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Rak kamenac

Rak kamenac (Austropotamobius torrentium [Schrank, 1803]) je podle celosvé-
tového Cerveného seznamu ohroZenych druhl zafazeny do kategorie zra-
nitelny a v seznamu zvlasté chranénych druht vyhlasky MZP CR & 395/1992
Sb. je rak kamend¢ uveden jako kriticky ohrozeny. Centrum vyskytu tohoto
druhu na nasem Uzemi se nachazi ve stfednich a zadpadnich Cechéch a déle
jsou znamy izolované lokality z izemi CHKO Ceské stfedohofi, Podkrkonosi
a Domazlicka. Raka kamendce mUZeme nalézt zejména v hornich parti-
ich kamenitych, neregulovanych tokd s velkym mnozstvim pfirozenych
ukrytd, jehoz 3irsi okolf je nejcastéji tvofeno smiSenymi lesy nebo loukami,
ale vyjimkou nenf ani vyskyt raka pfimo v obcich. Raci jsou nej¢astéji nalé-
zani v tlnich a klidnych partiich toku, zatimco v proudivych Usecich i pfes
pfitomnost moznych Ukrytd jsou jedinci nachdzeni spise ojedinéle. Rak
kamendac je nejmensi a nejpomaleji rostouci ze vsech plvodnich evrop-
skych druhd a az na vyjimky nebyl vyuzivan na rozdil od raka Fi¢niho pro

Rak kamenac

konzumni Ucely. Pfi dobré kondici se rak kamend¢ doziva vice nez 10 let.
Jedinci pohlavné dospivaji ve 2. az 4. roce Zivota, pfi celkové délce 35 az 50
mm. Plodnost se pohybuje od 40 do 100 ks vajicek ve sntsce v zavislosti na
velikosti samice. Mezi predétory raka kamendce patif pstruzi, siven americky,
havranoviti, volavky, vydry, lisky a z velké &asti introdukovany norek ame-
ricky, popf. myval severni. PfestoZe byl tento druh raka povaZzovan za jed-
noho z indikdtor( cistych vod, mdzeme se s nim setkat i ve vodéch silné
znecisténych komunalnimi odpady, navic se silnym vlivem zabahnénf (Raci
v Ceské republice).

RNDr. Jitka Svobodova
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pfi prilezitosti Svétového dne vody probéhlo nékolik akci, pfi nichz si pfe-
devsim vodohospodafi pfipominali ddlezitost vody jako suroviny nezbytné
pro lidskou existenci. Akce, kterd probéhla 18. 3. v kongresovém sale Orlik na
Povodi Vitavy, se od téch oficidlnich lisila. A to nejen formatem, ktery byl vice
diskusni, ale tato akce byla spise komunikacni platformou mezi zstupci prd-
myslovych podnikd — uzivateli vody, novinafi a odbornou vefejnosti. Ale tim
aktivita Vyzkumného Ustavu vodohospodéiského T. G. Masaryka, v. v. i, na
poli propagovani problematiky hospodafeni s vodou a jeji ochrany nekonci.
Dalsi akce, kterd se svym charakterem od odbornych akcf lisi, bylo jiz tradi¢nf
neformalni setkdni vodohospodard, kde se setkali a pravidelné setkdvaji lidé,
kteff maji hospodareni s vodou v popisu své prace a mohou bez oficidlniho
zazem{ svych zaméstnavatell diskutovat problémy, které nés trapf.

Pti prilezitosti Svétového dne zivotniho prostfedi probéhl v sobotu 4. 6.
den otevienych dvefi v nasem Ustavu. Tato akce se konala podruhé ve spo-
lupréci s Ministerstvem zivotniho prostfedi a byla zaméfena predevsim na
rodi¢e s détmi, aby formou her a soutézi pochopili, k cemu vsemu vodu
potfebujeme, jak je zapotfebi vodu a na vodu vézané ekosystémy chranit
a jakou roli hraje nds Ustav v téchto snahach.
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Ve dnech 7-8. 6. probéhl v Peci pod Snézkou v hotelu Horizont pod zasti-
tou ministra zemédeélstvi Ing. Mariana Jurecky jiz tradi¢ni Narodni dialog
0 vodeé pofadany Vyzkumnym Ustavem vodohospodafskym T. G. Masaryka
a Ceskou védeckotechnickou vodohospodéfskou spole¢nosti s podporou
Global Water Partnership na téma ,50 let podnikd Povodi”.

Jako zdroj informaci pro laickou vefejnost byl spustén internetovy portdl
www.vodazakladzivota.cz, kde jsou prezentovany zajimavosti o vodé, his-
torické filmy z dob budovani vyznamnych vodnich dél v Ceské republice,
nézory lidi, jejichz Zivot je spojen s vodou okolo nés, a jiné zajimavosti. Navic
je tento portal propojen se socidlnimi sitémi — Facebook a Instagram tak, aby
dosah k vefejnosti byl maximalnf.

A kone¢né poslednim bodem z osvétovych aktivit VUV TGM, které pro-
béhly od dubna letodniho roku, je prave toto ¢islo. Doufdm, ze Vam pfinese
dalsi zajimavé odborné informace.

Mgr. Mark Rieder
feditel VUV TGM, v. v. i.
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SOUHRN

Povodi nejvétsi ceské vodarenské nadrze Svihov na Zelivce je vyrazné antropo-
genné ovlivnéno, a to jak pfimym pdsobenim ¢lovéka, tak i intenzivni zemédél-
skou ¢innosti. Jakost povrchové vody je zde dlouhodobé ohroZovana zejména
eutrofizaci, pfitomnosti pesticidnich ldtek a erozi. Viyssi koncentrace fosforu
pavodem z bodovych zdrojl je pricinou pokrocilé eutrofizace tokl. Zplsob
zemédélského obhospodafovani podporuje rozséhlou erozi zemédélské pady
a jeji sedimentaci v tocich a nadrzich. Pesticidni latky pochazejici zejména ze
zemédélské produkce jsou nachdzeny ve zvysenych koncentracich v drendz-
nich i povrchovych vodach v povodi VN Svihov. S Zivinami v odpadnich vodach
se do tokd dostéavaji i dalsi cizorodé latky, jako jsou napt. [é¢iva, hormonalnf
pfipravky, kosmetické pfipravky, antikoroziva, bisfenol A a dalsi. Pesticidni latky
i 1é¢iva se méni na jednotlivé metabolické produkty, které ve vodé v rlznych
formach pretrvévaji. Z hlediska dlouhodobého vyhledu je pfechod na pés-
tovani technickych plodin v povodi vodarenské nadrze zna¢nym rizikem se
zavaznymi dUsledky pro kvalitu vody.

UvoD

Vodni nadrz Svihov na Zelivce (déle jen VN Svihov) je nejvétsi ceskou vodaren-
skou nadrzi, kterd poskytuje surovou vodu pro Upravu na vodu pitnou pro vice
nez 1,2 mil. obyvatel Ceské republiky. Plocha povodi je 1178 km? objem nadrze
je 266 mil. m* s teoretickou dobou zdrZenf pfiblizné 430 dni. Nadrz je situovéna
v zemédélsky intenzivné obhospodafované krajing, podil zemédélsky uziva-
nych ploch v povodich jednotlivych ptitokd se pohybuje v rozmezi 50-80 %.
Na rozsahlych plochéch se zde péstuji plodiny s kombinovanym vyuzitim (¢as-
te¢né jako zdroj substratu pro bioplynové stanice), pfedevsim se jednd o Siro-
korddkové plodiny, zejména kukufici, fepku a brambory. Ve velkém méfitku se
zde pouzivajf prostfedky na ochranu rostlin [1]. Oblast je zna¢né antropogenné
zatizena lidskymi sidly a z ¢asti i primyslovou vyrobou.

Nedilnou sou¢asti povodi VN Svihov jsou pfedstavné vodni nadrze: Némcice
na Sedlickém potoce, Trndvka na vodnim toku Trnava a vodni nadrze Sedlice
a Vfesnik na vodnim toku Zelivka. Tyto nadrze pfiznivé ovliviiuji jakost povr-
chové vody, nebot z velké ¢asti zachycuji splaveniny z povodi a zabranuji tak
jejich usazovani ve VN Svihov. Z hlediska retence Zivin se U¢innost téchto ti
predstavnych naddrzi pohybuje v rozpéti 20-50 % zachyceného fosforu [2].

Jakost povrchové vody ve VN Svihov je ohroZovana zejména nasledujicimi
faktory: eutrofizaci, pfitomnosti pesticidnich latek, erozi a moznou nevyrovna-
nosti hydrologického rezimu [2-4].

VYSLEDKY A HODNOCENI

Bodové zdroje znecisténi v povodi
vodarenské nadrze Svihov

Statni podnik Povodi Vitavy aktudlng eviduje v povodi VN Svihov v souladu
s ustanovenim §21 a §22 vodniho zédkona 91 bodovych zdroji znecisténi,
kterymi jsou odpadni vody vypousténé do vodnich tokd z COV, nebo pfimo
z kanalizaci. Vétsinu zdrojd predstavuji komunalni odpadni vody z obci a mést.
Priimyslové zdroje jsou zastoupeny pouze minoritné, pficemz nejvyznamnéj-
$im zdrojem je papirna CEREPA Cervend Recice. Vétsina zdrojdi OV patfi mezi
malé zdroje znecisténi do 500 ekvivalentnich obyvatel (déle jen EO). Velké
zdroje nad 100 tis. EO nejsou v povodi vodarenské nadrze Svihov zastoupeny
vlibec, mezi stfedni zdroje 2 — 100 tis. EO patfi dva zdroje komunalni — mésta
Pelhfimov [4] a Pacov a jeden zdroj primyslovy — CEREPA Cervend Recice.

V celém povodi VN Svihov na Zelivce byly v pribéhu let vybudovany &is-
tirny odpadnich vod ve vsech obcich nad 500 obyvatel a nékteré z nich jiz
byly postupné intenzifikovény. Ve Il. ochranném pasmu tohoto vodniho zdroje
byly vybudovany COV ¢asto i v mensich obcich. Nové ¢istimy (vybudované
v poslednich letech) a nékteré starsi intenzifikované disponuji technologif pro
zvysenou biologickou eliminaci dusiku a fosforu s moznosti chemického sra-
Zeni fosforu [5]. U nejvétsiho primyslového zdroje organického znecisténi
v povodi (papirna CEREPA) bylo vybudovano v prabéhu minulych let efektivni
mechanické cisténi s biologickym docistovacim stupném a recirkulaci tech-
nologické vody. Toto opatieni vedlo k celkovému snizeni vypousténého zne-
¢isténi, avsak nijak zatim neni feseno odstrafiovani specifickych organickych
latek, napt. bisfenolu A, ktery se pravdépodobné uvolruje do odpadnich vod
pfi zpracovani recyklovaného papiru.

Likvidace odpadnich vod v obcich mensich nez 500 EO nardzi na nedostatek
financ¢nich prostiedkd pro vystavbu kanalizacnich systémU a Cistiren a navrzend
projektova feseni se proto ¢asto prizplsobuji ekonomické situaci obci. Z Uspor-
nych ddvodud byly navrhovany tzv. piirodé blizké zplsoby cisténi, napf. biologické
rybniky s predifazenym mechanickym stupném s vyuzitim stavajici kanalizace [4].



Jejich cinnost je vak relativné nizkd a cistici proces nelze prakticky ovlivnit. Vyuziti
stavajicich obecnich kanalizaci je znacna komplikace pro efektivni zpUsoby cistent
odpadnich vod zmalych obci. V&tSinou se jedna o starsi stavby postavené v ,akci Z”,
které pro odvadéni odpadnich vod nejsou vhodné, a to jak z hlediska stavebniho,
tak i legislativniho. Netésné kanaliza¢nf systémy majf velky prdnik balastnich vod
a tomu je v ndvrzich feseni ¢isténi odpadnich vod pfizplsobovana hydraulicka
a celkové kapacita COV. Takto navrzené sestavy COV jsou finan¢né nakladné a vétsi-
nou neodpovidaji poZzadavklm na pouZiti nejlepsich dostupnych technologi.

Malym obcim je ve vétsiné pfipadd vydavdno nové povoleni k vypoustén{
odpadnich vod z kanalizaci bez ¢isténi na dobu max. 4 let s podminkou zajis-
ténf ¢isténi odpadnich vod, pfipadné ziskani alespori Uzemniho a stavebniho
povoleni. Z hlediska eliminace specifickych organickych latek (Iéciva, nékteré
pesticidy (glyphosat), PPCPs a dalsf) nemaji COV v povodi VN Svihov instalovany
7adné nadstandardni separacni stupné (napt. GAU). Znamend to, Ze tyto latky
nejsou bud odstrafiovény vibec, nebo s omezenou Uc¢innosti na Urovni schop-
nosti standardniho technologického vybaveni [6].

Z hlediska vlivu eutrofizace Ize za nejrizikovejsi faktor v povodi VN Svihov
povazovat fosfor z bodovych zdrojd znécistént, tj. reaktivni formu fosforu, kterd
je hlavni Zivinou pro rdst fytoplanktonu ve vlastni VN Svihov [2, 3]. Soucasny
stav je tfeba vnimat s opatrnym optimismem, koncentrace fosforu v pfitoku do
nadrzZe se po rozsadhlych investicich do cistiren odpadnich vod viceméné sta-
bilizovala s mirnym nardstem v poslednich dvou letech, ktery pravdépodobné
souvisel s rekonstrukcf a snizenou ¢istici schopnosti pelhfimovské COV (obr. 1) [4].
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Obr. 1. Dlouhodoby vyvoj koncentrace celkového fosforu 1997-2015 na pfitoku do nadrze
VN Svihov

Fig. 1. Long-term trend of phosphorus concentration in the main tributary of Svihov water
reservoir

Vyskyt farmak v povrchovych vodach VN
Svihov ptivodem z bodovych zdrojt

Z bodovych zdroji znecisténi se do povrchovych vod dostavaji také
napt. humanni a veterinarni Ié¢iva a dalsi specifické latky, napf. jiz zminovany
bisfenol A, benzotriazoly a dalsi latky. Na obr. 2-5 jsou zobrazeny koncent-
race vybranych méfenych Ié¢iv ve vypousténych odpadnich vodach z COV
Pelhfimov a koncentrace v toku Béla (pod mistem vypousténi odpadnich vod)
a déle na pfitoku do VN Svihov. Vodohospodafské laboratofe statniho podniku
Povodf Vitavy méfi koncentrace léciv jak v povrchové, tak i v odpadni vodé
na odtocich u vybranych vyznamnych Cistiren odpadnich vod [1, 6]. Jsou sle-
dovény zejména ucinné latky nasledujicich skupin léciv: antihypertenziva
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(hydrochlorthiazid, metroprolol), antirevmatika a antiflogistika (diclofenac,
ibuprofen), latky tlumici bolest (gabapentin, tramadol), antiepileptika a anti-
depresiva (karbamazepin) a rentgen diagnostické latky (iopamidol, iopromid)
a nékteré dalsi. Z prilozenych grafl je velmi dobfe patrné, Ze i pres nékolikana-
sobné fedéni a metabolizaci farmaceutickych pfipravk( jsou tyto latky méfi-
telné ve velké vzdalenosti od bodového zdroje. V odpadnich vodach COV se
tyto latky vyskytujf az v ,mikrogramovych” mnoZstvich, po pfepoctu na latko-
vou bilanci se jedna o jednotky aZ ,desitky” kilogram0 ro¢né pro rlizné uc¢inné
latky vybranych pfipravkd. Pravdépodobné je viak detekovéna pouze mald ¢ast
pouzivanych lé¢iv, nebot zavadéni laboratornich diagnostickych metod na sta-
noveni metabolickych produktd ucinnych latek jednotlivych farmaceutickych
pfipravkd je zatim v pocatku [7]. MUZeme tedy pfedpokladat, Ze redlné nélezy
(ve vztahu k uzivanym mnozstvim) by pravdépodobneé byly vyssi. V soucasné
dobé vodohospodarské laboratofe statniho podniku Povodi Vitavy zacaly sta-
novovat také dva metabolity ibuprofenu (2-hydroxyibuprofen a karboxyibupro-
fen) a ndlezy téchto latek v odpadni i povrchové vodeé jsou vyssi nez u ibuprofenu
(jakoZto rodicovské latky).

Vyskyt dalSich organickych latek v povodi VN
Svihov pochazejicich z bodovych zdrojl

V rdmci této kapitoly je vhodné zminit vyskyt latky bisfenol A v povodi feky
Trnavy. Bisfenol A je latka, kterd patii do skupiny tzv. chlorovanych fenold a je
pouzivadna jako zmékcovaci pfisada do plastl, termopapirl a dalsich vyrobkd.
Jeji pfitomnost v lidském téle pravdépodobné ovliviuje zldzy s vnitini sekreci,
plodnost a nékteré dali funkce lidského organismu. Na profilu Zelivka-Pofici
byla opakované, ne vsak pravidelné, nalézana uvedena latka ve vodé v koncent-
racich 30-150 ng/I. Laboratofe statniho podniku Povodi Vitavy tak zahajily moni-
toring za Ucelem vyhledéni zdroje. Za zdroj kontaminace byla oznacena papirna
CEREPA, a. s., kterd vypousti odpadni vody do vodniho toku Trnava nad nadrzi
Trnavka. V povrchové vodé v profilu ,Trnava pod JIP’, tj. pod zausténim odpad-
nich vod z papirny, byly béhem Iéta a podzimu r. 2015 naméreny vysoké koncen-
trace této latky: 2 500 ng/I (15.7), 4 600 ng/I (27.7) a 2 000 ng/I (19. 10.). Sledovani
bisfenolu A bylo rozsifeno o profily Trnava-VN Trndvka hréz a profil Trnava-Brtna
(profil monitorujici jakost vody, odtékajici z VN Trnavka do Zelivky). Na téchto
profilech se koncentrace bisfenolu A pohybovaly v rozpéti hodnot 50-300 ng/I.
V samotné VN Svihov jsme po celou dobu sledovéni bisfenolu A hodnotu nad
mezi detekce (30 ng/l) nenamérili. Je pravdépodobné, Zze dochézi k rozpadu této
latky a jejf metabolizaci na jiné produkty, které v3ak laboratof statniho podniku
Povodi Vitavy zatim nenf schopna stanovit. V priibéhu sledovaného obdobi byly
odebrany také vzorky sedimentu v ¢asti nad ponofenym stupném VN Trndvka.
Méfitelné hodnoty vsak ve vzorcich sedimentu nalezeny nebyly. O nélezu bisfe-
nolu A byla informovéna Ceské inspekce Zivotniho prostiedf (CIZP - inspekto-
rat Havlickav Brod), kterd véc prosetfila a dale informovala v této véci odbor
Zivotniho prostfedi a zemédeélstvi Krajského tfadu Vysocina. Zdrojem této latky
je patrné zpracovéavany recyklovany papir, béhem jehoz zpracovani se ziejmé
bisfenol A v ném obsazeny uvoliuje do odpadnich vod (tabulka 7).

Hodnoty bisfenolu A naméfené v fece Trnavé pod zausténim odpadnich
vod z COV CEREPA byly korelovany s hodnotami pritoku naméfenymi na lim-
nigrafu umisténém na stejném profilu. Nebyla vSak nalezena jednoznac¢na

Tabulka 1. Naméfené hodnoty koncentrace bisfenolu A a primérnych dennich pritokd na profilu Trnava pod JIP
Table 1. Measured values of concentration of bisphenol A and the average daily flow rates at Trnava profile under the paper mill factory

29.6.2015 15.7.2015 27.7.2015 5.8.2015 24.8.2015 21.9.2015 19.10. 2015
bisfenol A ng/I 2200 2500 4600 910 2500 88 2000
prdtok m¥/s 0,55 0,31 0,31 0,26 0,36 0,23 134
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zavislost na prdtoku, coZ je zfejmé dusledkem nerovnomérné koncentrace
bisfenolu A ve vypousténych odpadnich vodach z COV CEREPA. Z pohledu
hodnoceni suchého obdobi v roce 2015 a zde popisovaného pfipadu je ziejmé,
Ze zejména u bodovych zdrojd znecisténi nebude vzdy zcela jednoduché Fici,
jaky podil na zvysené koncentraci dané latky v toku ma snizeny pritok a jak
velky vyznam ma zvysend ,davka” z bodového zdroje. Abychom toto mohli fici,
bylo by vzdy nutné znat ldtkovou bilanci emisi dané latky od znecistovatele [8].

Dal$imi latkami, které se v povrchovych vodach VN Svihov vyskytuji, jsou
napf. tzv. mosusové latky (tj. syntetické vonné latky), které se do nasich tokd
dostdvaji z kosmetiky, pracich prostfedk( atd. (obr. 6). Vyznamnéjsi koncentrace
napt. galaxolidu se vyskytuji pod ¢istirnami odpadnich vod. Na hlavnim pfitoku do
VN Svihov jsou jiz hodnoty této latky pouze ve vysi nékolika desitek nanogramd.

Pesticidni latky pochazejici z ploSnych zdroju
znecisténi v povodi vodarenské nadrze Svihov

Povodi VN Svihov je husté osidlené a intenzivné zemédélsky vyuzivané. Vice nez
55% plochy povodi VN Svihov tvoif orné plida, pfi¢emz mezi nejvice zornéné oblasti
patfi povodi Cechtického potoka (témé&F 75 %), situované nejblize vodarenskému
odbéru. Za poslednich 10 let se zna¢né zmeénil zpUsob obhospodarovani pldy.
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Obr. 2. Vyvoj koncentraci vybranych lé¢iv ve vypousténych odpadnich vodach z COV Pelhfimov
(technologicka linka)

Fig. 2. Long-term trend of concentration of selected drugs in the Pelhfimov WWTP wastewater
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Obr. 3. Vyvoj koncentraci vybranych léciv ve vypousténych odpadnich vodach z II. bio-
logického rybnika COV Pelhfimov

Fig. 3. Long-term trend of concentration of selected drugs in the second biological
pond below the Pelhfimov WWTP

Na rozdil od dfivéjsiho modelu hospodareni, kdy pfevdznou vétsinu plo-
din tvofily obiloviny a brambory péstované v nékolikaletém osevnim postupu,
se nyni prechdzi na velkoplosné péstovani technickych plodin, zejména
fepky a kukufice. Tyto plodiny viak soucasnd zemédélskd praxe ,neumi”
péstovat bez pouziti pesticidnich latek (prostfedkd na ochranu rostlin) [1].
Podle udajd z webovych stranek UKZUZ byla v okrese Pelhfimov v r. 2014 evido-
vana spotieba vice nez 78 t prostifedkl na ochranu rostlin, v okrese Benesov bylo
spotfebovano vice nez 91t. Celorepublikové spotieba pak cinila 5tis. t v roce
2014 (obr. 7). Z porovnaniinformaci o spotfebé pesticidnich latek (www.ukzuz.cz)
je zfejmé, ze za poslednich 15 let celkové spotieba prostifedkd na ochranu rostlin
v Ceské republice mirné klesla. Méni se viak spektrum pouzivanych latek a prav-
dépodobné i jejich ucinnost a mechanismus Ucinku. Spotfeba latek na ochranu
kukufice a Fepky v priibéhu let kolisa a pohybuje se za Ceskou republiku pfi-
blizné v okoli hodnot 500-700 tun pro kukufici a 1200-1 900 tun pro fepku.
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Obr. 4. Vyvoj koncentraci vybranych léciv v toku Béld (pod vypousténim OV z II. biolo-
gického rybnika COV Pelhfimov)

Fig. 4. Long-term trend of concentration of selected drugs in the Béla River (outlet of
second biological pond of Pelhfimov WWTP)
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Obr. 5. Vyvoj koncentraci vybranych lé¢iv na hlavnim pfitoku nadrze VN Svihov

Fig. 5. Long-term trend of concentration of selected drugs in the main tributary of Svihov
water reservoir
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Obr. 6. Vyvoj koncentraci mosusovych latek na hlavnim pFitoku nadrze VN Svihov
Fig. 6. Long-term trend of concentration of musk compounds in the main tributary of
Svihov water reservoir
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Obr. 7. llustrace spotfeby pesticidnich latek v roce 2014 v okrese Benesov a Pelhfimov
(zdroj: UKZUZ)

Fig. 7 Overview of the pesticides comsumption in Benesov and Pelhfimov districts in 2014
(source: UKZUZ)

Plosné znecisténi vod je zplUsobeno vyplavovanim latek z pldniho profilu
nebo odtokem povrchové vody po povrchu terénu. Ddsledkem toku povr-
chové vody po povrchu pddy za extrémnich srazko-odtokovych situaci ¢i urci-
tych zemédélskych podminek (dlouhé svahy, management pddy) je eroze
pudy, pficemz spolu s pldnimi ¢asticemi odchézi do vodnich tokd i latky na
tyto ¢astice navazané (napr. fosfor) nebo ve vodé rozpusténé, tj. pesticidni latky
a jejich metabolity. Odtok vody po povrchu je v fadé pfipadd nahodily v Case
i misté povodi, rovnéz prinik latek paddnim profilem je velmi specificky. Pdy
jsou vétsinou plosné, ale i vertikdIné heterogenni (¢asto zna¢né propustné), a to
jak z hlediska infiltrace vody do pady, tak i z hlediska pritoku vody pldnim pro-
filem. Management vyuzivani ptd se v jednotlivych povodich IV. fadu lisi. Spolu
s rozdilnymi meteorologickymi a variabilnimi pfirodnimi podminkami v jednot-
livych letech je identifikace a predikce plosného znecisténi velmi obtizna [1, 9].

Z monitoringu vyskytu pesticidd v povodi vodarenské nadrze Svihov
bylo zjisténo, Ze za nejvice kontaminované toky Ize oznacit feku Trnavu,
Martinicky potok a Sedlicky potok, ktery usti nedaleko hraze nadrze [1].
Obrdzek 8 zndzormuje vyvoj koncentrace terbutylazinu, ktery se pouziva k likvidaci

VTEI/ 2016/ 3

pleveld v kukufici, v toku, ktery odvodnuje zemédélsky intenzivné obhospo-
dafované povodi Sedlického potoka v rizné vodnych letech. Je zde patrna
vyrazna spojitost s hydrologickou situaci v daném roce. Z poklesu koncentrace
v roce 2012 a vyznamného pak v roce 2013, 2014 a 2015 Ize usuzovat bud na
zménu osevnich postupl (ndhrada kukufice za jinou plodinu), cozZ s sebou pfi-
ndsi napf. snizeni aplika¢ni dévky terbutylazinu, nebo byl tento pesticid z¢4sti
nahrazen jinou latkou (Ustné potvrzena informace od mistné hospodaficich
zemédélskych subjektl). Skutecnostije, ze v roce 2012 bylo pouzivani terbutyla-
zinu v ochrannych pasmech vodnich zdrojl legislativné omezeno.
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Obr. 8. Dlouhodoby vyvoj koncentrace terbutylazinu a jeho metabolitd v Sedlickém potoce
Fig. 8. Long-term trend of concentration of terbutylazin and its metabolites in Sedlicky brook

Vyslednou koncentraci pesticidd a jejich metabolizovanych forem ve vodach
ovliviiuje mnozstvi faktor(, mezi které patii predevsim velikost aplikované davky,
obdobf a zplsob aplikace. Vyznamnou roli hraje i charakter povodi (zejména
svazitost terénu, pldni a (hydro)geologické podminky ¢i pfitomnost a funke-
nost zemédélského odvodnéni), dale také hydrologicka situace v daném roce.
V zemédélské praxi se pesticidy aplikuji obvykle v jarnim a podzimnim obdob.
Nésledny vyskyt téchto latek v povrchovych vodach pak zavisi na srazko-
-odtokové situaci. Pokud jsou pesticidy aplikovany v obdobf ¢astych nebo inten-
zivnich srazek, dochdzi k jejich smyvu povrchovym odtokem, rychlému vymy-
vani z padniho profilu ¢i transportu preferen¢nim proudénim. Povrchovym
nebo podpovrchovym odtokem pronikaji pesticidy do vodnich tokd, kde se
vyskytuji ve vyssich koncentracich, ale po kratsi ¢asové obdobi. Vyrazné nizsi
koncentrace pesticidd byvaji naopak zaznamenany v suchych letech, dokladem
toho byl i suchy rok 2015. Z pohledu transportu pesticidd z poli jsou melioragnf
odvodnovaci fady bodovym zdrojem pesticidnich latek pro povrchové vody.

