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Seminaf se kona pod zastitou ministra Zivotniho prostredi Ceské republiky, ministra
zemédélstvi Ceské republiky, hejtmanky Usteckého kraje a primatora mésta Teplice.

Das Seminar steht unter der Schirmherrschaft des Umweltministers und des
Landwirtschaftsministers der Tschechischen Republik sowie der Regionsprasidentin der
Region Usti nad Labem und des Oberbirgermeisters der Stadt Teplice.
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Vazené damy a vazeni panové, ucastnici 14. Magdeburského seminafe o ochrané vod,
vitejte v severoCeském lazenském meésté Teplice v Uzemi plsobnosti statniho podniku
Povodi Ohfe, ktery byl na poslednim seminafi v roce 2008 v Magdeburku vybran hlavnim
organizatorem tohoto mezinarodniho odborného setkani v letosnim roce.

Pro¢ pravé severni Cechy a mésto Teplice byly vybrany jako misto konani seminare? Jedna
se 0 uzemi po fadu desetileti znamé jako oblast rozsahlé povrchové tézby hnédého uhli
a tepelnych elektraren, kde bylo uhli spalovano. Typickym znakem a disledkem vyvoje
nedavného obdobi zde bylo dramatické negativni ovlivhéni Zivotniho prostfedi, jehoz
disledky jsou po roce 1989 napravovany napfiklad i formou hydrické rekultivace zbytkovych
jam po tézbé. A pravé jezerim v misté minulé povrchové téZby je vénovano jedno ze ffi
témat letoSniho seminafe. Dal§i dvé témata jsou vénovana dopadim klimatické zmény
na vodni rezim véetné adaptacnich opatfeni a dale téz otazkam a postupum spravy povodi
se zaméfenim na hydromorfologické aspekty. Spolu s kolegy z programového vyboru jsme
presvédCeni, Ze zvolena témata jsou Casové a nejen mistné velmi aktualni a naléhava
a pravé Magdebursky seminar je pro né vhodnou platformou. | z uvedenych ddvodu se
seminaf kona pod zastitou ministra zemédélstvi CR, ministra Zivotniho prostiedi CR,
hejtmanky Usteckého kraje a primatora statutarniho mésta Teplice.

Oproti minulym seminarfim je letoSni Magdebursky seminar pfipraven v trvani dvou a pul
dne. Jedna se o racionalni opatfeni se zvyraznénim prioritné pracovniho charakteru setkani.
| tak samoziejmé neni pominuta potfeba a vyznam prostoru pro neformalni setkani
spoleCenského charakteru a véfime, ze i pfipraveny kulturni program Vas potési. Jsme téz
presvédcéeni, Ze i program odborné exkurze s nabidkou tfi riznych okruhi Vam poskytne
zajimavé informace a zazitky v realném prostiedi severoCeského prostoru. Zvlasté ti z Vas,
ktefi zde pobyvali naposledy pred rokem 1989 a nové az dnes, budou nepochybné silné
prekvapeni komplexni pozitivni zménou a sou€asnym stavem zdejSiho prostfedi.

Na pfipravé programu seminafe se spolecné podileli zastupci Ministerstva Zivotniho
prostredi CR, Ministerstva zemédélstvi CR, Spolkového ministerstva zivotniho prostredi,
ochrany pfirody a bezpecnosti reaktoril SRN, Ministerstva zemédélstvi a Zivotniho prostredi
spolkové zemé Sasko - Anhaltsko, Stfedisko vyzkumu Zivotniho prostfedi H. Helmholtze,
Mezinarodni komise pro ochranu Labe, Spolecenstvi oblasti povodi Labe SRN, Spolkovy
ustav hydrologicky, Zemsky podnik povodriové ochrany a vodniho hospodarstvi Saska -
Anhaltska, Vyzkumny ustav vodohospodafsky T.G.M., v.v.i.,, Povodi Labe, statni podnik,
Povodi Vltavy, statni podnik a Povodi Ohre, statni podnik. V§em kolegynim a kolegtm, ktefi
se podileli na pfipravé seminare v ramci programového vyboru nebo organizaéniho vyboru,
i véem, kdoz se podileji na jeho zdarném prabéhu, patfi podékovani.

Vazené damy a vazeni panové, dovolte mi, prosim, abych Vam jménem hlavniho poradatele
14. Magdeburského seminafe popfal pfijemny pobyt zde v Teplicich i obohaceni dojmy
z jednani, exkurzi i z osobnich setkani a vymény informaci, poznatkl a zkuSenosti.

Ing. Jifi Nedoma
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Sehr geehrte Damen und Herren, werte Teilnehmer des 14. Magdeburger
Gewasserschutzseminars, ein herzliches Willkommen im nordb&hmischen Kurort Teplice auf
dem Gebiet des Zusténdigkeitsbereichs des Staatlichen Wasserwirtschaftsbetriebs Eger, der
auf dem letzten Seminar 2008 in Magdeburg als Hauptveranstalter des diesjahrigen
internationalen Treffens der Fachwelt ausgewahlt wurde.

Warum wurden gerade Nordbéhmen und die Stadt Teplice als Veranstaltungsort fir das
Seminar gewahlt? Es handelt sich um ein Gebiet, das jahrzehntelang als Gebiet des
weitrdumigen Braunkohleabbaus in Tagebauen und als Gebiet mit vielen Heizkraftwerken,
in denen die Kohle verbrannt wurde, bekannt war. Ein typisches Merkmal und eine Folge der
Entwicklung der jungsten Vergangenheit waren die dramatischen negativen
Umwelteinflisse, deren Folgen nach 1989 zum Beispiel in Form der Flutung von
Tagebaurestliéchern beseitigt werden. Und gerade mit den durch die Flutung von
Tagebaurestldchern entstandenen Seen wird sich eines der drei Themen des diesjahrigen
Seminars beschéftigen. Die anderen beiden Themen befassen sich mit den Auswirkungen
des Klimawandels auf den Wasserhaushalt einschliellich Anpassungsmalnahmen und mit
Fragen des Flussgebietsmanagements mit dem Schwerpunkt hydromorphologische Aspekte.
Gemeinsam mit meinen Kollegen des Programmkomitees bin ich Uberzeugt, dass die
gewdahlten Themen zeitlich und &rtlich gesehen sehr aktuell und dringlich sind und das
Magdeburger Seminar dafiir eine geeignete Plattform bildet. Auch aus diesen Grinden findet
das Seminar unter der Schirmherrschaft des Landwirtschaftsministers der Tschechischen
Republik, des Umweltministers der Tschechischen Republik, der Regionsprasidentin des
Bezirkes Usti nad Labem und des Oberbiirgermeisters der Stadt Teplice statt.

Im Gegensatz zu den Magdeburger Gewasserschutzseminaren in den zurickliegenden
Jahren ist das diesjahrige Seminar fir zweieinhalb Tage geplant. Das konzentrierte
Programm unterstreicht den Arbeitscharakter des Treffens. Dennoch wird es
selbstverstandlich Gelegenheiten fur informelle Treffen geben, und wir sind Uberzeugt, dass
Ihnen das geplante Kulturprogramm Freude bereiten wird. Ebenso sind wir Gberzeugt, dass
auch die Fachexkursionen mit unterschiedlichen Zielen Ihnen vor Ort in Nordbdhmen
interessante Informationen und Erlebnisse vermitteln werden. Vor allem diejenigen von
Ihnen, die seit der Zeit vor 1989 nicht mehr hier waren, werden zweifellos von den positiven
komplexen Veranderungen und der derzeitigen Umweltsituation angenehm Uberrascht sein.

An der Vorbereitung der Seminars beteiligten sich Vertreter des Umweltministeriums der
Tschechischen Republik, des Landwirtschaftsministeriums der Tschechischen Republik, des
Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit der BRD, des
Ministeriums fir Landwirtschaft und Umwelt des Landes Sachsen-Anhalt, des Helmholtz-
Zentrums fir Umweltforschung, der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe, der
Flussgebietsgemeinschaft Elbe, der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, des Landesbetriebs
fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt, des Forschungsinstituts fir
Wasserwirtschaft T. G. M., o&ffentlich-rechtliche Forschungsinstitution, des Staatlichen
Wasserwirtschaftsbetriebs Elbe, des Staatlichen Wasserwirtschaftsbetriebs Moldau und des
Staatlichen Wasserwirtschaftsbetriebs Eger. Mein Dank gebuhrt alle Kolleginnen und
Kollegen, die an der Vorbereitung des Seminars im Rahmen des Programmkomitees und
des Organisationskomitees beteiligt waren, sowie allen, die Anteil am erfolgreichen Verlauf
des Seminars haben.

Sehr geehrte Damen und Herren, gestatten Sie mir bitte, dass ich lhnen im Namen des
Hauptveranstalters des 14. Magdeburger Gewdésserschutzseminars hier in Teplice einen
angenehmen Aufenthalt sowie eine erfolgreiche Tagung, interessante Exkursionen, gute
Gesprdache bei personlichen Begegnungen und einen konstruktiven Informations- und
Erfahrungsaustausch wiinsche.

Ing. Jifi Nedoma
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Bewirtschaftungsplanung in der internationalen
Flussgebietseinheit Elbe

Rolf-Dieter D6rr

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Management planning for the international river basin district Elbe River

Managing an international river basin district such as the Elbe river basin district requires
intensive coordination and the willingness to closely cooperate across national borders. For
such a cooperation to work, the countries involved have to reach a common understanding of
the issue and of how to achieve their targets. A sound basis for this was laid with the
establishment of the International Commission for the Protection of the Elbe River (ICPER)
20 years ago. This also paved the way for a successful implementation of the Water
Framework Directive. The four countries of the Elbe river basin district were thus able to
implement joint management in an exemplary way. The result is the joint International River
Basin District Management Plan for the Elbe River. The plan illustrates that a lot has been
achieved during the past 20 years, but it also shows that there is still considerable pollution.
Main sources for stress on the river basin district are hydromorphological changes, river
regulation, diffuse sources and, still, individual point sources. It is expected that by 2015
about 11% of the rivers and 40% of the lakes will have reached a good ecological status and
that around 48% of groundwater bodies will have reached a good chemical status and 85% a
good quantitative status.

1 Die Flussbewirtschaftung an der Elbe mit langer Tradition

Die koordinierte Flussbewirtschaftung der Elbe kann zumindest innerstaatlich auf eine lange
erfolgreiche Arbeit zurlickblicken. War es auf dem Gebiet der Bundesrepublik eher nur eine
Koordination der eigenstandigen Aufgaben der Bundeslénder durch die ARGE-ELBE, gab es
in der ehemaligen DDR bereits eine koordinierende Teilvollzugszustandigkeit der
Wasserwirtschaftsdirektion ,Untere Elbe“ und auf dem tschechischen Gebiet zumindest fir
einige Ubergreifende Aufgaben eine nach wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten
organisierte ,Verwaltung“ der Elbe durch die Direktionen Povodi Labe, Povodi Vitava und
Povodi Ohre.

Mit der Unterzeichnung der ,Vereinbarung Uber die Internationale Kommission zum
Schutz der Elbe* (IKSE) am 8.September 1990 in Magdeburg erfuhr die
flussgebietsbezogene Zusammenarbeit an der Elbe nicht nur unter wasserwirtschaftlichen
Gesichtspunkten eine neue Dimension. Diese Vereinbarung zwischen der damals noch
Tschechischen und Slowakischen Fdderativen Republik, der Européischen
Wirtschaftsgemeinschaft und der Bundesrepublik Deutschland war der erste durch das
wiedervereinigte Deutschland geschlossenen Vertrag. Zugleich war sie auch fir die
Tschechische Republik das erste mit der Europdischen Union vereinbarte Ubereinkommen.
Die IKSE bezog von Anfang an das gesamte Einzugsgebiet der Elbe in ihre Arbeiten ein.
Blieben Osterreich und Polen vertraglich auch aufen vor, und damit fehlten rund 850 km? an
den 147108 km? Gesamteinzugsgebiet, entsandten diese beiden Staaten regelméaRig
Beobachter.

Die IKSE verfolgt drei wesentliche Ziele, die Gewinnung von Trinkwasser aus Uferfiltrat
und die landwirtschaftliche Verwendung des Wassers und der Sedimente, die Schaffung
eines mdglichst naturnahes Okosystem mit einer gesunden Artenvielfalt und die
Verringerung der Belastung der Nordsee aus dem Elbegebiet. Dazu wurden eine Reihe von
Aktionsprogrammen durchgefiihrt werden. Damit war eine gute Grundlage geschaffen fir die
Einflhrung und Umsetzung der europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in der
Flussgebietseinheit Elbe.
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2 Neue Impulse durch die EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die WRRL verfolgt das Ziel, in allen Gewéassern eines Einzugsgebietes einen Zustand zu
erreichen, der eine gute Okologie, ein einwandfreies Trinkwasser und eine sonstige
Nutzung einschlieRlich des Schutzes der Meere sicher stellt. Diese Ziele decken sich zwar
weitgehend mit den Zielen der IKSE, sie sind nunmehr aber verpflichtend innerhalb
vorgegebener Fristen umzusetzen. Damit erhielten die Arbeiten unter dem Dach der IKSE
eine neue Bedeutung. Neue Arbeitsweisen und Abstimmungsprozesse mussten
geschaffen werden. Die vier beteiligten Staaten Osterreich, Polen, Tschechien und
Deutschland einigten sich darauf, die IKSE auch zur Umsetzung der WRRL zu nutzen. Die
IKSE passte daraufhin ihre Struktur und Arbeitsweise an die Aufgabenstellung der WRRL
an.

Aufbauend auf der Bestandsaufnahme des Jahres 2004 und die Analyse der
Flussgebietseinheit und das gemeinsam erarbeitete Monitoringprogramm konnte ein
gemeinsamer internationaler Bewirtschaftungsplan fiir die Elbe und ihr Einzugsgebiet
erstellt und den Staaten rechtzeitig fur die Ubersendung an die Europdische Kommission
zur Verflgung gestellt werden.

Neben neuen wasserfachlichen Aspekten setzt die Wasserrahmenrichtlinie verstarkt auf
eine grenziiberschreitende Koordination und die Einbindung der Offentlichkeit. Ergéanzend
zu den von der WRRL verpflichtend geforderten Anhérungen wurden mehrere Seminare
durchgefuhrt und regelmafige Informationsblatter herausgegeben.

3 Der Internationale Bewirtschaftungsplan fiir die Flussgebietseinheit Elbe

Die WRRL fordert, innerhalb von Flul3gebietseinheiten alle notwendigen Mallhahmen
abzustimmen und koordiniert auch Uber Staatsggrenzen hinweg durchzufiihren mit dem
Ziel, einen gemeinsamen Bewirtschaftungsplan aufzustellen und umzusetzen. In
beispielhafter Weise haben sich die Staaten an der Elbe auf einen gemeinsamen
internationalen Plan mit der Betrachtung international relevanter Fragen (A-Ebene)
geeinigt, der auf nationaler Ebene (B-Ebene/C-Ebene) durch vertiefte Betrachtungen
ergénzt wird (siehe Abb. 1)

Schwerpunkt der gemeinsamen  Bewirtschaftung sind  naturgemdR  die
Oberflachengewasser. Das Grundwasser wird, wie von der WRRL gefordert, im Plan mit
betrachtet. Gemeinsame Bewirtschaftungsziele werden jedoch nicht verfolgt. Allerdings zeigt
sich, dass in Deutschland wund Tschechien vergleichbare Probleme bei der
Grundwaserbewirtschaftung auftreten und in zahlreichen Grundwasserkérpern zu
Zielverfehlung fuhren. Wegen ihrer besonderen Bedeutung flur die internationale
Flussgebietseinheit Elbe wurden daher die Belastungen mit Nahrstoffen aus diffusen Quellen
sowie die Auswirkungen des Braunkohle-, Uran- und Kalibergbaus auch den wichtigen
gemeinsamen Wasserbewirtschaftungsfragen zugeordnet. das Grudnwasser wird in den
weiteren Ausflihrung nicht weiter betrachtet.

Aus dem Bewirtschaftungsplan wird deutlich, dass in der fast 20-jahrigen Tatigkeit der
IKSE eine signifikante Reduzierung der kommunalen und industriellen Abwasserbelastungen
sowie eine  Verbesserung der 0&kologischen Bedingungen flir aquatische
Lebensgemeinschaften erreicht werden konnte. Dennoch zeigt sich, dass die Erreichung der
Ziele der WRRL in dem Zeitraum bios 2015 nur bei wenigen Wasserkérpern mdéglich ist. Es
missen Fristverlangerungen in Anspruch genommen und z.T. auch geringere Ziele verfolgt
werden. Hinzu kommt, dass von den ca. 3900 Wasserkdrpern in der Flussgebietseinheit
Elbe ca. 1000 Wasserkoérper als erheblich verdndert ausgewiesen werden mufdten.

Es wird erwartet, dass bis 2015 etwa 11% der Flisse und 40% der Seen den guten
6kologischen Zustand sowie etwa 48% der Grundwasserkérper einen guten chemischen
Zustand und 85% einen guten mengenmaRigen Zustand erreichen.
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Hauptursache fir die Zielverfehlung sind hydromorphologische Veranderungen und
Abflussregulierungen sowie Belastungen aus diffusen Quellen. Einen weiteren Schwerpunkt
der Belastung bilden Punktquellen. Wasserentnahmen und andere Belastungsquellen sind
von untergeordneter Bedeutung. Einen Uberblick gibt nachfolgende Abbildung.

Abbildung: Quellen der Belastung der Oberflaichenwasserkoérper

1.3% B Punktguellen

B Diffuse Quellén

B Wasserentnahmen und
-Uberleitungen

m Abflussregulierungen und
hydromorphalogische
Veranderungen

B Andere Belastungen

0.8%

Der Kontrolle des Gewé&sserzustandes und der ergriffenen Mallhahmen dienen neben
den nationalen Uberblicksmessstellen auch die 19 Messstellen des Internationalen
Messprogramms Elbe, die in das Uberblicksmessnetz mit 174 Messstellen integriert sind.
Dazu wurde das internationale Messprogramm friihzeitig an die Bedirfnisse der WRRL
angepasst. Hinzu kommten die Messtellen der operativen Uberwachung, die derzeit ca.
3200 Messstellen umfal3t.

Fur die Bewertung des 6kologischen Zustandes sind nach der WRRL neben den
biologischen Komponenten auch flussgebietsspezifische Stoffe heranzuziehen. In der Elbe
einigte man sich auf 23 Stoffe bzw. Stoffgruppen, die international von Bedeutung sind und
im Rahmen des internationalen Messprogramms untersucht werden. Diese werden gdf,
durch weitere lediglich national signifikante Stoffe erganzt. Gegenwartig muss
festgestelltwerden, dass sich von den 3482 ,Flusswasserkérpern® 3245 nicht mindestens in
einem guten Zustand befinden. Bei den Seen trifft dies auf 245 von 405 Wasserkorpern zu.
Bei der Bewertung des chemischen Zustandes, der sich nach den EU-weit geltenden
Normen richtet, sind lediglich 421 bzw. 35 Wasserkdrper in einem schlechten Zustand. Am
haufigsten Uberschreiten dabei bestimmte Schadstoffe wie Pflanzenschutzmittel und
polyaromatische = Kohlenwasserstoffe (238 Wasserkérper), Schwermetalle (135
Wasserkoérper), ferner Nitrat (123 Wasserkérper) und Industriechemikalien (22
Wasserkoérper) die Umweltqualitdtsnormen.

Die wichtigsten Uberregionalen Wasserbewirtschaftungsfragen ergeben sich aus den
Hauptbelastungen:

. hydromorphologische Veranderungen der Oberflachengewésser

. signifikante stoffliche Belastungen (N&hrstoffe, Schadstoffe)

. Wasserentnahmen und -tberleitungen.

Bei den hydromorphologischen Verdnderungen steht die Durchgéngigkeit im Vordergrund.
Daher wurden fiir den ersten Bewirtschaftungsplan solche Gewd&sser identifiziert und
festgelegt, die durch ihre vernetzende Funktion fiir die Fischpopulation Uberregional
besonders bedeutsam und fur die Gewésserentwicklung besonders geeignet sind.
Demnach wurden neben dem Elbestrom insgesamt fast 40 Nebenflisse als ,Uberregionale
Vorranggewasser® eingestuft. Allerdings wird nicht Gberall bis 2015 die Durchgangigkeit
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erreicht. Bei den stofflichen Belastungen sind besondere Anstrengungen erforderlich bei
den Nahrstoffen. Auch hier wird die insb. mit Blick auf die Nordsee notwendige
Verringerung der eingetragenen Frachten an Stickstoff und Ohsophor um jeweils 24%
frihestens 2027 mdglich sein. Im ersten Bewirtschaftungszeitraum werden folgende

Reduktionen erwartet:

Abschatzung .
der Reduzierung Tschechien [%la00s Nur EEoe/litschland Gesam[g;e]dumerung
der Nahrstofffracht (HFensko/Schmilka) s o o ot s 0 200 st
gegeniiber 2006 (Seemannshéft) (Seemannshoft)
bei Stickstoff 5,0 4.4 6,4
bei Phosphor 7,0 6,5 9,2

Dartberhinaus muissen einzelne Schadstoffe wie Cd, PCB oder PAK noch deutlich
reduziert werden.

Eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Gewéassermorphologie hat die Nutzung
der Elbe als Wasserstrale. Diese Nutzung ist ein wesentlicher Bestandteil der
Gewasserbewirtschaftung der Elbe und ihrer Nebenflisse und hat ebenso wie die
Energiegewinnung, die Wasserversorgung oder der Hochwasserschutz teilweise erhebliche
Auswirkungen auf die Gewé&ssermorphologie und die Abflisse. Die mit der koordinierten
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie beauftragten Vertreter der Staaten an der Elbe in der
internationalen Koordinierungsgruppe ICG haben sich daher darauf verstandigt, gemeinsam
auf eine moglichst gewasservertragliche Schifffahrt hinzuwirken.

Entsprechend  dieser Bilanz  wurden die MaRnahmenprogramme  der
Elbeanliegerstaaten ausgerichtet. Schwerpunkte sind :

e Herstellung der linearen Durchgangigkeit, Anschluss von Seitengewassern

e Eigendynamischen Gewasserentwicklung, Verbesserung von Habitaten im Uferbereich,
Auenentwicklung,

e Optimierung der Gewasserunterhaltung, Verbesserung des Geschiebehaushalts bzw.
Sedimentmanagements

o Reduzierung der direkten und indirekten Nahrstoffeintrdge aus der Landwirtschaft,
Vervollstandigung der kommunalen Abwassernetsorgung (Anschlussgrad,
Néhrstoffelimination, Niederschlagswasserbehandlung, Prozessoptimierungen)

4 Ausblick

Derzeit muss festgestellt werden, dass die Oberflichengewédsser die Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie voraussichtlich tberwiegend nicht erreichen. Es ist aber zu erwarten,
dass mit Umsetzung der geplanten Malnahmen im Einzugsgebiet der Elbe eine deutliche
Verbesserung des 6kologischen Zustands der Oberflachengewasser und des Zustands des
Grundwassers erreicht werden kann. Der Erfolg der flusseinzugsgebietsweiten
Bewirtschaftung liegt vor allem in der Festlegung Uberregionaler Umweltziele zur
Reduzierung der Nahr- und Schadstoffe sowie in der staateniibergreifenden Abstimmung zur
Herstellung der Durchgangigkeit der Gewdsser fir Wanderfische. In den weiteren
Bewirtschaftungsplédnen werden verstarkt Anpassungsstrategien an den Klimawandel bei der
MaRnahmenauswahl und Umsetzung eine Rolle spielen missen. Erste wissenschaftliche
Ergebnisse zu Auswirkungen im Einzugsgebiet der Elbe wurden bereits bei der
Maflnahmenauswahl fir den vorliegenden Bewirtschaftungsplan beriicksichtigt.
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Modelovani dopadt klimatické zmény v Ceském narodnim
projektu Labe

Sérka D. Blazkova a Keith J. Beven
Vyzkumny ustav vodohospodaisky T.G. Masaryka, v.v.i., Lancaster Environment
Centre, Uppsala University

Modelling the Climate Change impacts in the Czech National Elbe Project

The contribution discusses the uncertainties of flood prediction for long return period using
last century data which are taken as baseline and comments and discusses the use of
climate change scenarios coming from the WATCH project of the EU and from the
Ensembles Project. Since the MGS is a unique occasion of meeting researchers and
stakeholders together, the purpose of the talk is more to inspire discussion on the uncertainty
of climate scenarios between those two groups of specialists. The discussions led among
scientists themselves (see e.g. EOS Forum from 10" November 2009) will be highlighted as
well as the procedures of using the uncertain data for making decisions.

Soucasné hypotézy vyvoje klimatu

Podle EOS Forum z 10. listopadu 2009 (Pielke et al.) se setkdvame se tfemi hypotézami o
vlivu ¢lovéka na klima:

e 1 vliv ¢lovéka je minimalni a bude minimalni i v dalSich desetiletich,

e 2a) Ackoliv pfirozené pficCiny klimatické variability jsou nepochybné, vliv Clovéka je
vyznamny a zahrnuje ruznorodé vlivy prvofadé dulezitosti (first-order climate
forcings), v€etné lidského pfisunu CO,, pficemz vliv &lovéka se na CO, neomezuje.
VétSina nebo vSechny tyto vlivy budou vyznamné i v dalSim vyvaoiji.

e 2b) | kdyz pfirozené pfi€iny variability jsou nepochybné, vliv lovéka je vyznamny, je
dominovan sklenikovymi plyny, zejména CO,, coz bude predstavovat prvorady
problém i v nasledujicich desetiletich.

Autofi zminéného pfispévku uvadéji, Ze hypotéza 2a) je védecky lépe podloZena (viz napf.
zpravu National Research Council (NRC, 2005). Jinymi vlivy na klima, prostorové
heterogennimi, jsou aerosoly v atmosféfe a s nimi spojené srazky, deposice aerosold,
reaktivni dusik, zmény ve vyuzZivani uzemi a ve vegetaénim pokryvu. Mohou hrat roli ve
zméné atmosférické cirkulace a cirkulace v oceanech ve srovnani s pfirozenymi
podminkami. Stejné jako vliv CO, budou ovliviiovat klima v ¢asovych méfitcich mnoha
desetileti.

Cykly, extrémy a nejistoty

Kniha Burroughse (1992) se zabyva dosavadnim vyzkumem, co se ty¢e klimatickych cykli a
naznacuje, Ze klima bude nadale oscilovat v cyklech 2-3, 5-6 a 20-30 let, bude pokraCovat
plizivy trend zvlhéovani letnich mésicu a zvySovani povodrového nebezpedi. Zdrzenlivost
v zavérech je pochopitelna. Slozime-li nékolik sinusoid dohromady a pfidame-li ndhodny
Sum, uvidime pro¢ mohou byt nékteré partie vysledné fady povazovany za trend a takeé, ze
z kratkych ¢asovych fad nemuzeme dlouhé cykly odhalit.

Tedy i bez vlivu ¢lovéka tu jsou gnoseologické problémy, jimiz je tfeba se zabyvat.

Na minulém seminafi jsme naznaCili moderni smér v zachazeni s nejistotami, novou
generaci metodologie GLUE (Generalised Likelihood Uncertainty Estimation, napf. Beven,
1993). Simulujeme mnoho realizaci (vzorkujeme parametry z fyzikadlné rozumnych rozmezi)
a vylou€ime ty, které nejsou vrozumné shodé& s méfenymi daty. Za rozumnou shodu
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povazujeme, kdyz jsou uvnitf intervalu chyby méfeni (v pfipadé pritokd uvnitf mezi nejistoty
konsuméni kfivky).

Tuto metodologii jsme pouzili v nedavném ¢lanku o odhadu nejistot v extrémnich pruatocich
na velkém povodi (Blazkova a Beven, 2009). Tyto vypocty jsou sou¢asné zakladnim stavem
pro zvazeni dusledkl klimatické zmény na povodné dlouhé doby opakovani.

Pfi odhadech nejistot ¢ar prekroCeni povodni se simulace provadéji dvakrat: poprvé statisice
simulaci rfad o stejné délce jako pozorované fady, podruhé simulace s pfijatelnymi parametry
o délce 10 tisic nebo 100 tisic let.

Pfi simulaci kratkych fad jsme zjistili ohromny vyznam nahodnosti. Modelujeme-li 10 tisic
realizaci se sadou parametr, kterd nam dala pfijatelné vysledky, jenom maly zlomek téchto
dalSich realizaci bude mit pribéh obdobny jako pozorovana fada (obr.1). Je tfeba si
uvédomit, Ze i méfena fada je pouze jedinou realizaci nahodného procesu.

Matematické modelovani v hydrologii a kaskada nejistot

V hydrologickém modelu se potykame s nejistotami ve vstupnich datech (napf. srazky),
v parametrech modelu, v datech, na néZz model kalibrujeme, (nejCastéji pratoky), se
strukturalni chybou modelu a s nahodnymi chybami (pfispévek Blazkové et al., 2008 na
MGS, dokladal, Ze je obvykle zavadegjici vSechny tyto chyby povazovat za nahodné).
Hydrologické modely (byt i v hodinovém kroku se simulatorem desté, produkujicim fady
dlouhé nékolik tisic let) v podstaté nejsou dnesni vypocetni technikou limitovany (Universita
v Lancasteru i VUV TGM, stejné jako mnoho dal$ich pracovist od 90. let minulého stoleti
pouzivaly paralelni systémy PCs jako nejsnaze cenové dostupné; ve VUV dnes mame 32
vétSinou dvouprocesorovych PCs). MUzeme tedy produkovat desetitisice nebo statisice
simulaci s riznymi sadami parametru.

Jinak je tomu s meteorologickymi modely. Pfesto vSak i zde se pracuje s ensembly. Nejistoty
se ,kaskaduji“ z jednoho modelu do druhého. Pfikladem mulze byt ¢lanek Pappenbergera et
al. (2005) pro predpovédni ucely (pfedpovéd pocasi — ensemble o 50 ¢&lenech, 6 sad
parametrli srazkoodtokového modelu jako vstup do modelu rozlivii s 10 sadami koeficientu
drsnosti.

Projekty EU WATCH a ENSEMBLES

Integrovany projekt WATCH 6. ramcového programu EU (Water and Global Change, v némz
je VUV TGM jednim z partnerd) ma mimo jiné (odhad pUsobeni zpétnych vazeb
v klimatickém systému a odhad nejistot) poskytnout komplexni kvantitativni a kvalitativni
analyzu a pfedpovéd zranitelnosti vodnich zdroji a analyzu zranitelnosti a rizik ve vodnim
hospodaistvi v 21. stoleti. Reseni tohoto projektu je harmonizovano s Ceskym narodnim
projektem Labe.

Vzhledem k zadméru co nejlépe odhadnout nejistoty spojené s predikcemi zmén odtoku
zpUsobenymi klimatickou zménou, budou pouzity i vysledky projektu ENSEMBLES EU,
v némz se pracovalo s vice realizacemi predikovanych procesu.

Zaveéry: Analyza rizik, regionalni pfistupy

Vratme se nyni k zavérdm jiz zminéného pfispévku Pielke et al. (2009). Klima je slozity
nelinearni systém, podléha prudkym zménam a hraji v ném roli soupefici pozitivni a
negativni zpétné vazby s malo prozkoumanymi prahovymi mechanismy.

Abychom ¢elili nepfiznivym disledkdm predpokladané klimatické zmény, je tfeba zkoumat
klima, zdroje a rizika nejen v globalnim, ale téZ v regionalnim kontextu.

Uginna adaptaéni strategie je komplementarni strategii ke zlepSovani schopnosti modelii
pfedpovidat regionalni a globalni klima na nékolik desetileti dopredu.
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Fig. 1 Realisation effect in a large number of simulations with the same parameters and the
lengths the same as the observed series. Numbers in the title are number of years of
observation, blue circles are observed annual floods. After Blazkova, S., and K. Beven
(2009), A limits of acceptability approach to model evaluation and uncertainty estimation in
flood frequency estimation by continuous simulation: Skalka catchment, Czech Republic,
Water Resour. Res., 45, W00B16, doi:10.1029/2007WR006726.
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Klimawandelaspekte im Rheineineinzugsgebiet —
Stand der Arbeiten in der IKSR

Dr. Anne Schulte-Wiilwer-Leidig

Internationale Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR)

Aspects of Climate Change in the Rhine Catchment - Status of ICPR Work

Abstract

In der Rheinministerkonferenz 2007 hat die IKSR den Auftrag erhalten, die durch die Klimadnderung
bedingte Anderung des Abflussgeschehens im Rheineinzugsgebiet besser zu erfassen. Die ersten
Ergebnisse zeigen, dass die Lufttemperatur in den letzten 100 Jahren im Sommer und im Winter
gestiegen ist. Die Klimadnderung im Rheineinzugsgebiet kann bereits an den Messdaten der
Temperatur und des Niederschlags nachgewiesen werden. Entsprechend sind auch die
Wassertemperauren im Rhein bereits gestiegen. Bisherige Klimaprojektionen fiir die Abschétzung der
Auswirkungen méglicher Klimaédnderungen zeigen fiir den Niederschlag in den nédchsten 50 bis 100
Jahren Zunahmen der Summe der Winter-Niederschldge und Abnahmen fiir die Summen der
Sommer-Niederschlége. Aufgrund der Klimaprojektionen wird bis 2050 (berwiegend eine deutliche
Zunahme des mittleren Abflusses fiir das Winter-Halbjahr und eine Abnahme des mittleren Abflusses
flir das Sommer-Halbjahr erwartet.

