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Souhrn
Pro splnění požadavk směrnice Rady č. 91,/676/EHS k ochraně

vod pied zneěištěním dusiěnany ze zemědělskfch zdroi byly v roce
2oo2 vymezeny zranitelné oblasti' ze kterfch jsou odvodřovány vody
zneěištěné ěi ohrožené dusiěnany ze zemědělskfch zdroi a ve kterych
jsou uplatřována opatŤení vedoucÍ ke sniŽení obsahu dusiěnanri ve
vodách. Tyto oblasti jsou podle naiízení vlády č. Lo3/2oo3 sb., s 3'
odstavce 2 pňezkoumávány v pravidelnfch ětyi|etfch intervalech.
V nolu 2oo7 proto proběh|y revize zranitelnfch oblastí a budou
vyhlášeny novelou naÍízení v|ády' která bude pŤedložena pravděpodobně
v první polovině roku 2oo7.

Úvod
Raila Evropskych společenství (EHS) v 80. |etech minu|ého sto|etí

konstatovala, Že obsahy nitrátŮ v podzemních a povrchovych vodách
v určitych ob|astech stoupajÍa dosahujíhodnot, Keré jsou nepiiměiené
vzh|edem k |imit m danym poŽadavky na jakost vod ve zdrojích
pouŽÍvanych pro pitné uče|y, a Že tento vyvoj není obecně v souladu
se zájmy ochrany piírodních prostiedívyjádÍenymi v jinych usneseních
EHS. V prosinci 1991 Rada EHS proto pÍUa|a směrnici 97/676/EHs
[5] k ochraně vod pied znečištěnÍm dusičnany ze zemědě|skych zdrojŮ
(nitrátová směrnice), která uk|ádá č|enskym státŮm vymezit zranite|né
ob|asti a učinit potiebné kroky ke sniŽenítohoto znečištění.

PoŽadavky uvedené směrnice by|y transponovány do českého vodnÍho
práva v S 33.zákona č.254/2oo1 sb., ktery nabyl rjčinnosti 1. |edna
2oo2. Zranite|né ob|asti vymezi| Vyzkumny stav vodohospodáisky
T. G' Masaryka (VÚV T.G.M.) v prosinci 2oo2 a by|y vyhlášeny 3. biezna
2003 naiízením v|ády č,. Lo3/2oo3 Sb., o stanovenízranite|nych ob|astí
a o pouŽÍvání a sk|adování hnojiv a statkovych hnojiv, stiídání p|odin
a prováděnÍ protierozních opatiení v těchto oblastech [11] (dá|e jen
naiízení v|ády).

V naiÍzenÍ v|ády, Kerym se stanovují zranitelné ob|asti a opatiení
v nich, provádÍ pravide|né piezkoumánÍ rozsahu zranite|nych ob|astÍ
a návrhy na pravu jejich rozsahu (tzv. revize zranitelnych ob|asti)
odborny subjekt pověieny Ministerstvem ŽivotnÍho prostiedí, kterym je
od července 2003 Vyzkumny stav vodohospodáisky T. G. Masaryka.
Závazn,fmi podklady pro piezkoumání zranite|nfch ob|astÍ jsou daje ze
s|edování jakosti povrchovych a podzemních vod, uvedené v naiízenÍ
v|ády v odstavci 1 v částech a), b) a c) v $ 3.

VÚV T.G.M. zpracova| revize zranite|nych ob|astí v rámci uko|u pro
Ministerstvo ŽivotnÍho prostiedÍ(MŽP) jako podk|ad pro rozhodování pŤi
p|nění nitrátové směrnice.

PouŽité podklady
Pro piezkoumánÍ vymezenÍ zranitelnych ob|astÍ jsou pod|e naÍízení

v|ády závaznymi podk|ady (uvedenymi v $ 3 naiízenÍ v|ády) vys|edky
s|edování jakosti a mnoŽství podzemních vod, zajištovaného Českym
hydrometeoro|ogickym stavem (ČHMÚ) - jde o data z monitoringu
státní pozorovací sftě podzemnÍch vod; vyhodnocena by|a data ze 46o
objeKŮ. Pro povrchovou vodu jsou prioritnÍ vys|edky s|edování jakosti
a mnoŽsWÍ z monitoringu Zemědělské vodohospodáÍské spráW (ZVHS)
pro potieby nitrátové směrnice, kde by|y hodnoceny daje z 938 profi|Ů.

DoplĎujÍcími udajijsou data ze s|edování jakosti odebÍrané vody, Keré
jsou shromaŽďovány podle vytt|ášky č. 43I/2oo7 sb. [9]' o obsahu
vodní bi|ance, zpŮsobu jejího sestavení a o udajÍch pro vodní bi|anci
(623 odběrŮ povrchovych vod a 3 77 4 odběrŮ podzemních vod) a udaje
o jakosti odebÍrané surové vody s|edované provozovate|ivodovod podle
vyh|ášky i,. 428/2oo1 sb. [10]' kterou se provádí zákon i,.274/2oot
Sb., o vodovodech a kana|izacÍch pro veiejnou potiebu (129 odběru
povrchovych a 1 308 podzemnÍch vod).

Pii vymezování zranite|nych ob|astí by|o nutné vyiešit jak postupovat
pii vyhodnocování všech koncentrací podzemnÍch a povrchovych vod.
By|o potieba identifikovat, jak se znečištěnÍdusičnany ši7ív podzemnÍch
vodách a kde se projevÍjeho činky. Vycházelo se z piírodních podmÍnek
tvarÚ podzemních vod. Pod|e v|astností hydrogeo|ogické struktury je

moŽné oběh podzemních vod rozdě|it na dva piípady. V prvním piÍpadě
jde o ob|asti s nesouvis|ym zvodněním nebo mě|kym oběhem podzemnÍ
vody v piípovrchové zoně; znečištěnÍ podzemních vod se zde většinou
bezprostiedně objevuje i v povrchovych vodách. V těchto piÍpadech
by|y hodnoceny koncentrace No. spo|ečně v povrchovych i podzemních
vodách' V hydrogeo|ogickych rajonech se souvis|ym zvodněnÍm pieváŽ-
ně v pánevních strukturách je h|ubší oběh podzemní vody. Podzemní
a povrchová voda se zde musí hodnotit zv|ášt, protoŽe absence znečiš.
tění v povrchovych vodách v těchto ob|astech automaticky nevylučuje
znečištěnÍ podzemnÍch vod. Ce|é uzemÍ Čn nyo tedy rozdě|eno na dva
typy ob|astí podle pievaŽujícÍho typu oběhu podzemních vod (obr. 7).

obl. 1. Rozdě|ení zemí CR pod|e v|astností hydrogeo|ogické struKury
utvar podzemních vod

Dá|e by|y pii rozhodování o zaíazení zranite|né ob|asti pouŽity pod-
pŮrné podk|ady, Keré umoŽnily od|išit pŮvod znečištěnÍ, rozsah vyuŽití
pŮdy v jednotlivych ob|astech, intenzitu zemědě|ského hospodaiení
a obecnou zranite|nost pťtd a horninového prostiedÍ. Pro vypočtení
podi1u zranite|nych ob|astí v p|oše ČR a podÍlu zemědě|ské pudy v čR
a zranite|nych ob|astech by|a pouŽita databáze krajinného pokryvu Corine
Land Cover 2000 (clc) [8]' Kerá vychází ze sate|itnÍch snímku země.

Zptisob hodnocení dat z monitoringu vod
Pro revizi vymezení zranitelnych ob|astí by|y nejd |eŽitější a závazné

hodnoty koncentracÍ z d|ouhodobého s|edovánÍ státní pozorovacÍ sítě
ČnrraÚ pro podzemní vody a ZVHS pro povrchové vody. Data o koncen-
tracích dusičnanŮ by|a, pokud to jejich rozsah umoŽĎova| (pouze data
ZVHS a ČnuÚ), vyhodnocena piednostně pod|e postupu navrhovaného
v nitrátové směrnici 9L/676/EHS v č|ánku 6 (s odkazem na postup
pod|e směrnic 75/44olEHs [6]' č|ánku 5 a 8o/778lEHs [7]' č|án-
ku 7)' tedy jako koncentrace dusičnanu za vybrané iasové období
vyjádiené hodnotou 95% kvanti|u. Dé|ka časovych iad pouŽitych pro
hodnocenÍv obou zdrojích (zVHs i ČHMÚ) ko|Ísá a pohybuje se od 5 do
14 |et. V prípadě proÍi|u ZVHS by|y koncentrace dusičnanu v časovych
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iadách hodnoceny od roku 1998 do roku 2006, v piípadě objektŮ
podzemnÍch voo ČnrvÚ od roku 1993 do roku 2006. Pokud v některych
monitorovacÍch profi|ech nebo odběrech neby|o dostatečné mnoŽství
dat pro vypočet hodnoty 95% kvanti|u, byla pouŽita maximá|nÍ hodnota
koncentrace za dané období.

Současně byly pod|e poŽadavkŮ Evropské komise u de|ších časovych
iad v profi|ech monitoringu ZVHS pro povrchové vody a v monitorova.
cích objektecrr čHnllÚ pro podzemní vody hodnoceny trendy vwoje
koncentracÍdusičnanŮ pomocímakra, které v roce 1999 pouŽiIJan My|
ve zprávě ,,omezovánÍ p|ošného znečištěnÍ povrchovych a podzemních
voo v ČR.. 1t1.

Pro zpracování dat ve formě časovych rad by| zvo|en postup, ktery
dovoIuje provést Wpočet zabezpečené hodnoty s|edovaného parametru
pro zvo|enou časovou rovinu (v našem piípadě hodnotíme ,,současnost,.),
piičemŽ je zoh|edněn jak ce|kovy q1voj koncentrace daného parametru
za ce|é historicky s|edované obdobÍ, tak i počet vychozích dat a jejich
variabiIita. V|astní iešení spočívá ve vyčís|ení prŮběhu IineárnÍho trendu
s vymezen ím pravdě podobnostn ích mezí s po|eh I ivosti získaného od hadu,
piičemŽ pro da| ší zpracován Í se pouŽívá hodnota horn í meze spo|ehI ivos-
ti pro zabezpečenost odhadu 80 o/o' Pro vypočet mezÍ spo|eh|ivosti se
piedpok|ádá piibIiŽná norma|ita vychozÍho datového souboru, kterou Ize
indikovat buď graficky (krabicoW graf, histogram, pravděpodobnostní
graf), anebo vypočtem (vypočtové posouzení norma|ity dat pomocí
testovacích hypotéz). V odt]tvodněnych piípadech je moŽné odstranit
z datovych souborŮ prokazate|ně od|eh|é hodnoty a/nebo provést
logaritmickou transformaci dat (iada geochemickych dat je prokazateIně
Iognormá|nQ.

Parametry IineárnÍregrese jsou vyčÍs|eny s pomocímetody nejmenších
čtvercŮ (minimalizace čtvercŮ odchy|ek). odchy|ky od regresní piÍmky
vykazují statisticky rozpty|, ktery odpovídá Studentovu t-rozdě|ení se
dvěma stupni vo|nosti N = 2. odtud lze odvodit hodnoty statístickych
mezí spo|eh|ivosti. Jej ich prŮběh je hyperbo|icky, pi ičemŽ nejmenšÍ
rozpětí mezi horním a dolním |imitem spo|eh|ivosti (dá|e DLS a HLS)je
pro stiednÍ hodnotu časové rady. Nás|edny vztah by| naprogramován ve
formě makroinstrukcí pro MS Exce|.

Pro vypočet se pouŽívá nás|edujícÍ regresnívztah:
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obr. 2. PiÍk|ad vyhodnocení koncentrací No"v profiIu ZVHS

nebo objekt s vyššími koncentracemi, muse| mít současně k|esající
trend. K vyÍazení byly piednostně navrŽeny ob|asti s nízkou intenzitou
zemědě|ského hospodaienís vyšším zastoupením |esnÍch p|och a pastvin.
Pii hodnocení se piih|íŽe|o také k situaci v oko|ních ob|astech.

V piípadě piidávání novych zranite|nych ob|astí by|y zák|adním kritériem
vysoké koncentrace dusičnanŮ v profilech ZVHS a objeKech ČHtvÚ neuo
koncentrace dusičnanŮ v rozsahu 25_50 mg.|1 a prokazate|ny rostoucÍ
trend. V něKerych ob|astech by|dostatečnym dŮvodem pro piidánízranite|né
ob|asti větší počet objeKŮ pro odběr podzemnÍch nebo povrchovych vod
s hodnotami dusičnanu nad 50 mg.|'. PodpŮrnym kritériem by|a vyššízátěŽ
uzem Í statkoWm i hnoj iW a také potenciá| ní uspěšnost n avrŽenych opatien í
akčních programŮ pod|e naiízenív|ády č,. to3/2oo3 Sb. Piednostně by|y
dop|novány ob|asti s vysokym podi1em orné pŮdy.

Technicky postup změn ve vymezení zranitelnych ob|astÍ
PŮvodnízranite|né ob|asti k roku 2003 by|y vymezovány pod|e hranic

povodÍ 4. ádu a hydrogeo|oÉlickych struktur a teprve pro |epší admini-
strovate|nost akčních programŮ by|y pievedeny do podoby vymezenÍ
v hranicÍch katastrá|ních uzemí. Pro konverzivymezenych povodía hydro
geo|ogickych struktur na katastrá|ní zemí by|a v roce 2oo2 pouŽita
vrstva katastrá| n ích zem Í Českého rjiadu zeměměiického a katastrá | n ího
(ČÚZK) piedaná VÚV T.G.M. Ministerstvem zemědě|ství.

Vzh|edem k tomu, Že v současné době je pouŽívána aktua|izovaná
podoba katastrá|ních zemí(ČÚZK,verze 2006), by|o nutné v prvním kroku
ztotoŽnit puvodnízranite|né ob|asti s novou Vrstvou katastrá|ních uzemÍ.
Tento krok by| uskutečněn metodami geografické ana|yzy V programu
ArcMap. Kontro|a správnosti vys|edku by|a provedena porovnánÍm roz-
sahu za| azenych katastrá | n ích zem Í s vyčtem .katastrá| n Ích Územ í v n a iÉ
zenív|ády. Z porovnánínovych a starych katastrá|ních zemÍvyp|ynulo, Že
od pos|ednÍho vymezenídoš|o jen k několika nepodstatnym změnám ve
veden í jej ich h ran ic, Keré nezkom p| i kova|y prevod puvod n ích zran itel nych
ob|astí do nové vrstvy. Menší rozdí|y by|y zaznamenány v prÚběhu hranic
obou srovnávanych vrstev, coŽ by|o ziejmě zpŮsobeno rŮznym mapovym
podk|adem pouŽitym pro digita|izaci vrstev. Tyto rozdÍly však jsou pri W-
mezovánÍ zraniteInych ob|astÍ zanedbate|né.

Navrhované změny zranite|nych ob|astí by|y stejně jako v roce 2oo2
zpracovány primárně v povodích a hydrogeo|o$ickych struKurách, a te-
prve poté pievedeny do podoby katastrá|ních zemí. Postup vyběru katas-
trálnÍch ÚzemÍ by| obdobny jako v roce 2oo2. Pokud p|ocha zranite|né
ob|asti v katastrá|nÍm zemí by|a větší neŽ 75 %, či naopak menší neŽ
25 o/o, by|o katastrá|nÍ zemí v prvním prípadě piipojeno k vys|ednému
vymezení, v druhém naopak vyiazeno. V piÍpadě, Že p|ocha zraníte|né
ob|asti v katastrá|ním uzemÍ by|a v rozmezí 25-75 o/o, rozhodova| podÍ.|
intenzivně obhospodaiované zemědě|ské p|ochy v části katastrá|nÍho
zemí piís|ušející ke zranite|nému povodÍ. V tomto piÍpadě by| za hranici

pÍipojení katastrá|ního tj,zem( povaŽován vÍce neŽ 65% podil intenzivně
obhospodaiované zemědě|ské p|ochy.

Vysledky
Revid ova n é vy mezení zran ite I nych ob l astí ( obr. 3\ w cház( z pied po k| ad u,

Že pokud majÍ b t opatienÍ akčnÍch programŮ činná, je nutné v kaŽdém
období mezijednot|ilymi revjzemi zaměiit pozornost na skutečně prob|é
mové oblasti a v nich ap|ikovat co nej činnějšÍopatiení, Kerá povedou
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Na obr. 2 je pífk|ad vyhodnocení koncentracÍ No.. Je zde dokumentován
stoupajícítrend časové iady (piedpověď), horní a doIní |imit spo|ehIivosti
(HLS a DLS) a Škutečny pruběh koncentrací. V grafu je téŽ uvedena
hodnota 95% kvantilu (c95%).

Profi|y povrchovych vod a odběry podzemních vod by|y pod|e vyhodno-
cenych koncentrací No.zaiazeny do pěti jakostních kategorií: s koncen-
tracemi niŽšími neŽ 15 mg'|. ' ,  75 aŽ 25 mg'|1, 25 aŽ 50 mg.|1, 50 aŽ
75 mg.|.t a více neŽ 75 mg.|.1.

Zák|adní kritélia a d vody p]o změny ve Wmezení
zÍanitelnych oblastí

Pii návrhu revidovaného vymezení zranitelnych ob|astÍ se vycháze|o
z prvního vymezen( z roku 2003. Pii tomto vymezovánízranite|nfch ob|astÍ
bylo k dispozici mnohem méně dat o koncentracích a kratšÍčasové iady,
tudŽ některá zem( by|a vymezena i z duvodu piedběŽné opatrnosti.
V období od prvnÍho vymezenÍ zranite|nych ob|astÍ doš|o také ke změně
situace (změny hospodaiení, vyh|ášenÍ akčnÍho programu)' V novém ná-
vrhu revizí by|a proto uvaŽována moŽnost jak pĚidánt' tak také odebrání
ob|astÍ oproti vymezenÍ V roce 2003.

