr. 1
viokovym éelem
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Ufad primyslovéhe vlastmictvi v mpisnem Hzeni negjistuje, zda pledmét ukimého vzorn
splfgje podouinky zpisobilost k ochrané podle § 1 zak. ¢ 4781982 5h.
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Cile a napln mapového portalu (J.V.Datel, L.Strouhal)

Mapovy portal prezentuje datove podklady relevantni pro
hydrologii povodi na okrajich HMP a zpristupnuje vystupy
bilanénich a srazko-odtokovych modelu hodnoticich historicky
VYVOJj, soucasny stav | budouci scénare vyvoje uzemi.

Mapovy prohlize¢ @ E

¥ 4 . [ \ \ PR ¥ : <

9 'S £ > v Legenda
é 0 ‘ [:] Fulltextové vyhledavani Q ﬂ Vyhledat r Méfeni e E - ¥ Podkladové mapy 2
y \ A . \ = ’

R/

: ¥ v Pél ristu 2 - Adaptaéni opatfeni
,Wﬁ‘ : e ‘ » « Vymezeni feSeného tzemi
2 . e 3 S »  Pddni pokryv
' » | Odtokové kiivky (CN)
¥ « Podil nepropustnych ploch

14 Podil neprop. ploch, scénar
extrémniho stavu k r. 2050

> Podil neprop. ploch, scénar
normdlniho stavu k r. 2050

» v Podil neprop. ploch, stav k r. 2012
14 Podil neprop. ploch, stav k r. 1990
» Podil neprop. ploch, stav k r. 1970
» Podil neprop. ploch, stav k r. 1950
» Podil neprop. ploch, stav k. 1920
» Archiv ortofoto (IPR Praha, on-line)
» | Archiv map (IPR Praha, on-line)
Stabilni katastr (IPR Praha, on-line)
' ) Vyvoj zastavby (IPR Praha, on-line)

Vyhledat



EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investicni fondy
OF Praha — pol ristu CR

Vyvoj hydrologickych charakteristik uzemi

Pro hydrologické hodnoceni uzemi jsou kliCove:

» Klimatickeé charakteristiky (mnozstvi a rozlozeni srazek)
» Pudni, pripadné geologické podminky

* Pudni pokryv / vyuziti uzemi
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Hlavni casti mapoveho portalu
Vyvoj uzeml 1920 2012 a vyhled na 2050

1920

Stav a vyhled hydrologlcke bilance do r. 2050
Mapy infiltracniho potencialu a kapacity
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Historicky vyvoj urbanizace a vyuziti uzemi

Historické podklady jsou az na vyjimky rastroveho charakteru - vyzaduji
narocnou digitalizaci. V projektu vyuzita kombinace castecné digitalizace
a propojeni (mapping) existujicich podkladu v techto krocich:

« Zpfesnéni souCasného polohopisu (ZABAGED) a vytvoreni bezesvé vrstvy pudniho pokryvu

* Analyza zastoupeni tfid pokryvu v ramci objektu struktury uzemi (IPR) — pouze intravilan

« Digitalizace pudniho pokryvu v extravilanu nad historickymi leteckymi snlmky a kombinace s vrstvami
struktury uzemi : =

Vyuziti Gzemi

|:| Pastviny

- Komunikace zpevnéné
[; Trvalé travni porosty
- Lesni porosty

|:] Sady

C Parky a zahrady
|:, Orna pada

I:l Kfovinaté porosty

Vodni plochy a vybrané toky

- Komunikace nezpevnéné

Rostla venkovska zastavba

I |: Monobloky
T Oteviena zastavba
[ 1 voina sidiigtni zastavba
I:I Aredly kompaktni
P ~ Arealy specifické
D Areadly rozvolnéné
m Drobna rozptylena zastavba
B Zeleznice
[ Hibitovy
= - Budovy
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Mapy infiltracniho potencialu a infiltracni kapacity

« Schopnost krajiny (v€etné krajiny urbanizované) k infiltraci srazek do
podzemnich vod pod povrch uzemi snizuje rizika a dopady povodnovych situaci,
a dostatek podzemni vody v krajiné vyznamné pomaha preklenout obdobi sucha
podporou minimalnich pratokd a udrzenim pramenu a mokradu.

