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Nebeské fotografie

Jsem nebesky fotograf. Specializuji se na leteckou fotografii, vice jak deset
let vytvafim archiv vlastnich leteckych snimkd predevsim z Ceské republiky.
Jsem nadpozemsky zamilovan do Vitavy. Je nddhernd v kazdé své ¢asti. Na
Sumaveé svou hrdost sbira, na Lipné sili, na Certovych proudech své bouflivé
mladi predvéadi. U Ceskych Budgjovic posilnéna Malsi dospiva. Dlouho jeji
divokost hlidajf skaly. U Mélnika se s Labem vznesené zasnoubi. Dva prameny
v sumavskych kopcich mé, vice jak 430 km po nasi zemi sem a tam utika, pres
kilometr se spousti. V mlhdch s oblibou a ¢asto tanci. Nejen z nebeského
pohledu je nezaménitelna a nepfehlédnutelna. Rada se ukazuje a méa co.

74dné jin ceska feka nenf tolika hrady a zamky lemovana. A jak si mosty
uziva!l Nejstarsi i novejsi. Dfevéné, ocelové, kamenné i betonové, nizké
i vysoké. Obcas ji vitr na prehradnich nadrzich vysoké viny vycesa. Je temn4,
v hlubinach tajemstvi skryva. Je barevna, nevychovanymi pfitoky po destich
pfibarvena. Je silna, vzdyt tolik turbin roztaci. A pfestoze vétsf, nakonec své
vody Labi pokorné prenecha. Ta Vitava. Nase divoka ddma.

Jiri Jirousek
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rad bych navazal na Uvodnik VTEI ¢islo 5/2017, ktery byl poslednim, jenz
napsal feditel VUV TGM. Po kratké pfestadvce mame moznost se k této tradici
opét vrétit a pro mne osobné je cti, Ze mohu navazovat nejen na tvodniky
svého pfedchidce, ale i na celkové reprezentovéni naseho Ustavu.

Je obvyklym pravidlem, Ze vize a zavedené postupy se s novym vede-
nim meéni, ale jisté budete se mnou souhlasit, Ze v pfipadé VTEl zmén nenf
potreba. Pokud Vy, ¢tendri, nebudete Upravy vyzadovat, tak stavajici struk-
tura i obsah zUstanou beze zmény. Pohled z okna mi viak pfipomina, ze
nic nemusi byt nastélo. V dobé, kdy jsem byl poZzddan o napsani uvodniku,
bylo rameno Vitavy zamrzlé a mohl bych po ledu bez problém prejit.
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Nyni, po nékolika dnech, kdyz jsem se k psani dostal, dalo by se venku chodit
v tricku. Je to malé upozornéni prirody, Ze stéle drzi otéze v rukou ona a nase
projekty a vyzkum jsou jen kapkou v mofi moznosti, které mame jesté pred
sebou. Doufam, ze clanky, které dnes drzite v rukou, budou tou klicovou
kapkou, kterd Vdm pomUze spustit vodopdd ndpadl a inovaci, které byste

radi ve svém profesnim zivoté realizovali.

Ing. Tomas Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Posouzeni funkénich objemu vodniho dila
Vir | na aktualizovana vstupni data

DANIEL MARTON, MILOS STARY

Klicova slova: funkéni objem — nadrz — Vir | — zasobni funkce nadrze — ochranna funkce nadrze

SOUHRN

Cilem pfispévku je prednést vysledky studie, kterd meéla za Ukol posouzeni
ucinnosti funkenich objem( nadrze Vir | na aktualizovand vstupni data. Studie
byla zaméfena na pfepocet zdsobniho objemu, zabezpecenosti nalepseného
odtoku vody znadrze a na posouzeniochranného objemu nadrze. Reseni zasob-
niho objemu nadrze bylo provedeno pomoci redlnych priatokovych fad maxi-
malni dostupné délky méfeni a umélych pritokovych fad. Pfepocet ochranné
funkce nadrze byl proveden pro teoretické povodriové viny odvozené klasickou
metodou a pomoci metody podminéné pravdépodobnosti. Zadani vychazelo
z pozadavku aktualizace vypoctu uvedenych veli¢in s ohledem na prodlouzeni
délky méfenych vstupnich hydrologickych podkladd, zejména pak s prihlédnu-
tim na sucho z roku 2015 a extrémni povodné poslednich let.

UvoD

Posledni roky ukazuji, ze problém sucha se vyrazné tyka i nékterych regiond
Ceské republiky. V minulosti se hojné Fesila problematika povodni a protipo-
vodnové ochrany. Opacny extrém byl v pozadi. Dnes je vsak sucho stejné
vaznym tématem stejné jako v minulosti povodné. Posledni roky patfi mezi
nejteplejsi v celé historii meteorologickych pozorovani. Na mnoha mistech
CR byly pozorovany vyrazné poklesy hladiny vodnich tokd. Na vyznamnych
tocich se opétovné objevily hladové kameny, jedny z nejstarsich informa-
tord o suchych obdobich v &eskych zemich. Zasoby podzemnich vod byly
a stdle jsou pod dlouhodobymi normély. Nékteré vodni nadrze musely kvli
problémim s nedostatkem vody pfistoupit k mimofddnym manipulacim.
Nezapominejme v3ak, Ze moznost povodrového nebezpedi je stale pfitomna,
a je ji treba vénovat pozornost. Proto Ulohy spojené s prehodnocenim funkg-
nich objemd nadrzi z pohledu aktudinich hydrologickych problémd jsou
vysoce aktudlni. Pocitd s nim i vladni dokument Strategie pfizpUsobeni se
zméné klimatu v podminkach CR [1], ktery si problematiku posouzeni funké-
nich objem stavajicich nadrzi vytycil jako jeden z mnoha cill adaptacnich
opatfeni v boji proti zméné klimatu.

Predmétem prispévku je prezentace vysledkl studie, kterd méla za kol
prepocet Uc¢innosti funkénich objemd néadrze Vir I. Vypocty byly zaméreny
predeviim na vypocet nalepseného odtoku vody z nadrze ze stavajiciho
zasobniho objemu néddrZe pfi zadané zabezpecenosti odtoku a na posou-
zeni ochranného Uc¢inku nddrze. Zadani vychazi z pozadavku podniku Povodi
Moravy, s. p., na aktualizaci vypoctd uvedenych veli¢in s ohledem na pro-
dlouZeni délky mérenych vstupnich hydrologickych podkladl. Pfesnéji aktu-
alizaci fady prdmérnych mési¢nich pratokd, tak aby zahrnovala suché epi-
zody z devadesatych let minulého stoleti, z roku 2014 a predevsim z roku 2015.

Déle aktualizaci hydrogram@ povodni, ve kterych jsou zahrnuty neddvné
extrémni povodriové udélosti z roku 1997 a nasledujicich let. Hydrologické
podklady poskytl CHMU, pobo¢ka Brno.

METODIKA

Vodohospodarské resSeni zasobni funkce nadrze

Viypocet zésobni funkce naddrze byl proveden pomoci programu UNCERESER-
VOIR [2]. Zakladem programu je simulacni model chovani nddrze, ktery popsal
Stary, viz [3]. Algoritmus softwaru vychézi z upravené zakladni rovnice nadrze
v souctovém tvaru, kterd je omezena podminkou typu nerovnosti. Vypocet
zabezpecenostije proveden podle klasického vztahu Cegodajeva, viz [3], a normy
CSN 75 2405 [4], kdy je stanovena zabezpeenost podle trvani P, a mnozstvi
nedodané vody P . Simula¢ni model nadrze do vypoctl zahrnuje i ztraty vody
z nddrze. Ztrdty jsou uvedeny ve formé ztraty vody vyparem z vodni hladiny
a prdsakem télesa hrédze. Ztraty jsou reseny itera¢ni metodou.

Vzhledem k vyznamu vodniho dila Vir | bylo provedeno i feseni pomoci
umélych pratokovych fad. K sestrojeni umélych prtokovych fad byl pouZit
program LRM soft [5]. Algoritmus generatoru vychazi ze standardniho postupu
generovani umélych prdtokovych fad, ktery popsal Stary, viz [6]. Ridici rovnice
generatoru veetné principu jejich pouziti déle popsal Kos, viz [7].

Vodohospodarské reSeni ochranné funkce nadrze

Proces transformace povodnové viny nadrzi byl simulovdn pomoci programu
HYDROG [8]. Pro transformaci povodné (feseni zakladni rovnice nadrze v diferen-
cidlnim tvaru) je v programu pouzita explicitni diferen¢ni metoda Runge-Kutta
4. tadu. Metoda umoznuje provadét diskrétni bodovou simulaci spojitého procesu.

PRAKTICKA APLIKACE

Zakladnf hydrologické Udaje o povodi nad nddrzi. Nadrz je vybudovana v povodi
feky Svratky a feka Svratka je také hlavnim pfitokem vody do nadrze. Plocha povodi
nad nadrzi je pfiblizné 410,35 km?. Primeérny dlouhodoby pfitok vody do nadrze je
Q, =3,607m*s". Ekologicky pritok tvofici hranici sucha je Q,, a odpovida priitoku
048 m3s". Casova fada préimérnych mési¢nich prdtokd byla pouzita z méfeni ve
vodomeérném profilu Dalecin, ktery se nachazi bezprostfedné nad nadrzi. Primérna
hodnota meéfeného vyparu z vodnf hladiny odpovida hodnoté E_ = 613 mm/rok.
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Obr. 1. Vztah mezi zabezpecenosti odtoku vody z nadrze a hodnotou nalepseného

odtoku vody z nédrze — redlna pritokova rada
Fig. 1. Relation between reliability of reservoir outflow and total water outflow —
historical flow series

Téleso hraze nadrze Vir | je betonové tizné sloZzené z 26 blokd. Délka hraze
v koruné hraze je 390 m. Celkové vyska hraze je 673 m. Sitka hraze v koruné
je 9m. Dno udoli u hréze je 404,24 m n. m. a kéta koruny hraze je 470,45 m n. m.
Vypustna a odbérna zafizeni jsou tvofena 2x spodni vypusti DN 1 800 mm
ajednou asanac¢ni vypusti DN 200 mm. Bezpecnostni pfeliv je konstrukce koru-
nové nehrazené o celkové délce 60,5 m a maximalni kapacité 180,5 m*s* pfi hla-
diné 468,45 m n. m. Nadrz slouzi také k elektrarenskym ucelm. Na pravé strané
hraze je vybudovéna vodni elektrarna s dvéma turbinami o hltnosti 2 x 12 m3s™.
Minimalnf poZzadovany odtok vody z nddrze je MQ = 0,530 m*s™. Neskodny prd-
tok je Q. = 55m’s™. Celkovy objem nadrzZe je V = 56,193 mil. m®. Prostor sta-
lého nadrzenf je V, = 3,800 mil. m’. Zasobni objem nadrze je V, = 44,056 mil. m”.
Ochranny objem nadrze je V, = 8,337 mil. m®. Celkovy rovnomérny odbér vody
z n&drze Vir | je stanoven podle manipula¢niho fadu [9] na hodnoty nalep-
$eného odtoku O, = 2,53 m*s™. Nalepseny odtok je rozdélen na dil¢i odbéry
a minimalni odtok do toku MQ. Odbér z nddrze pro oblast Zdar nad Sazavou je
Q54 = 02m?s™. Odbeér pro Virsky oblastni vodovod veetné odbéru vody pro
Brno a jeho okoli je Q. = 1,8 m*s™. Vsechny uvedené parametry vychézi z plat-

VoV
ného manipula¢niho radu k vodnimu dilu [9].

Vodohospodarské reSeni zasobni funkce nadrze

Vypocet byl proveden pro vyhodnoceni zabezpecenosti odtoku vody z nddrze
P.a P_. Vstupni hodnoty pro vypocet zasobniho objemu nadrze tvoila ¢asova
fada prameérnych mési¢nich prdtokl mérenych ve vodomérném profilu Dalecin.
Délka hydrologické fady je 65 let za obdobi méfeni 1950 aZ 2015. Vzhledem
k Uc¢elu nadrze byla ve vypoctech pouzita i data z generdtorll umélych pra-
tokovych fad. Pro tyto Ucely byl vybran a pouzit linedrni regresni model s dél-
kou regresni zavislosti 4 a celkovou délkou generované umélé pritokoveé fady
10 000 let. Zasobni objem nadrze byl pocitédn s uvazovanim ztrat vody z nadrze.
Uloha byla fe$ena pro hodnotu zasobniho objemu nadrze daného v [9]. Kdy hod-
nota O, byla postupné zvysovéna a pro volené O, byly vzdy dopo¢itavany hod-
noty zabezpecenosti P, a P_. Vysledky byly porovnany ze dvou pohledd. Prvni
byla zména P, pfi uvazovani O, = 2,53 m*s" daného v [9]. Druhy pohled byl ve
zméne O, pfi uvazovani zabezpecenosti P, = 99,5 % dané v [4] a [9].
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Obr. 2. Vztah mezi zabezpeclenosti odtoku vody z nddrze a hodnotou nalepseného
odtoku vody z nddrze — uméla pritokova rada

Fig. 2. Relation between reliability of reservoir outflow and total water outflow —
artificial flow series

Vodohospodarské reSeni ochranné funkce nadrze

Cilem feSeni bylo posoudit, zda a jakym zplsobem nadrZ pfevede aktualizo-
vané povodnové viny PV, navrhovou PV, a kontrolni PV, . Pfitom povod-
nové viny byly aktualizované CHMU v roce 2008 [10]. Podklady, ze kterych byly
povodnové viny zkonstruované, zahrnovaly i extrémni historické povodné
z poslednich let z konce minulého stoleti a ze za¢atku souc¢asného stoleti.

Povodné byly odvozeny jednak klasickym zplsobem a jednak pomoci pod-
minénych pravdépodobnosti s 30% podminénou pravdépodobnosti prekro-
Cenf objemu povodnové viny, v tabulkach uvedeno pod zkratkou PP. Za simu-
lovaného prichodu povodné byl sledovan transformacni Ucinek nédrze a byl
odecten vzdy kulminacni odtok vody z nadrze O __ , ktery byl porovnan s hod-
notou neskodného odtoku vody z nadrze O, = 55 m*s’. Déle byla odectena
kéta maximalni hladiny v nadrzi H__, kterd byla nasledné porovnana s mezni
bezpecnou hladinou MBH stanovenou pro nadrz Vir | na koteé 470,45 m n. m. Pfi
vypoctech byly testovany dva vybrané zplsoby fizeni odtoku vody z nadrze.
Prvni zplsob neumoziiuje provést pred nastupem povodné povyprazdnéni
zdsobniho objemu né&drze, doporuceni podle [11]. Uvedena varianta je v dalsim
textu a obrazcich oznagena jako varianta bez pfedpousténi. Druhy zpUsob se lisf
od prvniho zpUsobu fizeni tim, Ze umoznuje operativné povyprazdnit zasobni
objem nadrze pred nastupem povodné, tzv. varianta s predpousténim. Pro
jednoduchost je z nddrze hned vypoustén odtok roven neskodnému odtoku.
Jedna se tedy o agresivni zpUsob fizeni odtoku vody z nadrze ve vztahu ke
korytu toku pod nadrzi. Oba zpUsoby fizenf jsou pro posouzeni meznf a urcujf
interval, ve kterém je mozno hledat i jiné zpUsoby fizeni odtoku vody z nadrze
za prachodu névrhové povodnové viny.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vodohospodarskeé reSeni zasobni funkce nadrze

Obrdzek 1 a 2 ukazuji vysledky vypoctd zabezpecenosti P, a P.. Opakované
byla ménéna hodnota nalepseného odtoku a stanovena zabezpecenost az
byly sestaveny zavislosti O, na P, a P_. Obrdzek T popisuje zavislost odtoku vody
7 nadrze a zabezpecenosti stanovenou v redlné pratokové fadé. Obrdzek 2 pak
popisuje stejnou zavislost, ale vstupem do vypoctu je uméld pratokové fada.
Odecty v grafech ukazuji vysledky porovnani s hodnotami uvedenymi v mani-
pula¢nim fadu k vodnimu dilu Vir | [9].

Jak bylo uvedeno vyse. Podle manipula¢niho fadu zdsobnimu objemu
nadrze 44 056 000 m’ odpovida nalep3eny odtok O, = 2,53 m*s™ pfi zabezpece-
nosti podle trvani P, = 99,5 %.

Pfi zachovani nalepeného odtoku O, = 2,53 m*s' a zasobniho objemu
44 056 000m’ je zabezpecenost v redlné pritokové fadé P, = 9859 %.
Zabezpeclenost nevyhovi a rozdil ¢ini 0,91 %. V umélé radé je zabezpecenost
P, = 9799 %. Zabezpecenost opét nevyhovi a rozdil ¢ini 1,51 %.

Pfi zachovani zabezpecenosti P, = 99,5 % a zasobniho objemu 44 056 000 m® je
nalepseny odtok vody z nadrze O, = 2,32 m*s™ v redIné priitokové fade. Nalepseni
odtoku vody z nddrze nevyhovi a rozdil ¢ini 021 m3s™. V umélé prdtokové fadé
vychazi nalepsenfodtoku vody z nadrze O, = 2,32 m*s™ a rozdil opét ¢ini 0,21 m*s™.

Vodohospodarské reSeni ochranné funkce nadrze

Souhrnné zhodnoceni dosazenych efektd pro oba mezni zpUlsoby fizenf
odtoku vody z nddrze za priichodu povodni PV, , PV, . ~a PV, jsou uvedeny
v tabulce 1 a tabulce 2.

Z uvedenych tabulek plyne, Zze ve varianté bez prfedpousténi vody z nadrze
byl pro véechny hydrogramy povodni neskodny odtok v koryté pod nadrzi vzdy
prekrocen. Pozitivni skute¢nostf je, Ze maximalni bezpecnostni hladina nebyla
pro zadnou N-letost dosazena.

Ve varianté s pfedpousténim vody z nadrze pro hydrogram PV, a pro hydro-
gram PP PV, - navrzeny pomoci podminénych pravdépodobnosti byl neskodny
odtok v koryté pod nadrzi kulminacnim odtokem dosazen. Pro viechny ostatni
hydrogramy povodni s N-letosti 1000 a 10 000 rokd byl neskodny odtok v koryté
pod n&drzi kulmina¢nim odtokem vzdy prekrocen. Pozitivni skute¢nosti opét
je, Ze maximalni bezpecnostni hladina nebyla pro Zzéddnou N-letost dosazena.

Tabulka 1. Dosazené efekty pfi transformaci — varianta bez predpousténi
Table 1. Resulting transformation effects — alternative without emptying

ZAVER

Podle provedenych vypoctl je ziejmé, ze nadrz Vir |, kterd je zafazena do tfidy
vyznamnosti A (P, = 99,5 %), ma vzhledem k aktualizovanym datlim témef o 1%
mensi hodnoty zabezpecenosti podle trvani. Nizsi je i nalepseny odtok vody
zndadrze. Z vypoctd je ziejmy pokles nalepseného odtoku o pfiblizné 0.21 m3s™.
Toto snizeni pokryva napiiklad odbér vody pro Zdarsko. Je tedy ziejmé, ze
kapacita zdroje vody pro zasobené oblasti Zdérska, Bystficka, Brna a okoli je
v soucasnosti negativné nadhodnocena. Vzhledem k probihajicim zménam kli-
matu je vsak mozné ocekavat dalsi budouci pokles pritoku vody do nadrze.
Toto tvrzeni je vsak nutné prokazat dikladnou analyzou vlivu zmény klimatu
na zasobni objem nadrZe. Pfitom upfednostnéni odbérl vody z nddrze pfed
odtokem vody do toku mdze mit pfi dlouhodobém drZzeni pritoku vody v fece
Svratce pod nadrzi Vir | na nizkych hodnotach fatélni dlsledky. Mohou nastat
problémy spojené s jakosti vody a biologickou rovnovahou v toku. Je tedy
zfejmé, ze pfi vypadku zdsoben( Brna vodou z pramenisté Bfezovd, nema Brno
ekvivalentni ndhradnf zdroj.

Jak ukazuji prébézné vysledky provedené analyzy, fesenim je navyseni
zasobniho objemu v n&drzi Vir. ProtoZe to viak neni mozné, logicky se nabizi
hledat pfisluSny zasobni objem vyse po toku, kde se nabizi vybudovani nadrze
v dlouhodobé hajeném profilu Borovnice.

Ochranna funkce nadrze byla pfepocitana z pohledu priichodu aktualizo-
vanych povodniovych vin. Dosazené vysledky uvedené v tabulkdch ukazuji,
Ze i v této oblasti je jeji transformacni schopnost nadhodnocena. Nadrz neni
schopna bez pfedpousténi udrzet kulmina¢ni odtoky pod hodnotou neskod-
ného odtoku. Pfedpousténi je vsak u nadrze Vir | mozné, protoze mé trvalou
obsluhu a je navadzéna na vodohospodarsky dispecink. Ten ziskéva operativni
piedpovédi piitokt z CHMU, ktery je poskytuje. Navic mé i dostate¢né tech-
nické vybaveni. Spodni vypusti disponuji dostatec¢nou kapacitou pro uvede-
nou ¢innost.

Uvedeny zplsob predpousténi je hodné agresivni a v nékterych pfipadech
testovanych kontrolnich povodnivede pfidlouhych ndbézich vzestupnych vétvi
povodni ke zna¢nému vyprazdnéni zdsobniho objemu nddrze. Zpracovatelé jej
povazuji pouze jako mezni feseni. ZpUsoby fizeni odtoku je tfeba podrobné
analyzovat a zjisténé skutec¢nosti promitnout do manipula¢niho fadu, ktery je
tfeba s ohledem na zjisténé skutecnosti neprodlené aktualizovat.

Tym zpracovatell studie pfistupoval k pfehodnoceni ochranné funkce
nadrze s nadéji, ze bude v dané oblasti jeji kapacita mirné predimenzovang,
7e bude mozno snizit retencni objem nadrze ve prospéch zésobni funkce
a posilit jeji moZnosti v oblasti zdsobeni vodou. Dosazené vysledky viak ukazaly,

Tabulka 2. DosaZené efekty pfi transformaci — varianta s predpousténim
Table 2. Resulting transformation effects — alternative with emptying

Mensi Mendi Mensi Men&i
ensi ensi
o, nebo H_ nes o... nebo H nes
z z
[m3/s] rovno [mn.m.] [m3/s] rovno [mn.m.]
’ MBH? ” MBH?
0,7 0,7
PV, 817 Ne 46838 Ano PV,,, 55,0 Ano 467550 Ano
PPPV . 125,0 Ne 468,05 Ano PPPV 55,0 Ano 456,40 Ano
PV, 00, 2354 Ne 468,52 Ano PV, 00, 1950 Ne 46830 Ano
PP PV, 2725 Ne 468,66 Ano PPPV,.,, 1667 Ne 46823 Ano
PV, 369,0 Ne 469,03 Ano PV, 369,0 Ne 469,10 Ano
PP PV 409,0 Ne 469,16 Ano PP PV 410,0 Ne 469,16 Ano

10000

10000



Ze tato cesta neni mozna. Jako mozné feseni se opét nabizi hledat daldi ochranny
prostor vyse po toku, vyuzit hajeny profil Svratka/Borovnice pro vystavbu nové
nadrze. Dlvod je velmi zévazny. Nadrz Vir | je z pohledu zasobni i ochranné
funkce vzhledem k aktudlnim hydrologickym podkladdm poddimenzovana.

Podékovani

Tento piispévek je vysledkem specifického vyzkumu FAST-J-17-4214 Nové pojeti ekono-
mického ndvrhu nddrze v podminkdch hlubokych nejistot s pouzitim multikriteridIni
optimalizace.

Prispévek byl publikovan ve sborniku konference Vodni nadrze 2017,
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The aim of this paper is to present results of study, which was aimed to evalu-
ate the efficiency of reservoir capacities for updated input data. The study has
focused on review of storage capacity, reliability of total reservoir outflow and
analysis of flood protection capacity. Storage capacity was made using histor-
ical flow time series of maximum length of historical measurements as well as
using artificial flow time series. The review of the flood protection capacity was
made for the theoretical flood hydrographs derived by the classical method as
well as the Method of Conditional Probability. The given objectives is based
on the requirement to update the calculations of above mentioned quanti-
ties with point of view to extending of length of measured input hydrological
data, especially taking into account the 2015 drought and the extreme flood in
recent years.
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Stanoveni hodnot minimalnich zustatkovych
prutoku v podminkach CR

PAVEL BALVIN, ADAM VIZINA

Klicova slova: minimalni zlstatkovy pratok — regionalni rozdéleni — sezonni rozdéleni MZP — narizeni vlady — ekologické pratoky

SOUHRN

Novy metodicky pfistup stanoveni minimalnich zGstatkovych pratokd (déle jen
MZP) slouzi jako podklad pro nafizenf viady CR a samozfejmé vyvolava Sirokou
diskusi nad jeho dopadem, a to jak z hlediska ochrany pfirody, tak rovnéz, a to
predevsim, z hlediska jeho dopadu na nakladdéni s vodami a hospodareni na
nadrzich. Uz v pocétcich feseni a hleddni nového pfistupu bylo jasné, ze nebude
mozné najit idedlni rovnovahu a uspokojit vsechny zUcastnéné. Problematika
MZP totiz vyvolava pfirozeny rozkol mezi nakladadnim s vodami a ochranou pfi-
rody a jen u minima pfipadd Ize nalézt idedIni kompromis. Dosud platny meto-
dicky pokyn z roku 1998 je Umérny své dobé, ale nevyhovuje pozadavkim na
tzv. ekologické pratoky, rovnéz vypocet smérnych hodnot ve skokovém rezimu
nelze povazovat za spravedlivy. Novy pfistup je zaloZen na regiondlnim rozdé-
lenf respektujici hranice povodi a odlisné hydrologicko-geologické charakteris-
tiky. Do vypoctu MZP zavadi vice hydrologickych charakteristik a vytvafi pod-
minky pro sezonnf rozdélen{ MZP béhem roku.

Clanek predklada souhrn posledni verze zplsobu stanoveni hodnot mini-
malnich zlstatkovych prdtokd, dokumentuje zvoleny pfistup a porovndva
zmény hodnot MZP s pdvodnim metodickym pokynem z roku 1998.

UvoD

Novela zakona ¢. 254/2001 Sb. z roku 2010 byla zédsadnim impulsem pro pfehod-
nocenf dosavadniho pfistupu k problematice minimalnich zlstatkovych prd-
tokd. Novela § 36 stanovila, Ze zpUsob a kritéria stanoveni minimalnfho zlstat-
kového pratoku podle druhého odstavce stanovi vldda nafizenim. MZP CR
nasledné poveétilo VUV TGM, v. v. i, pfehodnocenim dosavadniho pfistupu pou-
Zfvaném v metodickém pokynu MZP CR z roku 1998. VUV TGM, v. v. i., byl zaro-
veri povéfen, aby do zplsobu stanoveni MZP implementoval nové postupy
a kritéria, kterd by vice zohledriovala hydrologickou variabilitu jednotlivych
regiont CR, sezonné rozdélila velikost MZP b&hem roku a posoudila velikost
MZP z hlediska tzv. ekologickych prdtokd.

Minimalnim zUlstatkovym prdtokem se podle § 36 vodniho zdkona rozumf
pratok povrchovych vod, ktery jesté umoznuje obecné naklddani s vodami
a ekologické funkce vodniho toku. Vodni zékon v platném znénf ukldda vodo-
pravnim uUfaddm stanovit hodnotu minimalniho zUstatkového pritoku s pfi-
hlédnutim k podminkdam vodniho toku, charakteru naklddani s vodamia k opat-
fenim k dosazenf cill ochrany vod pfijatych v pldnu povodi. Tyto pozadavky
dané zédkonem bylo tfeba zohlednit v navrhu nového metodického pfistupu,
ktery bude slouzit jako podklad pro zpracovani nafizenf vlddy. Nové navrzeny
koncept vychédzi z doposud platného metodického pokynu Odboru ochrany
vod Ministerstva zivotniho prostfedi k zdsadam stanoveni hodnot minimalnich

zUstatkovych pratokd ve vodnich tocich z roku 1998 [11. S cilem lepsiho zohled-
néni pozadavkl vodnich ekosystému, ekosystém( vézanych na vodni pro-
stfedi, environmentélnich standard( pouzivanych v jinych zemi EU a poza-
davk MZP CR, byl oproti pvodnimu pokynu uplatnén regionalni piistup ke
stanoveni hodnoty MZP. Hodnota MZP je proménnd v roce a pfi jejim stanovent
se prihlizi i k cili ochrany vod pro dot¢eny vodni Utvar.