Zák|adním kritériem pro vyiazení zranite|né ob|asti byla piftomnost
profi|u a objekt s nÍzkymi koncentracemi dusičnanŮ pod 25 mg.|.1.
Zásadním podk|adem by|o hodnoceníobjeKu s de|šÍmičasovymi iadami
a hodnocením trendŮ. Druhotně se pŤih|iŽe|o ke krátkodobě s|edovanym
profilŮm nového monitoringu ZVHS a k udajŮm z odběrŮ pod|e vyh|ášek
Ó. 428/2oo1 Sb. a i. 431'/2oo1 Sb. Pokud se v ob|asti vyskyt| profi|
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ke z|epšenÍ stavu. A to i s tím dŮs|edkem, Že budou některé zranite|né
ob|asti pi idány nebo naopak zrušeny. Jak je ziejmé z piedchozÍch
diskusí se zástupci Evropské komise, není piÍ1iš prob|ematické rozsah
zranite|nych ob|astÍ zvětšovat. Prob|ém mŮŽe nastat v piÍpadě, Že
by mě|y byt některé oblastÍ rušeny. Ačko|i nitrátová směrnice takovy
postup nepopÍrá (č|ánek 3 odstavec 5 nitrátové směrnice), zástupci
Evropské komise ho pii návštěvě ČR v roce 20o6 nedoporučili. Proto
by|y pii revizích zraniteInych ob|astÍ uvaŽovány dvě varianty iešenÍ.
První, optimální varianta uvaŽuje moŽnost odebrání stávajících ob|astÍ
a piidání novych. Druhá varianta iešenÍ - maximá|ní _ uvaŽuje pouze
pridání noWch zemí. Pod|e našeho vyk|adu nitrátové směrnice a smys|u
zranite|nych ob|astí je h|avním uče|em cílené sniŽování znečištění vod
pomocípiÍsnějšÍch poŽadavkŮ v jasně definovanych oblastech. Pokud vody
v ob|asti dosáhnou cflové urovně znečištění(v našem prípadě koncentrace
dusičnanŮ pod 25 mg.|") a trend koncentracíje i nadá|e k|esajÍcÍ, mohou
dá|e ochranu ob|astÍzajistit uŽ jen běŽné nástroje platné pro ce|é zemí
státu, jako jsou Zásady správné zemědě|ské praxe. Da|ší pokračování
zranite|nych oblastí v takovém piÍpadě postrádá smys|. Revidované
vymezení v optimá|ní variantě obsahuje ce|kem 22 větŠích či menších
zranite|nych ob|astí nebo jejich částí, které se doporučují pii první revizi
V roce 2007 zrušit. V kaŽdé oblasti by|y podrobně ana|yzovány veškeré
dostupné podk|ady a Vyvoj koncentracídusičnanŮ od pos|edniho vymezení
a v prÍpadě, Že oblast sp|niIa všechna kritéria indikujícÍ z|epšovánÍ
stavu, by|a navrŽena k vyiazení. Vymezení obsahuje také zemí, která
jsou navrŽena k rozšiTenÍ zranite|nych ob|astí. I v tomto prÍpadě by|y
vyhodnoceny veškeré dostupné podk|ady a Vyvoj v pos|edních cca 5-15
|etech (pod|e typu hodnocenych podk|ad ) a v prípadě prŮkazného
zhoršenÍ stavu by|a taková zemÍ navrŽena jako nové zranite|né ob|asti.
Ce|kem by|o takto navrŽeno 27 novych ob|astí.

obl. 3. Vys|edné revidované vymezení zranite|nych ob|astí

Revidované zranitelné ob|asti budou vyh|ášeny v nove|e naiízení v|ády
v roce 2oo7 . Na revize vymezeni zranite|nych ob|astí pod|e nitrátové směr-
nice a naiízení v|ády navazuje revize akčních programŮ. Akční program
stanovuje potiebná opatrení k dosaŽení cilŮ směrnice a je sestavován
do jednoho roku po kaŽdé změně zranite|nych ob|astí (č|ánek 5 nitrátové
s mě rn ice). Vys led ky vym ezov ání zr anite I nych ob| astíj so u zas fl ány Evrops ké
komisi, Kerá posuzuje, jak Česká repub|ika p|nÍ rikoly, ke Kerym se
zaváza|a.

Podrobné iešenÍ všech ob|astí je moŽné sh|édnout na adrese:
http : //h e i s .v uv.cz / pr ojel<ty / zr anobl .

Pro porovnání vymezení V roce 2003 a 2oo7 je pii|oŽena tabulka 7,
ve Keré je uveden podíl p|ochy zranite|nych ob|astí, zemědělské a orné
pŮdy v ČR.

Tabulka 1. PodÍ| p|ochy zranite|nych ob|astí, zemědě|ské a orné pÚdy
v ČR v r. 2003 a 2oo7

První
vymezenÍ
v roce 2003

Návrh
vymezenÍ
v roce 2007
- optimá|ní
varianta

Podíl p|ochy zranitelnych oblastí v ptoše ČR (v y") 36,7 39,9

Podíl zemědě|ské pŮdy*) ve zranitelnych
ob|astech k ce|kové p|oše zemědě|ské pt]tdy
v Č R ( v x )

42,5 47,7

Podí| p|ochy zemědě|ské pt]dy*) z ce|kové
p|ochy zranite|nych ob|astí (v %) 71-,O 69,3

Podí| p|ochy orné pŮdy*) z ce|kové plochy
zranite|nfch ob|astí (v %) 57,O 58,0

*) rozsah zemědě|ské pudy a orné pudy pod|e vrstvy Corine Land Cover 90 pro
rok 2OO3 a Corine Land Cover 2O00 pro rok2OOT
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Proposal of updated designation of vulnerable zones according
to the Decree of the Government 703/2oo3 Coll. (Hrabánková,
A., Prchalová, H., Rosendorf, P.)

To imp|ement the requirements oÍ Counci! Directive 91./676/EEc
concerning the protection of waters against pollution caused by
nitlates from agricultural sources, vulnerable zones were designated
in 2OO2. These zones represented areas from which waters affected
by nitrates pollution from agricultural sources are drained and where
measures leading to decreasing nitrates in waters are exercised. These
areas are to be revised regularly in four years intervals, according to
the Decree of the Government LO3/2OO3 Goll., 5 3, paragraph 2. In
February 2OO7, revisions of vulnerable zones took place and they will
be notiÍied by the amendment of the Government Decree, which will
probably be introduced in the Íirst halÍ oÍ 2oo7.

PUBLIKACE VUV T.G.M., v.v.i.
Hubáčková, J. - Slavíěková, K. - Řfuová Ambrožová, J.
Změny jakosti pitné vody pii dopravě
Praha : VÚV T.G.M., 2006. 94 s. + CD.

Distribuční systém pitné vody zač,íná od místa hygienického zabez-
pečenÍ pitné vody a končí vodovodnÍmi kohoutky u spotiebite|u. Pokud
je u odběrate|e piekročena mezníhodnota u ukazate|Ů:Že|ezo, mangan,
barva, záka| a da|ších, dochází ziejmě ke koroznÍm pochodum. Ty mohou
byt zapiičiněny buď špatnym stavem rozvodného potrubt' hydrau|ickymi
poměry v sfti, anebo korozivními V|astnostmi dopravované vody. ZhoršenÍ
senzorickych v| astností i ndi kuje pravděpodobně tvorbu biofi |m Ů a nárostŮ
na vnitÍnÍch stěnách potrubí a objeKu na sfti. Pro všechny provozy
praven a objeKu na sfti se doporučuje omezit piísun a||ochtonních částic

bio|ogického a nebio|o$ického pŮvodu, a tím i piípadného bio|ogického
oŽivenÍ (baKerie, iasy, mikromycety, prvoci), Keré se do akumulované
vody dostává vzdušnou cestou' Velmi podstatnym faktorem ov|ivřujícím
jakost vody dopravované potrubím není pouze stav a uspoiádání
vodárenskych techno|ogiÍ, a|e zejména pak stavební a konstrukční
zabezpečenÍobjeKŮ situovanych na sfti, tj. vodojemťt a akumu|ací.Zde
se setkáváme se stavebními nedostatky v chybném odvětrání, iešení
povrchu stěn, materiá|u armatur apod. Tyto nedostatky negativně ov|ivĎujÍ
akumu|ovanou a dá|e ke spotiebite|i dopravovanou pitnou vodu.

Autorky publikace doporučují, jak iešit tyto prob|émy. Ke z|epšení
provozn Ího stavu d istri bučn Ího systém u mohou pomoci také hyd rau I ické
modely nebo modely jakosti vody.

Kniha vznik|a na zák|adě více|etych vyzkumu změn kva|ity vody během
jejÍdodávky ke spotiebite|i, na Kerfch se podíle|i odborníci z Vyzkumného

stavu vodohospodáŤského T. G. Masaryka Praha, čvut a vŠcHt ve
spo| u prác i s provozovate| i a v|astn ky vodohospodáiské i nfrastru Kury.
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KoUPAcí VoDY ZPoHLEDU
EVRoPSKÉ UNIE
He|ena GrŮnwa|dová

Klíěová slova
koupacíoblasti, koupaliště ve volné pŤÍt,odě, kvalita koupacích vod

Souhrn
Směrnice Rady 76/L6olEHs o jakosti vody ke koupánÍ obsahuje

základnípožadavky na ochranu kvality vody ke koupání. Máza cí| snižit
zneěištěnÍ vod v členskfch státech Evropské unie a chránit je před
da|ším zholšováním jakosti. V noru 20o6 pŤija|a Evropská komise
novou směrnici Evropského parlamentu a Rady 2oo6/7/Es o iízenÍ
jakost! vod ke koupání a o zrušení směrnice 76/L6o/EHs.

V pŤíspěvku jsou uvedeny vÍsledky hodnocení kvality koupacích vod
ělenskych státti' které provedla Evropská komise za rck2oo4 a 2005.
Evropská komise vyhodnocuje data dvou mikrobiologickych (kollform.
ní a termotolerantnÍ koliformní bakterie) a tíí tyzikálně.chemickych
ukazatel (minelá|ní oleie, povrchově aktivní látky a fenoly).

Úvod
Směrnice Rady 76/L60lEHs o jakosti vod ke koupánÍ má za cí|

snÍŽit znečištění vod v č|enskych státech Evropské unie (EU) a chránit
je pied da|šÍm zhoršováním jakosti. Gesci za imp|ementaci směrnice
v České republice (Čn) ma Ministerstvo zdravotnictví v ob|asti identi-
fikace koupacích míst a monitoringu. Ministerstvo ŽivotnÍho prostredÍ
spo|upracuje ve věci |egis|ativnÍch opatiení, monitoringu jakosti vod
a návrhŮ a koordinace nápravnych opatiení. V roce 2006 by|a schválena
nová směrnice Evropského par|amentu a Rady 2006/7 /Es o iízenÍjakosti
vod ke koupánía o zrušenÍsměrnice 76/t6o/EHS. Nová směrnice by mě|a
upevnit hygienické a zdravotní normy pro koupání a zjednodušit je. Dá|e
pak z|epŠit správu mÍst ke koupánÍ a poskytovánÍ informacÍ veiejnosti.

Směrnice EU o jakosti vody ke koupání

Směrnice Rady 76/760/EHS o jakosti vod ke koupáníÍ7l
Směrnice Rady 76/L60lEHs o jakosti vod ke koupání z roku 1976

obsahuje zák|adn( poŽadavky na ochranu kva|ity vody ke koupánÍ:
1. ldentifikace oblastí koupánÍ. Zahrnuje všechny tekoucí nebo stojaté
vody nebo jejich části, kde koupání není zakázáno a tradičně je zde
provozuje ve|ky počet koupajících se.
2. Urěenídélky koupacísezony. Koupacísezonaje období, během něhoŽ
|ze s oh|edem na mÍstní zvyk|osti a veškerá mÍstnÍ pravid|a tykajÍcí se
koupání a povětrnostnÍch podmínek očekávat ve|ky počet koupajících
se. V prŮměru v rámci EU trvá koupacÍ sezona od konce května do
konce záií.
3. Vzorkování vod ke koupání v pr běhu koupací sezony. Vzorky vody
by se mě|y odebtrat s pĚedepsanou četnostÍ a v mÍstech s nejvyšŠí
hustotou koupajÍcích se. Zák|adním pravid|em je vzorkovánÍ kaŽdych
14 dní, vizuá|nÍ a čichová kontro|a vody během koupací sezony a jeden
dodatečny vzorek 1.4 dn( pied začátkem koupací sezony.
4. Rozbor vzork vody oprávněnou laboratoií. Yzorky by mě|y byt
ana|yzovány piednostně v pěti ukazate|ích. Jsou to ko|iformní baKerie
a feká|ní koliformníbakterie (dva mikrobio|ogické ukazate|e) a minerálnÍ
o|eje, povrchově aKivní |átky - trva|á pěna a fenoly (tĚi fyziká|něchemické
ukazatele).
5. lnformovanost veiejnosti v pr běhu koupací sezony. Komise EU do
poručuje vyvěsit vys|edky rozborŮ na stiedním místě koupacÍ oblasti,
nevyŽaduje podávání zpráv v pruběhu sezony.
6. Podávání zptáv Evropské komisi. Pred 31. prosincem kaŽdého
roku podávají č|enské státy Komisi zprávu o vys|edcích odběrŮ vzorkŮ.
Na zák|adě těchto vys|edkŮ zveiejní Komise souhrnnou zpráVu spo|u
s posouzením jakosti vod.

Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2oo6/7/Es o ÍízenÍ
jakosti vod ke koupání [2,3]

Směrnice 2006/7/Es ze dne 15. unora 2006 oiízeníjakostí vod ke
koupánÍ nove|izuje ustanovení směrnice 76/L6o /EHS, zjednodušuje
a modernizuje systém |ízen( a s|edování' H|avníbody směrnice 2006/7 /Es
jsou tfo:
. Ukazate|e a hodnotyjsou za|oŽeny na nejnovějších vědeckych a vyzkum-

nych .pozn atcÍch, zej mén a Světové zd ravotn ické organ izace.
. Jsou stanoveny čtyii stupně k|asifikace vod: nevyhovujÍcÍ, piijatelné,

dobré a v./borné.
o Počet ukazate|u by| sniŽen z dosavadnÍch 19 na dva mikrobio|ogické

ukazate|e: stievní enterokoky a Escherichia coli.
. Mají byt t4ytvoieny profi|y vod ke koupání popisujícÍ charaKeristiky

těchto vod a určující zdroje znečištěnÍ.
. Dostatečny piÍstup veiejnosti k informacím a její širšÍ čast.

Zatímco dosavadní směrnice vyŽadova|a pravide|né s|edování 19
škodIivych |átek nebo da|Ších parametru (napi. barva vody), zrevidovaná
směrnice redukuje tento seznam jen na dva mikrobio|ogické ukazate|e
- indikátory feká|nÍho znečištění. Toto zjednodušenívyplynu|o z toho, Že
feká|nÍ materiá| piedstavuje primárnÍ ohroŽení pro koupajícÍ se.

K|asifikace kva|ity vod na mÍstě koupání pak bude určována na zák|adě
tii]eté tendence, oproti vysIedkŮm z jednoho roku jako dosud. Znamená
to, Že klasifikace nebude ov|ivněna náh|ymiWkyvy počasínebo nárazovou
udá|ostí. Tam, kde po tii roky bude kva|ita vody stabi|ní a dobrá, bude
sniŽena četnost odběr vzork , čÍmŽ se sniŽí nák|ady.

Směrnice vstoupi|a v p|atnost dne 24, biezna 2006. Termín pro trans-
pozicisměrnice je stanovenna24. biezna 2008. Směrnice 76/!60/EHs
se ruší od data 31. prosince 2074.

Vfs|edky EU - kvalita vod ke koupání
ělenskych státti EU

Hodnocení kvality vod ke koupání v EU za rok 2005 [3]
1. května 2004 se sta|o deset státŮ novymi č|eny Evropské unie. Ve

sm|ouvách o piistoupenÍ neby|a stanovena Žádná zv|áštní piechodná
období pro směrnici tl./kajÍcí se vod ke koupánÍ. Z deseti novych č|en-
skych stát pieda|o Evropské komisi informace nás|edujících osm
státŮ:. S|ovensko, S|ovinsko, Česká repub|ika, Litva, Kypr, Estonsko,
Ma|ta a Po|sko. V prípadě Ma|ty a Po|ska neby|y rÍdaje Evropské komísí
predány v poŽadovaném formátu. Jejich zpracováníby|o proto pouze ome
zené a udaje nemoh|y byt zač|eněny do souhrnné zprávy Evropské unie.
V něKerych novych č|enskych státech bylo zaznamenáno poměrně vysoké
procento vod ke koupánt' u nichŽ by| proveden nedostatečny odběrvzorkÚ
(10-30 %). U vnitrozemskych ob|astí koupánÍ se sp|nění povinnych hodnot
pohybuje oko|o 50 %. D |eŽitym zjištěním je znaÓny počet ob|astíkoupáni
Keré jsou pro koupání v něKerych č|enskych státech zakázány. Během
koupací sezony 2004 se zjisti|o mÍrné sniŽenÍ prŮměrné kva|ity vod ke
koupání. Zahrnutí šesti novych č|enskych státŮ tento vyvoj nevysvět|uje,
protoŽe má v|iv pouze na 5,4 % vnitrostátnÍch ob|astí koupání' Je však
nutno uvést, Že vys|edky zaznamenané šesti novymi č|enskymi státy ne
dosahují prŮměrnych hodnot. Současně je tieba piipomenout, Že dobré
vys|edky zaznamenané u členskych státŮ, Keré s|edujÍjakost vod ve svych
ob|astech koupáníjiŽ mnoho |et, by|y dosaŽeny aŽ po něko|ika |etech od
vstupu směrnice v p|atnost.