Pfi studiu kinetiky pesticidd byl v povrchovych vodach povodi VN Svihov
pozorovan i vliv obdobi aplikace latek, kdy se nejvyssi koncentrace rodicov-
skych pesticidnich latek vyskytuji ve srazkové prlmérnych letech, v obdobi
jejich aplikace, tj. pozdni jaro a pocatek 1éta, u nékterych latek také jesté v pod-
zimnich mésicich. Na jafe jsou zpravidla zaznamenavény vyssi koncentrace
rodi¢ovskych latek terbutylazinu, acetochloru, metazachloru, metolachloru
a nékterych uronovych pesticidd, napf. linuronu. Na obr. 9 jsou zobrazeny nej-
vys$si nameéfené koncentrace terbutylazinu v obdobi 2009-2015. Nalezy rodicov-
skych pesticidnich latek ve vodach jsou zavislé na ¢asové ,souhfe” data odbéru
vzorkd, aplikace latek na pole a srazkového rezimu. V suchych letech (napf. 2015)
byly koncentrace rodicovskych latek v povrchovych vodach velmi nizké, pro-
toZe z ptdniho profilu byly vyplavovény minimalné nebo vibec. Na obr. 10 jsou
zobrazeny nejvyssi naméfené koncentrace metabolitu chloracetanilidovych
pesticidd — metazachloru ESA, v obdobi 2009-2015.
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U forem kyselych derivatd pesticidd (formy ESA a OA u chloracetanilidd) je
ro¢ni vyvoj jejich koncentraci v tocich vice vyrovnany a nezavisi v takové mire
na velikosti aplikované déavky v sezoné jako u rodic¢ovskych latek. Ur¢ité zavis-
losti na srazkovém rezimu a obdobi aplikace jsou zfejmé, avsak podstatné je,
zda jsou odvodriované zemédélské plochy zornéné nebo zatravnéné a zda jsou
aktudlné zemédélsky vyuzivané, ¢i nikoli [9].

Z pohledu ovlivnénf kvality vody v samotné VN Svihov mé vzhledem
k celkovému objemu vody velky vyznam hlavni pfitok vody do nadrze
(profil Zelivka-PoFici). V obdobi vegeta¢ni sezony pfichazi do nadrze velky
objem vody s obsahem pesticidnich latek, v zimnim obdobi se pesticidy obo-
hacend voda v nadrzi spise fedi (obr. 11), tykd se zejména rodicovskych latek.
Zobr. 12 je zfejmé, Ze koncentrace nékterych metabolitl pesticidnich latek nenf
pfimo zavisla na vegetacni sezoné, ro¢ni pribeéh je vyrovnanéjsi. Oproti tomu
na obr. 13 jsou pro metazachlor ESA patrné maximalni hodnoty pravé ve vege-
tacni sezoné [1].
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Obr. 9. Maximalni koncentrace terbutylazinu (ng/l) naméfené v povrchovych vodach
v povodi VN Svihov v obdobi 2009-2015
Fig. 9. Maximum concentration of terbutylazin measured in surface water across the
river basin of the Svihov water reservoir

Z hlediska vyvoje koncentracf pesticidnich Idtek v horizontdlnim profilu ma
vodni nadrz Svihov v systému ,nadrz — povodi” tlumici a vyrovnéavaci funkci.
V nddrzi (v prostoru pred hrazi) jsou nalézany koncentrace pesticidnich latek,
(napf. terbutylazinu, v rozpéti cca 30-150 ng/I) o nékolik Fadd nizsi oproti maxi-
malnim hodnotdm dosahovanym na pfitocich, a neoscilujf tak vyrazné jako
na pocatku vzduti naddrze a v pfitocich (obr. 14). Tato skute¢nost je ,vyhodou”
zejména z hlediska technologie Upravy vody, jelikoZ je odebirana surové voda
s relativné vyrovnanou kvalitou a Upravna vody tak nemusi neustdle reagovat
na zmény v kvalité vstupni vody. Obrdzek 15 ilustruje vyvoj koncentrace vybra-
nych metabolitl chloracetanilidovych pesticidi u hrdze nadrze, sezonni vyvoj
nevykazuje zasadni fluktuace.
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Obr. 10. MaximélIni koncentrace metazachloru ESA (ng/I) namérené v povrchovych
vodéch v povodi VN Svihov v obdobi 2009-2015

Fig. 10. Maximum concentration of metazachlor ESA measured in surface water across
the river basin of the Svihov water reservoir
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Obr. 14. Vyvoj koncentrace terbuthylazinu v nadrzi VN Svihov

Fig. 14. Long-term trend of concentration of terbutylazin in the Svihov water reservoir
Obr. 1. Vyvoj koncentrace pesticidd v hlavnim piftoku do VN Svihov (rodicovské latky)

Fig. 11. Long-term trend of concentration of pesticides in the main tributary of Svihov
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Obr. 12. Vyvoj koncentrace metolachloru a jeho metabolitd v hlavnim piftoku do VN Svihov Obr. 15. Vyvoj koncentrace vybranych metabolitd chloracetanilidovych pesticidd
Fig. 12. Long-term trend of concentration of metolachlor and its metabolites in the u hrdze nadrze
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Obr. 13. Vyvoj koncentrace metazachloru a jeho metabolit(i v hlavnim pitoku do VN Svihov
Fig. 13. Long-term trend of concentration of metazachlor and its metabolites in the
main tributary of Svihov water reservoir
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ZAVER

Povodi VN Svihov je pomérné vyrazné atropogenné ovlivnéno, a to zejména
pfitomnosti a aktivitou zde Zijicich obyvatel a intenzivni zemédélskou ¢innost,
coz mé vyrazny vliv na jakost vody v povodi VN Svihov a v nadrzi samotné.
Jakost vody je ovlivnéna vyssimi koncentracemi zivin, zejména fosforu [2], ktery
je pricinou vysoké eutrofizace tokd, dale pesticidnimi ldtkami, které jsou pou-
Zivany v zemédélské produkci technickych (kukufice, fepka) a potravinarskych
(obilniny, brambory atd.) plodin [1]. ZpUsob zemédélského obhospodafovani
je pficinou rozsahlé eroze zemédélské pldy a jeji sedimentace v tocich a nadr-
Zich. Pomérmné husté lidské osidleni povodi VN Svihov mé i dal3i diisledky, nebot
s Zivinami v odpadnich vodach se do tokd dostévajf i dalsf cizorodé Iatky, jako
napf. 1éciva, hormonalini pfipravky, kosmetické pfipravky, antikoroziva, zmék¢o-
vace plastd — bisfenol A a fada dal3ich latek lidské denni potieby [8]. V3echny
tyto specifické a pfirodné nepQvodni latky vytvareji smés (tzv. koktejl), jejiz vliv
na Zivotn{ prostfedi nelze odhadnout, pficemz vzajemné plsobenf latek maze
mit vyrazny zatim blize nedefinovany synergicky Ucinek [7]. Stejné jako pesti-
cidnf 1atky, tak i napt. léCiva se ménf na jednotlivé metabolické produkty, které
zatim nejsou pomoci soucasné laboratorni techniky identifikovany, aviak Ize
predpokladat, Zze ve vodé v rlznych formdch pretrvévaji. Z porovnani apliko-
vanych mnozstvi pesticidnich latek a méfenych koncentraci v povrchovych
vodach Ize usuzovat, Ze pomoci soucasné analytické instrumentace je stano-
ven pouze zlomek skutecné pfitomného mnozstvi téchto latek ve vodé [7].
Pesticidni a dal3f latky se pravdépodobné ve vodé vyskytuji v dalsich formach,
které soucasnd analytickd technika zatim nerozpozna. Proto je dlleZité se této
problematice vénovat a pracovat na dalsim rozvoji analytickych metod ve
smyslu identifikace novych latek, coz vsak pro analytické laboratofe predsta-
vuje znac¢né finan¢ni naklady.

V dUsledku intenzivni zemédélské vyroby, kterd je vyznamné ovliviiovana
dota¢ni politikou CRi EU, nelze jednoznacné predikovat vyvoj plosného zemé-
délského zatizeni povrchovych i podzemnich vod pritékajicich do nadrze. Neni
viak predpoklad vyrazné zmény soucasného stavu a soucasné nelze dlouho-
dobé predikovat ani vyvoj dotacni politiky EU. Rizikem je a vZzdy bude jiz zapo-
¢atd zména tradi¢nich zemédélskych osevnich postupt a technologii a pod-
pora plosného rozsiteni technologicky vyuzitelnych plodin, napt. pro vyrobu
biopaliv nebo jako energeticky substrdt pro bioplynové stanice, popf. dalsich
technologif nepfiznivych k ochrané vody.

V rdmci stanoveni ochrannych pasem VN Svihov na Zelivce jsou pro hospo-
dafici zemédélské organizace urcena opatfeni k minimalizaci negativnich vliv{
na jakost vody v nadrZi. Jednd se predevsim o snizeni vnosu reziduf pesticidnich
latek do povrchovych vod ve vodarenském povodi a souvisejici protierozni opat-
feni. NavrZend opatfeni spocivaji v aplikaci pozemkovych Uprav, ve zméné zpU-
sobu hospodareni a dale v budouci pfeméné vybranych pozemkd z orné pady
na trvaly travnf porost. Casovy horizont zatravnéni nékterych oblasti je viak v pri-
béhu 5az 10 let, coz dale predikuje pretrvavajici riziko znecisténi povrchovych vod
pesticidnimi latkami.
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WATER QUALITY IN DRINKING WATER
RESERVOIR SVIHOV ON ZELIVKA RIVER
AND ITS RIVER BASIN, WITH FOCUS ON
SPECIFIC ORGANIC COMPOUNDS

LISKA, M.; SOUKUPOVA, K.; DOBIAS, J.;
METELKOVA, A.; GOLDBACH, J.; KVITEK, T.

Povodi Vitavy, State Enterprise

Keywords: Svihov water reservoir — phosphorus — pesticides —
drugs — point — nonpoint source of pollution

River basin of the largest drinking water reservoir Svihov on the Zelivka River is
distinctly anthropogenically affected both by direct human activities and also
by the agriculture. The quality of the surface water is endangered in long-
term period mainly by the eutrophication, pesticides pollution and erosion.

Higher concentrations of phosphorus originally from point sources cause
higher degree of the river eutrophication. The way of agricultural manage-
ment supports extensive farmland erosion and subsequently sedimentation of
that material in the rivers and reservoirs. Increased concentrations of pesticides
compounds coming mainly from agricultural production are found in drainage
and surface water in the Svihov water reservoir catchment area. Not only nutri-
ents but also other specific pollution compounds from wastewater are found
in the rivers eg. drugs, hormonal substances, personal care products, anticor-
rosive substances, BPA and others. Pesticides and drugs turn in their individual
metabolic products, which persist in various forms in the water. From the long
term, the transition to the cultivation of industrial crops is very risky with serious
consequences for water quality, especially in the river basin of water reservoirs.




Scénare budoucich potreb vody v sektoru
verejnych vodovodu

LIBOR ANSORGE

Klicova slova: budouci potfeba vody — verejné vodovody

SOUHRN

V pfedloZzeném ¢ldnku jsou shrnuty zavéry analyzy moznych budoucich potieb
vody v ¢asovém horizontu 2030-2050 pro sektor vefejnych vodovodd podle
vymezeni uzivaného ve vodni bilanci. Byly analyzovény Ctyfi mozné scénare
vyvoje, které vychazeji ze scénard projektu Water Scenarios for Europe and for
Neighbouring States. V Uvodnf ¢asti ¢ldnku je podrobné popsén soucasny stav
a existujici prognézy dostupné v Ceské republice. Tato podkladova data slouzila
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k odvozeni koeficientl vyuzitych pro kvantifikaci potfeb vody v budoucnosti.
Rozpéti odvozenych koeficientd a dostupné demografické progndzy slouzily
k simulacim budoucich potfeb vody. Vysledky simulaci ukazujf, Ze podle dvou
uvaZzovanych scénafli dojde k zastaveni soucasného trendu poklesu odbér(
vody pro sektor vefejnych vodovodUl a zachovani pfiblizné obdobné drovné
odbérl jako v uplynulé dekadé. Naopak dva scénafe pfedpokladaji dalsi pokles
odbeérl pro sektor vefejnych vodovodu.



UvoD

Hrozba klimatické zmény vyvolala v uplynulych letech intenzivni vyzkum
v oblasti moznych dopadl tohoto fenoménu jak na pfirodni zdroje, tak na
jednotlivé sektory ndrodniho hospodafstvi. Vysledkem tohoto vyzkumu je na
jedné strané kvantifikovana informace o moznych dopadech na vodni zdroje
a dostupnosti vodnich zdroji [1-6], na druhé strané pak relativné nekonkrétni
vyjadfenf budoucich potfeb vody [napt. 6, 7 a dalsi]. Dlsledkem tohoto stavu
je ukol ,stanoveni ocekdvanych potfeb vody podle riznych scénard klimatické
zmény a vyvoje spole¢nosti” uvedeny v Koncepci vodohospodaiské politiky
Ministerstva zemeédeélstvi do roku 2015 [8, 5.18]. V ramci projektu védy a vyzkumu
TD02013 jsme se zabyvali vyvojem metodiky pro stanoveni budoucich potfeb
vody [9] a jeji aplikacf v pfipadové studii [10]. V nasledujicim textu jsou shrnuty
vysledky stanoveni potfeb vody pro sektor vefejnych vodovodud podle rliznych
scénérl vyvoje spolecnosti pro fesené obdobi 2030-2050. V sektoru vefejnych
vodovodU je realizovano 33 az 38 % veskerych odbérl evidovanych ve vodni
bilanci a je tak po sektoru energetiky druhym nejvétsim odbératelem vod
v Ceské republice. S postupnym uzavirdnim tepelnych elektraren v souvislosti
s vytéZzenim zasob dostupného uhli Ize olekdvat, Ze se sektor vefejnych vodo-
vod( dostane opét na misto nejvétsiho odbératele vod.

V soucasnosti se provadi sestavovani vyhledovych potfeb vody v rdmci
vodni bilance podle metodického pokynu MZe ¢. j. 25248/2002-6000 jed-
nou za 6 let na zékladé ,predpokladanych pozadavkd (narokd) na odbéry vody
a vypousténi vody uvadeénych v rdmci ohlasovani tdajl pro vodni bilanci, pfi-
padné udajl z platnych povoleni k naklddani s vodami”. Jak vyplyva z udajd
uvadeénych v ohlasovacim formulafi, je vypovidaci schopnost predpokladanych
odbérl velmi mald - viz napt. [11], kde zpracovatelé uvédt: ,Analyzou udajd, které
uvddeji uZivatelé ve vyhledovych poloZkdch, bylo zjisténo, Ze pro pldn vétsinou pou-
Zivaji hodnotu stdvajiciho roku. Nepoustéji se do Zddnych analyz a pfi telefonickém
styku odmitaji ddt jakykoliv vyhled ddle nez na 1 rok dopredu a vétsinou charakte-
rizuji vyvoj jako stdly bez ndrdstu ¢i poklesu.” Redlna spotfeba vody ale nenf dana
povolenymi mnozstvimi, nybrz vyvojem spole¢nosti v oblasti socidlni, ekono-
mické, demografické a technologické.

Jednou z podrobnéjsich studif, zabyvajici se budoucimi potfebami vody
v Ceské republice a vyuzivajicf jiné postupy zpracovan( a jina data nez pouze
data dostupna ve vodnf bilanci, byla Vyhledova studie potfeb a zdrojd vody
v Karlovarském kraji [4]. Studie dosud realizované v Ceské republice se soustte-
duji na feseni v rdmci jednoho planovaciho cyklu, tj. s vyhledem cca 6 az 10 let.
Delsi progndzu potfeb vody obsahoval Smérny vodohospodafsky plan, ktery
byl pravidelné aktualizovan tzv. Publikacemi SVP. Posledni aktualizace prognoézy
potieb vody byla obsazena v Publikaci SVP ¢. 44 z roku 1997 [12]. Casovy hori-
zont progndzy byl do roku 2015. Dal$i prognézu uzivani vod v Ceské republice
obsahoval tzv. Zakladni scénaf [13] zpracovany v ramci pfipravy Planu hlavnich
povodi Ceské republiky [14] oviem opét s casovym horizontem roku 2015.V sou-
¢asnosti jsou jednotlivymi statnimi podniky Povodi zpracovény tzv. vodohos-
podafské bilance vyhledového stavu s ¢asovym horizontem roku 2021 [11, 15, 16].
Vysledky téchto vodohospodafskych bilanci jsou pak promitnuty do kapitoly 1.4
Plant dil¢ich povodi a kapitoly I1.1.6 Narodnich plant povodi.

Viyhledovymi potifebami se zabyvaji také Plany rozvoje vodovodU zpraco-
vané jednotlivymi kraji, viz naptiklad [17]. Tyto dokumenty zpracovéavané na
pocatku stoleti se vSak zabyvaly opét obdobim do roku 2015 a jejich aktuali-
zace se stanovenim vyhledovych potieb vody pro jiny ¢asovy horizont obvykle
nezabyvaji. S ohledem na klesajici dodavky vody z vefejnych vodovodu je to
také pochopitelné, i kdyz se nyni v ddsledku suchych obdobi v uplynulych
mésicich diskutuje o potfebé aktualizace téchto dokumentd.
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METODIKA A VSTUPNI DATA

Reseni sektoru vefejnych vodovod{ vychazelo z metodického postupu vyvinu-
tého v rdmci projektu TD0202113 [9]. Potieba vody pro sektor vefejnych vodovodd
byla definovdna jako mnozstvi vody odebrané z povrchovych a podzemnich
vod s uvedenym uzitim pro vefejné vodovody. Jak ukazuje obr. I, mnozstvi vody
evidované ve vodni bilanci podle vyhlasky ¢. 431/2001 Sb. s uvedenym vyuzitim
pro vefejné vodovody ve vsech sektorech je pfiblizné stejné velké jako mnoz-
stvi vody odebrané v sektoru vefejnych vodovodu. Jednotlivé sledované sektory
v rdmci vodni bilance jsou definovany kédem ekonomické ¢innosti NACE [18].

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Bl Celkové odbéry v sektoru Verejnych vodovodd (VV) [l Soucet odbérti s uvedenym uzitim v sektoru VV

I Odbéry v sektoru VV uzité ve vef. vodovodech Odbéry ze viech sektorl uzité ve vef. vodovodech

Obr. 1. Odbéry povrchovych a podzemnich vod - vefejné vodovody (zdroj dat: vodni
bilance)

Fig. 1. Withdrawals from surface and ground water for public water supply systems
(data source: water balance)

Model sektoru vefejnych vodovodd pracuje se tfemi hlavnimi komponentami
a lze jej vyjadfit pomoci této rovnice:

Que=Quot Qurot Qe 0
Kde Q,, je vodavyrobeng, urcend krealizaci,
Q,, voda dodana (fakturovana) domacnostem,
Qo voda dodané (fakturovand) ostatnim odbérateltim,
Qe voda nefakturovand, zahrujici ztraty ve vodovodni siti

(Uniky), vlastni spotfebu (v objektech provozovatele sité,
proplachy po opravach apod.), ostatni nefakturovanou
vodu (napf. vodu hasebni apod.) a ,rezervu ve fakturaci”
(nepfesnosti méfeni, cerné odbéry).

Soucasny stav

A. DODAVKY VODY OBYVATELSTVU

Mnozstvi vody dodané viem odbératellim mezi roky 1990-2014 setrvale kles3,
zaroven vsak doslo k nardstu podilu obyvatel napojenych na verejné vodovody
7 832 % na 94,2 %, s tim souvisf i nardst podild domacnosti na dodavkach vody
z vefejnych vodovodt z 58,3 % na 674 % (tabulka 1). Podil doddvek pro zemédeélstvi
z vefejnych vodovodU se pohybuje mezi1az2 %, pficemz na pocatku 90. let tvorily
dodavky vody zemédélclim kolem 3-4 % vsech dodévek z verejnych vodovodd.
Ostatni odbératelé vcetné primyslu odebiraji pfiblizné jednu tfetinu véech doda-
vek z vefejnych vodovodd, pficemz v 90. letech to bylo okolo 40 %.

S ndrdstem poctu napojenych obyvatel a poklesem spotfeby vody z vefej-
nych vodovodud souvisi i pokles specifické potieby vody. Specifickd potieba
vody fakturované domécnostem ¢inila v roce 1989 171,0 l.os".den”, zatimco
v roce 2014 pouze 873 l.os’.den™ [18]. Pokles specifické potfeby vody je ¢asto
davan do souvislosti s nardstem ceny vodného a sto¢ného. Mezi roky 1994 az
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Tabulka 1. Doddvky vody z verejnych vodovod( (zdroj dat: CSU)

Table 1. Supply of water from public water systems (data source: CSU)

Podil Voda fakturovana Podil

Obyvatelé | opyvatel ) domac-
Rok zasobovani | z550benych Vyrobena vtom nosti na

vodou vodou voda 7z = w dodavkach

zvefejnych | ; yerejnych celkem £ % % g z % vody

vodovodii | yodovodi %é <§ % 2 % §

[9%] [tis. m?] (9]

1990 8624174 832 1238961 936498 546184 32912 237680 19722 58,3
1991 8658292 84,0 1192198 867002 509436 32143 209137 116285 58,8
1992 8713055 84,5 1153686 845051 506271 338780 599
1993 8751159 84,7 1076154 743064 438713 304351 59,0
1994 8831259 85,5 997254 696196 415962 280234 59,7
1995 8860400 85,8 936187 655852 391332 264520 59,7
1996 8867600 86,0 925765 631435 375741 255694 59,5
1997 8866300 86,0 870389 604004 365040 238964 60,4
1998 8879493 86,2 814331 579868 357781 222087 61,7
1999 8935860 86,9 775958 564157 355108 209049 629
2000 8952400 871 777641 554147 351104 203043 634
2001 8980950 873 753802 535623 339341 196282 634
2002 9156120 899 753089 545254 342907 202347 62,9
2003 9179350 89,8 750514 547169 344663 202506 63,0
2004 9346342 91,6 720196 543472 349457 9263 62529 122223 64,3
2005 9376299 91,6 698850 531620 338564 9289 64645 19123 63,7
2006 9482679 92,4 698673 528070 337410 9583 69417 M660 63,9
2007 9525078 92,3 682804 531697 342417 9087 65884 114309 644
2008 9664179 92,7 667114 516479 332439 9524 63358 1M158 64,4
2009 9732973 92,8 653338 504613 328490 8992 59168 107963 65,1
2010 9787475 93,1 641783 492542 319582 8692 59163 105105 64,9
20M 9805365 934 623059 486019 317163 8477 57539 102840 653
2012 9823119 93,5 623534 480745 315875 7236 55642 101991 65,7
2013 9854414 93,8 600174 471824 313580 158244 66,5
2014 9917179 94,2 579749 468704 315985 152719 674




2014 doslo k narlstu prdmérného vodného a sto¢ného z 16,71KE na 78,55 K¢
v béznych cendch, pficemz narlst vodného a sto¢ného byl v kazdém roce vyssi
nez narQst prameérnych spotfebitelskych cen [19]. Samotna hodnota vodného
a sto¢ného nevypovida pfilis o ndkladech uzivateld na vodu. Na zékladé udajl
o pfijmech, vydajich a Zivotnich podminkdch domacnosti a statistiky rodin-
nych Getd CSU Ize stanovit pramérny podil nékladd na vodné a sto¢né z pijm
a vydajd na osobu v Ceské republice (tabulka 2). Z Gdajii vyplyva, ze dochézi
k postupnému pozvolnému narlstu ndkladd na vodné a sto¢né vaci Cistym
pFjmam i vydajlim (obr. 2).
Mnozstvi vody dodané doméacnostem je mozno vyjadfit pomoci rovnice:

QVFD =N o5 qsp VFD @
Kde N je pocetosob zasobovanych z vefejnych vodovodd,
Gvrp specifické spotfeba vody na obyvatele.

B. DODAVKY VODY OSTATNiM ODBERATELUM

Jak vyplyva z udajl o dodavkach vody z verejnych vodovodu (tabulka 1), je
pfiblizné 30-35 % dodané vody uZito v prdmyslu a dalsich odvétvich nérod-
niho hospodarfstvi. Z Udaji o hrubé pfidané hodnoté generované jednot-
livymi odvétvimi narodniho hospodafstvi (tabulka 4) 1ze odhadnout, Ze pod-
niky a instituce napojené na vefejné vodovody mohou generovat 60 az 90 %
HDP (tabulka 3). Obdobné jako v jinych rozvinutych zemich [napf. 20, 21] doslo
v Ceské republice k oddéleni vyvoje potieby vody od ekonomického vyvoje.
Pokles potfeby vody, ktery sledujeme v uplynulych letech, tak nenf zpisoben
poklesem vykonnosti narodniho hospodafstvi, ale naopak tlakem na zvysovani
efektivity uzivani pfirodnich zdrojl a na zavadéni Uspornych opateni. Protoze
nejde na dostupnych datech v Ceské republice odlisit HDP vytvorené podniky
napojenymi na vefejné vodovody, pouzili jsme pro vyjadieni mnozstvi vody
dodané ostatnim uzivateldm synteticky ukazatel ,ekonomické efektivnosti uzitf
vody” vyjadfujici mnoZstvi vody z vefejnych vodovodU vztazeny na vytvofenf
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M Specificka potfeba z vody vyrobené M Specifické mnozZstvi vody fakturované domacnostem

B Specifické mnoZstvi vody fakturované celkem Naklady na vodné a sto¢né vii&i Cistym vydajim [%]

M Naklady na vodné a sto&né vi¢i &istym pFijmam [%]

Obr. 2. Vyvoj specifickych potfeb vody a ndklad( na vodné a stoc¢né (zdroj dat: MZe
a MZP, CsU)

Fig. 2. Specific needs of water and the price of water rate and sewage charge (data
source: MZe a MZP, CSU)
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HDP za celou Ceskou republiku. Takto stanoveny ukazatel vykazuje, zejména pfi
uziti stalych cen, pomérné stabilni trend poklesu (obr. 3) pfiblizné o 4 % ro¢né.

Mnozstvi vody dodané ostatnim uzivatelm je tak mozno vyjadfit pomoci
rovnice:

Q,,=HDP-q

sp HDP (3)

Kde HDP

qsp HDP

je hruby domaci produkt CR,
specifickd spotieba vody na produkci 1K HDP.

C. VODA NEDODANA ODBERATELUM

Voda dodand (fakturovand) odbératelim pfedstavuje pouze ¢ast vody vyro-
bené vodérenskymi spole¢nostmi. Tzv. nefakturovand voda v sobé zahrnuje
ztraty ve vodovodni siti, vlastni spotfebu vody vodarenskymi spole¢nostmi
a ostatnf nefakturovanou vodu. Jak uvadi tabulka 5, ztraty vody se dafi prabézné
snizovat z 31,5 % z fakturované vody v roce 2002 na 20,5 % z fakturované vody
v roce 2015. Oproti tomu se mnozstvi ostatni nefakturované vody pohybuje na
Urovni cca 3,8 % fakturované vody. Déle je rozdil mezi mnozstvim vody vyro-
bené tak, jak je CSU reportuji vodarenské spole¢nosti, a mnozstvim vody ode-
brané z vodnich zdroju tak, jak je evidovédno ve vodni bilanci. Vlastni spotfeba
Upravnami vody predstavuje ve vyhodnocovaném obdobi 2002 az 2014 prd-
mérné 3,6 % mnozstvi odebrané z povrchovych a podzemnich vod.

MnoZstvi nedodané vody je mozno vyjadfit pomoci rovnice:

Q=K Qe+ Q) @

Kde k je koeficient souhrnné vyjadtujici ztraty vody v siti, potfeby

provozni vody, rezervu ve fakturaci a mnozstvi ostatni
nefakturované vody.
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Obr. 3. Specifické potfeba vody dodavané z verejnych vodovodd mimo domacnosti na
tvorbu HDP (zdroj dat: CSU)

Fig. 3. Specific needs of water supplied from public water systems outside the house-
holds to the GDP (data source: CSU)
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Prognézy dostupné v CR

V Ceské republice existuje nékolik demografickych prognéz. Zejména se jednd o pro-
jekce CSU [22, 23]. Déle existuji projekce Pirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
[24,25]. Demografické progndzy obvykle obsahuji tfi mozné varianty (nizkou, stfednf
a vysokou). V oblasti vyvoje ekonomiky byla v rdmci zpracovani Aktualizace statni
energetické koncepce zpracovana progndza vyvoje HDP ve dvou scéndfich [26].