« Cilem tohoto vystupu je zvySena podpora infiltrace srazek ve vhodnych mistech,
kde je vySSi infiltracni potencial (tedy propustnost pud a hornin), a také volny
prostor v horninach, ktery Ize vyuzit pro infiltrovanou vodu (infiltraCni kapacita).

Ukazka mapy infiltraCcniho potencialu (vlevo) a infiltracni kapacity (vpravo)

1 zelena - vysoky potencial, 2 zluta - zvySeny potencial, 3 okrova - nizsi potencial, 4 Cervena - nizky potencial
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Cile a napin vyukového modulu (J.V.Datel)

 Cilem vyukoveho modulu
Podzemni voda ve mésté je -
srozumitelnym zpusobem
seznamit sirokou neodbornou
verejnost vcetneé miladé
generace se zaklady
hydrogeologie jako vedy o
podzemnich vodach.

» Celkem 13 vyukovych lekci,
kazda s 2-4 Castmi (segmenty)

 Celkem 37 kontrolnich otazek,

ze kterych se nahodné generuji
otazky do kvizu
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Struktura kazdé
dilci lekce
(segmentu)

Vyklad
Nazorna grafika

Kontrolni otazka

Celkem 37
kontrolnich otazek,
Z nich se generuji
otazky do kvizu

2/4: Kolisani hladiny podzemni vody

Hloubka hladiny podzemni vody pod povrchem neni stala, ale v ase se méni. Kdyz
hodné préi a je hodné tajiciho snéhu, vyplni se vice dutin v horning vodou a hladina
podzemni vody stoupa bliZze povrchu. Maopak kdyz je diouho sucho, hiadina klesa,
profoZe podzemni voda stale odtéka ve sméru =klonu hladiny, ale nedopliuje se.
ProtoZe néjakou dobu trva, ne se sraZky prisakem horninovym prostiedim do
podzemni vody dostanou. zmény hladiny podzemni vody maji za srazkami zpoZdéni.
U mélké podzemni vody jde cbwykle o nékelik dnd a2 tidnd, u hiubSich podzemnich
vod mie jit o mésice aZ roky.

T aal

Zmény hladin mohou byt rizné rychié. Typicka je rofni perioda podle roénihe chedu
sraZek na jafe byva hladina pedzemni vody nejwyse (podzemni voda je dopinéna

z tajicihe snéhu a jamich dedtd) a na podzim nejnize (v 1812 se pedzemni voda
prakticky nedeoplfiuje. jen odiéka). Toto sezdnni kolisani miZe Einit obwykle ale 1-2 m.
nékdy i vice.

Hladina podzemni vody miZe ale kolisat i v kratdich, napf. tydennich dsecich, kdy
viivem vydatnych srafek nebo povodn miZe hladina dofazné varist, anebo vilvem
intenzivniho sucha klesnout. Existuji i dlouholeté trendy zmén hladin podzemni vody,
napi. viivem klimatickych zmén existuje dlouhodoby frend mimeho poklesu hladin
podzemni vody.

Pigjit ke konfrodnim otazkam Dalsi

Kontrolni otazky

Otazka 1: Proc je jami obdobi zazadni pro doplficvani zasob podzemni vody ?

O Pred zadatkem vegetaéniho obdobi stromy a rostliny potiebuji méné vody, vice vody tak
zbude na infiltraci pod povrch dzemi

O Cerstvé obd&lana zemadélska plda na jafe umoZiuje lepdi vsak vody

O Je k dispozici dostatek vody z tajiciho snéhu a jarnich desfd. navic je i nizky vipar

O Ma jare obwykle nejvice prii, vsakuje se proto nejvice vody

# 7pét na Piehled lekci

Iilaggy
100

Hladina podzemni vody

Segment 2z 4

@ Piedchozi D Dalsi

Hladina podzemni vody
Segment 2z 4

@ Piedchozi O Daigi
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Vysledek testu: Kviz # Zpét na Prehled lekci

Vyhodnoceni
kvizu — spravne
odpovedi

3 2 13 1 10

zodpovézenych otazek z spravné zodpovézenych chybné zodpovézenych minut trval test celkova procentudini
celkového pottu 15 otazek otazek Uspésnast testu
otazek

Otazka ¢. 1: Jsou viechny hominy s prilinovou pérovitost! dobie propustné?

