1/2014

V leto3nim roce si pfipomene dnesniVyzkumny Ustav
vodohospodafisky T. G. Masaryka, v.v.i,, 95. vyroci svého
zalozeni. Vznikl v r. 1919 jako Statni Ustav hydrologicky.
Pracovisté bylo pozdéji rozsifeno o ukoly hydrotechnic-
kého charakteru a vr. 1930 pojmenovéano Statni vyzkum-
né Ustavy hydrologicky a hydrotechnicky T. G. Masaryka.

Po r. 1945 dochazi k posileni kapacity vyzkumu v oblasti ¢istoty
a jakosti vod, ¢isténi odpadnich vod a zdsobovani vodou. Zarover
se rozviji hydroenergeticky vyzkum.

Vroce 1951 byl Ustav pfejmenovéan na Vyzkumny uUstav vodohos-
podarsky a byla zfizena pobocka v Bratislavé. Soucasti ustavu byla
i detasovand pracovisté, dnedni pobocky v Ostravé (zalozeno 1942)
a Brné (zalozeno 1949).V roce 1968 se bratislavska pobocka ustavu
stala samostatnych ustavem.
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Po roce 1989 byl ustav pfeveden do plsobnosti
vzniklého MZP CR. Hned v nasledujicim roce bylo do
ndzvu Ustavu vradceno jméno T. G. Masaryka, které nesl|
od roku 1930. Od roku 1993 zacal Ustav fungovat jako
pfispévkova organizace.V roce 1999 byla ¢innost Ustavu
rozsitena o problematiku odpadu. K 1. lednu 2007 se
opatienim ministra Zivotniho prostiedi ¢. 12/2006 stal Ustav verejnou
vyzkumnou instituci.

95. vyro¢i zalozeni Vyzkumného ustavu vodohospodaiského
T. G. Masaryka si chceme v pribéhu roku pfipomenout kratkymi
exkurzemi do jeho historie, ale také pfispévky o soucasné cinnosti
jednotlivych utvar( instituce.

Redakce

Ohlédnuti za rokem 2013

V kazdém uUvodnim slovu za poslednich pét let konstatuji,
ze rok ptedchozi byl charakterizovdn velkou mirou nejistoty
a zménami, které se pfimo ¢i nepfimo dotykaji Vyzkumného ustavu
vodohospodaiskéhoT. G. Masaryka, vefejné vyzkumné instituce. Rok
2013 v tomto smyslu navazal na roky predchozi — v priibéhu tohoto
roku doslo k zdsadnim zmé&ndm jak ve vnéjsim prostiedi, ve kterém
se Ustav pohybuje, tak i uvnitf Ustavu.

Tyto zmény se odehrdly nejen na vladni drovnis naslednymi vol-
bami do Parlamentu CR, ale také na Ministerstvu Zivotniho prostie-
di. MinistraTomase Chalupu nahradil Tomas Jan Podivinsky, kterého
ve funkci naméstka ministra sekce technické ochrany Zivotniho
prostredi vystfidala Jaroslava Honova. Doslo ke zménam i na dal-
Sich pozicich naméstk( ministra, jez se dotykaji fungovani tstavu.
Zménou na MZP, kterd méla pfimy dopad na vodni hospodafstvi,
byla ndhrada Hany Randové novym feditelem odboru ochrany
vod Karlem Vlasdkem a navazné doslo k zdsadnim personalnim
zménam v témér celém odboru ochrany vod. Zmény se odehrély
i v daldich organizacich, se kterymi ustav dlouhodobé spolupracuje,
jedna se konkrétné o Povodi Labe, s.p., Povodi Moravy, s.p., ale také
Reditelstvi vodnich cest. Nejistota ve vnéjsim prostfedi tykajici
se personalniho obsazeni byla charakteristickd i pro nas ustav.
V prabéhu roku 2013 jsem byl celkem ctyfikrat povéren fizenim
ustavu na dobu urcitou.

| v istavu doslo v roce 2013 k celé fadé zmén. Byly reorganizova-
ny referencni laboratore slozek zivotniho prostiedi véetné zmény
na pozici vedouci odboru laboratofi, kterou se stala Eva Mlejnska.
Vedouciho odboru aplikované ekologie Ondreje Slavika nahradila
Libuse Opatfilova a tyto zmény mély zasadni a pozitivni vliv na fun-
govani téchto odbor(. Déle byla provedena zména i v sekci feditele
av sekretariatech naméstku reditele. Byla uzaviena smlouva s novym
patentovym zdastupcem a byla také zahajena spole¢na akreditace
laboratofi slozek zivotniho prostredi a technologie vody. Vechny tyto
zmény se odehraly v ndvaznosti na zpracovani nové strategie Ustavu
do roku 2020. Do pfipravy zpracovani této strategie byli zapojeni
vybrani zaméstnanci Ustavu, se kterymi jsme spole¢né absolvovali
tréninky a pracovni jednani.

Dne 30. 5. 2013 se ve Vyzkumném uUstavu vodohospodaiském
T.G. Masaryka, verejné vyzkumné instituci, odehralo prvni neformalni

setkani vodohospodait ve spolupraci s firmou Heineken a SWECO
Hydroprojekt, pti kterém méli odbornici z rliznych organizaci
moznost neformalné diskutovat aktualni problémy. Toto setkéni se
odehrélo dva dny pfed nastupem povodné, kterd zasédhla zna¢nou
cast republiky, Ustav nevyjimaje. Jesté pred zaplavenim aredlu byl
zaméstnanci Ustavu evakuovan majetek z prvniho nadzemniho
podlazi véetné voziku pro kalibraci hydrometrickych vrtuli. Tim byly
minimalizovany Skody na movitém majetku, pfedevsim viak byla
zachranéna data a informace tykajici se aktualné resenych problému.
| pres vyse uvedené kroky a opatteni, které jsme provedli po katas-
trofalni povodni v roce 2002, doséhly skody na majetku 22 mil. K&.
Nicméné v tuto chvili jsou témér viechny skody odstranény a vsichni
zaméstnanci mohou pokracovat v feSeni vyzkumnych projektd.

Ustav se v roce 2013 podilel na feseni projektl financovanych
z Operacniho programu Zivotni prostfedi, z ndrodnich prostredk
Statniho fondu Zivotniho prostredi i z prostfedkd dalich poskyto-
vateld - Technologické agentury CR, Grantové agentury CR, Minis-
terstva vnitra, Ministerstva zemédélstvi, Ministerstva kultury a téZ na
mezindrodnich projektech podporovanych z prostiedkd EU, napf.
spoluprace se saskymi partnery v rdmci projektu Cil 3. Podafilo se
zapojit do celé fady komer¢nich zakazek a projektd, které jsou jedi-
nym zdrojem pro mozné kofinancovéani vyzkumnych projektu. Byl
zahdjen projekt Strategie ochrany pred negativnimi dopady povodni
a eroznimi jevy pFirodé blizkymi opatfenimi v Ceské republice a bylo
vypsano vybérové fizeni na subdodavatele. Ustav se prezentoval
v ramci veletrh( Ceska pFiroda, VOD-KA a v odbornych seminafich
a konferencich.

Chtél bych podékovat viem, ktefi se v roce 2013 podileli na
tom, Ze Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna
vyzkumna instituce, pIni funkci ndrodni a mezinarodni zékladny
vyzkumu v oblasti vod a odpadu. Dale bych chtél podékovat i viem
zaméstnancim za nasazeni pfi odstrafiovani povodnovych skod
po povodni 2013. A pial bych si, aby rok 2014 byl zacatkem vétsi
stability jak ve vnéjsim prostredi, tak i uvnitf Ustavu. Doufejme, Ze
moje jmenovaniod 1. 1.2014 v souladu se zdkonem ¢. 341/2005 Sb.,
o vefejnych vyzkumnych institucich, na dalsi pétileté obdobi je
zacatkem této stability.

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




POSTUPY HODNOCENI VYZNAMNOSTI

ZDROJU A CEST EMIS| ZNECISTUJICICH
LATEK DO VODY

PetrVysko¢, Hana Prchalova, Tomas Mi¢anik, Pavel Rosendorf,
Alena Kristova, Jitka Svobodova

Klicova slova
emise znecistujicich Idtek do vod — bodové a plosné zdroje znecisténi —
cesty znecistujicich Idtek

Souhrn

Emise znedistujicich latek patfi mezi vyznamné antropogenni
vlivy, které spole¢né s hydromorfologickymi vlivy nejcastéji
zamezuji dosaZeni dobrého stavu ¢i potencialu utvara povrcho-
vych vod. Znecistujici latky pochazeji z riznych druhti lidskych
aktivit (domacnosti, pramysl a zemédélstvi) a z rtiznych zdroju.
Polutanty jsou transportovany do povrchovych vod riznymi
cestami: vypousténim odpadnich vod, aplikaci na padu nebo
vypousténim do ovzdusi a navazujici atmosférickou depozici,
pres podzemni vody. Vysledny dopad na kvalitu povrchovych
vod zavisi na vlastnostech znecistujicich latek a jejich chovani
v pudé, horninovém prostiedi a vodé. Projekt ,Emise a jejich
dopad na vodni prostiedi” je zaméren hlavné na vytvoreni me-
todiky hodnoceni vyznamnosti zdroja a cest emisi a jeji ovéreni
na pilotnich povodich. Clanek struéné popisuje zasadni ¢asti
vytvorené metodiky.

Uvod

Jednim z vyznamnych vlivi lidské ¢innosti na stav Zivotniho pro-
stredi jsou emise z primyslové i zemédélské ¢innosti, sluzeb a také
zdomacnosti. Slovo emise (z latinského emitto — vydavam, vysilam,
vypoustim) v ekologii znamena uvoliovani polutantt do prostredi.
S ohledem na jednotlivé slozky Zivotniho prostredi a pfijimana le-
gislativni opatieni rozliSujeme emise do ovzdusi, do vod a na pldu.
V tomto prispévku jsou prezentovana specifika a poznatky reseného
projektu, ktery si klade za cil zhodnotit vliv emisi na stav povrcho-
vych vod a stanovit vyznamnost (podil) jednotlivych zdrojli a cest
znecisténi na celkovém vstupu znecistujicich latek do vodnich tok
a nadrzi. Je to nezbytnym predpokladem pro vybér a aplikaci vhod-
nych opatreni k dosazeni dobrého stavu vod (popt. k odGvodnéni
vyjimek tam, kde dobrého stavu nelze dosdhnout) a predstavuje tak
nezbytnou soucdst planovani v oblasti vod.

Projekt ,Emise a jejich dopad na vodni prostfedi, jehoz fesiteli
jsou VUV TGM, v.v.i,, a statni podnik Povodi Vitavy, si jako cil vyty¢il
vytvoreni metodiky hodnoceni vyznamnosti
zdroju a cest emisi a jeji ovéreni na pilotnich

povodich (dil¢i povodi ve spravé statniho ~ Ukazatel/latka: arzen

vrchovych vod a nasledné hodnoceni chemického a ekologického
stavu nebo potencidlu. A pravé emise znecistujicich latek spolecné
s hydromorfologickymi vlivy nejc¢astéji zptsobuji nedosazeni dob-
rého stavu ¢i potencidlu.

Jednim ze zakladnich cild tohoto projektu je umoznit, aby bylo
mozno pro rizikovy vodni Utvar, ve kterém pravdépodobné nebu-
dou plnény jakostni cile, kvantifikovat podil jednotlivych zdroji
znecisténi nebo stanovit vyznamnost vlivll. Zpracovand metodika
hodnoceni vyznamnosti vlivy, jejiz principy tento pfispévek obsa-
huje, se sklada z nékolika ucelenych blokud. Nejprve bylo potteba
identifikovat mnozinu polutantl vyznamnych pro znecistovani vod,
specifikovat zdroje a cesty, jakymi se do vod dostavaji nebo mohou
dostévat, a urit jejich vyznamnost, popf. mnozstvi. Nasledné jsou
charakterizovany postupy hodnoceni pro jednotlivé vyznamné cesty
prenosu, dostupné datové zdroje a celkové zhodnoceni pro danou
znedistujici latku.

Jako podklady pro hodnoceni dopadu emisi jsou v metodice
uvazovany celostatné dostupné udaje shromazdované na centrdini
nebo regionalni Urovni. Jedna se pfevazné o datové sady zajistova-
né pro potfebu verejné spravy a vystupy projektl aplikovatelnych
v celostatnim méritku. Prestoze se pfi ovéreni metodickych postupt
na pilotnich povodich projevily nékteré obtize s dostupnosti, ak-
tudlnosti a zpracovatelnosti uvazovanych dat, jejich uplatnéni pfi
hodnoceni emisi mize pfispét ke specifikaci a odstranéni pfipadnych
nedostatka.

Identifikace znecistujicich Idtek a jejich zdrojii a cest znecisténi

V prvnim kroku feseni je nutné identifikovat znecistujici latky,
jejichz emise mohou zabranit dosazeni stanovenych environmen-
talnich cilt pro povrchové vody, a to bez ohledu na to, zda se jedna
o makropolutanty (napf. organické znecisténi vyjadfené parame-
trem BSK, nutrienty P, N), nebo mikropolutanty (napf. tézké kovy,
perzistentni organické latky). Obecny rozsah znecistujicich latek je
viceméné dany - jedna se o viechny polutanty, které jsou zahrnuty
v chemickém stavu nebo fyzikalné-chemické slozce ekologického
stavu (vseobecné fyzikalné-chemické polutanty nebo specifické zne-
&istujici latky. V povodich CR bylo vyhodnocenim dat z monitoringu
za obdobi 2006-2011 identifikovano cca 90 rizikovych latek. Pro
vybrané latky byly na zékladé literarni reSerSe a analyzy dat tykajicich
se zdrojl znecisténi obecné urceny vyznamné druhy zdrojl znecis-
téni a cesty, kterymi se latka mGze dostavat do povrchovych vod.
Vyznam zdroj( a cest pro jednotlivé latky byl urcen nad spole¢nym
schématem, jehoz pfiklad je pro arzen uveden na obr. 1 (celostatné
vyznamné zdroje a cesty jsou zobrazeny plnou tu¢nou ¢arou, lokalné
vyznamné zdroje a cesty ¢arkovanou tu¢nou ¢arou, zelenou ¢arou
jsou zobrazeny cesty, které nejsou vyznamné).

Dal$im krokem hodnoceni je vybér hodnocenych ukazateld na
urovni konkrétniho Utvaru, coz je nutné kvuli tomu, aby nemuselo
byt hodnoceno viech 90 latek v kazdém vodnim utvaru. K tomu by

podniku PovodiVltavy doplnéné — v pfipadé
nedostatku vhodnych dat — o nékteré dalsi

0oVzDUSI (A)

Azra
I

25D-A *

lokality). Projekt je feSen v letech 2012-2014 i

zs8-AfN  |azse | A-PD MNzza MNoo-a Mzca
1 1 1

| sioa (z9) v

SPRAVA KONT.

v ramci dotac¢niho titulu ,Komplexni udrzi- — I

telné systémy*” Ministerstva zemédélstvi CR. (2P) 25D

DOMACNOSTI

ZEMEDEL. DOPRAVA DOLY
(t24) (zD) (z1)

MATER.

UzEmi ™)

(2K)

TOKU
(2v)

BUDOVY
(z5B)

Postup hodnoceni emisi e oor
Navrhované metodické postupy vychazeji vV Vv

758-K 2x-VP(s)

Zx-PD(a) | Zx-PD(u)
vy _

v ZN-PD

z pozadavkl Smérného dokumentu ¢. 28 ’

KANALIZACE (K)

‘ PUDA (PD) <

P

[1] Evropské komise pro spole¢nou imple-
mentacni strategii emisi, inikd a vypousténi e
prioritnich latek v oblasti vodni politiky
Spolecenstvi a navazuji na vyhodnoceni

k-

2p-vP C'WI

75-PD(u)
2x-vZ
K-vP 75-VP(s) PD-VP(p) PD-VP(e) PD-VZ

2ZN-VZ
2x-VP(a)

K-vP(o) PODZEMN{ VODA (VZ) <

vz-vP

vlivi na stav vod zpracované v ramci pfiprav-
nych praci pro 1. plany oblasti povodi [8].

vV \

PRIRODNI POVOD (ZN)

vV VvV W v V ves_

Povrchové vody jsou v souladu s Ramcovou

POVRCHOVA VODA (VP) SEDIMENT (S)

A

smérnici pro vodni politiku Spolecenstvi

VODNI UTVAR POVRCHOVE VODY
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z nichZ kazdy obsahuje méfici profil, ktery
je reprezentativni pro sledovani jakosti po-

Obr. 1. Vyznamné zdroje a cesty prenosu arzenu do povrchovych vod
Fig. 1. Significant sources and pathways of arsenic to surface water
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Tabulka 1. Testovani vyznamnosti zavislosti koncentrace na pritoku v profilech sledovani
Table 1. Significance of concentration and flow dependency - results of testing in monitor-

a cesty znecisténi je nutné v Utvaru proveéfit
zdostupnych podklad(. Pokud tedy napt. ve

ing profiles vodnim Utvaru koncentrace arzenu prekra-
Cuji limity dobrého stavu, je nutné provérit

Latka Median KK | Pocet profili Latka Median KK | Pocet profili hlavné vypousténi z prmyslovych zdroja
Alachlor -0,04 154 EDTA -0,38 117 (a to i pres méstskou kanalizaci), atmosfé-
Arzen -0,19 178 Rozpusténé latky -0,44 233 rickou depozici, pfitomnost dol{l a vysypek
Benzo(a)pyren 0,40 147 Rtut 0,09 179 a transport arzenu pfes podzemni vody
Chloridy -0,50 233 |sirany -0,41 233 ze starych kontaminovanych mist a popf.
Dusik dusi¢nanovy 0,46 233 Tenzidy aniontové -0,12 107 z horn'novehofrosned' (pr'mdvm pUV?d)’.
Dusik dusitanovy 0,13 233 Zelezo 0,33 233 V takovychto pfipadech se dost Casto zjisti,
- ze v Utvaru se nachdzi vice zdroju ¢i cest, pak

Fosfor celkovy -0,20 233 4-nonylfenol -0,13 41 je nutné uréit jejich vyznamnost a v lepgim

mély byt pouzity vysledky z existujicitho monitoringu jednotlivych
vodnich utvard, pokud je program monitoringu upravovan podle
inventarizace existujicich zdrojl, popt. na zédkladé doplnujicich
informaci z povodi. Pro bodové zdroje znecisténi by to nemél byt
zasadni problém, v ptipadé plosnych zdrojl znecisténi je nutné hlav-
né vzhledem k atmosférické depozici zohlednit pfitomnost zdrojl
znecisténi a pomocnych informaci - napf. o uzivéni pady.