Scénare vyvoje spolecnosti

Ve svété existuje nékolik rozdilnych scénaft vyvoje. Pro feSeni byly vybrany Ctyfi
globalni scénéfe pro Uzemf Evropy vyvinuté v rdmci projektu Water Scenarios
for Europe and for Neighbouring States (SCENES) popisuijici stav vodniho hos-
podéfstviv Evropé a vlivy plsobici na néj ve 3 periodéach: 2008-2015; 2015-2030;
2030-2050. Zamé¥ili jsme se na periodu 2030-2050. Scénéfe projektu SCENES
vychazeji ze scénaft Global Environmental Outlook 4 [27].

Postup zpracovani

Na zédkladé scéndrd projektu SCENES byly odvozeny Ctyfi mozné scéndre
vyvoje v Ceské republice nazvané ,Udrzitelny rozvoj, ,Politicka rozhodnut*,
,Ekonomicky rozvoj” a ,Bezpecnost”. Scénaf ,UdrZitelny rozvoj” Ize charakteri-
zovat jako vyvaZené balancujici pozadavky ochrany Zivotniho prostiedi, ekono-
mického ristu a socidIni spravedlnosti. Scénar ,Politickd rozhodnuti” akcentuje

Tabulka 2. Srovndni ndkladd na vodné a stocné s ¢istymi piijmy a vydaji (zdroj dat: CSU)

mil. m?

480 - T T T )
2030 2035 2040 2045 2050
Burcin et al. — stredni Burcin et al. — vysoka CSU — stiedni CSU — vysoka
Dolni eeee Dolni Dolni eeee Dolni eeee
Stiedni e Stredni Stiedn| emm— Stredni em—
Horni e ee Horni Horni eee Horni ® e =

Skutecnost roku 2014 - = - - -
Obr. 4. Ocekédvané potreby vody v sektoru vefejnych vodovodU pro scénér preferujici
udrZitelny rozvoj
Fig. 4. Expected water consumption in the sector of public water supply systems for
scenario prioritizing sustainable development

ochranu zivotniho prostfedi a omezovani uzivani pfirodnich zdrojd, prosa-
zované na vladni drovni a politikami EU. Scénaf ,Ekonomicky rozvoj” naopak
predpokladd omezeni vlivu politiky, omezeni zdsahQ na ochranu Zivotniho
prostfedi a akcentaci ekonomického rozvoje spole¢nosti. Scénar ,Bezpecnost”
akcentuje potravinovou a energetickou bezpecnost, kdy uzivani pfirodnich
zdrojl podléhd prisné regulaci. Podrobny popis scénarl popisuje studie [10].

Table 2. Comparison of the price of water rate and sewage charge with net income and expenditure (data source: CSU)

Celkové ¢isté penézni | Naklady na vodné Celkové ¢isté penézni | Naklady na vodné
a sto¢né a stocné
Relativni k Relativni k
Rok Rok

5 2 T | 2 | 7 5 B T | 2| =5

[K&.os™.rok™] [%] [K&.0s".rok™] [%)]
1993 40914 39309 382 097 093 2004 102217 94098 1210 1,29 118
1994 46759 44415 493 m 1,05 2005 108676 99165 1270 1,28 117
1995 54934 52207 539 1,03 0,98 2006 116549 107585 1314 122 113
1996 63604 60621 605 1,00 0,95 2007 125817 120208 1387 115 110
1997 70043 68151 695 1,02 099 2008 137497 123955 1510 122 110
1998 76138 73472 799 1,09 1,05 2009 142402 128622 1578 123 m
1999 80771 78209 872 1m 1,08 2010 145437 130019 1654 127 114
2000 83422 79625 944 119 113 20M 145081 132215 1744 1,32 1,20
2001 90167 84288 1003 119 m 2012 152125 134374 1780 1,32 117
2002 93153 86874 1090 125 117 2013 150488 133279 1870 1,40 124
2003 98102 91365 1170 1,28 119 2014 154992 135153 1950 144 1,26
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Tabulka 3. Hruby domdci produkt Ceské republiky vyrobni metodou ve stdlych cendch roku 2010 (zdroj dat: CSU)
Table 3. Gross domestic product of the Czech Republic calculated by the production method at constant prices of year 2010 (data source: CSU)

Rok Produkce Mezispotreba Hruba pridana  Dané z produktu Dotace na Hruby domaci
hodnota produkty produkt
mil. K¢
2005 7989062 4841166 3145925 420345 -56781 3506107
2006 8774365 5390626 3381796 426218 -59922 3747206
2007 9451649 5890462 3557780 458221 -57610 3954399
2008 9631561 5942720 3685359 433862 -57066 4061601
2009 8845606 5360701 3482957 438505 -54 864 3864947
2010 9258166 5675297 3582869 427869 -57087 3953651
20Mm 9511650 5858045 3653605 433223 -55536 4031292
2012 9314240 5689288 3626693 424242 -52777 3998703
2013 9246169 5641991 3606173 41731 -52684 3970646
2014 9580235 5880736 3700228 408731 -54 832 4049726

Tabulka 4. Hrubd pridand hodnota podle odvétvi ndrodniho hospoddrstvi (zdroj dat: CSU)
Table 4. Gross value added by industry of the national economy (data source: CSU)

Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014
mil. K&
Celkem 3145925 3381796 3557780 3685359 3482957 3582869 3653550 3622445 3603358 3701639
A 80391 73486 54657 59555 71916 60217 62240 64055 62511 66221
BazE 849528 997769 1052248 1138810 1007187 1071734 1142532 1M4937 1066 890 1M6967
C 616179 742480 792864 859425 755781 840146 92511 895559 871701 919756
F 234888 234340 245535 245359 236748 246127 229720 222552 225218 232926
G+H+I 619042 662939 710426 701532 640160 668181 672407 671004 665597 675271
J 146196 161725 180949 185854 184241 183752 187092 183409 189267 200493
K 109612 15603 139309 154782 168996 169583 168277 166 847 181140 180318
L 298538 307115 316956 326347 317743 322254 328429 334054 341056 339892
M+N 227977 225044 249556 257242 238553 237179 241993 244672 252220 264566
O+P+Q 528036 522440 526137 535843 538616 542896 536430 536702 538358 540137
RazU 86285 94035 95018 86534 82218 80946 84430 83155 82408 83152
Legenda:

A — Zemédélstvi, lesnictvi, rybafstvi; B az E — Primysl, téZba a dobyvani; C — Zpracovatelsky primysl; F — Stavebnictvi; G+H+1 - Obchod, doprava, ubytovanf
a pohostinstvi; J — Informa¢ni a komunikacni ¢innosti; K — Penéznictvi a pojistovnictvi; L — Cinnosti v oblasti nemovitosti; M+N — Profesni, védecké, technické
a administrativni ¢innosti; O+ P+ Q — Verejna spréava a obrana, vzdélavani, zdravotni a socidlni péce; R az U — Ostatni ¢innosti

Legend:
A - Agriculture, forestry, aquaculture; B to E — Industry, mining and quarrying; C — Manufacturing; F - Building industry; G+H+1 - Trade, transport, accommodation
and hospitality; J - Information and communication; K — Financial and insurance; L — Real estate activities; M+ N — Professional, scientific, technical and administra-
tive activities; O+ P +Q — Public administration and defense, education, health and social care; R to U — Other activities

17
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Tabulka 5. Zdvislost mezi vyrobenou vodou, fakturovanou vodou a vodou odebranou z vodnich zdroji pro vefejné vodovody (zdroj dat: CSU, VUV TGM)
Table 5. Dependence between the water produced, invoiced water and water taken from the water resources for public water supply systems (data source: CSU, VUV TGM)

Voda vyrobena Nefakturovana Vlastni spotreba

Ztraty vody v trubni siti uré¢ena k realizaci voda beze ztrat ve upravnami vody

Rok vodovodhi siti
[% z vyrobené vody] [90]

2002 23,78 75,52 0,71 416
2003 23,28 75,20 1,52 4,83
2004 2119 7573 3,08 2,48
2005 20,90 76,07 3,03 1,59
2006 20,70 76,01 3,29 2)3
2007 18,55 78,29 316 2,29
2008 19,38 7773 2,89 3,01
2009 19,28 7775 297 3,53
2010 19,69 7740 2,91 410
20m 18,33 78,01 3,67 444
2012 19,30 7799 2,72 4,24
2013 1790 79,48 2,62 513
2014 16,56 80,85 2,60 4,86

Tabulka 6. Shrnutl scéndrfd uzivdni vody — obecné udaje
Table 6. Summary of scenarios of water use — general information

Scénar UvaZované demografické prognézy Scénar vyvoje HDP
pocet nazvy

Udrzitelny rozvoj 4 CSU - sttedni + vysoka, Burcin et al. — stfedni + vysoké vysoky

Politickéa rozhodnuti 4 CSU - stiedni + vysoka, Burcin et al. — nizké + stfedni nizky

Ekonomicky rozvoj 3 CSU - nizka a stfedni, Burcin et al. - nizka vysoky

Bezpelnost 4 CSU - stiedni + vysoka, Burcin et al. — nizké + stfedni stfednf

Témto scéndflim byly pfifazeny mozné varianty demografického vyvoje podle
prognéz CSU [22, 23] a pracovnikd PIF UK [24], mozné scénéie vyvoje HDP (tabulka 6)
a odvozeny koeficienty q_ ., 4. .., @ k pouZzité v rovnicich (2), 3) a (4) (tabulka 7).
Pfi odvozeni koeficientd bylo pfihlédnuto k predpokldadanému technologic-
kému pokroku a spole¢enskym preferencim ochrany pfirodnich zdrojd v sou-
ladu s jednotlivymi scénéfi. Pro feSeni byly scénédre vyvoje HDP doplnény
o stfedni scénar odvozeny jako primér z obou scénart MPO [26].

VYSLEDKY A DISKUSE

Na zakladé kvantifikovanych Udaji u kazdého scéndre vyvoje Ceské spolecnosti byly
provedeny simulace ocekadvanych odbérl z povrchovych ¢ podzemnich vod. Pro
kazdy scéndr vyvoje spolecnosti byly simulovény vsechny vytipované kombinace
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demografickych a energetickych scénail a tfi variant intervalovych hodnot (s uvazo-
vanim minimalnich, stfednich a maximalnich hodnot rozpéti). Kombinaci vstupnich
hodnot vzniklo 45 moznych variant. Pfi vyvoji podle scénare preferujiciho udrZitelny
rozvoj (obr. 4) i scénate preferujiciho ekonomicky rozvoj (obr. 6) Ize ocekavat odbéry
pfiblizné na soucasné urovni. Naopak u scéndrli preferujicich politickd rozhodnutf
(obr. 5) &i bezpecnostni otézky (obr. 7) Ize ocekdvat dalsi pokles potfeby odbér(.

Scénafe pouzité pro stanoveni potfeb vody predstavuji vybér z moznych
alternativ budoucnosti. Vybrané scénafe postihuji pravdépodobny trend spo-
tfeby vody ve vazbé na vyvoj klimatu a ¢eské spolecnosti v zavislosti na rlznych
faktorech a s vyuzitim existujicich védeckych poznatkd a dostupnych pod-
kladd. Neznamena to vsak, Ze budoucnost bude skute¢né odpovidat nume-
ricky pfesné nékterému z pfedstavenych scénaru, ale Zze se budoucnost mlze
pohybovat v mantinelech vytycenych témito scénafi.
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Hodnoty koeficientd g ., Qp pp @ k odvozené v jednotlivych scéna- 7 I T e
fich budoucnosti jsou z velké ¢asti stanoveny s vyuzitim odbornych odhadu. 700 - -~ ;__;_—_—_—:‘_=_f_3_3_3_:_3_3_:_3_3_:_:_3_3_3_‘7
Statistické postupy predpoklddané metodikou [9] byly v dlsledku dostupnosti I e e b e S
podkladovych dat vyuZity pfi odvozeni koeficientld omezené a musely byt kori- 660 -~ - - - - e e
govény o o¢ekéavany technologicky vyvoj a o¢ekdvané spolecenské preference (0 @

: 620 L —0—oovo-—-ou>— — — —— — — — — — ———
F o s e e e

v ochrané zivotniho prostfedi. To s sebou nese riziko ovlivnéni vysledkd subjek-
tivnimi preferencemi fesitel(.

520 T T T ]
2030 2035 2040 2045 2050
Burcin et al. — nizka CSU — nizka CSU — stedni Skute&nost roku 2014 = - - -
Dolni eeee Dolni eeee Dolni eeee
Stiedni  cmm— Stiedni e Stiedni  cmm—
Horni eee Hormni e Horni eee

Obr. 6. Ocekavané potieby vody v sektoru vefejnych vodovodu pro scénér preferujici eko-
nomicky rozvoj

Fig. 6. Expected water consumption in the sector of public water supply systems for sce-
nario prioritizing economic development
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Obr. 5. Ocekavané potreby vody v sektoru vefejnych vodovodl pro scénéf preferujici Obr. 7. Ocekavané potreby vody v sektoru vefejnych vodovodu pro scénar preferujici
politickd rozhodnutf bezpecnostni otazky
Fig. 5. Expected water consumption in the sector of public water supply systems for Fig. 7. Expected water consumption in the sector of public water supply systems for
scenario prioritizing policies scenario prioritizing safety issues
Tabulka 7. Shrnutf scéndrda uzivdni vody — verejné vodovody
Table 7. Summary of scenarios of water use — public water supply systems
Podil
) . Nefakturovana obyvatelstva Specificka Ekonomicka Korekce
o Ztraty v siti voda beze napojeného spotfeba efektivita na
Scénar trat v siti L byvatelst siti vod bilanci
ztrat v siti na vefejné obyvatelstva uziti vody v. bilanci
vodovody
[% z fakturované vody] (%] [lLos'.den] (l.k&"HDP] (%]
Udrzitelny rozvoj 10-13 3,29-4,04 97-100 85-95 0,02-0,025 +3,5
Politickd rozhodnuti 8- 3,29-4,04 93-97 65-75 0,03-0,035 +3,5
Ekonomicky rozvoj 15-20 3,29-4,04 95-100 80-90 0,028-0,032 +3,5
Bezpelnost 12-15 3,29-4,04 98-100 80-85 0,023-0,026 +3,5
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ZAVER

Provedené simulace naznacuji, Ze s pfedpokladdanym vyvojem populace v Ceské
republice nelze ocekavat vyrazny nardst odbér vody pro sektor vefejnych vodo-
vodU. Dva scéndfe pfedpokladaji zachovanfi pfiblizné soucasné urovné odbeér(
s rozpétim + 15 %. Dva scénére naopak predpokladaji pokracovéni trendu poklesu

odbeérl a odbéry pro sektor vefejnych vodovodd by mohly v obdobi 2030 az 2050
klesnout oproti soucasnosti o 15 %, resp. 25 % s rozpétim cca +10 %.
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WATER SUPPLY SECTOR
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In this article results of analysis of future water withdrawals from water
resources for public water supply systems are summarized. Time horizon for
analysis is period 2030-2050. Analysis works with 4 possible scenarios of future
which are based on scenarios developed in “Water Scenarios for Europe and for
Neighbouring States” project. First part of the article describes current state in
the Czech Republic and existing demographic prognosis. This information was
used for developing of coefficients for quantification of future water demand.
Variation of coefficients and existing demographic prognosis were used for
simulations of future water withdrawals. Results of simulations show that two
scenarios assume stagnation of water withdrawals at approximately current
level and two scenarios assume the continuation of the trend of decreasing
water withdrawals.
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Specifika mistnich vodnich zdroju pfi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou

JOSEF V. DATEL, ANNA HRABANKOVA

Kli¢ova slova: pitna voda — malé vodovody — jakost vody — malé obce

SOUHRN

Clanek predstavuje ,Metodiku komplexniho fizeni malych vodnich zdrojd
pro optimalni zajisténi jakosti pitné vody za béznych i mimofadnych situ-
aci” [10], kterd je hlavnim vysledkem vyzkumného projektu podpofeného
Technologickou agenturou CR (TA 02020184). Jakost pitné vody mistnich zdrojd
ve venkovskych oblastech je podle udajd Statniho zdravotniho Ustavu dlou-
hodobé hordi nez pitnd voda dodavana vétdimi vodarenskymi soustavami.
Zpracovand metodika zohlednuje specifika managementu malych vodnich
zdrojl za Ucelem dosazeni dobrého technického stavu vodniho zdroje a zajis-
téni jeho optimélniho provozu a ochrany. Hlavni souc¢ésti metodiky je paspor-
tiza¢ni formuldr, shromazdujici vsechny potfebné informace o vodnim zdroji.
Druhd ¢ast metodiky zahrnuje postupy odborného vyhodnoceni shromazdé-
nych dat a ndvrh opatfeni ke zlep3enf stavu. Zdvérecna ¢ast se zabyva nouzo-
vym zésobovanim pitnou vodou na Urovni malé obce.

UvoD

Zasobovani kvalitni pitnou vodou patfi k sou¢asnému standardu evropské civi-
lizace. Ceskéd republika dlouhodobé pfispiva k vysoké drovni ochrany zdravi
obyvatelstva doddvkami zdravotné nezdvadné pitné vody. Jakost pitné vody
dodéavané v malych obcich s vlastnimi vodnimi zdroji je ale dlouhodobé méné
vyhovujici nez ve velkych distribu¢nich sitich a v nejdllezitéjsich ukazatelich
nejvyssich meznich hodnot se v poslednich letech celkové dale zhorsuje [1, 2].

Management malych vodnich zdrojl (s dirazem na obce do 1000 obyvatel
s vlastnimi mistnimi zdroji vody a pfipadné malé vodarenské operatory) méa sva
specifika a soucasna legislativni, technické i pravni fesenf vétsinou odrazeji situ-
aci velkych sidel a velkych vodérenskych spolecnosti [3]. Ty disponuji Sirokou
skalou odbornikd, technickych zafizeni, maji moznost soustfedéni finan¢nich
prostredkd, legislativa jim uklddd mnohem castéjsi cetnost vzorkovani, takze
mohou rychleji zareagovat na pfipadné problémy atd.

Odrazem tohoto stavu je skute¢nost, ze v mensich obcich jsou mnohem
Castéji porusovany legislativni limity pro pitnou vodu a obyvatelstvo venkova
tak mé v nékterych tzemich méné kvalitni pitnou vodu. Problematicka situace
u malych zdrojd zdsobovani pitnou vodou je vysledkem kombinovaného plso-
beni fady pficin jak historickych, tak soucasnych, jak je komplexné a podrobné
uvadeji pfedchozi publikace [4, 5]. Nékteré z nich Ize zddraznit i zde:

0 vodach ¢ 254/2001 Sb. stanovuji povinné jen pro zdroje s odbérem nad
10000 m* za rok.

— Vyznamné nedostatky a nelplnost v evidencich malych odbérl (odebirana
mnozstvi podle vyhlasky €. 431/2001 Sb., i jakost surové vody podle vyhlasky
¢. 428/2001 Sb.) ukazuji, Ze pro nékteré malé obce je ndro¢né nejen technické
zajisténi vodarenskych odbérd, ale i administrativa kolem provozovani mistniho
vodovodu.

v nejnizsi kategorii do 500 zasobovanych obyvatel se jedna pouze o jediny
krdceny monitorovaci rozbor ro¢né. U vyrobené pitné vody jde o 2 kracené
monitorovaci rozbory ro¢né a 1 Uplny rozbor 1x za dva roky. Pravdépodobnost
detekce obcasnych problematickych stavi je tedy velmi nizka.

— Neexistuji zddné legislativni pozadavky na pravidelné kontroly stavu kli¢ovych
soucdsti vodarenského systému zdsobovéni pitnou vodou, zhodnoceni
potencidlnich rizik a provedeni ndpravnych opatfeni. Organy hygienické sluzby
zameéfuji svoji pozornost prfedeviim na vyrobenou pitnou vodu. Kontrola
a udrzba vlastnich jimacich objekt( a dalsich technickych zafizeni vodovodniho
systému (fady, vodojemy aj.) zlstdva na provozovateli a jeho odpovédném
pristupu. Vyhlasena ochranna pdsma a stanovena omezujici opatreni v nich se
podle zkusenosti autorl kontroluji u malych zdrojd jen sporadicky, vodopravni
Ufady své kompetence v tomto smeéru pfilis ¢asto nevyuZivaji.

— Malé zdroje maji obvykle jen velmi jednoduchou technologii Upravy (nékdy
pouze desinfekci), a nékdy ani neni sprdvné obsluhovéna, takze casto
technologie Upravy a desinfekce vody nedosahuje optimaln{ ii¢innosti.

— Nedostatek odbornych znalosti a odborného zézemi na strané provozovatele.
Odpovédné osoby malych vodovod( ¢asto nemaji ani potiebné vzdélani, ani
znalosti. Jsou dokonce pfipady (napf. u gravitacnich zdrojt), kdy provozovatel
nezna presné umisténi jimacich zarezd, pramennich jimek apod,, a jak se do
nich dostat.

MALE VODNi ZDROJE V PODMINKACH
CESKE REPUBLIKY

V CR Zije podle udaja CSU (2012) 1800000 lidi v 4846 obcich mensich nez 1000
obyvatel. Vodovody jsou evidovany v celkem 5036 obcich, z nichz 87 % jsou
malé obce do 2000 obyvatel. Priblizné 1200 obci (vesmeés obce malé a nej-
mensi) neméa verejny vodovod, obyvatelé jsou tedy odkazéni na individudlnf
zdroje, pfipadné obecnfi studny [6]. Odhadem polovina z téchto obcf je odka-
zana na mistni vodni zdroje nebo individuaini domovni studny svych oby-
vatel; jedna se vesmés o vodu z podzemnich zdrojd. V Ceské republice je tak
cca Tmil. obyvatel zdsobovanych pitnou vodou z malych vodovodu, vefej-
nych a domovnich studni. Jednd se o zasobovani mensich obci, které nejsou
a mnohdy ani do budoucna nebudou moci (pro odlehlost, obtiZznost pfistupu,
horsky terén apod.) byt napojeny na vétsi vefejné vodovody. Zajisténi jakosti
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téchto zdrojl je vzhledem k jejich roztrousenosti mnohdy problematické. Pro
Ucely projektu byla na celostatni Urovni provedena podrobna analyza odbérd
podzemnich vod pro pitné Ucely z hlediska jejich lokalizace a velikosti, aby byla
ziskana co nejlepsi pfedstava o rozsahu této zalezitosti a z toho vyplyvajici dtle-
Zitost a ndrocnost fesen.

Podle zékona o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb. je ustanoveno
celkem 2130 vodarenskych operétor (formélné pro zabezpeceni nouzového
zasobovani, prakticky se ale kryji s operatory bézného zasobovani), z nichz
pres 95 % se tykd opét jen malych obci (pouhych cca 100 nejvétsich operatord
pokryva podle zdrojd z Ministerstva zemédélstvi az 80 % obyvatelstva soustie-
dénych v nejvétsich sidlech). Soucasny stav zasobovani vodou venkova se tak
vyznacuje roztfisténosti, nekoncepcnosti a nekoordinaci.

Zpracované metodice (zdGvodukomplexniho pohledunazasobovanipitnou
vodou) pfedchdzi metodicky materidl s ndzvem Metodika pro zajisténi bezpec-
ného zésobovéni pitnou vodou pro jednoduché vodarenské systémy [3], kterd
pokryva problematiku technického systému vodovodniho zdsobovani obyva-
telstva pitnou vodou. Metodika zpracovana ve spolupraci Vyzkumného Ustavu
vodohospodéiského TGM a Statniho zdravotniho Ustavu primarné reflektuje
zdravotné-hygienicky pohled na stav a rizika vodovodné-technické ¢asti kom-
plexniho systému zdsobovani pitnou vodou, pocinaje odbérem surové vody
zpfirodniho prostredi.Vzajemny vztah obou metodik zobrazuje schémanaobr. 1.
Popis metodickych pfistupd a zpUsobu feseni obsahuje [6, 71.

Metodika komplexniho fizeni malych
vodnich zdrojl pro optimalni zaji$té-
ni jakosti pitné vody za béznych

i mimoradnych situaci

(Datel, Hartlova, Hrabankova et al., 2015)

Metodika pro zajisténi bezpe¢ného
zasobovani pitnou vodou pro jed-
noduché vodarenské systémy
(Kozisek, Paul, Datel, 2013)

-

Vodni ttvar
(vyuzitelné mnozstvi, jakost,
ochrana)

Uprava vody a hygienické
zabezpeceni vody

Pramenisté
(vyuziti a ochrana uzemfi kolem
jimacich objekt)

Akumulace vody (vodojemy)

Jimaci objekty a odbér vody

Rozvod (distribuce) vody

Monitoring podzemni

: Monitoring pitné vody
a surové vody

Obr. 1. Schéma vztahu obou metodik a zafazenf hlavnich ¢asti komplexniho vodaren-
ského systému do obou metodik [10]

Fig. 1. Chart showing relation between two methodologies and inclusion of main parts
of a complex water supply system to the two methodologies [10]

PYi rozboru situace se také vychdzelo z hlaseni odbérateld odbérl (podle
vyhlasky ¢.431/2001 Sb. ,O obsahu vodni bilance”), ktefi majf povinnost pfedavat
udaje pfislusnym spravclim povodi, pokud je odbér vétsi nez 6000 m?* v kalen-
darnim roce nebo mési¢ni odbér presahuje 500 m*.Do hodnocenf byly zafazeny
odbéry vyuzivané pro pitné Ucely zafazené podle odvétvové klasifikace ekono-
mickych ¢innosti OKEC a také nové klasifikace CZ-NACE. K datu zahéjeni pro-
jektu, kdy byla provedena analyza (tedy 2012), bylo evidovéno pro Ucely vodni
bilance na Uzemi CR 2685 odbér(i vody (vesmés $lo o odbéry podzemni vody),
které se vyuzivaji pro pitné Ucely a jejichZ velikost nepfekracuje 2 1/s.
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Tyto malé odbéry podzemni vody byly rozdéleny do ¢ty kategorii. Nejvétsi
mnozstvi téchto odbérl ma velikost do 0,5 1/s (52 %), v kategoriiod 0,5do 11/s je
273 % odbérd, od 1do1,51/sje 13,5 % odbérl a v posledni kategoriiod 1,5 do 2 1/s
je 72 % odbérl podzemnich vod. Je nutné si uvédomit, Ze pocet nejmensich
odbérl bude ve skute¢nosti jesté mnohem vyssi, jen nejsou Ufedné vykazo-
véany. Cast odbérd je hlésena krajskym Urad@im a pfislusnému spravci povodi
v rdmci vyhlasky ¢. 428/2001 Sh. a jsou obsazeny v interni databazi webové apli-
kace VUV TGM. Z geografického rozlozeni malych odbér vyplyva, Ze se ve
velké mife vyskytuji v horskych oblastech a také v mistech mimo velké mést-
ské aglomerace. Nékteré z nich lezi v chrdnénych oblastech pfirozené akumu-
lace vod nebo ve zranitelnych oblastech, coz mdze ¢aste¢né pomahat zajisto-
vat jejich kvalitu z obecného hlediska, nicméné to nic nevypovida o skute¢né
kvalité jimané vody.

Z provedené analyzy je mozné ucinit dil¢i zavér, Zze evidence podle vyhlasky
431/2001 Sb. nepokryva ani zdaleka vsechny malé zdroje pitné vody, protoze se
povinnost evidence nevztahuje na zdroje nejmensi (odbér mensi nez 6000 m?
za rok, tzn. cca 0,21/s). Zdroje s vydatnosti pod 0,21/s viak mohou zdsobovat
sidla nebo jejich ¢asti az do 150-200 obyvatel. Z toho vyplyvd, Ze nezanedba-
telnd ¢ast obyvatelstva venkovskych oblastf je zésobovana vodou z tzv. mistnich
vodovodd, které nejsou evidovany a jejichz jakost je sledovéna v neznamém roz-
sahu, nesystematicky, prakticky na drovni individualnich zdrojd vody (domovni
studny), kde jakost odebirané vody je pIné na odpoveédnosti uzivatele studny.