In der Rheinministerkonferenz 2007 hat die IKSR den Auftrag erhalten, die durch die Klimadnderung
bedingte Anderung des Abflussgeschehens im Rheineinzugsgebiet besser zu erfassen. Die IKSR hat
in Zusammenhang mit den Arbeiten in der Arbeitsgruppe Hochwasser eine Expertengruppe KLIMA
mit einem speziellen Mandat eingesetzt.

Diese hat in einem ersten Schritt eine Literaturauswertung fir das Einzugsgebiet des Rheins
vorgenommen'. Demnach ergeben sich bei den Untersuchungen zu den Messdaten der
Lufttemperatur bereits heute eindeutige Aussagen aus allen Regionen des Rhein-Einzugsgebiets. Die
Lufttemperaturen in den vergangenen 100 Jahren sind sowohl im Winter (ca. +1,0°C bis +1,6°C) als
auch im Sommer (ca. +0,6°C bis +1,1°C) gestiegen. Im Jahresmittel folgt daraus eine
Temperaturerh6hung im Rheineinzugsgebiet von ca. +0,5°C bis +1,2°C (vgl. Abb. 1). Diese liegt in
der derselben GréfRRenordnung wie die mittlere globale Erhéhung von bis zu ca. 0,9°C/100 Jahre. In
Folge der Temperaturerh6hung zeigt sich ein Rickgang der Gletscher in den Alpen. Die
Klimaédnderung im Rheineinzugsgebiet kann bereits an den Messdaten der Temperatur und des
Niederschlags (vgl. Abb. 1) nachgewiesen werden.

Als Konsequenz aus der Temperatur- und Niederschlagserhéhung und der geringeren
Schneespeicherung im Winter zeigen die monatlichen Abflussmittelwerte des Winterhalbjahrs im
gesamten Rhein-Einzugsgebiet héhere Werte als friiher. Dabei steigen auch die Maximalabflisse im
Winter an, im Sommer nehmen die mittleren Abfliisse dagegen ab. Der mittlere Abfluss des Jahres
bleibt konstant (vgl. Abb.2).

Die natlrliche Wassertemperatur wird durch dieselben Einflussfaktoren wie die Lufttemperatur
gesteuert. Somit hat die Klimaanderung auch zu einer Erhéhung der Wassertemperatur (im Rhein ca.
1°C bis 2,5°C) beigetragen. Die Wassertemperatur wird aber auch durch Faktoren wie
Kihlwassereinleitungen und Urbanisierung beeinflusst.

1 Analyse des Kenntnisstands zu den bisherigen Veranderungen des Klimas und zu den Auswirkungen der Klimaanderung
auf den Wasserhaushalt im Rhein-Einzugsgebiet; 2009, Koblenz, IKSR - Fachbericht Nr. 174 —-www.iksr.org - Fachberichte
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Aus bisherigen Klimaprojektionen fur die Abschatzung der Auswirkungen méglicher Klimaanderungen
zeigen sich fur den Niederschlag in den néchsten 50 bis 100 Jahren Zunahmen der Summe der
Winter-Niederschlédge und Abnahmen fiir die Summen der Sommer-Niederschlége. Die Trends fur die
Lufttemperaturen zeigen bis 2050 Erhéhungen der Winter-Lufttemperatur und der Sommer-
Lufttemperatur — regional unterschiedlich - zwischen ca. 1,1 — 2,8°C (vgl. Abb.3).

Die hydrologischen Modellergebnisse unter Verwendung der Klimaprojektionen zeigen bis 2050
Uberwiegend eine deutliche Zunahme des mittleren Abflusses fur das Winter-Halbjahr und eine
Abnahme des mittleren Abflusses flir das Sommer-Halbjahr.

Das derzeit laufende KHR-Projekt Rheinblick 2050 bestétigt die Ergebnisse der Literaurauswertung
im Wesentlichen.

Der zweite Arbeitsschritt der Expertengruppe KLIMA bezieht sich auf die Erstellung eines Berichtes
bis Ende 2010 als gemeinsame wissenschaftliche Basis. Dieser soll alle fur das Rheineinzugsgebiet
vorliegenden Erkenntnisse einschlieldlich des Projektes Rheinblick 2050 (Laufzeit 2008 — 2010) sowie
weiterer laufender Studien zur Klimadnderung (z. B. KLIWA, KLIWAS etc.) bindeln. Im Rahmen
dieses Berichtes werden gemeinsam konsistente Klima- und Abflussszenarien fur das internationale
Rheineinzugsgebiet einschliel3lich der jahreszeitlichen Temperaturentwicklungen des Rheinwassers
bis 2050 (insgesamt Analysen von Klimaszenarien bis 2100) erstellt.

Ziel der Studie ist es, die Auswirkungen mdglicher Klimadnderungen (3. Arbeitsschritt) auf den
Wasserhaushalt zur Bewertung der kiinftigen Entwicklungen (Kenntnisse iber mdgliche Extremwerte:
Hoch- und Niedrigwasser) und auf die Wassertemperatur des Rheins (Extremwerte, jahreszeitliche
Schwankungen, Langzeitentwicklungen) abschatzen zu kénnen.

In einem vierten Arbeitsschritt, der nach 2010 beginnen wird, werden fachgebietslibergreifend in der
IKSR international abgestimmte Anpassungsstrategien fir die Wassermengennutzung, fir
Wasserqualitats- und &kologische Aspekte entwickelt. Diese kdnnen integraler Bestandteil des
zweiten internationalen Bewirtschaftungsplans fir die IFGE Rhein werden.
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erinderung des Niederschlags (links) und der Temperatur (rechts) im 20. Jahrhundert

Schematische Darstellung, basierend auf einer heterogenen Datenlage (Gerlinger, 2008) e

Abb. 1 Veranderung des Niederschlags (links) und der Lufttemperatur (Mittel, Minima und Maxima, rechts) im Rhein-

Einzugsgebiet im 20. Jahrhundert fir das hydrologische bzw. meteorologische Winter- und Sommerhalbjahr sowie fur das
ganze Jahr

Verdnderungen im Abflussregime 1901-2000: Wirkprozess Niederschlag
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Trend fallend 95% Signifikanz J— Trend steigend
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Abb. 2 Veranderungen im Abflussregime 1901-2000 im Rhein-Einzugsgebiet im 20. Jahrhundert: Wirkprozess Niederschlag
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Sgliche Verdnderung des Niederschlags (links) und der Temperatur (rechts) bis 2050
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Schematische Darstellung, basierend auf einer heterogenen Datenlage (Gerlinger, 2008) Do

Abb. 3: Mdbgliche Veranderung des Niederschlags und der Temperatur im Rheineinzugsgebiet bis 2050 fiir das
hydrologische bzw. meteorologische Winter- und Sommerhalbjahr sowie fir das Jahr
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Vliv klimatické zmény na povodné v CR

RNDr. Jan Danhelka, Ph.D. )
Cesky hydrometeorologicky Ustav, Na Sabatce 17, 143 06 Praha

Climate change impact on floods in the Czech Republic

Abstract: Paper presents a intermediate outputs of the ongoign project on climate change
impact evaluation. Different climate scenarios - different climate models and emmission
scenarios (A1B, A2, B1) — were used to generate 1000-years time series of temperature and
precipitation using LARS-WG stochastic generator. Time series were distributed in space by
application of random selection of historical analogues. Hydrological modelling system
Aqualog simulated the runoff in 6h time step. Results suggest no significant trend in flood
hazard comparing to reference period in researched basins of Orlice river, Vyrovka river,
Jizera river, Otava river and upper Vltava river.

Uvod

Zvyseny vyskyt povodni a zvySeni miry povodhového rizika je jednim z Casto
predpokladanych disledkll ocekavanych klimatickych zmén. Tento teoreticky predpoklad
v8ak dosud ve stfedni Evropé odbornymi studiemi nebyl podloZen, nebo jsou pfedkladané
studie problematické z hlediska pouZzité metodiky. Pfikladem sporné metodiky jsou studie
JRC (napf. Bavera a kol. 2010) pouzivajici pfimé vystupy klimatickych modell bez provedeni
jejich downscalingu a verifikace na pozorovanych datech a navic uvaZzujici pouze 30leta
simulovana obdobi, z nichZ odvozuji extrapolaci az hodnoty 100letych pratoku. Pfitom velkou
citlivost na délku simulované fady a pouzitou metodu pfipravy vstupnich dat pro hydrologické
modelovani prokazali napfiklad Darhelka a kol. (2009).

Tento prispévek predstavuje pribézné vysledky feSeni grantového projektu
SP/1a6/108/07.

Data a metodika

Klimatické scénare pro tzemi CR byly zpracovany v ramci fedeni grantového projektu
SP/1a6/108/07 (Pretel a kol. 2009). Vyuzity byly dostupné vystupy GCM a RCM a dale byl
pouZzit regionalni klimaticky model ALADIN-CLIMATE. UvaZovana byla tfi obdobi (2010-
2039; 2040-2069; 2070-2099) a tfi emisni scénare (A2, A1B, B1). Na zakladé vyhodnoceni

Pro zjisténi citlivosti povodi na zménu klimatickych vstupl byly jako protivaha
vytvorfeny také tfi scénafe reprezentujici chladnéjsi obdobi (1861 az 1890) na zakladé
vyhodnoceni mési¢nich zmén primérné teploty vzduchu a srazek ve stanici Praha-
Klementinum (scénafe oznaceny jako CHLAD).

Na zakladé vyhodnoceni predpokladanych mési¢nich zmén teploty vzduchu,
mnozstvi srazek a jejich distribuce a za pouziti pozorovanych dat (1961-1990 plus
povodnové mésice VII-1997 a VIII-2002) byly stochastickym generatorem LARS-WG
(Semenov, 2008) vytvofeny syntetické 1000leté fady dennich hodnot maximaaulni denni
teploty vzduchu, minimalni denni teploty vzduchu a denniho srazkového uhrnu odpovidajici
vySe uvedenym scénaru a referenénimu klimatu (1961-1990). Pfitom srazky v takové fadé
reprezentuji primérnou srazku na povodi, teplota pak primérnou teplotu redukovanou na
nadmofskou vySku 500 m.

PloSny rozpocet byl realizovan upravenou metodikou Schaake shuffle (Clark a kol.
2004, Pretel a kol. 2007) na zakladé nahodného vybéru historickych analogickych situaci.
Pro ucely podrobnéjSiho hydrologického modelovani pak bylo pfistoupeno rovnéz
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k nahodnému rozdéleni srazek do 6h interval(l na zakladé vybéru historickych analogu, nebo
tfistupfiového nahodného generatoru (Pretel a kol. 2007).

V povodi Labe byla fe$ena povodi Orlice po Tyniété nad Orlici (1 554 km?), Vyrovky
po Plafany (265 km?), Jizery po Predméfice (2 159 km?), Vitavy po VD Lipno (948 km?) a
Otavy po Pisek (2 914 km?).

Modelovani hydrologické odezvy na fidici klimatické promé&nné bylo fedeno za pouziti
hydrologického modelovaciho systému Aqualog, ktery je v €eské Casti povodi mimo jiné
pouzivan v operativni pfedpovédni praxi. Systém obsahuje komponenty (modely) pro
simulaci jednotlivych &asti hydrologického cyklu v povodi. Pro simulaci akumulace a tani
snéhové pokryvky je vyuzivan model SNOW17 (NWS, 2010), ktery kombinuje metodu
teplotniho indexu v bezsrazkovém obdobi se zjednodusenou energetickou bilanci tani snéhu
pfi vyskytu destovych srazek. Srazko-odtokovy vztah je feSen modelem SAC-SMA (NWS,
2010), uvazujicim rGzné zoéony pudniho profilu a tak rdzné typy odtoku z danych zén.
Transformace pratoku v koryté a pfi rozlivech v udoni nivé je feSena rovnici Muskingum-
Cunge, je tfeba zminit, Ze v udedenych povodich nedochazi k masivnim inundacim, které by
vyZzadovaly simulaci pomoci plné hydraulickych model(.

Pro potfeby simulaci byly upraveny parametry jednotlivych modell s cilem, nejen
dosahnout dobré shody simulaovaného a pozorovaného odtoku v kalibracnim a verifikaénim
obdobi 2000-2008, ale rovnéz co nejvérnéji vystihnout hydrologickou bilanci v€etné miry
evapotranspirace.

Nasledné byly provedeny simulace ve vypocCetnim kroku 6h o délce 1 000 let.
Predbézné vysledky prezentované v tomto pfispévku vychazeji z agregovanych dennich
pratokd.

Vysledky

Z hodnot dennich pratokl byly vytvoreny fady ro¢nich maxim pratokd ve vybranych
vodomérnych stanic v kazdé simulované fadé (1 referenéni fada, 28 scénafu kliamtické
zmény a 3 scénare chladnéjSiho klimatu) na jejich zakladé pak byly zkonstruovany empirické
krivky prekroceni prutoku a ty byly dale vyhodnoceny.

Hodnoceni bylo provedeno pro nasledujici profily ve zkoumanych povodich:

e povodi Orlice: Divoka Orlice - Kostelec nad Orlici, Ticha Orlice - Cermna nad Orlici,
Orlice - Tynisté nad Orlici, Dédina — Mitrov,

e povodi Jizery: Jizera — Zelezny Brod, Jizera — Pfedméfice,

e \yrovka — Planany,

e Vltava — Lipno,

e povodi Otavy — Otava- SuSice, Blanice — Podedvory, Blanice — Hefman, Otava —
Pisek.

Predbézné vysledky ukazuji, Ze pfedpokladana reakce povodhiového rezimu nha
zméneénéklimatické podminky se vyrazné liSi v zavislosti na pouzitém fidicim klimatickém
scénafi. Zatimco scénare zalozené na modelu ECHAM vSeobecné pro vSechny zkoumané
Casové periody udavaly snizeni velikosti povodriovych prutok(, scénafe vychazejici z
modelu MIRO odhadovaly naopak vétSinou vyznamné zvySeni povodni. Z predbézného
vyhodnoceni se zda, ze zasadni vliv na simulovany povodfiovy rezim, zejména v oblasti
vétSich dob opakovani pratokd, ma mnozstvi srazek predpokladané v letnim obdobi. Pravé
model MIRO v |été prfedpoklada vyrazné zvySeni srazkovych uhrnl, coz je v rozporu s
vSeobecnymi predpoklady a s vysledky vétSiny ostatnich model(.

Za zminku stoji i fakt, Ze chladné&jSi varianty klimatu (CHLAD) vétSinou udavaly vysSi
pratoky ve srovnani s referenénim klimatem a to v celém rozsahu kfivky prekro¢eni. V oblasti
mensich dob opakovani se tak pravdépodobné projevily vétsi jarni povodné v dualedku
vétSiho mnozstvi akumulované snéhové pokryvky v téchto simulovanych variantach.

Celkové pak Ize fici, ze referenéni simulace ve vSech pfipadech byla blizka stfedu
rozptylu ansamblu vSech provedenych simulaci. Nebyl zjistén jednoznacny trend ve zméné
velikosti povodriovych pratokl v pribéhu 21. stoleti. Zatimco v povodi Jizery, Vyrovky, horni
Vitavy a ¢aste¢né Orlice jsou simulované pratoky pro obdobi 2040-2069 vétSinou vétsi nez
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pro obdobi 2070-2099, jinde byl vyhodnocen spiSe opacny trend. Pouze u emisniho scénare
A2 prevlada nartst smérem k pozdéjsimu obdobi. Rozdily jsou v§ak velmi malé, a to i vlci
referenénimu scénafi, primérna zména dosahuje do +/- 5 %. Lze predpokladat, ze
nejednoznacnost trendu jde na vrub antagonistickému pusobeni vlivu srazek (méné Casté,
ale extrémnéj$i) a mensiho primeérného pocatec¢niho nasyceni plady (v disledku vyssi

potencialni evapotranspiraci).

Q20

B \VED 2010-2039 A1B

B HAD 2070-2099 A1B

0.4 0 ALAD 2010-2039 A1B Bl MIRO 2070-2099 A1B
B ECHAM 2040-2069 A1B O MED 2070-2099 A1B
B HAD 2040-2069 A1B O ALAD 2070-2099 A1B
03 B MRO 2040-2069 A1B B ECHAM 2070-2099 A2
- O MED 2040-2069 A1B B HAD 2070-2099 A2
% 02 B ALAD2040-2069 A1B B MIRO 2070-2099 A2
a : [ ECHAM 2040-2069 A2 B MED 2070-2099 A2
“:& 0 HAD 2040-2069 A2 B ECHAM 2070-2099 B1
[ O MIRO 2040-2069 A2 H HAD 2070-2099 B1
% B MED 2040-2069 A2 0 MIRO 2070-2099 B1
€ B ECHAM 2040-2069 B1 L1 MED 2070-2099 B1
2 0 O HAD 2040-2069 B1 B CHLAD 1
S 0 MRO 2040-2069 B1 B CHLAD 2
§ o1 B MED 2040-2069 B1 B CHLAD 3
o B ECHAM 2070-2099 A1B
B
0.2
0.3

Obr. 1 — Vyhodnoceni zmény 20letého pratoku pro profil Jizera — Predmérice.

Q100

B VED 2010-2039 A1B

B HAD 2070-2099 A1B

0.4 O ALAD 2010-2039 A1B Bl MIRO 2070-2099 A1B
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g ’ O ECHAM 2040-2069 A2 B MED 2070-2099 A2
§ 0 HAD 2040-2069 A2 B ECHAM 2070-2099 B1
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Obr. 2 — Vyhodnoceni zmény 100letého pratoku pro profil Jizera — Pfedmeérice.

Diskuze

Prezentované vysledky jsou pouze prfedbézné. Velky vliv mize mit distribuce srazek
v ramci dne pfi jednotlivych simulovanych povodnich. Vzhledem k stochastickému prvku pfi
jejich generovani je nezbytné podrobnéjSi vicenasobné simulovani moznych variant
konkrétnich udalosti, které je planovano v dalsim prabéhu feseni.

Z prezentovanych vysledkl v§ak zatim neni zfejmy zadny jednoznacény trend zmén.

Zaver

Prfedbézné vysledky ukazuji na nejednoznacnost odhadu budouciho vyvoje. Z
hlediska adaptac¢nich opatfeni mize byt pravdépodobnym vhodnym opatfenim napfiklad pfi
odvozeni navrhovych prutokl se zapoétenim mozného vlivu klimatickych zmén spise snizeni
spolehlivosti danych Gdaju nez jejich oprava pomoci nasobicimi koeficienty.
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Dopady zmény klimatu na minimalni pratoky

Bohac Milon, Kukla Pavel, Kulasova Bohuslava
Cesky hydrometeorologicky ustav, oddéleni povrchovych vod

Climate change impacts on low discharges

The Climate scenarios for the three following 30 year periods 2010-2039, 2040-2069 and
2070-2099 were prepared within the ,Specification of existing estimates of climate change
impacts in hydrology, water management, agriculture and forestry sectors and proposals for
adaptation options* project (2007-2011). For the above periods and for the reference period
representing the current hydrological regime time series of daily discharges using the
hydrological model AqualLog were simulated.

In subsection DP 03, dealing with climate change impacts on low discharges, the
hydrological characteristics of the daily minimum, M-and p-percentage discharges were
derived from the simulated series of average daily discharges. From the existing results
obtained at several gauging stations it is possible to conclude that average and minimum
discharges of three future periods will be decreasing as compared to the reference period.
This year more discharge series are simulated for the different models and characteristics of
low discharges will be derived. The presentation will include a more detailed evaluation of the
results obtained from selected catchments.

vr w

Dosavadni vysledky reSeni dil¢i €asti projektu

Tato tematika je feSena v dilCi ¢asti projektu DP 03 Téma B, ktera se zabyva dopady zmény
klimatu na minimalnimi pritoky, a to v ramci grantového projektu MZP ,Zpfesnéni
dosavadnich odhadl dopadd klimatické zmény v sektorech vodniho hospodafrstvi,
zemédélstvi a lesnictvi a navrhy adaptacnich opatfeni“. Jedna se o pétilety projekt s dobou
feSeni 2007-2011.

Prispévek prezentovany na Magdeburském seminafi v roce 2008 s obdobnym nazvem
autorl B. Kulasova, M. Bohag, T. Fiala se zabyval vysledky fe$eni prvnich dvou let (2007—
2008). Jednalo se o odvozeni hydrologickych charakteristik minimalnich pritokd (véetné
odvozeni N-letych minimalnich pritok() a zpracovani trendd vybranych charakteristik
prutokl (primérnych rocnich, mési¢nich pratokd po jednotlivych mésicich, vybranych
kvantili M-dennich pratokd, ...) za zvolené obdobi 1961-2005.

V roce 2009 probéhla pro vybrané
vyznamné periody suchého obdobi

Legenda:

W Osenlo_pev {1900y
S Crranitd e | Voe3)

T RO (1963, 1992 a 2003) analyza
AP : , P SR . minimalnich pratokd na zakladé
oyl S I b o O N hodnoceni  N-letych ~ minimalnich
- = : 3 Y} o= Ba pritok ve 41 vybranych
R N DS Y Ger i vodomérnych stanicich. Na obr. 1
R o M ' jsou znazornény doby opakovani 7-
g y S L dennich minimalnich pratoku v roce

B 1963.

g,

Obr. 1 Doby opakovani 7-denniho minimalniho pratoku v roce 1963
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NejdelSi doby opakovani v roce 1963 se vyskytly ve stanicich Praha a Décin, které jsou ale
ovlivnény Vltavskou kaskadou. Doba opakovani N = 50 let byla dosazena ve stanicich
Némcice na Labi, Vilémov na Jizefe a Karlovy Vary na Ohfi, N = 20 - 50 let na Jizefe, Otavé,
Berounce a Odre.

Za zvolené obdobi 1961 az 2005 byly ve 21 vodomérnych stanicich na tocich v CR, ve
kterych jsou pritoky relativné neovlivnéné, analyzovany nedostatkové objemy a jejich doby
trvani. Pri zpracovani byla vzdy uvaZovana suma nedostatkovych objemU a suma jejich
trvani pod meznim pratokem Qs304 vV ramci kazdého roku vymezeného od 1. 4. do 31. 3.
nasledujiciho roku. Z jejich pribéhu jsou zretelné vyznamné periody suchych let, pfedevsim
na poc¢atku 60. let, Easteéné v 70. a 80. letech, na po&atku 90. let a v roce 2003, pfip. 2004.
Nedostatkové objemy (vydélené plochou povodi) a jejich doby trvani jsou pro stanici Zelezny
Brod na Jizefe znazornény na obr. 2.

® ®  Dale bylo zjistovano, zda
*Depatnan nedostatkové objemy a jejich trvani

e vykazuji trend, a to s vyuZitim
. Mann-Kendallova testu. VétSina
stanic nevykazuje Zadny trend na
hladiné vyznamnosti 0.05 ani 0.1.
8 Pouze ve stanici Tynisté nad Orlici
T, byl zjitén vyznamné rostouci trend
1 . 1 0 (na hladiné 0.05) a ve stanici
Beroun na Litavce klesajici trend

Ol b e sl L, (na hiading 0.1).

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

N
5

r 120

o

B
Doba trvani [dny]

Nedostatkovy objem/plocha povodi [mm]

o
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rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Obr. 2 Nedostatkové objemy a jejich doby trvani ve stanici Zelezny Brod

Odhad dopadt predpokladanych klimatickych zmén na minimalni pratoky

V ramci fesSeni tohoto projektu byly v pribéhu loriského roku pfipraveny klimatické scénare
pro tfi nasledujici tficetileté ¢asové horizonty: 2010-2039, 2040-2069 a 2070-2099. Bylo
pouzito nékolik klimatickych globalnich modeld ECHAM (MPI, Germany), HAD (Hadley
Centre, UK), MIRO (University of Tokyo, Japan), MED pfedstavujici median z 8 vybranych
globalnich modell a téz ALADIN-CLIMATE/CZ. Tyto modely byly pouzity v kombinaci se
tfemi emisnimi scénafi (B1, A1B, A2). Na zakladé klimatickych scénari zmény
meteorologickych prvkd jsou ve vodomérnych stanicich vybranych povodi postupné
simulovany fady pramérnych dennich pratokd hydrologickym modelem Aqualog. Pro kazdou
stanici byly pomoci vySe uvedenych variant modell odvozeny fady primérnych dennich
pratoku téz pro referenéni obdobi (Base) predstavujici soucasny hydrologicky rezim a
odpovidajici obdobi 1961-1990. Pro analyzu dopadld zmény klimatu na minimalni pratoky
jsou ze simulovanych fad pramérnych dennich pratoki odvozovany hydrologické
charakteristiky minimalnich, M-dennich a p-procentnich pratok(, které jsou porovnavany s
charakteristikami odvozenymi za referen¢ni obdobi.

Vybér zajmovych povodi a porovnani charakteristik pro jednotlivé varianty model(

V ramci Ceské republiky bylo vybrano sedm povodi, na kterych byly simulovany fady
pramérnych dennich prutok(. V povodi Labe se nachazi pét povodi (Orlice, Vyrovka, Jizera,
horni Vitava a Otava), dalSi dvé povodi jsou Sméda (povodi Odry) a Be¢va (povodi Moravy),
viz. obr. 3. V souCasné dobé jsou analyzovana predevsim data v zavérovych stanicich
jednotlivych povodi.
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Jedna se o nasledujici stanice:
Tynist¢ nad Orlici — Orlice,
Plannany — Vyrovka, Tufice -
Jizera, fiktivni profil pfitok VD
Lipno — Vltava, Pisek — Otava,
Visfiova — Sméda a Dluhonice —
Becva. V téchto stanicich byly
vypocitany charakteristiky
minimalnich pratokdi a urceny
procentualni odchylky vybranych
pratokd pro jednotlivé varianty
modell od pratokd referenéniho
obdobi.

Obr. 3 Zajmova povodi a vodomérné stanice

Na obr. 4 jsou pro tyto stanice znazornény procentudlni odchylky pro pratok Qsssq ve tfech
¢asovych horizontech modelu MED a tfi emisnich scénari od referenéniho obdobi. Pro prvni
Casovy horizont je pouZit pouze emisni scénar A1B.

Z obrazku je patrné, zZe odchylky
Qss5¢ se vzdalengjSim cCasovym
horizontem nabyvaji vyraznéjSich
zapornych  hodnot.  Odchylky
v druhém horizontu do roku 2069
nepfesahuji  (-15%), pro ftreti
Casovy horizont se pohybuji do
(-25%), nejvétsi jsou ve stanici
Tynisté nad Orlici. V porovnani
jednotlivych kombinaci emisnich
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== : emisni scénar A2.
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Obr. 4 Procentualni odchylky pratoku Qsssq variant modelu MED od rady Base ve tfech
Casovych horizontech

Pro podrobnéjsi predstaveni vysledku feSeni dil¢i ¢asti grantového projektu byla vybrana
zavérova stanice na Jizefe Tufice. Na obr. 5 je prezentovano srovnani €ar prekroeni M-
dennich prutok( v zavislosti na kombinaci klimatickych modell, emisnich scénari ve trech
¢asovych horizontech. Tento typ grafu predstavuje jeden z mnoha vystupl analyzy vlivu
klimatické zmény na minimalni pratoky.

Pro prvni horizont je zatim k dispozici pouze varianta MED_A1B, ze které vychazeji
minimalni odchylky sledovanych charakteristik do 5%. Pro druhy horizont jsou patrné
vyraznéjSi odchylky mezi jednotlivymi klimatickymi modely v kombinaci s emisnimi scénafi.
M-denni prutoky Qigoq aZ Qaesq Vykazuji kromé modelu MIRO a varianty ECHAM_B1 ve
vétsiné pripadu poklesové tendence, napf. pritok Qsspq (od -3 do -10%), u kombinace
modelu ECHAM_A2 vychazi jesté vyraznéjsi pokles. Pro tfeti horizont vychazeji, kromé dvou
variant modelu MIRO u vSech kombinaci klimatickych modelt vyraznéjSi poklesy, a to pro
Qaz0q Vv rozpéti (-9 az -27%). Jak uz bylo zminéno, atypicky se chova v obou horizontech
model MIRO, je to patrné dano i jeho pfedpokladanym navy3ovanim srazek v letnim obdobi.
U tohoto modelu zvlasté u kombinaci s emisnimi scénafi B1 a A1B vychazeji znacné odliSné
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vysledky a v celém rozsahu M-dennich pritokd je zaznamenan vzestup. Pouze pro scénar
A2 jsou patrné mirné poklesy.

20
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Obr. 5 Procentualni odchylky variant model(i od rady Base ve trfech ¢asovych horizontech
2010-2039, 2040-2069, 2070-2099 ve stanici Turice

Zaver
Prispévek obsahuje dosavadni vysledky analyzy minimalnich pratokd ve vybranych
povodich.

Za obdobi 1961 az 2005 byly ve vybranych vodomérnych stanicich analyzovany
nedostatkové objemy a jejich doby trvani. Pfi identifikaci trendu téchto charakteristik bylo
zjisténo, Ze vétSina stanic nevykazuje Zzadny trend na zvolenych hladinach vyznamnosti.

Na zakladé pripravenych klimatickych scénari pro tfi tficetileté ¢asové horizonty (2010-
2039, 2040-2069 a 2070-2099) byly pro rGzné varianty modell namodelovany fady
pramérnych dennich pratokd, které byly statisticky zpracovany. Z prubéznych vysledku
feSeni je patrné, Ze vysledné fady se mohou pomérné znaéné odliSovat v zavislosti na
kombinaci klimatického modelu, zvoleného emisniho scénare a ¢asového horizontu. Z dosud
provedenych analyz vychazeji pro prvni Casovy horizont (2010-2039) relativné malé
odchylky charakteristik M-dennich pratokd. Pro druhy ¢asovy horizont (2040-2069) a zvlasté
pro nejvzdalengjsi horizont (2070-2099) Ize pozorovat vyraznéjSi zaporné odchylky a tedy
projevujici se vliv klimatické zmény.

V sou€asné dobé jsou provadény dalSi simulace fad dennich prutokd a probiha jejich
statistické zpracovani. Vlastni prezentace v Fijnu 2010 bude obsahovat obsahlejSi a
podrobnéj§i hodnoceni dosaZzenych vysledk( z dalSich analyzovanych stanic. Konecné
vysledky feSeni budou k dispozici v roce 2011, tedy v poslednim roce feSeni grantového
projektu.
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Global change impacts of water scarcity on economy and
society in the Elbe River Basin: Results from GLOWA-Elbe

Volker Meyer', Nele Lienhoop', Malte Grossmann? Martin Lange’
" Helmholtz Centre for Environmental Research - UFZ, 2 TU Berlin

GLOWA-Elbe is concerned with the impacts of global change on water availability in the Elbe
River Basin. The aim of this paper is to identify water use conflicts, to assess economic
losses caused by water scarcity, to develop suitable adaptation strategies, and to evaluate
these strategies from an economic point of view. Economic impacts of water scarcity and
adaptation strategies are assessed for the entire Elbe River Basin and for different
disaggregated levels, e.g. sub-basins, individual time periods until the year 2052, and for
individual water users. Scenarios are employed to handle uncertainties arising from the
relatively large time horizon. In order to assess the economic impacts of water scarcity, a
range of models was used to predict water availability. These models analysed future water
supply (climate change and natural surface water availability) and water demand (socio-
economic developments, such as population, land-use and drinking water provision).

