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Souhrn

Clanek se zabyva experimentalnim vymezenim tzv. pfechodné oblasti
prekracovani neboli misici zony, tj. tiseku toku od mista vypousténi
odpadnich vod po misto, kde jsou odpadni vody s vodou povrchovou
promiseny v celém pficném profilu. Vymezeni téchto tseku je dulezité
z hlediska implementace poZadavku navrhu smérnice Evropského
parlamentu a Rady ,,0 normach environmentalni kvality v oblasti vodni
politiky a 0 zméné smérnice 2000/60/ES“. Pro méreni priibéhu miseni
v riznych typech recipientii byla jako referenéni parametr zvolena
konduktivita. Bylo zahajeno porovnani experimentalnich vysledki
s vysledky modelovani misici zony pomoci softwarového programu
CORMIX Version 5.0E (demo verze).

1 Legislativni ramec

Clanek 16 smérnice 2000/60/ES stanovuje strategii omezovani che-
mického znecistovani vod. Jako prvni krok této strategie byl pfijat seznam
tzv. prioritnich latek (rozhodnutim €. 2455/2001/ES) uréujici 33 latek
prioritniho zajmu. V souladu s ¢l. 16, odst. 7 smérnice doséahla Rada
ministrt pro Zivotni prostfedi ES v roce 2007 politické shody k navrhu
smérnice ,0 normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky
a 0 zméné smérnice 2000/60/ES“. Ta stanovuje normy environmentalni
kvality (NEK) pro viech 33 prioritnich latek v povrchovych vodach a pro tfi
z nich i NEK v bioté a ficnim sedimentu. Normy environmentaini kvality
jsou vyjadreny jako ro¢ni prumérné hodnoty (ochrana proti chronickym
G¢inkum) a jako maximalni neprekrocitelné hodnoty (ochrana proti akut-
nim G€inkum na vodni organismy).

Nova smérnice umozni ¢lenskym statum vymezit tzv. pfechodné
oblasti prekracovani neboli misici zony, tj. Gseky toku, kde mohou byt
NEK prekracovany. Pokud se ¢lensky stat rozhodne misici zény vymezit,
je pak jeho povinnosti popsat Komisi pfistup a metody, jakym byly tyto
z6ny urceny. Pfitom musi respektovat nasledujici zasady:

e omezit oblast misici zony na misto blizké bodu vypousténi,

e oblast misici zény ma byt Gimérna koncentraci vypousténého znecisténi
(prioritni latky); pfitom je moZno vzit v Gvahu podminky stanovené ve
vodopravnim povoleni k vypousténi pfi aplikaci nejlepSich dostupnych
technik.

2 Teorie misici zony

Park definuje misici zénu jako oblast vodniho Gtvaru bezprostfedné
navazujici na misto vypousténi odpadnich vod, ve které neni jakost vody
standardni [1]. Podle Neelyho je to oblast, kde se projevuje ve vSech
smérech rozptyl sloZzek vypousténé odpadni vody a kde je snaha doséah-
nout stélych koncentraci v recipientu [2].

V souvislosti se stanovenim misici zony se nej¢astéji veénuje pozornost
znecisténi tepelnému a chemickému. Nékdy jsou rozliSovany dva druhy
misicich zon: akutni a chronicka. Nejblize k mistu vypousténi pfiléha
akutni misici zéna — je to oblast pocatecni faze fedéni, kde dochazi

k vyrovnani koncentraci z hlediska akutnich G¢inku na vodni organismy.
Ndasleduje chronickd misici z6na, cozZ je Usek toku, kde se vyrovnavaji
koncentrace typické pro chronické Gcinky.

Koncentrace polutantu klesa s rostouci vzdalenosti od mista vypous-
téni (obr. 1). Misici zéna je ve srovnani s okolnim vodnim prostredim
charakterizovana vysokou koncentraci vypousténych polutantu a je
definovana takto:

Cov zc mix 2 Cpro (1)

c - koncentrace polutantt v odpadni vodé,

koncentrace polutantt v misici z6nég,

—  koncentrace polutantu v prostredi neovlivnéném
vypousténim.

Prabéh miseni, délka misici zény a koncentrace polutantu v bodé
Uplného smiseni na konci misici zény zavisi na mnoha faktorech. Nalezi
K nim:

e charakteristika vypousténi — objem a rychlost vypousténi, Sitka
vypustného objektu a Ghel, ktery svird s recipientem, hustota a teplota
odpadni vody;

o charakteristika recipientu — jeho §itka a hloubka, rychlost a typ prou-
déni, hustota a teplota povrchové vody, morfologie.

Z fyzikalniho hlediska Ize délku misici zény vypoditat podle nasledu-
jiciho vztahu [3]:
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kde je:

B - Sitka toku,

V- prumeérna rychlost proudéni toku,

m - parametr, ktery zavisi na umisténi vypustného potrubi'v recipien-
tu; pokud je vypust u brehové linie, je hodnota m = 0,4; pokud
je vypust umisténa uprostred toku, je hodnota m = 0,1,

a- koeficient nabyvajici hodnot 0,3 az 1,0; zaleZi na typu a nepra-
videlnosti koryta,

h- hloubka recipientu v misté vypousténi,

u-— tfeci rychlost; zpravidla ¢ini 5 az 10 % prumérné rychlosti

proudéni toku.
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3 Experimentalni ¢ast

Pro modelovani misici zény byly v roce 2007 vybrany ¢tyfi modelové
oblasti na tocich Labe, Biliny, Be€vy a Ostravice, kde byly za rozli¢nych
hydrologickych podminek experimentalné uréovany misici zény pod
vyznamnymi zdroji zneCisténi. K méreni prub&hu miseni byla zvolena
konduktivita (mérna vodivost), ktera je snadno stanovitelna prenosnym
pristrojem pfimo v terénu. Méreni bylo realizovano v pficnich profilech
toku v urcitych vzdalenostech od mista vypousténi. V nékterych pfipa-
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Obr. 1. Schéma misici zény
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Obr. 2. Prubéh miseni pod COV Hradec Krélové v dervenci 2007

dech bylo moZno rozhrani miseni pozorovat
i vizualné zménou barvy nebo unasenou pénou
na hladiné toku (napf. pod COV Pardubice).
Pracovnici se na misto méfeni bud brodili,
nebo pouzili nafukovaci €lun, aktualni poloha
byla zjisStovana pomoci GPS. V jednom pfipadé
(Becva) bylo experimentalni ovéfeni misici zény
stanoveno pomoci konzervativnich prioritnich
latek (polyaromatickych uhlovodiku).

3.1 Labe

Reka Labe reprezentuje v&tsi tok, kde muze
byt miseni ovlivnéno i tfetim rozmérem, tj. hloub-
kou. Pro ovéreni byly zvoleny dva Useky feky, a to
pod wyusti z COV mésta Hradec Kralové a pod
vyusti COV mésta Pardubice.

Pod COV Hradec Krélové prob&hla dvé mére-
ni v dubnu av ¢ervenci 2007, obé za nizkych
prutoku v recipientu. Pfi prvnim mérfeni v dubnu
konduktivita vypousténé odpadni vody cCinila
1 000 uS.cm?, feka Labe v celém pficném pro-
filu nad mistem vypousténi vykazovala vodivost
260 pS.cm™. Vliecka vypousténé odpadni vody
se drZela pfi levém brehu, po 100 metrech od
mista vypousténi dosahovala do cca 1/3 Sitky
toku. V poc¢atecni fazi bylo miseni povrchové
a odpadni vody na tseku cca 50 m velmi inten-
zivni, za rychlého poklesu rozdilu konduktivity
v pficném profilu toku. Poté nasledovala klidné&jsi
faze miseni cca do 500 m od mista vypousténi.
V posledni fazi miseni se konduktivita vyrovnavala
jen pozvolna (pokud se vyrazné neménily podmin-
ky proudéni zpusobené objektem v toku nebo
jeho morfologii). Ve vzdalenosti 1 500 m pod
vypusti se na toku Labe nachazijez, kde vSechna
voda protéka pres turbinu vodni elektrarny. Tim
doslo k dokonalému promiseni, pod jezem byla
zjiSténa konduktivita konstantni'v celém pficném
profilu toku. Misici z6ny nad jezem 1 500 m pod
vypusti nebylo dosazeno. Pfi tomto méfeni nebyl
v celém méreném Useku toku Labe zjistén rozdil
konduktivity v ruznych hloubkach.