Velikost minimalniho zlstatkového prdtoku ma znacny vliv na ekologicky
i na chemicky stav vodniho Utvaru dotceného nakldddnim s vodami, nebot
zajistuje preziti vodnich a na vodu vazanych ekosystémU v obdobi sucha
a zajistuje dostatec¢né fedéni vypousténych vod. V tomto kontextu je mozné
se v literature setkat s terminem ekologicky (environmentélni) pratok. Velikost
ekologického pritoku je zpravidla stanovovéna na zakladé znalosti specifik
dané lokality, ke kterym patfi napf. struktura ekosystému (pfevazujici, chranéné
druhy organismd a rostlin), hydromorfologie dot¢eného Useku toku, vyskyt
habitat( atd. Pro stanovenf velikosti ekologického pritoku existuje fada expert-
nich metod, které viak v kazdém pfipadé vyzaduji odborné posouzeni kon-
krétnilokality a jsou ¢asto ¢asove i finan¢né naro¢né. Nenf tedy mozné je dopo-
rucit pro rutinni stanoveni hodnoty MZP vodopravnim Gfadem pro vsechna
povolovand naklddani s vodami. Pfi odvozeni nové metodiky stanoveni MZP
byla snaha pfibliZit se co nejvice konceptu ekologického pritoku [2], ale z&ro-
ver vypracovat metodu uplatnitelnou v praxi.

DATA

Pro ndvrh nového zpUsobu stanoveni MZP byly k dispozici statistické charakte-
ristiky pratoké pro 276 vodomérnych stanic z celé CR za obdobi 1981-2010, které
byly pofizeny od Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Sledované
charakteristiky zahrnovaly velikost dlouhodobého ro¢niho prdmérného pri-
toku, p-procentni a M-denni pritoky, koeficient variace a asymetrie fady den-
nich pritokd, hodnoty priimérného pratoku v jednotlivych mésicich v roce
ahodnoty pravdépodobnostniho pole priimérnych mési¢nich pritokd. Stredni
hodnota velikosti plochy povodi vybranych vodomérnych stanic ¢ini 222 km?

CHMU stanovuje M-denni priitoky na zakladé pozorovanych hodnot, které
odpovidaji pfirozenému nebo vice ¢i méné ovlivnénému hydrologickému
rezimu. | kdyZ je pro vypocet MZP doporuceno vychézet pravé z odovlivné-
nych hodnot hydrologickych charakteristik, bylo nutno pfistoupit k pragmatic-
kému fedenf a ve vysledném nafizenf vlddy budou pouzity pouze hydrologické
charakteristiky odvozené z pozorovanych, tedy mnohdy ovlivnénych, pritokd.
Tento pragmaticky pfistup byl v pocatcich povazovan za jediny mozny, ale
postupem casu byl silné kritizovan, a to pfedevsim v souvislosti se stanovenim
MZP na vodnich dilech slouZicich k akumulaci vod.



NAVRH REGIONALNIHO ROZDELENI CR

Zohlednéni pifrodnich podminek toku pfi ndvrhu regionalizace CR bylo zalozeno
predevsim na uvaZeni klicovych procest podilejicich se na tvorbé celkového
odtoku z povodi. Bylo tfeba vymezit oblasti, kde si celkovy odtok po vétsinu roku
zachovava vyrovnany charakter, a tedy nedochdzi k vyraznému poklesu vodnosti
toku v 1été a na zacatku podzimu. Jednd se predevsim o oblasti, kde je celkovy
odtok po vétsinu roku dotovén ze zasob podzemnich vod. Na druhou stranu bylo
tfeba vymezit oblasti, které mohou byt potencidlné zranitelné vici suchu, kde
je celkovy odtok béhem roku vyrazné nevyrovnany. Pro ndvrh regionalizace byl
vybrén parametr K99, ktery udavad pomeér mezi prmérnym dennim prdtokem
s pravdépodobnosti prekroceni 99 % béhem referencniho obdobf a hodnotou
primérmého dlouhodobého pritoku Q, za stejné obdobi. Cim vys3i je hodnota
parametru, tim vyrovnanéjsi chod pritokd béhem roku mdzeme predpoklddat.
Hodnoty parametru K99 v testovanych vodomeérnych stanicich byly vykres-
leny do mapy hydrogeologickych rajonl. Na zékladé souvislosti hodnot parame-
tru K99, hydrogeologickych pomeérl a nadmorské vysky bylo navrzeno rozdélit
tzemi CR do ctyF kategorii. Samostatnou tfidu tvofi kategorie kfidovych sedi-
mentd, které predstavuji drendzni baze a kde zakladni odtok, tj. odtok ze zasob
podzemnich vod, tvoff podstatnou ¢ast celkového odtoku. Patff sem nékteré pfi-
toky Labe, horni Metuje, Lou¢nd, pramenné oblasti Svitavy a Treb(vky a tok Ricka.
Hodnota parametru K99 je v téchto oblastech zpravidla vétsi nez 0,18. Druhou
tfidu tvorf horskd Uzemi, kterd jsou rovnéz relativné vodnd. Vyrovnany charak-
ter odtoku je zde dan predevsim vysokymi srézkami. Hodnota parametru K99 je
v téchto Uzemich zpravidla vétsi nez 0,15. Do této tfidy byly zafazeny pfedevsim
Krkonose a Jizerské hory, Sumava, Jeseniky, vrcholky Krusnych hor a dale i ¢ast
povodi Tiché Orlice, kterd ma obdobné vyrovnany charakter. Treti kategorii pred-
stavuji oblasti tvofené prevazné krystalinickymi strukturami, které se nachazeji
v podhdFi pohrani¢nich pohoii a v oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Jedné se
o Uzemi s velmi podobnym pribéhem cary prekroceni jako u tidy 2. Vzhledem
k nizsi nadmofské vysce, nez kterd je dosahovéna v oblastech kategorie 2, zde
dochazf k dFivéjsimu nastupu obdobi jarniho tani. Také srazky jsou zde nizéf nez
u kategorie 2. Hodnota parametru K99 se v téchto oblastech zpravidla pohybuje
od 0,1 do 0/15. Do ctvrté kategorie byly klasifikovany oblasti, které se vyznacuji
vyrazné nevyrovnanym rezimem prétokd béhem roku, kde hodnota parametru
K99 je mensi nez 0,1. Mapa rozdéleni CR do jednotlivych kategorif je na obr. 1.

NAVRH ZPUSOBU STANOVENi MZP
PODLE NOVYCH KRITERI|

Navrzeny zpUsob stanoveni MZP ma dostatecné respektovat potfeby vod-
nich ekosystéma a ekosystémd na vodu vazanych. V prvni fadé byl proveden
rozbor existujicich studii zaméfenych na stanoveni hodnoty MZP s vyuZzitim
expertni metody ,Instream Flow Incremental Methodology” (dale jen IFIM) [3]
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Obr. 1. Rozdéleni CR do ¢tyf kategorii podle K99
Fig. 1. Division of the Czech Republic into 4 categories according to K99

v podminkéach CR. Jedna se o metodu, kterd vyuziva pro stanoveni hodnoty
MZP vysledky rekognoskace zadjmového Useku toku z hlediska jeho hydraulic-
kych parametrd, charakteru habitatu a vyskytujicich se Zivocisnych a rostlin-
nych druhl. Metoda zahrnuje simulaci vaZené vyuzitelné plochy habitatu pfi
rlzné velkych prdtocich. Vysledky simula¢niho modelovani pomoci modelu
Phabsim (modelovy néstroj metodiky IFIM) jsou dale uplatnény pfi diskusi nad
volbou kompromisnf Urovné MZP, ktera umozni zachovani stavajicich ekosys-
témuU a zaroven umozni rozumnou miru nakladanf s vodami [4]. Odvozeni hod-
noty MZP pomoci metody IFIM trva zpravidla 1,5 az 2 roky a vyzaduje opako-
vany sbér biologickych a hydraulicko-hydrologickych dat z Useku toku, ktery
bude dot¢eny navrhovanym nakladanim. Resere zahrnovala 15 lokalit v CR
a vedla k zavéru, Ze vyslednd idedIni hodnota MZP se ve vétsiné piipadl pohy-
bovala na Urovni prdtoku s pravdépodobnosti prekroceni 330 dni v roce.
Studie provedené na zakladé metody IFIM byly vétsinou zpracovany pro lokality
v oblastech kategorif 2 a 3, tedy horskych a podhorskych oblastech. Pro tyto kate-
gorie plati, ze hodnota Q,,, , ¢inf pfiblizné 26-31% Q, (viz tabulku 1). Z tabulky je rov-
neéZ patrné, ze pro kategorii 1 odpovida pritoku o velikosti 30 % Q,, pratok s dobou
prekroceni 364 dni v roce, zatimco pro stanice v zafazené do kategorie 4 by se jed-
nalo o pritok s dobou prekrocent priblizné 300 az 270 dni v roce. Pro ndvrh metody
stanoveni MZP byl déle uvazovén orientacni pozadavek, aby MZP ¢inilo pfiblizné
20-30 % Q,. Tento pozadavek je v souladu se zavéry dokumentu ,Environmental
Flows as a tool to achieve the WFD Objectives — discussion paper” [5]. V prvnich
pracovnich verzich tohoto dokumentu bylo doporuceno pro dosazeni dobrého
ekologického stavu zajistit ekologicky pratok v rozsahu 25-50 % Q,, navrzena

Tabulka 1. Podil hodnoty M-denniho priitoku s danou dobou prekroceni a primérného dlouhodobého pritoku — prdmér pro pilotnivodomérné stanice zattidéné do jednotlivych kategorif
Table 1. Share of M-day flow rate with given overflow time and average long-term flow — average for pilot water meters sorted into individual categories

Qmd/Q_ [-]
Kategorie Q210d Q240d Q270d Q300d Q330d Q355d Q364d
i 072 065 059 053 046 038 029
2 057 05 043 037 031 024 017
3 054 046 039 033 026 018 o1
4 044 035 028 022 015 008 004
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Obr. 2. Porovnani hodnot MZP podle platného metodického pokynu MZP (oranzova
barva) a navrhovanych hodnot podle nové metodiky pro hlavnf (Cervené) a jarni
(modfe) sezonu pro jednotlivé kategorie

Fig. 2. Comparison of the values of the MZP according to the valid methodological instruction
of the Ministry of the Environment (orange color) and the proposed values according to the
new methodology for the main (red) and spring (blue) season for individual categories

urover 20-30 % tedy pfedstavuje dolnf hranici z daného rozpéti. Nicméné, zde je
nutno podotknout, Ze v souc¢asné dobé jiz nejsou tyto hodnoty v dokumentu uva-
dény. Vzhledem k vyse uvedenym faktlim bylo rozhodnuto, Zze vypocet MZP bude
odvozovéan od hodnoty prdtoku s pravdépodobnosti prekroceni 330 dni v roce.
Plvodni metodicky pokyn pro stanoveni MZP z roku 1998 pracuje se sku-
te¢nosti, ze s velikosti vodniho toku se prdtokovy reZim stava vyrovnanéjsi,
a pro stanoveni MZP u vodnéjsich tokd je doporuceno uplatnit hodnoty pri-
toku s vyssi pravdépodobnosti prekroceni. Podobny pfistup je rovnéz uplatnén
napf. ve svycarském vodnim zakoneé [6], kde velikost minimalniho zlstatkového
pritoku (residual water flow) roste v zavislosti na hodnoté pritoku s pravdépo-
dobnosti pfekroceni 347 dni v roce s mocninou mensi nez 1. Aby byl popsany
princip zachovan i v nové navrhované metodice stanoveni MZP, bylo nejprve
provedeno vyhodnocen( zavislosti podilu pritoku s dobou pfekroceni 330 dnf

v roce a dlouhodobého prdmérného pritoku Q, na velikosti pratoku Q,, .
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Obr. 3. Porovnani hodnot MZP podle platného metodického pokynu MZP (oranZova
barva) a navrhovanych hodnot podle nové metodiky pro hlavni (Cervené) a jarni
(modfe) sezonu pro jednotlivé kategorie

Fig. 3. Comparison of the values of the MZP according to the valid methodological instruction
of the Ministry of the Environment (orange color) and the proposed values according to the
new methodology for the main (red) and spring (blue) season for individual categories

Pro odvozenf vztahu vhodného pro stanoveni MZP pro jednotlivé kategorie
byla vykreslena funkce podilu navrhové hodnoty MZP/Q,, , na velikosti Q,, , pro
jednotlivé kategorie zvlast. Nicméné bylo rozhodnuto, ze mira redukce velikosti
MZP v zavislosti na velikosti fidiciho pratoku Q,, , bude pro celé uzemi CRstejné
a rozdilny bude parametr nasobku v rovnici. Vysledné rovnice pro stanoveni MZP
pro jednotlivé kategorie byly odvozeny opét z pozadavku dosazeni poméru MZP/Q,
pfiblizné na Urovni 25 %. Viysledné rovnice jsou uvedeny v tabulce 2.

Soucasti zadanf ze strany Ministerstva zivotniho prostredi bylo rovnéz roz-
déleni hodnoty MZP do minimalné dvou obdobi, ktera by tak vice popisovala
rozdélenf pritoku béhem roku. Tim by bylo zajisténo, Ze oproti plvodnimu
metodickému pokynu by MZP nebyl konstantni béhem celého roku, ale v jar-
nim obdobfi by dochazelo k navyseni MZP. Vyslednym rozdélenim MZP béhem
roku bylo stanoven( tzv. hlavni sezony v obdobf kvéten az leden a jarnf sezony
v obdobf inor-duben.

Tabulka 2. Ndvrh vypocetniho postupu pro stanoveni MZP v jednotlivych kategoriich pro dvé sezony v roce
Table 2. Draft calculation procedure for determining the MZP in individual categories for two seasons of the year

Kategorie Hlavni sezona Jarni sezona

1 kvéten-leden (1-Q,.,/Q)Q,,,, 11 Unor-duben Q..
2 kvéten—leden (1- Qs /Q)Qp 4 12 Unor—duben Q..
3 kvéten-leden (1- Q54/Q,) Q504 105 nor-duben Q4
4 kvéten-leden (1-Q,,,/Q)Q,,,,1.07 Unor—duben Q
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Obr. 4. Pomér hodnoty MZP k pritoku Qa - cervené hlavni sezona, modre jarni sezona
Fig. 4. The ratio of the value of the MZP to the Qa flow — the red main season, the blue
spring season

VYHODNOCENI NAVRZENEHO
PRISTUPU STANOVENI MZP

V nasledujici kapitole jsou zobrazeny vysledky a je provedeno porovnani navr-
hovych hodnot minimalniho zlstatkového pritoku s hodnotami stavajicimi.
Analyza byla provedena na 276 povodich v Ceské republice. V&tsina profilti mé
vsak priimérny prdtok do 2 m?3s™. Po ndvrhu byla na danych povodich prove-
dena citlivostn{ analyza, kterd méla za cil posoudit, zda v jednotlivych mési-
cich jsou navrhované hodnoty MZP reédlné a zda je mozné v méné vodnych
mésicich téchto hodnot dosdhnout s urcitou pravdépodobnosti. Pro posou-
zeni byly také napocitdny nedostatkové objemy s konstantni a variabiln{ limitn{
hodnotou. Tyto nedostatkové objemy byly porovnany s hodnotami nedostat-
kovych objem, kde vstupem byla konstantn{ limitni hodnota platného MZP.
Podminkou pro hodnoceni bylo, aby jednotlivd udalost méla délku minimalné
5 dni a mezi jednotlivymi udalostmi byly alespon dva dny [7].

Na obr. 2 jsou zobrazeny navrhované hodnoty MZP pro letni (Cervené), zimnf{
(modfe) sezonu a soucasné (oranzové) hodnoty MZP rozdélené do jednotli-
vych kategorif. Na ose x jsou zobrazeny hodnoty Q,, ,a na ose y jsou vyneseny
hodnoty MZP. V tomto pfipadé jsou zobrazena vsechna hodnocend povodi.
Na obr. 3 jsou potom pouze povodi, jejichz hodnota Q,, , je mensi nebo rovna
2m?s?, z dlvodu lepsi prezentace vysledkd. Na tomto grafu je provedena
sumarizace pro viechny kategorie. Lze pozorovat, Ze véechny navrhované hod-
noty jsou pod hodnotou Q, , a v pffpadé malych pratokd jsou rozdily mini-
malni a dé se uvazovat, zda jsou tyto rozdily viibec méfitelné. Tento problém se
viak vyskytuje u viech tokd, kde se vyskytuji nizké pratoky (desitky I/s).

Na obr. 4 jsou zobrazeny poméry navrhovanych hodnot MZP pro hlavn{
(Cervené) a jarni (modfe) sezonu k hodnotam Q.. Z grafu je mozné pozorovat,
Ze se tyto poméry pohybuji kolem 22 % pro hlavni sezonu (29,4 % pro kate-
gorii 1, 26,8 % pro kategorii 2, 22,7 % pro kategorii 3 a 18,6 % pro kategorii 4)
a 26 % pro sezonu jarnf (44,3 % pro kategorii 1, 29,6 % pro kategorii 2, 274 % pro
kategorii 3 a 21 % pro kategorii 4). Na obr. 5 jsou poté tyto pomeéry pro hlavni
sezonu zobrazeny na plose Ceské republiky. Vy3si hodnoty u jarnf sezony nej-
sou na Skodu, jelikoZ v tomto obdobi je vody dostatek a nemél by byt problém
tyto hodnoty splfiovat.
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Obr. 5. Plosné rozmisténi poméru hodnoty MZP k pritoku Qa (hlavni sezona)
Fig. 5. Area distribution of the ratio of the MZP to the Qa flow (main season)

Na obr. 6 jsou zmény navrhovaného MZP pro obé sezony k hodnoté sta-
vajici reprezentovany grafem typu boxplot, u kterého obdélnik udava kvantily
25% a 75%, ¢ara uprostfed boxu mediadn a jednotlivé ¢ary vychézejici z boxu 6%
a 95% kvantily. Hodnoty jsou rozdéleny do jednotlivych kategorif (na ose x). Na
ose y je potom procentudlni zména od soucasné hodnoty pro vsechna povodi
fedend v dané kategorii. Na obr. 7 jsou potom tyto zmény pro hlavni sezonu roz-
lozeny do plochy Ceské republiky. Lze pozorovat, ze zmény pro hlavni sezonu
(Cervené) se primérné pohybuji od 25 % pro kategorii 1 do cca 20 % u katego-
rie 2. U sezony vedlejsi jsou tyto zmeény cca o 20 % vyssi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Novy pfistup stanoveni minimalnich zUstatkovych pritokd, ktery slouZi jako
podklad pro nafizeni vlady CR, pfindsi zcela jisté oproti pavodnimu, ale stéle
jesté platnému metodickému pokynu z roku 1998 zésadni zmény. Zvoleny pfi-
stup ve vétsiné pripadd vede ke zvyseni pozadavkl na MZP oproti smérnym
hodnotam, které odpovidajl pozadavkim plvodniho metodického pokynu
z roku 1998. Zptisnéni podminek se tyka predevsim tokd v kategorii 4 s rozkoli-
sanym pritokovym rezimem, které podle navrzené regionalizace na Uzemf CR
plo$né pfevazuje.

Metodicky pokyn z roku 1998 stanovuje hodnotu MZP pfedeviim na
zakladé tabulky smérnych hodnot, kdy je zékladnim kritériem hodnota Q.
Uz samotny pojem smérné hodnoty umozriuje na jedné strané jistou flexibi-
litu pfi stanoveni MZP, ale na strané druhé je jasné, Ze se jednd o hruby odhad,
to metodicky pokyn sdm pfiznava. Stanoveni MZP je rovnéz skokové, coz nenf
spravedlivé a z hydrologického hlediska pfilis logické. Nicméné, je to véc zvole-
ného pfistupu odpovidajici své dobé. Dalsi argument mluvici v neprospéch sta-
vajiciho pfistupu je zaloZen na tvrzeni, Ze zmifiované tabulka nebyla plvodné
vUbec odvozena pro stanoveni hodnot MZP, ale pro potfeby fedéni odpad-
nich vod pod COV. Ze strany organ( ochrany pfirody jsou véeobecné hodnoty
MZP vyplyvajici z metodického pokynu chapéany jako nizké a pfistup je prilis
flexibilni.

Nové zvoleny pfistup je komplexnéjsi, ale to s sebou samoziejmé pfindsi Sirsf
pohled na véc a s tim i logické komplikace. Na zdkladé zadéani a poZadavku ze
strany MZP mél novy pfistup zohlednit hydrologickou variabilitu v podobé regi-
onélnfho rozdéleni CR respektujici hranice povodi. V p¥padé nového piistupu
se jednd o hranice povodi 4. fadu. Autofi nového pfistupu si jsou zcela védomi,
Ze jakykoli pokus o regionalni rozdéleni plochy CR z hlediska hydrologické vari-
ability pro potfeby stanoveni MZP musi byt zatizen jistym zjednodusenim
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Obr. 6. Zména hodnoty MZP (ndvrh/soucasnd hodnota) — ¢ervené hlavni sezona, zelené
jarni sezona

Fig. 6. Change in the value of the MZP (proposal/current value) — red main season,
green spring season

a nelze postihnout vsechny charakteristické typy povodi. Nicméné, rozdéleni
podle koeficientu K99 (Q,,,/Q.) je z naSeho pohledu povazovéno za dosta-
te¢né reprezentativni, aby popsal vyrovnanost odtokového rezimu.

Vzorce, které jsou pak ndsledné pouzity pro vypocet hodnoty MZP, zavadi do
vypoctu vice hydrologickych charakteristik (Q,, Q... Q,,,,) neZ stavajici meto-
dicky pokyn. Navrhovany postup tak pfispiva k objektivnéjsimu stanoveni MZP.

Hodnoty MZP jsou odvozeny tak, aby byl pomér MZP/Q, cca 25 %. Tento
pozadavek vyplynul z poZzadavku na tzv. ekologicky pratok, ktery byl uvadén
v plvodnich textech dokumentl EU [7]. Zde je nutno poznamenat, Ze tento
pozadavek (doporuceni) jiz neni v dokumentech EU uvadén, ale v pozadavcich
na novy metodicky pfistup byl ponechan.

Z hlediska sezonniho rozdéleni MZP Ize konstatovat, ze rozdéleni MZP
béhem roku je zcela logické a v sousednich (zdpadnich) statech zcela bézné.
Je nutno poznamenat, ze jiz plvodni metodicky pokyn doporucoval rozdélit
zUstatkovy prltok sezonné béhem roku a kladl zna¢ny ddraz na vazbu s biolo-
gif, pfedevsim na ryby a zoobentos.

Sezonni déleni MZP v3ak s sebou nese urcité provozni komplikace, které jsou
spojeny predevsim s vlastnim méfenim obou sezonnich hodnot. Obé hodnoty se
lis maximalné 10-20 %, a to je z hlediska méfenf a souvisejicich nejistot mélo. MUze
se pak stat, Ze vy3$si hodnota v jarni sezoné bude téZko kontrolovatelna oproti hod-
noté v hlavni sezoné, jelikoZ si budou napt. na vodocetné lati velice blizké.

Samostatnou kapitolu tvoff nadrze, kde se hodnota MZP nestanovuje na
zakladé metodického pokynu, ale podle Ucelu vodniho difla a tedy na zékladé
vodohospodéiského Feseni nadrze. Z hlediska stanoveni hodnot MZP je
nemozné odvodit univerzaIni vzorec pro vypocet MZP, ktery by byl apliko-
vatelny na multifunk¢ni vodni dila, nebo tato vodni dila kategorizovat podle
ur¢itych parametrl a nasledné pro né odvodit pfislusny algoritmus vypoctu
MZP. Jaké teseni a pfistup zvolit? Pfestoze nové narizeni nebude mit zpétnou
platnost, je zde v pfipadé nddrzi riziko, Zze v rdmci pfehodnoceni manipulac-
niho tadu mUze dojit i k pfehodnoceni MZP. To s sebou nese riziko, ze nové
nastaveny MZP zplsobi problémy z hlediska zabezpecenosti jednotlivych
funkci nddrze a nddrz nebude schopna plnit svoji funkci napt. zadsobovani pit-
nou vodou. Aby k témto situacim nedochézelo, mélo by nafizenf vlady umoz-
nit vyjimku, kterd by umoznila stanovit MZP odpovidajici Uceldm vodniho dila.
Z hlediska nadrzi je nutné se domnivat, Ze tuto vyjimku bude nutno uplatnit na
viechny vyznamnéjsi nadrze v CR.
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Obr. 7. Plosna distribuce zmény hodnoty MZP (ndvrh/soucasna hodnota) — (hlavni
sezona)

Fig. 7. Area distribution of change in the value of the MZP (proposal/current value) —
(main season)

Zavérem lze konstatovat, ze problematiku nového zplsobu stanoveni MZP
Cekd jisté zajimava diskuse. Diskuse bude o to zajimavejsi, ze v soucasnosti pro-
bihd meziresortni pfipominkové fizeni. Z ddvodu zpracovani nafizeni vlady

v paragrafovém znénf jsou totiz moznosti nastaveni specifickych kritérif, napf.
formou doporucenti, velice omezené.

Podékovani

Autofi by rddi podékovali vsem, ktefi spolupracovali nejen na pfipravé nového pii-
stupu, ale i tém, kteff se svou konstruktivni kritikou zaslouZili o vyvoj pfistupu az do
soucasné podoby.
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Based on the amendment to Act no. 254/2001 Coll. pursuant to the wording
of Act no. 150/2010 Coll,, the Ministry of Environment has been charged with
the task of drafting a Government regulation on the method and criteria for
determining the minimum residual discharge values. During the course of 2011
and 2012, the TGM Water Management Research Institute received a subsidy in
this connection toward elaborating the methodology for determining the min-
imum residual discharge (MRD) and the methodology of measuring its values.
The paper outlines the proposed MRD measuring methodology which serves
as a basis for the Ministry of Environment drawing up the Government regula-
tion proper.
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nerozpusténé latky — opatreni pro udrzeni nebo zlepseni kvality vody

SOUHRN

V soucasné dobé je v kontextu rozvijejici se populace a probihajicf klimatické
zmény stale vice akcentovdna potfeba trvalého udrzeni mnozstvi a jakosti
vody. Vyzkumny projekt NAZV QJ1620040 byl zahdjen v roce 2016 s cilem kom-
plexné Fesit moznosti snizeni kontaminace povrchovych vod jak z plosnych,
tak bodovych zdrojd nerozpusténymi latkami, dusikem a fosforem v povo-
dich vodnich zdrojd. Na zdkladé konzultaci s podnikem Povodi Moravy, s. p.,
byla vybrana dvé modelova Uzemi v povodi Svratky: povodi Bilého potoka
(u Policky) a Kufimky. V modelovych povodich probiha monitoring pld, sedi-
mentd, kvality vody a hydrologickych charakteristik a systematicka terénnf Set-
feni. Vysledky za rok 2016 ukazuji na rozdilnost obou modelovych povodf jak
v pfirodnich a zemédélskych podminkéch, tak ohrozenosti vodni erozi, rozsa-
hem oblasti pld s nizkou retenci vody a zivin. Rozdilna je také intenzita zatizeni
bodovymi zdroji. Vystupy projektu budou dokonceny v roce 2018 a to ve formé
jakostniho modelu, metodiky Optimalizace ochrany vody a ptdy v povodi vod-
nich zdrojl a uzitného vzoru zafizenf pro eliminaci vstupu vybranych rizikovych
latek z malych vodnich nadrzi do vodnich tokd.