Y tabulce í je uvedeno porovnánÍ u./s|edkŮ státŮ Evropské unie za
kou pacÍ sez ony 2oo4 a 2005. Počet zaregistrovanych ob| astí kou pán í by|
V roce 2005 pro pobieŽnÍvody 14 23o a pro vnitrozemské 6 684'

Ve srovnání s piedchozÍ koupacÍ sezonou |ze během koupací sezony 2005
zaznamenat u vnitrozemsk'./ch vod vyraznějšÍ (o 3,8 %) zhoršení prŮměrné
jakosti vod ke koupání. Ce|kové procento ob|astíkoupáníodpovídajíc( poŽa-
davkŮm směrnice pok|es|o pro vnitrozemské vody na 85,6 %. Šest nor,ych
členskych státŮ, Keré pÍedkláda|y zprávy o svych vysledcích podruhé, vy-
kazuje jasné z|epšení a něKeré z nich dosáhly ve|mi vysoké mÍry sou|adu
s poŽadavky směrnice (Estonsko a Litva). Patnáct pŮvodních č|enskych státŮ,
Keré piedk|ádaj(zprávy o vysledcích jiŽ něko|ik |et, vykazuje pouze nepatrné
změny vjakosti vod ke koupánÍ. V porovnání s predchozÍ sezonou činÍ
procento obl astí kou pán í ve vn itrozem skych vod ách od povídaj ÍcÍch povi n nym
hodnotám 97,4 o/o, coŽ znamená pok|es o 0,5 %, zatímco procento ob|astí
ko u pá n í od povídaj ících o rientačn ím hod notám č i n í 68, 7 o/o, CoŽ pÍed stavuje
aryšení o 0,3 7o. od piedchozÍ koupacÍ sezony vyradi|y č|enské státy
z iedních seznamŮ ce|kem 223vnitrozemskych oblastíkoupánÍa ve většině
piípad neposlryt|y pro toto vy|azení Žádné piesvědčivé zdŮvodněnÍ.

KoupánÍ by|o zakázáno ve 350 ob|astech koupánÍ ve vnitrozemskych
vodách. Vys|edky pro ob|asti koupání ve vnitrozemskych vodách vykazujÍ
nepiíznivy trend. Procento ob|astí koupání ve vnitrozemskych vodách
pok|es|o o 3,8 % a dosta|o se v sezoně 20o5 na hodnotu 85,6 %. Tento
pok|es |ze vysvět|it podstatnym nárÚstem počtu ob|astí, u nichŽ neby|
proveden dostatečny odběr vzorkŮ: z 98 ob|astÍ v sezoně 2004 na 361
v sezoně 2005, tj. z 7,6 % na 5,4 %.

JiŽ druh,j rok v iadě vykáza|y ob|asti koupáníve vnitrozemskych vodách
pok|es jakosti. od roku 2003 k|es|o procento ob|astíkoupáníodpovídajících
povinnym hodnotám o 6,8 o/o a procento ob|astí koupání odpovídajícÍch
orientačnÍm hodnotám o 4,8o/o.

Také počet oblastí koupání ve vnítrozemskych vodách, v nichŽ by|o
koupánízakázáno, se v pr běhu sezony 2005 ̂ ďši|' a|e v procentuá|ním
vyjádiení piedstavova| pouze o,7- o/o. Procento ob|astí koupání, u nichŽ
by|o koupán( zakázáno, zŮstává od sezony 2003 na poměrně vysoké
rovn i -p i i b | i Žně5%.
Pii rozboru změn se nemŮŽe piih|íŽet k členskym státŮm, Keré pied-

k|áda|y V roce 2005 zprávu o svych vys|edcÍch poprvé. Rozbor změn proto
vycház( z vys|edkri pouze 21 č|enskych státťr. Čtveiice č|enskych státu,
Keré piedk|áda|y V roce 2005 svou prvnÍ zprávu, má vyznamny v|iv na
počet ob|astí' u nichŽ neby| proveden dostatečny odběr work , a tím i na
ce| kové procento ob| astí od povídaj ících poŽadavk m směrn ice.

|ndex stabi|ity pro ob|asti koupání ve vnitrozemskych vodách ve 21
členskych státech, Keré piedk|áda|y zprávu o vys|edcÍch za sezonu 2oo4
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Tabulka 7., Ukázka srovnávací tabu|ky pro vnitrozemské vody (koupací
sezony 2OO4 a 2005)

Legenda:
Vnitrozemské vody (koeficient = 1,O8; stabi|ita = 73,8 oÁ)

NBA - počet ob|astí koupánÍ
B - počet ob|astí koupání' u nichŽje koupání zakázáno
NS - počet ob|astí koupánt' u nichŽ neby| proveden odběr vzorku, nebo nejsou
k dispozici daje
NF - počet ob|astí koupání' u nichŽ neby| proveden dostatečny odběr vzorkŮ
NC _ počet ob|astí koupání, které neodpovídají povinnym hodnotám
C| - počet ob|astí koupánt, u nichŽ by| proveden dostatečny odběr vzorku a které
odpovÍdajÍ povinnym hodnotám
cG - počet ob|astí koupání, u nichŽ by| proveden dostatečny odběr vzorkŮ a které
odpovídajÍ doporučenym hodnotám
Koeficient: ce|kovy počet ob|astí, kde se stav z|epši|, vydě|eny počtem ob|asti kde
se StaV zhorši|. To znamená, Že koeficient 1 |ze povaŽovat za neutrá|ní' koeficient
niŽšÍ neŽ 1 znamená nepiíznivy vwoj a koeficient vyššÍ neŽ 1 vwoj píízniv!.
|ndex stabi|ity: ce|kovy počet ob|astí, kde se stav nezměnil' vydě|eny ce|kou.lm
počtem oblastí, kde se stav nezměni| p|us ce|kovy počet ob|astt, kde se stav
změni|. Hodnota Ioo o/o znamená, Že mezi predchozí a běŽnou koupacÍ sezonou
nedoš|o k Žádnym změnám.

i za sezonu 2oo5, je poměrně nízky. Jeho hodnota naznačuje, Že téměi
u tií z deseti ob|astí koupání se změniIa jakost, které dosáh|y v koupací
sezoně 2oo4. To dokazuje, Že udrŽenÍ jakosti vnitrozemskych vod je
náročnějŠÍm ko|em neŽ v piípadě pobreŽních vod. (Vzh|edem k tomu, Že
Česká repub|ika nemá pobieŽní, nebo|i morské Vody, hodnocenÍ kva|ity
pobieŽních vod není v tomto piíspěvku zarazeno).

Koeficient je nepatrně vyšší neŽ 1. Taková hodnota znamená, Že
vtěchto 21 č|enskych státech zŮsta|ajakostvodyVe srovnánís koupa-
cí sezonou 2oo4 téměi nezměněna. Vys|edkem je,  Že 25 ob|astÍ
z ce|kového počtu 5 953 ob|astí koupání Ve vnitrozemskych vodách se
posunu|o pozÍtivním směrem.

V roce 2005 by|o 223 ob|astí koupánívyiazeno ze seznamu a 116 na
něj bylo piidáno. To v porovnání se sezonou 2oo4 znamená pok|es o !o7
ob|astí koupání.Ze 116 novych ob|astí koupánÍve vnitrozemskych vodách
s|edovanych během koupacÍsezony 2005 jich84o/o odpovída|o povinnym
hodnotám nebo i piísnějším orientačnÍm hodnotám. Zprávy o kva|itě
koupacích vod za koupacÍ sezony 2oo4 a 2005 v jednotlivych č|enskych
státech jsou vo|ně dostupné na stránkách Evropské komise na adrese
http: / / eur opa. eu. i ntlwater/wate r-bath i nglrepo rt_20o6. htm | [5].

Pňehled kvality vod ke koupání ělenskych státti EU
v Íoce 2oo4 a 2oo5

Y . tabulkách 2 a 3ie uveden stručny pieh|ed kvality koupacích vod ve
státech Evropské unie v koupacích sezonách 2oo4 a 2005.

Závét
Vysledky 21č|enskych státŮ, Keré byly sledoványv roce2oo4 i 2005'

vykazuj( tĚi tendence:
1.aryšení míry sou|adu s povinnymi hodnotami o 1 o/o z89,4 o/o V |oCe

2OO4 na 9O,4 o/o v roce 2005;
2.zrÚšení míry sou|adu s piÍsnějšími orientačními hodnotami o o,8 o/o

z 66.5 o/o Y íoCe 2oo4 na 67 ,3 o/o V roce 2005:
3. vysoky stupeĎ s|edování ob|astí koupání a pokles procenta ob|astí,

u nichŽ nebyl proveden odběr VzorkŮ nebo u nichŽ neby| odběr VzorkŮ
dostatečny, z t,8 na 7,o o/o.
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Tabulka 2. Pieh|ed kva|ity koupacích vod č|enskych státtjt Evropské unie
za rok 2oo4 Í4)

NBA _ počet ob|astí koupání (number of bathing sites/areas)
c(l) % - % ob|astí koupánÍ' u nichŽ by| proveden dostatečnf odběr vzorkŮ a které
odpovídají povinnym hodnotám (bathing areas sufficient|y samp|ed which comp|y
with mandatory values)
c(G) % - % ob|astí koupání' u nichŽ by| proveden dostatečnf odběr vzorkŮ a které
odpovÍdají orientačním a povinn m hodnotám (bathing areas sufficiently samp|ed
which comply with guide values)

Tabulka 3. Pieh|ed kva|ity koupacích vod č|enskych státŮ Evropské unie
za rok 2005 [3]
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Bathing Water from the View of the European Union
(GrÚnwaldová, H.)

The Gouncil Directive oÍ 8 December 1975 concerning the quality
oÍ bathing water 76/L60/EHS contained Gommitments to reduce the
po!|ution oÍ bathing water and to protect such water against further
deterioration in the member states of the European Union.

ln Fébruary 2006' the European Gommlssion adopted the new
Directive 2OO6/7/EC of the European Parliament and of the Gounci!
concerning the management of bathing water quality and repealing
Directive 76/L6O/EHS.

The main changes lelďed to the new Bďhing Water Direďive are:
o Four |evels oÍ classiffication are estab|ished: pool' sufficient, good

and excellent.
. Number of parameters has been reduced fiom the current 19 to

2 robust bacteriologica! parameters: intestinal enterococci and
Esche chia colÍ.
ln the papel, there are the resutts of the Member States that were

monitored in 2O04 and 2OO5, in the light of the assessment of the
European Union.
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GlenskÝ stát NBA C(ll o/o c(G) % Zakázané %o
Rakousko 267 98,9 83,1 0
BelÉie 72 73,6 40,3 8.3
Dánsko L7 96.4 49.2 1.8
Finsko 245 98.9 75.4
Francie 1406 94.9 58.7 0
Německo 1561 95.1 83 1 . 5
Recko 4 100 100 0
l rsko 9 100 88.9 0
Itá|ie 779 67 .9 58.3 31 .5
Lucembursko 20 65 50 15
Nizozemsko 550 98,2 62,9 0 ,5
PortuÉaIsko 73 97 .3 27.9 o

oaně|sko 70 94.7 44.7 4 .7
védsko 472 98.3 76.9 0

Sooiené krá|ovství L7 100 36.4 0
Ceská reoub|ika L76 49,4 38,6 7 . 4
Estonsko 15 60 53.3 o
Litva 53 58.5 26.4 1,7.3
Slovensko 67 22.4 L4.9 L7 .9
Slovinsko 18 55.6 27.8 0

ClenskÝ stát NBA cfl) % cíG) % Zakázané o/o

Rakousko 268 97 8r.7 0
Belsie 73 86,3 47.9 o
Dánsko r72 96.4 84.8 o.9
Finsko 2AO 94.2 72.9 2 .7
Francie L328 95.9 62.7 8 .1
Německo ].554 93.8 82.r 1.6
Recko 4 100 100 0
lrsko 9 100 77 .4 o
I tá | ie 766 64.8 53.7 3.9
Lucembursko 20 65 35 0
Nizozemsko 550 97.8 61.8 1 .8
Portusalsko 73 95,9 45.2 0

paně|sko 165 96,4 45.5 2 .9
védsko 413 97.6 74.2 o.5

Sooiené krá|ovství L ! 100 27 .3 0
Ceská repubIika 476' 67.6 43.2 o
Estonsko 38 100 57 .9 o
Litva 56 94.2 39.3 3.8
Slovensko 39 46.2 35.9 41,.8
Slovinsko 18 50 38.9 0
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Souhrn
čtánek popisuie vfstedky porovnání ětyž regionátních scénáŤ kli.

matické změny pro českou repubtiku a ap|ikaci jeiich vfstupri na
modelování vlivu klimatické změny na hydlologicky rďim povodí Jizery.
V textu jsou struěně nastíněny společné rysy i od|išnostijednottivfch
scénáÍti a také rozsahy změn, jež jsou jimi pžedpovídány. Druhá ěást
ělánku je věnována posouzení vlivu k|imďickfch změn na hydiologickf
rďim povodí l|zery podle danfch scénáŤri k roku 2085, pozornost je
věnována zejména odtoku. Bi|anění vypoěty byty provedeny pomocÍ
mode|u B!lÁN.

Regioná|ní k|imatické scénáíe
V roce 200,q by|y na Kar|ově univerzitě r4ytvoieny nové scénáre vyvoje

k|imatu pro Českou repub|iku, rrycházejÍcí z regioná|nÍch k|imatickych
mode|Ů ÍL).Zásadní změnou oproti diíve pouŽÍvanym scénárŮm je zvyšení
prostorového roz|išenÍz puvodnÍch -300 km na -50 km. TÍm se otevie|a
moŽnost jednak k posuzování plošné proměnIivosti k|imatickych změn na
našem zemí a jednak k piesnějšímu mode|ovánÍ hydrologické bi|ance
v prostiedÍ změněného klimatu v piípadě jednot|ivych povodí.

V současnosti jsou zejména dky projektu PRUDENCE t2] k dispozici
vystupy re|ativně široké šká|y regioná|nÍch k|imatickych mode|Ů pokry-
vajících rrjzné části Evropy s rŮznou piesnostÍ. Pro r4ytvoienÍscénáir] v|ivu
k|imatické změny na ČR by|y rrybrány dva mode|y _ model H\RHAM ifueny
g|obálním cirku|ačnÍm mode|em ECHAM (Max-P|anck Institut v Hamburku)
a model RCA0vycházející z tyziká|ní parametrizace g|obá|nÍho k|imatického
mode|u HadAm3H (britské Had|ey Center). Pro kaŽdy z mode|Ů jsou
k dispozici dvě alternativy v1ruoje odpovídající emisním scénáium |PCC
(lntergovernmental Panel on Climate Change)- SRES A2 (,,pesimisticky..)
a SRES 82 (,,optimisticky") [3] - celkem jsou tedy k dispozici 4 varianty
odhadu budoucÍho vwoje k|imatu na našem rjzemÍ.

V rámci projektu PRUDENCE by|y archivovány jednak kontro|nÍ běhy
mode|Ů pro roky 1961-1990 a jednak samotné piedpovědijednot|ivych
mode|Ů - a to v denních hodnotách pro období2071._27oo i v měsičnÍch
pr měrech - tedy pro rok 2085, coŽ je stied daného obdobÍ. Jak dopad

změny klimatu na naši repubI iku, tak nás|edující hodnocen í hydro|ogické
biIance na povodíJizeryby|o provedeno z prŮměrnych měsičních hodnot,
tzn. ěasovym horizontem piedpovědije rok 2085.

Z mnoŽství ve|ičin, které jsou vystupem regioná|ních k|imatickych
mode|Ů, byly pouŽity změna teploty vzduchu ve dvou metrech, změna
teploty rosného bodu a změna sráŽkového hrnu.

Jak jiŽ by|o iečeno, umoŽřuje roz|išení novych scénáiŮ posuzovat
i p|ošnou variabiIitu změn jednotlivych meteoro|o$ickych ve|ičin. obecné
znaky vyp|yvaj Ící z porovnán Í jednot| ivych scén áĚu jsou n ás |eduj ící:
. v prťtběhu roku docházíke změnám prostorwé proměnlivostiu všech

sledovanych veIičin;
. prostorová variabi|ita je v porovnání s variabilitou mezi jednotlivymi

měsíci podstatně menší;
. prostorová variabi|ita je zpravid|a tÍm větší, čÍm větší je změna dané

veIičiny;
. u tep|oty a rosného bodu |ze během roku roz|išit dvě období (zima x

|éto)' kdy je roz|oŽéní změn zhruba opačné.
Změny piedpovídané podle mode|u H|RHAM jsou vyrazně ov|ivněny

mode|ovou orografií _ |ze je tedy popsat v souvis|osti s nadmoiskou
vyškou' Naopak pro piedpovědi mode|u RCAo jsou typické gradienty
procházející napiič repub|ikou (viz obr. 7a, b). Zák|adni pieh|ed o změně
sráŽek a tep|ot udává tabulka 7.

Model HIRHAM
Jak jiŽ by|o iečeno, muŽeme rozlišit dva typy roz|oŽení změn tep|ot:

. PrvnÍlze s|edovatv měsÍéícn červen-záŤtv niŽinách docházÍk větším
změnám tep|oty neŽ na horách, největšÍ otep|ení se projevuje na jiŽni
Moravě a v Po|abské niŽině (sREs A2 8,2 oc ,/ SRES 82 5,8 oc),
nejmenšína Českomoravské vysočině, Šumavě a v Jesenkách (SRES
A26,7 oc / sREs 824,5 0C). V tomto obdobÍje změna tep|oty rosného
bodu roz|oŽena obráceně neŽ změna teploty vzduchu - tzn. v nÍŽinách
dochází k jejímu menšímu zvyšenÍneŽ na horách.