«" Me, zale? na velikesti pord; pokud jsou pfiliE malé, hemina je male propustna.
{spravné Zh)

&no, jsou to typické hominy hydrogeologickych kolektord
Me, zalei na velikosti porl; pokud jsou piiliE malé, homina je nepropustna. [take

* Kviz |ze resit —

&no, protoZe prifinovou porovitost maji jen hrubozrmngiE hominy; jemnozmné horniny

Kviz

\'4 \'4

opakovane, vzdy s
el - , ] » . Otizkag. 2 Sprawné 1b

iInymi nahodneée i o

. . v e e e . . . e, . « Otazkac. 4 Chyba

y . y . Otazka ¢. 2: Beznou soucast sloZeni pedzemni vody jsou chloridy, jejichZ limit v pitng vode Otazka& 5 Chvba

Vy b ra n yl I l I Otaz ka I I I I gini 100 mgll. ¥ jakych pfipadech nepdjde o znedisiéni? Otazka E.. 5 Ch;ha

= Podzemni voda se 150 mg/ chionidd ve studni u sinice 1. tfidy na VWsofing, kerd se ' g?z:a C; E::’rEa

¢ Kd kOI e | e v zimé intenzivné soli « Ofazkac. yba

IV S Z ’ ) _ « Otazkaé. 8 Chyba

r V4 Podzemni voda e 150 mg chlordu ve studni u Hamburgu v Mémecku nedaleko mofe, . Otizkaé 10 Chyba

V ra Cet k Vy kI a d Ovyl I l protofe do ni prosakuji sraZky od moie s vy33im obsahem chloridd [také spravné 2b) . Otizkaé 11 Chyba

Podzemni voda se 150 mg/l chiorid( ve studni v obci bez Eigténi odpadnich vod, kiers « Otazka €. 12 Chyba

o A4 "
textum, a overit si . otimat 13 Cro
+" Podzemni voda se 150 mg/ chloridd ve studni na pobiesi Stredozemniho mofe v ItElii, » Otazkac.14 Chyba

’ v y . .
S p rav n O u Od p Ove d - proteZe do ni prosakuje morska voda. (spravng 1b) - Otazkac. 15 Chyba

. . , C Zopakovat test
Otazka ¢. 3: Proc je duleZite védét. jak vysoko vzling voda v kapilami zong?

«" Kapilarni voda miZe zpisobovat vihnutl zakladd a zdi budov. (spravné 2b)
Kapilarni voda plsobi chemicky agresivné na betonoveé zaklady a poskozuje je. (take
spravné 1b)

¥ MiZeme podle foho uréit potfebnou hloubku studny.

Kapilarni pronika do vodovednich Fadl a chroZuje kvalitu pitné vody.
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Publikacni vystupy

3 impaktove clanky

6 recenzovanych Clanku — specialni Cislo ¢asopisu VTEI — duben 2021
3 odborné publikace v Cestiné

3 publikace v anglictine

Prezentace na tuzemskych i zahraniCnich konferencich

o Pl
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= I veimi siing
skladové a primyslové aredly, nakupni
centra, trinice, depa, asfaltové plachy

[ sie
skaly, hustd zdstavba centra,

panelova sidlista

[ Istredns
suché louky, parky, rozptylend
rastavha radinmych domi

[ Imime

mokré louky, lesy

I velmi mirné

wodni toky, vodni nadrie

B
A
-

U poli je zahfivani zavislé na stavu porostu, Hold plda se zahiiva velmi silné, Naopak husty vzrostly
porost s dostatkem vody se zahfiva jen mirné,

Pro chlazeni mést je kliéové zastoupeni vody

a vegetace, A vegetace potiebuje vodu.

1. HYDROLOGICKY CYKLUS

2. KLIMATICKA ZMENA

3. URBAMIZACE KERAJIMY

4. MIKROKLIMA MESTA

5. MESTSKA PUDA

6. PODZEMMNI VODA
7. JAKOST PRIRODNICH VOD ...

8. ZDROJE ZNECISTENI vODY

e 100

12
14
16

e 18

20

9. DOPADY ZEMEDELSTV MA JAKOST VODY

22

10. VLIV URBANIZACE NA WVODU W PRAZE

24

11, ODDILNA A JEDNOTNA KANALIZACE

26

12, VLIV URBANIZACE NA REZFIM ODTOKU

13. VYUZT] SRAZKOVYCH VOD VE MESTECH

-

30

14, RECYKLACE VODY V DOMACNOSTECH

32

15, OPATRENE v ZEMEDELSKE KRAJINE

16. OPATRENT VE VODNIM HOSPODARSTVIL

17. VODNI NADRZE

36
38

18. MONITORING ¥ HYDROLOGI

19, INFORMACNT A KOMUNIKACNE TECHNOLOGIE

20, VODA W PRAZE

42
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ADAPTAGE MESTA
Evropske strukturalni a investiéni fondy malGa
T NA POVODNE A SUCHO