Ponékud jina situace nastala pfi méreni té-
hoZz Useku toku v €ervenci 2007. Konduktivita
odpadni vody z COV Hradec Kralové byla obdob-
na — 1 095 pS.cm?. Konduktivita povrchové
vody nad mistem vypousténi v neovlivnéné
¢asti feky Cinila 342 pS.cm™. Teplota odpadni
vody v8ak byla o 1,7 °C niZSi nezZ v recipientu.
Proud odpadni vody tim klesal ke dnu a sméroval

k proté&jSimu levém brehu. | ve vzdalenosti 40 m
pod wyusti byla konduktivita v celém pficném
profilu Labe pfi hladiné shodna jako v neovliv-
néném Useku nad vypusti. PFi levém bfehu vSak
konduktivita vyznamné vzrostla v hloubce 1,5
metru. V dalSim lGseku miseni se odpadni voda
promichavala ode dna k hladiné a soucasné
smérem od levého k pravému brehu. Na rozdil
od predchoziho méreni byla jiz 500 m pod vypus-
ti ovlivnéna i voda u pravého bfehu. Prubéh
miseni je znazornén na obr. 2.

3.2 Ostravice

Reka Ostravice predstavuje morfologicky zce-
la odliSny tok. Ma prevazné bystfinny charakter
proudéni, malou hloubkou, kamenité dno. Pro
méreni byl vybran dsek dolniho toku feky Ostra-
vice pod COV mésta Frydek-Mistek a podnikem
Vélcovny plechu, a. s., Liskovec. Méfeni bylo
provadéno za dvou ruznych prutoku. Vysledky
obou méfeni jsou shrnuty v tabulce 1. Prubéh
miseni je zobrazen na obr. 3.

3.3 Becva

ProtoZe se problematika stanoveni misici z6ny
fesi z duvodu budouci implementace smérnice
,0 norméach environmentalni kvality“ tykajicich
se prioritnich latek pro vodni prostfedi, bylo
experimentalné ovéreno miseni nejen pomoci
konduktivity, ale i na polyaromatickych uhlovo-
dicich (PAU) jakoZto skupiné konzervativnich
nebezpecénych latek. Z toho duvodu byla misici
zOna proméfena v Useku feky Becvy (59,6-57,5
ficni km) pod vypusti odpadnich vod z podniku
Deza, a. s., Vala§ské Mezifiti. Méreni bylo prova-
déno v dobé minimalnich prutoku (3,62 m3.s?).
Odpadni voda o konduktivité 1 497 pS.cm?
a koncentraci PAU (suma 15 PAU) 2 445 ng.I*
byla vypousténa v mnoZzstvi cca 37 I.s?. Vysledky
jsou shrnuty v tabulce 2.

Konduktivita byla méfena pfimo v terénu,
v pfipadé PAU byly odebirany dvojice vzorku
povrchové vody z proudnice pfi levém a pravém
bfehu v nékolika profilech pod mistem vypous-
téni. Vysledky stanoveni misici zény podle PAU
nejsou tak jednoznacéné jako v piipadé kondukti-
vity. Je potfeba zohlednit pfedevsim rozdilné fyzi-
kalni chovani obou parametru (sorpce), obsah
nerozpusténych latek a presnost analytického
stanoveni (= 30 %).

Tabulka 1. Vybrané vysledky pro méfeni misici zény pod COV

Konduktivita [pS.cm?]
Meéreni pri Q = 3,82 m3.s* | Méreni pfi Q = 9,22 md.s?

Odpadni voda z COV Frydek-Mistek 836 410
Odpadni voda z Valcoven plechu, a. s. 457 444

A konduktivity [pS.cm?]
Ostravice 10 m nad COV F.-M. 31 13
Ostravice 40 m pod COV F.-M. 469 188
Ostravice 100 m pod COV F.-M. 457 199
Ostravice 360 m pod COV F.-M. 430 186
Ostravice 780 m pod COV F.-M. 78 154
Ostravice 1260 m pod COV F.-M. 40 26
Ostravice 1800 m pod COV F.-M. 39 19
Vzdalenost misici zony od mista vypousténi [m] 2 970 2 330
A konduktivity [uS.cm*] v misici z6né 6 1

4 Testovani programu CORMIX

Pro modelovani misici z6ny na Useku Labe
pod COV Hradec Krélové byla vybrédna demo
verze programu CORMIX Version 5.0E (omezena
doba platnosti programu na 14 dni nebo 10
vypoctu). Jednim z vystupl byla predikce vzda-
lenosti mezi vyusti z bodového zdroje znecisténi
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Obr. 3. Prubéh miseni vody s vodou povrchovou
na piikladu Ostravice (pfi Q = 3,82 m3.s?)



Tabulka 2. Stanoveni misici zény podle konduktivity a podle PAU

A "[';';‘_’zr‘;ﬂ‘]"ty APAU [ng.1]
Becva 275 m pod Dezou V. M. 27 125
Becva 480 m pod Dezou V. M. 21 263
Becva 940 m pod Dezou V. M. 6 185
Becva 1 200 m pod Dezou V. M. 2 133
Becva v oblasti misici zény 1 32
Vzdalenost misici zony od mista podle konduktivity podle PAU
vypousténi 1260 m 2460 m

a pricnym profilem recipientu pod vyusti, kde jsou jiZ vypousténé odpadni
vody s vodou povrchovou Uplné promichany. Byla pouZita vstupni data
z dubnového mérfeni (viz predchézejici text). Z pfedbéznych vysledku (vli-
vem pouZiti demo verze) vyplyva, Ze v modelu dochazi k prudSimu poklesu
mérfené veli¢iny (konduktivita, koncentrace) v pocateéni fazi miseni do
cca 500 m pod vypusti ve srovnani s experimentalnim zjisténim. Misici
zOny je vSak modelem dosaZeno ve vétsi vzdalenosti oproti terénnimu
méreni. Celkovou délku misici z6ny vyrazné ovliviiuje Sitka toku.

5 Vysledny souhrn ziskanych poznatki

Na délku misici z6ny ma vliv: mira a objem vypousténych odpadnich
vod, Uhel vypousténi (vuci recipientu), Sitka a hloubka toku, morfologie
toku, charakter proudéni vody v recipientu, pficné stavby na toku.

U velkych toku s vétSi hloubkou je tfeba zohlediovat hloubku vody jako
tfeti rozmér a také rozdil hustot odpadni a povrchové vody.

V pfipadé toku typu Labe i Ostravice doznivaji nejvétsi rozdily v kon-
duktivité stovky metrd pod vypusti, ale mensi ovlivnéni pretrvava delsi
dobu a k Gplnému promiseni dochazi az v kilometrovych vzdalenostech
(cca do 2 500 m).

Odhad prubéhu miseni podle pénové vlecky je tfeba povaZzovat pouze
za orientaéni, mérenim bylo prokazano, Ze rozsah pénové vlecky a hra-
nice skute€ného miseni odpadni vody se muZze liSit v fadu metrt podle
rychlosti a sméru vétru.

V pripadé vypusti umisténych v malych vzdalenostech od sebe (nékolik
stovek metru) dochazi k vzajemnému ovliviovani misicich zén. K ovliv-
néni misici zény dochazi i viivem vyznamnych pfitoku nebo soutoku fek
v predpokladanych oblastech misicich zén.

U mensich fek s malou Sitkou toku (napf. Bilina) je misici zény dosa-
hovano v fadu stovek metru pod mistem vyznamného vypousténi.

Pro vypousténi malého objemu (v litrech za sekundu) je stanoveni misici
z6ny irelevantni (je vzdy potfeba zohlednit mistni podminky).

6 Zaver

Prace realizovana v ramci vyzkumného zaméru MZP0002071101
Vyzkum a ochrana hydrosféry je podkladem pro stanoveni misici zény
na tocich v podminkach Ceské republiky. V roce 2008 by méla byt zod-
povézena otazka, zda je potfeba v CR misici zény pod zdroji vypousténi
prioritnich Iatek vymezit, Ci nikoli. Poté bude nutné rozhodnout metodiku
jejich stanoveni.
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Mixing zone delimitation in context of the Proposal for a Directive
on environmental quality standards in the field of water policy
and amending Directive 2000/60/EC (Mi¢anik, T., et al.)

Delimitation of the transitional areas of exceedance is described in
this issue. Transitional area of exceedance is the water bodies stretch
from effluent outfall to the mixing zone. Mixing zone determination
is important regarding to ,Proposal for a Directive of the European
Parliament and of the Council on environmental quality standards in
the field of water policy and amending Directive 2000/60/EC* imple-
mentation. Conductivity for mixing zone measurements was taken on
the diferent types of the rivers. Experimental results with first modeling
dates obtained by CORMIX Version 5.0E was compared.

VSAKOVANiI ODPADNICH VOD
—- ANO, CI NE?
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Souhrn

Clanek shrnuje vysledky vyzkumu problematiky vsakovani predéis-
ténych odpadnich vod do horninového prostfedi a hodnoceni vybrané
lokality, kde probihalo toto vsakovani v relativné vétSim méritku.