UvoD

Udrzeni jakosti a mnozstvi vody v zemédélské krajiné a omezeni dopadd
extrémnich srdzko-odtokovych situaci patfi mezi vyznamné problémy, které
jsou v soucasnosti stale vice akcelerovény v disledku probihajici klimatické
zmény a rozvoje potieb lidské spole¢nosti. Ochrané vody je v CR vénovéna ade-
kvatnf legislativni opora i odborna pozornost. Pfesto realizace ucinnych opat-
feni, zejména na omezeni plosného zemédelského znecisténi, casto nardzi na
prekazky. Nové moznosti a pristupy muze oteviit aplikace poslednich poznatkd
veédy, multidisciplindrni pfistup a vyuziti modernich technologi.

Hlavnim cilem projektu QJ1620040 do konce obdobi feseni (31. 12. 2018) je
navrhnout komplexnf postup pro snizeni kontaminace povrchovych vod jak
z plodnych (zejména zemédeélskych), tak bodovych zdrojl nerozpusténymi lat-
kami, dusikem a fosforem v povodich vodnich zdroja. Pro rok 2016 byl stanoven
dil¢i cil Zpracovat charakteristiky zajmového Uzemi, jeho pfirodnich a antropic-
kych podminek, shromazdit vstupnf data a mapové podklady, pfipravit pod-
klady pro analyzu retence vody v Uzemi, zaloZit dopliujici méfeni (hydrolo-
gicka, lyzimetrickd, pedologicka).

14

Negativni dopady klimatické zmény se na tzemi Ceské republiky zaci-
naji projevovat dvéma zplsoby. Na jedné strané se zvysuje vyskyt a inten-
zita extrémnich srédzek a v jejich ddsledku je plda poskozovana vodni erozi.
Produkty eroze nasledné zandseji vodni toky a nadrze, snizuji jejich jimacf
kapacitu a negativné ovlivauji i kvalitu vody. Z vysledkd udajd sledovanych
CHMU a modelovych vypoctd vyplyva, ze na izemi Ceské republiky Ize rov-
néz v dlsledku klimatickych zmén predpoklddat ¢astéjsi vyskyt sucha, a to
nejen v dUsledku nedostatku srazek, ale také kvili postupnému nardstu tep-
loty vzduchu a zvySovani vyparu [1]. Témito jevy nebude dotceno pouze
mnozstvi vody, ale také jeji kvalita. Pokud nedojde k omezeni produkce
z bodovych a plosnych zdrojl znecisténi, budou stoupat koncentrace Zivin
a rizikovych latek ve vodéch. Omezenf tohoto rizika je v souc¢asné dobé vni-
maéno mj. jako jeden z kli¢ovych Ukold politiky CR [2].

Vodni nadrze jsou systémy citlivé na nadbytek Zivin. Eutrofizace je v sou-
¢asnosti vyrazny problém vétsiny vétsich nadrzf, které maji povodi s antropo-
gennim zatizenim. Pro vodérenské nadrze je pak toto riziko jesté vyznamnéjsi.
Je tedy tfeba zabrénit eutrofizaci téchto vodnich nadrzi, pfipadné zmirnit jeji
dopady, aby nebyl ohrozen odbér pitné vody. Bylo prokazéno, ze rozvoj eutro-
fizace ovliviuje predevsim zatizeni fosforem z bodovych zdroj (napf. [3 a 4)).
Redukce obsahu fosforu v biologickych ¢istirndch odpadnich vod prostfednic-
tvim odstranovani fosforu do nové syntetizované biomasy obvykle nedosta-
Cuje k tomu, aby bylo dosazeno pozadovaného snizeni zbytkového znecisténi
v parametru P_, . Je proto tieba zavést istici operaci zaméfenou specialné na
fosfor. Ten maze byt z vody odstranén biologicky nebo chemicky.

Mezi plosné zdroje potencidlniho zemédélského znecisténi povrchovych
vod fadime plochy zemédélské pldy lezici bezprostfedné pfi brezich povr-
chovych vodnich tokd a ploch, erozné ohrozené svahy orné pldy, loka-
lity s vyskytem pad s rizikem zrychlené infiltrace a vyplavovani zivin, vcetné
ploch orné pddy navazujici na vybudované odvodrovaci systémy. Kritické
zdrojové plochy jsou obecné enkldvy, kde se protinaji zvysené obsahy zivin
(N nebo P) v pddé s vysokym potencidlem tvorby ¢i cesty rychlého povr-
chového ¢i podpovrchového odtoku vody a jsou povazovany za dominantni
plvodce plosnych zdroji znecisténi vod. V zahranici jsou tyto lokality vyme-
zovény fadou zpUsobd a pfistupl, dnes pfevazné v GIS, zalozenych na hod-
noceni odtokovych linif ¢i zon v kombinaci s plochami saturace [5, 6]. Kromé
ploch s vyskytem povrchového odtoku to mohou byt dale pddy mélké, pro-
myvné a/nebo odvodnéné. Lokality s rizikem vyplavovéni Zivin z ptidniho pro-
filu je mozné vymezit prekryvem pldnich a geomorfologickych charakteristik
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Obr. 1. Lokalizace zdjmovych povodi - Bily potok

Fig. 1. Localization of studied catchments — Bily potok

(analyza podle koédu BPEJ = bonitovanych pldné ekologickych jednotek)
s vrstvou staveb zemédélského odvodnéni [7, 8]. Dusik a dusi¢nany jsou hlav-
nimi produkty plosného znecisténi vod ze zemédeélstvi v dlsledku zrychleného
vyplavovani. Fu¢ik a kol. [9] prokézali, Ze vyplavovani dusiku ze zemédélskych
pld Ize omezit cilenym zatravnénim v oblastech s rizikem zrychlené infiltrace.

IdedInim nastrojem pro spravu povodi z hlediska snizeni zivinového zatizen{
pfedstavujf bilancni modely jakosti vod. Tyto nastroje maji potencidl upozornit
na slaba mista v povodi, na které je tfeba zaméfit pozornost a také najit skupinu
nejefektivnéjsich opatfeni. V dnedni dobé pro ucely modelovéani znecisténi
povrchovych vod existuje fada nastrojd. Drtiva vétsina viak pochézi ze zahra-
ni¢i a pro uplatnénf v podminkach Ceské republiky nardzi na problémy jako
odlignosti struktury vstupnich dat ¢i velikost zpracovavaného Uzemi (povodi).
Statni podniky Povodi vyuzivaji Informacni systém pro komplexni podporu
procesu planovéni v oblasti vod [10]. Cilem tohoto informacniho systému bylo
vyhodnotit mozny efekt schvaleného programu opatfeni navrzeného v ramci
pland oblasti povodi. Ve vyzkumu procest v povodich se v posledni dobé ¢asto
vyuzivd model MIKE BASIN [11]. Jedna se o extenzi GIS systému ArcMap slou-
Zici pro dynamické modelovéni bilance vody a koncentrace latek v systémech
vodnich tokd. Tento kvazi-ustaleny model proudéni umoznuje schematizovat
postup viny v koryté. Schematizace kvality vody pfedpokladd advekenf trans-
port, pficemz Ize také modelovat rozpad béhem transportu kinetikou prv-
niho fadu. Z novéjsich tuzemskych poznatkd v oblasti aplikace matematickych
modell pro optimalizaci ndvrhi opatreni ke snizeni eutrofizace vodnich nadrzi
Ize uvést napriklad metodiku Hejzlara a kol. [12] ¢i aplikaci simula¢niho modelu
jakosti povrchovych vod SIJAK [3].

S ohledem na dlouhodoby cil projektu a v souladu s jeho metodickymi
principy byla vybrana dvé modelova dzemi. Nejprve se pocitalo se zaméfenim
vyzkumu na povodi Bilého potoka, ktery je nejsevernésim pritokem Svratky
a ovliviiuje mimo jiné i kvalitu vody ve vodni nadrzi Vir. Podle Prdvodniho listu
povrchovych vod [13] je celkovy stav tohoto vodniho Utvaru nevyhovuijici (ekolo-
gicky stav = nevyhovuijici, chemicky stav = potencialné nevyhovujici). Na zakladé
predbézného prizkumu Uzemi a zvaZeni nutnosti zobecnéni vysledkd projektu
v zavéru feSeni bylo rozhodnuto, Ze dal$im modelovym Uzemim bude povodi
feky Kufimky. Kufimka reprezentuje vyznamné odlisné pfirodni podminky ve srov-
nani s Bilym potokem. Je pfimym pfitokem Brnénské vodni nddrze [14] a rovnéz
se jednd o vodnf Utvar s celkové nevyhovujicim stavem (ekologicky stav = nevy-
hovuijici, chemicky stav = vyhovujici). Vybér modelovych Gzemi byl konzultovan
se zastupci Povodi Moravy, s. p., ktefi tuto volbu podporili.

Obr. 2. Lokalizace zajmovych povodi — Kufimka
Fig. 2. Localization of studied catchments — Kufimka

MATERIAL A METODY

Predmétem vyzkumu je identifikace a analyza bodovych a plosnych zdrojl
znecisténi v modelovych dil¢ich povodich feky Svratky a nasledné optimalizace
ndvrhl opatfeni pro udrzeni ¢i potencidlni zlepseni kvality povrchové vody. Pro
spinénf cile v roce 2016, kterym bylo charakterizovat zajmova povodi Bilého
potoka a Kufimky (obr. T a 2), byly vyuzity nasledujici podklady:

— topografické mapy a ortofotomapy, DMT;

— vodohospodaiské mapy;

— relevantni data CHMU a Povodi Moravy, s. p;;

— LPIS a mapy BPEJ;

— databdze staveb odvodneént;

— dokumentace stavajicich pozemkovych tprav, USES a UP.

Vedle shromézdéni a analyzy vstupnich podkladd s vyuzitim metod GIS
probéhly v obou zajmovych povodich cilené terénnf prizkumy. Pro Ucely pro-
jektu byly jako hlavni parametry kvality vody vybrany obsahy celkového fosforu
(P_,). celkového dusiku (N_,) a nerozpudténych latek (NL). Vedle nich budou
Ucelové sledovany dalsi parametry s ohledem na specifika médii (napf. pfi-
stupné formy zivin ¢i obsahy uhliku v padach) ¢i specifika dil¢iho problémo-
vého okruhu (napf. v rdmci vyzkumu U¢innosti plovoucich ostrov().

Projekt predpoklddd vyuziti hydrometeorologickych méfeni Povodi
Moravy, s. p., a vysledkd jejich monitoringu jakosti vody. Tato data budou Uce-
lové doplnéna daty CHMU.

Dotaznikovym Setfenim je zjistovano:

— zpUsoby vyuzivani tzemi, struktura plodin, zplsoby zemédélského hospodarent,
aplikace hnojiv;

— intenzita produkce ryb v rybnicich, s tim spojené dopliiovani Zivin;

— G¢innost stavajicich COV a moznosti vybudovani novych;

— parametry ostatnich bodovych zdrojd znecisténi (obce, prdmysl, zivocisna
vyroba).
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Obr. 3. Odbér smisenych pladnich vzorkd v lokalité transektu K1 v povodi Kufimky
Fig. 3. Taking of mixed soil samples in transect K1 in the Kufimka catchment

Déle je provadén cileny monitoring a prlzkumy za Ucelem zpresnénf

dostupnych dat:

— nékolikrat ro¢né odbéry vzorkl vody nad a pod potencidlnimi zdroji znecisténi
(COV, obce, rybniky aj), stanoveni obsahu P a N (v celkové a piistupné formé);

— Ucelové méfeni hydrologickych charakteristik;

— odbéry vzorkl pldy (obr. 3) a sedimentl v erozné ohrozenych lokalitach
(v transektu od vrcholu svahu po Upati a tok), stanoveni obsahu P a N v celkové
a pristupné formé;

— odbéry pady a sedimentd piimo po erozni udélosti, geometrické méfent
objemu ztraty pldy v disledku erozni udélosti (objemy ryh a sedimentacnich
kuzel().

Vysledky méfeni ztraty pldy vodni erozi a rozbord ptdy, plavenin a sedi-
mentd jsou porovnavany s vysledky matematickych modell dlouhodobé
primérné ztraty pldy vodni erozi (USLE — s védomim rozdilnosti ¢asového
aspektu) a transportu latek (SDR, WaTEM/SEDEM).

Analyzou v prostredi GIS byly identifikovany oblasti s rizikem pfimé konta-
minace vodnich Utvarl (zornéné pfibfezni zény). Riziko vyplavovani Zivin je
dominantni pro infiltra¢né zranitelné oblasti, které byly identifikovdny pomoci
Syntetické mapy zranitelnosti povrchovych vod a dokumentaci odvodnénf (sta-
veb odvodnéni). Vysledky GIS analyz se ovéfuji terénnim Setfenim a pedologic-
kym prdzkumem.

Na zakladé dostupnych hydrologickych dat, vlastnich méfeni a charakteris-
tik Uzemi byl analyzovan soucasny stav potencidlni retence vody v krajiné a byly
modelovény odtokové charakteristiky v dilcich subpovodich a celém zdjmovém
povodi. Modelovéani probiha s vyuzitim prostfedi GIS a vhodnych softwarovych

Tabulka 1. Charakteristika klimatickych regiondi
Table 1. Characteristic of climatic regions

nastrojd (napf. DesQ, HEGHMS). Modelové bude nasledné posouzen vliv navr-
zenych opatfeni pro omezeni plosného zemédeélského znecisténi na parame-
try extrémnich odtokd a retenci vody v krajiné. V pfipadé potfeby budou rdm-
cové navrzena dopliujici technicka a pfirodé blizkd vodohospodafska opatieni.

Jednim z dil¢ich cilé projektu je nalezeni vhodného technického feseni pro
snizeni znecisténi, odtékajiciho z malych vodnich nadrzi. Jednat se bude o jed-
noduché zafizeni, které Ize osadit do vypoustécich objektd — tzv. plovouci ost-
rov. Zafizenf je v soucasnosti testovano v laboratofich VUT v Brné (obr. 4) a byl
zaloZen poloprovozni pokus na rybniku v Oldfisi (povodi Bilého potoka).

Predmeétem zkoumdni v ramci feSeného projektu budou veskeré zdroje
majici vliv na mnozstvi fesenych latek ve vodnich tocich. Vysledky prizkum
a vyzkumu budou zpracovény v prostfedi GIS a vloZzeny do bilan¢niho modelu
P a N v toku. Jako modelovaci nastroj bude vyuzit MIKE BASIN® DHI. Pomocf
modelu bude vyhodnocen soucasny stav kontaminace povodi a podil jednotli-
vych zdroj a bude také simulovana synergicka Ucinnost opatreni jak na bodo-
vych, tak na plosnych zdrojich znecisténi. Model pracuje mj. i s vlivem samocis-
tici schopnosti vodnich toku.

Névrh opatfeni na plosnych zemédeélskych zdrojich (s ohledem na viechny
cesty transportu kontaminant() v prostfedi GIS bude zahrnovat rlizné zpUsoby
hospodareni, organizac¢ni, agrotechnicka i technicka opatfeni. Pfi tom budou
zohlednény podminky a limity zemédeélské vyroby, charakter krajiny, jeji ekolo-
gicka stabilita a estetika. Opatfeni biotechnického charakteru budou navrho-
vana v navaznosti na Uzemni systémy ekologické stability a s vyuzitim metod
krajinného planovani.

Dosazené poznatky za cely projekt budou zobecnény a syntetizovany ve formé
vystupd, kterymi budou odborné ¢lanky, metodika, soubor map a uzitny vzor.

VYSLEDKY

Charakteristika zajmovych povodi

Bily potok prameni vychodné od obce Pomezi, kterd se nachazi v tésném sou-
sedstvimésta Policky. V Poli¢ce se do néjvlévaji od jihu Modrecky a Jansky potok.
Nejdel$im piftokem Bflého potoka je Cerny potok, ktery prameni v k. U. Borové
a soutok se nachazi v obci Kamenec u Poli¢ky. Z Kamence pokracuje Bily potok
jihozdpadnim smérem a sbird vodu z dalsich pfitokl z obou stran. Z vyznam-
nych to jsou postupné Zlebsky potok, Sibeni¢ni potok a Korouhevsky potok.
Bily potok Usti do Feky Svratky v obci La¢nov a plocha povodf k tomuto uzavéru
¢ini100,5 ha. V povodi Bilého potoka se nachdzi mnoho vodnich nadrzi rdzného
Ucelu — rybniky, koupalisté, zachytné a sedimentacni nadrze.

Kufimka prameni v lesich pod vrcholem Babi lom. Jejim prvnim vyznam-
néjsim pravostrannym pfitokem je potok Liplvka. V Kufimi se do nf vléva
Podlesni a Lu¢ni potok a dalsi mensi lokaIni vodotece. Na okraji Kufimi na

Povodi Kéd klim. regionu  Plosny podil (%) Charakteristika Pram. rocni Pram. roéni uhrn
teplota (°C) srazek (mm)
3 984 teply, mirné vihky 75-9 550-650
Kufimka P S
5 16 mitme teply, mime 7-8 550700
vlhky
7 38/ mirné teply, vihky 6-7 650-750
Bily potok
8 619 mirné chladny, vihky 5-6 700-800
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Obr. 4. Laboratorni pokusy pro stanoveni i¢innosti kofenového systému rostlin na zlepsenf jakosti vody

Fig. 4. Laboratorial experiments for evaluation of efficiency of plants root system in water quality improvement

Lu¢nim potoce se nachazi mald vodni nadrz, kterd slouZi pro rekreaci, jako
koupalisté. V k. U. Moravské Kninice pfitéka z levé strany Batelovsky potok,
na kterém se nachdzi ¢tyfi mensi rybniky. Dale po toku ndsleduji dva pra-
vostranné piitoky z poli a jeden z obce Chudcice. Kufimka se viéva do Svratky
v k. U. mésta Brna, a to pfimo do hornf ¢asti Brnénské nadrze. Nad Ustim byla
vybudovand mald sedimentacni naddrz, kterd tvofi uzavérovy profil zajmo-
vého povodi (plocha je 49 ha).

V povodi Bilého potoka se setkavaji dva klimatické regiony — 7 a 8. Jedné se
tedy o chladngjsi a vih¢i dzemi nez povodi Kufimky, které se rozklada prevazné
v klimatickém regionu 3 a ¢aste¢né 5. Zékladni charakteristiky klimatickych regi-
onl podle Novotného, Vopravila a kol. [15] uvadi tabulka 1.

Z geomorfologického hlediska patfi povodi Bilého potoka do provincie
Ceskd vysotina a zasahuje do dvou rozdilnych subprovincif. Severovychodnf
¢ast spada do subprovincie Ceské tabule, konkrétnéji do Svitavské pahorkatiny.
Jihozadpadni ¢ast povodi se rozkladd na Hornosvratecké vrchoviné, kterd patif
jiz do Cesko-moravské subprovincie. Pro reliéf Svitavské pahorkatiny jsou cha-
rakteristické ploché nebo jemné modelované pozvolné svahy a $irokd udolf
vodnich toku. Reliéf povodiv Hornosvratecké vrchoviné se vyznacuje vyssi sva-
Zitosti a ostfejsimi zafezy udolnic a vodoteci. Vrcholové a silné svazité partie

povodi jsou zalesnény. Nejnizsim bodem povodi je uzavérovy profil s nadmot-
skou vyskou 511'm, nejvy$sim pak vrch Zizkov 753 m n. m. Prdmérna nadmorské
vyska ¢inf 632 m.

Povodi Kufimky se fadf do provincie Ceska vysocina, Cesko-moravské sub-
provincie a pfevazné se rozklada v Brnénské vrchoviné. Konkrétnéji zasahuje
do ¢tyf nizsich geomorfologickych jednotek, a sice Kfizanovské vrchoviny,
Boskovické brazdy, Bobravské vrchoviny a Drahanské vrchoviny. Reliéf povodi
tvorf dlouhé svahy, roz¢lenéné lokalnimi Udolnicemi a Udolimi vodnich tokd.
Vyrazngji svazité Casti povodf jsou pokryty lesy. Katastrdlni Uzemi Moravské
Kninice protind v pfiblizné severo-jiznim smeéru nesouvislé lavicovité téleso
staré dalnice, kterd nebyla nikdy dokoncena, a v soucasnosti je bud vyuzivana
jako zemédélska plda, nebo je porostld pfirozenym néletem bylin a dfevin.
Prlmérnd nadmoftské vyska povodi je 398 m a pohybuje se od 233 m (uzave-
rovy profil) po 562 m (Babf lom).

Povodi Bilého potoka zasahuje do dvou rozdilnych geologickych formaci.
Pro Ceskou kfidovou panev jsou jako podlozi charakteristické opuky, tzn., Ze
se zde stfidajf slinovce a vapnito-jilovité piskovce a na nich se vyvinuly kambi-
zemé modalni. V oblasti krystalinika se jako podlozi stfidaji prevazné pararuly,
diority a granodiority. Také zde prevazuji kambizemé modalni, ale ve vyssich
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Tabulka 2. Druhy pozemku v zdjmovych povodich
Table 2. Land use in studied catchments

Druhy Bily potok Kufimka
pozemku

(ha) (%) (ha) (%)
Ornd pada 363931 36,21 1600,30 32,66
TTP 195513 19,45 68,35 139
Lesy 2720,05 27,07 2082,80 42,50
Ostatni 1735,01 17,26 1148,70 2344

polohéch prechézeji v dystrickou varietu. Podél Bilého potoka se vyvinuly flu-
vizemé modalnf az glejové na smisenych nivnich sedimentech. Glejové ptdy
se vyskytuji v idolich mensich tokd. V lokaInich depresich na svahovych sedi-
mentech vznikly pseudogleje modalni a kambizemé oglejené. Zrnitostni slo-
Zeni pUd je pfevdzné strednf (hlinité) az lehci stfednf (piscito-hlinité).

Povodi Kufimky je tvofeno brnénskym masivem, pro ktery je charakteristicky
pestry vyskyt hornin: granity, granodiority, lokdlné vépence, slepence, brekcie
a droby. Ve svahovych polohdch na uvedenych hornindch se nachézeji pre-
devsim kambizemé modalni, doprovézené pararendzinami a pseudoglejemi.
V ddolnich polohach a na plodinach jsou podlozni horniny pfekryty vrstvou
sprasi a sprasovych hlin. Ty pfedstavuji matecny substrat pro pfevlddajici padni
typy v Uzemi, kterymi jsou hnédozemé modalni a luvizemé modaini (v¢etné
oglejenych variet). Lokdlné se na sprasich vyvinuly i ¢ernozemé, které jsou zde
viak degradované. Udoli vodnich tokd jsou vyplnéna smisenymi sedimenty a na
né navazuje vyskyt rlznych hydromorfnich pdd jako fluvizemé, gleje a Cernice.
Zrnitostné se jedna prevazné o kvalitni hlinité stfedné tézké pady.

Rozdily v druzich pozemki v zdjmovych povodich dokumentuje tabulka 2.
V povodi Bilého potoka je vyssi podil orné pddy nez v povodf Kufimky, coz je
dano vysokym zornénim severovychodni ¢4sti povodi v oblasti Ceské tabule.

Bodové zdroje znecisténi

Bodové zdroje pfedstavuiji zasadni kategorii pro velikost zatiZeni tokd P, . Pod
tuto kategorii fadime veskeré komunalni zdroje (bez ohledu na zpUsob vypous-
téni, tzn. i ze septikl s trativody apod.) a primyslové zdroje. Analyzu bodovych
zdrojl znecisténf a tvorbu jakostnfho modelu pro Ucely vyzkumného projektu
garantuje firma AQUATIS, a. s.

Byl proveden podrobny prizkum tokd v obcich, které se nachédzi v obou
zajmovych Uzemich. Doslo k detailnimu zmapovén{ véech vyusti, které vedou
do vodniho toku. Déle byly zjistovany udaje od mistnich obyvatel, coZ poslou-
Zilo k upfesnéni nékterych popist vyusti. Z vybranych vyusti byly odebrany
vzorky, které Vodohospodaiska laborator Povodi Moravy, s. p., analyzovala na
nasledujici parametry: BSK,; CHSK_; NLs;N-NH_; P-PO ;P _, aN_,. Byly také ode-
brany vzorky z toku, které pomohly Iépe lokalizovat a kvantifikovat zdroje zne-
¢isténi. Monitorovaci lokality v povodf Bilého potoka prezentuje obr. 5.

Zastavba v povodi Bilého potoka je vétSinou roztfisténd, sestavajici z jed-
notlivych volné stojicich domd. V neodkanalizovanych obcich nenf vybudo-
vana ani destova kanalizace (az na pomérné kratké Useky v nékterych obcich).
V téchto obcich je pak prevlddajici zpUsob likvidace odpadnich vod fesen
formou septikl s trativody (obr. 6). Mésto Policka ma vybudovanou ¢aste¢né
splaskovou a ¢aste¢né jednotnou kanalizaci. Odpadni vody z téchto dvou sidel-
nich Gtvar( jsou likvidovany na COV Policka. Na tuto ¢istirnu je napojeno 95 %
obyvatel mésta Policky a téméFf celé Pomezi. Odleh¢ovani vody z této COV mé
zadsadni podil na znecisténi Bilého potoka.
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Obr. 5. Situace bodovych zdrojd a monitorovacich lokalit v povodi Bilého potoka
Fig. 5. Situation of point sources and monitored localities in the Bily potok catchment

Dalsim vyraznym zdrojem znecisténi Bilého potoka jsou vody pritékajici
z docistovacich rybnikd od firmy ZRUD Masokombinat, a. s, které se vlévaji do
Cerného potoka v obci Sadek. Tento jev byl v dobé pochdizky (20. 9. 2016) patrny
pouhym okem, kdy do ¢iré vody Cerného potoka natékala $edo-bile kalnd voda
7 pritoku od rybnikd. Vysoké zatizeni rybnikd je dano také praxi COV masokom-
bindtu vypoustét do téchto nadrzi ¢istirensky kal produkovany Cistirnou. Na tuto
nezékonnou ¢innost byl upozornén spravce povodi, ktery piedal véc k feseni CIZP,

Obce v povodi Kufimky jsou (az na obec Svinosice) odkanalizovény do
jiného povodi, na COV ModFice a Veverska Bityska. Nejvyznamnéjsim produ-
centem odpadnich vod je v tomto zajmovém Uzemi mésto Kufim. Pfehled zp (-
sobU likvidace odpadnich vod uvédi obr. 7.

Plosné zdroje znecisténi

Na zdkladé analyzy erozni ohroZenosti zajmovych Uzemi bylo Zjisténo, Ze prd-
mérnd dlouhodobd ztréta pddy vodni erozi je v povodi Kufimky (G = 11,15 tha™rok™)
vyrazné vyssi nez v povodi Bilého potoka (G = 4,05 tha'rok”). Ddvodem je
synergické plsobeni vice pfic¢innych faktor(. V povodi Kufimky jsou jako orna
plda intenzivné vyuzivany dlouhé svahy s primérnym sklonem nad 7°. Navic
se zde vyskytuji pady s vyssim rizikem erodovatelnosti (vyssim faktorem K).
V povodi Bilého potoka je prdmérnd svazitost celkové nizsi a strmé svahy jsou
v soucasné dobé vétsinou zatravnény.

Koncem cervence 2016 probéhly v povodi Bilého potoka vyrazné bourky.
Jejich ucinek, pfi kterém doslo k vytvoreni eroznich ryh a transportu ptdnich
¢astic (obr. 8), byl zaznamenan pouze na pddnim bloku v k. . OldFis, kde byly
péstovany brambory a fadky vedly po spadnici. Vysledky analyzy vzorkd pady
a sedimentd ukazuji na urcitou tendenci ochuzovani pldy ve vrcholovych par-
tifch o ziviny a jejich akumulaci v Upati. Tento zavér je tfeba jesté potvrdit na
zakladé opakovéani odbérd a analyz.
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Obr. 6. ZpUsob likvidace odpadnich vod v povodi Bilého potoka
Fig. 6. Way of sewage water disposal in the Bily potok catchment

Byla vycislena plocha zemédélské pldy v pfibfeznich pdsmech podél vod-
nich tokd a ploch (tabulka 3), a to ve ¢tyfech kategoriich: ve vzdélenosti do 5, 25,
50 a 100 m od bfehové ¢ary. Z uvedené tabulky vyplyva, Zze v povodi Kufimky
sahajf bloky orné ptdy ¢astéji blizko k vodnim utvaréim. Z celkové vyméry orné
pudy v povodi Kufimky (1 600 ha) se 0,2 % vyskytuje ve vzdalenosti mensi nez
5m od brehd a 34 % ve vzdalenosti do 25 m. V povodi Bilého potoka je jako
orna puda vyuzivano pouze 0,03 % pady v pdsmu do 5ma 0,6 % pldy ve vzda-
lenosti do 25 m.