ANALYZA SITUACE V PILOTNIM
OKRESE RAKOVNIK

Za Ucelem presnéjsiho odhadu miry podchyceni malych vodnich zdrojl ve
vyse zminéné databazi byla podrobné provéfena situace v méfitku jednoho
okresu. Cilené byl vybran okres Rakovnik, protoZe hydrologicka bilance je zde
velmi napjatd, jsou zde problémy s vodnimi zdroji povrchovych i podzem-
nich vod. Byl zde proto pfedpoklad (ktery se bohuzel nepotvrdil), Ze evidence
odbérl bude na mnohem lepsf Urovni nez v oblastech, kde je vody dostatek.

Na uzemi okresu Rakovnik bylo zjisténo celkem 58 odbérll podzemnich
vod urc¢enych pro zdsobovéani obyvatelstva pitnou vodou [8-10], viz obr. 2. Tyto
zdroje jsou provozovany jednak vodarenskymi spolec¢nostmi (prevazné RAVOS,
Vodarny Kladno Mélnik aj.) a také obcemi, na jejichZ uzemi se zdroj nachazi. V pre-
vazné C3asti je na né napojen vefejny vodovod, v osmi pfipadech je zdroj ozna-
¢en za mistni, popf. zdlozni a je vyuzivan pro mistni vodovod. Pro Ucely bilance je
hldseno podniku Povodi Vitavy 27 odbérd. Je to dano hlavné ohlasovaci povin-
nosti podle vyhlasky o bilanci, kterd se tykd odbérd vétsich nez 6000 m? v kalen-
dafnim roce nebo mési¢niho odbéru vétsiho nez 500 m?. Z daného porovnani
vyplyva, Ze 31 (pfevazné nejmensich) zdrojl nenf spravci povodi evidovana, tedy
vice nez polovina vsech zdrojd. Je pravdépodobné, Ze odbéry u téchto neevi-
dovanych zdroji vétsinou nepresdhnou hranici 6000 m?® ro¢né, a uvedené hod-
noty znamenaji vyuZitelnou vydatnost nebo povoleny odbér.

Z 58 provozovanych zdrojl jich samy obce provozuji 27, tedy 47 %. Toto je
cilové skupina feseného projektu, protoze jde predevsim o malé obce, které
nedisponujf potfebnymi odborniky, znalostmi ani technickym zdzemim k pro-
vozovani svého vodovodu, nékdy nenf ani potfebny zdjem z vedeni obce.

Z danych informaci Ize ucinit zavér, Ze nejmensi vyuZzivané vodni zdroje
jsou nejen casto neevidované (protoze maji odbér pod stanovenou hodnotou,
takZe nenf povinnost evidence), ale i nesystematicky spravované velmi ome-
zenymi moznostmi téch nejmensich obci. Jejich mnoZstvi celostatné odhadu-
jeme na urovni kolem 40 % poctu evidovanych odbérd, v odlehlych pohra-
ni¢nich oblastech to mize byt i vice, naopak v urbanizovanych oblastech
s oblastnimi a skupinovymi vodovody nebudou tvofit vyznamnou skupinu. Jde
tedy cca 0 1000 odbérnych mist v CR, kterych se tato metodika tyka.
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Obr. 2. Odbéry pitné vody v okrese Rakovnik s uvedenim typu vodovodu a provozovatele [10]
Fig. 2. Abstraction of drinking water in the district Rakovnik specifying a water supply system and an operator [10]

PLANY BEZPECNEHO ZASOBOVANI
VODOU (WATER SAFETY PLANS) PRO
MIiSTNi VODOVODNI SYSTEMY

Z hlediska zabezpecenosti jakosti vody existuje jak v CR, tak v jinych zemich EU
zajimava, varovna a vyraznd korelace mezi mirou prekro¢eni mérnych hodnot
a velikosti zdsobované oblasti. Zatimco u nejvétsich oblasti nalézdme nedodr-
Zen{ limitQ zdravotné zdvaznych ukazatell (s nejvyssi mezni hodnotou - NMH)
jen u asi 0,02 % stanoveni, u nejmensich oblasti je to asi 1% vzorkd. U ukazateld
s mezni hodnotou (MH), které se vztahuji pfedevsim k ovlivnéni organoleptic-
kych vlastnostivody, ale do urcité miry maji také zdravotni vyznam, je pak rozdil
jesté vetsi: u velkych oblastf byla cetnost nedodrzeni MH 0,5-0,8 %, u malych
oblasti okolo 3% [1, 3.

Jesté vice vynikne kriticka situace u malych zdroji tehdy, podivdme-li se na
vodovody, u kterych byla udélena néjaké vyjimka. Ze 124 vefejnych vodovodd,
na které byly v roce 2012 udéleny v CR vyjimky z nejvyssich meznich hodnot,
bylo plnych 114 malych vodovodd zasobujicich méné nez 1000 obyvatel [3].

Pristup na zakladé analyzy rizik a kritickych kontrolnich bodd, ktery platf
pro vyrobce potravin na zakladé nafizeni EP a Rady ¢. 852/2004 (ES), je v sou-
Casné dobé postupné zavadén i pro vyrobce pitné vody. Postup zndmy pod
nazvem ,water safety plans” prosazuje také Svétova zdravotnickd organizace
aMezindrodnfasociace provodu (IWA) a u nés Statnizdravotni Ustav. Publikace [3]
obsahuje mimo jiné podrobnou metodiku zpracovani pldnu pro zajisténi bez-
pecného zasobovani pitnou vodou, specidlné rozpracovanou pro prostredi
malych vodarenskych systéma v ¢eském jazyce.

JAK ZLEPSIT UROVEN ZASOBOVANI
VODOU NA UROVNI MALE OBCE
S MISTNiMI VODNIMI ZDROJI?

Existuje nékolik nutnych predpokladd, jejichz splnéni se predpokldda, pokud
se ma v malych vodarenskych systémech dosahnout zasobovani kvalitni pit-
nou vodou [10]:
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— Vedeni obce simusi byt védomo zasadni dlleZitosti dostatku dobré pitné vody
pro rozvoj obce a spokojenost svého obyvatelstva.

— Musi byt ur¢en konkrétni pracovnik, ktery bude osobné odpovidat za stav
obecniho vodovodu, a musi disponovat podporou vedeni obce.

— Vedeni obce si musf byt védomo, Ze dobry stav zdrojd vody, jejich zajistént,
ochrana a technicky stav vodovodniho systému néco stoji — konkrétni financnf
prostiedky.

— Musi byt sprdvné stanovena cena vody, zahrnujici viechny naklady spojené
s provozovanim vodovodu a jimaciho objektu.

— Nezanedbatelnou vyhodou je dobrd a Ucinna Uroven spoluprace vedeni malé
obce s pfislusnymi organy statni spravy (vodopravni Ufad, hygienicka sluzba),
které mohou byt zdrojem cennych metodickych a administrativnich informact
a rad pro danou obec.

Z metodického pohledu musi provozovatel malého vodarenského systému

zajistit Ctyfi zakladni okruhy cinnostf:

— pasportizace a doplnéni viech potfebnych Udajd o vodnim zdroji, jimacim
objektu a vodovodnim systému;

— kontrola zabezpecenosti mnozstvi a jakosti jimané a pitné vody, jeji Upravy
a distribuce, zhodnoceni stupné zranitelnosti vodniho zdroje a potiebné
urovné jeho ochrany, identifikace rizik a nedostatk(;

— navrh opatfeni ke zlep3enf situace a jejich postupna realizace v podminkach
malé obce;

— zédsobovéni vodou v mimoradnych a nouzovych situacich.

Pasportizace udaji o vyuzivaném vodnim zdroji

Shromazdéni viech dostupnych Udajd a dat o vyuzivaném vodnim zdroji je &in-
nost, kterou je do zna¢né miry schopen zajistit maly provozovatel vodovodu
svymi vlastnimi silami. Pasportizacni formulaf se skldda z celkem 51 okruhd ota-
zek, které pokryvaji vsechny potiebné relevantniinformace o vyuzivaném vod-
nim zdroji.

Jde o nasledujici okruhy dat (obr. 3):

A. Informace o jimacim objektu (studna, pramenni jimka, jimaci zéfez apod.),
provedenych prdzkumech a technickych pracich, véetné zaméfeni objekt(
a jejich zakresu v mapé (9 otdzek);

B. Veskerd technickd, odbornd a spravni dokumentace (odborné zpravy,
spravni rozhodnuti, povoleni a stanoviska, technické projekty, vyjadrenti,
korespondence aj.) a dal3f souvisejici podklady (5 otazek);

C. Udaje o zajistovaném monitoringu podle pozadavk platnych predpisd,
predevsim vyhlasky ¢.428/2001 Sb., popf. 431/2001 Sb., idaje o mnozstvi a jakosti
jimané surové a vyrobené pitné vody, veetné pouzivané spravné metodiky
vzorkovani (5 otézek);

D. Ochrannd pasma vodniho zdroje a omezujici opatfeniv nich, véetné identifikace
majiteld dot¢enych pozemkd a Urovné spoluprace s nimi (6 otazek);

E.  Zranitelnost a ochrana Uzemf kolem jimacich objektl, identifikace moznych
zdrojl znecisténi a daldich potencidlné rizikovych antropogennich aktivit
v okolf (14 otazek);
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F. Vliv povodriové situace (kvantitativni i kvalitativni), véetné bleskovych povodni,
na stav a vyuzivani jimacfho objektu a vodniho zdroje (Utvaru) (6 otazek);

G. Vliv déletrvajictho obdobi sucha (kvantitativni i kvalitativni) na stav a vyuzivani
jimaciho objektu a vodniho zdroje (Utvaru), véetné analyzy dlouhodobéjsich
trendd (6 otdzek).

Formular A
Jimaci objekt

Formular B
Dokumentace

Formular C
Monitoring

Formular D
Ochranna pasma

Formular E
Ochrana okolf

Pasportizacni
formular

Formular F

Ochrana proti povodni

Formulaf G
Ochrana proti suchu
Obr. 3. Struktura formulare s Udaji o vyuzivaném vodnim zdroji, které jsou rozdélené do
sedmi ¢asti [10]
Fig. 3. Structure of the form with data of a used water resource, which are divided into
7 sections [10]

Vradmci water safety plans” [3] dale probéhne analyza vlastniho vodarenského sy-
stému od Upravy, pfes akumulaciaz po distribuci vyrobené pitné vody obyvatelstvu.

Zhodnoceni zabezpecenosti mnozstvi
a jakosti jimané vody

V podstaté se jednd o odborné zhodnoceni shroméazdénych dat v predchozim

kroku. Jde o specializovanou odbornou ¢innost, kterd uz nem(ze byt prove-

dena na Urovni malé obce, ale nésledujici okruhy pracf a problémd musi byt

posouzeny pfislusnymi odborniky (odborné zpUsobily hydrogeolog, vodohos-

podar, chemik, hygienik apod.):

— Celkové zhodnocenf stavu vodniho zdroje a jimacich objektd;

— Zhodnoceni stupné zabezpecenosti jakosti a mnozstvi jimané vody;

— Zhodnoceni ochrany a zranitelnosti vodniho zdroje a jimacich objekt;

— Zhodnoceni technického stavu vlastniho vodovodniho systému;

— Identifikace nedostatkd a nejistot v celkové zabezpecenosti zdsobovani
obyvatelstva pitnou vodou.

Navrh opatreni ke zlepSeni situace

Tato ¢&st metodiky je velmi zavisld na odborné erudici a zkusenostech oslovenych

odbornikd, jde o jejich hlavni vklad a pomoc obci. Jedné se o stézejni ¢ast metodic-

kého pfistupu, kde se zUro¢i naro¢nost pfedchozich dvou krokd. Navrh moznostf

zlep3eni situace v zdsobovani obyvatelstva mize pokryvat ndsledujici sméry:

— fizeni a organizaci odbéru;

— dokumentaci pracf;

— technickou konstrukci jimacich objektd;

— zajisténi potfebné ochrany vodniho zdroje;

— spravny rozsah monitoringu mnozstvi a jakosti jimané vody;

— zvyseni odolnosti vodniho zdroje proti hrozicim rizikdm;

— nastaveni u¢inného kontrolniho systému, zahrnujiciho i mozZnosti externi pomoci
s feSenim budoucich problémd, vcetné Ucinné spoluprace s vodopravnimi
organy.



Naprostou kli¢covou soucasti vyse uvedenych navrhi je jejich vyhodnoceni

z hlediska ndroc¢nosti téchto krokd (technické, financni, personalni, odborné)
a jejich prioritnosti. Technicky zpUsob realizovatelnosti a stanoveni doporuce-
ného pofadi uskutec¢riovani musi respektovat omezené zdroje (hodnoceni rea-
lizovatelnosti v podminkach malé obce).

Nouzové zasobovani vodou v malych obcich

V oblasti nouzového zasobovani vodou v mimoradné situaci je stav na urovni
malych obcizna¢né neuspokojivy. Vétsina malych obci spoléhd na zékladé ana-
lyzy dat z PRVKUK (krajskych pland rozvoje vodovodd a kanalizacf) na dovoz
vody cisternami, pfipadné balenou vodu, a to prostfednictvim Integrovaného
zachranného systému, nouzovych vodarenskych operétor(, potazmo Sluzby
nouzového zdsobovani vodou, tedy na vnéjsi pomoc v ramci krizového Fizent.
Je nutno ale zd@raznit, Ze je vsestranné vyhodné (pro obec, mistni obyva-
tele i pro stat), kdyz bude obec disponovat svymi vlastnimi zdroji pro nouzové
zasobovani svych obyvatel, pokud pfirodni podminky katastru obce takovéto
feseni dovoli. Vyhodnost mit sv{j viastni zdroj vody pro rlizné mimoradné situ-

ace vyplyva ze tif aspektd [9, 10]:

— aspekt solidarity — pokud ma obec moZnost mit svdj vlastni vodni zdroj, neni
solidarni spoléhat se na pomoc zvenku, aby se integrovany zachranny systém
(jehoz moznosti budou vzdy omezené) mohl soustfedit na pomoc opravdu
potfebnym;

5
o

Volba rizika

m4 Povoderi

Umisténi, zranitel-
nost, hrozici rizika
Odolnost zdroje vUci
posuzovanému riziku
Konstrukce objektu
a technicky stav

Existujici objekty
(studny, vrty, prameny)

Identifikace

mgq Kontaminace nouzovych zdrojt

emg Jinarizika

Vydatnost zdroje

N Pasportizace a zhodnoceni zdrojt
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drovni, v tomto pr|pade na Urovni obce, protoze zde jsou nejlepsi informace
o skute¢nych potfebach obyvatelstva, a nehrozi proto ani nebezpedi plytvani
zdroji (napr. zbytecné velkym rozsahem pomoci), ani prehlédnuti opravnénych
potieb (v disledku pozdni nebo nedostatecné pomoci);

— aspekt lepsiho komfortu pro obyvatelstvo — mistni zdroj vody mdze byt
obyvatelstvu k dispozici rychleji, mtze poskytnout vétsi mnozstvi vody a ¢asto
i lepsi kvality, neZ pfi spoléhanf se na pomoc zvenci. Jde o aspekt dllezity
zvIasté pro odlehlé a malé obce v pfipadé vzniku mimoradné situace vétsiho
rozsahu — v takovém pfipadé stat bude postupné zasahovat podle ddlezitosti,
poctu obyvatelstva apod. a hrozi tak redlnd moznost vyrazného zpozdéni
potrebné pomoci.

Metodika identifikovala prioritni rizika s vétsi pravdépodobnosti vyskytu s ohle-
dem na soucasné poméry a podminky v ramci CR pro malé vodni zdroje. Jde
o stav povodnové situace, déletrvajiciho sucha a ekologické havérie v blizkosti
vodniho zdroje.

V katastru pfislusné obce a blizkém dostupném okoli by méla probéhnout
v predstihu pfed vznikem mimoradné situace pasportizace existujicich dalsich
objektl podzemnich vod (vedle jimaciho objektu pro zésobovéanivodou za béz-
nych podminek) podle jejich vyuZitelnosti v zavislosti na typu hroziciho rizika.
Pasportizace by zahrnovala studny, prameny, vrty rdzného pUvodu, vyskyty
dulnich, drendznich a dalsich vod v blizkosti obce apod.

R Komplexni péce
a zalozni zdroj

md Vliastnické vztahy

Jakost vody

Zdroj pitné vody Em—

Zdroj uzitkové vody rum— technick4 tprava

objektu

N preventivni ochranal
zdroje

udrzba a kontrola
zdroje

Technicka a financni
narocnost nového
zdroje

Podrobny ogeologicky priizkum

Je moZné vybudo-
vani novych zdrojt

zpusob odbéru
mad 2 distribuce vody za
mimoradné situace

Prijatelna

Obr. 4. Schéma postupu vyhledani vodnich zdrojl pro nouzové zdsobovani vodou (zelené jsou oznaceny cesty smérujici k vyfeseni nouzového zasobovani z mistnich zdrojd, oran-
70vé jsou oznaceny cesty hledajici fesenf problém a ¢ervené problémy a prekdzky neumoznujici zajisténi nouzového zésobovani vodou na lokalni trovni) [10]

Fig. 4. Chart of a procedure to find local water resources for emergency water supply (paths that successfully find emergency water supply from local resources are green, paths
seeking solutions to problems are marked in orange, problems, and obstacles not providing water supplies at the local level are marked in red) [10]
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V pfipadé, Ze vhodné existujici zdroje pro nouzové zasobovani pitnou ¢i
uzitkovou vodou vyhovujici jakosti, dostate¢né vydatnosti a odolnosti proti
danému riziku nebudou nalezeny, je mozné se pokusit najit zdroje nové na
zakladé vyhledavaciho hydrogeologického prizkumu. Ten by mohl byt nasle-
dovén podrobnou etapou prizkumu (pokud by byla pfijatelnd technickd
a finan¢ni ndro¢nost vybudovéani nového zdroje), v jehoz ramci by se potfebné
zalozni zdroje jiz pfimo vybudovaly. Nasledné by pak bylo nutné zajistit prd-
béZnou dlouhotrvajici péci a udrzbu o tyto zalozni zdroje, aby byly v pfipadé
odstaveni béznych zdrojd schopny rychlého zprovoznéni (technickd Uprava
objektu, zajisténi ochrany okoli, pravidelna kontrola technického stavu, vyfe-
seni zplsobu odbéru vody a distribuce v mimoradné situaci atd.).

Komplexni postup feseni nouzového zdsobovani vodou na urovni malé
obce zobrazuje schéma na obr. 4.

K metodice je pfilozeno i doporuceni Statniho zdravotniho Ustavu z 8. 8. 2007
,Nouzové zdsobovani pitnou vodou", které upravuje postup kontroly jakosti pitné
vody v mimofadné situaci a uvadi minimalni nutné pozadavky na jakost pitné
vody v situacich, kdy neni mozné plné zajistit pInou aplikaci platnych standardd.

Jimaci uzemi Omice - zhlavi Cerpaci studny
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ZAVER

Pokud jsou spInény predpoklady uvedené v Uvodu predchozi kapitoly, je po-
mérné dobra pravdépodobnost, Ze obec bude mit své vodni zdroje v pofadku.
Nékteré obce majf stésti, Zze pfirodni podminky v jejich katastru zajistily dosta-
tek kvalitni vody s nizkou zranitelnosti, takze i bez pfilisné péce o vodni zdroje
maji dostatek dobré vody.

Jsou ale naopak i obce, které se setkdvaji s tak velkymi problémy kolem
zajisténi zdrojl pitné vody, Ze na mistni Urovni jsou — i v pfipadé zajmu vedeni
obce - tézko fesitelné, a kdyz ano, tak za nelinosné finan¢ni a technické naroc-
nosti. V takovém pfipadé je rozumné feseni spolehnout se na skupinovy nebo
oblastnf vodovod, pokud je takova moznost. Jinak nezbyva, nez aby obec nasla
potfebné finan¢ni prostfedky a za spoluprace pfislusnych odbornikd se poku-
sila problém fesit, vcetné vyhledanf jiného lepsiho zdroje vody na svém katas-
tru, pokud ten stavajici nenf dale pouzitelny.

Ne pro kazdou obec je tedy mozna a rozumna cesta mit vlastni zdroj vody.
V pfipadé, Ze ale obec svUj tradi¢nf a kvalitni vodni zdroj ma, neni rozumné
se ho zbavovat, naopak je tfeba o néj pecovat, aby mohl slouzit i nasleduji-
cim generacim. V tomto smyslu mUze byt dilezitost zachovéani mistniho zdroje
pitné vody na podobné Urovni jako dllezitost zachovani skoly, obchodu, kos-
tela, zdravotnického stfediska, historické pamatky nebo okolni pfirody. Mistnf
zdroj vody tak mize byt dllezitou soucésti sebeuvédoméni venkovské komu-
nity v ramci péce o svoji obec a krajinu, které je jejich domovem.

Jimaci izemi Omice s oplocenim ochranného pasma 1. stupné

=y g .

Velky Senov - pohled do sbérné studny jimaciho zatezu
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SPECIFICS OF LOCAL WATER
RESOURCES IN SUPPLYING THE
POPULATION WITH DRINKING WATER

DATEL, J. V.; HRABANKOVA, A.
TGM Water Research Institute, p. r.1i.

Keywords: drinking water — small water supply —
water quality — small municipalities

The paper summarizes the ,Methodology for comprehensive management of
small water resources to ensure optimal quality of drinking water in normal and
emergency situations” that is a main result of the research project supported by
the Technology Agency of the Czech Republic (TA 02020184). Quality of drink-
ing water from small water sources — according to data of the Czech National
Health Institute — has long been worse than water from larger water-supply
networks. The finished methodology takes into account specific features of the
management of small water resources, in order to ensure the good technical
state and the optimal operation and protection. The main part of the method-
ology is a detailed form, understandable to non-experts, comfortable for col-
lecting all necessary information about the water resource. The second part
of the methodology involves technical evaluation processes of data collected
and a design of measures to improve the situation. The final section deals with
emergency supply of drinking water at the level of small municipalities.
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Reliability assessment of levees based
on failure investigations

TORSTEN HEYER

Keywords: levee failure — reliability — logit model — flood hazard — risk analysis

SUMMARY

Flood risk of levee protected areas stems from the possibility of levee failure
due to overtopping, breaching or uncontrolled seepage. In most cases, levee
breaching leads to highest damages as such events occur suddenly and can
hardly be forecasted. In this article, levee failure is referred to levee breaching
only. Whenever levees break during flood events, the reasons and processes
of failure are of main interest in subsequent investigations. Within such sur-
veys extensive levee data is gathered. In this article, a multivariate, statistical
model, called levee failure logit model (LFLM), is presented that allows the uti-
lization of such data to assess the reliability of levees. Thus, the failure proba-
bility of a levee section can be expressed numerically depending on its current
load and its local conditions. The approach will be demonstrated with respect
to the levee failures that occurred in the German federal states of Saxony and
Saxony-Anhalt during the floods 2002 and 2013 in the Labe catchment.
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INTRODUCTION

Numerous extraordinary flood events that occurred in Middle Europe during
the last twenty years seem to prove the IPCC's climate change predictions of
an increase of extreme hydrologic events in terms of frequency and intensity.
Exemplarily, the return periods of the Labe (in German ,Elbe”) floods at gauge
Dresden (Saxony) were 100 to 200 years in 2002 and 50 to 100 years in 2013
with another major flood event in 2006. The European floods in 2002 with an
overall damage of approximately 15 billion EUR (of which 9 billion EUR only in
Germany) were probably the main drivers for the preparation and implemen-
tation of the EU Floods Directive in November 2007 requiring all member states
to develop flood risk management plans for endangered regions until the
end of 2015. These plans are incorporating technical as well as non-technical
measures. Regarding the technical measures, flood levees continue to be the
most important flood mitigation structures. In this context, recent flood events



revealed that long stretches of existing river levees need to be resurveyed,

strengthened or reconstructed, since levees broke at many locations. In most

cases, the higher discharges and water levels respectively exceeded the design

conditions. However, a survey of levee failures during the 2002 flood in Saxony [1]

showed, that levees also broke at sections that were considered safe accord-

ing to the results of conventional levee stability computations. On the other

hand, levees resisted at spots where such computations predicted failure for

the given conditions. The reason for the aforementioned phenomena is the

uncertainty deriving from [2]:

— the randomness of natural processes (natural uncertainty),

— measurement errors (data uncertainty),

— model simplifications and assumptions (model uncertainty),

— parametric errors (uncertainty in parameter relations, e.g. soil type vs.
permeability),

— operational uncertainty (e.g. dens and tunnels of burrowing animals).

In many cases, the occurrence of inhomogeneities (structural, biological, soil-
-mechanical or other) in a levee section triggers a failure process (fig. 7). As
conventional stability computations that are usually conducted on basis of
two-dimensional, vertical finite-element-models do not incorporate the occur-
rence of such discontinuities, their suitability for reliability assessment of levees
is questionable. To bypass some of these facts, the approach presented in
herein is based on the collection and statistical evaluation of data from fai-
led and non-failed levee sections in order to predict a levee's failure proba-
bility and to identify the main drivers for the failure. So far, the application of
the approach is limited to (quasi-) homogeneous levees that had been in ope-
ration for many decades (,old levees”) and do often not meet current design
standards.

o RREAE - A

Fig. 1. Levee failure at the Mulde River (Saxony) during the flood 2002 (photo: Ott, 2002)
Obr. 1. Selhdni hraze na fece Mulda (Sasko) béhem povodni v roce 2002 (fotografie: Ott, 2002)

Table 1. Sample applications of logistic regression
Tabulka 1. Ukdzka aplikace logistické regrese
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METHODOLOGY

Levee failure databases

Whenever a levee fails during a flood event the question about the reasons
for failure arises. In most cases, the failure process itself was neither observed
(by eye witnesses) nor measured (e.g. saturation or deformation process).
Moreover, the local conditions of the levee at the point of failure are unclear
as there usually is a larger time gap between the date of survey and the time
of failure. Thus, the only way to investigate the possible sources of the failure
is to collect all data available for the levee section within a post event analy-
sis. Aerial photographs and laserscanning data, taken from a satellite, a plane/
helicopter or nowadays also from unmanned aerial vehicles (UAV) can be an
important source of information, e.g. in order to identify the levee’s geometric
properties, if the levee section was overtopped or if tree growth was present
at the breach. Other conditions, such as the inner structure of the levee or the
subsoil conditions, remain widely unknown, and can only be estimated by
setting the properties equal to the levee sections adjacent to the breach. There
are numerous examples where institutions or researchers stored the levee fail-
ure data in appropriate tables or databases [1, 3]. In the Czech Republic, levee
failures during the flood 1997 were investigated in the Morava and Odra catch-
ment [4, 5]. In many cases the data was used for basic descriptive statistics only
and simple univariate statistical analysis was conducted. To the author’s knowl-
edge, Uno et al. [6] were the first to analyse the failure data in a more sophisti-
cated manner by utilizing data of failed and non-failed levee sections in Japan
for multivariate, statistical analysis by means of the logistic regression method.

Logistic regression

The method of logistic regression allows an exploratory data analysis, aiming
for the identification of correlations between several parameters within a sys-
tem. Although it has been widely used in the field of medicine, social science
or economics it is not very common in engineering (table 1.

The application of logistic regression is preferable, whenever depen-
dencies between several factors and observed events are undoubted, but the
processes leading to the observation are uncertain. Regression models gener-
ally aim for the prediction of the outcome of a dependent variable (response
variable), Y, given a set of influencing factors, X, (equation 1). Although not com-
pulsory, logistic regression is often used when the response variable has binary
realisations (dichotomous variable), e.g. ,failure” or ,non-failure” [7].

X, Xy X, =Y, )

Field Variables, X Response, Y
Medicine age, smoker (y/n), blood pressure... coronary heart disease (diseased/not diseased)
Sociology age, social background, gender... drug addiction (addicted/not addicted)

Transportation age, season, distance...

means of transport (car/bike/public transport/...)
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A specific characteristic of logistic regression models is the ability to com-
bine variables of different scale levels. Metric-scaled (cardinal) parameters are
commonly used in engineering. Non-metric (categorical) parameters can be
subdivided in nominal and ordinal variables (table 2).