*

Zakon o vodach fesi mj. ochranu povrchovych a podzemnich vod pred
znecistovanim vypousténymi odpadnimi vodami. Pro vypousténi odpad-
nich vod do vod povrchovych jsou stanoveny emisni i imisni standardy.
Vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich upravuje § 38 odst. 4
vodniho zdkona (po novele zakonem ¢. 20/2004 Sb.) takto: ,Pfimé
vypousténi odpadnich vod do podzemnich vod nelze povolit. Vypousténi
odpadnich vod neobsahujicich nebezpeéné zavadné latky nebo zviast
nebezpetné zavadné latky do pudnich vrstev, z nichZ by mohly do vod
podzemnich vniknout, Ize povolit jen vyjimecné z jednotlivych rodinnych
domu a staveb k individualni rekreaci na zakladé posouzeni jejich vlivu
na jakost podzemnich vod.“

Nepfimé vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich (vsakovani)
muZe mit opodstatnéni u rozptylené zastavby, kde neni ekonomické
budovat a provozovat kanalizacni systém s centralni ¢istirnou odpadnich
vod a kde neni'v dosahu nemovitosti vhodny recipient nebo neni vhodné
odpadni vody pfimo vypoustét (napf. oligotrofni vody s vyskytem citlivych
vodnich organismu). Vybudovani domovni €istirny se vsakovanim vygis-
ténych odpadnich vod predstavuje v takové situaci, kromé pravidelného

vyvaZzeni jimky fekalnimi vozy, investicné i provozné prijatelné reSeni,
jehoZ vhodnost zavisi na posouzeni negativnich vlivi na podzemni vody.
V nékterych pfipadech (napf. mensi horské chaty bez recipientu v dosahu)
se omezeni vsakovani odpadnich vod pouze na rodinné domy a stavby pro
individualni rekreaci muZe jevit jako pfilis pfisné. Vypousténi odpadnich
vod pfimo do mensich recipientl miZe mit podstatné vyraznéjsi negativni
dopad na Zivotni prostfedi, zejména na vody povrchové.

Vybér lokality vhodné k hodnoceni vsakovani
odpadnich vod

V ramci vyzkumu byla provedena reSerSe dostupnych odbornych mate-
ridl. Ze zpracovani mj. vyplynulo, Ze nejvice konkrétnich podkladu o povo-
leném vsakovani odpadnich vod by mélo byt shromazdéno na pfislusnych
vodopravnich Uradech — Ufadech obci s rozSifenou pusobnosti. Témto
Uradum byla elektronickou formou zaslana Zadost o informace k povole-
nému vsakovani odpadnich vod. Bylo ziskano nékolik desitek odpovédi
prisludnych vodopravnich uradu. Podle poznatku z tohoto pruzkumu jsou
lokality s povolenym vypoust&nim odpadnich vod v CR rozmistény vyrazné
nerovnomeérné. Rozdily nespocivaji primarné v odliSnych hydrogeologickych
podminkach, ale v nejednotnych vykladech a nazorech odpovédnych Gredni
ku. V pusobnosti nékterych Gradu obci' s roz§ifenou pusobnosti je nékolik
lokalit tohoto typu (napf. Hofovice, Strakonice, DomaZlice, Bystfice pod
Hostynem, Sobéslav, TiSnov, Roudnice nad Labem, Kostelec nad Orlici,
Litomy3| & Dobiis), nejb&Znéjsi byla tato situace v pusobnosti MU Tanvald
(cca 110 lokalit), MU Litomysl a MU Frydek-Mistek (Fadové desitky lokalit).
Dalsi urady uvadeély jednu lokalitu (Jesenik, Hodonin, Moravska Trebova),
jiné drady obci s rozsifenou pusobnosti v dobé dotazu dosud Zadné vsa-
kovani nepovolily (napf. Blatna, HoraZdovice, Trebi€, Luhacovice, Velké
Mezifici, HorSovsky Tyn, HoleSov). Povoleni se vétSinou tyka odpadnich
vod z jednotlivych rodinnych domu, ojedinéle bylo povoleno i vsakovani
vyCisténych odpadnich vod z celé obce €i jeji ¢asti (napf. odpadni vody
z obce v Ceském stiedohofi &i ast obce u Litomy3le). Pres skutegnost, 7e
vétsi ¢ast vodopravnich uradu neodpovédéla, byly touto cestou podchyceny
fadové stovky lokalit. Kontaktovany byly v jednotlivych pfipadech i dalsi
instituce jako spravy CHKO &i jednotlivé obce.




Ze shromazdénych lokalit se vsakovanim byla u vytipované ¢asti
lokalit provedena terénni rekognoskace. Z navstivenych mist byla pro
dlouhodobéjsi sledovani vybrana lokalita Mé&dénec v Krusnych horach.
Duvodem bylo zejména stabilni a dlouhodobé vsakovani odpadnich vod,
nadprumérny prutok odpadnich vod, regionaini ochrana vod (CHOPAV),
dopravni dostupnost lokality a v neposledni fadé moZnost sledovani
procesu bez vyznamného rusivého zasahu do stavajicich pozemku, a tim
i bez zvySené finanéni naro¢nosti praci.

Dlouhodobé sledovani lokality Médénec

Obec Mé&dénec le#i v zapadnim cipu Usteckého kraje, v okrese Cho-
mutov. Ma okolo 150 obyvatel. Odpadni vody z ¢asti obce jsou svedeny
do obecnf kanalizace. Kanalizace je zalsténa na COV jihovychodné od
obce. COV se skl&da z tiikomorového septiku s odtokem do podmoku.
Jeji prumérna kapacita je 6,5 m3za den. Pocet EO pfipojenych na
kanalizaci je cca 80. Ostatni objekty v obci maji likvidaci odpadnich vod
zajisténou pomoci septikl a Zump. Vsakovani predcisténych odpadnich
vod probiha v udoli jihozapadné od obce v nadmorské vySce cca 825
az 800 m n.m.

Zajmové Uzemi se vsakovanim odpadni vody patfi hydrologicky k povo-
di Ohfe, je odvodnovano k jihu bezejmennym levostrannym pfitokem
Malodolského potoka. Udoli uvedeného bezejmenného toku, situované
priblizné ve sméru sever—jih, je znatné strmé — pfi délce cca 1 km preko-
néva prevyseni presahujici 200 m. Uzemf lezi v CHOPAV Krusné hory.

Uzemf geologicky nalezi k Ceskému masivu, ke krystaliniku krus-
nohorské oblasti. Zajmova lokalita se vsakovanim je budovana meta-
morfovanymi horninami, pfevazné muskovit-biotitickou az dvojslidnou
pararulou. V ddoli pod mistem vsakovani se v pararulach vyskytuji
polohy ortorul. Masiv metamorfnich hornin prorazeji zilné magmatity
jako granitovy porfyr, granodioritovy porfyrit a lamprofyry. Povrch je kryt
nezpevnénymi kvartérnimi sedimenty, mezi nimiz prevazuji svahoviny
a suté, v udoli potoka se vyskytuji deluviofluvidlni pis¢itohlinité sedi-
menty. Zastoupeny jsou i antropogenni navazky. Pudni vrstvu zde tvoii
kryptopodzoly — mélké, silné kyselé pudy s dobrou porozitou, ale nizkymi
sorpénimi schopnostmi.

Zajmové lzemi lezi z hydrogeologického hlediska v hydrogeologickém
rajonu €. 6120 — Krystalinikum v mezipovodi Ohfe po Kadan. Dominantni
Glohu ma v tomto rajonu mélka zvoden v kvartérnich sedimentech a z6né
pfipovrchového rozpojeni puklin skalnich hornin. Hladina mélké zvodné byva
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Obr. 1. Schéma lokality vsakovani

vétSinou volnda, pouze v mistech prekryti méné propustnymi sedimenty
byva hladina tohoto kolektoru napjata. Hloubka hladiny podzemni vody
pod terénem zavisi na morfologii a lokalni propustnosti. Mélka zvoden
byva pfimo zavisla na srazkové ¢innosti a je Casto nedostate¢né chranéna
pred prunikem povrchového zne¢isténi. HlubSi zvodnéni muze byt vazano
na rozpukana a nezatésnénda pasma v podloZnich horninach krystalinika,
Gasto tektonicky predisponovana. Koeficient transmisivity mistniho pukli-
nového kolektoru pfipovrchové zény rozpukani a rozpojeni pararul a ortorul
se pohybuje v rozmezi T = 1.10° az 8.10° m2.s*. Dlouhodoby specificky
odtok podzemni vody z oblasti dosahuje zvySenych hodnot. Z hlediska
zaméfeni praci ma na lokalité naprosto dominantni vliv mélka zvoden.
Tok podzemni vody mélké zvodné sméruje generelné k mistni erozivni bazi
— k bezejmennému pritoku Malodolského potoka. Podzemni voda neni
v zajmovém lzemi vsakovani a nejméné 1 km pod nim vyuZivana.