The economic evaluation of losses due to water scarcity is directly coupled to the Water
Balance Model (WBalMo; Kaltofen et al. 2008). For each user group considered in the model
(power plants, hydropower, industry, agricultural irrigation, recreation, wetlands, public water
supply and pond fisheries) individual economic loss functions have been developed and
integrated in WBalMo (Grossmann et al. 2009). l.e. if WbalMo indicates a water deficit for a
certain water user in a certain period, the loss function translates this scarcity into a
monetary loss. For example, if there is a lack of cooling water for a power plant due to
reduced water availability or high water temperature, the resulting reduction in energy
production, and hence profit, is calculated. For every user this is done for 100 climate change
realisations resulting in a distribution function of loss and an annual expected loss per user,
which can be aggregated to user groups, sub-basins or time periods.

The main results are (cf. figure 1):

e Agricultural irrigation, wetlands, hydro power generation and — at least in some
scenarios - power plants are the most affected water users. The first three are water
users that either directly depend on river discharge and/or face high levels of
evaporation. At the same time they have little adaptive capacities to cope with
reduced water availability.

o Interestingly, water-intensive water users such as drinking water supply and industry
are hardly affected by water scarcity. Explanations for this are that water demand
tends to decrease in these sectors due to technological developments. E.g. the
introduction of closed-circuit cooling in the power plant sector could lead to serious
reductions in water demand. These water users have capacities to adapt to water
scarcity.

e In the entire river basin economic losses will concentrate on few individual water
withdrawal points. In dry year, only about half of these water withdrawal points in the
Elbe River Basin will face an economic loss and less than 20% will bare the overall
loss. Exceptions are hydro power plants and wetlands. Here almost all water
withdrawal points are affected by reductions in water availability.

e The findings suggest that there will be no area-wide increase in water scarcity in the
Elbe River Basin. However, individual water users and regions are likely to be
seriously affected. Furthermore, water users that are already affected by water
scarcity in dry summers have to expect a further increase in water deficits. With
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respect to the development of adaptation strategies, this means that one should
concentrate on problems that already occur today.
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Figure 1: Change in total annual expected loss by water uses from the period 2008-2012 to the period 2048-2052
for two baseline scenarios A1 (globalisation) and B2 (regionalisation). The range denotes the standard deviation.

Based and supported by these findings adaptation strategies have been identified in
collaboration with stakeholders. Therefore a workshop with more than 60 stakeholders from
different interest groups have been carried out in which more than 20 adaptation options in
the following fields have been identified: Reservoir management, water transition, wetland
management and demand management in public water utilities.

In order to support decision makers by comparing and evaluating these adaptation options a
participative assessment tool called PRIMATE (Drechsler 2004) has been used and adapted
for GLOWA-Elbe (cf. figure 2). PRIMATE allows to aggregate the results of WBalMo and
other models in a way that they can easily be used as evaluation criteria for the selected
adaptation options. The decision maker (or different interest groups) can choose among
these evaluation criteria and assign weights to them. The final assessment and ranking of
options can be done either by cost-benefit analysis (only monetary criteria) or multicriteria
analysis based on the PROMETHEE approach (Drechsler 1999). In both cases uncertainties
in criteria values are considered, and thus enable a probabilistic ranking of options.
PRIMATE therefore supports decision makers by finding out which adaptation options are
likely to perform best under which climate or socio-economic change conditions.

The economic impacts and costs of these adaptation strategies will be analysed until the end
of the GLOWA-EIbe project in October 2010.
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1. Selection of

adaptation options 2. Choice and weigthing of evaluation criteria
Decision makers can choose which Decision makers can choose criteria from different criteria groups:
adaptation options they want to * Economic losses of user groups due to water scarcity,

compare. Adaptatioin options in the  Relative demand fulfilment of ecological discharge,

following fields of action are * Flood risk

considered:  Costs of adaptation options.

® Reservoir management The choosen criteria can be aggregated by sector, region and/or time period.
e Water transition For multicriteria analysis the criteria have to be weighted by the decision

e Wetland management makers. It is also possible to consider different weighting sets from different
eDemand management interst groups.
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Figure 2: Steps and features of the assessment tool PRIMATE
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Effects of Global Change in the Czech Part of the River Elbe Basin and
Adaptation Options

In Integrated Water Resources Management planning the effects of changing natural
conditions (natural water availability) and socio-economic development (water demand) must
be taken into consideration. Climate change will influence the water availability. In some
sectors, e.g. agricultural irrigation, also the water demand is influenced by climatic
conditions. Both, the development of natural water availability and water demand, are
connected with certain levels of uncertainty. Therefore, scenarios of socio-economic
development and climate change are required for Integrated Water Resources Management
planning.

The river Elbe basin (catchment area approximately 150,000 km?) is located in central
Europe. The river Elbe basin is a transboundary river basin. One third is located in the Czech
Republic upstream of Germany, where two thirds of the basin is located. Therefore, inflows
from the Czech part are important for instance for navigation in the German part. For
navigation an inflow to Germany of 100 m%s at gauge Hrensko is required. Due to climate
change the inflows are expected to decline.

In the project GLOWA-Elbe a water management model for the whole river Elbe basin was
developed. The model for the Czech part includes among others 52 reservoirs, 20
thermoelectric power plants, 70 hydroelectric power plants, 30 industrial users, 15
agricultural irrigation users, 40 public water utilities, and 160 wastewater treatment plants.
Two global socio-economic trends are regionalised and used in the simulations.
Regionalised climate data are used to simulate the effects of climate change on natural
discharges. Using the water management model the effects of global change on inflows from
the Czech Republic to Germany are simulated. Using this model is it analysed, if reservoir
management in the Czech part can sustain a required inflow of 100 m%s to Germany.

Einfiihrung

Klimawandel und soziodkonomischer Wandel stellen die Wasserbewirtschaftung vor grof3e
Herausforderungen. In den Einzugsgebieten auftretende Probleme hinsichtlich
Wassermenge und -giite kdénnen nur im Einzugsgebietsmalistab gelést werden. Die
besonders wahrend Niedrigwasserperioden oder Hochwasserereignissen auftretenden
Anforderungen zur Aufrechterhaltung der Schiffbarkeit beziehungsweise zum Schutz vor
negativen  Auswirkungen von  Dirren  oder  Uberschwemmungen  erfordern
gebietsibergreifende, langfristige Planungen. Dabei sind Unsicherheiten hinsichtlich
zukinftiger Zustdnde zu berlicksichtigen.

Im BMBF-Verbundprojekt GLOWA-Elbe wird ein Langfristbewirtschaftungsmodell zur
differenzierten Simulation der Auswirkungen des globalen Wandels im Elbeeinzugsgebiet
genutzt. In diesem Modell werden wasserwirtschaftliche Anlagen, z.B. Speicher oder
Uberleitungen und deren Steuerung, sowie die Wassernutzer, z.B. Kraftwerke, Industrie oder
Landwirtschaft, berlicksichtigt. Die dem Modell WBalMo GLOWA-Elbe zugrunde liegende
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Simulationssoftware WBalMo® (WaterBalanceModel) ist in Kaden et al. (2005) beschrieben.
Das entwickelte Modell umfasst das gesamte Elbeeinzugsgebiet. Wegen der Grolie des
Einzugsgebiets von etwa 150 000 km? wurden fiir die Teileinzugsgebiete einzelne Modelle
(Module) erstellt. Diese Module kénnen einzeln oder gekoppelt und somit fir Analysen im
Elbeeinzugsgebiet als auch fir separate Untersuchungen in den Teileinzugsgebieten genutzt
werden. Da etwa 1/3 des Elbeeinzugsgebiets in der Tschechischen Republik liegt, wird auch
dieses Gebiet im WBalMo GLOWA-Elbe berticksichtigt. Fiir den tschechischen Teil des
Einzugsgebiets  erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den tschechischen
Wasserwirtschaftsbehérden (Povodi) der Aufbau von insgesamt 5 Modulen zur
Bewirtschaftungssimulation.

Schwerpunkt der in diesem Artikel beschriebenen Analysen ist die Untersuchung von
Auswirkungen des globalen Wandels auf die Zuflisse aus dem tschechischen
Elbeeinzugsgebiet nach Deutschland und méglicher Anpassungsoptionen. Hinsichtlich des
Klimawandels wird eine mittlere Temperaturzunahme von 2,0°C fir den Bereich der
Elbmindung und von 2,8°C fir den Bereich der mittleren Elbe bis zum Jahr 2050 zugrunde
gelegt. Die Regionalisierung der Klimadaten auf Grundlage der mit dem GCM ECHAMS5 vom
Max-Planck-Institut flir Meteorologie berechneten mittleren Temperaturzunahme erfolgte am
Potsdam Institut fur Klimafolgenforschung (PIK) mit dem Modell STAR (Werner und
Gerstengarbe 1997). Es wurden 100 stochastische Realisierungen von KlimagréRRen, z.B.
Lufttemperatur, relativer Luftfeuchtigkeit bzw. Niederschlag, erzeugt. Diese dienen als
Eingangsdaten zur Simulation des natlrlichen Wasserdargebots, der potenziellen
Evaporation und anderen hydro-meteorologischen GréRen mit dem 6kohydrologischen
Modell SWIM (Hattermann et al. 2005). Bei den mit dem Modell SWIM erzeugten
Eingangsdaten fir WBalMo GLOWA-Elbe, z.B. natirliches Wasserdargebot, werden z.B.
Landnutzungsanderungen und die Entwicklung von Bergbaugebieten, hier im Besonderen
die Entwicklung von Grundwasserabsenkungstrichtern, beriicksichtigt. Die mit STAR bzw.
SWIM erzeugten Eingangsdaten (Tageswerte) werden fir das WBalMo GLOWA-Elbe zu
Monatswerten aggregiert. Bezuglich der Regionalisierung der Klimadaten ist darauf
hinzuweisen, dass die Dichte der zur Verfligung stehenden Klimastationen in Tschechien
deutlich geringer als in Deutschland ist. Dementsprechend wurden die Klimadaten fir relativ
grol3e Gebiete regionalisiert und besonders in H6henlagen von Gebirgen ist die Auflésung
noch nicht zufriedenstellend. Weiterhin sind die Untersuchungen als Szenarioanalysen und
nicht als Prognosen zu verstehen.

Daten zur Wasserbewirtschaftung

Entsprechend einer mit den tschechischen Wasserwirtschaftsbehérden (Povodi) getroffenen
Vereinbarung lieferten die Povodi umfangreiche Daten und Informationen beziglich der
Wasserbewirtschaftung im tschechischen Teil des Elbeeinzugsgebiets. Daten und
Informationen wurden geliefert zu:

e Talsperren mit Betriebsraum gleich oder gréBer 1 Mio. m® (Name, Ort, aktiver und
kontrollierbarer Speicherinhalt, Wasserstands-Volumen-Fladchen-Beziehung),

e Entnahmen und Einleitungen von Wassernutzern gleich oder gréRer 0,01 m*/s (Name,
Ort, Nummer des Wasserrechts, monatliche oder jahrliche Werte der letzten Jahre),

e Management der wasserwirtschaftichen  Objekte -  beispielsweise  von
Wasseruberleitungen oder von Talsperren (Name, Lokalitdit und Menge von
Entnahmen/Ruickleitungen fir Uberleitungen, Abgaberegeln fiir bzw. Prioritdten von
Speicherabgaben).

Fur die Wassernutzer wurden die Daten zu Entnahmen und Einleitungen der Jahre 2000 bis
2004 sowie die Mengen nach dem Wasserrecht bereit gestellt. Fur die Erstellung der Module
werden neben den Daten zu den wasserwirtschaftlichen Objekten auch Daten bezlglich des
Oberflachengewassersystems bendétigt. Die benétigten GIS-Dateien wurden ber WRI
HYDROECOLOGICAL INFORMATION SYSTEM (0.D.) bereit gestellt. Unter Nutzung der

* WBalMo ist eingetragenes Warenzeichen der DHI-WASY GmbH.
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oben genannten Daten wurde das zu beriicksichtigende Flieligewadssersystem festgelegt,
wobei alle FlieRgewdsser an denen sich Talsperren/Speicher oder Wasserentnahmen
befinden, einbezogen wurden. Weiterhin erfolgte eine Berucksichtigung der Fliedigewasser,
an denen sich wichtige Pegel der Povodi befinden.

Module fiir das tschechische Elbeeinzugsgebiet

Die Struktur der Module entspricht den Wasserwirtschaftsbereichen der Tschechischen
Republik:

e Obere Moldau (Upper Vlitava),

¢ Untere Moldau (Lower Vitava),

e Beraun (Berounka),

e Obere und Mittlere Elbe (Upper and Middle Labe),

e Eger und Untere Elbe (Ohfe and Lower Labe).
Das Einzugsgebiet der Moldau wird in die drei Povodi Obere Moldau, Untere Moldau und
Beraun unterteilt. Das zum Povodi Elbe gehérende Gebiet der Unteren Elbe ist aus
modelltechnischen Griinden mit dem der Ohfe gekoppelt.
Fur einen Teil der Wassernutzer im tschechischen Teil des Elbeeinzugsgebiets, z.B. grof3e
Kraftwerke, wurden Wasserbedarfs- und Bewertungsfunktionen entwickelt. Bei den Nutzern,
fur die keine Bedarfsfunktionen vorliegen, werden die Daten nach dem Wasserrecht genutzt.

Szenarien

Innerhalb des Projekts wurden zwei globale Entwicklungsrahmen analysiert. Der
Entwicklungsrahmen ,Globalisierung“ entspricht einer beschleunigten globalen Integration,
hohen Wachstumsraten und regionaler Konvergenz zwischen Ost und West. Der
Entwicklungsrahmen ,Differenzierung” entspricht einer verlangsamten globalen Integration,
niedrigeren Wachstumsraten und einer Persistenz der regionalen Differenzierung zwischen
Ost und West. Die beiden globalen Entwicklungsrahmen werden mit zwei regionalen
Umweltpolitiken verbunden. Die erste dieser Politiken entspricht einer Fortschreibung der
bisherigen Umweltorientierung, wéahrend die zweite einer verstarkten Umweltorientierung
entspricht. Fir die Wasserbilanz sind die Unterschiede zwischen den Szenarien gering, da in
Szenarien mit verstarkter Umweltorientierung neue Kraftwerksblécke mit Kreislaufkihlung,
d.h. geringen Entnahmemengen bei anteilig groBen Verdunstungsverlusten, ausgestattet
werden. In Szenarien ohne verstdrkte Umweltorientierung werden neue Kraftwerksblécke
teilweise mit Durchlaufkiihlung und somit hohen Enthahmemengen aber vernachlassigbaren
Verdunstungsverlusten errichtet.

Handlungsoption

Eine Analyse der Abflisse im tschechischen Elbegebiet zeigte, dass wahrend natirlicher
Trockenperioden aus den Talsperren bis zu 40 m*s zur Stiitzung eines Abflusses von
100 m®s am Grenzpegel Hrensko / Elbe abgegeben werden (Koch et al. 2010). Dieses
Wasser wird hauptsachlich aus der Moldau-Kaskade bzw. der Talsperre Nechranice (Ohre)
abgegeben. Im Folgenden wird analysiert, ob eine derartige Stlitzung des Zuflusses nach
Deutschland auch unter den Bedingungen des globalen Wandels mdglich ist. Die Abgaben
aus den Talsperren erfolgen nur, wenn dadurch die Versorgungssicherheit der Nutzer in
Tschechien nicht geféhrdet wird.

Ergebnisse und Diskussion

Abbildung 1 zeigt die Wahrscheinlichkeit der Abflisse am Grenzpegel Hrensko / Elbe fiir die
Jahre 2010 und 2050 fiir den Monat August. Insbesondere im Monat August traten in der
Vergangenheit Niedrigwasserabfliisse auf. Die Abflisse bei aktueller Wasserbewirtschaftung
(hier Szenario ,Globalisierung mit unveranderter Umweltpolitik“) sind in grau dargestellt, die
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mit gednderter Wasserbewirtschaftung in schwarz. Bei aktueller Wasserbewirtschaftung wird
2010 ein Abfluss von 100 m®s in 87 % aller Monate August erreicht, im Jahr 2050 in 61 %.
Bei geanderter Wasserbewirtschaftung wird 2010 ein Abfluss von 100 m%s in 94 % aller
Monate August erreicht, im Jahr 2050 in 93 %.

Die Auswirkungen der Szenarien des sozio-6konomischen Wandels in Tschechien auf die
Zuflisse nach Deutschland sind gering, die des Klimawandels sehr deutlich. Die
Auswirkungen auf die Zuflisse kdnnen durch eine angepasste Wasserbewirtschaftung in
Tschechien, hier analysiert wurden zuséatzliche Abgaben aus Talsperren, zum Grofteil
ausgeglichen werden. Dabei kann die Versorgung der tschechischen Wassernutzer, z.B. des

AKW Temelin oder der Trink- und Brauchwasserentnahmen in Prag, S|cher gestellt werden.
100 7 e
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Abb. 1: Wahrscheinlichkeit der Abflisse am Pegel Hrensko / Elbe fir die Jahre 2010 und

2050 (August) bei aktueller (grau) bzw. gednderter (schwarz) Wasserbewirtschaftung

Danksagung

Die Autoren danken dem BMBF fir die Férderung der Arbeiten im Rahmen des BMBF-
Verbundprojektes GLOWA-Elbe (FK: 01LW0312). Besonderer Dank gilt den Povodi Labe,
Ohfe und Vltavy fiir die Bereitstellung der umfangreichen wasserwirtschaftlichen Daten.

Literatur

Hattermann, F., Wattenbach, M., Krysanova, V., Wechsung, F. (2005) Runoff simulation on
the macroscale with the ecohydrological model SWIM in the Elbe catchment - validation and
uncertainty analysis. Hydrological Processes 19, 693-714.

Kaden, S, Schramm, M., Redetzky, M. (2005) Groflyrdumige
Wasserbewirtschaftungsmodelle als Instrumentarium fur das Flussgebietsmanagement. - In:
Konzepte fiur die nachhaltige Entwicklung einer Flusslandschaft. Bd. 6: Auswirkungen des
globalen Wandels auf Wasser, Umwelt und Gesellschaft im Elbegebiet (GLOWA Elbe).
Wechsung, F., Becker, A., Gréafe, P. (Hrsg.) WeilRenseeverlag, Berlin, 223 - 233.

Koch, H., Wechsung, F., Grinewald, U. (2010). Analyse jlingerer Niedrigwasserabflisse im
tschechischen Elbeeinzugsgebiet. Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 54 (3), 169-178.
Werner, P.C., Gerstengarbe, F.-W. (1997) Proposal for the development of climate
scenarios. Climate Research 8 (3), 171-182.

WRI HYDROECOLOGICAL INFORMATION SYSTEM (0.D.): http://heis.vuv.cz/ (Zugriff:
16.09.2005)

40



Magdeburger Gewéasserschutzseminar 2010

Auswirkungen des Globalen Wandels im deutschen Teil
des Elbeeinzugsgebietes und Anpassungsoptionen

Michael Kaltofen”, Hagen Koch?, Ottfried Dietrich®, Martina

Hentschel”, Stefan Kaden”

1) DHI-WASY Ltd., Waltersdorfer Str. 105, D-12526 Berlin, Germany

2) Brandenburg University of Technology Cottbus, Chair Hydrology and Water
Resources Management, P.O. Box: 101344, D-03013 Cottbus, Germany

3) Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF) Miincheberg, Institute
of Landscape Hydrology , Eberswalder Str. 84, D-15374 Miincheberg

Effects of global change in the German Part of the River Elbe Basin and
adaptation options

Recent scenarios of climate change show, that water yield in the Elbe/Labe river catchment
will decrease in next decades, due to changing precipitation and increasing temperature. In
this context scenarios of global change were regionalized, including water demand according
to population and economic development and environmental orientation of sectoral politics.
Models of long term water management are able to analyze the corresponding impacts on
water availability in huge river catchments

In the project GLOWA Elbe was developed an appropriate model network, that was
transformed in the last years to an easy-to-use so-called ,Elbe-Expert-Toolbox“. Part of this
Toolbox is the Tool ,Water resources availability“, core of which is WBalMo Elbe, a long term
water resources management model of the whole Elbe river catchment.

With WBalMo Elbe one can perform investigations about how selected management options
able to compensate water availability conflicts. Such options can be a modified management
of reservoirs or water transfer from other catchments, in order to mitigate regional water
conflicts, i. e. inflows to Berlin and the wetland ,Spreewald“ or navigation on Elbe river
upstream Magdeburg. As indicators are calculated the reliability of minimum stream flows
and volumes of reservoirs, low flows of different return intervals and coverage of water
demand in different deficit conditions.

Einfiihrung

Ein Hauptkonfliktfeld in GLOWA-Elbe besteht in der Oberflaichenwasserverfligbarkeit. Flir darauf
bezogene Analysen in grof3en Flussgebieten sind wasserwirtschaftliche Bilanzen dann zwingend,
wenn:

e der Abfluss Uber das Oberflichengewdssernetz mit der intensiven Nutzung und
Beeinflussung durch Kommune, Industrie, Landwirtschaft, Landschaft usw. zu verkniipfen
ist,

e nicht nur Szenarien des Wasserdargebots, sondern auch der Wassernutzung und
Wasserbewirtschaftung zu untersuchen sind.

Damit gehen diese Analysen (ber rein wasserhaushaltliche Betrachtungen hinaus. Allerdings
geniligen einfache Methoden der Berechnung wasserwirtschaftlicher Bilanzen wie Summen- oder
Langsschnittbilanzen den Anforderungen komplexer Analysen bei den Zielsetzungen des
Projektes GLOWA-Elbe nicht. Sie erfordern:

o die lage- und zeitgerechte Beriicksichtigung der Wechselwirkungen des Wasserdargebots mit
den variablen Wasserbedarfsgro3en unterschiedlicher Prioritdt und der Bewirtschaftung der
Speicher, Uberleitungen usw.,
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e die Betrachtung kontinuierlicher Durchflussreihen, um das gesamte Spektrum von
Wasserdargebotssituationen und ihre Aufeinanderfolge zu erfassen,

o die Einbeziehung der Unsicherheit bei der Prognose des zukiinftigen Wasserdargebots unter
dem Aspekt des Planungscharakters dieser Analysen, die sich im Allgemeinen tber mehrere
Jahrzehnte erstrecken.

Diese Forderungen bilden den Ausgangspunkt fur die Methodik der Langfristbewirtschaftung
auf stochastischer Grundlage, die die Wasserdargebotsprozesse als Zufallsprozesse
auffasst. Entsprechende stochastische Modelle erzeugen Reihen der erforderlichen
hydrologischen und meteorologischen Gréf3en unter Bertcksichtigung ihrer Raum- und
Zeitstruktur in Flussgebieten. Die fir die Simulation der wasserwirtschaftlichen Bilanz
anzusetzenden Wasserbedarfsgrélen werden als deterministisch in Bezug auf Zeit und
Lage angenommen, da sie Ergebnisse von Planungsprozessen sind. Wenn ausreichend
viele Realisierungen der Wasserdargebotsprozesse flir den Planungszeitraum erzeugt
werden, ein typischer Wert ist 100, dann k&énnen im Ergebnis der Simulation der
wasserwirtschaftlichen Bilanz  entsprechend genaue statistische Aussagen zu
interessierenden Indikatoren (Wasserentnahme, Wasserdefizit, Durchfluss, Speicherinhalt
usw.) berechnet werden.

Das stochastische Langfristbewirtschaftungsmodell WBalMo GLOWA-Elbe setzt die
beschriebene Methodik fir die wasserwirtschaftliche Bilanz in Oberflachengewassern und
Feuchtgebieten um. Fir letzteres wurde das Feuchtgebietsmodell WABI (Dietrich et al. 2007)
integriert. Die bendtigten hydrologischen und meteorologischen Eingangsdaten werden vom
O6kohydrologischen Modell SWIM (Hattermann et al. 2005) bereitgestellt. Weitere
Informationen zur Simulationssoftware WBalMo® enthalten die Internetprasenz der DHI-
WASY GmbH und Assaf et al. 2008.

Die Wassernutzung und —bewirtschaftung umfassen vor allem Wasserentnahmen der
Industrie, von GrofRkraftwerken und der Landwirtschaft, einschlieBlich der Binnenfischerei,
zur Trinkwassergewinnung und Tagebauseeflutung, kommunale und industrielle
Direkteinleitungen sowie Wassernutzungen zur Stromerzeugung in Kleinkraftwerken. Dazu
kommt die Bewirtschaftung der Wasserressourcen durch Talsperren, Speicher,
Uberleitungen und durch Pumpwerke vor allem fiir die Schifffahrt. Diese Daten konnten
natdrlich nicht ,vor Ort* erhoben werden. Sie wurden direkt von den Wasserbehérden sowie
von der Flussgebietsgemeinschaft Elbe (im Rahmen der B-Berichte zur europaischen
Wasserrahmenrichtlinie erfasste signifikante Entnahmen und Einleitungen) bereitgestellt.
Diese Daten sind fir jeden Koordinierungsraum (mehrere Flussgebiete) von den
Wasserbehdrden homogen erfasst worden. Zwischen den Koordinierungsrdumen sind
Unterschiede hinsichtlich der Erfassung von Wasserrechten bzw. mittleren Nutzungsdaten
bestimmter Zeitrdume sowie ihrer Aktualitét festzustellen. Gleiches trifft fur die in bereits
vorliegenden WBalMo-Modulen vorhandenen Daten zu. Eine Homogenisierung der Daten
konnte aus Aufwandsgriinden nicht vorgenommen werden. In diesem Zusammenhang ist
aber zu beachten, dass fiir einen bedeutenden Teil der Wasserentnahmen und
Durchflussforderungen im Projekt GLOWA-Elbe entwickelten Bedarfsfunktionen wirksam
werden. Die durch sie berechneten Werte entsprechen der angenommenen regionalen
Wirtschafts- und Bevélkerungsentwicklung und der Umweltorientierung sektoraler Politiken,
die durch das gewahlte Szenario bestimmt sind.

Die folgende Tabelle zeigt einen Uberblick Uber die im WBalMo GLOWA-Elbe
vorgenommene Modellierung wasserwirtschaftlicher Prozesse.

* WBalMo ist eingetragenes Warenzeichen der DHI-WASY GmbH.
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Tab. 1: Anzahl der Modellobjekte in den Modulen des WBalMo Elbe

WBalMo Modul Bilanz Hydro- Speicher- Wasser Feucht-
profile logische becken nutzer gebiete
Teilgebiete
Elbe — Hauptfluss 62 23 2 99
Eger (C2) 96 29 16 218
Untere Moldau (C2) 33 13 9 36
Obere Moldau (CZ) 28 14 5 42
Berounka (CZ) 31 14 8 41
Obere/Mittlere Elbe (CZ) 91 32 14 185
Spree/Schwarze Elster 170 52 15 340
Spreewald 168 13 0 132
Mulde 198 47 15 313
Saale 47 7 5 176
Bode 35 8 6 60
Weilke Elster 59 17 9 86
Drémling 72 16 0 89 X
Havel 191 32 3 194 X
Rhin 149 9 5 122 X
Berlin 56 12 0 146 X
Nuthe 70 11 0 88 X
Buckau 25 9 0 27 X
Plane 42 7 0 49 X
Grol3er Havell&dndischer 44 7 0 45 X
Hauptkanal
Dosse-Jaglitz 61 12 2 63 X
Untere Elbe 189 50 0 168
Summe 1917 434 114 2719

Szenarien und Handlungsoptionen

Innerhalb des GLOWA-EIbe-Projekts wurden zwei globale Entwicklungsrahmen analysiert.
Der Entwicklungsrahmen ,Globalisierung“ entspricht einer beschleunigten globalen
Integration, hohen Wachstumsraten und regionaler Konvergenz zwischen Ost und West. Der
Entwicklungsrahmen ,Differenzierung“ entspricht einer verlangsamten globalen Integration,
niedrigeren Wachstumsraten und einer Persistenz der regionalen Differenzierung zwischen
Ost und West. Die beiden globalen Entwicklungsrahmen werden mit zwei regionalen
Umweltpolitiken verbunden. Die erste dieser Politiken entspricht einer Fortschreibung der
bisherigen Umweltorientierung, wahrend die zweite einer verstarkten Umweltorientierung
entspricht.
Mit dem WBalMo GLOWA-Elbe wurden Handlungsoptionen in Bezug auf die
Wasserbewirtschaftung untersucht. Zunachst wurden die Auswirkungen der genannten
Szenarien fir die

(1) aktuelle Bewirtschaftungsplanung
ermittelt. Dartberhinaus wurden Optionen analysiert, denen folgende Ziele als Annahme
zugrunde liegen:

(2) Erhalt von Feuchtgebieten im Elbeeinzugsgebiet

(3) Sicherung des Kiuhlwasserbedarfs fir die Stromerzeugung im Elbeeinzugsgebiet

(4) Verbesserungen fur die Sicherheit der Schifffahrt in der Elbe oberhalb Magdeburg

(5) Sicherung der Mindestzufliisse fur den Spreewald und Berlin
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Fur die aktuelle Bewirtschaftungsplanung zeigt die folgende Abbildung, wie sich ausgehend
vom Simulationshorizont 2005 die mittleren Jahresabflisse im Elbelangsschnitt bis 2050
verandern, wenn ein Szenario der 6konomischen und Klimaentwicklung zugrunde gelegt
wird, das von einer Globalisierung bei Fortschreibung der bisherigen Umweltorientierung
ausgeht.

800

700 - A &

. 01_MQ(2005)
600

Abfluss in m%/s

Abb. 1: Mittlere Jahresabflisse MQ im Elbeldngsschnitt (Simulationshorizonte 2005, 2010
und 2050) fur das Szenario Globalisierung/Fortschreibung der bisherigen Umweltorientierung
(MQ_beo - Mittlerer beobachteter Abfluss, MNQ_beo - Mittlerer beobachteter
Niedrigwasserabfluss, GIQ89 — Durchfluss bei Bezugswasserstand GIW 1989)
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Perspektiven der Elbschifffahrt im Lichte des
Klimawandels

Prof. Dr. Heinrich Reincke

Senatskanzlei der Freien und Hansestadt Hamburg

Die Elbschifffanrt hat eine Uber 1000-jahrige wechselvolle Geschichte und leistete
insbesondere einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung der Stadt Hamburg. Anschliisse per
Binnenwasserstrallen bestehen von Hamburg aus an die Ostseeregion, Ost- und
Sidosteuropa.

Zurzeit hat die Binnenschifffahrt jedoch noch eine eher untergeordnete Bedeutung fir den
Hinterlandverkehr des Hamburger Hafens im Vergleich zu den Transportalternativen LKW
und Bahn. Der Hamburger Hafen hatte im ,Krisenjahr® 2009 einen Gesamtumschlag von
110.4 Mio. Tonnen und einen Containerumschlag von 7 Mio. TEU. Davon wurden im
Hinterlandverkehr 51% per LKW, 27% per Bahn, 20% per Feederschiff und nur 2% per
Binnenschiff transportiert, was einer absoluten Menge von 92.000 TEU entsprach. Im Lichte
aktueller Prognosen und Trends ist aber aus Hamburger Sicht mit einer zunehmenden
Bedeutung der Binnenschifffahrt zu rechnen:

- Die prognostizierten Steigerungen im Containerumschlag im Hamburger Hafen
(kumulierte Kapazitdt bis 2020: 20 Mio. TEU) stellen LKW und Bahn vor grofe
Probleme, da sich beide bereits heute an ihren Kapazitatsgrenzen bewegen. Einzig
die Binnenschifffahrt hat noch gréReres Steigerungspotential. Voraussetzung fiir die
Erflullung dieses Potentials ist die Wiederherstellung des hydromorphologischen
Zustands von vor dem Hochwasser 2002 an der mittleren und oberen Elbe (an
durchschnittlich 345 Tagen im Jahr eine Fahrtiefe von mindestens 1,60m bis Dresden
und 1,50m zwischen Dresden und der tschechischen Staatsgrenze), der nach den
Vorstellungen des Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) bis 2011 abgeschlossen sein soll.

- Es herrscht eine allgemeine Aufmerksamkeit und Aufgeschlossenheit gegeniiber dem
Thema Binnenschifffahrt, was durch die vorgenannten Randbedingungen fir die
Wasserstralte Elbe, die Forschung an umweltfreundlicheren Antrieben fir
Binnenschiffsmotoren (dieselelektrische Antriebe und Brennstoffzellenantriebe), die
Entwicklung von Containerschiffen speziell fir die Binnenschifffahrt oder auch die
Einrichtung eines Containerlinienverkehrs per Schiff zwischen Hamburg, Wittenberge
und Berlin belegt wird.

- Schon jetzt ist die Binnenschifffahrt deutlich umweltfreundlicher als der LKW und
verglichen mit der Bahn entweder gleich gut oder nur geringfiigig schlechter, was den
CO2 Ausstol} betrifft.