Table 2. Scale levels
Tabulka 2. Urovné méfeni

Scale Properties Example
non-metric scales (categorical)
. qualitative classification gender
nominal . )
without ranking (female/male)
- . . ualit
) qualitative classification 9 Yo
ordinal . ; (good/satisfactory/
with ranking
poor)
metric scales (cardinal)
) with regular numeric distances; temperature
interval i . )
without fixed origin (celsius-scale)
' - kinematic para-
) with regular numeric distances; )
ratio . o meters (velocity,
with fixed origin :
weight...)

Whenever regression parameters are linked linearly, we refer to generalised
linear regression models. The link between the combined regression parame-
ters X and the response variable Y is defined by a link function. In the case of
logistic regression the logistic function is used (equation 2, fig. 2).

]
I+ e*

P(z) = @)

In this respect, P(z) represents the probability that the binary response var-
iable Y has the realisation of y = 1. The logistic function is given in equation (2),
belongs to the group of sigmoid functions. Since the functional values can be
interpreted as probabilities in the range of 0 < P(z) < 1its usage is popular in
probability theory. Therefore neither certain, P(z) =1, nor impossible, P(z) = 0,
events will be predicted. Using this approach a logistic regression model com-
putes the occurrence probability of an event P(Z)y:v depending on the value of
the parameter z, which is often called ,logit". The logit z is an index that com-
bines all regression parameters X, by means of a linear sum. The logits of a data
sample with n observations are calculated by using equation (3).

}T: IBT,XT @3)
with:
[ b, T X X, - X
Z, ,8; | noe Tk
i Z = X XX
7= :2 B: [.32 X= Y :22.. :zk
3 : D .
n 7 an XnZ o Xnk
=
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Fig. 2. Logistic function (cumulative density function)
Obr. 2. Logisticka funkce (funkce kumulativni hustota)

Thus, the logit of the n-th observation derives from:
k
Z, :Bo—'—z(ﬁf'xm) )
i=1

where z is logit for the n-th observation,
B, constant,
B, regression coefficient of parameter X;
x_ value of parameter X, in the n-th observation.

YVhile the values of the matrix X are the results of a levee survey, the values
of B will be determined within the model calibration using the maximum likeli-
hood method. It is obvious that the applicability of a logistic regression model
for a particular problem depends strongly on the data availability, on the struc-
ture of the data sample (number of failures and non-failures) and on the
selected set of regression parameters.

General logit model considerations

The setup of a logistic regression model (logit model) for the reliability analysis
of levees requires the availability of sufficient data for failed and non-failed sec-
tions. Although it is desirable that data extend and data quality is equally good
for both groups (failures and non-failures) of the sample, the failure records usu-
ally have data gaps. Basically, there are two options to deal with such data short-
comings, which is either to disregard (= lose data) records or parameters with
incomplete information in the logit model or to fill the gaps with assumed val-
ues (= add uncertain data). In the next step appropriate explanatory parame-
ters X, need to be selected from the data sample, which shall be included in the
logit model in order to predict the value of the response variable Y. From a strict
mathematical point of view, this can be done by a parameter reduction proce-
dure, which is generally aiming for the quantification of the influence of each
individual parameter X on the response Y. While for metric parameters a likeli-
hood ratio test is often used, the significance of non-metric parameters is ana-
lysed by contingency tables. In both cases, the y*-test quantifies the significance
of the parameter. Subsequently to the univariate significance tests, the signifi-
cance of possible parameter combinations can be tested as well. More detailed
information regarding possible variable selection strategies are given in [7].



While the setup of a logit model containing only a few most significant
parameters might be appropriate e.g. for medical studies, a levee failure logit
model needs to consider a larger number of influencing parameters, also in
order to be accepted as a predictive tool in the engineering community. Thus,
an alternative strategy of including all parameters that fulfil minimum data
requirements was chosen, disregarding the univariate significance of the indi-
vidual parameters. This means, that the model focuses more on the prediction
of P(z) using all available information instead of identifying the parameters with
the highest significance to the response. However, in this case, model overfit-
ting may become an issue which may lead to a reduced predictive power of
the logit model. As a rule of thumb, the number of explanatory variables within
a logit model shall not exceed the tenth part of the smaller group’s number of
records in the sample. Exemplarily, if there were 100 failure records within a data
sample the maximum number of parameters to be included was 10.

Characteristic parameters of the levee failure logit model

As mentioned above, a crucial task in the setup of a levee failure logit model is
the determination of the parameters that might trigger or affect levee failure.
Experts agree that levees often fail at sections with inhomogeneities, which
may have a biological or structural cause (fig. 3). Those parameters are usually
only measurable on a categorical (non-metric) scale (e.g. nominal: present/not
present). While analytical approaches typically include only metric parameters
(geometrical, geotechnical, mechanical,...), the proposed method can com-
bine both, metric and non-metric factors.
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Fig. 3. Parameter classes and sources of inhomogeneities in levees
Obr. 3. Tridy parametrd a zdroje nehomogenity v hrézich

In [8] a logistic regression model for levee failure predictions was set up and
calibrated using a training sample containing 648 records of levees in Saxony,
most of them situated along the Mulde River. Further details about the model
can be found in [9]. The original sample included 36 records of failed levee sec-
tions. In total up to 24 parameters (11 metric, 13 non-metric) were investigated
during the model setup (table 3). Within this set of parameters, the discharge
ratio, the approaching flow angle and the width of the flood plain represent
the hydraulic impact on each levee section. While the two latter factors are
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self-explanatory, the discharge ratio is defined by the ratio of flood discharge
to the bankful discharge at each section. Alternatively, a ratio of the water level
and the levee crest height could be used as regression parameter, if both val-
ues were known. Thus, the uncertainty deriving from the possible dynamic
change (e.g. seasonal change) of the local Q-h-relation could be reduced.

Table 3. Regression parameters in original levee failure logit model [8]
Tabulka 3. Regresni parametry v ptvodnim logistickém modelu selhdni hrdze [8]

Parameters
metric non-metric
nominal

X, inner levee height [m] oxbow crossing X,
X,  outer levee height [m] neighbouring water body X,
X, inclination of inner slope alluvial clay (thickness <1m) X,
X, inclination of outer slope bridge connection X
X, cross section area of levee body  tree growth on/near levee X
X, angle of approaching flow transverse structure X,
X, expansion index levee crossing X
X, width of flood plain
X,  discharge ratio ordinal
X, crestwidth inner slope stability "
X,  basewidth outer slope stability %

percolation hazard

erosion hazard

uplift hazard

suffusion hazard

RESULTS AND DISCUSSION

The extraordinary flood event in 2013 gave the chance to test the levee failure logit
model that was calibrated with data from 2002 flood (LFLM 2002), since numer-
ous levee failures occurred. In the federal state of Saxony-Anhalt 9 of the total 12
levee failures could be used for testing the logit model, although only 16 of the
possible 24 regression parameters could be included [10]. The regression parame-
ters that represent the results of the classic stability calculations (X -X,,) had to be
neglected since there was no information available. In order to test the predictive
power of the model, the records of the 9 failed levee sections where fed into the

Table 4. Computed failure probabilities at levee sections, that failed during the 2013 flood in Saxony-Anhalt
Tabulka 4. Vypocitané pravdépodobnosti selhdni v sekcich hrdze, které nevydrzely zdplavy v roce 2013 v Sasku-Anhaltsku

Predictions LF1 LF2 LF3 LF4 LF5 LF6 LF7 LF8 LF9
LFLM 2002 0.045 0.001 0.189 0.009 0.014 0.007 0.285 0.001 0.090
LFLM 2013 0.814 0.190 0.975 0129 0.588 0152 0.804 0.080 0.739
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LFLM 2002, after the model was recalibrated for the included 16 regression param-
eters. In the next step, the records of the 9 failed levee sections were added to
the training data sample, so the data set now contains 657 records in total with 45
records of failed levee sections. As the training data sample was extended, a recali-
bration of the LFLM could be conducted. The updated model is now referred to as
LFLM 2013. The failure probabilities that where computed using the LFLM 2002 and
LFLM 2013 for the 9 failed levee sections in Saxony-Anhalt are summarised in table 4.
Table 5 contains the regression coefficients for both models.

Table 5. Regression coefficients of the LFLM 2002 and LFLM 2013
Tabulka 5. Regresni koeficienty LFLM (logit model selhdni hrdze) 2002 a LFLM 2013

Table 6. Contingency table for the application of LFLM 2002
Tabulka 6. Kontingencni tabulka pro pouZiti LFLM 2002

Observation
Failure Non-failure
Yo=1 y,=0 total
Failure Y,=1 16 4 20
Prediction
Non-failure  y,=0 29 608 637
total 45 612 657
Table 7 Contingency table for the application of LFLM 2013
Tabulka 7 Kontingencni tabulka pro pouZiti LFLM 2013
Observation
Failure Non-failure
Yo=1 Yo=0 total
Failure y,=1 20 6 26
Prediction
Non-failure  y,=0 25 606 631
total 45 612 657

i Parameters X Regression coefficients B,
LFLM 2002 LFLM 2013
constant (3,) -10.636 -6193

1 inner embankment height 0.613 0.808

2 outer embankment height -1.704 -1.545

3 inclination of inner slope 0443 0.387

4 inclination of outer slope -0.079 -0.357

5 crest width -0.167 -0.049

6 base width -0.040 0.160

7 cross section area of levee 0.162 0.069

8 discharge ratio 3455 1158

9 width of flood plain -0.002 0.000
10 bridge connection -8.079 -8.017

11 levee crossing 0.767 0.701

12 neighbouring water body 0.075 0.816

13 transverse structure 2.921 2.540
14 oxbow crossing 2.335 1.547
15 tree growth on/near levee 2652 2.291

16 alluvial clay (thickness < 1m) 1.990 1724

Assuming that a failure probability of P(z) > 0.5 predicts a levee failure (since
a failure is more likely than a non-failure), it can be seen that none of the actual
levee failures were predicted by the LFLM in the status of 2002. Thus, the LFLM
in status 2002 could not be validated. However, if the records of the 2013 fail-
ures are included in the LFLM (status 2013), failure is now predicted for 5 of the
9 cases. This can be expected, as recalibration aims per se for a better fit of the
model to the extended data sample. Table 6 and 7 summarise the predictions
for the whole data sample (failed and non-failed sections) for each model.
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[t shows that the updated model predicts 20 of the 45 observed failures
correctly. In total 20 + 606 = 626 cases match the observed response of the
levee sections, which leads to a hit ratio of 95.3% (626/657). Besides the ability
of quantifying the failure probability section by section the determined regres-
sion coefficients are of main interest. In a simple consideration positive coeffi-
cients cause an increase, negative coefficients a decrease in the failure proba-
bility if the corresponding parameter is exclusively increased by one unit. This
only holds true for regression parameters that are not correlated to each other,
which is not the case in the LFLM (e.g. geometric parameters are strongly corre-
lated). Referring to the nominal parameters, it shows that, exept for the param-
eter ,bridge connection’, all coefficients are positive, stating that the presence
of these attributes is leading to a higher probability of failure. Thus, it can be
proven statistically, that e.g. tree growth on levees is forcing failure.

CONCLUSION

Due to the necessity of evaluating or even quantifying load dependent fail-
ure probabilities of levees section by section, the idea and the application of
a levee failure logit model was demonstrated. One major advantage of the
presented method is the possibility to account for influencing factors that
undoubtedly affect a levee's stability but cannot be expressed on a metric
scale. The approach allows the incorporation of past event observations for
predicting a levee’s reliability in future flood events. Perspectively, increasing
the data sample with records of non-failed and failed levee sections is desir-
able in order to improve the predictive power and also the model’s quality from
the mathematical point of view (e.g. to avoid overfitting).

An advanced LFLM could be used as a standalone approach for a rough
regional reliability assessment of levees. As large levee surveys are planned or
already under way (e.g. National Levee Database in the United States, [11]), in
which comprehensive levee data will be acquired, it is expected that LFLMs



might become more popular in the future. Finally, the idea of establishing
a database administrating data from European levees (including levee failures)
shall be put forward.
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POSOUZENI SPOLEHLIVOSTI HRAZI NA
ZAKLADE PROSETRENI JEJICH SELHANI

HEYER, T.
Technicka univerzita v Drazdanech

Klicova slova: poruchy hrazi — spolehlivost — logit model —
povodnové riziko — rizikova analyza

Povodniové rizika v Uzemich chranénych podélnymi hradzemi vychézejl z moz-
nosti selhani hraziv dasledku preliti, poruseni nebo nekontrolovaného prosako-
vani vody. Ve vétsiné piipadd vede poruseni hrdze k vyssim skoddm v ddsledku
toho, Ze se tyto udalosti vyskytuji neocekavané, a Ize je stézi pfedvidat. Hraze
se mohou porusit kdykoliv béhem povodriové udalosti. Divody a procesy
vedouci k selhani hrazi jsou hlavni ndplni ndsledného Setfeni. V rdmci tohoto
Setfeni byla shromazdéna rozsahld baze dat o hrézich. Clanek popisuje vice-
rozmérny statisticky model (Levee Failure Logit Model — LFLM). Tento model
umozniuje posouzeni spolehlivosti hrazi. Model pfedpoklddd, e pravdépo-
dobnost poruchy hraze mize byt stanovena v zavislosti na aktudinim zatizeni
a mistnich podminkéch. Tento pfistup je aplikovén na selhdni hrdzi, ke kterym
doslo v povodf Labe v némeckych spolkovych zemich Sasko a Sasko-Anhaltsko
béhem povodni v letech 2002 a 2013.
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Periodické vysychani toku: dalsi faktor
negativné ovliviaujici populace nasich raku

JITKA SVOBODOVA, DAVID FISCHER, EVA SVOBODOVA, PAVEL VLACH

Klicova slova: Austropotamobius torrentium — Astacus astacus — sucho — negativni faktory — invazni druhy — rac¢i mor

SOUHRN

Periodicka sucha v malych vodnich tocich jsou zpUsobena klimatickymi zmé-
nami, ale i nevhodnym hospodafenim se srazkovou i povrchovou vodou.
Plsobi-li tyto faktory najednou, dochdzi k rychlym poklestm vodnf hladiny az
Uplnému vyschnuti dlouhych Usekl tokd. Takové zmeény jsou pro vodni faunu,
potazmo zvlasté chranéné druhy rakd, ¢asto fatalni.

Tento pfispévek pfinasi fadu pfibéhd roku 2015 spojenych se suchem, raky
a jejich zachrannymi transfery. Tyto zéchranné transfery byly v mnoha pfipa-
dech provedeny neodborné, bez patfi¢nych povoleni a mohly vice uskodit
nez pomoci. Proto se tento pfispévek zabyva téz legislativnimi a odbornymi
aspekty takovychto zachrannych transferd a navrhuje postupy, jak v téchto pfi-
padech spravné postupovat.

UvoD

Na prelomu tisicileti byla na mnoha tocich opakované zaznamendna historicka
minima v prltocich za obdobi, béhem nichz jsou toky sledovany [1]. V roce 2003
a 2015 hladiny fek viditelné poklesly zejména po pribéhu extrémné teplého
pocasf. Velmi nizké pratoky az vyschnutf toku maji zdvazné dopady na pfeZi-
vani vodnich organism(, ale negativné ovliviiuji i jakost vody [2]. Kromé ryb
ohrozuji vyschlé toky i vodni makrozoobentos, mezi ktery patfi i kriticky ohro-
Zené druhy raka.

V Ceské republice se vyskytuje pét druhd rakd, jen dva jsou zde ale
puavodni — rak kamenac (Austropotamobius torrentium Schrank, 1803) a rak fi¢n{
(Astacus astacus L.). Oba druhy patii mezi zvlasté chranéné druhy v kategorii kri-
ticky ohrozeny [3, 4]. Kromé t&chto dvou druhd se v CR vyskytuje rak bahenni
(Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823), plvodem z vychodnf Evropy. Byl u nés
vysazovan na konci19. stoletf jako ndhrada za ra¢im morem zdecimované popu-
lace rakd fi¢nich. | presto je chranén zékonem, a to jako ohrozeny druh [3, 4].

Dalsi dva neplvodni druhy, rak pruhovany (Orconectes limosus Rafinesque, 1817)
a rak signalni (Pacifastacus leniusculus Dana, 1852) pochazi ze Severni Ameriky
a jsou spojeny s ra¢im morem — onemocneénim, zpUsobenym parazitickou
fasovkou (oomycetou) hnileckem ra¢im (Aphanomyces astaci Schikora, 1906).
Americké druhy rakd, samy vUci infekci vyrazné odolné, jsou prenaseci tohoto
onemocnéni,avdusledkujejich opakovanych nechténych (v poloviné 19.stoletf)
nebo zdmérnych (v druhé poloviné 20. stoleti) introdukci do Evropy decimuje
tato nemoc populace plvodnich rakd jiz po desitky let.

Kromé vysychéni tokl existuje v soucasné dobé celd rada vlivQ, které majf
negativni dopad na populace plvodnich rakd. Jedna se pfedeviim o zmény
v hydromorfologii tokd [5], predaci [6] nebo lokdIni otravy [7 8]. Nejvyraznéjsi
hrozbou vsak stale zlstavaji americké druhy raku a jejich Sitenf; at jiz pfirozenou
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cestou po Labi z Némecka, tak i nezodpovednymi pfenosy rakl na nové loka-
lity, pfedevsim sportovnimi i profesiondlnimi rybafi nebo akvaristy [9].

Na vysychani lokalit se podili fada faktord. Prvotni vyznam maji postupné
zmény klimatu, doprovézené pfedevsiim nerovnomérnou distribuci srazek.
Dalsim takovym faktorem je hospodareni se srazkovou vodou: Ukolem je pre-
devsim zabrénit rychlému odtoku srazkovych vod, a naopak podporovat zadr-
Zeni vody v krajiné. Bohuzel v fadé pripadd se déje pravy opak — celé plochy
jsou betonovény nebo asfaltovény, takze destova voda rychle odtéka kanali-
za¢nimi svody do vodnich tokd. Ty byly v minulosti v rdmci proti- nebo popo-
vodnovych Uprav v celych tUsecich napfimeny a kanalizovény a jejich hloubkova
diverzita je pak minimalni. Nasledné sucho zpdsobi, ze celé stovky metrd koryt
vodnich tokU jsou zcela bez vody — v napfimeném korytu voda odtece, misto
aby v dobé sucha zUstala v hlubokych tlnkéch, slouzicich jako docasné refu-
gium pro mnozstvi vodni fauny. Poslednim, i kdyz nezanedbatelnym faktorem
plsobicim casto paralelné s obéma vyse uvedenymi, je jesté nevhodné hos-
podareni s vodou, kterd ve vodnich tocich zlstava. Sem patfi pfedevsim hos-
podafen( na rybnicich v povodi — jednd se v zadsadé o nedodrZovani manipu-
la¢niho 1adu; v dobé sucha se snazi rybérsky hospodar zachranit spise ,vlastni
ryby” v rybnice nezZ navazujicf vodnf toky. Nezanedbatelné je také vyuzivan{
vody v obydlich v blizkosti vodnich tokd, pfedevsim na zalévani zahrad, trav-
nikd nebo cerpani vody do bazénl.

Pti dlouhotrvajicim suchu hladiny vodnich tokd stéle klesaji, v mensich
tocich stoupa teplota vody a jejf jakost se zhorSuje. Se zvysujici se teplotou
a vyssim znecistenim klesad ve vodé obsah kysliku, tak potfebného pro Zivot
vodnich organism0. V fadé pfipadl jsou jako prvni postizeny ryby, predevsim
druhy naro¢né na obsah kysliku, jako jsou ryby lososovité, pstruh nebo lipan,
déle vranka obecna nebo stfevle potocni. Pfi snizujici se hladiné se ryby sta-
huji do tlnf a je jen otdzkou, zda dana tdn pfi pokracujicim vysychani skute¢né
poslouZi jako dobré refugium. Do tlni se stahuji i raci; ti jsou ovsem oproti
rybadm ve vyhodé. Ve vhodnych podminkdch (ve vihku, napt. pod previslymi
bfehy, v norach, pod kameny) dokazi preZit i v toku, ktery je zcela bez vody,
ostatné i jako dalsf druhy makrozoobentosu. Je oviem tfeba zdUlraznit, a zde
se vracime k tématu Uprav dna a breh vodnich tokd, Ze tok musi takové pod-
minky poskytovat (zastinéna mista, substrat rlzné zrnitosti, ukryty v podobé
kofenové vegetace nebo balvan().

PRIBEHY ROKU 2015

Prvnim zdokumentovanym prfipadem vlivu sucha na raky v roce 2015 byla
,zachrana" rakd na Janovském potoce. Raci byli na tento potok vysazeni v roce 2007,
a to nejspis bez dtkladného prizkumu lokality, protoZe zde dochazi k vysy-
chanitoku opakované.Vroce 2015 zde viak doslo k velmi rychlému Ubytku vody.






VTEI/ 2016/ 3

Nasledkem toho se chopila iniciativy mistni skupina ochranct pfirody, ktefi bez
prislusnych vyjimek a povoleni provedli transfer do fady tokd v okoli, prestoze
jim byl autory tohoto ¢lanku doporucen jiny postup. V ddsledku toho byli vyset-
fovéani CIZP - zcela relevantné, protoZe tento zasah mohl nadélat vice skody nez
uzitku (viz déle).

K zdchrannému transferu se uchylili také na fi¢ce Brzina na Pfibramsku. Zde
pracovnici spolec¢nosti Ochrany fauny CR prestéhovali pfiblizné pét set rak do
ndhonu Kunclova mlyna, ktery lezi v Udoli feky Brziny. Také Brzina ma problémy
s vodou kazdy rok, ale vétsinou se nizké prtoky objevuji az v zafi. Podobny
transfer zvazovali ochranci pfirody také na Jesenicku, kde bylo na potoce
Krasovka jednou z alternativ zachrany rakd z vysychajiciho toku premistit je do
nizsich vodnatéjsich ¢asti toku. Tato varianta je v pfipadé zachrannych transferd
z ddvodu sucha vzdy preferovanym feSenim — samoziejmé v pfipadé, kdy se
podminky (rozuméj typ habitatu a kvalita vody) pfilis nelisi.

K nejvétsimu Ghynu doslo na fece Trebovce v Ceské Trebové. Efekt sucha
zde byl umocnén pfivalovym destém — prudky dést se silné ohfal na rozpa-
lené asfaltové plose priléhajici k toku a stekl pfimo do feky. Otézkou je, zda se
do ohtaté vody nevyplavily toxické latky z mistni komunikace. V fece uhynulo
asi 300 kg rakd a ryb.

V fadé pfipadl byla mezi suchem a Uhyny nalezena také jasna spojitost s jiz
uvedenym nevhodnym hospodafenim na rybnicich. Napfiklad na Svinarském
potoce doslo v srpnu roku 2015 nésledkem zavieni vypusti rybnika a nedodr-
Zeni minimélniho zGstatkového pratoku k Uhynu ryb i rakd. V toku se sympa-
tricky vyskytuje rak fi¢ni a rak kamenac. Piipadem se zabyvala CIZP, ale potok
byl jiz tak vyschly, Ze i po zésahu CIZP, na jejiz podnét byl zvysen priitok vody
v potoce pod rybnikem, nedoslo ke zvyseni hladiny vody v mistech s vyskytem
rakd. Ackoliv Svinafsky potok je silné meliorovén, v mistech s vyskytem rakd
je lemovan smiSenym lesem, ktery raklim poskytuje dostatek Ukryt( v kofe-
nech stromU zasahujicich do toku a také stin, potiebny k pfekonanf kritického
obdobi. Oba druhy tak mohly pfeckat nepfiznivé obdobi v refugiich; defini-
tivni zéchranu pro oba druhy rakd pfinesla az zména pocasi s dlouho ocekava-
nymi srazkami. Dalsim mistem sporu se stala Ficka Desnd u Litomysle, kde podle
tvrzeni ochrancl pfirody ze zachranné stanice mély mit rybniky u Budislavi
zaviené vypusté. Pfipadem se zabyval odbor Zivotniho prostfedi v Olomouci,
tvrzeni se ale nepotvrdilo. Nasledkem sucha na fi¢ce uhynulo pét set rakd, dal-
$ich asi tisic rakll se ochrdncdm povedlo zachranit. Ve spolupraci s hasici byla
zatopena tn, kam se preZivsi raci stahli a ochrénci je poté rozvezli do okolnich
lomd, kde by méli sucho prezit.

V roce 2015 negativné ovlivnilo zhorSené podminky na tocich i cerpani vody
z tokd. Na Trusovickém potoce doslo k téméf naprostému vyschnuti toku,
nebot voda byla odc¢erpdvana na zavlazovani chatafi, zahradkafi a provozova-
teli sportovniho hristé. K velkému odbéru vody dochazi i proto, Ze obec vyuziva
potok na obménu vody v mistnim koupalisti. Je zdokumentovano, Ze tento jev
se zde opakuje kazdoro¢né. V extrémné teplych letnich mésicich doslo v letech
2012 a 2015 témeéf k vyschnuti potoka a ryby bud uhynuly, nebo byly pfesunuty
do jinych fek. V roce 2015 bylo magistratem mésta Olomouc na popud MO CRS
Olomouc zakazano jakékoli ¢erpani vody z potoka. A podobné jako v pfipadé
Janovského potoka, pfestoZe jsou na tomto toku opakované problémy s mnoz-
stvim vody a vysychanim, byli zde v roce 2007 vysazeni (v rozporu s legislati-
vou) raci fi¢ni.

Nejzavaznéjsim problémem sucha a s nim spojenymi zachrannymi transfery
je oviem pfipadna spojitost s ra¢im morem. PfestoZze symptomy provazejici
ndkazu ra¢im morem jsou charakteristické (raci jsou neklidni, opousti Ukryty,
hynou, zatimco ryby bez problémd prezivaji), pro neodborniky mohou umi-
rajici raci nakazenf rac¢im morem vypadat velmi podobné jako raci umira-
jici v dlsledku nfzké kvality vody nebo ,sucha”. V roce 2015 doslo k uhynu na
Kornatickém a Hadeckém potoce na jiznim Plzerisku. Tento Uhyn byl bohuzel
zpUsoben ra¢im morem. Byl fe$en na Grovni statni spravy (MZP, KU Plzeriského
kraje), rybai (ZUS CRS) a také v médiich. V nasledujicim mésici doslo ke zhoréeni
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sucha v okolnich tocich, na Chocenickém potoce a na Presinském potoce. Zde
doslo k prikladnému feSenf — rybafsky hospodaf oznamil celou situaci jednomu
z autord tohoto ¢lanku (P. Vlach) a nasledné byl proveden odborny transfer
D. Fischerem. Uhyny, ohldsené na Chocenickém potoce OZP Mé&U v Blovicich,
byly konzultovany s P. Vlachem; v tomto pfipadé se jednalo vétsinou o svlecky
rakd (viz déle). Pozitivni na celé véci byl fakt, ze verejnost informovana o rizicich
ra¢iho moru reagovala uvazené a spravne.

V roce 2014 byl na fece Vrchlici u Denemarkova mlyna zaznamendn hro-
madny Uhyn rakd. Byl vyloucen vliv havarie jakosti vody, zato po odborném
vysetfeni byl potvrzen ra¢i mor. Populace rakd nad prehradou u Chlistovic
zGstala zachovdna — prehrada pUsobila jako migra¢ni bariéra a postup one-
mocnéni tokem se zastavil. V ¢ervenci roku 2015 v3ak byla Vrchlice nad pfehra-
dou v okoli obce Chlistovice téméf suchd; prestoze neuplynul ani rok od nakazy
ra¢im morem a pravdépodobnost, Zze néktefi nakaZzeni jedinci nebo alespon
spory jesté mohly zUstat Zivé, byla velmi vysokd, mistni obyvatelé pfenesli Zivé
raky do dolniho toku — na misto infekce (Ustni sdéleni Ing. T. Just).

ZAVER ANEB CO NIKDY NEDELAT,
A CO NAOPAK UDELAT

Situace roku 2015 se mdze kdykoliv opakovat. Letosni zima nepfinesla dostatek
sneéhovych srazek, coz mlze vést k poklesu hladiny podzemnich vod a spo-
le¢né s nedostatkem srazek v letnim obdobi budou uZivatelé tlaceni k co nej-
vétsimu zadrzovani vody v nadrzich nebo na jezech.