Struéna metodika praci

Dvouleté sledovani lokality bylo zaméfeno zejména na hlavni kontami-
nanty komunalnich vod. Stanovovan byl mj. obsah nerozpusténych latek,
chemicka spotrfeba kysliku, slouc¢eniny dusiku a fosforu, obsahy bakterii.
Koncentrace téchto komponent prochazeji v ramci prachodu horninovym
prostfedim znaénymi zménami. Chloridy byly pro sledovani zvoleny jako
typicky konzervativni kontaminant, jelikoZ se neadsorbuji ani nedochazi
k jejich vysrazeni, a tak se Sifi na znacné vzdalenosti. Analyzy bakteriolo-
gické kontaminace vod se zaméfily na enterokoky, bakterie Escherichia
coli a koliformni bakterie. Znaéna ¢ast stanoveni byla provadéna pfimo
v terénu (méreni teploty, pH, vodivosti, koncentrace rozpusténého kysliku,
oxidacné-redukéniho potencialu vod a prutoku). V ramci odbéru vzorku
a terénnich méreni bylo postupovano podle pfislusnych ustanoveni norem
CSN ISO Fady 5667. Mista odbéru byla v terénu polohopisné zamé&fovana
pomoci systému GPS. Vzorky odpadnich vod byly odebirany jako smésné
dvouhodinové, vzorky vod povrchovych a podzemnich byly odebirany jako
prosté. Vzorky byly analyzovany v laboratofich VUV T.G.M., v.v.i., v Praze.
Vysledky rozboru povrchovych vod byly hodnoceny zejména ve vztahu
k imisnim standardum ukazatelu pfipustného znecisténi povrchovych vod
(dale jen limity) uvadénym nafizenim vlady €. 61,/2003 Sb., respektive
novelizovanym nafizenim vlady ¢. 229/2007 Sb.

Terénni rekognoskace a umisténi odbéru vzork

Na zajmové lokalité vyvéra predcisténa odpadni voda na terén (past-
vina) a postupné se vsakuje do horninového prostredi. Pod prostorem
Uplného vsaknuti odpadni vody existuje zhruba padesatimetrovy lsek
bez povrchové vodoteCe. Ta vyvéra nize, stéka dolu udolim a po pru-
chodu zbytky drobného rybnika mizi opét v horninovém prostredi, které
ma tentokrate charakter suti. Asi po sto metrech voda opét vyvéra na
povrch. Takto utvorena povrchova vodotec se nasledné stéka s vodoteci
s vyrazné vySSim prutokem, ktera dsti z dulni §toly ze svahu udoli. Mista
odbéru vzorku zjednodus$ené zobrazuje schéma na obr. 1.

V ramci terénni rekognoskace byla vytipovana mista odbéru vzorku tak,
aby odbéry reprezentovaly jak pfirozené pozadi a vsakovanou odpadni
vodu, tak i postupy procesu prirozené atenuace v ramci lokality. Vzhle-
dem k ekonomickym moZnostem bylo zvoleno sledovani ve stavajicich
objektech (studna, pramenni vyvéry, Sachtice kanalizacniho systému,
povrchové toky). V ramci sledovani odpadnich vod byla odebirdna odpadni
voda pred pritokem do tfikomorového septiku ze Sachtice kanalizacniho
systému a dale vytok odpadnich vod na terén po pruchodu COV. Byly
také odebirany vzorky povrchovych vod aZz do vzdalenosti cca 500 m od
vylsténi odpadnich vod na terén.

Vysledky terénnich a laboratornich praci
Pfitok necisténych odpadnich vod do septiku ¢ini okolo 0,1 I.s™.

Pozadové hodnoty pH podzemnich vod lezi pfiblizné v neutraini oblasti,
zatimco pH vod odpadnich je mirné zasadité. Konduktivita vod byla nej-
vySSi u necisténé odpadni vody, pfi prichodu lokalitou postupné klesala
— nejvySSi pokles (cca dvojnasobny) byl zaznamenan u odpadnich vod

za COV, dalsi po pruchodu horninovym prostfedim po vsakovani. Redox

postupu vod lokalitou narustal.

Pozadové hodnoty nerozpusténych latek v podzemni vodé byly velmi
nizké, nejvySsi obsah nerozpusténych latek ma necisténa odpadni voda.
Obsah nerozpusténych latek v povrchové vodé horni ¢asti lokality nevyho-
voval standardu pfislusného nafizeni viady a postupné se pfi prichodu
lokalitou snizoval. Parametr CHSK_, byl také nejvySsiv necisténé odpadni
vodé, v horni ¢asti lokality nevyhovoval pfislusnému standardu nafizeni
vlady, pred soutokem s vodou ze Stoly vSak jiz povrchova voda uvedeny
standard spliovala.

Stanovené pozadové hodnoty dusikatych latek v podzemni vodé dokla-
daji oxidaéni reZim v mélké zvodni, prakticky veSkery dusik je vazan jako
dusi¢nanovy. Hodnoty amonnych iontu byly nejvy$si v nec¢isténé odpadni
vodé, po pruchodu horninovym prostfedim se fadoveé snizuji postupné az

na hodnoty pod mezi detekce analytického stanoveni. Hodnoty dusitanu




byly nejvySSi u vyvéru vycisténé odpadni vody na povrch, kde dokladaji
intenzivni nitrifikaci, dale rychle klesaji aZ na hodnoty pod mezi detekce
analytického stanoveni. Naopak koncentrace dusi¢nanu pfi vsakovani
stoupaji, nejvySsi jsou v povrchovém toku pod vsakovanim, pak viivem
fedéni a dalSich procesu jejich obsah mirné klesa.

Koncentrace celkového fosforu byly nejvyssi v necisténych odpadnich
vodach, po pruchodu septikem vyrazné klesaji, po pruchodu horninovym
prostfedim mirné poklesly, dale ve sméru proudéni vod je pokles jejich
obsahu jen postupny, k poklesu pod limitni hodnotu NV dochéazelo vét-
Sinou aZ po soutoku s vodoteci ze Stoly. Obsahy fosforecnanu klesaly
obdobné, prubéh jejich poklesu byl rovnomérnéjsi, jejich obsahy nejsou
vazany na zakaleni vzorkl nerozpusténymi latkami.

Koncentrace chloridu byly nejvySsi v ne¢isténé odpadni vodé, leZely
v§ak vétSinou pod limitni hodnotou pro povrchové vody. Hodnota
koncentrace chloridu ve sméru proudéni vody postupné klesa, muze
byt dobrym indikadtorem fedéni puvodné odpadnich vod pozadovou
vodou podzemni. Pokles koncentrace chloridi byl radové pétinasobny
mezi sledovanou necisténou odpadni vodou z Sachtice pred septikem
a vyvérem odpadnich vod na povrch a cca dvojnasobny v ramci prachodu
horninovym prostfedim. Dale klesal obsah chloridu jen mirné, vyraznéjsi
pokles koncentrace byl zaznamenavan aZ po soutoku s vodoteci ze Stoly.
Obsah chloridovych iontl tak dokumentoval miru nafedéni odpadnich vod,
tzn. velmi vyznamnou mezi sledovanou kanaliza¢ni Sachtici a prostorem
vsakovani, vyznamnou pfi pruchodu horninovym prostfedim, a naopak
snizenou v ramci dalSiho povrchového i podpovrchového toku vody do
soutoku s vodotedi ze $toly. Redéni odpadnich vod pozadovou vodou
podzemni je vSak jen jedna z nékolika Géinnych sloZek procesu pfirozené
atenuace znecisténi v ramci vsakovani.

Hodnoty bakterialni kontaminace v pozadové podzemni vodé byly velmi
nizké. Naopak velmi vysoka byla jejich koncentrace v ne¢isténé odpadni
vodé (radoveé desetitisice ktj.ml* u intestinalnich enterokoku, Escherichii
coli i termotolerantnich koliformnich bakterii). Prachodem pres septik
a dolni ¢asti kanalizacniho systému dochazi k radovému poklesu bakte-
ridlni kontaminace (na tisice ktj.ml?), pruchodem horninovym prostredim
doslo k jejimu dalSimu vyznamnému odbourani, a to u enterokoku o vice
neZ dva fady, u koliformnich bakterii dokonce o tfi fady, na Uroven spl-
Aujici imisni standardy nafizeni vlady pro povrchové toky. Je patrné, Ze
odbouravani bakteridlni kontaminace vsakovanim odpadnich vod je za
téchto podminek vysoce G¢inné.

Ve vodach lokality byla ovéfovana i pritomnost vybranych specifickych
organickych latek, a to jednoduchych aromatu (benzen, toluen, ethylben-
zen, xyleny), chlorovanych alifatickych uhlovodiku (jednotlivé chlorované
etheny, ethany a metany) a chlorbenzenu (mono-, di- a tri-chlorbenzeny).
Duvodem byla Siroka oblast pouZivani téchto latek a nejednotnost autoru
odbornych praci, zda se tyto latky mohou v béZnych komunélnich odpad-
nich vodach vyskytovat ve vyznamném mnozZstvi. VeSkeré analyzované
obsahy jednoduchych aromatu, chlorovanych benzenu i jednotlivych
chlorovanych alifatickych uhlovodiku ve vodach byly velmi nizké, v napro-
sté vétSiné leZely pod mezi detekce analytického stanoveni, maximalni
Zjisténé obsahy dosahovaly pouze desitek ng.I*.