Tabulka 3. Podil zemédélské pldy v pribreznich pdsmech vodnich Gtvard
Table 3. Rate of agricultural land in riparian zones of water bodies
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Obr. 7. Zplsob likvidace odpadnich vod v povodi Kufimky
Fig.7. Way of sewage water disposal in the Kufimka catchment

V povodi Bilého potoka zabiraji pldy zafazené do rizikovych kategorif infil-
tra¢nf zranitelnosti (1 = velmi vysokd, 2 = vysoka) 4 370,5 ha, coz je 43,5 % z plo-
chy povodi (tabulka 4). V povodi Kufimky je to potom 284 ha, coz je pouze 5,8 %
z plochy povodi. Riziko vyplavovani Zivin je tedy plo$né potencidlné rozséh-
lejsi v povodi Bilého potoka, které se také vyznacuje veétsim zastoupenim dre-
naznich systémdu. Stavby odvodnéni zaujimaji v povodi Bilého potoka plochu
1642 ha (16,34 % z plochy povodi), v povodi Kufimky potom 352,6 ha (72 % z plo-
chy povodi).

Zpusob Vyméra (ha) v pfibFeznim pasmu Podil (%)

Povodi uzivani
do5m do25m do 50 m do 100 m do5m do 25 m do 50 m do 100 m

Orna 11 20,8 654 220,6 0 0,6 1,8 6,1
Bily potok

TTP 8,3 100,9 2418 509,7 04 5,2 124 26,1

Orna 2,7 53,7 130,5 2914 0,2 34 8,2 18,2
Kufimka

TTP 0,8 56 10,5 15,5 13 94 175 257

TTP = trvaly travni porost
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Tabulka 4. Zarazeni pid do kategorii infiltracni zranitelnosti
Table 4. Soil classification according to categories of infiltration vulnerability

Bily potok Kufimka
Kategorie
(ha) (%) (ha) (%)
1 317,01 315 9,58 0,20
2 4053,51 40,34 274,34 5,60

Retence vody v krajiné

Ze zékladni analyzy retence vody v krajing, uskute¢néné firmou Agroprojekt

PSO, s.r. 0., Ize vybrat nésledujici zavéry:

— Soucasna retence je v povodi Bilého potoka ovlivnéna pouze nadrzemi
v Poli¢ce a do urcité miry i soustavami nddrzi v k. U. Policka a Jedlova u Policky.
Ostatni nadrze nemaji vyznamny vliv, a to bud z dGvodu jejich malé velikosti,
nebo z dlvodu jiného Ucelu, nez je retence (rybochovné nadrze s malym
reten¢nim prostorem).

— V povodi Kufimky je pouze jedna nddrZ s vyznamnéjsim retencnim Ucinkem
a to nad Kufimi.

— V povodi Bilého potoka je v uzemnich planech (UP) navrzena celd fada
retencnich opatfenti, néktera jsou jiz ve vystavbé (napt. v k. U. Korouhev — obr. 9).

— V povodi Kufimky jsou v UP navrzeny dva poldry v bezprostfedni blizkosti
mésta. Jejich parametry jsou orienta¢né dany generelem.

— Navrh reten¢nich nadrzi v pozemkovych Upravéch neni, a to ani v jiz realizo-
vanych.

V rdmci projektu bude v dalsi fazi rovnéz provéfena retencni G¢innost navr-
zenych protieroznich opatfeni. Urgité vymezeni opét poskytuji UP, kde jsou
definovany lokality s ohrozenim vodni erozi. Navrh optimalizovanych opat-
feni ochrany pldy a vody a posouzeni jejich Gc¢innosti bude fesen v dalsf fazi
projektu.

Opatreni ochrany pldy a vody

POZEMKOVE UPRAVY

Analyza stavu pozemkovych Uprav byla provedena pro katastralnf dzemi (k. .)
vymezend povodimi jednotlivych tokd. V povodi Kufimky se nachdzi pét katast-
rélnich Uzemf s ukonéenou komplexni pozemkovou Upravou (KoPU) a jedno se
zahéjenou. V povodi Bilého potoka KoPU v podstaté neprobihaj.

Z pohledu navrhu urcitych opatfeni, kterd by potencidlné mohla mit vliv
na zlepseni kvality vody (protierozni a vodohospodafska opatfeni), je mozné
uvést, ze v rdmci planl spolecnych zafizeni (PSZ) bylo v povodi Kufimky navr-
zeno velmi mélo a navic realizace PSZ silné vazne. V k. 4. Moravské Kninice je
v PSZ navrZeno pét protieroznich mezf s travnatym pasem 3$itky 4 m o celkové
vymére cca 0,73 ha. Déle je v tomto k. U. navrzena jedna zatravnéna udolnice.
V k. U. Chudcice je navrzeno zvyseni podilu trvalych travnich porostd (TTP)
a zalesnénf o celkové vymére cca 21,2 ha. Jednd se o zatravnénou udolnici
v lokalité U Dubu, déle o zatravnéni v jihozapadni ¢asti Uzemi bezprostiedné
nad obci. Soucasti ndvrhu jsou dvé sedimentacni jimky, které urcitym zpU-
sobem omezuji pfisun splavenin do povrchovych tokl. V k. U. Kninicky byla
navrzena liniovéd zelen podle polnich cest, déle plosnd vysadba na povrchu
rekultivované skladky a mokfad. Z protieroznich opatfeni je mozné zminit pre-
vedeni ¢asti pozemk do TTP.
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Obr. 8. Nasledky erozni udalosti v povodi Bilého potoka
Fig. 8. Effect of erosion event in the Bily potok catchment

Obr. 9. Reten¢ni nadrz v k. U. Korouhev
Fig. 9. Retention reservoir in Korouhev

Pro potfeby fesenf projektu je skute¢nost, ze KoPU neprobéhly v pievézné
¢asti povodi piinosnd, nebot je tak mozné jako jeden z vysledkd doporucit
vhodnd opatfeni, kterd mohou pozitivné plsobit na zvyseni kvality povrchové
vody a retence vody v feSeném Uzemi. Rovnéz je v rdmci fesenf projektu ote-
vien prostor pfipravit ndvrh opatfeni k omezeni degradace zemédeélskych pdd
a transportu Zivin a splavenin do vodnich toku.

OPATRENi NA VODNiICH NADRZiCH

Vliv plovoucich ostrovd osazenych rostlinami na jakost vody je zkoumén ve spe-
cidInich korytech (lyzimetrech) v laboratofi VUT v Brné. Prvni vysledky (tabulka 5)
ukazuji na vyrazné lepsi ucinnosti, zejména u znedisteni N-NH,*. Pfestoze
prostor pod plovoucim ostrovem by mél vykazovat anaerobni prostfed,
doprovézené nizsi Ucinnosti odstranéni amoniakélniho dusiku, nase vystupy
ukazuji na naopak silnou nitrifika¢ni schopnost ve srovnani s vodou, kterd je
vystavena volné vodni hladiné (doprovédzeno vlivem slune¢niho zafen, pfestu-
pem kysliku hladinou apod.). Testovaci lyzimetr, ktery je vystaveny stojici vodé,



Tabulka 5. U¢innost odstranéni znecisténi u vybranych parametrd (%)
Table 5. Efficiency of pollution removal in chosen parameters (%)

Den
Parametr Varianta
7 13 21 27
Ostrov 86 100 100 100
N-NH,*  Hiadina -10 17 34 51
Zima -19 -7 -9 2
Ostrov 46 55 73 71
CHSK Hladina 66 69 74 70
Zima 60 58 61 63
Ostrov 6 18 39 50
P.. Hladina -1 2 4 2
Zima 0 3 -4 2

vykazuje jiz po sedmidenni expozici ti¢innost 86 %. Hodnotu je nutno brat jako
specifickou pro dané pocatecni a okrajové podminky, zejména s ohledem na
absenci prdto¢ného prostred.

U parametru CHSK nevykazuji vysledky zdsadnich rozdild, nicméné Ize oce-
kdvat, Ze pravé v pfipadé uplatnéni proudéni (az bude osazeno pred vypousté-
cim objektem) bude dochdzet k ic¢inné filtraci kofenovym systémem, coz s nej-
vétsf pravdépodobnosti bude mit vliv na zachyceni nerozpusténych latek, které
7 Vetsi ¢asti vytvaii znecisténi CHSK.

Vitanym vysledkem je vysoka G¢innost v odstranéni celkového fosforu (P_,).
V pfipadé lyzimetru s umisténym plovoucim ostrovem se dosahuje po mési¢ni
expozici az 50 % odstranéni. Tento vysledek opét bude v redlném provozu
ovlivnén fadou vnéjsich vlivd a vstupujicich faktord.

V soucasné dobé probihd na vyzkumném pozemku testovani celkem 14 ks
plovoucich ostrovd (pldorysné velikost 0,6 x 0,6 m). Pro toto nové zafizent je
rozpracovéna pfihlaska uzitného vzoru, zaloZzend na usporadani plovouciho ost-
rova v kombinaci s vypoustécim (poZerdkovym) objektem, viz obr. 10. Instalace
tohoto technického feseni byla zahdjena na malé vodni nadrzi v povodi Bilého
potoka a zapocne testovani v poloprovoznich podminkéach.
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Obr. 10. Vizualizace budouciho uzitného vzoru

Fig.10. Visualization of future utility model
ZAVER
Byla shromazdéna vstupnf data a mapové podklady k vybranym modelovym
povodim. Na jejich zdkladé a vysledkd rekognoskaci terénu byla vypracovand
charakteristika Uzemi. V povodich byly zahajeny monitorovaci kampané zamé-
fené na obsahy sledovanych zivin v padach, sedimentech a vodach. Byla zjis-
téna a zdokumentovana rozdilnost pfirodnich podminek a charakteristik bodo-
vych a plosnych zdrojd znecisténi v obou zdjmovych povodich a tim potvrzena
vhodnost vybranych Uzemi pro nésledné zobecnénf dosazenych poznatka.
Originalita vyzkumného projektu spociva v komplexnim pojeti ochrany
pudy a vody jako vzdjemné se ovliviujicich médif, v Sifi ukazatell (N, P, nerozp.
latky) a déle v kvantifikaci ¢asoprostorové dynamiky vsech jejich relevantnich
vstupd. Vystupy projektu poskytnou uzivateldm podrobné informace o stavu
a proménlivosti plosného a bodového znecisténi v zajmovych subpovodich
feky Svratky. Dosazené poznatky budou zobecnény pro podminky CR a na
zadkladé optimaliza¢niho matematického modelu bude vypracovan variantni
navrh opatfenf tak, aby jeho zdsady mohly byt Gc¢inné prosazovany v planech
povodi, pozemkovych Upravach, planovaci dokumentaci. Vystup projektu také
vytyci sméry, konkrétni nastroje a pfipadné potfebné legislativni zmény pro
dosazeni zlepseni kvality povrchovych vod v povodich s ohledem na trvale
udrzitelné zemédélské hospodareni a tvorbu a ochranu krajiny.

Podékovani

Piispévek byl vytvoren diky podpote MZe CR v rdmci projektu NAZV QJ1620040 a MZE
RO0217. Dékujeme Povodi Moravy, s. p.,, za poskytnutf dat o jakosti vody z pravidel-
ného monitoringu, Udajd z limnigrafd a podkladové GIS vrstvy s lokalizaci evidova-

nych vyusti.

Prispévek byl publikovan ve sborniku konference Vodni nddrze 2017,
ISBN 978-80-905368-5-2.
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Presently a demand of sustainable maintenance of water quantity and quality is
more and more accented in context of population booming and actual climate
change. A research project no. QJ1620040, supported by the Czech Agricultural
Research Agency, has started in 2016 with the aim to assess the options for
reduction of water pollution both from point and non-point sources with sus-
pended solids, nitrogen and phosphorus in drinking water sources catchments.
Based on consultations with Povodi Moravy, s.p. (Morava River Management
Authority), two model catchments were chosen in the Svratka river watershed:
catchment of Bily potok (near the Poli¢ka town) and Kufimka. Monitoring of
soils, sediments, water quality and hydrological characteristics and systematic
terrain investigation proceeds in these model catchments. Results from the
year 2016 show differences of both catchments in natural and agricultural con-
ditions, degree of soil erosion and the extent of soil areas with low water and
nutrient retention capacity. Pollution load pattern from point sources is differ-
ent too in these catchments. Outputs of the project will be finished in 2018.
A qualitative catchment hydrochemical model will be assembled as well
as a methodics “Optimization of water and soil protection in drinking water
resources basins”. Further, a new utility design will be prepared for elimination
of risky substances transport from small water reservoirs to streams.
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Informace o ORAM

JIRi SAJER

Klicova slova: havarijni znecisténi — okamzity vnos — jakost vody — 1D modelovani — Pearsonovo rozdéleni lll. typu

SOUHRN

Odra River Alarm Modul (ORAM) bude soucasti projektu NAVAROSO. V posled-
nich dvaceti letech nejsou k dispozici zddné vysledky ze stopovacich pokust
Ceské ¢asti reky Odry. Z toho ddvodu byly pro analyzu pouzity vysledky ze sto-
povacich pokusl na fece Svitavé. Tento ¢lanek je specificky zaméfen na analyzu
péti pranikovych kfivek. Nejlepsi aproximace prinikové kfivky ve viech péti pfi-
padech byla ddna rovnici (5) - Pearsonovym rozdélenim lll. typu. Pocita se s tim,
Ze vysledky analyzy budou pouzity pfi tvorbé ORAM.

UvoD

Pro modelovénf Sifeni havarijniho znecisténi v tocich se obvykle pouzivajf
1D modely. Jako pfiklady moZno uvést Rhine Alarm Model (RAM), Danube Basin
Alarm Model (DBAM), Poplachovy model Labe (ALAMO), v USA je to napftiklad
model RiverSpill, v Rusku je mozno jmenovat napfiklad model feky Tura. N&s
vyzkumny Ustav pracuje na projektu NAVAROSO. Jedna se o vyvoj expertniho
informacniho systému, jehoz cilem je vytvofeni a naplnéni specializovaného
databdzového softwaru, umoznujiciho rychlé poskytovani kfizove provazanych
udajl o tocich, potenciélnich znecistovatelich a latkach, které mohou znecisténi
tokd zpUsobit a tvorba verzi pro stacionarni i mobiln{ zafizeni (pro operacni sys-
témy Android, i0S a Windows Phone). Tato databaze bude dopIlnéna modulem
umoziujicim hruby odhad $ifeni havarijniho znecisténi vodnim tokem. Modul
bude testovan na fece Odfe nad statni hranici s Polskem pod ndzvem ORAM
(Odra River Alarm Modul) a zaméfi se jmenovité na toky Odra, Olse, Ostravice,
Opava a Lucina. Cilem tohoto ¢lanku je sezndmit ctendfe s nékterymi poznatky,
které byly ziskdny béhem pfipravy tohoto modulu.

METODIKA

Pripravuje se modul umoznujici odhady sifeni havarijniho znecisténi v toku.
V soucasné dobé je nedostatek podrobnych Udajd o vodnich tocich, pro které
ma modul slouzit, proto se v prvni fazi modul omezi na metodu predbéznych
odhadu. Cilem je poskytovat spravci toku, vodohospodaiskému orgénu, hasic-
skému zachrannému sboru a dal$im zainteresovanym slozkam pfi feSeni hava-
rijnich situaci orienta¢ni informace o dobdch dobéhu ¢ela mraku znecisténi do
jednotlivych profild na toku. V pfipadech, kdy bude k dispozici odhad mnoz-
stvi uniklé znecistujici latky pfi okamZitém vnosu, umozni modul také odhad
maximalni koncentrace, kterd pravdépodobné bude dosazena ve zvoleném
zajmovém profilu na toku. K predbéznym odhadlm dotokovych dob budou
pouzity empirické rovnice, které jsou vysledkem statistické analyzy velkého
mnozstvi stopovacich pokust uvedené v [1]. V budoucnu se pocita se zdoko-
nalenim tohoto modulu. To vsak pfedpokladé daleko vyssi naroky na pfipravu
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vstupnich dat tykajicich se vodnich tokd (geometrie, hydrodynamika, ...),
dat pro modelovani transportu latek (disperzni soucinitele, konstanty kinetiky),
apod. Rozsah podkladl potfebny pro takovy model je uveden napfiklad v [2].
Soucasna pfiprava modulu se zaméfuje na tfi na sebe navazujici kroky. Prvnim
krokem je predikce dotokovych dob, druhym predikce maximalni koncentrace
v zdjmovém profilu a tfetim krokem predikce rozdéleni koncentraci béhem pra-
chodu znecisténi zadjmovym profilem, jinymi slovy predikce prinikové kfivky
v z&jmovém profilu. Dotokové doby mUzeme ziskat bud pfimo méfenim pfi
stopovacich pokusech, nebo pomoci vypoctd. Vypocty mohou byt bud hyd-
rotechnické, nebo empirické. Empirické vzorce opirajici se o hydrologické Udaje
a Udaje ze stopovacich pokust uvadi napfiklad Jobson [1]. Na dolnim toku feky
Ostravice a v Useku Odry mezi Ustim Ostravice a statni hranici s Polskem Ize
dotokové doby odvodit z kontinudlniho méreni konduktivity a pritokd ve sta-
nicich Slezskd Ostrava a Bohumin a Udajd o vypousténi slanych dlinich vod.
Problematika dotokovych dob je pomérné rozsahla a neni pfedmétem tohoto
je rozdil mezi dvéma Casy, kde t, je ¢as okamzitého vnosu, t, je cas, ve kterém
znecisténi dorazi do zdjmového profily, t, je Cas, ve kterém znecisténi dosahne
10 % maximalni koncentrace v zéjmovém profily, t, je ¢as, ve kterém znecisténi
dosdhne maximalni koncentrace v zadjmovém profilu, t. je ¢as, ve kterém zne-
cisteni poklesne 10 % maximalni koncentrace v zajmovém profily, ¢, je ¢as ve

C

P

Dulezité asy Priinikova kfivka

Koncentrace

- ¢

Obr. 1. DUleZité dotokové doby
Fig. 1. Important travel times



kterém znecisténi opusti zajmovy profil a C Je maximalni koncentrace znecis-
tujici latky dosazena béhem prichodu zajmovym profilem ve vzdalenosti x od
mista vnosu. Zajmovy profil je profil, ve kterém chceme znat maximalni kon-
centraci. Protoze Casy t, a t, je velice obtizné urcit, pouzivajf se v praxi pfi ana-
lyze vysledk( stopovacich pokust ¢asy, ve kterych koncentrace dosahne 10 %
z maximalnf koncentrace, tyto Casy jsou oznaceny t, a t,.

Pro predikci maximalni koncentrace v pfipadé okamzitého vnosu je mozno
pouzit vzorec (1) uvedeny v DBAM [3]:

M/Q kx
C,=———— Xexp () V)
V4nDx/U? U

kde C

, Je maximalni koncentrace odpovidajici vrcholu prinikové kfivky ve

vzdélenosti x od mista vnosu [g/m?],

hmotnost vnesené latky [g],

prltok ve vzdalenosti x od mista vnosu [m?/s],

prfezova rychlost [m/s],

koeficient podélné disperze [m?%/s],

rychlostni konstanta 1. fadu charakterizujici objemové zmény
sledované latky [1/s],

¢as [s],

X vzdélenost zajmového od mista vnosu [m].

~ocCcOoZ

~

Dalsi mozZnosti je pouZiti empirického vzorce (2). Vychazi ze vzorce, ktery
uvadi Jobson [1] a je upraven pro nekonzervativni latku.

C .

— _-up

=% ____ xexp(-k T,) )
PIx10°-Q P F
je  maximalni koncentrace odpovidajici vrcholu prdnikové kfivky ve

vzdalenosti x od mista vnosu [g/m?],

M hmotnost injektovaného stopovace [g],
Q pratok ve vzdalenosti x od mista vnosu [m?3/s],
C

kde C
2

maximaln{ jednotkovéd koncentrace ve vzdélenosti x od mista
vnosu [1/],

k rychlostni konstanta 1. fddu charakterizujici objemové zmény
sledované latky [1/hodl].

p

Jednotkovd maximalni koncentrace je definovéna jako 10° nasobek maxi-
malni koncentrace pfi jednotkovém pritoku a jednotkové hmotnosti latky vne-
sené do toku [1]. Jeji zavislost na dotokove dobe T, =t, - t, mGze byt vyjadiena
empirickou rovnici (3) uvedenou v [1]:

C =1025% 7;0'887 ©)

up

nebo rovnici (4) rovnéz uvedenou v [1]:

Q -0,079
C‘::&ngmﬂ%) @

up

kde T=t-t je dotokovéa doba odpovidajici vrcholu pranikové krivky ve
vzdalenosti x od mista vnosu [hod],
Q prltok ve vzdalenosti x od mista vnosu [m?/s],
Q, dlouhodoby prameérny pritok ve vzdélenosti x od mista
vnosu [m?/s].
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V empirickych rovnicich (2), (3) a (4) se uvadéji dotokové doby v hodinach,
proto rychlostni konstanta 1. fadu charakterizujici objemové zmény musi mit
v rovnici (2) rozmér 1/hod.

V pfipadé odhadu maximalni koncentrace pro konzervativni latku je rych-
lostnf konstanta 1. fadu charakterizujici objemové zmeény sledované latky rovna
nule. Pro bezpecny odhad maximalini koncentrace pfi havarijnim uniku nekon-
zervativni 1atky je nutno zvazit, zda neni vhodné polozit rychlostni konstantu
1. fddu charakterizujici objemové zmény rovnéz rovnu nule.

Méame-li stanovenu maximalni koncentraci C v zajmoveém profilu ve vzda-
lenosti x od mista vnosu, je mozno pfistoupit k tretimu kroku, a tim je predikce
rozdéleni koncentraci béhem prlichodu havarijniho znecisténi zdjmovym pro-
filem. V rdmci pfipravy modulu bylo hledano takové rozdélent, které co nejvice
odpovidé skute¢nym hodnotdm nameéfenym v toku. Byla k tomu pouZita kon-
krétni data ze stopovacich pokus( na fece Svitavé [4].

VYSLEDKY A DISKUSE

K predikci maximalni koncentrace, kterou Ize ocekdvat béhem prichodu hava-
rijniho znecisténi zajmovym profilem, Ize pouZit rovnici (1) nebo rovnici (2). Obé
rovnice maji urc¢ité nevyhody. Nevyhodou rovnice (1) je obtiZznost spravného
odhadu koeficientu podélné disperze. V odborné literatufe je totiz doporuc¢eno
mnoho rdznych postupt k urceni tohoto koeficientu a vysledky jsou v nékte-
rych pfipadech zna¢né rozdilné. Na nevyhody rovnice (2) upozoriuje ve své
diplomové préci Klrkova [5]. ProtoZe v rovnici (2) neni zahrnuta podéInd disper-
zivita, mohou se v grafech projevit jeji zmény, predevsim pokud byly zkousky
provadény na rliznych mistech a pfi riznych pritocich.

Mame-li stanovenu maximalni koncentraci Cp, v zajmovém profilu je mozno
pfistoupit k tfetimu kroku, a tim je predikce rozdéleni koncentraci béhem
prichodu havarijniho znecisténi zajmovym profilem. V povodi Odry nejsou
v posledni dobé k dispozici zadné vysledky ze stopovacich pokust, proto
nezbylo, nez se pfi pfipravé modelu omezit na data ziskadna odjinud. Rlzné
varianty kroku tfi byly ovéfovany na konkrétnich datech ziskanych stopovacimi
pokusy na fece Svitavé [4]. V praci [4] a v navazujicich studiich byly prinikové
krivky stopovace modelové aproximovany analytickym fesenim, resp. za vyuziti
numerického modelu (MIKET). V rdmci pfipravnych studif projektu NAVAROSO
byl proveden pokus provést aproximaci prinikové kfivky stopovace pomoci
Pearsonova rozdéleni lll. typu, které Ize pro &asy t > t, vyjadiit pomoci rovnice (5).

a

(t-t))’ (t-t,)
C= CP(H— g ) exp(—b) ()
kde C je koncentracev Case t[mg/m?],
C, koncentrace odpovidajici vrcholu prdnikové kfivky [mg/m?],
t ¢as [s],
t, Cas, ve kterém znecisténi dosdhne maximalni koncentrace
v zajmovém profilu [s],
b konstanta odpovidajici dobé& mezi t, a casem dosazeni tezisté
plochy pod prinikovou kfivkou [s],
a konstanta odpovidajicf dobé mezit,at,[s],
t, ¢as pfichodu nejrychlejsich ¢astic znecisténi do zdjmového pro-
filu [s].
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V ¢asech t rovnych nebo mensich nez t, pfedpoklddame, ze profil nebude
havarijnim znecisténim ovlivnén. V ptipadé, Ze se znecistujici latka vyskytuje
v toku bézné i pfed havarii bude nutno rovnici (5) jesté upravit i pro tuto vari-
antu. V pripadé, ze znecistujici latka, kterd unikla pfi havarii je nekonzerva-
tivni, Ize do rovnice (5) zavést jesté rychlostni konstantu objemovych zmén
nebo rovnici zachovat v plvodnim stavu ve prospeéch bezpecnosti odhadu.
Pro jednotlivé profily na fece Svitavé je na obr. 2 az 6 provedeno porovnan{
naméfenych hodnot s modelem vyuZivajicim Pearsonovo rozdéleni lll. typu.
Vyvstavéd zde otazka, pro¢ hledat zvlastni funkci pro aproximaci prinikovych
kiivek (Pearson Ill), kdyz funkéni zavislost za danych, vyse uvedenych predpo-
kladG udéva rovnice prace (1). Jedna se o snahu vyhnout se obtiznému sta-
novovani koeficientu podélné disperze na zakladé proménlivych parametrd
ficniho koryta. Podobnou snahu muazeme vidét napfiklad i u tvircd modelu
Riverspiell [6], kdyZ zavedli novou metodu vyuzivajici implicitni korelaci mezi
koeficientem podélné disperze a dotokovou dobou. Snaha vyhnout se pfimé
zavislosti na proménlivych parametrech koryta toku (prdto¢na plocha, sitka,
hloubka) je patrna i u rovnice (1).



Viysledky jsou shrnuty v tabulce 1. Koeficienty a a b v rovnici (5) byly ziskany
metodou pokus omyl. Young a kol. [7] doporucili pro posuzovani tésnosti mezi
predikovanymi a méfenymi hodnotami vzorec pro vypocet koeficientu deter-
minace. Pro nase potreby byl pouZit ve formé rovnice (6).

2 1. lei (C/ B C/\/Ii)z

R[ =]- LM 6)
20,06
kde R je koeficient determinace [-],
G i-td hodnota mérené koncentrace [mg/m?],
Cui i-td hodnota koncentrace modelu [mg/m?],
p pocet méfeni v casech t >, [-].

Autor Sajer [8] Zjistil, Ze u viech péti analyzovanych priinikovych kfivek Ize
vzestupnou ¢ast prlnikové kfivky vyjadfit pomoci rovnice (7).

£:015 (]_COS(W)) @)
CP 0~
kde t je caslsl.

V praxi se pfi vyhodnocovani stopovacich pokusd zjistuje Cas t,, pro ktery Ize
rovnici (7) upravit na rovnici (8).

m;q):aﬁFa?axQ& -

Vezmeme-li v Uvahu data, kterd uvadi Jobson v pfiloze [1], pak pomér mezi
dobou potfebnou pro dosazeni maximalni koncentrace C, v zgjmovem pro-
filu, 1. (t,- t), a dobou od vnosu po pfichod do zajmového profilu, pfi kterém je
dosazena koncentrace jedna desetina maximalni koncentrace C, v zajmovém
profily, . (t, - t ), byva blizko pod mistem injektaze vy3si, s rostouci vzdalenosti
se viak vétdinou ustali zhruba v rozmezf 11 : 1 az 1,3 : 1. Vyskytuji-li se v toku
vyznamné oblasti s pomalym proudénim (tzv. mrtvé zény), pak je nutno poci-
tat s vyssimi hodnotami. Jako priklad je mozno uvést pomér 1,68 : 1, ktery byl
zjistén u feky Punkvy [9]. Uvedené poméry se tykaji okamzitého vnosu konzer-
vativni latky do toku.

