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Souhrn

Clanek pfedstavuje projekt bezpeénostniho vyzkumu
Ministerstva vnitra CR v zavéreéné fazi jeho feseni. V letech
2010-2014 byla sestavena porovnavaci studie presnosti vyme-
zeni zaplavovych uzemi ve vybranych tsecich vodnich toka.
Referencni lokality byly vybirany s ohledem na riiznorodost
morfologickych, hydrologickych a dalSich charakteristik toku
a uzemi. Stavajici zaplavova uzemi, vymezena nad dostupny-
mi vyskopisnymi podklady riizné presnosti, byla porovnana
s vysledky hydrodynamického modelovani s vyuzitim novych
vyskopisnych dat uzemi CR. Na zakladé zavislosti charakteristik
vybranych izemiazmén zaplavovych izemibyl navrzen klasifi-
kacni systém presnosti vymezenizaplavovych Gzemi, ktery byl
aplikovan na viechny vodni toky se stanovenym zaplavovym
uzemim v CR. Zkusenosti z projektu byly promitnuty do Meto-
diky pro zpracovani navrha zaplavovych Gzemi.

1 Uvod

Inicia¢ni myslenkou pro sestaveni projektu byly dva okruhy vysoce
aktudlnich problematik. Na podzim roku 2009 byl zahdjen Projekt
tvorby nového vyskopisu izemi Ceské republiky (http://geoportal.
cuzk.cz/) pomocitechnologie leteckého laserového skenovani, ktery
se zavazuje k vyraznému zlepieni pfesnosti vyskopisnych dat v CR.Na
projektu spolupracuji Cesky ufad zeméméticky a katastralni (CUZK),
Ministerstvo zemédélstvi CR a Ministerstvo obrany CR. Pofizovani dat
jenaplanovano ve trech etapach (pasmo ,Stred”, ,Zapad” a ,Vychod").
Oddéleni GIS a kartografie Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského
TGM, v.v.i., (VUV) od pocatku spolupracovalo se zhotovitelem dat
(Zemémeéricky odbor Pardubice Zemémeéfického Uradu). Z vysledkd
vyzkumu vyplyva velky potencidl vyuziti téchto dat ve vodnim hospo-
dafstvi, mimo jiné i v zaplavovych oblastech (napf. Uhlifova a Zboil,
2009; Uhlifova a Novékova, 2011; 2012a; 2012b).

Dalsi aktualni problematikou jsou pozadavky Evropské povodrio-
vé smérnice (smérnice 2007/60/ES) na zpracovani map povodnové-
ho nebezpeci a povodnovych rizik. V roce 2012 byla na pracovisti
VUV ptipravena Metodika tvorby map povodriového nebezpeéi
a povodnovych rizik (www.dibavod.cz/mapy-rizik). Tento projekt
na metodiku navazuje a jeho vysledkem bude metodicky postup
pro kvalitni vymezeni zaplavovych Gzemi (dale jen ZU), ktera jsou
zékladnim podkladem pro tvorbu map povodiiového nebezpeci
arizik. Soucasti projektu je klasifikace vech stavajicich zaplavovych
uzemi, kterd by méla slouzit jako jeden z néstroji pro rozhodovani

o prioritach nutnosti nového vymezeni soucasnych zaplavovych
uzemi.

Redeni projektu je z velké ¢asti realizovano v prostfedi GIS (pre-
devsim platforma ESRI ArcGlIS). Jedna se o komplexni prostorové
analyzy vstupnich vyskopisnych dat a vystupnich ¢ar zaplavovych
uzemi, popf. rastrovych dat. Vystupni data byla vytvofena sub-
dodavatelskou firmou HYDRO EXPERT, s.r.0., pomoci 1D nebo 2D
numerickych modeld. Jednorozmérné modely proudéni vody byly
vytvofeny pomoci software HEC-RAS (HEC-RAS River Analyzing
System, 1997). Pro dvourozmérné modelovani byl pouZit software
FAST 2D (Valenta, 2004).

2 Data
Zéakladnim vstupem pro ulohu vymezeni zéplavového uzemi je

forma digitalni interpretace morfologie terénu v inundaci vodniho

toku. Podle metody uréeni nadmofské vysky terénu vznikaji odlis-
né typy vyskopisnych dat. V piipadé projektu byly ve dvou fazich
vypoctl pouzity celkem Ctyfi typy dat.

Prvnifaze vymezeni ZU, provedena mimo fedeny projekt, probéhla
nad tzv. tradi¢nimi daty (popt. jejich kombinaci):

- letecka fotogrammetrie (FOT),

- geodetické zaméteni profill (Uzemi, GEO),

- vrstevnice Zakladni mapy 1:10000 (jako dopInék fotogrammetrie).
Pro Gcely projektu byly podklady popisujici geometrii tokd a inun-

dac¢niho Uzemi v jednotlivych lokalitach poskytnuty pfisluSnymi

spravci vodnich toka.

Vypocty v ramci projektu, které slouzily k porovnani vystupt
hydrodynamického modelovani, probéhly na datech leteckého
laserového skenovani (LLS). Z ddvodu $irsi aplikovatelnosti vysled-
ki byly vyuzity dva produkty CUZK vzniklé béhem tvorby nového
vyskopisu CR:

. digitalni model reliéfu izemi CR 4. generace (DMR 4G) ve formé
vysek diskrétnich bod( v pravidelné siti 5 x 5 m s Uplnou stfedni
chybouvysky 0,3 mv odkrytémterénua 1 mvzalesnéném terénu,

. digitalni model reliéfu uzemi CR 5. generace (DMR 5G) ve formé
vysek diskrétnich bod( v nepravidelné trojuhelnikové siti s iplnou
stfedni chybou vysky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zales-
néném terénu (http:/geoportal.cuzk.cz/).

Protoze zpracovani skenovanych dat LLS na pracovisti Zemémeéfic-
kého ufadu v Pardubicich se prekryvalo s feSenim tohoto projektu,
bylo nutné v roce 2011 pracovat s produktovymi mezivystupy DMR
5G. Data jsou oznacovana jako DMR 5G beta a oproti vyslednému
produktu DMR 5G neprosla vizudlni kontrolou a dalSimi Upravami
na zakladé téchto kontrol.

Podrobnou specifikaci obou datovych sad je mozné cerpat
z technickych zpréav téchto datovych produktd uverejnénych na
Geoportalu CUZK (Brazdil aj., 2012a; 2012b).

Data pro pét lokalit feSenych v roce 2011 byla pro potieby projektu
zapUjc¢ena Zemémeérickym ufadem Pardubice.V roce 2012 byla data
zakoupena podle platného ceniku CUZK.

3 Porovnavaci studie

3.1 Referencni lokality

Pro navrzeni systému klasifikace zaplavovych tzemi bylo vybrano
11 tzv. referencnich lokalit, pficemz lokalita Nezarka byla reSena
dvéma zplisoby - 1D i 2D modelovanim. Seznam lokalit je uveden
v tabulce 1.




Tabulka 1. Referen¢ni lo
Table 1. Reference sites

Useky tokd byly vybirany podle tfi kritérii.
Prvnim cilem bylo dosazeni co nejvétiiho
poctu kombinaci hlavnich charakteristik

kality

uzemi (morfologie, extravilan/intravilan, typ | Lokalita Rok feeni Rozsthknr;odeIu Skenovano Model
krajiny, velikost vodniho toku atd.). Druhym — :
hlediskem by| pFI'StUp Kk Zép|aVOV)I/m caram Nezarka 2011 17,997-24,234 23.8.+26.8.+6.9.2010 1D
Vymezeny’m v minulosti pomoci tradiénich Nezarka 2011 14,933-24,284 23.8.+26.8.+6.9.2010 2D
vyskopisnych dat. Sembera 2011 9,956-16,945  21.11.2009 +25.3.+1.4.+8.10.2010 1D

Treti skutecnosti ovliviujici volbu lokalit | Doubrava 2011 14,995-22,273 30.3.+7.4.2010 1D
byla dostupnost hotovych dat LLS. V roce | Luznice 2011 59,300-68,800 25.8.2010 2D
2011 bylo z vétsi Casti zpracovano pouze | jizerka 2011 0,000-6,579 4.6.+20.8.2010 1D
pasmo ,Stfed". V roce 2012 bylo mozné [ ypjava 2012 61,096-70,205 7.4.+22.4.+7.5.2011 2D
sz{mejfge mite t\;lybl'rat’l z UZS—/VT“h" gfj‘sbmlu Berounka dolni 2012 16,600-26,800 18.4.2011 2D
»£apad’. Dataz oblastipasma,Vychod"byla - g, o 2012 52,800-65,000 10.4.2011 2D
vdobé vytipovavanilokalit ve fazi prvotniho V

" , . Oleska 2012 15,823-23,056 23.4.2010 + 20.8.2010 1D

zpracovani, a proto nemohla byt do projektu —
Zafazena iédné l:lzemll z VyIChOdniCh Cech Manetlnsky pOtOk 2012 3,529—9,465 21.3.2011+19.4.2011 1D
¢ Moravy. Strela 2012 85704-91,985 23.3.2011 1D
3.2 Porovnani vstupnich dat

Metoda porovnani podkladnich V)'/g' T Vyskopisna data - pfiény profil korytem a inundaci s vlozenymi b%
kopist spocivala ve vytvoreni pficnych ¢ 21 N
profil(i terénu nad vsemi podkladnimi daty £ M
v mistech geodetického zaméfeni (obr. 7). *
Ve vsech bodech profilG byl proveden roz- M
bor vzajemnych rozdild vyskopisd a jejich o owmse
komplexni statistické vyhodnoceni. Byl sle- DMR 4G
dovan Siroky rozsah statistickych ukazatelli ——ZABAGED
(aritmeticky primér, smérodatna odchylka, + int_bod
minimalni a maximalni hodnota, suma ¢tver-
c, percentily, kvartily). Za veli¢iny nejlépe *l N
charakterizujici rozdil v pfesnosti dat byla 212
zvolena systematickd a Uplna stfedni chyba. 0 20 40 60 80 100 120 140 m]

Systematickd chyba je rovna aritmetickému
prméru rozdild a ukazuje na celkovy trend
vysky dat v porovndni's geodetickym zamé-
fenim. Uplna stfedni chyba odpovida sttedni
kvadratické chybé RMSE (Root Mean Square

Obr. 1. Pri¢ny profil inundaci s vlozenymi pfidavnymi body
Fig. 1. Inundation area cross-section with extra points

Error) a urcuje celkovou presnost dat.
Vyskopis z geodetického zaméreni je po-
vazovan za nejpresnéjsi. Ve viech analyzach
tvofil profil GEO srovnavaci (zakladni) hladinu
pro stanoveni rozdild nadmoiskych vysek.
Protoze body GEO byly ¢asto zaméfovény
vdlouhych vzdalenostech, byly pro detailnéj-
3i popis terénu pomoci interpolace pfidany
do profild dal$i body s rozestupem do 10 m.
Data LLS z podstaty metody jejich pofize-
ni nezobrazuji spravné tvar koryta vodniho
toku. Dno toku, které je pod hladinou vody
v okamziku pofizeni snimku, neni soucasti
mracna bodd. Pro relevantnost porovnani
kvality vySkopisnych dat byla proto ve
vsech profilech ru¢né urcena hranice ko-
ryta a inundace. Statistické vypocty byly
provadény jednak pro cely profil a zaroven
oddélené pro koryto a inundaci. Do zavé-
re¢ného vyhodnoceni byla zahrnuta pouze
data z inundace zajmového Uzemi.
Vstupnidata byla v prostfedi GIS porovna-
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véana rovnéz plosné ve formé rastr(. Ty byly
vytvofeny v rozliSeni 1 x 1 m ze zdrojovych
vektorovych dat v prostiedi GIS. Rozdily
vzniklé odectenim plivodniho a nového mo-
delu terénu jsou prezentovany v grafickych
vystupech. | v pfipadé srovnéni rastrovych vrstev byla zpracovana
statistika rozdilG.

3.3 Porovndni zdplavovych tizemi

V rdmci zpracovani studie byla aplikovdna metoda jednoroz-
mérného (1D) a dvourozmérného (2D) modelovani proudéni vody.
Modely byly sestaveny variantné v zavislosti na pouzitém datovém
zdroji. V pfipadé 1D modell byl vychozi verzi model sestaveny

Obr. 2. Porovnani polygont zaplavovych tzemi
Fig. 2. Comparison of floodplain polygons

s vyuzitim geodeticky zaméfenych udolnich profild. Porovnévané
varianty modelu pak byly konstruovany na zakladé kombinace
zamérenych korytovych profilG s inundacnimi ¢astmi ziskanymi
zDMR 4G, resp. DMR 5G. V piipadé 2D modell se postupovalo ob-
dobné s tim, Ze modely hlavniho koryta a vedlejsich vodoteci byly
totozné a jednotlivé varianty se lisily pouZzitym datovym zdrojem
pro modelovani inundaci (FOT, DMR 4G a DMR 5G).




Vystupem numerickych modell proudéni jsou informace o po-
loze hladiny pfi konkrétnim navrhovém pratoku (napf. Q,, Q, , atd.).
V pfipadé 1D modelu jde o nadmorské vysky hladiny vdzané na vy-
poctové pficné profily. U 2D modelu je vystupem spojita informace
v rozsahu modelu ve formé rastrovych prostorovych dat.

Vypoctené priibéhy hladin pro zvolené pritokové stavy a dil¢i
varianty jednotlivych modell byly dale pouZity pro vyhodnoceniza-
plavovych ¢ar.V pfipadé 2D modelu jsou tato vyhodnoceni pfimym
vystupem modelu. U 1D modeld zaloZzenych na produktech DMR
4G/5G byly tdaje o vysce hladiny protnuty s pfislusnym vyskopisnym
podkladem a nasledné revidovany v prostiedi GIS. Vyhodnoceni
plGvodnich zaplavovych ¢ar (modely GEO) se vesmés opiralo o ru¢ni
konstrukci ¢ar nad vrstevnicemi mapového podkladu ZABAGED®.
Vysledné polygony zaplavovych uzemi byly porovnany.

Pro kazdou referencnilokalitu byly vypocteny rozdily v plochach
zaplavovych tzemivymezenych nad tradi¢nimi a novymidaty. Ode-
¢tenim ploch polygon( byly zjistény relativni zmény zdplavovych
uzemiv % (obr. 2). Na zakladé zjisténych rozdil( ploch povodriovych
rozlivli byly definovany ¢tyti tfidy presnosti vymezeni ZU (tabulka 2).
Hodnoty rozdilt ploch byly zafazeny do pfislusnych kategorii.

3.4 Parametry hodnoceni

Pro charakteristiku Uzemi z pohledu velikosti rozlivu povodné
se Ize inspirovat v nauce o vodnich tocich. Jde o podobné faktory,
jaké ovlivauji vyvoj vodnich tokld v ¢ase i prostoru - klimatické
a meteorologické, fyzikalné geografické, geologické, charakter
koryta, vegetacni pokryv.

Pouze nékteré z téchto faktord ovliviuji vysledky hydrodynamic-
kého modelovani a tedy vysledné vykresleni&ar ZU.V tabulce 3 jsou
vypsény charakteristiky, které byly zjistovany pro vSechny referen¢ni
lokality. Parametry 1-5 je mozné v rdmci bézné dostupnych nastroj(i
uréitipro libovolné jiné Gzemiv CR. Parametr 6 by vyzadoval ¢asové
narocné analyzy v prostiedi GIS. Pro zjisténi podkladnich dat stava-
jicich ZU je nutné nahlédnout do zdrojové dokumentace ZU, ktera
v ramci feSeného projektu neni plo3né k dispozici.

Primérna sklonitost Uzemi [%] je urcena jako aritmeticky priimér
sklonitosti jednotlivych bunék rastru digitadlniho modelu terénu
(DMT). Stuperi sklonitosti je bezrozmérnym parametrem a vyjadfuje
nejcetnéji zastoupeny interval (modus) sklonitosti jednotlivych
bunék rastru DMT, pficemz intervaly sklonitosti jsou stanoveny
s krokem 1 9%. Oba parametry vypovidaji o vyskopisném charakteru
terénu v zajmovém Uzemi.

Hodnoty parametr(i byly systematicky uréeny pro viechny
referencni lokality na zékladé terénnich prizkumu, dostupnych
datovych sad a analyz v prostfedi GIS.

