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Psali jsme pred 60 lety

Ve svych prvnich vydanich se ¢asopis VTEI vénoval i zlepsovacim ndvrhim
a vynalezdm.

Jak je mozné se v dobovych pisemnostech docist, v letech 1958-1959 roz-
Sf¥il stabni Utvar . ndmeéstka ministra pro vodni hospodafstvi prostifednic-
tvim specidlnfho sborniku vyznamné zlepSovaci ndvrhy a vynalezy. Sbornik
byl dén k dispozici vsem vodohospodafskym organizacim podle oborové pfi-
slusnosti s tim, ze mély za povinnost tyto materidly zpfistupnit véem zajem-
clim, zlepSovateltm, vynalezclm, novatorlim atd.

Pro zajimavost, tehdejsi stadbni Utvar . ndmeéstka ministra pro vodni hos-
podéfstvi vydal k 1. prosinci 1958 seznam tematickych Ukoll pro vynélezce,
zlepSovatele a novatory na rok 1959. Seznam obsahoval 14 nejzdvaznégjsich
Ukolt vodniho hospodafstvi s terminem do 30. ¢ervna 1959 na jejich vyfeseni.
Do tohoto terminu se seslo 116 navrhl na jejich feseni. Archivalie déle uva-
deji, ze: ,Vsechny ndvrhy budou projedndny a podle potieby provedeny i zkousky
v provozu.”

NiZe jen kratky vycet nékterych zlepSovacich navrhd k zadanym tematic-
kym Ukoltm:
— Uprava ocelovych hradel protijejich rozevirdni a proti poskozovdni
drevénych trdmct u jejich pat,
— dimenzovdni Zelezobetonovych konstrukci na bezpecnost proti trhlindm,
— Zlepseni pracovniho postupu pri vysetrovdni betonu hrdzovych téles
dynamickou metodou ultrazvukovou,
— poufiti germaniovych usmérriovacd pro elektrické brzdéni hydroalterndtord,
— prefabrikované armaturni Sachty,
— prefabrikovany biologicky filtr aj.

Z archivu VUV TGM

Redakce VTEI
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V 7 v VA4 7 Ve
azenl ctenaril,

s velkym potésenim vam pfindsime cervnové ¢islo naseho odborného ¢aso-
pisu VTEIL Tento mésic jsme pro vas pripravili osm zajimavych prispévkd, jez
se zamérfuji na rlizné aspekty vodohospodarské problematiky a ekologie
vodnich ekosystéma.

V odborné ¢asti se budeme vénovat vyvoji rybnikd v krajiné Polabi na
uzemi Pardubicka, ktery mlze ukazovat smér pro dalsi oblasti s podob-
nymi pfirodnimi podminkami. Rovnéz velmi zajimavym tématem je ¢lanek
zaméfeny na problematiku spolecenstva juvenilnich ryb jakoZto vhodného
nastroje pro sledovani ekologického stavu, ktery pfinese nové poznatky
o stavu vodnich ekosystému a jejich ochrané. Odbornou ¢ast ¢ervnového
Cisla doplnuji prispévky o aktudlnich trendech znecisténi vod a o faktorech
ovliviiujicich naklady na vyrobu pitné vody.

Druha polovina ¢lankd bude informativniho charakteru a nabidne ¢tena-
rim rézné zajimavosti z oblasti vodohospodafstvi, véetné vystavy , Technické
pamdtky Labsko-vitavské vodni cesty” a ¢lanku o seznamovéni se s umélou

VTEl/ 2023/ 3

inteligenci. Zajimavy bude také rozhovor s novym ministrem Zivotniho pro-
stfedi Mgr. Petrem Hladikem, jenz ve svych odpovédich nabidne ¢tendiim
pohled na vodohospodafskou problematiku ze svého uhlu.

V tomto ¢&isle neopomeneme téz nékteré zajimavosti, o nichz jsme psali
ve VTEl pfed 60 lety, tentokrdt nékolik zlepsovacich ndvrhl a vynalez(
z naseho oboru ze Sedesatych let minulého stoleti.

Celkoveé se tedy muazete tésit na velmi pestré a zajimavé ¢islo o vodohos-
podafstvi a ekologii vodnich ekosystémU. Véfime, Zze vdm nase cervnové
VTEI pfinese mnoho novych poznatkd a inspirace a ze se s nim budete radi

setkdvat i v budoucnu. Pfejeme vam prijemné ctent.

Redakce VTEI
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Hodnoceni trendl v koncentracich chemickych
a fyzikalné-chemickych ukazatelu stavu

povrchovych vod

HANA PRCHALOVA, PAVEL RICHTER, PETR VYSKOC, JIRi PICEK, MARIE KOZLOVA, MARTINA DUBSKA

Kli¢ova slova: chemické a fyzikalné-chemické ukazatele — povrchové vody — hodnoceni trendd — Ramcova smérnice o vodach

ABSTRAKT

Clanek predstavuje vysledky hodnocenf trend(i vybranych chemickych a fyzi-
kalné-chemickych ukazateld stavu povrchovych vod. Hodnocenf je zalozeno
na obdobném postupu zjistovani vyznamnych vzestupnych trend( znecistuji-
cich latek a zvratu trendl v Utvarech podzemnich vod. Postup vychdzi z nameé-
fenych koncentraci v letech 2010-2018 a odhaduje koncentrace ke konci let 2021,
2024 a 2027. Pro hodnocenf trendd byla vyuzita data statnich podnikd Povodi
pofizena v ramci monitoringu kvality povrchovych vod, na jehoz zakladé je
provadéno hodnoceni ekologického stavu/potencidlu a chemického stavu
Utvard povrchovych vod. Pozadavky na ¢asové fady vsak splnila jen ¢ast profild
s namérenymi koncentracemi. Z vyhodnoceni trendd ke konci rokl 2024 a 2027
vyplyva, Ze u ¢asti ukazateld (polyaromatické uhlovodiky, adsorbovatelné orga-
nicky vézané halogeny — AOX a dusi¢nanovy dusik) dochazi oproti stavu k roku
2018 dle prognoz ke zlepsovani stavu. Naopak pro biochemickou spotfebu kys-
liku, rozpustény nikl a amoniakalni dusik je predpovézeno mirné zhorsent.

UvoD

Pro podzemni vody je pfi hodnoceni chemického stavu pozadovano hod-
nocenf trendl znecistujicich latek [1], aby mohly byt véas odhaleny pfi-
pady, kdy polutant jesté splfiuje limit dobrého stavu, ale jeho koncentrace
vyznamné stoupd. V piipadé povrchovych vod véak v CR doposud nebyl sta-
noven zadny zpUsob, ktery by v predstihu indikoval hrozici zhorsenf ekologic-
kého nebo chemického stavu povrchovych vod. Z toho dlvodu byl zpraco-
van postup hodnoceni trendd koncentraci znecistujicich latek povrchovych
vod. Vychézi z metodiky hodnoceni vyznamnych vzestupnych trendd koncen-
traci znecisténi podzemnich vod, kterd jiz byla vyuzita v druhém cyklu pladnd
a jez vychdzi z doporucenf skupiny Groundwater pro spole¢nou implementaci
Rémcové smérnice o vodach [2]. Vzhledem k tomu, Ze jde o velké mnozZstvi
profild a ukazateld, bylo nutné pouzit relativné jednoduchy statisticky postup
a vytvorit takovy program, ktery by préci zefektivnil a umoznil vyhodnoceni vel-
kého poctu dat.

Jako zakladni nastroj byly pouzity statistické metody — linedrni trend pomoci
linedrni regrese a ,dvousekcni” model, ktery umoznuje statisticky podchytit
eventudlnf zlom v trendu. Prodlouzenim trendu byly vypocteny pfedpokla-
dané koncentrace polutantd ve tfech ¢asovych obdobich — tfi, Sest a devét let
od konce namérenych koncentracf [3].

Pro Ucely tohoto metodického postupu byly pro hodnoceni dlouhodo-
bych trendd pouZity jednotlivé naméfené koncentrace vybranych ukazateld,
zjisténé v ramci realizace situa¢niho a provozniho monitoringu povrchovych
vod v reprezentativnich monitorovacich mistech pro hodnocenf stavu/poten-
cidlu utvarl povrchovych vod. Vysledky hodnocenf trendu jsou tedy vztazeny
na konkrétni dany ukazatel a monitorovaci misto (profil).

METODIKA A POUZITA DATA

Pro hodnoceni trend? byla pouZita ¢asova fada dat z monitoringu hodnocenf
stavu Utvard povrchovych vod za obdobi let 2010-2018 podle podkladd stat-
nich podnikd Povodi poskytnutych pro hodnoceni stavu. Na zékladé metodiky
byly nejprve urceny ukazatele, které ma smysl hodnotit, a pak profily splniujici
nize uvedené podminky. Data z vybranych profil a ukazatel pak byla upravena
a vyhodnocena softwarem, pfipravenym VUV TGM k hodnoceni trend(l. Také byly
pouzity vysledky hodnoceni stavu pro vybrané ukazatele. Hodnoceni stavu se pro
povrchové vody provadi kazdé tfiletf (poslednf bylo zatim za obdobf 2016-2018).

Vybér ukazatel(l, pozadavky na ¢asové rady a Uprava dat

Viybér ukazatel a monitorovacich mist povrchovych vod byl dan vysledky hod-
noceni ekologického a chemického stavu primérné za posledni tfileti a ¢aso-
vymi fadami od roku 2010 do konce roku 2018.
Kritéria pro obecny vybér ukazateld, pro néz by mél byt analyzovan dlouho-
doby trend koncentraci v matrici voda, byla nasledujict:
— jedné se o chemicky nebo fyzikdlné-chemicky ukazatel pro hodnocenf
chemického stavu ¢i ekologického stavu/potencialu Utvard
povrchovych vod;
— pro ukazatel jsou norma environmentalni kvality (NEK) nebo limit
mezi dobrym a stfednim ekologickym stavem/potencidlem urceny
charakteristickou hodnotou vyjadrenou jako priimér nebo median [4-6]
a zaroven nejsou tyto dany rozmezim hodnot (tj. nehodnotf se ukazatele,
kde je charakteristickd hodnota maximum a/nebo minimum);
— ukazatel nepodléhd v ¢ase rozpadu ¢i pfemeéné na jiné latky;
— ukazatel nenf vyjadren jako suma vice latek s riznymi mezemi stanovitelnosti;
— ukazatel je v ramci CR kazdoro¢né sledovan v matrici voda minimalné na
5 % reprezentativnich monitorovacich mist pro hodnocenf stavu/potencidlu
utvard povrchovych vod;



— ukazatel md v rédmci sledovéni v celé CR po vétsinu let nizsi pocet dat pod
mezf stanovitelnosti nez 75 %;
— ukazatel vychézi v ramci celé CR pfi poslednich tfech hodnocenich stavu/
potencidlu jako nevyhovuijici ve vice nez 5 Utvarech povrchovych vod;
— koncentrace ukazatele je prokazatelné zvysena antropogenné a pro jejf
snizeni Ize navrhnout opatfent.
Na zakladé téchto kritérii bylo pro hodnoceni vybrano 15 ukazatell (tab. 7).

Tab. 1. Souhrnny pfehled hodnocenych ukazateld jakosti
Tab. 1. Summary of assessed quality indicators

Ukazatel jakosti Nazev ukazatele jakosti

AOX adsorbovatelné, organicky vézané halogeny
As arsen

B-A-ANTRACEN benzo[alantracen

B-A-PYREN benzola]pyren

BSK-5 biochemicka spotfeba kysliku za 5 dnf
C10-C40 uhlovodiky C10-C40

EDTA kyselina etylendiamintetraoctova
FENANTREN fenantren

FLUORANTEN fluoranten

NI-R nikl a jeho slou¢eniny — rozpustény
N-NH4 dusik amoniakalnf

N-NO3 dusik dusi¢nanovy

P-PO4 fosfor fosfore¢nanovy

P-V fosfor celkovy

PYREN pyren

V ramci odzkouseni byly vyfazeny nékteré ukazatele, jeZ sice splnovaly poZa-
davky, ale pro néz z rlznych dlvodl nema smysl trend hodnotit — mangan,
Zelezo (nelze prokdzat antropogenni plvod zvysenych koncentraci), teplota
vody a prihlednost (nejde o ukazatele znecisténi, nybrz o jiné indikatory). Byly
také vyfazeny pesticidy a jejich metabolity a obdobné ukazatele, které jsou sou-
¢asti celkového souctu dané skupiny chemickych ukazatel, véetné jejich roz-
padovych a reakénich produkt nebo metabolitl — napt. trichlorbenzeny.

Protoze pro nikl je v hodnoceni chemického stavu pozadavek, aby se uvazo-
val jako rozpustény, byla také vyfazena viechna méreni, kde byl analyzovan cel-
kovy nikl, ktery byl pro potfeby hodnocenf stavu nasledné pfepocitdn pomocf
odvozené konstanty na rozpustény.

Pri vybéru profild byly v rdmci ¢asové fady kladeny nasledujici pozadavky:

— minimalIni délka souvislé ¢asoveé fady musela byt Sest let, pficemz posledni rok
musel byt 2018;

— v kazdém roce muselo byt alespon Sest méreni pro véeobecné fyzikalné-
-chemické ukazatele a prioritni latky a nejméné ctyfi méreni pro specifické
znedistujici 1atky;

— ztéchto nejméné Sesti nebo Ctyr méfeni muselo byt alesport 50 % kazdy rok
nad mezi stanovitelnosti;

— pokud byla maximéalni hodnota meze stanovitelnosti pro ukazatel a profil vétsf
nez dvojnasobek minimalni hodnoty meze stanovitelnosti, byl tento profil
a ukazatel vyfazen z hodnoceni trendd.
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Posledni fazi pfipravy dat bylo nahrazeni vysledkd pod mezi stanovitelnosti.
Pokud byly za celé obdobi pro profil a ukazatel stejné meze stanovitelnosti,
nahradily se polovi¢ni hodnotou, v pfipadé riznych mezf byly nahrazeny polo-
vi¢ni hodnotou nejmensi meze stanovitelnosti za profil a ukazatel.

Je zfejmé, Ze v pfipadé takto pfisnych pozadavkl na ¢asové fady musela byt
vyznamna ¢ast méfenfi vyrazena. Nejvice profilli bylo vyfazeno pro uhlovodiky
C10-C40, nikl a arsen. Naopak nejvice profild zlstalo pro fenantren, dusi¢nanovy
dusik, fluoranten, adsorbovatelné, organicky vazané halogeny (AOX) a kyselinu
etylendiamintetraoctovou (EDTA) — kolem 80% ze vsech sledovanych profilli
za tfi posledni roky.

Vypocet trendd, pouzity software

Postup hodnoceni trendu je zalozen na dvou zpdsobech vypoctu.

Prvnf postup je pouziti linedrnfho trendu za pomoci linearni regrese spoci-
vajici v aproximaci nameéfenych dat pfimkou. Pro jednoduchou linedrni regresi
modelu museji byt vycisleny smérnice a konstanta uddvajici posunuti na ose y
pro zakladni rovnici pfimky v obecném tvaruy = a x + b. V tomto pfipadé jde
0 zavislost koncentrace ukazatele v matrici voda na ¢ase. Pro odhad smérnice
a konstanty se pouzije metoda nejmensich ¢tvercd.

_ an/y! _ZX!Zy/
XX -(ox)?

XY XX IXY,
nix?-(x)?

kde je smérnice piimky
konstanta

datum méfenf

koncentrace znecistujicf latky

pocet méfeni

_ o

S5 < X

Z odvozené rovnice pfimky je na zékladé dat z ¢asové fady 2010-2018 vypoc-
tena progndéza koncentrace ukazatele po tfech, Sesti a deviti letech od konce
méreni.V pfipadé téchto trendl je tedy progndza na konci roku 2021, 2024 a 2027.

Druhy zpUsob predpokldda, ze za delsi dobu méfeni mohlo dojit ke zméné
trendu. Zakladni princip — linedrni regrese — z(stava stejny, nicméné program
najde jeden bod zlomu, kde pfimka prvni linedrnf regrese prechdazi ve spolec-
ném bodeé ve druhou linedrni regresi. Stejné jako u jednoduché linedrni regrese
probihd i zde nalezeni optimélniho bodu zlomu za pomoci metody nejmensich
¢tvercl pro celou analyzovanou ¢asovou fadu méreni, tedy je pouZita varianta
s nejmensimi odchylkami nameéfenych koncentraci od obou pfimek linearnf
regrese. Ve vysledku tohoto dvousekéniho modelu mé tak prdbéh namére-
nych koncentraci dvé pfimky s rdznou smérnici a konstantou posunu. | zde
je na zékladé druhé pfimky vypocltena predpokladana koncentrace za tfi, Sest
a devét let. Nasledné je porovnan vysledek jednoduché linearni regrese s dvou-
sekénim modelem za pomoci F-testu (ktery opét vyuziva vysledky metody nej-
mensich ¢tverclh pro posouzeni odchylek naméfenych koncentraci od prolo-
zenych pfimek jednoduché linedrni regrese i dvousekéniho modelu, aby byla
vyvracena nebo potvrzena nulova hypotéza, Ze se v daném casovém Useku
nevyskytuje bod zlomu) a je vybrdn model, jenz prokazuje vétsi spolehlivost.

Pfi vypoctu trendl je moznost vyradit odlehlosti ¢i extrémy, kterd vsak
nebyla vyuzita (vice je uvedeno nize).

Pro vyhodnocen( trendl a vypocet statistickych charakteristik byla pou-
Zita aplikace ,lim* resp. jeji aktuélni verze lim38 (VUV TGM, leden 2023). Jde

o pribézné vyvijenou, modifikovanou a modernizovanou aplikaci, jez vyuziva
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prostredi Microsoft Excel (verze 2016), a byla realizovéna s vyuzitim integrova-
ného programovaciho jazyka VBA (Visual Basic for Applications). Aplikace nacita
data zadana formou ¢asové fady hodnot ukazatelt jakosti v zadanych profilech
(obr. 1). Pro kazdy profil a ukazatel je vyhodnocen trend (alternativné jako line-
arnf jednosekeni a dvousekeni model) a jsou vypocteny a zapsany zékladni sta-
tistické charakteristiky plvodnf ¢asové fady i vyhodnoceného trendu. Aplikace
déle umoznuje automatické generovéni graft zobrazujicich prolozené krivky
trendd. Vyslednd data jsou zapisovana jak pro kazdy profil/ukazatel samostatné
(ve formatu samostatnych sesitl/soubord xlsx), tak také do podoby souhrnné
tabulky slouzici pro jejich dalsi zpracovéni a vyhodnoceni (tab. 2). Rovnéz je
vygenerovan vysledny list pro vsechny profily a ukazatele, vstupujici do procesu
zpracovani dat a vypoctu trendd.

Tab. 2. Charakteristické hodnoty vypoctené programem lim38
Tab. 2. Characteristic values calculated by lim38 software

O FTRITTE

T ET T

Posledni méfend hodnota 0,059
Dolni limit spolehlivosti (20 %) 0,018
Horni limit spolehlivosti (80 %) 0,084
Smeérnice primky (trend) 0,000002
Konstanta posunuti pfimky -0,023
Bod zlomu dvousekéniho modelu 7.9.2011
Smérnice pfimky 1 dvousekéniho modelu 0,000056
Smérnice pfimky 2 dvousekéniho modelu -0,000004
Pocet méfeni pfimky 1 dvousekénfho modelu 21

Pocet méfeni pfimky 2 dvousekénfho modelu 85

Konst. pos. pfimky 1 dvousekéniho modelu -2,18
Konst. pos. pfimky 2 dvousekéniho modelu 0,22
Pocet méfeni celkem 105

Prvni méfeni 13.1.2010
Posledni mérenf 10.12.2018
Minimum 0,01
Maximum 0,15
Prmeér 0,048
Median 0,041

Rok s vyskytem minima 2010

Rok s vyskytem maxima 2011
Smérodatnd odchylka 0,025
Pocet hodnot pod mezi stanovitelnosti 6

Pouzitd mez stanovitelnosti 0,01
Pocet let (od/do) 2010 az 2018 9

dvousekéni model

Linedrni versus dvousekéni model (F-test) je vhodnéjsi nez linedrnf

Obr. 1. Ukdzka uzivatelského prostfedi aplikace ,lim"; rozsah a zpUsob zpracovani dat Ize
upravit zvolenim pfislusnych voleb v hlavnim okné aplikace

Fig. 1. Example of the lim user interface; the extent and method of data processing can
be adjusted by selecting the appropriate options in the main window of the application

ZPRACOVANIi VYSLEDKU

Do vysledného listu s vysledky vypoctu trendl a predpovézenymi hodnotami,
které obsahujf jak linedrni, tak dvousekénf trend, jsou pfidany vysledky z posled-
niho, v soucasné dobé realizovaného hodnoceni ekologického a chemického
stavu a limit dobrého stavu, v tomto pfipadé za tfileti 2016-2018.

Podle vybraného modelu se nésledné ke kazdému hodnocenému objektu
a ukazateli pfifadi pfislusné hodnoty pfedpovézené ke konci roku 2021, 2024
a 2027. Predpovézend hodnota se ziska protazenim trendu — v pfipadé dvou-
sekéniho modelu trendu druhé piimky. Ty se pak porovnaji s hodnotou limitu
mezi dobrym a nevyhovujicim chemickym stavem pro dany ukazatel a recep-
tor. Hodnotf se pouze s limity vyjddienymi jako median (pro vieobecné fyzi-
kalné-chemické ukazatele) nebo priimér (pro prioritni a specifické znecistujicf
latky). Pokud je jako limit pouZito také maximum, coz pro vybrané ukazatele
plati pro dusi¢nanovy dusik, porovnani se nerealizuje. V pfipadé prioritnich
a specifickych znecistujicich latek se hodnocenf stavu provédi za kazdy rok
zvI&st a pouzije se nejhorsi vysledek [4]; pro vieobecné fyzikdlné-chemické uka-
zatele se hodnoti celé tfileti dohromady [4].

Pro kazdy profil a ukazatel tak zname vysledek hodnocent za tfileti 2016-2018
(tedy vyhovujici nebo nevyhovujici) — coz midzeme chépat jako soucasnost —
a podle limitu dobrého stavu vysledek pro konec roku 2021, 2024 a 2027.

Priklady hodnoceni vybraného profilu jsou uvedeny nize:

AmoniakdIni dusik na profilu Louc¢nd — Trzek (obr. 2) byl v minulém tfiletf
vyhodnocen jako nevyhovujici — limit dobrého stavu je 0,1 mg/I. Podle hodno-
ceni trendU je jak linedrni, tak dvousekéni trend klesajici, nicméné podle dvou-
sek¢niho trendu je sestupny trend od kvétna 2015 vyrazné rychlejsi. Podle néj
by obsah amoniakélniho dusiku mohl byt v dobrém stavu jiz na konci roku 2021.
Zaroven je podle F-testu dvousekéni model spolehlivéjsi.