. Druhy zpŮsob roz|oŽen( změn |ze sledovat od |istopadu do biezna;
více se otep|ují vyššÍ po|ohy - nejvíce Beskydy, Jesenky a Šumava
(SRES A2- 5,8 ocl sREs 82 4,7 0C), nejméně nŽiny a dá|e Morava
více neŽ Čechy (sREs A2 3,6 oc / sREs 82 3,o oCf. Gradient změn
tep|ot je méně vlrazny neŽ v |étě. Změny v teplotách rosného bodu
jsou rozdě|eny obdobně jako změny teploty.
U sráŽek není moŽná takto jednoduchá schematizace. obecně

dojde podle scénáie sREs A2 k aryšení sráŽkovych rjhrnŮ v měsícÍch
Iistopad-biezen (nejvíc +57 o/o v prosinci v jiŽních Čechách) a k jejich
sniŽenÍ v období duben-iijen (maximá|ně -47 o/o V srpnu na vychodní
Moravě a ve vychodních čechách). Scénár SRES 82 piedpok|ádá
vyraznější zvyšenÍ prŮměrného sráŽkového hrnu v prosinci (aŽ +56 oÁ
na jiŽní Moravě), mÍrnějšÍ rovnoměrnějšÍ aryšení v měsÍcÍch |istopad,
|edente rve n (+t aŽ +2o o/o) a sn íŽen í v obdob í červenec-iijen (aŽ .44 o/o
V srpnu v jihovychodní části Moravy).

PrŮměrny roční sráŽkovy rihrn zŮstává podle obou scénáiŮ zhruba
stejny jako v současnosti, popi. se zvyšuje (aŽ téměi o 70 o/o)' Vyjimku
tvoií okrajové části naší republiky, kde by moh|o dojft ke sniŽení ročnÍho
prŮměrného sráŽkového r]hrnu aŽ o 7 o/o. Vzh|edem ke aryšenÍ sráŽek
v obdobízima-jaro a jejich sniŽenÍv |étě pri zachování prŮměru mŮŽeme
očekávat většÍ četnost extrémŮ.

Tabulka 1..Zmény tep|ot a sráŽkovych rjhrnŮ pod|e jednotlivych mode|Ů a emisnÍch scénáiŮ

aÍp.n H|RMI'A2

oJ-o;s I _J o.5r -0.$ ! o.o-o.zz ! ol-o,rr ! o.s- r
o'...o.5 E oJe.0'6 I o'73.o'7e I o'Ú.o'e.

obr. ía. Zmény sráŽkovych rjhrnu pod|e mode|u
HIRHAM

^'L/
líp.n RcAo 82

os - o,u i 
- - 

I ors - o.q. J o,r 2. o.n2 ! o.mc - o.u ! onz - o o
, o!e- o.@ ! oln,orre ! o.ro- ons I o.re.o,rr

obr. í.b. Změny sráŽkovych hrn pod|e mode|u
RCAO
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obdobÍ červelrzáií ceruerFzan

maximá|nÍ
zWšenÍ

srpen +8,24 oC srpen +5,8 oC srpen +7,3 oC srpen +5,5 oC

j iŽní Morava' Po|abská niŽina j ihozápad repubIiky

minimá|ní
zu./šení

červen +4'01 oC červen +2.39 oC červen +2,9 oC červen +2.0 oC
ceskomoravská vysočina' Sumava,
lp<pnlAv severoulchod republ i ky

schematizace niŽiny se otep|ují vÍc neŽ vyššÍ po|ohy rusf zmen ve smeru severo\ ichocl-
iihazánad

E
N

obdobÍ listopaÉbiezen prosinec-květen

maximá|nÍ
zWšení

bňezen +5.8 oC listopad +4,7 oC leden +5,0 oC prosinec +2,6 oC

Beskydy, Jeseníky, Šumava vychod republiky

minimá|nÍ
alÍšenÍ

leden +3,6 oC I leden +3,0 oC biezen +2.6 oC nor +1,0 oC

niŽiny západ repub|iky

schematizace níŽiny se otep|ujÍ méně neŽ vyššÍ
nnlnhv r st změn ve směru západ-uychod

tr
s
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o
lÍ
)Ns
o

o
,tl,'š
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období listopal-biezen listopad{erven
prosinec-

hicran

prosinec-
květan

maximá|ní
zvfšení

prosinec +57 % prosinec +56 % Únor +60 % biezen +7O%o

J Čechy J Morava J Morava J Morava

o
IN

o

období dubeffien ěerveneo-i|ien dubelráíí ěerven-áií

maximá|ní
sniŽenÍ

srpen4T % srpen -44% srpen -37 % srpen 45 %
V Morava
a V čpnhv

JV Morava J Morava Z Čechy



Model RCAO
Stejnějako u modelu H|RHAM lze roz|išitdva

typy chovánÍzměn během roku:
. Během měsícŮ červen-záiÍ rostou změny

tep|oty s menšími odchy|kami ve směru se
verovychod-jihozápad, největší rozdÍly v tep
lotách jsou opět v srpnu - největší otep|enÍje
o 7,3 oC v piípadě scénáie sREs A2 a 5,5 oC
v piÍpadě scénáie SRES 82. Změna tep|oty
rosného bodu v tomto obdobÍ roste ve směru
j i hovychod-severozápad (tedy j i nak neŽ teplota
vzduchu).

. V měsících prosinec-květen majÍ změny
tep|oty i rosného bodu podle scénáie SRES
A2 stejny gradient - a to rŮst ve směru zá-
pad-vychod, scénái SRES 82 piedpok|ádá
po|ohu minima na západní části jiŽnÍ Moravy
se zvětšováním změn směrem na západ
i vychod' Maximá|ní změna tep|oty itep|oty
rosného bodu je 5,0 0c pod|e scénáie SRES A2 a 2,6 0C pod|e scénáie
SRES 82.

o V měsících rijnu a |ístopadu jsou tep|oty ce|kem r,yrovnané, docházÍ
k piechodu mezijednotlivymi typy.

A Vodoměmé staniÉ +
B30. Janď. HÚEď|ď- MUMI^VA

G}Q. Bďruřmko. J6snÝ. KAMENICE

09í0 . Ž8|32nÝ BÍod. J|ZERA

@20 - Ps|ešay. Tumw. L|BUŇKÁ

(B29- Bfuzina-ŽEHRoVKA

obt. 2. Mode|ovaná povodí

obdobně jako u mode|u H|RHAM nejde u mode|u RCAO roz|oŽenÍ
změn sráŽek schematizovat tak jednoduše jako změny tep|oty. K zWšenÍ
dochází pod|e scénáre SRES A2 v období prosinec-biezen (aŽ +60 o/o
v noru na jiŽní Moravě) a k sniŽenÍ v měsÍcích duben-záií (maximá|ně
-37 % V Srpnu na jiŽn( Moravě). Pod|e scénáie SRES 82 se prŮměrné
měsiční sráŽkové hrny zryšÍ v obdobÍ prosinec-květen (aŽ o +7o o/o
v bieznu na jiŽnt Moravě) a sniŽÍ v měsících červen-záií (maximá|ně
-45 o/o V srpnu na západě Čech).

Stejně jako mode| H|RHAM i mode| RCAO predpok|ádá stagnaci či
mÍrné zWšenÍ pruměrnych ročnÍch sráŽkovych hrnŮ. Pod|e emisnÍho
scénáie sREs A2 jde o spíše |oká|ní zvyšení sráŽkovych hrnÚ (aŽ
+7 o/ov oblasti severozápadních čech) a pod|e scénáie sREs 82 o více
p|oŠné zWšení($-10 % v jihovychodnÍpo|ovině repub|iky). Pod|e Žádného

scénáie by nemě|o dojft k vyznamnějšímu sniŽenÍ ročnÍch sráŽkovych
hrn .
obecně je pro hydro|ogickou bi|anci vyznamná změna ročního chodu

sráŽek _ ubytek v |etnÍch a nárťtst v zimnÍch měsících. Da|šÍ v./znamnou
skutečnostíje zvyšenÍtep|oty - nejvyššív |étě (v srpnu) a nejniŽšív zimě
(|edén- nor)' Pro hydro|ogickou bi|anci je kombinace těchto piedpovědÍ
značně nepiÍznivá - v obdobÍ s nejvyšším potenciá|nÍm i rjzemním
vyparem docházÍk nejvyššÍmu bytku sráŽek. NavÍc i prostorové roz|oŽen(
změn je pod|e mode|u HIRHAM (zoh|edĎujícÍm orografii) ce|kem nepiíznivé
- v |étě se větší měrou otep|í mÍsta s vyššími tep|otami, tj. niŽiny.

Vliv k|imatickych změn na povodí tizety
Uvedené scénáie by|y pouŽity pro mode|ovánÍ hydro|ogické biIance na

povodÍ Jizery po Tuiice. Pieh|ed situace a zák|adní rÍdaje o jednot|ivych
povodích udává obr. 2 a tabulka 2. P|ochy povodí a prŮměrné hodnoty
prŮtokÚ jsou pievzaté z pub|ikace Hydrologické poměry Čssn 1+1,
prÚměry sráŽek jsou stanoveny zpozorovanych dat. Na obrázku 2jsou
zobrazeny inejb|iŽšÍvypočetnÍbody mode|Ů H|RHAM a RcAo.

Hodnoty piedpovídanych změn pro jednot|ivá povodÍ by|y stanoveny
p|ošnou interpo|acÍ metodou IDW (/nverse Distance Weight - pruměru
váŽenych na zák|adě pievrácené hodnoty vzdá|enosti) vztaŽenou vŽdy na
těŽiště piís|ušného povodí.

PrŮměrná ročnÍ tep|ota vzroste pod|e mode|u téměi konstantně na
všech povodích a pr měrny sráŽkoW hrn zŮstane vÍceméně nezměněn.
obrázl<y 3 a 4 ukazují rozdíly ve změnách sráŽek i teplot mezijednot|ivymi
povodími. PiedevŠím u sráŽek je moŽno pozorovat souvis|ost mezi mírou
změn a nadmoÍskou vyškou. ZvyšenÍ ročního prŮměru tep|ot se.pohybuje
v rozmez( +3 aŽ +5,2 oC. Změny sráŽkovych hrnŮ |eŽÍv rozmez( cca -1- aŽ
+3 o/o na horním toku a +2 aŽ +5 o/o na do|nÍm toku. Rozpětí pruměrnych
tep|ot i jejich změn je dáno modely RCAO 82 a H|RHAM A2, rozpětízměn
sráŽkovych uhrnŮ mode|y H|RHAM A2 a H|RHAM 82. U tep|otje toto rozpětí
charaKeristické i pro měsičnÍ prŮměry (mimo |eden, kdy mode| RcAo A2
piedpovídá vyššítep|oty neŽ mode| HIRHAM A2), u sráŽek niko|iv. Jako na
ce|ém zemí České republiky i na povodí Jizery je piedpovÍdán největŠí
nár st sráŽkovych hrn v prosinci a noru a největší sniŽení V srpnu.
V noru se sráŽky zvyšÍ o 1&35 %, v srpnu se sniŽí o 2o4o o/o.

K mode|ování hydro|ogické bilance by| pouŽit mode| BILAN pracující
v měsičním kroku. B|LAN by| postupně naka|ibrován na všech povodích,
pozorované iady sráŽek, teplot a re|ativnÍv|hkosti vzduchu by|y upraveny
pod|e jednot|ilych scénáiťt a pouŽity jako vstup do mode|u s piís|ušnymi
parametry.
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Tabu|ka 2. ZáR|adnÍ ch araKeristi ky jed not| ivych povod Í

plocha
povodí
lkm'l

nadmoiská
v!ška [m]

prŮměrny
měsíční
sráŽkovy

r i h rn  fmml

prutok
Im35'r1

Janov-Harrachov MUMLAVA 50,95 580,73 138,13 r.a2
Vi|émov JIZERA 746,29 477,27 130,59 4,76
SIaná oLEŠ1(A 768,92 323,49 71-,95 I,72
BohuĎovskoJesennÝ }(AMEN|cE L79,76 305,80 ro7,25 4,32
Zelezn Brod JIZERA 79L,02 275,6L 90,18 L6,4
Pe|ešany.Turnov L|BUŇM 98,02 247,52 64,73 o,77
Biezina ŽEHnovxn 95,86 231,09 65.99 0.50
ChocĎeiovice MOHELM 155,15 232,32 73,26 1,.76
Do|ní Bukovina ZABRDM 68,40 230,09 55,72 0,45
M|adá Bo|es|av KLEN|CE 169,11 217,O2 46,5L o,44
TuĚice JIZERA 2193.39 L74,O2 71,80 23,9

..EI- HIRHAMA2

..ilÉ- HIRHAM 82
--.Et-RcAoA2
d(-RcAo 82

nadm. u./ška

obr. 3. PrŮměrné změny tep|oty obl.4. PrŮměrné změny sráŽkového hrnu



30

20

10

0

Z mode|ovanych ve|ičin by|a pozornost věnována zejména odtoku.
PrŮměrny roční modelovany odtok je na všech povodích niŽší neŽ odtok
současny (viz obr. o a jeho sezonní chod je od|išny od pozorovaného.
K|ičovym faKorem je jednak změna roz|oŽenísráŽek během roku a jednak
zvyšení tep|oty.

Pro ŠtávajícÍ podmÍnky je typická většÍ četnost extrémnÍch sráŽek
v |etním období. obrázek 6 ukazuje odhady hustot rozdě|ení |etnÍch
(červen-záií) a zimních (|istopad- nor) měsičních sráŽkou./ch hrnŮ.
Jak je vidět, rozdě|enÍ četnostÍ sráŽek v zimnÍm a |etnÍm období se
pod|e všech mode|Ů obrátÍ, vyjimkou je mode| H|RHAM 82, u něhoŽ
tato tendence neníziete|ná. LetnísráŽky se posouvajísměrem k niŽšÍm
hrnŮm, naopak zimní vykazujÍ podstatné zvyšenÍ četnosti nejvyšŠích

hrnŮ. Nejméně vlrazné změny vykazu;( sráŽky pod|e mode|u H|RHAM
82, největšÍ podle mode|u RcAo 82.

DŮ|eŽitou skutečnostÍ pro reŽim odtokŮ je existence sněhové pokryvky,
jeŽ podIe modelu stávajÍcího stavu tvoiiIa firaznou součást hydro|ogické
bi|ance a podÍle|a se vyznamně na odtoku aŽ do začátku dubna. Mode|y
počÍtají se vzrŮstem tep|ot tak, Že prŮměrná tep|ota by i v nejvyše
po|oŽené stanici Janov-Harrachov mě|a byt pod bodem mrazu pouze
dva měsÍce v piípadě mode|rj H|RHAM (prosinec_ nor), respeKive tii
aŽ čtyii měsíce v piípadě obou mode|Ů RcAo (prosinec-biezen/duben),
piičemŽ pozorovanému stavu odpovídá pět aŽ šest měsícŮ s prŮměrnymí
teplotami pod bodem mrazu (viz obr. 4.

V dŮs|edku zvyšenízimních sráŽkovych hrn a aďšenÍteplot nebude
docházet k Worbě tak mohutné sněhové pokryvky' jak tomu by|o doposud,
a většina sráŽek bude z povodÍ odtékat. Téměi na všech povodÍch tak
dojde v prosinci aŽbÍeznu k většímu či menšímu zvyšení odtoku oproti
současnosti, a to o 30 aŽ 300 % (viz obr. E'

Na druhé straně |etnÍ bytek sráŽek spo|u se zvyšením tep|oty
a evapotranspirace povede k vyraznému sniŽenÍ |etnÍch a podzimních
prŮtok , a to na menších povodÍch s minimy aŽ k nule (viz obr. 9 a 70).
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obr. 8. PrŮměrny odtok v noru

obr. 9. PrŮměrny odtok V srpnu

o 1  t ! >

E: Hp f i  ÉŤěĚ ! .5  Ě  =n
t r  ď -

. B  :  9  E  E
eÉ F '  E . i  6  .E
š P  P  6 E+E 5 Eg E 'E

t " S 6

O . G( , t r
;tr .!
E 6

obr. 5. PrŮměrny odtok
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obr. 6. odhady hustoty rozdě|ení měsičních sráŽkovych hrnŮ v zimním
(|istopad- nor) a v letnÍm (červen-záiQ obdobÍ pro povodÍ Jizery po
Že|ezny Brod
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obr. 7. PrŮměrná tep|ota ve stanici Janov-Harrachov obr. 1o. Minimá|ní odtok V srpnu



Vi|Ómov .J|zcn ooIni Bukovlna -zábrdka a jednak změna ročního chodu sráŽek - jejich
zvyšení v zimních měsících a snižení v letních
měsÍcích. Na většině mode|ovanych povodí se
tyto změny projevÍaďšením zimnÍch a vyrazn,lm
snŽenÍm |etnÍch prŮtokŮ, u menších povodÍ
s minimy b|ízkymi nu|e.
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obr. 11. Roční chod prŮtokŮ na vybranych povodÍch

Jak je vidět z obrázku 77, reaguj( rŮzná povodÍ na změnu k|imatickych
podmínek rŮznym zpusobem, nicméně na va|né většině povodí dochází
k vyše uvedené změně ročního chodu prŮtoku i k sniŽeníjeho pruměru.
Za pozornost stojÍ povodÍ Zábrdky (Do|nÍ Bukovina), které má dky
od|išné geo|ogické struktuie oproti zbytku povodí zce|a netypickou,
velmi pomalou odezvu.

Závét

Regioná|ní k|imatické mode|y umoŽĎují poměrně detaiIní modeIování
hydrologické bi|ance v podmínkách změněného k|imatu. Jak se ukáza|o
na povodíJizery, zejména změny sráŽkovych uhrnŮ vykazujÍ i na re|ativně
menších p|ochách znate|nou variabilitu, kdeŽto změny tep|ot jsou na
p|ochách srovnateIné ve|ikosti téměi konstantní.