4 Klasifikace pfesnosti vymezeni ZU

Pro klasifikaci pfesnosti vymezeni ZU v CR bylo tfeba nejdfive
vyhodnotit zavislosti zmén vymezeni ZU na parametrech hodnoceni.
Hodnota parametru lokality (napt. sklonitost podélného profilu)
a procento zmény plochy ZU tvofilo jednu dvojici bod( v grafu za-
vislosti. Vynesenim hodnot konkrétniho parametru u viech lokalit
spolu s mirou zmény ZU vznikl graf zavislosti pro dany navrhovy
pruatok. Piiklad grafu zavislosti je na obr. 3.

Vyhodnocenim zavislosti zmén vymezeni ZU v souboru referen¢-
nich lokalit byly vybrany parametry s nejzietelné;jsi mirou zavislosti.
Podle tvaru grafli a vyskytu konkrétnich tfid presnosti vzhledem
k hodnotam parametru byla navrzena klasifika¢ni stupnice priority
ptevymezeni ZU (viz vysledky). Ta mohla byt analogicky aplikovéna
na viechna zaplavova uzemiv CR.

Kazdy vodnitok delSi nez 5 km, na kterém bylo vymezeno zéplavo-
vé Uzemi, byl smérem od zausténi k prameni rozdélen na klasifika¢ni
segmenty o délce 5 km, pficemz u zavére¢nych (pramennych) seg-
mentU byla délka kratsi. U jednotlivych segmentd bylo provedeno
stanoveni hodnot parametrd v rozsahu zaplavového Gzemi stoleté
vody oboustranné rozsiteného o 50 m. Podle hodnot parametru
byly segmenty zafazeny do pfislusnych kategorii.

5 Vysledky a diskuse
5.1 Porovndni vstupnich dat

Béhem zpracovani datovych sad byly porovnény body pfi¢nych
profilli korytem a inundaci v jednotlivych vyskopisnych vrstvach
a provedeno podrobné statistické vyhodnoceni viech rozdild.

Tabulka 2. Klasifika¢ni stupnice pfesnosti vymezeni ZU
Table 2. The classification scale of floodplain definition accuracy

Trida presnosti | I Ml v
Zmeéna plochy ZU [%)] 0-5 5-20 20-50 > 50

Tabulka 3. Parametry hodnoceni
Table 3. Classification parameters

Parametr
1 Sklonitost useku (podélny profil)
2 Prdmérna sklonitost izemi rozsahu modelu
3 Stupen sklonitosti Uzemi rozsahu modelu
4 Mira zalesnéni
5 Mira zastavéni
6 Pomér primérné sirky a primeérné hloubky koryta
7 Pouzita vy3kopisna data ptivodniho vymezeni ZU
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Obr. 3. Z4vislost celkové relativni zmény plochy ZU na stupni sklo-
nitosti pro prdtok Q, a data DMR 4G

Fig. 3. Dependence of total relative floodplain area change on the
slope degree for flow rate Q, and DMR 4G dataset

Celkem bylo zpracovano 9 362 bodt terénu v 396 profilech. Vyhod-

nocenim statistickych hodnot a vykreslenim pii¢nych profilt byly

zjistény Ctyfi hlavni odlisnosti v jednotlivych vyskovych podkladech.

Cisla 1-4 na obr. 1 ukazuji typy rozdilG:

1. zpUsob vykresleni tvaru koryta (data LLS z principu metody ne-
zaznamendvaji data pod hladinou vodniho toku),

2. vétsi prostorova hustota dat DMR 4G a DMR 5G lépe popisuje
morfologii terénu nez geodetického zaméreni,

3. vyhlazeni terénnich zlomG u DMR 4G (biehy, valy, meze atd.),

4. celé vedeni zelené linie ukazuje na nedostate¢nou presnost vys-
kopisu ZABAGED®.

Protoze data LLS nezobrazuji spravné tvar koryta toku, je nezbytné
pocitat s timto limitem pfi jejich pouziti v praxi. Pro spravnou inter-
pretaci terénu pro numerické modelovaniivyhodnocovanije nutné
data doplnit o geodetické zaméreni koryt tokd, mostd, pti¢nych
objektd na toku, propustkd pod komunikacemi atd.

5.2 Porovndni zdplavovych tizemi

Privykreslovani zaplavovych ¢ar v prostiedi GIS bylo mozné sledo-
vat vliv vyskopisného podkladu na vysledny tvar rozlivu. Pfikladem
jsou liniové stavby podél vodnich tokd. U tradi¢niho vyskopisu
ZABAGED® zUstala vysledna zaplavova ¢ara uvnitf ochranného valu.
Podrobna data LLS ale ukdazala, Zze val nema konstantni vysku, a tak
v nékterém snizeném misté dojde k rozliti vody i za néj. Vysledna
plocha zaplavového Uzemi je znacné odlisna.

Zasadni je rovnéz vybér dat, nad kterymi se zaplavové cary
zakresluji. Pokud je vysledna hladina protnuta s nedostate¢né
pfesnym podkladem, mGze dojit k druhotnému zkresleni tvaru
rozlivu povodné.

Dalsim poznatkem bylo nalezeni znac¢nych rozdild mezi nizkymi
a vysokymi navrhovymi pratoky. Na obr. 4 jsou uvedeny priklady
rozlivu povodné pfi ndvrhovém prdtoku Q, a Q,. Na prvni pohled
je patrné, ze zatimco u nizkého navrhového pritoku jsou rozdily
v rozlivu povodné vyrazné, u vyssiho pratoku se ¢ary témér shoduiji.
Z toho vyplyva, ze mnohem vétsi efekt bude mit nové vymezeni ZU
pro mensi navrhové pratoky nez pro velké povodné.




PFestoze bylo zjisténo, ze rozdily mezi plochami ZU vypoctenymi
nad daty DMR 4G a 5G nejsou piilis velké (u vysokych navrhovych
pratokd jsou rozdily zcela nepatrné), je nezbytné pro plosné vyuziti ce-
nové dostupnéjsich, zpracovatelsky jednodussich a v soucasné dobé
dokoncenych vyskopisnych dat DMR 4G pamatovat na omezenou
schopnost vykresleni terénnich zlom a liniovych krajinnych prvkd.

5.3 Klasifikace pFesnosti vymezeni ZU
Rozdélenim rozdilti ploch zaplavovych tzemi do kategorii pres-

nosti a vynesenim grafdl pro jednotlivé scénare vyplynula vyrazna

zavislost na dvou parametrech zajmového uzemi:

o primérna sklonitost terénu [%],

« stupen sklonitosti terénu,
pticemz prabéh zavislosti prvniho parametru byl nejjednoznac-

néjsi. Zfetelnou zavislost na zménach modelu terénu (které se

promitnou do vyslednych zéplavovych ¢ar) vyplyvajicich z ostatnich
sledovanych parametrd (vegetacni pokryv inundace, morfologie
koryta vodniho toku, podélny profil toku) se nepodafilo prokazat,
pfestoze z pohledu porovnani dat jednotlivych model( terénu
nékteré zavislosti vysledovat |ze (vétsi zalesnénost - vétsi odchylky
modelu terénu).

V piipadé prlimérné sklonitosti terénu vyplynula z vysledku
analyz tato zavislost:

« Vuzemis hodnotou primérné sklonitost mensinez 5 % se pres-
nost vymezenizaplavovych Gzemipohybuje ve tfidé presnostilll
az V.

v V Uzemi s hodnotou prdmérné sklonitosti v rozmezi 5-20 % se
pfesnost vymezeni zdplavovych uzemi pohybuje ve tfidé pres-
nosti Il az Ill.

« V Uzemi s hodnotou primérné sklonitost vétsi 20 % se presnost
vymezeni zaplavovych uzemi pohybuje ve tfidé presnostil az Il.
S rostouci mirou nepfesnosti vymezeni zaplavovych Gzemi roste

priorita jeho nového vymezeni. Z tohoto dlivodu byla, na zékladé

vyse uvedenych vysledkll z porovnévaci studie, provedena klasifi-
kace piesnosti vymezeni zaplavovych izemiv CR rozdélenim do t¥i
kategorii - tzv. ,stupnl priority pfevymezeni zaplavového tzemi”
podle priimérné sklonitosti terénu v inundaci, a to zplisobem uve-
denym v tabulce 4. V prostiedi GIS byly segmentlim vodnich toka
pfifazeny pfislusné identifikatory a v mapovém vystupu byly kate-
gorie barevné odliSeny (obr. 5). Protoze navrZzené klasifikacni systémy

(tfidy pfesnosti i urceni sklonitostnich interval() vychazi z omeze-

ného poctu referencnich lokalit, je vyslednd presnost odpovidajici

jednotlivym stupndm priority deklarovana jako pravdépodobnd.

6 Metodika pro zpracovani navrhii zaplavovych uzemi

Zaplavova Uzemi stanovena podle vyhlasky ¢. 236/2002 Sb.
jsou jednim z nejvyznamnéjsich limitG vyuziti Uzemi v inundacich
vodnich tokd, kde maji pfimy vliv na oblast tzemniho planovani,
vystavbu novych objektl a moznosti rekonstrukce objektl stavaji-
cich. Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva jednoznacna nutnost
dosazeni nejvyssi mozné kvality veskerych podkladd a postupd,
které jsou pro stanoveni zéaplavovych Uzemi pouzity.

V soucasné praxi vymezovani zéplavovych Gzemi se ¢asto obje-
vuji zdsadni nedostatky, které v mnoha pfipadech vedou k nejed-
noznacnosti interpretace vymezeni zédplavovych dzemi se viemi
negativnimi dUsledky, které se promitaji do souvisejicich oblasti
(Uzemni planovani a vystavba, povodriova
rizikova analyza apod.).

Hlavnim cilem této metodiky je sjed-
noceni postupd pouzivanych v praxi pfi

1 | pivedni z0
[] nové ZUproDMRSG | 4
[ nove 20 pro DMR 4G |57

Obr. 4. Priklad rozlivu povodné pro navrhovy pritok Q; (vlevo)aQ
Fig. 4. An example of flood lines for flow rate Q; (left) and Q

100
100

Na vysledné podobé metodiky spolupracuji firmy HYDROEXPERT,
a.s.,,a HYDROSOFT Veleslavin, a.s. Metodika je konzultovana s podni-
ky Povodi a bude certifikovana odborem ochrany vod Ministerstva
Zivotniho prostredi CR.

7 Zaveér

Za Ucelem navrzeni zpusobu klasifikace a porovnani pfesnosti vy-
mezeni zaplavovych tizemiv CR bylo zvoleno 11 referenénich lokalit
odpovidajicich rGznym morfologickym, hydrologickym a krajinnym
charakteristikdm. Na téchto lokalitach bylo provedeno hydraulické
modelovani proudéni vody a vyhodnoceni zaplavovych ¢ar na
novych vyskopisnych datech DMR 4G a DMR 5G. Nové vypoctena
ZU byla porovnéna se stavajicimi ZU vymezenymi nad tradi¢né
vyuzivanymi vyskopisnymi daty. Z vysledkd terénnich prizkumd,
reSersi odborné literatury a za pomoci nastroji GIS byly uré¢eny
hodnoty parametr(, které mohou ovliviovat kvalitu digitalniho
modelu terénu jakozto zdkladniho vstupu do hydrodynamickych
modeld, a tim i vysledny rozliv ndvrhovych povodnovych pratokd.

Z grafl zavislosti relativni zmény ploch ZU na parametrech
charakterizujicich uzemi, kde se povoden vyskytuje, vyplynul jako
nejmarkantnéjsi vliv plodné sklonitosti Uzemi (¢lenitosti inundace).

Tabulka 4. Vysledky klasifikace pfesnosti vymezeni ZU
Table 4. Results of floodplain definiton accuracy classification

procesech vymezovani zaplavovych tizemi | Stupen prior- . Pravdépodobna Pomer
tak, aby vymezenizaplavovych tzemiajeho |1 Prdmérna sklonitost presnost Celkova délka segmenti
intér retace v neivviii mozné mife odpovi- prevymezeni terénu v inundaci S vymezeni zaplavového | segmentl [km] | k celkové délce
daly Skuteénosti " P 2y Uzemi tokd [%]
. — dzemi
K dosazeni tohoto cile metodika popisuje |- S<=5% velmi nepfesné 38859 25
¢tyfi klicové oblasti: 2 5 %< S <=20% nepresné 7419,8 49
« specifikace pozadavk( na vstupni data, 3 20%<S pomérné pfesné 1709,7 1
« specifikace metod a postup(i vymezovani | segmenty bez nehodnoceno nehodnoceno 22325 15
zaplavovych tzemi, zéplavovych
- specifikace pozadavk(i na vystupni data, | Y4zeM!
« specifikace obsahu dokumentace zapla- celkova délka zpracovanych segmentl vodnich tokd 152479 100
vového Uzemi. celkova délka klasifikovanych segmentt vodnich tokd 13015,4 85,4
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Stupeft priority pfevymezeni ZU
——— segment toku s prioritou 1 (nefvyddi stuperi)

HEC-RAS. HEC-RAS River Analysis System, Hydraulic
Reference Manual. US Army Corps of Engi-
neers, Hydraulic Engineering Center, 1997.

Uhlitova, K. a Zbofil, A. (2009) Moznosti vyuziti lase-
rového snimani povrchu pro vodohospodarské

ssgment toku s prioritou 2
segment toku & priortou 3 (nejni2dl stuped)
segment toku bez 20

—— staini hranice

sidia

Obr. 5. Mapa s vyznacenim stupid priority pfevymezeni ZU v CR
Fig. 5. A map with priority grades of new floodplain determination

presnosti se vyskytuji zhruba od prdmérné sklonitosti 20 %, pficemz
pfi prameérné sklonitosti nizsi nez zhruba 5 % a pfi velmi malych
hloubkach rozliva (nizké priatoky) muze jit o vymezeni velmi ne-
presné. V ramci druhé etapy projektu byla provedena klasifikace
zaplavovych tzemi v CR zplsobem, ktery uréuje stupen priority
nového vymezeni ZU pro dil¢i segmenty vodnich tokl a dava tak
ucelenou pfedstavu o pravdépodobné mite pfesnosti vymezeni ZU.

Hlavni zavéry porovnavaci studie spolu s dalSimi informacemi me-
todického charakteru jsou na zavér projektu zpracovany do podoby
metodiky vymezovani zaplavovych uzemi, ktera stanovi pravidla
vymezovani zaplavovych Gzemi z pohledu pozadavki na pouzité
podklady, hydraulické aspekty modelovani a poZzadované vystupy.

Podékovani

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky reseni projektu bezpecnostniho
vyzkumu Ministerstva vnitra Ceské republiky ,Klasifikace pfesnosti
vymezeni stavajicich zéplavovych tizemiv CR a zapracovani vysled-
ka do metodiky pro jejich vymezovani“ pod ¢islem VG20102014010
(2010-2014).
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Classification of current floodplain definition accuracy in the
Czech Republic (Novdkovd, H.; Makovcovd, M.; Uhlifovd, K.;
Levitus, V.; Valenta, P.; Valentovd, J.)

Key words
floodplain - airborne laser scanning - altimetry — watercourse — inunda-
tion area - delimitation accuracy

This paper presents the Ministry of the Interior of the Czech
Republic Security Research project at the end of its sollution.
Within this project a comparative study of floodplain definition
accuracy in selected river sections was compiled. Reference
sites were chosen with regard to the diversity of morpho-
logical, hydrological and other characteristics of the flow and
territories. Current floodplains defined by available altimetry
data with various accuracy were compared with results of
hydrodynamic modeling using new altimetry data. The clas-
sification system of the accuracy of floodplain definition was
proposed on the base of comparative study results. The system
was applied to all floodplains within the Czech Republic. The
conclusions were used in developing the methodology for
defining floodplains.

ANALYZA PROPAGACE SUCHA

POMOCI GENERATORU POCASI

Adam Vizina, Martin Hanel, Eva MeliSova

Klicova slova
sucho - hydrologie — generdtory pocasi — zména klimatu — GEV

Souhrn
Extrémnihydrologické situace, které Ize pozorovat na prelomu
20.a21.stoleti, jsoureprezentovany rozsahlyminebo bleskovy-

mi povodnémi a déletrvajicimi periodamisucha.Z tohoto diivo-
dujevelmiaktudlnim tématem feseni dopadi klimatické zmény
nahydrologicky rezim.Dopady sucha je mozné ¢astecné zmirnit,
nicméné k tomu je potieba lépe pochopit jeho priibéh. Ve vy-
zkumu sucha stale existuje fada prekazek. Vzhledem k tomu,
Ze neexistuje jednotna definice sucha, neni v soucasné dobé
mozné stanovit ani jednotny ukazatel ¢i metodu vyhodnoceni
sucha. Metody vyhodnoceni sucha se vzdy odvijeji od pouzité
definice a od podminek na dané lokalité. Pfispévek se zabyva
problematikou modelovani hydrologické bilance, generatory
pocasi, kvantifikaci a analyzou sucha pro souc¢asna a vyhledova
obdobi. Cilem prace je stanoveni vhodného meteorologického
indexu pro predikci hydrologického sucha vdaném povodi.