Ve stejném profilu byl hodnocen i dusi¢nanovy dusik (obr. 3). | ten byl klasi-
fikovan za tfileti 20162018 jako nevyhovujici — limit dobrého stavu je 32 mg/!.
V tomto pfipadé jsou vysledky linedrniho a dvousekéniho modelu srovnatelné,
koncentrace se snizuji podobné a dobrého stavu by mély dosahnout kolem roku
2027. Vzhledem k tomu, Ze jako spolehlivejsi vysel linedrni model, pokud bude
tento trend pokracovat, bude dobry stav dosazen tésné pred koncem roku 2027.
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Obr. 2. Vypocet trendl amoniakélniho dusiku pro profil Trzek na vodnim toku Loucna
HLS: Horni limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolni limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentalini kvality
Fig. 2. Calculation of ammonia nitrogen trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river
HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik
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Obr. 4. Vypocet trendl BSK, pro profil Trzek na vodnim toku Lou¢nd pro véechna
nameéfend data

HLS: Hornf limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolnf limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentaini kvality
Fig. 4. Calculation of BOD, trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river for all
measurements

HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik
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Obr. 3. Vypocet trendl dusi¢nanového dusiku pro profil Trzek na vodnim toku Loucna
HLS: Horni limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolnf limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentalni kvality
Fig. 3. Calculation of nitrogen trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river

HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik
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Obr. 5. Vypocet trendd BSK, pro profil Trzek na vodnim toku Lou¢nd; data bez odlehlostf
HLS: Hornf limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolnf limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentaini kvality
Fig. 5. Calculation of BOD, trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river; measurements
without outliers

HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik
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Pti zpracovani trendl bylo zvazovdno odstranéni odlehlosti a extrému, nebot
hlavné obcasné vysoké hodnoty vyrazné ovliviuji vysledné hodnoceni. To je
typické pro prabéh casovych fad biochemické spotieby kysliku. Software
umoznuje tyto odlehlé hodnoty vyloucit. Opét na profilu Louc¢nd — Trzek byly
tedy spoditany trendy pro BSK,, a to jak pro vsechny hodnoty, tak s vyfazenim
extrémU (definovanych jako trojnasobek intervalu 25-75%) — viz obr. 4 a 5. BSK,
bylo pfi hodnoceni ekologického stavu nevyhovujici, limit dobrého stavu je
2,2 mg/I.V casové fadé jsou celkem ctyfi méfeni nad 5 mg/|, pficem?z pfi vyfa-
zovani odlehlosti byly odstranény dvé nejvyssi hodnoty. Zatimco pfi zacho-
vani vsech hodnot byl jako spolehlivéjsi vyhodnocen linedrni trend, ktery je
stoupajici, po odstranéni odlehlosti byl naopak doporucen dvousekéni model,
kde v prosinci 2015 dochdzi k vyznamnému zlomu a trend je klesajici. Pro obé
varianty se lisi i ¢asovy Udaj o bodu zlomu — pfi zachovani viech hodnot je
mnohem dfive — v dubnu 2013, pficemz po tomto datu je trend také klesajici,
ale pokles je mnohem pomalejsi.

VYSLEDKY A DISKUZE

Na zakladé vysledkd provedeného hodnoceni trendl byla zpracovana tabulka
jednotlivych ukazateld pro viechny hodnocené profily dohromady, kde je vZzdy
podil vyhovujicich a nevyhovujicich profild na zdkladé posledniho hodno-
ceni stavu (tj. k roku 2018) a pak stejné podily ke konci roku 2024 a 2027 (tab. 4).
Prognéza byla zpracovana i pro konec roku 2021, ale vzhledem k tomu, ze
v soucasné dobeé teprve probiha priprava hodnoceni stavu za tfileti 2019-2021,
nebyla zde pouzita. Pfesto bude zajimavé porovnat vysledky tohoto hodnocenf
s vypoctenymi trendy. V tab. 3 jsou pak uvedeny limity dobrého ekologického
a chemického stavu.

V tab. 4 je zobrazen podil vyhovujicich a nevyhovujicich profill k roku 2018,
ktery viak neodpovida vysledktm za celou CR. Hlavnim diivodem je fakt, Ze jde
pouze o profily, které splnily pozadavky na délku a Uplnost ¢asové fady a na
podily méfeni pod mezi stanovitelnosti. Stejné tak tu nenf zohlednén limit dob-
rého stavu, stanoveny jako maximum (coz je pfipad dusi¢nanového dusiku),
ani vysledky jiné matrice nez voda (hodnoceni benzo[alpyrenu v plidku ryb).
Nicméné vétsina rozdild je v fadu jednotek procent. Vyznamnéjsi rozdily jsou
pro EDTA, fenantren, fluoranten a pyren, kde je situace ve vsech profilech pfizni-
vejsi (napf. fluoranten je nevyhovuijici ve viech profilech jen pro 54,7 %, kdezto
ve vybranych profilech 89,7%), a pro dusi¢nanovy dusik, kde je nevyhovujicich
profild naopak ve vsech profilech a pfi zohlednéni maximalnich hodnot 49,7 %
(pro vybrané profily pouze 39,5%).

Na zdkladé této statistiky Ize konstatovat, Ze podle progndz by k vyraz-
nému zlepseni mélo dojit u AOX, benzolalpyrenu, fluorantenu a pyrenu
a mirné zlepseni se predpoklddd u fenantrenu a dusi¢nanového dusiku.
Naopak pro BSK,, nikl a amoniakalnf dusik model zjistil mirné zhorseni. Pro
ostatni ukazatele jsou vysledky v daldich letech prakticky stejné, rozdily do
5% jsou z hlediska spolehlivosti zanedbatelné. Zde je oviem nutno uvést, ze
model dokdze pracovat jenom s linedrnim trendem, pfipadné jednim bodem
zlomu, a koncentrace znecistujicich latek v povrchovych vodach vykazuji zna¢né
kolisani. U BSK, (aje mozné, Ze i u nékterych dalsich ukazateld) vysledek silné ovliv-
nujf obcasné vyrazné zvysené hodnoty, které mohou zhorsovat vysledky trendd,
jak bylo vidét na pfikladu profilu Lou¢nd — Trzek. Pfi rozhodovéni, zda ponechat
plvodni vysledky, nebo pouZit jen méfeni bez odlehlosti, jsme zohlednovali dva
faktory — jednak to, Ze se nejedna o chyby v méfeni, ale o skute¢né nameérené
hodnoty, které se pravdépodobné budou opakovat i v budoucnu, a jednak fakt,
Ze hodnoceni se pro tento ukazatel provadi porovnanim limitu, ktery je stanoven
jako median, tedy se u néj odlehlosti neprojevi. Nakonec bylo pouzito hodnocent
se véemi hodnotami, oviem s védomim, Zze pravdépodobné jde o horsi vysledek,
nez ktery se v hodnoceni stavu projevi.

Tab. 3. Normy environmentdini kvality (NEK) a hranice dobrého stavu

pro hodnocené ukazatele

Tab. 3. Environmental quality standards (NEK) and good status boundaries

for the indicators assessed

=] =]
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3 3
(] (]
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= 3 e i
T E § 0 %%
z 3 5 Tz S5
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b =] ] b} ©c o G ©
2 3 z rkE Tk
AOX pg/! 25 - - -
arsen ug/l 11 - - -
benzo[a]antracen pg/l 0,03 - - -
benzo[a]pyren ug/l 000017 0,27 - -
biochemicka
v , | - - 1,5-3 -
spotreba kysliku mg/
uhlovodiky C10-C40 mg/! 0,1 - - -
EDTA ug/! 5 - - -
fenantren ug/l 0,03 - - -
fluoranten ug/! 0,0063 0,12 - -
nikl ug/l 4 34 - -
dusik amoniakalni mg/I - - 008-0,15 -
dusik dusi¢énanovy  mg/I - - 1-38 14-56
fosfor . mo/l - - 002-005 -
fosfore¢nanovy
celkovy fosfor mg/I - - 003-007 -
pyren pg/l 0,024 - - -
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Tab. 4. Podily vyhovujicich a nevyhovujicich profilt v soucasnosti (2018) a na konci roku 2024 a 2027
Tab. 4. Proportions of compliant and non-compliant profiles at present (2018) and at the end of 2024 and 2027

Zdroj dat: statnf podniky Povodi

2018 2024 2027
:::’:: tcelk z:":zl‘; ujici Nevyhovujici Z!:;Ivyuj fci Nevyhovujici \r::":fcl)l‘; ujici Nevyhovujici | Trend
AOX 245 60,80 % 39,20% 83,30% 16,70% 84,10% 15,90% zlepseni
arsen 159 95,60 % 4,40% 94,30% 5,70% 95,00% 5,00% stabilni
benzo[a]antracen 99 96,00% 4,00% 96,00 % 4,00% 94,90% 510% stabilnf
benzo[a]pyren 92 0,00% 100,00 % 27,20% 72,80% 38,00% 62,00% zlepseni
::::;?:gi';és“ku 596 55,50% 44,50% 47,50% 52,50% 4800% 52,00% mirné zhoréeni
uhlovodiky C10-C40 30 93,30% 6,70% 93,30% 6,70% 90,00 % 10,00% stabilni
EDTA 64 45,30% 54,70% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% stabilni
fenantren 151 82,10% 17,90% 96,00 % 4,00% 96,00 % 4,00% mirné zlepseni
fluoranten 146 10,30% 89,70% 55,50% 44,50 % 58,20% 41,80% zlepseni
nikl 37 100,00 % 0,00% 83,80% 16,20% 81,10% 18,90% mirné zhorseni
dusik amoniakalni 542 60,50% 39,50% 45,20% 54,80 % 47,20% 52,80% mirné zhorsenf
dusik dusiénanovy 612 67,50% 32,50% 75,50% 24,50% 77,80% 22,20% mirné zlepseni
fosfor fosforecnanovy 340 32,90% 67,10% 35,00% 65,00% 35,90% 64,10% stabilni
celkovy fosfor 649 15,40% 84,60 % 14,50% 85,50% 15,40% 84,60 % stabilni
pyren 137 67,90 % 32,10% 86,10% 13,90% 86,10% 13,90% zlepseni

ZAVER

Vysledky trendl ukazujf, Ze pro hodnocené polyaromatické uhlovodiky se pro-
jevuje zlepseni nebo alespon staly stav. Tyto progndézy vsak mohou byt preko-
nany navrhovanymizménamina evropské urovni v hodnoceni fluorantenu, kde
ma byt vyznamneé zpfisnén limit, a limit pro benzolalpyren ma byt naopak zru-
sen (takZe by se tento ukazatel vibec nehodnotil). Zlepseni je pfedpovézeno
i pro adsorbovatelné organicky vdzané halogeny a dusi¢nanovy dusik. Naopak
mirné zhorseni bylo indikovano pro BSK,, nikl a amoniakélni dusik, nicméne
pro BSK, se v hodnocenf stavu zhorseni nejspi$ neprojevi a u dusi¢nanového
dusiku Ize pfedpoklddat, Zze vzhledem k velkému zdrazeni primyslovych hnojiv
se situace nejspis zlepsi. Priciny, pro¢ by mélo dojit ke zhorseni koncentraci pro
rozpustény nikl, nejsou jasné, nicméné i u néj je navrhovana prisnéjsi hodnota
environmentaln{ kvality.

Ukdzaly se zde slabiny tohoto hodnoceni, nebot skutecny prdbéh namére-
nych koncentraci méalokdy muize dostatecné vyjadfit linedrni nebo dvousekénf
model. Z vysledkl také vyplyvd, ze statistické hodnoceni trendl znecistuji-
cich latek nenf vhodnd metoda pro jednotlivé profily. Kromé omezeni, vyply-
vajicich z lineédrnich trendd, jen mald ¢ast profild spini pro vétsinu ukazatel(
pozadavky na délku casové fady a pocet mefeni. Vysledky tedy neni mozné po-
uzit pro identifikaci profilQ, jez zatim splfujf limit dobrého stavu, ale hrozi, ze
se brzy zhorsi. Da se predpokladat, Ze jsou vyuzitelné spis pro zjistovani celko-
vych tendencfjednotlivych ukazateld, i zde oviem jenom za pfedpokladu, Ze se
vyznamné nezmeni podminky — at jiz hydrologické, nebo uroven antropogen-
nich vliva. Nicméné i tak by mélo byt hodnoceni trendd doplnéno dalsimi typy

analyz: napf. porovndnim predpoveézenych a skute¢nych vysledkl hodnoceni
stavu, podilem nevyhovujicich méreni v jednotlivych tfiletich, nebo porovna-
nim triletych praméra.

Podékovani

Prispévek vznikl v rdmci feseni interniho grantu VUV TGM ,Hodnocenf trendd v kon-

centracich chemickych a fyzikdlné-chemickych ukazateld stavu povrchovych vod"
Za poskytnuti dat dékujeme stdtnim podnikam Povodi.
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ASSESSMENT OF TRENDS IN
CONCENTRATIONS OF CHEMICAL

AND PHYSICO-CHEMICAL INDICATORS

OF THE STATUS OF SURFACE WATER BODIES

PRCHALOVA, H.; RICHTER, P,; VYSKOC, P.; PICEK, J.;
KOZLOVA, M.; DUBSKA, M.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: chemical and physico-chemical indicators — surface
water — assessment of trends — Water Framework Directive

This article presents the results of trend assessment of selected chemical and
physicochemical indicators of surface water status. The assessment approach
is based on a similar procedure for assessing significant upward trends of pol-
lutants and trend reversals in groundwater bodies. The procedure is based
on measured concentrations from 2010 to 2018 and estimates concentra-
tions at the end of 2021, 2024 and 2027. For the assessment of trends, data
from the river basin companies were used to assess the ecological status/
potential and the chemical status of surface water bodies. However, only part
of the profiles with measured concentrations met the time series requirements.
The assessment of trends towards the end of 2024 and 2027 shows that some
indicators (polyaromatic hydrocarbons, adsorbable organically bound halo-
gens — AOX and nitrate nitrogen) are projected to improve compared to the sta-
tus as of 2018. On the other hand, for biochemical oxygen demand, dissolved
nickel and ammonia nitrogen, a slight deterioration is predicted.
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SpolecCenstvo juvenilnich ryb — vhodny nastroj
pro sledovani ekologického stavu

LIBOR MIKL, PAVEL STIERAND, ROBERT ZALIO, ViT KODES

Klicova slova: biomonitoring — spolecenstvo juvenilnich ryb — ekologicky stav — teplota vody

ABSTRAKT

Vodni organismy maji velmi dobrou schopnost reflektovat podminky prostred:,
ve kterém zijf, proto jsou casto vyuzivany k posouzeni ekologického stavu.
Spolecenstvo juvenilnich ryb (04) predstavuje vhodny ndstroj pro monito-
ring ekologického stavu vodnich tokd, protoze vykazuje velmi rychlou reakci
na meénici se podminky. Cilem studie bylo posouzeni stavu spolecenstva juve-
nilnich ryb (0+) na 22 sledovanych lokalitdch napfi¢ Ceskou republikou (CR)
v letech 2019-2021. Odlov ryb byl provéddeén elektrolovem (bateriovym agrega-
tem) v meélkych uUsecich podél biehové linie. Spole¢enstvo juvenilnich ryb (0+)
bylo relativné bohaté, celkem bylo zaznamendno 36 druhd, minimalné byly
zachyceny Ctyfi a maximalné 15 druhd na lokalitu (primérné se vyskytovalo
devét druhl na lokalitu). Ve sledovaném obdobf byly zjistény vyznamné roz-
dily ve spolecenstvu juvenilnich ryb (0+) napfi¢ lokalitami i mezi jednotlivymi
lety. Zhodnoceni ekologického stavu bylo realizovdno pomoci ¢eského multi-
metrického indexu (CZI). Byly zaznamenany zésadni zmény ekologického stavu:
Ctyfi lokality vykazovaly vyrazné zhorsenf a Ctyfi naopak odrézely vyrazné zlep-
senf stavu. Na zbylych lokalitdch byl stav spise setrvaly (nedochdzelo k vyraz-
nému zlepseni ani zhorseni). Nejlepsi ekologicky stav, kde spolecenstvo juvenil-
nich ryb odpovidé pfirozenému vodnimu toku, byl zjistén na lokalitach Orlice
v Nepasicich (Krdlovéhradecky kraj) a Olse ve Véfiovicich (Moravskoslezsky
kraj). Naopak nejnizsi hodnoty CZI vykazovaly lokality Ohfe — Zelina (Ustecky
kraj), Dyje — Podhradi nad Dyji, Dyje — Jevisovka (Jihomoravsky kraj) a Cidlina -
Sany (Stredocesky kraj), které reflektovaly poskozeny stav. Zhorseni ekologic-
kem, ale predevsim pfitomnosti neplvodnich druh(, jez hodnotu indexu CZI
vyrazné snizuji. Zavery naseho priizkumu poukazujfi na skute¢nost, ze k vyznam-
nym zménam ve spolecenstvu juvenilnich ryb miZe dochdzet na téze lokalité
i ve velmi kratkém casovém Useku (jednoho roku). Meziro¢nf zmény mohou byt
proto znacné, a z toho dlivodu je dudlezité monitoring provadét kazdoro¢né.

UvoD

Velkd ¢ést ficnich systémU je silné pozménéna ¢i poskozena lidskou ¢innostf
[1, jako jsou nevhodné hydromorfologické Upravy i manipulace na vodnich
elektrarnach [2, 3], zavlecenf invaznich druhd, nadmérmy vstup Zzivin a znecis-
téni cizorodymi latkami [3]. Tyto multistresory vyznamné ovliviiuji celé vodni
ekosystémy [1]. Voda a jeji kvalita hraje vyznamnou roli z hlediska jeji vyuzi-
telnosti jako nenahraditelné vstupni suroviny pro nespocet odvétvi ¢innosti
Cloveka [4]. Stejné tak i Zivotni prostfedi, na které je vazano cdste¢né nebo
celym Zivotnim cyklem velké mnoZstvi organismd. Vyuziti vodnich organismu
(bioty) jako indikatoru ekologického stavu ma opodstatnény vyznam [5]. Jejich

12

fyziologicka tolerance a ekologické preference Uzce souviseji s podminkami
Bioindikatory jsou Siroce vyuzivany k poskytovan{ uzite¢nych informaci o zmé-
nach ¢i znecisténi zivotniho prostfedf a odrdzeji dlouhodobé vlivy/stresory, jez
na organismy nepUlsobi oddélené, nybrz soucasné [8]. Vétsinou jsou metody
hodnocenf zaloZzeny na taxonomickém slozeni spolecenstva, které poskytuje
informace o biologickych interakcich, vnitfnim utvareni spolecenstva, ale i fun-
govani daného ekosystému [9]. Spolecenstvo juvenilnich ryb (tj. 0+, kde 0 zna-
mend zadna proZitd zima a + znamena proZitd vegetacni sezona) proto pfed-
stavuje vhodny néstroj pro monitoring ekologického stavu ve vodnich tocich,
zejména proto, Ze je vétsina Ceskych a moravskych vodnich tokl zarybrovéna,
tj. jsou vysazovani subadultni a adultnf jedinci [6]. Juvenilni ryby (0+) reflektujf
bezprostifedné reprodukéni tspéch nebo nedspéch v poslednim obdobi trenf
a vykazujf vyrazné rychlejsi reakci na ménici se podminky prostfedi nez dospéli
jedinci [6, 10]. Kromé reprodukéni Uspésnosti dospélcl je spolecenstvo juvenil-
nich ryb (0+) ovlivnéno pfezivanim jejich ranych stadii, které jsou velmi tésné
spjaty s vyskytem vhodnych mikro aZz mezohabitatl [11], jako jsou mélké Useky
s dostatkem potravy a ukrytd, tzv.,rybi skolky” [10, 11]. Spolecenstvo juvenilnich
ryb (0+) je také utvéafeno sezonnimi i mezisezonnimi zménami habitatl a hyd-
rologickym [12] i teplotnim rezimem, ktery ma podstatny vliv na celkovou diver-
zitu i abundanci jednotlivych druht [13, 14]. Zmény prostfedi miZeme sledovat
prostrednictvim diverzity v lokdlnim méfitku, a to na zékladé druht v daném
spolecenstvu (a diverzita) nebo i na 3irsi Skale, mezi jednotlivymi spolecen-
stvy (B diverzita, [15, 16]). Cilem studie bylo posouzeni spolecenstva juvenilnich
ryb (0+) a ekologického stavu vodnich tokd podle ¢eského multimetrického
indexu (CZI) v rdmci jednotlivych povodi béhem let 2019-2021 na 22 lokalitach,
které reprezentuji zavérové profily a vyznamné pateini toky v CR.

METODIKA

Biologické hodnocenf sledovanych vodnich tokd bylo provedeno pomoci pfi-
rozeného rybiho spolecenstva, tj. juvenilnich ryb (0+). Metodika byla sesta-
vena tak, aby bylo mozné s jejim pouzitim provést odlov, zakladni zpracovani
a vyhodnoceni vzorkl ryb (0+4) [17,18]. Vybrana metodika reprezentuje soucasny
stav vodnich tokl [19], kdy jsou odebirdny pouze ryby, které jsou staré maxi-
malné nekolik mésicl. Ichtyologicky prizkum probihal na 22 lokalitéch (obr. 1),
jez byly vybrany na zakladé predeslych poznatkll z monitoringu jakosti vod,
ktery provéadi Cesky hydrometeorologicky ustav [19]. Sledované lokality byly
umistény v zavérovych profilech a na pétefnich tocich CR (obr. 1). Vzorkovaci
mista pro odlov juvenilnich ryb (0+) byla umisténa pod obcemi a pfilehlymi
aglomeracemi z déivodu mozného ovlivnéni technickymi Upravami, jezovymi
manipulacemi, vypousténim odpadnich vod i plosnymi zdroji znecisténi, a to



zejména ve vyznamnych zemédeélskych oblastech. Diky danému vzorkovacimu
designu bylo mozné objektivné zachytit vliv lidské ¢innosti na spolecenstvo
juvenilnich ryb (0+) mezi jednotlivymi povodimi, ale i napii¢ CR.
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¢ast variability prostfedi a celkové spolecenstvo juvenilnich ryb (0+). Nasledné
po uloveni byly ryby determinovany pfimo na dané lokalité (obr. 3).

Obr. 1. Situa¢ni mapa sledovanych vodnich tokd s vyznacenymi profily, na nichz
probihal odlov juvenilnich ryb (0+): 1) Labe — Hradec Kralové, 2) Orlice — Nepasice,

3) Cidlina - Sany, 4) Labe — Litomé&fice, 5) Plou¢nice — Dé&¢in (Bfeziny), 6) Ohfe — Zelina,
7) Malse — Roudné, 8) Vitava — Borsov, 9) Vitava — Hluboka nad VlItavou, 10) Luznice —
Veseli nad Luznici, 11) MZe — Plzen, 12) Berounka — Plzen, 13) Sézava - Zru¢ nad Sézavou,
14) Vltava — Praha (Vrané), 15) Zelivka — Po¥i¢i, 16) Ostravice — Ostrava, 17) Odra —
Ostrava (Svinov), 18) Olse — Vérmovice, 19) Morava — Blatec, 20) Moravska Dyje — Pisecné,
21) Dyje - Podhradi, 22) Dyje - JeviSovka

Fig. 1. Map of rivers with sites where juvenile fish assemblages were monitored.

1) Labe — Hradec Kralové, 2) Orlice — Nepasice, 3) Cidlina — Sany, 4) Labe — Litoméice,
5) Plou¢nice — Décin (Breziny), 6) Ohfe — Zelina, 7) Malse — Roudné, 8) Vitava —

Borsov, 9) Vitava — Hluboka nad Vitavou, 10) Luznice — Veseli nad Luznici, 11) Mze —
Plzen, 12) Berounka — Plzen, 13) Sdzava - Zru¢ nad Sazavou, 14) Vitava — Praha

(Vrané), 15) Zelivka — Pofi¢i, 16) Ostravice — Ostrava, 17) Odra — Ostrava (Svinov),

18) Olse - Véinovice, 19) Morava - Blatec, 20) Moravska Dyje — Pise¢né, 21) Dyje —
Podhradi, 22) Dyje - JeviSovka

Odlov ryb

Odlovy ryb (0+) byly provadény od druhé poloviny srpna do druhé poloviny
zafi. Konec |éta predstavuje vhodné obdobi pro odbér vzorkd juvenilnich ryb
(04) z dGvodu relativné nizkych a stabilnich pratokd. | abundance juvenilnich
ryb (0+) je uz relativné stabilni, ve srovnanf s vysokou mortalitou, jez nastava
béhem prvnich tydnd az mésicd po vylihnuti/vykuleni [10]. Juvenilni ryby (0+)
se vtomto obdobi stale zdrzuji v mélkych Usecich podél bfehu a jesté se nepre-
souvaji do hlubsich ¢asti vodnich tokd (na zimovisté), k ¢emuz dochézi zpra-
vidla béhem podzimnich mésicl [10]. V tomto obdobf jsou juvenilni ryby (0+)
jiz dostate¢né odrostlé, determinacni znaky maji podobné dospélclim a jejich
determinaci je mozné provadét piimo v terénu [17, 20].