Dalsim krokem je tedy urceni vyznamnych cest a zdrojd na drovni
konkrétniho utvaru pro rizikovou znedistujici latku. Jako zaklad
muze poslouzit obecné schéma, na jehoz bazi zjistime, jaké zdroje
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Obr. 2. Zavislost koncentrace chloridli na pratoku v profilu Odra-
-Bohumin (data z roku 1998, Povodi Odry, s.p.)

Fig. 2. Chloride concentrations dependency to flow in Odra-Bohumin
profile (data from 1998, Povodi Odry, s.p.)
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Obr. 3. Zévislost koncentrace benzo(a)pyrenu na nerozpusténych
latkach v profilu Be¢va-Choryné, obdobi 2006-2008

Fig. 3. Benzo(a)pyrene concentration dependency to non-dissolved
substances in Be¢va-Choryné profile, 2006-2008 time period

pfipadéijejich podil. Ktomu mize poslouzit
jednak zjistovani pavodu znecisténi z vysledk monitoringu a/nebo
blizsi hodnoceni jednotlivych zdrojd a cest.
Zjistovdni plivodu znecisténi analyzou dat z monitorovdni jakosti
vod a priitokii

Zjednodusené mizeme konstatovat, Ze bezprostiedni vnos zne-
c¢isténi do recipientu se déje vlivem bodového a/nebo plosného
znecisténi, v nékterych ptipadech i zékladnim odtokem. Pfevladajici
plvod znecisténi v konkrétnim vodnim Utvaru nebo vybrané oblasti
povodi, tj. zda latka pochdzi z bodového nebo plosného znedisto-
vani, Ize do jisté miry odvodit ze zmén koncentrace v zavislosti na
zméndch pratoku. Tato zavislost byla testovana na vysledcich z mo-
nitoringu jakosti povrchovych vod ve vybranych profilech sledovani
(vyhodnoceni sledovani jakosti vod na 230 profilech v letech 2006
az2008). Hodnota korela¢niho koeficientu (KK) nad 0,3 je brana jako
vyznamnd a nad hodnotou 0,5 jako velmi vyznamnd. Vysledky pro
vybrané latky jsou shrnuty v tabulce 1.

V pfipadé kladného korela¢niho koeficientu koncentrace s prito-
kem roste, v pfipadé zdporného korela¢niho koeficientu koncentrace
s pratokem klesd. U pesticidd, kde je stézejni vnos z plosného znedis-
téni, neni korelace vyznamné z dGivodu jejich sezonni aplikace pouze
ve vybranych obdobich roku. Rozpusténé latky a snadno rozpustné
latky vykazuji tésnou zapornou zavislost na pritoku; pochazeji pre-
vazné z bodového znecisténi (obr. 2).

Odlisné se chovaji perzistentni organické latky (napf. polyaro-
matické uhlovodiky), které se pfednostné sorbuji na pevné &astice
urcité velikosti v ovzdusi i ve vodnim prostfedi. V dasledku smyvu
zpovrchli béhem srdzkové epizody a vznosem sedimentovatelnych
Castic a plavenin za zvySenych priitokd v recipientu vzristé pak jejich
koncentrace v celkovém vzorku vody. Jejich koncentrace tedy zavisi
nejen na pratokuy, ale i na koncentraci nerozpusténych latek v toku.
V pfipadé nékterych tokl vyssiho fadu lze vypozorovat tésnou
zavislost (viz obr. 3 a 4). Pokud v grafickém znazornéni koncentrace
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Obr. 4. Zavislost koncentrace benzo(a)pyrenu na pritoku v profilu
Labe-Schmilka, obdobi 2006-2008

Fig. 4. Benzo(a)pyrene concentration dependency to flow in Labe-
Schmilka profile, 2006-2008 time period




Tabulka 2. Testovani variability latkovych odtokd zinku v profilu Odra-Bohumin (1998)
Table 2. Zinc emission flow variability in Odra-Bohumin profile (1998 data) - results of testing

reprezentativni. Bylo proto nutné dohledat
dalsi databaze, které by poskytovaly udaje

3 c Bilance L | Odchylka od pram o mngistvi koyf] v aFmosféric’ké ijepozici.

Zplsob vybéru z méfenti: (m%r.?f) (ug?l'mf) trok) o e "| V projektu ,Biomonitorovaci prizkum -
— Vegetace (Chemické analyzy lesnich boko-

1. den v mésici (12 hodnot za rok) 48 67,5 102 +52% plodych mechd)” kterého se zacastnilo 25
7.den v mésici (12 hodnot za rok) 41,2 51,7 67 0 zemi a jehoz soucésti byl i nérodni biomo-
14. den v mésici (12 hodnot za rok) 67,7 62,5 133 + 98 % nitorovaci program CR, zpracovany VU KOZ,
21.den v mésici (12 hodnot za rok) 35,7 49,2 55 -18% V.V.i., by| stanoven obsah 37 prvka (kovﬂ)

na pratoku daného polutantu zvyraznime normu environmentdlni
kvality, mazeme timto zjednodusenym postupem v mnoha pfipa-
dech rozpoznat plivod znecisténi podilejiciho se na prekracovani
zakonnych limit v nevyhovujicich profilech.

Tento postup Ize uplatnit pouze ve vodnich Utvarech, kde je prova-
dén monitoring jakosti vod a méreni priitokd, a Ize jim pouze rozlisit,
zda se jedna o bodovy, nebo plosny plvod znecisténi.

Nyni je potieba si polozit otdzku, zda je mozno tuto vyznamnost
néjakym zplGsobem kvantifikovat vici reprezentativnimu profilu
vodniho utvaru. Pro hodnoceni stavu vod je totiz smérodatna kon-
centrace znecistujici latky, pro kvantifikaci a odhad vyznamnosti
latkového toku profilem latkovy odtok. Proto bylo v ramci pfipravy
metodiky provedeno testovani reprezentativnosti bilance latkového
odtoku v profilech sledovani jakosti vodnich Gtvard. Na pfikladu den-
nich hodnot méfeni v profilu Odra-Bohumin bylo ctyfikrat vybrano
12 namérenych hodnot za rok. Vypoctena bilance znecisténi byla
porovnéna s bilanci, ke které jsme dosli sou¢inem z primérné ro¢ni
koncentrace a priimérného ro¢niho pratoku (n=365).Vysledky jsou
zobrazeny v tabulce 2.

Vysledky pro dalsi posuzované ukazatele vychazely obdobné. Je
patrnd znacna variabilita latkového odtoku, kterd je déna variabilitou
pratok ve fiktivnich ¢asech odbér( vzorkd.

Pokud tedy budeme nap¥. chtit posuzovat vyznamnost konkrét-
niho bodového zdroje znecisténi (nebo skupiny zdrojli znecisténi)
srovnanim bilance vypousténého znecisténi na bilanci latkového
odtoku v hodnoticim profilu, je potieba zvolit shodné srovnavaci
obdobi a pritokové poméry v recipientu blizké typu znecisténi,
které je posuzovano.

Atmosférickd depozice

Emitované mnozstvi skodlivin do ovzdusi se atmosférickou depo-
zici a nasledné povrchovym smyvem nebo pres podzemni vody do-
stava i do povrchovych vod.V CRjsou do ovzduii nejvice vypoustény
kovy a polyaromatické uhlovodiky [16].Vzhledem k dostupnosti dat
byly pro hodnoceni vybrany tyto znecistujici latky: kadmium, olovo,
nikl, arzen, rtut a benzo(a)pyren. Kvantifikace vstupu latek do povr-
chovych vod pres atmosférickou depozici
je dosti problematicka, nicméné je mozné
identifikovat Uzemi, kde je riziko vstupu latek
do povrchovych vod pres atmosférickou de-
pozici vysoké (tzv.,hot spots”). Je viak nutné
kromé udajd o atmosférické depozici pouzit
i dalsi dostupna data — napf. obsah kov(
v mechu, koncentrace latek v ovzdusi, udaje
o vyznamnych vypousténich do ovzdusi
a udaje o krajinném pokryvu hodnoceného
uzemi (mezipovodi vodniho utvaru).

K uréeni Utvard povrchovych vod riziko-
vych z hlediska vstupu kovi pres atmosfé-
rickou depozici byly vyuzity Gdaje (mapy)
CHMU o ploéné distribuci atmosférické
depozice vyhodnocené z méfeni na 45 sta-
nicich v CR[2]. Z vybranych rizikovych kovd,
které jsou vyznamné z hlediska dopadu na
vodni prostiedi, jsou takto hodnoceny pouze
dva-CdaPb, unichzje uvadéna samostatné
mokra a sucha depozice, nikoliv depozice
celkova. Ostatni rizikové latky nejsou bud
méfeny vibec (Hg), nebo jsou udavany jen
jako imisni mnozstvi v ovzdusi (napft. As,
benzo(a)pyren). Zaroven vzhledem k ma-
Iému mnozstvi dat nejsou vysledky pfilis

v cca 282 trvalych monitorovacich plochach
a namérend data byla linedrné interpolovana do izopletovych map
koncentraci [4].

Vyse uvedené Udaje byly pomoci tzemni analyzy a kategorizace
miry atmosférické depozice, popf. imisniho mnozstvi v ovzdusi
a vyskytu v ,matrici mech” vztazeny k mezipovodi vodnich utvara
adoplnény o Udaje o podilu tfid krajinného pokryvu. Pfedpoklada se,
ze vstup latek z atmosférické depozice nebo z ovzdusi do povrcho-
vych vod je vys$sina zemi, kde dochazi k jejich smyvu ze zpevnénych
povrchi nebo ke spadu pfimo na vodni plochu. Rovnéz vyplavovani
nékterych kovli z monokulturnich smr¢in bude rizikovéjsi nez ze
smisenych nebo listnatych lesd. Uzemni analyza byla dopInéna
0 Udaje emisi a pfenosu znecistujicich latek z Integrovaného registru
znecistovani zivotniho prostiedi (IRZ) - obr. 5.

Vstupy Ildtek prostrednictvim plidy

Pldni prostiedi je pfi transportu latek do vod vyznamnym mezi-
¢lankem, ktery rozhoduje o tom, jaké mnozstvi znecisténi a jakymi
cestami je do vod transportovano a jaka cast znecisténi v ném z(-
stane zadrzena. O osudu znecistujicich latek v plidé rozhoduji jejich
chemické a fyzikaIni vlastnosti a také charakter (zejména ptdni druh
a pudni typ), mocnost a dalsi vlastnosti plidniho horizontu.

Mezi latky aplikované pfi zemédélském hospodareni na pldy,
které mohou byt pficinou nedosazeni dobrého stavu vodnich
utvarl nebo prekroceniimisnich limit, mizeme zaradit predevsim
dusik, v mensi mire fosfor a pak také zastupce Siroké skupiny latek
pouzivanych k ochrané rostlin — pesticidd. Pida je také vyznamnym
akceptorem znecisténi, které se do prostiedi dostava pres atmosfé-
rickou depozici. Zde je vyznamny pfedevsim vstup nékterych kovi
a polyaromatickych uhlovodikd.

Z fady soucasnych studii vyplyva (napf. [5, 6]), Ze v pfipadé dusiku
prevazna cast znecisténi povrchovych i podzemnich vod souvisi
se zemédélskym hospodafenim. Projevuje se zejména vysokymi
koncentracemi dusi¢nanového dusiku ve vodach, a to pfedevsim
v jarnim a podzimnim obdobi. Je obvyklé, Ze prevazna ¢ast odtoku
dusiku ze zemédélské pudy probihd v jarnim obdobi od bfezna do
kvétna [7]. Podil mezi bilan¢nim prebytkem dusiku, ktery je aplikovan

Arzen
wodni Gtvar (VU)
FS53 rizikovy VU (imise, 2011)
777 rizikovy VU {matrice mech, 2006)
—— hranice R
= Gniky do ovzdusi (IRZ, 2009, 2010, 2011)

Obr. 5. Utvary povrchovych vod rizikové z hlediska vstup(i arzenu prostfednictvim atmosfé-
rické depozice
Fig. 5. Surface water bodies at risk — arsenic from atmospheric deposition




do pldy, a mnozstvim, které se dostane az do podzemnich nebo
povrchovych vod, se béZzné pohybuje do 20 % a je vyrazné zavisly na
vodnosti daného roku i pfedchozich let.V piipadé srazkové podpra-
mérnych let dochazi v ptidach ke kumulaci dusi¢nanti a v nejblizsim
vodnéjsim roce k jejich skokovému vyplaveni.

Hodnoceni odtoku dusiku ze zemédélskych ploch v povodi vod-
nich Utvard je zaloZzeno na kvantifikaci aplikovaného dusiku ve formé
organickych hnojiv [8] na orné a ostatni zemédélské ptdy a odhadu
jejich transformace a odtoku do povrchovych vod na zakladé vyuziti
Uzemi a monitorovanych dat v ¢isté zemédélskych povodich nebo
v oblastech s nizkym zastoupenim sidel.

Dalsi latkou, na kterou se opravnéné upina pozornost, je fosfor.
Jak ukazuje nékolik soucasnych studii v zemédélskych oblastech
CR, je odtok fosforu za béznych podminek z orné pady a travnich
porostd velmi nizky a v nékterych oblastech se dokonce blizi od-
toku z lesnich pld (viz [9, 7, 10]). Také vstupy fosforu s hnojivy na
zemédélskou pldu po roce 1989 vyrazné poklesly a v fadé oblasti je
bilan¢ni prebytek fosforu roven nule nebo je dokonce zaporny [5].
Vyraznému odtoku fosforu z ploch také brani silna vazba fosforu na
pldni ¢astice, zejména v pfipadé dostupného mnozstvi vazebnych
partnerq, pfedevsim zZeleza a v nékterych oblastech i hliniku. Vy-
raznéjsim zdrojem fosforu, ktery se dostava do vod z ploch, je tedy
vodni eroze, ktera béhem epizodnich udalosti pfinasi velké mnozstvi
prevazné partikulovaného fosforu. Kvantifikace vstupu fosforu do
vod je z vyse uvedenych dlvod( rozdélena pfi hodnoceni emisi na
dvé &asti - jako vstup fosforu za béznych odtokovych situaci a jako
vstup béhem eroznich udalosti. MnoZstvi fosforu vstupujiciho do vod
za béznych uddlosti je stanoveno jako priimérna ro¢ni koncentrace
fosforu pro zastoupené pldni typy nebo jejich skupiny nasobena
specifickym odtokem a plochou pfislusného pldniho typu v povodi
vodniho Utvaru. Mnozstvi fosforu vstupujiciho s erozi je stanoveno
jako mnozstvi fosforu v eroznim smyvu ndsobené pomérem oboha-
ceni [11] a redukované pomérem odnosu [12].

Z pohledu nebezpecnosti ucinkl na vodni prostredi predstavuji
vyznamnou skupinu pesticidy. Vzhledem k jejich velké rdiznorodosti
a dynamickému procesu povolovani a zakazl pro né nelze uplatnit
stejné postupy. Velké mnozstvi informaci o aplikacich pesticidd,
vysledcich monitoringu nebo rizikovych tUzemich je pro vétsinu
v soucasnosti i dfive pouzivanych pesticid publikovano v paspor-
tech pesticidli [13] jako jednom z vysledkl spole¢ného projektu
CHMU a CZU [14]. Upravené vystupy z tohoto projektu jsou pouzity
pro hodnoceni emisi pesticidi na ptdu.

Pro latky, jejichz uzivani bylo jizomezeno nebo ukonceno, ale pies-
to se stéle objevuji v povrchovych vodéch, nema smysl se pokouset
o kvantifikaci vstupl do vod. Pro ostatni problematické pesticidy,

které jsou dosud aplikovany ve vyznamnych mnozstvich a jejichz
vyskyt ve vodnich Utvarech plsobi nedosazeni dobrého stavu, je
navrzen postup odhadu plosné distribuce jednotlivych pesticidd
na zakladé mnozstvi pouzitych pesticidl, rozpocitanych podle typtd
plodin, pro které se pesticid pouziva. Po zahrnuti environmentalnich
vlastnosti budou pak identifikovany rizikové vodni Gtvary.

Jak pro vybrané pesticidy, tak pro latky, které se na povrch pady
dostdvaji ve vétsim mnozstvi ve formé atmosférické depozice, je
nezbytné latky kategorizovat podle jejich vzrlstajici schopnosti vazat
se na pldni ¢astice.V pfipadé rozpustnych latek je ptida transportni
zénou a aplikované latky predstavuji znacné riziko kontaminace pod-
zemnich vod a jejich prostfednictvim také vod povrchovych. Naproti
tomu znecistujici latky efektivné vazané na ¢astice budou v prevazné
vétsiné piipadl transportovany do vod jen pti eroznich udalostech,
coz se projevuje hlavné ve svazitych oblastech v horach a podhdii.

Vstupy ldtek prostrednictvim podzemni vody

Podzemni vody jsou vyznamnou cestou emisi znecistujicich
latek z jejich zdmérné aplikace na pidu (hnojeni, uzivani pesticid)
a vstupu polutantd na pddu z atmosférické depozice. Touto ¢asti
se detailné zabyva ¢ast vstupl latek prostfednictvim pady. Kromé
toho se viak znedistujici latky dostavaji do podzemnich vod z dal-
3ich zdrojh znecisténi - v podminkach CR se to tyka hlavné starych
zatézi (respektive kontaminovanych mist), méné casto vypousténi
odpadnich vod do podzemni vody, popt. z byvalé ¢i soucasné téz-
by uhli a nerostd. Zaroven je oviem podzemni voda obohacovéna
o nékteré znecistujici latky interakci s horninovym prostiedim. Toto
obohacovani sice musi byt zapocitano do vstupl emisi, ale vzhledem
k tomu, Ze se nejednd o antropogenni vliv, neni potieba tuto ¢ast
emisi fesit formou opatieni.

Projekt je zaméfen hlavné na vstupy znecistujicich latek do povr-
chovych vod, proto jsou emise transportované pres podzemnivody
uvazovany hlavné v pfipadé, Ze mohou vyznamné ovlivnit jakost
povrchovych vod (v méfitku vodnich Gtvard). Pfi hodnoceni miry
ovlivnéni povrchovych vod byl uvazovén podil podzemnich vod na
celkovém odtoku v toku, tedy BFI (base-flow index, oznacujici podil
zadkladniho odtoku) v dlouhodobych hodnotéach vyssich nez 40 az
50 % v zavislosti na metodé pouzité k jeho stanoveni (viz [15, 17]).
Hodnota podilu zakladniho odtoku byla vsak k dispozici pouze pro
378 profild, coz reprezentuje 320 utvarl povrchovych vod tekoucich
(cca 30 % z celkového poctu). Bylo tedy nutné statisticky zpracovat
Cetnost vyznamnych a nevyznamnych podili zakladniho odtoku
podle geologickych kategorii Utvarli podzemnich vod a néasledné
byly pfifazeny vysledky vsem utvarim tekoucich povrchovych vod.
Utvary povrchovych vod s pfevazujicim podilem sedimentd svrchni
kridy maji prevazujici profily s vyssim podilem zékladniho odtoku.