Prvni ¢ast prispévku je vénovana tvorbé generatorii pocasi
anaslednému generovani 500letych syntetickych fad pomoci
¢ty generator(, které selisi vypocetni strukturou pro soucasné
avyhledové obdobi. Jako zajmova Gizemi byla zvolena povodi
Metuje, Orlice, Sazavy a Rakovnického potoka. Vystupy zgene-
ratora byly dale vstupem do t¥i hydrologickych modeli - Bilan,
GR4J aTUW-HBV. Na zakladé vysledki hydrologického mode-
lovani byly kvantifikovany nedostatkové objemy a jednotlivé
indexy meteorologického aagronomického sucha. Tyto vysled-
ky byly nasledné pouzity pro analyzu propagace sucha, ktera je
zalozena na korelaé¢ni analyze mezi meteorologickym indexem
SPla SPEl pro 1, 3, 6 a 12 mésici s nedostatkovymi objemy. Pro
vyhodnoceni bylo vybrano vzdy 10 nejextrémnéjsich situaci
v 500leté fradé pro kazdy scénar a generator. Touto kombinaci
vznikl dataset 400 udalosti a vySe uvedenou analyzou bylo
vyhodnoceno kazdé obdobi. Na zakladé vysledku byly pro
kazdé povodi doporuceny meteorologické indexy.

Uvod

Za poslednich t¥icet let se frekvence vyskytu sucha nezménila,
ke zméndm viak doslo v priibéhu sucha, v poctu lidi ovlivnénych
udalosti a v ploSném rozsahu. Stéle se diskutuje o tom, jakym
zplsobem se projevi klimatickd zména na vyskytu sucha. Vysledky
z klimatickych modell predpovidaji, ze klimatickd zména povede
ke zvyseni vyskytu extrémnich hydrologickych situaci. Nékteré
oblasti budou celit nizsi dostupnosti vody, v nékterych oblastech
srazky naopak vzrostou.

Neniv lidskych silach ovlivnit frekvenci vyskytu sucha. Diky vhod-
nému monitoringu a strategii je vSak mozné minimalizovat skody.
Analyza politiky zvladani sucha, jak je v soucasnosti praktikovéna,
ukazala, Ze pfi rozhodovéani béhem sucha je ¢asto pouzivan pfistup
krizového managementu spis$ nez pfiprava komplexnich dlouhodo-
bych pland pro dostate¢nou pfipravenost. Aby bylo mozné snizit
dopady na socio-ekonomickou sféru, je tfeba zvolit metody risk-
-managementu (fizenirizika), které umoznuji predchazet negativnim
dopadlm nepfiznivych okolnosti. Plan pro zvladani sucha je pravé
takovym vhodnym nastrojem. Tyto plany vSak musi byt zaloZzeny na
kvalitnich podkladech, jako je podrobnd analyza propagace sucha
prostfednictvim hydrologického cyklu.

Data
Vybér povodi probéhl podle navrhu me-
todiky stanoveni minimalnich zdstatkovych

Tento pomér vyjadfuje rozkolisanost hydrologického rezimu ve
sledovaném profilu a byl pouzit jako hlavni parametr pro rozdéleni
CR do jednotlivych kategorii. Pro tento navrh byly dale vyuzity
informace o hydrogeologickych pomérech a udaje o ro¢nim sraz-
kovém dhrnu. Uzemni rozdéleni bylo provedeno podle povodi, a to
do urovné ¢tvrtého fadu hydrologického poradi. Zékladnim para-
metrem byla hodnota K99, ktera byla rozdélena do ¢tyf kategorii
(1. kategorie K99 > 0,18, 2. kategorie K99 > 0,15, 3. kategorie K99
0,1-0,15, 4. kategorie K99 < 0,1).

Pro vyhodnoceni byla vybréna ¢tyfi povodi, a to tim zplsobem,
aby byla reprezentovana kazda kategorie. Vybrana povodi jsou
zobrazena na obr. 1 azdkladni souhrn geomorfologickych viastnosti
je uveden v tabulce 1. Vyvoj teploty vzduchu, srazkovych thrna
a prutokd je uveden na obr. 2.

Metody

Nejprve jsou popsany syntetické generatory pocasi, dale scénare
pouzité pro modelovéni hydrologické bilance se stru¢nym popisem
pouzitych hydrologickych modell a principy vyhodnoceni sucha.

Obr. 1. Poloha vyhodnocenych povodi
Fig. 1. Location of assessed basins

Tabulka 1. Zékladni vlastnosti modelovanych povodi
Table 1. Basic characteristics of modelled watersheds

préitokd [1]. Metoda vychdzi z rozdéleni CR DBC ‘ DBCN Nézev ‘ Tok ‘ P[II?:::]a Tellzlc‘;ta S[::f:]a ?:1::::(
podle hydrologické variability do ¢tyf za- ] ] H Metur 2477 . 26
kladnich kategorii podle velikosti parametry 0180 | 018000 ronov etuje 73 6,35 63 6
K99, ktery je definovan pomérem mezi Qgg% 0340 | 034000 D'olnl lecvh’a’vy Olrllce 303,94 6,79 834 390
A i Dr . i azava u aru azava , 5
(pratok s pravdépodobnosti piekro¢eni 1350 | 155000 | S d S 131,88 645 755 296
99 %) a Q, (dlouhodoby pramérny pratok). 1901 | 191800 Rakovnik Rakovnicky p. | 302,19 7,83 520 81
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Obr. 2. Vyvoj teploty vzduchu, srazkovych uhrnl a pratokd pro povodi Metuje za obdobi 1971-2010
Fig. 2. Development of air temperature, precipitation and flow for the Metuje basin for the period 1971-2010
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Generdtory pocasi

Stochastické generétory pocasi jsou modely, které replikuji sta-
tistické atributy lokalnich klimatickych proménnych, avsak nejsou
schopny reprodukovat pozorované sekvence udélosti[2, 3]. Existuje
mnoho divodu pro vyvoj stochastickych generator( pocasia pro vy-
uziti syntetickych meteorologickych dat namisto dat pozorovanych.
Prvnim z nich je generovénidat o libovolné délce, a to ztoho dlivodu,
aby pomoci téchto dat bylo mozno posoudit rizika v oblasti vodni-
ho hospodéarstvi a zemédélstvi. Denni data jsou jednim z hlavnich
vstupll do matematickych modeld, ale délka pozorovanych dat je
¢asto nedostate¢na pro vyhodnoceni mimoradnych udalosti. Navic
pozorovana data predstavuji pouze jednu realizaci v oblasti klimatu,
zatimco generator pocasi muze simulovat mnoho realizaci, a tedy
i SirSi spektrum moznych situaci. Druhym ddvodem je poskytnuti
datovych podkladi pro mista, pro kterd neexistuji pozorovana data,
a to pomoci interpolace parametrd meteorologického generatoru.
Treti oblasti, pro kterou se generétory pocasi vyuzivaji, je studium
zmén klimatu. Vystupy ziskané z globdélnich klimatickych model(
(GCM) nelze pfimo vyuzit pro danou lokalitu z dGvodu jejich velké-
ho méfitka ¢ili malého rozliSeni modeld [3]. Podle typu generatoru
pocasi se daji tato data korigovat a je tak mozno revidovat soubor
parametr(, které simuloval globalni klimaticky model [4, 5]. Zde
byly zminény pouze zékladni oblasti, avSak generatory je mozno
vyuzit napf. pro gridovani meteorologickych velic¢in v prostoru atd.

Modely pro generovéni stochastickych syntetickych fad klimatu
obvykle operuji ve dvou krocich. Prvnim krokem je modelovani
dennich srazkovych ahrnl a druhym krokem je modelovani zbyvajici
proménné, v nasem pfipadé priimérnych dennich teplot vzduchu,
avsak dal3imi typickymi veli¢inami jsou napfiklad vihkost vzduchu,
rychlost vétru, slunecni zéfeni atd. Aby odrazely sezonni zmény,
jsou parametry modelu stanoveny vétsinou pro kazdy mésic, a to
jak v hodnotach samotnych proménnych, tak v jejich kfizovych
korelacich.

V tomto porovnani byly pouzity ¢tyfi generédtory pocasi, které
maji pracovni nazvy CADE, RMAW, LARS a BOOT. Kazdy z nich pro
generovani pouziva jiny algoritmus a kromé generéatoru LARS
(LARS-WG) byly naprogramovany v prostiedi R. Jejich popis je viak
nad rdmec tohoto pfispévku a podrobné jsou popsany v praci [6].
Scéndfe pouzité pro hydrologickou analyzu

Prezentované vysledky vychdzeji z velké ¢asti ze simulaci regio-
nalnich klimatickych modell pochazejicich z projektu ENSEMBLES
v kombinaci se simulaci regionalniho klimatického modelu ALADIN-
-CLIMATE/CZ (provedena v CHMU), jez maji srovnatelné horizontalni
rozliSeni a pokryvaji podobné ¢asové obdobi. Viechny tyto simulace
byly fizeny globalnimi klimatickymi modely s vyuzitim emisniho
scénare SRES A1B. Pro vérnéjsi postiZzeni nejistot spojenych s mode-
lovanim klimatu by bylo vhodné uvazovat i ostatni emisni scénare.
Na druhé strané, nejistota pramenici z modelovani budouciho kli-
matu do jisté miry pfevysuje nejistotu svdzanou s volbou emisniho
scénare. Pro odvozeni scénafd zmény klimatu byla (neni-li uvedeno
jinak) vyuzita jednoducha pfirdstkova metoda [7], jez navazuje na
pfedchozistudie, je jednoduse interpretovatelnd a hodnoti dopady
zmény klimatu v duchu klasické citlivostni analyzy. Vyhodou tohoto
pfistupu je i moznost pfimého vztazeni vysledkd zalozenych na
pfipadnych budoucich scénarich zmén klimatu [8]. Jako referen¢ni
obdobi bylo standardné uvazovano obdobi 1961-1990, pro odha-
dy budoucich zmén byla pouzita obdobi 2010-2039, 2040-2069
a 2070-2099. Tyto ¢asové horizonty jsou déale ozna¢ovany pomoci
jejich stfedl jako 2025, 2055 a 2085.

Modelovdni hydrologické bilance

BILAN

Jednim zmodell pouzitych pro modelovani hydrologické bilance
byl model Bilan, ktery je vyvijen vice nez 15 let v oddéleni hydrologie
Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka. Model
pocita vdennim ¢i mési¢nim ¢asovém kroku chronologickou hydro-
logickou bilanci povodi ¢i tzemi. Vyjadfuje zakladni bilan¢ni vztahy
na povrchu povodi, v zéné aerace, do niz je zahrnut i vegetacni kryt
povodi, avzéné podzemnivody. Jako ukazatel bilance energie, ktera
hydrologickou bilanci vyznamné ovliviiuje, je pouzita teplota vzdu-
chu. Vypoctem se modeluje potencidlni evapotranspirace, Uzemni
vypar, infiltrace do zény aerace, prasak touto zénou, zdsoba vody

ve snéhu, zdsoba vody v padé a zdsoba podzemni vody. Odtok je
modelovan jako soucet tii slozek: dvé slozky piimého odtoku (za-
hrnujici i hypodermicky odtok) a zakladni odtok [9-12].

HYDROMAD

HYDROMAD [13] je koncept, ktery seskupuje dynamické, koncep-
tudini nebo statistické hydrologické modely. Zékladnim vstupem
jsou srazkové uhrny a evapotranspirace. U nékterych model( jsou
pouzity dalsi vstupy, napfiklad teplota vzduchu, vihkost atd. Vstupy
jsou ve formé casovych fad nejcastéji v dennim ¢asovém kroku.
Tento koncept obsahuje dvé slozky — plidni komponentu (SMA - Soil
Moisture Accounting) a komponentu jednotkového hydrogramu.
SMA modul transformuje srazkovy Uhrn a teplotu vzduchu na efek-
tivni srazku. Druhy model prevede efektivni srdzku na odtok 1. Tato
struktura je v souladu s RRMT - Rainfall Runoff Modelling Toolbox
[13,14].V kone¢ném vysledku neni dullezité, aby model mél strukturu
popsanou vyse (pouze z dlvodu Sirokého spektra pokryti modeld).
Vysledny model mize obsahovat pouze jednu komponentu, ktera
nemusi byt jednoduchého charakteru, ale mGze byt naptiklad
kompozitni. V nasem pfipadé byl vybran francouzsky model GR4)J
(Génie Rural a 4 parametres Journalier) - srazko-odtokovy model,
ktery pocita celkovy odtok v dennim ¢asovém kroku. Model GR4)J
ma Ctyfi parametry — X1, X2, X3 a X4 [15].

TUW model

Model HBV (Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning) je
konceptualni hydrologicky model, ktery byl vyvinut Svédskym
meteorologickym a hydrologickym institutem SMHI. Je standardné
pouzivan pro predikci pritokd ve Svédsku a Norsku. Byl také testo-
van v riiznych geografickych podminkach na povodich ve Svycarsku
[16], kde byl pfizptsoben podle specifickych pozadavkd. Pro vypocet
byl pouzit modifikovany model TUW-HBV [17]. Struktura TUW-HBV
modelu je tvofena ¢tyimi zakladnimi slozkami: povrchova slozka
(snih, pada) je celistva nebo distribuovana, ostatni podzemni slozky
jsou stejné jako u modelu Bilan pouze celistvé. Model urcuje sku-
penstvi srdzek podle prahové hodnoty teploty TR — TS [°C]; pokud
jeteplota pod touto hodnotou, srazkovy ihrn se akumuluje ve sné-
hové pokryvce a v opa¢ném pfipadé jsou srazky v kapalném stavu.
Vyhodnoceni sucha

SPl a SPEI

Tento ukazatel byl vyvinut v roce 1993 [18] k monitorovéni a uréeni
suchych obdobi. Na rozdil od jinych indexti ma nékolik vyhod: ke
kalkulaci jsou nutnd pouze sradzkova data, vypocet je relativné snadny
(zavadi se jen dva dalsi parametry) a mé standardizovany charakter.
Posledné zminénd véc viéak muze byt zarover nevyhodou. Extrémné
sucha obdobi budou klasifikovana se stejnou frekvencijako extrémné
vlhka obdobi na rdznych lokalitadch. Proto se doporucuje pouzit ho
jako doplnujici informaci k jinym ukazateldm [19]. Jednd se vlastné
o transformaci srazkovych ¢asovych fad na normélni rozdéleni. Mési¢-
ni (nebo jiny ¢asovy interval) je aproximovan pravdépodobnostnim
rozdélenim (nejcastéji se pouzivd gama rozdéleni, ale v nékterych
ptipadech maze byt vhodnéjsi Poissonovo nebo log-normalni). Ces-
ka povodi byla aproximovana gama rozdélenim s obdobnym nebo
lep3im vysledkem nez log-normélni rozdéleni. Poissonovo rozdéleni
nereflektuje srazkové rady pro ¢eska povodi.

Nedostatkové objemy

Jednim z hlavnich kritérii pro posouzeni hydrologického sucha jsou
nedostatkové objemy.

Pratok je popsany ¢asovou funkci Z(t). Funkce Z(t) je v ¢ase promén-
na v pozadavku na vodu. Pro Casovy integral < tp; tk, >, pro ktery je
splnéné podminka Z(t) > Q(t), definujeme urcity integral W

11,=f'“jz|r,1—otr!]|m.

kde: i=1,2,3,.,nn - pocet deficitli v feSeném obdobi,
tp, - Cas pocatku i-tého deficitu,
tk, — ¢as konce j-tého deficitu.