Tabulka 1. Konstanty pro Pearsonovo rozdéleni 3. typu
Table 1. Constants for Pearson distribution type 3
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Na zékladé uvedenych vysledkl budou do pfipravovaného modelu v povodi
reky Odry vlozeny vstupni hodnoty tzv. defaulty, které bude mozno na zdkladé
dalSich zkuSenosti pro jednotlivé toky postupné upravovat.

Rovnice (1) az (5) je moZno pouZit pouze v pfipadé okamzitého vnosu zne-
¢istujici latky do toku. V praxi se ¢asto vyskytuje pfi havariich kontinudlni vnos
s omezenou dobou trvani. V tom pfipadé Ize pfi modelovani koncentrace
v zadjmovém profilu vychazet z rozdéleni pro okamzity vnos (napfiklad z rov-
nice (5)) a nasledné pouZit metodu superpozice.

ZAVER

ProtoZe v posledni dobé nejsou v povodf Odry k dispozici Zddna data ze stopo-
vacich pokust, byla pro pfipravu modelu siteni znecisténi v tomto povodi vyu-
Zita data ze stopovacich pokusd, které byly realizovany na Svitavé v roce 2000.
Vysledné prinikové kfivky se nejlépe podafilo popsat pomoci Pearsonova roz-
déleni 3. typu. Vychdzi se z analyzy pouze péti prdnikovych kfivek, pro zobec-
néni by bylo vhodné toto ovéfit na dalsich vysledcich z jinych stopovacich
pokusd. Do pfipravovaného modulu v povodi Odry budou vlozeny defaulty

vychazejici z vyse uvedenych poznatkd, které bude mozno na zakladé daldich
zkudenosti pro jednotlivé toky postupné upravovat.

Podékovani

Tento prispévek vznikl diky podpore projektu ¢. TH02030142 NAVAROSO, pro ktery je
poskytovatelem podpory Technologickd agentura Ceské republiky.

Mésic Profil a[s] b [s] R2 t,-t,[s] a/(t,-t,) a/b
Cerven PF1 626 254 0,994 3031 0,207 2,465
Cerven PF2 1542 365 0,996 8682 0178 4,225
bl PF1 1212 362 0,999 4584 0,264 3,348
Zafi PF2 244 598 0,998 12892 0,189 4,082
Zafi PF21 2678 678 0997 16698 0160 3,950
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Odra River Alarm Modul (ORAM) will be part of the NAVAROSO project. There
are no results of tracer studies of the Czech part of the Odra River in the last
twenty years. That’s the reason, why tracer experiment data of the Svitava River
were used for analysis. This article is specifically focused on analysis of five
breakthroughcurves. The best approximation of the breakthroughcurve in all
five cases is given by equation (5) — Pearson distribution type 3. These results
should be used by creation of ORAM.
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Trendy vyvoje koncentraci fosforu

v nadrzich Orlik a Slapy

JOSEF HEJZLAR, JIRi JAROSIK, JIRi KOPACEK, YULIYA VYSTAVNA

Klicova slova: eutrofizace — retence fosforu — socio-ekonomické indikatory — zména klimatu

SOUHRN

Na zakladé datovych fad pro koncentrace fosforu (P) v nadrzich Slapy a Orlik
a v jejich hlavnich pfitocich jsme zrekonstruovali vstup P z povodi do téchto
dvou nadrzi pro obdobf 1961-2015 a sestavili nadrzové modely retence P.
Koncentrace P v obou nédrzich rostly od 60. let minulého stoleti az do roku
1991 a pak zacaly klesat, v nddrzi Slapy ale s vyrazné zvysenou meziro¢ni varia-
bilitou. Trendy koncentra¢niho nardstu a poklesu P byly odrazem vyvoje socio-
-ekonomiky v povodi Vitavy, zejména stavu kanalizaci, vypousténi odpadnich
vod, aplikace hnojiv, mnozstvi hospodéiskych zvifat a intenzity rybni¢niho
chovu ryb. Analyza retence P v nddrzich ukdzala, ze P akumulovany v sedi-
mentech nadrze v dobé rostouciho zatiZzeni P z povodi v letech 1961-1990
se v nasledujicim obdobf poklesu zatiZzeni P opét uvolfioval do vody a tlumil
vliv poklesu koncentraci P v pfitoku do nadrzi. Po roce 1991 se v nddrzi Slapy
v letnim obdobf koncentrace P zacaly za zvysenych letnich prdtokd zvysSovat
a podporovat rozvoj fytoplanktonu, kdezto v suchych Iétech vyrazné klesaly az
k mezotrofii. Klimaticko-hydrologicky podminéné procesy tak v posledni dobé
zjevné pusobi proti klesajicimu trendu znecisténi P a zvysuji eutrofizaci nadrze
navzdory poklesu zatizeni P z povodi.

UvoD

Vysoké koncentrace fosforu (P) zpUsobujici eutrofizaci jsou ddvodem neplnéni
pozadavku Rdmcové smeérnice vodni politiky EU (RVS) na dobry ekologicky
potenciédl u zhruba dvou tietin nadrzi v CR [1]. Jako u jinych polutantd, znecis-
téni povrchovych vod fosforem pochdazi predevsim z povodi a podileji se na
ném rdzné antropogenni vlivy, zejména infrastruktura vodniho hospodafstvi
(vodovodni sité, odkanalizovani obyvatelstva, Uroven ¢isténf odpadnich vod aj),
urbanizace (nardst nepropustnych ploch v ndvaznosti na jednotné kanaliza¢nf
systémy) a zemédeélské aktivity (obdélavani pidy, hnojeni, chov hospodérskych
zvitat), které béhem posledniho palstoleti prosly vyraznym vyvojem, a to nejen
v CR, ale i jinde v Evropé i v dal3ich ¢astech svéta [2-4]. Zaroveri se ukazuje,
Ze na odnos Zivin z povodi a jejich ndsledny kolobéh ve vodach také plsobi
zména klimatu v dUsledku globélniho oteplovani tim, Ze ovliviiuje sezonnost
srazek, pratoky, teplotu vody a v hlubokych jezerech a nadrzich také teplotni
stratifikaci [5-8].

Koncentrace P je v nddrzich a jezerech fizena jednak koncentraci P v pfi-
tocich, rychlosti jeho sedimentace a zpétného uvolfiovani ze sedimentu do
vodniho sloupce, pfipadné recyklovanim ve vodnim sloupci [9, 10]. Souhrnnym
vysledkem viech téchto procesU je tzv. retence P, kterd udava, jaké ¢ast z pfisunu
P je v naddrzi zadrzena. Koeficient retence (R) se pak definuje jako R =1-P/P, ,
kde: P je koncentrace fosforu v nadrzi, popf. v odtoku, a P, je piitokova
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koncentrace P. Retence P je nepfimo umérna pritocnosti ¢i hydraulickému zati-
Zeni nadrze [11,12], ale mdze ji ovliviiovat také mnoho dalsich faktord, jako napf.
tvarova morfologie a hloubka nadrze, pfitokova koncentrace P, velikost zatizeni P,
anebo nosnd kapacita daného vodniho télesa pro rdst fytoplanktonu [10, 13, 14],
takze retence P je v kaZzdém vodnim télese za daného pfisunu P do zna¢né miry
specifickd a unikdtni i pfes svou obecné platnou zavislost na dobé zdrzeni vody
nebo pratoc¢nosti. DUsledkem je, ze predpovidani retence P podle prameér-
nych vztahU sestavenych na zakladé udajd z velkého mnozstvi morfologicky
odlidnych nadrzi &i jezer Ize provadét riznymi modely [10-14], ale v kazdém pfi-
padé je zatizeno zna¢nou nejistotou. | s timto védomim byl v metodice hod-
nocenf ekologického potencidlu nadrzi RVS [15] pro nastaven( hrani¢nich limitd
pro jednotlivé kategorie ekologické kvality pouzit primérny model podle
Vollenweidera kalibrovany pro nadrze [10], j. R = 1,841%°/(1+1,841°°), kde T [rok] je
teoretickd doba zdrzeni vody v nddrzi. Nicmméné je ziejmé, Ze nastavené limitni
hranice dobrého/stfedniho ekologického potencidlu mohou byt pro nékteré
nadrze pomérné benevolentni, pro jiné naopak velmi pfisné.

Prvotnim zamérem nasi studie bylo vyhodnotit pfi¢iny zmén koncentrace P
v ¢asové fadé nameéfené v nadrzi Slapy od roku 1959 a7 do soucasnosti (tj. v fadé
svou délkou a pocatkem méfeni unikdtni minimalné v méfitcich stfedni Evropy)
a pokusit se na jejim zakladé popsat vyvoj zdrojd znecisténi povrchovych vod
fosforem v povodi hornf Vitavy. Brzy po zahéjeni analyz jsme vsak zjistili, ze pfi
objashovani kolisani koncentrace P v nadrzi Slapy se neobejdeme bez rekon-
strukce celkového vstupu P do kaskddy nadrzi Orlik-Kamyk-Slapy, hydrologic-
kych ukazatel a bez charakterizace retence P v obou hlavnich nddrzich — Orlik
a Slapy. Diky tomuto rozsffeni studie se viak podafilo sestavit uceleny datovy
soubor, ktery doklada, Ze fosforové znecisténi v povodi VItavy bylo nezanedba-
telné jiz v 60. letech minulého stoleti a ze koncentrace P v nddrzich Orlik a Slapy
jsou do zna¢né miry ovlivhovany nejen pfisunem P z povodi a hydrologii, ale
také promeénlivou retenci P v nadrzich. Nase hodnoceni dokumentuje jednak
vyvoj klicovych zdroji znecisténi P v povodi, jednak ukazuje, Ze v poslednim
Ctvrtstoleti zmény klimatickych podminek ovliviiuji sezonni dostupnost P pro
rist fytoplanktonu a podileji se na zvysené rozkolisanosti koncentraci P v let-
nim obdobf a na véts citlivosti nadrzi k eutrofizaci.

CHARAKTERISTIKA LOKALITY,
POUZITA DATA, METODIKA

PovodihorniVltavy (plocha 12968 km? k hrazi nadrze Slapy, rozsah nadmofskych
vysek 271-1378 m n. m.) se prevazné rozklada na uzemfi plvodniho Jihoceského
kraje (tj. v€etné okresu Pelhfimov), se kterym ma téméf shodnou celkovou plo-
chu i pocet obyvatel, takZe Ize pro hodnocenf socio-ekonomickych ukazatel(
vyuzivat dostupna statistickd krajska data. Technické charakteristiky nadrzi Orlik,



Tabulka 1. Hlavni technické charakteristiky sledovanych nddrzi (primeéry 1961-2015)
Table 1. Main technical characteristics of the studied reservoirs (averages 1961-2015)
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Charakteristika/Nadrz Orlik Kamyk Slapy
Stafi nadrze (obdobi napousténi) 1960-1962 1960 1954-1955
Kota hladiny, m n. m. 3481 2829 2693
Objem, mil. m? 569 6,7 254
Plocha hladiny, km? 217 1,0 1.2
Plocha povodi, km? 217 12218 12968
Préimérny ro¢nf pratok, m?s’ 82,1 82,1 85,6
Priimérna doba zdrzeni, den 80 09 34
Maximalni/prdmeérna hloubka, m 74/26 14/7 58/23

Kamyk a Slapy jsou uvedeny v tabulce 1. Z limnologického hlediska Orlik patfi ke
zvrstvenym dimiktickym nadrzim vytvéfejicim letni i zimnf stratifikaci. Kamyk
je silné pritocna nestratifikovand nadrz. Slapy jsou zvrstvend monomikticka
nadrz, kterd v zimé nezamrzé a v dobé letni stratifikace se vyznacuje vyraznym
zkratovanim pfitoku hypolimniem, protoze relativné chladna voda vypousténa
z hypolimnia nédrze Orlik se ve Slapech zasunuje do spodnich vrstev, odkud je
odtahovéna na turbiny hydroelektrarny vypustmi v hloubce cca 40 m.

Pro charakterizaci kvality vody byla pouzita: (i) Data z dlouhodobého sle-
dovénf nadrze Slapy Hydrobiologickym Ustavem Biologického centra AV CR,
v. v. i. (HBU), které probihalo nepfetrzité od r. 1959 v tiitydennich intervalech
v profilu Nebfich (nad Zivohostskym mostem) a po dobu omezenych ¢asovych
Usekd také na pfitoku do nddrze (Vltava — Kamyk nad Vit) a na odtoku (VN
Slapy - vytok). Po celou dobu sledovani byl analyzovan celkovy fosfor (P ) cit-
livou limnologickou metodou (s mezi stanovitelnosti 0,003 mg:") po minerali-
zaci s kyselinou chloristou [16-18]. (ii) Data z provozniho sledovanf jakosti povr-
chovych vod provadéného podnikem Povodi Vitavy, statni podnik (PVL) a jeho
predchddci od r. 1963 v mésicnich intervalech v profilech Vitava — Tyn n/VIt,
LuZnice — Kolodéje (popf. od r. 2013 Bechyné), Otava — Pisek, Lomnice — Dolnf{
Ostrovec, Skalice — Varvazov, VN Orlik - hraz, Vitava — Solenice (vytok VN Orlik;
od r. 1972), Mastnik — Radi¢ (od r. 2011), VN Slapy — hréz a VN Stéchovice - hraz
(0d r.1979). Koncentrace P, se v téchto datovych fadach zacaly analyzovat az
pocinaje rokem 1990. V dfivéjsim obdobf byla data P_, zrekonstruovana jako
soucet jejich dilcich slozek, tj. P, = PO,-P + RNP + PP, kde: PO,-P je ortofosfo-
re¢nanovy P, ktery byl pfimo analyzovén od r. 1972 jako rozpustény reaktivni P
a v predchozich letech byl dopocten z regresnich zévislosti na prdtoku, popf.
také na teploté vody, kalibrovanych pro kazdy jednotlivy profil; RNP je rozpus-
tény nereaktivni P, ktery byl vypocten z koncentrace CHSK,, - pomoci regresni
rovnice RNP [mg-1=0,0015x CHSK|, [mg-I"] ziskané pro toky v povodi Malse, jejiz
platnost byla ale ovéfena také na nékolikaletych datech pro nadrz Orlik (pro-
fil hrdz, 1990-1997) a Slapy-Nebfich (1998-2016) (Hejzlar, nepublikovana data);
a PP je nerozpustény (partikulovany) fosfor, ktery byl vypocten z regresnich
vztahl na koncentraci susiny nerozpusténych latek (NL105), popt. také ztraté
zihanim (NL550), kalibrovanych pro jednotlivé profily. Pro hodnoceni dlouho-
dobych koncentra¢nich trendl statistickymi metodami byly pro viechny loka-
lity vypocteny mési¢ni primeéry. Pro hodnoceni spinéni/piekrocenti limitd pro
dobry ekologicky potencial podle RVS [15] byly v profilech nadrzi VN Orlik —
hréz a Slapy — Nebfich vypocteny priimérné hodnoty za obdobi duben az fijen.

Dennf pratokova data v pfitocich do nadrze Orlik pochézeji z méfeni na lim-
nigrafickych stanicich Ceského hydrometeorologickém ustavu (CHMU) Vitava -
Hluboka n/VIt, popf. Vitava — Ceské Budgjovice (po r.1990), Luznice — Bechyné,

Otava - Pisek, Lomnice — Dolni Ostrovec, Skalice — VarvaZov; pfitok do nadrzf
z neméfeného zbytku povodi veetné prltoku v profilu Mastnik — Radi¢ byl
vypocten hydrologickou analogii na zadkladé prlimérného odtoku z povodi
Lomnice a Skalice. Udaje o kétach hladiny, odbérech hydroelektréren a cel-
kovém odtoku byly ziskdny z pisemnych hodinovych zdznamd, popf. po roce
1990 z elektronické databaze archivu provozniho sledovani Vitavské kaskady
v prazském centrdlnim vodohospodarském dispecinku PVL. Odtok z nadrzi
byl ndsledné zrekonstruovan metodou bilancovani mnozstvi pritékajici vody
a aktudlnich zmén objemu vody v nadrzich s krokem 1 hodina. Dlouhodobd
denni klimaticka data v méficich stanicich Tabor a Ceské Budé&jovice pochazi
z databaze CHMU.

Bilan¢ni vypocty ro¢niho mnozstvi P pfindseného do nddrzi ptitoky a mnoz-
stvi P odtékajictho z nadrzi byly provddény v mési¢nim kroku vyndsobenim
prameérného mési¢niho prdtoku a primérné koncentrace P z dat naméfenych
v daném meésici a sumaci do roc¢nich hodnot. Z celkového ro¢niho mnozstvi P
a mnozstvi vody proteklé v daném profilu pak byla vypoctena pritokové
vazend prdmérnd koncentrace. Do vstupu P do nadrze byla zahrnuta rovnéz
atmosférickd depozice na zékladé méfeni mnozstvi a slozenf sréZzek na nadrzi
Slapy v profilu Nebfich Hydrobiologickym Gstavem BC AV CR. Priimérné rocni
hodnota depozice P_, v obdobf 1979-2015 byla 9 + 2mg-m?, coz pfedstavuje
z hlediska celkového zatiZzeni nadrze fosforem nevyznamné mnozstvi, tj. < 1 %.

Socioekonomické ukazatele charakterizujici rist populace, zemédélské
aktivity a vyvoj komundini infrastruktury pochdzeji ze statistickych roc¢enek
Ceského statistického Ufadu pro Jihocesky kraj.

Retence P v nadrzich byla hodnocena pomoci empirického modelu zaloze-
ného na vztahu retence Zivin a hydrauliky nddrze podle Chapra [12]. Model pou-
ziva zakladni rovnici s definovanim retence R: P = P,_(1 - R), kde P_je primérna
ro¢ni koncentrace P v odtoku z nadrze; P, je objemove vazend koncentrace P
v celkovém pfitoku do nadrze, tj. podil latkového mnozstvi P vstupujiciho do
nadrze ze vsech zdrojl (pfitoky, atmosféricka depozice atd.) a celkového vstupu
vody do nddrZe. V tomto modelu je retence zavisld na hydraulickém zatiZen{
podle vzorce:R=v,/(v, +q ), kde v, [m-a'] je soucinitel sedimentacni rychlosti P
v nadrZi (soucinitel reakce 1.¥adu pro retenci P) a g, [m a'l je hydraulické zatizenf
nadrze vztazené na plochu jeji hladiny. Hodnoty v, byly vypocteny pro nadrze
Orlik a Slapy z naméfenych dat P, P 'a g, pomoci vztahu vzniklého spojenim
a Upravou dvou vyse uvedenych rovnic:v, =q (P, P )/P_.
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Obr. 1. Pratokove vazené prlimérné rocni koncentrace P_, v nadrzich Orlik a Slapy

a v jejich pfitocich a odtocich v obdobi 1961-2015, s vyznacenim hranice mezi dobrym

a stfednim ekologickym potencidlem RVS (0,03 mg:I" shodné pro obé nadrze)

Fig. 1. Flow-weighted average annual concentrations of total P in Orlik and Slapy reser-
voirs and their tributaries in the period 1961-2015, indicating the boundary between the
good and moderate ecological potential of EU WFD (0.03 mg-I" for both reservoirs)

Statistické metody pouzité pro analyzu datovych fad zahrnovaly zejména:
(i) sezonni KendallQv test [19], coz je neparametrickd metoda pro detekci mono-
ténnich trendd; (i) linedrni regresni analyzu a korela¢ni analyzu (MS Excel 2010)
pro hodnoceni vztahd mezi veli¢cinami; (iii) segmentovou regresni analyzu [20],
kterd byla vyuzivana pro detekci zlomovych bodl v datovych fadach (pro-
gram SegReg vyvinuty v Institute for Land Reclamation and Improvement,
Nizozemsko; http://www.waterlog.info/segreg.htm). Vdechny statistické testy
byly provadény na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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Obr. 2. Vyvoj socio-ekonomickych ukazateld v povodi nadrze Slapy: (a) celkovy pocet
obyvatel, populace pFipojena ke kanalizaci a ke kanalizaci s COV; (b) export P z bodo-
vych zdroju do povrchovych vod a specifickd produkce P obyvatelstvem do odpadnich
vod (P\W); (c) aplikace P v hnojivech, hustota dobytka na zemédélské pldé a intenzita
rybni¢niho chovu ryb

Fig. 2. Development of socio-economic indicators in the Slapy catchment: (a) total
population (populace celkem), population connected to sewerage (kanalizace) and
sewerage with WWTP (kanalizace + COV); (b) export of P from point source to surface
water and specific P production by population to wastewater (PWC); (c) P application in
fertilizers, livestock density on farmland, and intensity of fish pond production

TRENDY VYVOJE KONCENTRACI P

CELK

Pritokové vazené primerné rocni koncentrace P, v nadrzich Orlik, Slapy
i v jejich pritocich (obr. 1) mély béhem obdobi 1961-2015 charakteristicky prd-
béh s postupnym narlstem vrcholicim na pfelomu 80. a 90. let minulého sto-
letf, rychlym poklesem do roku 2005 a pak s pomérné vyrovnanymi hodno-
tami. Nejvyraznéjsi narlst (z hodnot kolem 0,15 mg-I" - cca do roku 1975), vrchol
(025 mg" v letech 1989-1990) a pokles (na cca 0,13 mg-I" od roku 2007) mély
koncentrace P_, v celkovém pfftoku do nadrze Orlik, coz bylo vysledkem kom-
binace trendd v dil¢ich pfitocich, z nichZ pritokové nejvyznamnéjsi je Vitava
privadéjici do naddrze 35 % vody a dédle Otava (30 %) s Luznici (28 %), kdezto
ostatni pfitoky jsou relativné malé (Lomnice 2 %; Skalice 2 %, zbytek povodi 3 %).
Z hlavnich pfitokd pfinasela do nadrze Orlik nejvyssi koncentrace P_, Luznice,
u niZ byl ve srovnani s Vitavou i Otavou pokles v poslednich cca 30 letech rela-

o VYrazné
snizovala a v odtoku byla priblizné polovi¢ni. Celkovy pfitok do nadrze Slapy
byl oproti odtoku z nadrze Orlik mirné navysen v disledku znecisténych boc-
nich ptitokd, reprezentovanych v nasi studii nejvodnéjsim z nich, potokem
Mastnik (pfivadi do nadrze Slapy 55 % vody bocnich pfitokd, ¢i1,5 % celkového
pfitoku). Koncentrace P_,, se v nadrzi Slapy snizovala sedimentacnimi procesy
zhruba 0 30 % na rozmezi 0,065-0,09 mg:I". Primérné koncentrace P_, béhem
vegetacniho obdobf (duben-fijen) v hladinové vrstvé, jeZ se pouzivaji pfi hod-
nocenf ekologického potencidlu RVS, byly vyrazné nizsi nez odtokové koncen-
trace, coz je typické pro stratifikované nadrze se spodnim vypousténim, které
zplsobuje zkratovéni pfitoku hypolimniem a jeho omezené promichavani
s hladinovou vrstvou. V poslednich dekddach tyto koncentrace v nadrzi Slapy
kolisaly kolem limitni hranice pro dobry ekologicky potencial 0,03 mg-I" (jez je
shodna pro n&drz Slapy i Orlik [15]), kdezto v nadrzi Orlik byly tyto koncentrace
az na vyjimky vyssi (obr. ).



TRENDY SOOCIOEKONO!VIICKYCH
UKAZATELU V POVODI

Socio-ekonomické ukazatele se v povodi nadrze Slapy béhem posledniho
pulstoleti vyrazné vyvijely, s nejvétsimi zménami zhruba do poloviny 90. let
minulého stoleti (obr. 2). Pocet obyvatel se zvétsoval jen mirng, ale zdsadné
se ménila velikost populace pfipojené na kanalizaci a cistirny odpadnich vod
(obr. 2a), jako i G¢innosti COV z hlediska odstranovani P. Vyraznymi zménami
prosla také specifickd produkce P obyvatelstvem do komunalnich odpadnich
vod (obr. 2b), kterd az do pocatku 90. let rostla v dusledku zvySovani pouziti
fosfatovych detergentl a poté klesla ve dvou vinach — po uzavieni dohody
Ministerstva zivotniho prostfedi CR s vyrobci detergentl o omezeni koncen-
trace fosforu v detergentech v roce 1995 a Uplném legislativnim zdkazu fosfa-
tovych detergentd v maloobchodnim prodeji v roce 2006. Vysledkem téchto
zmén byl dramaticky vyvoj v mnozstvi P ve vypousténych odpadnich vodach
(obr. 2b), které od 60. do 90. let minulého stoleti postupné nardstalo az na vice
nez ¢tyfndsobek, ale pak nastal obrat a mnoZstvi vypousténého P zacalo pocat-
kem 90. let klesat po provedenych intenzifikacich vétsich COV (nad 10 000 EO),
které byly vybavovény technologiemi pro zvysené odstranovani P. V zemédél-
ském sektoru se zvySovaly do konce 80. let aplikace P v minerdlnich hnojivech
210 na 37 kg-ha' a v organickych hnojivech z 15 na 20 kg-ha, ale pak nastal jejich
vyrazny pokles. Intenzita ro¢ni produkce rybni¢niho chovu ryb vzrostla z poca-
te¢ni hodnoty cca 230 kg-ha™ na > 500 kg-ha™ v 90. letech a do konce sledova-
ného obdobi se udrzovala na této Urovni (obr. 2c).

Korela¢ni analyza prokdzala pro celkové obdobi 1961-2015 statisticky
vyznamné pozitivni vztahy mezi rocni primérnou koncentraci P_, v pfitoku
do néadrze Orlik a zatizenim P z odpadnich vod, specifickou produkci P obyva-
telstva do odpadnich vod a hnojenim organickymi i minerdlnimi hnojivy, tj. se
vsemi ukazateli s maximem na prelomu 80. a 90. let minulého stoleti (tabulka 2).
Pro dil¢i obdobi pfed a do roku 1991 byly zjistény vyznamné korelace také pro
podily pfipojenych obyvatel na kanalizaci i na kanalizaci s COV a pro velikost
produkce chovu ryb. V obdobi 1961-1990 byly korelace s témito ukazateli pozi-
tivni, kdezto v obdobi 1991-2015 negativni, coZz znamena, Zze vyznam a podil
téchto dil¢ich ukazatell z hlediska celkovych zdrojl P v povodi z kvantitativ-
niho hlediska nebyl rozhodujici. Korela¢ni analyza nedokdaze jednoznacné rozli-
Sit miru vlivu jednotlivych autokorelovanych veli¢in, coz je pfipad vétsiny veli¢in
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zahrnutych do této analyzy, nicméné i tak Ize z vysledkl udélat jednoznacny
zavér o tom, Ze jak bodové zdroje P, tj. vypousténi komunélnich odpadnich vod,
tak difuzni zdroje P, tj. zemédélské hospodareni, popt. také s rybéfstvim, jsou
hlavnimi prispévateli ke znecisténi nadrzi Orlik a Slapy fosforem. K zodpové-
zeni otazky, ktery z téchto dvou typU zdrojl kvantitativné prevazoval, by vsak
bylo tfeba mnohem podrobnéjsiho rozboru ¢asovych fad odnosu P z dil¢ich
subpovodi, zejména s vyhodnocenim zavislosti odnosu na prdtoku a velikosti
docasné i trvalé retence P v Fi¢ni siti, rybnicich a jinych nadrzich.