Ve vysledku 16 % v3ech hodnocenych
utvar( povrchovych vod vykazuje vyssi podil
zakladniho odtoku (obr. 6), pficemz nejvétsi
podil téchto Utvard je v dil¢cim povodi Ohte
a dolniho Labe (31 %) a horniho a stfedni-
ho Labe (29 %), kde je také nejvice ttvard
sedimentl svrchni kfidy. V téchto Utvarech
Ize tedy nej¢astéji ocekavat ovlivnéni povr-
chovych vod podzemnimi vodami.

Pro tyto Utvary povrchovych vod je moz-
né vypocitat latkovy odnos pres podzemni
vody na zékladé namérenych koncentraci
a velikosti zékladniho odtoku. Pro zjedno-
duseni se takto budou hodnotit jen Gtvary
povrchovych vod rizikové z hlediska dosa-
zeni cil( pro fyzikdlné-chemické ukazatele
ekologického nebo chemického stavu
povrchovych vod (ovSem jen v piipadé, ze
je problematicky polutant relevantni pro
podzemni vody).

Protoze je pravdépodobné, Ze ne viechno
ovlivnéni povrchovych vod Ize timto postu-

[ nentasifikované dtvary

[ ctvary jeh vod v podilem odioky - na zékiadé dat

[ | ttvary jen vod 8 vi podilem odioku -

[ tvary povrehevich vad s neviznamnjm podilem zékladnin odtoku - na zdkiadé dat H 5
|' itvary p ych vod 5 padilem odboku -

Obr. 6. Utvary povrchovych vod s vyznamnou vazbou na podzemni vody

Fig. 6. Surface water bodies with significant relation to groundwater

pem identifikovat, provede se jesté jedno
hodnoceni, zamérené na zjisténé vysoké
koncentrace polutantli v podzemnich vo-
dach. V pripadé monitorovaci sité podzem-
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nich vod, provozované CHMU, ktera se vyhyba bezprostfednimu
znecisténi, jde o objekty, kdy byla zjisténa primérnd hodnota nad
1,25nasobkem limitu dobrého stavu; v pfipadé udaju ze starych
kontaminovanych mist nad tzv. emisnim limitem, ktery je roven
20nasobku limitu dobrého stavu. | zde ale bude nutna kontrola, zda
je dany utvar povrchovych vod problematicky kvali vyhodnocené
znedistujici latce.

Pro viechny utvary povrchovych vod, kde bylo zjisténo vyznamné
ovlivnéni transportem pres podzemni vodu, je zaroven nutné na
zakladé dalsich udaju identifikovat zdroj znecisténi podzemnich
vod - plosné zdroje ze zemédélstvi ¢i atmosférické depozice nebo
bodové zdroje (stard kontaminovand mista ¢i vypousténido podzem-
nich vod). Zatimco plo$né zdroje znecisténi by mély byt podchyceny
jizv ramci hodnoceni vstupt na ptdu ¢i atmosférické depozice, pro
udaje o problematickych bodovych zdrojich znecisténi podzemnich
vod je nutné pouZzit vyse zminéné hodnoceni.

Vypousténi do povrchovych vod

Udaje o jakosti a mnozstvi vod vypousténych do vodnich tokd
a nadrzi jsou v CR pfedmétem fady celostatné vedenych evidenci
a registrd. Znecistovatelé prostrednictvim Informacniho systému
plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP zfizen zdkonem ¢. 25/2008
Sb.) poskytuji udaje do Integrovaného registru znecisténi (IRZ, podle
§ 3 zdkona ¢. 25/2008 Sb. a nafizeni vlady 450/2001 Sb.), postupuji
~zakladni Udaje pfedavané znecistovatelem vodopravnimu Gfadu,
spravci povodi a povéfenému odbornému subjektu” (podle § 38
zédkona ¢. 254/2001 Sb.), podavaji ,poplatkové pfiznani za zdroj
znecistovani” (podle § 4 vyhlasky ¢. 123/2012 Sb.) a pfedévaji udaje
o vypousténi vod pro potieby sestaveni vodni bilance (podle § 22
zakona ¢. 254/2001 Sb. a vyhldsky ¢. 431/2004 Sb.). Vlastnici kanali-
zaci pro vefejnou potiebu preddvaji Udaje do Majetkové a provozni
evidence vodovodu a kanalizaci (podle zdkona ¢. 274/2001 Sh.
avyhlésky ¢.428/2001 Sb.). Na trovni kraju jsou zpracovavany Plany
rozvoje vodovodu a kanalizaci Gzemi kraj(i Ceské republiky (PRVKUK).
Vyznamnym zdrojem informaci o priimyslovych zdrojich znecisténi
je dosud Registr prlimyslovych zdroja znecisténi - ¢ast nebezpecné
latky (RPZZ-NL), jehoz vedeni bylo v roce 2011 ukonéeno.

Zékladem vyhodnoceni vstupu latek do povrchovych vod pro-
stfednictvim vypousténi odpadnich vod byla integrace dat z do-
stupnych zdrojl. Tento postup byl nezbytny zejména vzhledem
k riznému rozsahu sledovanych ukazateld a rdznym podminkdm
(prahovym hodnotdm charakteristik, pfi kterych vznikd ohlasovaci
povinnost) pro zafazeni do evidence nebo registru. Ocekdvanym
vysledkem je komplexniinformace o vypousténém znecisténi do po-
vrchovych vod vazana na konkrétni misto vypousténiv maximalnim
rozsahu sledovanych ukazateld znecisténi. Je viak tfeba konstatovat,
ze Uplna propojitelnost vsech relevantnich databazi neni vzhledem
ke struktufe informaci a formatim zcela mozna. Udaje Majetkové
a provozni evidence COV a kanalizaci (popt. s doplnénim o udaje
PRVKUK) Ize v kombinaci s udaji CSU o poctu obyvatel (¢asti) obci
vyuzit i pfi odhadu znecisténi zplsobeném domacnostmi nepfipo-
jenymi na vefejnou kanalizaci.

Udaje o vypousténiz komunalnich zdroj jsou, co se tyce béznych
polutant(i (BSK, celkovy dusik a fosfor) ve vy3e zminénych evidencich
celkem dobfe zastoupené, stejné tak vypousténi z primyslovych
podnikd s vlastni Cistirnou odpadnich vod. Nejméné informaci je viak
pro vypousténi specifickych polutant(iz méstskych COV a znecisténi
primyslovymi odpadnimi vodami zatisténymi do sbérnych systému
kanalizace. Zde by kromé informaci z tzv. pfenosti evidovanych v IRZ
(tykd se jen nejvétsich pramyslovych podnikd) daly vyuzit informa-
ce z Registru primyslovych zdroju znecisténi. Zaroven, i kdyz jsou
v nékterych ptipadech k dispozici vysledky stanoveni specifickych
polutantl ve vypousténych vycisténych komunalnich odpadnich
vodach (zvl. pro velké méstské COV), je pro nékteré polutanty obtizné
rozpoznat, zda jsou jejich primarnim zdrojem prdmyslové odpadni
vody nebo splachy z povrchu (hlavné v pfipadé jednotné kanalizace).

Smérny dokument CIS [1] vyZaduje pfi hodnoceni emisi z bodo-
vych zdrojl znecisténi vyuzit minimalné Gdaje poskytované ¢len-
skymi staty do Evropského registru tnikl a pfenosli nebezpecnych
latek (E-PRTR) a Udaje poskytované Evropské komisi podle smérnice
91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod.Vzhledem ktomu, ze
v CR jsou pFisluiné reportované datové sady plnény udaji IRZ, resp.

Majetkové a provozni evidence vodovodu a kanalizaci a evidence
vypousténi pro sestaveni vodni bilance, je vyuzitim dat téchto evi-
denci pfi hodnoceni emisi pozadavek smérného dokumentu ztohoto
hlediska naplnén.

Syntéza hodnoceni jednotlivych zdrojii a cest

Vnos znecistujicich latek z jednotlivych typt znecisténi do povr-
chovych vod a jejich chovani ve vodnim prostiedi jsou ovliviiovany
tolika faktory, Ze neni mozné je bezezbytku vyuzit pro predikci
ovlivnéni reprezentativniho profilu tvaru povrchovych vod v ram-
ci jednoho univerzalniho nastroje (predikce chovani polutantu je
i v ramci jedné slozky znecisténi slozitd). Pro praktickou vyuzitel-
nost koncovymi uzivateli (spravci povodi) si zpracovand metodika
klade za cil v rdmci kazdé hodnocené cesty pfenosu znecisténi do
vod identifikovat charakteristiky, které maji nebo mohou mit na
pfenos znecisténi nejvétsi vliv, predstavit dostupné datové zdroje
a navrhnout postupy pro vyhodnoceni vyznamnosti jednotlivych
zdrojli a cest pro vnos znecistujicich latek v ,rizikovych” vodnich
Utvarech. Zpracovana syntéza jednotlivych zdrojd a cest pro kazdy
utvar povrchovych vod bude obsahovat jednak véechny hodnocené
znecistujici latky, existujici cesty a zdroje v Utvaru (v pfipadé vypou-
sténi a starych zatézi i jejich konkrétni identifikaci) a k nim ur¢enou
vyznamnost. V nékterych pfipadech bude mozné stanovit i zjistény
podil jednotlivych zdrojl a cest. Pro hodnocenou znedistujici latku
tak bude ziskan soubor informaci, které pfipadné pomohou zhod-
notit technickou proveditelnost a efektivnost jednotlivych opatieni.
Zavér

Plvodnost feseni projektu spociva v komplexnim uchopeni pro-
blematiky emisi a jejich vlivd na jakost povrchovych vod. Zpraco-
vana metodika hodnoceni vyznamnosti vlivl je hlavnim vystupem
projektu a je strukturovana tak, aby koncovym uzivatelim - zpra-
covateldm pland povodi umoznovala orientovat se v dostupnych
(vyuzitelnych) datovych zdrojich a klicovych charakteristikach, které
jakost povrchovych vod v reprezentativnim profilu vodniho Utvaru
vyrazné ovliviiuji nebo mohou ovlivnit, a tak pfispivat k neplnéni
stanovenych environmentélnich cilG. Je treba podtrhnout, ze pii vy-
tvareni tohoto komplexniho a pro praxi vyuzitelného vystupu nebylo
mozno zachazet do podrobnosti a zahrnout do feseni vsechny vlivy,
které se napfic slozkami Zivotniho prostfedi na chovani znecistujicich
latek podileji. Pfesto vétime, ze predkladany materidl bude pro praxi
pfinosny a inspirujici.
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Approach of pollutants emission sources and pathways signifi-
cancy to water (Vyskoc, P; Prchalovd, H.; Mi¢anik, T.,; Rosendorf,
P, Kristovd, A.; Svobodovd, J.)

Key words
emissions of pollutants to water — point and diffuse sources — emission
pathways

Emissions of pollutants are significant anthropogenic pres-
sures with important impact to status or potential of surface
water bodies. Pollutants originate from different human activi-
ties (households, industry and agriculture) and from different
sources. They are transported to surface water by different
pathways: waste water discharges, applications into soil or air
releases and subsequent atmospheric deposition and transport
by groundwater. The final impact to surface water quality is af-
fected by pollutant characteristics and pollutants behaviour in
soil, subsoil and water body as well.“Emissions and theirimpact
to water” project is oriented on apportionment of pollutant
emission from different sources and pathways methodology
and its application to pilot catchments. The article is focused on
basic parts of proposed methodology presentation.

PRISTUP K HODNOCENI KULTURNICH

PAMATEK Z HLEDISKA PRIRODNIHO
A ANTROPOGENNIHO OHROZENI

Jana Oglejskova, Milena Forejtnikova, Frantisek Pavlik

Klicova slova
kulturni pamdtky - ohroZeni pamdtek — metodika - povodné

Souhrn

Kulturni pamatky jsou vyznamnym dokladem historického
vyvoje, zivotniho zplsobu a prostiedi od nejstarsich dob do
soucasnosti a jako takové museji byt chranény pred skodlivymi
vlivy. Proto je nutné v prvnifadé vyhodnotit miru potencialniho
ohrozeni vybranych kategorii pamatek a chranénych tzemi vy-
znamnymi pfirodnimi a antropogennimi vlivy, a to jednotnym
postupem pro celé uzemi CR. Na zakladé aplikace navrzené
metodiky bude provedeno zatfidéni pamatek podle miry poten-
cialniho ohrozeni pro kazdy sledovany vliv zvlast, nasledné bude
provedeno komplexni vyhodnoceni miry ohrozeni s vyuzitim
postupt multikriterialni analyzy. Vystupy rozsifi integrovany
informacni systém Narodniho pamatkového ustavu o systema-
tické poznatky formou tematickych databazi a sou¢asné budou
vysledky prezentovany i interaktivné prostfednictvim webové
mapové aplikace pro odbornou verejnost.

Uvod

V soucasnosti je pro kazdy statem spravovany pamatkovy objekt
v CR zpracovana rdzné podrobna dokumentace, ktera ¢aste¢né
zahrnuje i mozn4 rizika ohroZeni této pamatky. Uroven zpracovani
je vétsinou dana subjektivnim pohledem zpracovatele, takze jed-
notliva rizika mohou byt u konkrétni pamatky nadhodnocena, nebo
naopak opomenuta. Proto byl navrzen a pfijat projekt,Identifikace
vyznamnych Gzemi s kulturné historickymi hodnotami ohrozenych
pfirodnimi a antropogennimi vlivy*, ktery si klade za hlavni cil vy-
hodnotit miru ohrozeni pamétek antropogennimi a pfirodnimi vlivy.

Navrh metodiky

V rdmci tohoto projektu je sestavovdna Metodika hodnoceni miry
potencialniho ohrozeni pamétek antropogennimi a pfirodnimi vlivy
s cilem ziskat centralni a uceleny pfehled o mife ohrozeni pamatek.
Stfedem zdjmu jsou predevsim kategorie pamatek nadregiondlniho
vyznamu, jejichz dUsledna ochrana je prioritni — pamatky zapsané
na Seznam svétového dédictvi UNESCO, narodni kulturni pamatky
a z plodné chranénych uzemi pak pamatkové rezervace. Sledovény
jsou tyto typy ohrozeni:
OhrozZeni Fiénimi povodnémi

Hodnoceni ohrozeni projevy fi¢nich povodni (vazba na regionalni
srazky) je zaloZzeno na semikvantitativni metodé zahrnujici kvanti-
fikaci povodnového nebezpeci a stanoveni povodiového ohrozeni
pro scénare s dobou opakovani 5, 20, 100, popf. 500 let, a na nasled-
ném vyhodnoceni maximélniho povodnového ohrozeni pro danou
lokalitu (Drbal aj., 2012). Oblasti s tzv. vyznamnym povodrovym
rizikem a pamétky UNESCO budou hodnoceny i pomoci modelovani
hydrodynamickych procest. Tento typ ohroZzeni pamatkovych lokalit
dokumentuje situace z ¢ervna roku 2013 (obr. 7).

Obr. 1. Jeleni zahrada pod zdmkem Cesky Krumlov bezprostfedné
po povodni v éervnu 2013 (zdroj: VUV TGM)

Fig. 1. Deer Park under the castle of Cesky Krumlov immediately
after the flood in June 2013 (source: TGM WRI)




OhroZeni projevy povodni z pFivalovych srdzek, vodni a vétrnou
erozi

Posouzeni miry nebezpeci povodni z pfivalovych srazek vychazi
z identifikace ploch rozhodujicich z hlediska tvorby povrchového
odtoku ve vazbé na pfitomnost kritického bodu (Drbal aj., 2009) ¢i
kritické plochy v samotném prostoru nebo blizkém okoli pamatky.

V dlsledku mimoradnych srdzko-odtokovych udélosti mlze dojit
k intenzivnim projeviim povrchového odtoku vcetné vodni eroze
a kzvy$enému transportu splavenin na svazitych pozemcich zemé-
délské phdy. OhrozZeni vodni erozi ptdy vychézi ze stanoveni miry
rozrusovani padniho povrchu destrukéni ¢innosti destovych kapek
a miry povrchového odtoku, s ndslednym transportem uvolnénych
pldnich ¢astic povrchovym odtokem (Janecek, 2012).

Zékladem hodnoceni miry nebezpedivétrné eroze pidy je stano-
veni fyzikdInich vlastnosti pdy, zpGsobu vyuziti Uzemi a klimatic-
kych charakteristik Uzemi, predevsim rychlosti vétru. Pfi hodnoceni
potencialu nebezpecivétrné eroze plidy se bude vychazet zmetody
stanoveni pouzivané ve VUMOP, v.v.i., se zohlednénim sméru vétru
mezi zemédélskym pozemkem a pamdatkovym objektem.

Ohrozeni sesuvy

Kategorizace svahovych nestabilit je podminéna vymezenim
oblasti a ploch s nachylnosti k poruseni stability svah, jejich regis-
traci, dokumentaci a vyhodnocenim jejich pfipadnych negativnich
vlivd na sledované pamatky. Toto vyhodnoceni je tfeba u kazdého
pamatkového objektu udélat individudIng, nebot vzdy zalezi na
zplsobu zaloZeni objektu a na aktudinim technickém stavu stavby
(Sikula aj., 2013).

OhrozZeni primyslovou ¢innosti

Vyznamnym aspektem z hlediska potencialniho ohrozeni pamatek
primyslovou ¢innosti je jejich lokalizace v bezprostiedni blizkosti
pramyslovych zdrojl. Mira ohrozeni kulturnich pamétek potencialni
havarii je zavisla na mnozstvi nebezpecnych hoflavych a vybusnych
latek umisténych v téchto objektech a zafizenich a na vzdalenosti
od pamatkovych objektd. Hodnoceni ohrozeni pamatek v disledku
uniku nebezpecnych latek pfi povodnich je zalozeno na Metodice pro
identifikaci a hodnocenilokalit se zdroji rizik kontaminace Zivotniho
prostiedi nebezpecnymilatkami pfi povodnich a pro klasifikaci miry
rizika (Danihelka, Karberova a Chlubna, 2012).