Rovnice definuje parametry nahodné veliciny S, i-tého sucha. Je
to nedostatkovy objem W, a doba trvani nedostatku vody T =tk *
tp,. Nejcastéji pouzivanym pfistupem je volba funkce Z(t) = konst.
Vtomto pfipadé jde o metodu ofezani pritokové fady na konstantni
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Obr. 3. Primérné denni teploty vzduchu a primérné denni srazkové uhrny generované generatory pocasi
Fig. 3. The average daily air temperature and mean daily precipitation generated by the weather generator

uroven pritoku [20]. Dllezitym faktorem je Uroven hladiny ofezu
(threshold level). Byvaji to kvantily primérného ro¢niho pratoku
Q00 Qogep @ Pratoky napk. Q,,, Q... nebo Q, . V tomto pfipadé
jsou jako vstup pouzity denni prdmérné pritoky. Avsak sucho Ize
posuzovat i v mési¢nim ¢asovém kroku. Mésic je dost dlouha doba na
to, aby se daly postihnout regiondlni zévislosti a specifika [20]. Prace
poukazuje na to, Ze sucho neni zplsobeno jen deficitem srazek, ale
zménou rozdéleni v pribéhu roku. Mési¢ni krok také kompenzuje
vliv uzivani vod (v mési¢nim kroku jsou ve vodnim hospodarstvi
udavany udaje na uzivani vod). Mésicni pratokové fady jsou stejné
presné jako denni, pokud jsou vyhotoveny z plvodni denni fady.
Koncept propagace sucha

Monitoring sucha s sebou nese mnoho problém a otazek. Jelikoz
se sucho vyviji postupné, je slozité urcit, zda sucho nastalo nebo
ne, a proto je slozité vytvaret progndzy téchto obdobi s danym
predstihem mésict ¢i sezon [21]. Predikci sucha Ize rozdélit do dvou
krok v ¢asoprostorovém vyvoji [9]:

1. meteorologické sucho, které zahrnuje velké uzemni celky a je

fizené chodem pocasi[22] a
2. hydrologické sucho, které na sucho meteorologické navazuje,

avsak jeho distribuce je nerovhomérna.

V poslednich letech je vénovéana velkd pozornost propagaci su-
cha mezi jednotlivymi typy, kdy se pro jejich popis pouzivaji rizné
pfistupy. Poznani kfizovych vazeb mezi jednotlivymi typy je stéle
limitovano z téchto dlivod:

1. ¢asové zpozdéni mezi suchem meteorologickym a hydrologickym
je dadno komplexnosti celého hydrologického systému (zasobou
vody v pldé a v podzemnich vodach),
odezva systému neni konstantni,

2.ne z kazdého meteorologického sucha

Pozorovani

byla déle vyhodnocena pomoci metody nedostatkovych objemu
a jednotlivych indext sucha. Na obr. 3a a 3b jsou uvedeny ro¢ni
chody teplot vzduchu a srdzkovych thrnd. Rozkolisanost pozorovani
je dana délkou fady (30 let versus 500 let).

Obecné lze ¥ici, Ze generované prliméry jsou v toleranci pro
vsechna povodi. Pro dalsi vyhodnoceni byly vypocitany pro kazdy

360-denni minimum srazek

300~

500 =

Srazky [mm]
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Obr. 4. N-letd minima 360dennich sum srazkovych Uhrnt
Fig. 4. N-year occurrence of precipitation minim 360-day sums

RMAWPD1 RMAWPO3

se vyvine sucho hydrologické, naopak
hydrologické sucho mudze vzniknout
z fady predchdzejicich ponékud men-
sich meteorologickych such [23],

3. Peters [24] navrhl deterministicky pfi-
stup, ktery v3ak nevedl k uspokojivym
vysledkim [25].

Vysledky v této préci vyuzivaji pfistup,

ktery je modifikaci statistického pfistupu
[25] a je zaloZen na principu, ze kazdé hyd-
rologické sucho bylo vyvolano néjakym

10

suchem meteorologickym v urcité ¢asové
vzdalenosti.
Vysledky

Pro grafickou prezentaci jednotlivych
vysledk bylo vybrano povodi Metuje.

Vyhodnoceni generdtorii pocasi pro sou-
casné podminky o

s
L

04
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L

Pomoci generétorl byly vyhotoveny T

500leté dennifady teplot vzduchu a srazko-
vych thrnd. Tyto fady nasledné vstupovaly
do modelovéni hydrologické bilance, ktera

"
=
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Obr. 5. Autokorelace pro teploty vzduchu
Fig. 5. Autocorrelation for air temperature
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generator a pozorovani hodnoty smérodat-
né odchylky, variace a koeficient variace pro
m-denni sumy srazkovych thrnd. Sumy byly
napoditany pro 1,2, 3,5, 10, 20, 30, 45, 60, 90,
180a360dni.Na obr. 4 jsou zobrazena N-leta
minima 360dennich sum srazkovych Ghrn(.
Pro teploty vzduchu a srdzkové Uhrny
byla také provedena autokorela¢ni analyza.
U srazkovych uhrnt byla provedena pro na-
sledujicich deset dni a nejlepsich vysledkd
dosahly generdtory RMAW a BOOT, také
LARS-WG dosahuje obdobnych vysledkd,
jaké jsou v plvodni pozorované fadé. Nej-
hlre dopadl generator CADE, kde je mozno
sledovat témér nulovou zavislost srazkové
udalosti na predchozich dnech. Pro teploty
vzduchu dopadla ACF velmi dobie, pouze
generator LARS-WG se trochu lisi, avsak
tento rozdil nenivyznamny.V tomto pfipadé
se sledovalo nésledujicich 60 dni (obr. 5).

Vyhodnoceni hydrologie

Pro nasledné modelovéani dopadl kli-
matickych zmén na hydrologicky rezim je nezbytné hydrologické
modely porovnat a validovat. Porovnani byla provedena pro viechna
Ctyfi povodi, kterd maji rlzny hydrologicky rezim, a pro dostupna
pozorovana data (jednd se predevsim o dostupnost pritokovych
dat). Déle je porovnani dilezité z toho divoduy, Ze jednotlivé modely
maji rdznou strukturu a sloZitost. Pro néktera povodi byla provedena
separace zdkladniho odtoku, kde byly ziskané hodnoty pouZzity pro
kalibraci modelu Bilan. Pro porovnani byla pouzita tato kritéria: NS
(koeficient determinace), MSE (mean square error), koeficient kore-
lace, ro¢ni priimér modelovaného a pozorovaného odtoku, mési¢ni
prméry, minima a maxima modelovaného a pozorovaného odtoku.
QQ graf modelovanych a pozorovanych odtok je na obr. 6.

Pozorovany

Modelovany

speié

RM

Pozorovany

o

Modelovany

Obr. 6. QQ graf modelovanych (zelené - TUW-HBV, modie — GR4J, cervené - Bilan) a pozoro-
vanych odtokd (vlevo - celé modelované obdobi, vpravo - detail na nizké odtoky)

Fig. 6. QQ plot modelled (green - TUW-HBV, GR4J - blue, red - Bilan) and observed runoff
(left - modelled throughout the season, right — detail on low flows)

Vyhodnoceni sucha

Pro vyhodnoceni bylo vybrano fadové 400 hydrologickych uda-
losti nedostatk( vody, které byly sefazeny tak, Ze koncily ve stejny
okamzik. Samoziejmé kazdd udalost ma jinou délku a jiny celkovy
objem nedostatku, nicméné vzhledem k tomu, Ze bylo vybrano
pouze deset udalosti pro kazdy scéndf z 500leté fady (jedna se
o extrémni situaci v daném povodi) jejich charakteristiky se spise
lisi podle obdobi, kdy k této udalosti doslo. Z velké vétsiny se jedna
o udalosti, které nastaly v letnim a podzimnim obdobi (byl pouzit
konstantni threshold).

Na obr. 7 je ukazka, jak vysledky tohoto typu chapat. Obrézek
je slozen ze dvou grafl; v hornim grafu jsou zobrazeny odtoky

Pofadi [mésice]

-
-
.
»
»

Pofadi [mésice]

Obr. 7. Propagace sucha - rok: 1975, index: SPEl 6 mésic(i, model: Bilan, povodi: Metuje
Fig. 7. Propagation of drought — year: 1975, index: SPEI 6 months, model: Bilan, basin: Metuje
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pro jednotlivé udélosti. Na ose x jsou orienta¢ni hodnoty mésice
dané udalosti (plusové hodnoty jsou po udalosti a minusové pred
udalosti), na ose y poté odtok, ktery je obarven v daném mésici
hodnotou zvoleného meteorologického indexu. Hodnota inde-
xu se pohybuje v intervalu <-4; 4>. Spodni hranice udava sucha
obdobi a ma ¢ervenou barvu, horni hranice s modrou barvou
je obdobi nadmérného dostatku vody, normalni stav ma barvu
bilou a neni v grafu moc zfetelny, protoZe nas predevsim zajimaji
hodnoty indexu pod touto hranici. Na spodnim grafu typu boxplot
jsou hodnoty indext v jednotlivych mésicich. Nékteré z nich jsou
obarveny, coz udéava nejvyssi korelaciindexu k odtoklim (v maximu
udalosti — cervend, mésic pfed maximem — modr4, dva mésice pred
maximem - zelena).

Cilem bylo ur¢it vhodny index pro kazdé povodi, ktery by nas
v dostate¢ném predstihu upozornil na situaci, jez mdze nastat
v podobé nedostatku vody. Mysleno je tim, Zze by mohla byt pfijata
urcita opatreni nebo byl stanoven napfiklad stav ,bdélosti”, ktery
by pfipadnou situaci ¢astecné resil nékolik mésicd predem, i kdyz
odtokové hodnoty by tomu v té dobé nenapovidaly. Na obr. 7 je
uvedena varianta vybraného indexu SPEI 6 mésicl pro povodi
Metuje. Na grafech Ize vidét, jak udalostem predchéazelo meteoro-
logické sucho kvantifikované zvolenym indexem ajiz pred udalosti
tento index nabiral zdpornych hodnot (graf typu boxplot), avsak
nijak extrémnich. Také nejvyssi korelace indexu s odtokem se ¢asto
nachazi pred danou epizodou.

Z dlivodu neprehlednosti korelaci mezi odtokem a indexy v jed-
notlivych mésicich epizody byly vytvoreny
korela¢ni matice index( SPI a SPEI (1, 3, 6,
a 12 mésicl) a odtokd. Pfiklad téchto matic
je naobr.8.Nas predevsim zajimaji korelace

ho sucha, které nejlépe reprezentuji jednotliva povodi. Doporucené
indexy (spolu s dopliikovym indexem) jsou uvedeny v tabulce 2.
Zavér

Modelovéni hydrologickych veli¢in zahrnuje fadu pfistupd. V kom-
binaci s modelovanim vyhledovych obdobi pomoci simulaci regio-
nélnich klimatickych modell je potieba eliminovat velké mnozstvi
pocatecnich nejistot. Dllezita je zavérecna interpretace ziskanych
vysledkd, do kterych je nutno zahrnout vzniklé nejistoty. V urcitych
kombinacich Ize totiz dosahnout vysledk, které nejsou vérohodné,
a tento fakt je potfreba okomentovat. Na druhou stranu muze existo-
vat tenka linie mezi redlnym a neredlnym vysledkem, a to pfedevsim
pokud se modeluji extrémni udalosti s dlouhymiintervaly opakovani.

Vyhodnoceni propagace sucha v Ceské republice pro souc¢asné
avyhledové podminky s sebou nese spoustu otdzek. Aviak na zakla-
dé ziskanych vysledkd miizeme konstatovat, Ze v nasich podminkach
Ize ocekavat narlst udalosti, kdy se mize projevit nedostatek vody
pro vyhledové obdobi, kterd reprezentuji vystupy z regionalnich
klimatickych modelG a emisniho scénare SRES A1B. Déle je mozno
fici, Ze je sloZité predikovat hydrologické sucho na zakladé hodnoty
meteorologického indexu, aviak pro dil¢i povodije mozno vétsinou
naléztindex, ktery povodireprezentuje. Na zakladé hodnoty indexu
Ize poté pfijmout urcitd opatteni, kterd by danou situaci eliminovala.
Je velmi dulezité tento index specifikovat a mizeme konstatovat, ze
pro Ceskou republiku neexistuje zfejmé pouze jeden index, ktery
by umoznil predikovat hydrologické sucho.

Tabulka 2. Vybrané indexy pro jednotlivd povodi
Table 2. Selected indices for each catchment

pred danou udalosti nebo korelace indexu
pred udalosti s odtokem dané udalosti.
V tomto pfipadé je urcitd shoda predevsim
u indexu SPEI 6. Na zakladé provedenych
analyz byly vybrany indexy meteorologické- 1901
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Obr. 8. Korela¢ni matice
Fig. 8. Correlation matrix

DBC | DBCN | Nazev | Tok | Index | Index I Kategorie
0180 | 018000 Hronov Metuje SPEI 6 SPI3 1
0340 | 034000 | DolniLibchavy Orlice SPEI 3 SPI3 2
1550 | 155000 | Sazava u Zdaru Sézava SPEI 6 SPI 6 3
191800 Rakovnik Rakovnicky p. - SPI12 4

Korelace
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Analysis of drought propagation by resampling data with
weather generators (Vizina, A.; Hanel, M.; Melisovd, E.)
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Extreme hydrological events that have taken place at the end
of the 20th and beginning of the 21st century are represented
by large scale floods or flash floods and long lasting periods of
drought. For this reason, modelling of impact of climate change
on hydrological regime is very actual. Impacts of droughts can
be partially attenuated, however it is necessary to better un-
derstand its process. There are still lots of obstacles in drought
research. Since there is no single definition of drought, there
is currently no possibility to determine a single indicator or
method of drought evaluation. Methods for drought evalua-
tion are always based on the used definitions and conditions
in the locality.

This article deals with the modelling of the hydrological
balance, weather generators, quantification and analysis of
drought for current and future periods. The aim of this study is
to determine the relevant meteorological index for prediction
of hydrological drought in the watershed.

Thefirst part of the articleis focused on developing of weather
generators and generating synthetic 500-year time series with
4 generators for current and future periods. Each generator
has a different computing structure. The river basins of the
Metuje, Orlice, Sazava and Rakovnicky potok were chosen as the
catchment area of interest. The outputs of the generators were
used as inputs into three hydrological models - Bilan, GR4J and
TUW-HBV. On the results of the hydrological modelling deficit
volumes and various indices of meteorological and agronomic
drought were quantified. These results were used to analyse
drought propagation, which is based on correlation analysis
between the meteorological indices SPl and SPEI for 1, 3, 6 and
12 months with deficit volumes. For the evaluation were always
selected 10 of the most extreme episodes in the 500-year time
series for each scenario and generator. With this combination
a dataset of 400 events for each period was created and then
evaluated by the correlation analysis. Based on the results me-
teorological indices for each basin were recommended.
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MOZNOSTI INTENZIFIKACE
BIOLOGICKYCH NADRZ{ URCENYCH

K CISTENI A DOCISTOVANI
ODPADNICH VOD

Eva Mlejnska, Milo$ Rozkosny

Klicova slova
biologickd nddrz - cisténi - docistovdni — intenzifikace — odpadni voda
- uc¢innost cisténi

Souhrn

V Ceské republice jsou biologické nadrze pomérné ¢asto
vyuzivanou technologii ¢isténi odpadnich vod z malych obci.
Kromé vlastniho cisténi slouzi na mnoha mistech i k jejich
docistovani, popf. akumulaci. Vyuzivaji se jednostuprové
i vicestupnové biologické nadrze s mechanickym predcisténim,
ibeztohoto predcisténi. Mezi vyhody jejich pouziti se Fadi nizké
konstrukéni a provozni naklady v porovnani s konvenénimi
systémy cisténi odpadnich vod a také skutec¢nost, Ze snesou
velké vykyvy v zatiZzeni a dokazi si poradit i s vyrazné naredé-
nymi odpadnimi vodami. S ohledem na skutec¢nost, Ze se jedna
o extenzivni zpusob cisténi odpadnich vod, je tieba pocitat
i s problémy a omezenimi, které mohou negativné ovliviiovat
jejich Zzivotnost a pfedevsim Gcinnost cisténi.

Hlavnim cilem pfispévku je shrnout funkci mechanického
predcisténi, vlastnich biologickych nadrzi véetné nedostatki
a omezeni a pfedevsim moznosti jejich intenzifikace.

Uvod

Jednoduché biologické nadrze i jejich soustavy nachézeji uplat-
néni zejména pfi Cisténi splaskovych odpadnich vod z malych obci.
Znacny vyznam maji také pfi docistovani odpadnich vod. V Ceské
republice jsou rGizné typy biologickych nadrzi vyuzivany jiz vice jak
60 let. Na rozsdhlém vyzkumu se podilela celd fada expertt a vznikla
celd Fada publikaci (Effenberger a Duron, 1989; Salek aj., 1990; Salek
a Tlapak, 2006 a mnoho dalsich).

Z hlediska vyuziti Ize biologické nadrze rozdélit do ctyf zakladnich
skupin: (I) anaerobni priito¢né nebo akumulacni biologické nadrze,
(1) nizko a vysokozatézované aerobni biologické nadrze (nepro-
vzdusniované, provzdusnované v zimé, provzdusniované celoroc¢né),
(1) docistovaci biologické nadrze a (IV) nadrze s akvakulturami, mezi
které patfi nadrzni a zlabové akvakultury, déle potom kombinace
akvakultur s vegetaci a bioeliminatory (Mlejnska aj., 2009).