Odlov ryb byl provéddén podél brehové linie vodniho toku (obr. 2) baterio-
vym elektrickym agregéatem (typu SEN a LENA od firmy Bednaf) s vystupni fre-
kvenci 50-95 Hz [10, 21]. Ryby byly loveny pomoci stejnosmérného pulzniho
proudu, ktery neni pfi daném rozmezf kmitoctu pro zdravi ryb nebezpecny
[17,20]. Délka proloveného Useku se odvijela od mnozstvi mezohabitatd (mélké
proudné Useky, mrtvé dievo, vodni i zaplavena terestrickd vegetace, stojatd
voda) a pohybovala se v rozmezi od 50 m do 200 m (median 100 m). Sledovany
Usek byl rozdélen na nékolik dil¢ich Usekd tak, aby byla zachycena vyznamna

Obr. 2. Odlov juvenilnich ryb v mélkych Usecich podél bfehové linie
Fig 2. Juvenile fish assamblages sampling in shallow sections along the riverbank

Obr. 3. Determinace odlovenych ryb v terénu
Fig. 3. The determination of juvenile fish
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ZPRACOVANI DAT

Zhodnoceni ekologického stavu sledovanych vodnich tokd bylo provedeno
prostfednictvim ¢eského multimetrického indexu (CZI), ktery kombinuje néko-
lik metrik, jejichz vysledky jsou spojeny do multimetrického vystupu a zahrnuijf
nékolik atributl spolecenstva. Mezi metriky, jez popisuji a hodnoti podminky
prostiedi, patfi nadmofska vyska, fad vodniho toku dle Strahlera, umofi, typ
toku (A — horské potoky az G — nizinné feky) a typické taxony pro dany typ vod-
niho toku i nepdvodni druhy, které vyznamnym zpdsobem snizuji vyslednou
hodnotu indexu [16]. Multimetricky index byl vypocitan dle nésledujici rovnice:

. Wil*EQRTD + wi2*EQR AR + wi3*EQRNDT + wi4*EQRND2
B 4

kde
wi  je védha metriky pfi vypoctu CZI

TD  pocet typickych taxond
AR abundance reofil (proudomilné druhy)
ND1  pfitomnost nezddoucich druh(
ND2  relativni zastoupeni nezadoucich druhd — nabyva hodnot

od 0 do 1 (kategorie CZI, 0-0,2 zni¢eny; > 0,2-0,4 posko-
zeny; > 0,4-0,6 stfedni; > 0,6-0,8 dobry a > 0,81 vyborny).
Horni a dolni mez hodnot metrik slouzi k vypoctu Ecological
Quality Ratio (EQR), tj. poméru mezi zjisténymi a ocekava-
nymi (referen¢nimi) hodnotami [16].

Rozdily ve spolecenstvu juvenilnich ryb byly vyhodnoceny v programu

R softwaru ver. 422 [21] prostfednictvim metody PERMANOVA (Permutational
Multivariate Analysis of Variance) a zobrazeny pomoci vicendsobného 3ka-
lovéani — NMDS (Non-Metric Multidimensional Scaling). Vizualizace roz-
dild ve spolecenstvu ryb byla zobrazena prostfednictvim kddového ozna-
Ceni jednotlivych druht (AA - Alburnus alburnus, AB — Abramis brama,
AN - Anguilla anguilla, AP - Alburnoides bipunctatus, AU — Leuciscus aspius,
BB - Barbus barbus, BJ — Blicca bjoerkna, CA — Carassius gibelio, CG — Cottus gobio,
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Obr. 4. Abundance jednotlivych druhd juvenilnich ryb za obdobi 2019-2021
Fig. 4. The results of juvenile fish survey, abundance of fish species between 2019-2021

CN - Chondrostomanasus, CT — Cobitis taenia, CY — Cyprinus carpio, EL - Esox lucius,
GA - Gasterosteus aculeatus, GC — Gymnocephalus cernua, GG — Gobio gobio,
GL - Romanogobio albipinnatus, LC — Squalius cephalus, LG — Lepomis gibbosus,
LI - Leuciscus idus, LL — Leuciscus Leuciscus, LT — Lota lota, NB — Barbatula bar-
batula, NM - Neogobius melanostomus, PF - Perca fluviatilis, PM — Proterorhinus
semilunaris, PP — Phoxinus phoxinus, PR — Pseudorasbora parva, RR - Rutilus ruti-
lus, RS = Rhodeus amarus, SE - Scardinius erythrophthalmus, SG — Silurus glanis,
SL - Sander lucioperca, ST — Salmo trutta m. fario, TT - Tinca tinca, VV — Vimba
vimba). Porovnani rozdild ve spolecenstvu juvenilnich ryb mezi jednotlivymi lety
(2019-2021) bylo provedeno s pouzitim euklidovské vzdélenosti (Jaccard index).
Pro zhodnocenf (beta) diverzity spolecenstva mezi jednotlivymi lokalitami ve sle-
dovaném obdobi byl pouZit Cao index [22].

VYSLEDKY

Spolecenstvo juvenilnich ryb bylo pomérné bohaté, celkem bylo zaznamenéno
36 druht na 22 lokalitdch. Ve sloZzeni druhového spolecenstva mezi jednotli-
vymi lokalitami byly zna¢né rozdily, minimalné byly zaznamendny ctyfi druhy
na lokalitu (Cidlina = Sany v roce 2019), naopak nejvice druht (15) bylo uloveno
v roce 2021 na lokalité Labe — Hradec Kralové (Usek byl loven pod jezem v bliz-
kosti obce Vysoka nad Labem). Ve sledovaném obdobi bylo v priméru na loka-
litdch odloveno devét druhd (prdmérné bylo zaznamenano 7,1 druhu na lokalitu
v roce 2019, 8,7 v roce 2020 a 9,7 v roce 2021). Mezi druhy s nejvy3si abundanci
patfil jelec tloust (Squalius cephalus Y6156 ind. [individuum], obr. 4, tab. 1), hrou-
zek obecny (Gobio gobio 2976 ind., obr. 4, tab. 1), hofavka duhova (Rhodeus
amarus 32518 ind., obr. 4, tab. 1), ouklej obecnd (Alburnus alburnus 2447 ind.,
obr. 4, tab. 1), plotice obecnd (Rutilus rutilus 32007 ind., obr. 4, tab. 1) a parma
obecnd (Barbus barbus 31434 ind., obr. 4, tab. 1). Jednotka lovného Uusili (CPUE
[Catch Per Unit Effort]) mezi jednotlivymi lety a lokalitami vyrazné kolisala,
minimalni hodnota CPUE byla zaznamenéna v roce 2019 na Berounce v Plzni
(Bukovec) 0,3 ind.m™ (obr. 5 a maximalnf 254 ind.m™ na Olsi ve Véfhovicich
v roce 2021 (obr. 5). Primérna hodnota CPUE mezi lokalitami a lety dosaho-
vala hodnot 3,3 ind.m™. Prdmérnd a vyssi hodnota CPUE byla za sledované
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Obr. 5. Vysledky lovného Usili (CPUE) na sledovanych lokalitdch za obdobi 2019-2021
Fig. 5. The results of catch per unit effort (CPUE) at monitored localities between
2019-2021



obdobi zaznamenéna ve 23 pfipadech (v roce 2019 na péti a shodné v letech
2020 a 2021 na deviti lokalitach). Podobné jako CPUE, tak i biomasa ryb vyka-
byly zaznamendny v roce 2019 na Vltave v Praze (Vrané, obr. 6), naopak nej-
vys$si 50 g.m™ byly evidovany v roce 2021 na Odfe v Ostravé (Svinov, obr. 6).
Primérnd hodnota biomasy mezi lokalitami ve sledovaném obdobi dosaho-
vala 1,8 gm™. Primérnd a vyssi hodnota biomasy byla evidovana ve 27 pripa-
dech (v roce 2019 byla nalezena na sedmi, v roce 2020 na osmi a v roce 2021
na 12 lokalitdch). Zhodnocenf ekologického stavu podle ¢eského multimetric-
kého indexu (CZI) prokazalo podstatné zmeény na sledovanych lokalitéch, které
nastaly béhem let 2019-2021. Zhorseni stavu bylo zaznamenano na ctyrech sle-
dovanych lokalitach ve srovnani s pfedchozimi lety (Labe — Hradec Krdlové,
Plou¢nice — Décin/Bfeziny, Mze - Plzen, Dyje — Podhradi, obr. 7). Nejnizsi hod-
noty CZ|, a tedy i nejhorsi ekologicky stav (tj. zniceny a poskozeny) byly zazna-
menény na lokalitdch Ohfe — Zelina (0,200, obr. 7), Dyje - Jeviovka (0,295, obr. 7),
Cidlina — Sany (0,305, obr. 7), a Dyje — Podhradi (0,344, obr. 7). Na Ohti v Zeliné
v populaci dominoval zejména okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), s minoritnim podi-
lem plotice obecné a koljusky tfiostné (Gasterosteus aculeatus). Ve spolec¢enstvu
na Dyji v Jevisovce majoritni podil tvorily hlavacka polomésicita (Proterorhinus
semilunaris), hotfavka duhova a plotice obecna. Na Cidliné v Sanech tvorili ve
spolecenstvu majoritni podil hofavka duhovd, hrouzek obecny, plotice obecna
a stfevlicka vychodnf (Pseudorasbora parva). Na Dyji v Podhradi dominovali ve
spolecenstvu ryb jelec tloust, plotice obecné a okoun fi¢ni. Zlepseni ekologic-
kého stavu bylo detekovéno celkem na deviti lokalitdch (obr. 7). Nejvyraznéjsi
zlepseni za sledované obdobi bylo zaznamendano na Ctyfech lokalitach, tj. na
Labi v Litoméficich, Luznici ve Veseli n. Luznici, Vltavé v Praze (Vrané) a Dyji
v Pise¢ném. Na lokalitdch Orlice v Nepasicich, Olse ve Véfrovicich ekologicky
stav nabyval 1. tfidy (tj. velmi dobry). U zbyvajicich lokalit byl stav spise setrvaly,
nedochézelo ani k vyraznému zlepseni, ani ke zhorsenf (obr. 7). Mnohorozmérné
analyzy prokdzaly vyznamné rozdily ve spolecenstvu juvenilnich ryb v letech
2019-2021 (P = 0,011, obr. 8a), ale nebyly prokézany rozdily v diverzité mezi spo-
leCenstvy napfic¢ sledovanymi lokalitami (P = 0,086, obr. 8b).
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Obr. 6. Biomasa juvenilnich ryb na sledovanych lokalitdch za obdobi 2019-2021
Fig. 6. Biomass of juvenile fish at monitored localities between 2019-2021
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DISKUZE

Studie byla provadéna napti¢ CR. Jednotlivé vodni toky a lokality se od sebe
vyrazné lisily nejen vodnatosti, geomorfologii, ale i technickymi Upravami
koryta. Na vech 22 sledovanych lokalitdch bylo spolecenstvo juvenilnich ryb
velmi rozmanité. Druhové diverzita kolisala napfic¢ jednotlivymilety i lokalitami,
celkem bylo zaznamenéno 36 druht (minimélné byly zachyceny Ctyfi a maxi-
malné 15 druhl na lokalitu). Hodnoty CPUE vykazovaly pomérné vysokou
variabilitu mezi lokalitami i sledovanymi lety (obr. 5). Nejnizsi hodnoty CPUE
(0,3ind.m™, obr. 5) byly zaznamendany na Berounce v Plzni v roce 2019, ale v roce
2021 byly jiz evidovény hodnoty CPUE 6,8 ind.m™ (obr. 5). Naopak nejvyssi hod-
noty CPUE byly v roce 2021 na OI3i ve Véffovicich 25,4 ind.m”, avsak v pfed-
chozich letech byly zaznamenany vyrazné nizsi abundance (4,5 a 2,1 ind.m”,
obr. 5). Obdobné i biomasa vykazovala velkou promeénlivost ve sledovaném
obdobi mezi lokalitami i lety, nejnizsi hodnoty byly zjistény na Vitavé v Praze
(0,4 g.m™,0br. 6) v roce 2019, ale v roce 2021 biomasa dosahovala témér dvojna-
sobnych hodnot (obr. 6). Naopak nejvyssi hodnoty 5,0 g.m™ byly v roce 2021 na
Odre v Ostravé (v méstské ¢asti Svinov, obr. 6), nicéné v predchozich letech
byly zaznamendny vice nez tfikrat nizsi hodnoty biomasy (obr. 6). Viyrazné roz-
dily v biomase i CPUE mezi jednotlivymi lety v rdmci téze lokality mohou sou-
viset s meziro¢nimi rozdily, vykyvy teplot ¢i fluktuaci hladiny (povodné, sucho),
které maji vyrazny vliv na reprodukéni potencidl ryb i celé jejich spolecenstvo
(6, 24, 25]. Rozdily v abundanci i biomase mohou byt taktéz ovlivnény mezi-
ro¢nimi biologickymi cykly, jako jsou velikosti jednotlivych kohort, které vstu-
puji do rozmnoZovani [6, 10], jeZ se mohou mezi jednotlivymi lety vyrazné lisit.
¢enstvu mikro a makrozoobentosu, které predstavuje vyznamny zdroj potravy
pro juvenilni ryby [24, 26, 27]. Mimo jiné i vyrazna fluktuace teploty ma citelny
vliv na reprodukci ryb [13, 28], protoZe vyssi teploty vody mohou pfispét k dfi-
véjsi dobé tfeni, naopak nahly pokles mdze zpomalit ¢i oddalit trenf ryb [13, 29].
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Fig.7 The evaluation of ecological status using the Czech multimetric index (CZI)
at monitored localities between 2019-2021
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Tab. 1. Pfehled ulovenych juvenilnich ryb (0+) na sledovanych lokalitdch za obdobi 2019-2021

Tab 1. Summary of juvenile fish (0+) caught at monitored sites for the period 2019-2021
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Obr. 8. Podobnosti mezi sledovanymi lokalitami na zakladé spolecenstva juvenilnich ryb, a) vysledky mnohorozmeérné analyzy spolecenstva ryb mezi lety 2019-2021,

b) rozdily ve spolecenstvu ryb mezi sledovanymi lokalitami v letech 2019-2021

Fig. 8. Similarities between monitored localities based on juvenile fish assemblages, a) the results of nonmetric multidimensional scaling of juvenile fish assemblages
between 2019-2021, b) differences in juvenile fish assemblages between localities and across years 2019-2021

Lze se domnivat, ze vyrazny pokles teploty v jarnim obdobi mize zapficinit
i absenci kohorty, zejména u ryb s davkovym vytérem, jako jsou napf. jelec
tloust a ostroretka stéhovava [30]. V roce 2020 byl Unor a bfezen vyrazné tep-
lotné nadpriimérny, naopak kvéten byl teplotné velmi chladny (s odchylkou
-2,1 °C od normadlu, [31]). Na radé lokalit byla evidovédna v tomto roce béhem
odlovd ryb chybéjici kohorta, resp. velikostni spektrum se pohybovalo pouze
ve dvou kategoriich (cca 20-30 mm a 40-50 mm délky téla), stfedni kategorie
30-40 mm téméf chybéla (tykalo se to zejména jelce tlousté a ostroretky sté-
hovavé). | pfes znacné rozdily v abundanci jednotlivych druht (obr. 4) a vyrazné
variabilité v druhové diverzité (obr. 8a) i vzhledem k podstatnym rozdilim mezi
fadou lokalit (obr. 8b) nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily ve spole-
¢enstvu juvenilnich ryb mezi sledovanymi lokalitami (P = 0,086, obr. 8b), aviak
tato hodnota je pomérné blizko k hladiné vyznamnosti (P = 0,05). Naopak
byly zaznamenany vyznamné rozdily ve spolecenstvu v obdobi 2019-2021
(P = 0,01, obr. 8a), kdy se druhova variabilita ndpadné ménila béhem sledo-
vanych let (obr. 8a). Neprikazné rozdily ve spole¢enstvu juvenilnich ryb mezi
nebot sledované lokality se nalézaji spise v dolnich c¢astech vodnich tokd,
a proto si spolec¢enstva mezi lokalitami mohla byt i dosti podobna. Naopak
vyznamné rozdily ve spolecenstvu ryb mezi sledovanymilety mohou poukazo-
vat na zésadni zmény, které se odehravaji béhem jednotlivych let, nebo mohly
byt zachyceny odrazy béznych meziro¢nich fluktuaci jinak stabilniho spolecen-
stva [25]. Podle ¢eského multimetrického indexu dvé lokality vykazovaly téméf
stabilné nejlepsi skladbu plddkového spolecenstva, tj. vyborny ekologicky stav
(0,863-1,0 CZI, obr. 7). Slo o Orlici v Nepasicich a Ol3i ve Véirovicich. Biehy a dno
byly tvofeny stfedné hrubym S$térkem az piskem. Vyskytovalo se zde znacné
mnozstvi mezohabitatl, které byly vhodné jak pro reprodukci, tak i pro rlst
a prezivani plidkového spolecenstva [32], tj. mélké plaze s malou rychlosti
proudu a vétsim mnozstvim mrtvého dreva, jez tvorily vhodny habitat s dostat-
kem potravy a Ukrytl [10, 33]. Naopak nejnizsi hodnoty CZI (0,200, 0,296, 0,305,
0,344, obr. 7), které predstavujf ,nejhordi” (zni¢eny az poskozeny stav) byly nale-
zeny na Ohfi v Zeling, Dyji v Jevisovce, Cidliné v Sanech a Dyji v Podhradi. Ohfe
a Dyje byly ovlivnény pfilehlymi vodnimi nadrzemi (Nechranickd, Vranovska
a Novomlynska nadrz), do nichz tvofi hlavni pfitoky. Soucasné nadrze ovliviuji
i vysledné spolecenstvo juvenilnich ryb (napf. vyskou vzdutf i rozmnozovanim
¢asti obsadky nadrze v pfitocich). Ve sledovanych Usecich bylo dno pomérné
mélké, kamenité az piscité a jen misty porostlé fasovymi nérosty a vodnimi

22

makrofyty. Na Ohfi bylo druhové spolecenstvo pomérné chudé, s prevazu-
jici dominanci zejména okouna fi¢niho, mensim zastoupenim plotice obecné
a koljusky tfiostné. V jarnich mésicich mifi ¢ast obsadky z prehrady do pfitokd,
kde se rozmnozuje [34, 35]. V brzkych jarnich mésicich dochézi k rozmnozo-
vani okouna [35] a nasledné plotice [36]. Okoun fi¢ni je schopen uz ve veli-
kosti od 25-30 mm aktivné lovit mensi velikosti juvenilnich ryb. Této velikosti
bézné dordstd v pribéhu cervence az srpna [37-39]. Jeho velkd abundance
spole¢né s enormnim preda¢nim potencidlem mu umozni prevlddnuti ve spo-
lecenstvu juvenilnich ryb, kde nasledné tvofi dominantni podil. Nizké hod-
noty Ceského multimetrického indexu na Dyji v Podhradi a v JeviSovce byly
zpUsobeny relativné malou abundanci reofilnich druhd, vyssi abundanci eury-
topnich druh(, jako byly plotice obecné a hofavka duhova, a zejména pritom-
nosti neplvodnich druh(, jako byli hlavacka polomésicitd, strevlicka vychodni
a karas stfibfity (Carassius gibelio). Na Cidliné v Sdnech ve spolecenstvu ryb
v daném obdobi klesala abundance hrouzka obecného a postupné zacala
dominovat plotice obecna a strevlicka vychodni. Spolecenstvo bylo ovlivnéno
blizkosti Zehuriského rybnika, ktery mél vliv na priitokové poméry a teplotni
rezim a mUZe slouZit i coby rezervodr neplvodnich druhd, jako je stfevlicka
vychodni. Zhorseni ekologického stavu podle CZI béhem sledovaného tfi-
leti bylo evidovadno na ¢tyfech lokalitach (Labe — Hradec Krélové, Plou¢nice —
Décin/Breziny, Mze — Plzen a Dyje — Podhradi, obr. 7). V daném obdobi nebyla
zaznamenana vyrazna zména mezohabitatl na sledovanych lokalitdch (napf.
technické Upravy koryta ¢i nadmeérné zarlstani koryta makrofyty z ddvodu niz-
kych pratokd). Zhorseni bylo zplsobeno zejména pritomnosti neptvodnich
z nové kolonizovanych Uzemi dale nebo jsou zdmérné ¢i nezdmérné rozsifo-
vany s nadsadou ryb [40, 41], popfipadé pochdzeji z Unikd z rybnikd a jinych vod-
nich ploch (produkéni, okrasné rybniky a jezirka), které jsou situovany v hornich
¢astech povodf [42]. Naopak zlepSeni stavu béhem let 2019-2021 bylo zazname-
nano na Ctyfech lokalitdch (Vitava — Hluboka nad Vitavou, Vitava — Vrané nad
Vltavou, Zelivka — Pofi¢i, Dyje — Pisecné, obr. 7). Zlepseni mdze souviset s vytvo-
fenim vhodnych mezohabitatl pro prezivani pladku, které vznikly v dsledku
vyraznéjsich hydrologickych udalosti (tj. zvysenych vodnich stavd), jez byly
zaznamenany predevsim v jarnich i podzimnich mésicich roku 2020 (Cesky
hydrometeorologicky ustav, nepublikovana data). Vyrazné fluktuace vodnich
stavll mohou mit za nasledek hydromorfologické zmény v koryté ek [43, 44],
zejména procisténi koryt od jemného anorganického i organického materidlu



(detritu), jez mohou pfispét k vytvorfeni fady mezohabitatd [11]. Ty mohou byt
ndsledné vyuzitelné pro jednotlivd stadia juvenilnich ryb (0+4) [32, 45, 46].