OhrozZeni atmosférickymi spady

Pro hodnoceni plGsobeni atmosférickych spadl na pamatky jsou
dilezitymi polutanty predevsim oxid siticity, oxidy dusiku, které
spolu s 0zénem a kyslikem urychluji oxidaci oxidu sifi¢itého na
kyselinu sirovou, a tuhé znecistujici latky v ovzdusi. Tyto polutanty
maji vyrazny degradujici vliv napf. na sochafské solitéry a veskeré
vnéjsi povrchy kulturnich pamatek, jejich pdvodcem jsou méstské
aglomerace, doprava i primysl. Hodnoceni kazdé pamatky pak
vyplyne z konkrétni emisni situace na daném misté.

OhroZeni vodnich prvkii, na vodu vdzanych biotopu a vegetace
pamdtek, parkii a zahrad

U specifickych pamatek a chranénych Gzemi, kde jsou predmé-
tem ochrany napf. zahrady, parky, vodni plochy a vodni prvky, jsou
hodnocena vybrana relevantni rizika ohrozeni jejich stavu z hlediska
zmén jakostnich charakteristik vodniho prostfedi a na vodu vazanych
biotop(, v¢etné zmén druhové diverzity. Tyto zmény mohou mit vy-
znamny dopad na stav a kulturni hodnotu téchto pamatek a tzemi.
Zohlednéno je napf. ohrozeniznecisténim vypousténym do vodniho
prostiedi, vyskyt obdobi sucha i Siteni invazivnich druhd.

Bioohrozeni pamdtek mikroorganismy piivodem z vodniho pro-
stredi

Hodnoceni vychazi predevsim z Setfeni aktualniho stavu pamatky
a potencialu kontaminace a rozvoje biologického agens (ptvodce)
v danych podminkach. Soucésti hodnoceni je vyplnéni podrobného
formulére v kombinaci se sestavenym atlasem riznych typ0 projeva
bioohrozeni (skvrny, skiidci apod.).

Vzhledem k sirokému odbornému rozsahu se na zpracovani
nékterych témat podileji kromé Fesiteld z VUV TGM, v.v.i., ktery je
hlavnim nositelem tohoto projektu, i odbornici z dalsich instituci
— Ceské geologické sluzby (sesuvy), Centra dopravniho vyzkumu,
V.v.i,, (atmosféricka depozice) a Mendelovy univerzity v Brné (biotopy
a vegetace).

Dotaznikovy prizkum

Soubézné s takto Uzce odborné pojatym hodnocenim zpracova-
vaji odbornici z NPU dotazniky vztahuijici se k ohrozenosti vyssich
kategorii chrdnénych pamatek viemi vybranymi typy ohroZeni. Vy-
pInénidotaznikd poskytlo prehled o tom, kde vidi nejvétsi problémy
lidé, ktefi jsou s pamatkovymi objekty a jejich ochranou denné
v kontaktu. Diskuse nad vyplnénymi dotazniky pfinesla také ujasnéni
terminologie a pojmU napfi¢ rznymi odbornostmi, v nékterych
pfipadech obratila pozornost k nékterym ponékud opomijenym
negativnim vlivaim.

Dosud bylo timto zptsobem posouzeno 270 narodnich kulturnich
pamatek (NKP) vcetné chranénych pamétek UNESCO a pamatko-
vych rezervaci (PR) v deviti krajich. Poc¢et pamatek ovlivnénych
jednotlivymi typy ohrozeni z celkového poctu dosud hodnocenych
je patrny z grafu na obr. 2. 1 kdyz v kazdém kraji dotazniky vyplfoval
jiny pracovnik a do hodnoceni tak vstupovalo subjektivni hledisko,
podil pamatek ovlivnénych jednotlivymi typy ohroZeni se na vétsim
hodnoceném Uzemi srovnava. Z grafu Ize usuzovat, Ze celkové mensi
vyznam maji ohrozeni spojend s geografickymi podminkami. Ohro-
zeni prdmyslem, primarni i sekunddrni (vétrna eroze, atmosférické
vlivy), se projevuje na vy3sim poctu pamatek.

Nejvyraznéjsi je ovsem pocet paméatek hodnocenych pod vlivem
bioohrozeni mikroorganismy. Svou roli v tom hraje vSudypiitomnost
téchto organismu spolu s ¢asto nedostatecnym zabezpecenim objek-
th proti vlihkosti. Jisty vliv na toto hodnoceni miize mit i mikroklima
Jihoceského kraje. Jen v tomto kraji je takto ohrozeno 41 pamatkové
chranénych objektd.

Zéavazné poznatky vyplyvaji z grafu na obr. 3, ktery ukazuje jedno-
znacnou prevahu pamatek ovlivnénych nékterym typem ohrozeni
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Obr. 2. Vyhodnoceni dotaznikli — souhrn ohrozeni pamatek deviti
krajd

Fig. 2. Evaluation questionnaires — a summary of heritage threats
of nine regions
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Obr. 3. Pamatky ovlivnéné vice typy ohroZeni
Fig. 3. Monuments affected by more types of threat




nad neovlivnénymi. Nejvice objektd je hodnoceno jako ohrozené
dvéma rdznymi typy negativnich vlivQ, vyskytuji se oviem i pii-
pady, kdy se projevuji téméf vSechna definovand ohrozZeni. Tyto
poznatky koresponduijii s vyzkumy ve svété, kdy ve vétsiné pripadu
museji pamatky také celit vice zdrojlim ohrozeni najednou. Pfitom
kombinace nékterych vlivi mohou plsobit agresivnéji nez jako
pouhy soucet dopadu kazdého vlivu jednotlivé. V pfipadé objektd
hodnocenych v dotaznikové akci se nejcastéji vyskytuje kombinace
prdmyslového ohrozeni a atmosférickych spadd, casté jsou také
kombinace bioohrozeni s atmosférickymi spady neboi s prdmyslem.
Je na daldim vyzkumu a fe3eni tohoto projektu rozhodnout, které
kombinace ohrozeni mohou byt pro paméatkové chranéné objekty
nejrizikovéjsi.

Dotaznikova akce pfinesla mnozstvi dllezitych poznatkd. Na rozdil
od puvodnich zdmérd projektu bude provedena i ve zbyvajicich kra-
jich, aby pokryla Narodni kulturni pamatky a Pamatkové rezervace
na celém Gzemi Ceské republiky.

Aplikace navrhu metodiky
Aplikace navrzenych postupt v rdmci jednotlivych typl ohrozeni

probiha na vybranych pamatkach, kterym je pfifazovana informace

o mife potencidlniho ohrozeni pro kazdy hodnoceny vliv zvlast. Jako

pfiklad aplikace metodiky zde uvadime ohrozeni projevy z pfivalo-

vych srazek.

Povodné zplsobené kratkodobymi srazkami velké intenzity jsou
charakteristické svym velmi rychlym vyvojem. V ¢asovém obdobi
desitek minut az nékolika hodin dochazi zejména na malych vod-
nich tocich k prudkému vzestupu hladiny, aviak po jeji kulminaci
vétsinou dochdzi k podobné rychlému poklesu. Nebezpedi pfivalo-
vych povodni spociva také ve velké rychlosti proudu, ktery s sebou
navic unasi mnozstvi pevného materialu, jako je ptda, ¢asti stromu
a vétvi, ale i &asti pobotenych domd, mosta aj. Skody tedy vznikaji
nejen zaplavenim, ale také dynamickymi ucinky proudici vody. Vy-
znamnou roli pti dopadu pfivalové srazky sehrava sklonitost uzemf
a také jeho aktuadlni reten¢ni schopnost. Povodné z pfivalovych
srazek predstavuji nejpocetnéjsi pfipady povodnového ohrozeni
(Matéjicek a Hladny, 1999).

Hodnoceni ohrozeni pamétkovych objektl projevy z ptivalovych
srazek vychazi z metodiky zalozené na identifikaci kritickych bodu
(Drbal aj., 2009), ktera byla aplikovana na vybranych kulturnich
pamatkach, napf. v lokalité NKP zamku Slavkov u Brna, za Ucelem
posouzeni vhodnosti pouZiti této metody pro dalsi feSeni. Na zakladé
provedenych analyz byl ve vzdalenosti cca 350 m nad severozéapad-
nim rohem arealu zamku identifikovan kriticky bod (KB). Terénnim
Setfenim byla nasledné ovéfena jeho lokalizace, byl posouzen
potenciél ohroZeni povodnémi z pfivalovych srazek celé NKP a byla
identifikovana dréha soustfedéného odtoku (DSO) nad severni zdi
zameckého parku v prostoru golfového hfisté (obr. 4). Negativni vliv
pritékajicich vod od severo-zapadniho rohu a identifikované DSO
(obr. 5) se prokazal i pfi povodnové situaci v kvétnu 2010, kdy byla
narusena zed zameckého parku v délce cca 60 m (obr. 6).

Z terénniho ovéreni vyuzitelnosti této metody vyplynulo, Ze
identifikovany bod lezi cca 350 m nad severozapadnim rohem
zameckého parku, tedy nad mistem mozného ohrozeni (obr. 4), coz
bylo zpisobeno jednak vlivem pouzitych podkladovych dat (vrstvy
tzv.,intraviland”) a jednak zvolenymi kritérii findlniho vybéru KB.

Uvedena zjisténi v nedostatcich identifikace KB ve vsech posuzo-
vanych oblastech vedla k navrhu zmén v metodice (Drbal aj. 2009),
se zaméfenim na detailnéjsi hodnoceni ohrozenosti konkrétnich
objektl. Pfi stanoveni tohoto nebezpedi je tedy nutné vychazet
z pfitomnosti kritického bodu v samotném prostoru nebo blizkém
okoli pamétkového aredlu ¢i pamatkového objektu. Po provedenych
Upravach pdvodni metodiky byl pro posouzeni miry nebezpedi po-
vodni z pfivalovych srazek vyuZit nasledujici postup:

+ vygenerovani drah soustfedéného odtoku (velikost pfispivajici
plochy > 0,15 km?);

+ vymezeni KB a jejich prvni vybér (prisecik hranice zastavéného
Uzemi obce v¢etné pamatkovych objektl a linie drahy soustiedé-
ného odtoku);

« stanoveni pfispivajicich ploch KB;

- stanovenifyzicko-geografickych charakteristik pfispivajicich ploch
KB (sklon, druh pozemku, % orné pudy);

Obr. 4. Potencialni ohroZeni povodnémi z pfivalovych srazek - NKP
zamek Slavkov u Brna
Fig. 4. The potential threat of flash floods —Slavkov u Brna chateau

Obr. 5. Ukazka smér( pfitékajicich vod k severni zdi aredlu zamku
Fig. 5. lllustration of directions of inflowing water to the north wall
of the chateau park

Obr. 6. Narusena zed'zameckého parku pod identifikovanou drahou
soustfedéného odtoku

Fig. 6. The destroyed wall of the chateau park under the identified
water way of the concentrated runoff

- findlni vybér KB prostfednictvim vybranych charakteristik a jejich
kritérii:
- velikost pfispivajici plochy 0,15 -10,0 km?,
- prmérny sklon pfispivajici plochy = 3,5 %,
- podil plochy orné pady v povodi = 40 %,
- ukazatel kritickych podminek F > 1,85, kde

F=P, H, (.1 +a,0RP+a . CNI)

p'r




- vektor vah [1,48876; 3,09204; 0,467171],

- relativni hodnota velikosti pfispivajici plochy (vzhledem
k max. 10 km?) [-],

Ip - hodnota prdmérného sklonu pfispivajici plochy [%)],

ORP - podil plochy orné pldy [%],

CNIl - hodnoty CNII pro Gzemi CR,

H,, - relativnihodnota uhrnujednodennich srazek s dobou opa-

" kovani 100 let pro tizemi CR (vzhledem k max. 285,7 mm)

-1

a
P

pr

V pfipadé ploch povodi se zastoupenim orné pldy niz$im nez
40 %, popt. ploch zcela zalesnénych:
- velikost pfispivajici plochy 0,6-10,0 km?
« primérny sklon pfispivajici plochy = 5 %.

Takto navrzeny postup identifikace miry nebezpeci povodni z pii-
valovych srazek byl ovéfen na NKP zamek Slavkov u Brna (obr. 7), NKP
zamek Valtice a NKP zdmek Lysice. Na zakladé provedeného ovéreni
navrzené metodiky Ize konstatovat, ze bylo dosazeno uspokojivé
shody v identifikaci kritickych mist z hlediska potencialniho ohrozeni
pred projevy povodni z pfivalovych srazek, a k témto mistim byla
stanovena mira nebezpedi reprezentovana hodnotou ukazatele
kritickych podminek F.

Obdobnym zplisobem, tj. podrobnym popisem pouzité metody
hodnoceni a jejim testovanim na vhodnych pamatkovych objektech,
je postupovano i u dalsich uvazovanych typu ohrozeni.

Obr. 7. Vyjadieni miry povodnového nebezpediz pfivalovych srazek
- zamek Slavkov u Brna

Fig. 7. Expression of flood risk degree from torrential rains -Slavkov
u Brna chateau

Zaveér

V druhém roce feseni projektu byl pfipraven navrh Metodiky
hodnoceni miry potencidlniho ohrozeni pamatek antropogennimi
a prirodnimi vlivy, ktery podrobné popisuje hodnoceni pro jednotlivé
typy ohrozeni. Pro zhodnoceni dopadu plisobeni vsech posuzova-
nych vlivQi na danou pamatku je nezbytné i s ohledem na mozné
spoluplsobeni nékterych vlivli (coz mize jejich negativni icinek ze-
silit) provést komplexni vyhodnoceni miry ohrozeni. Multikriterialni
pfistup umozni vyhodnotit miru ohrozeni pamatek a pamatkovych
rezervaci z pohledu sledovanych ohroZeni pii zohlednéni jejich vza-
jemnych moznych vazeb a dilezitosti z hlediska dopadu a moznosti
pripadné obnovy skod (v¢etné casového hlediska). Metodika bude
aplikovana na spolecnych lokalitach, vystupy rozsifi integrovany
informacni systém Narodniho pamatkového Ustavu a vysledky bu-
dou rovnéz uverejnény prostiednictvim webové mapové aplikace.
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Approach to the evaluation of cultural monuments in terms of
natural and anthropogenic threats (Oslejskovd, J.; Forejtnikovd,
M.; Pavlik, F.)
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Cultural monuments are an important proof of historical
development, lifestyle and environment from the earliest
times to the present, and that’s why must be protected from
harmful influences. For this purpose it is necessary first of all
to evaluate the potential threats degree to selected categories
of monuments and protected areas by significant natural and
anthropogenic effects using uniform procedure throughout
the Czech Republic. Based on the proposed methodology the
classification of monuments will be made according to potential
threats degree for each of monitored impact separately, then
a comprehensive evaluation of the threat will be undertook by
using multi-criteria analysis procedures. In the form of thematic
databases outputs will complement the integrated information
system of the National Heritage Institute by systematic knowl-
edge. In the same time the results will be presented interactively
via web mapping applications for professionals.

Technologie upravy pitnych
a prumyslovych vod

Q QQ 4
Originalni patentovana filtracni technika pro:
6 Upravy pitnych vod
& energetiku
& docisténi odpadnich vod
& chladici a prumyslové okruhy

Culligan Czech s.r.o.

K Sancim 50, 163 00 Praha 6

Tel./fax: 235 300 604, 235 300 573
praha@culligan.cz, www.culligan-praha.cz

10



HYDRAULICKY VYZKUM ZIMNiHO

e

IN

REZIMU PLAVEBNIHO STUPNE DEC

Petr Bouska, Pavel Gabriel, Ondfej Motl, Jan Sepelak

Klicova slova
plavebni stuperi Dé¢in — hydraulické modelovdni — ledové jevy

Souhrn

V ¢lanku jsou po stru¢né analyze moznosti vzniku a vyvoje
ledovych jevii v dosahu plavebniho stupné Décin uvedeny vy-
sledky vyzkumu optimalnich manipulaci jezovymi uzavéry na
hydraulickém modelu 1:70 za tiicelem G¢inného uvolriovani ledti
z horni do dolni zdrze plavebniho stupné. Zvlastni pozornost
byla vénovana moznostem uvolnovani plavebni drahy véetné
rejd plavebni komory pfi pocatcich ledovych jevii na vodni cesté
a pfi uvadéni vodni cesty do provozu na zacatku oblevy. Vyzkum
vyustil v navrh potiebnych opatieni zajistujicich bezproblé-
movy zimni rezim vodniho dila a minimalizaci délky omezeni
plavebniho provozu.

1 Uvod

Vystavbou plavebniho stupné Décin se dosdhne zlepseni pla-
vebnich hloubek na pozadovanou uroven v Useku od konce jeho
vzduti po statni hranici CR/SRN. PInosplavnost v tomto Gseku bude
omezovana pouze za mimofadnych pfirodnich podminek - pfi
prevadéni povodni nebo v obdobich tuhych zim.

V priibéhu delsich obdobi tuhych mrazl byva plavebni provoz
omezovan, resp. prerusovan z divodu vyskytu, tvorby a vyvoje le-
dovych jevi rdzného druhu. Z historickych pozorovani a zdznama
vyplyva, Ze v minulosti dochazelo béhem tuhych zimnich obdobi na
dolnim Labi v oblasti Décina k tvorbé a chodu ledd, i k souvislému
zamrzu celé feky. Kalamitni situace vznikaly na Labi zejména pfi
zimnich ledovych povodnich, jako tomu bylo v letech 1940 az 1943,
1947 a zejména na prelomu let 1978-1979.

Je zfejmé, Ze ani v budoucnu nelze na dolnim Labi vyloucit vyskyt
period tuhych zim provéazenych ledovymi povodnémi a chodem ledd
s nebezpecim vyskytu ledovych ndpéch a bariér. Pfi o¢ekdvanych
klimatickych zméndch se riziko téchto jevl bude jesté zvétsovat [1].
Na dolnim Labi v oblasti pldnovaného plavebniho stupné Décin je
tieba redlné pocitat s moznosti vyskytu zimnich ledovych povodni,
atovdobé mrazli nebo v dobé oblevy pfi tani snéhu a provazenych
chodem led (viz napf. zpravy statniho podniku Povodi Labe [2-6]).

K zimnim ledovym povodnim dochdzi pfi pratocich nizsich nez
katastrofalnich, nicméné jejich nicivé ucinky mohou byt daleko vétsi
nez pfii povodnich letnich. V pfipadé vytvoreni zacpy mlze vznikla
ledova bariéra zpUsobit vzduti hladiny az o nékolik metr( a katastro-
falni zaplavu tzemi nad ni. Pokud by doslo k takové udalosti v oblasti
Décina, znamenalo by to zaplaveni rozséhlych ¢astiintravildnu mésta.
Opatieni na zvladani, resp. zmirnovani téchto kalamitnich situaci
tedy nabyvaji na mimoradné dulezitosti.