RETENCE FOSFORU V NADRZICH

Relativni mnozZstvi zadrzeného P (neboli koeficient retence R) v nadrzi Orlik
v letech 1972-2015, pro néz se ndm podafrilo zrekonstruovat pfitokové i odto-
kové koncentrace, kolisalo v rozmezi od 0,31 do 0,58 s primérem (+ smérodat-
nou odchylkou) 0,44 £ 0,06 a bylo zhruba o polovinu vyssi nez byla hodnota R
v nadrZi Slapy, tj. prdmér 0,30 + 0,05 pro obdobi 1979-2015 (obr. 3a). Hodnoty R
byly nejvyssiv 80.letech s mirnou (statisticky nevyznamnou) tendenci k poklesu
v pozdéjsich letech. Odlisnosti v retenci R mezi obéma nadrzemi i meziro¢ni
variabilitu R Ize pfipsat na vrub hlavné rozdildm doby zdrzeni vody v nadrzich
a meziro¢nimu kolisani prdtokd, protoze soucinitel sedimentacni rychlosti v,
nabyval v obou nadrzich srovnatelnych primérnych hodnot, tj. 95 + 33 m-a’
v nadrzi Orlik a 105 £ 36 m-a’ v nadrzi Slapy. Zmény v, v pribéhu sledovaného
obdobf probihaly v obou nadrzich viceméné soubézné (obr. 3b), takze mezi
jejich rocnimi hodnotami v, byl silny korelacni vztah, vysvétlujici 52 % variabi-
lity (obr. 3c). PFiciny variability hodnot v, jsme testovali pomoci korela¢ni analyzy
a vicenasobné linedrni regresni analyzy a hledali jsme souvislosti napt. s kon-
centracemi a slozenim forem P v pfitocich do nadrzi, pritokem, teplotou vody
¢i klimatickymi velicinami. Jako jedina statisticky vyznamna pficina byla nale-
zena pozitivni zavislost v, na absolutni velikosti pfisunu P do nadrze, ktera se
ale lisila ve velikosti smérnice v obdobich pred rokem 1990 a v obdobi 1991-2015
(obr. 3d, e). Do roku 1990, tj. obdobf rostouciho odnosu P z povodi, dokazala tato
zavislost vysvétlit u obou nadrZi pfes 70 % variability a jeji smérnice byla str-
mejsi nez od roku 1991, kdy pfisun P z povodi postupné klesal a vztah mezi v,
a pfisunem P do nadrzi byl volnéjsi, s vysvétlenou variabilitou 37 %. Toto zjisténi
je zajimavé, protoze nabizi vysvétleni, pro¢ koncentrace P v nadrzich neklesaly

Tabulka 2. Korelacni vztahy mezi rocni primérnou koncentraci P_, v celkovém pritoku do nddrze Orlik a rocnimi hodnotami socio-ekonomickych ukazatelt v povodi (Bod. z. P -
bodové zdroje P v povodi; P — specifickd produkce P obyvatelstvern do komundinich odpadnich vod; X, — podil obyvatel piipojenych na kanalizaci; X, — podil obyvatel pfipo-

77 cov

Jjenych na kanalizaci s COV: Hhoj, org. —hnojeni P v organickych hnojivech; Hnoj. min. — hnojeni P v minerdinich hnojivech; Dobytek — hustota dobytka na zemédélské pidé; Chov

ryb — ro¢ni produkce rybni¢niho chovu ryb) pro riznd casovd obdobf

Table 2. Correlation between the annual average concentration of total P in the total inflow into the Orlik reservoir and the annual values of socio-economic indicators in the
catchment (Bod. z. P — point sources of P in catchment; P___— specific P production by population to wastewater; X, — proportion of population connected to sewerage; X, —
proportion of population connected to sewerage with WWTP; Hnoj.org. — fertilisation of farmland with manure; Hnoj. min. — mineral fertilisers; Dobytek — livestock on farmland;

Chov ryb — annual fish pond production) in different time periods

Socio-ekonomické ukazatele?

Koncentrace

P..i v obdobi Bod. z. P Poec X, Xeov Hnoj. org. Hnoj. min. Chov ryb
1961-2015 0,57 0,84%* 0,04 ()0,15 0,80%* 0,53** (-)0,16
1961-1990 0,81** 0,78** 0,74** 0,75** 0,70** 0,53** 0,71**
1991-2015 0,83** 0,88** (0,86 (0,50 0,90** 0,50* (-)0,63**

5 hodnoty predstavuji Pearsontv korelacni koeficient; negativni znameénko (<) indikuje negativni smérnici zdvislosti; hvézdicka indikuje statistickou vyznamnost: * p < 0,05 ** p < 0,01

statisticky vyznamné hodnoty jsou tu¢nym pismem

S values are Pearson correlation coefficients; a negative sign (-) indicates negative slope of the relationship; an asterisk indicates statistical significance: * p < 0,05 ** p < 0,07;

statistically significant values are in bold

33



VTEI/ 2018/ 2

ameérné snizovani jejich pfitokovych koncentraci. Krome toho, extrapolace v,
v regresni rovnici do nulové hodnoty umoznuje odhadnout, jak se sediment
meziro¢né podilel na snizovani ¢i zvysovani zatizeni nddrze fosforem. V obdobi
do roku 1990 jsou pro obé nadrZe Useky na ose x (pfisun P do nadrze) vyti-
nané regresni pfimkou kladné, takZe sediment byl tehdy schopen P vézat cca
desitky t P za rok, kdezto po roce 1991 jsou tyto Useky zdporné, coz indikuje
naopak velkou pravdépodobnost uvolfovéani P ze sedimentu. Do roku 1990,
kdy rostl pfisun P z povodi, se zjevné vytvafela v sedimentech nadrzi zésoba P,
ze které se v dalsim obdobi snizovani pfisunu P do n&drzi fosfor postupné uvol-
nuje a tlumi pokles koncentrace ve vodnim sloupci. Popsana situace neni pro
nadrze ojedinéla. Vliv vnitfniho zatizenf P ze sedimentd na koncentrace P a na
zbrzdovani jejich poklesu po snizeni externiho zatizenf P z povodi byl proka-
zan v fadé studii — napf. u némecké nadrze Wahnbach [21] nebo u severoa-
merickych [22-24] ¢i africkych [25] nddrZi; znacny potencidl k uvolfovéni P ze
sedimentl v jihomoravské nadrzi Vranov ukazali Jan a kol. [26]. Pro dosazent
limitni koncentrace pro dobry ekologicky potencidl v nadrzich Orlik i Slapy je
tedy potfeba pocitat s vyssim rozsahem opatfenti ke snizenf odnosu P v povod;,
nez jak by se dalo pfedpokladat na zakladé velikosti retence v dobé s nejvys-
$im znecisténim.

DLOUHODOBA A SEZONN| VARIABILITA
KONCENTRACE P V NADRZI SLAPY

Jednotlivé koncentrace P_, nameéfené v nadrzi Slapy v profilu Nebfich
béhem nepfretrzitého 57letého sledovani se pohybovaly v fddovém rozmezi
0,010-0,20 mg-I" a primérné roc¢ni koncentrace v rozmezi 0,031-0,077 mg-!
(obr. 4). Pro celé obdobi (1961-2015) KendallGv test neprokazal zadné statis-
ticky vyznamné monotonni trendy ani pro prdmeérné roc¢ni, ani pro sezonni
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Obr. 3. Ukazatele retence P v nddrzich Orlik a Slapy: (a) relativni retence vypoctend

z celkového zatizeni a odtokové koncentrace P; (b) soucinitel sedimentacnf rychlosti

Ve, (c) korela¢ni vztah mezi ro¢nimi hodnotami VY nadrzich Orlik a Slapy; (d) zavis-

lost v, v n&drzi Orlik na pfisunu P v obdobi narlstu zatizenf (1972-1990) a v obdobf jeho
poklesu (1991-2015); (e) zavislost v, v nadrzi Slapy na pfisunu P v obdobf ndrlstu zatizeni
(1979-1990) a v obdobi jeho poklesu (1991-2015)

Fig. 3. Indicators of P retention in reservoirs Orlik and Slapy: (a) relative retention calcula-
ted from the total load and outflow concentration of P; (b) coefficient of P settling rate
v,; (€) correlation between annual values of v, in reservoirs Orlik and Slapy; (d) depen-
dence of v, in the Orlik reservoir on the P-load during the period of increase of the load
(1972-1990) and during the period of its decline (1991-2015); (e) dependence of v, in the
Slapy reservoir on the P-load during the period of increase of the load (1979-1990) and
during the period of its decline (1991-2015)
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Obr. 4. Koncetrace P_, v profilu Slapy-Nebfich v obdobi 1960-2016
Fig. 4. Concentration of total P in the Slapy-Nebfich profile in the period 1960-2016

(black line with points — measured data in 3 week intervals; red line — annual averages)
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Obr. 5. Casové fady primeérnych sezonnich koncentraci P
statisticky vyznamné (p < 0,05) linedrni regresnf trendy
Fig. 5. Time series of average seasonal concentrations of total P in the Slapy reservoir;
the lines show statistically significant (p < 0.05) linear regression trends

.,V nadrzi Slapy; cary ukazujf

koncentrace P_, . PouZitl segmentové regrese ale prokézalo v roce 1992 pro ro¢ni
koncentrace P_, zlomovy bod, ktery rozdélil casovou fadu na dva Useky se sta-
tisticky vyznamnymi trendy v obdobi 1961-1991 s trendem nardstu 0,6 pg I-a”
a v obdobi1992-2015 s trendem poklesu -09 ug I'W- B
Sezonnf koncentrace P,

(obr. 5). V ¢asovych faddch zimnich a jarnich koncentraci byl segmentovou
regresi zjistén, obdobné jako pro ro¢ni koncentrace, zlomovy bod v roce
1992 s rostoucim trendem v obdobi 1961-1991 a klesajicim trendem v obdobf
1992-2015 (obr. 5a, c). Letni a podzimni koncentrace byly rozptylené a zadné
¢asové trendy u nich prokazatelné nebyly. Nicméné, ve variabilité letnich kon-
centraci byly identifikovany dva protich@idné ¢asové trendy pfi prdmérném pra-
toku nad a pod 100 m*s™, tj. s poklesem koncentraci P_, pfi pritoku < 100 m*s?
a s jejich nardstem pfi pratoku > 100 m3s™ (obr. 5¢). Regresni analyza vztahu let-
nich koncentraci P_, a pritoku pro dvé obdobi (1963-1991 a 1992-2015) ukézala,
ze koncentrace P_, byly do roku 1991 na priitoku nezavisl¢, kdezto po roce 1991
se pfi zvyseném pratoku zacaly vyrazné zvysovat (obr. 6). Pro podzimni obdobf
vzhledem k velkému rozptylu dat zadné trendy ani zavislosti zjistény nebyly.

TRENDY ENVIRONMENTALNICH VELICIN

Zmény klimatickych a hydrologickych podminek na Slapské nadrzi od roku 1961
jsou ukdzany na obr. 7.

Hladinové teplota vody naméfend pfi tfitydennich odbérech zacala rdst kon-
cem 80. let minulého stoletf a zvysila se do soucasnosti v priméru o cca 1,5°C
(obr. 7a). Sezonni Kendalllv test prokdzal statisticky vyznamny (p < 0,01) trend
narfstu se smérnici 0,03°C a’ za celé obdobi ¢ 0,08°C a' v obdobi 1987-2015.
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Obr. 6. Regresni vztahy mezi primernou koncentraci P_, a priitokem v nadrzi Slapy

v letnich mésicich (VI-VIIl) ve dvou obdobich: 1963-1991 and 1992-2015

Fig. 6. Regression relations between the average concentration of total P and the flow
in the Slapy reservoir in the summer months (VI-VIIl) in two periods: 1963-1991 and
1992-2015

Vyznamné rostouci trendy teploty vody byly prokdzany v poslednich letech
i pro vsechny cCtyfi ro¢ni sezony, pficemz zlomovy bod pocdtku teplot-
niho narlstu u nich segmentové regrese nasla v rozmezi let 1987-1990. Velmi
podobné zmény v teploté vody byly popsany u fady evropskych jezer, napt.
v Bodamském jezefe v Némecku [27], ve Svycarskych jezerech [28] ¢i ve
Svédsku [29] a jsou pFipisovany globalni klimatické zmeéné [28-30].

Pro primérné rocni ¢i sezonni pratoky v nddrzi Slapy jsme Kendallovym
testem nebo segmentovou regresi nenasli zadné statisticky vyznamné trendy
nebo zlomové body. Nicméné, u prdmeérnych meési¢nich pritokd jsme zjistili, Ze
rozdélenf jejich hodnot bylo odlisné v obdobi 1961-1990 a 1991-2015 (obr. 7 b,0),
pficemz v obdobi 1991-2015 byly pritoky nevyrovnanéjsi, na jedné strané s vyssi
frekvenci nizsich pratokd, na druhé strané s vétsim poctem extrémné vysokych
hodnot. Udalosti s extrémné vysokymi pritoky v obdobi 1991-2015 se vyskyto-
valy predevsim v letnim, popf. v pozdné jarnim obdobi.

ZAVER

Analyza dlouhodobych dat koncentraci P_, v nadrzich Orlik a Slapy ukézala zfe-
telnou souvislost s rdznymi fazemi socio-ekonomického vyvoje v povodi a se
zménami klimatickych a hydrologickych podminek. Rostoucf a klesajici trendy
koncentraci a bilance P v ptitoku do nadrzi i v nddrzich samotnych v obdo-
bich 1961-1990 a 1991-2015 odpovidaly zménadm zdrojd znecisténi v povodi, tj.
zejména zatizeni povrchovych vod fosforem z komunalnich odpadnich vod
a zemeédélstvi. Pfi snizovani zatizeni povrchovych vod fosforem v obdobi 1991-2015
hrély velkou roli zmény v ekonomice a environmentalni legislativé CR. Analyza
retence P v nadrzich ukazala, ze P akumulovany v sedimentech nadrze v dobé
rostouciho zatizeni P z povodi v obdobi 1961-1990 se v nasledujicim obdobf
poklesu zatiZzeni P zacal uvolfovat a zpétné obohacuje koncentraci P_ ve vod-
nim sloupci a tlumf vliv poklesu koncentraci P v pfitoku do nadrzi.

V pfipadé hladinové koncentrace P_, v nadrZi Slapy v letnim obdobi byly pfi-
¢iny dlouhodobé variability komplexnéjsi a kromé zmén zatizeni P z povodi zavi-
sely také na klimatickych a hydrologickych podminkach, tj. hlavné narlstu teploty
a zvétdovani nerovnomeérnosti prdtoku. Nizky pritok podporuje v nddrZi Slapy
prodluzovani doby stratifikace a pokles koncentrace P v povrchové vrstvé. Naopak
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Obr. 7. Ukazatele klimatickych a hydrologickych podminek v nadrzi Slapy béhem
1961-2015: (a) ¢asova fada priimérnych ro¢nich teplot vody v hladinové vrstvé s odlise-
nym obdobim 1987-2015, kdy byl prokdzan rostouci trend; (b) prmeérny mési¢ni pfitok
(s vyznacenim extrémnich mésic(); (c) kumulativni distribucni funkce pratoku v obdo-
bich 1961-1990 a 1991-2015

Fig. 7. Indicators of climatic and hydrological conditions in the Slapy reservoir during
1961-2015: (a) time series of average annual surface water temperatures with a distin-
guished period 1987-2015 when a growing trend has been proven; (b) average monthly
inflow (with the indication of extreme months); (c) the cumulative distribution function
of the flow in periods 1961-1990 and 1991-2015

udalosti s vysokym prdtokem zpUsobuiji i v letnim obdobi naruseni stratifikace,
promichavani hlubokych vrstev vody (z hypolimnia bohatého na P, jednak diky
vysokym pfftokovych koncentracim, a také v ddsledku uvolfovani P ze sedimentd)
s epilimniem a zvysovani koncentrace P. Proto se variabilita letnich koncentraci P
v nadrzi zacala po roce 1990 zvysovat a stala se zavislou na prdtoku. Tento mecha-
nismus vede paradoxné k situaci, kdy letni koncentrace P_, v epilimniu mohou pfi
vysokém pratoku rlst (a eutrofizovat nadrz vice nez v minulosti) navzdory obec-
nému poklesu zatizenf P i poklesu zimnich a jarnich koncentraci P_ .

Nase vysledky ukazuji, ze zména klimatu muize vést k vétsi citlivosti vod-
niho ekosystému nadrzi vici piisunu Zivin a mUze zpUsobovat zvySovani jejich
eutrofizace i pfi stabilnim nebo klesajicim vnéjsim zatizeni P. Tato skute¢nost
vyzdvihuje nutnost dalsiho snizovani vnéjsich zdrojl P. Vodohospodafi a spravci
povodi by méli pokracovat ve svém Usili o maximalni eliminaci zdrojd znecis-
téni P v povodi, protoZe vlivem dopad zmény klimatu pravdépodobné nebude
mozné dosahnout pozadovaného ekologického potencidlu podle RVS o vodé
bez dalsiho snizeni zatizeni fosforem, nez k jakému do soucasnosti doslo.
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TRENDS IN DEVELOPMENT OF
PHOSPHORUS CONCENTRATIONS IN
ORLIK AND SLAPY RESERVOIRS
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Based on existing phosphorus data series in the Slapy and Orlik reservoirs and
their main tributaries, we reconstructed P inputs to the reservoirs from the
catchment during 1961-2016 and compiled empirical models of P retention.
P concentrations in both reservoirs increased from the 1960's to 1991 and then
declined, with the Slapy Reservoir having a significantly increased year-on-year
variability. Trends in the increase and decrease of P reflected the socio-eco-
nomic development in the Vltava river basin, in particular sewerage, wastewa-
ter discharges, fertilizer application, livestock, and fishpond fisheries. Analysis
of P retention P in reservoirs showed that P accumulated in sediments during
the 1961-1990 period of increasing P-load from the catchment was again partly
released into water in the subsequent period of decreasing P load and damp-
ened the effect of decreasing P concentrations in the reservoir tributaries. In
the Slapy reservoir after 1991, the P concentrations increased during wet sum-
mers and created conditions for growth of phytoplankton, whereas in dry sum-
mers they decreased to mesotrophy. Climatic and hydrological processes have
now apparently begun to compete with a generally decreasing P pollution and
support eutrophication despite the drop in P loads from the catchment.
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Preference Cechu pro adaptacni opatreni
ke zmirnéni dopadul povodni a sucha

IVA ZVERINOVA, MILAN SCASNY, ZUZANA RAJCHLOVA

Klicova slova: adaptace na zménu klimatu — technicka opatfeni — pfirodni opatfeni — vybérovy experiment — ochota platit

SOUHRN

Cilem vyzkumu je zjistit postoje a preference obyvatel CR v{i¢i adaptac¢nim opat-
fenim na snizeni dopad( povodni a sucha. Na jafe 2016 jsme uskute¢nili dotazni-
kové etfeni na reprezentativnim vzorku obyvatel CR (3 666 respondent). Vice
nez polovina dotdzanych ocekava, Ze jejich domacnost bude v pfistich 10 letech
Castéji vystavena dopadlm sucha a vin horka. Na nérodni Urovni respondenti
nejcastéji podporovali zménu zplsobu hospodareni v lesich (72 %) a zemédél-
ské pldeé (69 %) a vyuzivani odpadni a destové vody (63 %). Velmi populdrnf je
také vytvareni mokiadd. Nejkritictéji se vyjadfovali k zavedeni dani ¢&i poplatkd.
Cedi jsou ochotni i nést ¢ast nakladd na snizenf dopadd sucha a povodni. V pré-
méru jsou ochotni zaplatit mési¢né za domacnost 1000 K¢ v pfipadé adaptacnich
opatfeni na snizeni dopadd sucha nebo 923 K¢ v pfipadé povodni. Respondenti
jsou ochotni nést ndklady technickych opatfeni, ale jejich pfijatelnost kles3, jak
se zvysuje jejich podil na Ukor opatreni pfirodé blizkych.

UvoD

Adaptacni opatfeni, kterd by mohla pomoci se pfizplsobit zméndm klimatu
a jejich dUsledkdim, jsou v soucasnosti navrhovéna a zavadéna na narodni
a regionadlnf drovni, dotknou se v3ak i jednotlivcl a jejich kazdodennich Zivotd.
Obc¢ané sami budou pravdépodobné pfispivat k realizaci nékterych opatfent,
popfipadé provadét vlastni, individudini, kroky k minimalizaci dopadl na svij
Zivot a majetek. Realizace adaptac¢nich opatfenf proto do zna¢né miry zavisi na
nazoru a reakci vefejnosti. Podpora vefejnosti mize také pfispét k implemen-
taci politik a ovlivnit ochotu politikl pfijmout konkrétni opateni [1].

7 téchto dtvodd jsme uskutecnili na jafe 2016 dotaznikové Setfeni obyvatel
CR, v rdmci kterého jsme zkoumali pravé postoje a preference v{i¢i adaptacnim
opatienim. Zjistovali jsme, jaké Zivelné pohromy Cesi ocekdvaji, jaké ocekavaji
ddsledky zmény klimatu, jakéd vefejna a individuaini adaptacni opatreni upred-
nostruji, jaké preferuji pldny na pfizpsobeni se zméné klimatu a jestli by byli
ochotni nést ndklady zavedenf takového planu.

MATERIAL A METODY

V pfispévku analyzujeme data z dotaznikového Setfenti, které bylo provedeno na
reprezentativnim vzorku obyvatel CR prostednictvim webového dotazniku zasla-
ného respondentlm v aktivné spravovaném panelu, v némz je identita dotazo-
vanych pravidelné ovéfovana. Bylo celkem ziskano 3 666 platnych dotaznikd od
obyvatel starsich 18 let. Vzorek je reprezentativni pro 8 regiont (NUTS 2) na zakladé
kvotnich charakteristik, konkrétné velikost mista bydlisté, vék, pohlavi a vzdélani.
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Viech respondentt jsme se ptali, jak ¢asto budou oni a jejich domdacnost
béhem pfistich 10 let vystaveni dopadlm Zivelnich pohrom a jak zivazné
dopady zivelnich pohrom ocekavaji. Vnimani cetnosti a zavaznosti dopadU zivel-
nich pohrom bylo méfeno s vyuzitim sedmibodové Likertovy $kély a byla nabid-
nuta moznost, Ze se Zivelni pohroma respondentovy domadacnosti netyka. Na
obr. 2 uvadime podily z dotézanych, ktefi uvedli, Ze se jich Zivelni pohroma tyka.

Vsichni dotdzani také zodpovidali otdzku, jaké budou dasledky zmény kli-
matu do roku 2040, nebudou-li podniknuty zadné kroky vedouci k zmirnénf
zmény klimatu (Zadnd nova Uc¢inna opatieni). Konkrétné byli pozadéani uvést
na skédle od 1do 7, do jaké miry souhlasi s tim, Ze nastanou rlizné situace (napf.
budou castéjsi obdobf sucha, zvysi se produkce potravin a dalsi). V textu uva-
dime podily ze viech odpovédi.

Ucastnici vyzkumu byli nasledné nahodné rozdéleni do tif podskupin,
z nichz kazdé obdrzela jinou verzi vybérového experimentu a hodnoceni jinych
adaptacnich opatfeni. V tomto ¢lanku analyzujeme data ze dvou podskupin,
z nichz prvni podskupina obdrzela adaptacni plany snizujici dopady povodnf
a druhd podskupina obdrzela opatfeni snizujici dopady sucha. Z tohoto dlvodu
je pocet respondentd, kteff volili v experimentu na sucho, 1213 a na povodné
1160. Treti podskupina volila plany snizujici dopady sucha i povodni dle zavaz-
nosti jejich dopadl a podilt ohrozenych obyvatel, ale vysledky tohoto vybéro-
vého experimentu nejsou v tomto ¢lanku prezentovany (vysledky Ize najit ve
vyzkumné zpravé [2]).

Pro hodnoceni rdznych adaptacnich opatfeni jsme se respondentl ptali, jestli
by zavedli ¢i nezavedli rdzna opatfeni na $kale od 1 do 7, kdy 1 znamenala ,roz-
hodné zavést” a7 ,rozhodné nezavést’, nebo mohli vybrat moZnost ,nevim"”.

Preference obc¢ant byly zkoumény prostfednictvim vybérového experimentu,
v rdamci kterého respondenti volili mezi rznymi adaptacnimi plany, které se lisily
podilem pfirodnich a technickych opatfeni, druhem nestavebnich opatfent,
podilem opatfent, ktera pfispé&ji ke zmirnénf klimatu, a také vyvolanymi naklady,
které by domdcnosti respondentd musely nést pfi jejich zavedent.

Respondentdm byla volba podoby adaptac¢niho plénu v dotazniku pred-
stavena jako jistd forma referenda, v rdmci kterého bychom radi zjistili, jaky
plan by lidé upfednostriovali. Déle bylo vysvétleno, Ze probihd diskuse mezi
odborniky a politiky, jaky by Narodni ak¢ni plan adaptace na zménu klimatu
mél byt, a Ze tento dokument bude schvalen vlddou a bude stanovovat vysi
finan¢nich prostredkd, které by se mély vynakladat na opatfeni pro pfizplso-
benise zméndm klimatu. V dobé realizace Setfeni se Narodni akéni plédn adap-
tace na zménu klimatu teprve pfipravoval, takze mohl byt vyuzit pro scénaf
vybérového experimentu. Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu byl
schvélen Vlddou CR 16. ledna 2017 [3].
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Obr. 1. Ukazka vybérové karty pro vybérovy experiment zaméfeny na typy adaptacnich
opatieni zmiriujici Skody ze sucha

Fig. 1. Example of a choice card - choice experiment focused on types of adaptation
measures to limit drought damage

Zvyseni nékladd respondenta bylo v dotazniku zdGvodnéno jako zvyseni
cen pitné vody a vyrobkd v disledku toho, Ze stat, spravy povodf a spole¢nosti,
které doddvaji pitnou vodu, budou muset provést novd opatfeni. Zavedenim
poplatkd za zastavovéni ploch nebo za vysoké odbéry vody by se podnikdm
zvysily ndklady na vyrobu. Vechny tyto naklady by se z ¢asti promitly do zvy-
senf cen pitné vody a vyrobky, které bézné vsechny doméacnosti plati.

Cilem vybérového experimentu je zjistit preference respondentl ohledné
typld adaptacnich opatfeni. Konkrétné jsme vyzvali respondenty volit mezi
plany, které se lisily:

— podilem technickych a pfirodé blizkych opatfenf (100 %, 80 %, 60 %, 40 %
technickych, pficemz soucet podilu obou byl vzdy 100 %),

— dodatecnymi nestavebnimi opatfenimi (poskytovani informaci, Uzemni
pldnovani, dané a dotace, pojisténi, nebo zadna),

— podilem opatfeni, kterd pfispéji k feSeni snizovani emisi sklenikovych plynl
(méné nez polovina, polovina nebo vétsina projektd)

— andklady pro domacnost respondenta.

Pred volbou planu jsme respondentlm v dotazniku vysvétlili, Ze bychom
chtéli zjistit, jaké druhy opatfeni povazuji za nejlepsi. Vybeérovou kartu pro opat-
feni na zmirnénf skod ze sucha ilustruje obr. 1.

Tabulka 1. Atributy a drovné vybérového experimentu
Table 1. Discrete choice experiment — the attributes and their levels

Charakteristiky planu

Urovné adaptaénich plana
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Respondenti volili mezi dvéma plany a zZadnymi opatfenimi celkem pét-
krat a alternativy byly popsany efektivnim designem rozdélenym do 15 blokd.
Charakteristiky planl a Urovné, které se respondentdm zobrazovaly, jsou shr-
nuty v tabulce 1.

Data byla statisticky a ekonometricky analyzovédna. Uzité byly zejména
modely diskrétni volby. Pro tento pfispévek byla ochota platit odhadnuta mul-
tinomialni podminénou logistickou regresi. Teoretickym zdkladem ekonomet-
rického modelu je model ndhodného uzitku (,random utility model”) [4].

Pro analyzu dat z vybérového experimentu jsme identifikovali protestujici,
ktefi vzdy ve vybérovém experimentu zvolili ,zadny plan” a zaroveri projevovali
nesouhlas s pfedstavenym scénafem zavadéni Narodniho akéniho planu. V pfi-
padé sucha protestovala neceld 3 % respondentd, v pfipadé povodni pouze
okolo 2 %. Pouze 1% respondentl nevéfilo, Ze budou vynosy zvyseni cen sku-
te¢né vyuzity na realizaci pladnu. Ekonometrické modely jsou v tomto ¢ldnku
pak odhadnuté s vylouc¢enim téchto protestnich voleb. Divodem pro vylou-
Cenf protestujicich je, ze vlastné nezndme jejich preferenci, tedy Ze v pfipadé
jiného scéndfe by mohli volit adaptacni pldn nebo nikoliv.