ZAVER

Viysledky studie poukazuji na skutec¢nost, Ze spolecenstvo juvenilnich ryb (0+)
predstavuje vhodny indikator ekologického stavu nasich vodnich tokd a je pfimo
i neptimo ovlivnéno pfirodnimi podminkami v daném roce. Zlepseni ekologic-
kého stavu bylo na mnoha lokalitdch pravdépodobné zplsobeno predeviim
zvysenymi vodnimi stavy, které pUsobf jako vyznamny korytotvorny prvek a jez
zapficinily odstranéni ndnost a vytvoreni vhodnych mezohabitat( pro rozmno-
Zovani a nasledné prezivani prvnich stadif juvenilnich ryb (0+), zejména u reo-
filnich druht. Aviak zhorsenf ekologického stavu nebylo zapficinéno vyraznou
zménou vhodnych habitatd nebo jejich néhlym Ubytkem, nybrz predevsim pfi-
tomnosti nepvodnich druh(, jez hodnotu indexu CZI vyrazné snizuji. Zavéry
naseho prlzkumu poukazuji na skute¢nost, Ze k vyznamnym zménam ve spole-
Censtvu juvenilnich ryb mze dochdzet na téze lokalité i ve velmi kratkém ¢aso-
vém Useku (jednoho roku). Meziro¢ni zmény mohou byt i velmi vyrazné, a tak

je dllezité monitoring provadét kazdoroc¢né, aby bylo mozné ,bézné” fluktuace
oddélit od zésadnich zmén probihajicich ve spolecenstvu juvenilnich ryb (0+).
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JUVENILE FISH ASSEMBLAGES —
APPROPRIATE TOOL FOR MONITORING
OF THE ECOLOGICAL STATE OF RIVERS

MIKL, L.; STIERAND, P.; ZALIO, R.; KODES, V.
Czech hydrometeorological institute, Prague

Keywords: biomonitoring — juvenile fish
assemblages — ecological status — water temperature

Aquatic organisms have a very good ability to reflect the conditions of the envi-
ronment they live in and, therefore they are often used to assess the ecolog-
ical status of that particular environment. Juvenile fish assemblages represent
an appropriate tool for monitoring of the ecological state of rivers and streams,
as they show a very rapid response to changes in the environmental conditions.
The goal of this study was to assess juvenile fish assemblages at 22 localities
across the Czech Republic between years 2019-2021. Electrofishing gear (bat-
tery — backpack unit) was used to sample the juvenile fish assemblages in shal-
low parts of rivers along riverbanks. The juvenile fish assemblages were rela-
tively diverse. Overall a total of 36 species were found, with a minimum of 4 and
a maximum of 15 species per site (average of 9 species per site). Significant
differences in juvenile fish assemblages across the different localities and dur-
ing the various years were observed. The ecological status was assessed using
the Czech multimetrical index (CZI). Significant ecological state differences
were observed - four localities showed a significant worsening of the ecolog-
ical state and in contrastfour localities showed an improvement. Rest of the
localities represented a stable ecological status. Sites that showed the best eco-
logical status, where the juvenile fish assemblages corresponded to the nat-
ural character of rivers, were Orlice in Nepasice (Hradecky region) and Ol3e in
Vérnovice (Moravian-Silesian region). In contrast, the lowest values of CZ| were
detected at Ohfe - Zelina (Usti nad Labem Region), Dyje — Podhradi n. Dyji,
Dyje — Jevisovka (South Moravian Region) and Cidlina — Sdny (Central Bohemia
Region), suggesting a degraded ecological status. It was found that the degra-
dation of the ecological status was caused neither by a significant change in
suitable habitats for juvenile fish nor habitat loss, but instead generally by the
presence of non-native species that significantly reduce the CZI value. Based on
this research it can thus be concluded that significant changes in juvenile fish
assemblages at a particular location can occur even within a very short time
period (one year). Year to year changes in juvenile fish assemblages can be very
significant and for this reason it is important to perform monitoring every year.
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Faktory ovliviujici naklady

na vyrobu pitné vody

EVA HORVATHOVA

Klicova slova: pitna voda — podzemni voda — naklady na dpravu pitné vody

ABSTRAKT

Clanek shrnuje poznatky ziskané v rdmci statistické analyzy néklad(i na vyrobu
pitné vody v Ceské republice (déle CR) v roce 2018. Pochopen faktord, které ovliv-
nuji ndklady na vyrobu pitné vody, je dileZité pro volbu ndkladové efektivniho
systému vefejného zasobovani pitnou vodou. Predkladdme prvni studii analyzu-
jicf faktory ovliviujici nklady na vyrobu pitné vody v CR. Testovali jsme nasle-
dujici Cinitele, zda majf vliv na vyrobnf ndklady pitné vody: mnozstvi vyrobené
pitné vody, druh surové vody (povrchova vs. podzemni), spotieba elektrické ener-
gie a technologie a chemické latky pouzité pfi Upravé vody. Vysledky ukazuji, ze
vyroba pitné vody z podzemni vody je levnéjsi nez z povrchové vody. Zaroven
nékteré technologie Upravy vody a pouziti ur¢itych chemickych latek zvysujf
vyrobni ndklady. Nejvétsi dopad mé pouZiti chlornanu sodného, chloru a odstra-
novani manganu. Dale jsme potvrdili Uspory z rozsahu pfi vyrobé pitné vody.

UvoD

Velikost nakladd na Upravu pitné vody zavisi na kvalité surové vody, technologi-
ich Upravy, pravnich pfedpisech, pouzivanych zdrojich energie a mnozstvi upra-
vené vody [1]. Z technologickych procest Upravy vody ma nejvetsi vliv na naklady
pouziti gravitacni filtrace a aplikace chloru. Néklady na vyrobu pitné vody jsou
rovnéz ovlivnény vzdalenosti, na kterou se voda distribuuje od vyrobce k zakazni-
kovi, a zplsobem této prepravy [1].

Jednim z nejdUlezitéjsich faktord ovliviujicich naklady na vyrobu pitné vody je
kvalita surové vody. Cetné studie zjistily, Ze zlep3eni kvality zdrojové vody snizuje
jeji ndklady na Upravu [2]. Vzhledem k vétsimu pfirozenému ¢isténi podzemnich
vod je podzemni voda obvykle povazovana za Cistéjsi nez voda povrchova [3]
a naklady na Upravu podzemnich vod jsou nizsf nez povrchovych vod [4].

Pfirozené cisténi vody patfi k jednomu z nejcastéji uvadenych piinosd, jez
ptiroda poskytuje lidem, tzv. ekosystémovych sluzeb [5]. Prestoze poptavka po
ocenovani ekosystémovych sluzeb spojenych s vodou roste [6], vyzkum v této
oblasti je stale vzacny [7]. Ocenéni ekosystémové sluzby cisténi podzemnich vod
bylo dosud provedeno jen v Nizozemi pouzitim metody ndhradnich vydajd [4].
PYi pouziti této metody Ize hodnotu ¢isténi podzemnich vod vypocitat jako rozdil
nékladd na Upravu povrchovych a podzemnich vod. K pouziti této metody je tedy
nutné znat, jak se lisf naklady na vyrobu pitné vody z povrchovych zdrojd a pod-
zemni vody. Tato problematika viak v CR dosud nebyla zkoumana.

Predchozi vyzkum faktorl ovliviujicich nédklady na vyrobu pitné vody
se zaméroval pfedevsim na Severni Ameriku a zadpadni Evropu. Proto jsme se
zaméfili na stfedni Evropu a analyzovali jsme naklady na vyrobu pitné vody v CR.
Podle nasich informaci se jedna o prvni studii, kterd zkouméa parametry ovliviujicf
néklady na vyrobu pitné vody ve stfedni Evropé.

26

DATA

Data byla ziskdna slouc¢enim Udajl, jez vlastnici a provozovatelé vodovodi
a kanalizaci kazdoro¢né povinné vykazuji pfislusnym vodopravnim draddm
(vybrané Udaje majetkové evidence a vybrané udaje provozni evidence vodo-
vodl a kanalizac, tzv. data VUME a VUPE). Tato data byla doplnéna o dalsi
data, napt. sazby poplatkd za odbér vody. Analyzu jsme provedli na datech
za rok 2018.

Z databéze jsme vyradili pozorovani s pfilis nizkou produkcf vody, pfilis niz-
kymi nebo pfilis vysokymi jednotkovymi vyrobnimi naklady. Predpokladali
jsme, ze tato pozorovani byla zadana chybné. Déle jsme vyradili tfi odbérna
mista, kde vice nez 50 % produkce vody tvofila voda technologickd. Kromé
toho jsme vyfadili i lokality, v nichZ se pouZiva infiltrace. Po vycisténf dat zlstalo
3253 pozorovéni (celkovy pocet pozorovani pred cisténim byl 3 566).

METODIKA

V kratkém casovém obdobf jsou naklady firem, které vyuzivaji environmentalni
vstupy, dany objemem produkce, charakteristikami firmy, naklady na neenvi-
ronmentalni vstupy, néklady na fixnf faktory a charakteristikou vyuzivaného pfi-
rodniho kapitalu (neenvironmentalniho vstupu) [5, 8].

Vzhledem ktomu, Ze nas nezajimaly dopady na celkové naklady, ale na jednotkové
vyrobni naklady, pouzili jsme na zakladé predchozich vyzkum nasledujici funkci:

INBP =a + B1In W+ B2EL + B3PDV_d + bl TECHI + b2 TECH2 +...
...+ b30TECH30 + e (1)

kde JNBP  jsou jednotkové vyrobni ndklady bez poplatk(
za odbér surové vody
W je mnoZstvi vyrobené vody
EL  jednotkova spotfeba elektrické energie
(kWh/m3 vyrobené vody)
bindrni proménna charakterizujicf typ surové
vody
jsou bindrni proménné charakterizujicf
technologie a chemické latky pouzité
pfi Uprave vody

a  konstanta
B1-B3,b1-b30  regresni koeficienty

e jereziduum

PDV_d

proménné TECH 1-30



Tab. 1. Popisné statistiky
Tab. 1. Descriptive statistics
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Proménna Popis ::::::ovéni Pramér z:ciﬁﬂ:tné Min. Max.
JNBP Jednotkové vyrobni ndklady bez poplatkd za odbér surové vody (K¢/m?) 3 253 12,73 9,77 0,52 499
vV MnozZstvi vyrobené pitné vody (km?*/rok) 3253 176,1 1,82 0,02 87,16
a o a0 oo
PDV_d \B/gnj;r:apGEHWé,FEogggé?ry]\éfnocriilisngciz:eggi vody na celkové produkci 3953 096 02 0 .
Zpracovani kalu Zzadné  Binarnip. = 1, pokud nebylo pouZito zpracovani kalu 3253 0,36 0,48 0 1
Bez tpravy 5?;;;;2; 1, pokud podle VUME byla kategorie technologie Upravy 3953 055 05 0 .
Odkyseleni Bindrni p. =1, pokud bylo pouZito odkyselen filtraci, aeracf 3253 0,1 03 0 1
Odmanganovani Bindrni p. = 1, pokud bylo pouZito odmanganovani 3253 0,11 0,31 0 1
Filtrace Bindrni p. = 1, pokud byla pouzita filtrace 3253 0,17 0,37 0 1
Chem. dezinfekce Bindrni p. = 1, pokud byla pouzita dezinfekce chemicka 3253 0,38 0,49 0 1
Chlor Binarni p. = 1, pokud byl pouzit chlor 3253 0,11 0,31 0 1
Odzelezriovani Bindrni p. = 1, pokud bylo pouzito odzeleznovani 3253 0,12 0,32 0 1
Jina agregace Binarni p. = 1, pokud bylo pouzito jiné agrega¢ni ¢inidlo podle VUME 3253 0,08 0,26 0 1
Jina technologie Binarni p. = 1, pokud byla pouzita jina technologie podle VUME 3253 0,07 0,26 0 1
Manganistan draselny Bindrnip. =1, pokud byl pouZit manganistan draselny 3253 0,06 0,24 0 1
Odstranéni radonu Bindrni p. = 1, pokud byl odstrafiovan radon 3253 0,08 0,27 0 1
Chlornan sodny Binarni p. = 1, pokud byl pouzit chlornan sodny 3253 0,87 033 0 1

JelikoZ mezi naklady a mnozstvim vyrobené vody je ¢asto nelinearnf vztah [1],
pouzili jsme pfirozeny logaritmus objemu produkce (In V). Proménnd PDV_d se
rovnala 1, pokud byl podil podzemni vody na celkové produkci vody na daném

odbérném misté roven nebo vétsi nez 50 %. K dispozici jsme méli informace
o 17 technologiich a 13 chemickych latkéch, jeZ se pouzivaji pfi Upravé vody.

_ (CNa - PVVa * SPVa - PDVa * SPD)

Protoze néklady na vyrobu vody zahrnuji poplatky placené za odbér surové
vody, vypocitali jsme nejprve jednotkové naklady bez poplatkl. Jednotkové
néklady bez poplatkd pro odbérné misto a (JNBPa) jsme vypocitali jako:

Nékteré z téchto technologifi a chemickych latek se vsak pfili$ ¢asto nepouzi- JNBPa = 2)
vaji, resp. jejich pouziti neni ¢asté dle databaze VUME pro analyzovany rok (2018). vva

Ke statistické analyze jsme pouzili jen nésledujicich 13 technologii a chemickych

latek s 5 % a vysSim pouZitim ve sledovaném roce: kde CNa jsou celkové vyrobnf naklady v odbérném misté a
— odkyselen, PVVa je mnoZstvi povrchové vody,

— odstranéni manganu, které se odebere v odbérném misté a

— filtrace, SPVa sazba poplatkli za odbér povrchové vody v misté a
— chemicka dezinfekce, PDVa mnozstvi podzemn{ vody odebrané v misté a

— aplikace chloru,
— odstranovani zeleza,
— bez Upravy kalu,

— bez Upravy (kategorie dle databaze VUME: bez Upravy, Istupriova

a 2stupriova Uprava a infiltrace),

— jiné agregacni ¢inidlo,
— jiné technologie,

— manganistan draselny,
— odstranovani radonu,

SPD sazba poplatkl za odbér podzemni vody
Wa mnozstvi pitné vody vyrobené v misté a

CNa = JJNa*VWa

Vzhledem k tomu, Ze CNa nebyly v databazi zahrnuty, vypocitali jsme je jako:

3

— chlornan sodny.
Popisné statistiky véech proménnych jsou uvedeny v tab. 1.

kde JINa jsou jednotkové vyrobni naklady (K&/m?)
uvedené v databazi VUPE

27



VTEI/ 2023/ 3

Tab. 2. Viysledky regrese. Zdvisld proménnd: JNBP (jednotkové ndklady bez poplatkd)
Tab. 2. Regression results. Dependent variable: JINBP (the unit costs without charges)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
_]/]5*** _]/]4*** _-‘,]5*** _]/]4*** _]/]4*** _-‘/]4*** _]/]4*** _1113*** _-‘/]2***
InvVV
(-0,11) (-0,11) (-0,11) (-0,11) (-0,11) (-0,11) (-0,11) (-0,11) (-0,11)
-2,06%* -2,09%* -2,13%* -2,15%* -2,32%%% -2,37%%% -2 AT -2 A5%F% -2,24%*
PDV_d
(-0,95) (-0,94) (-0,94) (-0,93) (-0,90) -0,90) (-0,89) (-0,89) (-0,88)
0,49** 0,49** 0,49%* 0,49%* 0,49** 0,49%* 0,49** 0,50** 0,52**
EL
(-0,23) (-0,23) (-0,23) (-0,23) (-0,23) (-0,23) (-0,23) (-0,24) (-0,24)
-0,74 -0,711 -0,73 -0,75 -0,73 -0,74
Odkyseleni
(-0,64) (-0,63) (-0,62) (-0,62) (-0,62) (-0,62)
2,70%* 2,71%x 2,70%* 2,85%* 2,93%* 2,87%% 2,917 2,947 3,96%%
Odmanganovani
(-0,92) (-0,92) (-0,92) (-0,86) (-0,85) (-0,86) (-0,85) (-0,85) (-0,61)
043 0,45 0,45 0,46
Filtrace
(-0,64) (-0,64) (-0,64) (-0,63)
139% 14755 1,470 14205 14945 1,40%% 1,284 1385 1,50%%
Chem. dezinfekce
(-0,61) (-0,51) (-0,45) (-0,45) (-0,44) (-0,43) (-0,41) (-0,40) (-0,40)
4,79% 4,827 4,877 4,88 4,877 4,89 4,93 4,967 4,94%%
Chlor
(-0,99) (-0,97) (-0,93) (-0,93) (-0,93) (-0,94) (-0,94) (-0,94) (-0,94)
1,08 11 1,11 1,12 1,28 1,31 1,33 1,34
Odzeleznovani
(-0,86) (-0,86) (-0,86) (-0,86) (-0.82) (-0,82) (-0,82) (-0,82)
-0,14 -0,12
Zpracovani kalu zadné
(-0,/45) (-0,44)
-0,15
Bez upravy
(-0,61)
1,94%* 1,94%* 1,95%* 1,96** 1,94%% 1,94%% 1,67%* 1,86%* 1,82%%
Jina agregace
(-0,78) (-0,78) (-0,78) (-0,78) (-0,78) (-0,78) (-0,74) (-0,73) (-0,73)
0,75 0,76 0,77 0,76 0,84 0,86 0,88
Jina technologie
(-0,69) (-0,69) (-0,69) (-0,69) (-0,67) (-0,67) (-0,67)
0,33 0,33 033
Manganistan draselny
(-0,9) (-0,9) (-0,9)
-0,52 -0,49 -0,51 -0,52 -0,54
Odstranéni radonu
(-0,68) (-0,66) (-0,66) (-0,66) (-0,66)
4’73*** 4,74*** 4,8*%* 4’79*** 4,77%** 4'77%*% 4’78*** 4’8%%* 4,8%%*
Chlornan sodny
(-0,87) (-0,87) (-0,83) (-0,83) (-0,83) (-0,83) (-0,83) (-0,84) (-0,84)
11,98*** 11,85%** 11,817 11,84%* 12,01%%* 12,04%** 12,117 12,077%%* 11,82%%
Konstanta
(-1,46) (-1,33) (-1,31) (-1.31) (-1,29) (-1,29) (-1,28) (-1,28) (-1,26)
Pocet pozorovani 3253 3253 3253 3253 3253 3253 3253 3253 3253
R2 0,08 0,08 0,08 0,08 0,082 0,082 0,081 0,081 0,08

V zdvorkach jsou uvedeny robustni standardni chyby *** p < 0,01, ** p < 0,05, * p < 0,1
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VYSLEDKY

Nejprve jsme odhadli Uplny model zahrnujici vsechny vysvétlujici pro-
ménné, tj. In VW, EL, PDV_d, a TECH 1-30. Jelikoz byla zjisténa heteroskedasticita
(Breuschtiv-Pagantv test: F(16,32) = 5,35, Prob > F = 0,00), byly pro vsechny spe-
cifikace vypocteny robustni standardni chyby.

Koeficienty byly statisticky signifikantni pro In W, EL, PDV_d a nékteré TECH
(odmanganovani, chemické dezinfekce, chlor, jiné technologie a chlornan
sodny). Abychom zjednodusili model, vypoustéli jsme postupné proménné
pouze statisticky signifikantni proménné. Postupné byly vypustény v nasleduji-
cfm pofadi proménné: Bez Upravy, Zpracovdni kalu Zddné, Manganistan draselny,
Filtrace, Odstranéni radonu, Odkyseleni, Jind technologie a OdZelezriovdni. Celkem
bylo testovano devét specifikaci modelu a vysledky viech téchto specifikaci jsou
uvedeny v tab. 2, sloupce 1-9. Ve vsech testovanych specifikacich modelu byly sta-
tisticky signifikantni stejné proménné.

Z vysledkd vyplyvad, Ze spole¢nosti, které vyrdbéji pitnou vodu predevsim
z podzemni vody, maji vyrobni ndklady vyrazné nizsi ve srovnani se spolec-
nostmi, jez vyrabéji pitnou vodu pfevézné z povrchovych vod. Velikost tohoto
efektu zavisi na specifikaci modelu a pohybuje se mezi 2,06 a 2,47. Dale jsme
potvrdili Uspory z rozsahu, nebot jednotkové naklady vyrazné klesaji s loga-
ritmem mnozstvi vyrobené vody. Toto zjisténi bylo signifikantni na 1% hla-
diné vyznamnosti ve vsech testovanych specifikacich. Rovnéz bylo zjisténo, ze
se jednotkové vyrobni naklady mirné zvysuji s jednotkovou spotfebou elek-
trické energie (o 0,5 K&/m?). V neposledni fadé jsme zjistili, Ze nékteré techno-
logie Upravy vody a pouziti urcitych chemickych latek zvysuji vyrobni néklady.
Nejvétsi dopad ma pouziti chlornanu sodného, chloru a odstranovani man-
ganu, jez zvysuji jednotkové naklady o 4,7-4,8 K¢, 4,8-4,96 K¢, resp. 2,7-3,96 KE.

ZAVER A DISKUZE

Pro navrhovani nakladové efektivnich vefejnych vodovodnich systémd je
nezbytné pochopit faktory ovlivaujici néklady na Upravu pitné vody. Tento ¢l&-
nek pfispiva ke stavajici literatufe tim, Zze analyzuje cinitele ovliviujici ndklady
na vyrobu pitné vody v CR v roce 2018. Vysledky ukézaly, Ze vyroba pitné vody
z podzemni vody je levngjsi nez vyroba vody z povrchovych zdroji. Nékteré
technologie vsak ndklady na Upravu pitné vody zvysuji, a proto mize byt
vyroba pitné vody z podzemnich vod drazsi nez z povrchovych zdrojd. Déle
jsme potvrdili Uspory z rozsahu pfi vyrobé pitné vody, coz znamena, ze cent-
ralizovand Uprava vody je nakladové efektivnéjsi. Obdobny vysledek, tj. klesa-
jici ndklady s logaritmem mnozZstvi vyrobené pitné vody, ukdzaly i pfedchozi
studie [1, 9]. V dalsim vyzkumu by bylo mozné Uspory z rozsahu déle testovat
s pouzitim réznych specifikaci ndkladového modelu, napf. translog nebo Cobb-
-Douglasovou funkci, jak bylo studovano v predchozich studiich [9].
Odhadnuté nakladova funkce vychazi z obecné nakladové funkce. Udaje pro
nékteré vysvéetlujici proménné ovsem nebyly k dispozici, napt. Udaje o charak-
teristikach firem a fixnich vyrobnich faktorech. Také jsme méli omezené Udaje
o nakladech na neenvironmentdlnf vstupy, napf. chybély Udaje o poctech
zaméstnanc, vlastnické struktufe a mnozstvi zdsobovanych zdkaznikl. Mistné
specifické faktory vSak maji nejvétsi vliv na vyrobni naklady pitné vody [1], proto
nedostatek téchto Udajl pravdépodobné zplsobil nizkou hodnotu koeficientu
determinace R2. Problém téchto chybéjicich udajd by bylo mozné prekonat
pomoci panelovych dat, nebot fixni efekty kontroluji ¢asoveé konstantni cha-
rakteristiky [10]. Pouziti panelovych dat umozni zohlednit heterogenitu mezi fir-
mami. Pfi pouziti modelu s fixnimi efekty je mozné odlisit vliv casové nemén-
nych charakteristik, napt. velikosti a manazerskych charakteristik firmy, a casové
proménnych charakteristik, napf. kvality surové vody a pouzivanych technolo-
gii. Déle, ackoli databédze obsahuje udaje o kvalité surové vody, nebylo mozné
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tento index pouZit, jelikoz tento Udaj chybél nebo byl v mnoha pozorovanich
uveden spatneé.

Hodnota R2 byla ve véech odhadnutych modelech pomérné nizkd (0,08).
Neexistuje vsak zadny pfedpoklad o minimalni hodnoté R2 v linedrnich regres-
nich modelech. Nizkd hodnota R2 pouze znameng, Ze jen mald ¢ast variabi-
lity zavislé proménné je vysvétlena pouzitymi vysvétlujicimi proménnymi [11].
V nasem piipadé byla nizkd hodnota R2 zplsobena mistné specifickymi faktory,
které nejvice ovliviiujf ndklady na vyrobu pitné vody [1] a jez nebyly do odha-
dované nakladové funkce zahrnuty z dlvodu chybéjicich Udajd. V ndsledném
dalsim vyzkumu je mozné tyto Udaje spolu s Udaji o kvalité surové vody doplnit
a pro odhad nakladové funkce pouzit.

Viysledky ukazujf, Ze vyroba pitné vody z podzemnich vod je levnéjsi nez
z povrchovych zdroju. To je zpUsobeno obvykle lepsi kvalitou podzemni vody
ve srovnani s povrchovou vodou [3, 12] v dasledku pfirozeného ¢isténi podzem-
nich vod, tzv. requlacni ekosystémovou sluzbou &isténf vod. Navzdory velkému
vyznamu ekosystémovych sluzeb spojenych s podzemnimi vodami jsou tyto
sluzby pfi rozhodovani ¢asto zanedbdvany, coZ je ddno prevazné tim, Zze hod-
nota téchto ekosystémovych sluzeb se obtizné vyjadiuje v penéznich jednot-
kach [13]. Vysledky predklddané studie je mozné pouzit k vypocitani penézni
hodnoty ¢isténi podzemnich vod, jez se pouZivaji k vyrobé pitné vody. K oce-
nénf je vhodna metoda ndhradnich vydajl, kterd jiz byla pouzita k ocenéni ¢is-
téni podzemni vody v Nizozemsku [4, 14] i povrchovych vod [15]. Pro pouziti
této ocenovaci metody je tfeba znat rozdil ve vyrobnich ndkladech pitné vody
z povrchovych a podzemnich zdroj(, coz bylo naplni tohoto vyzkumu.