JAK SE TEDY ZACHOVAT, POKUD NALEZNEME
VYSYCHAIJICI TOK, VE KTEREM HYNOU RACI

V prvnifadé - pro laika je obtizné odlisit invazni severoamerické druhy rakd od
druh@ pavodnich. Jsou casté pripady, kdy laicka vefejnost v dobré vite zachra-
novala neplvodni druhy rakd, jako je rak pruhovany nebo rak signalni. Pokud
jsou tito invazni raci pfeneseni na lokality s vyskytem raka fi¢niho nebo raka
kamendace, hrozi velké nebezpedi, ze celd populace nasich plvodnich rakd
vyhyne v dUsledku infikace ra¢im morem, kterym mohou byt preneseni raci
s vysokou pravdépodobnosti nakaZeni. Ale ani pokud raci nakazeni racim
morem nejsou, nemaji nasi raci jesté vyhrano. Invazni raci jsou daleko agresiv-
néjsi, Castéji a dfive se rozmnozuji a majf daleko vice potomkd [10]. Mnohdy je
jen otézka casu, za jak dlouho pQvodni raky, ale i dalsi vodni Zivocichy z loka-
lity vytlaci.

Lepsi variantou je, pokud ochranci pfirody zachranuji plvodni raky, ale i zde
hrozi mnoho rizik napf. v podobé prfenosu rliznych nemoci na nové lokality,
které opét mohou vyhubit pavodni populace raka fi¢niho nebo kamenéce
v jiném povodi. Na kazdé lokalité je jen omezeny pocet Ukrytd a pokud jsou raci
pfeneseni na jiny potok nebo rybnik, dojde ke konkurenénimu boji o vhodné
Ukryty, o potravu atd. Slabsi a mens3f raci v tomto pfipadé skoncf jako potrava
pro silngjsi jedince. Jedinou Utéchou tak je, Ze raci nehynou pfimo pfed oc¢ima
ve vyschlém toku, ale podlehnou az v nadsledném konkurencnim boji ukryti
pod hladinou.

Ale i nalezené ,mrtvolky rakd” mohou byt pro laika zavadéjici. Rak rychle
roste, a proto se az nékolikrat ro¢né svléka a v toku po ném zdlstane tzv. svlecka
(exuvie), kterou laik rozeznd od mrtvého raka jen stéZi — voditkem mdze byt
zadpach, zatimco svle¢ka nezapaché, zdpach delsi dobu mrtvého raka predsta-
vuje velmi intenzivni z&zZitek. Konkrétné druha polovina Iéta je obdobim, kdy
dochazi ke svlékanf rakd, takze pfi podrobném prizkumu Ize snadno zjistit, ze
raci se uchylili do vihkych ukrytd, a ve vysychajicim potoce leZi jen jejich odlo-
zené exuvie.
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Zachranny transfer rakl nenfi zéleZitosti pro laika [11]. Pokud je jasné, Ze
chceme premistit plvodni druhy i pfesto, Zze vime, ze populace je zdravi, je
tu dalsi problém - a to najit vhodnou lokalitu, na kterou budou raci premis-
téni. Pokud se podafi nalézt potok, kde zarucené (ale to nelze nikdy stopro-
centné zarucit) nejsou nasi pdvodni raci, mé to vzdy néjaky dlvod - jakost vody
v toku nevyhovuje naroklim raka fi¢niho nebo kamenéce, na potoce dochézi
k havériim jakosti vody, v potoce je mélo tkrytd, neni zastinény nebo se nékde
v povodi nachdazejf invazni raci.

Viechny vyse vyjmenované divody vedly k zavedeni platné legislativy [3, 4],
kterd raka fi¢niho i raka kamendace fadi mezi druhy kriticky ohrozené. Z téchto
dlvodl jsou manipulace s jedinci vech vyvojovych stadii, stejné jako skod-
livé zasahy do jejich pfirozeného vyvoje i biotopu, zakdzany. Je zakazéno raky
chytat, rusit, pfemistovat, drzet, chovat v zajeti, dopravovat, prodavat, vymeé-
novat, nabizet za ucelem prodeje nebo vymeény, zrafiovat, nicit, poskozovat ¢i
usmrcovat, a to ve vsech jejich vyvojovych stadiich. Stejné jako zvlasté chra-
nény Zivocich je chranén i mrtvy jedinec tohoto druhu, jeho rozpoznatelnd ¢ast
nebo vyrobek z ného. Chrdnénd jsou rovnéz jimi uzivana pfirozend i umeéla sidla
a jejich biotop.

Proto s raky ve vysychajicich tocich pokud mozno nemanipulujte a infor-
mujte o situaci mistné pfislusny odbor Zivotniho prostfedf obce s rozsifenou
plsobnosti nebo regionalni pracovisté Agentury ochrany pfirody a krajiny CR.
Ti zajisti odborné posouzeni a identifikaci, o jaky druh rakd se jednd, aby nedo-
chézelo k neefektivni a predevsim nezédouci zachrané zavlecenych druhd
a pfenosu ra¢tho moru, a pfipadné navrhnou a zkoordinuji dalsi opatfent.

Podékovani

Cldnek vznikl s podporou grantu EHP z Islandu, Lichtenstejnska a Norska Monitoring
lokalit soustavy Natura 2000 jako ndstroj pro efektivni management a ochranu
autochtonnich populaci rakd.
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PERIODIC DROUGHTS IN STREAMS: THE
NEXT NEGATIVE FACTOR INFLUENCING
CRAYFISH POPULATIONS

SVOBODOVA, J.; FISCHER, D.2; SVOBODOVA, E.'; VLACH, P.3

'"TGM Water Research Institute, p. r. .

2Mining Museum P¥ibram

3Center of Biology, Geosciences and Environmental Education, Faculty
of Education, University of West Bohemia

Keywords: Austropotamobius torrentium — Astacus astacus —
drought — negative factor — invasive species — crayfish plague

Periodic droughts in small streams are caused by climate changes but also by
the inappropriate management of precipitation and surface water. If these
factors act simultaneously, water level rapidly declines even up to the com-
plete drying up of long sections of the stream. Such changes are often fatal for
aquatic fauna and particularly for protected crayfish species.

This contribution brings a couple of stories in 2015 connected with drought,
crayfish and their rescue transfers. These rescue transfers were made incor-
rectly in many cases, without the appropriate permition and could hurt more
than help. Therefore, this contribution also deals with legislative and technical
aspects of such rescue transfers and also suggests how to properly proceed in
these cases.
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Simulace dopadu modifikaci platby k dhradé
spravy vodnich toku a spravy povodi

LENKA SLAVIKOVA, ONDREJ VOJACEK, LUBOMIR PETRUZELA

Klicova slova: povrchova voda — povoleni k odbéru vody — platba — ekonomicka efektivnost — cenova elasticita — sprava povodi — model

SOUHRN

Ceska republika za dobu své samostatné existence zaznamenala na svém
Uzemi vyznamné hydrologické extremity v podobé povodni a sucha. Doslo
zaroven k posunu pozadavkd uZivatell na dodavky povrchové vody: od samot-
ného mnozstvi k jejich spolehlivosti, bezpecnosti a kvalité. To se odrazilo v redl-
nych a pldnovanych investi¢nich i provoznich opatienich, kterd zvy3suji naklady
vodohospodarské sluzby spravy vod, potfebu jejiho pokryti a cenu povrchové
vody. V dlsledku toho jsou diskutovény rtzné formy modifikace regulace pfi-
stupu k povrchové vodé, jako jsou napf. moznosti omezeni dlouhodobé nevyu-
zivanych rezervovanych limitd vody v rémci existujicich povoleni. Clanek pred-
stavuje vytvoreny mikrosimula¢ni model, ktery umoznuje porovndavat rlizné
varianty modifikace a nastaveni platby k Uhradé spravy vodnich tokd a spravy
povodi, v¢etné jejich dopadl na cenu povrchové vody pro uZivatele, pokryti
nékladd spravch povodi prostfednictvim piijm0 ze zpoplatnénych odbérd
povrchové vody a relace odebiraného a povoleného mnozstvi povrchové vody.

UvoD

V dlsledku zvysovani frekvence hydrologickych extremit na uzemi CR (sucho,
povodné) dochdzi k diskusim o zméndch regulace naklddani s povrchovou
vodou [1, 2]. Nositelem téchto diskusi je kromé jinych i meziresortni pracovni
skupina VODA-SUCHQ?, ktera v roce 2014-2015 sestavila materidl ,Pfiprava rea-
lizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadl sucha a nedostatku vody”,
jez byl v Cervnu 2015 schvélen Viddou CR. Material specifikuje fadu konkrét-
nich technickych, legislativnich, ale i ekonomicky orientovanych nastrojd. Jako
samostatny Ukol je definovan pozadavek ,Vypracovat analyzu ucinného ome-
zeni dlouhodobé nevyuzivanych rezervovanych limit pro odbér vody vedoucf
kjejich raciondlnimu vyuziti (v duchu user-pay principu), a tim ke snizenf poten-
cidlniho zatizeni vodniho zdroje”.

V letech 20142015 byl ve spolupraci IREAS a VUV TGM Fesen projekt TA CR,
jehoZ vystupy se vyse uvedenému samostatnému Ukolu vénuji. Problému exis-
tence nevyuzivanych rezervovanych limitd pro odbér povrchové vody se véno-
val prispévek Slavikové a Petruzela [3] v rdmci tohoto periodika. Cilem aktuainiho
¢lanku je predstavit filozofii a praktickou vyuzitelnost vytvofeného mikrosimu-
la¢nfho modelu ur¢eného k analyze dopad modifikaci platby k Uhradé spravy
vodnich tokd a sprdvy povodi. Za Ucelem pozadovaného omezeni dlouho-
dobé nevyuzivanych rezervovanych limit( je navrhovano rozdéleni této platby
na dvé slozky: a) platbu za rezervované mnozstvi povrchové vody, b) platbu za
skute¢né odebrané mnozstvi povrchové vody, a to ve zvoleném vzdjemném
poméru (napt. 20 : 80), ktery zajistuje zachovéani vychozi trovné platby.

Clanek stru¢né shrnuje hlavni oblasti tohoto pfistupu: zdroje dat, jejich
Upravu pro pouziti v modelu a jeho strukturu, ¢asovy ramec analyzy a ¢asové
horizonty uvazované v modelu a konec¢né vysledky a mozné naméty plynoucf
z analyzy a jejich interpretace. Metodika popisujici vyuZitelnost modelu byla
certifikovéna (Cislo osvédceni 68156/2015-MZE-15121) a pfedana hlavnimu uZiva-
teli (MZe CR) k vyuziti. Aplikace modelu mdze pfinést fadu vysledk( presahujici
ramec ilustrac¢nich ptikladd v tomto prispévku.

STRUKTURA MODELU

Modelovani zmény platby k ihradé spravy vodnich tokd a spravy povodi se pro-

vadf s vyuzitim historickych dat o odbérech povrchové vody v letech 20012013,

shromazdovanych ve vefejné databdzi na zadkladé zdkona? Souhrnné vodni

bilance pro hlavni povodi Ceské republiky, kterou zajistuje MZe CR spole¢né

s MZP CR prostrednictvim VUV TGM. Ze vstupnich dat byly vylou¢eny zaznamy,

u nichz bylo zaznamenéno pfekroceni povoleného mnozstvi — celkem cca 4 %

pozorovani (vice o praci se zdrojovymi daty viz [4]). Analyzu dopadl modifikaci

zpoplatnéni povrchové vody Ize v modelu provadét:

— pro jednotliva nebo pro viechna spravni povodi® celkem,

— s vyuZitim dat o odbérech povrchové vody v jednotlivych letech nebo za celé
sledované obdobi 2001-2013,

— oddélené pro podniky vodovod( a kanalizaci (VaK) a prdmyslové podniky
nebo pro viechny odbératele celkem.

Tyto parametry voli uzZivatel modelu jako vychodiska analyzy. Klicovym poca-
te¢nim vstupem je rovnéz specifikace soucasné jednotkové platby za odbér
povrchové vody (K¢/m?3) pro konkrétni povodi, resp. prdmérné* jednotkové
platby za vSechna spravni povodi celkem (&i jiné libovolné zvolené Urovné
platby) a jeji ndsledné rozdéleni na dvé souvisejici slozky:*

— platbu za povolené mnozstvi povrchové vody,

— platbu za skute¢né odebrané mnozstvi povrchové vody.

Rozdélenf platby nastavi uzivatel modelu jako procentudlni pomér obou slozek
v celkové platbé za odbér. Véha obou ¢asti platby (soucet 100 %) nezméni sou-
¢asnou Uroven zpoplatnéni a demonstruje princip, pfi némz nejde primarné
o navyseni celkovych plateb za povrchovou vodu, ale o zménu predmétu
(zdkladu) zpoplatnéni s cilem motivovat uzivatele k raciondlnimu rozhodnutf
jak o objemu odbéru, tak i objemu pozadavku na néj. Model nasledné simuluje
(postupné ve tfech krocich, kterym odpovidaji jednotliva obdobf — viz dale),
jakym zpdsobem zména zpoplatnéni povrchové vody ovlivni celkovy vybér
poplatkd, celkovy objem povoleného a odebraného mnoZstvi povrchové
vody apod. oproti vychozimu stavu.
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Casovy ramec analyzy

Analyza se provadi ve tfech na sebe navazujicich fazich: kratkém, stfednim
a dlouhém obdobi. S délkou obdobi vzristd i pocet ovlivnénych ukazateld.

V kratkém obdobi (1-2 roky od provedeni zmény) sledujeme vliv modifi-
kace zpoplatnéni povrchové vody na celkovy vynos (pfijem) plynouci sprav-
cdm povodi z platby k Uhradé spravy vodnich tokd a spravy. Jelikoz vétsina
odbérateld ma povoleny vyrazné vy3si odbéry vody, nez ve skute¢nosti reali-
zuje, Ize predpoklddat nérst celkovych pfijmd ve viech pfipadech, kdy platba
za povolené mnozstvi povrchové vody neni nulova®. V kratkém obdobi nedo-
chdzi ke zménam celkového povoleného ani odebraného mnozstvi vody
z ddvodu omezené moznosti odbératell reagovat na zménu zpoplatnéni.

Ve stfednim obdobi (3-5 let od provedeni zmény) modelujeme dopad
zmény zpoplatnéni povrchové vody na povolené mnozstvi. Lze ocekdvat, ze
po zavedeni platby za povolené mnozstvi dojde u odbératell k racionalizaci
(snizenf) nerealizovanych narokd v disledku ndkladové optimalizace. Mira této
racionalizace se provadi ve tfech variantéach:

1. odbératelé snizi povolené mnozstvina uroven svého nejvyssiho ro¢niho odbéru
zaznamenaného v obdobi 2001-2013 (hodnota je generovana automaticky),

2. odbératelé snizi povolené mnozstvi na hodnotu odvozenou z prmeérného
ro¢niho odbéru (hodnotu zadavé uzivatel modelu),

3. odbératelé snizi povolené mnoZstvi na hodnotu odvozenou z nejvyssiho
ro¢niho odbéru (hodnotu zadava uZivatel modelu).

V rédmci vysledkl modelovéni se porovnavaji dopady tohoto pfizplsobeni na
celkovy vybér plateb, a to ve vychozim, krdtkém a stfednim obdobi. Zatimco
v krdtkém obdobi dochdazi k narlstu celkového vybéru plateb, ve stfednim
obdobf (po urcité mife optimalizace povoleného mnozstvi) se tento vybér sni-
zuje. ZUstavé vsak obvykle mimé nad urovni vychoziho stavu, jelikoz uzivatelé
vody pocitaji s uritou variabilitou odbérl a povoleni dimenzuji na pfedpokla-
dané hornf hranici potfeby vody. Model rovnéz zobrazuje zménu prdmérné
platby za m® povrchové vody. Je viak nutné zdUraznit, Ze tato platba je ve sku-
te¢nosti diverzifikovana pro jednotlivé uZzivatele v zavislosti na vysi jejich nere-
alizovaného odbéru.

V dlouhém obdobi (6 a vice let od provedeni zmény) vstupuji do ana-
lyzy dalsi faktory v podobé technologickych inovaci a jinych moznosti snizenf
odbérl povrchové vody. Mize proto dochézet ke snizeni odebiraného mnoz-
stvi vody (v zavislosti na jeji rostouci cené). Vztah mezi zménou ceny a nasled-
nou zmeénou poptadvaného mnozstvi ur¢ité komodity v ekonomii zachycuje
tzv. cenova elasticita poptavky. Ta vyjadfuje, jak se zméni poptavané mnoz-
stvi pfi zméné ceny (platby) — tzn., jak vysoka je citlivost odbératelt na zménu
ceny. V obecné roviné plati, ze ¢im vice ma urcity statek ¢i komodita substitutl
a ¢im vice je zbytny, tim je poptavka elasti¢téjsi (i mald zména ceny mdze zpd-
sobit vyznamnou zménu poptdvaného mnozstvi), a naopak (typicky udava-
nymi pfiklady neelastickych komodit jsou tabdkové vyrobky, alkohol, pohonné
hmoty atd. — neni za né nadhrada a spotfebitel je vnima jako nezbytné, proto
u nich pozorujeme malé zmény v poptdvaném mnozstvi, kdyZ cena roste).
U vody (povrchové, k zavlaham i pitné), kdy je nenahraditelnd dodavka vézana
na technicky naro¢né, nakladné a neduplicitni systémy, se proto setkdvame
s neelastickou poptavkou, jejiz absolutni hodnoty se pohybuji v intervalu 0-1.
V dostupné aktudlInf literatufe Ize pro tento segment nejcastéji nalézt elasticitu
poptavky ve vysi 0,1-0,7 [5-8].
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V rdmci modelu elasticity poptavky, tedy odhadu reakce spotfeby na cenu,
nastavuje jeho uzivatel a mize tedy modelovat rizné varianty a porovnavat
dil¢i vysledky plsobeni tohoto faktoru. Doporucenou expertni hodnotou pro
model je elasticita ve vysi 0,3. Logika tohoto parametru ve vztahu k celkovym
vysledklim modelovéni je tedy tato:

1. ve vychozi situaci byla stanovena (vlozena) urcitd platba za m*povrchové vody,

2. nésledné dochazi k rozloZenf platby na dvé ¢asti a ke zpoplatnéni povoleného
mnozstvi, coz vede (kvili nedocerpavani povoleni) k nardstu platby za Tm?
povrchové vody,

3. odbératelé snizujf svd povolend mnoZstvi, aviak ponechdvaji si urcitou rezervu
s ohledem na variabilitu odbér( (necerpaji 100 % povoleni)’, tj. platba za m3je
mirné vyssi nez ve vychozim obdob,

4. v dlouhém obdobi pak pfedpokldddme reakci odbératelll na tuto situaci, tedy
snahu snizit spotfebu vody kvdli jeji vy3si cené. Do jaké miry odbératelé na
zvyéeni ceny reaguji, urcuje volitelny parametr elasticity poptavky. Cim vy3si
hodnota parametru, tim vyssi snizeni odbérd vody.®

Stejna a rdzna uroven plateb

V kratkém obdobf voli uZivatel modelu nastaveni pocatecni vyse platby za povr-
chovou vodu, se kterou se déle pracuje. Vstupnf variantou je nastavenf statické
Urovné platby pro véechny roky a spravce povodi, kterd vsak méné odrazi sku-
tec¢né relace. Druhou moznosti je zvolit regionalné diverzifikovanou a dynamic-
kou platbu - v takovém pfipadé pracuje model s daty odvozenymi z redlnych
historickych plateb za odbér povrchové vody pro rlizné roky a spravce povodi.
Tyto platby jsou vlozeny na zvlastnich listech s ndzvem ,rdzné ceny”. Modelovani
Ize pak provadét pro kazdé povodi samostatné (tj. nikoliv za celou CR).

Interpretace vysledku

Vysledky ziskané modelovanim rlznych variant plateb ukazuji dopady modi-
fikace ekonomickych ndstrojl na regulované subjekty (odbératele), rozpocty
spravcl povodi a jednotkovou platbu za povrchovou vodu. Umoznuji s vyuzi-
tim redlnych dat podchytit, jak velké redistribu¢ni dopady Ize ocekdvat napf. pfi
zpoplatnéni povoleného mnozstvi povrchové vody ve vysi 1K¢/m? a to v pod-
minkach celé CR nebo po jednotlivych povodich. S ohledem na dlouhé obdobi
umoznuji rovnéz modelovat dopady nérdstu celkové platby za povrchovou
vodu (ke které v ¢ase dochazi) na jeji odbéry.
Pokud by napt. doslo k rozdélenf primémé platby z roku 2013 ve vy3i 408 K&/m?
bez DPH [9] v pomeéru 25 : 75, kdy 25 % (tedy cca 1K¢&) by byla platba za rezer-
vaci vody a 75 % platba za skute¢ny odbér vody, Ize ocekavat nasledujici vyvoj:
— KRATKE OBDOBI: nardst prameérné platby ze 4,08 K&/m? na 531Ke/m? s tim, Ze
vyse platby by byla diverzifikovdna podle povodia podle uzivatell v zavislosti
na jejich poméru mezi rezervovanym a skute¢né odebiranym mnozstvim.

— STREDN[ OBDOBI: pokles primeémé platby z 531Ke/m? v kratkém obdobi
na 441K&/m? v disledku pfizplsobeni odbératell (redukce zbytnych
narokd). Modifikace platby tak zpUsobi primeérny cenovy nérlst o cca 8 %
oproti vychozi situaci. Mirné navyseni platby je zpUsobeno skute¢nosti, Ze
odbératelé si ponechavaji urcitou rezervu zohlednujici variabilitu jejich
skute¢nych odbéra.

Priklad dopadl vyse uvedené modifikace na konkrétni odbératele ilustruje tabulka 1.
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Tabulka 1. Priklady dopadi prizptsobené platby na rizné odbératele povrchové vody
(zdroj: Modelové vpocty z dat Souhrnné vodni bilance pro hlavni povodi Ceské republiky)
Table 1. Examples of payment modification impacts on diferent surface water users

Podnik X Podnik Y Podnik Z

Povolené mnozstvi v m? 20000 120000 300000

Odebirané mnozstviv m? 12000 80000 130000

Platba celkem pfed
modifikaci v K¢
(4,08 K&/m?)

48960 326400 530400

KRATKE OBDOBI: Platba
po modifikaci celkem v K¢
(1K&/m?3 povolent,

3,08 K&/m? odbér)

56960 366400 700400

Redukce povoleného
mnozstvi z podnétu
podnikd na (v m3)

16000 85000 150000

STREDNI OBDOB: Platba
po modifikaci celkem v K¢
(1K&/m? povoleni,

3,08 K&/m? odbér)

52960 331400 550400

Nardst platby celkem
oproti stavu pred 8 %
modifikacf (%)

15 % 3,8%

EKONOMICKE ASPEKTY

Zpoplatnéni povoleného mnozstvi odbéru povrchové vody nezévisle na sku-
te¢ném cerpani Ize povazovat za poplatek za sluzbu spravclim povodi, ktefi
nesou naklady spojené s nabidkou povrchové vody v celkovém rozsahu jejiho
uzivani. Tato sluzba je v soucasné dobé de facto bezplatna, resp. hrazena vsemi
uzivateli v platbé za odebranou vodu bez ohledu na jejich naroky, a jako takova
je vyrazné naduzivana, coz vytvaii formalni (nikoliv fakticky) tlak na zdroje povr-
chové vody. Subjekty plati poplatek pouze za skute¢né odebrané (zpoplat-
néné) mnozstvi vody bez ohledu na to, kolik si v rdmci svych povoleni rezervujf.
Sprévci povodi viak ve stfednédobém horizontu odhaduji poptavku (potfebu)
a dimenzuji nabidku vody s ohledem na rezervované objemy. V stfednédobém
horizontu plant povodi (6 let) takto urcend potreba, v pripadech nevyvazenosti
mezi zdroji a potfebou vody — nedostatku vody (mj. také uc¢inkem variability kli-
matu) ovliviiuje i dlouhodoba investi¢ni opatfeni a rozhodnuti.

Ekonomické prinosy redlné modifikace platby proto souvisi s motivaci subjektd
na strané poptavky po povrchové vodé k dobrovolné redukci zbytnych nérokd,
a tim k uvolnéni prostoru k optimalizaci a vydavani novych povoleni k odbéru
povrchové vody v piipadech jejiho nedostatku. Racionalizace pozadavk{ na strané
poptavky dlouhodobé koriguje i potfebu investic ve vodnim hospodarstvi, véetné
naklad nutnych k jejich tdrzbé a provozu. Celkové dochézi k efektivnéjsi alokaci
povrchové vody i optimalizaci vefejnych vydajl ve vodnim hospodafstvi.

S potencidlnim zavedenim nového poplatku (resp. jeho vydéleni ze stavajicl
platby k Uhradé spravy vodnich toku a spravy povodi v samostatné slozce platby)
se poji obavy tykajici se zdrazeni povrchové vody (v¢etné dopadd na ceny pitné
vody) a rovnéz vypadku pfijm0 spravcl povodi pfi poklesu platby za odbér (jak
vlivem sniZzené sazby, tak i snizenim zpoplatnéného odbéru v disledku celkovych
vyssich nékladl uzivatele na povrchovou vodu). Simula¢ni model ukazuje cestu,
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jak zménu zpUsobu zpoplatnéni navrhnout, aby u téch subjektd, které pIné vyu-
Zivaji sva povoleni, nedoslo k navyseni celkové platby za povrchovou vodu (resp.
dojde k jejimu mirnému snizeni). Vyssi naklady ponesou pouze ti odbératelé,
ktefi na zakladé vlastniho rozhodnuti vyznamné nedocerpaji povolend mnoZstvi.
Vzéjemny pomér obou plateb |ze navrhnout v rliznych variantéch, aby se zohled-
nily redlné naklady spravcl povodi na rezervaci vody v toku nebo nadrzi. Pfi navr-
Zeni nového nastroje Ize modelovat varianty zachovavajici pfijmy spravct povodi
a vyrazné nezvysujicl vydaje na povrchovou vodu pro kone¢né odbératele.
ZAVER

Vysledky modelu umoznuji porovndvat rdzné varianty modifikace a nastaven(
platby k Uhradé spravy vodnich tokl a spravy povodi, v¢etné jejich dopadi
na cenu povrchové vody pro uzivatele, pokryti nakladd spravcl povodi pro-
stfednictvim pfjm0 ze zpoplatnénych odbérl povrchové vody a relace odebi-
raného a povoleného mnoZstvi povrchové vody. Vysledkem aplikace jsou pak
zakladni podklady (v réznych variantdch scéndard) k hodnoceni dopadl zmén
v regulaci nakladéani s povrchovymi vodami na dotcené subjekty (stakeholders),
zejména spravce povodi a uzZivatele vody. Mohou tak byt vyuZity pfi aktualizaci
koncepénich materidl& ve vodnim hospodéfstvi CR [10].

Vysledky jsou vyuzitelné jako objektivni podklady odvozené z prlibéznych
vefejnych informacnich systémU (vedenych na zakladé legislativy) pro posu-
zovani vlivu zmeén ve vodnich pravech a ekonomickych nastrojd v oblasti vod-
niho hospodarstvi [11] a naklddani s vodami, které musf byt upraveny zdkonem
(zejména zdkonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach). V pfipadé legislativnich navrh
zmén jsou vystupy pfimo uplatnitelné v rdmci hodnoceni dopadl regulace
(tzv. RIA).

Udrzitelnost fungovani modelu ve smyslu platnosti principd, disponibil-
nich dat a vysledkl bez zédsadnich zmén a Uprav Ize vymezit ve stfednédobém
Casovém horizontu (5-7 let). Za pfedpokladu stability vodniho préva v rdmci
EU a implementovanych prvk( vodohospodéatské legislativy v CR Ize udrzitel-
nost odhadnout i déle. Model mdze byt v kombinaci s dal$imi analytickymi
nastroji a pfistupy vyuzit pro hlubsi a detailngjsi analyzu fungovani vodniho
sektoru v CR a k odborné ekonomické interpretaci mechanismu a nastrojd
vodni politiky (v¢etné reverzni ulohy, tj. modelovani systému cilovych zddou-
cfch ekonomickych nastrojd a parametrl v podminkéch blizkych rediné eko-
nomice sektoru).