- Auch die Marktbegleiter des Hamburger Hafens setzen auf das Binnenschiff.
Beispielsweise will Rotterdam bis 2030 den Anteil des Binnenschiffs am
Hinterlandverkehr auf 45% steigern (wobei die Situation der Binnenschifffahrt in den
Niederlanden schon auf Grund der natirlichen Gegebenheiten deutlich besser ist als
in Deutschland).

In Hamburg wird derzeit ein mittel- bis langfristiger Anstieg des Anteils des Binnenschiffs am
Modal-Split auf 5% angestrebt. Dies wirde basierend auf aktuellen Umschlagprognosen fur
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den Hamburger Hafen 2015 einer Gesamtmenge von 500.000 TEU entsprechen, mehr als
das Funffache der Menge von 2009.

Vergleich mit LKW und Bahn

Der Erfolg der Binnenschifffahrt ist weniger eine politische als eine wirtschaftliche
Fragestellung; er hangt davon ab, ob sie von der Wirtschaft als gleichwertige Alternative zum
Transport per Stralle oder Schiene anerkannt wird. Letztendlich muss die Binnenschifffahrt
in Bezug auf Kosten, Zuverldssigkeit und Schnelligkeit gegeniber LKW und Bahn
wettbewerbsfahig sein.

Die Kosten werden insbesondere durch die Abfertigungskosten im Seehafen beeinflusst
(beispielsweise haben sie in einer Kostenkalkulation fiir einen Binnenschifftransport auf der
Relation Hamburg-Magdeburg/Haldensleben einen Anteil von rund 40% an den
Gesamtkosten). Hier hat das Binnenschiff entscheidende Nachteile weil Prozesse und
Infrastruktur fir das Verladen auf LKW und Bahn seit langem vorhanden und eingespielt
sind, wahrend das Verladen auf ein Binnenschiff heute noch einen ,Sonderfall“ darstellt. Aus
den fiir den Einsatz an Seeschiffen ausgelegten Containerbriicken resultieren umfangreiche
operative Probleme sowie betriebliche Ineffizienzen, die sich im Vergleich zu LKW und Bahn
in wesentlich héheren Umschlagkosten niederschlagen. Die héheren Abfertigungskosten
sorgen haufig fur einen Kostennachteil des Binnenschiffs gegenliber dem LKW trotz
geringerer Kosten im Hauptlauf. Diese Hauptlaufkosten werden auch durch die Gréf3e und
Beladungsmdglichkeiten der Binnenschiffe beeinflusst. Wahrend der Bereich der mittleren
Elbe gemal Klassifizierung der Binnenwasserstrafl3en fir Schiffstypen mit einer Breite von
2m x 11,4m zugelassen ist und somit den Einsatz von Strom-Schubschiffen mit 6
Schubleichtern (Kapazitat 144 TEU) ermdglicht, sind auf der oberen Elbe und dem Kanalnetz
nur kleinere, einreihige Schubverbande mit einer Kapazitat von maximal 96 TEU einsetzbar.
Aulerdem sind im Kanalnetz zusatzliche Einschrankungen durch Schleusenfahrten zu
bericksichtigen.

Die Zuverldssigkeit der Binnenschifffahrt wird von den Witterungsverhaltnissen
beeintrachtigt, die nicht beeinflussbar sind. Auch bei Unterhaltung der Elbe auf einem Niveau
wie vor dem Hochwasser im Jahr 2002 gibt es Zeiten, in denen sie fiir Binnenschiffe nicht
oder nur eingeschrankt befahrbar ist. Die Fracht misste dann so lange liegen bleiben oder
kurzfristig auf andere Transportwege verlagert werden, was wieder zu hdéheren
Transportkosten flihren kann.

Die Schnelligkeit der Binnenschifffahrt kénnte durch veraltete Infrastruktur auf der
Wasserstralde beeintrachtigt werden, wenn die Kapazitaten ausgeweitet werden missen. So
kénnten sich manche Schleusen als Engpésse erweisen und fir Staus sorgen. Au3erdem
orientiert sich derzeit die Beschaffenheit und Kapazitdt der im Hamburger Hafen
bestehenden Infra- und Suprastruktur an den Anforderungen grofRRer Seeschiffe. Eine feste
Liegeplatzzuordnung fir Binnenschiffe besteht noch nicht, was zu Teil umfangreiche
Wartezeiten nach sich zieht.

Durch die prognostizierten Wachstumsraten und die Kapazitdtsgrenzen von Stralte und
Schiene wird die tatsachliche Herausforderung allerdings weniger eine ,harte Konkurrenz*
zwischen den drei Verkehrstrdgern sein, sondern die zweckmé&Rigste Einbindung und
Kombination der infrastrukturellen Méglichkeiten, um insgesamt einen mdglichst
wirtschaftlichen, zuverldssigen und schnellen Hinterlandtransport zu gewéhrleisten. Bei
diesem Ziel kommt dem Umwelt- und Klimaschutz eine immer gréRere Bedeutung zu.
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Binnenschifffahrt und Umwelt

Es existieren mehrere, gegenlaufige Modelle zu den mdglichen Auswirkungen des Klimawandels auf die
freiflieRende Elbe — mit Ergebnissen von extremer Trockenheit im Einzugsgebiet bis hin zu zeitlich ansteigenden
Niederschldgen. Verschiedene wissenschaftliche Studien sagen unterschiedliche Entwicklungen voraus.

Allerdings ist wohl davon auszugehen, dass die Zukunft eine groflere Bandbreite und
starkere Unsicherheit des Witterungsgeschehens bereithélt, an die auch die Entwicklung der
Binnenschifffahrt angepasst werden muss.

Das derzeitige Unterhaltungsziel einer Fahrtiefe von 1,60m an durchschnittlich 345 Tagen im
Jahr stellt lediglich eine Wiederherstellung des Zustands von vor 2002 dar; nach den
Vorstellungen des BMVBS soll dieser Zustand ohne Ausbau erhalten werden. Es ist
allerdings mdglich, dass der Klimawandel die Wasserstdnde der Elbe in Zukunft so
verandert, dass die geplante Fahrtiefe nicht — oder nur mit schwerwiegenden Eingriffen in
das Okosystem und groRem finanziellen Aufwand — aufrechterhalten werden kann.
Binnenschifffahrt, wie wir sie heute kennen, wére dann aus betriebswirtschaftlicher Sicht
nicht mehr sinnvoll. Wenn aber die Elbe nicht den Anforderungen der Binnenschifffahrt
angepasst werden kann, so ist zu prifen, ob nicht die Binnenschifffahrt an die
Anforderungen der Elbe angepasst werden kann. Bereits jetzt existieren Uberlegungen, ein
Flusscontainerschiff vom Design und der Antriebstechnik dahingehend zu optimieren, dass
es bei sehr geringem Tiefgang mdglichst viele Container transportieren kann. Solche
technischen Innovationen koénnten die Binnenschifffahrt auch auf einer durch den
Klimawandel veranderten Elbe mdglich und wirtschaftlich machen.

Die Binnenschifffahrt leistet bereits jetzt einen Beitrag zur Verringerung des CO2 AusstolRes
und damit zum Klimaschutz. Ein einziger auf der Elbe/Labe zwischen Béhmen via Sachsen
gen Hamburg in Fahrt befindlicher Schubverband ersetzt 86 LKWs und deren erheblich
hoéhere CO2 AusstéRRe. Bei der prognostizierten Steigerung des Containertransports wird es
natirlich auch zu einer entsprechenden Erhéhung von CO2 Ausstdlien kommen, was die
Binnenschifffahrt wenigstens etwas ddmpfen kdnnte. Wenn es nicht gelingt, die fur die
Binnenschifffahrt angestrebten 500.000 TEU zu erreichen, werden diese Container
grofltenteils zusatzlich per LKW transportiert werden missen, da hier die Kapazitatsgrenzen
zumindest etwas flexibler sind als bei der Bahn. Bei einem Verkehrstragervergleich wurden
durchschnittliche Zahlen von 33,16 flr die Wasserstrale, 105,16 fur die Straf’e und 30,65 fir
die Schiene (g/tkm CO2 Ausstol3) berechnet. Die Tendenz dieser Zahlen ist eindeutig und
liefert ein deutliches Argument fir die Binnenschifffahrt gerade im Licht des Klimawandels.
Neben geringeren CO2- und Luftschadstoff-Ausstéllen weillt der Gutertransport per
Binnenschiff auch eine erheblich geringere Larmbelastigung auf.

Zusétzlich zu den Containertransporten eignet sich die Elbe auch fur Projektladungen,
Anlagentransporte, Schwerlasten und den Transport von sperrigen Gltern, welche auf der
Stralde als Sondertransporte gefahren werden missten. Damit verbunden wéren der Einsatz
von weiteren Begleitfahrzeugen und entsprechende Verkehrsbehinderungen, die noch
zusatzlichen CO2 Ausstol3 verursachen wirden. Auch diese Transportart tragt zur Nutzung
der Elbe fur die Binnenschifffahrt und zum Klimaschutz bei.

Der prognostizierte Anstieg des Containerumschlags verbunden mit den fast schon
erreichten Kapazitdtsgrenzen bei Bahn und LKW werden die Preisrelation zugunsten der
Binnenschifffahrt verdndern. Bereits jetzt ist die Binnenschifffahrt ein klimaschonendes
Verkehrsmittel mit geringem CO2 Ausstol3. Das grof3e Interesse am Thema Binnenschifffahrt
kénnte durch Innovationen und Investitionen noch weiter in diese Richtung wirken und zu
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einer weiteren Reduktion von schiffsinduzierten Schadstoffemissionen, beispielsweise durch
die Nutzung von dieselelektrischen Antrieben und den Einsatz von Brennstoffzellen in der
Binnenschifffahrt fihren. So besteht durch die Férderung der Nutzung von Wasserstralien

die Chance zu einem gesiinderen Gleichgewicht zwischen Okonomie und Okologie in der
Logistik zu kommen.
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Povodi Ohre ve svétle klimatickych zmén

Tomas Pail
Povodi Ohre, statni podnik

The Ohre (Eger) river basin in the light of climatic changes

The manifestations and consequences of climatic changes are a subject that is much
monitored not only at the worldwide or European level but also in the climatically relatively
safe area of the Czech Republic.

Climatic and hydrological changes occur even in our country, and it is necessary to prepare
for them not only at the national but also at the regional and local level. Preparations for
possible problems with the availability and security of water resources, at times in connection
with an inadequate exploitation thereof, is one of the most important topics of water
management of the decade to follow.

As climatic and hydrological forecasts indicate, greater variations in the distribution of
precipitation and temperatures than we have been hitherto accustomed to can be expected
to occur during the following decades, and it is necessary to prepare mainly for the
consequences of dry periods.

Whereas the impact on the main priority — supplying the population with drinking water — is
not serious for the time being, the effect on the minimum discharges in water courses
appears to be a much greater problem. It is evident that low water levels in streams will also
show in the quality of water and the quality of life in the streams in general.

Implications of changes in climatic or, more precisely, hydrological conditions manifest
themselves locally in the area administered by Povodi Ohfe already now.

Uvod
Pfiprava na projevy klimatické zmény a na mozné problémy s dostupnosti a zabezpecenosti

témat vodniho hospodarstvi pfichazejiciho obdobi. Jak uvadéji klimatické a hydrologické
pfedpovédi, b&hem nasledujich desetileti 1ze olekavat vétSi vykyvy vrozlozeni srazek
a teplot, nez jsme byli doposud zvykli a na dusledky predevs§im suchych obdobi je tfeba se
pfipravovat.

Problémy

Pod dojmem probéhlych katastrofalnich povodni na jafe 2010 a pod medialnim vlivem muze
ve verejnosti v soucasnosti prevladat nazor, ze je tfeba vodni toky a vodni dila a opatfeni
v krajiné sméfovat k vétsi ochrané pfed povodnémi. Je ale vhodné zachovat rozumny pfistup
a opatfeni nasmérovat jak k ochrané pred nasledky extrémnich povodni, tak pred dusledky
déletrvajiciho sucha.

Uzemi ve spravé Povodi Ohfte, statni podnik, resp. oblast povodi Ohfe a dolniho Labe, se
vyznaéuje vysokym podilem aridnich oblasti (39 %), ¢imZ je pasovana do pozice nejsussi
oblasti v Cesku. Mezi nejproblémovéjsi mista, kde je mozno jiz dnes pozorovat projevy
sucha vlivem klimatickych zmén, v mozné kombinaci s nevhodnym uzivanim vod, je povodi
tokll Bl$sanka a Liboc, povodi PSovky a dalSich pravostrannych pfitokl Labe pod Mélnikem.
Objevuji se iproblémy vlivem rekultivace krajiny po dlini tézbé, kdy zruSenim cerpani
dllnich vod, vznikaji na doposud vodou dotovaném toku problémy se zachovanim prutoku
(Srpina).

Z hlediska vyhledové vodni politiky v regionu je dulezité mit o problematice dostatek
vérohodnych informaci. Proto bylo v obdobi 2008—2010 zpracovano nékolik vyhledovych
hydrologickych studii feSicich vyhledové potfeby vody v oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe.
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BlSanka

Nejvice ohroZena prichodem klimatické zmény je oblast Zatecka, Lounska a Podboranska,
coz vyplyva z charakteru tohoto Uzemi: jedna se o nejsussi tzemi v Cesku, prdmérna roéni
srazka je pouhych 450 mm. Hlavnimi vodnimi toky, odvadéjicimi vody z prostoru
Doupovskych hor, jsou BlSanka a Liboc. V kazdém z obou povodi ma Povodi Ohfe od roku
2001 limnigrafické stanice (BlSanka — Stranky, Liboc — Libo€any), na BlSance je od roku
1968 méfeni v profilu Holede&¢ (CHMU). PFipravuje se dopln&ni méfeni o dalsi dvé stanice,
o Kryry na BlSance a Vilémov na Liboci. Jelikoz situace v téchto povodich a zejména
v povodi Bl$anky je z hlediska poklesu pritok( nevyhovuijici jiz fadu let, byla v roce 2008-
2009 zpracovana Studie potfeb vody [1]. Ta hodnoti sou¢asné a vyhledové hydrologické
moznosti povodi s ohledem na uzivani vod a sou¢asné navrhuje i opatfeni pro napravu nebo
zmirnéni nevyhovujiciho stavu. VSechny ¢tyfi scénafe klimatické zmény (kombinace
regionalnich a emisnich scénart), na které byla studie pocitana, predpovidaji pokles
odtokové vysky v rozsahu 19-55 % oproti referenénimu obdobi 1968-1990. Z analyzy dat
uzivani vody vyplyva, Ze prutok v BlSance a Liboci je zejména v malovodnych obdobich
z velké ¢asti nadlepSovan z vodarenskych systém precisténymi odpadnimi vodami.

OBLAST POVODIi OHRE A DOLNIHO LABE

Obr. 1 Uzemi spravy Povodi Ohfe s vyznagenim povodi Bl$anky a Liboce

Zabezpecenost minimalniho zUstatkového pratoku v toku je v sou¢asnosti 80—90 %, i podle
optimistického scénare zabezpelenost ve vyhledu klesa na 60-70 %. Za takové situace
nebude bez odpovidajiciho nadlepSovani mozno zabezpeCit ani stavajici odbéry.
Ke Spatnému stavu pfispiva i zhorSujici se stav podzemnich vod. Dlouholetym odbé&rem
podzemni vody v profilu Holede¢ doSlo v okoli k poklesu hladiny podzemni vody oproti
puvodnimu stavu az o 13 m. To vede ktomu, Zze pritok v koryté neni v malovodnych
obdobich podpovrchové dotovan, ale dochazi dochazi k infiltraci vody z toku do podlozi.
Studie pfinasi také rozbor vyhledové potfeby vody pro zavlahu s ohledem na strukturu
péstovanych plodin.

Toky jsou ovlivnény fadou menSich, byt povolenych, ale podlimitnich, do bilance
nehlasenych odbérd, které maji znacny vliv na celkovy odbér z toku. V povodi Bl$anky se
jedna o 14 % z evidovanych bilan¢nich odbérd (2007).

Vysledkem situace jsou pravidelné kazdorocni letni zakazy odbéru z tokl v povodi Bl$anky.
Povodi Ohfe se snazi ve spolupraci se ZVHS a vodopravnimi GUfady situaci zlepSit. Bylo
dohodnuto nadlepSovani pratokd v BlSance ze zavlahové nadrze Vidhostice. Podle
dosavadnich zkuSenosti z jedné sezbny se ukazuje, Ze ani toto nadlepSovani nemusi mit
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vétSi vyznam - dochazi k podpovrchovym ztratdm vody z toku a na dolni cast
nadlepSovaného Useku uz nema opatieni vliv. Spoluprace vodopravnich Gradd se spravci
tokl je na velmi dobré Grovni, je snaha spole¢né posilit kontroly odbér(, dodrzovani zakazu
a také doplnit evidenci o zbyvajici podlimitni odbéry.

Jedna se o intenzivné zemédélsky vyuzivanou oblast, proto hlavni roli v odbérech hraji
zavlahy. Negativni dopady Ize tedy Cekat v prvni fadé na zemédélskou produkci v oblasti,
pfedevSim péstitelé chmele jsou uz nyni omezovani ve svych pozadavcich na odbéry vody.
Vzhledem k neuspokojivé (a v letnim obdobi kritické) situaci nejsou nové odbéry z toku
povolovany. Pouze nahradou za ty stavajici, anebo po vybudovani odpovidajici akumulace
vody. Navrhy pro zlep3eni stavu sméfuji pfes hydrotechnicka a krajinna opatfeni k posileni
akumulace vody v Uzemi. Vedle tfi velkych lokalit zminénych jiz v SVP, vytipovala studie
dalSich 29 menSich lokalit morfologicky vhodnych pro akumulaci povrchovych vod.

Je mozZno dodat, Ze popisované problémy se netykaji pouze povodi BlSanky a Liboce, ale
i sousednich toku na Rakovnicku v oblasti povodi Berounky.

Na zakladé vyhledovych studii potfeb vody [2, 3], zpracovanych pro oblast povodi Ohfe
a dolniho Labe, Ize o¢ekavat problémy se zabezpecenosti zdroji vody uz v stfednédobém,
20letém vyhledu v povodi Teplé — v profilech nadrzi Stanovice a Bfezova. Stanovice jsou
pfitom vyznamnym vodarenskym zdrojem pro oblast Karlovarska. DalSim ohrozenym
zdrojem vody je na vychodé Uzemi vodarenskd nadrz Chfibska. Studie se vénuji
kvantitativnimu hodnoceni, zmény v jakosti vod nebyly zatim v této fazi feSeny. Na obr. 2 je
vidét jeden z vystupl studie [3] — pokles odtoku (pomér scénaf/soucasnost) v dlouhodobém
vyhledu k roku 2085.

Zatimco dopad na zasobovani obyvatelstva pitnou vodu z velkych vodnich zdroji neni ani ve
stfednédobém vyhledu zatim zavazny, daleko dfive lze oCekavat problémy s udrzenim
minimalnich pratokd ve vodnich tocich. Je pravdépodobné, Ze nizké stavy v tocich se projevi
i na kvalité vody a vlbec kvalité Zivota v tocich. Ukazuje se, Ze projevy sucha v tocich jsou
posilovany snizovanim hladiny podzemni vody, ¢asto vlivem nadmérnych odbéru.
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Obr. 2 Pomér odtoku (scénaf/soucasnost) ve vybranych profilech pro vyhled k r. 2085
Plan oblasti povodi [4] si vS§ima trendl, s kterymi je tfeba uz k roku 2015, s ohledem na
projevy zmény klimatu, poc€itat. Vzroste tlak na vétsi vyuZivani vody pro zavlahu, a to i ve

vazbé na zvySujici se teploty. DalSi disledky sucha Ize c&ekat v oblasti rekreace
a hydroenergetiky.
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Adaptace

Protipovodiiové ochrané je jiz nékolik let vénovana zna¢na pozornost, podobné pozornosti
by se mélo dostat i otdzkam sucha. K vétsi ostraZitosti vybidl i letodni Narodni dialog o vodé
v Medlové. Zkonstatoval, Ze dfive & pozdgji bude Cesko postizeno obdobim vyznamného
hydrologického sucha. Zkonstatoval, Ze souCasné pravni predpisy a organizaCni opatfeni
v ramci krizového fizeni nejsou na pfipady extrémniho sucha ani na moznost selhani
vodarenského systému pfipraveny, fesi jen dodavku pitné vody. V oblastech, kde se pokles
odtoku projevuje nejvyznamnéji, jiz nejde jen o krizové situace, ale i o to, Ze nedostatecné
nebo plné vyuzité vodni zdroje limituji hospodarsky rozvoj (nelze povolovat odbéry vody pro
pramysl, zavlahy ani roz$ifené zasobeni obyvatel). Re$eni t&chto problémd v nékterych
pfipadech pfesahuje moznosti regionu. Je nepochybné, Ze zasadni postupy je tfeba pfipravit
na narodni urovni, znacny vyznam ale maji i opatfeni na regionalni nebo lokalni urovni, kde
velkou roli hraje napfiklad i dobréa spoluprace spravcll tokd s mistni vefejnou spravou.

Je snahou Povodi Ohfe dale snizovat dopady antropogennich vlivi na vodni prostredi
a zaroven specifikovat dopady poklesu prutokli a zasob vody vyvolanych klimatickou
zménou. SouCasné také podilet se na inovaci systému vodohospodarské bilance a na
zpracovani metodiky predikce moznych problému a véasného pfijimani potfebnych opatfent,
a tim pfispét k FeSeni ochrany vodnich zdroju. Adapta¢ni opatfeni pro zmirnéni negativnich
dasledkl predpokladané zménu klimatu zmiriuje také Plan oblasti povodi a dolniho Labe [4].
Soucasti adaptacnich opatfeni musi byt pochopitelné i tzemni vymezeni lokalit vhodnych
pro akumulaci povrchové vody. Stim pocita i vodni politka na narodni drovni
v pfipravovaném Generelu Uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod. V Uzemi
spravovaném Povodim Ohfe je takovych lokalit navrzeno celkové osm.

Mezi adaptaCni opatfeni Ize fadit i zmény ve vyuzivani vody a krajiny, jednak
v urbanizovanych Uzemi spravnym odvodnénim destovych vod (zadrzovani, vsakovani,
pfimé vyuzivani), jednak v extravildnu duslednym uplatiiovanim principl spravné
zemédélské praxe, osevnich postupl a ochranou pozemku pred erozi. Lze ¢ekat, Ze vzroste
ddraz na dals$i zlepSovani technického a provozniho stavu vodohospodarské infrastruktury,
napf. snizeni unikd vody, efektivnéjsi nakladani s vodami s vyuzitim modernich technologii,
chytra technicka feSeni, zpfisnéné vymahani spravného uzivani vod, recyklace odpadnich
vod a dalSi. A to zfejmé i s vétSim vyuzitim ekonomickych nastroj.

Zaver

Vzhledem k nejistotam v klimatickych predpovédich a ke stalému vyvoji modelovacich
nastroji a doplfiovani datovych fad je nepochybné, Ze bude nutno prognézy dopadl na
hydrologické poméry v nékolikaletych intervalech aktualizovat a zpfesfovat. At uz je zména
klimatu vyvolana pfi¢inénim ¢lovéka, sklenikovym ¢i jinym efektem, je tu a je tfeba ji vzit na
védomi. Je zfejmé, Ze uz dne$ni generace vodohospodarl bude s timto fenoménem
neustale a ¢im dal vice konfrontovana.
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Klimawandel - mdégliche Auswirkungen auf die
Wasserwirtschaft in Bayern und Anpassungsstrategien

Ltd. Baudirektor Erich Haussel

Regierung von Oberfranken, Bayreuth

Climate change - potential impacts on water resources management in Bavaria
and adaption strategies

In Bavaria, climate change may lead both to changes in water levels and discharges as well as
to changes in the availability of the groundwater. In addition, the intensity and the frequency of
extreme discharge events and therefore the deposit transport may increase. Due to changes in
the water temperature regime the ecological status of the aquatic systems may be influenced.
As a result, floods could occur more often which may affect thereby existing uses of water
resources. To diminish these possible effects of climate change in the field of water resources
management, adaptation strategies are necessary. In terms of precautionary measures against
flood damages, of particular importance in addition to established strategies are the choice of
the right principles of dimensioning and the establishment of further flood retention basins. To
reduce the impacts of drought events it is most essential to ensure a sufficient water supply. To
prevent the biological efficiency of the aquatic eco system, hydro morphological measures
together with the increase of low water discharges are necessary. All these issues cannot be
reached only by the government, but also in cooperation with industry, local authority districts
and water and disposal companies up to the single citizen.

Klimaentwicklung und Klimaprognosen fiir Bayern:

Auch wenn der mittlere Jahresniederschlag in Bayern im Wesentlichen erhalten bleibt oder nur
geringfiigig zunehmen wird, ist von einer Umverteilung innerhalb des Jahres, von trockeneren
Sommern hin zu feuchteren Wintern auszugehen. Regional wird im Sommer die Anzahl der
heiRen Tage (> 30°C) zunehmen, die Frosttage im Winter werden voraussichtlich abnehmen.
Generell ist mit einer Haufung von extremen Wetterlagen, wie Starkregenereignisse oder
Trockenperioden zu rechnen.
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Abbildung 1: Niederschlagsdnderung Projektion 2021 - 2050 im Vergleich zu 1971 - 2000
Quelle: Bayer. Landesamt fiir Umwelt

Mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft in Bayern:

Veranderungen in der jahrlichen Niederschlagsverteilung beeinflussen direkt die Wasserstande
und das Abflussregime der FlieRgewasser. Vermehrte Hoch- und Niedrigwassersituationen
wirken sich unmittelbar auf Siedlungsgebiete in den Talauen und auf Gew&dssernutzungen aus.
Die Veranderung des Temperaturregimes hat Konsequenzen fiir den 6kologischen Zustand
unserer Oberflachengewasser und negative Folgen fir die Fischerei. Die Intensitat und die
Haufigkeit von Extremereignissen, wie Starkregen, Hochwasser, Trocken- und
Niedrigwasserperioden und Stiirme werden zunehmen. Dies kann zu hohen Schaden an Ver-
und Entsorgungseinrichtungen und zur zeitweiligen Ilokalen Einschrdnkung der
Versorgungssicherheit in der 6ffentlichen Wasserversorgung und der Abwasserbeseitigung
fihren. Eine Zunahme des Geschiebetransports bei héheren Abflissen hat beispielsweise
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Folgen fir den Hochwasserschutz.

Mit der Verédnderung der Angaben In mm/a
Grundwasserneubildung andert B -3

sich die Verflgbarkeit des Grund- AR
wassers in einzelnen Landesteilen 5.0
und zu bestimmten Jahreszeiten. - ‘:j:n
Die Grundwasservorrate und vor B -

D Bundesland
Bayern

allem die Quellschittungen kénnen
daher in Trockenperioden ab-
nehmen und Versorgungsengpésse
oder ©kologische Folgen ver-
ursachen.

. Abbildung 2:
Anderung der Grundwasserneubildung
2021 - 2050 im Vergleich zu 1971 - 2000

Quelle: Bayer. Landesamt flir Umwelt

Bestehende Anpassungsmafnahmen:
Vorsorge gegen Hochwasserschéden:

Das Hochwasserschutz-Aktionsprogramm 2020 aus dem Jahr 2001 berlcksichtigt die drei
Handlungsfelder, natirlicher  Rickhalt, technischer = Hochwasserschutz und die
Hochwasservorsorge. Mit einer Gesamtinvestition von 2,3 Mrd. Euro bis 2020 wird es
konsequent unter Beriicksichtigung des Klimawandels fortgefiihrt. Dazu wurde im Jahr 2004 ein
Klimazuschlag von 15% auf den Bemessungswasserabfluss HQqo fir technische
Hochwasserschutzanlagen eingefuhrt.

Weiterhin  werden die
Sicherung und der Ausbau
von Hochwasserriickhalte-
potentialen forciert. So
sollen neben Deichriick-
verlegungen sieben Flut-
polder mit einer Gesamt-
flache von 15 km? und

einem  Gesamtriickhalte-
volumen von 42,5 Mio. m®
angelegt werden. Die
Kosten hierfir betragen

s T ca. 150 Mio. Euro.
Abbildung 3: Klimadnderungszuschlag
Quelle: Bayer. Landesamt flir Umwelt

Parallel dazu werden Erhebungen fir weitere Standorte fir Hochwasserriickhaltbecken
durchgefiihrt und deren Sicherung, beispielsweise in der Regionalplanung betrieben.

Die Ermittlung und Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten und ein konsequenter Vollzug
der damit verbundenen Nutzungsvorgaben, insbesondere fir einen schadlosen Hochwasser-
abfluss, wird, trotz mehrfacher rechtlicher Anderungen und Nutzungskonflikten vor Ort, mit
Nachdruck weiter betrieben. Mit einem Kostenaufwand von rd. 33 Mio. Euro wurden die
insgesamt 9500 km Gewasser erster und zweiter Ordnung berechnet. Im Informationsdienst
Uberschwemmungsgefahrdete Gebiet (IUG) sind die Uberschwemmungsgebiete und die
wassersensiblen Bereiche als Internetkartendienst aufbereitet, im Informationsdienst Alpine
Naturgefahren (IAN) die Gebiete, die durch Lawinen, Muren oder Rutschungen gefahrdetet sein
kénnen. Diese Informationsdienste geben Biirgern, Gemeinden und Planern die Md&glichkeit
sich Uber die Naturgefahren zu informieren und Vorsorge zu treffen.

Aktuell werden entsprechend der EG - Hochwasserrisikomanagement - Richtlinie (EG-HWRM-
RL) Hochwassergefahrenkarten, Hochwasserrisikokarten und Hochwasserrisikomanagement-
plane erstellt und die Risikokommunikation geférdert. Fir das Main - Einzugsgebiet (ca. 28%
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der Landesflache) wird der bereits vorhandene Aktionsplan Main nach den Anforderungen der
EG-HWRM-RL bis 22.12. 2010
umgearbeitet.

Bei Uberstrdmungsgefahrdeten
Hochwasserschutzanlagen soll
das Restrisiko durch Nach-
ristung und den Einbau Uber- + Neue Hochwasserentlastung
strémungssicherer  Abschnitte ;

reduziert werden. Dabei werden " -
in Deichen und Mauern defi- ! e EPIE
nierte Uberlaufbereiche angelegt

und an Talsperren Damm-
erhéhungen vorgenommen oder
Hochwasserentlastungen ertlich-
tigt, wie z. B. am Sylvenstein-
speicher oder am Griintensee.

. E_l'lr'nmerhc;h ung

et « Anpassung Bewirtschaftung

s - -
W HocheassiPelattumgTman 400 i)

Abbildung 4: Beriicksichtigung Klimawandel am Sylvensteinspeicher
Quelle: Wasserwirtschaftsamt Weilheim

Erhoéhte Fordersétze sollen die Gemeinden motivieren, auf der Basis von Niederschlag -
Abfluss - Modellen ganzheitliche Ldsungen fir den Schutz vor Hochwasser und
Starkregenereignissen, unter Einsatz kleiner Ruckhaltebecken, zu verwirklichen. Weiterhin
wurde der Hochwassernachrichtendienst ( www.hnd.bayern.de ) optimiert. Wasserstands- und
Abflussdaten der Pegel sind fiir jeden Birger im Internet verfligbar und bieten so wichtige
Informationen fiir eigenverantwortliches Handeln.

Vorsorge gegen Trockenheit und Diirre:

Im Hinblick auf reduzierte Grundwasserneubildungsraten ist die qualitative und quantitative
Sicherung der Wasserressourcen wesentliche Voraussetzung fiir die Versorgungssicherheit fir
Trink- und Brauchwasser. Ausgangspunkt dafiir bildet die Erfassung und Bewertung der
bestehenden Wasserversorgungsanlagen bei verdnderter Wasserdargebotssituation unter
Berlicksichtigung der demographischen Entwicklung. Das Bayerische Landesamt fir Umwelt
hat damit begonnen, Bedarfsprognosen und Wasserbilanzen fir kommunale
Wasserversorgungsanlagen zu erstellen und daraus sachgerechte Anpassungsmafnahmen zu
abzuleiten. Die Wasserversorgungsunternehmen werden dahingehend beraten, regionale
Verbundlésungen anzustreben oder eine zusatzliche Gewinnungsanlage als zweites Standbein
zu schaffen, um so die Versorgungssicherheit zu erhéhen.