Patrna byla zna¢na ucinnost procesu ¢isténi vypousténych odpadnich
vod pfi vsakovani. PFi srovnani jarnich a letnich analyz byla zfejma vySsi
Gcinnost procesu pfi letnich odbérech — ¢ast Zivin je odebirana rostlinami,
na odbouravani dusikatych sloucenin z vod se za vyS§Sich teplot zfejmé
podilela i denitrifikace.

Interpretace stavu lokality
Na vybrané lokalité dochazi ke vsakovani odpadnich vod v relativné

velkém méfitku, prutoky odpadni vody dosahuji cca 0,1 I.s*. Vsakovana
odpadni voda ma vysokou CHSK, vysoky obsah nerozpusténych latek,
vysoky obsah amonnych iontu i celkového fosforu a vysoky obsah koli-
formnich bakterii a enterokoku. Pruchodem horninovym prostfedim, kdy
Uplné vsaknuti vody z povrchu odpovida cca 50 m, dochazi k rapidnimu
snizeni obsahl sledovanych hlavnich kontaminantt vlivem pfirozené
atenuace, ¢asto aZ o nékolik fadu. Sledovana samocistici schopnost
povrchového toku je fadoveé nizsi, projevuje se vétSinou jen pozvolnym
poklesem sledovanych veli€in. Ve vodach lokality nebyly zaznamenany

vyznamné&jSi koncentrace vybranych specifickych organickych latek.
Zaver

Sledovanim lokality vsakovani pred¢isténych odpadnich vod z malé
obce byla potvrzena velmi vyznamna redukce znecisténi hlavnich kon-
taminantl odpadnich vod vlivem procesu doprovazejicich vsakovani
odpadnich vod do horninového prostredi. Vysledky dvouletého vyzkumu
dokladaji, Ze vsakovani muZe byt za vhodnych podminek ke kvalité
povrchovych vod Setrnéjsi nez obvyklé pfimé vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych.

Vysledky z uvedené konkrétni lokality naznacuiji, Ze platna pravni
Uprava striktné omezujici vsakovani odpadnich vod muZe byt v urgitych

i

Obr. 2. Redlna situace lokality vsakovani

pfipadech zbytecné pfisna a neoduvodnitelnad potfebou chranit jakost
podzemnich vod. Resitelsky tym zahdjil obdobné sledovani i na dalsich
lokalitach s cilem ovérit skutec¢né dopady vsakovani odpadnich vod na
jakost podzemnich vod za ruznych podminek a popfipadé navrhnout
Upravu prislusné ¢asti vodniho zakona.

Podekovani

Uvedené vysledky vznikly v ramci reseni vyzkumného zaméru
MZP0002071101, ktery byl financovan Ministerstvem Zivotniho
prostredi.
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Wastewater infiltration — yes or no? (Eckhardt, P., Kucera, J.)

The article sums up the results of research relating pretreated
wastewater infiltration into rock enviroment and evaluates one cho-
sen locality where this infiltration was realized in a relatively larger
measure.

INFORMACE O MODELU MONERIS
A MOZNOSTECH JEHO VYUZITI

7 v

Stanislav Juran

Klicova slova

modelovani emisi nutrientu, kvalita vody, plosné a difuzni zdroje zne-
Cisténi, komponenty znecisténi, plany oblasti povodi, Mezinarodni komise
pro ochranu Dunaje

Souhrn

Model MONERIS (MOdelling Nutrient Emissions in Rlver Systems)
se zabyva kalkulaci emisi nutrientt v ficnich systémech. Model vyuziva
predevsim hydrologicka data, data vztahujici se ke kvalité vod a pud
a geograficky informacni systém (GIS). Vypocty modelu jsou zaméreny
na sedm komponentu znecisténi, pro které je nasledné mozné aplikovat
napravna opatreni redukujici znecisténi. Vysledky modelovani se daji
rovnéz vyuzit k nasledné kontrole a hodnoceni napravnych opatreni
v planech oblasti povodi. Model byl pfijat smluvnimi stranami Dunajské
tiimluvy (Umluva o spolupraci pro ochranu a tinosné vyuzivani Dunaje)
a je rozvijen pod gesci expertni skupiny Pressures & Measures, pra-
cujici pod Mezinarodni komisi pro ochranu Dunaje.




Uvod

Dulezitym faktorem ovliviujicim kvalitu podzemnich a povrchovych vod
jsou plosné zdroje znecisténi. Zatimco bodové zdroje znecCisténi jsou
pomérné snadno identifikovatelné a napravna opatfeni u téchto vyznam-
nych zdroju jiz byla vétSinou uskutecnéna, redukce ploSného znecisténi
je spiSe v pozadi a nenitak prukazna. Problémy ploSného znecisténijsou
vnimany vétSinou pouze odborniky, ktefi vSak v Fadé pfipadu nedokazou
vefejnost jasné presvédCit o nutnosti pfipravovanych opatreni, zvlasté
vyZaduji-li znaéna omezeni a zménu v pfistupu chovani u fady subjektu,
které se na kvalité vody rozhodujici mérou podileji.

V souc€asnosti jsou v souladu s poZzadavky Ramcové smérnice pro
véechny oblasti povodi v Ceské republice definovany vodohospodaFské
problémy, které by meély byt postupné feSeny tak, aby bylo dosazeno
v budoucnu dobrého stavu vod. Napravna opatfeni k eliminaci problému
jsou Casto doporucovana, aniz by byla pfedem posuzovana uc¢innost
a v koneéné fazi i efektivita provedenych opatreni. Uginnost jednotlivych
opatfeni se Casto vyznamné |ii podle zvoleného pfistupu a metodiky
i u odborniku. Abychom se dokézali shodnout na efektivnosti jednotli-
vych napravnych opatfeni a uméli je prosadit v praxi, je vhodné pouzZivat
oveérené metodiky a postupy, které presvédci jak odbornou, tak i laickou
vefejnost o nezbytnosti dalSich kroku.

Ve vSech evropskych statech existuji rozdilné postupy smérfujici k iden-
tifikaci ploSnych zdroju znecisténi a k jejich kalkulaci. V podunajskych
statech bylo na zékladé expertnich jednani dohodnuto, Ze v oblasti
hodnoceni kvality vod z hlediska zatéZe nutrienty bude za cilovy stav
v kvalité povrchovych vod povaZovan rok 1955, pro ktery jsou k dis-
pozici vysledky monitorovani v fadé vyznamnych ficnich profilu. Stav
emisi z bodovych a ploSnych zdroju znecisténi a jeho zmény by mély
byt souc¢asti celkového integrovaného hodnoceni stavu zatéze Zivotniho
prostfedi véetné miry ucinnosti jednotlivych pfijatych opatfeni. Spole¢-
nym nastrojem vyhodnocujicim stav kvality vod a sou¢asné realizovana
napravna opatfeni je i kalkulace zatéze jednotnou metodikou podle
modelu MONERIS, pfijatou v rdmci spoluprace Mezinarodni komise pro
ochranu Dunaje (dale jen MKOD), které je rozvijena pod gesci expertni
skupiny Pressures & Measures.

Model MONERIS
MONERIS (MOdeling Nutrient Emissions in Rlver Systems) v pfekladu

znamena modelovani emisi nutrientu v ficnich systémech, a to dostupny-
mi (znalostné pfistupnymi) komponenty znecisténi, které muzeme jasné
definovat. Model vymezuje smérné ¢innosti podilejici se rozhodujici mérou
na stavu Zivotniho prostfedi (téZ hnaci sily oznacované jako DPSIR) co
do zatiZeni prostredi nutrienty. Model vyuZiva predevsim hydrologicka
data, data vztahujici se ke kvalité vod a pud a geograficky informaéni
systém (GIS), ktery obsahuje digitalni mapy a statistické informace.
Vypocéty jsou rozdéleny na jednotlivé komponenty, které jsou Zadouci
z duvodu rozdilnych procesu podilejicich se na kone€né zatézi a které
je moZné usmeérnit napravnymi (cilovymi) opatfenimi. Sumar téchto
¢innosti poskytuje prehled o zatézi prostfedi nutrienty ve vztahu ke
koneé&né kvalité vod. Ri&ni systém pracuje s hydrologickymi jednotkami,
aby mohly byt vysledky obdobnych modelt porovnatelné. Pocatky uve-
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Obr. 1. Zakladni komponenty a procesy v modelu MONERIS

deného modelovani sahaji do roku 1983, kdy model zacal byt vyuZivan
predevsim ve vétSich povodich. Model (obr. 1) pocita se sedmi zakladnimi
komponenty znecisténi:

1. vypousténi z bodovych zdroju znecistén,

. odtok ze zastavénych oblasti,

. atmosféricka depozice,

. odtok z odvodnovanych (oddrenazovanych) pozemku,

. odtok z podzemnich vod a mezipovodi,

. povrchovy odtok,

. odtok nasledkem eroze zemé&délské pudy.