V navazujicim vyzkumu by bylo vhodné pouzit panelova data, kterd by zmir-
nila nedostatky vzniklé absenci nékterych proménnych ovliviiujicich nédklady
firem, napf. charakteristik vodarenskych spole¢nosti. Déle je potifeba se zamé-
fit na vyzkum vztahu mezi vyrobnimi ndklady pitné vody a charakteristikami
povodi odbérnych mist surové vody, napf. na pomeér zastoupeni riznych eko-
systém v povodi. Vliv ekosystémU na vyrobni ndklady pitné vody jiz byl fesen
v Cetnych studiich mimo stfedni Evropu, napt. [8, 16, 17]. Dle téchto studif surova
voda, kterd se Cerpa z odbérnych mist, v jejichZ povodi prevladaji lesy, je Cis-
téjsi. Naklady na Upravu této vody jsou nizsi v porovnani s vodou, jez se Cerpa
z povodi, kde prevladaji obydlené oblasti a zemédélstvi.
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The article summarizes the findings of a statistical analysis of the cost of drink-
ing water production in the Czech Republic in 2018. Understanding the factors
that influence the cost of drinking water production is important for choosing
a cost-effective public drinking water supply system. We present the first study
analyzing the factors affecting the cost of drinking water production in the
Czech Republic. We tested the following factors for their influence on the pro-
duction costs of drinking water: the quantity of drinking water produced, the
type of raw water (surface vs. groundwater), electricity consumption, and treat-
ment technologies and chemicals applied. The results suggested that drink-
ing water production from groundwater was cheaper than from surface water.
At the same time, some water treatment technologies and usage of some treat-
ment technologies and chemicals increase production costs. The use of sodium
hypochlorite, chlorine and manganese removal have the greatest impact on
the production costs. We have also confirmed economies of scale in the pro-
duction of drinking water.
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Vyvoj lokalizace rybniku v Polabské niziné
od poloviny 19. stoleti — 1. ¢ast — Pardubicko

PAVEL RICHTER

Klicova slova: rybniky — archivni mapy — krajinné zmény — zadrzeni vody v krajiné — GIS

ABSTRAKT

Tento ¢lanek je zaméfen na mapovéni vyvoje nizinné krajiny za poslednich
180 let souvisejici s tlaky na vyuziti nizinnych oblasti pro hospodafské ucely,
vetné pfemeény mokfadnich biotopUl (konkrétné rybnikd) na ornou pGdu.
Polabskd nizina byla vybréna jako studijni oblast, protoze je v soucasnosti
postizena nedostatkem vody a dochdzi tam k sezonnimu vysychani drobnych
vodnich tokd. Tato problematika bude mit v budoucnu pravdépodobné veétsi
vyznam, zejména v kontextu ocekadvanych a pokracujicich extrémnich klimatic-
kych jevl.V rdmci vyzkumu krajinnych zmeén v Polabské niziné jsou zde prezen-
tovany vysledky z oblasti Pardubicka, kde doslo k nejvétsim zméndm lokalizace
rybnikd. Plocha viech typl rybnik( podle stability tvori 6,83 % fesené plochy
v oblasti Pardubicka. Podle vyskytu na Uzemi od doby II. vojenského mapovani
(1836-1852) do roku 2022 se rybniky délily na zaniklé, zachovalé a nové. Nejvice
zastoupeny, pfiblizné dvéma tretinami celkové plochy rybnikd podle stability,
jsou rybniky zaniklé. Nasleduji zachovalé rybniky a nejmensi vyméru maji nové
rybniky. Historické — nebo pfesnéji zaniklé — rybniky byly robustnéjsi nez ty sou-
¢asné, tedy mély vetsi primérnou velikost. Analyzy ukazuji, ze rybniky zaniklé
byly nahrazeny témér z poloviny ornou ptdou.

UvoD

Hlavnim cilem ¢lanku bylo zmapovéni ploch rybnikd na Pardubicku v 19. stoleti
a v soucasnosti. Porovnanim jejich vyskytu byly zjistény kromé rybnikl noveé
vzniklych i kontinudlné vyuzivané zachovalé rybniky a lokality zaniklych ryb-
nikd, véetné jejich aktudIniho vyuziti. Tyto vysledky by mély byt vhodnym pod-
kladem pro potenciadlni obnovu mokiad(, pfipadné pro vybudovéani drobnych
vodnich n&drzi na vhodnych lokalitdch v feseném Uzem!.

Prvni zminky o rybnicich na Gzemi soucasné CR se datuji do 12. stoleti.
Nejvetsi rozlohu meély rybniky na konci 16. stoleti (180 000 ha), na konci 18. sto-
menana rozloha rybnikd. Poté se jejich rozloha mirné zvysila a od roku 1956 ¢inf
kolem 50 000 ha. Zarazejici je ovsem zména vyse produkce ryb na hektar, kterd
od stredovéku po soucasnost vzrostla vice nez desetindsobné [1] (tab. 1).

V minulosti byla v Polabské niziné — pfedevsim v oblasti Pardubic — rozsah-
lejsi a komplexné&jsi rybnicni soustava nez na Trebonsku. Zatimco na Treborisku
se pfevazna ¢ast rybnikd dochovala, v Polabské niziné byly rybniky z velké ¢asti
zazemnény za Ucelem péstovani hospodarskych plodin [2]. V druhé poloviné
19. stoleti byla hlavni plodinou péstovanou v nizindch cukrové fepa. Kromé
Polabf zejména v povodf Moravy a Dyje na jizni Moraveé [3]. Divodem tohoto
stavu bylo, Ze cukrovd fepa dosahuje nejvyssich vynost v teplém a mirné vih-
kém klimatu regionu na urcitych pldnich typech, konkrétné na ¢ernozemi,
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Tab. 1. Vyvoj rozlohy rybnikdi na dzemi soucasné CR. Zdroj: Prikryl 2004 [1]
Tab.1. The development of ponds in the Czech Republic. Source of data: Prikryl 2004 [1]

Plocha rybniku Produkce ryb

Obdobi / rok

(1000 ha) (kg/ha)
12.stol. Prvnfzminky -
Konec 14. stol. 75 40
Konec 16. stol. 180 40
Konec 18. stol. 79 30
1850 35 25
1924 44 81
1956 50 137
1965 50 210
1975 51 328
1985 52 393
1995 52 423

hnédozemi a fluvizemi. Tato kombinace se obvykle vyskytuje v nizinach [4], coz
mélo za pficinu, Ze rozvoj fepafstvi zvysil poptavku po tézkych, vihkych pdach.
V désledku toho dochézelo k hromadnému ruseni rybnikd v $irsich rovinatych
nivach. Rybniky v té dobé zlstaly prakticky jen v chladnéjsich vyrobnich oblas-
tech, v Uzkych Udolich a na extrémné zamokrenych mistech [3, 5]. Od poloviny
19. stoleti se totiZ na vrchol podnikani v potravindfstvi dostal cukrovarnicky prd-
mysl, a to jak na tzemi Cech, tak i Moravy [6], kde obdobnou oblasti jako Polabi
byla z hlediska péstovani cukrové fepy a vyskytu cukrovard povodi Kyjovky,
Prusanky a Trkmanky v okrese Hodonin [3]. Nejvice byla v Polabi po roce 1870
zvysovana osevni plocha cukrové fepy v soudnich okresech Kolin, Podébrady,
Pardubice, Chlumec nad Cidlinou, Novy Bydzov, Kutnad Hora a Holice [7].

V pribéhu 20. stoleti dochédzelo postupné ke snizovani osevni plochy cuk-
rové fepy a v souvislosti s tim byly také ruseny cukrovary. V oblasti Polabské
niziny bylo v relativné neddvné dobé zruseno nékolik desitek cukrovard
(napk. v Pardubicich, Hrochové Tynci, Céslavi, Koling, Ratbofi, Peckach ¢i
Velimi), jez tam byly v minulosti vybudovany v souvislosti s péstovanim cuk-
rové fepy [/-9]. V soucasnosti dominuje v Polabské niziné péstovani obilovin,
kukufice a fepky.



RESENE UZEMI

Zde uvedené vysledky jsou soucasti Sirsfho vyzkumu tykajiciho se Polabské
niziny, kde byly vytipovany oblasti s nejvétsimi zmeénami vyskytu mokiadd, ryb-
nikd (jako jednoho z typl mokiad(), maloplosnych chranénych Uzemf a zacho-
valych usekd vodnich tokd.

Oblast Polabské niziny neni v zadném dostupném zdroji UpIné pfesné vyme-
zena. Z mnoha znamych definic Polabské niziny bylo vybrano tzemi od Jaromére
po soutok Labe s Vitavou u Mélnika. Z&jmové tzemf bylo uré¢eno hranicemi hyd-
rologickych povodi 4. Fadu [10] v kombinaci s typologiil sou¢asné krajiny CR [11].
V Uvahu byla brana pouze hydrologicka povodi 4. fadu patfici podle uvedené
typologie do teplé krajiny niZin. Vybrané izemi Polabské niZiny se sklada z 512 hyd-
rologickych povodi 4. fadu o celkové rozloze 424 613,78 ha (obr. 1).

= Modnd toky
(7% Mezindrodni oblasti povod

0 25 5 W00 km
I —
Obr. 1. Zobrazeni feSeného Uzemi v oblasti Pardubicka v kontextu Polabské niziny

Fig. 1. Location of Pardubice region within Polabi lowland

Jako lokality s nejvétsim zastoupenim historickych, resp. soucasnych rybnikd
v rdmci Polabské niziny byly ur¢eny oblasti Pardubicka a Podébradska. V tomto
¢ldnku jsou uvedeny vysledky pro Pardubicko, pro Podébradsko budou prezen-
tovény v navazujicim ¢lanku pristiho ¢isla ¢asopisu VTEL

Resené Uzemf Pardubicko se nachazi na okraji Pardubic a zahrnuje okoli
Lazni Bohdane¢ a Chlumce nad Cidlinou. Vymezena oblast Pardubicka (obr.1)
se sklddad z 56 hydrologickych povodi 4. fddu o celkové rozloze 50 104,5 ha,
tj. zaujimd zhruba jednu osminu rozlohy dané oblasti Polabské niziny. Tato
povodf 4. fadu patff do nasledujicich povodi 3. fadu: 1-03-01 Labe od Orlice po
Lou¢nou, 1-03-04 Labe od Chrudimky po Doubravu, 1-04-02 Cidlina po Bystfici,
1-04-03 Bystfice, 1-04-04 Cidlina od Bystfice po Usti a Labe od Cidliny po Mrlinu
a 1-04-05 Mrlina a Labe od Mrliny po Vyrovku [10].

METODIKA

Prvnim krokem byl vybér a nasledné porovnani soucasného a historického
stavu lokalit novych, zachovalych a zaniklych rybnikd v Polabi na zakladé inter-
pretace mapovych podkladu.

Pro primdrni detekci vyskytu rybnikd byla vybrdna mapa Il. vojenského
mapovaéni. K zobrazeni soucasného stavu rybnikll a ostatnich vodnich ploch
byly primarné pouzity aktualni Zakladni mapa CR 1:10 000 (ZM 10) a aktuélni
ortofotomapa CR.

VTEl/ 2023/ 3

Dalsim krokem byl terénni prazkum lokalit s nejveétsim podilem historic-
kych a soucasnych rybnikd pro ovérent jejich aktudlniho stavuy, resp. stavu loka-
lit zaniklych rybnikd.

POUZITE MAPOVE PODKLADY

Zakladnim podkladem pro tvorbu vektorové vrstvy k analyze vyvoje rybnikd
v feSeném Uzemi byla pro zobrazeni historického stavu Uzemf mapa Il. vojen-
ského mapovani (znazornujici stav Uzemi v letech 18361852 v méfitku 1:28 800),
dostupné na Geoportalu CENIA jako WMS sluzba [12]. Pro priblizeni stavu kra-
jiny pfed Il. vojenskym mapovanim byla pouzita mapa I. vojenského mapovani
(zndzornujici stav Uzemi Sedesatych aZ osmdesatych let 18. stoleti v méfitku
1:28 800), jiz Ize nalézt v mapové prohlize¢ce na strankdch Arcanum Maps -
The Historical Map Portal [13]. Miillerova mapa Cech z roku 1720 je pak nejsnad-
néji k dohledanf v rdmci mapové prohlizecky Archivu Zeméméfického Uradu
[14]. Obé mapovani nemaji jesté pfesné geodetické zéklady, avsak vodni plochy
jsou na nich pro identifikaci jejich historického vyskytu zobrazeny dostatecné.
Pro analyzu sou¢asného stavu byly jako podklady pouzity ortofotomapa CR
(zobrazuijicf stav z roku 2021), ZABAGED® a Zakladni mapa CR 1:10 000 (ZM 10),
véechny dostupné na Geoportalu CUZK [15] jako WMS sluzba.

V rdmci zpracovani téchto mapovych a tabeldrnich vystupl jsou tu prezen-
tovany vysledky tykajici se zmény rozlohy a lokalizace rybnikd. Podle stability
byly rybniky klasifikovany jako zachovalé, zaniklé a nové. V piipadé, Ze se his-
toricky rybnik dochoval na mensi plose, byla zachovald plocha tohoto rybnika
klasifikovédna jako rybnik zachovaly a nahrazend (zmizeld) plocha téhoz rybnika
byla klasifikovédna jako rybnik zanikly. Obdobné bylo postupovéno v pripadé,
ze plocha rybnika byla oproti minulosti naopak vétsi. Pro vsechny analyzy byly
pouzity pouze polygony s minimalnf velikosti 0,01 ha z dvodu minimalizace
prostorové nepresnosti.

V rdmci analyz krajinnych zmén slo pouze o rybniky, nebyly zapocitany
ostatni vodni plochy, jako jsou nadrZze pro pitnou vodu, koupalisté, pozarni
nadrze, vodni plochy v byvalych kamenolomech a vodnf plochy vzniklé téZbou
pisku nebo cihlarské hliny aj.

j
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Obr. 2. Zobrazeni feseného Uzemi v oblasti Pardubicka na soucasné ZM 10
Fig. 2. The researched area in the Pardubice region on current BM10
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Obr. 3. Zobrazeni feseného Uzemi v oblasti Pardubicka na mapé II. vojenského
mapovani

Fig. 3. The researched area in the Pardubice region on a map of the 2nd military
mapping

Obr. 4. Zobrazeni feSeného Uzemi v oblasti Pardubicka na mapé I. vojenského mapovani
Fig. 4. The researched area in the Pardubice region on a map of the 1st military mapping

VYSLEDKY

Pfi prvotni vizudlni detekci a nésledné analyze zmén lokalizace rybnikd
v Polabské niZiné nad mapami Il. vojenského mapovani a souc¢asnymi podklady
(ZM10 a ortofotomapou) byla vytipovéna dvé tzemi s nejvétsim podilem histo-
rickych a soucasnych rybnikd, a to v oblasti Pardubicka a Podébradska.

Zde jsou prezentovény vysledky pro oblast Pardubicka. Pfi zbézném pohledu
na feSené Uzemf na mapé Il. vojenského mapovani a souc¢asné ZM 10 je zfejmé,
Ze doslo k Ubytku rozlohy rybnik( a zejména k zaniku nebo redukci velkych ryb-
ni¢nich ploch (obr.2a 3). Z podklad@ Millerova mapovani a I. vojenského mapo-
vani vyplyva, Zze v oblasti Pardubicka bylo v pribéhu 18. stoleti vétsi zastou-
peni rybnikd nez v poloviné 19. stoleti. Za zminku stoji robustni rybnik Rutvas
u Chlumce nad Cidlinou, ktery se na mapé Il. vojenského mapovanf jiz nena-
1éz4 (obr. 4a5).
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Obr. 5. Zobrazeni feseného Uzemi v oblasti Pardubicka na podkladé Mllerova
mapovani
Fig. 5. The researched area in the Pardubice region on Mdller's mapping

Celkova plocha rybnikd 3 422,43 ha (6,83 % Fe3eného Gizem)

=74 Regené tzemi
=A== | abe
Ostatni vodni toky

0 Mésta

Rybniky

. Zachovalé (24,56 %)
Zaniklé (66,11%)

#% Nové (9,33%)

Obr. 6. Vyvoj lokalizace rybnik{ v oblasti Pardubicka

Fig. 6. The development of the localisation of ponds in the Pardubice region

Rozloha viech typl rybnikd podle stability tvori 6,83% fesené plochy
v oblasti Pardubicka. Nejvetsi zastoupeni majf zaniklé rybniky — 66,11% rozlohy
viech rybnikd podle stability (2 262,63 ha). Nasleduji zachovalé rybniky s 24,56 %
(840,51 ha) a nejmensi vymeéru predstavuji nové rybniky 933 % (319,29 ha)
(obr. 6, tab. 2). Primérna plocha zaniklych rybnikd je 23,82 ha, zachovalych ryb-
nikd 11,68 ha a novych rybnikd pouze 4,91 ha. Minimalnf velikost plochy zacho-
valych a novych rybnikd je totoznd s minimalni velikosti, kterd byla pfi analyze
dat uvazovéana, u zaniklych rybnikd je to pak 0,5 ha. Pro maximalni velikosti plo-
chy platf taktéz, Zze nejrobustnéjsi byly rybniky zaniklé, nejméné robustni jsou
rybniky nové (tab. 2).



Tab. 2. Krajinné ekologické charakteristiky vyvoje rybniki podle stability v oblasti Pardubic
Tab. 2. Landscape-ecological characteristics of pond development according to stability

in Pardubice region

Pardubicko (50 104,5 ha)

Rybniky 1836 /1852—2022 zaniklé zachovalé nové
Vyméra [ha] 226263 840,51 31929
Poéet plosek [ks] 95 72 78
Minimalni velikost plochy [ha] 0,50 0,01 0,01
Maximalni velikost plochy [ha] 520,45 145,34 63,84
Pramérna velikost plochy [ha] 23,82 11,68 4,91
Pc:dil na, cellkove,plose rybnika 66,11 2456 933
v feSeném Gzemi [%]

Pomér k celkové plose reseného 45 168 063

uzemi [%]

Ornd plda v soucasnosti pokryva 49,31 % rozlohy zaniklych rybnikd, vyznamny
je téz podil lesni pldy a trvalého travniho porostu (TTP) (27,96 %, resp. 12,12 %).
Baziny a mocély nahradily 3,85 % plochy zaniklych rybnikd, zatimco zastavéna
Uzemi 4,51 % jejich plochy. Ostatni land use typy na mistech zaniklych rybnik{
neprekracuji 1% jejich celkové rozlohy (tab. 3).

Ackoli témér polovinu plochy zaniklych rybnikd zaujimd ornd ptda, je zde
velky podil jejich nahrazeni lesni plidou. Nejrozséhlejsi z nich je oblast zaniklych
rybnik( Oplatil, Rozkos a Velké Ceperka mezi Pardubicemi, Léznémi Bohdanec
a Opatovicemi nad Labem (obr. 7).

Tab. 3. Soucasné land use typy na misté zaniklych rybnik v oblasti Pardubic
Tab. 3. Current land use types in places of disappeared ponds in Pardubice region

Land use ha %

Orna puda 1115,80 49,31
Les 632,56 27,96
TTP 274,33 12,12
Baziny, mocaly 87,12 3,85
Zastavba 102,12 4,51
Sady, parky a zahrady 20,08 0,89
Kroviny 21,72 0,96
Vodni toky 4,06 018
Lomy, skladky a ostatni plochy 4,90 0,22

Soucasny stav ¢asti tohoto Uzeml, resp. stav v srpnu 2022 (v dobé terénnich
prizkum? na Pardubicku v oblasti zaniklych rybnik(), je zndzornén na obr. 8-11.
Jde o sou¢asné rybniky Oplatil I. a Il. a Mald Ceperka. Zatimco rybniky Oplatil
. a Il. jsou lokalizovany z&asti na misté historického rybnika Oplatil a ¢aste¢né
na misté historickych bazin a mokrych luk, rybnik Mala Ceperka se cely nachézi
na misté historickych bazin a mokrych luk v sousedstvi lokality, kde se rozprosti-
ral rybnik Velka Ceperka. V lokalité je v soucasnosti nékolik vodnich ploch vznik-
lych téZbou Stérkopisku a také je zde chatova osada. Tato lokalita je dnes vyuzi-
véana jak k rekreaci, tak stéle jesté i k tézbé Stérkopisku. Historicky rybnik Rozko3
je nyni témeéf cely zalesnén.
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Obr. 7. Lokality historickych rybnik( Oplatil, Rozkos a Velka Ceperka na podkladé
soucasné ortofotomapy CR

Fig. 7 Places of historical ponds Oplatil, Rozkos a Velka Ceperka based on the current
orthophoto map of the Czech Republic

L5 i il et
Obr. 8. Rybnik Oplatil I. (srpen 2022)
Fig. 8. Pond Oplatil I. (August 2022)

Obr. 9. Rekreacni vyuziti na brfehu vodni plochy Machac¢ vzniklé tézbou stérkopisku
(srpen 2022)

Fig. 9. Recreational use near the Machac water reservoir, created by gravel sand mining
(August 2022)
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Obr. 10. Rybnik Mala Ceperka (srpen 2022) Obr. 1. Jedna z piijezdovych cest k chatové osadé Mala Ceperka (srpen 2022)
Fig. 10. Pond Mal3 Ceperka (August 2022) Fig. 11. One of the access roads to the Mala Ceperka cottage settlement (August 2022)

Obr. 12. Lokality zaniklych rybnikd v oblasti Chlumce nad Cidlinou na podkladé Obr. 14. Soucasny stav krajiny na misté zaniklého Chlumeckého rybnika u Chlumce
soucasné ortofotomapy CR nad Cidlinou (bfezen 2023)

Fig. 12. Places of disappeared ponds in the Chlumec nad Cidlinou area based Fig. 14. The current state of the landscape in the disappeared Chlumecky pond near
on the current orthophoto map of the Czech Republic Chlumec nad Cidlinou town (March 2023)

Obr. 13. Soucasny stav krajiny na misté zaniklého Chlumeckého rybnika u Nového Mésta Obr. 15. Podméacena orna pada v lokalité zaniklého Chlumeckého rybnika u Chlumce

(bfezen 2023) nad Cidlinou (bfezen 2023)
Fig.13. The current state of the landscape in the disappeared Chlumecky pond near Fig. 15. Waterlogged arable land in the locality of the disappeared Chlumecky pond
Nové Mésto village (March 2023) near Chlumec nad Cidlinou town (March 2023)
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Jednou z nejrozlehlejsich lokalit, kde byly rybniky nahrazeny prevazné
ornou pldou, je krajina na vychod od Chlumce nad Cidlinou, kde jsou na mapé
Il. vojenského mapovani zaznamenany Chlumecky, Pisecky a Kosicky rybnik.
V téchto oblastech jsou na orné plde (ale téZ na TTP) patrné znamky sezon-
niho podmacenti jak na misté zaniklych rybnikd, tak i v jejich sousedstvi, na
misté historického vyskytu bazin a mokrych luk (obr. 12). Soucasny stav krajiny
na misté zaniklého Chlumeckého rybnika, resp. stav v bfeznu 2023, je znazor-
nén na obr. 13-15. Jde o TTP vykazujici znaky podmaceni, castecné s rdkosovym
porostem u Nového Mésta. Déle je zaznamenan aktudlni stav krajiny vyuZivané
jako ornd plda u Chlumce nad Cidlinou, kde jsou patrny podméacené lokality
taktéz castecné s rakosovym porostem.