In Bayern wurden 127 Grundwasservorkommen mit einem nutzbaren Dargebot von 209 Mio. m?
pro Jahr erkundet. Die vorhandenen und mdéglichen Trinkwassergewinnungen sind durch die
Ausweisung und Uberprifung von Wasserschutzgebieten, Wasservorrang- und
Wasservorbehaltsgebieten und einen konsequenten allgemeinen Grundwasserschutz zu
sichern. Vorhandene Defizite bei der Ausweisung von Wasserschutzgebieten sollen in den
nachsten Jahren beseitigt sein. Die Ausweisung vor Vorrang- und Vorbehaltsgebieten in der
Regionalplanfortschreibung ist in ganz Bayern angelaufen. Nutzungskonflikte bleiben dabei
nicht aus.

Neben zwei Trinkwassertalsperren gibt es zur Niedrigwasseraufhbhung insgesamt sieben
Speicher, davon bilden finf das Uberleitungssystem in Mittelfranken, mit dessen Hilfe Wasser
aus dem wasserreichen Donaugebiet in das wasserarme Maingebiet Ubergeleitet werden kann.
Die Betriebspléne dieser Talsperren sind unter dem Szenario mehrjahriger Trockenphasen zu
Uberarbeiten. Daneben werden fir die Niedrigwasseraufhéhung weitere Speicherstandorte
geprift. Auch in anderen Bereichen, wie Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft ist die kiinftige
Bedarfsdeckung mit Wasser zu analysieren und zu bewerten.
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Um u. a. die klimabedingten Veranderungen in Trockenzeiten zu erfassen und Messdaten fir
ein Niedrigwassermanagement bereit stellen zu kdnnen wird derzeit das wasserwirtschaftliche
_ Messnetz ausgebaut und optimiert.
Nipdrigwasser-informationadienst e s ?Lﬁg: Damit konnte inzwischen ein
e Niedrigwasser-Informationsdienst
( www.nid.bayern.de ) eingerichtet
werden, der allen Nutzern der
iy Gewasser, aber auch der Offentlich-
Ly - keit, wichtige Informationen, wie z.B.
A 21 die Wassertemperatur oder Niedrig-
im0 ("] wasserabflisse, zur Verflgung stellt.
Die zu erwartende Erwarmung der
Gewasser und Niedrigwasser-
Perioden machen es notwendig die
Waérmelastpléne fort zu schreiben und
it Niedrigwassermanagementpléne auf
zu stellen.
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Abbildung 5: Startseite Niedrigwasser - Informationsdienst
Quelle: Bayer. Landesamt fiir Umwelt

Nicht zuletzt gilt es auch méglichst viele Potentiale zum Wasserriickhalt und zur Erhéhung der
Grundwasserneubildung wie die dezentrale Niederschlagswasserversickerung und die
Minimierung der Versiegelung im landlichen Raum zu nutzen.

Erhalt der biologischen Funktionsféhigkeit der Gewdsser:

Fur viele Lebewesen im und am Wasser werden sich mit der Klimaentwicklung auch die
Lebensbedingungen verandern. Erhéhte Wassertemperatur, geringerer Sauerstoffgehalt oder
langsam flieRende Niedrigwasserabflisse kénnen hierfir Ursachen sein. Umso wichtiger ist, die
Biodiversitat durch vielféltige Strukturen im und am Gewasser zu starken und bei Mal3nhahmen
zum Hochwasserschutz und der Gewasserentwicklung zu beriicksichtigen. Die konsequente
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, insbesondere die notwendigen hydromorphologischen
MaRnahmen im Zuge der Gewasserunterhaltung oder des Gewasserausbaus kénnen und
werden hier einen effektiven Beitrag leisten.

Zusammenfassung und Ausblick:

Der Klimawandel fuhrt zu Veradnderungen des Wasserkreislaufs. Die Ermittlung belastbarer
qualitativer und quantitativer Messdaten nicht zuletzt mit Hilfe der Monitoringprogramme nach
der Wasserrahmenrichtlinie  wird auch kinftig eine wesentliche Saule des
wasserwirtschaftlichen Handelns bilden. So werden zuklnftig Managementkonzepte zur
Bewirtschaftung des verfligbaren Wasserdargebots fiir extreme Niedrigwasserereignisse
erforderlich. Es gqilt die ganze Bandbreite an Mobglichkeiten zu nutzen. Die
Wasserspeicherkapazitét in anderen Bereichen, wie z. B. durch die Renaturierung von Mooren
und Feuchtgebieten, kann hierzu einen Beitrag leisten. Zur Deckung des Wasserbedarfs von
Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft sollte die Wiederaufbereitung von Abwasser zu
Brauchwasser weiterentwickelt und forciert werden. Durch konsequente Warmerlickgewinnung
kénnte die Warmelast der Gewésser noch weitere Verringerung erfahren.

Die kinftigen klimatischen Entwicklungen werden daher bei der fachlichen Beurteilung und
beim Erlass wasserrechtlicher Bescheide kiinftig in Form von Auflagen zu beriicksichtigen sein.
Auch sollten die Bemessungsansatze fiir und die Bemessung von wasserwirtschaftlichen
Infrastrukturen insbesondere im Hinblick auf Starkregenereignisse mit veranderter Intensitat
Uberprift und erforderlichenfalls angepasst werden.

Nur ein geschérftes Bewusstsein um die Zusammenhénge und ein aktives Mitwirken bei den
Abhilfemalinahmen in allen gesellschaftlichen Bereichen kénnen hier helfen, um unseren
Nachkommen eine bewohnbare und lebenswerte Erde zu hinterlassen.
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Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt
und Entwicklung von Anpassungsoptionen fiir die Region
Dresden im Projekt REGKLAM

Dr. rer. nat. Christian Korndérfer / Prof. Dr. sc. techn. Peter Krebs
Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt / Technische Universitat Dresden, Institut fiir
Siedlungs- und Industriewasserwirtschaft

Climate change impacts on water balance and development of adaptation solu-
tions for the region of Dresden in the REGKLAM-Project

The paper describes by the example of the City of Dresden climate change impacts and ap-
proaches for coping with them. Observed and expected changes in local hydrology are
showing, which are resulting from climate change (higher temperature, seasonal changes in
precipitation, and extreme weather), general shortage of resources, and using of renewable
energies. Dresden’s activities are aimed at naturalness rainwater management, development
of water bodies und changes in land use to protect settlements against the danger of flood-
ing. In the opposite Dresden expects problems in water functions during long periods of dry-
ness, changes in groundwater resources and groundwater quality (e. g. temperature). These
changes lead to complex impacts and challenges for other fields like urban biodiversity, bio-
climate, urban green, agriculture, and forestry in the region. To solve these problems, the
City of Dresden is involved in the research-project REGKLAM: developing and testing of and
integrated regional climate change adaptation program.

Beobachteter und prognostizierter Klimawandel und seine Auswirkungen in der Regi-
on Dresden

Bereits heute kann in der Region Dresden Uber die letzten Beobachtungsperioden ein An-
stieg der mittleren Temperaturen und eine Verschiebung der Niederschlage vom Frihjahr
und Sommer in den Winter festgestellt werden. Es ist davon auszugehen, dass sich kiinftig
die Bandbreite der Wetterereignisse vergréRert, was bedeutet, dass auch strenge Winter
vorkommen kdnnen. Die Projektionen fir Sachsen auf der Grundlage der Klimaszenarien
unterstreichen diesen Trend. Einerseits sind ausgepragte Trockenperioden im Sommer zu
erwarten, andererseits wird erwartet, dass Extremereignisse wie Hagel und Starknieder-
schlage zunehmen. Eine héhere Verdunstung flhrt zu einem Austrocknen der Bdden, ver-
schlechtert die klimatische Wasserbilanz und verringert insgesamt die Grundwasserneubil-
dung. Es ist weiterhin méglich, dass Oberflachen- und Grundwassertemperaturen steigen.
Durch die starkere Nutzung des Grundwassers als regenerative Energiequelle insbesondere
zur Kihlung und Klimatisierung verstarkt sich dieser Effekt. In Trockenperioden ist das Tro-
ckenfallen von Gewdassern mit kleinem Einzugsgebiet nicht auszuschlieen. Starke konvekiti-
ve Niederschlage im Sommer und starke Schneefélle im Winter lassen die Hochwasserge-
fahr insbesondere bei Gewéassern mit regionalem und kleinrdumigem Einzugsgebiet steigen
(,flash floods").

Daraus resultieren komplexe Auswirkungen und Herausforderungen fiir die Wasserwirtschaft
und den Hochwasserschutz sowie zahlreiche andere Bereiche, wie stadtische Biodiversitat,
Bioklima, Stadtgrun, gewerbliche Wirtschaft sowie Land- und Forstwirtschaft der Region.

Beteiligung am Projekt REGKLAM
Die Stadt Dresden beteiligt sich an der Entwicklung von Lésungsansétzen im Rahmen des
Projektes REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaan-

passungsprogramms. Dieses Verbundforschungsvorhaben, an dem mehrere wissenschaftli-
che Einrichtungen und eine Vielzahl an Praxispartnern beteiligt sind, wird vom Bundesminis-
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terium fOr Bildung und Forschung im Rahmen der Initiative KLIMZUG — Klimawandel in Re-
gionen zukunftsfahig gestalten — geférdert. Ausgehend von regionalisierten Szenarien der
Klima- und atmospharenchemischen KenngréRen sowie des 6konomischen Wandels wird in
diesem Projekt fur die Themenfelder stadtebauliche Strukturen, Wassersysteme sowie
Landnutzung durch Land- und Forstwirtschaft untersucht, welche konkreten Optionen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels in der Region bestehen. Als gemeinsames Pro-
dukt aller wissenschaftlichen Teilprojekte wird im Ergebnis ein Integriertes Regionales Kli-
maanpassungsprogramm erstellt (s. Abb. 1 Projektstruktur). Charakteristisch fur das Projekt
REGKLAM ist das Zusammenwirken von Wissenschaft und Praxisvertretern aus Verwaltun-
gen, Behdrden, Wirtschaft, Verbanden und Politik der Region von Anfang an. Dies wird Uber
die Arbeitsstrukturen des Projektes gesichert.

Modul 1
Integriertes Regionales Klimaanpassungsprogramm
| m |
P11 P12 713
Integrieres Regonakes Klimaanpassungs- und Stralegicentwickiung
Kimaanpassungsprog. Le.S, Innovabonssirategie und Transfer
{1OR) {TUD Umwe - {1OR)
t: 1. 1

BUNLP8J0 B[ELGELIEIU| FUN 8[EUSHEU UB 888jugabiz pun
weBuNja}88BE. BUfBLISLES|MjaYD|LB/SEN|OBLY I8P WSLDIS
(euseixz) jeJjeqiefold JEUIUEYDSLESS|M

Reglonales Koordinationsbilre
Administrative Koordination mit den Forschungs-und Umsetzungsinstituionsn
:

Abb 1: Struktur und Arbeitsfelder des Verbundprojektes REGKLAM

Lésungsansitze fiir die Beriicksichtigung der Auswirkungen des Klimawandels auf
den Wasserhaushalt

In zwei Teilprojekten des Projektes REGKLAM steht der Wasserhaushalt im Mittelpunkt der
Untersuchungen. Das Teilprojekt ,Wasserhaushalt im Einzugsgebiet von Talsperren® be-
schaftigt sich mit der Quantifizierung des Einflusses des Klimawandels auf Menge und stoffli-
che Beschaffenheit des Zuflusses von Talsperren im Osterzgebirge. Um Aussagen zur po-
tentiellen kinftigen Entwicklung treffen zu kénnen, ist eine teilflachen-spezifische Betrach-
tung notwendig. Weiterhin wird diese Methode verwendet, um grundlegende Prozesse des
Wasserkreislaufes aufzuklaren, in einer prozessorientierten Modellierung abzubilden und die
Auswirkungen des zukiunftig zu erwartenden Klimas abschéatzen zu kénnen. Dafir wurden
drei charakteristische Teileinzugsgebiete (Acker, Grinland, Wald) identifiziert. Neben konti-
nuierlichen Abflussmessungen werden diese Gebiete hydrochemisch und tracerhydrologisch
beobachtet. Die Ergebnisse dieses Monitorings dienen einem besseren Versténdnis der ak-
tuellen Stoffaustragssituation und als eine Grundlage der Kalibrierung von Stoff- und Was-
serhaushaltsmodellen. Die Resultate der Wasserhaushaltmodellierung stellen die Grundlage
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fur die anschlieRende instationdre, stochastische Zeitreihenmodellierung des Talsperrenzu-
flusses und eine Verifikation der Kapazitdten und Abgaberegeln unter Bertcksichtigung kon-
kurrierender Nutzungen des Talsperrensystems. Darauf aufbauend wird in enger Zusam-
menarbeit mit dem Praxispartner und Betreiber der Talsperren, der Landestalsperrenverwal-
tung des Freistaates Sachsen, ein Werkzeug zur multikriteriellen Optimierung der Bewirt-
schaftung der Speicherrdume entwickelt. Dieses erganzt die bereits entwickelten Mal3nah-
men der Betreiber fir die Anpassung der Bewirtschaftungskonzepte hinsichtlich der erwarte-
ten Auswirkungen des Klimawandels. Ein weiterer Anwendungsfall ist die Uberpriifung der
Strategien zur Wasseraufbereitung und das wasserbezogene Landnutzungsmanagement im
Einzugsgebiet. Zur langfristigen Sicherstellung der Wasserversorgung ist in der Stadt Dres-
den eine weitere Trinkwasserschutzzone ausgewiesen worden, um insbesondere fiir ex-
treme Trockenheiten Kapazitdten zu schaffen und die Nutzung von Uferfiltrat bzw. Grund-
wasser zur Wasseraufbereitung als Erganzung zum Talsperrenrohwasser sicherzustellen.

Im Fokus des Teilprojektes ,Wasserhaushalt Stadt - Umland® steht die Quantifizierung von
klimatisch bedingten Verédnderungen des Niederschlag-Abfluss-Prozesses, die sich in klei-
nen Einzugsgebieten im Stadtgebiet von Dresden ergeben kénnen. Eine das gesamte Stadt-
gebiet abdeckende Modellierung ist ebenfalls vorgesehen. Damit sollen z.B. Erkenntnisse zu
Haufigkeit, Dauer und Starke von Extremereignissen an den stadtischen Gewéassern mit ih-
ren Auswirkungen auf das Stadtklima und die Entwicklung von Anpassungsmaflinahmen
maoglich werden.

Der Teil ,Grundwasser“ beschaftigt sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasser- und Warmehaushalt eines urban gepragten Grundwasserleiters. Die flachende-
ckende Berechnung der Grundwasserneubildung fir das Dresdner Stadtgebiet erfolgt unter
Anwendung geeigneter Bodenwasserhaushaltsmodelle auf der Basis differenzierter Boden-
und Landnutzungsinformationen. Aufbauend auf den Modellrechnungen fir die Vergangen-
heit und den Ist-Zustand werden Berechnungen fiir ausgewéhlte Klimaszenarien durchge-
fuhrt. Die Modellierung des Wasserhaushaltes des Grundwassers fir den Ist-Zustand und
Zukunftsszenarien unter Nutzung der Ergebnisse der Wasserhaushalts- und Grundwasser-
neubildungsmodellierung ist eine wichtige Randbedingung fiir die Grundwasserstrémungs-
modellierung und die Prognose des thermischen Zustandes des Grundwassers aufgrund von
Klimawandel und Anpassungsszenarien.

Ziel der Arbeiten im Bereich ,Wasserversorgung* ist die Entwicklung von Anpassungsstra-
tegien fur Wasserversorgungsunternehmen, die es ermdglichen, die Auswirkungen der er-
warteten, klimatisch bedingten Verdnderungen zu kompensieren und die Trinkwasserversor-
gung ohne Qualitdtsminderung bei minimalem Kostenaufwand abzusichern. Im Ergebnis der
Untersuchungen sollen den Unternehmen Entscheidungshilfemodule zur Verfiigung gestellt
werden, mit deren Hilfe die Effektivitat ausgewahlter technologischer Aufbereitungsverfahren
bei unterschiedlichen Rohwasserqualitaten qualitativ und ékonomisch beurteilt werden kann.
Durch den direkten Bezug zur Praxis kdnnen OptimierungsmafRnahmen fir die gegenwartig
eingesetzten Aufbereitungstechnologien umgehend getestet und mdgliche Erweiterungen
der bestehenden Trinkwasseraufbereitung durch innovative Verfahren wirtschaftlich bewertet
werden. Als Grundlage zur Erfassung von Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf die
Trinkwasseraufbereitung dient eine ausfiihrliche Analyse vorhandener Daten bezliglich rea-
listisch zu erwartender Rohwasserqualitdten. Zur Erarbeitung von Optimierungspotenzialen
im Aufbereitungsprozess werden Betriebsdaten der beteiligten Wasserversorgungsunter-
nehmen analysiert. Basierend auf den Ergebnissen der Datenanalysen werden Untersu-
chungen mit kleintechnischen Versuchsanlagen zur Flockung/Filtration und zur Flo-
ckung/Ultrafiltration vorgenommen.

Im langfristigen Betrieb von Kanalisation und Klaranlagen sind sowohl das haufigere Auf-
treten von Starkniederschlagen als auch die Tendenz zu langeren Trockenperioden von gro-
Rer Bedeutung. So kénnen lokale Starkregen die Haufigkeit von KanallUberstauereignissen
erhdhen. Darlber hinaus kann es durch lange Trockenperioden, sinkende Grundwasser-
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stdnde und damit verbundenem, geringerem Fremdwasserabfluss in der Kanalisation zu
héheren Stoffkonzentrationen im Abwasser kommen. Aus der Verminderung der Schlepp-
kraft kann eine zunehmende Sedimentbildung resultieren. Im Rahmen des Projektes
REGKLAM werden Strategien zur Systementwicklung und zur Bewirtschaftung fur die ge-
samte Abwasserentsorgung erarbeitet, um negative Folgen der beispielhaft genannten Prob-
lemstellungen fur den Betrieb zu vermeiden und die Effizienz von Abwasseranlagen zu erhal-
ten.

Ein verbindendes Element der Untersuchungen zum Wasserhaushalt ist die Entwicklung des
zukiinftigen Wasserbedarfs. Hierzu wird untersucht, inwieweit sich klimatische Verande-
rungen auf das Wasserverbrauchsverhalten auswirken kénnen. Dabei stehen u. a. zukinfti-
ge Nutzungskonflikte im Fokus der Betrachtungen.

Im Bereich Hochwasserschutz, dem angesichts der Klimaprojektionen ebenfalls eine zu-
nehmende Bedeutung zukommt, kann die Stadt Dresden auf die inzwischen abgeschlosse-
nen Arbeiten zum Plan Hochwasservorsorge zurickgreifen und damit die Arbeiten in
REGKLAM erganzen. Neben der Ausweisung von Uberschwemmungsgebieten mit klaren
baulichen Restriktionen werden baulich-technische und VorsorgemalRnahmen fur die Elbe
und die Flisse aus dem Erzgebirge, fur die die Verantwortung beim Freistaat Sachsen liegt,
umgesetzt. Ergadnzend setzt Dresden auf naturnahe Niederschlagswasserbewirtschaftung,
Entsiegelung, Gewasserentwicklung und gezielte Landnutzungsanderungen, um Siedlungs-
gebiete vor Hochwasser insbesondere der stadtischen Gewésser zu schitzen. Auf diese
Weise wird gleichzeitig der Wasserriickhalt in der Flache verbessert, zur Grundwasserneu-
bildung beigetragen und eine Verstetigung der Wasserfiihrung der Gewasser in Trockenpe-
rioden angestrebt. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang der erfolgte Ausbau des
Grundwassermonitoringsystems.

Integration von Anpassungsoptionen fiir andere Handlungsfelder

Ein wesentlicher Ansatz der Arbeiten im Projekt REGKLAM ist der Abgleich der Handlungs-
optionen und -empfehlungen in einzelnen Sektoren hin zu einem integrierten Konzept. In
diesem werden die Ziele und Mallnahmen in den strategischen Themenfeldern
Siedlungsstrukturen, Bauen und Gebaude, Griin- und Freiflachen
Gewasserschutz und -entwicklung, Hoch- und Niedrigwasser
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
Biologische Vielfalt / Naturschutz
Chancen und Risiken der gewerblichen Wirtschaft
Land- und Forstwirtschaft sowie

e Schutz der menschlichen Gesundheit
auf der Basis gleicher Szenarien in ihren vielschichtigen Wechselwirkungen betrachtet. Die
gegenseitigen Beeinflussungen, wie beispielsweise zwischen Verdnderungen im Wasser-
haushalt und Auswirkungen auf das Stadtgriin oder das Bioklima bzw. die Biodiversitat, ha-
ben vor allem im dichten Ballungsraum mit seinen Nutzungsmischungen und -lUberlage-
rungen und an den Ubergangsbereichen von Stadt und Umland eine besondere Bedeutung.
Das Projekt REGKLAM liefert damit nicht nur fur den Wasserhaushalt der Stadt und des Um-
landes Lésungen zum Umgang mit den Herausforderungen aus dem Klimawandel, sondern
tragt mit dem umsetzungsorientierten Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramm
zur Entwicklung einer Zukunftsstrategie fur die gesamte Region bei.
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Hodnoceni pozadavku a zdroju vod v oblasti povodi Ohie a
dolniho Labe

Petr Vyskoé', Vendula Koterova?, Adam Vizina'
'Vyzkumny ustav vodohospodaisky, T.G. Masaryka, vefejna vyzkumna instituce,
2 Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.

Assessment of water demands and sources in the Ohie and Lower Elbe Rivers

The paper describes selected results of a project, whose main objective was to assess
capacities of the water management system of the Ohre and Lower Elbe Rivers on the
territory of the Czech Republic to meet the water supply requirements. The assessment was
carried out for current conditions and those affected by climate change in accordance with
climate change scenarios and for current and possible future water demands that were
derived from demographic and economic data. The water cycle components were simulated
in monthly time step by using Bilan water balance model and availability of water resources
were analysed by using a water management model (both developed by staff of T.G.M.
WRI). The results of the study include proposals for measures that should be taken in order
to reduce problems in those localities, where the water demands exceed the water
availability. The measures included options for flooding a pit remaining after surface coal
mining.

Uvod

MozZné dopady klimatické zmény na vodni hospodafstvi vyZaduji v€asnou pfipravu
zmiriujicich a adaptaénich opatfeni. Na urovni EU uréuje ramec a cile strategie
pfizpUsobovani pro jednotlivé sektory tzv. Bila kniha [1]. V oblasti vodniho hospodafrstvi jeji
zaveéry podrobnéji rozvadi Smérny dokument pro implementaci Ramcové smérnice pro vodni
politiku EU (2000/60/ES) €. 24 [2]: Jako kli¢ovy nastroj pro adaptacni opatfeni ke zmirnéni
dopad klimatické zmény uvadi planovani v oblastech povodi. V tomto kontextu zadal statni
podnik Povodi Ohfe sdruzeni VUV+VRV, tvofeném Vyzkumnym (stavem
vodohospodarskym, vefejnou vyzkumnou instituci a akciovou spolecnosti Vodohospodarsky
rozvoj a vystavba, zpracovani studie [3], jejimz cilem bylo posouzeni kapacity vodnich
zdroja, vzhledem k zajisténi pozadavku na vodohospodarské sluzby, zejména zasobovani
vodou. Studie navazala na podobné zamérené studie zabyvajici se posouzenim vodnich
zdroju na Uzemi Karlovarského kraje [4] a v povodi vodnich toku Bl$anky a Liboce [5].

Metoda

Reseni studie bylo rozdéleno do tfi tématickych &asti. Prvni z nich se zabyvala poznavanim
a odhadem vlivu klimatické zmény na zménu sou¢asného hydrologického reZzimu. V druhé
¢asti byly identifikovany stavajici a analyzovany vyhledové pozadavky na uzivani vody. Treti
Cast kvantifikovala dopad predpokladané zmény hydrologického reZimu na kapacitu
soucasnych vodnich zdroju a tim na mozné uzivani vod (zasobovani obyvatelstva, primyslu
a energetiky vodou, atd.). V potencialné rizikovych lokalitach byla nasledné navrzena a
posouzena opatfeni ke zmirnéni nepfiznivych dopadul klimatické zmény.

K modelovani hydrologické bilance byl pouzit model BILAN [6], ktery byl vyvinut ve VUV
T.G.M. Model po€itd v mésicnim casovém kroku chronologickou hydrologickou bilanci
povodi &i uzemi. Vyjadfuje zakladni bilan¢ni vztahy na povrchu povodi, v z6né aerace, do
niz je zahrnut ivegetacni kryt povodi a v zéné& podzemni vody. Jako ukazatel bilance
energie, ktera hydrologickou bilanci vyznamné ovliviiuje, je pouzita teplota vzduchu.
Vypocétem se modeluje potencialni evapotranspirace, Uzemni vypar, infiltrace do zény
aerace, prUsak touto zénou, zasoba vody ve snéhu, zasoba vody v pidé a zasoba podzemni
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vody. Odtok je modelovan jako soucet tfi slozek: dvé slozky pfimého odtoku (zahrnujici
i hypodermicky odtok) a zakladni odtok. Vstupem do modelu jsou mési¢ni srazkové uhrny
[mm], mési¢ni primérné teploty [°C], primérna mési¢ni vihkost vzduchu [%] a mésiéni
pramérny odtok [mm] (nutny pouze pro Kkalibraci). Pritokové Ffady Ize pokladat za
neovlivnéné (byly prfepocitany na neovlivnény stav pomoci udaji o manipulacich na
pfislusnych vodnich nadrzich, odbérech a vypousténi vody). Model byl kalibrovan pro
jednotlivd povodi na pfislusnych €asovych fadach, pokud byly k dispozici z obdobi 1975-
2006. Pozorované Casovée fady srazek, teplot vzduchu a relativnich vihkosti vzduchu byly
upraveny o hodnoty dané jednotlivymi scénafi (delta metodou). U dlouhodobého scénare
byly pro jednotlivé mésice hodnoty zmén pfedpovidané pro jednotlivé vypoc€etni body obou
pouzitych regionalnich klimatickych modeltd (HIRHAM, RCAO) interpolovany k tézisti povodi
metodou IDW. Upravené Casové fady byly pouzity jako vstup do modelu BILAN s pouzitim
parametri ziskanych kalibraci. Uvedené ¢asové rfady modelované pro budouci podminky
spolu s fadami pozorovanymi a fadami modelovanymi pro soucasnost byly pouZity pro
posouzeni dopadu klimatické zmény na vodohospodarskou soustavu Oblasti povodi Ohfe a
dolniho Labe.

Pro dalSi posouzeni bylo nutné urcit dva zakladni stavy uzivani vod. Jako referenéni rok pro
stavajici stav uzivani vod byl, vzhledem k obdobi zpracovavani studie, zvolen rok 2007. Pro
vyhledovy stav pak na zakladé dostupnych podkladl rok 2015. Hlavnim podkladem pro
stanoveni stavajiciho stavu byla vodohospodarska bilance vedena Povodim Ohfe dle
vyhlasky 431/2001 Sb. Vyvojové trendy uréujici vyhledovy stav byly stanoveny na zakladé
odvétvi Cinnosti vazané na jednotliva uzivani. Pro komunalni sféru je vyvoj shrnut v Planech
vodovodu a kanalizaci. Pro ostatni odvétvi byly vyuZity informace z riznych koncepénich
materiall a také individualni jednani s nejvyznamnéj$imi uzivateli. Nezanedbatelnou &asti
uzivani vod jsou také pozadavky na zatapéni zbytkovych jam po tézbé hnédého uhli.

Vodohospodarské feSeni vyhodnocuje zabezpeéenost pozadavki (odbéry vody, minimalni
pratoky) vzhledem k dostupnym zdrojum. Pfi FeSeni byl aplikovan staticky popisny simulaéni
model zasobni funkce vodohospodarské soustavy [7] s Easovym krokem 1 mésic. Jedna se
o model na rozliSovaci urovni podrobnosti pouzivané pro sestavovani vodohospodarské
bilance souasného a vyhledového stavu povrchovych vod a pro vodohospodarska fedeni,
jez jsou podkladem pro zpracovani manipulaénich fadd vodnich nadrzi a
vodohospodarskych soustav. Z hlediska zdroju vody jsou do modelu zavedeny technické
parametry prvk( soustavy a manipulac¢ni pravidla, pfevzata z platnych manipula¢nich rada.
Zabezpecenost odbérll a minimalnich pratokd byla posouzena vzhledem k hodnotam
doporuéenym CSN 75 2405 [8].

Vyhodnoceni

Odtokové vysky pro stfednédoby a dlouhodoby vyhled jsou nejvice ovlivnény zménami
rozloZeni srazek v pribéhu roku, zménou teploty vzduchu a teploty rosného bodu. U vétSiny
modelovanych fad je odtok po klimatické zméné mensi nez v sou€asnosti. Vyjimkou je
obdobi mésicu prosinec az unor, jednak v disledku prosincového zvy$eni srazkovych dhrnd,
jednak zvySenim teplot. Na vétS§iné modelovanych stanic je primérna teplota zaporna pouze
v lednu nebo viibec. Nedochazi tak k vyraznéjSimu zadrzeni vody ve snéhové pokryvce,
dochazi ke zvySeni odtoku nad souc¢asné hodnoty. S tim souvisi na nékterych modelovanych
profilech jiz velice vyrazné zmen$eni odtoku v dubnu, zpusobené posunem tani snéhu do
zimnich mésicu. Vlivem zvySené teploty, zménou teploty rosného bodu a poklesem
srazkového Uhrnu odtoky v mésicich duben—listopad drasticky klesaji. Pomér primérnych
roCnich odtokovych vySek pro pesimisticky vyhled (dlouhodoby scénai/sou¢asné podminky)
je znazornén na obrazku 1.
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Obr. 1: Pomér primeérnych ro¢nich odtokovych vySek pro dlouhodoby scénar HIRHAM A2

Vyhled uzivani vod se vyraznéji neméni vi¢i stavajicimu stavu stanovenému pro ucely
studie. Odbéry z povrchovych vod a vypousténi maji klesajici tendenci a dochazi u nich ke
snizeni odebiraného mnozstvi cca o 2% u vypousténi a 4% u odbérd. Objemy odbéri z
podzemnich vod dochazi k mirnému narlstu cca o 1%. Vyraznéji se projevuji pozadavky na
odbéry vody pro zatapéni zbytkovych jam. Dle plant bude napousténi probihat v riznych
Casovych horizontech. V ramci vodohospodafského feSeni byla vSak také posouzena
varianta ¢asového soubéhu nékolika pozadavki na napousténi jam.

Vodohospodarské feSeni bylo zpracovano variantné pro sou¢asné hydrologické podminky a
jednotlivé scénafe klimatické zmény v dlouhodobém vyhledu (vice nez 50 let) a
stfednédobém (20 let) vyhledu pfi stavajicich i vyhledovych pozadavcich na uzivani vod.
Mozny nepfiznivy dopad klimatické zmény na vodni zdroje je patrny zejména v dolnim
povodi Teplé, véetné zajisténi vodarenskych odbérl z vodni nadrze Stanovice, ¢astecné v
povodich levobfeznich pfitokll Ohfe v zapadni &asti oblasti povodi (Rolava, Svatava),
v povodi BlSanky a Liboce a u pravobfeznich pfitoki Labe (Plouénice, Libéchovka,
Kamenice, PSovka), vCetné zajisténi vodarenskych odbérd zvodni nadrze Chfibska
(Chfibska Kamenice). Naopak dostate¢né jsou zajistény pozadavky na odbéry a minimalni
pratoky v profilech vodnich nadrzi Marianské Lazné, Jesenice, Horka, Myslivny, v nadrzich
vodohospodaiské soustavy SHP, v nadrzich Kadan a Nechranice, ve vodohospodarské
soustavé NOD, v nadrzi VSechlapy a na samotném toku Ohfe. Rizikové lokality jsou
zobrazeny na obrazku 2. V rizikovych lokalitach byla navrzena a posouzena opatfeni ke
zmirnéni nepfiznivych dopadu. Posouzen byl nadlep$Sovaci ucinek chranénych Gzemi pro
akumulaci povrchovych vod a v povodich vodnich tok( BlSanky, Liboce a pravobreznich
pritokl Labe byly dale identifikovany dal$§i mensi lokality vhodné pro akumulaci povrchové
vody z hlediska geomorfologie a hydrologie. Posouzena byla rovnéz kapacita vodnich zdrojl
(Ohfe) vzhledem k pozadavkim na zatapéni zbytkovych jam po té&zbé. Z vysledku
vodohospodarského feSeni vyplyva, ze kapacita je dostateCna i v podminkach klimatické
zmeény.