Nékteré z uvedenych komponentu pfimo v nazvu neobsahuji vyznamné
faktory podilejici se na zatéZi Zivin v prostredi, jako je napf. pouZzivani
bezfosfatovych detergentu, odtok znecisténych destovych a splaskovych
vod prepadajicich do recipientt apod. Tyto faktory jsou vak jiz nepfimo
zakalkulovany mezi zmifiované komponenty pfi vypoctech.

Vysledky modelovani emisi nutrientl rozélenéné podle zakladnich kom-
ponentl se daji pfimo vyuZit k formulovani napravnych opatfeni predevsim
u nejvice zatéZovanych komponentl a k nasledné kontrole a hodnoceni
stavu smérfujiciho k dosaZeni stanovenych cilu. Vyznamnou roli zde
hraje kvalita odtoku z podzemnich vod, ktery je ¢asové posunut oproti
okamzZitému stavu kvality ostatnich komponentu, retence a ztréaty.

Spravné zaméreni na opatfeni tykajici se rozhodujicich komponentu
je zakladnim predpokladem uspéchu. Napfiklad odtok z odvodriovanych
zemédélskych pozemkl nebyl doposud v Zadnych kalkulacich plosného
znedisténi v Ceské republice uvaZovan. Podle doposud provedenych
vysledku modelového feSeni prezentovanych v projektu podporovaném
MKOD je pfedpoklad, Ze z pohledu zatéZe vod celkovym dusikem predsta-
vuje uvedeny komponent priblizné ¢tvrtinovy podil na celkové zatézi vod
v Ceské ¢asti Uzemi naleZejiciho k povodi Dunaje. UZ tento prvni vysledek
by nas mél vést ke zvySenému zajmu o aplikaci uvedeného modelu, ktery
Gastecné nabourdva vZitou predstavu provadénych kalkulaci ¢lenénou
pouze na plo$né a bodové znecisténi.
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Vyuziti modelu

Prvni vysledky modelu MONERIS ziskané na zakladé dat k obdobi
1998-2000 jsou k dispozici pro vétSinu podunajskych statu. Data
k roku 2005 jsou postupné do modelu doplnovéana. Vysledky modelu
se pokusi MKOD vyuzit k formulovani néapravnych opatfeni smérfujicich
k dosazeni cilového stavu, tj. dobrého stavu vod definovaného Ramcovou
smeérnici o vodni politice. PfestoZe je zde Fada problému s daty, které
nejsou prozatim k dispozici pro vypocet ani v nasi republice, ani v dalSich
statech, zavézaly se v&echny smluvni strany Dunajské dmluvy (Umluva
0 spolupréaci pro ochranu a inosné vyuzivani Dunaje) ke spolupraci na
vytvareni podminek smérujicich k aplikaci uvedeného modelu na mezina-
rodni, narodni, popfipadé i regionalni Grovni. Tato podpora pfedstavuje
predevsim zajistovani dat na mezinarodni drovni, slouZici pro pfipravu
planu uceleného povodi feky Dunaje, a dale vytvareni vlastnich vypoctu
a kalkulaci na narodni drovni, aby mohly byt vysledky dosazené v mezi-
narodnich projektech dale korigovany podle Siroké Skaly pouzivanych dat
a popfipadé aplikovany obdobnym postupem na narodni nebo i regionaini
drovni. Pracovni skupina Pressures & Measures bude na mezinarodni
drovni podle vysledku modelovani jednotlivych komponentu v roce 2008
navrhovat rlzné scénare smeérujici k redukci znecisténi zatéze vod nut-
rienty. ProtoZe navrhy opatfeni v planech oblasti povodi budou v této
dobé na néarodni Urovni jiz pfijaty, bude vyuZiti modelu v dalSich letech
zaméfeno na kontrolu dosazenych napravnych opatreni.
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Model MONERIS and its application (Juran, S.)

The model MONERIS (MOdeling Nutrient Emissions in Rlver Systems)
is applied for estimation of nutrient emissions into the river systems.
Model is based on hydrological and water quality data as well as
a geographical information system (GIS). The model calculations are
oriented on 7 pollution pathways for which it is possible to recommend
measures aimed at reduction of pollution. The model results can be used
for supervision of realised measures applied in river basin management
plans, too. The model was accepted by contracting parties of the Danube
River Protection Convention and is developed by Pressures & Measures
Expert Group, which is working within the framework of the International
Commission for the Protection of the Danube River.




Publikace Hydraulic Research
of the Décin Barrage

Koncem roku 2007 vysla ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském
T. G. Masaryka, v.v.i., publikace Hydraulic research of the Dé¢in barrage
(Hydraulicky vyzkum plavebniho stupné Décin) autort prof. Ing. Pavia
Gabriela, DrSc., a Ing. Josefa Libého, CSc., z VUV T.G.M., V.v.i., a Ing. Dr.
Pavla Fosumpaura z CVUT v Praze. Publikaci lektoroval prof. Ing. Dr. Pavel
Novak, DrSc., emeritni profesor University of Newcastle upon Tyne.

Reka Labe je v souéasné dobé nejvyznamnéjsi vodni cestou Ceské
republiky, protoZe je jedinym plavebnim spojenim s evropskou siti vod-
nich cest i zapadoevropskych namornich pristavu. V budoucnu by mohl
vyznam této vodni cesty jeSté vzrust v pripadé realizace jiz mnoho let
diskutovaného pruplavnino spojeni Dunaj-Odra-Labe, ktery by propojil
soucasnou sit vodnich cest i smérem jihovychodnim.

VSechny pripravované Upravy a stavby na Labi by mély vést ke zlepseni
plavebnich parametrl této vodni cesty na droven poZadovanych para-
metrl na dolnim Labi v SRN, ke zlepSeni energetického vyuZiti vodniho
toku a minimalné zachovani sou¢asného stavu Zivotniho prostredi.
Vyznamnou Ulohu ovSem hraje i zlepSeni odtokovych poméru pfi vyskytu
extremnich prutoku Labem.

V devadesatych letech minulého stoleti byly zahajeny pfipravné prace
pro budouci Upravy feky Labe mezi stavajicim vodnim dilem Stfekov
a statni hranici CR/SRN. V souvislosti s pfipravovanou vystavbou byl
v letech 1997 az 2007 ve spolupraci Vyzkumného Ustavu vodohospo-
daFského T. G. Masaryka s Ceskym vysokym u&enim technickym v Praze
uskute€nén rozsahly komplexni modelovy vyzkum zlepSeni plavebnich
podminek v tomto Gseku Labe, jehoZ vysledkem bylo doporuceni vystavby
vodniho dila D&¢in.

Publikace Hydraulic research of the DéCin barrage se zaméruje
zejména na hlavni vysledky vyzkumu vlastniho plavebniho stupné Dé&c¢in
realizovaného v letech 2002 az 2007 ve velké hydraulické laboratofi VUV
T.G.M. (barrage model) a rovnéz uvadi stale platné vysledky hydraulického
vyzkumu regulovaného Useku Labe pod planovanym stupném Dé&cin, ktery
se uskutecnil v letech 2000 az 2002 na velkém hydraulickém modelu
regulovaného Useku doiniho Labe (river regulation model) od planovaného
plavebniho stupné Dé¢in v pl. km 98,98 po pl. km 105,80 (pobliz statni
hranice CR/SRN na levém brehu). V rdmci pfipravného vyzkumu viastniho
dispozi¢niho FeSeni plavebniho stupné D&Cin, jehoZ pocatky sahaji do roku
1997, byly nejprve vyuZity aerodynamické modely umozZiujici zobrazovat
prostorové proudéni v dané lokalité pri vétSim méfitku zmenseni. To také
dovolilo racionalné zkoumat velky po€et uvaZovanych Uprav. Vysledky vyzku-
mu na aerodynamickych modelech byly pouZity jako zaklad pro podrobné
vyzkumy na hydraulickém modelu v obdobi 2002 aZ 2007.

DalSi rozpracovani projektové pfipravy optimalizace plavebnich
podminek na dolnim Labi vyzkum na trojrozmérném fyzikalnim modelu
— hydraulickém modelu v méfitku geometrického zmenseni 1 : 70 — jiz
pfimo vyZadovalo. Na hydraulickém modelu Ize totiZ na zékladé teorie
podobnosti kontinualné zobrazovat a zkoumat slozité jevy, jejichZ dosta-
tecné vystizny matematicky popis neni dosud znam. Exaktni feSeni
sloZitych hydraulickych, morfologickych a nautickych problému spojenych
s ndvrhem plavebniho stupné Dé&Cin si v konkrétnim piipadé vyZadalo
vystavbu hydraulického modelu, ktery zobrazoval plavebni stupen s pfi-
lehlymi Gseky koryta feky Labe mezi pl. km 97,2 a 99,9 a s pfibiezim
mezi levobreZni a pravobrezni komunikaci. Vybudovany model (barrage
model) splioval jak podminku podobnosti prub&hu hladin a rozdéleni
rychlosti'v Sirokém rozsahu prutoku od Q,, do povodné v roce 2002, tak
pfi pouZiti pohyblivého dna i podminku podobnosti tvorby vymolu.