Vytvofend metodika i model jsou pfistupné zde: http://www.ireas.cz/cz/
zamereni/33-zivotni-prostredi/projekty/131-vek.

Poznamky

1. O ¢&innosti pracovni skupiny viz zde: http://www.vuv.cz/index.php/cz/
problematika-sucha/mezirezortni-komise-voda-sucho

2. Vyhldska Ministerstva zemédélstvi ¢. 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance,
zpUsobu jejiho sestaveni a o Udajich pro vodni bilanci, k provedeni § 22
odst. 2 zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach

3. Spravni povodi jsou vymezena rdmcem pusobnosti spravcl povodi, stat-
nich podnikd Povodi (Labe, Vitava, Ohfe, Morava a Odra), které zaroven
podle § 101 vodniho zdkona stanovuji v tomto ramci cenu povrchové vody.

4. VaZeny prdmeér cen mnozstvi skute¢né odebrané povrchové vody v jed-
notlivych spravnich povodich

5. Obé slozky platby jsou konstruovény jako tzv. volumetrické, odvozené od
objemu, i kdyZ odlisného (povoleného, skute¢né odebraného), <ili nikoli
jako pevna platba a platba za odebrané mnozstvi, jak je zvykem u jinych
typl dvouslozkovych cen



6. Slo by o pfipady, kdy povolené mnozstvi je skute¢né odebrano a/nebo
precerpano, kdy vsak odbératel plati sankéni sazbu za takové podle § 116
a § 125a vodniho zdkona

7. S pfilisnou redukci povoleného mnozstvi roste riziko precerpani odbérd
a sankce vychazejici ze sazby 40 K¢/m?

8. Dlouhodobé Ize pocitat i s moznym vlivem zvysenf sankéni sazby v § 116,
resp. § 125a vodniho zdkona. U¢innost zavedeného nastroje — platby za
povolené mnoZstvi — bude proto také zaviset na stabilité odbéru kon-
krétniho uZivatele povrchové vody, jeho vykyvech a poméru potencidlni
Uspory snizenim povoleni a zvy3eni ndkladd pfi pfecerpanf

Podékovani

Cldnek vznikl v rdmci feseni projektu TA CR Omega & TD020020 s ndzvem Zvyseni efektiv-
nosti vyuzivdni povrchovych vod posilenim ekonomickych ndstroji v rdmci existujicich
alokacnich mechanismd.
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Recently, the Czech Republic has been affected with negative impacts of hy-
drological extremes (such as floods and droughts). This is the reason why differ-
ent types of regulation modifications have been discussed in order to address
increasing water scarcity and variability throughout a year. One issue is to
address non-used excessive surface water claims (water is reserved but not
withdrawn). New payments might be introduced. The paper describes the simu-
lation model to assess impact of the new economic instrument introduction.
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inZenyr v pfistavni stavebni firmé v Rostocku v Némecku. Kromé prednasenti
na Skoldch v oblasti fi¢niho, naviga¢niho, pobfezniho a ndmorniho inzenyrstvi
se vénuje hlavné vyzkumu analyz rizik spojeného s povodnovymi cestami
a posouzenim bezpec¢nosti hrazi. V souc¢asné dobé je jeho hlavnim zamérenim
vyzkum analyzy povodrovych rizik na zakladé spojeni 3D modell mést s hyd-
ronumerickymi modely a Setfeni technickych opatfeni k ochrané hraze pred
zavrtavajicimi se zvifaty.
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RNDr. Marek Liska, Ph.D.

Povodi Vitavy, s. p.

= marek.liska@pvl.cz

www.pvl.cz

Vedouci Utvaru vodohospodaiskych laboratofi statniho podniku Povodi Vitavy.
Vystudoval obor Hydrobiologie na Katedfe parazitologie a hydrobiologie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Zde dale pokracoval v dok-
torském studiu zaméreném na bioakumulaci stopovych prvkd v biomase vod-
nich organismd. Po ukoncenti studif pracoval v laboratofi Upravny vody Zelivka
a od roku 1996 pracuje v Utvaru vodohospodarskych laboratofi stdtniho podniku
Povodi Vitavy. Odborné se zabyvé problematikou monitoringu tok a nadrz,
hodnocenim ekologického a chemického stavu vod (zejména Zivin). V posled-
nich letech se také zaméfil na studium a hodnoceni pesticidnich latek, farmak
a dalsich specifickych latek v nasich povrchovych vodach.

doc. Ing. Lenka Slavikova, Ph.D.
Institut pro ekonomickou a ekologickou politiku, UJEP

= slavikova@ieep.cz
www.ieep.cz

Vyzkumna pracovnice a ucitelka na Fakulté socidlné ekonomické Univerzity J. E.
Purkyné v Usti nad Labem. Absolvovala VSE v Praze, obory HospodéaFské politika
a Ekonomika Zivotniho prostredi. Dlouhodobé se vénuje problematice nastrojl
v ochrané Zivotniho prostfedf a jejich aplikaci na oblasti vodniho hospodafstvi.
V roce 2009 dokoncila doktorat se zaméfenim na ekonomické teorie relevantnf
pro ochranu zivotniho prostfedf a jejich aplikace na slozku voda. V roce 2015 zis-
kala titul docent v oboru Verfejnd ekonomie na Masarykové univerzité v Brné.

RNDr. Jitka Svobodova

VUV TGM, v. v. i., Praha

X jitka_svobodova@vuv.cz
WWW.VUV.CZ

Je zaméstnancem oddéleni ochrany vodnich ekosystém@ ve VUV TGM od
roku 1998. V roce 1983 absolvovala obor Ochrana pfirodniho prostfedi na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Podili se na feseni projektd
Monitoring lokalit soustavy Natura 2000 jako néstroj pro efektivni management
a ochranu autochtonnich populaci rakd, kde je hlavnim fesitelem. Clenem fesi-
telského tymu byla v projektech Vyzkum a ochrana hydrosféry — Podminky
zachovani vyskytu zvlasté chrdnénych druhd vodnich a mokiadnich organismd
se zamérenim na problematiku ekologie raka kamené&ce a raka fi¢niho, Emise
a jejich dopad na vodni prostiedi, Revize odhadl zabezpecenosti odbér(
vody pro NJZ EDU - lll. etapa: Posouzenf jakosti vody v profilu Jihlava pod
VD Mohelno, Erozni smyv — zvysené riziko ohroZeni obyvatel a jakosti vody
v souvislosti s o¢ekdvanou zménou klimatu.
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Rozhovor s prezidentem Mezinarodni komise
pro ochranu Dunaje Ing. Petrem J. Kalasem

Co je Mezinarodni komise pro ochranu Dunaje a ¢im se zabyva?

Mezindrodni komise pro ochranu Dunaje (MKOD) je jednou z nejvétsich
mezinarodnich aktivit v ochrané vod. Poc¢atky ochrany feky Dunaje sahaji do
osmdesétych let, kdy byla v Bukuresti v roce 1985 podepséna Deklarace na
ochranu Dunaje. V roce 1992 na podnét Evropskych spolecenstvi zahdjil ¢in-
nost Environmentalni program Dunaj podporovany z mezinarodnich zdrojd,
ktery se uz tykal celého povodi Dunaje. Mezindrodni komise pro ochranu
Dunaje byla zaloZena za U¢elem naplhovéani Umluvy o spolupraci pro ochranu
a unosné vyuzivani Dunaje (Dunajskd umluva), kterd byla pfedloZzena k pod-
pisu 29. ¢ervna 1994 v Sofii. Ceska republika ji podepsala a zaroven ratifikovala
10. brezna 1995. Umluva vstoupila v platnost dne 22. fijna 1998. Jejimi smluvnimi
stranami jsou Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Ceskd republika, Chorvatsko,
Madarsko, Moldavie, Némecko, Slovensko, Slovinsko, Srbsko, Cerna Hora,
Rakousko, Rumunsko, Ukrajina a dfive Evropska spolecenstvi.

Mezi hlavni cile Umluvy patfi:

— dosazeni udrzitelného rozvoje vodniho hospodarstvi, v¢etné ochrany

a rozumného vyuzivani povrchovych a podzemnich vod,

— omezeni nebezpedi havarii s moznosti Uniku latek nebezpecnych pro vodni
prostredi,

— snizeni povodriového nebezpedi,

— piispivan ke snizovéani zneisténi Cerného mote ze zdrojd v povodi Dunaje.

Mezindrodni komise pro ochranu Dunaje se rovnéz zavazala k pInéni tkold
souvisejicich s implementaci smérnice 2000/60/ES ustavujici rdmec pro ¢innost
spolecenstvi v oblasti vodni politiky (tzv. R&mcova smérnice o vodach) v celém
povodi Dunaje v souladu s ¢lankem 3 této smérnice.

Mezindrodni komise pro ochranu Dunaje disponuje strukturou pracovnich
skupin, ve které pUsobi experti ¢lenskych statd a EU za Ucelem plnénf cild sta-
novenych Umluvou.

V roce 2016 predseda CR MKOD. Jaké jsou priority éeského predsednictvi?

V rdmci MKOD je zaveden rotalni systém pfedsednictvi v anglickém abe-
cednim poftadi, kdy se jednotlivé staty stfidaji v pfedsednictvi MKOD vzdy na
jeden rok. Ceskd republika ptebrala pro leto3ni rok predsednictvi od Chorvatska,
v roce 2017 bude MKOD predsedat EU. Tyto staty tvofi tzv. Troiku, kterd je porad-
nim organem MKOD a slouZi také k zajisténi kontinuity pfedsednictvi.

Ceska republika na jednéani vedoucich delegaci ve Vidni v prosinci 2015 pfed-
stavila své priority, kterymi jsou:

— aktivni podpora realizace dvou strategickych pland — Mezindrodniho planu
povodi Dunaje a Mezindrodniho plédnu pro zvlddani povodnovych rizik
v povodi Dunaje,

— problematika povodni a sucha jako reflexe globdlni klimatické zmeény
s propojenim na cile udrZitelného rozvoje,

— podpora stavajici spoluprace v regionu vcetné zprostfedkovani know-how,
zkusenosti a uplatnénf inovativnich technologif.
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Jaké jsou hlavni problémy a vyzvy v povodi Dunaje? A jak mize CR
k jejich FeSeni prispét?

Clenské staty MKOD stanovily pro pléanovaci obdobi 2016-2021 nasledujici
vyznamné vodohospodarské problémy v mezindrodnim povodi Dunaje:
— znecisténi organickymi latkami,
— znedisténi zivinami,
— znedisténi nebezpecnymi latkami,
— hydromorfologické zmény.

K Fedeni téchto otazek obecné CR pfispiva implementaci planovanych opat-
feni v ndrodni ¢asti mezindrodniho povodi Dunaje. Z pozice pfedsedajici zemé
chceme s ostatnimi zemémi sdilet zejména zkusenosti a také informovat o moz-
nostech financovani mezinarodnich projekt, jejichzZ realizace pfispéje k feseni
zminénych vodohospodarskych problém v mezindrodnim povodi Dunaje.

Jednou z hlavnich vyzev a zéroven pfileZitosti v povodi Dunaje je pocet
a ekonomickd rlznorodost statl v povodi a potfeba koordinace povinnosti
statd EU s moZnostmi statd mimo EU tak, aby byly naplhovény poZzadavky
evropskych smérnic v oblasti ochrany vod.

| v této oblasti mize CR, ktera se od svého pfistoupeni k Dunajské dmluve
v pribéhu casu stala ¢lenskym statem EU, sdilet nejen své zkusenosti, ale také
expertni znalosti a technologie.

Predani predsednictvi a symbolické lahve vody z Dunaje Ceské republice

(Petr J. Kala$ vlevo) z rukou Chorvatska (Drazen Kurecic vpravo)



Ceska republika nelezi pfimo na Dunaji, a proto neni v CR povédomi
o souvislosti mezi ochranou této feky a CR. Myslite si, ze predsednictvi
v MKOD by to mohlo zménit? Jak byste mohl prispét k tomu, aby byla
problematika Dunaje a jeho p¥itoki viditeln&jsi v Ceské republice?

Jako jeden z 15 signataiCi Dunajské umluvy je CR propojena s progra-
mem ochrany Dunaje prostfednictvim povodi feky Moravy a fadou nérod-
nich expertl zapojenych do tematickych pracovnich skupin v rdmci MKOD.
Predsednictvi CR vytvafi pfileZitost k meziresortnimu rozsiteni jiz dobfe etab-
lovaného expertniho povédomi o ochrané Dunaje. Za timto Ucelem byla
zapocata meziresortni spoluprace pod vedenim Ministerstva zivotniho pro-
stfedi s Ministerstvem pro mistni rozvoj, Ministerstvem zahrani¢nich véci,
Ministerstvem zemédeélstvi a Uradem vlady Ceské republiky. V rdmci tohoto
uskupenti jsou diskutovany moznosti podpory ceského predsednictvi ze strany
jednotlivych sektor. Dochézi tak k pfenosu informaci o Dunaji a o MKOD déle
mimo vodohospodafsky sektor.

Navic postupna realizace obou strategickych plant bude vytvéret projek-
tové pfileZitosti i pro ¢eské poradenské firmy a primyslové podniky.

Jako prezident MKOD jste predsedal 3. ministerské konferenci MKOD,
ktera se konala 9. iinora ve Vidni. Jak byste zhodnotil konferenci a jeji
vystupy? Co myslite, ze by mélo byt ucinéno, aby se udrzel vysoky
politicky zajem o hospodaieni s vodou v povodi Dunaje?

Viyznam 3. ministerské konference spocival zejména v pfijeti Dunajské dekla-
race, kterd mimo jiné obsahuje pfijeti Mezindrodniho planu povodi Dunaje
a Mezindrodniho planu pro zvlddani povodnovych rizik v povodi Dunaje pro
obdobi2016-2021 pfitomnymi ministry a vysokymi pfedstaviteli 14 ¢lenskych zemi
a EU. Toto politické pfijeti na vysoké drovni vytvofilo silny mandat pro postupnou
implementaci navrzenych opatfeni. Cilem ¢eského predsednictvi je tento vysoky
politicky zdjem udrzovat. Proto pfipravuji na jedné strané osobni navstévu nékte-
rych zemi MKOD za Ucelem diskuse mozné koordinace mezinarodnich a narod-
nich finan¢nich programd. Soucasné bude dilezité udrzovat aktivni ¢innosti
sekretariatu a pracovnich a expertnich skupin MKOD, kterd je predpokladem pro
Uspésnou implementaci obou zmirovanych mezindrodnich pland.

Fotografie ministrd a vysokych predstaviteld MKOD v rdmci 3. ministerské konference
(9.2.2016, Vider)
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MKOD koordinuje prace v preshranicnim kontextu v ramci celého
povodi Dunaje. Jak podle Vas souvisi tyto prace s globalnimi akcemi
od pFizpusobeni se zméné klimatu k cilim udrzitelného rozvoje?

Implementace navrzenych opatfeni k ochrané Dunaje je rovnéz pfikladem
lokaIni a regiondini adaptace na globalni dopady klimatickych zmén. Zminéna
priorita Ceského predsednictvi v oblasti povodni a pfedevsim sucha je pfimo
zamérfena na spolupraci ke zmirnéni klimatickych dopadd v podunajském regi-
onu. Rovnéz fada mezindrodné pfijatych cill udrzitelného rozvoje je aktudini
v regionalnim kontextu povodi Dunaje, spoluprace v ramci MKOD by méla dale
usnadnit napliovani téchto cild.

Vite o novych iniciativach nebo mezinarodnich organizacich v Dunajském
regionu, se kterymi by mohlo byt pfinosné navazat spolupraci v oblasti
vodniho hospoda¥stvi?

Vedle pokracovani piinosné spoluprace se stavajicimi partnery MKOD je
cilem ceského predsednictvi identifikovat a vytvaret nové pfinosna strategicka
partnerstvi. Slibnymi pfiklady je navazani kontaktd na vysoké Urovni a potvr-
zeni z&jmu o partnerstvi a spolupraci ze strany Organizace spojenych narodd
pro zabezpeceni potravinové bezpec¢nosti a zemedélstvi (UN FAO) a Svétové
podnikatelské rady pro udrzitelny rozvoj (WBCSD). Zatimco FAO svymi regional-
nimi programy posili potfebné zapojeni sektoru zemédélstvi, jednoho z hlav-
nich zdrojt znecisténi Dunaje Zivinami, do dalsiho snizovani téchto negativnich
dopadd, spoluprace s WBCSD by méla posilit roli privatniho sektoru pfi imple-
mentaci obou mezinarodnich pland.

Redakce
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Pietro Angelo Secchi a jeho stopadesatileta

deska

Druhym rokem bézi v CR projekt obc¢anské védy Méfeni prithlednosti vody
na rybnicich. Druhym rokem se na stovkach rybnikd intenzivné meéfi prihled-
nost vody, a to ve tfech klicovych obdobich: v druhé poloviné dubna a ¢ervna
a na prelomu srpna a zafi. Druhym rokem si doma stovky dobrovolnik{
vyrabi Secchiho desky, aby mohli pomoci v ochrané tzv. destnikového druhu
potapky cernokrké, ale i daldich druhl Zivocichd a rostlin vdzanych na mokfady.
Pfipomerime si v rdmci stopadesétiletého vyroci ,vzniku” tohoto limnologic-
kého néstroje osobu jeho ,objevitele”, astronoma, meteorologa, pfirodovédce
a jezuity Pietra Angela Secchiho.

Hadam ostatné, Ze jen maloktery odbornik ¢etl normu CSN EN 1SO 7027:2000
(757343) Jakost vod - Stanoven( zakalu. Stejné tak vzacnym bude mezi vodo-
hospodéfi vykon tzv. prihledové zkousky, ale ani metrologicti puristé netusi, co
za poklad skryva definice: ,Zkusebni deska pro méfeni prihlednosti, vyrobena
z litého bronzu a potazend bilym plastem, pfipevnéna na fetizek nebo na tyc¢.”
Vétsina z povolanych bere do ruky Secchiho desku a finesy definice je necha-
vaji zcela chladné. Rovnéz tak mne. Tedy do chvile, nez jsem zacal ,podporovat”
projekt Méfeni prahlednosti vody na rybnicich a musel zodpovédét prekvapive
banainf otdzku: ,Jak pfesné ma ta deska vypadat?” Proto jsem se zna¢nou pilf
prohledal mélo zndmé texty. V ndsledujicim ¢lanku bych chtél seznamit ctenafe
s nédlezy vynesenymi z hlubin zapomnéni. Je mym pfanim, abyste se pak na
webu www.voda.birds.cz zapojili do projektu Ceské spole¢nosti ornitologické,
ktery podporuji Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i, Ceska
limnologicka spole¢nost a Pfirodovedecka fakulta Univerzity Karlovy.

PIETRO ANGELO SECCHI

Kdyz pted 150 lety vysel v pafizskych zpravéch ze zaseddni Akademie véd
(Comptes Rendus de I'Académie des sciences) ctyfstrankovy ¢lanek O prd-
hlednosti mofe, skoro nikdo neocekdval, autory zfejmeé nevyjimaje, Ze se stane
nécim prelomovym. Je pravda, Ze za dopisem projednanym na zasedan{
ze 17. Cervence 1865 byl podepsén (jako druhy za kapitdnem lodi Alessandro
Cialdim) také italsky meteorolog, astronom, fyzik, feditel vatikdnské observa-
tofe a jezuita Pietro Angelo Secchi. A je také pravda, Ze o rok starsf italskd pred-
loha ¢lanku je se svymi 32 stranami mnohem podrobnéjsi. Ve zpétném pohledu
na Secchiho celozivotni dilo ndm ale presto pfipadd, Zze plavba na korveté
Neposkvrnéné poceti v okoli Civitavecchia méla spis charakter ,nedélniho pik-
niku”. Posudte sami.

V roce 1865 byl Pietro Angelo Secchi, SJ (Societas Jesu), ve védeckych kru-
zich jiz dostate¢né zndmy jakozto autor obsdhlého Souhrnu fyziky slune¢ni
soustavy (1859) ¢i revidovaného Struveova katalogu dvojhvézd (1859), kterych
béhem sedmi let prace potvrdil pres 10000. Diky fotografovani zatméni Slunce
(1860) prokazal, ze koréna a protuberance jsou vlastnf projevy Slunce. Jeho
fotografie musely byt velmi kvalitni. Ostatné jeho snimky mési¢niho krateru
Copernicus se rozhodla distribuovat mezi ostatni astronomy sama Kralovska
spole¢nost v Londyné. Secchi mél na konté mj. také primat ve studiu spekter
Uranu a Neptunu.

Ano, byla to doba rozmachu spektradlniho méfeni. Pfipomerime struc¢né, ze
sice jiz padesét let byl zndm objev 574 absorpcnich car ve slune¢nim zéarent
(1814) slavného optika Josepha Fraunhofera. Nicméné az v roce 1859 chemici
Robert Bunsen a Gustav Kirchhoff svymi heidelberskymi pokusy poskytli
vysvétlenf jejich plvodu. Fraunhofer byl také prvnim, kdo diky své vyjimec¢né
kvalitni optice zjistil, ze Sirius a dalsi hvézdy nejvyssi magnitudy se absorpcnim

spektrem od Slunce podstatné lisi. Byl to ale az Secchi, kdo diky systematic-
kému pozorovéani dokazal, ze nékteré absorpcni ¢ary nemaji plvod v atmosfére
Slunce, ale v atmosféfe Zemé. Pro limnologii klicovy rok 1865 zastihl Secchiho
uprostred jeho nejvétsiho dila, katalogizace hvézd. Tento italsky astronom na
zakladé pozorovani spekter 4000 hvézd vytvoril jejich prvni klasifikaci (1868).
PricemZ Ctyfi hlavni skupiny doplnil pozdé&ji objevem tzv. uhlikatych hvézd.
Dodejme na zéavér spektroskopického odboceni, ze i tak mistrovsky systema-
tik se ,tesafsky utnul’, resp. prehléd! jednu malickost. Roku 1868 amatérsky
pozorovatel Slunce Norman Lockyer prohlasil, Ze ve slune¢nim spektru nasel
jednu ¢aru, kterd nepatfi Zddnému z dosud znamych prvkd. Pozorovéni vyrazné
Zluté emisni ¢ary proved! sice az v fijnu, tedy dva mésice po Juliu Janssenovi,
ale s kolegou chemikem pohotové pojmenoval novy prvek po feckém bohu
Slunce. Jednalo se mj. o prvni chemicky prvek objeveny dfive mimo Zemi nez
na Zemi.

Le¢ vratme se k dokonceni pestrého vyctu Secchiho praci. Z poc¢étku kari-
éry se v meteorologickych badanich vénoval vyzkumu elektrického pole Zemé,
polarnich zari, bleskd, vzniku krup a vseho podstatného k prognostice pocasi.
Stranou zdjmu nezdstal ani magnetismus, proc¢ez Secchi zaloZil magnetickou
observator (1858). Sldvu mocnych a lidu ziskal za vynélez meteorografu, auto-
matického zdznamniku denniho pribéhu tlaku, teploty, desté, sméru vétru
a relativni vlhkosti. Insignie ddstojnika Cestné legie pievzal od Napoleona III.
a Rad zlaté rGize od krale Brazilie, oboji na svétové vystavé v Pafizi (1867). Jesté
predtim se stihl vénovat trigonometrii Via Appia a Vatikédnu, a to tak ddkladné,
Ze se jeho méfeni stala zdkladem geodetického popisu Apeninského polo-
ostrova a jizni Evropy.

Zivotopisné medailonky se uzaviraji ¢lenstvimi, u¢inme tak i zde. P. A. Secchi
byl zvolen ¢lenem britské Krélovské spole¢nosti v Londyné, francouzské
Akademie v Pafizi i ruské Akademie v Sankt-Petérburgu. Podle jinych pramen(
také akademii v Bruselu, Madridu, Filadelfii a Berliné. Nenf zkratka divu, Ze po
Secchim nesou jména nejen kratery na Mésici a Marsu, planetka a kometa, ale
také sestava kamer umisténych na dvojici druzic STEREO asynchronné obiha-
jicich Slunce (vypustény r. 2006). Tyto kamery umozniuji sledovat vyrony koro-
narni hmoty ve 3D projekci od jejich vzniku az po dopad na Zemi a mj. tak varo-
vat nasi elektronickou civilizaci.

DESKA

Trpélivé se ptate, jak do Uctyhodného seznamu zapadé limnologicky zfejmé
nejprimitivnéjsi nastroj, Secchiho deska? Vratme se k pfelomovému ¢lanku
z roku 1865 a na more. Hloubka vody se tehdy méfila na nejprakti¢téjsi zndmé
jednotky, tedy sahy. Byt asi nebyly u vsech muzl a posadek zcela jednotné,
upazeni lodnika je pfi uchopovanf kotevniho lana zcela pfirozenym pohybem
(1fathom, ¢esky séh = 6 stop = 18 dlani =72 palct a tedy 1,8288 metru). Lodniky
ovsem zajimala také zcela prostd véc, maximalni prihlednost more. Jednak
kvUli zdkladni bezpecnosti plavby, ale také z prozaictéjsich dlvodd, pfi hledanf
vrakl a pokladl ze starych lodi. Secchi vibec nebyl prvni, kdo prihlednost
mé¥il a rozhodné nebyl prvni, kdo vynalezl ,bilou desku”. Nebyl by to oviem on,
kdyby se Ukolu neujal zcela systematicky.

Zacnéme ale poporadku. V elektronicky dostupné literatufe se jako nejstarsf
méfeni prdhlednosti mofe opakované uvadi pozorovani kapitana Johna Wooda Jr.
z roku 1677. Ten pfi hledani Severni cesty se svoji fregatou Speedwell zazna-
menal do deniku: Voda mezi krami a zemf je nejslanéjsi, co jsem kdy chutnal,
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a 0 poznani téz3i, zejména vsak je také nejprihlednéjsi na svété... mohl jsem
vidét dno v 80 sazich vody velmi hladce a mohl jsem vidét lastury na dné velmi
hladce." Aby byly pfekonany obtize pozorovani pfi neklidné hlading, byla vyna-
lézdna dlmyslnd podvodni kukétka a ,stolecky” na zklidnéni hladiny. Hlavni
prvek instrumentu, tedy ponofovana ¢ast, prodeélal v 19. stoleti ,bouflivy” vyvoj.

Prvni zéznam ponofenti bilé desky za Ucelem zjisténi prihlednosti pochazi
podle znalcl od Adelberta von Chamisso a datuje se rokem 1815. Nicméné jiz
zde nachazime pravdépodobné prvni povyseni talite z dlstojnické jidelny na
védecké zafizeni, kdyz ¢teme: ,For want of this, a white earthen plate, or a board
covered with white stuff, might be used.” Osvédcil se mu mnohem lépe, nez na
lané pfipevnény cerveny hadr.

Dalsi zasadni poznatek k metodice pfinesl Xavier de Maistre (1832), kdyZ
Ctvercovy plech natfeny bile pozoroval nejlépe: ,pod stinem destniku, kteryz
byl drzen nad moji hlavou”. Dalsi ndmofnici alternovali s bile natfenym hrncem,
obruc¢emi obalenymi bilou latkou, aby prekvapivé skoncili u jidelnich talifd. Aby
si Ctendf nemyslel, ze Cte aprilovy prispévek, citujme ze zapist plavby 1838-1842:
,First we tried an iron pot, painted white, next we tried a sphere of hoops, cove-
red with white cotton cloth. Then we tried a mere hope, covered with a canvas.
At last we took a common white dinner plate. It was good enough.”

Origindlné se problematiky doslova ,musel chopit” Michael Faraday, kdyz
pfi plavbé parolodi pres zakalenou Temzi v r. 1855: ,vzhled a smrad pfinutil jich
vénovat pozornost vodé. Reka byla plnd neprihledné bledé hnédé tekutiny.
K tadnému otestovani stupné prihlednosti, natrhal jsem jednu bilou kartu na
kousky, omocil je, aby lépe klesaly pod hladinu.”