Pii vhodném usporadani a dostate¢ném dimenzovani mohou
tlumit i srazkové odtoky a ¢astecné distit srazkové vody z obci.
K nejvyraznéjsim kladim biologickych nadrzi patfi schopnost po-
radit si s vyrazné ziedénymi odpadnimi vodamia s nerovnomérnym
hydraulickym i latkovym zatizenim. Mezi nevyhody patfi predevsim
potieba plochy cca 9 az 11 m? na 1 EO a také zavislost Gc¢innosti
c¢isténi na klimatickych podminkach.

| kdyz jsou biologické nadrze schopny fungovat bez mechanic-
kého predcisténi, z praktickych ddvodi je vhodnéjsi jeho zafazeni,
protoze absence mechanického pred¢isténi prispiva k rychlejsimu
zanaseni nadrzi a tim ke zhorsovani kvality vody na odtoku. Pfispé-
vek shrnuje vhodné mechanické predcisténi, dale se vénuje viastni
funkci biologickych nadrzi a uvadi z literatury zjisténé moznosti
intenzifikaci biologickych nadrzi.

Mechanické predcisténi

Jakjiz bylo zminéno v vodu, mélo by byt pfed extenzivni &istirny
zafazeno vhodné mechanické predcisténi pritékajicich odpadnich
vod, a to i vzhledem k tomu, Ze biologické nadrze jsou principialné
schopny pfijimat i vody nepredcisténé. V pfipadé chybéjiciho me-
chanického predcisténi totiz dochazi k jejich rychlejsimu zanaseni
hrubymi plaveninami a nddrze tak mohou byt dlouhodobé latkové
pretézovany. To ma za nasledek zhorSovani kvality vody na odtoku.

Standardni mechanické predcisténi se u extenzivnich cistiren
nejcastéji skldada z hrubych ru¢né stiranych cesli, ru¢né vyklizeného
lapéku pisku, ktery je zvlasté dileZity v ptipadé jednotné kanalizace,
avhodné usazovaci nddrze. Pro mald zafizeni do 50 EO se nejcastéji
pouziva septik, pro vétsi pak stérbinova nebo jind vhodna usazovaci
nadrz s oddélenym kalovym prostorem. V mistech, kde mohou na-
stat problémy s tuky a oleji, byva pfed cesle jesté zafazen lapak tukd.
Zakladni ndvrhové parametry pro objekty mechanického predcisténi
odpadnich vod jsou uvedeny v CSN 75 6401 a CSN 75 6402.

Cesle jsou tvoreny fadou ocelovych prutl (€eslic) kruhového,
obdélnikového nebo lichobéznikového profilu. Jsou zasazeny do
rdmu umisténého v pfitokovém Zlabu obvykle pod uhlem 45°.
Podle vzdalenosti mezi ¢eslicemi se rozdéluji na cesle hrubé (vzda-
lenost mezi ceslicemi je vétsi nez 60 mm) a jemné (vzdalenost mezi
Ceslicemi je mensi nez 40 mm). Jednim z dilezitych névrhovych
parametrd je rychlost proudéni vody v pfitokovém Zlabu, ktera by
se méla pohybovat v rozmezi od 0,3 m.s™ do 0,9 m.s™. Pod touto
hranici dochazi k sedimentaci pisku, nad touto hranici naopak mize
dochazet ke strhavani zachyceného materialu. Spatnou instalaci
Cesli znazorfuje obr. 1. Pi takto instalovanych ceslich dochazelo
ke strhavani zna¢ného mnozstvi nerozpusténych latek do lapéku
pisku a do $térbinové usazovaci nadrze. Stejné Cesle, jiz spravné
nainstalované, znazorfuje obr. 2.

V lapacich pisku dochazi k odstraniovani pisku, drobného stérku
a dalsich latek podobného charakteru s velikosti zrn nad 0,2 mm.
Pisek a Stérk je tfeba odstranit z proudu odpadni vody proto, aby
nesedimentoval a nehromadil se v usazovaci nadrzi. Principem
odstrariovani téchto latek je snizeni pritocné rychlosti ve zZlabu,

Obr. 1. Nespravnd instalace ¢esli
Fig. 1. Incorrect installation of screen bars

Obr. 2. Spravnd instalace ¢esli
Fig. 2. Correct installation of screen bars




v dusledku kterého dochdzi k sedimentaci i téchto ¢astic. Pritocna
rychlost by se méla pohybovat v rozmezi od 0,15 m.s" do 0,45 m.s",
aby dochézelo pouze k usazovani mineralnich latek bez organickych
pfimési, v opa¢ném pfipadé by dochazelo k zahnivani usazeného
materiélu.

Usazovaci nadrze slouzi k odstrariovani suspendovanych &astic,
které jsou za normalnich podminek schopny sedimentovat. Podle
sméru proudéni odpadni vody se rozdéluji na horizontalni, radialni
avertikalni. Jak jiz bylo zminéno vyse, pro mald zafizeni se nejcastéji
vyuziva septik, ktery je nejjednodussim cistirenskym zafizenim.
V podstaté predstavuje usazovaci nddrz na odpadni vodu s prepa-
dem, obvykle ¢lenénou na nékolik komor (nej¢astéji tfi). Mze byt
obdélnikového nebo kruhového pldorysu. Vyhodou jsou nizké
provozni ndklady, nulova spotteba elektrické energie, provozni ne-
naroc¢nost a stavebni jednoduchost. Nevyhodou je nizkd ucinnost
cisténi, vysoké pofizovaci néklady a omezend zivotnost (cca 15 let).

Stérbinova (emserska) nadrz predstavuje hluboko zalozenou
podélné protékanou usazovaci nadrz s oddélenym kalovym pro-
storem. V horni ¢asti probiha usazovani, kal propada stérbinou do
nize polozeného objemného kalového prostoru, ve kterém dochazi
k jeho zahusténi a anaerobni stabilizaci. Mezidno je tvoreno Sikmymi
sténamis minimalnim sklonem 1,4: 1, aby se usazené latky posouvaly
dold ke stérbiné a padaly do oddéleného kalového prostoru. Ze
Stérbinové nadrze musi byt pravidelné odcerpavan nahromadény
kal, aby byla zajisténa stabilni Gc¢innost cisténi.

Vhodnost pouziti mechanického predcisténi pro extenzivni istir-
ny odpadnich vod (kofenové filtry, biologické nadrze) shrnuje celd
fada publikaci, jako napt. Salek a Tlapak (2006), Mlejnska aj. (2009),
Rozkosny aj. (2010) a Salek aj. (2012).

Z prizkumu realizovanych ¢istiren, které autofi uvadéji, se
potvrdilo, Ze vhodnymi objekty mechanického predcisténi jsou
vicekomorové biologické septiky, a to pro mensi zdroje do cca 100
EO, a usazovaci nadrze s dostate¢né dimenzovanym usazovacim
prostorem, rovnomérnym proudénim, nornymi sténami a dal$im
vystrojenim, které umoznuje efektivni separaci nerozpusténych
latek a brani uniku plovoucich nedistot a pfipadnych kolaca zbyt-
nélého kalu do objektu biologického ¢isténi (do filtrd a nadrzi). Jako
nevhodné se ukézaly jednokomorové velkoobjemové septiky. Méné
vhodné jsou i usazovaci nadrze s bo¢nimi vyhnivacimi komorami,
atozdlvodu problematického odkalovéni. Vhodnym objektem jsou
Stérbinové nadrze, jelikoz podle Setfeni autord dochazi v kalovém
prostoru k anaerobni stabilizaci kalu, coz by mélo zarucit splnéni
pozadavk( na jeho aplikaci vzemédélstvi. Nicméné u mnoha nadrzi
byla zjisténa pomérné nizkd Gcinnost ¢isténii pro nerozpusténé latky
a organické znecisténi (ukazatele BSK, CHSK). Hlavnim ddvodem se
jevi nevhodny navrh (dimenzovani, norné stény) a idrzba horniho

prostoru véetné cisténi stérbin.

Biologické nadrze mohou byt pravidelného (obdélnikového,
¢tvercového, lichobéznikového) nebo nepravidelného tvaru. Na-
tok a odtok se vétSinou vyuziva jednoduchy, nejlépe diagondlné
umistény. Dno byva zaizolovano jilovym tésnénim, féliemi z plastt
nebo umélou kolmataci, aby nedochazelo k pronikani odpadnich
vod do podlozi. Pfi vysce zeminy 0,3 metru musi byt soucinitel
propustnosti mensi nez 10 m.s”, u docistovacich nadrzi mensi
nez 107 m.s™'. Pokud se vodotésnost zajistuje zhutriovanim zeminy,
musi byt pfedbéznymi zkouskami stanoveny optimalni podminky
zhutnovani. Pokud se vodotésnost zajistuje syntetickou folii, musi
byt félie nepriihledna, odolna proti odéru a UV zafeni, folie musi mit
tloustku nejméné 3 mm. V pfipadech, kdy se vodotésnost zajistuje
pomoci jilu, musi byt tloustka vrstvy nejméné 0,3 metru. Navodni
svahy se zpevnuji uméle (dlazdice, beton), nebo pfirodnimi zplsoby
(mokradnirostliny), aby byly ochranény pied padni erozi. Dno byva
navrhovéno ve sklonu 0,5 az 1 %. Teoreticka doba zdrzeni pro ¢isténi
odpadnich vod by v biologickych nadrzich méla byt alespon 5 dni,
nejlépe 8 az 12 dni. Kazda nadrz by méla byt vybavena obtokem. Pfi
¢isténi odpadnich vod v biologickych nadrzich se uplatfiuji procesy
mechanické, chemické i biologické, jako sedimentace, adsorpce,
oxidace, redukce, srazeni, bakteridlni a rostlinny metabolismus apod.

Cisténim odpadnich vod v biologickych nadrzich véetné navrho-
vani se zabyva CSN EN 12255-5. P¥i navrhu biologickych nadrzi musi

byt vzata v ivahu kritéria, jako jsou klimatické podminky, minimalni
hloubka vody 1 metr k zajisténi sedimentace nerozpusténych latek
(tykd se zejména usazovacich lagun a anaerobnich biologickych
nadrzi), ¢etnost a zplsob odbéru nahromadéného dnového sedi-
mentu, druh provzdusniovaciho zafizeni, pocet a velikost jednotli-
vych provzdusnovacich jednotek s pfihlédnutim k hloubce vody
a k ochrané dna pred erozi, minimalizace zkratového proudéni
volbou vhodného tvaru nadrze, navrhem a usporadanim vtoku
a vytoku a v neposledni fadé ovliviiovani pfitokem destovych vod.

Ucinnost ¢isténi v biologickych nadrzich vedle navrhovych para-
metrd (pocet nadrzi, velikost nadrzi, tvar nadrzi, provzdusnovani,
doba zdrzeni, hydraulické a latkové zatizeni atd.) do zna¢né miry
ovliviuji i vnéjsi Cinitelé, jako je vliv fytoplanktonu, vliv denni a se-
zonni dynamiky anebo vliv starnuti systému. Témto jednotlivym
vlivlim se dale budeme podrobnéji vénovat.

Aby byla zachovéna stabilni uc¢innost cisténi, je dulezité pfedcha-
zet zkratovému proudéni uvnitf nadrze. Vznik zkratového proudéni
muze byt u hlubokych nadrzi ovlivnén nejen jejich nevhodnym na-
vrhem, ale i klimatickymi poméry, presnéji teplotou. Vlivem teplotni
stratifikace, ktera je definovana jako obdobi s teplotnim gradientem
vétsim nez 0,6 °C.m™ (Badrot-Nico aj., 2009), maze dojit ke snizenfi
aktivniho objemu nadrze ze 70 % v zimnim obdobi az na pouhych
22 % v obdobiletnim (Torres aj., 1997). K teplotni stratifikaci dochazi
ve vétsi mite od brezna do srpna (Abis a Mara, 2006).

Rasy (fytoplankton) v pfirodé pfispivaji vyznamnou mérou k pro-
cesu samocisténi vody, jejich schopnost odstranovat nutrienty je
vyuzivéna praveé pfi ¢isténi v biologickych nadrzich. Jako zdroj uhliku
pfifotosyntéze je vyuzivan oxid uhlicity, ktery produkuji bakterie pfi
dychani. Bakterie naopak vyuzivaji kyslik vznikajici pfi fotosyntéze
fas (Schumacher a Sekoulov, 2003). Fotosyntéza je silné ovlivnéna
dostupnosti svétla pod vodou (Weatherell aj., 2003), proto rozvoj
fas podléhd sezonnimu kolisani. Z hlediska mnozstvi fytoplanktonu
jsou biologické nadrze velmi citlivé, protoze pfi jejich nedostatecné
vznosu tvoii tzv. sekunddrni znecisténi, které prispiva ke zhorsovani
kvality vody na odtoku.

U¢innost odstrarfiovéani dusiku rovnéz podléha sezonnimu kolisant,
protoze mikrobialni procesy pfemén jednotlivych forem dusiku (ze-
jména amonifikace a nitrifikace) jsou znamy svou citlivosti k teplotg,
proto se ucinnost odstranovani amoniakalniho dusiku v zimnich
mésicich snizuje (Salek, 1997). Amoniakalni dusik je rychle pfijiman
do biomasy (pfedevsim fas) v nadrzi a asimilovan do bunéc¢ného
materidlu, kde dochazi k transformaci z anorganického dusiku na
dusik organicky. V [été je odstrariovan vice nez dvojnédsobek dusiku
v porovnani se zimou, naopak odstrafiovéani BSK, a nerozpusténych
latek nevykazuje vyznamnou sezonni dynamiku (van der Linde
aMara, 2010), pokud nedochazi k pfebujelému nardstu fytoplankto-
nu v lété nebo k dlouhodobému zamrznuti hladiny neprovzdusiio-
vané nadrze v zimé. V tomto pfipadé dochazi k zastaveni ristu fas,
které produkuji kyslik, a také k zamezeni prostupu kysliku hladinou.
Nadrz pak pfechdzi do anaerobnich podminek. Anaerobni procesy
cisténi sice dosahuji podobnych Gcinnosti odstrafiovani organic-
kého znecisténi, ale jsou zpravidla doprovézeny zédpachem. Navic
odtékajici voda v anaerobnich podminkéach nepfiznivé ovliviiuje
kyslikovy rezim i oZiveni recipientu (Felberova, 2006; Vana aj., 2009;
Vana aj., 2013). Takové situace je pak tfeba fesit dosazenim vhodného
provzdusnovaciho zafizeni do biologické nadrze.

Ucinnost &isténi v neposledni fadé ovliviuje také stafi systému.
Autofi Schetrite a Racault (1995) uvadéji, ze ucinnost odstranovani
fosforu v jimi sledovanych biologickych nadrzich ve vztahu ke
starnuti systému klesala od pocatecnich 80 % aZ na 35 %. Snizovani
ucinnosti odstranovani fosforu je zplisobeno faktem, Ze se zvysuje
jeho mnozstvi akumulované v sedimentu a m{ize dochézet k jeho
prilezitostnému vyplavovani. Cistici schopnosti odbahnénych nadrzi
jsouv pribéhu prvnich tfilet po odstranéni sedimentu velmivysoké
a konstantni. Teprve po tfech letech se zacina projevovat regresni
vztah mezi délkou obdobi od posledniho odbahnéni a snizujici se
ucinnosti ¢isténi odpadnich vod (Racault aj., 1995).

Je nutno fici, ze ne vzdy biologické nadrze funguji zcela bez
probléma a ne vzdy dosahuji pozadovanych Gc¢innosti ¢isténi. Dalsi
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text shrnuje moznosti, jak ucinnost ¢isténi biologickych nadrzi pro
rdzné parametry zvysit.

Ke zvyseni ucinnosti anaerobnich biologickych nadrzi mize pfi-
spét pouziti jemnych vldknitych nosicd. Autofi Peishi aj. (1993) zjistili,
ze jejich aplikaci bylo dosazeno zvyseni Gcinnosti ¢isténi CHSK |
0 29 % a BSK; 0 32 %. ZvySeni ucinnosti Cisténi pfipisuji navyseni
poctu mikroorganism Zijicich v systému. Ke zvyseni ucinnosti ¢is-
téni také pozitivné pfispiva vyuziti ponofenych provzdusnovanych
biofiltr( (Goncalves a Oliveira, 1996). Konstrukci autory testovaného
filtru tvorila sklenéna vldkna, vlastniloze filtru tvofily polystyrenové
kuli¢ky o velikosti 3 mm. Bylo dosaZeno zvyseni Ucinnosti cisténi
nerozpusténych latek 0 56 %, CHSK , 0 63 %, amonnychiontl o 35 %
a celkového fosforu o 35 %.