Model byl umistén do velké haly hydraulickych laboratofi Vyzkumného
lstavu vodohospodarského T.G.M. na specialni ocelové nosné konstrukci
ve vodotésném dievéném Zlabu zatésnéném laminatovou folii, v dosta-
te¢né vySi nad modelem jiného plavebniho stupné. Ve dné modelu byly
instalovany tlakové odbéry vhodné napojené na odecitaci mérné valce
zpusobem, ktery umozZnil velice prfesné odecitani prubéhu hladin na
modelu jak s pevnym, tak i pohyblivym dnem.

Plavebni stuper D&¢in bude mit tyto hlavni objekty: plavebni komoru,
nizky pohyblivy jez, malou vodni elektrarnu a dva pfirodé blizké rybi
prechody. Bude tak vicelcelovym vodnim dilem splfiujicim pfinejmensim
tfi hlavni funkce:

e zlepSeni plavebnich podminek v Gseku mezi koncem jeho vzduti
a statni hranici CR/SRN na Grovef plavebnich podminek na némeckém
useku Labe,

e vyuZiti disponibilniho energetického potencidlu ve vodni elektrarné jako
vysoce efektivnim obnovitelném zdroji Cisté bezodpadové elektrické
energie s plné automatizovanym provozem a velmi nizkymi provoznimi
naklady,

¢ zvySeni protipovodnové ochrany a zlepSeni Zivotnich podminek v intravi-
lanu mésta Décina pfi souc¢asném respektovani pfirodnich podminek
v chranéné krajinné oblasti pod vodnim dilem.

Na modelu plavebniho stupné D&Cin v méfitku 1 : 70 byly zkoumany
hydraulické poméry v podminkach prostorového proudéni, morfologické
zmény dna, lokalni tvorba vymolu, stabilita funkénich objektu a brehu
v celém rozsahu prutoku, jakoZ i plavebni podminky s vyuZitim dalkové
fizenych modelu ruznych plavidel (tlaénych sestav, motorové nakladni lodi
a vlecného soulodi). Modely plavidel byly pro tento vyzkum konstruovany
ve stejném méfitku, geometrické podobnosti a v takové Upraveé, aby jejich
odpory pfi plavbé byly v souladu s realnymi podminkami.

Pro posouzeni variantnich feSeni vtokové a vytokové ¢asti vodni
elektrarny byly vyuZzity matematické turbulentni modely ve 2D a 3D sche-
matizaci. Problémy vlivu energetického provozu na plavbu (véetné hava-
rijnich vypadku vodni elektrarny) byly zkoumany na hydraulickém modelu
a v Sirsim dopadu posuzovany na 1D matematickém modelu Useku toku
pfilehlych k plavebnimu stupni Dé&Ein. Uvedené zpusoby modelovani
zaloZené jednak na matematickém popisu zkoumanych jevu, jednak na
jejich prostorovém fyzikalnim modelovani se vzajemné vhodné dopliiovaly
a umoznily realizaci celého vyzkumu v pomérné kratké dobé.

Na hydraulickém modelu plavebniho stupné DéCin (barrage model)
byly postupné zkoumany tfi varianty dispozi¢niho resent:

e V prvni varianté byl na modelu znazornén Gsek Labe mezi pl. km

97,2 a 99,9 a soubor objektu plavebniho stupné D&Ein pozustavajici

Z jezu s osou jezu v pl. km 98,88, z plavebni komory s délicimi zdmi

a z vodni elektrarny. Pruto¢nost vodniho dila pfi povodnovych prutocich

se pri této varianté ukazala jako vyhovujici, avSak proudové poméry

v predpoli obou rejd plavebni komory byly pro plavbu nepfiznivé.

e Druhd varianta se od prvni odliSovala posunem osy jezu 0 120 m smé-
rem po proudu do pl. km 99,0 a koncep¢né tim, Ze u pravého bfehu
bylo vynechano misto pro vodni elektrarnu, ktera vSak vymodelovana
nebyla. V té dobé bylo totiZ v resortu dopravy rozhodnuto povazovat
vystavbu vodni elektrarny za véc zajmu privatniho sektoru, a nezahrnout
ji proto do investi¢niho zaméru pfi této lpravé. Na modelu s pevnym
dnem bylo u této varianty nejprve provedeno proméreni rychlostnich
poli'v predpoli obou rejd plavebni komory, poté provéfena pruto¢nost
vodniho dila pfi povodiovych prutocich a nasledné uskutecnény
i nautické experimenty. Pruto¢nost vodniho dila byla pfi této varianté
vyhovujici, obdobné jako pfi pfedchozi varianté. Ukazalo se vSak, Ze
proudové poméry v predpoli obou rejd plavebni komory bude zapotrebi
jeste zlepsit.

Treti varianta se od druhé odliSovala tim, Ze hlavni objekty plavebniho
stupné, tj. plavebni komora a jez, byly jako celek pootoceny kolem pru-
seciku jejich os o tfi stupné ve sméru pohybu hodinovych rucicek, osa
jezu vSak zustala na misté, tj. v pl. km 99,00 (jako u druhé varianty).
Tato zména umozZnila na pravém brehu v nadjezi od pl. km 98,50 po
vodni dilo maximalné mozné rozsifeni horni zdrZe k stavajicimu strmé-
mu svahu silniéni komunikace Dé¢in—Hfensko a vytvoreni pfiznivéjsich
plavebnich pomérd nad horni rejdou plavebni komory. Pfitom tim
nebyla znemoZnéna ani pfipadna vystavba vodni elektrarny. Ukazalo
se, Ze doslo k podstatnému zlepSeni proudovych poméru v predpoli
obou rejd plavebni komory a pruto¢nost vodniho dila pfi povodriovych
prutocich byla nadéle vyhovujici. Tato varianta se tedy stala predmétem
podrobnéjsiho zkoumani.

V navaznosti na vysledky vyzkumu optimalizace feSeni plavebniho
stupné DéCin byly tedy u tfeti varianty celkového dispozi¢niho feSeni vySet-
fovany proudové poméry v jeho zdrZich pfi riznych Upravach délicich zdi
obou rejd plavebni komory a byly nalezeny optimalni konstrukéni Gpravy
délicich zdi obou rejd plavebni komory. P¥i jejich realizaci na dile bude
minimalizovano nebezpec¢i tvorby vymoll v okoli délicich zdi a zajisténa
jejich stabilita. Zaroven bude dosaZeno co nejrovnomérnéjsi rozdéleni
prutoku jezem a zajist€na bezpecnost plavebniho provozu pfi vplouvani
do rejd a vyplouvani z nich v celém rozsahu plavebnich prutoku. Nautické
experimenty prokazaly, Ze po realizaci navrZenych Gprav projektu budou
moci vodnim dilem a prilehlymi Gseky bezpecné proplouvat po proudu
motorové nakladni lodé a tlacna soulodi vSech zkoumanych sestav, a to
v celém rozsahu vyuZivanych ponoru.

Vyzkum optimalnich konstrukénich Uprav funkénich objektu plavebniho
stupné byl zaméren nejen na problematiku délicich zdi, ale zahrnoval
i vyzkum predpoli plavebniho stupné s navrhem Uprav na zabezpeeni
stability dna a bfehl pfi rlznych manipulacich jezem a déale vyzkum
podjezi vodniho dila s navrhem definitivnich rozmé&ru vyvaru a Upravy
dna a bfehl za vyvarem pro zabezpeceni jejich stability. Zvlastni pozor-
nost byla vénovana i vyzkumu optimalniho postupu vystavby plavebniho
stupné a zajisténi bezpecnosti stavby a plavebniho provozu v celém
prubé&hu vystavby.

Z dal§iho rozpracovani projektové dokumentace k Gzemnimu Fizeni
vyplynulo je§té jedno upfesnéni souboru objektl plavebniho stupné D&EIn
— kromé zaclenéni malé vodni elektrarny do jiZ vymezeného prostoru u pra-
vého brehu a zfizeni dvou rybich pfechodu — byla osa jezu posunuta z pl.
km 99,00 o 20 metrt smérem proti proudu, tj. do pl. km 98,98. Plavebni
komora s obéma rejdami vSak zustala na misté. Dispozi¢ni feSeni vodniho
dila, jakoZ i usporadani vSech funkénich objektu zustalo beze zmény.