Zavér
Vystupy studii poskytuji ucelenou predstavu o zajisténi pozadavkul na uzivani a ochranu vod

z hlediska jejich mnozstvi jak ve stavajicich hydrologickych podminkach, tak v podminkach
ovlivnénych zménou klimatu, a pfedstavuji vyznamny podklad pro planovani v oblasti vod,
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zejména s ohledem na zpracovani navrhu opatfeni ke zmirnéni moznych dopadt klimatické
zmény. Rovnéz ukazuji na nutnost sledovat problematiku moznych dopadu klimatické zmény
se zvySenou pozornosti a v€as se zabyvat metodami, umoziujicimi zpfesnéni vyhledovych
potfeb vody, zpfesnéni odhadu mozné klimatické zmény a otazkou moznych opatreni
zmirnujicich jeji nepfiznivé dopady, véetné zapojeni vyhledovych zdroji (obecné zvySenim
akumulace vody v povodich).

Mapa:
Rizikove lokality vzhledem ke spingéni poZadavka na uZivani vody a zajiSténi minimainich pratoka
pro scénare klimatické zmény ve dlouhodobém (20 let) a stfednédobém vyhledu (vice neZ 50 let)

Legenda:

_|| Profily hrazi vodnich nadrzi

I L nerizikové

A rizikové ve diouhodobém vyhledu »
A rizikové ve stfedn&dobém vyhledu O3 Hranice kraju

[ Hranice oblasti povodi

— Vodni toky
M \yznamna sidla

Ostatni profily
[ nerizikové
B rizikové ve dlouhodobém vyhledu
B rizikové ve stfednédobém vyhledu

_ Zpracoval:
VUV T.GM., v.v.i.

Z podklad

VOV T.GM., v.vi. H

Povodi Ohie, statni podnik
CHMU

Obr. 2: Rizikové lokality
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Potencialni adaptacni opatreni na snizeni hydrologickych
extrému na hornich tocich. Studie povodi horni Vitavy, CR.

Jan Kocum, Bohumir Jansky, Julius Cesak
Univerzita Karlova v Praze, Piirodovédecka fakulta, Katedra fyzické geografie a
geoekologie

Potential adaptation measures in headwaters for hydrological extremes
reduction: case study of upper Vitava River basin, Czechia

Increasing frequency of catastrophic “flash floods* and extreme droughts in recent years calls
for a use of untraditional practices for gradual increase of river catchment retention capacity
in headwaters as a suitable complement to classical engineering methods. Research carried
out in the upper part of Vitava River basin (Sumava Mts., SW Czechia) on the base of a
number of present automatic hydrological gauges and climatic stations consists in a
streamflow generation processes, runoff dynamics and rainfall-runoff conditions detailed
analyses using hydrological statistics and ion, carbon and oxygen isotopes balance
analyses. In order to achieve retention potential enhancement in headwaters a possible
former accumulation reservoirs restoration and other retention spaces use should be
considered. The system of such small storage bins (with temporary water impounding) could
function as an alternative and supplement to greater dam reservoirs and could contribute to
reduction of extreme runoff episodes in future.

Tento vystup vznikl v ramci projektu Specifického vysokoskolského vyzkumu 2010- 261 201, projektu GA UK
2371/2007 ,Retence vody v pramennych oblastech fek jako nastroj integrované protipovodfiové ochrany a feSeni
problému sucha®, Vyzkumného zaméru MSM 0021620831 “Geografické systémy a rizikové procesy v kontextu
globalnich zmén a evropské integrace” a projektu VaV SM/2/57/05 ,Dlouhodobé zmény pofi¢nich ekosystému v
nivach tokl postizenych extrémnimi zaplavami*.

1. Uvod

Zvysuijici se frekvence ,bleskovych povodni“ a extrémné suchych obdobi v poslednich letech
ma za nasledek naléhavou potiebu FeSeni Sirokého komplexu otazek protipovodnové
ochrany a opatfeni pro zvyseni vodnosti v periodach sucha. Vyrovnavani odtoku souvisi
s vyuzitim netradi¢nich postupul jakozto vhodnych doplfikl klasickych inZzenyrskych metod.
Ocekavané dusledky fenoménu klimatickych zmén byly v evropskych statech impulsem ke
zpracovani fady koncepcnich dokumentt, které musi analyzovat pfi¢iny i pribéh povodni a
navrhnout systémova opatfeni ke zlepSeni urovné povodfiové ochrany a ochrany pred
nedostatkem vody. Prakticky stejny vyvoj je mozné sledovat i v Ceské republice. Strategie
ochrany pfed povodnémi na naSem uUzemi, vydana vladnim usnesenim &. 382 po ni€ivé
povodni v roce 1997, jiZz jasné hovofi o nutnosti zavedeni opatfeni v krajing, ktera zvysuji
pfirozenou akumulaci a retardaci vody v Uzemi. Soucasti téchto opatfeni by mélo byt
postupné zvy$ovani retenc¢ni kapacity pramennych oblasti vodnich tokl. Strategie se pfimo
zminuje i o vyuziti nadrzi s reten¢nim ucinkem.

Vyzkum provadény v horni &asti povodi Vitavy (Sumava, JZ Cesko), reprezentujici oblast
s Castym vyskytem povodiovych udalosti a s vysokou heterogenitou ve smyslu fyzicko-
geografickych a socio-ekonomickych aspektl, spociva v detailni analyze srazko-odtokovych
pomérd a dynamiky odtoku. Opira se o analyzu dat z vlastni sité automatickych
hydrologickych a klimatickych stanic. Formovani odtokového procesu je studovano pomoci
hydrologickych statistickych metod, geochemického pfistupu a izotopové hydrologie.
Vzhledem k vyskytu horskych vrchovist v pohraniénich oblastech Sumavy a v souéasnosti
provadé&nym revitalizaénim opatfenim raseliniét na Uzemi Narodniho parku Sumava bylo
hlavnim cilem posouzeni jejich hydrologické funkce a stanoveni jejich vlivu na dynamiku
odtoku. Problematika vlivu snéhové pokryvky na odtokovy proces v oblastech, které
pfedstavuji vyznamnou zdrojovou oblast formovani jarnich povodni z tani snéhu (nejcastéjsi
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typ povodni v Cesku), byl studovan pfedevsim z toho ddvodu, Ze je dlouhodobé pouZivan
nedostate¢né pfesny odhad vody akumulované ve snéhové pokryvce pro predikci odtoku
v ramci hydrologické prognézy. Dil¢ich vysledk( bylo dosazeno rovnéz v hodnoceni vodni
kapacity pud a raSelin nachazejicich se v zajmovém Uzemi. Urcity prostor byl vénovan
rovnéz posouzeni antropogenniho vlivu na dynamiku odtoku, retenénimu potencialu
raSeliniStnich komplext a vlivu zdravotniho stavu lesnich porostli. VSechny tyto aktualni
otazky byly FeSeny na podkladé vhodné vytipovanych experimentalnich povodich uzavienych
automatickymi stanicemi pro monitoring vodnich stavu.

Pro zvySeni retenéniho potencialu pramennych oblasti ¢eskych toku je tfeba rovnéz uvazit
moznou obnovu nékdejSich akumulaénich nadrzi vyuzivanych v minulosti pro plaveni dfeva
a vyuziti dalSich pfirozenych retenénich prostort diky zdejSimu vhodnému reliéfu. Systém
téchto malych retenénich nadrzi (podobnych suchym poldrim s do¢asnym zadrzenim vody)
by mohl fungovat jako alternativa a doplnék vétSich vodnich nadrzi. Moderni pfistroje a
metody jsou schopny zhodnotit efektivhost takového systému. Implementace téchto
nenasilnych opatfeni realizovanych v pramennych oblastech by mohla v budoucnu pfispivat
k redukci kulminaénich pratok béhem povodrovych udalosti a k zadrzeni dostate¢ného
mnozstvi vody pro eventualni suché epizody.

2. Material a metody

Jako zaklad pro analyzu odtokového rezimu v zajmovém povodi byla pouzita data
pramérnych dennich pratokd a hodinovych pratokd vybranych extrémnich odtokovych epizod
ve statnich profilech CHMU (Kfemelna-Stodulky, Vydra-Modrava). Na téchto souborech dat
byla provedena zakladni hydrologicka statistika v€etné posouzeni variability odtoku. Hlavni
pozornost pak byla soustfedéna na objasnéni zavislosti extremity odtoku na fyzicko-
geografickych pomérech povodi jednotlivych tokl. Kratkodobé fady dat z automatickych
stanic PfF UK byly podrobeny analyze dynamiky odtoku pomoci indext extremity. Zvlastni
ddraz byl v tomto ohledu kladen na posouzeni hydrologické funkce raselinist a uplatnéni
vlivu sou€asnych revitalizacnich opatfeni. Pro detailni analyzu odtoku ze snéhové pokryvky
bylo tfeba mit k dispozici prubéh hodinovych pritokd a rovnéz hodinovych dat o teploté
vzduchu v jarnim obdobi.

Vymérovani potencialnich prostor pro zadrzeni pfic¢innych Uhrn( srazek a retardaci odtoku,
at’ jiz nékdejSich akumulaénich nadrzi ¢i moznych retenénich nadrzi vazanych na vhodnou
konfiguraci reliéfu, je provadéno nejnovéjSim modelem totalni geodetické stanice (dale jen
TS) Leica TCRP1202+. Tato TS v sobé& komponuje tzv. systém SmartStation a je navic
doplnéna samoobsluznym radiovym spojenim s vyty¢kou. Online &i postprocessingovou
korekci dat v systému CZEPOS Ize dosahnout pfi méfeni bodovych poli pfesnosti okolo 1
cm v horizontalni poloze a 2-3 cm v poloze vertikalni. Nej¢astéji je méfeno v globalnim
poziénim systému JTSK nebo v mistnim soufadnicovém systému. Takto vyméfené bodové
pole v polarnich soufadnicich je mozné nasledné napasovat na vrstvy GIS pomoci
rektifikacnich bodu (Cesék, Sobr, Jenitek, Kocum, Némeckova, 2008). Méfeni bodovych poli
pomoci TS ¢&i geografické GPS je jednim ze zakladnich vstupl pro pfesné modelovani v GIS.
Vysledkem meérfeni je sit bodl se znamymi soufadnicemi x, y, z. Vhodnymi interpola¢nimi
metodami (optimalni metodou je Kriging) v prostfedi ArcGIS jsou posléze vykresleny
batymetrické plany téchto rezervoar(, na jejichz zakladé jsou vypocteny jejich morfometrické
charakteristiky. Na zakladé vystupl v SW GIS je mozné posuzovat mozny vliv malych
vodnich nadrzi na odtokovy rezim v povodi.

3. Vysledky

Jako pfihodné lokality pro vyuziti potencialnich retenénich prostor se jevi pravé puvodni
napajeci soucasti Vchynicko-tetovského plavebniho kanalu, tedy akumulaéni nadrze, které
se pouzivaly pro plaveni dfeva v 19. stoleti (lidové klauzy, Svele), a které byly v obdobi
existence vojenského pasma cCastecné zniCeny. Proto bylo vytipovano nejméné osm
potencionalnich nadrzi vyskytujicich se v povodich Roklanského a Modravského potoka
(obr. 1). JelikoZz se jedna o objekty, u nichZ je relativné dobfe zachované téleso hraze,

66



Magdeburger Gewéasserschutzseminar 2010

muzeme s velkou presnosti zjistit zasobni objem. V ramci obr. 1 jsou prezentovany i odhady
jejich objemd vody dle Béla, Bartaka, Ettlera (2001). Na zakladé soudasnych dat z
vyméfovani potencialniho objemu akumulaénich prostor lze usoudit, Ze byly do znacné
miry nepfesné. Tyto nadrze by mohly plnit funkce jako je zlepSeni odtokové kfivky b&hem
jarniho tani snéhové pokryvky ¢&i pfivalovych destu, zlepSeni regulaénich podminek béhem
suchych mésicu ve Vydre a plavebnim kanalu, popf. regulace kyselosti i teploty vody v nize
poloZenych usecich v zimnim obdobi.

%% LEGENDAI. @ retenéni nadri
Javaii P & mémy profil PIF UK
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Obr. 1 Lokalizace automatickych hydrologickych a klimatickych stanic a potencialnich retenénich a
akumulacénich nadrzi v povodi Vydry po profil Modrava. V tabulce je uveden odhadovany objem nadrzi
dle Béla, Bartaka a Ettlera (2001). Nadrze: 1 - Javofi, 2 - Rokytka, 3 - Roklanska, 4 - Novohut'ska, 5 -
Studena, 6 - Bfeznik, 7 - Ptadi, 8 - Cernohorska.

Jako pfipadova studie pro posouzeni vhodnosti realizace a vyuZiti byvalé akumulaéni nadrze
pro ucely zvySeni retenéniho potencialu béhem extrémnich odtokovych epizod byla vybrana
lokalita Rokytka u Rokyteckych slati, kde bylo totalni geodetickou stanici zaméfeno celkem
1118 bodl (56 m?bod; obr. 2). Vypodtené hodnoty maximalni potencialni plochy, resp.
objemu ¢&ini 62 796 m?, resp. 86 391 m°. Realné hodnoty s vyuzitim bezpeénostniho prostoru
(52 229 m?, resp. 65 878 m>; tj. rozdil oproti dajim Béla, Bartaka, Ettlera (2001) o 266 %). |
pfesto Ize v8ak vyhodnotit ziskané udaje jako vysoce pfiznivé z hlediska eventualniho
mnozstvi zadrzené vody. Navic Ize porovnanim dosazenych vysledkd s odpovidajicimi
starSimi udaji pfedpokladat analogické rozdily i v pfipadé ostatnich nadrzi. Napf. pfi vySce
hladiny 3,5 m u hraze Roklanské klauzy lokalizované v horni ¢asti stejnojmenného potoka
byl interpolaéni metodou Kriging uréen potencialni objem cca 24 000 m®. P¥i porovnani
s udaji Béla, Bartdka, Ettlera (2001) se jedna o 71 % vys8i hodnotu objemu. Na zakladé
takto ziskanych dat Ize prfedbézné konstatovat, Zze ucinnost téchto opatfeni by nebyla
zdaleka zanedbatelna.
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Obr. 2 Batymetricka mapa s distribuci mérnych bod(l a volumetricka kfivka potencialni retenc¢ni
nadrze v lokalité Rokytecké slaté.

Diky takto zjisténym objemové-odtokovym charakteristikam Ize navic dostate¢né pfesné
vymodelovat dobu dotoku, vlivu na transformaci viny, ¢asové zdrzeni pfi regulovaném di
neregulovaném vyuziti zasobniho objemu, atd. Pfi dlouhodobém primérném pratoku
v profilu potencialni hraze Rokytecké nadrze (kde je instalovano automatické ultrazvukové
hladinomérné zafizeni), ktery ¢ini 0,199 m*.s™, by doba nadrZeni jejiho objemu trvala 91 hod.
57 min. Pfi povodhové epizodé zdubna 2009, kdy bylo dne 17.4.2009 dosazeno
kulminaéniho pritoku 1,607 m>.s™, a b&hem které &inil priimérny pratok 0,505 m*.s™ (D-8 az
D-2), by nadrzeni realného objemu nadrze trvalo 11 hod. 23 min., resp. 36 hod. 14 min.
Systém propustki v télese hraze by dokazal optimalné odpoustét nadrzenou vodu
v zavislosti na aktualni odtokové situaci. Takovato nadrz by mohla plnit funkci suchého
poldru (Just, 2005). Za normalni situace hraz nadrze neovliviiuje (pokud to neni ucelem)
vodni tok. PFi vétSich pratocich, které jiz pfesahuji kapacitu spodni vypusti, se zacina plnit
reten¢ni prostor. Pokud epizoda zvySenych pritokd trva a retenéni prostor je vycerpan,
dosahne hladina bezpecnostniho prelivu, ktery brani prekroCeni kapacity nadrze. Po
opadnuti povodriové viny voda z nadrze pomalu vytéka spodni vypusti az do dosazeni
puvodniho stavu.

4. Zavér

Jednou z moznosti zvySeni retenéni schopnosti krajiny v€etné pramennych oblasti vodnich
tokll je wvyuziti potencialnich prostor v povodi, a to ve spojitosti s obnovou starych
akumulacnich nebo budovanim novych retencnich nadrzi. V soucasné dobé se tzv. klauzy
staly objektem zajmu v souvislosti s moznostmi jejich obnovy a vyuZiti v protipovodriové
ochrané a feSeni problému sucha jejich Upravou na tzv. suché (zelené) poldry. Mohly by tak
pfispét nejen ke snizovani kulminaci povodrovych vin a zachyceni z povodi splaveného
dfeva, ale rovnéz ke zlepSeni regulacnich podminek béhem suchych mésicli na Vydre a
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plavebnim kanalu. Tyto malé objekty sice nemohou vyfesit problém protipovodnové ochrany
ve vétsSim uzemnim celku, ale mohou pfispét k ¢asteCnému snizeni povodnovych Skod
(Jansky, Kocum, 2008). Zminéné rezervoary soucasné vyznamné& pfispivaji ke zvySeni
ekologické stability krajiny.

Efektivnost systému takovychto opatfeni pfi retenci vody ve zdrojovych oblastech fek je
mozné simulovat aplikaci komplexniho systému vhodnych hydrologickych modeld. Na
zakladé ziskanych dat a dil¢ich vysledkl Ize pfedbézné konstatovat, Ze Uc€innost téchto
opatfeni by nemusela byt zdaleka zanedbatelna. Za uUcelem objektivniho zhodnoceni
vhodnosti implementace té&chto opatfeni na tizemi NP Sumava je nutné kromé& modelovani
jejich potencialni efektivnosti vytvofit studii posuzujici mozné ekologické dopady jejich
realizace na mistni ekosystém.

V horskych podminkach zajmového Uzemi a na Uzemi narodniho parku se samozfejmé
nemUze jednat o zadné gigantické projekty. Malé vodni nadrze maji sice méné vyznamnou
retencni schopnost a slouzi k zachyceni pfedevsim malych povodni, nicméné transformace
povodni témito malymi nadrzemi pomaha alespon v lokalnim méfitku (v dil€ich povodich)
ziskat €as k aktivizaci ochrany nize na toku (viz. Strategie ochrany pfed povodnémi na uzemi
CR). Mistni podminky navic samy nabizeji moznost vyuZiti jiz stavajicich malych vodnich
nadrzi, které by po vhodnych upravach mohly Caste¢né feSit aktualni otazky soucasné
klimatické zmény a s nimi souvisejici intenzifikaci vyskytu meteorologickych a hydrologickych
extrémd v podminkach Ceska.
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Revitalizace vodnich toku jako adaptace na klimatickou
zménu

Linda Frankova
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR

Abstrakt

Revitalizace vodnich tok( a niv jsou opatfeni k obnové degradovaného vodniho rezimu a
ekologické stability krajiny. Adaptace na povodné a sucho spo€iva ve schopnosti
revitalizovanych vodnich toku a niv zadrZzovat vodu. Dochazi ke zvétSeni zasoby vody
v krajiné, pomalej$imu pribéhu povodni a celkové obnové biodiverzity a krajinné struktury.

V nékterych pfipadech Ize nevyhnutelna technicka protipovodiova opatfeni vhodné
kombinovat s pfirodé blizkymi - revitalizacnimi opatfenimi - pfi splnéni pozadavku na
protipovodfiovou ochranu.

Revitalizace vodnich tok(l a dalSi pfirodé blizka opatfeni na vodnich tocich maji oporu
v Ramcové smérnici o vodach (WFD, 2000/60/ES), ve které se Ceska Republika zavazala
k ochrané morfologického a ekologického stavu vodnich tok.

Abstract

Water flows and floodplains revitalization leads to restoration of degraded water regime and
ecological landscape stability. Flood and drought adaptation consists in water retention
capacity of water flows and floodplains. That leads to water supply increase in the landscape,
flood processes slowdown, and biodiversity and landscape structures recovery.

Unavoidable technical flood protection arrangements may be combined with near natural
revitalization in some cases. Flood control request must be fulfilled at the same time.

Water flows and near natural measure of watercourse is supported by the Water
Framework Directive (2000/60/EC). The Czech Republic is obligated to protect
morphological and ecological conditions of watercourse.

Revitalizace vodnich toku

Revitalizace vodnich tokl a niv jsou opatfeni k obnové v minulosti nevhodné upravenych
koryt vodnich tok(i smérem k plvodnimu, pfirodé blizkému stavu. Technické uUpravy,
provadéné predevSsim ve 20. stoleti, spo€ivaly v napfimovani, prohlubovani a tim
vynuceného opevriovani koryt vodnich tokd. Regulace ve vétsiné zplsobila zrychleni odtoku
povodnovych pratokd a vétsi Skody v nize polozenych Uzemich. Dusledkem zahloubeni a
odvodnéni niv je zmenseni zasob podzemni vody a biologicka degradace niv. PFi Upravach
dochazelo k nevratnému zni¢eni cennych Fi¢nich, poto¢nich a mokradnich biotopl a vyrazné
se zhorsily podminky pro samocisténi vody. Degradovany vodni rezim oslabuje ekologickou
stabilitu krajiny a tim pfispiva k negativnim G¢inkim povodni a sucha.

Cilem revitalizaci je obnoveni nebo zlepSeni ekologické funkce vodnich tokd a niv v krajiné.
Nékolik poslednich Usekl prirodnich tokl slouzi jako predlohy pro revitalizace. Adaptace na
povodné a sucho spociva ve schopnosti revitalizovanych vodnich tokd a niv zadrzovat vodu.
Dojde ke zvétSeni zasoby vody v krajiné s pozitivnim vlivem téZ na zasoby podzemnich vod,
pomalejSimu prabéhu povodni a celkové obnové biodiverzity a krajinné struktury.

Revitalizované koryto vodniho toku by mélo mit pfiméfené malou kapacitu, tak aby byl
umoznén rozliv velkych vod do pfilehlé nivy. Pro revitalizaci toku je Zzadouci vymezeni
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dostate¢ného nivniho pasu, kde mulze dochazet k pfirozenému morfologickému vyvoji
vodniho toku. Pro revitaliza¢ni koryto je také velmi dulezita jeho Clenitost (¢lenity podélny i
pricny profil). Revitalizace toku mlze pfinést vyznamné efekty v oblasti protipovodriové
ochrany, uvazi-li se vymezeni dostate¢né Sirokého nivniho pasu pro pfirozeny a neskodny
rozliv povodriovych pratokd. Vhodné provedena revitalizace toku ve volné krajiné muaze
omezit dopady povodni v niZze polozené obci. Presto, Ze komplexné nevyfesi
protipovodriovou ochranu zastavéného Uzemi, muze alespon zmirnit pozadavky na jeji
provedeni.

OBR. 1 revitalizace toku
v Orlickém Zahori (CHKO
Orlické hory)

Retencéni a akumulaéni schopnost nivy Ize podpofit tvorbou pfirodé blizkych prvkd v ramci
revitalizace, kterymi jsou obnova fi¢nich ramen, tvorba pfirodé blizkych paralelnich koryt,
vytvareni tlni v nivé toku a vysadba stanovi$tné vhodnych doprovodnych drevin. Dal$im
vyznamnym efektem, ktery mlze pfinést vhodné provedena revitalizace je obnova
ekosystému vazanych na pfirozené vodni toky a Udolni nivy, podpora procesu samocisténi
(zlepSovani kvality vody v toku) a obnova kontinuity Fi€niho prostfedi, zejména pak s
ohledem na migraéni prostupnost vodnich tok.

Revitalizace v ochrané pied povodnémi

Protipovodiova opatfeni mohou mit mnoho podob, a to od tvrdych technickych uprav
vodnich tok( az po revitaliza¢ni opatieni na vodnich tocich a nivach. V nékterych pfipadech
nevyhnutelna technicka opatfeni lze v8ak vhodné kombinovat s pfirodé blizkymi -
revitalizaénimi opatfenimi. Revitalizace vodnich tok( a dalSi pfirodé blizka opatfeni na
vodnich tocich maji oporu v Ramcové smérnici o vodach (WFD, 2000/60/ES), ve které se
Ceska Republika zavazala k ochrané morfologického a ekologického stavu vodnich tokd.

Na protipovodiova opatfeni byla do soucasnosti vylerpana nemald ¢ast dotacnich
prostfedd. Dosavadni nastaveni podminek a hodnoceni projektl v oblasti protipovodriové
prevence vSak pfili§ nemotivuji Zadatele k realizaci ekologicky Setrnych zamérl. Ekologické
¢asti projektu (jako revitalizacni opatfeni ke zlep$eni ekologického stavu vodniho toku i
revitalizace vodnich tok( a niv jako kompenzaéni opatfeni) zamér znevyhodnuji, nebot
hodnoceni projekt( uprednostriuje protipovodriové efekty (hodnoceni viivu na ochranu trvale
bydlicih osob). V disledku toho dochazi krealizaci zaméri jednostranné technicky
zamérenych, pfestoZe je potfebné vhodné kombinovat technické a pfirodé blizké pFistupy.
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Takova opatfeni mohou pfinaset srovnatelné protipovodniové ucinky. Pfi technickych
opatrenich neni kladen dostate¢ny dliraz na ochranu ploch pro pfirozené rozlivy, naopak
fada navrhl opatreni pocita s hrazovanim dosud nezastavénych ploch v nivach, ¢imz maze
dochazet ke zneuzivani prostfedkl protipovodriové prevence k pfipravé zastavitelnych
uzemi. Technicky orientovana opatfeni jsou provadéna izolované a lokalné bez SirSich vazeb
a vyhodnoceni ekologického stavu vodnich tokl. Realizace pouze technickych opatfeni bez
kombinovani s pfirodé blizkymi neznamena pouze konflikt se zavazky v Ramcové smérnici o
vodach, ale také nevyuziti celého potencialu protipovodriové prevence.

OBR. 2 revitalizace a
zvys$eni pratocné
kapacity feky Altmdil u
obce Aha (SRN)

Do budoucna je velmi zadouci uzpUsobit propozice dota¢nich programu tak, aby ekologicky
Setrné projekty byly naopak zvyhodnény pfi ziskavani dotaci a bylo dosahovano Zadouciho
kombinovani technickych a pfirodé blizkych opatfeni pfi sou¢asné minimalizaci $kod na
ekologickém stavu vodnich tok(. Nevyhnutelné ekologické Skody je nutné kompenzovat
(v€etné kompenzaci za zabor ploch pro povodfiové rozlivy). Takovy postup bude v souladu
s Ramcovou smérnici o vodach a zamezi poskozovani ekologického a morfologického stavu
vodnich tokl a niv.

Zaroven je potfebné zavedeni funkéniho systému projednavani protipovodfiovych opatieni
se v8emi zainteresovanymi subjekty (pfedevSim spravci tok(, obcemi), a to od jejich
navrhovani az po realizaci, v€etné standardu vlastni Gcasti obci na nakladech akci (zejména
se zretelem k moznostem uplatnéni obci pfi ziskavani pozemku - vklad pozemku jako forma
vlastni Ucasti obce - a pfi nasledné udrzbé dotéenych ploch).

Samovolna renaturace — revitalizace zadarmo

Technicky upraveny vodni tok je ve smyslu Ramcové smérnice o vodach v nepfiznivém
ekologickém stavu. Zavazek uklada tento stav postupné zlepSovat. Revitalizacemi
investi¢niho charakteru Ize jen obtizné zvladnout napravu stavu v potfebném rozsahu. Zde je
nutno fici, Ze ne vzdy jsou investi¢ni revitalizace nevyhnutelné. V souvislosti s dozivanim
odvodriovacich systému(, Ustupem intenzivnich forem zemédélského hospodareni a
pfehodnocovani potifebnosti nékterych vodohospodarskych uprav skyta velkou pfilezZitost ke
zlepSeni morfologického a ekologického stavu vodnich tokd samovolna renaturace.
Renaturaéni procesy — zanaseni a zarlstani koryt, naruSeni umélych opevnéni — mohou
postupné vodnim tokim navracet pfirodé blizky charakter, predev§im prostfednictvim
postranni eroze, ktera podporuje Clenitost koryta. Limitujicim faktorem mize byt tendence
k progresivni hloubkové erozi u koryt v minulosti uméle zahloubenych.
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Renaturacni procesy je nutné podporovat, v co nejvétsi mife vyuzivat, nikoliv zbyte¢né mafrit
jejich vysledky. Samovolnou renaturaci lze podporovat pasivng, a to omezenim
vodohospodarskych Uprav (nejCastéji prohrabek koryt nebo oprav opevnéni) pouze na nutné
a objektivné odlvodnéné pripady. Aktivné Ize renaturaénim procesiim napomoci nepfili§
naroénymi zasahy, napf. pomistnym naruSenim opevnéni biehu &i vkladani rozélenujicich
prvkd do koryta (kdmen, dfevni hmota).

OBR. 3 povodriové
zmény na fece Blanici

Okamzité nastartovani renatura¢nich procest v technicky upravenych korytech c¢asto
zpUsobi pribéh velkych vod. Dojde-li k destrukci opevnéni koryta, zpravidla ve volné krajing,
neohroZzeného hloubkovou erozi a neohroZujiciho zastavéna uzemi, lIze povodfiové zmény
akceptovat. Existuji-li objektivni divody pro opravu opevnéni (nejcastéji v zastavénych
Uzemich) nabizi se zde prostor pro provedeni Upravy pfirodé blizkym zplsobem (napf.
odsazenim hrazi nebo zachovanim ¢lenitosti dna pomoci kamennych pasu a stuprnid apod.).
Destrukce nadmérné zahloubeného koryta ve volné krajiné pfiznivé nahrava realizaci
revitalizace, ktera by méla spocivat v obnové pfirodé blizkého koryta a zasypani starého,
zni¢eného.

K samovolnym zménam koryt je nutné pfistupovat diferencované, predevsSim predchazet
samoucelné provadéné udrzbé vodohospodarskych uUprav. Diferencovany pfistup je nutné
uplatriovat pfi spravé toku v zastavénych Uzemich a ve volné krajiné. Renaturacéni procesy je
potfebné ukotvit v pfisludnych pravnich predpisech a vytvofit rdamce pro jejich vyuzivani a
podporu (novelizace vyhlasky 470/2001, Sb. o spravé toku). Nasledné je zadouci udinit
renaturace oficialnim pojmem ve vodohospodaiském planovani a wvyliSit kategorie
upravenych vodnich tokl, pfenechavanych samovolné nebo extenzivné podporované
renaturaci, véetné pravni ochrany renaturaci formou oslabeni povinnosti sprav tok( udrzovat
technické Upravy jako vodni dila. Moderné pojata sprava vodnich tok( rfadi mezi svoje predni
zajmy dosahovani a udrZovani ekologicky pfiznivého stavu vodnich tok( a vyuzivani
pfirozenych tlumivych rozlivi povodni v nivach.
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Dotacni programy na podporu piirodé blizkych opatreni na vodnich tocich

Operaéni program Zivotni prostfedi 2007 - 2013

= oblast podpory 6.4. Optimalizace vodniho rezimu krajiny

» podoblast podpory 1.3.2 — Eliminace povodrovych pratokl systémem pfirodé
blizkych protipovodriovych opatfeni

sbérna mista zadosti: krajska stfediska AOPK CR (www.opzp.cz, www.dotace.nature.cz)

Program Podpora obnovy pfirozenych funkci krajiny 2009 - 2019

» podprogram 115 164 - Adaptacni opatfeni pro zmirnéni dopadu klimatické zmény na
vodni ekosystémy

sbérna mista zadosti — krajska stfediska AOPK CR (vice na www.dotace.nature.cz)

Revitalizace Cerného potoka a jeho pritokt v pfirodni rezervaci Cerna louka

Investor: AOPK CR

Zdroj financovani: Operaéni program Zivotni prostiedi

lokalizace: Pfirodni rezervace Cerna louka, k. t. Habartice u Krupky, okres Usti nad Labem
realizace: 2009 - 2010

Cilem projektu je stabilizace vlhkych az
raSelinnych horskych luk v povodi
Cerného potoka a jeho pfitoki v PR
Cerna louka (celkové rozloha 140 ha) na
nahorni plosiné vychodni ¢asti Krusnych
hor. Uzemi bylo v 60. — 80. letech 20.
stoleti odvodnéno, ¢&imz dodlo k
postupné degradaci luénich
spoleCenstev a uUbytku na né vazanych
zvlasté chranénych druhld roslin  a
zivo¢ich  (napf.: lilie cibulkonosna,
tunice obecna, prstenec majovy, vrba
plaziva, vSivec mokradni, tetfivek
obecny, bekasina otavni aj.).

Revitalizace zahrnuje:

- 1,56 km revitalizovanych tokd a novych pfirodé blizkych koryt,

- obnoveni 7,1 ha poto¢ni nivy,

- vytvoreni 43 tani a 9 mokiadq,

- doprovodnou vysadbu 500 ks druhové a stanovistné plvodnich druhl drevin.