Ucinny prostredek, kterym Ize zabranit ni¢ivym Gcinkdim ledovych
povodni, pfedstavuje samotny plavebni stuper.Vhodnou manipulaci
jezovymi uzavéry lze rozrusovat tvorbu souvislé ledové pokryvky
a pfipadné zacpy a zajistit ucinny transport ledd a ledové tfisté do
useku feky pod plavebnim stupném.

Ukolem vyzkumu byl navrh potiebnych stavebnich, techno-
logickych a organizacnich opateni zajistujicich bezpecny provoz
vodniho dila a minimalizaci délky omezeni plavebniho provozu
v podminkach zimniho rezimu. Zadavatelem vyzkumu bylo Reditel-
stvivodnich cest CR a prace byla financovana z prostfedkd Statniho
fondu dopravniinfrastruktury v rdmci pfipravy investi¢ni akce Zlep-
$eni plavebnich podminek na Labi v tseku Usti nad Labem-statni
hranice CR/SRN - plavebni stupen Dé&¢in.

Po analyze moznosti vzniku a vyvoje ledovych jevd v dosahu pla-
vebniho stupné Décin byl realizovan vyzkum optimalnich manipulaci
jezovymi uzavéry za Gcelem ucinného transportu ledl z horni zdrze
plavebniho stupné do fi¢niho Useku pod nim.Vyzkum byl provadén

na hydraulickém modelu v méfitku 1:70, vybudovaném ve velké hale
hydraulické laboratofe Vyzkumného ustavu vodohospodaiského T.
G. Masaryka, v.v.i. Pfitom vzhledem k redInym podminkdm zimniho
rezimu na dolnim Labi byly zvlast zkoumany optimalni manipulace
zajistujici co nejdelsi udrzeni plavebniho provozu na za¢atku mrazo-
vého obdobi a manipulace umoznuijici jeho co nejrychlejsi obnoveni
na zacatku oblevy.

2 Udrzovani plavebni drahy na za¢atku mrazového
obdobi
2.1 Charakteristika ledové situace

Vyskyt ledovych jev( zacina na dolnim Labi po 2 aZz 3 dnech
celodennich mrazl. Vystavbou plavebniho stupné Décin vznikne
na dolnim Labi novy Usek plavebni drdhy s malou rychlosti vody,
ktery bude zamrzat dfive nez za sou¢asného stavu. Plavebni stupen
musi byt konstruovan a provozovan tak, aby v jeho zdrzi nevznikaly
podminky pro predéasné zastaveni plavby.

Za nizkych pratokd (do cca 200 m3.s™) se led v plavebni dréze vy-
skytne nejdfive ve zdrzi nad plavebnim stupném, kde jsou nejmensi
rychlosti proudéni vody. Hladina zde bude rychle zamrzat rozsifo-
vanim brehového ledu. Vy3e na toku se pfed zamrzlou hladinou
bude tvofit ndpéch z ledové tfisté a ledové kase. Zamrzl4 hladina
pred jezem bude prekazkou pro priichod ledu, pred okrajem ledové
pokryvky bude pfitékajici led vytvaret tenkou vrstvu, kterd bude
postupovat proti vodé.

Za stfednich pratokd (do cca 350 m3.s™) se objevi ledové jevy
0 néco pozdéji. Hladina pfed jezem zamrzne, teprve az se dostavi
chod ledové mazdry, kterd neprojde zdrzi a ucpe hladinu. Po zasta-
veni pohybu ker se dostavi zamrz hladiny, ktery rychle postoupi proti
vodé. Pfed zamrzlou hladinou se bude hromadit pfitékajici ledova
kase. V misté vétsi rychlosti proudéni vody se mUlze vytvaret kratky
ledovy ndpéch.

Za pratokd vétsich nez 350 m3.s™” jezova zdrz nezamrzne ani za
tuhych mrazd a v Useku pred jezem bude dochazet k chodu ledo-
vé kase. Vyse na toku, kde budou velké rychlosti proudéni vody,
se bude vyskytovat vnitrovodni led témér v celém ficnim profilu.
Trupy lodi budou pfichazet do kontaktu s aktivnim vnitrovodnim
ledem, ktery se bude na nich ptichytavat. Hrozi, ze lodé obristané
ledem budou vyfazovany z provozu a lodni provoz bude muset
byt zastavovan.

Za nizkych a stfednich pritokd jsou plavidla podle dosavadnich
provoznich zku3enosti schopnd proplouvat ledovou pokryvkou do
tloustky asi 0,70 m.V dobé, kdy bude ledové pokryvka jesté tenka,
budouji plavidla rozlamovat a vytvofi si v ni pfi dostatecné intenzité
plavebniho provozu volnou plavebni drdhu, resp. pfi mensiintenzité
s pomoci dostatecné silného remorkéru (s ledoborcovym nastav-
cem). Nezbytnou podminkou pro zajisténi plavebniho provozu je
prevadéni rozlamaného ledu plavebnim stupném do dolni zdrze.

Soustfedénim pratoku a uvolnénim ledu v plavebni draze dojde
k usmérnéni proudu.V uvolnéné plavebni draze budou vétsi rychlosti
vody nez pfed zamrznutim a zvysena rychlost bude snizovat tvorbu
ledu. Plavebni provoz za této ledové situace by mohl byt i trvaly,
podminkou je dostatecné ¢etné proplouvanilodi a odstaveni vodni
elektrarny z provozu.

2.2 Metodika a program vyzkumu
Cilem experiment bylo zjistit nejvhodné;jsi zplsob odvadéniled

na zac¢atku mrazového obdobi z volné plavebni drahy v horni zdrzi

plavebnim stupném do dolni fi¢ni traté, jakoz i moznost plavby lodi
touto plavebni drahou vytvofenou v ledové celiné za soucasného
transportu leda.

K simulaci ledovych ker na modelu byly pouzity desticky z poly-
propylenu o rozmérech pfiblizné 30 x 30 mm (ve skute¢nosti 2 x 2 m)
atloustce odpovidajici ve skutecnosti tloustce ledu 0,07 az 0,170 m. Pro
znazornéni souvislé zamrzlé hladiny v horni zdrzi mimo volnou pla-
vebni drahu byly pouzity tenké desky z polystyrénu o tloustce 10 mm.

Vyzkumné prace zahrnovaly nasledujici kroky:

- nejprve byla pti vhodné zvoleném malém pratoku nastavena
hladina v horni zdrzi na kétu 124,50 m n. m. s odpovidajici drovni
hladiny na konci modelu;

— poté bylav hornizdrzi podél volné plavebni drahy (v hornim tseku
siroké 50 m a pfed plavebnim stupném se zvétsujici na Sitku horni
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Obr. 1. Zamrzl4 nadrz s volnou plavebni drdhou
Fig. 1. Frozen basin with free fairway

rejdy a levého jezového pole) vymodelovana souvisla zamrzla

hladina pomoci polystyrénovych desek, pficemz volna plavebni

draha byla vyplnéna ledy z polypropylenovych desticek (obr. 7);
— na modelu byl nastaven pozadovany pritok, zvoleny zptsob pre-

vadéni ledl plavebnim stupném (plavebni komorou, resp. levym

jezovym polem) a odpovidajici iroven hladiny v dolni vodé - az po

dosazeni ustaleného stavu pfi hladiné v horni zdrzi 124,50 m n.m.;
— nasledovalo proplavovani ledli z plavebni drahy v horni zdrzi

plavebni komorou, resp. levym jezovym polem do fi¢niho tseku

pod plavebnim stupném.

Transport led( byl od momentu pocatku jejich prevadéni plaveb-
nim stupném fotograficky dokumentovan v pravidelnych interva-
lech (cca 30 s); kromé toho byl pofizovan videozaznam a poznatky
z prabéhu pokusu (obr. 2).

S prihlédnutim k obvyklym klimatickym a hydrologickym pod-
minkam v obdobich nastupu mrazd byl problém udrzovani volné
plavebni drahy v horni zdrzi a transportu ledd plavebnim stupném
zkouman pfi Ctyfech charakteristickych pritocich Labem: Q, ., =
=17 m’s7, Q=169 m’s™, Q. =248 m*s'a Q=350 m’s™. Pfi
vsech pokusech byla vodni elektrarna odstavena z provozu.

Realizovany program experiment(i zahrnoval:

— prevadeéni ledd plavebni komorou, plavebni komorou a levym
jezovym polem, resp. levym jezovym polem,

— plavbu motorové nakladni lodé MNL 11600 a typového tlacného
soulodi 1+1 udrzovanou plavebnidrahou v horni zdrzi plavebniho
stupné pfi pratoku Q = 248 m3.s, prevadéném jednak plavebni
komorou, jednak levym jezovym polem.

Ve vsech zkoumanych piipadech byla hladina v horni zdrzi pla-
vebniho stupné udrzovéna na kété 124,50 m n. m.

2.3 Realizace experimentii a jejich zhodnoceni

Nejdfive byla zkoumana moznost transportu ledli z plavebni drahy
vytvorené v ledové celiné horni zdrze plavebni komorou v ¢asech
mezi proplavovanim lodi. Pfi vSech pritocich bylo mozno pozorovat
vcelku ucinny transport led(i volnou plavebni drahou i hornirejdou,
avsak pod hornim ohlavim plavebni komory dochéazelo ke kupeni
ledd, které potom postupné po shlucich odplouvaly plavebni ko-
morou do dolni traté pod plavebni stupen (obr. 4). Udrzovani volné
plavebni drédhy v horni zdrzi odvadénim ledd z této drahy plavebni
komorou proto nelze doporucit.

Pfi transportu led( z plavebni drahy v ledové celiné soucasné
plavebni komorou (v ¢asech mezi proplavovanim lodi) a levym
jezovym polem se tento transport v porovnani s predchazejicim
piipadem zrychlil. Pii stejnych prepadovych vyskach obou hradicich
konstrukci se chod ledt délil v Grovni ohlavi délici zdi rejdy pfiblizné
na dvé poloviny, z nichZ jedna smérovala k levému jezovému poli
a druhd k hornim vratim plavebni komory. Pfi pfevadéni ledl pres
horni vrata plavebni komory vsak dochazelo opét — zejména pri vét-
Sich pratocich - k jejich hromadéni v prostoru pod hornim ohlavim.

V treti sérii experimentd byla zkoumana moznost transportu
ledl z plavebni drahy, vytvorené v ledové celiné horni zdrze, pouze
levym jezovym polem. Ledy byly v tomto pfipadé transportovany

Obr. 2. Foto- a videodokumentace pokusu
Fig. 2. Photo and video experiment documentation

Obr. 3. Hromadéni ledd pii Q=117 m3s’
Fig. 3. Ice cumulationat Q=117 m3.s’

Obr. 4. Transport ledd levym jezovym polem
Fig. 4. Left weir section ice transportation

v souvislém pasu, ktery sméroval z volné plavebni drahy plynule
do predpoli levého jezového pole. V priibéhu prevadéni ledu le-
vym jezovym polem pod plavebni stupen byly ledy z horni rejdy
plavebni komory - zifejmé vlivem zpétného proudéni — postupné
stahovany do predpoli jezu, takze v horni rejdé zlstavalo jen mensi
mnozstvi led(, které by nicméné bylo nutné prepustit plavebni ko-
morou. Pfi prevadéniled( pres hradici konstrukci v levém jezovém
poli dochézelo k vétsimu ¢i mensimu hromadéni ledd ve vyvaru,
ledy vsak z ného plynule, resp. po shlucich odplouvaly do podjezi
(obr. 4).V sirokém koryté ficniho Useku pod plavebnim stupném se
potom jiz jednalo o bezproblémovy transport rozptylenych ledd.
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Pfevadéni rozlamanych ledd z volné plavebni drdhy v horni zdrZi
levym jezovym polem do fi¢niho useku pod plavebni stupen se
ukazalo jako ucinné.

Pfi néasledujicich experimentech byly ovéfovany plavebni pod-
minky pfi pratoku Q = 248 m3.s™ a plavbé volnou plavebni drahou,
vytvorenou v ledové celiné horni zdrze, za souc¢asného transportu
rozldmaného ledu levym jezovym polem. Pouzity k tomu byly dal-
kové ovladané modely typovych plavidel - motorové ndkladnilodé
MNL 11600 a tla¢ného soulodi 1+1, zatizené na maximalni ponor.
Celkem byly realizovany ¢tyfi plavby, a to motorové nakladni lodé
MNL 11600 smérem proti proudu a po proudu a typového tlacného
soulodi 14+1 smérem proti proudu a po proudu.

Plavba motorové nakladni lodé MNL 11600 smérem proti proudu
probéhla bez problém (obr. 5). Lod proplula celou volnou plavebni
drahou zcela plynule, véetné Useku, kde byly transportované ledy
smérovany do predpolilevého jezového pole. Pi plavbé smérem po
proudu se dafilo pfi vhodné volbé rychlosti plavby v celém useku
ledd byl pfislusnymi manévrovacimi zasahy zajistén i plynuly vjezd
do horni rejdy plavebni komory.

Plavba typového tlacného soulodi 1+1 smérem proti proudu byla
provazena hrnutim ¢asti ledd pred podhonovou pfidi tla¢ného ¢lunu
ajejich podsouvanim pod okraje ledové celiny. Pfislusnym zvysenim
vykonu motord tla¢ného remorkéru a vhodnym manévrovanim
v oblasti vyjezdu z rejdy plavebni komory se vsak i zde podafilo
proplout optimdlni trasou plavebni drahy. Ponékud obtiznéjsi se
ukazala plavba tla¢ného soulodi smérem po proudu (obr. 6).

Narocnéjsi na ovladani bylo vplouvani do rejdy plavebni komory,
kde bylo soulodi stahovano smérem k predpoli jezu. Kromé toho
soulodi pfed sebou hrnulo ledy az do rejdy, kde doslo k jejich naku-
peni pfed vraty plavebni komory. Je zfejmé, Ze tyto ledy bude tfeba
odtransportovat do dolni fi¢ni traté plavebni komorou.

3 Uvolhovani plavebni drahy na zac¢atku oblevy
3.1 Charakteristické ledové situace

Po obdobi tuhych mraza s prerusenym plavebnim provozem
dochazi k oblevé, kdy je snaha co nejdfive uvolnit plavebni drahu
a znovu obnovit plavebni provoz.

Pokud neni obleva razantni a neni doprovazena vydatnymi des-
tovymi srazkami, pritoky vody v toku se zvysi nevyrazné a dochazi
k pozvolnému tani ledu v toku, jehoZ rychlost zavisi na velikosti
pritoku. Odtavani ledové pokryvky bude probihat od VD Stiekov
po toku a ledovych pomér ve zdrzi plavebniho stupné Décin se po
dlouhou dobu nedotkne. Okraj ledové pokryvky bude ustupovat,
ale do jezové zdrze dostoupi az po nékolika dnech. Ve zdrzi bude
probihat pfedevsim tani horniho povrchu ledové pokryvky a jeji
vnitini tani.

Rozpousténi ledové pokryvky proudici vodou nezajisti vzdy uvol-
néni plavebnidrahy za pfijatelnou dobu. Bude muset byt uvolfiovéana
rozlamovénim ledové pokryvky technickymi plavidly. K nému vsak
bude mozno pfistoupit az v dobé, kdy bude probihat vnitini tani
ve vétsim rozsahu a ledova pokryvka bude mit jiz malou pevnost.

Za prudké oblevy, doprovazené destém a podstatnym zvySenim
pritoku, vznikaji slozitéjsi a nékdy i nebezpecné ledové situace.
Dochazi k odchodu ledu. V pfipadé Labe Ize v Useku mezi Stfeko-
vem a stupném Décin ocekavat dva odlisné odchody ledu. Prvni se
bude vyskytovat po mrazovém obdobi s nizkymi pritoky a druhy
po mrazovém obdobi se strednimi prlitoky. Za velkych pritoku
zdrz nezamrza.

Za nizkych pratoku (do cca 200 m3.s”) se bude nesouroda ledova
pokryvka vyskytovat i nad jezovou zdrzi. Pokryvka nebude uplné
souvisla a bude z povrchového a kasovitého ledu. Jeji pevnost
bude mald a dojde k jejimu odchodu za pomérné malého pritoku.
Odchazejici led se v3ak zastavi pfed tlustou a pevnou ledovou po-
kryvkou ve zdrzi pfed jezem a vytvoli se ledové zacpa, ktera se po
urcité dobé prolomi.

Za strednich pritokd (do cca 350 m3.s™) se pevna ledova pokryv-
ka vytvofi jen ve zdrzi. Odchod ledu bude probihat prerusovanym
postupem ledové zacpy, pficemz se na ném bude podilet jen
led vyskytujici se v useku mezi VD Stfekov a plavebnim stupném
Décin. Vzhledem k tomuto omezenému mnozstvi ledu bude zacpa
pomérné mala.

R

Obr. 5. Plavba MNL 11600 proti proudu
Fig. 5. Up-stream navigation of cargo ship type MNL 11600

Obr. 6. Plavba tla¢ného soulodi po proudu
Fig. 6. Down-stream navigation of push tug

3.2 Metodika a program vyzkumu

Pfedmétem modelového vyzkumu bylo vysetteni optimalnich
manipulaci na plavebnim stupni za Ucelem uc¢inného uvolnovani
ledd z horni zdrze na zacatku oblevy a jejich transportu do fi¢niho
useku pod plavebnim stupném. Pfi tomto vyzkumu se vychézelo
zrespektovani zasady, ze manipulacemi na vodnim dile by se nemély
vyvolavat vyrazné;jsi priitokové zmény (kladné i zaporné viny), které
by se propagovaly do Useku pod nim a dale az na némecky usek Labe.
Opétné obnovovani plavebniho provozu mélo ptitom prioritu pred
udrzovanim provozu vodni elektrarny.

K simulaci ledovych ker na modelu byly pouzity parafinové des-
ticky nepravidelného tvaru o tloustce odpovidajici ve skute¢nosti
tloustce ledu 0,30 az 0,35 m.