Pozorny Ctendf zajisté tusi, Ze se historicky exkurz blizi klicovému leto-
poctu 1865 a spravedlivé ocekadva zépletku. Ta pfichdzi zaslouzené s trpkou
vzpominkou Josefa Romana Lorenze, pozdéji rytite von Liburnau. Jmenovany,
jakoZto pfirodovédec, pozdéji ministersky Ufednik mocnafstvi a nakonec pre-
zident rakouské Meteorologické spole¢nosti podnikl roku 1858-60 vyzkumy
v Kvarnerském zélivu, aby prozkoumal fyzikdIni poméry a rozsiteni organismu.
Samoziejmé, ze opakované méril prahlednost vody bilym diskem. Nenapadlo
jej vdak, byt dilo vykonal celych sedm let pfed Secchim, aby ,diskovou metodu”
(das Scheiben System) pojmenoval podle sebel!

JIZ150 LET

Na tomto misté se ovsem vkladé do historie limnologie Pietro Angelo Secchi
a parni korveta Neposkvrnéné poceti, pise se rok 1864. Secchi jako obvykle
postupuje zcela systematicky, jak mdzete snadno sami nahlédnout z nésledu-
jici excerpce jeho francouzského ¢lanku.

,Secchi sleduje a zaznamendvd vsechny meteorologické a astronomické okol-
nosti méfeni. Zkousi nékolik velikosti disku, pocinaje deskou 3,73 m velkou, aby opti-
malizoval prdmér na 0,40 m. Méni jejich povrchy co do barvy i materidlu. Méfi pfi riz-
nych deklinacich Slunce, pfi rzném stavu oblohy, pfi rizné klidné i zcefené hladiné.
Pokusy opakuje na nékolika mistech plavby, na riznych strandch lodi a také sestupuje
do ¢lunu tésné k hladiné, aby vysledek srovnal s méfenim z paluby. Pouzivd i spektro-
grat, ale bez vyrazného zpresnéni vysledku.

Koncem dubna je mofe dokonale cisté a nemichané, nachdzeji se 6-12 mil od
pobreZi, nad hloubkou 300 m. Treti den plavby jsou podminky obzvidsté priznivé, a tak
Jje prahlednost namérena dokonale presné a md hodnotu 44 az 45 metrd. Vitézi por-
celdn. Spolehlivy je pohled ze ¢lunu od hladiny a velky stin na vodé. Maly disk je hdre
rozeznatelny, ale postacuje vzhledem k odchylkdm od velkého a jednodussi manipu-
laci. Bilé mraky snizuji prihlednost oproti jasné obloze az o 4 m. Peclivé jsou zazname-
ndny zmény barvy vody s rostouci hloubkou, postupné od odstini nazelenalé a nako-
nec modré barvy, kterd postupné tmavne. Pak deska mizi z dohledu lidského oka, tedly je
k nerozliseni od okolni vody. Zluté disky mizi v polovi¢ni hloubce. Analyza spektroskopem
vykazuje postupné mizeni cervené barvy, poté Zluté a nakonec zelené barvy. ProtoZe
indigo a modrd zdstdvaji beze zmény, je barva mor'ské vody modrd az do fialova.
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Pietro Angelo Secchi, SJ (18. 6.1818-26. 2. 1878), (zdroj Wikipedie)

Secchisprdavné usoudil, Ze téZko zjisti maximdIni prihlednost, dokud nebude presné
zndt absorpci atmosféry. Stejné tak je sprdvny postreh, Ze zmizi-li deska z dohledu,
Jjesté to neznamend, Ze v dané hloubce jiz neni svétlo. NemdiZe tedy stanovit hloubku
Uplné absorpce svétla, ale pouze maximdini prihlednosti, potaZzmo viditelnosti dna.
Aby svétlo dorazilo do naseho oka, musi urazit dvojndsobnou vzddlenost, kterd je
rozhodné vétsi nez namérend prahlednost. VEIf tedy v zdznamy jinych pozorovateld,
v morich jako je Stredozemni, v rozsahu 50 m, tézko vsak 60 m. Pochybuje o zdzna-
mech 100-200 m tim spis, Ze mdlokteré dno je stejné odrazivé jako dno talite. Doddvd
nicméné, Ze by bylo vhodné zopakovat tato méfenii v jinych mofich.”

Viijnu 1864 je uvefejnéno zminénych 32 stran v italském Il Nuovo Cimento®,
nésledujiciho roku vychdzi stru¢na stat francouzsky v Comptes Rendus a zacat-
kem 20. stoleti je pojem ,Secchi disc” jiz bézné pouzivan. A takovy je zaklad
méreni prihlednosti vody. Zlstane zfejmé naveky nerozhodnuto, pro¢ padla
volba na dnesni prdmér 30 cm (uzivano pfi vyzkumu na moti, protoze ve slad-
kych vodéach bohaté postacuje 20 cm), ale porcelanové, resp. kameninové talite
zfejmé nemohly pfilis vybocit z prdméru a Secchiho velikost 40 cm se mozna
z ekonomickych divodl dlouho neudrzela.
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ZAVER

Dodejme na zavér, ze zivot Pietra Angela Secchiho, SJ, byl s vodou osudové
spjat nejméné tfikrat. Poprvé, kdyz s dalsimi jezuity prchal do USA pred italskou
revoluci roku 1848 a jeho spolubratr a ucitel Francesco de Vico zemfel po plavbé
do Londyna na tyfus. Tentyz de Vico jesté sepsal mladému bratrovi doporuceni
na misto feditele observatore, se kterym se Secchi, ktery zatim dokoncil dok-
torét z teologie, vratil o dva roky pozdégji do Vatikdnu. Observatof hbité pfesu-
nul do chrdmu sv. Ignéce, kde vybudoval moderni instituci, postupné ji vybavil
svymi pfistroji a zUstal jejim feditelem az do své smrti roku 1878. Podruhé, byt
okrajové, se voda dotyké Secchiho osudu v rané fazi jeho meteorologickych
studif, kdyz se zabyval povahou dobré pitné vody a plvodem ,fimského kli-
matu”. Konec¢né potfeti byl k vodé vztazen béhem jara 1864. To uZ ale tffmal
v rukou desky, z nichz jedna navzdy ponese jeho jméno.

Podékovani

Prdce nebyla podporena Zddnym grantem a vznikla na sklonku astronomického
jara ve snaze povzbudit kolegy limnology a vodohospoddre k zapojeni se do akce
,Meéreni prihlednosti vody na rybnicich” i v nastdvajicich mésicich léta 2016. Kdyby
nékdo i po precteni ¢ldnku pochyboval o jednoznacné definici méfidla, necht zjisti,
Ze CSN 757343 je doopravdy vycerpdvajici: ,V typickém provedeni jde o disk praméru
200 mm, do kterého je vyvrtdno Sest dér, kaZdd praméru 55 mm, rozmisténych na kruz-
nici prdméru 120 mm”. Spolu s vétsinou prohlasuji, Ze jsem takové provedeni v Zivoté
nevidel.

Pouzité odkazy a literatura

Osnovu pro Uvodni historickou ¢ast jsem cerpal z vynikajici knihy: Heather Couperové a Nigel
Henbest (2009): Déjiny astronomie — Universum, Praha. Z anglického origindlu: The History of
Astronomy (2008), prelozil Marek Chvatal, ISBN 978-80-242-2367-4.

Detaily Secchiho Zivota jsou pfevzaty zejména z webu (pfistup 20. 6. 2015) www.newadvent.org/
cathen/13669a.htm a z wikipedie heslo Angelo_Secchi. Stejné tak doplnéni detailnich informacf
z historie astrofyziky je z angl. verze wikipedie (pfistup 20. 6. 2015), hesla Joseph_von_Fraunhofer;
Helium; STEREO.

Historii méfenf prahlednosti (Cast Deska) jsem obsahle cerpal z prdce Wernand, M.R. (2010): On the
history of the Secchi disc.— J. Eur. Optical Soc. 5: 6.

Excerpce Secchiho vlastni prace pochazi z francouzského origindlu: Cialdi, M. and P. A. Secchi (1865):
,Sur la transparence de la mer.” Comptes Rendus de I'Acadamie des Sciences 61: 100-104. Dékuji na
tomto misté p. Josefu Voprsélkovi za pomoc s pochopenim textu.

Italsky original prace mi nebyl v dobé sepsdni ¢lanku dostupny. Secchi, P. A. (1864): ,Relazione delle
esperienze fatte a bordo della pontificia pirocorvetta I''mmacolata concezione per determinare la
trasparenza del mare; Memoria del P. A. Secchi.” Il Nuovo Cimento 20(1): 205-238.

Autor

Mgr. Daniel Fiala
X daniel_fiala@vuv.cz

0Oddéleni ochrany vodnich ekosystéma, VUV TGM, v. v. i.
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Zapojte se do ochrany potapky cernokrké

JAKNATO?

1. vyrobte si Secchiho desku

2. zméfte prihlednost rybnika ve svém okoli

3. zapiste Udaje na webu CSO (http:/voda.birds.cz)

POMOZTE NAM ZMERIT PRUHLEDNOST
VODY V RYBNICICH!

Nadherné a ndpadné zbarvend potéapka ¢ernokrka — ptak roku 2015, je verejnosti
témeér neznama. Jejich pocty se u nas v minulosti dramaticky ménily. V pade-
satych a Sedesatych letech hnizdily potapky cernokrké v koloniich i o nékolika
stovkdch pard. V roce 2014 se podafrilo najit jen 50 hnizd. ,Takto drasticky pokles
drive silné populace nema v evropském kontextu obdoby. Napfiklad v Polsku
¢i Némecku se potapkam stale dafi dobre. Pficiny Ubytku tedy musime hle-
dat u nas doma,” fiké ornitolog a specialista na potapky Jaroslav Cepak z CSO.
O potapce cernokrké se dozvite vice, pokud si prec¢téte zvlastni ¢islo ¢asopisu
Ptaci svét na https://cs.publero.com/reader/59176 nebo si objednate jeho tisté-
nou verzi.

Pro potdpku ¢ernokrkou je Zivotné dulezitd prlhlednost vody v rybnicich,
kde hnizdi. Pokud je voda zakalend, tézko najdou potravu, protoze ji jednoduse
nevidi. V Ceské republice je dnes podle rdiznych odhad(i necelych 120000 ha
mokfadl (1,5 % rozlohy zemé), z toho 52000 ha pfipadd na rybniky. Rybniky
a zejména jejich pfibrezni pasmo (litordl rybnikd) jsou mnohdy lokalnim cen-
trem biodiverzity a jsou casto predmeétem zajmu statni ochrany prirody.
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Rybniky maji kromé rybochovné (produkéni) funkce i celou fadu mimopro-
dukénich funkci (rekreace, sport, protipovodnova ochrana, dotace vodnich
tokd pfi suchu, atd.).

Drtiva vétsina z cca 20 000 rybnikd je ale v soucasnosti postizena eutrofizaci,
tedy nadmeérnym prisunem zivin, zejména fosforu. At uz jde o Umysliné hnojenf
za Ucelem vysokych prirGstkl ryb (predevsim kapra) nebo znecisténi z pritokd,
takto zatizené rybniky nemohou plnit svoji ekosystémovou sluzbu. Pfirozena
retence fosforu v pratoc¢nych rybnicich je kvali tomu bohuzel zna¢né snizena.
Mezi nejvétsi plvodce znecisténi rybnikl v souc¢asné dobé patii odpadni vody
z vesnic a mést, hnojenf rybnikd a erozni splachy z orné pady. Ceska repub-
lika dosud postrada ucinné limity pro vypousténi fosforu v odpadnich vodach
a aplikace legislativnich pfedpisd je znacné benevolentni.

Zajimavosti je, Ze v renesanci dosahovala celkova rozloha rybnikd 180000 ha
a Ceské zeme pattily k evropskym velmocem v chovu ryb. Dubraviova kniha
Libellus de piscinis et piscium patfila mezi nejddlezitéjsi knihy své doby a na
dila ¢eskych rybnikart se hledélo po celé Evropé s velkym respektem. Tehdy ale
produkce kapra dosahovala asi 50 kg/ha, oproti dnesnim 500 kg/ha.

Jak je to u nés s priihlednosti vody v rybnicich se rozhodla zjistit Ceskd
spolecnost ornitologickd ve spolupraci s Vyzkumnym Ustavem vodohospo-
darskym T. G. Masaryka, v. v. i. Vyhlasuje proto celostatni akci pro vefejnost
,Ptak roku - méfeni prihlednosti vody na rybnicich”

Podrobné informace k akci naleznete na: http://voda.birds.cz
Mgr. Daniel Fiala
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i.

Podbabska 2582/30, Praha 6, 160 00

X daniel_fiala@vuv.cz
tel: +420220197348
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Foto: Martin Mecnarowski - www.photomecan.eu
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Neinvazivni a setrné postupy reseni kvality
prostredi a udrzby vodnich prvka v ramci
pamatkové péce — predstaveni projektu

Vyzkumny tym slozeny z pracovnikd brnénské pobocky VUV TGM a referené-
nich laboratofi v Praze zacal od brezna 2016 pracovat na feseni vyzkumného
projektu DGI6P02MO032 ,Neinvazivni a Setrné postupy fedenf kvality prostfedf
a udrzby vodnich prvkd v rdmci pamatkové péce”. Projekt je podporen v rdmci
vyzvy NAKI Il vyhlasené Ministerstvem kultury CR v roce 2015. Zdmérem pro-
jektu je prispét k naplnéni globalniho cile vyzvy ¢. 2: Kulturni dédictvi, speci-
ficky cil ¢.2.2: Technologie a postupy pro ochranu kulturniho dédictvia cil ¢. 2.1:
Vyzkum a jeho uplatnénf — kulturni dédictvi a Uzemf s historickymi hodnotami.
Projekt bude fesen v obdobi 2016 az 2019.

Rémcovym cilem feseni projektu je komplexni teoretické a praktické zpra-
covani problematiky kvality prostfedf vodnich prvkd kulturnich pamatek a his-
torickych sidel v kontextu pamatkové péce s ohledem na posouzeni vlivu
moznych zmén klimatu. Redeni zahrnuje ovéfeni environmentdlné etrnych
a neinvazivnich technologif udrzenf ¢i zlepSenf kvality vodniho prostredi a sni-
Zovani mnozstvi a nebezpecnych vlastnosti dnového sedimentu nadrzi aredll
kulturnich pamétek a historickych sidel za pouziti modernich a Setrnych tech-
nologif a biologicko-enzymatickych preparatd.

Dalsim okruhem feseni otdzky kvality vodniho prostfedi okrasnych nadrz
je optimalizace sloZeni rybich obsidek téchto vodnich prvkd a jejich mnoz-
stvi pfi zachovéani pozadavkd na viechny funkce objektl z pohledu pamat-
kové péce a kulturniho dédictvi. Zohlednén bude i historicky vyvoj a pfistup
k chovu ryb a analyza moznosti uplatnénf historickych zkusenosti v sou¢asnosti
a v budoucnosti za pUsobeni pfedpoklddanych socio-ekonomickych a pfirod-
nich podminek.

Projekt svym zameéfenim ¢astec¢né navazuje na vyzkumny projekt DF12-
PO1OVV035 ,Identifikace vyznamnych Uzemi s kulturné historickymi hodno-
tami ohrozenych pfirodnimi a antropogennimi vlivy” z prvni vyzvy NAKI feSeny
tymem pracovniki brnénské pobocky VUV TGM ve spolupraci s Narodnim
paméatkovym Ustavem (NPU) v letech 2012 az 2015. Cilem uvedeného projektu
bylo vyhodnotit miru potencidlniho ohrozeni nérodnich kulturnich pamétek
a pamatkovych rezervaci vyznamnymi pfirodnimi, prdmyslovymi a zemédél-
skymi riziky, a to jednotnym postupem pro celé tzemfi CR. Jednim z deseti vnéj-
sich vliva, kterymi se projekt zabyval, bylo i hodnoceni stavu a kvality prostiedi
vodnich prvkd a na vodu vazanych biotop.

Pfi fedenf byly pouzity dva zékladni pfistupy, které se prlibézné vzijemné
ovliviiovaly. ZkuSenosti a poznatky spravcl pamatek byly pro véechny hodno-
cené pamdtky zaznamendny formou dotaznikového Setfeni, kdy pracovnici pfi-
sluiného Uzemniho odborného pracovisté NPU vyplnili pro kazdou pamatko-
vou lokalitu dotaznik s vyjadfenim ANO x NE ke véem hodnocenym externim
vlivim. Druhy pfistup pfedstavoval odborné posouzeni mozného pusobeni
sledovanych jev( na pamétky s vyuzitim mapovych analyz, dostupnych data-
bézi, terénnich Setfeni, modelovani procest a mikrobiologickych i chemickych
analyz. Vysledkem je certifikovand metodika Forejtnikové a kol. (2015), ktera
predstavuje standardizovany metodicky postup hodnoceni miry potencialniho
ohrozeni pamatek antropogennimi a pfirodnimi vlivy vyuzitelny pro pamatky
rlzného typu i opakované v Case.

Vybrané vysledky hodnoceni pamatkovych lokalit (zejména lokalit Svéto-
vého kulturniho dédictvi) jsou volné dostupné pro $irokou vefejnost prostfed-
nictvim interaktivni webové mapové aplikace Konvita a kol. (2015) umisténé
jak na strankach VUV TGM, tak i na novém Geoportalu NPU. K dispozici jsou
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vysledky z dotaznikovych Setfeni i z odborného hodnoceni ohrozeni pama-
tek. V rdmci ¢innosti na novém projektu NAKI Il budou nékteré lokality vybrané
podle vysledkd dotaznikovych Setfeni podrobnéji posouzeny z pohledu stavu
a kvality prostfedi vodnich prvkd a stavajici webova aplikace bude o tyto
poznatky rozsitena, resp. aktualizovana.
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XXIV. konference Radionuklidy a ionizujici
zareni ve vodnim hospodarstvi

Jiz tradi¢ni XXIV. konference Radionuklidy a ionizujici zafenf ve vodnim hos-
podaistvi se uskute¢nila ve dnech 2.-4. 5. 2016 v hotelu Clarion v Ceskych
Budgjovicich. Odbornym garantem byl Ing. Eduard Hanslik, CSc. (VUV
TGM, v.v.i) a organiza¢nim garantem Ing. Vaclav Bec¢vér, CSc. (CVTVHS).
Konference se zucastnilo 58 odbornikl, z toho 50 z Ceské republiky a 8 ze
Slovenské republiky. Konference se konala prakticky presné 30 let po havarii
jaderného reaktoru v Cernobylu. Piehlednou pfednasku k této udalosti pfipra-
vil prof. RNDr. L. Métel, CSc. (UK Bratislava). RezidudIni znecisténi hydrosféry
a daldich slozek Zivotniho prostiedi v dlisledku havérie v Cernobylu stale trva.
Sledovéni casové prostorovych zmén je zajistovdno mj. v programu sledo-
vani vlivu Jaderné elektrarny Temelin na okoli. O zaméfeni tohoto programu
podal podrobnou informaci Be. F. Lysacek (CEZ, a. s., JETE). Dale byly podany
informace o legislativé a jejich zménach v problematice radioaktivnich latek se
zvIastnim zamérenim na hydrosféru.

Podrobné bylo referovano o ukazatelich pfipustného obsahu radioaktiv-
nich latek ve vodach v nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. v ndvaznosti na tritium
v pitnych vodach a povrchovych vodéch (Ing. E. Hanslik, CSc., Ing. E. Juranova,
RNDr. D. Mare3ové, Ph.D,, Ing. B. Sedlafova, Ing. T. Micanik — VUV TGM, v.v.1.).
Vlivem oclekdvanych zmeén tzv. atomového zdkona na vyhlasku o monito-
rovani radioaktivnich latek v problémovém okruhu hydrosféra se zabyvala
E. Sindelkovd, CSc. (SUJB, RC Ceské Budé&jovice). Problematika vyskytu a chovani
tritia v hydrosfére byla pfedmeétem vice piispévkd. Dobami dotoku tritia v profilech
Vltava-Kofensko, Solenice a Praha-Podolf a Labe-Hfensko za obdobi 2008-2015
se zabyvali Ing. E. Juranovd, Ing. E. Hanslik, CSc., RNDr. D. MareSova, Ph.D.,
Ing. L. Kasparek, CSc., a doc. Ing. M. Hanel, Ph.D. (VUV TGM, v. v. i.). Rozdéleni tritia
ve vertikélnich profilech VN Orlik sledovali a hodnotili RNDr. D. Maresové, Ph.D,,
Ing. E. Hanslik, CSc., Ing. E. Juranov, Ing. B. Sedlafova (VUV TGM, v. v. i) a Ing.
J. Duras (Povodi Vltavy, s. p.). Vyvoj biomasy fytoplanktonu v monitorovanych
tocich povodi Vitavy po zahdjeni provozu JE Temelin sledovali a vyhodno-
tili za obdobi 2001-2015 RNDr. B. Desortové, CSc,, a Ing. E. Hanslik, CSc. (VUV
TGM, v.v.i.). Podrobnym hodnocenim pozadi pfi méfeni objemové aktivity
tritia ve vodach se zabyvali RNDr. G. Wallov4, Ph.D,, Ing. Z. Kulichova a RNDr.
J. Meresova, Ph.D. (VUVH). Stejny kolektiv sledoval objemové aktivity tritia
v lokalité nejstarsiho slovenského poutnického mista Marianka v ndvaznosti na
mozné ovlivnéni stavebni ¢innosti. Dal$i ¢ast programu zahrnovala stanoven({
specifickych radioaktivnich Iatek. Jednalo se o stanoveni radia 226 ve vodach
pomociimpregnovaného polyamidového vldkna (doc. RNDr. S. Dulanska, Ph.D,,
prof. RNDr. L. Métel, CSc., RNDr. V. Gardorové, Be. L. Skvarkové, Be. L. Ripelova —
Prif UK Bratislava). Metody stanoveni radonu 222 ve vodach - problematiku
odbéru vzorkl a dobu zdrzeni pfed analyzou shrnul Ing. T. Bouda, CSc. (ALS
Czech Republic, s.r.0). Metodu stanoveni uhliku 14 v kapalnych vypustech
jadernych elektraren a dosazené vysledky prezentovaliIng. I. Svétlik, Ph.D. (ODZ
UJF AV CR, v.v.1.), Mgr. M. Feigl, Ph.D. (SURO, v.v.1.), Mgr. M. Kurfift, Ing. J. Pospichal
(CEZ, a.s., JETE), Ing. L. Toméaskové, Mgr. P. Simek, Mgr. Ing. T. Kofinkovd, Ph.D.
(ODZ UJF AV CR, V. V. 1.

O vysledcich izolace technecistanu z vodnych roztok na uhlikovych sor-
bentech informovali prof. RNDr. R. Rajec, DrSc., a RNDr. O. Rosskopfova, Ph.D.
(UK Bratislava). Pfehled platnych norem pro stanoveni radioaktivnich latek ve
vzorcich vody, v¢etné odbéru vzork(, souvisejicich norem i ndzvoslovnych, pre-
zentovali Ing. L. Fremrové (SWECO Hydroprojekt, a. s)) a Ing. E. Hanslik, CSc. (VUV
TGM, v. v.i.). Odpoledne 3. 5. 2016 se uskutecnila zajimava exkurze na Informacni
stredisko Jaderné elektrarny Temelin (Zdmecek). V zdvéru jednéani bylo doporu-
¢eno usporddat jiz XXV. konferenci Radionuklidy a ionizujici zafeni ve vodnim
hospodafstvi v roce 2018.
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Zprava o prubéhu seminare Vodovody
a kanalizace — hlavni problémy spravy,
provozu a investicniho rozvoje

Seminaf organizovany Odbornou skupinou Vodovody a kanalizace Ceské
védeckotechnické vodohospodarské spole¢nosti, z.s., ve spolupraci s VRV a.s.
(Vodohospodéfsky rozvoj a vystavba, a.s.), se uskutecnil dne 11. kvétna 2016
v sidle spole¢nosti — Novotného ldvka 200/5, Praha 1.

Cilem seminéfe, v souladu se ziskanou Akreditaci vzdélavaciho programu
podle § 31 zakona ¢&. 312/2002 Sb. (IC Zzadatele 00538752 a RC u MV: VSP 67/90-R),
bylo prohloubeni znalosti a kvalifikace Ucastnikd seminafe v oblasti vykonu
statni sprdvy a regulace provozovani vodovodl a kanalizaci pro vefejnou
potrebu (dale jen ,VaK") podle relevantnich pravnich predpist (zejména zdkona
o VaK, vodniho zékona a zékona o cenach).

Obsah seminare byl prioritné zaméren na:

— nastroje regulace spravy a provozovani vodovod( a kanalizaci z Grovné ,Ustie-
dniho regula¢niho Uradu” — odboru dozoru a regulace pro vodarenstvi MZe;

— vykon statni spravy vodopravnimi Urady na urovni povérenych obci a krajskych
Uradd;

— kompetenci samospravnych obci, kraji a ministerstev pfi spravé a provozu
vodovodU a kanalizaci;

— zajistovani obnovy a rozvoje vodovodl a kanalizaci v souladu s pozadavky
zakona o VaK.

Jednotlivé prezentace se soustredily na pravni aspekty, informace a praktické
zkuSenosti pfi regulaci spravy a provozovani a investi¢nim rozvoji oboru VaK
v souladu s vodohospodaiskou legislativou. Na seminéfi prednaseli odbornici
v problematice vykonu statni spravy a regulace a fizeni spravy a provozovani
na Useku VakK:

— Ing. Radek Hospodka, feditel odboru dozoru a regulace ve vodarenstvi, MZe,
— prom. prav. Jaroslava Nietscheovd, ¢lenka rozkladové komise MZe,

— Ing. Jan Plechaty, pfedseda odborné skupiny Vak CVTVHS, z.s,,

— Ing. Miloslava Melounova, mistopredsedkyné odbomé skupiny Vak CVTVHS, z.s,,
— Ing. Eva Krocové, predsedkyné Kontrolni komise SOVAK CR,

— Ing. Frantisek Smrcka, Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s., feditel divize.

Seminafe se zUcastnilo 85 odborniky, pfevazné z fad obecnich, méstskych
a krajskych ufad(i (51 zastupcd) i Ustfednich Ufadd statni spravy (MZe a MZP).
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Na zékladé vyhodnoceni ,Dotazniku ke vzdélavacimu programu” Ize konstatovat:

A. Vsichni Ucastnici povazuji za vhodné pokracovat v aktualizaci probfranych
otazek; prevazna vétsina (809%) 1x ro¢né (20% 1x za 2 roky).

B. Témér vsichni Ucastnici vyhodnotili za nejlepsi prednesené informace prispévky
dvou predndsejicich, a to:

a. Ing. Melounové (kompetence vlastnikd VaK — mést/obci pfi sprave a pro-
vozovani VaK),

b. prom. prav. Nietscheové (vykon statni spravy vodopravnimi Ufady na
Urovni povérenych obci a krajskych tradd).

Celkové Ize konstatovat, Zze seminaf se setkal vesmés s velmi dobrou odezvou
Ucastnikl, coz se projevilo v zaveérecné diskusi, ve které Ucastnici prednesli
i konkrétni ndvrhy na obsahové zaméfeni pfistiho semindfe (zejména oblast
ekonomiky VaK).

Autor
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Od roku 1959

VODOHOSPODARSKE
TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

WATER MANAGEMENT
TECHNICAL AND ECONOMICAL INFORMATION

Odborny dvoumeésic¢nik specializovany na vyzkum v oblasti vodniho hospodéfstvi.
Je uveden v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych periodik vydavanych v CR.
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PRIVOZ NA CHOLINE

Pfivoz na Choliné se nachazel na vyznamné silnici spojujici Dobfis a Sedl¢any. Pfevazelo se zde jak na klasické pramicce, tak na
velkém na lané zavéseném pramu pro povozy a auta. Na levém brehu Vitavy, pfimo u pfivozu, stala znama plavecka hospoda rodiny
Weidenthalerd. Pravé od pfivozu na Choliné cestoval v roce 1920 a 1921 po Vitavé také T. G. Masaryk pfi svych navstévach profesora
Drtiny v nedalekém Hnévsiné. Dnes stoji na misté pfivozu betonovy most pres Slapské jezero. Fotografie z prvni poloviny dvacatych
let 20. stoleti. Text a fotografie z archivu Vojtécha Pavelcika, www.stara-vitava.cz
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