® ZADRZENI VODY ZE ZPEVNENYCH PLOCH V INTRAVILANU OBCI
-sniZuje primy odtok, umozZnuje vyuZiti vody v obdobi jejiho nedostatku nebo doplnéni
podzemnich vod umélou infiltraci.

® IMPLEMENTACE ADAPTACNICH OPATRENI JAKO SOUCAST UZEMNE PLANOVACI
DOKUMENTACE

-preventivné upozornuje na potrebu reseni rizika, je zavazné, projednava se za prito-mnosti L L
verejnosti. \ 1. ADAPTACNI OPATRENI JAKO OCHRAMNA A PREVENCE str. 68

2. OPATRENI NA ZEMEDELSKE PUDE str. 9-10

B £\ ropska uniE 3. OPATRENI NA LESNI PUDE str. 11-12

* * Evropské strukturalni w B . .
AN Ocacni program 4. OPATRENI NA VODNICH TOCICH str. 13-14
5. OPATRENI V URBANIZOVANYCH OBLASTECH str. 15-16
6. ADAPTACNI OPATRENI V RAMCI UZEMNE PLANOVACE  str. 17-18

DOKUMENTACE A KONCEPCE ROZVOIJE

7. OPATRENI VE FORME LOKALNICH VAROVNYCH str. 19
SYSTEMU A POSKYTOVANI INFORMACE OBYVATELSTVU




EVROPSKA UNIE
Evropske strukturalni a investicni fondy
OF Praha — pol ristu CR

Fofiéni voda se miZe odvodiiovat do feky nebo potoka, anebo nacpak povrchova voda se miize
viakovat a napijet mélkou podzemni vodu kolem. Pokud je hladina podzemnl vody vyie neE
hladina blizkého toku, podzemni voda se odvodniuje do toku (béEny stav, obrazek vlevo). Pokud je
hladina teku vyie nei hladina podzemni vody kolem, vada z toku se miie vsakovat do podzemni
vody (obrazek vprave). K tomu dochazi napf. pfl povodni, v misté vzdutl hladiny feky nebo
potoka (jez, nadrz, nahon), nebo naopak kdyZ je hladina podzemni vody snizena (ferpanim vody,
drendinim déinkem staveb apod.).

hladina podzemni hladina podzemni
 vody vody
F 3 r 2
T "

Vztah poricni vody ddelnich naplavi a povrchového toku: vleve odvodnéni pedzemni
vody do toku, vprave stav umoinujici vsak povrchové vody do podzemni vody

Podzemni voda panevnich struktur

Hydrogeclogickéd panev je strukiuma, kde se stfidaji polohy vice a méné propustnych hamin,
Sradkova voda se vsakuje na okrajich panve, kde jsou pfi povrchu propustné hominy, proudi do
centra panve, kde postupné nariista tlak dany pfevyEenim mista infiltrace, a ve vhodném misté
se odvodiuje na povrch (napf. po propustném zlomu). Tyto struktury obsahuji nejwétsi zdroje
podzemni vody v CR (napf. Jeska kfidova panev); jsou Siroce vwulivany pro vodarenské zisobovani
pitnow vedou,

Schéma hydregeolegické panve se stfidanim kelektori a izolitor a proudénim od mista
infiltrace na okraji panve k mistu odvodnéni v centru panve

Ma Gzemi Prahy od severu zasahuji okraje feské kFidové panve. Vrstvy kfidowjch piskeved
a slinoved (opuk) najdeme na nejwysiich mistech Prahy (Letfiany, Prosek, Ruzyng), Piskovce jsou
dobfe propustné, jejich rozsah ale neni tak velky, aby obsahovaly vyznamnéjsl mnoZstvi podzemni
vody jako jejich velké akumulace moené nékolik set metril v severnich a wychodnich Cechach.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investicni
Operaéni program Praha — pél ristu CR
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