Problematika transportu ledd byla zkoumana pfi dvou provoznich
situacich:
a)_Uvolnovani ledd z horni zdrze (obr. 7) s hladinou na kété 124,50

m n. m. rdznymi manipulacemi jezovymi uzavéry, resp. prevadénim
ledt plavebni komorou pies ¢aste¢né spusténd vrata v hornim ohlavi

komory, a to pfi tfech charakteristickych prdtocich Labem - Q

=17 m’s", Qg =248 msTaQ=350m>s"

Realizovany program se skladal z experimentd zahrnujicich:

— prevadéni ledd pri pratoku Q = 248 m3.s™ stfednim, pravym, resp.
levym jezovym polem,

— prevadeéni led( plavebni komorou pfi pritoku Q = 117 m3.s™, resp.
248 m3s™,

— prevadéniledd pii pratoku Q =350 m.s™' plavebni komorou a levym
jezovym polem, stfednim jezovym polem, resp. stfednim a levym
jezovym polem.

Béhem vsech pokusu byla vodni elektrarna odstavena z provozu.
Experimenty probihaly v téchto krocich:

— nastaveni pratoku, zvoleného zpUsobu prevadéni ledd plavebnim
stupném a odpovidajici urovné hladiny v doInizdrzi — az po dosazeni
ustaleného stavu pfi hladiné v horni zdrzi 124,50 m n. m.;

345d
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Obr. 7. Horni zdrz napInéna krami
Fig. 7. The upper basin filled with ice floe

— osazeni nosniku na zachyceniledd a napInéni horni zdrze ledovymi

krami (obr. 8);
— zacatek pokusu odebranim nosniku zachycujiciho ledy v horni zdrzi;
— foto- a videozdznam transformace led(i v prabéhu pokusu, zaznam

poznatkl vcetné registrace celkové doby proplavovani.
b) Prevadéniledi plavebnim stupném pii uplné vyhrazenych uzavé-
rech jezu a tfech charakteristickych pratocich Labem - Q=350 m3.s?,
Q,,,=633m’s"aQ_ ,=1140m’s";plavba je zastavena, plavebni
komora je uzaviena

Program experimentl v tomto pfipadé zahrnoval:

— prevadéniled pfi pritoku Q = 350 m3.s™ Uplné vyhrazenym stied-
nim jezovym polem,

— prevadéni ledd pfi pritoku Q = 633 m3.s”' vsemi tremi uplné
vyhrazenymi jezovymi poli,

— prevadéni ledl pfi pratoku Q = 1 140 m3.s” véemi tfemi Uplné
vyhrazenymi jezovymi poli.

Postup provadéni experimentt byl obdobny jako v pfedchazejicim
pfipadé, pouze ledy byly na zac¢atku modelu ru¢né dévkovany se
zvolenou intenzitou ledochodu (obr. 8).

Ve vsech pfipadech byl ur¢itym ukazatelem pro ucinnost zkou-
mané manipulace ¢as potiebny na proplaveni pfislusného mnozstvi
ledd z horni zdrze do dolniho fi¢niho Useku.

3.3 Realizace experimentii a jejich zhodnoceni

Nejdfive bylo zkouméno uvolrovéniledl z horni zdrze s hladinou
na koté 124,50 m n. m. pfevadénim pratoku Q =248 m3.s”' postupné
stfednim, pravym a levym jezovym polem; plavebni komora byla
pfitom uzaviena a mald vodni elektrarna odstavena z provozu.

Postup uvolnovani ledl byl ve viech zkoumanych pfipadech
obdobny. Ledy byly transportovany v horni zdrzi rovnomérné po
celé jeji Sitce, nacez byly postupné stahovany k vyhrazenému poli

Obr. 8. Davkovani ledl na zacatku modelu
Fig. 8. Ice adding at the beginning of the model

z celého predpoli jezu a vodni elektrarny. Vyvar se zaplnil ledovymi
krami, které viak zného odplouvaly do dolni vody (obr. 9). Ledy byly
nasavany do predpoli jezu i z horni rejdy plavebni komory. Ur¢ité
mnozstvi viak v rejdé zlistalo, a proto nezbyvalo nez ho odplavit do
dolniho useku plavebni komorou. Na konci pokusu bylo predpoli
jezu zcela bez led(i, rovnéz vyvar byl témér bez ledd.

Soustiedény transport ledt jednim jezovym polem z horni zdrze
s hladinou na kété 124,50 m n. m. pfi pritoku Q = 248 m3.s™' fekou
se ukazal jako velmi ucinny. Mezi transportem led( stfednim,
pravym, resp. levym jezovym polem nebyl pozorovan vyznamny
rozdil. Za nejefektivné;jsi Ize viak oznacit transport stfednim polem,
ktery umoznuje v kratkém case odplavit veskery led z pfedpoli jezu
amalé vodni elektrarny a pfi némz dochdzi k nejmensimu hromadéni
ledd ve vyvaru a nejplynulejSimu odplavovani led do dolni vody.
Pfevadéni ledl pfi prdtoku Q = 350 m3.s™ tento zavér jen potvrdilo.

Pri prevadéniled(i zhornizdrze s hladinou na kété 124,50 mn.m. za
nizkych pritokd Q =117 m3.s" az 248 m.s™' pouze plavebni komorou
se ledy v horni &asti zdrze pohybovaly po celé jeji Sifce. Poté sméfovaly
predeviim do hornirejdy plavebni komory, avsak postupovaly i k jezu
a vodni elektrarné. Ledy prochdzejici rejdou pfepadaly pres vrata
a hromadily se pod hornim ohlavim, odkud byly po shlucich postupné
odplavovéany komorou do dolni vody. Na konci pokusu byla hornirejda
zcela ocisténa od ledd, pomérné znacna ¢ast ledll vsak zGstala pied
jezovymi poli a pfed vtokem do vodni elektrarny. Rovnéz prostor za
svodidlovou sténou horni rejdy zlstal plny led(.

Uvolnovani ledl z horni zdrze plavebniho stupné na zacatku
oblevy pouze plavebni komorou se ukézalo jako nevhodné. Led je
tieba prevadét pfi nizkych pratocich jednim z jezovych poli, plavebni
komoru je vhodné vyuZivat pouze pro odvadéni ledl z prostoru
horni rejdy.

Obr. 9. Transport ledud stfednim jezovym polem
Fig. 9. Middle weir section ice transportation

Obr. 10. Pfevadéni ledd pii Q =633 mis’
Fig. 10. Ice transportation at Q = 633 m’.s’
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Z porovnavacich pokust s uvolfiovanim ledd z horni zdrze pfi
stfednich pritocich okolo Q = 350 m3.s” vyplynulo, Ze dostatecné
efektivné Ize prevadét ledy pres dvé jezova pole pfi udrzovanihladiny
v horni zdrzi na kété 124,50 m n. m.,, tj. bez vyvolavani pratokovych
zmén pod plavebnim stupném.

Pri pokusech s transportem led(i za vysokych pritok( v fece (Q =
=633 a 1140 m3s™) se vychazelo z poznatku, ze v tomto pfipadé
nedochazi k souvislému zamrzu hladiny ve zdrzi plavebniho stupné.
Ledy byly pfevadény uplné vyhrazenymi jezovymi poli, plavebni
komora byla uzaviena a vodni elektrarna odstavena z provozu. Le-
dochod byl simulovan ru¢nim davkovanim ledovych ker na zac¢atku
modelu (obr. 8) se zvolenou intenzitou asi 0,5.

Chod ledl se v horni zdrzi pritlacoval ke konkdvnimu brehu. Ledy
byly plynule prevadény do dolni vody pfedevsim pravym a stfednim
jezovym polem (obr. 10). Levym polem témér zadny led neprechézel,
nicméné veskery led byl z horni zdrze plynule transportovan, urcité
mnozstvi ledd zlstalo jen v horni rejdé plavebni komory. Ve vyvaru
jezovych poli dochédzelo k hromadéni led{l, z néhoz byly ledové
kry postupné odplavovany jednotlivé nebo ve shlucich do fi¢niho
useku pod plavebnim stupném, kde jiz byl zaznamenan plynuly
odchod ledd.

Z vyzkumu moznosti udrzovani volné plavebni drdhy v horni
zdrzi plavebniho stupné na za¢atku mrazového obdobi vyplynuly
tyto poznatky:

— Ize ocekavat, ze po 2 az 3 dnech tuhych mraz( se v horni zdrzi
plavebniho stupné vytvofi za obvykle nizkych nebo stfednich
pritokd souvisla ledova celina;

— podle dosavadnich provoznich zkusenosti bude mozné zachovat

nepreruseny plavebni provoz do té doby, pokud tloustka ledové

pokryvky nepresdhne hodnotu asi 0,1 m;

v dobé, kdy bude ledova pokryvka jesté tenkd, ji budou plavidla

rozlamovat a vytvofi si v ni pii dostate¢né intenzité plavebniho

provozu volnou plavebnidrahu, resp. pfi mensiintenzité s pomoci
dostatecné silného remorkéru (s ledoborcovym néastavcem);
uvoliiovéniledl z hornizdrze plavebniho stupné na zac¢atku mra-
zového obdobi a jejich odvadéni plavebni komorou se ukazalo jako
nevhodné - plavebni komoru Ize vyuzivat pouze pro odvadéni
ledli z prostoru hornirejdy, a to po pfislusné upravé jejiho horniho
ohlavi;

rozldmany led Ize z plavebni drahy v horni zdrzi nejucinnéji odva-

dét do dolnifi¢ni traté pod plavebni stuperi levym jezovym polem,

mala vodni elektrarna musi byt v té dobé odstavena z provozu;
experimenty na modelu potvrdily schdidnost plynulé plavby mo-
torové nakladnilodé MNL 11600 i typového tlacného soulodi 1+1
volnou plavebni drahou vytvofenou v ledové celiné za soucasného
transportu ledd levym jezovym polem, a to v obou smérech.

Z vyzkumu ucinného uvoliiovéni ledd z horni zdrze plavebniho

stupné na zacatku oblevy vyplynula tato doporucent:

— manipulacemi na vodnim dile by se nemély vyvolavat vyraznéjsi
pritokové zmény, které by se propagovaly do Useku pod nim
a dale az na némecky Usek Labe;

— pro v&asné obnoveni plavby je nezbytné provést ve zdrzi rozru-

$eni ledové pokryvky technickymi plavidly; pfistupuje se k nému

obvykle po 2 az 3 dnech trvéni oblevy, kdy teplé pocasi a slunecni
zafeni vyvold v ledové pokryvce vnitini tani a pevnost pokryvky
vyznamné poklesne;

za nizkych pratoka se ukazal jako ucinny soustiedény transport

ledli stfednim jezovym polem z horni zdrze s hladinou na kété

124,50 m n. m., ktery umoznuje v kratkém case plynule odplavit

veskery led z pfedpoli jezu a vodni elektrarny;

za strednich pritokd bude vhodné prevadét ledy pres dvé jezova

pole pfi hladiné v horni zdrZi na k6té 124,50 m n. m., za vysokych

pratokd bude nejlépe prevadét ledy vsemi tiemi Uplné vyhraze-
nymi jezovymi poli;

uvolnovaniledd z hornizdrze plavebniho stupné na zacéatku oblevy

plavebni komorou se ukézalo jako nevhodné - ledy je tfeba pre-

vadét jezem a plavebni komoru Ize vyuZivat pouze pro odvadéni
ledli z prostoru horni rejdy.

Viysledky tohoto vyzkumu jsou vyuzZivany pfi projekéni pripravé

a byly impulsem ke zcela novému feseni podjezi plavebniho stupné,

ktery dfive vyhovél pro prevadéni béznych i povodriovych pratokd,
ale az tento vyzkum odhalil mozné slabiny navrzeného technické-
ho feseni pii zimnim rezimu. Vyzkum tedy potvrdil skute¢nost, ze
kromé nezbytného provéreni optimalni funkce vodniho dila pfi
prevadéni béznych a povodiiovych pratokd je stejné tak dilezité
provéfit i chovani v zimnim rezimu, které mdze mit pfimy dopad na
technické feseni stavby.

Lze predpokladat, ze pfi realizaci doporucenych stavebnich, tech-
nologickych a organizac¢nich opatreni se po vystavbé plavebniho
stupné Décin zlepsi podminky plavebniho provozu v dot¢eném use-
ku Labe i vzimnich obdobich provazenych vyskytem ledovych jevd.
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Hydraulic Research of the Décin Barrage in Winter Regime
(Bouska, P; Gabriel, P; Motl, O.; Sepeldk, J.)

Key words
the Décin barrage - hydraulic research - ice phenomena

The article presents the research results of optimal handling
with hydrostatic gates on the hydraulic model of the Décin bar-
rage in scale 1 : 70 for the effective release of ice from upper
to lower basin. It also contains a brief analysis of the possible
formation and development of ice phenomena at the Décin
barrage area. Special attention was given to the possibility of
releasing the fairway including upstream and downstream lock
approach at the beginning of ice phenomena and setting the
waterway into service at the beginning of thaw. The research
resulted in the design of the necessary measures to ensure the
smooth winter regime of the hydraulic structure and minimizing

the length limitation of navigation.
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VODNE A STOCNE — DUVODY

A MOZNOSTI ROZSIRENI PRAVIDEL
CENOTVORBY

Lubomir Petruzela, Lenka Slavikova

Klicova slova
vodné - sto¢né — cena — rdmec regulace

Souhrn

Ucelem prispévku je upozornit na zasadni zménu funkce
vodného a stoc¢ného v systému distribuce sluzeb verejnych
vodovodu a kanalizaci a jejich socialnich a ekologickych efektt.
Je opravnéné se domnivat, ze aktualné nastaveny ramec pro
distribuci vefejnych sluZeb a jejich regulace neptsobi na tlumeni
nezadoucich trendii vyvoje, ale vytvafi podminky pro jejich
prohlubovani. Za jednu z pficin je mozno povazovat dosud
velmi jednoduchy princip regulace, zalozeny na predpokladu
spolecenskych priorit a autorité statu oproti ekonomickym
zajmam a trznim motivam.

Zaveéry sméruji k varianté zmény regulace v tomto ramci. Jde
tedy predevsim o vyuziti cenové regulace k ovlivnéni chovani
poptavky (demand management) pfi zachovani ostatnich prvku
regulace.

Uvod

Vyvoj a mechanismus stanoveni ceny vodného a sto¢ného v CR
se nelisi od ostatnich evropskych zemi.! Institucionalni a provoz-
né-technické podminky oboru vodovodu a kanalizaci (déle jen
VaK)? se formovaly na podobnych principech. Vyznam ekonomické
regulace a jejich rozdilG se dostava do popredi s rdstem nakladd
na tyto sluzby. Narodni specifika ekonomického a financniho fizeni
a regulace oboru vedou k diferencim. Jednotna legislativni Uprava
v EU pfitom neexistuje.

Hovofime-li o,vodném a sto¢ném” jako cené za vefejnou sluzbu
—dodavky pitné vody nebo odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod,
je nutno pfihlédnout k tomu, ze se jejich redlna role v procesech
urcujicich nabidku (rozvoj verejnych vodovodu a kanalizaci)
i poptavku (struktura a reakce spotfebitell) v CR za poslednich
zhruba dvacet let zdsadné proménila.

Do pozadi ustoupila tradi¢ni funkce poplatku (véetné pausalniho
nebo s nulovou vysi) za vefejnou sluzbu s cilem motivovat snizeni
zdravotnich a hygienickych rizik v aglomeracich nebo lokalitadch
chudych na kvalitni zdroje a zvy3eni socidlni urovné pfednostné
v domacnostech. Ramec jednotného hygienického standardu (kva-
lita pitné vody, limity znecisténi ¢isténych vod) byl zachovan, ale do
popiedi se prosadila fiskalni funkce ceny (zahrnuje postupné piné
provozni naklady — véetné provoznich investic — na obnovu a rozvoj
infrastruktury nedplné, nejednotné). Aktudlné se klade ddraz na
funkci vodného a sto¢ného jako hlavniho (nebo jediného) nastroje
pIné finan¢ni ndvratnosti vsech nakladd konkrétni provozni soustavy
vodovodu a kanalizaci.

Zéakladni charakteristikou uvedeného obdobi je masivni pokles
spotieby v ramci pfislusnych vodohospodaftskych sluzeb. Trend byl
interpretovan jako provozné-ekonomicky problém (rdst relativni
vahy fixnich ndkladd, omezeni prostoru pro fizeni nakladt jako déivod
k dalsimu zvy3Sovani ceny a pokles vyuziti provoznich kapacit). Cel-
kovy uzitek standardni dodavky (nezédvadnost, kontinuita, nahradni
zajisténi) pro spotrebitele s cenou neroste. S nizsi spotfebou pak
efekt selektivné klesa.

Vyuziti vodného a sto¢ného k, fizeni” poptavky se stava aktualnim
a vyznamnym prvkem regula¢niho ramce a alternativou na strané
vlastnika a provozovatele.V praxi jde o profesionalni uplatnéni pra-
videl regulace vyplyvajici se zdkonnych a provadécich norem (MZe,

1 Plati to jak pro kfizové dotovani cen mezi domacnostmi a ostatnimi odbérateli pred
rokem 2000, tak i pro volbu jedno- nebo dvouslozkové ceny podle platné Gpravy.
2 Ve smyslu sluzeb WSS (water supply and sanitation).

MF)? a také prehledné a jasné vysvétleni skladby ceny zakazniktm.

Prispévek je zaméren na problematiku diverzifikace tarift vodného
a sto¢ného jako nastroje aktivniho plsobeni na poptavku v kontextu
udrzitelného rozvoje.

Problémy a feseni

Zdkladni struktura problému
Interakce mezi nabidkou a poptavkou po pitné vodé a kanali-

zacnich sluzbach vedou k rozdilné se projevujicim kratkodobym*

rovnovdhdm. V daném mechanismu je prvotnim impulsem cena
nastavend na strané nabidky, reakci pak odebrané mnozstvi na strané
poptavky. Ne vzdy je vysledny stav uspokojivy. Redlny trend rostou-
cich cen a klesajicich odbért (obr. 1) je problémem pro spotiebitele

i provozovatele a spravce infrastruktury.

Z pohledu zivotniho prostiedi (a vlivi zmén klimatu) je pokles
uziti vody interpretovan pozitivné - jako ochrana a Uspora pfirod-
niho zdroje. Uvazime-li vSak hodnotu a obrovské vefejné investice
do infrastruktury, pak je na misté otadzka, zda se spotiebou vody
neklesd i efektivnost téchto investic. Podil obyvatel ptipojenych na
vefejné zasobovani a likvidaci odpadnich vod indikuje dosazeny
zdravotni standard a bezpec¢nost dodavek pitné vody i hygienické
odstranéni splask(. V daném usporadani ale zaroven doklada, jak
narGsta prakticky Uplna zavislost na podminkach dodavky, zejména
v aglomeracich.

Problém, Ze vyuziti komfortu sluzby verejnych vodovod( a kana-
lizaci mUze narazet na bariéru ceny, je bran v Gvahu pfi zvazovani
podminek bezpecnych dodévek vody (Bonnska charta, princip 8).