Dalsi z moznosti snizeni koncentraci odtékajiciho znecisténi je
vyuziti piskové nebo stérkové filtrace. Tento technologicky postup
je zndmy hlavné vyuzitim pfi Upravé surové vody na vodu pitnou,
ale své misto mdi pfi ¢isténi nebo docistovani odpadnich vod. Autofi
Melcer aj. (1995) testovali moznost zavedeni odtoku z biologické
nadrze do klasického zemniho filtru. Odtokova koncentrace neroz-
pusténych latek a BSK, se snizila az na hodnotu 5 mg.I", koncentrace
celkového fosforu na 1 mg.l". Zde se nejedna pfimo o intenzifikaci
biologické nadrze, ale v podstaté o docisténi odtékajicich odpad-
nich vod a je tfeba upozornit na skutecnost, ze se velice rychle
projevily problémy se zandsenim zemniho filtru (kolmataci), proto
se toto usporadani jevi jako nepouzitelné. Autofi Hamdan a Mara
(2011) testovali pouziti horizontalnich a vertikalnich $térkovych
filtrd. Oba systémy vykazuji podobnou tG¢innost pro odstranovani
nerozpusténych latek a BSK,, ale vertikalné protékany filtr dosahuje
vyrazné vyssi icinnosti pfi odstrafiovani amoniakalniho dusiku. To
jezpusobeno vlastnim konstrukénim usporadanim, které v pripadé
vertikdIniho filtru pfispiva k pfistupu vzduchu do filtra¢ni néplné
a tim k nitrifikaci amoniakalniho dusiku. Autofi Saidam aj. (1995)
popisuji Uspésné pouziti stérkovych filtrd k odstrafiovani fas ze
systému biologickych nadrzi, které slouzily jako odleh¢ovaci néddrze
pro pretézovanou aktivacni COV. V pilotni fazi projektu autofi po-
rovnavali Sest rdznych filtrd lisicich se frakci pouzitého $térku. Jako
nejucinnéjsi se ukazal filtr s pouzitim Stérku o stfednim prdiméru 3
az 23 cm. Pfi jeho vyuziti systém i po delSi dobé provozu vykazoval
cca 60% ucinnost odstrafiovani nerozpusténych latek. Autofi Mara
a Johnson (2006) popisuji vyuziti Stérkového filtru osazeného ae-
ra¢nim systémem. Provzdusnovany stérkovy filtr dosahuje vyssich
Ucinnosti odstranovani nerozpusténych latek, BSK, a pfedevsim
amoniakalniho dusiku, u kterého bylo dosazeno koncentrace pod
3 mg.l". Rovnéz bylo zjisténo zvysené odstrariovani bakteridlniho
znedisténi, kdy na odtoku bylo naméreno 65 KTJ/100 ml fekdlnich
koliformnich bakterii v porovnani s neprovzdusiovanym 3térko-
vym filtrem, kde k odstrafiovani bakteridlniho znecisténi prakticky
nedochézelo. Vedle pisku a $térku je mozné vyuziti dalSich druhtd
filtra¢nich materiald, jako napf. vdpence nebo strusky. Autofi Shilton
aj. (2005) ve svém pfispévku porovnavali Sest riznych druhd vapen-
covych filtra¢nich materiald a déle strusku, vznikajici jako odpad
pfi zpracovani zelezné rudy. Vapencova napln doséhla vyrazné
vyssich ucinnosti odstrafiovani fosforu nez Zeleznd struska. V obou
pfipadech byla zaznamendéna pocatecni vysokd ucinnost, ktera se
postupné ustalila na nizsi, ale stabilni hodnoté. Vliv pouziti riznych
alternativnich filtra¢nich materidl(, jako jsou zeolity, keramzit, lastu-
rovy pisek, antracit, jilova bfidlice, vermikulit, keramicka filtra¢ni
napln, struska z vyroby oceli, Stérk, bio-keramika apod., studovali
i dalsi autofi (Gikas a Tsihrintzis, 2012; Suliman aj., 2006; Li aj., 2010).
Pouziti téchto materidll se jevi jako jedna z moznych cest a je
vhodnou alternativu odstrarovani fosforu z odpadnich vod oproti
klasickému chemickému srazeni, které vyzaduje vyssi materialni
zabezpeceni s daleko vyssimi provoznimi naklady.

Neposledni moznosti zvyseni ucinnosti biologickych nadrzi je
vyuziti akvakultur s vhodnymi rostlinami. Tyto systémy Ize rozdélit
na ,plovouci umélé mokrady” a ,volné plovouci rostliny”. Plovouci
umélé mokrady (zanglického ,floating treatment wetlands, viz obr.
3 a4) vyuzivaji vyssi emerzni mokfadni rostliny umisténé v plovou-
cim nosici. Nosicem je ve vétsiné ptipadd umély materidl o nizké
objemové hmotnosti (Salek aj., 2012; Headley a Tanner, 2006, 2007,
2012). Tyto umélé plovouci mokrady pfispivaji k usmérnéni proudéni

vody v biologické nadrzi, ke zlepseni kvality vody, druhovému obo-
haceni biotopt a v neposlednitadéik vylepseni estetického dojmu.
Rozsdhly podvodni kofenovy systém poskytuje velkou specifickou
plochu pro rast mikroorganismu. V principu se predpoklada, ze
kofenovy systém rostlin hraje hlavni roli pfi ¢isténi odpadnich vod,
a to na zékladé fyzikalnich, chemickych a biologickych procesu.
Mezi fyzikdIni procesy patfi zejména ovlivnéni proudéni vody a se-
dimentace nerozpusténych latek. Mezi chemické patii adsorpce
latek na povrch kofenového systému a mezi biologické Ize zaradit
odbér zivin a polutant( rostlinami prostfednictvim kofen( a Cistici
schopnost biofilmu pfisedlého na povrch kofen( (Borne, 2011; Ta-
nner, 2011; Headley a Tanner, 2006 a 2012). Pro zajisténi funkcnosti
a dostate¢né ucinnosti se vegetace rostlin musi pravidelné sklizet.
Zamezi se tak i nadmérnému prostorové nerovhomérnému ristu
aohrozenistability plovoucich ostrovi. Systémy s ,volné plovoucimi
rostlinami” vyuzivaji napf. okfehek mensi, vodni hyacint, lekniny
nebo vodni mor kanadsky.

Autofi Kalubowila aj. (2013) testovali druh Eichhornia crassipes
(tokozelka tlustostopkatd, obecné vodni hyacint). Zjistili zvyseni
Ucinnosti ¢isténi u viech sledovanych parametr(, u CHSK 2 13,6 %
na 57,5 %, u BSK, z 13,3 % na 62,9 %, u celkového fosforu z -2 %
na 75 % a u celkového dusiku z -24 % na 56 %. U¢innosti ¢isténi
dosahované pred intenzifikaci jsou zcela tristni, naopak vysled-
ky po intenzifikaci velice dobfe ilustruji, Ze drobny zdsah muze
vyznamné ovlivnit dosahované ucinnosti ¢isténi. Autofi rovnéz
pozorovali efektivni zachycovani fas, predevsim druhl Chlorella,
Pandorina, Spirulina a Oscillatoria, U¢innost jejich odstrafovani
se zvysila z cca 30 % az na témér 100 %. Tyto systémy je mozné
podle experimentélnich vysledkl realizovat v podminkach mir-
ného evropského klimatického pasma pro cisténi i docistovani
vod (Rejménkovd, 1971; Kvét aj., 1982). Jejich vyuzivani ma fadu
prednosti, ale i omezeni. Mezi hlavni pfednosti Ize zaradit to, ze
odcerpdvaji ziviny i Skodlivé latky z vody. Biomasu je viak nutné
prabézné sklizet a podil na bilanci zivin je zavisly od latkového
mnozstvi zivin na pfitoku. Rozko3ny a Sedlacek (2013) publikovali
vysledky sledovani podilu plovoucich makrofyt (Lemna sp.) na
&isticim acinku stabilizagni do¢istovaci nadrze zafazené za COV
pro 800 EO. Hlavnimi sledovanymi parametry byly dusik a fosfor.
Vyhodnoceni namérenych dat ale ukazalo, Ze mnozstvi nutrient(
vazanych v biomase béhem vegetacni sezony je v porovnani
s koncentracemi nutrientd na pfitoku do biologické nadrze nizké,
v fadu nékolika procent.

Vyuziti vodniho hyacintu je na evropskych uzemich v mirném
klimatickém pdsu limitovano skutec¢nosti, Ze tato rostlina je subtro-
picka az tropicka, neni odolna vici mrazu a v mirném klimatickém
pasu nepfezimuje (Zakova, 1991). Nadrze s jinymi plovoucimi mak-
rofyty (okfehky) vyZaduji zajisténi systému prepazek, aby se rostliny

Obr. 3. Priklad komer¢né vyrdbéné neosazené (vpravo) a mokrad-
nimi rostlinami osazené (v nadrzi) plovouci matrace

Fig. 3. The example of commercially produced unplanted (right)
and planted (by wetland plants, within a tank) floating mattresses
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Obr. 4. Plovouci mokiad
Fig. 4. Floating wetland

okfehku vlivem vétru po hlading nepfemistovaly (Salek aj., 2012).
Vysledkem pokryvu hladiny plovoucimi makrofyty je také podstatné
omezeni prestupu kysliku do vody hladinou a tim snizeni G¢innosti
¢isténi, zejména amoniakélniho dusiku.

Nazakladé literarni reserse pfipravil tym fediteld z VUV TGM, v.v.i.,
nékolik inovativnich prvkd, které jsou v souc¢asné dobé testovany na
docistovacich biologickych nadrzich. Vyzkum probiha také v oblasti
docistovani odpadnich vod v biologickych nadrzich. Jsou vyuzivany
mélké docistovaci nadrze (obr. 4). Vysledky vyzkumu budou publi-
kovany béhem pfistiho roku.

Zavér

Biologické nadrze jsou v Ceské republice pomérné ¢asto vyuzi-
vanym zpUsobem cisténi nebo docistovani splaskovych odpadnich
vod z malych obci. Jejich vyuzivani s sebou nese celou fadu vyhod,
aleinevyhod.

V klimatickych podminkach CR je nutno potitat se zhorsenim
ucinnosti cisténi biologickych nadrzi pro organické znecisténi ve
vegeta¢nim obdobi, a to v ptipadech, kdy v nich dochazi k nad-
mérnému bujeni fytoplanktonu (zejména zelenych fas), tedy
k rozvoji sekundarniho znecisténi. To pak ma v mnoha pfipadech
za nasledek zhor3ovanikvality odpadnivody na odtoku, pfedevsim
v parametrech CHSK_, BSK; a nerozpusténé latky. Pro amoniakalni
dusik je naopak nutné pocitat s nizsi uc¢innosti ¢isténi odpadnich vod
v nevegetacnim obdobi, protoze Ucinnost odstrafiovani amoniakal-
niho dusiku je znac¢né zavisla na teploté vody. Tabulka 1a pfilohy ¢.
1 nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb. uvadi emisni standardy: pfipustné,
maximalni a primérné hodnoty koncentrace ukazatel(l znecisténi
vypousténych odpadnich vod v mg.I". Poznamka 7 tika, Zze rozbory
odtokl z biologickych docistovacich nadrzi, u nichz kolauda¢ni
rozhodnuti nabylo pravni moci tohoto nafizeni, se provadéji ve
filtrovanych vzorcich, koncentrace celkovych nerozpusténych latek
vsak nesmi presahnout hodnotu 100 mg.I".

V dnesni dobé existuje celd fada moznosti, jak ¢isténi odpadnich
vod v biologickych nadrzich intenzifikovat. Intenzifikace spociva
v zarazeni dal$iho vhodného prvku do nadrze, ktery napomuze
zvysit Ucinnost Cisténi. Patii sem zejména vyuziti rGznych nosica,
které poskytuji dostate¢né velky povrch pro rist bakterii, dale
vyuziti docistovacich filtrl s rznymi naplnémi, které napomahaji
zejména ke zvyseni Ucinnosti cisténi fosforu nebo vyuziti plovou-
cich ostrovd osazenych rliznymi druhy mokiadnich rostlin, tzv.
plovoucich mokrada.

Podékovani

Tento prispévek vznikl v ramci projektu TA02020128 - Vyzkum moz-
nosti optimalizace provozu a zvyseni Gc¢innosti ¢isténi odpadnich
vod z malych obci pomoci extenzivnich technologii, ktery je fesen
s finanéni podporou TA CR v ramci programu Alfa.

Obr. 5. Soustava do¢istovacich nadrzi za domovni COV
Fig.5.The system of post-treatment stabilization ponds for domes-
tic wastewater treatment plant
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Possibilities of stabilization ponds intended for secondary and
tertiary wastewater treatment intensification (Mlejnskd, E.;
Rozkosny, M.)

Key words
stabilisation pond - treatment - tertiary treatment — intensification —
wastewater - treatment efficiency

The stabilization ponds are commonly used for wastewater
treatment in small municipalities in the Czech Republic. They
are used not only for treatment but also for post-treatment
or wastewater accumulation. Stabilization ponds with one
or more ponds, with or without mechanical pretreatment are
constructed. Low construction and operational cost, better
resistance of large load fluctuations and better treatment
efficiency for diluted wastewater treatment are their main
benefits compared to the activated wastewater treatment
plants. These non-conventional technologies have also some
limitations which must be considered during the construction
and operation, otherwise the treatment efficiency and service
life will be negatively influenced. This article summarizes the
function of mechanical pretreatment, stabilization ponds
including shortcomings and limitations, and the possibility of
their intensification.

Vyzkum v oboru aplikované
ekologie

Odbor aplikované ekologie vznikl ve VUV TGM, v.v.i,,
v roce 2008 jako samostatny Utvar, ktery se ve svych
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1919-2014

na biologické slozky a souvisejici vlivy prostfedi ve VUV
TGM bylo preneseni ¢asti problematiky vodarenskych
nadrzi ptimo na jeho prazské pracovisté, a to z popudu
RNDr. Pavla Pun¢ochére, CSc., a ichtyologa Ing. Jifiho
Vostradovského, CSc.

vyzkumnych aktivitdch zaméfil predevsim na studium
komplexnich procest ve vodnich ekosystémech. Kro-
mé vyzkumu rdznych skupin vodnich organismd, jejich chovani
v zavislosti na podminkdach prostfedi a miry jeho znecisténi se
aktivity odboru zaméruji také na témata souvisejici s problemati-
kou eutrofizace vod, na analyzu antropogennich zdroji znecisténi
a v neposledni fadé také na problematiku ochrany zvlasté chrané-
nych vodnich organismu. Odbor se také vyznamnou mérou podili
na zpracovani metodickych a koncep¢nich dokumentd, které slouzi
k hodnoceni ekologického stavu a potencidlu vodnich utvard, se
zamérenim na biologické a fyzikdlné chemické slozky.

Prvni prace s biologickou tematikou vznikaly v souvislosti
s problematikou kvality vody v nadrzich na pitnou vodu (napf.
udolni nadrz Svihov na Zelivce). VUV TGM zpracovaval komplexni
materidly, jejichz soucasti byly i idaje o biologickych slozkach na-
drzi, predevsim fytoplanktonu, zooplanktonu a rybach, které Ustav
zajistoval ve spolupraci s Ustavy Akademie véd a Vyzkumnym usta-
vem rybarskym a hydrobiologickym ve Vodnanech. Rozhodujicim
krokem pro zalozeni trvalého ekologického vyzkumu zaméreného

Prestoze projekty sledujici spolecenstva ryb ve voda-
renskych nadrzich prestaly byt postupné predmétem
komplexniho vyzkumu podporovaného statni spravou, problemati-
ka ekologie ryb se ve VUV TGM fesila dale (Mgr. Ondrej Slavik, Ph.D.).
V letech 1991-1993 Ize osobnost J. Vostradovského spojit se zaha-
jenim vyzkumu ryb ve dvou projektech, které pokracuji vpodstaté
dodnes. Prvnim z nich je mezinarodni projekt Labe, kde byl vyzkum
rybich spolec¢enstev jednou z vyznamnych kapitol. Pod vedenim
RNDr. Josefa K. Fuksy, CSc., byla v projektu zpracovana ojedinéla
inventarizace druhd ryb od horniho toku Labe az po statni hranici
s Némeckem, v€etné analyzy zatizeni rybich tkani cizorodymi latka-
mi. Podobné byly sledovény dalsi organismy, jako napf. bakterialni
ndrosty, fasy azoobentos. V prabéhu dalsich fazi byl stanoven pevny
pocet profild pro sledovani zmén ve spolecenstvech a s trochou
nadsézky lze fici, ze provedené analyzy byly i neoficialnim zac¢atkem
monitoringu biologickych slozek v fi¢nisiti CR. V ramci mezinarodni
spoluprace (Mezinarodni komise pro ochranu Labe, MKOL) bylo
vydano i nékolik uc¢elovych publikaci vénovanych nejen rybam, ale
i dalSim organismdm. Pozdéji se vyzkum ryb v ramci Projektu Labe
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zaméil i na specializovanéjsi témata, jako jsou pfirozena reprodukce,
chovani béhem dne a noci a sezonni migrace.