DISKUZE

Zatimco v minulosti byly za rybniky povazovany viechny uméle vytvofené
vodni plochy opatfené hrazi nebo vyhloubené lidskou ¢innostf [2], v soucas-
nosti existuje velké mnozstvi typl vodnich ploch podle vyuziti a neni zndma
7adna oficidlni databéze, kde by byly rybniky odliseny od ostatnich vodnich
ploch. Ani v poloviné 19. stoleti se jesté pfesné nevymezoval rozdil mezi nadrzf
(poZarni, hospodafskou aj.) a rybnikem (tj. vodni plochou ur¢enou vyhradné
pro chov ryb). Z tohoto dlivodu mizeme tedy viechny vodni plochy zakreslené
na mapach II. vojenského mapovani povazovat za rybniky [2, 3].

Viysledky z oblasti Pardubicka tykajici se rozlohy rybnikd podle stability neko-
respondujf s Udaji pro celou CR, jeZ jsou uvedeny v tab. 1. Zatimco na Pardubicku
od poloviny 19. stoleti do soucasnosti maji nejvétsi zastoupeni zaniklé ryb-
niky — 66,11 % rozlohy vsech rybnik{ podle stability, nésleduji zachovalé rybniky
536,56 % a nejmensi vyméru maji nové rybniky 13,4 %, pro celou CR je uvedeno,
Ze nejmensi rozloha rybnikd byla v poloviné 19. stoleti a od té doby se mirné
zvysovala. Tento rozdil je zfejmé dén tim, Ze v nizindch byl obecné tlak na dalsi
vinu ruseni rybnikd az ve druhé poloviné 19. stoleti v souvislosti s péstovanim
cukrové fepy [2-7]. V Polabi byly péstovany dvé tfetiny produkce cukrové fepy
v Cechdch. Z tohoto dlivodu dochézelo ve druhé poloviné 19. stoleti k rusenf
rybnikd, ackoli jejich velkd ¢ast zde zanikla jiz dfive [2, 16], coZ je patrné napf.
z podkladt I. vojenského mapovani a Mullerova mapovani. Na obr. 3-5 je tento
trend potvrzen i pro oblast Pardubicka.

Pro kategorizaci rybnikl podle stability na zaniklé, zachovalé a nové byla
zvolena metodika pouzivand v krajinné ekologii (napf. ve studii Skalose et al.
[17]). V pfipadé, Ze se historicky rybnik dochoval na mensi plose, byla zachovala
plocha tohoto rybnika klasifikovéna jako rybnik zachovaly a zanikld plocha toho
samého rybnika byla klasifikovana jako rybnik zanikly. Obdobné bylo postupo-
vano v pfipadé, ze pokud byla plocha rybnika oproti minulosti vétsi, tato plo-
cha byla hodnocena jako rybnik novy. Naproti tomu v projektu zabyvajicim se
historickymi rybniky CR byla jako vychozi stav brana v potaz rozloha a lokalizace
konkrétniho historického rybnika zaznamenaného na Il. vojenském mapovanf{
a pro interpretaci v soucasnosti mu byl pfifazen atribut rybnika zachovalého
(v priblizné stejném rozsahu/ve vyrazné mensim rozsahu/ve vyrazné veétsim
rozsahu) nebo rybnika zaniklého (zcela zanikly/v sou¢asnosti jen nepatrna veli-
kost/v soucasnosti jiny typ vodni plochy) [2, 18]. Z uvedenych udajd vyplyva, ze
nebyly uvazovéany rybniky nové a Ze plocha konkrétniho historického rybnika
v zddném pfipadé nebyla rozdélena na ¢ést zachovalou a zaniklou.

ZAVER

Rozloha vsech typU rybnikd (podle stability) tvori 6,83% vymezeného Uzemi
Pardubicka. Nejvétsi zastoupeni majf zaniklé rybniky, celkem 66,11% rozlohy ryb-
nikd podle stability (2 262,57 ha). Nasleduji zachovalé rybniky s 36,56 % (840,51 ha)
a nejmensi vymeéru maji nové rybniky 13,4 % (319,29 ha). Prdmérna plocha zaniklych
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rybnikd je 23,82 ha; u zachovalych rybnikl je to 11,68 ha a u novych rybnikd pouze 4,91
ha. Orna plda v soucasnosti pokryvé 49,31 % plochy zaniklych rybnikd, vyznamny
je téz podil lesni pldy a TTP (27,96 %, resp. 12,12 %). Baziny a mocaly nahradily 3,85
% plochy zaniklych rybnikd, zatimco zastavéna Uzemi tvoii 4,51 % jejich plochy.
Ostatni kategorie land use zabiraji v mistech zaniklych rybnikd jen malé plochy.
Zde uvedené vysledky prispivaji k pochopeni dynamiky zmén rybnikd na drovni
krajiny a jsou dudlezité pro zakladni vyzkum krajinné ekologie. Z praktického hle-
diska mohou byt uvedené vysledky zdrojem inspirace pro ty, kteff rozhoduji o hos-
podafeni na rybnicich v krajinném kontextu. VyuZiti této studie pro obnovu ryb-
nikd na mistech jejich historického vyskytu (zaniklé rybniky) je velice konkrétni. Lze
proto divodné predpokladat, ze takové lokality jsou optimélIni z hlediska funknich
parametrU krajiny a managementu rybnikd jako jednoho z typu mokiadd. V tomto
Uzemi doslo v minulosti k velkym zménam z hlediska vyuZiti krajiny, zpUsobenym
predevsim intenzivni zemédélskou ¢innosti a s tim souvisejicimi Upravami vodnich
tokl a melioracemi. Proto je zde vyznamny prostor pro navrzeni krajinnych Gprav
v povodi za Ucelem zadrzenf vody v krajiné. Jednou z nabizejicich se moznostf je
obnova rybniky, tj. jednoho z typ mokfadnich biotopl jakoZto jednoho z nékolika
zpUsobt tzv. boje se suchem. Avsak tento projekt prinesl prvotni ucelené a rozsahlé
informace o lokalizaci historickych rybnikd.
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DEVELOPMENT OF THE PONDS LOCATION
IN THE POLABI LOWLAND SINCE THE MID-
19TH CENTURY — PART 1— PARDUBICE
REGION

RICHTER, P.
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Key words: ponds — archival maps — landscape
changes — water retention in the landscape — GIS

The focus of this paper is work to map the development of lowland landscape
over last 180 years, related to pressures to use lowland areas for economic pur-
poses including transformation of the wetland habitats, specifically ponds into
arable land. The Polabi lowland was chosen as the study area because it is cur-
rently affected by a lack of water and there is an occurrence of seasonal drying
up of small watercourses. This issue will probably be of greater significance in
the future particularly in the context of the expected continued extreme cli-
matic phenomena. Within the Polabi lowland, the results from the Pardubice
region, where the biggest change in the ponds location, are presented here.
The area of all types of ponds (according to their stability) makes up 6.83 %
of the study area. According to their occurrence in the territory since 2nd mil-
itary mapping (1836-1852) to 2022, the ponds were divided into disappeared,
continuous and new. Disappeared ponds have the largest representation,
approximately two-thirds of the total ponds area according to stability. They
are followed by continuous ponds and the smallest area is represented by new
ponds. The historical, or more precisely, disappeared ponds were more robust
than the present ones, i.e. they had a larger average size. Analyzes show that
almost half of the disappeared ponds area have been replaced by arable land.
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Optimalizacni sitovy model vodohospodarskych
soustav a vodarenskych systému

PETR VYSKOC, JIRi PICEK

Klicova slova: vodni zdroje — zasobovani vodou — vodohospodarska soustava — software

ABSTRAKT

Clanek popisuje programové vybaveni zaméfené na analyzu vodohospodéafské
infrastruktury a urcenf kritickych mist pro zajisténi dodavky vody a posouzenti
moznych opatfeni zaméfenych na optimalizaci zésobni funkce vodohospodaf-
ské soustavy. Vypocetni postupy integruji vyhodnoceni hydrologickych charak-
teristik Uzem, parametrli vodohospodéfskych a vodarenskych soustav a poza-
davk(l na zdsobovani vodou. Reseni vyuzivé teorie graflli a optimalizace toku
v siti (aplikovén je algoritmus out-of-kilter). Program je realizovan formou apli-
kace pro PC a vybaven uzivatelskym rozhranim.

UvoD

V Ceské republice se, podobné jako jinde ve svétg, stale cast&ji setkdvame
s lokalnim i regionalnim nedostatkem vody. DGvodem jsou jak ménici se naroky
(obyvatelstva, prdmyslu, energetiky, zemédélstvi atd.) na zadsobovani vodou,
tak zejména zmény dostupnosti vodnich zdrojd, zplsobené predevsim zmé-
nou klimatickych podminek. Mozné budouci negativni dopady sucha Ize zmir-
nit ¢i eliminovat fadou preventivnich opatfeni. Zvazovand opatfeni se dosud
orientuji pfevdzné na zvysovani kapacity vodnich zdrojl jako takovych, moz-
nosti optimalizace vyuziti téchto zdrojl se vsak vénuje vyrazné mensi pozor-
nost. Mezi tato opatfen{ patfi rovnéz optimalizace zasobni funkce vodohospo-
darskych a voddrenskych soustav (VS), véetné jejich propojovani ¢i Uprav jejich
technickych parametrd.

Rizika dopadd klimatické zmény na vodni zdroje a jejich uzivani byla
zejména v poslednich cca 15 letech pfedmétem fady vyzkumnych projektd
a studif, na nichz se vyznamnou meérou podilel rovnéz Vyzkumny Ustav vodo-
hospodafsky T. G. Masaryka, v. v. i. (VUV TGM). Tyto studie byly zaméfeny pfe-
devsim na vyhodnoceni moznych budoucich rizik pfi zajisténi ndrokd na
zdsobovani vodou a jako ndstroje vyuzivaly prevazné metody modelovani hyd-
rologické a vodohospodéiské bilance, véetné simulacnich modell zasobni
funkce vodohospodarskych soustav. Potfeba zaméfit se v rizikovych lokalitdch
rovnéz na posouzeni moznych zmirfujicich opatfeni zaméfenych na zefek-
tivnéni hospodareni s vodnimi zdroji v tomto kontextu vedla k potfebé dopl-
néni téchto jiz existujicich a vyuzivanych nastrojl o dalsi nastroj zameéreny na
optimalizaci parametrd VS a distribuce vody z vodnich zdrojl, zejména vod-
nich nadrzi, do spotfebist. Pfi tvorbé tohoto ndstroje bylo vyuZito vyznamné
metodické zazemf vytvorené ve VUV TGM (Vaclav Zeman, Bietislav Lank a kol.)
na pfelomu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti, kdy byl navr-
Zen a realizovan Systém modell pro navrhovani vodohospodarskych soustav
[1]. Soucasti téchto modeld byl i Sitovy model vodohospodarské soustavy [2].
Na pocatku devadesatych let byl tento model experimentdlné ovéfovan na
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pilotnim povodi. Tehdejsi stav vyvoje informacnich technologif nicméné jeho
aplikaci vyrazné omezoval. Podle principl feseni tohoto modelu bylo proto
v ramci projektu ,Vodohospoddrské a voddrenské soustavy a preventivni opatfeni
ke sniZenf rizik pii zdsobovdni pitnou vodou” (¢islo projektu VI20192022159), finan-
covaného Ministerstvem vnitra v rdmci Bezpe¢nostniho vyzkumu Ceské repub-
liky v letech 2019-2022, vyvinuto programové vybaveni ,Optimalizacni sitovy
model vodohospodarskych soustav a vodarenskych systémd” (systémové ozna-
¢eni VSTOOLS.OPTIM). Software je urcen k analyze vodohospodarské infrastruk-
tury a urceni kritickych mist pro zajisténi doddvky vody a posouzeni moznych
opatfeni k optimalizaci zdsobni funkce. Aplikace tak funkéné doplnuje stéva-
jici nastroje pro feseni dopadd klimatické zmény na vodohospodafské soustavy
a zdsobovani vodou o optimaliza¢ni prvek.

METODIKA

Realizace programového vybaveni optimaliza¢niho sitového modelu je zalo-
Zena na koncepci tzv. ,Sitového modelu vodohospodafské soustavy” defino-
vané a podrobné popsané v [2]. Tato koncepce vychézi ze systémového pojeti
(systém jako mnozina prvkd, které mezi sebou maji urcité vzéjemné vztahy),
z teorie grafll (uzly grafu predstavuji prvky systému a hrany grafu vazby mezi
prvky) a metod optimalizace toku siti. Vodohospodéfskd soustava je v tomto
smyslu tedy uvazovana jako mnozina prvkd, jez maji mezi sebou navzijem
urcité vztahy vytvafejici Ucelovy celek.

Systém vodohospodafské soustavy (VS) Ize podle [2] popsat takto:
VS=[Pk m,ut A gdh,c
kde

P je mnozina prvka VS

k funkce, jez kazdému prvku p mnoziny P pfifazuje celé cislo k(p),
které je identifikdtorem ¢asového obdobf

m  funkce, kterd kazdému prvku p mnoziny P prifazuje celé ¢islo m(p),
které je identifikdtorem subsystému obéhu vody

u funkce, jez kazdému prvku p mnoziny P pfifazuje celé ¢islo u(p),
které je identifikdtorem polohy profilt VS

t funkce, jez kazdému prvku p mnoziny P pfifazuje celé ¢islo t(p),
které je identifikdtorem typu prvku VS

A mnozina aktivit prvk VS

g zobrazeni mnoZziny A do mnoZiny P2, pficemz P2 je mnoZina viech
usporadanych dvojic prvkd patficich do P



d funkce, kterd kazdé aktivité a mnoZiny A pfifazuje kladné redlné cislo
d(a) nazyvané dolni mez kapacity aktivity (hrany grafu)

h funkce, jez kazdé aktivité a mnoziny A prifazuje kladné redlné ¢islo
h(a) nazyvané horni mez kapacity aktivity (hrany grafu)

C funkce, kterd kazdé aktivité z mnoziny A pfifazuje redlné &islo c(a)
nazyvané cena aktivity (toku hranou grafu)

Pro aktivity predstavujici vstupni proménné funkce systému plati d(a) = h(a),
pro aktivity pfedstavujici vystupni proménné funkce systému platf d(a) < h(a).
Pokud vstupnfa vystupni aktivity jsou urceny tak, ze k urcité volbé vstupnich
aktivit existuje vice nez jedno feseni vystupnich aktivit, je k UpIné identifikaci
funkce mozno napf. stanovit zpdsob vybéru hodnot vystupnich aktivit zada-
nim Ucelové funkce. Ke kazdé aktivité je pfifazeno jejf,cenové” ohodnoceni c(a).
ZpUsob vybéru fesent je takovy, Ze pozadujeme, aby

Y c(a).x(a) = min
kde

c(@ je,cenové” ohodnocenf aktivity a
x@) hodnota toku aktivitou a

Na takto definovaném modelu VS jsou vyhodnoceny optimalni hodnoty
L,aktivit’, resp. obéhu vody. Pro urceni optimalniho toku siti model vyuziva algo-
ritmus out-of-kilter [3].

Model vodohospodaiské soustavy vychazi z dekompozice systému z hlediska:
— obéhu vody na subsystémy prostfedi povrchové vody, podzemni vody
a uzivani vody a déle typy prvkd (napf. vodni nadrz), které urcuji, jaké ,aktivity”
tyto prvky vykazujf (napr. akumulace vody ve vodni nadrzi),
— prostoru (prvky VS a prdtokové vztahy mezi nimi),
— Casu (pfenos zasob vody 7 jednoho obdobi do druhého prostiednictvim
akumulace vody ve vodnich nadrZich).

Mezi subsystémy VS a jejich prvky strukturdini model rozeznavé nasledujici

aktivity:
PZAS  pocétecni zasoby vody v nddrzich
PPPO  pfirozené pfitoky z mezipovodi
AGVY  agregovana vypousténi vody (soucet vypousténi v mezipovodi)
PPPZ  vydatnost zdroje podzemnf vody
KZAS  konecné zésoby vody v nddrzich
LOOD  spotreba vody
AGOD agregované odbéry vody
VYPA  vypary vody
ODTO odtoky z posledniho profilu VS
OPPZ  pro odbér nevyuzitd vydatnost zdroje podzemni vody
PRUT  pritok ve vodnim toku mezi profily VS
PREV  prevod vody mezi profily VS

VODO vodovod (dopravni cesta v subsystému uzivani vody)
KUPR  kapacita Upravny vody

MZAS  mezidobé zasoby vody v nadrzich

CTOK  celkovy tok vody sitf

Typy prvk VS urcuji, jakou aktivitu prvek ve strukture obéhu vody vykazuje.
Uvazovany jsou typy:

NAD  vodninadrz
POV odbér povrchové vody
POD  odbér podzemni vody

VYP  vypousténi do povrchové vody

VTEl/ 2023/ 3

BPF  bilan¢ni (kontrolni) profil na fi¢nf siti

SPO  spottebisté

UPR  Upravna vody

UZL  uzel dopravni cesty (v subsystému uzivani vody)

Aktivity prvkd VS jsou ilustrovany na obr. 1. ZAC zde predstavuje pocatek
systému, PVS prvky VS a KON konec systému. Podrobnéji jsou prvky systému
zndzornény na obr. 2. PRF tu zastupuje profily na fi¢nf siti (vodni nadrze, mista
odbérl a vypousténi vody a bilan¢ni profily), POD mista odbéru podzemni
vody, UPR Upravny vody a SPO spotfebisté. (Prvky a aktivity subsystému povr-
chové vody jsou zobrazeny modfe, subsystému podzemni vody zelené a sub-
systému uzivani vody Zluté, systémové prvky jsou zobrazeny Sedou barvou.)

PRUT
PREV
DT
PZAS VODO ODTO
KUPR KZAS
PPPO " 3
. PVS VYPA KON
§<s i o
U=0 PPPZ , Usl2..p =
TYP=... AGOD "
: ‘
AGVY LOOD
MZAS
CTOK

Obr. 1. Model vodohospodéiské soustavy: prvek soustavy a jeho aktivity
Fig. 1. Water management system model: element of the system and its activities
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Obr. 2. Model vodohospodafské soustavy: prvky subsystém povrchové vody,
podzemni vody a uzivani vody a jejich aktivity

Fig. 2. Water management system model: Elements of the surface water, groundwater
and water use subsystems and their activities

PYi aplikaci modelu Ize zavést nasledujici Upravy:

— Agregace odbért a vypousténf: ProtoZe konkrétnich prvkd, zejména odbérd
a vypousténi vod, je velké mnozstvi a z praktickych dlvodl nenf icelné je
vsechny definovat jako prvky VS, vybiraji se jen rozhodujici objekty a profily,
které reprezentu;ji VS pfi jeji funkci. Vliv ostatnich prvkd je k témto objektlim
a profillim souhrnné agregovan.
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— Stupnovani aktivit: Vyse uvedené aktivity prvkd soustavy je mozné
pro potiebu pozadovaného urceni tcelové funkce ,stupriovat’, tj. rozdélit
aktivitu prvku do vice hran grafu s rozdilnym cenovym ohodnocenim.
To je typicky Ucelné napt. u aktivity MZAS, kterou Ize rozdélit podle objem
nadrzi vymezenych dispecerskymi grafy, u aktivity LOOD v pfipadé, kdy je
pozadovéno rozlozeni pifpadného deficitu v doddvce vody v ¢ase, nebo
u aktivity PRUT pro potrebu zajisténi minimalnich pratokd.

— Kapacita Upravny vody: JelikoZ kapacitu pritoku Ize v modelu pfifazovat jen
hrandm grafu (nikoli uzlim), je nutné Upravnu vody reprezentovat dvéma uzly
a kapacitu Upravny pfifadit hrané mezi témito uzly.

Aplikace modelu vyzaduje nasledujici vstupnf data (v rozsahu daném fese-

nou VS):

— Popis sité vodnich tokd.

— ldentifikace a lokalizace relevantnich prvki (profild, objekt(), véetné polohy
profild na siti vodnich tokd.

— Identifikace prevodl vody a dopravnich cest (vodovodu), urcenf pocatecniho
a koncového objektu/profilu.

— Casové fady piirozenych prdtokd v profilech VS.

— Pozadavky na zachovani minimalnich pratokd.

— Pozadavky na odbéry vody.

— Udaje o vypousténi vod.

— Technické parametry objektd — objemy zésobniho prostoru vodnich nadrzi,
kapacity pfevod(l vody a dopravnich cest (vodovodt), kapacity Upraven vody.

— Priority pInénf pozadavkU na uzivani vody — odbéry vody, zachovan{
minimalnich prdtokd, zachovani objemu vody v nédrzich.

Aplikace modelu probiha v nésledujicich krocich a pfislusnych algoritmech:

1. NapInéni vstupnich dat modelu (viz vyse).

2. Transformace objektd VS a vazeb mezi nimi do podoby orientovaného grafu
ve formé vyse popsaného strukturdlniho modelu.

3. NaplInénidolnich a hornich mezi kapacit hran grafu, reprezentujicich
jednotlivé vyse popsané aktivity (viz vstupni a vystupni proménné funkce
systému vyse).

4. Urceni Ucelové funkce prostfednictvim ,ocenéni” hran grafu. Ocenéni vychdzf
ze zadanych priorit napInénf jednotlivych poZadavkd na uzivani vody.

5. Vypocet optimalniho toku siti pomoci algoritmu out-of-kilter.

PROGRAMOVE VYBAVENI

Programové vybaveni optimaliza¢niho sitového modelu (VSTOOLS.OPTIM)
je koncipovéno jako aplikace pro spusténi na lokdlnim pocitaci uzivatele.
Podminkou pro provoz aplikace je aktudini verze opera¢niho systému Microsoft
Windows s nainstalovanou aktudini verzi platformy Microsoft NET Framework.
Hardwarové pozadavky jsou dany pouze pozadavky operac¢niho systému a plat-
formy Microsoft NET Framework, nicméné kvalita hardwarového vybaveni pod-
minuje (v pfimé zavislosti na rozsahu zpracovavanych dat) rychlost aplikacf pro-
vadénych vypoctl. Software byl realizovan s vyuzitim vyvojového prostredi
Microsoft Visual Studio v programovacim jazyce Visual Basic. Z hlediska vyvoje
a realizace softwarovych aplikaci jde o provéreny komplexni néstroj standardné
vyuzivany pro vyvoj jednoduchych i velmi sloZitych (komplexnich) aplikaci.
Struktura aplikace je tvofena jednotlivymi spolupracujicimi programovymi
moduly, které dohromady tvorf tzv. ,sestaveni”. Z hlediska funkce jde zejména
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o administracni prostredi aplikace, vypocetni moduly, editor a prohlize¢ dat
a konfiguracni soubory aplikace a uZivatelského nastaveni. Soucasti aplikace je
Ucelova geodatabaze dat organizovana na principu relacnich databazi. Datové
sady (vstupni data pro vypocty a vysledky vypoctd) jsou uklddany ve forméatu
strukturovanych textovych souborl (txt, oddélovac stfednik, hlavicka v prvnim
fadku souboru). Referen¢nf datové sady (zejména vektorové mapové vrstvy)
jsou uklddany ve formatech shapefile Esri (shp) a ve formatu mif/mid Mapinfo,
podkladova referen¢ni rastrova data pak ve formatu hrr. Pouziti uvedenych
datovych formatd bylo zvoleno s cilem maximalné zjednodusit manipulaci
s daty i mimo prostiedky realizovaného softwaru tak, aby uzivatel mohl k datim
pristupovat i z jim bézné pouzivanych aplikaci (nastrojd).