Pokud takovy stav nastane, vyvola cely véjif problémd, pfi jejichz
feSeni nelze spoléhat na spontanni opétovné vyvazeni systému.
Problémy, ponechédny bez regulace, se budou prohlubovat, a to
i nasledkem vlivli z volného trzniho prostiedi (ziskové motivy do-
davatelt stavebnich praci, technologii, surovin a energii operujicich
na volném trhu).

Problémy se koncentruji do tii okruhd. Jejich poradi a naléhavost
arovnéz predstavy o feseni se lisi podle toho, zda je posuzujeme ze
strany nabidky, nebo poptavky. Obecnym méfitkem je ale Gcinnost
feseni a jeho trvalé pusobeni - ¢ili udrzitelnost. Aktualni trendy
ukazuji na:

« omezeni az zastaveni toku socialnich a ekologickych uzitkd im-
plicitné vazanych na distribuci vody jako ekonomické komodity;
problémy a jejich feSeni jsou vymezeny pojetim zajisténi vody jako
verejné sluzby a vody jako komodity;

- snizovani nakladové efektivnosti dodavky vlivem rostoucich
nakladud a nevyuziti kapacit (a rostouci vliv ,utopenych” nakladd
v cené) véetné oslabeni role ceny v mechanismu néavratnosti na-
klad(; problémy ovliviiuje i obsah sluzby (vliv dalSich pozadavkud
na naklady a navratnost);

+ dopady na strané poptavky (nepfimérené Setfenivodou,,rivalita”
nakladd na vodné a sto¢né a jinych rovnéz nezbytnych potieb
a sluzeb, tendence k individualizaci zdsobovani); hranice mezi
stavem prevladajiciho vlivu poptavky a fidici role jednotné ceny
a stavu, ve kterém roste role poptavky a pfijmové (dlichodové)
a socialni pozice odbératel, neni ostrd, ale jeji prekroceni zasadné
méni situaci.

Redeni v prvnich dvou problémovych okruzich ptesahuiji k in-
stituciondlnim zménam dlouhodobé povahy. V SirS§im pojeti sem
patfi i teoreticka vychodiska regulace sluzby vodovodu a kanalizaci
a dopady feseni,mimo obor” (napt. socidlni pfispévky na bydleni,
zdanéni sluzby atp.).

Tteti okruh zahrnuje i problémy relativné nezavislé na instituci-
ondlnim a organiza¢nim rdmci. Zaméfime se na jeden z nich: moz-
nost ovlivnéni chovani poptavky pouzitim inovovaného cenového
nastroje, zaloZzeného na diverzifikaci tarifni soustavy. | kdyZ se tento
piistup muze jevit jako vyrazny zasah do platné Gpravy a regulace
cenotvorby v oboruVaK CR, jde ve skute¢nosti o konzervativni fedent,
které neklade néroky na zasadni zménu institucionalniho rdmce
(vlastnictvi infrastruktury, pfevazujici oddilny zplsob provozovani
atp.). To omezuje Uc¢innost feseni a z&4sti vyuzitelnost jen pro nékteré

3 Zejména zékon ¢. 274/2001 Sb., provadéci vyhlaska ¢. 248/201 Sb., zékon o cendch
a véstniky MF.

4 Zhruba v rozsahu jednoho roku, sttednédobé jsou silnéji ovlivnéné 4-5letym investic-
nim cyklem, dlouhodobé reaguji na vlivy v priibéhu desetileti.
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konkrétni situace. Nasleduje viak vyvoj, kterym prosly tarify v jinych
sitovych oborech (napf. elektroenergetice), ale nelze ho vydévat za
univerzalni odpovéd na otdzky poklesu odbérli nebo socidlni pfija-
telnosti vodného a sto¢ného obecné.

Jednim (ne jedinym) z ukazatel(i a soucasné pficin problém toho-
to typu mUze byt nesoulad mezi prakticky rovnym reliéfem cenové
hladiny vodného a sto¢ného (v rdmci provozovaného regionu) a ¢im
dal ¢lenitéjsim pfijmovym reliéfem domacnosti.

Interakce ceny (vodné a stocné) a spotieby
Riist cen - pokles spotFeby

Reakce spotieby na rlist cen vodného a sto¢ného pfi zafixovanych
podminkach dodavky (jednotné pro viechny, standard kvality, kon-
tinuity, doby na opravu vypadku) je bezprostfednia do zna¢né miry
nevyhnutelnd. Vysvétleni, které nabizi interpretace tohoto vztahu
v ramci ,trzniho” chovani, je sice rdmcové, ale pro dalsi vyklad po-
stacujici. Je schopné postihnout i odlisnosti vyvoje v, pfechodnych”
ekonomikach® veéetné CR a zavést nas k aktualnim problém(im.

Cenovd a diichodovd® elasticita

Reakce spotieby na prudké zvy3ovéani cen vodného a sto¢ného
pro domacnosti (a to i pres tlumici efekt kfizové dotace uzivané do
roku 2000) ukazuje, ze poptavka po pitné vodé neni ucebnicové
Lnepruznd’, ale zahrnuje i mnozstevni segment, na ktery spotrebitel
mUze rezignovat. Rlst cen vyvolal pocatecni Uspory v uziti vody,
coz je jisté velmi dobry ekologicky efekt (nizsi spotieba elektfiny
a chemikalii pfi vyrobé a predevsim nizsi objem znecisténych vod),
pokud byl zaloZen na snizeni ztrat nebo dokonce plytvéani u provo-
zovatele i uzivatele vody. Pokles vodarenskych odbérd v poslednich
dekadach o témér polovinu je vyznamnym faktorem pfi hodnoceni
zatizeni zdrojU a z¢asti i recipientd, tedy ve strategii zmirnéni dopadd
klimatické zmény a adaptace na né v klicovém sektoru zdsobovani
obyvatelstva pitnou vodou a zajisténi kanaliza¢nich sluzeb. Rovnéz
rUst cen odrazi zdravy vyvoj, pokud je nesen zahrnutim plnych nakla-
dl (vcetné externich a ndkladl na kvalitu dodavky) do ceny sluzby.

Mechanicky vyvoj tohoto trendu viak vytvari nesoulad cyklu ob-
novy provozniho kapitalu a infrastrukturnich investic. Dlouhodobé
a fixni naklady tla¢i na cenu a jeji dalsi narGst i dalsi pokles spotieb.
Vedle ceny se zacina projevovat i schopnost spotiebitele najit v do-
macim rozpoctu prostfedky na Uhradu dodavky. Pfestoze z pohledu
nabidky je vysledek podobny — odbéry klesaji nebo v lepsim pfipadé
stagnuiji, na strané poptavky sili skupina spotrebiteld, ktefi jiz neresi
,CO jiného je mozno ziskat za uspofenou vodu’, ale ,kolik vody si
mohu dovolit, aniz bych na ni musel vydévat i ¢ast svého pfijmu
uréenou pro jiné, také nezbytné potreby.”

Vredlném svété je reakce poptavky domécnosti ovliviiovdna fadou
casto velmi specifickych faktord (véetné efektu zpozdéni reakce na
skute¢né vydaje za vodu - tam, kde je, jako v CR, zalohové platba).
Analyza dostupnych statistickych dat pro domacnosti CR potvrzuje
teoretické predpoklady jejich chovani (obr. 7). Obecné se cenova
a ddchodova elasticita v obdobi 2005-2010 pohybuje od pasma
neelastické poptévky (mezi 0 a 1) k elastické. RedIné to znamen4, ze
vliv ceny i pfijmu spotiebitele na odebrané mnozstvi v konci obdobi
spise roste. Pfestoze trend je u jednotlivych pfijmovych skupin di-
ferencovany a prechodné faktory, které ho utvareji, jsou proménné
(v daném obdobi vliv globalni ekonomické krize na naklady, vykon
ekonomiky a pfijmy, dynamika vyvoje dalsich nakladd na bydleni
a pomérné maly podil vodného na nakladech domacnosti atp.),
svéddi spiSe o tom, Ze dal3i omezeni spotieby vody je mozné a na-
opak nenasvédcuje tomu, ze by se,,nlizky” mezi poklesem spotieby
a rGstem cen spontanné uzaviely.

Plochy cenovy a clenity pFijmovy (diichodovy) reliéf

Prestoze analyza realnych dat v chovani spotrebitelll pitné vody
v CR potvrzuje obecné teoretické predpoklady, je obtizné brat je
jako jednoznac¢ny nebo jediny zéklad opatieni k ovlivnéni (cilené-
mu fizeni) poptavky. Detailnéjsi analyza ukaze sice o¢ekavany, ale

5 Transition economy — v pfechodu od centralné fizené k trzni ekonomice. Pfechod vy-
tvaii podminky pusobici na spotiebitele podobnym zplisobem. Napiiklad Schleich et al.
uvadi, Ze v Némecku pfi sjednoceni (1990) dosahovala spotfeba vody v obou ¢astech cca
145 | na osobu a den. Do roku 2005 se Usporami sniZila ve starych spolkovych zemich na
cca 1301, zatimco v novych spadla k 92 I.

6 Spojeni vychazi z ustaleného ekonomického terminu,diichod” (income). Dale je tento
termin nahrazen béznym pojmem ,pfijem”.
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Obr. 1. Ceny a spotfeba sluzeb vody - CR
Fig. 1. Prices and consumption of water and sewage services - Czech
Republic
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Obr. 2. Vyvoj cenové (EDP) a dlichodové (EDI) elasticity poptavky
- pitné voda (CR)

Fig. 2. Trend of price (EDP) and income (EDI) elasticity of demand -
drinking water (Czech Repubilic)

vyznamny fakt, Ze zdanlivé homogenni poptdvka domacnosti’ po
pitné vodé ve skutecnosti sestava z odlisSnych objemovych segmentt
diferencovanych podle pfijmu domdécnosti. V situaci podobné té,
ktera pievazuje v cenotvorbé provozovatelG vodovodii v CR, je cena
prakticky pasivnim nastrojem k dosaZeni névratnosti ndkladd na
vyrobu a distribuci vody a dalSich regulaci uznanych naklad a jeji
Jreliéf” (zavislost ceny na mnozstvi) je zcela plochy (horizontalni).
Naproti tomu reliéf spotifeby podle pfijmi domdcnosti je ¢lenity
ama ocekavany tvar: specificka spotfeba na ¢lena domacnosti roste
s pfijmem (obr. 3).

Jednotny cenovy tarif® znamena, Ze domacnosti v nizsich pfijmo-
vych skupindch mohou nakoupit méné vody a nékteré typy vyuziti
jsou pro né limitovany cenou. Nejde pfitom o to, Ze by voda nebyla
docenéna nebo jeji sluzby nebyly na hranici nezbytnosti, ale ndklady
na jeji pofizeni se dostavaji do stfetu s jinymi nezbytnymi naklady.
Nezbytné potfeby domacnosti se v uréitém rozsahu stavaji rivalitnimi
statky. Nahlizime-li na sporné chovani nizsich pfijmovych segmen-
t0, pak je jejich subjektivni,cena” vody, dand marginainimi naklady
na jednotku vody, kterou si jesté mohou dovolit, vysoka.

Obrazek 3 zéroven znazornuje stav (¢arkovana hladina), ve kterém
cena, jeden z nejvyznamnéjsich néstroji na strané nabidky, sv(j
potencidl nevyuziva.

Reseni a ndstroje

Na problém rdstu cen vodného a sto¢ného a poklesu spotieby,
nebo alespon jeho cast vyvolanou diferenciaci realné kupni sily
domacnosti, Ize v zdsadé reagovat dvéma zpUsoby:

7 Odpovida pojmu ,residential water demand”; atributy homogenity reprezentuje stejna
kvalita, jednotné podminky dodavky ve smlouvé mezi dodavatelem a doméacnosti a stej-
né cena nebo cenovy mechanismus v rdmci provozni soustavy.

8 V zakladni varianté jednoslozkové ceny.
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a) za predpokladu, Ze cenovy mechanismus a jeho distribu¢ni i¢inek
povazujeme za perfektni, nezbyva nez problém fesit obecné, mimo
systém vodného a sto¢ného. Takovym fesenim jsou socidlni nebo
jiné podpurné davky skupindm obc¢anl s nizsimi pfijmy, zalozené
na principu, ze pokles konzumace pitné vody pod urcitou mez
nebo piekroceni podilu vydaju za vodné (a sto¢né) z ¢istych pfi-
jmU domdacnosti je socialni problém (nikoli v uzkém pojeti nouze
nebo chudoby, ale také jako mozné zdravotni a hygienické riziko,
které by se nemuselo omezit na pfimo dotcené skupiny). Diskuse
konstrukce a ucinnosti néstroju socidlniho systému daleko presa-
huje rdmec tohoto ¢lanku, nicméné vliv tohoto feSeni na zminény
problém je zjevné mnohonasobné podminény (byl by ucinny,
kdyby pfijemce davky pouzil navyseni ucelové na pitnou vodu,
kdyby kfiZzova elasticita spotfeby ostatnich nezbytnych komodit
byla fixni, kdyby systém davek byl regiondlné diferencovany nebo
cena vody centralné sjednocend, kdyby nebyla cenova a pfijmova
(dGchodovd) diferenciace mezi regiony, véetné ceny vodného atp.).
Toto feSeni by rovnéz bylo mimo rdmec oboru VakK.

b)za predpokladu, Zze cenovy ndstroj ma vliv na poptavku, diverzifi-
kaci tarifniho systému vodného (a sto¢ného) v rdmci oboru VakK.
Takové feseni rovnéz nenitak citlivé na vliv podminek uvedenych
v pfedchozim, nebo je pfimo eliminuje. Pfikladem maze byt tarifni
systém IBT (increasing block tariffs) -, rostoucich blokovych tarif(”®
demonstrovany na konkrétnich hodnotach pro CR (pro praktické
uplatnéni by samoziejmé bylo nutné rozpracovat pro regiondlni
uroven, blizkou nebo odpovidajici vodarenskym soustavdm za-
stfeSenych jednotnou cenou).

Pokud rozdélime celkovou spotiebu do dvou nebo vice blok{

a kazdému pfifadime rozdilnou cenu - podpriimérnou u nizsiho

a nadprimérnou u vyssiho, pak je mozné plochy cenovy reliéf pii-

blizit pfijmovému. V pfikladé zndzornéném na obr. 3 ¢arou ,cena”

je vyslednad teoretickd cena spotiebiteld v jednotlivych pfijmovych
skupinach domacnosti odvozend od nastaveni 1. bloku na objem cca

26 m3/osobu/rok s cenou 30 K¢&/m?® a cenou v 2. bloku (odvozenou

od celkové stejné spotieby viech domdcnosti) na cca 52 K¢/m?3. Ve

skute¢nosti toto rozdéleni, které zvyhodni uzivatele s nizsi spotrebou,

zvysi cenu pro uzivatele vyssiho bloku v fadu procent.
PrizpUsobenim cenového a piijmového reliéfu Ize dosahnout za-

staveni poklesu poptavky po pitné vodé a mozna jeji mirné oziveni.

Je nutné pocitat i s dalsimi vlivy, které mohou tento Ucinek zastirat.
PrestoZe elasticita je uzanc¢né vyjadiena kladnym cislem, ve sku-

te¢nosti mlze charakterizovat jak situaci poklesu poptavky viivem
vyssi ceny, tak naopak. Kromé zminénych prechodnych a makro-
ekonomickych faktord zde pUlsobi i efekt hystereze, ¢ili obnoveni
spotreby pfi poklesu ceny nema stejnou trajektorii jako jeji utlumeni
pfi rdstu ceny.

Diskuse

Rostouci blokovy tarif nevyzaduje dodate¢né méreni spotieby, ale
rozdéleni namérenych odectl podle blokd a blokovych cen. Lze jej
rovnéz kombinovat s dvouslozkovou cenou (aplikovat na mérenou
—volumetrickou — ¢ast platby). Objemové bloky a ceny Ize aplikovat
dokonce i na pausalni platby, pokud jsou odvozené ze smérnych
Cisel (odvozeni teoretické spotieby podle poctu ¢lend domacnosti
a dalSich charakteristik) v ptipadé, Ze méreni chybi. Jelikoz rostouci
blokovy tarif vzdy vychazi z celkovych uznanych naklad(i na vyrobu
a distribuci pitné vody a jejiho fakturovaného objemu v ramci pro-
vozni soustavy (regiondlni ceny), nepfekracuje pravidla regulace
a vécného usmérnovani cen v tomto oboru.
Zavér

Diverzifikace cenovych nastroja v oblasti VaK - v zavadécim obdobi
mozna ve formé fakultativniho feseni (voliteIného na Urovni spravce
- vlastnika vodovodu, podobné jako je tomu nyni u dvouslozkové
ceny) muze slouzit k presnéjsSimu nastaveni mechanismu distribuce
sluzeb v zasobovani pitnou vodou (a paralelné odkanalizovani a cisténi
odpadnich vod zdomdacnosti), v reakci na specifické a lokalni dopady
zmén klimatu i tendence v chovani spotfebitell. Rostouci blokovy

9 PrestoZe v principu jde o systém kfizové dotace, neni totozny s Gpravou platnou pro
vodné a sto¢né v CR do roku 2000, zalozené na kiizové dotaci cen domécnosti z cen
ostatnich odbératelil (koeficient 5 ve formuli vypoctu).
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Obr. 3. Spotieba pitné vody v doméacnostech podle pfijmovych
Fig. 3. Drinking water consumption in households by income deciles
(1 lowest, 10 highest) - Czech Republic, 2010

tarif je prikladem takového feseni, které vsak nemuze byt vielékem
na protismérné tendence rdstu cen vodného a sto¢ného a poklesu
konzumace sluzeb vetejnych VaK nebo pfiblizeni ndvratnosti nakladd
a rentability provozu. Po dal$im rozpracovani pro praktické ucely se
muze rozsifit potencial trzné konformnich nastroju bez zasadnich
narok{l nazmény cenové regulace v oboru. Proces novelizace zadkona
¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetejnou potrebu, je
vhodnym kontextem pro diskusi takovychto nastrojd.
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The purpose of this paper is to draw attention to a funda-
mental change in the function of water and sewerage services
in the distribution system of public water and sewer systems
and their social and environmental effects. It may be argued
that currently set the framework for the distribution of public
services and their regulation does not act to control undesir-
able trends but creates conditions for deepening them. One of
the reasons that may be considered yet is a very simple regula-

tion principle, based on the assumption of social priorities and
the authority of the state from economic interests and market
considerations.

The conclusions aim to the option of a regulation change in
this framework. It means mainly the usage of the price regulation
to influence the behavior of demand (demand management)
while keeping the other elements of regulation.