Druhou vyznamnou kapitolou svdzanou s osobnosti J. Vostra-
dovského byl projekt invetarizace rybich pfechodd, tedy zatizeni,
kterd umoznuji rybdm prekonat prekézky omezujicijejich pfirozeny
pohyb. Moznost migraci je zakladnim predpokladem uUspésnosti
reprodukce a pfirozeného vyvoje rybich spolecenstev. Vystupem
projektu byl seznam pti¢nych prekazek na hlavnich tocich CR
a konstatovani nizkého poctu objektli s moznosti prichodu. Navrh
na obnoveni moznosti migrace ryb v fi¢ni siti byl tak v roce 1993
pro CR novou koncepci, ktera je ve VUV TGM v fadé navazujicich
projektl feSena dosud. Vystupem jsou nejen desitky projektud
rybich pfechodd, studii migraci mnoha druh ryb, ale i moderni
koncepce zprlichodnéni fi¢ni sité. V soucasné dobé je oddéleni
ekologie vodnich organism, vedené Ing. Jifim Musilem, Ph.D., vy-
baveno nejmodernéjsi dostupnou technikou, jako jsou bioskenery,
radiotelemetrie, pasivni integrétory a dalsi zafizeni, kterd umoznuji
komplexni priizkum rybich populacia jejich chovanive viech typech
tekoucich vod.

V poloviné devadesatych let 20. stoleti se fada vyzkumnych akti-
vit soustfedila také na problematiku jakosti a biologického oZiveni
voddrenskych nadrzi. Pod vedenim RNDr. Ladislava Havla, CSc.,
a ve spolupraci s pracovisti Akademie véd CR vznikla metodika pro
sledovani a hodnocenivlivu G¢elového rybaiského hospodarenive
voddarenskych nadrzich. Problematikou hodnoceni vodnich nadrzi
afi¢nich systéma ve vztahu k antropogennim vlivim a souvisejicim
zméndam biologickych slozek ekosystém se v soucasné dobé vénuje
oddéleni ochrany vodnich ekosystémd, které se zaméfuje zejména
na problematiku eutrofizace povrchovych vod a hodnoceni vlivu
rdznych typud antropogennich zdroj(i zivin. Zasadni poznatky o vstu-
pech Zivin, zejména fosforu a dusiku do vod, pfinesly rozséhlé studie
provadéné na uzemi celé Ceské republiky pfiblizné od roku 2000.
Pracovisté pod vedenim Mgr. Pavla Rosendorfa pfispélo zdsadnimi
poznatky k pochopenivyznamnosti plosnych zemédélskych zdroja
na zatizeni vodnich tokd a nadrzi Zivinami. Plodné znecisténi vod,
vazéané predevsim na zemédélskou krajinu, predstavuje vedle ko-
munalnich zdrojli druhy nejvyznamnéjsi zdroj znecisténi. Ovliviuje
stav povrchovych a podzemnich vod a nasledné také funkce vodnich
ekosystému. Vyzkum se soustfeduje predevsim na Ziviny (fosfor
a dusik), které citelné zhorsuji stav vod a jejich uzitné vlastnosti.
Zvyseny pfisun fosforu pfispiva k nadmérné eutrofizaci povrchovych
vod a vysoké koncentrace dusi¢nand znehodnocuji vody vyuzitelné
pro pitné ucely. Vysledky vyzkum ziskané pfi monitoringu néko-
lika desitek pilotnich povodi rozmisténych na celém Gzemi Ceské
republiky pfinesly klicové informace o transportu zivin v béznych
podminkach a také pri extrémnich situacich, jakymi jsou napf. pfiva-
lové srazky nebo dlouhotrvajici obdobi sucha. Ziskané vysledky jsou
dllezitym podkladem pro zpracovani celkovych latkovych bilanci
v povodich a slouzi pro zjistovani skute¢ného vlivu zemédélského
znedisténi na zatizeni povrchovych a podzemnich vod v rdznych

s e

Perlorodka Fi€ni (Margaritifera margaritifera) z oblasti Sumav-
ského narodniho parku

klimatickych a produkénich oblastech Ceské republiky. Zobecnéné
vysledky ziskané vyzkumem v pilotnich povodich jsou vyuzivéany
také pro potieby implementace nékterych smérnic EU nebo v pro-
cesu planovani v oblasti vod.

K nejmladsim ¢innostem oddéleni ochrany vodnich ekosystéma
patii vyzkum pohyblivosti dfevni hmoty v toku a jeji funkce pro zivot
vodnifauny. Mrtva dievni hmota, tedy zlomené a vyvracené stromy
ajejich &asti, jsou Castym jevem v pfirozené se vyvijejicich vodnich
tocich. Podle zahrani¢nich védeckych studii zvysuje pfitomnost
dreva v koryté morfologickou rozmanitost a poskytuje tak vhodna
stanovisté pro fadu vodnich bezobratlych i obratlovcl. Vkladani
dievénych struktur nebo dokonce kotveni celych strom( v koryté
bylo v zahranic¢i mnohokrat Uspésné vyuzito ke zvyseni stavl a dru-
hové pestrosti populaci ryb. Dfevni hmota vsak muze pfi vyssich
vodnich stavech zpUsobit poskozeni most(, jezl a ostatnich objekt(
na toku. Zasadni otazkou provadénych vyzkum tedy je, za jakych
podminek Ize toto tzv. mrtvé dievo ve vodnich tocich ponechavat,
aniz by se zvysilo riziko povodriovych skod.

Specifickym tématlm spojenym se studiem a ochranou chrané-
nych a ohrozenych vodnich organism se vénuje nejmladsi oddéleni
specialni hydrobiologie a ekologie zalozené v roce 2013. Historie
vyzkum vzacnych a ohroZenych vodnich organism( ale saha az
do 90. let 20. stoleti a je spojena zejména s vyzkumem a ochranou
perlorodky fi¢ni. Kolektiv fesitelt pod vedenim Mgr. Ondfeje Simona
od té doby navazal na ¢aste¢né dobrovolné aktivity Ceského svazu
ochrancu pfirody a ve spolupraci s Agenturou ochrany pfirody
a krajiny CR se podili na komplexnim zachranném programu toho-
to ptisné chranéného druhu. Vyzkumy se soustfeduji zejména na
problematiku kvality vody a potravni naroky perlorodek a dale na
vztah mezi invaznimi stadii perlorodek a hostitelskym pstruhem
obecnym. Problematika vyzkumu a ochrany velkych vodnich miza
byla dalsim logickym krokem ve sméfovani odboru a je déle rozvi-
jena navelevrubech a $keblich ve spolupraci s Ceskou zemédélskou
univerzitou v Praze. Vyznamnou vyzkumnou aktivitu predstavuje
také sledovani a hodnoceni vyskytu plvodnich druh rakd - raka
kamenace a raka fi¢niho, pficemz vyzkum je zaméren predevsim na
zavislost vyskytu rakd na kvalité vody, jejich interakce s neptivodnimi
druhy rak a moznosti ochrany rakl pred ra¢im morem.

Méreni v Teplé Vitavé (Soumarsky most) vramci dlouhodobého
monitoringu jakosti vody ve zvlasté chranénych Gzemich (foto
V. Kladivova)
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Neékteré starsi vyzkumy odboru se vénovaly problematice odnosu
latek v acidifikovanych tzemich. V Krusnych horach byla v dlouhodo-
bém ¢asovém horizontu feSena problematika odnosu organického
uhliku povrchovymivodami do vodarenské nadrze Flaje.V dlisledku
silné acidifikace sledovaného tizemiv sedmdesatych a osmdesatych
letech minulého stoleti doslo k jeho znacnému odlesnéni. S nahlym
poklesem acidifikace odsifenim uhelnych elektréren v severnich
Cechach v devadesatych letech viak paradoxné doslo ke zna¢-
nému narlstu odnosu organického uhliku do nadrze, spojenému
s problémy pfi Upravé pitné vody. Vysledky vyzkumu ukazaly na
znac¢né komplexni charakter celé problematiky. Vedle samotnych
zmén v depozicich siry je treba uvazovat i fadu dalsich faktord, jako
je zména hodnoty pH v pddach, naruseni lesnich porostd, zména
struktury lesti a odvodnéni raselinist.

Dulezité poznatky prinesly také dlouhodobé vyzkumy, které se
soustfedily na hodnoceni a klasifikaci zatéze fi¢nich sedimentud
tézkymi kovy a metaloidy a uréovanijejich pozadovych koncentraci.
Tyto Udaje byly ziskany na zakladé odbéru a analyzy materialu antro-

pogenné nekontaminovanych vertikalnich sedimentovych profild
vybranych fi¢nich niv Labe, Vltavy, Ohfe, Biliny a Jizery.

Vyznamnou soucasti ¢innosti odboru je také podpora imple-
mentace smérnic Evropské unie, které se zabyvaji ochranou vod
avodnich ekosystému. Mezi nejvyznamnéjsi patii Nitrdtova smérnice
- smérnice Rady 91/676/EHS (vymezeni a revidovani zranitelnych
oblasti, monitoring), RAmcova smérnice o vodach — smérnice Ev-
ropského parlamentu a Rady 2000/60/ES (ndvrh vymezeni vodnich
utvard povrchovych vod i pfeshrani¢nich vodnich utvard, navrh
systém0 hodnoceni chemického a ekologického stavu vodnich
utvar(l pro prvni i druhé plany povodi, spoluprace na zpracovani
Registru chrdnénych tzemi, ucast v mezindrodnich cvicenich za-
méfenych na porovnani metod hodnoceni) a smérnice 2006/44/
ES o jakosti sladkych vod vyZzadujicich ochranu nebo zlep3eni pro
podporu Zivota ryb.

Redakce

Historie pobocky Ostrava

Pocatky vodohospodaiského vyzkumu v ostravské
pobocce se datuji rokem 1942, kdy byly zfizeny v Ostravé
laboratofe jako pracovisté Statniho hydrologického
Ustavu v Praze. Hlavnim dlvodem jejich vzniku byla

95 let

1919-2014

jakost povrchovych vod (RNDr. Liana Lecianovd) a pro-
vadén vyzkum samodisticich procest v silné zatizenych
recipientech, véetné posuzovanivlivu celulézky Paskov
na Cistotu vody Ostravice a Odry (Ing. Miroslav Sedlak).
Pokracovaly prace na systematickém hodnoceni zmén
jakosti vody v tdolni nadrzi Sance. Ve spolupraci s ost-

zhorsujici se jakost vody v Odfe a jejich pfitocich, zpu-
sobend zvysujicim se mnozstvim méstskych, azejména
pramyslovych odpadnich vod. Tehdy pouze tfi¢lenny kolektiv
zajistoval odbéry vzorkd vod na tocich, jejich chemické rozbory
a potfebnou posudkovou ¢innost.

V povale¢ném obdobi se ostravské vodohospodaiské pracovisté
zaméfilo na prazkumy jakosti vody v tocich a na Setfeni potiebna
v rdmci spravni a projekéni pfipravy pro pozdéjsi vodohospodaiskou
vystavbu v povodi Odry, ktera se z hlediska zasobeni obyvatelstva
a prdmyslu pitnou a provozni vodou stala nezbytnou.

V padesatych letech se ostravské pracovisté vénovalo prevazné
vodohospodaiskym a hydrochemickym prdzkumdm na tocich
v mistech budoucich prehrad (Kruzberk, Moréavka, Sance a Térlicko).
Tomuto vyzkumu se vénovali zejména Ing. Miroslav Mrkva, CSc.,
a RNDr. Milos Pohlidal. Dillezitou soucasti ¢innosti bylo také feseni
vodohospodafiské problematiky priimyslovych zavodd, zvlasté upra-
ven uhlia koksoven, napf. byla feSena problematika velkoprostoro-
vych sedimentacnich nadrzi pro ukladani a cisténi flotacnich hlusin
a uhelnych kal(i a zpracovani podkladt pro vystavbu odfenolovacich
stanic na koksovnach (Ing. Lubomir Kaminsky, Ing. Frantisek Knybel).

V sedesatych letech se rozsah praci rozsifil o vyzkum samocisticich
procesu v tocich a sledovani zmén jakosti vody v nadrzich a hranic-
nich tocich (Ing. Miroslav Sedldk, RNDr. Liana Lecidnova). Vysledky
téchto vyzkum nasly dobré uplatnéni pfi realizaci koncepce ochra-
ny Odry a hlavnich pfitokl pred nadmérnym znecisténim, jez byla
formulovana v roce 1963. Znac¢na pozornost se vénovala i vyzkumu
technologii ¢isténi rdznych druht organicky znecisténych primyslo-
vych odpadnich vod. Vyrazné se ostravské pracoviété VUV podilelo
nafesenitzv. fenolového a kyanidového problému barskych a hut-
nich koksoven (Ing. Frantisek Knybel) i kalového problému tpraven
uhliv ostravsko-karvinském reviru (Ing. Lubomir Kaminsky). Neméné
dulezité byly i prace, posuzujici prabéh samocisticich procest v to-
cich ¢i problematiku automatizace sledovani jakosti povrchovych
vod pomocianalyzéatorovych stanic budovanych podnikem Povodi
Odry (Ing. Miroslav Mrkva). Stranou nezdstaly ani problémy racio-
nalizace vodniho hospodaistvi v primyslu a zemédélstvi a rozvoj
analytickych metod chemického rozboru vod.

V roce 1970 ziskalo ostravské pracoviité VUV statut pobocky
a pfemisténi do prostor Domu vodohospodait pak umoznilo po-
silit technické i kddrové vybaveni, a tim podstatné rozsifit rozsah
vyzkumnych praci. Byly feSeny ukoly zabyvajici se vytvorenim kon-
cepce asanace tokd v povodi Odry a jejich ochrany pred kalovymi
usazeninami, termalnim znecisténim, dalnimi vodami a organicky
znedisténymi prdmyslovymi vodami (Ing. Miroslav Mrkva, CSc., Jan
Mica). Dale byly analyzovany vlivy zemédélského znecisténi na

ravskymi prlimyslovymi podniky byl provadén vyzkum
moznosti opétovného pouziti odpadnich vod v hutnim,
chemickém a energetickém priimyslu. Redena byla i problemati-
ka samostatného cisténi koksarenskych odpadnich vod, véetné
stanoveni podminek vzorového provozu vodniho hospodafstvi
koksoven (Ing. FrantiSek Knybel). Dalsi vyzkumné prace se zabyvaly
fesenim problémi ochrany cirkula¢nich okruhti chladicich vod pied
biologickymi narosty, inkrustacemi a korozi. V tepelné elektrarné
Détmarovice byl Uspésné odzkousen pfistroj pro automatickou
indikaci vapenato-uhli¢itanové rovnovahy chladicich vod, ktery
byl vyvinut v ostravské pobocce Ustavu (Ing. Pavel Dockal, CSc.).

Cést vyzkumné kapacity ostravské pobocky VUV byla vénovéna
feseni vodohospodarskych problémd ve zdrojovych oblastech
povrchovych vod slouzicich pro Upravu vody a zdsobovani
obyvatelstva pitnou vodou. Tykalo se to pfedevsim povodi
vodarenské nadrze Sance v Beskydech, kde byly dokumentovany
antropogenni vlivy na jakost vody a navrzeny moznosti ke snizenfi
zékalu vody v této nadrzi (Ing. Vitézslav Dobes, CSc., Ing. Lubomir
Kaminsky, Jan Mica). Perspektivnim vyzkumnym programem pobo¢-
ky bylo studium toxicity a biodegrability latek cizorodych vodnimu
prostfedi. Metodologicky se tyto vyzkumy opiraly o standardizované
experimentalni techniky na narodni a mezinarodni drovni. Jednim
z vysledkl téchto vyzkumnych praci bylo i zaloZeni databéze nej-
vyznamnéjsich udaju o Skodlivych latkach s ndzvem LIDATOX (Ing.
Pavel Dockal, CSc., RNDr. Pfemys| Soldan). V tomto obdobi rozsah
a zaméfeni ukoll prekrocilo rdmec regionalnich problémi a dosa-
zené vysledky byly pfinosem pro celé vodni hospodafstvi.