Aplikace umoZnuje provadéni déle uvedenych vypoctl a vyhodnoceni dat
v grafickém uZivatelském prosttedi (GUI). Kromé samotnych vypocetnich funkci
aplikace nabizi téZ nastroje pro organizaci vypoctu, administraci vstupnich dat
a zobrazenf a prezentaci vysledkl vypoctd a vyhodnoceni, a to zejména formou
tabulek, map a graft. Ukdzky uzivatelského rozhranf jsou uvedeny na obr. 3a 4.

e e e

Obr. 3. Uzivatelské rozhranf: vstupni data modelu
Fig. 3. User interface: model input data
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Obr. 4. UZivatelské rozhrani: vystupni data modelu
Fig. 4. User interface: model output data

Aplikace vznikla jako soucést skupiny nastrojd ,VSTOOLS" Jde o postupné
vyvijeny, aktualizovany a rozsifovany modularni systém ndstroji pro prova-
déni rdznych druhl analyz, vypoctd a modelovéni vodohospodarskych jeva.
Programové vybaveni optimaliza¢niho modelu je koncipovéno tak, aby pro-
stfednictvim vhodného datového rozhrani umozriovalo komunikaci s datovou



zékladnou a dal3imi programy vyuzivanymi ve VUV TGM pfi feseni zasobni
funkce vodohospodéiskych soustav a vodohospodéiskych bilanci. Jednd se
predevsim o Simulacni model zasobni funkce vodohospodarskych soustav [4]
a model hydrologické bilance BILAN [5]. Pomoci tohoto modelu jsou meto-
dou chronologické hydrologické bilance modelovany casové fady pritokd,
které vstupuji jak do simula¢niho, tak optimaliza¢niho sitového modelu zasobnf
funkce VS. Vztahy mezi datovou zékladnou a modely jsou zjednodusené ilust-
rovany na obr. 5. Jako datovou zékladnu Ize vyuzivat zejména relevantni evi-
dence ISVS-VODA [6], pfedevsim pak evidenci odbérd, vypousténi a akumulace
vod vedenou podle [7] pro potieby sestaveni vodni bilance. Pro popis struk-
tury Fieni sité je Ucelné vyuzivat Strukturdini model vodnich tokd (tj. popis Fi¢ni
sité v ¢lenéni na Useky tokd) vedeny jako soucdst Digitdlni baze vodohospo-
dafskych dat (DIBAVOD) [8]. Jako néstroj pro integraci vstupnich dat (tj. napl-
néni vazeb mezi jednotlivymi evidencemi) je ve VUV TGM vyuZivana databéaze
Hydroekologického informac¢niho systému (HEIS VUV) [9].

Vstupni data

Model hydrologické bilance

BILAN

Hydrologicka
a klimaticka data

Struktura Fini sit Modely zasobni funkce VS

Odbéry a vypousténi
Minimalni pritoky
Parametry objektd VS

Simulaéni model

Optimalizaéni sitovy model

Obr. 5. Néstroje pro feseni problematiky zasobni funkce vodohospodafskych soustav

Fig. 5. Tools for dealing with the problem of the storage function of water management
systems

ZAVER

ViySe popsany optimaliza¢nf sitovy model VS je dostate¢né obecny a Ize jej apli-
kovat pfi posouzeni zasobni funkce libovolné VS. Vyuziti teorie grafl (,sitovy”
model) a algoritmu pro nalezeni optimalniho toku siti umozniuje posuzo-
vat jako celek sloZit&jsi struktury vodohospodafskych a vodarenskych soustav
z hlediska optimalizace plnénf jejich zasobni funkce. Do modelu Ize zaclenit
objekty subsystémU povrchové vody, podzemni vody i uzivani vody, a posou-
dit tak zajisténi distribuce vody z vodnich zdrojl az po jeji spotiebu v obcich.
PFislusné programové vybaveni bylo vyvinuto a jeho funkénost ovéfena v rdmci
projektu Bezpe¢nostniho vyzkumu CR. Vyuziti modelu se pfedpokladé zejména
pfi Feseni projektu Technologické agentury CR Vodni systémy a vodni hospo-
ddrstvi v CR v podminkdch zmény klimatu” (,Centrum Voda®), pfipadné v dalsich

projektech a studiich zaméfenych na problematiku sucha a nedostatku vody
a posouzeni moznych zmirfiujicich opatfent.

Podékovani

Cldnek vznikl na zdkladé vyzkumu provddéného v rdmci projektu V120192022159
Vodohospoddrské a voddrenské a soustavy a preventivni opatreni ke snizeni rizik
pri zdsobovdni pitnou vodou” programu BV [ll/1-VS, ktery financovalo Ministerstvo
vnitra CR.
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The paper describes software aimed at analysing water management infra-
structure and identifying critical points for water supply and assessing possible
measures aimed at optimising the water supply function of the water manage-
ment system. The computational procedures integrate the evaluation of the
hydrological characteristics of the area, the parameters of the water manage-
ment and water supply systems and the water supply requirements. The solu-
tion uses graph theory and network flow optimization (out-of-kilter algorithm
is applied). The program is implemented as a PC application and equipped with
a user interface.
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Magr. Libor Mikl, Ph.D,, vystudoval Pfirodovédeckou fakultu univerzity palackého
v Olomouci - obor hydrobiologie. Doktorské studium ve stejném oboru absol-
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cizorodych latek v sedimentech, plaveninach a juvenilnich rybach.
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Rozhovor s ministrem zivotniho prostredi

Mgr. Petrem Hladikem

Ministr Zivotniho prostfedi chce dat lidem pfilezZitost Zit v souladu s pfiro-
dou, a tim nemysli jen vysazeni stromk( do ulic mést. Pro¢ Petr Hladik nazyva
Ministerstvo zivotniho prostfedi ministerstvem budoucnosti? Vyuzivani sraz-
kové vody, solarni panely nebo zélohované PET Idhve uz nemuseji byt prehnané
progresivnim pfistupem, ale standardem, jak nasi planeté vracet alespon mini-
mum z toho, co si od ni bereme. Dotace na sedou vodu? Pro¢ bychom to méli
chtit a ¢emu tim vlastné prospéjeme? Pro ¢asopis VTEI odpovida novy ministr
Zivotniho prostred Petr Hladik (KDU-CSL).

Pane Hladiku, co povaZujete za svou nejvétsi vyzvu v pozici ministra
zivotniho prostiedi?

Tento rok nas ¢eka opravdu hodné vyzev, nelze vybrat jenom jednu. Budeme
napfiklad pokracovat v Nové zelené Usporam Light, kterd je ur¢ena pro domac-
nosti s mensimi prijmy. Jde o dotaci na zatepleni oken, fasady, stropu a dal-
Sich ¢asti domu. Zadatel mlze od statu ziskat az stoprocentni dotaci, a to do
vyse 150 tisfc korun. Dalsf velkou vyzvou je i krizova novela vodniho zékona,
jeZ reaguje na nedostatky z praxe a dava je do pofadku. Nejzndméjsim pfipa-
dem, ktery na nedostatky poukédzal, byla havérie na fece Bec¢vé. Vénovat se
chceme také zélohovani, to bychom chtéli predstavit na jafe. Nejblizsi mozny
termin, kdy by bylo v Cesku mozné zalohovat plechovky a PET lahve, je rok 2025.
Nejlepsi odpad je totiZ ten, ktery nevznikne. Pokud uZ vsak vznikne, je dlleZité
ho znovu pouzit ve vyrobé nebo jako zdroj elektfiny ¢i tepla. Podpora cirkuldrni
ekonomiky je klicové pro nastaveni udrzitelného rozvoje Ceské republiky. Chdi,
aby se Ministerstvo zivotniho prostfedi stalo silnym a sebevédomym resortem,
ktery da lidem pfileZitost Zit zdravéji a ve vetsim souladu s pfirodou.

Zminujete krizovou novelu vodniho zdkona, co bude obsahovat?

Novela ma mimo jiné zajistit, abychom dokazali co nejlépe predejit podob-
nym udalostem, jako byla v roce 2020 havérie na fece Bec¢vé. Chceme zavést
on-line monitoring odpadni vody vypousténé z primyslovych provoz( do fek
u vypusti vyznamnych znecistovatell, kdy jimi vypousténé odpadni vody
mohou znamenat znac¢né riziko z hlediska havarie na vodnich tocich. To jsme
vepsali i do aktualizovaného programového prohldseni vlady. Novela mimo
jiné upfesnuje role subjektl zapojenych do zmahéni havérie a zvysuje sankce
za nedovolené vypousténi odpadnich vod s nebezpecnymi latkami. Schvalenf
novely oc¢ekdvame jesté letos. V rdmci novely jsme také spustili pilotnf projekt
monitoringu vypusti na vybraném Useku Labe - jde o cca 30 kilometrd mezi
Brandysem nad Labem a Mélnikem -, ktery probiha pravé diky Vyzkumnému
Ustavu vodohospodaiskému. Ulohu této instituce vniméam jako velmi podstat-
nou. Data, kterd nam pfindsi, mohou byt prospésnad nejen vodohospodarim
a ministerstvu, ale potfebujeme je i kvili ménicimu se klimatu. Ustav napfiklad
dokéze zajistit terénni vyzkumné préce. Vybavenim pro odbéry a vyhodnocenim
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vzorkl vody zvlddne méfit znecisténi tokd. Dlouhodobeé se zabyva hodnoce-
nim stavu vodnich Utvard a disponuje potfebnou technickou a odbornou kapa-
citou pro tyto vybrané oblasti vodniho hospodéfstvi.

S problematikou zivotniho prostiedi je Uzce spjata i otazka energetiky.
Jaky je vas pohled na tento vztah, respektive jaké kroky planujete pro
podporu vyuziti obnovitelnych zdroji energie?

Uz jsem to trochu nastinil na za¢atku rozhovoru. Je dilezité, aby politika
v oblasti energetiky byla pfijimana s ohledem na jejich dopad na Zivotni pro-
stiedf a byla v souladu s cili udrzitelného rozvoje. Reseni vidim v kombinaci
jadra a obnovitelnych zdroj energie s cilem snizit zavislost na fosilnich pali-
vech. Proto se jako vlada snazime maximalné podporovat instalaci fotovoltaik.
Do dvou let chceme mit celkem 200 tisic paneld na stfechdch, coz je dvojnéso-
bek oproti plvodnimu programovému prohlaseni. Véfim, ze to bez problému
dokazeme. Jen za lonsky rok si o dotaci na solarni elektrdrnu pozadalo pres
55 tisic domdcnosti za vice nez 10 miliard korun, coZ je Ctyfikrat vice neZ v roce
2021. Prijaté zadosti predstavuji celkovy instalovany vykon 380 MWp, priimérny
vykon na jednu instalaci na rodinném domé se pak pohybuje kolem 7,5 kWp.
Diky nému mlze domacnost udetfit pres 30 tisic korun ro¢né a zaroven az
70 procent elektfiny pokryt z vlastnich zdrojd. Ruku v ruce s tim ale musi jit také
rozvoj komunitni energetiky.

V komunitni energetice Ceska republika zaspala, v ostatnich statech jsou
mnohem dale. Kdy se ji do¢ckdme my?

Prvni posun energetického zdkona uz nastal. Takzvany LEX OZE | uz vysel
ve sbirce zakond. Ted se projedndva druhd novela, kterd se tyka prave komu-
nitni energetiky. Pfedpoklddam, Ze dojde k vypofadani pfipominek a postup-
nému procesu smérem k vldde a parlamentu. Nasledovat bude tfetf legislativn{
zména, kterd by méla do Ceska pFinést ukladani energii, flexibilitu a agregaci.
Toto vse dohromady pfinese do ceské energetiky naprosto zasadni revo-
luci, i proto jsme je zminili v revidovaném programovém prohlaseni. Jako
Ministerstvo zivotniho prostredi vznik komunitni energie podporujeme, to
asi nikoho neprekvapi. Mdme tu velké mnozstvi starostl a mistostarost(, ktefi
chtéji, aby se jejich mésta a obce staly komunitnimi, aby si mohly vzajemné
vyrabeét, sdilet a uklddat energii. Jako ministerstvo k tomu mame dotacnf tituly,
takze ted uz ndm chybi opravdu jen ta legislativa.

A ted' konkrétné k oblasti vodniho hospodafstvi. Jaky je vas nazor na sou-
casné zpUsoby hospodareni s vodou a jaké zmény byste chtél prosadit?

Je evidentni, Ze soucasny zpUsob hospodafeni s vodou je zaméren
na ochranu vodnich zdroj(, zajisténi dodavky kvalitni pitné vody, na podporu
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obnovy fi¢nich koryt a pfirozenych mokfadU. To vse se neobejde bez opatfent
eliminujicich riziko znecisténi nebezpecnymi ldtkami, bez minimalizace pficin
vzniku havarif, zejména pak pro Uzemf chrdnénd nejen z pohledu zdroje pitné
vody, ale i z pohledu ochrany na vodu vazanych ekosystému.

Prestoze problematika vodarenstvi spadd téz do plsobnosti resortu zemé-
délstvi, chtél bych spolu s ministrem Zderikem Nekulou, jenz je zdrovers mym
stranickym kolegou, zlepsit hospodareni s vodou a ochranu vodnich zdrojd.
V tom vidim prioritu nasi meziresortni spolupréce, a to napfiklad v oblasti zvy-
sovani efektivity hospodareni s vodou.

Kdyz jsme u efektivniho hospodareni s vodou, na zachytavani destové
vody a jeji znovuvyuziti se rovnéz zamérujete i v jiz zminovaném dotac-
nim programu Nova zelena tusporam. Jak konkrétné?

Ano, mate pravdu. Nabizime lidem dotaci na zachytavéani a vyuziti destové
a odpadni vody. Zachycenou vodu Ize vyuZit na zalévani zahrady nebo jako
uzitkovou vodu. Piinosem je Uspora vydajl a spotfeby pitné vody. Dotace se
muze pohybovat v rozmezi od 27 do 105 tisic korun. K akumulaci destové vody
Ize pouZit novou nadrz, idealné umisténou pod zemi, nebo vycisténou pod-
zemnf jimku ¢i specidlné upravenou studnu. V pffpadé odpadnf vody se dotace
vztahuje napfiklad na vyuziti $edé vody - to je ta zumyvadel, van, sprch a dfezd.

Budete se aktivné zapojovat do spoluprace se sousednimi staty ohledné
ochrany spole¢nych vodnich zdroji?

Jak uz nékdo prede mnou rekl, voda nezna hranice a pfirozené je prekra-
Cuje. Spolupréace se sousednimi staty je tudiz pro udrzitelné a efektivni feseni
vodohospodafskych problému klicova. Jednim z ddleZitych nastrojl pro spo-
luprdci je Evropskd unie a jeji politika v oblasti vodniho hospodafstvi. S ¢len-
skymi zemémi mazeme sdilet zkusenosti i informace. Je tfeba si udrzet fun-
gujici vztahy hlavné s nasimi sousedy, s nimiz je mnohdy tfeba fesit konkrétni
problémy. Zaroven budu dal podporovat aktivity na Urovni organizaci, jakou je
napfiklad Mezindrodni komise pro ochranu Labe.

Dalsim velkym tématem je sucho. Jaké jsou vase priority k feSeni sucha
a nedostatku vody? Prostfednictvim jakych adaptacnich opatieni ve vod-
nim hospodarstvi se miize Ceska republika nejlépe pripravit na oceka-
vané zmény klimatu?

Suchu a nedostatku vody Ize Celit celou fadou opatfeni. Vétsinou jde o sou-
bor komplexnich opatfent, které se vzdjemné dopliuji. Jednozna¢nou prioritou
je zadrzeni vody v krajiné a obnova pfirozeného vodniho rezimu. Opomenout
vsak nesmime ani ochranu zdrojl vody, jez povazuji za nezbytnou pro udrzeni
dostupnosti vody pro domdcnosti, zemédélstvi, primysl, energetiku a dalsi.
V programovém prohldseni vlady jsme se navic zavézali k Ustavni ochrané vody.

Uprava stavajicich zdkond a prijet efektivngjsich legislativnich néstrojd
na ochranu vody a zemédélské pldy ndm pomdze v boji proti suchu a jeho
dopadlm. Ochrana a zlepsenf krajinného razu v podobé obnovy mokfadd, lest,
tdnf, malych vodnich n&drZi a niv, péce o cenné biotopy, vysadby zelenég, zlep-
seni prostorové a druhové skladby lest ¢i revitalizace vodnich tokl pomohou
minimalizovat dopady sucha a zlepsit kvalitu vody. Nejen na podporu zadrzo-
vani vody v krajiné bézf také nékolik dotac¢nich programi. Napfiklad podpora
budovéani novych zdroji pitné vody, vodovodd, propojovani vodarenskych sou-
stav, systému vsakovani a vyuziti destovych vod, technologii Upravy pitné vody,
kanalizaci a systémuU cisténi odpadnich vod. Podpora priorit probihé prostied-
nictvim programu Narodniho planu obnovy ¢i z Operacniho programu Zivotni
prostredi (OPZP). Doposud byla vy¢erpéna zhruba jedna miliarda korun.V OPZP
mame ale celkem pfipraveno na vystavbu kanalizaci a cistiren odpadnich vod
vice nez 14 miliard korun. Dalsich celkem 10 miliard miff na vyuzivani srazkové
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vody, na vytvéafeni tlni a malych vodnich nadrzi, na zelené stfechy, ale i pod-
poru Setrného hospodareni na zemédélské pldé a protipovodriovéa opatrent.

Casto o ministerstvu hovofite jako o ministerstvu budoucnosti. Jak ma
budoucnost podle nového ministra zivotniho prostiedi vypadat?

Chci, aby ministerstvo prostfednictvim dotaci zcela zménilo ¢eskou ener-
getiku. Aby odchod od uhli nebyl straSdkem, nybrz vyuzitou pfileZitosti.
Abychom se uZ neptali, jestli ndhodou nejsme moc progresivisticti, ale aby byl
tento pfistup standardem. Nesmime zapominat na to, ze zemé nadm byla své-
fena do péce a jinou nemdame. Budu usilovat o to, abychom ji jednou mohli
v poradku predat budoucim generacim. Soucasna vlada klade na klima mno-
hem vétsi dlraz nez vlady predchozi. ProZivdme opravdu velkou zménu, a aby-
chom byli schopni se na ni pfipravit, musime podpofit nejen domacnosti, ale
i pramysl a firmy. | kvlli tomu, co se déje na Ukrajing, jsou ted'lidé a firmy vice
ochotni fesit, jakou energii budou v budoucnu pouzivat.

Dékuji za cas, ktery jste vénoval nasemu rozhovoru.

Ing. Josef Nistler

Mgr. Petr Hladik

Mar. Petr Hladik, narozen 28. z&fi 1984, vystudo-

val Fakultu informatiky na Masarykové univer-

zité, obor Service Science, Management and

Engineering. Do KDU-CSL vstoupil v roce 2010

a byl zvolen do zastupitelstva méstské casti

Brno-sever. V roce 2016 se stal prvnim namést-

kem primatora mésta Brna. V roce 2018 svou

pozici obhajil a stal se prvnim ndméstkem primétorky pro oblast zivot-
niho prostredi.V roce 2022 byl opét zvolen zastupitelem a nadale plsobf
jako fadovy zastupitel mésta Brna. V roce 2019 se stal mistopredsedou
KDU-CSL a zérovenr predsedou odborné komise KDU-CSL pro oblast
zivotniho prostredi. Spolu s Annou Hubackovou pfipravoval progra-
mové prohldsenf vlady v oblasti zivotniho prostredi. Od 9. ledna 2023
pusobil jako nameéstek ministra Zivotniho prostfedi. Ministrem Zivotniho
prostredi se stal 10. brezna 2023.
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Al — nas prvni rozhovor

Na ndpad udélat rozhovor s umélou inteligenci nas pfived! pfispévek z Uplné
jiného oboru, nez je nase vodni hospodarstvi. Kazdopadné slo o myslenku
vyzkouset soucasnou Uroveri umeélé inteligence na tématech, ktera jsou nasemu
oboru blizka. Na ptikladech poloZzenych otazek a generovanych odpovédi
mUZete sami posoudit, nakolik je tento ndstroj ve vodafiné uZite¢ny. Struktura
otdzek je postavena od téch nejjednodussich az po komplikované v podobé
komentail k vysledkim predpovédnich modell nebo efektivity a Ucelnosti
pravnich pfedpistd a smérnic. Pro komunikaci byl vybrdn nastroj CHAT GPT.
Pokud si viak ¢lovék tento nastroj nevyzkousi, nema ponéti, s ¢im ma tu cest. :-)
Je pak na vasem posouzeni samotného rozhovoru.

Nez se vsak pustime do rozhovoru, dovolte ndm par slov Gvodem. Umélad
inteligence (Artificial Intelligence, Al) se stala jednim z nejdiskutovanéjsich
témat v oblasti technologifl v poslednich letech. Al zahrnuje Sirokou 3kalu
technologii, jez umozniuji pocitacim ucit se a rozpoznavat vzorce, predvidat
vysledky, a dokonce simulovat lidské mysleni. Tato technologie se pouziva ve
vsech oblastech od zdravotnictvi a vyroby pfes finan¢ni sluzby az po zpravo-
dajstvi. Jednim z nejvétsich pfinosl Al je jeji schopnost fesit slozité problémy
a rychleji zpracovavat obrovské mnozstvi dat. To umozniuje treba Iékartim rych-
leji diagnostikovat nemoci, firmam identifikovat nové obchodni pfileZitosti
a UfadUm zlepsit bezpecnost a ochranu obcand.

Nicméné rozvoj umélé inteligence mUize byt zéroverr doprovazen fadou
vyzev a obav. Jednou z téch nejzadsadnéjsich obav je snizeni pracovnich mist,
jelikoz mnoho pracovnich cinnosti, jez byly dfive provadény lidmi, mize byt
nahrazeno Al. Existuji také obavy ohledné soukromi a bezpecnosti dat, protoze
Al ma potencidl shromazdovat a analyzovat velké mnozstvi informaci o lidech.
Dulezité je tedy zajistit, aby Al byla vyuzivdna odpovedné a eticky.

Uméld inteligence ma obrovsky potenciél pro zlepseni naseho Zivota, je vak
nutné peclivé zvazit jeji vyuZiti. Proto je tfeba zajistit, Ze bude pouzivana tak, aby
pfindsela vyhody pro spole¢nost a soucasné respektovala soukromf a bezpec-
nost lidi. Je nezbytné, aby vyvojéti, politici i vefejnost spolupracovali na defino-
vani spravedlivych a odpovédnych zésad pro jeji vyuZiti.

Rozhovor maze zacit:

Ahoj, chtél bych s tebou udélat rozhovor na téma vodni hospodaistvi.
Je to mozné?

Ahoj! Ano, rdda s tebou udéldm rozhovor na téma vodniho hospodafstvi.
Jaké mas konkrétni otézky a zajmy v této oblasti?

Co je to voda a jaka je jeji dlileZitost pro Zivot na Zemi?

Voda je chemickd sloucenina, kterd je tvofena dvéma vodikovymi atomy
a jednim kyslikovym atomem (H,0). Voda je nezbytna pro zivot na Zemi, pro-
toze tvorf zakladnf slozku viech Zivych organismd a je klicovou slozkou zZivot-
niho prostiedi. Voda je dleZitd pro mnoho procesy, jako jsou napfiklad travent,
metabolismus a vylu¢ovani odpadnich latek.

Voda mé také dulezitou roli v regulaci klimatu, jelikoz pomdaha udrzovat sta-
lou teplotu na Zemi a pfendsi teplou energii z jednoho mista na druhé. Voda
slouzi i jako zdroj energie, jako jsou napfiklad vodni elektrarny.

V neposledni fadé je voda nezbytna pro zemédélstvi a primysl a také pro
lidské aktivity, jako jsou napfiklad piti, vafeni a myti. Celkové Ize fici, ze voda
je zékladnim prvkem pro udrzenf zivota na Zemi a je dllezita pro fungovénf
celého ekosystému.
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Vyjmenuj oblasti na Zemi, které se potykaji s problémem nedostatku
vody/nedostatku pitné vody.

Nedostatek vody a nedostatek pitné vody jsou obrovskymi problémy
v mnoha oblastech svéta. Neékteré z nejvice postizenych oblasti jsou:

— Sahel v Africe,

— Blizky vychod a severnf Afrika, véetné Syrie, Jordanska a Iraku,

— Indicky subkontinent, zejména severni a zadpadni Indie a Pakistan,
— Jizniajihovychodnfi Asie, veetné Bangladése, Thajska a Vietnamu,
— Z&padni Spojené staty a Kalifornie v USA,

— Jizni Afrika, zejména Kapsko a dalsi oblasti.