Z analyz jsme naopak nevyloucili odpovédi respondentd, ktefi uvedli, Ze
nebudou oni ani jejich domacnost béhem pristich 10 let vystaveni dopadlm
Zivelnich pohrom. Cilem bylo totiz zjistit preference obecné populace pro adap-
ta¢ni opatieni, kterd budou financovana podle Narodniho plénu v celé Ceské
republice. DUsledky zavedenf adapta¢nich planl se budou tykat vsech obyva-
tel, nikoliv jen téch, kterych se pohromy bezprostredné tykaji. Pokud respon-
denti, ktefi nejsou vystaveni dopaddm pohrom, nechtéli pfispivat, zvolili ,zadny
plan”, coz povazujeme za platnou volbu. Pouze velmi maly podil respondentd
(0,3 % respondentd, kterym byl pfifazen vybérovy experiment na sucho a 2,4 %
v pfipadé vybérového experimentu na povodné) uved! jako dlvod volby ,zad-
ného planu’, Ze domacnost neni ohrozena suchem ¢i povodnémi. Dalsi infor-
mace k dotaznikovému 3etfeni a daldi analyzy dat veetné vybérovych experi-
mentl jsou k dispozici ve zpravé z vyzkumu [2].

VYSLEDKY A DISKUSE

Vétsina respondentd, kterych se tykaji povodné (60 %), vichfice ¢i krupobiti, sesuvy
nebo sesedani pady (64 %) predpoklada, Ze jejich doméacnost bude témto pohro-
mam v pfistich deseti letech vystavena stejné casto jako v soucasnosti. Co se
tyce zévaznosti, tak u povodni, vichfic a krupobiti a sesuvu nebo sesedani pldy
jedinci z vice jak 70 % predpokladaji, ze dopady budou stejné zdvazné jako dopo-
sud. Zavaznéjsi dasledky spojuji s vinami horka a sucha, kdy u horka 42 % a u sucha
témér 50 % dotazovanych pfedpoklddd zhorseni dopadd na svou domadcnost.
Podle 59 % respondentd budou jejich domécnosti ¢astéji vystaveny suchu a podle
56 % respondentd domdacnosti budou ¢astéji vystaveny vindm horka (viz obr. 2).

Urovné zadného planu

Typ stavebnich opatfeni

Technickd 100 %, 80 %, 60 %, 40 % el
7adna
Prirodni 60 %, 40 %, 20 %, 0 %
. . poskytovani informaci, Uzemni pldnovani, dané a dotace, ol g2
Typ nestavebnich opatfeni I ol 2 zadnd
pojisténi, nebo 7adna
Podil opatfenti, kterd pfispéji ke zmirnéni zmény klimatu méné nez polovina, polovina, vice nez polovina 74dnd
Zvysené mésicni néklady doméacnosti (za rok) 50 K¢, 100 K¢, 200 K¢, 300 Ke, 500 Ke 0Ke
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Castejsi vyskyty sucha v budoucnu respondenti déle spojuji se zménami
klimatu. V d@sledku zmény klimatu pfiblizné dvé tfetiny z celého vzorku oby-
vatel (62 %) ocekévaji do roku 2040 castéjsi obdobi sucha ve svém regionu
a témér polovina ze viech respondentl rovnéz ocekava Ubytek biodiverzity.
Vice nez tfetina pfedpokldda celkové zhorseni Zivotni Urovné obyvatel (35 %)
a Castéjsi povodné (29 %).

Podobné jako Cesi také vétsina ltalll (62 %) ocekava do roku 2040 cas-
t&jsf obdobf sucha v disledku klimatickych zmén. Naopak pouze 37 % Britl
ma stejné ocekadvani. Povodné viak ocekdva 41 % Britl a 51 % Itald [5]. Boufe
a povodné, nepfedvidatelnost pocasi, sucho a viny veder, ale i zvyseni hladiny
mofi jsou nejcastéji jmenované ocekdvané dopady zmény klimatu také napfi-
klad ve studii provedené ve Francii, Némecku, Norsku a Velké Britanii [6].

Mezi opatfenimi zmirfiujicimi dopady sucha v kraji ziskalo nejvétsi podporu
opatreni, které by do kraje prineslo zlepsenf a vytvéreni vice zelenych a vodnich
ploch (71%). Dale by jedinci v nadpolovi¢ni vétsiné uvitali informace o zpUsobech
chovani béhem sucha (58 %), budovani malych vodnich nadrzi a rybnikd (54 %)
nebo regulaci spotfeby vody v obdobi sucha (53 %). Nejvice kriticky se respon-
denti stavéli k tzv. zelenym stfechdm na budovéch, které by zavedlo pro snizenf
sucha jen 35 % dotazanych a jsou tak nejméné preferovanym typem opatren.

Také na narodnf Urovni respondenti pro snizenf negativnich dsledkd sucha
podporovali zejména pfirodni opatfenf (obr. 3), konkrétné nejcasteji zménu zpU-
sobu hospodareni v lesich (72 %) a zemédélské pideé (69 %). Tretim nejvice pod-
porovanym opatienim je poté vyuzivani odpadni a destové vody. Nejkritictéji
se respondenti vyjadfovali naopak k opatfeni, které by se jich mohlo doty-
kat pfimo a to dané ¢i poplatky za nadmérnou spotfebu vody. Toto opatfen{
odmité 30 % dotadzanych a pfijalo by ho pouhych 18 %.

Vnimani dopadii Zivelnych pohrom (% z téch, kterych se tyka)
100 %

59 56 22 15 ]
90 %
64
80 % 60
64
70 %
60 %
50 %
40% 4
37
30%
27
20% 25
10% %
0%
Sucho Viny horka Vichfice ¢&i krupobyti Povodné Sesuv nebo sesedani pidy
(N =3611) (N =3608) (N =3513) (N = 1940) (N =2137)

Q: Domnivate se, Ze Vy a Va3e domécnost bude béhem pfistich 10 let vystavena dopadiim nasledujicich Zivelnich pohrom
méné &asto, stejné ¢asto, nebo Castéji nez v soucasnosti?

Méng Easto,/Cast&ji = sloucené krajni dvé kategorie

Stejné ¢asto = sloucené tfi stfedni kategorie
Obr. 2. Vnimani ¢etnosti dopadd Zivelnych pohrom na domdcnosti respondentd, ktefi
se vyjadrili, Ze se jich dané pohromy tykaji
Fig. 2. Perception of the frequency of natural disasters impacts on households of
respondents who have expressed their concern about the disasters

Tabulka 2. Odhad volby konkrétnich opatfeni na snizeni $kod z povodni a sucha, multinomdini logistickd regrese, po vylouceni protestnich odpovédf
Table 2. Choice of specific measures to limit damages from floods and droughts, multinomal logistic regression, after exclusion of protest responses

SUCHO
koef. t stat p value

adaptace 2,1995 269 <,0001
technické (%) -0,015 -14,54 <,0001
dané -0,0151 -0,25 0,8029
pojisténi 01848 332 0,0009
planovani 0,0899 134 01795
informace 0,0366 0,48 0,6337
mitigace (stfednf) 0,0456 1,05 0,2956
mitigace (velké) 0,0671 1,38 01664
naklady -0,0022 -17,81 <,0001
No respondentd 1213

No odpovédi 6 065

Log Likelihood -6 018

LogL(0) -6 663

POVODNE
WTP koef. t stat p value WTP
1,000 K& 2,4151 28,54 <,0001 923 K¢
-6,8 K¢ -0,015 -14,07 <,0001 -57Ke
* -0,0785 -1,26 0,2093 *
84 K¢ -0,00373 -0,06 09482 *
* 0,0106 015 0,8777 *
* -0,0619 -0,78 0438 *
* -0,0087 -0,19 0,8478 *
* 0,0995 197 0,0486 38 K¢
-0,00262 -20,37 <,0001
1160
5800
-5 656
-6 372

Pozndmka: * Koeficient u daného atributu neni statisticky rozdilny od nuly, a proto hodnota WTP neni odvozena.
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Ktera z nasledujicich opatfeni zmirfiujici dopady sucha by podle Vas méla,
nebo neméla byt zavedena v CR?

Stavebni
100 %
63
38
80 %
60 %
4
40 %
29
20%
0%
PRIRODNi: PRIRODNI: TECHNICKA: TECHNICKA:
zména zplsobu zména zplsobu vyuziti odpadni a detové vody vystavba velkych
hospodareni v lesich hospodareni na (nap¥. na splachovani). iceti¢elovych nadrzi,

zemédglské pidé
(zadrzovani vody v krajiné).

(zadrzovani vody v krajiné). prehrad.

Nestavebni
100 %

80 %

60 %

40 %

20%

0%

INFORMACE:
vytvofeni varovnych
systémd, ak&nich pland
(napf. plan jak zajistit pitnou vodu).

Pfizplsobeni zakond
a pravidel, aby se zlep3ilo
hospodareni s vodou.

Dané nebo poplatky
za nadmérnou spotfebu vody.

Nezavést /Zavést = 2 krajni kategorie
Stfed= 3 stfedni kategorie

Obr. 3. Vyjadfeni souhlasu ¢i nesouhlasu se zavedenim navrhovanych opatfeni zmirru-
jici dopady sucha v CR (%; N = 1196)

Fig. 3. Agreement or disagreement with the implementation of proposed measures to
limit negative impacts of drought in the Czech Republic (%, N = 1196)

Vyssi preference pfirodé blizkych opatienf Ize najit i ve studiich z jinych zemi
[5,7, 8]. Zahrani¢ni vyzkumy se vsak spise zameéfuji na preference urcitych sku-
pin obyvatel, napf. farmard [9, 10] ¢i turistd [11], nebo jsou provadény v jiném
geografickém regionu, takze se orientuji na jiné dopady zmény klimatu, adap-
ta¢ni opatfeni a jejich kombinace [12]. Prezentovand studie je vyjimecna v tom,
7e se zaméfuje na preference obecné populace v regionu, kde obdobnd studie
nebyla doposud provedena, a na bali¢ek rliznych opatient.
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Co se tyce povodni, tak nejvétsi podil respondentl na krajské urovni upred-
nostnuje udrzbu a ¢isténi koryt fek ¢i potokd (73 %) a udrzovéni a tvorbu zelené,
mokradl a jezirek zachycujicich vodu (71 %). Tretim nejpfijatelnéjsim opatfenim
pro respondenty bylo strategické planovani v povodich, které podpofilo vice
jak tfi pétiny respondentl (66 %). Oproti tomu nejkriti¢téji se respondenti vyslo-
vili opét v piipadé tzv. zelenych stfech, které by i v tomto pfipadé pfijalo jen
35 % dotédzanych. Vyznamné mensi podil by zaved| jednoducha a zndma opat-
fenf proti povodnim jako pytlovani a budovani protipovodhovych zébran (39 %
a 47 %). Na celorepublikové Urovni jsou pro povodné nejvice preferovand stejna
opatfenf jako pro sucho, i kdyz opatfeni pro sucho a povodné byla hodnocena
jinymi respondenty (viz kapitola Materidl a metody).

Mezi opatfenimi zmfirfujici dopady vin veder bylo nejpopuldrnéjsi pasivni
chlazeni vefejnych budov, respektive izolace, Zaluzie a rolety. Pro zavedenf této
moznosti bylo pres tfi pétiny lidi (63 %). Nadpolovi¢ni vétsina respondentl by
podpofila planovani vystavby rozvoje (56 %). Cesi byli naopak kriticti k aktiv-
nimu chlazenf vefejnych budov, klimatizaci, kterou by nechtélo pofizovat 17 %
respondentd a pro zavedeni bylo pouhych 25 % jedinct. O néco Iépe byla hod-
nocena klimatizace v prostfedcich hromadné dopravy, kterou by uvitalo 37 %
a nezavedlo 11 % respondentU. V obou pfipadech klimatizace se ale hodnoceni
koncentrovalo ve stfedové kategorii.

Cedi jsou ochotni i nést ¢ast nakladd na opatfeni zmirfujici dopady sucha
a povodni. Na zdkladé analyzy dat z vybérového experimentu jsme zjistili, ze
v priméru jsou respondenti ochotni zaplatit za adaptacni opatfeni 1 000 K¢
(sucho) nebo 923 K¢ (povodné) mési¢né za domacnost (viz tabulka 2). Dotdzani
silné preferuji pfirodé blizkd opatreni. Ochota platit se snizuje s kazdym pro-
centem, o které jsou pfirodé blizk& opatfeni nahrazovana technickymi opat-
fenimi (viz obr. 4). Napfiklad v piipadé podilu 50% technickych a 50% pfirodé
blizkych opatfenf ochota platit za adapta¢ni plany klesne na 660 K& mésicné
za domacnost pro opatfeni na snizovani dopadd sucha (1000-50*6.8 K¢) a na
640 K¢ mési¢né za domdacnost u protipovodnovych opatfenf (923-50*5.7 K¢&).

Porovnani vysledkd z Ceské republiky se zahrani¢im umoznuje vyzkum reali-
zovany autory ¢lanku v Ceské republice, Itali a ve Velké Britanii na vzorcich oby-
vatel ve véku 18-69 let [5]. V tomto vyzkumu jsme se zaméfili na preference pro
konkrétni adaptacni opatreni. Zachytavani destové vody je jedno z nejvice pre-
ferovanych opatfenf pro snizeni dopadd sucha ve viech tfech zemich. V Ceské
republice byla ochota platit za zachytavani destové vody témér stejné vysoka
jako ochota platit za vytvéareni mokradd, vystavbu malych vodnich nddrzia ryb-
nikd, ¢i za zmény zplsobu hospodafeni na zemédélské pddé (403 az 447 Ke za
jednotliva opatfeni mési¢né za domacnost). Naopak ve Velké Britanii je ze viech
opatfeni nejvyssi ochota platit za vystavbu velkych pfehrad. Nicméné i ve Velké
Briténii je vytvareni mokfadd velmi oblibené a ochota platit je jen o mélo nizsi
nez za prehrady. Italové upfednostiiuji pfed ostatnimi opatfenimi nestavebni
opatfeni, zejména darové Ulevy na technologie Setfici vodu. Preference pro
adaptacni opatfeni ovliviiuje nejen typ opatfeni ale i vnimana uc¢innost opat-
fenf a do jaké miry si lidé mysli, Ze jsou opatfeni zavedena [5].

Srovnéni preferenci pfirodnich, strukturnich, technickych a mékkych opat-
feni poskytuje také napf. svycarské studie [8], ve které jsou respondenti ochotnf
zaplatit za zvyseni zalesnénf o 40 % az 260 CHF na osobu za rok (cca 5 800 K¢), ale
je ztejmé, Ze design vyzkumu byl jiny. Ochota platit za opatfeni proti suchu byla
také zjistovana v nékolika americkych vyzkumech. Napfiklad podle Wangové [13]
je ochota platit za vodu 0,0120-0,048 USD/m?* (0,23-0,9 K¢/m?) v zavislosti na
zavaznosti sucha. Podle Griffina a Mjeldeho [14] jsou respondenti ochotni
zaplatit mezi 12,99 a 48,88 USD (460-1750 K¢), aby zamezili omezenim zpUsobe-
nym suchem. Dal$f vyzkum uvadi, Ze lidé jsou ochotni zaplatit za Ucet za vodu
mésicné o 11,60-16,90 USD (350-500 K¢) vice, aby se vyhnuli snizeni dodavek
vody [15].
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Obr. 4. Ochota platit za adaptacni opatfeni (v K&) v zavislosti na podilu technickych
opatieni (v procentech)

Fig. 4. Willingness to pay for adaptation measures (in CZK) depending on the share of
technical measures (in percentage)

Z dodatec¢nych strukturnich opatfeni lidé upfednostiuji pojisténi Skod ze
sucha, zbyld dodate¢nd opatfeni nezvysuji ochotu platit za adaptacni plany.
Opatfeni na snizeni $kod z povodni, kterd maji vysoky potencial snizeni emisi
sklenikovych plynd (mitigace), jsou mirné preferovéna (ochota platit je 38 K¢
mésicné za domdcnost). V ostatnich pfipadech snizovani emisi sklenikovych
plynd pomoci adaptacnich opatfeni nezvysuje preferenci pro prijeti adaptac-
nich opatfeni (viz tabulka 2).

ZAVER

Z hlediska vefejnosti je nejpfijateln&jsi takovy Narodnf akénf pldn adaptace na
zménu klimatu, jehoZ cilem bude dosdhnout vysokého podilu pfirodé blizkych
opatfeni a bude podporovat pojisténi skod ke zmirnéni finan¢nich dopad
sucha. Potencidl adaptacnich opatfeni pro mitigaci je pro vétsinu respon-
dentl nejdlleZit&jsi u protipovodnovych opatfeni. V priméru jsou respondenti
ochotni zaplatit za adaptacni opatfeni 1000 K¢ (sucho) nebo 923 K¢ (povodné)
mésicné za domacnost. Napfiklad v pfipadé podilu 50% technickych a 50%
ptirodé blizkych opatfeni ochota platit za adaptacni plany klesne na 660 K¢
mési¢né za domdacnost pro opatfeni na snizovani dopadd sucha a na 640 K¢
mésicné za domécnost u protipovodnovych opatfeni. Za pfedpokladu zave-

denf stejného podilu technickych a pfirodé blizkych opatfent je celkova ochota
platit za viechny domécnosti CR za rok kolem 33 mld. Ke.

Podékovani

Vyzkum, jehoZ vysledky jsou prezentovdny v tomto prispévku, byl realizovdn v rdmci
feseni projekti Podpora vymény informaci o dopadech zmény klimatu a adaptac-
nich opatfeni na ndrodni a regiondlini drovni (EHP-CZ02-OV-1-011-2014) financovaného
7 EHP fondii 2009-2014 — programu CZ02 — Zivotni prostiedi, GEMCLIME — Globdlni
excelence v modelovdni klimatu a energetiky financovaného z programu Horizont
2020 Evropské komise (H2020-MSCA-RISE-2015) a Ekonomie energetiky a politiky Zivot-
niho prostredi Univerzity Karlovy (PRIMUS/17/HUM/16).

Prispévek byl publikovan ve sborniku konference Vodni nadrze 2017,
ISBN 978-80-905368-5-2.
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CZECH CITIZENS’ PREFERENCES OF
ADAPTATION MEASURES TO LIMIT DAMAGES
FROM FLOODS AND DROUGHTS
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The aim of the research is to examine attitudes and preferences of the Czechs for
adaptation measures reducing impacts of floods and droughts. In spring 2016,
we conducted a survey on a representative sample of the Czech population
(3,666 respondents). More than half of the respondents expect that their hou-
seholds will be exposed to the effects of droughts and heat waves more often
in the next 10 years. Changes in forest management (72 %), agricultural land
management (69 %), and use of waste and rainwater (63 %) were the most sup-
ported measures at the national level. Creation of wetlands was also very popu-
lar. Respondents were most critical of introduction of taxes or fees. The Czechs
are willing to pay part of the costs of drought and flood damage reduction.
The average household willingness to pay for adaptation measures reducing
impacts of droughts is CZK1,000 a month and of floods is CZK 923. Respondents
are willing to pay for costs of technical measures, but their acceptability decli-
nes as their share increases at the expense of natural measures.
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Rozhovor s reditelem Znaleckého Ustavu

bezpecnosti a ochrany zdravi
RNDr. Mgr. Petrem A. Skrfehotem, Ph.D.

Muzete v kratkosti predstavit ZUBOZ, z. u.?

Znalecky Ustav bezpecnosti a ochrany zdravi, z. U, je nezavisla instituce, ktera
se zaméfuje na znaleckou, védecko-vyzkumnou, vzdéldvaci a osvétovou cin-
nost v oblasti bezpecnosti prace, ergonomie, pozarni ochrany, prevence nehod
a havérii, hygieny prace vcetné radiacni, bezpecnostniho inzenyrstvi a risk mana-
gementu. Ustav je zapsan do |. oddilu seznamu Ustav{l kvalifikovanych pro zna-
leckou ¢innost pro hlavni obor ,bezpe¢nost prace”. Jako jediny Ustav v CR dispo-
nujeme dvandcti soudnimi znalci, ktefi plsobfi v celkem sedmndcti samostatnych
specializacich. Znaleckou cinnost provadime jak pro potfeby orgdnl vefejné
modi, tak i pro firmy, organizace a obcany. Kazdy, kdo potfebuje ve vyse uvede-
nych oborech jakékoli poradenstvi, se na nds mize s ddveérou obratit.

Kromé expertni ¢innosti tvofi pomérné vyznamnou ¢ast aktivit Ustavu také
prace jeho ¢lenské sekce. Ta spocivéa predevsim v podpore vzdjemné odborné
spoluprace mezi ¢leny Ustavu, s cillem napomahat ke sdilenf osobnich zkue-
nosti (lessons learnt, benchmarking), prohlubovanf znalosti, rozvijeni doved-
nosti, Sifeni vefejné osvéty a popularizace témat tykajicich se bezpecnosti
a ochrany zdravi. Aktudiné nas Ustav sdruzuje 42 ¢lend, z nichz je 7 pravnic-
kych osob. Clenové se pravidelné jednou za ¢tvrt roku schazeji a v ramci téchto
odbornych kolokvii spole¢né Fesi aktudlni otdzky a problémy, s nimiz se ve své
praxi potykaji. Kolegialita a ochota si pomahat je skute¢nou prednosti, kterou
se mUzeme navenek pochlubit.

Ustav spolupracuje také teméf se ¢tyfmi desitkami partnerskych organizaci.
Patii mezi né zejména vysoké skoly nebo jejich organiza¢ni slozky, vyzkumné
organizace, profesni sdruzeni, pfedni inzenyrské spole¢nosti nebo vyznamné
firmy pUsobici v oborech zajmu Ustavu. Spoluprace s nasimi partnery se usku-
te¢ruje v mnoha formach. Predevsim se jednd o Ucast na vysokoskolské vyuce
nebo vedeni diplomovych praci studentl. Dale se podilime na pofadanf
odbornych akci a konferenci. V neposledni fadé také kooperujeme v oblasti
vyzkumu, pfipadné v jiné odborné cinnosti (spole¢nd expertni stanoviska
apod.). S nékterymi nasimi partnery dlouhodobé podavame spole¢né nabidky
do vybérovych Fizeni vefejnych zakdzek nebo do vyzev ndrodnich program
podpory vyzkumu a vyvoje. Velmi mne &3, ze jednou z organizaci, s niz udrzu-
jeme velice tésné vztahy, je i Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka,
vefejna vyzkumna instituce, se kterym oficidlné spolupracujeme od roku 2015.

Jsou v soucasnosti néjaké ,trendy” v oblasti bezpecnosti a ochrany
zdravi pfti praci (BOZP)?

Predné je potieba fici, Ze mnoho lidf vibec netusi, Ze bezpecnost a ochrana
zdravi pfi praci predstavuje samostatny, komplexnivédniobor, ktery se dnes vyu-
Cuje na fadé vysokych skol. Spousta lidi vnima zkratku BOZP jen jako agendu ply-
nouci z pravnich pfedpisd, jakési nutné zlo, ¢i dokonce prezitek doby. Malokdo
ovsem Vi, Ze se jednd o jednu z oblasti spolecenské cinnosti lidi, kterd zahrnuje
pozadavky, opatteni, prostfedky a metody pfispivajici k vytvoreni bezpe¢nych
podminek pracovniho procesu. BOZP se tedy tyké kazdého z nés, at uz si to uve-
domujeme, i nikoli. Kazdy ¢lovék intuitivné a jisté ve vlastnim zajmu pracuje tak,
aby se vyhnul negativnim projeviim prace — Urazim, nehodam, nebo nemo-
cem z povolani — a to jak v praci, tak i doma, na chalupé, na dovolené, prosté
vsude. A Ukolem BOZP je pomahat lidem nalézat bezpecné zplsoby préce, a to
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za pomoci vhodnych opatfeni — technickych (napf. ochranné kryty), ochran-
nych (napf. ochranné prostfedky) nebo organizacnich (napf. pracovni postupy,
navody k obsluze, ...). Neméné dulezité jsou také hygienické limity, které jsou
postupné zavadény na zakladé nejnovéjsich poznani v toxikologii, mediciné
¢i technice. Kuptikladu, jesté pred 30 lety si nikdo nepfipoustél nebezpecnost
tak bézné Iatky, jakou je azbest. Nu a dnes uz nikdo ani na chvili nezapochy-
buje o tom, jak vysoké riziko mze predstavovat jediné azbestové vldkno, které
vdechneme. | to je dUsledek snazeni v oblasti BOZP.

Vratim-li se ale k Vasi plvodnf otdzce, tak pochopitelné jako kazdy obor, také
bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci se vyviji. Reaguje na vyvoj v nasi spo-
le¢nosti a pfindsi neustale néco nového. To, co bychom mohli nazyvat tren-
dem soucasnosti, jsou predevsim nové formy prace. Dochézi k posunu role ¢lo-
veéka na fadé pracovist, a to zejména v souvislosti se zavaddénim automatizace
a robotizace. Fyzicky ndro¢né préace jsou dnes jiz spise vyjimkou. Naproti tomu
jsme v poslednich letech svédky pomérné dramatického narlstu psychické
z4téZe a nejrlznéjsich forem nasili a Sikany (napfiklad mobbing, bossing, staf-
fing, sexudlni obtéZovani ad.), na které se velmi téZko reaguje. Dale se objevujf
tzv. nova a nove vznikajici rizika (new and emerging risks), kterd byvaji spojena
s nové pouzivanymi chemickymi latkami nebo technologiemi (napfiklad nano-
technologie), s rdznymi negativnimi projevy pracovniho prostfedi (napf. tzv.
syndrom nemocnych budov) nebo s narlistem vyskytu muskuloskeletdlnich
onemocneéni. Ackoli ani netusime, jaké disledky nové formy prace v budoucnu
pfinesou, na vsechny tyto vyzvy je nutné v zdjmu prevence reagovat uz nyni.



Tim, jak se svét okolo nds méni, musi mit i specialisté na BOZP stdle Sirsi prehled
a orientovat se ve stale vétsim poctu oborl. Donedavna kupfikladu nikdo pfi-
lis neznal ergonomii. A dnes se bez znalosti ergonomickych standard( v BOZP
neobejde takika nikdo. Odhaduji, Ze tim, jak se postupné zacind uplatriovat
Primysl 4.0, bude BOZP nutné vyzadovat také znalosti modelovani a pouZi-
vani nejriznéjsich simulaci. To uz rozhodné nebude prace pro bezpecnostniho
technika, jak jej zname dnes. Bude to systémovy inZzenyr, jehoZz prace bude spo-
¢ivat ve vyuziti virtudlni reality. V deldf budoucnosti dokonce nelze vyloucit ani
to, Ze ,bezpecici” budou pecovat o bezpecné pracovni podminky nejen lidi,
ale také robotl. V nékteré odborné literature se takové Uvahy objevuji uz dnes.
Myslim, ze se mdme nac tésit (smich).

Co Vas privedlo k problematice vzorkovani vod?

Pfizndm se upfimné, ze to byla Uplnad ndhoda. Nékdy v roce 2013 mne oslovila
pracovnice brménské pobocky VUV pani Mgr. Jana O3lejskové s zadostl o spo-
lupraci pfi tvorbé metodiky hodnoceni miry potencidlniho ohroZzeni pamatek
antropogennimi a pfirodnimi vlivy. Jednalo se o projekt v programu NAKI a pro
mne to byla velice zajimava a zcela nova problematika. PGvodné jednordzova
véc se ale postupné rozsifila aZ na tfiletou spolupraci. Kdyz se pak projekt bliZil
svému zaveru, napadlo nds zkusit spole¢né podat néco nového. Tehdy se ako-
rat pfipravovala tfeti vyzva v programu spolecensko-védniho vyzkumu OMEGA
Technologické agentury CR. Na pffpravé nového projektu jsem uz pIné praco-
val s kolegy z prazského VUV panem Ing. Jifim Kucerou a pani Ing. AlZbétou
Petrdnovou. S ohledem na nékolik ohlast z praxe nads napadla myslenka pokusit
se vyplnit ,prazdné misto” ve vodnim zdkoné, které se tykalo ziskavani odborné
zpUsobilosti vzorkatl pracujicich pro opravnéné laboratore. Preci kazdy vzorkar
pro svou praci nutné potfebuje jak znalosti z oblasti technologie vody a vodniho
hospodarstvi, tak i z bezpecnosti a ochrany zdravi. V3ichni jsme pro toto téma
doslova zahoteli, nebot jsme citili obrovskou pfilezitost pro spolupraci v rdmci
nasich rozlicnych specializaci. Podali jsme tedy projekt zaméfeny na vyvoji
novych kvalifika¢nich kritériich ur¢enych pro osoby pfipravujicich se na vykon
profese vzorkare a k nasi radosti byl pfijat k podpore. V nésledujicich dvou letech
(tj. 2016-2017) jsme jej pak postupné fesili. Z mého pohledu se jednalo o jeden

Z nejuspésnéjsich a nejzajlmavejsich projektd, na kterych jsem se kdy podilel.
V éem spocéivala spoluprace s VUV TGM, v. v. i.?