K| ičovymi faKory ov| ivĎ uj ícím i hydro|ogickou bi |anci je jednak zWšenÍ
teplot po ce|y rok, kdy |etnÍ nárŮst nepiÍznivě ov|ivnÍvypar a vyššítep|o-
ty v zimě budou mft negativní v|iv na vznik a vyšku sněhové pokryvky,

I N V M U W

měsíce hyd lo logIckého Íoku
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climate change, regional climate change sce
narios, the Jizera watershed, spatial variability,
BIL4N, water balance modelling

Modelling climate change impact on hydrological regime of
the Jizera watershed using regional climate change scenarios
(Hanel, M.)

This paper summarizes the results of comparison of four regional
climate change scenarios for the Gzech Republic and describes
application of its results on modelling impact of climate change on
hydrological regime of the lizera watershed. Common characteristics
and differences between used scenarios are described in the first
part of this paper. The rest part is aimed on modelling water balance,
especially runoff in Jizera watershed under predicated future climate
conditions to the year 2085. For water balance modelling the BILAN
hydrological model was used.

VYHODNOCENI MERENI
NA VÝPARoMĚnnÉ STANIcI
HLASIVO
Magda|ena Mrkvičková

Klíěová slova
u.|par z volné hladiny, ulparoměrná stanice Hlasivo, statistické testování
časové íady dat v programu CTPA, trendy v hodnotách vyparu z volné
hladiny, očekávanÝ uÍvoj hodnot u.Íparu z volné hladiny

Souhrn
Statistickou analfzou pr měrnfch sezonních hodnot vyparu z vo|né

hladiny' jež byly získány z měŤení na stanici Hlasivo z let 1957 až2oo5,
se ukáza|o, že v získané ěasové Éadě wniká kolem poloviny osmdesátfch
let stoupaiícítrend. Gradient trendové seěky odpovídá zvjšení pr měl-
ného roěnÍho vfparu o 5 mm za rok. Sledovanf vfvoj není během loku
rovnoměrnf. Nejvfrazněji se pozorované změny plojevují v jarních
a podzimnÍch měsících, coŽ bylo prokázáno ana|yzou jednotlivfch iad
měsíěních pr měr urěenfch pro měsíce od května do iiina. charakter
hodnot vfparu je d sledkem změn dalších meteorologickÝch ve|iěin
(teploty rzduchu, teploty povrchu vody, vlhkosti rzduchu).

Úvod
Letošním rokem se uzavírá padesát |et nepietrŽitého provozu vyparo-

měrné stanice H|asivo u Tábora. Vyzkumná stanice by|a vybudována

v roce 1957 a odtédobyjezde pozorovánazaznamenávánvyparz vodní
h|adíny. Za|hení stanice proš|o mnohymi změnami. V současné době
je vypar měien na za|(zení GG|, C|ass-A a na srovnávacÍm vyparoměru.
od počátku existence stanice jsou s|edovány i záR|adní meteoro|ogické
ve|ičiny - tep|ota vzduchu, re|ativní v|hkost vzduchu, sráŽkovy hrn,
rychlost větru, s|uneční radiace. od roku 1998 jsou všechny ve|ičiny
zaznamenávány automaticky, a to včetně hodnot tep|oty pŮdy v h|oubce
5, 10, 20, 50 a 100 cm pod povrchem.

Provedeny rozbor dat by| zaměien piedevším na ve|ičinu Wparu
z vodní h|adiny. Data zÍskaná během fungovánÍ stanice tvoií ojedinělou
iadu 49 hodnot, Kerá by moh|a vypovÍdat o dopadu k|imatickych změn
na ve|ičinu vyparu jakoŽto s|oŽku hydro|ogické bi|ance a která s|ouŽí
rovněŽ pro získávánÍ informacÍ o vzájemnych vztazích mezi jednotlivymi
meteoro|ogickymi ve|ičinami. Ci]em statistické analyry časovych iad bylo
vys|edovat exÍstenci trendÚ v iadách prŮměrnych sezonnÍch hodnot vyparu
nebo v Ěadách prŮměrnych hodnot získanych během jednot|ivych měsÍcťt
od května do i!na, poprÍpadě zjistit jiné statisticky vyznamné změny.

Metodika zp]acování dat zÍskanfch během pozorování
Yychozí měiení z |et 1957 aŽ t992 by|a pro ana|yzu k dispozici v po-

době pruměrnych hodnot tep|oty vzduchu, tep|oty povrchu vody, re|a-
tivní v|hkosti vzduchu a vyparu za desetidenní obdobÍ. Do roku 1998
by|y hodnoty s|edovanych ve|ičin odečftány v denních interva|ech a se
z|ízením automatické měiicí Stanice v roce 1998 v patnáctiminutovych
interva|ech. Z vlchozbh dat by|y spočteny prŮměrné měsiční a sezonní
hod noty. Chyběj ící měien í vyparu by| a nah razen a hodnotam i dopočtenym i
z regresnÍho vztahu, jenŽ vyuŽívá změienou hodnotu tep|oty vzduchu.
Testování statistickych charakteristik souboru proběhIo v programu
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CTPA (Ch ange and trend proble m an alysi s). Program byl vyvi n ut
v ČHvtÚ (Procházka a ko|.). Je určen pro detekci náh|ych nebo
postupnych změn v ana|yzovanych časovych iadách.

Testování statistickych charakteristik Íady
pl mělnych sezonních hodnot vypalu

Program CTPA umoŽĎuje jednak detekci náh|é změny
v časové iadě a jednak vyšetiování existence trendu a jeho
v|astnostÍ' Diíve neŽ se piistoupi|o k v|astní ana|yze zmén
a trendŮ v časové iadě, by|o potieba pro správny vyběr
testovacích prostiedkŮ určit, zda je moŽné data pok|ádat za
nezávis|é náhodné ve|ičiny s normá|ním rozdělenÍm, či zda se
ve|ičiny chovajÍ pod|e jiného (asymetrického) rozdě|ení, nebo
jejich hodnoty obsahujÍ vzájemné vnitinÍ vazby (autokore|aci).
By|y aplikovány testy norma|ity a náhodnosti iady. Ana|yza
stati stic kého rozdě|en Í iady by| a provede n a testem za|oŽenym
na šikmosti a testem zaIoŽenym na špičatosti. Hypotéza
normálního rozdě|ení iady neby|a zamítnuta ani v jednom
z testŮ. Řadu |ze povaŽovat za normá|ně rozdě|enou' Testy
náhodnosti poskytují informaci o charaKeru závis|osti (resp.
nezávis|osti) zkoumanych ve|ičin. Testem nezávis|osti hodnot
pod|e Kenda||ova koeficientu poiadové kore|ace bylo zjištěno,
Že data nejsou nezávis|á.

Testy změny
PrŮběh sezonnÍch prŮměrŮ by| podroben testu změny stiední

hodnoty, rozpty|u a autoregrese na h|adině vyznamnosti 0,05.
Nu|ová hypotéza, která pÍedpok|ádá, Že náhodné ve|ičiny
tvoií autoregresní pos|oupnost n-tého iádu s konstantnÍmí
parametry, se testuje proti a|ternativě, Že v určitém bodě
docházÍ ke změně prŮměru, rozpty|u a parametrŮ autore-
gresního modelu. Vys|edek testovánÍ nu|ovou hypotézu zamítá,
Z vys|edku testu Wp|ynu|o, Že v bodě, ktery odpovídá roku
1986, dochází ke změnám v dosavadním charakteru datové
Íady. V ana|yzovaném souboru hodnot vyparu neočekáváme
jednorázovy náh|y posun v hodnotách časové iady. Vys|edek
testu muŽe byt tedy interpretován tak, Že očekávaná existence
trendu v časové iadě bude s detekovanou hodnotou z roku
1986 souviset.

Testy trendu
Pro statistickou ana|yzu časové iady vyparu by|y kromě

vysledku testu náh|é změny zajímavějšíWsledky testovánítrendu.
PodÍváme|i se na grafické zpracování ročních sezonních hodnot
vyparu v časové iadě od roku 1957 do roku 2005, najdeme
v prŮběhu dat zjevny stoupající trend (obr. 1)' CÍlem Šetiení
by|o zjistit' zda pozorovany |ineární nárŮst měienych hodnot |ze
povaŽovat za d|ouhodobě statisticky vyznamny, zda se trend
během času mění a jakym zpŮsobem, popiípadě najft pozici,
kde trend vzniká. By|y pouŽívány testy existence trendu, wniku
trendu, test změny směrnice trendu a změny v trendu'

Iest existence trendu zjišťuje, zda je směrnice v mode|u
jednoduché |ineární Íegrese rovna nu|e proti a|ternativě, Že je směrnice
rŮzná od nuly. Hypotéza, Že stiední hodnota Íady se v čase neměnÍ, se
testuje proti a|ternativě existence Iineárního trendu. Pro iadu sezonnÍch
prŮměru by|a testem a|ternativa existence trendu o gradientu 0'008
potvrzena na hladině vyznamnosti 0,05.

Test vzni ku tre ndu slouŽÍ k b| iŽším u určen í charakteru trendu, jenŽ by|
potvrzen testem existence. H|edá se odpověďna otázku, zda pozorovany
vyvoj nastává uŽ od počátku iady, nebo zda se časem objevuje v iadě,
jeŽ by|a pŮvodně nezávis|á. Piedpok|ádáme iadu s neměnnou stiední
hodnotou, která se testuje oproti a|ternativě vzniku trendu v bodě, jehoŽ
po|ohu test odhaduje. V bodě vzniku moŽného trendu se piedpok|ádá
spojitost trendovych piímek. Pro analyzovany soubor byl odhadnut bod
vzniku trendu V roce 1983. Nu|ová hypotéza konstantnístredníhodnoty
však zamftnuta neby|a. To znamená, Že vys|edek odhadnutého počátku
trendu nelze povaŽovat za statisticky vyznamn,j (obr. 2). V da|ším kroku
byl proveden test existence trendu pouze pro rostoucí část rady (od
roku 1983 do roku 2005). Rostoucí pr běh hodnot pro zkrácenou iadu
se potvrdi| jako statisticky vyznamny. Směrnice piÍmky trendu nabyvá
hodnoty O,O27 (obr. 3).

Ci]em testu změny směrnice trendu by|o získat da|šÍ informace
o charaKeru trendové kiivky. Vycháze|o se z vys|edku testu existence
trendu, jenŽ určity vyvoj v prŮměrnych hodnotách potvrdi|. Pro nulovou
hypotézu testu změny směrnice trendu p|atí, Že v iadě existuje konstantní
trend oproti a|ternativě změny směrnice trendu v odhadnutém bodě. Pii
h|edání da|šÍch charakteristik rady testovánÍm změny směrnice trendu
by|a potvrzena a|ternativa o změně směrnice trendu, a to ko|em hodnoty
vyparu zÍskané v roce 1983. Gradient trendové pĚímky pro obdobÍ od
roku 1957 do 1983 odpovídá hodnotě 0,002' Pro |éta 1983 až 2005
byla testem určená ve|ikost gradientu o,o27.

obl. 1 PrŮběh norma|izovanych hodnot prŮměrného sezonního vyparu od roku
1957 do roku 2005

mm.den t

3 2
3 0
2 3
2 6

2 2
2 0
1 B
1 6
l 4
t 2
1955 1960 2000 2005

obl. 2. Test vzniku trendu pro časovou iadu prŮměrnych sezonních hodnot vyparu
za období 1957-2005

mm.den-t

3 0
2 8
t o

22
2 0
1 8
1 6
1 4

- Spojnice trendu
- ČasovÝ prriběh iady
- Trend pozorován-od roku í983

í oo2

obl. 3. Test existence trendu pro časovou iadu prŮměrnych sezonnÍch hodnot
vyparu za období 1983_2005

Testování statistickych charakteristi k Íady
pr měmych měsíčních hodnot vyparu

Řady měsÉních prŮměrŮ vyparu by|y podrobeny obdobnému testováníjako
iada ročnís ci]em určit, zda ke změnám hodnot vyparu docházÍrovnoměrně
během sezony, nebo zda se stoupajícÍtrend v něKerych měsících objevuje
vyraznéji neŽ v ostatních' By|y určeny statistické v|astnosti iad jednot|ivych
měsícŮ a dá|e by|y podrobeny testovánÍtrendu.

Květen
Z obr. 4 je zreteIny rostoucÍcharaKer Iineárníspojnice trendu. Hodnoty

iady jsou vzájemně kore|ované a normá|ně rozdě|ené. Testem existence
trendu by| pozorovany rostoucí vwoj květnovych hodnot potvrzen jako
statisticky vyznamny. Dále byly iešeny b|iŽšÍv|astnosti spojnice trendu' Test
yzniku trendu definova|jako počátek rŮstu hodnot rok 1973. By| ap|ikován
i test změny směrnice trendu, jenŽ potvrdi| a|ternativu změny ve sk|onu
směrnice oproti nu|ové hypotéze konstantniho parametru směrnice trendu.
od roku 1973 je odhadnuty gradient piímky roven hodnotě 0,7.

Červen
Hodnoty vyparu v měsíci červnu se zdajíve svych pr měrech stabi|ní

a k nárŮstu vyparu v červnu nedochází. Data |ze povaŽovat za normálně
rozdě|ená a nezávis|á. Testem existence trendu hypotéza konstantnÍho
prŮměru neby|a zamftnuta, coŽ znamená, Že v iadě neby|a na|ezena
rostoucí tendence.

Červenec
Pruběh prŮměrnych hodnot vyparu naměÍenych v červenci nevykazuje

Žádn! zietelny vyvoj. Pro iadu p|atí pĚedpok|ad nezávis|osti a norma|ity
dat. Vys|edkytestováníjsou stejné jako pro měsíc červen' Trend v časové
iadě neby| potvrzen.

200'l1989

-v,jpar

Toplota \rzduchu

_ Lineámí (VÝpar)
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Srpen
Hodnoty srpnového vyparu vykazuj( v časové iadě jisty stoupající vwoj.

Ne|ze a|e jednoznačně ííci, zda je ve|ikost směrnice piímky spojnice trendu
vyznamná či niko|iv. Skutečnost existence trendu by|a podrobena statis.
tickému testován í. Pro iadu p| atí normá| nÍ rozdě|en Í a vzájemná nezávis|ost
hodnot. Test existence trendu nepotvrdil rŮst stiední hodnoty jako statisticky
vyznamny. Yypar z vodnÍ h|adiny V srpnu lze povaŽovat za stacionární.

Zárí
Vys|edky ana|yzy prŮměrnych hodnot vyparu v záíí jsou obdobné

jako pro měsÍc srpen. Z grafu závis|osti vyparu na čase |ze |íci, Že je
spojnice trendu rostoucÍ. B|iŽšÍm testovánÍm však hypotéza konstantní
strední hodnoty zamftnuta neby|a a rŮst hodnot vyparu nelze povaŽovat
za statisticky vyznamny (obr. Q.
Řyen

Spojnice trendu Žinovych hodnot r,yparu stoupá vyrazně. Řada se chová
jako normá|ně rozdělená, vzájemně kore|ovaná data. VlsIedek testování
existence trendu se prik|ání k alternativě rostoucího vyvoje. Test vzniku
trendu potvrdi| a|ternativu, Že na konci osmdesátych |et začíná časová
závisIost hodnot.

Závét

Statistická ana|yza časové iady prŮměrnych sezonních hodnot Wparu
z vyparoměrné stanice H|asivo potvrdila pozorovany vÝvoi z pos|edních
dvaceti |et. Vys|edky testovánÍ trendu |ze interpretovat tak, Že je moŽno
rostoucí tendenci, jeŽ se objeviIa v Íadě sIedované veIičiny pribIiŽně
v po|ovině osmdesátych |et, povaŽovat za statisticky rryznamnou. od této
doby narŮstá wpar z vodní hI adiny gradiente m 0,o27, coŽ znamená nárŮst
prŮměrné denní hodnoty vyparu za deseti|eté období o o,27 mm. NárŮst
prŮměrného sezonního vyparu za rok |ze očekávat piib|iŽně o 5 mm.

Ke změně hodnot vyparu během roku nedochází rovnoměrně. Statís.
tickou ana|yzujednot|ivych měsícŮ je moŽné interpretovat tak, Že nejzá-
sadnějšízměny se projevujívjarních a podzimních měsÍcích. Vys|edek
ana|yzy koresponduje s k|imatickym scénáiem, jenŽ počftá se změnou
prtrodnÍch podmínek predevšÍm v zimnÍch měsících. Je |ogické piedpo-
k|ádat, Že rŮst hodnot vyparu je dŮs|edkem rŮstu teploty vzducttu, teploty
povrchu vody, aryšené radiace, popiípadě n iŽŠí hodnoty v| hkosti vzduchu.
Studie prob|ematiky vztahŮ vyparu a ostatnÍch meteoro|ogickych veličin
budou pokračovat v návazností na ana|yzu časovych iad vyparu.