Opatfeni pfispéje k obnové vodniho rezimu uzemi a podpofi vyskyt zvlasté chranénych
druh rostlin a Zivoc€ichd.

Projekt je spolufinancovan z prostrfedk( Evropské unie — Evropského fondu pro regionalni
rozvoj (ERDF) ve vySi 6.533.010,- K¢.
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Zvyseni ochrany sidel v povodi Plou€nice pred povodnémi
- studie proveditelnosti

Ing. Petr Nestler, Ing. Pavel Eger
Povodi Ohre, statni podnik

Studie je financovana z Operaéniho programu Zivotniho
prostredi

1. ZlepSovani vodohospodarské
infrastruktury a sniZzovani rizika povodni

Oblast podpory: 1.3 Omezovani rizika povodni

Prioritni osa:

Podoblast 1.3.1 ZlepSeni systému povodiiové sluzby
podpory: a preventivni protipovodnové ochrany

. ) Povodi Ohre, statni podnik, Bezrucova
Objednatel: 4519, 430 03 Chomutov
zastupce Ing. Pavel Eger, tel.: 724 155 142, e-mail:
objednatele: eger@poh.cz
Zhotovitel: Sdruzeni VRV + HYDROPROJEKT

Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s., Nabrezni 4, 150
56 Praha 5

HYDROPROJEKT CZ a.s., Taborska 31, 140 16 Praha 4 —
Nusle

Subdodavatel: SINDLAR, s.r.o., Byst &.p. 67, 533 22

Ochrana Ceské Lipy a obci v zaplavovém Gzemi Plougnice, véetné protipovodfiovych
opatfeni v povodi Svitavky, je dle Planu hlavnich povodi uréena jako prioritni oblast.
V navrhu Planu oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe (POP) byla v této oblasti navrzena
protipovodiiova opatfeni v€etné retenCnich nadrzi. V ramci pfipominkového fizeni k navrhu
POP byl Ministerstvem zZivotniho prostfedi a neziskovymi organizacemi vysloven nesouhlas
s navrzenymi retenénimi prostory.

Vzhledem k vySe uvedenému v soucasné dobé probiha v povodi Ploucnice projekt s nazvem
»ZvySeni ochrany sidel v povodi Plou¢nice pfed povodnémi — studie proveditelnosti®. Jeho
cilem je navrhnout feSeni a podminky realizace pfirodé blizkych protipovodfiovych opatfeni
na Plouénici, Panenském potoce, éporce, Robe&ském potoce, Svitavce a na dalSich
vybranych vodnich tocich v povodi Plou€nice. Zadavatelem projektu je Povodi Ohfe, statni
podnik a zpracovatelem je sdruzeni firem Vodohospodafsky rozvoj a vystavba a.s.
a Hydroprojekt CZ a.s. Termin dokonceni je listopad 2010. Financni prostfedky jsou Cerpany
z fondii Evropské unie, konkrétn& z Operadniho programu Zivotni prostfedi. Planovany
projekt je jedine¢nou $anci efektivné vyuzit téchto finanénich prostrfedkd k ochrané obyvatel
a majetkl v ¢asti Libereckého kraje pfed povodnémi.

Mapa ohrozenych obci
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Dal$imi ucastniky tvorby a projednavani studie proveditelnosti jsou Krajsky Grad Libereckého
kraje, Agentura ochrany pfirody a krajiny, Vlastivédné muzeum a Galerie Ceska Lipa,
Ministerstvo ~ Zivotniho  prostfedi, Pozemkovy UGfad Ceskd Lipa, Zemédélska
vodohospodaiska sprava, Lesy CR Teplice, Diamo s.p., M&sto Ceska Lipa, Mésto Mimon,
Obec Struznice, Mésto Zakupy atd.

Etapizace zpracovani studie

1. etapa — Casové rozmezi : leden az unor 2010

- studium a zpracovani vstupnich podkladl od zadavatele, zajisténi katastralnich map
a vyhodnoceni majetkopravni situace, ziskani vstupnich informaci a podkladi od organu
ochrany pfirody a analyza potencionalniho feSeni. Pfiprava harmonogramu a strategie
dalSiho postupu studie.

2. etapa — Casové rozmezi : bfezen az ¢ervenec 2010

- navrzeni optimalni varianty feSeni, jeji vybér z nékolika variant, zpracovani technickych
podkladd a odborny odhad finanénich nakladd pro jednotlivé varianty, navrzeni komplexu
pfirodé blizkych opatfeni s ohledem na pozadavky protipovodfiové ochrany a ochrany
pfirody, navrzeni etap realizace téchto opatfeni a Casovy postup realizace, dil¢i konzultace
a predbézné projednani se véemi dotéenymi subjekty (povolovaci organy, majitelé pozemki
apod.), zpracovani a zajisténi podkladid GIS a zavéreCnych reprografickych vystupd,
projednani zpracovani posouzeni EIA. Navrhy zhotovitele budou prabézné konzultovany
autorizovanou osobou uvedenou v seznamu autorizovanych osob pro Ucely posouzeni podle
§45i zakona €. 114/1992 Sb..
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3. etapa — Casové rozmezi: Cervenec az listopad 2010

- projednani navrzenych opatfeni se vSemi dot€enymi subjekty (organy statni spravy, obecni
samospravy, organy ochrany pfirody, vodopravnim ufadem a jednotlivymi spravci vodnich
tokll, s obcemi a s vlastniky dotéenych pozemkl apod.), zpracovani posouzeni dle §45i
zakona ¢.114/1992 Sb., v pfipadé pozadavku krajského Ufadu EIA a odevzdani finalni
podoby studie proveditelnosti.

Analyza dat a podkladu

\ 4 y y

ZPRACOVANA PROJEKTOVA PLANOVANT V OBLASTI VOD ZPRACOVANE STUDIE A
RESENI VE STUPNICH DUR A DSP KONCEPCE

PLAN OBLASTI POVODI OHRE A

DOLNIHO LABE
PRIRODE BLIZKA PRIRODE BLiZKA
=3»| PROTIPOVODNOVA PROTIPOVODNOVA
OPATRENI OPATRENI{

—>1  MIGRACE BIOTY

UPRAVA TOKU A NIV V

~>1 RAMCI KOMPLEXNICH

POZEMKOVYCH
UPRAV

Povodné jsou v posledni dobé &im dal CastéjSim jevem a stavaji se prakticky bé&znou
soucasti naseho zivota. Dikazem toho jsou i letoSni kvétnové zaplavy, které zasahly
vychodni ¢ast Ceské republiky. Ani ostatni ¢asti nasi zemé nezlstaly nepostizeny, avéak na
Stésti v daleko mensi mife, nez Morava a Slezsko. To, Ze Liberecky kraj zlistava v tomto
sméru zatim stranou, je spiSe otazkou nahody a musime pocitat s tim, Ze v nejblizSi dobé
mohou velké vody zasahnout i nas.

I3

Mnohokrat sklofiovana ,technicka® protipovodniova opatfeni typu ohrazovani a zkapacitnéni
toku a vystavba protipovodniovych bariér fedi to, Ze krajina uz neni schopna absorbovat
velké mnozstvi srazek. Uginnym FeSenim je zvy$eni retence vody v Uzemi a zpomaleni
povrchového odtoku. Takové feSeni nabizeji pfirodé blizka protipovodnova opatfeni, jez jsou
zamérem chystaného projektu. Mezi né mizeme zaradit pfedev§im navraceni toku jejich
puvodnimu charakteru (revitalizace) a vystavbu suchych nadrzi (poldrd). Dal$i moznosti pak
jsou opatfeni pfimo v krajiné typu zatravriovacich pasu, prilehl, mezi a vhodnych osevnich
postupl, kterd zamezuji pfimému odtoku z pfilehlych poli. Opatfeni tohoto typu jsou Ucinna
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predevSim pro zmens$eni ucinkl povodni z pfivalovych destl. Realizace opatreni ke zvySeni
retence vody a zpomaleni povrchového odtoku jsou vyznamnym pozitivnim prvkem pfi
feSeni technickych protipovodfiovych opatfeni v daném uzemi.

V ramci zpracovani studie bude kazdé opatfeni posuzovano z hlediska protipovodnového
efektu, vlastnickych vztah(, investi¢nich nakladd a vlivu na Zivotni prostiedi. Na zakladé
téchto kritérii a také s ohledem na majetkopravni poméry vieSeném uzemi bude
rozhodovano o kone¢né podobé dokumentace.

Schéma pracovniho postupu

+ [

|
1 |
SYNTEZA NAVRHU SESTAVENI MATEMATICKEHO HODNOCENI MORFOLOFIE
+ PROJEDNANI MODELU . . . .
, + DOPLNENI OPATRENI
S DOTCENYMI SUBJEKTY + VYPOGET

| |

OPATRENI
(VARIANTY)

Zamérem zpracovatell studie je také navazani spoluprace s maijiteli pozemkdu, aby aktivné
spolupracovali a napomohli tak zdarnému pribéhu praci. Jenom diky vzajemné spolupraci
a spoleénému pfistupu muzeme Uspésné celit hrozbé, jakou dozajista povodné jsou a do
budoucna byt dostateCné pfipraveni.
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Operativni ¢innosti spravce povodi (kroky pripravované ke
shizeni dopadu klimatickych zmén)

Ing. Jifi Petr, Ing. Pavel Rehék

Povodi Labe, statni podnik

Operational activities of basin manager (upcoming steps to mitigate the effects
of climatic changes)

The contribution will deal with topics listed below that pertain the preparation of Povodi Labe,
statni podnik for possible changes, respectively concern the cross-border cooperation with
Germany. Changes in operational rules — changes in the handling principles and distribution
of volumes that are aimed to improve the functions of the dams in terms of flood protection,
water supply, and minimum residual flows assurance. Improvement in flow rate information —
implementation of mathematic model to forecast flood flows as well as the ensured water
level at Usti nad Labem profile. Accident problems — Povodi Labe, statni podnik, the
international accident alert and warning center, cooperates with the Vitava (the Moldau) and
the Ohre (the Eger) basin managers, safety profile at Hrensko.

Uvod

Prispévek se vénuje tématim, ktera souvisi se zlepSenim operativnich ¢innosti Povodi Labe,
statni podnik v souvislosti s extrémnimi hydrologickymi jevy, jez mohou byt pravodnimi jevy
klimatickych zmén, pfipadné se dotykaji pfeshraniéni spoluprace se Némeckem.

Zlepsovani funkci prehradnich nadrzi v podminkach statniho podniku Povodi Labe

Prehradni nadrze ve spravé Povodi Labe, statni podnik maji az na vyjimky pomérné malé
celkové objemy (viz. Tabulka 1).

Celkovy objem nadrze | Pocet nadrzi
(mil. m®)
0-1
1-3
3-10
10 - 20
20-25
75 a vice
Tabulka 1

=N [h~lOIW

Z této skute€nosti vyplyva, Zze pomérné malé jsou i zasobni a ochranné prostory téchto
nadrzi a v pfipadé extrémnich hydrologickych situacich, jako je sucho nebo povodné, jsou
nadrze schopny plnit své Uc€ely pouze v ramci svych, ¢asto omezenych, moznosti. ZlepSeni
funkce pfehradnich nadrzi Ize pak dosahnout prostfednictvim nasledujicich opatfeni,
pfipadné jejich kombinacemi.

Zpresnéni a prodlouZeni meteorologickych pfedpovédi, udaje o zasobach vody ve snéhu
Kvalita a predstih meteorologickych pfedpovédi ma vyznam zejména pro FeSeni
povodnovych situaci, kdy Ize na zakladé kvalitni kratkodobé (do cca 3 dnu) a stfednédobé

(do max. 10 dnl) predpovédi Fidit manipulace na nadrzich tak, aby doslo k co nejvétsi
transformaci pratoka.
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Pro pfipady sucha, kdy lze vychazet pouze z dlouhodobych (a tim méné spolehlivych)
predpovédi, nepfinese toto opatfeni ziejmé zasadni zlepSeni.

V poslednich dvou zimnich sezénach poskytoval Cesky hydrometeorologicky Gstav 1 x tydné
podnikiim Povodi udaje k vybranym profilim o zasobach vody ve snéhu. Na zakladé udaja
ze zavérovych profild pro jednotlivé nadrze lze v mezich manipulaénich fadd maximalné
snizit hladinu tak, aby byl zvySen objem nadrze, ve kterém Ize transformovat pratokovou vinu
vzniklou pfi jarnim tani snéhu (tzv. pfedvypousténi), zaroven se ale Ize spolehnout na to, Ze
pfi tani snéhu dojde k naplnéni nadrze tak, aby po ukon&eni tani mohla nadrz pinit své ucely
ve zbylé &asti roku.

Realizace monitoringu hydrometeorologickych veli¢in a stavovych veli¢in na vodnich dilech

Jiz v roce 1995 zacdaly intenzivni prace na rozvoji monitorovaciho a fidiciho systému
vodohospodarského dispelinku Povodi Labe, nicméné po zkuSenostech z povodni
v ¢ervenci 1997 doslo k pfehodnoceni puvodni koncepce rozvoje s tim, Ze je tfeba realizaci
monitorovaciho systému zaméfit nejdfive na pramenné oblasti tokll véetné budovani sité
srazkomérnych stanic a dale doSlo i k urychleni budovani tohoto systému. Vlastni realizace
zaCala vroce 1999 rekonstrukci dispeCerského pracovisté a osazenim monitorovaciho
systtmu na VD Labska v€etné vystavby 6 srazkomérnych stanic v povodi nadrze.
V soucasné dobé Povodi Labe, statni podnik provozuje 173 monitorovacich stanic a prebira
data z dal$ich 96 monitorovacich stanic CHMU.

Zmény v rozdéleni prostor( v nadrzich, zmény v zasadach manipulaci a dal§i zmény
v manipulacnich fadech

Pred vyskytem povodfiovych udalosti na konci 90tych let minulého stoleti byly manipulaéni
fady pomérné jednoduchymi dokumenty, které obsahovaly zakladni zdsady manipulaci. Na
zakladé rostoucich zkuSenosti z povodriovych udalosti, spolu s rozvojem monitorovacich
systému a informacnich technologii obecné i se zménou pohledu spole¢nosti na povodriovou
problematiku dochazelo jak v povolenich k nakladani s vodami, tak v manipulaénich fadech
pro jednotlivé nadrze k postupnym zménam, které maji za cil zlepSit ochrannou i zasobni
funkci vodnich dél. Tyto zmény jsou samoziejmé aplikovany na jednotlivych vodnich dilech
s pfihlédnutim ke konkrétnim pozadavkim na pfedmétné vodni dilo, obecné se pak jedna o
nasledujici zmény:

Stanoveni rozdilné hladiny zasobniho prostoru pro letni a zimni obdobi — pozadavky kladené
na vodni dilo jsou pro jednotliva ro¢ni obdobi rozdilné. V letnim obdobi je upfednostfiovana
zasobni funkce nadrze z divodu vétsi pravdépodobnosti vyskytu sucha i s pfihlédnutim k
pozadavku na rekreacni funkce nadrzi, letni zasobni hladina je tady vy$Si nez zimni.
V zimnim obdobi je pak upfednostiiovana ochranna funkce nadrze zdavodu vyssi
pravdépodobnosti vyskytu povodni z jarniho tani. Obdobi, kdy je udrzovana letni a zimni
hladina zasobniho prostoru jsou stanovena s pfihlédnutim ke klimatickym podminkam
lokality nadrze, mezi obéma obdobimi je zpravidla stanoven jeden mésic jako pfechodovy.

Stanoveni _neSkodného odtoku a mezniho odtoku z nadrze — vyznamnym faktorem pro
transformaci povodriové viny nadrzi je velikost neSkodného odtoku. Z téchto divodl jsme jiz
nékolikrat pfistoupili za vhodnych hydrologickych podminek k jeho fizenému ovéfeni, kdy byl
pod dohledem pracovnik(l Povodi Labe, vodopravnich organu a zastupcl obci na kritickych
Usecich postupné zvySovan odtok z nadrze tak, aby v kritickych Usecich nezpusoboval
zadné skody. V radé pripadl byl pavodné stanoveny neskodny odtok zvySen. Zaroven jsme
pfi povodriovych udalostech, kdy jiz bylo jisté, Ze bude neSkodny pritok prekro¢en
obdobnym zplsobem doSli ke stanoveni takzvaného mezniho pritoku, ktery jiz plsobi
v uzemi urcité (vlastniky majetku akceptovatelné) Skody, ale za predpokladu jeho vyuziti
dojte k lep3i transformaci povodriové viny a vysledné S8kody na majetku pod nadrzi jsou pak
v souhrnu vyrazné nizsi.
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Vyrovnavani kratkodobych prutokovych vin — pro vyrovnani kratkodobych pratokovych vin
zplUsobenych lokalnimi srazkami, tanim snéhu vlivem denniho kolisani teploty apod. a
charakteristickych zejména pro horni ¢asti povodi je u fady nadrzi stanovena moznost vyuzit
na zakladé rozhodnuti vodohospodarského dispecinku k transformaci téchto vin c&ast
ochranného prostoru i pro prutoky niz§i nez neSkodny pratok. Odtoky z nadrzi jsou tak
vyrovnanéjsi, neni tfeba ihned reagovat na relativné malé zmény pfitoku do nadrze a je tak
s minimalnim rizikem posilena zasobni funkce nadrze. Pro realizaci tohoto kroku je zasadni
davéra dispecera v meteorologickou predpovéd a moznost sledovat aktualni situaci v povodi
(zejména teploty, srazky a pfitoky do nadrze) prostfednictvim monitorovaciho systému.

Odstupriovani minimalniho zustatkového prutoku (MZP) — opatfenim, které je zaméreno na
maximalni vyuZiti zasobniho prostoru je odstupriovani MZP. V pfipadé, Ze to velikost
zasobniho prostoru a dali ucely nadrze umoziuji, jsme pfistoupili ke stanoveni nékolika
rozmezi hladiny v nadrzi, pficemz velikost MZP s poklesem kéty hladiny do jiného rozmezi
rovnéz klesa tak, aby nejniz§i MZP, stanoveny dle metodického pokynu MZP CR, byl vzdy
zajistén s pozadovanou zabezpecenosti. Tim jsou po delSi obdobi zajistovany vhodnégjsi
podminky pro Zivot ryb a vodnich organizm0 i pro dal$i ¢innosti (odbéry vody, provoz MVE)
na toku pod nadrzi.

Predpovédni modely jako prostredek ke zvladani extrémnich hydrologickych situaci

DalSim ze zpUsobu jak se pfispét ke zvladani extrémnich hydrologickych situaci, at uz jde o
povodnové pritoky nebo o obdobi s nizkymi pritoky, je ziskani maxima informaci o téchto
situacich a zprostfedkovani téchto informaci odborné i Siroké verejnosti, pfipadné subjektim,
jejichz ¢innost je témito situacemi ovliviiovana. Z téchto divodd se Povodi Labe, statni
podnik zapojilo do dvou pomérné naroénych projektu, které jsou zamérfeny na realizaci
hydrodynamickych matematickych model na Labi.

V roce 2008 byl zahajen projekt LABEL, ktery je financovan v ramci programu INTERREG
IV/B CENTRAL EUROPE z prostfedki Evropského fondu regionalniho rozvoje (ERDF).
Cilem projektu je realizace internetového informacéniho systému pro poskytovani
operativnich prfedpovédi o prfedpokladaném rozsahu zaplavovych Uuzemi a pfedpokladaném
dosazeni vodnich stavl a pritok ve vybranych profilech na ¢asti ceského Useku Labe pfi
prichodu povodriovych pritokd. Prvni ¢asti tohoto projektu je sestaveni hydrodynamického
matematického modelu pro simulace hydrologickych podminek na Labi v zajmovém uzemi,
které je definovano jako koryto vodniho toku a pfilehlé zaplavové uzemi v Useku Opatovice
nad Labem az Hrensko, na Vitavé v Useku Praha az soutok s Labem a na Ohfi v Useku VD
Nechranice az soutok s Labem. Matematicky model bude sestaven s maximalnim vyuZzitim
jiz existujicich a dostupnych datovych zdrojii. Tento model bude slouzit pfedev§im pro co
nejpfesnéjsi a nejrychlej$i predpovéd vodnich stavu a prutokd ve vybranych profilech.

Ve druhé &asti projektu predpokladame reSeni prezentace vysledkd matematického modelu
nad mapovymi podklady prostfednictvim internetu, tj. zpfistupnéni informaci vybranym
uzivatelim o ocekavaném pribéhu vodnich stavii a pratokd v celém feSeném Useku
s pfedstihem 24 — 48 hodin v€etné informaci o o¢ekavaném rozsahu zaplavového uzemi.
Projekt bude ukonen do 2/2012, pfedpokladame, Ze vystupy tohoto projektu budou
k dispozici némecké strané a dale budou slouzit zaroven i pro dalSi &innosti a projekty
feSené v ramci mezinarodni oblasti povodi Labe.

V ramci projektu IRIS Il financovaného z prostiedkli EU TEN -T se Povodi Labe, statni
podnik podili na realizaci matematického modelu korytovych pritok, ktery by mél mimo jiné
zpFesnit a prodlouzit pfedpovédi vodnich stavli pro profil Labe — Usti nad Labem a tak pfispét
k efektivngjSimu vyuzZiti pfirozenych prutok( pro plavebni G¢ely. Realizatorem této akce je
Reditelstvi vodnich cest CR, termin dokon&eni 12/2011.
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Problematika havarijniho znecisténi jakosti vod

Povodi Labe, statni podnik se jako spravce povodi i jako spravce vodnich tokl a zaroven
jako mezinarodni hlavni varovna centrala (MHVC) za Ceskou republiku, aktivné podili na
zvladani havarii Cistoty vody na Uzemi ve své spravni pusobnosti, z titulu MHVC pak i na
zvladani vyznamnych havarii na tocich ve spravni plisobnosti statnich podnik( Povodi Vitavy
a Povodi Ohfe. S obéma témito statnimi podniky byla v letoSim roce uzaviena dohoda o
spolupraci pfi feSeni havarijniho znecisténi vod na tocich v jejich tGzemni pusobnosti.

Mezinarodni varovny a poplachovy plan Labe

Na 19. zasedani MKOL roce 2006 byla schvalena novela Mezinarodniho varovného a
poplachového planu Labe. Cilem tohoto planu je, aby v pfipadé nahlého znecisténi latkami
ohrozujicimi jakost vody v povodi Labe, které by mohlo mit vyrazny dopad v oblasti
pusobnosti nize lezici MHVC, bylo pfedano hlaseni dale tak, aby byly v€as varovany ufady a
subjekty, zodpovédné za zdolavani havarii, a uzivatelé vody a tak, aby mohla byt podniknuta
opatfeni ke zdolavani havarie, stanoveni pfi¢in, zjiSténi puUvodce, odstranéni pfic¢in a
nasledkl havarie a zabranéni naslednym skodam. Mimoto se predavaji hlaseni o havariich
na Labi, u nichZ Ize oCekavat, Ze vyvolaji mimoradny zajem vefejnosti. Na tomto planu se
podili p&t MHVC, a to jedna v Ceské Republice a &tyFi ve Spolkové republice Némecko.

Cinnost deské MHVC pfi havérii v rémci MKOL

Jakmile MHVC v Hradci Kralové obdrzi informaci o znecisténi latkami ohrozujicimi jakost
vody v povodi Labe, které by mohlo mit vyrazny dopad v oblasti plsobnosti nize lezici
MHVC, pfipadné Ize oCekavat, ze pfipad vyvola mimoradny zajem vefejnosti, ovéfi MHVC
korektnost informaci a kontaktuje pfislusny Ol CIZP, ktery rozhodne o odeslani informace
v ramci mezinarodniho varovného a poplachového planu Labe. MHVC Hradec Kralové dle
dostupnych informaci vyplni formulaf o hlaSeni havarie, pfipadné provede spusténi
poplachového modelu ALAMO a faxem a e-mailem odeSle hlaseni na MHVC v Drazdanech.
V pfipadé, Ze dojde ke zlepSeni situace a pomine nebezpeci dopadu v oblasti pusobnosti
nize lezici MHVC, odesle MHVC v Hradci Kralové formular o odvolani poplachu.

Hranicni havarijni profil Hfensko

Na Labi v useku Usti nad Labem - Hiensko je kaZdoroén& zaznamenavan nejpodetn&jsi
vyskyt havarijniho zhor$eni jakosti vod v ramci uceleného povodi Labe. Pfi€inou je vysoka
koncentrace pramyslovych podnikll a intenzivni lodni doprava. Naprosta vétSina havarijnich
pfipadl je zplsobena plovoucimi  ropnymi
latkami, které Ize zachytit nornymi sténami. Od
puvodniho projektu masivni pochizné norné
stény bylo upusténo a od roku 2008 projekt
pocita s vyuzitim norné stény nové generace
firmy REOAMOS, spol. s.r.o., ktera je velmi
skladna a manipulace s ni je velice jednoducha.
Norna sténa byla v zajmovém profilu dvakrat
testovana, poprvé byla sténa kotvena z lodi a
poté pomoci kotvy ze dna. Pfi tomto testu byla
pfehrazena cca polovina toku Labe. Pfi druhém
testu byla sténa kotvena z protéjSiho bfehu a :
byl pfehrazen cely tok Labe (viz foto). Instalovano bylo 220 metrli norné stény, Gcinnost
stény byla cca 98 %. Na zakladé téchto testd byla zahajena aktualizace projektu dle nové
technologie, k 5/2010 bylo vydano Uuzemni rozhodnuti. Financovani by mélo byt zajisténo
spoleéné& (SRN a CR), naklady jsou pfedb&zné vyéisleny na cca 20 mil. K& (cca 750 tis €).
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Erfahrungen beim Management der Wasserqualitat in
deutschen Tagebauseen

Schultze, M.", Geller, W."!, Wendt-Potthoff, K.",
Benthaus, F.-C.?

' UFZ Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung, Department Seenforschung,
BriickstraBe 3a, 39114 Magdeburg, martin.schultze@ufz.de

2 Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft, Ingenieurbereich
Sanierung, Knappenstrale 1, 01968 Senftenberg

Experiences in managing water quality in German pit lakes

About 500 pit lakes which result from lignite mining exist in Germany today. Some of them
are more than 50 years old. Acidification is an important issue of water quality in these lakes
since about 60% of them have been initially acidic. Only few of the acidic lakes became neu-
tral without any remediation measure. Such natural neutralization required some years or
some decades.

The main strategy to prevent and overcome acidification is their filling and flushing with water
from external sources instead of naturally rising ground water. External sources may be riv-
ers or dewatering operations of still operating mines. However, the availability of water for fill-
ing and flushing is limited. Long-term inflow of acidifying groundwater requires additional ap-
proaches: prevention of acidification during active mining, in-situ ground water treatment,
treatment of filling water, in-lake treatment and treatment of lake effluents. These approaches
are based on addition of alkaline substances and on microbial sulfate reduction.

Einfiihrung

Derzeit existieren in Deutschland ca. 500 Seen, die aus Braunkohletagebauen entstanden.
Die altesten stammen vom Ende des 19. Jahrhunderts und sind sehr klein (<0,5 ha). Heute
entstehende Tagebauseen haben oft mehr als 10 km? Wasserflache. Entsprechend den geo-
logischen Bedingungen werden die tiefsten Seen im Rheinischen Braunkohlerevier entste-
hen (bis zu 310 m), wahrend in den anderen deutschen Braunkohlerevieren die Wassertiefen
der Tagebauseen unter 80 m bleiben. Die meisten Seen sind mono- oder dimiktisch. Es gibt
aber auch eine ganze Reihe meromiktischer Seen.

Durch Pyritoxidation sind viele Tagebauseen sauer, zumindest zu Beginn oder waren es, so-
fern keine Gegenmafinahmen ergriffen wiirden (ca. 70%). Oberflachliche Auswaschung von
Abraumkippen und aus Kippenbereichen zustrdomendes Grundwasser sind die Hauptquellen
der Saure. Im Mittel betragen die Eisenkonzentrationen im Grundwasser von Abraumkippen
150 bis 400 mg/l, im Extremfall sogar mehrere Gramm je Liter. Das entspricht einer mittleren
Aziditdt von ca. 5 bis 15 meq/l, sobald das Grundwasser im Tagebausee mit Sauerstoff in
Kontakt kommt.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber die Wasserbeschaffenheit in den deutschen Tagebau-
seen. Die Verteilung der pH-Werte zeigt die zwei dominierenden Puffersysteme: Eisen um
pH 3 und Hydrogenkarbonat um pH 7. Die hohen Konzentrationen an Sulfat sowie bei sau-
ren Seen an Eisen und Aluminium sind Folgen der Pyritoxidation und der anschliefienden
Umsetzungen der gebildeten Aziditat mit den Mineralen des umgebenden Gesteins. Die in
einzelnen Fallen hohen Konzentrationen an Chlorid sind das Ergebnis der Verbindung des
Grundwassers zu Salzlagerstatten im tieferen Untergrund. Die Gehalte an Pflanzennéhrstof-
fen (Phosphor und Stickstoff) sind in der Regel klein. Daher sind die deutschen Tagebau-
seen zumeist oligo- bis mesotroph, wie auch an den Chlorophyll-Konzentrationen deutlich
wird.

Die Versauerung stellt das Hauptproblem der Wasserqualitdt in deutschen Tagebauseen
dar. Entsprechend konzentriert sich der Beitrag auf diesen Aspekt. Eine detailliertere Darstel-
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lung als hier mdglich findet sich in Schultze et al. (2009) einschlie3lich der hier nicht aufgelis-
teten Originalliteratur.
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Abbildung 1 Ubersicht tUber die Wasserqualitit in deutschen Tagebauseen in Friihjahr
2007 (ACY - Basenverbrauch bis pH 8,2, ALK - Saureverbrauch bis pH 4,3, DOC - geldster
organischer Kohlenstoff, SRP - gel&ster reaktiver Phosphor, TP - Gesamtphosphor, Chl-a -
Chlorophyll a; Elemente der Boxplots: Linie in den Boxen - Median, Grenzen der Boxen - 25-
bzw. 75-Perzentil, Winker - 10- bzw. 90-Perzentil, Einzelpunkte - Werte unterhalb 10-
Perzentil bzw. oberhalb 90-Perzentil; Datenquellen: LMBV, LHW, LTV, LfULG, Nixdorf et al.
2001)

Managementanséatze

Bis etwa 1970 wurden keine speziellen Malinahmen zur Neutralisation von Tagebauseen in
Deutschland durchgefihrt. Die Neutralisation saurer Tagebauseen erfolgte nur durch naturli-
che Auswaschung aus dem Einzugsgebiet und den Wasseraustausch in den Seen und in
begrenztem Umfang durch Sulfatreduktion im Grundwasser und im Seesediment. In einigen
Fallen gelang auf diesem Wege die Neutralisation (z.B. Bergwitzsee), in vielen Fallen aber
auch nach Jahrzehnten nicht (z.B. Felixsee). Je nach lokalen Bedingungen bendétigen natur-
liche Prozesse zwischen wenigen Jahren und mehr als einem Jahrhundert fir die Neutralisa-
tion. Entscheidend sind die Wasseraustauschrate fir den jeweiligen See, das Puffervermé-
gen des Deckgebirges, der Vorrat an Pyrit, der Anteil des bis zur vollstdndigen Seeflllung o-
xidierten Pyrits und der Umfang der fortgesetzten Pyritoxidation nach der Seeflillung. Zum
Schutz der im Abstrom gelegenen Gewasser, zur Erflillung der Nutzungsanforderungen und
nicht zuletzt zur Einhaltung der EU-Wasserrahmenrichtlinie ist das ausschlief3liche Warten
auf natlrliche Neutralisation heute nicht mehr Bestandteil der Neutralisationsstrategie.