Vyznamné jubileum Ing. lvana Nesméraka

Koncem lonského roku oslavil Ing. lvan Nesmérék, dlouholety
vyzkumny pracovnik Vyzkumného ustavu vodohospodaiského,
80. vyrodi narozeni. Lze fici, Ze nejde o jubileum vodohospodare
,Nna zaslouzeném odpocinku” ale pIné profesné aktivniho pracov-
nika vénujiciho se jiz od pocatkl své odborné kariéry problematice
ochrany (pfedevsim povrchovych) vod. O tom svéd¢i napfiklad to,
ze i kdyz jiz neni v sou¢asnosti oficidlné zaméstnan, byla ve VUV
TGM v pomérné nedavné dobé (v roce 2010) vydana v rdmci edi¢ni
fady ,Vyzkum pro praxi” jeho monografie vénujici se problematice
komundlnich cistiren odpadnich vod.

Studium na CVUT v Praze, stavebni inzenyrstvi se zaméfenim na
zdravotni techniku, ukoncil v roce 1956.V té dobé jesté maloktery
odbornik ,tusil’, Ze pravé tento obor byl pravdépodobné jednim
zprvnich, ktery by bylo do urcité miry mozné oznacit za jiz prevazné
ekologicky orientovanou disciplinu.

Po skonceni Skoly Ing. Nesmérak nastoupil (na zakladé tzv.
Lumisténky”) na Krajsky Gfad v Usti nad Labem (kde existoval tzv.
vodohospodaisky orgdn prvniho stupné). NaplIni prace referenta
na tomto ufadu/,orgdnu” byla v podstatné obdobnd agenda jako
je tomu dnes na vodopravnich ufadech. S ohledem na jeho profesi
$lo predevsim (z hlediska ochrany povrchovych vod) o povolovéni
vystavby Cistiren odpadnich vod ¢i posuzovani nové vystavby velkych
primyslovych podniku.

Za jeden z nejvétsich problém( v oblasti ochrany vod by bylo
v té dobé mozné oznacit enormni emisni zatizeni vypousténymi
odpadnimi vodami s vysokymi koncentracemi fenolt z vyroby plynu
z hnédého uhli (pozdéji, po pfechodu na zemni plyn tento ozehavy
problém zanikl). Nas jubilant se tehdy pIné podilel na feSeni, krizové”
situace jako jeden z prvnich ¢len(i Ceskoslovenského fenolového
vyboru. Problematice fenolovych odpadnich vod se vénoval pre-
vazné v letech 1959-1964.To jiz byl zaméstndn v instituci s ndzvem
~Vodohospodarsky rozvoj a vystavba” (VRV).

Pozdéji se zacal vénovat oblasti ochrany vod v teoreticky oriento-
vané roviné. PIné se zaméfil na studium vhodnych metod hodnoceni
a modelovani jakosti vody v tocich a na problematiku algoritmizace
zavislosti koncentrace vybranych ukazatel jakosti vody na pritoku
naméreném v pfislusném case odbéru kontrolniho vzorku.

Vroce 1971 byl podnik VRV povéfen zpracovanim 2. vydani Smér-
ného vodohospodafského planu Ceské republiky, jenz mél zhodnotit
aktudlni stav a zpracovat prognézu a koncepci rozvoje vodniho
hospodafstvi do roku 2000. Ing. Nesmérdk se stal koordindtorem
a hlavnim fesitelem kapitoly 4 (Jakost vody v tocich) a 7 (Vefejné
kanalizace a ¢istirny odpadnich vod). Je zapotfebi zdUraznit, ze
nasledné schvaleny Smérny vodohospodarsky plén se stal zaklad-
nim smérnym materialem pro rozhodovani tzemnich vodohospo-
dafskych organd statni spravy a spravcl vodnich tokd. Prosazoval
nejen emisné-imisni princip ochrany vod, to znamena nejen regulaci
vypousténi odpadnich vod na ur¢ité standardy, ale téZ neopomijel
aspekt vlivu vypousténého znecisténi na tok (v souladu s principy
nafizeni vlady ¢. 25/1975 Sb.).

V roce 1976 se Ing. Nesmérdk stal zaméstnancem naseho Ustavu
(¢ast pracovnikid tehdejsiho VRV byla delimitovana do VUV). Opét
se specializoval na problematiku hodnoceni a modelovani jakosti
vody v tocich. Kromé teoretickych analyz se téz podilel na zpracovani
regionalnich studii, které byly v této dobé zpracovavany v souvislosti
s rozvojem velkych primyslovych podnik(i a téz s komplexnim fese-
nim otazky zasobovani hlavniho mésta Prahy pitnou vodou.

V obdobi 1981-1989 se predevsim vénoval problematice metod
hodnoceni ¢asovych fad jakosti vody (jako vystupl z automatickych

analyzatorovych stanic), zakladim modelovéni jakosti vody v tocich
a jakosti vody v udolnich nadrzich a problematice tzv. plosného
znecisténi. Rovnéz zpracovaval fadu podkladu pro legislativu. Jako
nejvyznaénéjsi vystup z této doby Ize oznacit CSN 75 7221 - Klasifi-
kace jakosti povrchovych vod.

Na zacatku 90. let plsobil Ing. lvan Nesmérak jako koordinator
znacné rozsahlého Projektu Labe I. v obdobi 1990-1994. Cilem
tohoto projektu bylo poznat tehdejsi stav (jakosti vody i zdroj
znecisténi) - zejména z hlediska do té doby nesledovanych prio-
ritnich polutantl (téZkych kovl a specifickych organickych latek)
a nedostatec¢né sledovanych nutrient(. Na zakladé poznani daného
stavu a vytyceni pozadovanych cilt byla pak zpracovéna,Koncepce
ochrany vod v povodi Labe”. Do této etapy spadd i spoluprace v ramci
Mezindrodni komise pro ochranu Labe (Gcast v pracovni skupiné
+AkeEni programy” a skupiné expertd ,Cilové zdméry” i v pracovni
skupiné,Méreni”). Podilel se téZ na formulaci,Naléhavého programu
MKOL" a,Akéniho programu Labe”. Ve stejné dobé také zpracovaval
fadu odbornych podklad(i nezbytnych pro navrh paragrafového
znéni nafizeni vlady €. 171/1992 Sb., kterym se stanovi ukazatele
pfipustného stupné znecisténi vod.

V obdobi 1995-1998 byl fesitelem dil¢iho ukolu 03 ,Hodnoceni
ndpravnych opatieni a jejich nakladl a pfinosd” Projektu Labe II, ktery
se podrobnéji vénoval nékterym specifickym problémdm. V rdmci
této etapy se zaméfil na ekonomické aspekty vystavby a provozu
komunadlnich ¢istiren odpadnich vod a na problematiku harmonizace
Ceské legislativy s legislativou EU. Vystupem zpracovanych analyz
bylo vysledné zhodnoceni velkych komunalnich ¢istiren odpadnich
vod z hlediska dodrzovéni jednotlivych legislativnich predpist (Bulle-
tin Projektu Labe ¢. 10). Déle byl spolufesitelem ,Syntézy vysledk
Projektu Labe II” zpracované metodikou OECD (EEA), tj. modelem
PSR (DPSIR) na zdkladé ¢asovych fad od r. 1970. Ve stejném obdobi
téz zpracovaval témér veskeré nezbytné podklady pro navrh para-
grafovaného znéni nafizeni vlady ¢. 82/1999 Sb., kterym se stanovi
ukazatele a hodnoty pfipustného stupné znecisténi vod.

V obdobi 1999-2002 byl fesitelem DU 07 v Projektu Labe lll, rovnéz
se Ucastnil pfi zpracovani Projektu Labe IV (2003-2006). Ve stejném
obdobi zpracovaval podklady pro paragrafované znéni nafizeni
vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného zne-
¢isténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech - nésledné pak pro novelu ¢. 229/2007 Sb.
Podrobné se zabyval stanovenim emisnich limitli kombinovanym
zplsobem, ktery poZzaduje ¢l. 10 smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES ustavujici rAmec pro c¢innost Spolecenstvi v ob-
lasti vodni politiky. Na zavér popisu jeho odborné ¢innosti bychom
radi zdUraznili, Ze celd jeho profesni ¢innost byla propojena snahou
o raciondlni a ucinny pfistup k ochrané vod.

Nelze téZ opomenout mimoradnou publika¢ni ¢innost Ing. Ivana
Nesméraka. Nejprve je zapotrebi uvést jeho nejvyznamnéjsi (v sou-
hrnném katalogu a databazi Narodni knihovny CR uvedené) mono-
grafie. Celkem jsou pod jeho jménem evidovany (téZ pIné vefejné
dostupné) nasledujici publikace:

NESMERAK, Ivan. Analyza éasovych Fad jakosti vody v tocich. Praha:
Statni zemédélské nakladatelstvi, 1984. 225 s. Prace a studie, sesit
160.

NESMERAK, Ivan. Projekt Labe: zprdva pro prejimaci fizeni MZP CR.
Praha: VUV TGM, 1991.

NESMERAK, Ivan a kol. Projekt Labe: vysledky a pfinosy. Praha: VUV
TGM, 1995, 40 s. ISBN 80-85900-06-8.

NESMERAK, Ivan, NOVICKY, Oldfich a BLAZKOVA, Sarka (eds)
Projekt Labe Il. Praha: VUV TGM, 1998, 52 s. ISBN 80-85900-25-4.
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NESMERAK, Ivan. Systém environmentdlnich indikdtord v ochrané
jakostivod v CR. Praha: VUV TGM, 2006, 15 s. ISBN 80-85900-68-8.

NESMERAK, Ivan. K problematice ndhrad hodnot pod mezi stano-
vitelnosti pfi chemickych analyzdch a monitorovdni stavu vod: vliv nd-
hrady hodnot pod mezi stanovitelnosti polovinou meze stanovitelnosti
na statistické charakteristiky soubor(i hodnot. Praha: VUV TGM, 2009,
108 s. Vyzkum pro praxi, ses. 57. ISBN 978-80-85900-90-3.

NESMERAK, Ivan. Zdkladni statistické charakteristiky rozdéleni priito-
kd, koncentraci a ldtkovych tokd na pfitocich a odtocich zkomundlnich
¢istiren odpadnich vod. Praha: VUV TGM, 2010, 143 s.Vyzkum pro praxi,
ses. 59. ISBN 978-80-87402-02-3.

Kromé uvedenych monografii je Ing. lvan Nesmérak autorem
dalsich publika¢nich vystupd, které viak (bez ISBN) nelze zaradit
mezi ,oficialni monografie. Jejich odbornd Uroven je vsak s nimi
pIné srovnatelna. Jejich pocet je nepfeberny — s ohledem na ¢asovou
naroc¢nost takového zjistovani Ize jen konstatovat, Ze jubilant by si
zcela jisté zaslouzil zpracovat samostatny pFispévek pIné se vénujici
jeho vyjimecné rozsahlé bibliografii. Nicméné i tak se pokusime
o (moznd jen priblizny) odhad. Podle dostupnych podkladu je ziejmé,

ze rozsah viech publikacnich vystupl k roku 2000 ¢inil pfiblizné 150
(jde o monografie, vyzkumné zpravy, ¢lanky v odbornych casopisech,
prispévky ve sbornicich ¢i legislativni podklady). Obdobi po roce
2000 je jiz mozné hodnotit s vétsi mirou presnosti. Celkem v této
dobé Ing. Nesmérak publikoval 40 vystupu. Byl autorem tfi mono-
grafiia 15 ¢lanku (v ¢as. VTEI, SOVAK, EKO, Vodni hospodafstvi). Zbylé
vystupy (22) jsou rlizného charakteru. Jde prevazné o legislativni
podklady (véetné metodickych pokyna) a pfispévky ve sbornicich.
Nebudeme daleko od pravdy, kdyZ o tomto vyznamném jubilantovi
prohldsime, ze byl souhrnné autorem ¢i spoluautorem priblizné 200
vystupt rlizného druhu.

Po této rekapitulaci publika¢ni ¢innosti jubilanta bychom mu radi
popfali nejen dalsi uspéchy v jeho odbornych aktivitach, ale téz
zdravi a Zivotni pohodu. V nemalé mife pak i dostatek ¢asu k tomu,
aby se mohl vénovat i svym dal3im osobnim zajmim (vdzné hudbé,
literature a vytvarnému uméni).

Kolegové z VUV TGM

Budovéni arealu dne$niho VUV TGM

Ustav byl zalozen pfi Ministerstvu vefejnych praci jako Statni Ustav hydrolo-
gicky usnesenim ministerské rady z 19. prosince 1919. Organizacni prace byly
zahajeny 13.10.1920 podle ideového névrhu Dr.Ing. Jana Smetany. Od roku 1922
sejiz Ustav vénoval svému poslani - vyzkumu, zprvu vesmés hydrologickému. Po
prvnich deset let se pracovalo ve stisnénych pomérech na nékolika pracovistich
rozptylenych po celé Praze.

Vyzkumné préce v3ak byly limitovany nevyhovujicim rozmisténim Ustavu.
Proto se jiz od roku 1921 uvazovalo o vystavbé nové budovy v Praze. Slo o na-
lezeni nejvhodnéjsiho mista. Navrzeny byly dvé varianty - na ostrové Stvanici
a v Podbabé. Statni regulacni komise se vyslovila proti ndvrhu umistit Ustav na
Stvanici, proto na schiizi této komise 16. 11. 1921 pfedlozil Dr. Ing. Jan Smetana
predbézny ndvrh na umisténi ustavu v Podbabé s pfibliznym rozpoctem 5,5 mi-
lionu K¢s. Projekt byl zadén stavebni firmé Zaruba-Pfeffermann, autorem defini-
tivniho architektonického fedeni byl architekt Frantisek Barto3. Stavbu provédéla
Ceskomoravskd stavebni akciova spole¢nost, stavebni spravou a dozorem byl
povéfen Dr.V. Jelen. Instala¢ni prace byly zadany firmé Ceskomoravska-Kolben-
-Danék, stavidla a jefaby instalovala firma bratr(i Prasilovych. Se stavbou se zacalo
v roce 1927. Nejprve byl dokoncen tarovaci Zlab (1930), pak budova A s hyd-
rotechnickou laboratofi o dvou sélech, strojovnou se ¢tyimi cerpadly a velkym
Zlabem pro pokusy s vle¢enim téles, kancelaremi, fotolaboratofi a dilnami.

Protoze se ve vyzkumném programu stale ¢astéji objevovaly i ukoly hydro-
technického charakteru, bylo rozhodnutim Ministerstva vefejnych praci z 18.
srpna 1925 schvaleno zfizeni hydrotechnického Ustavu a v roce 1930 zacala
instituce se souhlasem prezidenta republiky pouzivat nazev Statni vyzkumné
Ustavy hydrologicky a hydrotechnicky T. G. Masaryka.

Protoze pro fedeni pozadovanych ukol(i kapacita budovy nestacila, byla vybu-
dovana budova B, s jejiz stavbou se zapocalo . 1931; dokoncena byla roku 1933
nakladem 2,315 milionu K¢s. U prilezitosti dokonceni aredlu navstivil v tomtéz
roce institut i prezident republiky Tomd$ Garrigue Masaryk.

Povélecny rozvoj ceskoslovenského hospodaistvi stavi vodohospodéisky
vyzkum do nové role. Viyznamné se rozviji hydroenergeticka vystavba, coz pfi-
ndsi istavu fadu novych tkold pro hydrologicky a zejména hydraulicky vyzkum.
K jejich zvladnuti je tfeba Ustav rozsifit a modernizovat - proto se stavi tfeti
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provozni budova C (vystavba 1948-1950) s novou hydrotechnickou laboratofi.
Celkovy rozsah kryté laboratorni plochy tim vzrostl na 1 840 m? a k dispozici
byla i nekryta plocha na dvofe Ustavu s rozsahem do 2 700 m2.V budové C byla
pozdéji vybudovana i aerodynamicka laboratof, jez se brzy stala vyznamnou
soucasti experimentéini zakladny Ustavu.

Vyznamnd zména v néplni Ustavu nastala v souvislosti se zdkonem
¢. 261/49 Sb., ze dne 9. ledna 1951, jimz byl misto dosavadnich Ustav( zfizen
Vyzkumny ustav vodohospodaéisky v Praze s pobockou v Bratislavé, a to jako
resortni vyzkumny Ustav.

Dalsi léta prinesla sice fadu organizacnich zmén i zmén v zaméfeni vyzkumu,
ale z hlediska budovani aredlu nedoslo k zddnym vyznamnéjsim akcim. Teprve
rok 2002 se katastrofalni povodni zapsal do historie Ustavu a nasledné mél vliv
i na dalsi dostavbu aredlu. Prazské pracovisté Ustavu, které bylo vitavskou vodou
zatopeno az do vyse 6 m, zaznamenalo obrovské materidIni $kody, zejména
na zafizeni a vybaveni. Zni¢ena byla stanice pro kalibraci vodomérnych vrtuli,
knihovna i podstatnd ¢ast archivovanych vyzkumnych zprév a veskeré vnitini
vybaveni v dosahu vodniho Zivlu. Budovy, kromé jedné provizorni, pfi povodni
obstaly, interiéry viak vyZzadovaly zésadni rekonstrukci. Také moznost opakovani
povodné zapficinila, Ze byla zménéna dispozice jednotlivych budov, cenné
pristroje, materialy i zdroje informaci byly premistény do vyssich pater a podle
bezpecnych projektl byla postavena nova budova laboratorniho zazemi Usta-
vu pro oblast vody i odpadul. V roce 2005, kdy byla oteviena, tak byly stisnéné
podminky pro ¢innost Ustavu definitivné vyreseny.

Vtomto vyctu nelze pominout ani vznik a vyvoj detasovanych pracovist Gstavu.
Vroce 1942 bylo zfizeno pracovisté v Ostravé, jez mélo fesit vodohospodaFskou
problematiku v povodiOdry aznéhoz ser. 1968 stala pobocka ustavu. Modernich
prostor se dockala v roce 1997.

V'roce 1949 bylo zfizeno samostatné vodohospodaiské pracovisté také v Brné
se zaméfenim na problematiku vody v povodi Moravy. Vystavba moderni budovy
pro tuto pobocku (téz od r. 1968) pak byla dokonéena v roce 2005. Bratislavska
pobocka Ustavu se v ramci federalizace v roce 1968 stala samostatnym Ustavem
- Vyskumny ustav vodného hospodarstva.

Dnesni stav aredlu v¢éetné budov mimoprazskych pobocek tak umozriuje
rozvinout vyzkum ve viech smérech na vysoké drovni.
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