Magda|ena Mrkvičková
vÚv T.G.M., v. v. i.

email: magdalena_mrkvickova@vuv.cz
Lektoroval prof. lng. Vojtěch BroŽa, DrSc', květen 2007

Key words
evaporation from free water surface, Hlasivo evaporation station, sta-
tistical testing of time serles in the Change and Trend Problem Analysis
(CTPA) computer program, trends in time serles of evaporation, expected
progession of evaporation
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obl. 4. PrŮběh prÚměrné hodnoty vyparu v květnu a jeho Iineární spojnice
trendu
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obl. 5. PrŮběh prŮměrné hodnoty vyparu v záí( ajeho |ineární spojnice
trendu

Ássessme nt of measurement on Hlasivo evaporation station
(M rkvičková, M agdalen a)

Statistica! analysis of seasonal evaporation series (May to October),
which was obtained from the measurements on the Hlasivo evaporation
station during the years 1957 to 2005, showed that since mlddle
eightles this series involves statistically significant trend. Gradient
of the trend line is relevant to annua! increase in the evaporation by
5 mm. The observed increase is not distfbuted equally duilngthe year.
AnaIysis oÍ data from individua| months showed that the increase is
statistically significant during spring and autumn. The causa! factors
of the increase therefore probably include air temperature, water
temperature and air humidity.
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- pr měrné květnové hodnoty vfparu

teplota vzduchu

- Lineární (pruměmé květnové hodnoty v. paru)

- K|ouzau'/ pruměr/,|0 (pruměrné květnové hodnoty
vlparu)

- pr měrné hodnoty vyparu v záií

teplota vzduchu

- Lineární (pruměrné hodnoty vyparu v záíí)

- K|ouzaqi' pr měr/S (pr měrné hodnoty u.!'paru v záií)

JAlsÍ sTRATEGIclť VYZKUM JE
PoDLE oDBonru írŮ APoTŘegí
NA čEsKÉM A NĚMEcKÉM Úzeui
POVODI LABE?
Marta Martínková', Šarka B|ažkováí, Corne|ia Hesse2,
Va|entina Krysanova2, Romana Košková3

K!íčová slova
povodí Labe, adaptivní reŽim, vodnÍ hospodáŤstvÍ, směry ujzkumu

Souhrn
Text shrnuje vÍsledky dotaznikového pr zkumu, kterf proběh| mezi

odbornou veieiností v oboru žízení vodniho hospodáňství v povodí |.abe
na rizemíčR a SRN. Prrzkum se uskuteěnil v rámcievropského ploiektu
NeWater souběžně v ěeské a německé ěásti povodí Labe. Dotaznk
obsahoval dvě otiázky' ktelé vyplynuly z pžedcházejíciho dotaznikového
pr zkumu - prvníse zabjva|a dopady změny k|imatu, druhá jakostívody
ve yztahu kiejí kvantitě. Jde o násIedující požadované vfs|edky nebo
směry vfzkumu: daie o mííe nejistoty piedpovědíobiemu srážek, odhad
index spotieby vody pro di|ěÍ povodí fiekvence vfskytu povodní podle
hlavních scénái klimatické změny a vyhodnocení spo|eh|ivosti těchto
piedpovědí' stanovení poměrného zastoupení zdroj nutrientti, ana|lza
zďÉení prostŤedí ostatními po|utanty' scénáie v|ivu vyuŽitÍ pozemk '
zemědě|ství a změn v souvisejícÍch odvětvích na jakost vody a ana|fza
eÍektivnosti náklad .

1. Uvod
Adaptace vodního hospodáistvÍ, tzn. schopnost ÍÍzenÍ ve vodním

hospodáiství pÍizpŮsobit se měnÍcím se vnějším podmÍnkám, se stává
v pos|ednídobě vyznamnym tématem iady odbornych pracÍ- napr. [1].
Na toto téma reaguje i projekt Evropské unie NeWater.

V roce 2005 by| v rámci iešení projektu NeWater proveden první
dotazníkovy prÚzkum v povodí Labe. Z tohoto vyzkumu vyp|ynu|o, Že
veiejnost zainteresovaná ve vodním hospodáiství (š|o o rŮznorodou
skupinu uŽivate|Ů -,,stakeho|derŮ.. piedevším z hlediska oboru činnosti
v povodÍ Labe) povaŽuje za nejpotiebnějšítyto směry vyzkumu [2], [3]:
. začlenění otázky změny k|imatu do vodnÍho hospodáiství na zemí

povodÍ Labe,
o zač|enění otázky jakosti vody ve vztahu k její kvantitě do vodního

hospodáisWí na zemÍ povodí Labe.
Na tento dotaznkovy pruzkum naváza| V roce 2006 da|ší dotaznkovy

prŮzkum zaměieny na uŽší skupiny ,,stakeholderŮ.. - š|o zejména o od.
borníky v oboru ÍÍzeníve vodním hospodáistvÍ. Dotazník obsahova| pouze
dvě otázky, první by|a zaměiena na prob|ematiku v|ivu změny k|imatu na
vodnÍ hospodáiství na uzemÍ povodí Labe, druhá na kva|itu vody ve vztahu
k její kvantitě na zemÍ povodÍ Labe (tabulky 7 a 2). Svou formou se sice
tento dotaznik b|íŽí spÍše interview - avšak respondenti vo|iIi z jednot|ivych
moŽností. Piedpok|áda|ijsme, Že své odpovědi opatŽÍ komentáii. Většina
respondentŮ poskytla ve|mi podrobná zdŮvodnění a vysvět|ení. V nás|e
dujÍcím textu jsou uvedeny vys|edky tohoto dotaznÍkového pr zkumu
a závéry, }<teré z něho vyplynu|y.

2. Materiál a metody
Dopisem by|i os|oveni vybranÍ odborníci se zkušenostmi z oboru

vodního hospodáiství a |ízení ve vodním hospodáiství. V německé
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části povodí Labe Š|o piedevším o pracovnky z oboru iízení vodního
hospodárství z ministerstev jednot|ivych spo|kovych zemí' V české
části by|i os|oveni odborníci se zkušenostmi z oboru iízení ve vodním
hospodárství. Potenciá|ní respondenti obdrŽe|i dotaznk s prŮvodním
dopisem. Součástí zási I ky byla ofrankovaná obá| ka se zpátečnÍ adresou,
aby vyp|nění dotaznÍku by|o pro respondenty co nejsnazší. Vzh|edem
k formě dotaznkového prŮzkumu, kde respondenti piipojova|i dopisy
s komentáii, neby| prŮzkum piísně anonymní'

2. 7 Struktura respondentŮ
V povodí Labe existuj( r,Ůzné skupiny respondentŮ, a proto je nutno

počÍtat s tím, Že tyto skupiny budou mi.t protichŮdné zájmy. V tomto
prÚzkumu by|i os|oveni pouze odborníci z oboru vodnÍho hospodáistvÍ.
Respondentijsou v tomto pruzkumu dá|e povaŽováni za zástupce jedné
skupiny ,,stakeho|derŮ.. v rámci povodí Labe. Piedpok|ádáme, Že jen
faktor, zda jsou z české nebo německé části povodÍ Labe, moh| ovlivnit
rozdfl nost jejich odpovědÍ.

2. 2 Struktu ra dotazn Íl<,u
Dotaznk by| piizpŮsoben piedpok|adu, Že na něj budou odpovÍdat

odborníci; obsahoval sice pouze dvě.otázky, nicméně s ve|mi podrobně
Vypracovan mi moŽnostmi odpovědí, ze kterych respondenti vo|i| i .
U kaŽdého oddí|u obou otázek byl prostor k vypsánÍ da|šÍch moŽností
odpovědi, popĚÍpadě komentáiŮ (tabulky 7 a 2). Dotaznk nemě| Žádn,!
speciá|ní název, protoŽe potenciá|ní respondenti o něm by|i piedem
informováni a neby| na rozdfl od predchozÍho dotaznÍkového prŮzkum
piedpok|ad, Že by respondenti poskyt|i dotaznk svym ko|egŮm.

otázka č. I (tabulka 1) se zab,fva|a prob|ematikou k|imatické změny.
Respondenti by|i dotazováni na to, jaké vys|edkyvyzkumu jsou podle jejich
názoru potiebné pro IepšÍzač|eněníotázky klimatické změny do vodního
hospodárství na zemí Labe. otázka č. 1 by|a rozdě|ena na čtyii oddíly:
,,K|ima.., ,,Voda v závis|osti na k|imatickych scénáiÍch.. včetně časovych
obdobÍ a referenčních obdobÍ, ,,ExtrémnÍ jew. a ,,Jiné?,,.

otázka č.2 (tabulka 2) se zab,lva|a kva|itou vody ve vztahu kjejí
kvantitě. Respondenti by|i dotazováni na to, jaké informace nebo vys|edky
u./zkumu jsou pod|e jejich názoru potiebné pro |epšÍ zač|enění otázky
jakosti vody ve vztahu k její kvantitě do vodnÍho hospodárství na rjzemÍ
povodÍ Labe. otázkai.2by|a rozdě|ena na tii oddÍly: ,,Zdroje znečištění..,
,'Ana|,jzy a scénáie'. a,,.Jiné?,, .

2.3 ZpŮsob lryhodnocení prŮzkumu
obdrŽené dotaznky by|y zpracovány kvantitativně (respondenti vybíraIi

jednu z nabhenych odpovědí) i kva|itativně (zpracování komentáiŮ
respondent ), a to zv|ášt v německé a české části povodí Labe.

Zv!šenj dŮraz by| k|aden na zpracování komentáiŮ a doprovodnych
dopisŮ od respondentÚ.

3. Vfsledky pr zkumu
Respondenti tvoiÍ poměrně homogennÍ skupinu vzh|edem k oboru

činnosti. ProtoŽe tento dotaznkoW prŮzkum navazova| na piedcházející
|2,  3]  a  protoŽe by| i  os|oven i  pouze odborníc i  z  oboru vodnÍho
hospodáistvÍ, moh|y byt otázky ve|mi podrobné a konkrétně zaměÍené'
Ce|kem odpovÍda|o 36 respondentŮ (shodně po osmnácti v české
a německé části povodí Labe).

3.7 Jaké informace/jaké w.fsledky ujzkumu jsou podle názoru
respondentŮ potŤebné pro lepší začlenění otázky klimatické
změny do vodnÍho hospodáÍství na uzemí povodí Labe?

Z odpovědí respondent z prvnÍho oddÍ|u ,,K|ima.. vyp|ynuIa nej-
v, lraznéji skutečnost, Že respondenti povaŽují za du|eŽité daje
o miTe nejistoty piedpovědí sráŽek pÍi k|imatické změně a informace
o nejpravděpodobnějších sráŽkovych trendech (tuto moŽnost označiIi
všichni respondenti z německé části povodí Labe a většina respondentr)
z české části).

Většina respondentu v české i německé části povodí Labe povaŽuje
za dŮ|eŽité udaje o miTe nejistoty piedpovědítep|ot pii klimatické změně
a informace o nejpravděpodobnějších tep|otních trendech. V tomto oddíle
dotaznku nevyp|ynu|o Žádné konkrétníčasové obdobt, pro Keré povďujÍres-
pondenti za d |eŽité qrtváieník|imatickych scénáŤtj. Respondenti by uvfta|i
napitk|ad informace o meziročnízměně ve sráŽkách a tep|otách a informace
o dopadech piedpok|ádané změny k|imatu na spotiebu vody.

Z odpovědí v druhém oddíle otázky č. 1 vyp|ynu|o, Že respondenti
shodně v české i německé části povodÍ Labe povaŽujÍ za nejdŮleŽitější

"odhad trendr]r indexu spotieby vody.. (vztahu dostupnosti vodních zdrojŮ
a nárokÚ na vodu) v subpovodích (nebo subregionech) povodí Labe se
zahrnutím vlivu změny k|imatu a sociockonomickych změn... Respondenti
n avrhuj Í de| ší neŽ deseti |eté referenčn í období - nejčastěj i se objevova I o
tiiceti|eté obdobÍ. Žaane deseti|eté časové obdobÍ pro scénáie změn
(tab. 7) neby|o označeno respondenty za nejdu|eŽitějšÍ.

TetÍ oddí] otázky č. 1 se zab,!va| extrémnÍmi jevy v povodí Labe.
Respondenti povaŽují za dŮ|eŽité informace o Írekvenci vyskytu povodní
a sucha pod|e h|avních scénái k|imatické změny a vyhodnocenÍ spo-
|e h I ivosti těchto pied pověd Í (tuto moŽnost označi I a větši n a res pondentrj

Tabulka 7.. otázka č, I: ,,Jaké informace7jaké vys|edky vyzkumu jsou
pod|e Vašeho názoru potiebné pro zač|eněnÍ otázky klimatické změny
do vodnÍho hospodáiství na uzemí povodí Labe?..

v české i německé části povodí Labe). V komentáiÍch k tomuto oddi]u
otázky č. 1 se objevi| poŽadavek na odpovědné vyhodnocení vys|edkŮ
v této oblasti vyzkumu. Respondenti navrhují také vypracovat scénáie
socio-ekonomickych dopadŮ povodní a sucha a Vypracovat ana|,!zy
moŽnych změn vegetačnÍho pokryvu. Také se objevi| návrh na orientaci
vyzkumu na moŽnosti udrŽite|ného rozvoje.

3.2 Jaké informace/jaké ulsledky ulzkumu jsou podle Vašeho
názoru potÍebné pro lepší začlenění otázl<y jakosti vody ve vztahu
k její kvantitě do vodnÍho hospodáÍství na zemí povodí Labe?

První oddÍl otázky č. 2 by| zaměien na zdroje znečištěnÍ. Většina
respondentu v české i německé části označi|a jako du|eŽité stanovenÍ
poměrného zastou pen Í zdroj u n utrientu (dě|enych pod|e r znych bodovych
a difuzních zdroju) ve vybranych subpovodích vyuŽitím dynamickych nebo
statistickych mode| . Ana|1au zatiŽenÍprostredÍjinymiznečišťujÍcÍmi |átkami
označi|a také většina respondentr]r v obou částech povodí Labe.

Kl ima

J iné?

lJ Klimatické scénáíe pro období do roku 2070/ 2020/
20s0/ 2o4o/ 2050

|-l Udaje o miTe nejistoty predpovědíteplot pri k|imatické
změně a informace o nejpravděpodobnějších
teo|otnÍch trendech

lJ Udaje o mÍÍe nejistoty piedpovědÍsliižek pii k|imatické
změně a informace o nejpravděpodobnějŠích
sráŽkovych trendech

Voda
v závisIosti
na
klimatickych
scénáiÍch

časové
období

)iné?

!

T
!

T
!

!

!

!

Mapy 5 nebo 1O|etych prÚměru ročních (nebo
sezonních) hodnot piímého oďtoku (prÍmy odtok =
sráŽky - evapotranspirace minus - podzemní vody)

Mapy diferencí budoucích píímÍch odtokti vztaŽené
k referenčnímu obdobÍ

Mapy 5 nebo 1O|etych prÚměrÚ ročních (nebo
sezonních) hodnot dotace podzemních vod

Mapy diferencí budoucÍ dotace podzemních vod
vztaŽené k referenčnímu období

Mapy 5 nebo 1o|etych prŮměru ročních (nebo
sezonních) hodnot klimatické vodní bilance
(k|imatická vodní biIance = sráŽky - potenciá|ní
evapotranspirace)

Mapy diferencí budoucí klimatické vodní bilance
vrtaŽené k referenčnímu období

5 nebo 10|eté prŮměry ročnÍch hodnot pnitokti/
Úrovní hladin vody v hlavních měrnych profi|ech
v povodí Labe

odhad trendŮ indexu spotÍeby vody (vztahu
dostupnosti vodních zdroju a nárokÚ na vodu)
v subpovodích (nebo subregionech) povodí Labe se
zahrnutím v|ivu změny k|imatu a socio-ekonomickych
změn

období pro scénáie změn: do roku r201o C2o2o D203o
.2040 n2050

Refereněníobdobí 11970-1980 !1980-1990
D1990-2000

ExtrémnÍ
jevy

)iné?

| | Frekvence vjskytu povodnÍ podle h|avních scénáž
k|imatické změny a vyhodnocení spolehlivosti těchto
píedpovědí

| | Frekvence Wskytu sucha pod|e h|avních scénáiÚ
k|imatické změny a vyhodnocenÍ spo|ehIivosti těchto
piedpovědÍ

! Míra nejistoty ve Vztahu k piedpovědím ÍreKvence
vyskytu povodnP

lJ Míla neiistoty ve vztahu k piedpovědím frekvence
uyskytu sucha?

Jiné?
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Zdroje
znečištěnÍ

J iné?

tr

!

StanovenÍ poměrného zastoupení zdrojÚ nutrientŮ
(dě|enych pod|e rŮzn1/ch bodov./ch a difuzních zdrojŮ)
ve vybranych reprezentativních subpovodÍch (nebo pro
všechna su bpovod i) VyuŽitÍm dynam icklch procesně
za|oŽenych modelŮ nebo statickych mode|Ů

Ana|jza zaIftení prostred Í j i nym i zn eč i štuj Íc ím i | átka m i
(těŽké kovy' organické znečištěnt, pesticidy) v ce|ém
povodí Labe nebo ve vybranlch subpovodÍch

Anal'!zy
a scénáie

J iné?

Ana|yza v|ivŮ extrémnÍch iev (napi. povodnQ
na ukazatele jakosti vody (napi. nutrienty, těŽké kovy'
organické znečištěni)?

Ana|,!za funkce biehovfch z n podé| iičních tokŮ
ve sniŽování mnoŽstvÍ znečištujících |átek

Scénáie v|ivu změny užívání pozemkŮr (napi. zWšení
vyměry pozemkÚ |eŽících |adem, zalesĎování,
urbanizace) na kvalitu vody

Scénáre v|ivu zemědě|ského hospodaňení na
pozemcích (napi. rotace p|odin' hnojen| na kva|itu
vody

Scénáie v|ivu vodniho hospodáňství (napi. efektivnějšÍ
čistěníodpadnÍch vod) na kva|itu vody

Scénáie vlivu hydrotechnickjch zásah (napi'
napiimování tokt]' budování nádrŽí) na kva|itu vody

Scénáre dopadu změny k|imatu na kva|itu vody

Scénáre v|ivu změn v souvisejÍcích odvětvích
(zemědě|ství, rekreace, p|avba, urbanistika atd.)

V|iv socioekonomickfch změn (napi. hustoty
popu|ace) na regioná|ní nároky na vodu

Analfza efektivnosti náktadli pro rŮzná opatrení
s|eduj ící sn iŽován í zalíŽení nutrienty

!

!

!

!

!

T

!
!

!

T

Vyzkum je potrebny pro nás|edující znečištující |átky:
a nutrienty / J těŽké kovy / r: organické znečištění /
. pesticidy / a anorganické znečištění

J iné?