Tyto oblasti jsou bud' pfilis suché, aby zabezpecily potfeby vody, nebo trpf
nedostate¢nou infrastrukturou pro zdsobovéani obyvatel vodou. Tyto problémy
jsou casto zpUsobeny klimatickou zménou, nadmérnou spotfebou vody a nad-
mérnou tézbou vody pro primyslové a zemédeélské ucely.

Zminila jsi zménu klimatu. Jak velky vliv ma tato zména na zajisténi vody?

Zména klimatu méa velky vliv na dostupnost vody na celém svété. S rlstem
teploty a zménami srdzkovych vzorcd dochazi k extrémnim povétrnostnim
jevlim, jako jsou sucha, povodné a boufe, které majf vyrazny dopad na zdsobo-
vani vodou.

Sucha jsou stdle castgjsi a intenzivnéjsi v mnoha oblastech svéta, coz ma
za nasledek pokles hladiny podzemnich vod a Ubytek vodnich zdrojd. Kromé
toho zmény klimatu ovliviuji i srdzky, jez mohou vést k nedostatku vody pro
zemédeélstvi a pitnou vodu pro obyvatele.

Navic rostouci teploty mohou zpUsobit zvyseni odpafovéni vody ze zdrojq,
jako jsou jezera a feky, coz také snizuje dostupnost vody pro lidi a zvifata.
V dlsledku toho se stavé stale téz8f zabezpecit dostate¢né mnozstvi vody pro
zemédeélstvi, primysl a lidské potreby.

Celkové Ize Fici, ze zména klimatu je jednim z hlavnich faktord, které zpUso-
buji nedostatek vody a které maji velky dopad na Zivotni podminky obyvatelstva.

Ve své odpovédi zminujes duasledky, jez klimatickda zména ve vztahu
k vodé pfinasi. Jaka jsou podle tebe vhodna opatreni pro zajisténi dosta-
tecného mnozstvi vody?

Existuje mnoho opatreni, kterd Ize pfijmout pro zajisténi dostate¢ného
mnozstvi vody a pro zvlddani dopadd klimatické zmény. Zde je nékolik prikladl:
— Wylepsent infrastruktury pro zasobovani vodou — to zahrnuje vystavbu novych

prehrad, n&drzi, kandll a vodovod pro prepravu vody tam, kde je potieba.

— Ochrana pfirodnich zdrojt — timto zpsobem Ize minimalizovat ztraty vody
zplsobené odparovénim a erozi pldy. Dale je tfeba chranit lesy, které hrajf
dulezitou roli pfi regulaci srazek a zachovanf zdroji vody.

— Zavadéni opatfeni na Usporu vody — timto zpUsobem Ize sniZit spotfebu
vody v domacnostech, primyslu a zemédélstvi. Patfi sem napfiklad instalace
uspornych zafizent, zavlazovani rostlin technologiemi s nizkou vodnf
narocnostf a pouZiti recyklované vody.

— Podpora udrzitelného zemédeélstvi — zemédélské postupy, jako je prechod
k zemeédélstvi bez orby, k vyuziti organického hnojenti a k zavlazovéani pomoct
kapek, mohou pomoci minimalizovat ztraty vody a udrzovat Urodnost pldy.

— Zlepsovani fizeni a monitoringu zdrojl vody — efektivni fizeni vodnich zdrojd
a monitorovani kvality a mnozstvi vody mize pomoci minimalizovat ztraty
vody a zajistit dostatecné zasoby vody pro budouci generace.
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Bing Chat — dotazovani Al on-line

Celkoveé Ize fici, ze je tfeba zavést komplexni pfistup k zajisténi dostate¢ného
mnozstvi vody, ktery bude zahrnovat viechny tyto prvky a bude pfizplsoben
mistnim podminkam a potfebam.

Zavedeni komplexniho pfistupu k zajisténi dostatecného mnozstvi vody
ma samoziejmé i finan¢ni stranku. Kolik finan¢nich prostiedkid by méla spo-
le¢nost vynakladat na vodni hospodafstvi pro udrzeni vodniho blahobytu?

Je obtizné stanovit presnou ¢astku, kterou by spole¢nost méla vynakladat na
vodni hospodafstvi pro udrzeni vodniho blahobytu, jelikoZ to zavisi na mnoha
faktorech, jako jsou rozsah a charakter problém s vodou, potieba infrastruk-
tury, hospodéaiské podminky apod.

Nicméné zprava Organizace spojenych narodd z roku 2019 odhaduje,
Ze investice do vodni infrastruktury by mély dosahnout zhruba 1,7 bilionu dolart
ro¢né v pribéhu pfisti dekady, aby se zajistilo udrZitelné zasobovani vodou pro
vdechny lidi na svété. Tato ¢astka zahrnuje nejen investice do novych infrastruk-
tur, ale také do udrzby a modernizace stavajicich zafizenf a systém.

Je dulezité poznamenat, Ze vynaklddani financ¢nich prostredkd na vodni
hospodafstvi se mlze jevit jako vysoké naklady, ale dlouhodobé miZe pfi-
nést mnoho vyhod. Zlepseni vodniho hospodarstvi totiz nejenom zajistuje
udrzitelnost zadsobovani vodou pro budouci generace, ale také pfinadsi vyhody
v podobé snizeni ndkladt na zdravotni péci, zvyseni produktivity v zemédélstvi
a prlmyslu a snizenf rizika katastrof zpdsobenych povodnémi a suchem.

Jaky lze ocekavat vyvoj ve vodnim hospodafstvi v nasledujicich triceti
letech?

V nésledujicich tficeti letech Ize ocekévat, Zze vodni hospodéfstvi bude stéle vice
ovliviiovéno klimatickou zménou a rostouci poptavkou po vode z riznych sektord.
Zde jsou nékteré z moznych vyvojovych trendd v oblasti vodniho hospodéfstvi:
— Zvysend poptéavka po vode - s ristem populace, urbanizace a primyslu bude

stale vétsi poptavka po vodé. To povede ke zvysovani tlaku na jeji dostupnost
a na efektivni vyuzivani zdrojd vody.

— Vylep3end technologie a inovace — inovativni technologie budou stéle vice
vyuzivany pro vylepsenf Ucinnosti a udrzitelnosti vodniho hospodafstvi.
Naptiklad vylepsené technologie pro recyklaci odpadnich vod, desalinizaci
slané vody a Upravu znecisténé vody.

— Zvysuijici se dtlezitost obnovy vodnich zdroj - s ohledem na klimatickou
zmeénu a ¢astejsi extrémni povétrnostni podminky bude ¢im dal ddleZitéjsi
obnovovat vodni zdroje a zlepsovat zadrzovéani vody v krajiné.

— Vétsi dlraz na integraci — vodni hospodafstvi bude vice integrovéno s jinymi
sektory, jako jsou zemédeélstvi, energetika a prdmysl, aby bylo mozné Iépe
koordinovat vyuzivani vodnich zdroj a minimalizovat konflikty.

— Zvysend spoluprace na mezinarodni Urovni — vzhledem k tomu, ze mnoho
spolupraci a koordinaci na mezinarodnf Urovni.

— Veétsi podpora pro udrZitelné hospodareni s vodou — budou se prosazovat
nové piistupy k hospodareni s vodou, které budou kladné prispivat
k udrzitelnosti vodnich zdrojl a ke zlepseni zivotniho prostredi.
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Prosazovani uvedeného vsak musi mit napiiklad i svlj legislativni
ramec. Vyjmenuj mi legislativni nastroje v oblasti vodniho hospodaistvi
na urovni EU.

Na urovni EU existuje nékolik legislativnich nastroj v oblasti vodniho hos-
podafstvi. Nasledujici seznam zahrnuje nékteré z hlavnich:

— Ramcova smérnice o vodach (Water Framework Directive) — tato smérnice
z roku 2000 stanovi rdmec pro ochranu vodnich zdrojd v EU, veetné ochrany
vodnich ekosystémU a zajisténi kvality povrchovych a podzemnich vod.
Cilem této smérnice je dosdhnout dobrého stavu vod do roku 2027.

— Smérnice o znecisténi vod od dusiku ze zemédélstvi (Nitrate Directive) — tato
smérnice z roku 1991 ma za cil omezit znecisténi vod dusi¢nany zemedeélskymi
¢innostmi, zejména hnojenim.

— Smérnice o ¢isténi odpadnich vod (Urban Waste Water Treatment Directive) —
tato smérnice z roku 1991 stanovuje minimalni pozadavky na ¢isténf
komunalnich odpadnich vod v celé EU.

— Smeérnice o kontroldch kvality vody urc¢ené ke koupani (Bathing Water
Directive) — tato smérnice z roku 1976 stanovuje minimaln{ pozadavky
na kvalitu vody pro koupéni na verejnych plazich a jinych koupalistich.

— Smeérnice o vodé pro lidskou spotfebu (Drinking Water Directive) — tato
smérnice z roku 1998 stanovuje minimalni pozadavky na kvalitu vody
pro lidskou spotfebu, véetné maximélnich povolenych hodnot pro urcité
znecistujici 1atky.

— Smeérnice o integrované prevenci a omezovani znecisténi (Integrated
Pollution Prevention and Control Directive) — tato smérnice z roku 1996
stanovuje minimalni pozadavky na kontrolu znecisténi vodnich zdrojl
aovzdusiv celé EU.

— Smeérnice o vodach urcenych pro rybolov (Fisheries Directive) — tato smérnice
z roku 2006 stanovuje minimalni pozadavky na ochranu vodnich zdrojd, které
jsou vyuzivany pro rybolov.

Ve svém vyctu zminuje$ Ramcovou smérnici o vodach (Water Framework
Directive) z roku 2000. Jak moc efektivni je tento vice nez dvacet let stary
legislativni nastroj?

Rémcova smérnice o vodach byla pivodneé pfijata v roce 2000 s cilem dosah-
nout dobrého stavu vodnich zdrojl v Evropé do roku 2015. Tento termin byl
pozdéji prodlouzen na rok 2027. Zatimco smérnice zaznamenala urcité Uspéchy,
v mnoha oblastech nebylo cile dosazeno a situace se v nékterych pfipadech
dokonce zhorsila.

Hlavni vyzvou pro Uspésné provedeni této smérnice bylo, Ze byla vydana
jako rdmcova smeérnice, coz znameng, Ze byla navrzena tak, aby umoznila ¢len-
skym statdm pruznost pfi jejim provedeni. To vsak vedlo k velkému rozdilu
v interpretaci smérnice a ve zpUsobu, jakym ji ¢lenské staty provadéji.

V soucasné dobé probihd proces hodnoceni ucinnosti RAmcové smérnice
o vodach a prezkoumdni nékterych jejich ustanoveni. Je pravdépodobné,
Ze po tomto prezkoumani budou provedena dalsi opatreni pro zlepseni Ucin-
nosti této smérnice.

Dékuiji ti za tvé odpovédi a za pfijemny rozhovor.

Nemas$ za¢, bylo mi potésenim odpovidat na tvé otazky a diskutovat s tebou.
Pokud bys mél(a) néjaké dalsi dotazy, nevahej a zeptej se mé.

(Pozndmka redakce: odpovédi nebyly obsahové upravovany, pouze prosly jazyko-
vou korekturou.)

Uc¢elem komunikace v podobé rozhovoru bylo zjistit Groven znalosti Al
(vnasem pfipadé Chat GPT-3) a zpUsob jazykové skladby jednotlivych odpovedi.
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Nutno podotknout, ze nastroj Chat GPT, resp. jeho verze 3, neni pfipojen k inter-
netu, veskeré své znalosti ¢erpa ze své ,napéchované” paméti, jez mé cas od
¢asu i vypadky. Pfikladem mohou byt doplhujici a upfesiujici dotazy:

Prosim, ovéi mi informaci ,zprava Organizace spojenych narodi z roku
2019 odhaduje, ze investice do vodni infrastruktury by mély dosahnout
zhruba 1,7 bilionu dolari ro¢né v prabéhu pfisti dekady”.

Ano, informace je spravnd. Zprava Organizace spojenych narodd (OSN)
z roku 2019 s ndzvem ,World Water Development Report 2019: Leaving No One
Behind” odhaduje, Ze k dosazeni cild udrZitelného rozvoje tykajicich se vody
by mély byt investice do vodnf infrastruktury v priméru zhruba 17 bilionu
dolarli ro¢né v pribéhu pristi dekady (2019-2030). Tato investice by méla zajis-
tit, aby vsichni lidé na svété méli pfistup k pitné vodé a sluzbam hygieny a sani-
tace, a zlepsila by také vodohospodafskou infrastrukturu a zdroje verejné vody
po celém svéte.

Takovou informaci jsem bohuzel nedohledal. Mizes mi informaci kon-
kretizovat, napfiklad v podobé sdéleni strany dokumentu, kde se o této
informaci pise?

Omlouvam se za nedorozumeéni. Informace, kterou jsem uvéadéla, neni presna.
ViySe citované ¢astky se netykaji zpravy OSN, ale jsou to odhady celkovych potieb
na infrastrukturu, které publikovalo Svétové ekonomické forum v roce 2018.

Zprava OSN,World Water Development Report 2019: Leaving No One Behind” se
skute¢né zaméruje na vyzvy a potieby v oblasti vodniho hospodarstvi. V této zprave
OSN se mimo jiné uvadi, Zze podle odhadl bude do roku 2030 tfeba investovat asi
114 miliard dolarl ro¢né do vodohospodéiské infrastruktury na celém svete. Tato
¢astka se vztahuje predevsim na zlepseni vodohospodarskych sluzeb a infrastruk-
tury v zemich s nizsimi prijmy.

Jesté jednou se omlouvam za nespravnou informaci a doufam, ze tuto informaci
ti mohu poskytnout.

Z vyse uvedeného je patrné, ze v mnoha pfipadech si Al vymysli* a mUze tvrdit
naprosté nesmysly. Nelze to brat jako,,chybu’, nybrz vysledek, ktery vyplyva z prin-
cipu, na jehoZ zakladé nastroj funguje. Srovndme-li Uroveri podobnych néstrojl
pred pér lety, jde o pokrok doslova raketovy. Lze jen odhadovat, na jakou Uroven se
nastroj Al posune v nésledujicich mésicich/par letech a jak bude tato vyssi Uroven
reagovat na stejné dotazy. Vyse uvedeny dialog je jen jednim z moznych zpUsobd
vyuziti chatbotu ChatGPT, ktery vyuzivd moznosti specifickym zpUlsobem trénova-
ného velkého jazykového modelu (GPT) a neuronové sité. Tento ndstroj umi napfi-
klad z obséhlého souboru dat zpracovat textovy souhrn, generovat kéd v nékolika
zékladnich programovacich jazycich nebo pfeloZit text do volitelného jazyka.

Pozndmka:V dobé po zpracovdnitohoto piispévku vysla aktualizovand verze ChatGPT-4,
kterd vykazuje znatelné lepsi orientaci v kontextu, je sémanticky i stylisticky na vyssi

UrovnineZ predchoziverze 3 a jako soucdst vyhleddvace Microsoft Edge je napojenaina
internet (ddvd tedy funkcni odkazy k tématu).

Autofi

Ing. Josef Nistler
X josef.nistler@vuv.cz

Tomas Pojeta
X tomas.pojeta@vuv.cz

Vyzkumny ustav vodohospodafisky T. G. Masaryka, Praha
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Technické pamatky Labsko-vitavské vodni cesty

V obdobi od 8. listopadu 2022 do 31. ledna 2023 probihala v atriu Fakulty stavebnf
CVUT v Praze vystava ,Technické pamdtky Labsko-vitavské vodni cesty”. Expozice
zahrnovala vystavni panely, interaktivni model zdymadla s jezem, obrazovku
s videoprojekci a kiosek s webovou aplikaci www.lvvc.cz. Vystava mapovala his-
torii a vyvoj 324 kilometr( dlouhé vodni cesty od pocétku 19. stoleti a predpo-
klada se jeji pokracovani v putovnim rezimu.

Viystava vznikla pod vedenim doc. Dr. Ing. Pavla FoSumpaura z Fakulty sta-
vebni CVUT v Praze, Katedry hydrotechniky, a to v ramci projektu ,Dokumentace
a prezentace technického kulturniho dédictvi na Labsko-vltavské vodni cesté” pod-
pofeného z programu Ministerstva kultury na podporu aplikovaného vyzkumu
a experimentalniho vyvoje narodni a kulturni identity na [éta 2016-2022 (NAKI II).

Smyslem vystavy ,Technické pamdtky Labsko-vitavské vodni cesty” je seznamit
navstévniky s historif a vyvojem Labsko-vltavské vodni cesty (LVVC). Soustfedi se na
novodobé déjiny Uprav LVVC od pocatku 19. stoletf, kdy splavnéniVitavy a Labe bylo
realizovano nejprve regula¢nimi Upravami. Od konce 19. stoleti byla zahajena reali-
zace kanaliza¢niho splavnéni pomoci vystavby souvislé kaskady zdymadel. O kana-
lizacnim splavnéni bylo rozhodnuto vydanim Fisského vodniho zakona ¢. 93 z roku
1869. Systematicky pfistup k Upravam vodnich tokl a dlraz na jejich viceucelovy
charakter je kladen teprve od roku 1896, kdy byla zfizena Komise pro kanalizovani
fek Vltavy a Labe v Cechéach. Program Uprav byl nasledné vytycen v ramci zemského
vodocestného zakona z roku 1901. V obdobf let 1899-1905 byla kanaliza¢nimi Upra-
vami vystavbou kaskady zdymadel splavnéna dolni Vitava po Mélnik. Vitava v Praze
byla kanaliza¢ni Upravou splavnéna v letech 1907-1913. Usek Labe od Mélniku po
Lovosice byl kanaliza¢né splavnén v obdobi let 1907-1919 a zdymadlo Strekov bylo
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dokonceno v roce 1936. Kaskada zdymadel na stfednim Labi byla uvédéna do pro-
vozu v pofadi podle dlleZitosti ochrany zaplavového Uzemi. VEtsina vodnich dél
byla dokon¢ena do poloviny 20. stoleti. Rada historickych objekti na LWWC se fadi
mezi vyznamné kulturni pamétky.

Viysledkem tohoto Usil je Labsko-vitavska vodni cesta, jak ji zndme dnes.
Z&sluhou technické erudice nasich predkd tak vznikl soubor 34 unikatnich vod-
nich dél, jez dodnes slouzi svému Ucelu. Vystava dokumentuje Vitavskou vodnf
cestu od slapské prehrady po Mélnik a Labskou vodni cestu od Pardubic po
statni hranici s Némeckem. Pfestoze zékladnim Ucelem je zajisténi plavebnich
podminek na této vodni cesté, vybudovany soubor objektl slouzi dle plvod-
nich plant dodnes také pro mnoho dalsich uceld, jimiz jsou ochrana pred
povodnémi, zdsobovani vodou, vyuziti obnovitelné vodni energie a rekreace.
Rada objektd na LVVC tvoif sou¢ast narodniho fondu nemovitého kulturniho
dédictvi a nékteré objekty maji statut kulturnich pamatek. Cilem vystavy je upo-
zornit na existenci tohoto unikdtniho souboru vodnich dél s jedine¢nou histori
a celospolec¢enskym vyznamem a prohloubit zéjem o technické vzdélavani, jez
ma u nas hlubokou tradici.

U prileZitosti vystavy byl vydén tistény katalog, ktery prezentuje dokumen-
tované informace o zdymadlech na LVVC a jejim historickém vyvoji i hlavni
vysledky projektu. Katalog je dostupny téz v elektronické verzi na webu pro-
jektu. Kromé zdymadel jsou podrobnéji zpracovany i vefejné pfistavy, jejichz
vznik tésné souvisi s vyvojem dopravni infrastruktury. Vystupem projektu je
také mapa se specializovanym obsahem, kterd prezentuje historické regu-
la¢ni Upravy na dolnim Labi pod Stfekovem v Usti nad Labem po statnf hranici
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s Némeckem. Pozornost je déle vénovéna specialnim tématim, jako jsou vice-
Ucelovy charakter jednotlivych objektl, osobnosti spojené s rozvojem vodnf
cesty, posledni realizované modernizace a hydroenergetické vyuziti. Vystava
byla doplnéna o interaktivni model zdymadla s jezem, komorou, elektrarnou
a slalomovym kanalem, o model pldnovaného plavebniho stupné Décin, kio-
sek s webovou aplikaci a velkoplo$nou obrazovku s videoprojekci ¢asoprosto-
rového vyvoje LVWWC.

Soucésti projektu je také webova aplikace ,Technické pamétky Labsko-
-vltavské vodni cesty’, jez byla pfedstavena v roce 2020. Aplikace dokumen-
tuje existujici technické historické objekty na této vodni cesté a jejich sta-
vebni a technologické prvky a zpfistupriuje je vefejnosti. Zaroveri nabizi tipy na
turistické zajimavosti v okoli fek a v animaci predstavuje ¢asovy vyvoj moder-
nich Uprav vodni cesty od konce 19. stoleti az do soucasnosti. Rovnéz je vyba-
vena slovnikem odbornych pojmd a nadsenci historie se v ni mohou seznamit
s mnozstvim digitalizovanych historickych dokumentd, map a vykres(. Aplikace
je dostupna na https://www.lvvc.cz/.

Autor

Doc. Dr. Ing. Pavel FoSumpaur
X fosumpaur@fsv.cvut.cz

Fakulta stavebni CVUT v Praze
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ZAVLAHOVA SOUSTAVA KRHOVICE - HEVLIN

Z&kladni funkci kanalu Krhovice — Hevlin bylo pfivést zavlahovou vodu do oblasti mezi Znojmem (Krhovicemi) a HruSovany

nad Jevisovkou. Motivem vzniku zévlahové soustavy bylo omezenf vlivi sucha a potfeba zavlah v slunné a na srazky skoupé
oblasti bez vyrazné sité potokd a struh. Z tohoto ddvodu zde byla zvolena zéavlaha postrikem. Pfipravy k vybudovani zévlah

probihaly jiz dlouho pred 2. svétovou valkou, ale k realizaci doslo az mezi lety 1949-1954.

Zavlahova soustava sestava z hlavniho zavlahového kandlu, ktery vodu z Dyje dopravuje k jednotlivym zavlahovym
Cerpacim stanicim, pfipadné je voda podavacimi stanicemi ¢erpana do dalSich Usek( zavlahové soustavy s akumulacnimi
nadrzemi. Na hlavni zavlahovy kandl Krhovice — Hevlin navazuji dva pfivodni kandly vybudované v roce 1966, jez posilujf
distribuci vody. Plocha kolaudovanych zavlaZzovanych ploch se jiz roku 1966 bliZila 6 000 ha, dalsi velkoplosné Useky nasledovaly
az do osmdesatych let.

Soustava Krhovice - Hevlin predstavuje jednu z prvnich modernich velkoplosnych zavlah postfikem v byvalém
Ceskoslovensku a patfila i mezi vzorové realizace, které poskytly cenné zkusenosti pro dal3i rozvoj modernich zéavlah. Vlastni
soustava je funkéné svazéna i s objekty akumulace vody v Uzemi — vodnimi dily Vranov a Znojmo. Takto velkoryse koncipovana
soustava v prostoru mezi Dyji a JeviSovkou zefektivnila rezim zavlazovani, jenz byl dfive roztfistény do maloplo$nych ¢i lokalnich
aplikaci. Zejména s ohledem na rusenfi a omezeni zavlah po roce 1989 patfi tato dochovana a stale funkéni soustava k jedine¢nym
doklad@im industridlniho dédictvi.

Text dodali Ing. Milos Rozkosny, Ph.D., a doc. PhDr. Zbynék Svitdk, CSc., fotografii Mgr. Radek Bachan.
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