Budova poboéky VUV v Ostravé
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Amesuv fluktuaéni test na mikrotitraénich desti¢kach

V osmdesatych letech byla vyzkumna ¢innost pobocky zamérena
na problematiku zdsobovani obyvatelstva a primyslu vodou, toxici-
tu latek kontaminujicich vodni prostiedi a ochranu hrani¢nich vod
(Ing.Vitézslav Dobes, CSc., Ing. Miroslav Sedlak). S tim souvisely prace
v oblasti prizkumu zdroja znedisténi, funkce cistiren (Ing. Lubomir
Kaminsky, Ing. FrantiSek Knybel), zejména z hlediska specifickych
polutantd (tézké kovy, PAU, PCB), dale vyzkum prdbéhu samodisténi
v recipientech, vyvoj a zdokonalovani analytickych metod (metody
infracervené spektrofotometrie, vyvoj analyzatoru na principu ab-
sorbance v UV oblasti - Ing. Miroslav Mrkva, CSc., Jan Mica).

Velkym ptinosem bylo feseni spole¢ného cisténi komunalnich
a pramyslovych odpadnich vod na méstskych ¢istirnach (Ing. Fran-
tisek Knybel) a opétovného pouziti vycisténych odpadnich vod
v chladicich okruzich (Ing. Pavel Dockal, CSc). Nelze opomenout
ani vyzkum vlivu zemédélské velkovyroby na cistotu vod (stano-
veni myxobakterii jako specifickych bakteriologickych indikétor(
zemédélského znecisténi — RNDr. Liana Lecianova).

Vtomto obdobi byla zpracovana cela fada praci s tematikou hod-
noceni vyvoje jakostniho rezimu tokd v povodi Odry v ndvaznosti
na ocCekavany hospodaisky rozvoj s ndvrhy na realizaci moznych
vodohospodarskych opatieni ke snizovani vypousténého znecisténi
(Ing. Alois Neuwirth, CSc., Ing. Jifi Svréula, RNDr. Jaroslav Kuchyna,
RNDr. Pavel Lazecky).

Od roku 1993 byl stézejnim ukolem resenym pobockou Projekt
Odra, jehoz hlavnim fesitelem byl Ing. Jan Svitdk (zadan Radou vlady
pro védu a vyzkum). Na tento projekt pak navazovaly Projekt Odra ll
a Projekt Odra Ill. Dale byla zpracovana celd fada praci s tematikou
hodnoceni vyvoje jakostniho rezimu tokd v povodi Odry v navaz-
nosti na o¢ekavany hospodarsky rozvoj, véetné navrh( na realizaci
moznych vodohospodaiskych opatieni ke snizovani vypousténého
znedisténi.

Hlavnimi vystupy z feseni Projektu Odra byly:

Akeni plan povodi Odry, kde byla navrzena opatieni k odstranéni
nevyhovujiciho stavu povrchovych vod a rozdélena do ¢asovych
etap k rokim 2000, 2005 a 2010;

Hydroatlas povodi feky Odry, shrnujici v grafickém vyjadreni,
formou kartogram(, zakladni idaje o vodnim hospodafstvi
v povodi a nejdilezitéjsi poznatky a vysledky vyzkumu, sledovani
a hodnoceni v ramci Projektu Odra;

Hydrologicka charakteristika povodi Odry, zpracovana v ramci
Projektu Odra ostravskou pobo¢kou CHMU, obsahujici hodnoceni
hydrologického rezimu pro obdobi 1931-1990;

Registr bodovych zdrojl znecisténi, vytvoreny jako programovy
prostiedek pro podporu feseni projektu a soustiedujici data
a Udaje o bodovych zdrojich v povodi.

V obdobi 1998-2002 na tento projekt navazal Projekt Odra ll, je-
hoz hlavnim fesitelem byl Ing. Ludék Trdlica. Cilem bylo komplexni
posouzeni stavu ochrany vod v povodi feky Odry, v¢etné vyhodno-
ceni vlivu zdroji znecisténi a vypracovani zasad a navrhu pilotniho
projektu planu povodi podle pozadavkd vyplyvajicich z Ramcové
smérnice EU. V rdmci projektu byl posuzovan stav ochrany vod
v povoditeky Odry, coz zahrnovalo vyhodnoceni hydrochemickych

a hydrobiologickych ukazatel(i jakosti vod, v¢etné ekotoxikologic-
kych Setreni a zhodnoceni stavu ichtyofauny. Dale bylo provadéno
hodnoceni bodovych a nebodovych zdroji znecisténi a hydro-
logicka sledovani, véetné syntézy ziskanych poznatkl. Pozornost
byla vénovéna aplikaci predpisd EU ve vodnim hospodaistvi na
podminky v CR a bylo provedeno porovnani hodnoceni podle
smérnic EU a legislativy CR. Byla téz zpracovana opatfeni k prosazeni
environmentalnich cild v Povodi Odry v oblasti eutrofizace.

V obdobi 2003-2006 byl fesen Projekt Odra Il a jeho hlavnim
fesitelem byl opét Ing. Ludék Trdlica. Cilem projektu byla kromé
vystupl z komplexniho hodnoceni stavu vodni slozky ekosystém(
v povodi Odry téZ sumarizace podklad(i pro zpracovani navrhu planu
oblasti povodi a podkladi za ¢eskou ¢ast povodi Odry pro Zpravy
2005 a 2007, které byly pripraveny v gesci Mezinarodni komise pro
ochranu Odry pred znecisténim. Prace na projektu umoznily, v sou-
ladu s pozadavky smérnice 2000/60/ES, uskutecnit opatfeni nutna
k prosazovani environmentalnich cill v povodi feky Odry. Zvlastni
pozornost byla vénovana sledovani a hodnocenibiologickych a eko-
toxikologickych parametrd. V ramci projektu byl, jako prvni zatizeni
tohoto typu v Ceské republice, odzkousen a uveden do zkuebniho
provozu pfistroj pro kontinualni monitoring biologické jakosti vod
- Daphnia Toximeter. Pfistroj pribézné vyhodnocuje jakost vody
v posuzovaném profilu na zakladé vyhodnocovani zmén chovani
monitorovacich organismu (perloocek).

Vsechny tfi projekty byly realizovany ve spolupraci s odbornymi
organizacemi, z nichz nejvyznamné;jsimi byly Cesky hydrometeoro-
logicky Ustav, pobocka Ostrava, jako hlavni kooperujici organizace
po celou dobu feseni a podnik Povodi Odry jako spravce vodohos-
podaisky vyznamnych tokud v povodi.

V zafi 1997 se ostravska pobocka premistila do vlastniho objektu
v Ostravé-Privoze, coz umoznilo rozsifit technické vybavenilabora-
tofi a nasledné i rozsah vyzkumnych praci. Od roku 1998 se napln
pobocky rozsifila o problematiku odpadového hospodafstvi.

Cinnost poboéky po roce 2000 byla nadale zaméfena na sledovani
a vyhodnocovéni procesl probihajicich v hydrosféfe z pohledu
fyzikélnich, chemickych a biologickych charakteristik s cilem zajistit
ochranu pfirody a krajiny. Dale byla feSena problematika zdokona-
lovani systému hodnocenivzajemného vztahu emisi ze zdrojl zne-
¢isténia chemického stavu vod, planovéni ve vodnim hospodarstvi
adil¢i problémy odpadového hospodaistvi. Pobocka byla zapojena
téz do koordinacnich, vzorkovacich i analytickych praci zajistujicich
Program situa¢niho monitoringu chemického a ekologického stavu
povrchovych vod a Program monitoringu referencnich podminek
(Ing. Petr Tusil, Ph.D., Ing. Martin Durcak). Vysledna data byla po-
stupné predavana do Informaéniho systému CHMU, ktery zajistuje
jejich zpfistupnéni Siroké odborné i laické vefejnosti.

Vletech 2007 az 2013 byly provadény prace na projektu vyzkumu
avyvoje Identifikace antropogennich tlakd v ceské ¢asti mezinarod-
niho povodi feky Odry (hlavni feitel RNDr. Premysl Soldén, Ph.D.).
Projekt se zabyval identifikaci antropogennich tlakli s vymezenim
priorit navrhd opatfeni na snizeni jejich negativnich dopadl na
jakost pld, vod a habitaty vodnich ekosystém. Projekt byl mul-
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tidisciplinarni a na jeho feseni se mimo VUV TGM, v.v.i,, podilely
Jiho¢eska univerzita, Ostravskd univerzita, Ustav systémové biologie
a ekologie Akademie véd CR a Slezské muzeum Opava.

Pobocka se vyznamnou mérou podilela na feSeni vyzkumného
zdméru Vyzkum a ochrana hydrosféry, a to napt. feSenim subpro-
jektu Vyvoj a aplikace vhodnych technickych ndstroji nutnych pro
zhodnoceni vlivu emisi na chemicky stav povrchovych vod a vyvoj
systémU jeho hodnoceni (Ing. Toma3 Micanik), ktery se zabyval
zdokonalovanim systémi hodnoceni vzdjemného vztahu vlivu
emisi ze zdroju znedisténi a chemického stavu povrchovych vod.

Ostravska pobocka se téz dlouhodobé vénuje problematice
nebezpecnych latek ve vodnim prostredi. Stézejnim ukolem zaby-
vajicim se touto oblasti je Registr primyslovych zdrojl znecisténi
- ¢ast nebezpecné latky (Ing. Tomas Micanik, Ing. Alena Kristova).

Mezi dalsi vyznamné ¢innosti patfily i projekty Vyzkum v oblasti od-
padu jako ndhrady primarnich surovinovych zdroju, ktery fesil vyuziti
odpadu (zejména kalt z COV) k vyrobé tuhych alternativnich paliv (Ing.
Tomas Sezima, Ph.D., Ing. Robert Kotinek), a Vyzkum v oblasti Zivotni-
ho cyklu pneumatik (Ing. Robert Kofinek). Zakoncen byl i subprojekt
Vyvoj a zavadéni analytickych metod do vodohospodaiské praxe

V roce 2013 pokracovalo v gesci ostravské pobocky feseni
vyzkumného projektu NAVARO - vyvoj néstroji v¢asného varo-
vani a reakce v oblasti ochrany povrchovych vod. Néplni je ndvrh
systému odbéru vzorkll vod a vybér optimalnich metod analyz pro
také feseni projektu Dokumentace, pasportizace, archivace a navrhy
konverzi kominovych vodojem( jako ohrozené skupiny pamatek
industrialniho dédictvi na Gzemi Ceské republiky.

Dlouhodobé se pracovnici pobocky podileji na rdznych mezina-
rodnich aktivitach. V ramci spoluprace na hrani¢nich vodach s Pol-
skem byly zajistovany a poskytovény pozadované vodohospodaiské
podklady a informace souvisejici s problematikou hrani¢nich vod na
Cesko-polském Useku statnich hranic (Ing. Ludék Trdlica) a aktivni
je i podil pracovnikd pobocky na ¢innosti Mezinarodni komise pro
ochranu Odry pfed znecisténim (Ing. Ludék Trdlica, Ing. Martin
Durcdk, Ing. Petr Tusil, Ph.D.). Hlavni naplni préce je aktualizace
Planu mezinarodni oblasti povodi Odry pro 2. cyklus planovani
azprovoznénia vyuzivani modelu Moneris, kterym jsou modelovany
vnosy nutrientl do feky Odry v celém jejim mezindrodnim povodi.

pro latky nebezpecné ve vodnim prostiedi veetné toxikologickych Redakce
a genotoxickych metod (RNDr. Pfemysl Soldén, Ph.D.).
Obsah casopisu VTEI - ro¢nik 2014 Moznosti nakladani s kaly z ¢istiren odpadnich vod

a pfisludna legislativa (M. Berankov4, V. Jelinkov4,
Postupy hodnoceni vyznamnosti zdroj(i a cest emisi D. VoloSinova) 15/3
znedistujicich latek do vody (P. Vysko¢, H. Prchalova,
T. Mi¢anik, P. Rosendorf, A. Kristova, J. Svobodova) .....cceewcsmereeees 11 Odhad stéfi a miSeni podzemnich vod v oblasti
Pristup k hodnoceni kulturnich pamatek z hlediska Hrensko-Kfinice/Kirnitzsch. Souhrn vysledkl projektu
pfirodniho a antropogenniho ohroZzeni (J. Oslejskova, QRACE za roky 2012 a 2013 (P. Simek) 1/4
M. Forejtnikova, F. Pavlik) N Reky jako recipient odpadnich vod - vyvoj situace
Hydraulicky vyzkum zimniho rezimu plavebniho stupné za sucha (Fuksa, J.K.) 7/4
Dé&cin (P. Bouska, P. Gabriel, 0. Motl, J. Sepelak) .......ooccocceccecccccrinns 1/1
Vodné a sto¢né — dlivody a moznosti rozsifeni pravidel Aktualizace odhadu hydrologickych dopadt klimatické zmény na
cenostvorby (L. Petruzela, L. Slavikova) 16/1 povodich CR (M. Hanel, S. Horacek, J. Darhelka,

M. Tomek, K. Hanova, A. Vizina, O. Ledvinka, P. Treml,
Vyvoj vydatnosti pramen( v Cesko-saském Svycarsku E. Meliova) 1/5
(P. Eckhardt, K. Polakova) 1/2 Vypocet velikosti dotace podzemnich vod za pomoci
Stanoveni distribu¢niho koeficientu pro sorpci umélych hydrologického modelovani na vybranych
radionuklid(i ve vodnim prostfedi (E. Juranova, E. Hanslik).......... 5/2 hydrogeologickych rajonech CR (A. Beran, M. Hanel,
Asimilovatelny organicky uhlik v systémech vyroby M. Polakovd) 4/5
a distribuce pitné vody 8/2 Analyza citlivosti zmén objemu pfimého odtoku a infiltrace
Zmény ekosystému stabiliza¢ni nadrze venkovské Cistirny do pldy pfi potencialnich zménach uzivani pozemki
po aplikaci biotechnologického pfipravku (L. Havel, (L. Ka3parek, M. Peldkova) 8/5
B. Desortova) 11/2 Odhad zékladniho odtoku v dosud nepozorovanych

povodich (ATravnickova, R. Kozin) 12/5
Interkalibra¢ni proces metod hodnoceni biologickych
slozek ekologického stavu povrchovych vod: makrozoobentos Klasifikace pfesnosti vymezeni stavajicich zéplavovych tzemi
a fytobentos/ Intercalibration proces of assessment methods v CR (H. Novakové, M. Makovcové, K. Uhlifova, V. Levitus,
for biological quality elements of ecological status in surface P. Valenta, J. Valentova) 1/6
waters: macro-invertevrates and phytobenthos (M. Maciak, Analyza propagace sucha pomoci generator( pocasi
L. Opatfilova) 1/3 (A.Vizina, M. Hanel, E. Melisova) 5/6
Stanoveni doporucené hodnoty soucinitele drsnosti Moznosti intenzifikace biologickych nadrzi ur¢enych k ¢isténi
(L. Smelik, H. Uhmannova) 9/3 a docistovani odpadnich vod (E. Mlejnska, M. Rozko3ny)............... 12/6
Odhad ¢asu vnosu (J. Sajer) 12/3

W@ VODOHOSPODARSKE

Water Management Technical and Economical Information

Odborny dvoumésicnik specializovany na vyzkum v oblasti
vodniho hospodaf¥stvi. Je uveden v Seznamu recenzovanych
neimpaktovanych periodik vydavanych v CR.

Redakéni rada: RNDr. D. Baudi3ova, Ph.D., Ing. S. Blazkova, DrSc.,

TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

Rocnik 56

ISSN 0322-8916
ISSN 1805-6555 (on-line)
MK CR 6365

Vyzkumny Gstav vodohospodaisky
T. G. Masaryka, v.v.i.

Podbabska 30

160 00 Praha 6

1€0 00020711

Ing. P.Bouska, Ph.D., prof.Ing. A. Griinwald, CSc., doc. Ing. A. Havlik, CSc.,

prof. Ing.P. Pitter, DrSc. (1), prof. RNDr. A. Sladeckova, CSc.,
prof.Ing.J. Zezulak, DrSc.

Kontakt: Mgr. S. Garciova
tel.: 220 197 282, e-mail: garciova@vuv.cz

20