Tabulka 2. otázka č,. 2: ,)aké informace/jaké v./s|edky vyzkumu jsou
pod|e Vašeho názoru potrebné pro |epšÍ zač|enění otázky jakosti Vody Ve
vztahu k jejÍ kvantitě do vodního hospodáiství na zemí povodí Labe?,,

Da|ší oddfl otáz(y č. 2 se zabwa| ana|yzami a scénári v|ivu r znych
faktorŮ na jakost Vody a rŮznymi typy znečištěnívody. Ce|kově Wp|ynu|o,
Že respondenti V obou částech povodíLabe povaŽuJ(za potrebné scénáre
v|ivu vyuŽití pozemku na jakost Vody a scénáie vlivu zemědě|ského
hospodaienína jakostvody. Scénáie v|ivu změn v souvisejÍcích odvětvích
(zemědě|ství, rekreace, p|avba, urbanistika atd.) na jakost Vody a ana|,Ýza
efeKivnosti nák|adŮ pro rŮzná opatrenís|edující sniŽován( zatften( nutriety
by|y téŽ většinou respondentu v obou částech povodí Labe označeny za
potrebné.

V|iv socio-ekonomickych změn (napi. hustota popu|ace) na regioná|ni.
nároky na Vodu by| bod, ve kterém by|y odpovědi respondentŮ z české
a německé části povodí Labe nejvi.ce rozdí|né. Tento bod označi|o čtrnáct
respondentŮ z české a devět z německé části povodí Labe.

PodIe respondentu je potiebny vyzkum piedevšÍm pro tyto Znečišťující
|átky: nutrienty a organické znečištění. Respondenti také navrhují zaměrit

se na endokrinně činné |átky a na rozpty|ené drobné, avšak vyznamné
zdroje znečištění.

4. Závét
Zde popisovany dotaznÍkovy prŮzkum v povodÍ Labe mě| jako h|avní

ci] získání podnětu od odbornÍkŮ z oboru vodního hospodáÍství aby by|y
proh|oubeny a konkretizovány poŽadavky na směry vyzkumu v hydro|ogii
a souvisejících oborech. PrŮzkum probÍha| souběŽně na zemí povodí
L a b e v S R N a v č R .

MotivacÍ by| h|avnÍ cfl projeKu Evropské unie NeWater, coŽ je vwoj
adaptivnÍho a integrovaného vodnÍho managementu. Z dotaznÍkového
prŮzkumu Wp|ynu|y tyto poŽadavky na lys|edky V]/zkumu pro |epšÍzač|enění
otázky k|imatické změny do vodnÍho hospodáistvÍ v povodí Labe:
o daje o mÍ7e nejistoty piedpovědí objemu sráŽek,
r odhad index spotieby vody,
o frekvence vyskytu povodnÍ a sucha pod|e h|avnÍch scénáiťt k|imatické

změny a vyhodnocení spo|ehIivosti těchto piedpovědÍ.
Pro scénáie v|ivu k|imatické změny na dostupnost Vody by mělo byt

pouŽito de|ší (tiiceti|eté) referenční období, nejčastěji se v odpovědích
objevovalo období t97o aŽ 2000.

Pro Iepší zač|enění otázky jakosti vody ve vztahu k její kvantitě je podIe
respondentŮ potiebné:
o stanovenÍ poměrného zastoupenÍ zdrojŮ nutrientu,
. ana|yza zatftení prostred í j i nym i zneči štuj ÍcÍm i | átkam i,
. scénáie v|ivu vyuŽitÍ pozemkŮ na jakost vody, vlivu zemědě|ského

hospodaiení na jakost vody a v|ivu změn v souvisejících odvětvÍch na
jakost vody.
Ce|kově se odpovědi v české a německé části povodí Labe shodova|y.

Největší rozdi1y mezi respondenty v ČR a SRN by|y v názoru na to, zda
je potiebná ana|yza v|ivu socio-ekonomickfch změn (napi. hustoty
obyvate|stva) na regioná|nínároky na vodu. Tuto moŽnost označi|a většina
respondentŮ v české části povodÍ Labe a jen po|ovina respondentŮ
v německé části.

Poděkování
Dotazníkovy prŮzkum by| financován z projeKu EU NeWater. Autorky
ve|ice děkujÍvšem, kteiívěnovali svŮj čas a dotaznÍk vyp|ni|i.
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Questionnaire research for stakeholders - speciallsts in water
management - on research needs in the Czech and German
part of the Elbe basin (MartÍnková, M., BlaŽková, Š., Hesse, C.,
Krysanova, V., Košková, R.)

Presented text summarized Questionnaires for water m4nagement
stakeholders in the Elbe basin (project NeWater). First question
was about climate change impact scenarios and related water
problems. Second question was about what kind of lesearch results
do stakeholders need in order to better integrate water quality with
water quantity in water management in the Elbe basin. These kind of
research or results followed: information about uncertainty ranges in
prediction of precipitation under climate change, estimation of trends
in water use index for the Elbe subbasins, fiequency of fioods according
to major climate change scenados, and reliability of such predictions,
source apportionment of nutrient load for subbasins using dynamica!
process.based models or statistical models, analysis of pollution load
for other pollutants, scenarios of land use change effects, scenarios
of agriculture management, scenarlos of changes in water-related
sectors and cost+ffectiveness analysis.
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co pŘlNEsL DRUnÝ nor ŘeŠeruí
vvzrcuM N Éno ÁuĚnu,,vÝzKU M
PRo HosPoonŘeruí s oDPADY
v nÁucI ocHRANY Žvorruíno
PRosTŘeoí A UDRŽmeulÉno
ROA/OJE"
Věra Hudáková, Marie Kulovaná

K!íčová slova
odpad, nakládání s odpady, prava, recyklace, odstraněnÍ, PCB, elek-
troodpad, vozidla s ukončenou životností, BRo, PVc, nebezpečn! odpad,
kontaminované mÍsto, skládka, kal, opětovné pouŽití, stavebnÍ odpad,
baterie, zpětnÝ odběr

Souhrn
čIáner inÍormuje o pracích na jednotlivych subprojektech, které byly

v Íoce 2oo6 v rámci vyzkumného záměru ,,Vfzkum plo hospodaŤení
s odpady v rámci ochrany životniho prostiedí a udržitelného rozvoje
(prevence a minimalizace vzniku odpad a jejich hodnocení).. provedeny.
V tivodu je shrnut jejich piehted a dále jsou stručně popsány informa
ce o pr běhu iešení a získanfch vfstupech. Jde o celou škálu odpadri
- biologicky rozložitelné, nebezpečné odpady, PcB, e|ektroodpady,
autovraky - a o postupy jak analytické, tak i o technologie zabÝvaiící
se odpady.

V druhém roce iešenívyzkumného záměru ,,odpady.., tj' v roce 2006,
by|a vyzkumná činnost organizována do subprojektŮ, z nichŽ některé by|y
ještě dá|e č|eněny pod|e iešené prob|ematiky.

V ob|asti nak|ádánÍ s odpady by|y i v roce 20o6 v Evropské unii
prijímány nové piedpisy, Keré tuto ob|ast upravují, a proto je v rámci všech
subprojeKŮ trva|e s|edován i vwoj a aKuá|nístav právních predpisÚ nejen
v EU, a|e i v České repub|ice. odbornou podporu jednot|ivym rešite|Ům
vytváiejÍ nejen všichni pracovníci Centra pro hospodaienÍ s odpady
(CeHo), a|e i pracovnícijinych odborŮ VÚVT.G'M.,v.v'i. V rámcísubprojeKŮ
zaměiujících se na s|edovánív|astnostínebo sloŽeníodpadŮ jsou to hIavně
pracovníci |aboratoií, které jsou zázemím CeHo. Současně probÍha|a
i setkánÍ s odbornky jak z ČR, tak ze zahraničí.

PÍehled Íešenjch subprojekt v roce 2006
1. Prob|ematika bio|ogicky roz|oŽite|nych odpadu

1A. Biologicky roz|oŽite|né odpady;
18. Provozní pokus posouzení v|ivu kuchyĎskych drtičŮ na s|oŽení

ka lu;
1C. Prob|ematika ka|Ů z čisttren odpadních vod;

2' Zpr acov án í databázové podoby tec h no I ogi í prav od pad Ů ;
3. Vybrané odpady _ autovraky a elektroodpad a vyzkum v ob|asti

pIastŮ;
4. Hodnocení sIoŽení a vlastností odpadŮ

4A. Hodnocení ekotoxicity odpadÚ;
48. StanovenÍ kyse|inové neutra|izační kapacity a organického

uhlku;
4C. Metodické pokyny v odpadovém hospodáistvÍ;

5.Vyzkum v ob|asti nebezpečnych odpadŮ;
6. Evidence a hodnocenÍ sk|ádek a starych zátéŽ(

64. Evidence starych zátéŽí;
68. Pruzkum a hodnocení eko|otickych zátéŽ( včetně starych

sk|ádek;
6C. Prob|ematika PCB ve starych zátěŽích;
6D. Loka|izace a pasportizace zaíízení na odstraněnía zneškodnění

odpadu;
7 . Yyzkum v ob| asti term ického zneškodĎován í a energetického vyuŽÍván í

odpad ;
8. Vyzkum v oblasti problematiky PCB;
9. Vyzkum v ob|asti LCA (ŽivotnÍho cyk|u vyrobku).

Dá|e budou stručně popsány práce a vys|edky provedené v rámci
jednotlivych subprojeK v roce 2006.

Prob|ematika bio|ogicky roz|oŽite|nych odpadu (BRo) je ve|mi široká
a v současné době jde o ve|mi diskutované téma' V rámci vyzkumného
záméru by|y shromáŽděny některé daje o potenciá|ních riz icÍch
pienosu baKeriá|nÍch infekcí pii kompostovánÍ BRo a by| vypracován
stručny pieh|ed systémŮ mechanickobio|ogické pravy v Evropě. Jako
geograficky strukturovany pieh|ed jsou zpracovávány informace o za-
ňízeních a techno|ogiích pro BRo, v roce 2oo7 by mě| pieh|ed obsáhnout
informace za ce|ou Čn. liz od roku 2OO5 probÍha|o dlouhodobé sledovánÍ
v|ivu pouŽÍvánídrtičtj kuchyřského odpadu na Íunkci a provoz ma|é čistírny
odpadnÍch voo (Čou. By|a s|edována kva|ita a mnoŽstvíodpadních vod,

kva|ita ka|Ů a provozní parametry CoV. Cí|em iešenÍ by|o získat podk|ady
pro objektivnÍ posouzení v|ivu pouŽÍvání drtičŮ kuchyĎského odpadu na
kva|itu odpadních vod a nás|edně na kva|itu ka|u vznikajícího na ma|ych
Čov. zrsxany by|y i další rjdaje o sloŽení ka|Ů z komuná|ních ČoV, které
zkva|itni|y informace o moŽnostech da|šÍho nak|ádání a vyuŽívání ka|Ů.
Prob|ematice ka|Ů z Čov se věnova| i samostatny podsubprojekt, ve
kterém byly zpracovány, prověieny a vyhodnoceny udaje o produkci
a nak|ádánÍ s ka|y z Čov. By|y poiízeny souhrnné rjdaje pro pět
h|avních a vzh|edem k reportingu pro EU poŽadovanych zpŮsobŮ vyuŽitÍ
a odstraněn( ka|u z Čov, odpovídajÍcích zpiesněné produkci.

V prŮběhu roku 2006 by|a ,,Databáze techno|ogií prav odpadŮ..,
piístupná na internetovych stránkách VÚV T.G'M., v.v.i. (http://www.
vuv.cz), pruběŽně aktua|izována a dop|Ďována o da|šízarÍzení na vyuŽití
a upravu odpadŮ.

V rámci subprojektu Vybrané odpady by|o zahájeno d|ouhodobé
s|edováníobsahu Pb, Hg, cd, cÉ* v odpadech vznikajÍcÍch zpracovánÍm
autovrakŮ a e|ektroodpadŮ. U e|ektroodpadu by| s|edován i obsah
PBB (po|ybromované bifeny|y) a PBDE (po|ybromované difenylétery).
Toto d|ouhodobé s|edování vycház( z poŽadavkŮ směrnic EU, které
u motorovych vozide| (kategorie M1' N1' trÍkoIová) vyrobenych po
I. 7 ' 2oo3 zakazqí pouŽívat materiá|y s obsahem Pb, Hg, cd, cÉ-
a u e|ektrozaiÍzenÍvyrobenych po 7.7 .2006 zakazujíještě navÍc pouŽívat
iPBB a PBDE. Účetem tohoto s|edování je získat informace o obsahu
nebezpečnych látek ve vyrobcÍch, u kterych se pii vyrobě ještě neprojeviI
zákaz jej ich pouŽívánÍ. Tím se zÍská pomys|ná maximální hranice
obsahŮ Pb, Hg, cd, cÉ*, PBB, PBDE; u odpadŮ z vyrobkŮ vyrobenych
po stanovenych termínech by obsahy s|edovanych ukazate|Ů mě|y byt
1iŽ niŽš(' V rámci subprojektu by| v roce 2006 dokončen návrh postupu
pro ,,Stanovení obsahu H$, Cd a Pb v odpadech e|ektrochemickych
č| án kŮ... Pii ověiován Í r znych zpŮsobŮ rozk|adu bateri í potvrdi |y ana|yzy
provedené v Iaboratoiích VÚV T.G'M., v.v.i., Že obsah rtuti by| u všech
ana|yzovanych tuŽkovych baterií (typ AA) od rŮznych vyrobcŮ niŽší neŽ
0,0001 % hm, Hodnoty tedy vyhovujÍ poŽadavkŮm uvedenym v nově
prUaté směrnici Evropského par|amentu a Rady 2006/66/ES, o bateriÍch
a akumu|átorech a odpadních bateriích a akumulátorech.

HodnocenÍ skutečnych v|astností odpadŮ je sama o sobě ve|mi
rozsáh|á ob|ast. V rámci vyzkumného záměru by|a iešena prob|ematika
hodnoceníekotoxicity odpadŮ. By|y provedeny sady testu ekotoxicity na
Šesti vybranych vzorcích odpadŮ' Na zák| adě porovnán Í cit| ivosti sku pi ny
akvatickych a kontaktnÍch testŮ toxicity by|o zjištěno, Že provádění
pouze akvatickych testŮ toxicity k charakterizaci environmentá|ních
rizik spojenych s uvo|Ďováním toxickych |átek z odpadŮ do prostňedí
není vhodné, nebot nejsou dostatečně cit|ivé na toxické |átky ve vodě
má|o rozpustné či hydrofobní. Ukáza|o se, Že kontaktní testy toxicity
zaznamena|y piftomnost toxickych |átek u 83 % vzorkŮ, zatÍmco akvatické
pouze u 33,/o vzorkŮ. By|o zjištěno, Že v současnosti pouŽívaná sada čtyr
akvatickych testŮ toxicity je nedostatečná ve své cit|ivosti i eko|ogické
re|evanci. Souhrnně z vys|edkŮ Vyp|Wá potieba zavedení kontaktních
testŮ toxicity do hodnocení pevnych odpadu a potieba inovace akvatické
sady tzv. standardních testŮ toxicity.

Vyh|áška č. 294/2005 Sb '  p i i  imp|ementac i  Rozhodnutí Rady
2oo3/33/ES pÍevza|a i moŽnost upravy hodnocení DoC (rozpuštěny
organicky uh|k) pri stanovení v rozmezí pH 7,5_8. Z experimentá|ních
vys|edkŮ však vyp|wá, Že tato moŽnost pravy hodnocení není pro
všechny odpady vhodná. U některych odpadŮ doš|o ke sniŽenÍ hodnoty
DoC, u některych se naměiené hodnoty pohybovaly na stejné rovni
a u některych odpadŮ doš|o dokonce ke aryšenÍ této hodnoty, někdy
iádově i o desftky procent. Je zíejmé, Že samotné stanovení DoC nebo
ToC (ce|kovy organicky uhIk)ještě zce|a neiešíotázku pŮvodu organického
uhlku. Pro da|ší hodnocenívlivu tohoto ukazate|e na Životní prostiedí by
patrně bylo nutno dá|e specifikovat jeho zdroj. Na obr. 7jsou porovnány
vys|edky stanovenÍ DoC metodou pod|e Čsru rru L484 (75 7515), Keré
jsou označeny DoC1, a vys|edky získané v Íízeném vy|uhu (po pridání
kyse|iny nebo zásady do pH 7'ffi)jsou označeny DoC2.

* ' ď ď ď o o ď " ď ď ď

Zdroj: CeHo 

katalogové čís|o odpad

obr. 1. Vysledky měiení Doc - srovnánÍ Doc1 a DoC2
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V rámci subprojektu 4C by|y piipraveny podk|ady pro aktua|izaci
stávajícího metodického pokynu - ,,Metodickf pokyn k hodnocení
ekotoxicity" a pro vydání nového dokumentu - "Metodicky pokyn pro
zpracování Zák|adnÍho popisu odpadu". U ,,Metodického pokynu ke
vzorkování odpad " probiha|a koncem roku 2oo6 piíprava podk|adŮ
pro jeho aKua|izaci piedevším s ohledem ,na vydání novych evropskych,
a|e i českych norem. Současně se uskutečni|a i piÍprava podklad pro
inovovany " Metod icky pokyn k hodnocen Í piijate|nosti odpadŮ uk| ádanych
na sk|ádky a piijejich vyuŽívání na povrchu terénu".

Vyzkum v ob|asti nebezpečnych odpadu se zaměii| na odpady
s obsahem PoPs (perzistentní organické znečištujícÍ |átky) s vyjimkou
PCB (po|ych|orovanych bifeny|Ů). Pii zjištovánÍ informacÍ o nak|ádání
s odpady s obsahem PoPs by|y zoh|edněny novinky v evropské |egis|ativě
(naiízeníč. 85o/2oo4o PoPs). Česká republika s těmito odpady nakládá
v sou|adu s tímto právním piedpisem, i kdyŽ u nás dosud není právně
zakotven. By|y zjištěny nedostatky pii h|ášení dat do |SoH (|nformačnÍ
systém odpadového hospodáistvQ u odpadu 02 01 08N; odstraĎování
nedostatk bude v rámci |SoH pokračovat i v piíštím roce. Na zák|adé
získanych ana|ytick1/ch vysledkŮ agrochemickfch odpadu (ve|mi nízké
koncentrace organoch|orovanych pesticidtj - ocP) lze usuzovat, Že oCP
nebudou v České repub|ice patiit mezi PoPs, Keré piedstavují závaŽn'!
prob|ém.