V rdmci feseni projektu TD03000017: Kritéria a poZadavky na zpUsobilost
osob opravnénych ke vzorkovéni vod spocivala role naseho Ustavu v feSeni
sirokého spektra Ukold. Nejprve to byla analyza soucasné platné legislativy
tykajici se vzorkovani vod a to z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci.
Déle jsme se vénovali otdzkdm spolehlivosti lidského cinitele, nebot je to prave
¢lovek, ktery sam determinuje svou bezpecnost v terénu. Spole¢né s kolegy
z VUV jsme se pak podileli na tfech sériich terénnich experimentd, které spoci-
valy v simulaci vzorovych pracovnich postupt pro odbéry rdznych typl vod,
vyhleddvani souvisejicich rizik prace a ndvrhu vhodnych opatfeni k ochrané
zdravi vzorkarf(. V druhé ¢asti feSeni jsme pak realizovali hlavnf ¢ast dotazniko-
vého Setfeni, a to v¢etné vyhodnoceni ziskanych dat. Ty byly vyuzity k tvorbé
vystupl projektu (certifikovand metodika). V zavéru projektu nakonec jesté pro-
béhl projektovy seminaf, kde byly dosazené vysledky prezentovany, a to véetné
vzorovych vyukovych prezentaci k problematice BOZP. Na vsech nasich Uko-
lech s ndmi spolupracovali kolegové z nasi partnerské firmy ERGOWORK s. 1. 0.,
kterd ndm soucasné pomahala kofinancovat nas rozpocet z komercnich zdroja.
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Jakych vysledki v ramci spoluprace na projektu vzorkovani bylo dosa-
Zzeno a jaky vyznam budou mit vysledky pro praxi?

N&$ projekt byl neskute¢né bohaty na vystupy! Pfi jeho pfipravé jsme
zdaleka netusili, jaké synergie spojeni vodniho hospodéistvi a bezpecnosti
aochrany zdravi pfi praci nakonec pfinese. Vytvofili jsme pét plvodnich odbor-
nych studif:

— Analyza problematiky bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi vzorkovani vod.

— Analyza odpovédnosti za skodu zptsobenou v dlsledku pracovniho Urazu
nebo provozni nehody v souvislosti s provadénim odbérd vzorkd.

— Pravni poZadavky na vzorkovéni a odbéry vzork{ vod.

— Lidsky faktor pfi vzorkovani vod.

— Terminologicky slovnik k problematice vzorkovéni vod.

Postupné jsme publikovali osm odbornych ¢lankd:

— Analyza pravniho rdmce k zajisténi BOZP pfi vzorkovani vod v terénu.

— Kritéria a pozadavky na zpUsobilost osob opravnénych ke vzorkovani vod.

— Karta BOZP pro profesi vzorkar vod a kalC.

— Vzorkovanivod - bézna prace s fadou skrytych rizik.

— Specialista vzorkovéni vod a pozadavky na jeho odbornou zpdsobilost.

— Odpovédnost za skodu zplsobenou v dusledku pracovniho drazu nebo
provozni nehody pfi provéddéni odbérl vzorkd vod.

— Prevence rizik pfi préci v uzavieném prostoru.

— Pozadavky na kvalifikaci a vzdélavani vzorkare.
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Radu z nich jsme vydali ve sbornicich prestiznich mezinarodnich konferenci,
kterych jsme za ty dva roky navstivili celkem Sest — Bezpecnost a ochrana zdravi
pfi praci 2016 a 2017, Vodn{ toky 2016, Hydroanalytika 2017 a Aktudlne otézky bez-
pecnosti prace 2016 a 2017.

Nové jsme definovali také deset odbornych pojmd, které byly nasledné
prevzaty do nérodniho terminologického a vykladového slovniku BOZP
"Encyklopedie BOZP*, ktery provozuje Vyzkumny Ustav bezpecnosti prace, v. v. i.
Dale jsme usporadali dva odborné seminafe a pro potfeby praxe jsme vytvo-
fili vzorova Pravidla pro nakladani s nebezpecnymi chemickymi ldtkami a che-
mickymi smésmi, které jsme téz projednali se zéstupci Krajské hygienické sta-
nice pro hlavni mésto Prahu, jak to ostatné vyzaduje zdkon ¢. 258/2000 Sb.
o ochrané vefejného zdravi.

Hlavnim planovanym vystupem projektu nicméné byla Metodika kritérif
a pozadavkd na zpUsobilost osob opravnénych ke vzorkovéani vod, kterd zahr-
nuje Sest samostatnych pfiloh urc¢enych jak pro odbornou pfipravu vzorkard,
tak i pro jejich vlastni praci v terénu:

— Priloha 1: Kvalifika¢ni standard pro profesni specializaci Specialista vzorkovani vod,
— Pfiloha 2: Soubor metodickych listl pro odbéry rliznych typl vod a tekutych kald,
— Priloha 3: Soubor obrazovych informacnich listd k jednotlivym variantdm odbérd,
— Priloha 4: Prikaz k provedeni odbéru vzork (vzorovy formular),

— Priloha 5: Karta BOZP pro profesi Specialista vzorkovani vod,

— Priloha 6: Seznam prévnich predpist a technickych norem.

Patrné nejvétsi pychou projektu je nova norma CSN 01 8003 — Zasady pro
bezpecnou praci v chemickych laboratofich, kterou se ndm podafilo vytvofit
a hlavné prosadit do praxe. Norma vznikla zcela nepldnované az spontanné.
Jeji zrod ale nebyl viibec jednoduchy. Zprvu nés odpovédna pracovnice UNMZ
dokonce od tohoto zdméru odrazovala s argumentem, Ze pry neni nova norma
vlbec zapotiebi. My jsme ale diky naSemu projektu védeéli, Ze to neni pravda.
Meéli jsme totiz fadu ohlast lidi z laboratorni praxe, ktefi po nové normé doslova
volali. Ta stard, plvodni norma, byla nepochybné jiz prezitd a bylo velmi pro-
blematické ji v praxi dodrZet. Museli jsme tedy UNMZ slozité piesvédcovat, ale
nase ndmaha se nakonec vyplatila. V srpnu 2017 k nasi velké radosti, norma ve
Véstniku UNMZ skutecné vysla.
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Jaké vidite perspektivy oboru BOZP v souvislosti s problematikou vod-
niho hospodafistvi?

Dalsi perspektivy spoluprace nasich dvou obord jsou nesporné. Existuje totiz
fada zajimavych prdseciky, kde Ize nachézet pfilezitost ke vzajemné spolupraci.
S pani RNDr. Danou Baudisovou, Ph.D., jsme kupfikladu zabrousili do problema-
tiky ochrany pracovniho ovzdusi v gistirnach odpadnich vod. ,COVky" obecné
jsou, podle mého ndzoru, vibec nejzajimavejsim segmentem, kde Ize stale
zkoumat jak otdzky tykajici se BOZP, tak i pouzivanych technologii. Neméné
zajimavou pfilezitosti nabizi také rybnikarstvi. | zde, podobné jako tomu bylo
u vzorkart(, se potykdme s potiebou lépe vydefinovat pozadavky na znalosti
a praktické dovednosti osob, které tuto profesi vykonavaji. V neposledni fadé
také feSeni problémU souvisejicich se suchem, zejména tedy vystavby retenc-
nich nadrzi, provoz vodnich zdrojd apod., by mohly nabizet zajimava témata,
u nichz by se skloubila problematika vodniho hospodafstvi a bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci. Uvidime, jaké ndpady ndm casem pfijdou na mysl
a zda se ndm je podafi promitnout do konkrétnich projektt. Vsechno chce svij
Cas a ten pravy okamzik.

Ing. AlZbéta Petrdnova



Voda v kulturach
staréeho Peru

Nejstarsi déjiny Peru jsou obvykle spojovéany s fisi InkQ. Je pravda, Ze za vlady
Inky Pachacutiho se jednalo o Fi3i, kterd na jihoamerickém kontinentu neméla
obdoby. KdyZ Pachacuti v r. 1471 zemfel, tdhla se jeho Fise na Uzemi dlouhém
3 800 km od dnesniho Chile na jihu po Ekvador na severu a z&&sti zasaho-
vala i do Uzemi dne$ni Argentiny, Brazilie a Bolivie. Casto se viak zapomina,
Ze mohutna fise Inkl vyrostla na zakladech desitek pfedchozich kultur, jez si
Inkové postupné podmanili. Tyto kultury mély mnohé spole¢ného. Jednim ze
spole¢nych atributl byl posvatny vztah k vodé. Jednou z mnoha bozstev byla
napf. Mamacocha (Matka vody) — inckd bohyné vsech vod. Pfedstavovala nejen
mofe a jeho pfiliv, ale vztahovala se téZ k jezerim a fekam, jejichZ détmi byly
prameny. Kromé toho, Ze staré peruanské kultury vodu uctivaly, s nedostatkem
i nadbytkem vody si dokédzaly obdivuhodnym zplsobem poradit.

Mezi vyznamné predincké kultury patfila kultura Nasca, zndmé predevsim
zdhadnymi velkoplosnymi obrazci a geoglyfy, které ve svém dile zpopularizoval
Erich von Déniken. Tato kultura se dokdzala v horském prostfedi genidlné vypo-
fadat s nedostatkem vody. K zajisténi dodavek vody do mésta a pro zavlazovani
okolnich poli umoznujicich péstovéni baviny, fazoli, brambor atd. v jinak vyprahlé
oblasti vybudovali akvadukt Cantalloc (nebo téz Cantayo), jenZ je skute¢né dilem
vyjime¢ného hydrologického inZenyrstvi a je mnohem sloZit&jsi nez zminéné
obrazce. Jeho stéfi se odhaduje na 1500-2000 let. Objeven byl v r. 1605 a prvni
zaznam o jeho existenci pochézi od Spanélského kronikéare Reginalda de Lizzaragy.

KdyzZ se fekne akvadukt, obvykle se ndm vybavi visutd stavba podobajicf se
mostu, jak ji zndme z dob starého Rima. Cantalloc pIni sice stejnou funkci, ale
nasi zazitou podobu akvaduktu nesplriuje, vede totiz pod zemi. Voda je pfiva-
déna z 12 km vzdélené hory Cerro Blanco. K pfekonéni poustniho klimatu, ktery
je extrémné horky a suchy, je voda vedena podzemnim potrubim, které kromé
toho, Ze vylucuje odpafovani vzacné kapaliny, sbird dale vodu, kterou filtruje
ze zemé. Nejprve byly vykopény 20 az 50 m vzdalené studny, dokud se nenara-
zilo na vodni vrstvy. Téchto studni, zndmych jako ,0jos de agua” (vodni oci), je
vice nez 30, jsou 4-5m hluboké a na jejich dno se schazi po spirdlovém chod-
niku. SlouZily zaroven jako inspekénf a udrzbovéd mista. Jsou propojeny kana-
lem, ktery je dosud funkeni a je dost vysoky, aby jim mohl prolézat ¢lovék. Na
podobném principu jsou vybudovany i podzemni kandly v poustnich oblas-
tech Afriky a Asie, zndmé jako kanaty.

Neméné umu, stavitelské geniality a konstrukéniho mistrovstvi predvedli ve
svych stavbach také Inkové. Pri stavbé proslulého Machu Picchu, na Upati ovinu-
tém posvéatnou fekou Urubamba, vynaloZili obrovské usili, aby se zbavili preby-
te¢né vody. Bez znalosti kola, Zeleznych nastrojl i bez pisemné podoby svého
jazyka dokdzali vybudovat na plose nékolika hektarll monumentalni stavby
a chrdmy, které by se nedochovaly do dnesnich dnd, kdyby stavbam nepted-
chézely zemni prace sahajici vice nez 2,5 m do hloubky. Jejich Ucelem bylo odve-
deni pfebytecné vody pry¢ z mésta. Tuto oblast totiz kazdoro¢né bicuji silné
lijdky, které maji na svédomf ¢asté sesuvy pUldy. Kazdoro¢né tu spadne pfiblizné
2m srazek. In¢ti stavitelé proto museli nejdfive horu zpevnit, coZ se jim podafilo
pomoci pozoruhodné soustavy teras, které jsou pro Machu Picchu zivotné ddle-
Zité. Kromé péstovani plodin bylo jejich hlavnim dkolem odvadéni obrovského
mnozstvi destové vody a zpevnéni svahu. Destova voda by holé svahy bez teras
rozmocila a stavby by se po nich svezly doll. Inkové ale tomu zabranili dimysl-
nym odvodriovacim systémem. Archeologové nasli uvnitf teras vrstvu Urodné
ornice, pod kterou byla vrstva pisku a pod ni $térk a vrstva vétsich kamend. Da se
fici, Ze jsou to jakési filtra¢ni ochozy schopné pojmout obrovské mnozstvi desto-
vych srdzek. Voda muze témito ddmysinymi vrstvami bez problém0 prosakovat
a terasdm nehrozf zaplaveni a nedochdazi k témér zadné pldni erozi.
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Cantalloc - vyusténi kandlu z akvaduktu

Celé toto dilo korunuje diimysind sit stupnovité fazenych fontan. Inkové
s vodou bojovali a pfitom zde na jeji oslavu zdroveri budovali fontany. Ve mésté
je 16 nadhernych fontan, které kromé své okrasné funkce slouzily i jako pfiro-
zeny zdroj pitné vody. Fontény jsou napajeny z pfirodniho pramene v nedaleké
hote. Inkové od nf vybudovali kandl s peclivé vypoctenym sklonem 3 %, aby
privadeél do fontdn potfebné mnozstvi vody. V zavislosti na ro¢nim obdobf jim
pfitékd néco mezi 23-114 | vody za minutu.

Se zasobovanim meést vodou si Inkové vzdy poradili s obdivuhodnou
zru¢nosti. Prikladem mUze byt kdysi kultovni centrum Inky Pachacutiho
v Ollantaytambo s velkolepym chrdmem Slunce a ldznémi. Nachdzi se asi 72 km
severozdpadné od centra incké fise — Cuzca. V dobé 3$panélského dobyvani
Peru slouzilo jako pevnost, v niz se ukryl Inka Manco Yupanqui. Prvni ndpor
Spanéld se mu podatilo odrazit, kdyZ si vzal na pomoc pravé vodu. Celé tdoli
nechal zaplavit fekou Patacancha. Pitoreskni malebné méstecko je obyvané
dodnes a stéle jim prochazi plvodni otevieny zavlazovaci kandl, ktery je napé-
jen pfivadécem z okolnich hor.

Také péstovani plodin na mistech s nedostatkem vody vyZzadovalo Setrné
hospodareni postavené na diimysiném zavlazovacim systému. Takovym mis-
tem je byvalé mésto Tipdn nalézajici se 22 km jihovychodné od Cuzca. Dnes
jsou tu jen zbytky plvodnich staveb, ale i ty uchvati svym architektonic-
kym stylem. Kromé chrdmového komplexu se tu nachdzi i nadrz obsahujicf
900 m® vody napéajené z kamenného akvaduktu na kopci a sit dosud perfektné
zachovalych vodnich kandll, jimiz jsou zavlaZzovény Siroké zemédélské terasy.
Archeologové nevylucuji, ze Tipdn ve své dobé slouzil jako jakési experimen-
talnf centrum inckého zemédélstvi.
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Ollantaytambo - rozvod vody méstem

Inkové vodu pouzivali nejen na piti a zavlazovani poli, ale také na ocistu
téla i ducha. Za timto Ucelem vybudovali fadu lazni, jez mély i obfadnf ¢i ritu-
alni Ucel. Takové 1azné se nalézaji napt. pobliz Cuzka v misté zvaném Tambo
Machay. LeZi u pramene, z ného? je rozvedena soustava kanall a vodopady,
které prochdzeji terasovitymi skalami. Na nejvyssim stupni jsou umistény Ctyfi
lichobéznikové vyklenky, jez patrné slouzily jako sedétka. Z otvoru ve spodni
¢asti kaskady tryska pramenitd podzemnivoda vyusténa do malého vodopadu,
ktery je vysoky prave tak, aby se pod nim mohl osprchovat stojici ¢lovék. Dale
se pramen rozdéluje do dvou kandlkd, kterymi voda stékd az na zem. Rozvod
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Tambo Machay - ritudini ldzné

vody do kanalkd byl vytvoren tak, aby jimi protékalo identické mnozstvi vody.
Pro¢ tomu tak je, z{istava zéhadou. Udajné se tu omyvali pouze pfislusnici nej-
vyssiincké slechty, a to vyhradné pfi ritudlech.

Nebyla to viak jen voda, ke které Inkové pfistupovali s ndboZenskou Uctou.
Se stejnou vaznosti a obfadnosti uctivali Slunce, Mésic, Zemi a fadu dal3ich
véci, které povazovali za bozské. Jejich pfizen si bylo nutno ziskdvat obétnimi
obtady. Détské obéti pfitom nebyly vyjimkou.

Autor

Mgr. Ji¥i Veselsky
X jveselsky@upcmail.cz
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CVTVHS, z. s., v roce 2017

V roce 2017 pokracovala standardni ¢innost, vybor spole¢nosti se seSel
desetkrat, jedndni se vzdy ucastnili ¢lenové kontrolni komise. Valnd hromada
se konala 24. kvétna na Novotného lavce a byla nevolebni. V planu roku 2017
bylo tfindct odbornych akci, pficemz nékterych jsme se Gcastnili pouze organi-
zacni, propagacni ¢i personalni spolupraci (Sedimenty vodnych tokov a nadrzi,
18" International Conference on Transport and Sedimentation of Solid Particles,
Vodni naddrze 2017 a Vodni toky 2017). Podafilo se uskutecnit, loni nerealizovany,
tradi¢ni semindf Podzemni voda ve vodopravnim fizeni XlIl, ale naopak se z riiz-
nych dlvodl nekonaly tfi uvazované akce (opakovani seminafe Provoz a eko-
nomika vodovodU a kanalizaci malych mést a obci, Narodnf dialog o vodé 2017
a Semindf Adolfa Patery 2017). K ostatnim odbornym akcim déle uvéadime jejich
stru¢nou rekapitulaci.

HYDROLOGIE MALEHO POVODI 2017
Konference s mezinarodni Ucasti se konala 18.-20. dubna 2017 v salech 217
a 213 a jejim odbornym garantem byl Ing. Miroslav Tesaf, CSc., ¢len vyboru
CVTVHS, z. s, a védecky pracovnik Ustavu hydrodynamiky AV CR. Konference
se nakonec zUcastnilo 91 osob, mezi nimi 22 Gcastnikd ze Slovenska. Z celko-
vého poctu bylo 85 platicich véetné tif zéstupcl firem s obchodni prezentaci.
Na konferenci bylo predneseno celkem 38 pfispévkd a 15 pfispévkld bylo
pfedstaveno formou posterového sdéleni. Sbornik s 50 pfispévky byl vydan
v elektronické podobé na flash disku a CD. Tfidenni rokovani v sedmi sekcich
pokryvalo vsech devét odbornych témat, prvni den byl uspofadén spolecen-
sky vecer s rautem, druhy den se uskutecnila exkurze do Muzea Karlova mostu
a podzemi KfiZzovnického klastera. Shrnuti pfednesenych poznatkd bylo prove-
deno odbornym garantem v ¢asopisu Vodni hospodarstvi.

PROVOZ A EKONOMIKA VODOVODU

A KANALIZACi MALYCH MEST A OBCi

Odborna akce se uskutecnila v séle 217 dne 3. kvétna 2017, s odbornym garan-
tem seminare Ing. Janem Plechatym, ¢lenem vyboru a predsedou predstaven-
stva VRV Praha, a. s. Seminéfe se zucastnilo 121 posluchac, zejména pracovniki
Ufadt (76), a to pfedevsim ufadl obecnich. Vystoupeni péti pfednasejicich byla
pfijata velice pozitivné, na sekretariat bylo vyfizeno nékolik podékovani a pran,
abychom v podobnych akcich pro pracovniky Ufadl pokracovali. Na webu byly
vyvéseny pouZité prezentace — byl o né znacny zajem jiz okamZité po seminafi.

SEDIMENTY VODNYCH TOKOV A NADRZi

Konference s mezindrodni Gcasti, kterd se konala 17.-18. kvétna 2017 v Bratislavé.
Odbornymi garanty byli Ing. Pavel Hucko, CSc., pfedseda Slovenské vodo-
hospodafské spole¢nosti a dale RNDr. Jarmila Makovinskd, CSc.,, a Ing. Dusan
Abaffy, Ph.D. — vsichni z Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského v Bratislave.
Konference se zucastnilo 81 odbornikl, z toho vice nez polovina z CR. Bylo
odprezentovano 21 piispévkl (10 SR a 11 CR) a 6 poster(. Byly prednesené i dvé
firemni prezentace, jedna z CR a jedna ze SR. Podrobnéjsi zhodnoceni konfe-
rence bylo uvefejnéno v casopisech Vodohospodérsky spravodajca a Vodni
hospodarstvi. Dalsi pokracovéni konference se pfedpoklada v roce 2019.

VALNA HROMADA

Valnd hromada se konala 24. kvétna 2017 na Novotného lavce, byla nevo-
lebni a zUcastnilo se ji 17 individuélnich a cestnych ¢lend s jednim hlasem
a 15 z&stupcl pridruzenych ¢lenl povérenych pravem hlasovat, dohromady
s celkovou vahou 104 hlasd ze 155 moznych. Kromé ¢lend spolecnosti bylo na
valné hromadé pritomno i sest hostd. Valnd hromada byla v celém svém pri-
béhu usnasenischopna. Cestnym ¢lenem byl jmenovan Ing. Zdenék Bartak, a to
jako ocenéni jeho mnohaleté prace v oblasti hydrologie i v organech CVTVHS.
Odbornym programem byla pfednéaska na téma ,Intenzifikace UCOV Praha na
Cisafském ostrové”, kterou pripravil a prednesl Ing. Petr Kuba, Ph.D., ¢len vyboru
a hl. inZenyr projektu Sweco Hydroprojekt, a. s.

18™ INTERNATIONAL CONFERENCE ON TRANSPORT

AND SEDIMENTATION OF SOLID PARTICLES

Konference se konala od 11. do 15. za# 2017 v salech 319 a 419 na Novotného lavce.
Hlavnim organizatorem byl Ustav hydrodynamiky AV CR, odbornym garantem
prof. Ing. Pavel Vlasak, DrSc., nam. feditele UH AV. CVTVHS, z. 5., se na organizaci
mezindrodni konference podilela technickou a organiza¢ni podporou.

VODNi NADRZE 2017

Ve dnech 3.-4. fijna 2017 se uskutecnil IV. ro¢nik vodohospodaiské konference
s mezindrodni Ucasti Vodni nadrze 2017, kterou pofddalo Povodi Moravy, s. p.,
ve spolupréci s CVTVHS a dal$imi statnimi podniky Povodi a partnery v Brné
v hotelu Holiday Inn. Zastitu letoSnimu ro¢niku udélili ministr zemeédélstvi,
ministr Zivotniho prostfedi a hejtman Jihomoravského kraje, odbornou garanci
byl povéfen Ing. Dr. Antonin Tdma, feditel Povodi Moravy, s. p., pro spravu
povodi a ¢len vyboru CVTVHS, z. s. Konference méla vysokou odbornou uro-
ven a béhem 28 pfednasek byly prezentovany vsechny védni obory od vod-
niho hospodafstvi, spravy povodi, kvality vod, biologie, limnologie, Cistirenstvi
az po klimatologii. Konference byla zamérena hlavné na vliv fosforu na kva-
litu vody a na erozi zemédélské pldy a jeji vyznam pro zanaseni nadrzi a tokd.
Samostatny blok byl vénovén také aktudlnim otdzkdm nedostatku vody — vlivu
sucha na vodni systémy a lidskou spotfebu.

XXV. KONZULTACNi DNY PRACOVNIKU

VODOHOSPODARSKYCH RADIOLOGICKYCH LABORATORI
Tradi¢ni odbornéd akce pro pracovniky vodohospodaiskych radiologickych labo-
ratofi se konala 9.-12. fijna 2017, v hotelu Lu¢ni bouda v Krkonosich, zicastnilo se
ji 30 pozvanych pracovnikl specializovanych pracovist. Odbornym garantem byl
Ing. Eduard Hanslik, CSc., vedouci oddéleni radioekologie z VUV TGM, v. v.1, a ¢len
odborné skupiny Odpadni vody a ¢istota vod CVTVHS, z. s. Nasledné byl pro
Ucastniky setkani vydan sbornik.

PODZEMNi VODA VE VODOPRAVNIM RiZENI XI1I

Seminaf se uskutecnil 25. fijna 2017 na Novotného lavce, v séle 217. Odbornymi
garanty byli RNDr. Jitka Novotna z Geotestu, a. s, Brno a Ing. Miroslav Olmer,
¢len OS Podzemni vody. Program seminére byl sestaven z vybranych pfispévkd
odpredndsenych pocatkem zafi na XV. Hydrogeologickém kongresu, s ¢imz
vedeni Ceské asociace hydrogeologd vyjadfilo souhlas. Seminéfe se zG¢astnilo
83 ucastnikd a jde nesporné o Uspésné pokracovani letité tradice. Bylo pred-
neseno osm piispévkd a vystavena ¢tyfi posterova sdélent. U¢astnici obdrzeli
sbornik referatd (55 stran).
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VODNI TOKY 2017

Tradi¢ni konference s mezindrodni Ucasti se konala 21.-22. listopadu 2017 v hotelu
Cernigov v Hradci Krdlové pod zastitou ministra zemédélstvi Mariana Jurecky
a primatora mésta Hradec Krdlové Zdenka Finka. Hlavnim organizétorem jiz
15.ro¢niku konference byl VRV Praha, a. s, odbornym garantem Ing. Jan Plechaty
(¢len vyboru a pfedseda predstavenstva VRV, a. s). CVTVHS, z. s, stejné jako
vsechny Podniky Povodi se na pripravé a organizaci spolupodilela. Konference
se zUcastnilo 363 vodohospodart z fad spravcl povodi, spravct vodnich tokd,
projektovych a inZzenyrskych firem, dodavatelt a vyrobcl a téz zastupct samo-
sprav a statni spravy, véetné zastupcl Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva
zivotniho prostfedi. Pfispévky 22 predndsejicich odrazely hlavni témata kon-
ference: problematika spravy vodnich tokd a spravy povodi vcetné relevant-
nich pravnich predpist, podpora financovani technickych opatfeni na vod-
nich tocich z vefejnych zdrojd a feseni extrémnich hydrologickych jevl (sucho,
povodné) a zlepseni vodniho rezimu v krajiné.
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PROBLEMATIKA BREHOVYCH POROSTU VODNICH

TOKU A DOPROVODNYCH POROSTU VODNICH DEL

Semindf se konal 18. prosince 2017 v sdle 217 na NL, pod odbornou garanci
Ing. B. Mllera, ¢lena kontroIni komise a pfedsedy OS vodohospodaf seniort. Na
organizacni pfipravé se spolupodileli pracovnici PovodiVitavy. Seminare se zicast-
nilo celkem 128 Gcastnikd, dvodni prednédsku pronesl prof. RNDr. B. Moldan, CSc,
z Centra pro otazky zivotniho prostredi UK a o dalsich osm vystoupeni se pak
rozdélili pracovnici CIZP, VD TBD a zejména Podnikd povodi. Zvolené téma
vedlo k zivé, neformalni diskusi trvajici jesté dlouho po ukonceni seminare.

Autor
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