Nasledujici vyzkum prokazal vhodnost zaclenéni vodni elektrarny
a rybich prfechodl do celkového dispoziéniho usporadani plavebniho
stupné. Nautickymi experimenty bylo potvrzeno, Ze provoz vodni elek-
trarny nebude negativné ovliviiovat plavebni podminky v§ech lodi a lod-
nich sestav proplouvajicich plavebnim stupném, a to v celém rozsahu
plavebnich prutoku.

Vyzkum vyuZivajici vyvhod matematického a fyzikdlniho modelovani
a kombinace obou pristupt pak vyustil jednak v optimalizaci navrhu
Uprav vtokové a vytokové Casti vodni elektrarny s jejich navazanim na
pravostranny bfeh v horni a doini zdrZi a jednak v optimalizaci vstupu
a vystupu z kanalového rybiho pfechodu pfi pravém brehu. Bezpecnost
plavebniho provozu byla provérena i pfi neustaleném proudéni, které se
muZe vyskytnout pfi havarijnich vypadcich vodni elektrarny vyvolanych
pfi nahodnych a neovlivnitelnych vypadcich ze sité vysokého napéti.

K prozkoumani vlivu havarijniho provozu vodni elektrarny na plavidla
a plavebni provoz bylo pouZito kombinace vyzkumu na hydraulickém
modelu a 1D hydraulickém modelu Fiéni traté v Gseku Stfekov—plavebni
stupel D&&in-statni hranice CR/SRN. Vyzkum prokazal, Ze havarijni
vypadky vodni elektrarny D&Ein nemohou pfi aplikaci doporuené auto-
matizace nepfiznivé ovliviiovat plavebni provoz, a to ani dynamickymi
Gcinky na proplouvajici plavidla, ani podkracovanim plavebnich hloubek
Vv niZe lezicim tseku Labe.

Modelovy vyzkum Uprav plavebni drahy v ficnim Useku Labe (river
regulation model) od plavebniho stupn& D&gin po statni hranici CR/SRN
byl uskuteénén v letech 2000-2002. Jeho cilem byla optimalizace
Uprav plavebni drahy v fiénim tGseku od vyjezdu z dolni rejdy plavebniho
stupné D&&in po statni hranici CR/SRN u Hrenska. Bylo tfeba dosah-
nout plavebnich podminek ekvivalentnich parametrim na némeckém
Labi, avdak pfi sou¢asném maximalnim respektovani zasad ochrany
prirodniho prostredi.

Puvodni projekt predpokladal, Ze v tomto ficnim Gseku bude dosaZeno
poZadovanych parametr( regulacnimi Gpravami feky. Vyzkum na trojroz-
mérném fyzikalnim modelu (river regulation model) mél objasnit vSechny
stéZejni problémy, které nelze s dostateénou presnosti fesit metodami
matematického modelovani. V daném pfipadé to zahrnovalo predevsim
optimalizaci Gprav plavebni drahy, ovéreni stability a uréeni pfipadného
opevnéni jeji kynety, ovéreni stability podélného profilu upraveného koryta
a ovéreni bezpecénosti a plynulosti plavebniho provozu.

Provedeny vyzkum prokazal, Ze poZadovanych plavebnich hloubek Ize
dosahnout omezenou prohrabkou plavebni drahy pod trovni minimalnich
hladin v Fece. Pritom prohrabka plavebni kynety na celou §itku plavebni
drahy se tyka pouze asi jedné tretiny z celého zkoumaného lseku. PU-
vodné uvaZované budovani pficnych, resp. podélnych koncentracnich
staveb se ukazalo jako nepotfebné, takZe bfehy a pfibrezni zény by
zUstaly nedotCeny. Svahy kynety plavebni drahy zUstaly v celém rozsahu
plavebnich a povodiiovych prutoku stabilni, a neni tudiz zapotrebi uvazo-
vat o jejich opeviovani zahozovym kamenem. Nautické experimenty na
tomto modelu (river regulation model) pak jednoznacné prokazaly, Ze po
realizaci navrZzené Upravy koryta feky budou moci celym lsekem bezpecné
proplouvat proti proudu i po proudu tlaéna soulodi a motorové nakladni
lodé s parametry povolenymi souc¢asnymi predpisy.

V publikaci autofi pfipominaji, Ze v prubéhu vyzkumnych praci byla
vénovana nemala pozornost i environmentalni problematice souvisejici
s pfipravovanou vystavbou plavebniho stupné Décin. Konstatuji, Ze
hlavnim efektem této stavby bude predevsSim zlepSeni podminek pro
ekologicky i ekonomicky vyhodnou prepravu zbozi mezi Ceskou republikou
a SRN po labské vodni cesté a také k pfipadnému vyuZiti soustfedéného
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spadu k Cisté a bezodpadové vyrobé elektrické energie. Hydrotechnicky
vyzkum v navaznosti na soubézné probihajici vyzkum biologicky a pfi
vyuZiti matematického a fyzikdlniho modelovani v nemalé mife prispél
k zabezpecéeni podminek pro plnou ichtyologickou migracni prostupnost
plavebniho stupné Dé&Ein.

Samotny plavebni stupen Dé&Cin je situovan v katastralnim Gzemi
Dé&cin-Loubi, v bezprostfednim sousedstvi pfistavu Loubi s Zelezniénim
seradistém, frekventovanou Zelezniéni trati na levém bfehu a silniéni
komunikaci na bfehu pravém. Je feSen tak, aby organicky a citlivé zapadal
do svého nejblizsiho okoli. Vystavbou tohoto plavebniho stupné Ize doséah-
nout i vyznamnych pfinosu pro mésto D&¢in, zejména stabilizace hladin
v intravildnu mésta Dé&Cin v Sirokém rozsahu prutoku fekou (od prutoku
minimalnich aZ po povodnové) s odstranénim soucasnych hygienicko-
estetickych zavad vyskytujicich se pfi nizkych a stfednich prutocich.

Podminky prevadéni povodni vedly k Upravé dimenzi jezu tak, aby
vesSkeré povodnové prutoky byly prevadény pfi nevzdutych hladinach.
Teprve po uskutecnéni vystavby plavebniho stupné Dé&¢in bude mozno
vhodnymi manipulacemi na tomto vodnim dile zvladnout v zadjmové
oblasti nejnebezpecnéjsi zimni povodné provazené ledochody a tvorbou
ledovych napéchu.

V extravilanu mésta D&Cin umozni navrhované Upravy citlivé feSeni
problému zachovani puvodniho charakteru pfirodné cennych lokalit
— jednak stabilizaci i zlepSenim podminek stavajicich biotopu, jednak
vytvofenim podminek pro rozvoj novych ekosystému vhodnou Upravou
pfibfeZnich z6n zasazZenych puvodnimi tvrdymi regulaénimi Gpravami pred
vice nez 100 lety. Na zakladé provedeného vyzkumu se podafilo zcela
vylou€it puvodné navrhované regulacni Gpravy pomoci koncentragnich
staveb i jakékoliv zasahy do bfehu a pfibieZnich zon. Rozsah prohrabek
byl na zakladé analyzy vysledku vyzkumu na hydraulickém modelu (river
regulation model) zredukovan na Upravu kynety plavebni drahy v Sifce
50 metru pod minimalni plavebni hladinou vody v fece. Jeji hloubka
nutna pro zabezpeceni plavebnich hloubek pfi nizkych pratocich se od
plavebniho stupné smérem po proudu postupné zmensuje a zhruba po
tfech kilometrech se zcela vytraci.

Bylo prokazano, Ze jakékoliv obavy z negativnich dopadu vystavby
plavebniho stupné D&Ein na némecky lsek Labe a jeho pfibfezni zény
jsou zcela neopodstatnéné. Plavebni stupen D&Ein nema ve své zdrZi
vymezen Zadny akumulaéni objem a nemuUze tedy mit Zadny vliv na
odtokové poméry v nize leZicim Gseku Labe. Jeho vystavbou nebude
ovlivnén v navazujicim Useku némeckého Labe ani sou¢asny splaveninovy
reZim. Rovnovazny stav podélného profilu dna zUstane zachovan, takze
prohlubovani dna, nebo jeho zanaseni nehrozi. Rovnéz k negativnimu
ovliviiovani jakosti vody na némeckém Useku Labe nebude dochazet,
jak to dosvédcuji dlouhodobé vyzkumy a analyzy Mezinarodni komise pro
ochranu Labe. Realizace plavebniho stupné DécEin bude mit pro némecky
Usek Labe Fadu pozitivnich pfinost, napf. se po jeho vybudovani zvysi
ochrana némeckého Useku Labe pred pfipady havarijniho zne¢isténi toku.
Bude totiZ moZné mit pfipravena i v této lokalité zvlastni ochranna zarizeni
—mobilniclony a pfislusenstvi. To pak umoZni likvidovat je$té na ceském
Uzemi velice U¢inné pfipadné ropné a jiné havarie kupfikladu z Ustecké
a décinské prumyslové aglomerace, a tim pochopitelné i pFispivat k dal-
§imu neformalnimu zlepSovani mezinarodnich vztahu.
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