Svym rozsahem ve|ky subprojeK vztahujícÍ se k evidenci a hodnocení
skládek a starych zátéŽí by| dá|e č|eněn na čtyii části - 6A aŽ 6D.

Seznamy priorit kontaminovanych míst tak, jak by|y vytváieny do
roku 2oo2, obsahova|y něKeré nepiesnošti a omezení. V roce 2003
by|a vytvoiena a|ternativnÍ metodika určovánÍ priorit, která by|a zatím
pouŽita pouze na části kontaminovanych mÍst uvedenych v systému
SEKM (Systém evidence kontaminovanych mÍst). V roce 2005 by|y tyto
dva zpŮsoby v rámcí iešení vyzkumného záméru popsány a ana|yzovány
a v roce 2006 by| vypracován návrh jak propojit stávajícÍ hodnocení rizika
v databázi SEKM s hodnocenÍm pod|e ,,metodiky 2003".

V rámci subprojektu se vys|edky hodnocení priorit izace pod|e
,,metodiky 2003" v piípadě |oka|it zátěŽítypu komuná|nísk|ádka ukáza|y
jako nespo|eh|ivé, protoŽe tato metodika neroz|išuje mezi |okalitami
s nedostatkem dat a |okalitami s prokázanym ohroŽením všech s|ede
vanych s|oŽek prostiedí. Není proto možné vyuŽft ,,metodiku 2003.. pro
|oka|ity typu komunální sk|ádka databázouym zpusobem. To znamená,
Že ne|ze propojit stávající kategorizací rizik s "metodikou 2o03" podle
atributŮ záznamťs. Jediná moŽnost by by|a určovat prioritu jednot|iWch
|oka|it typu stará sk|ádka pomocí terénní rekognoskace, rešeršních
prací apod., coŽ by bylo neefeKivnívzh|edem k tomu, Že velké mnoŽstvÍ
zák|adnÍch informacÍje v databázi SEKM jiŽ obsaŽeno. Z těchto dÚvodŮ
není perspeKivní 

"metodiku 2o03" dále pouŽívat.
Du|éŽitou, ve|mi pozitivnÍ charaKeristikou navrhovaného systému

prioritizace je to, Že hodnota kategorie rizika a priority v rámci kategorie
rizika je vŽdy dynamická a m Že se pr běŽně měnit pod|e toho, k jakému
vyvoji dochází na daném kontaminovaném místě. Po t ispěšném
provedení sanace se napi. kontaminované mÍsto dostává z kategorie
A do kategorie P.

Z ap|ikace návrhu propojenÍmezirizikovostÍsystému SEKM a navrhe
vanym systémem prioritizace vyp|ynu|o, Že je potieba v systému SEKM
vést iádně záznamy o prováděnych sanacích a jejich vys|edcÍch -tabu|ka
Sanace databáze SEKM. TéŽ by by|o vhodné v tabu|ce Archiv |iteratury
provést revizi po|e ,,t1rp.., kde v mnoha piípadech chybí záznam. MoŽnosti
vyuŽitÍ RPZZ (Registr prŮmyslovych zdrojŮ znečištěnÍ) pro aKua|izaci dat
o kontaminovanych místech jsou ve|mi omezené.

By|y vytvoieny tzv. hot spot mapy pro ukazate|e NEL (nepo|ární
extrahovatelné |átky) a PCB. Podrobnějšímapa zattrení pro pi|otní zemí
bude vytvoiena V roce 2oo7. Jako pi|otní Území by|o vybráno zemí
okresu ostrava-město.

V rámci sjednocenía odstrařovánídup|icít starych sk|ádek v databázi
SEKM by|o označeno jako dup|icitnÍ 24 o/o záznamŮ v geografické vrstvě
skládky čes 1Česxe geologické s|uŽby). Z prací na odstraĎováníduplicit
databáze SEKM vyp|ynu|o, Že v piÍpadě něKerych |oka|it by byla efeKivní
terénní rekognoskace.

By|y zpracovány tii pĚípadové studie prob|ematickych |okalit s eke
|ogickou zátěŽí. Loka|ita b va|é sk|ádky Ledce u P|zně je si|ně konta-
minována, zejména anorganickymi po|utanty, pod|e provedenych prací
však k vyraznému šÍŤení kontaminace nedochází. Loka|ita obalovny
Ho|ostievy u StiÍbra je kontaminována PCB, šiŤeníkontaminace sniŽuje
nová čistírna odpadních vod. Loka|ita bfva|é oba|ovny Mi|evsko je
kontaminována PCB a ropnymi uh|ovodÍky, v areá|u jsou sk|adovány
i odpadnízeminy s PCB, kontaminace se šÍÍído povrchovych vod. V rámci
prob|ematiky PCB ve starych zátéŽích by|y identifikovány a evidovány
další |oka|ity kontaminované PCB. ZÍskané informace by|y zhodnoceny
z poh|edu p|atnych právních piedpisÚ a by|a rozší ena databáze mÍst
kontaminovanych PcB. V současnosti se v evidenci nachází 32 |oka|it
eko|ogickfch zátéŽí s koncentracÍ PCB pievyšujÍcÍ 50 mg.kg1.

V České repub|ice je v současnostiv provozu 143 sk|ádkovjchzaiízení
ostatního odpadu (s-oo). Počet sk|ádek v jednot|iv./ch krajÍch je vidět

Tabulka 1. Počet sk|ádek ostatntho odpadu

Xrai Poěet skládek $oo
Praha L
StredočeskÝ 20
Karlovarskv 6
ÚsteckÝ 10
LibereckÝ 8
Pardubic1ď 9

5
PIzeřsky L2
JihočeskÝ 16
Vvsočina 10
JihomoravskÝ L2
Olomouckri L2
Z|ÍnskÝ 9
Moravskoslezsk 13

Zdroj: CeHO

v tabulce 1. U všech těchto zaŤÍzeníby|y dop|něny a upiesněny informace
potiebné pro databázi lsoH.

V rámci subprojeKu by|y |oka|izovány všechny sk|ádky s kapacitou nad
25 00o m3, Keré se vyskytují na zemíČR. U všech byly určeny piesné
souiadnice jejich umístění a zaneseny do map jednotlivych krajŮ, coŽ
je du|eŽité' zv|áště vyskytujÉ|i se v b|Ízkosti povrchovych či podzemnÍch
vodnÍch tokŮ, nebo v jinych rizikově vyznamnfch |oka|itách. Na zák|adě
map Čn a jednot|ivych kraj |ze konstatovat, Že ce|op|ošné rozmÍstě
ní sk|ádek S-oo v České republice je rovnoměrné. Snímky poiÍzené
z ortofotomap dávajípieh|ed o geografické poloze a wh|eflu jednot|ivych
sk|ádek S-oo v daném regionu. Tyto mapy jsou pĚÍlohou celé zprávy.

Vyaku m v ob I asti te rm ické ho zneš kodĎován Í a energetic kého vyuŽív ánÍ
odpadu byl v roce 2006 dop|něn o podk|ady souvisejícís problematikou
spa|ování odpad a vyroby a spa|ovánÍ tuhych a|ternativních pa|iv.
Legis|ativně dany proces v ob|asti v./roby a pouŽitítuhych a|ternativních
pa|iv - od vo|by potenciá|nÍch s|oŽek pa|iva aŽ po jeho ověiení a schvá|enÍ
pro dané -spalovací zaŤízení _ je značně náročny a komp|ikovanf.

Do budoucn a je zŤejmé, Že spalovny odpadu a zaŤízení spo|uspa|ující
odpad pro energetické vyuŽití budou mÍt své nezastupite|né místo
V managementu nak|ádánÍ s odpady' stejně jako jiné zpusoby nak|ádání
s odpady' Ve srovnánÍ s vyspě|ymi státy, kde je termicky zpracováváno
piib|iŽně dvacet aŽ tiicet procent odpadŮ, se v ČR V roce 2004 spáli|o
pouze 2,5 procentavšech produkovanych odpadŮ. Ve.prospěch spa|oven
rovněŽ hovoiÍskuteěnost, Že ce|á iada vysoce nebezpečnych a hygienicky
závadn,fch odpadŮ se prakticky nedá odstranit jinfm zpŮsobem neŽ
právě spá|enÍm.

Ve spo|upráci s Vyzkumnym stavem pro hnědé uhlÍ' a. s., Most by|a
v první fázi vjzkumu ověiena moŽnost vyroby tiÍ work a|ternativnÍho
pa|iva s|oŽeného z hnědého prachového uh|t, biomasy a komuná|nÍho ka|u
z ÚČov ostravaPiívoz (obr. a.Pfi v./robě by| zvo|en postup pe|etizace
na prstencovém Iisu s p|ochou matricí. Pii |isování pe|et nedocházelo
k závaŽnějším technickym problémum.

PouŽití stabi|izovanych ka|ťr z Čov pro vyrobu a|ternativního pa|iva
tímto postupem se pro da|šÍWzkum jevÍjako ve|ice vhodné. Čistírenské
ka|y mají pozitivní dopad na prŮběh |isování a samotny proces |isování
yzorkŮ pe|et s pouŽitÍm ka| z Čov nyo moŽné realizovat bez piídavku
pojiv. Kvalita vylisovanych peletz hlediska jejich pevnosti a tvrdosti byla
ve|mi dobrá.

V rámci subprojeKu 8, Kery iešil problematiku nak|ádánÍ s PCB, by|
na zák|adě ana|yzovanych materiá|u a rešerší vypracován návrh p|ánu

obt. 2. Pe|eta ze vzorku piipraveného homogenizacÍ upraveného kalu
z Čov, biomasy (obi|ná s|áma) a hnědého uh|Í
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odstranění PCB v čR, ktery je opět samostatnou piÍlohou konečné
zprávy za rok 2006.

SubprojeK zab'fvající se Životním cyk|em vyrobkŮ (LcA - Life Cyc|e
Assessment) popisuje teori i  postupŮ a principŮ metody LCA se
zaměiením na jednot|ivé fáze LCA v sou|adu s dostupnymi normativním
piedpisy (normy iady ČSN |so 14040-1'4043). Současně byly popsány
i ostatnÍ metody tykající se LCM (Life Cyc|e Management), a to zejména
LCC (Life Cycle Costing).

Jako hodnocená komodita metodou LCA by|a vybrána standardní
pneumatika o rozměrech L75/7o R13 (Wrobce Barum Continenta|,
spo|. s r. o., otrokovice). Pro zpracování LCA studie pneumatiky by|
vybrán specia|izovany softwarovy produkt Boustead Mode| f irmy
Boustead Consu|ting Ltd. z Ve|ké Británie. Tento mode| by| podrobně
charaKerizován a byly popsány moŽnosti jeho pouŽití pro studie LCA.
Jako cÍ] studie LCA pneumatiky by|o stanoveno porovnáníjednot|ivych
zpŮsobtil nak|ádánÍ s ELT (End-of-|ife Tyre _ opotiebovaná pneumatika)
jako s odpadem pomocí aplikace metod LCA.

Vyrobce poskyt| všechna potrebná data a da|šÍ odbornou podporu
pro uče|y iešent' Kerá se tyka|a spotieby surovin, energiÍ a vody ve
vyrobě, dopravy materiá|u do vyroby a Wstupu zvlroby (emise do
ovzduŠí a vody a produkce tuhych odpadu). Zpracovate|Úm ko|u by|a
rovněŽ umoŽněna odborná exkurze do jednot|ivych technoIogickych ceIkťt
lyroby pneumatik.

Vys|edkem posouzení Životního cyk|u vyrobku nebo s|uŽby je zjištění
celkového pŮsobenÍ Životního cyk|u na Životní prostÍedí. Na zák|adě
podrobnostÍ zpracovávanych dat mohou ze studie vyp|ynout ijednot|ivé
negativní v|ivy na Životní prostiedí, které umoŽní cl,leně zasáhnout
většinou do procesu vyroby nebo těŽby a tento negativnÍV|iv e|iminovat,
nebo zmírnit. Pokud porovnáváme více konkurenčních vyrobkŮ, je
vys|edkem porovnánÍ ce|kového pusobení negativních v|ivu v Životních
cyk|ech s|edovanych vyrobkÚ. Závěrečnému posouzenÍ piedchází dflčÍ
srovnánÍ konkurenčnÍch vyrobku pod|e jednot|ivych kritérií. Kritéria jsou
stanovena pod|e dŮleŽitosti; hodnotí se ve|ikost negativnÍch v|ivŮ na
Životní prostiedí.

ProtoŽe témata iešená v rámci vyzkumného záměru jsou ve|mi obsáh|á
a tento č|ánek má omezeny rozsah, mohou se všichni, Keré tato stručná
informace zauja|a, s iešenymi prob|ematikami detai|něji seznámit
v závěrečné zprávě vyzkumného záměru za rok 2006, Kerá je u|oŽena
v knihovně VÚV T.G.M., v.V.i. , Praha.

lng. Věra Hudáková
lng. Marie Kulovaná

vÚv T.G.M., v.v.i., CeHo
tel,: 22O L97 47 O, emai I : vera_hudakova@vuv. cz
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Resu/ts of the second year solution of research programme
"Research of Waste Management within the Frame of Environ-
mental Protection and Sustainable Development (Prevention
and Minimization of Waste Occurance and its Classification)"
(Hudáková, V., Kulovaná, M.)

This article introduces information about works on individual
subproiects which was lmplemented during 2O06 in the framework
of research pÍogramme .Research of Waste Management within the
Frame of Environmental Protection and Sustainable Development
(Prevention and Minimization oÍ Waste occurance and its Glassi-
fication)... lntroduction includes survey oÍ subproiects and inÍormation
about course of their solution and gathered outputs. Programme is
concerned to great lange of wastes - biodegradable, hazardous, PCB,
WEEE, enGof life vehicles, analytical methods and waste management
technologies.

PUBLIKACE VUV T.G.M., v.v.i.
Sborník prací VÚV T.G.M. 2006
(editorka lng. šárka Btažková, DÉc.)
Praha : vÚv t.c. lv., 2006, 138 s.

Pub|ikace obsahuje nás|edujÍcí práce:

Kva|ita vody v zemědě|ském povodí SmrŽovského potoka pii rŮznych
sráŽkoodtokovych situacrc;h (Kulasová, A., BlaŽková, Š., Lochovsky, P.,
Hlaváček, J. a Ruprecht, D.)
M apován Í nasycenych ploch pro hodnocen í nasycenosti povodí (B l aŽková,
Š.,'Kulasová, A. a Beven, K,)
odo|nost a provozní bezpečnost mostnÍch objeKŮ nad vodnÍmi toky jako
součástí pozemních komunikací (Balvín, P. a Polenka, E.)
MoŽnosti dosaŽenÍ imisních standardŮ pro ce|kovy fosfor v tocích ČR
(Nesměrák, l.)
Souhrnné zhodnocení doby p|atnosti a doby vydánÍ vodoprávních roz-
hodnutÍ pod|e daj zÍskávanych na zák|adé vyh|ášky č. 437/2oo1. sb,
a vyh|ášky č,. 428/2ooí- Sb. (Kult, A.)
S|edovánÍ piítomnosti specifickych organickych po|utantu v pevnych
vzorcÍch vodnÍch ekosystémŮ a potencioná|ních emisních zdrojŮ konta-
minace (Kužilek, V., PospÍchalová, D., očenášková, V., Svobodová, A.,
Tolma, V. a JursÍková, K.)
VyuŽití vodnÍ dopravy v odpadovém hospodáiství (Hudáková, V.
a Kulovaná, M.)
|nformační kampaně v odpadovém hospodáiství - podpora osvěty pro
veÍejnou správu a veiejnost a vyuky (Poláková, K.)

Baudišová' D.
Souěasné metody mikrobiologického rozboru vody
PiÍručka pro hydroana|ytické |aboratoie
Praha : vÚvt.e .u., V.v. i . , 2oo7,104 s.

Metody mikrobio|ogického rozboru vody zaznamena|y v pos|edním
deseti|etí vyrazné změny, zejména v souvislosti v piechodem na mezi-
národní normy z iad |So a EN.

Publikace, která má s|ouŽit jako pitručka pro hydroana|ytické |abo-
ratoňe, shrnuje současné zna|osti o mikrobio|ogickych ukazate|Ích
pouŽívanych pii kontro|e jakosti vody (heterotrofní mikroorganismy, ko|i-
formní bakterie, termoto|erantní koliformní bakterie, Escherichi a coli,
i ntestj n á| n í entero koky, sa| mone|y, C l o stri d i u m pe r fri nge n s, baKe ri ofágy
a enteroviry a vybrané patogennÍ mikroorganismy jako Pseudomonas
ae r ugi no sa, |egione|y, stary|okoky, C am pylobacter' atypická mykobaKeri a
a da|š|. Uvedeny jsou charakteristiky jednot|ivych ukazate|Ů, metody
jejich stanovenÍ a Wskyt ve vodním prostiedí. Všechny kapito|y jsou
doprovázeny piÍk|ady vysledkŮ získanych pii praktickém ověiování nově
zaváděnych metod.

Nedílnou součástí pubIikace je shrnutí známych skutečnostítykajících
se va|idace mikrobio|ogickych metod a systému jakostiv mikrobio|ogické
|aboratoii, včetně nejčastějších a nejzávaŽnějších chyb ryskytujících se
pii mikrobiologickém rozboru vody. Jako dop|něk je uveden receptái
médiÍ pouŽívanych pii standardizovaném stanovenÍ základnÍch mikro-
bio|ogickych ukazate|Ů.

Pubtikace lze objednat na adrese: vÚv T.G.M., v.v.i., Podbabská 30,
760 62 Praha 6, tel. 220 797 260, email: zuzana_kuckova@vuv.cz.
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