Beginnend mit dem Senftenberger See wurde ab etwa 1970 die Einleitung von Flusswasser
zum Hauptweg der Neutralisation von Tagebauseen in Deutschland. Die Flusswassereinlei-
tung wurde auf zwei Wegen praktiziert: nur zur Seefillung oder als dauerhafte Durchleitung.
Die Neutralisationswirkung beruht auf dem Hydrogenkarbonatgehalt des Flusswassers, der
Verdiinnung des Seewassers und im Falle der Seefiillung der Verringerung der Zuflussrate
versauernden Grundwassers. Die dauerhafte Durchleitung ist Uberall dort notwendig, wo
nach der Neutralisation der Zustrom an Aziditat groRer ist als die Summe aus Zustrom und
mikrobieller Produktion an Alkalinitdt. Der Senftenberger See ist ein Beispiel fir die dauer-
hafte Durchleitung. Fur die Seeflllung wurde zusatzlich zum Flusswasser ab ca. 1995 auch
neutrales Simpfungswasser noch aktiver Tagebaue mit benutzt. Fir die Tagebauseen, die
ab 1990 in Ostdeutschland zu fillen waren (Gesamtvolumen 4,5%10° m3), wurden bis Ende
2009 2,173*10° m® Flusswasser (48,3% des zu filllenden Seevolumens) und 0,742*10° m®
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Sumpfungswasser (16,5% des zu flllenden Seevolumens) eingesetzt. In vielen Fallen ge-
langen auf diese Weise nicht nur die schnelle Fillung und die Stabilisierung der Bédschungen
sondern auch die Neutralisation des Seewassers, z.B. im Cospudener See (Simpfungswas-
ser) und im Goitschesee (Flusswasser). Die Flusswassernutzung erforderte im Lausitzer Re-
vier die Einfihrung eines modellbasierten Flussgebietsmanagements und der Wasseriber-
leitung zwischen den Flussgebieten von Neile, Spree und Schwarzer Elster. Fir die langfris-
tige Entwicklung wird auRerdem die Uberleitung von Wasser aus der Elbe gepriift.

In einigen Seen wurden auch chemische Neutralisationsverfahren angewendet. Sofern der
Zustrom an Aziditat gréRer war als die Summe aus Zustrom und mikrobielle Produktion an
Alkalinitat, versauerten die Seen wieder (z.B. Steinberger See) oder die Behandlung musste
regelmafig wiederholt bzw. fortgesetzt werden (z.B. Zieselsmaar, Bockwitzer See). Zum
Einsatz kamen als Neutralisationsmittel Kraftwerksaschen, Kalkstein, Kalkhydrat und Soda.
Erfolgreich im Feld getestet, aber noch nicht in die allgemeine Praxis eingefihrt, ist der Zu-
satz von CO; zu den Neutralisationsmitteln, um mehr Hydrogenkarbonat zu erzeugen und
sowohl eine Pufferung gegen Saure als auch gegen zu hohe pH-Werte zu erzielen. Das ist
insbesondere bei Wiederholungen von chemischen Neutralisationsmaflinahmen von Wichtig-
keit, um Schéadigungen der nach der Erstneutralisation etablierten aquatischen Lebensge-
meinschaft zu verhindern.
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|
|
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Abbildung 2  Ubersicht liber Ansatze fir das Management der Wasserqualitét in deutschen
Tagebauseen (durchgezogener Rahmen - Ubliche Verfahren in Deutschland, gestrichelter
Rahmen — in der Zukunft voraussichtlich haufiger anzuwenden, gepunkteter Rahmen — er-
folgreiche Feldtests, ohne Rahmen - derzeit kein Einsatz absehbar (weitere Entwicklung né-
tig oder erfolglose Feldtests), grauer Hintergrund — wird heute nur noch bei natirlich neutra-
len Tagebauseen angewendet)
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Im Labor erfolgreiche biologische Anséatze, die auf der Sulfatreduktion im Seesediment oder
in schwimmenden Reaktoren beruhen, erwiesen sich in Feldtests als nicht effizient genug.
Die Rickoxidation gebildeten Sulfids im Seesediment konnte nicht ausreichend verhindert
werden. Feldtests entsprechender Ansétze fiir die Sulfatreduktion im Grundwasser verliefen
hingegen vielversprechend.

Als zukunftsweisend ist die Pravention der Versauerung durch Zugabe von Kalkstein zum
Abraum schon wdhrend des Braunkohleabbaus anzusehen. Der grofite Teil des Versaue-
rungspotentials wird so am Ort der Pyritoxidation gebunden. Im Tagebau Garzweiler ist das
seit einigen Jahren Ubliche Praxis und fur weitere Tagebaue wird dieser Ansatz gepruft.

In jingerer Zeit erwies sich der relativ hohe Ammoniumgehalt sauerer Tagebauseen als
problematisch. Im Falle chemischer Neutralisation erfordert die Nitrifikation des Ammoniums
noch einige Zeit, weshalb eine Ableitung von Uberschusswasser aus den Tagebauseen in
die Flusssysteme nicht zugelassen werden kann. An Losungen fiir dieses Problem wird der-
zeit gearbeitet.

Die Eutrophierung, die in Deutschland in natirlichen Seen das Hauptproblem der Wasser-
qualitat darstellt, spielt in deutschen Tagebauseen nahezu keine Rolle. Nur in Fallen extre-
mer Zufuhr von Nahrstoffen wurden bisher Eutrophierungserscheinungen beobachtet (z.B.
Golpa 1IV). Der Zustrom eisenreichen Grundwassers und die hohen Eisen- und Aluminium-
gehalte der Sedimente der Tagebauseen waren bisher in der Lage, den Phosphor weitest-
gehend zu binden.

Die Erstbesiedlung der Tagebauseen mit Makrophyten fihrte zum Teil zu Massenentwick-
lungen, die vor allem fir die Erholungsnutzung erhebliche Probleme mit sich brachten. Elo-
dea nuttallii spielte dabei eine besondere Rolle. Durch Mahen konnten Badestellen und
Bootshéfen freigehalten werden, was jedoch unerwartete Kosten mit sich brachte.

In einigen Fallen stellten Abfalldeponien oder Altlasten auf Industriefldchen in der Nachbar-
schaft von Tagebauseen eine Gefahr fur die Wasserqualitét der Tagebauseen dar. Durch
entsprechende Sanierungsmalnahmen konnten negative Folgen fir die Seen aber verhin-
dert werden.

Schlussfolgerungen

Die bisherige Praxis der Fullung und des Managements von Tagebauseen in Deutschland
zeigte, dass die Einleitung von Flusswasser und die Nutzung von Simpfungswasser aktiver
Tagebaue sehr gut geeignete Anséatze sind. In einigen Fallen ist zusétzlich der Einsatz von
chemischen Neutralisationsmitteln notwendig. Biologische Ansétze waren bisher in der Pra-
xis nicht erfolgreich. In der Zukunft wird die Verhinderung von Pyritoxidation und Azidi-
tatstransport durch Zugabe von Kalkstein zum Abraum schon beim Braunkohleabbau eine
wichtige Rolle spielen.
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Zatapéni zbytkovych jam povrchovych lomu ve vazbé na
hospodareni s vodou v povodi

Ing. Vaclav Svejkovsky
Povodi Ohre, statni podnik
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Abstrakt

V minulosti povrchova téZba hnédého uhli vyznamné ovlivnila Gzemi severozapadnich Cech.
Kromé jinych zmén doSlo kvyznamnym zasahim do Fi¢ni sit¢é a ke vzniku
vodohospodarskych soustav, které v uvedeném uzemi zajiStuji hospodareni s vodou.
Po dokonceni tézby v povrchovych lomech je tfeba Uzemi zbytkovych jam rekultivovat.
Ekonomicky nejhospodarnéjsi moznosti rekultivace je jejich Caste¢né zatopeni vodou.
S ohledem na velikost zbytkovych jam a rizny ¢as ukoncéeni tézby v jednotlivych lomech se
jedna o potiebu velkého mnozstvi vody rozloZzenou celkem do nékolika desitek let, kdy by
mélo k postupnému zatapéni zbytkovych jam dochazet. Proto se k pfipravé zatapéni musi
pfistupovat koncepéné a s pfihlédnutim na ekonomicky aspekt problému. Idealnim FeSenim
je maximalni vyuziti stavajicich prvk( vodohospodarskych soustav, které ale zaroveri musi
zabezpedit vodu pro soucasné uzivatele.

Text

Potfeba rozsahlé té&zby hné&dého uhli v severozapadnich Cechach nastala zejména
s vystavbou a provozem tepelnych elektraren v tehdejsim Ceskoslovensku. Pfi otvirani
jednotlivych povrchovych doli bylo nutné nejen pfedmétna Gzemi vysidlit, bylo tfeba téz
z téchto uzemi pfeloZit vodni toky a funkéni vodni dila. Zaroven bylo nutné pfelozky vodnich
toku, ale ikoryta stavajicich vodnich toku v okoli povrchovych lomd, navrhnout tak, aby
pfi povodriovych situacich byla zajisténa dostate¢na ochrana povrchovych lomd. Pfi navrhu
kapacity koryt novych vodnich tokli se zohledfovala i skute¢nost, Ze v KruSnych horach
dochazelo v dusledku exhalaci z primyslovych zdroju k odlesfiovani zejména hornich partii
uzemi, coz mélo vliv na odtok vody z uzemi Krusnych hor. Pfelozkami a zkapacitnénim koryt
vodnich tok( v povodi povrchovych lom( doslo k zajisténi tzv. specializované ochrany lomu,
ktera slouzi svému ucelu dodnes.

Pfi pfipravé uzemi na povrchovou téZbu hnédého uhli doslo i k likvidaci vodni nadrze Dfinov,
kterda do sedmdesatych let dvacatého stoleti zasobovala vodou areal chemické vyroby
v Zaluzi na Mostecku. Jako nahrada tohoto vodniho dila byl realizovan soubor staveb, ktery
je zndm pod pojmem Nahradni opatfeni za nadrz Dfinov, téZ zkracené NOD. Ugelem
vodohospodarské soustavy NOD bylo zajistit stejné funkce, jako méla v uzemi dfive nadrz
Dfinov. Principem bylo pfevedeni vody z povodi vodniho toku Ohfe do povodi vodniho toku
Bilina. V ramci stavby NOD byly realizovany €erpaci stanice RaSovice a Stranna, pomoci
kterych je Cerpana voda z Ohfe, ktera je vytlatnymi fady a navazujicim systémem
povrchovych pfivadécu (Privadé¢ pramyslové vody a Podkrusnohorsky pfivadé¢, do kterych
jsou zaroven zaustény plvodni levobrezni pfitoky Ohfe), resp. potrubnich fadu (Primyslovy
vodovod Nechranice), pfivadéna do vodniho toku Bilina. Dale byla vystavéna vodni nadrz
Ujezd, ve které se hospodafi s vodou ze svahtl Krusnych hor i s vodou &erpanou z Ohfe
prostfednictvim Cerpaci stanice Rasovice. V uzemi mezi Klastercem nad Ohfi a Mostem tak
vznikla slozita vodohospodarska soustava. Tézbou hnédého uhli tedy doSlo nejen k likvidaci
nékterych sidel v€etné historického Mostu, ale i k nevratnym zménam v krajiné a v Ficni siti.
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Jesté v dobé, kdy v jednotlivych lomech probihala tézba hnédého uhli, se zacal projednavat
zpUsob rekultivace Uzemi dotéenych povrchovou tézbou. V pfipadé rekultivace Uzemi
pfilehlych k tézebnim jamam, uzemi v okrajovych ¢astech tézebnich jam a na ploSe vysypek
byla a je provadéna zemédeélska a lesnicka rekultivace. Z pohledu minimalizace nakladu
na rekultivaci a z pohledu realnosti provedeni rekultivace v prostoru téZebnich jam, zejména
téch nejvétsich, byla dana prednost tak zvané hydrické rekultivaci, kterd spociva
v ¢asteéném zatopeni zbytkovych jam vodou. Zdrojem pro zatopeni jsou dulni vody, vody
z vlastniho povodi a tou nejpodstatnéjsi ¢asti jsou povrchové vody z vodnich toku. Celkové
mnozstvi vody potfebné pro zatopeni zbytkovych jam povrchovych lom( hnédého uhli
v severozapadnich Cechach je cca 1870 — 2400 mil. m® [1], dle zvolené varianty zatopeni
lomu CSA.

Chabafovice P ey

Most - Leziky ritg

CsA

Jifi - DruZba

Medard - Libik

s

raEu

Lokalizace zbytkovych jam povrchovych lomd ve spravnim Uzemi statniho podniku Povodi
Ohfe

Zaijistit povrchovou vodu pro zatapéni lomu neni jednoduché. PFi zajiStovani takového
objemu vody je tfeba zohlednit stavajici potfeby vody v Uzemi a tyto potfeby zajistit. Jedna
se zejména o zajisténi potfeb vody pro obyvatelstvo a pro primysl, a to pfi ponechani
dostatku vody ve vodnich tocich z krajinotvorného pohledu i s ohledem na vypousténi
predisténych odpadnich vod do vodnich toki. Proto Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR
objednalo v ramci Programu vyzkumu a vyvoje MZP CR projekt ,Vodohospodarské teseni
rekultivace revitalizace Podkrusnohorské uhelné panve* [1]. Ukolem tohoto projektu bylo
kromé jiného zjistit mozné zdroje vody a posoudit jejich dostateCnost pro zatapéni.

| kdyZ projekt nefedil nékteré praktické dopady na uzemi jako napf. omezeni moznosti vyuZiti
vody v povodi Ohfe a Biliny na zakladé platnych povoleni k nakladani s povrchovymi vodami
(v€etné omezeni objemu vyroby v malych vodnich elektrarnach) a nefesil ani problematiku
financovani nasledného provozu vzniklych jezer v€etné souvisejicich vodnich dél, prokazal,
Ze v uzemi existuji dostateCné zdroje povrchové vody pro zatopeni zbytkovych jam.
| na zakladé vysledku tohoto projektu bylo pfistoupeno k pfipravé zatapéni jednotlivych jam.

V té dobé jiz byly realizovany pfipravné prace pro zatapéni lomu Chabarovice, kde jiz byla

téZba hnédého uhli ukonéena. Vzhledem k velikosti tohoto lomu a k mistnim podminkam
nebylo tfeba pro zatapéni lomu slozité a nakladné feSit pfevadéni vody zjiného povodi.
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Zatapéni je provadéno z povodi Modlanského a Zaluzanského potoka, ¢emuz byla pro dobu
napousténi uzplsobena spodni vypust VD Katefina, a z vlastniho podpovodi zbytkové jamy.
Zatapéni zbytkové jamy lomu Chabarovice bylo v podstaté pilotnim projektem. V budoucnu
bude zajisté zajimavé vyhodnoceni vyvoje jakosti vody v budoucim jezere. Problematické
muze byt odvadéni nadbilan¢nich vod z jezera do Biliny vodorovnym kanalem, do kterého je
navic zausténo gravitacni pfevedeni vod ze zbytkového koryta Modlanského potoka.

V souCasné dobeé je jiz prakticky dokonéeno vySe uvedené napousténi zbytkové jamy lomu
Chabarfovice mezi Teplicemi a Ustim nad Labem a probiha napousténi zbytkové jamy lomu
Lezaky na Mostecku. V €ervnu letoSniho roku bylo oficialné zahajeno i napousténi zbytkové
jamy lomu Medard povrchovou vodou z Ohre. Pfi zatapéni lomu Lezaky a Medard jiz dojde
k ovlivnéni vétSiho uzemi. V pfipadé lomu Lezaky dochazi k vyuziti ¢asti vodohospodarské
soustavy NOD. Konkrétné se jedna o Cerpani vody z Ohfe ¢&erpaci stanici Stranna
a pfivedeni této vody Pramyslovym vodovodem Nechranice do trubniho pfivadéce, ktery byl
realizovan pro ucely zatopeni lomu Lezaky. Takto muze byt prevadén z Ohie do budouciho
jezera pritok az 1,2 m%s.

K jesté vétSimu ovlivnéni pritoku v Ohfi dojde pfi zatapéni lomu Medard na Sokolovsku.
Pro zatapéni tohoto lomu byl postaven odbérny objekt v . km 204,72 Ohfe. Objektem je
mozné odebirat o Ohfe pratok aZ 7,4 m*/s. V Ohfi pod odb&rnym objektem bude ponechan
minimalni zlstatkovy prutok v hodnoté 6,0 m’/s, coZ je mnozstvi, které zajisti, v€etné
prirlstku prutoku v Ohfi z podpovodi, dostateéné mnozstvi vody v Ohfi pro pokryti potreb
vody v uzemi. Dojde v8ak k omezeni nékterych povolenych nakladani svodami, mj.
ke snizeni vyroby elektrické energie v malych vodnich elektrarnach na Ohfi. Za ucelem
zjisStovani jakosti vody, kterou by méla byt zbytkova jdma zatapéna, zrealizuje Sokolovska
uhelnd, pravni nastupce, a.s. automatickou méfici stanici, ktera bude jakost vody v Ohfi
vyhodnocovat. Na zakladé zjisténé jakosti vody mulze byt na urcité obdobi pfivod vody
zOhfe do jamy zastaven. Zatapéni zbytkové jamy lomu Medard bude jednim
z nejrozsahlejSich ovlivnéni pritoku v Ohfi pfi feSeni rekultivaci povrchovych lomd, a to co se
tyka jak mnozstvi vody, tak délkou ovlivnéni vodniho toku.

Pri zatapéni dalSich zbytkovych jam v budoucnosti pljde ¢asto o zatopeni jam s vyrazné
vétsim objemem neZ u jam, které jsou zatapény v soudasnosti (napf. lom CSA &i Bilina).
Tyto lomy mohou byt zatapény i nékolik desetileti. Zasadnim zdrojem vody zfejmé zUstane
i vbudoucnu Ohfe. Vzhledem komezené kapacité jednotlivych prvka stavajicich
vodohospodarskych soustav, zejména cCerpacich stanic a pfivadécl, nebude ovlivnéni
vodniho rezimu Ohfe tak vyznamné jako pfi zatapéni zbytkové jamy lomu Medard. Presto
jednoznacné k ovlivnéni vodniho rezimu dojde. Miru ovlivnéni mohou v budoucnosti zvysit
zejména mozné klimatické zmény, jejichz plsobenim muze dojit k rozkolisani prutokud
ve vodnich tocich. Nemusi byt tedy pfipustné zatapéni jam napf. v letnich mésicich, a to jak
s ohledem na kvantitu, tak i na kvalitu vody ve vodnich tocich a v budoucich jezerech. Zde je
treba podotknout, Ze kvalita vody ve vodnim toku Bilina jiz ovlivnila zpUsob zatapéni
zbytkové jamy lomu Lezaky, kde se plvodné predpokladalo zatapéni vodou z Biliny, pficemz
by pritoky mohly nadlepSeny z Ohie prostfednictvim CS Stranna, Primyslového vodovodu
Nechranice a Hutniho potoka. S ohledem na jakost vody v Biliné byla dana prednost
vystavbé pfivadéée napojeného na CS Stranna a Primyslovy vodovod Nechranice, tedy
zatapéni pouze vodou z Ohre.

Z pohledu soucasnosti zlstava velkou nejistotou pro spravce povodi termin ukonéeni tézby
v jednotlivych povrchovych lomech véetné moznosti prolomeni téZzebnich limitd. Z ¢asového
hlediska tedy v sou€asnosti neni mozné se na zatapéni dalSich zbytkovych jam konkrétné
pfipravovat. Presto statni podnik Povodi Ohfe nechal ve ,Vyhledové studii potfeb a zdroju
vody v Oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe — vychodni ¢ast* [2] vyhodnotit moznosti povodi
pro zatapéni zbytkovych jam. Pfi vyhodnoceni se vychazelo z principu, Ze pro zatapéni loma
neni mozné vyuzit vodarenské nadrze (zejména ne viceleté nadrze PiseCnice a Flaje), které
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slouzi pro zajisténi potfeby pitné vody pro cely region. S ohledem na nejistou jakost vody
v Biliné byla tedy jako zdroj vody pro zatapéni zbytkovych jam uvazovana pouze Ohre.
Presto studie prokazala, ze i za pfedpokladu klimatickych zmén je z hlediska hydrologie
zajisténo dostate€né mnozstvi vody pro zatapéni zbytkovych jam, a to i pfi Casovém
soub&hu zatapéni nékolika velkych jam (CSA, Bilina a Jifi-Druzba). V takovém pfipadé by
v8ak bylo potfebné zvysit kapacitu €erpacich stanic RaSovice a Stranna a pfipadné i dalSich
prvkd vodohospodarské soustavy NOD.

DalSi otazkou, kterou si musi spravce povodi klast, je, co bude se zatopenymi zbytkovymi
jamami? Kdo a jak je bude v budoucnu provozovat, jak vysoké budou provozni naklady?
VSechny tyto otazky, které dnes nejsou zodpovézené, ovlivni budouci vzajemné plsobeni
zatopenych jam a ostatnich prvk( vodni sité. Proto je z naSeho pohledu nesmirné dilezité
Cinit preventivni opatfeni, ke kterym bezesporu patfi nepfipoustét rozvoj v povodich
budoucich zatopenych jam bez vyfeSeni likvidace odpadnich vod a vypousténi precisténych
odpadnich vod mimo tato povodi budoucich zatopenych jam.
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Bergbaufolgeseen — naturwissenschaftliche und
administrative Herausforderung bei der Integration in die
Gewadsserlandschaft und die flussgebietsbezogene
Bewirtschaftung

Petra Fleischhammel, Dagmar Schoenheinz, Uwe Griinewald
Brandenburgische Technische Universitidt Cottbus, Lehrstuhl fiir Hydrologie und
Wasserwirtschaft, K.-Wachsmann-Allee 6, 03046 Cottbus

Post-mining lakes — scientific and administrative challenges for the integration
in river basin landscapes and management

In terms of the European Water Framework Directive (WFD), post-mining lakes are artificial
water bodies (AWB). The sustainable integration of post-mining lakes in the groundwater and
surface water landscape and their consideration in river basin management plans have to be
linked with various (geo)hydrological, hydro(geo)chemical, technological and socioeconomic
issues.

The Lower Lusatian lignite mining district in eastern Germany is part of the major river basins
of river Elbe and river Oder. Regionally, the mining area is situated in the sub-basins of river
Spree and Schwarze Elster. After the cessation of mining activities and thereby of the
artificially created groundwater drawdown in numerous mining pits, a large number of
post-mining lakes are evolving as consequence of natural groundwater table recovery.
Groundwater raise is not only substantial for the lake filling, but also for the area
rehabilitation and a largely self regulated water balance in post-mining landscapes. Since the
groundwater flow through soil and dump sites being affected by the former mining activities,
groundwater experiences various changes in its hydrochemical properties as e.qg.
mineralization and acidification. Consequently, downstream located groundwater-fed running
and standing water bodies will be affected too.

Respective the European Water Framework Directive, artificial post-mining lakes are not
allowed to cause significant adverse impacts on the good ecological status/potential of
downstream groundwater and surface water bodies. The high sulphate concentrations of
groundwater-fed mining lakes which reach partly more than 1,000 mg/l are e.g. damaging
concrete constructures in downstream water bodies thereby representing threats for
hydraulic facilities and drinking water supply. Due to small amounts of nutrients, the lakes are
characterised by oligotrophic to slightly mesotrophic conditions. The aquatic flora and fauna
are limited to a few well adapted species.

Therefore, the issue of hydrochemical constitution of the lakes’ waters becomes more and
more relevant. The prediction of water quality development in post-mining lakes is a key
requirement to regulate and manage the later hydrochemical conditions. Initially, this
prediction was made by individual case studies for single lakes. By means of an iterative
research process during the last years, hydrochemical lake models were developed as
prediction tools, which allow a complex processing of interconnected post-mining lakes and
their integration in natural river basin landscape with respect to quantitative and qualitative
evaluation.

To counteract the poor water quality of mining lakes, flooding by surface water from
neighbouring river basins shall support a quicker and thereby hydrochemically less damaging
lake filling. However, this external flooding is only feasible under conditions of high runoff and
therefore only as intermitted practice applicable. Additionally, technological measures of
water treatment have to be applied to achieve the required effluent quality and to ensure the
designated use. Regrettably, these technologies aren’t commercially standard up to now and
are not sustainable, while flooding or provides a huge amount itself of positive potential for
hydrochemical stabilization.
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The river basin management of the rivers Spree and Schwarze Elster is attended by a
common working group of the Federal States of Brandenburg and Berlin as well as the Free
State of Saxony. The quantitative distribution of the regionally available water considers the
potential use for drinking water supply, process water, ..., and the flooding of open-pits.
However, due to the formulated rank order, the flooding of the numerous mining open-pits in
Lusatia is on the last position. To guarantee a reliable flooding and a continuous water
supply of the post-mining lakes, additional water resources have to exploited. Additionally,
the prospected climate-induced changes in water supply have to be taken into account for a
sustainable integrated water resources management in the Lusatian post-mining district.

Einfiihrung

Seit mehr als 100 Jahren wird im Lausitzer Revier Braunkohle geférdert. Die
Rohstoffférderung erfordert geotechnisch bedingt eine weitreichende, Uber der eigentlichen
Tagebaubereich hinausgehende, Absenkung des Grundwasserspiegels. Im Jahr 1989
erreichte die Grundwasserabsenkung im Lausitzer Revier mit etwa 2.100 km? und einem
Grundwasserdefizit von rund 13 Mrd. m? ihre gréf3te Ausdehnung (Bild 1).
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Bild 1: Ubersicht Lausitzer Revier mit den Standorten der aktiven und Sanierungstagebaue, dem
Grundwasserabsenkungstrichter und den gegenwartig entstehenden Bergbaufolgeseen

Nach Abschluss der Braunkohleférderung entstehen in den verbleibenden Hohlformen
infolge des Grundwasserwiederanstiegs zahlreiche kinstliche Gewésserkdrper, sogen.
Bergbaufolgeseen.

Wasserbeschaffenheit in Bergbaufolgeseen

Mit dem Grundwasserwiederanstieg, als Basis fir die Wiederherstellung eines ausge-
glichenen und sich weitgehend selbstregulierenden Wasserhaushalts in den
Bergbaufolgelandschaften, sind jedoch hdufig bergbaubirtige Erscheinungen in den (wieder)
grundwassergespeisten FlieR- und Standgewéassern verbunden. Aus diesem Grund sind die
grundwasserdominierten Bergbaufolgeseen liberwiegend stark sauer und hoch mineralisiert.
Zudem resultiert aus der geringen Nahrstoffverfigbarkeit und infolge seeinterner
Mechanismen eine vergleichsweise geringe Primarproduktion. Beides, Aciditdt und
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trophische Bedingungen, fuhrt zu einer Gewé&sserflora und —fauna die auf wenige
angepasste Arten beschrénkt ist.

Um dem entgegen zu wirken sind ein friihzeitiger Flutungsbeginn sowie eine zilgige,
maoglichst kontinuierliche Flutung mit Oberflachenwasser die beste Mdglichkeit zur positiven
Beeinflussung der Beschaffenheitsentwicklung in den Bergbaufolgeseen. Die Vorteile
gegeniiber dem Grundwassereigenaufgang liegen dabei in der Verdrdngung des
versauernden Grundwassers und der Verdiinnung des Seewassers sowie in der chemischen
Kompensation bzw. Neutralisation (Bild 2).
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Bild 2: Schematische Darstellung der Beeinflussung entstehender Bergbaufolgeseen durch
Grundwassereigenaufgang (oben) und Fremdwasserflutung (unten)

Die bergbauliche Beeinflussung der Flieigewadsser zeigt sich neben den punktuellen
zunehmend auch in diffusen Stoffeintrdgen, die vor allem durch Braunfarbung des Wassers
und Eisenhydroxidschlammablagerungen an Ufern und Gewéssersohlen sichtbar werden.

Entwicklung komplexer Steuerungs- und Bewirtschaftungskonzepte

Eine zielgerichtete Steuerung- und Bewirtschaftung des (Oberflachen)Gewéassernetzes unter
Beriicksichtigung dieser Wassermengen- und Gewasserguteprobleme erfordert die
Vorhersage der Beschaffenheitsentwicklung in den entstehenden Bergbaufolgeseen. Die
Flussgebietsbewirtschaftung in den Einzugsgebieten der Spree und der Schwarzen Elster
erfolgt in gemeinsamen landeribergreifenden Arbeitsgruppen in enger Abstimmung mit der
Lausitzer und  Mitteldeutschen = Bergbau-Verwaltungsgesellschaft  (LMBV), als
Sanierungstrager des Bundes). Das einzugsgebietsbezogene Bewirtschaftungskonzept wird
so an die sich dandernden Rahmen- und Randbedingungen angepasst und das regionale
Flutungs- und Wasserbehandlungskonzept der LMBV iterativ entwickelt und integriert.
Daraus resultieren Szenarien des einzugsgebietsbezogenen Wasserdargebotes. Die
notwendigen Informationen zum Grundwasserhaushalt liefern die hydrogeologischen
Modelle der LMBV und der Vattenfall Europe Mining AG. In Kombination mit Ergebnissen
aus dem Monitoring der LMBV und der L&nder werden herkunftsraumbezogene
Stoffmengenbilanzen aufgestellt. Diese liefern Eingangswerte fiir hydrogeochemische
Reaktionsmodelle. Bild 3 zeigt diesen Integrations- und lterationsprozess schematisch.
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Bild 3: Integrations- und Iterationsprozess der Erarbeitung komplexer Steuerungs- und
Bewirtschaftungskonzepte fir die zielgerichtete Wiederherstellung eines sich weitgehend
selbst regulierenden Wasserhaushalts nhach Menge und Beschaffenheit im Lausitzer Revier,
nach (Uhlmann, 2008)

MaRRnahmen zur Beeinflussung der Wasserbeschaffenheit

Die Flutung birgt ein groRes positives Potential fir die hydrochemische Entwicklung und
Stabilisierung der Bergbaufolgeseen in sich. Bei der mengenmaligen Verteilung des
Wasserdargebotes steht die Flutung der zahlreichen Seen jedoch an letzter Stelle in der
Nutzerrangliste. Gegenwartig wird Wasser aus der Spree, der Schwarzen Elster und der
Lausitzer Neile sowie Siumpfungswasser fir die Flutung und Nachsorge der
Bergbaufolgeseen genutzt (Bild 4).
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Bild 4: Dargebot der gegenwértig zur Flutung der Lausitzer Bergbaufolgeseen genutzten
Fliessgewasser (DGJ, 2000b) und die aus ihnen im Jahr 2008 entnommenen
Flutungswassermengen (LMBV, 2009) im Vergleich zum mittleren Dargebot der Elbe am
Pegel Dresden (DGJ, 2000a)

Diese ist jedoch dargebotsbedingt nur temporar méglich, so dass zuséatzlich technologische
MaRnahmen der Wasserbehandlung fur den Bedarfsfall vorgehalten werden miissen.

Zur Unterstltzung der konventionellen Wasseraufbereitung in
Grubenwasserreinigungsanlagen werden verschiedene Wasserbehandlungsverfahren, z. B.
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in-lake Verfahren, chemotechnische und biologische Verfahren, entwickelt und bereits
teilweise im Feldmallstab getestet. Im grofdtechnischen Einsatz haben sich diese
Technologien bisher jedoch weder als 6konomisch noch als nachhaltig erwiesen.

Eine sichere Flutung und effektive Nachsorge fir die entstehenden Bergbaufolgeseen
erfordert demzufolge die ErschlieRung zusatzlicher Wasserressourcen ...

Europidische Wasserrahmenrichtlinie und Bergbaufolgeseen

Das Ziel der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) ist das Erreichen guter
Okologischer und physikalisch-chemischer Zustdnde in allen Gewasserkérpern.
Entsprechend EG-WRRL durfen von den kinstlichen Bergbaufolgeseen keine negativen
Auswirkungen auf den guten Okologischen Zustand der Unterlieger ausgehen. Im
Bewirtschaftungsplan der Elbe fiir den ersten Bewirtschaftungszeitraum bis zum Jahr 2015
wurden ,die Bergbaufolgen weitestgehend einheitlich als  wichtige
Wasserbewirtschaftungsfrage anerkannt® (ELBE, 2009a). lhre ,vollstdndige Berlcksichtigung
. im MaRnahmenprogramm und im Bewirtschaftungsplan® erfolgt jedoch ,erst nach der
Fertigstellung der Gewasser ...“ (ELBE, 2009b). In der Zwischenzeit werden im Rahmen des
investigativen Monitorings bereits dafur notwendige Daten erfasst, aufbereitet und
ausgewertet.
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Kvalita vody jezera Chabarovice na konci napousténi

Ivo Prikryl

Jihoéeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Zemédélska fakulta Ceské Budéjovice

Water quality of the Chabarovice lake at the end of filling

Lake Chabafovice comes into existence via flooding brown coal rest pit lying in southwest
margin of Usti nad Labem. It will have area of 250 hectares and mean depth 16 metres after
filling. Lake will be intensively recreational used. Filling started in the middle of the 2010 year.
Surface water from reservoir Katefina and mine water from bore hole near lake margin are
used for controlled filling. Next sources are water from catchments and precipitation on water
level. All the time of filling water quality was in full details monitored monthly in 3 vertical
profiles. Monitoring of inflows was monitored slightly less detailed.

Lake is very shallow and therefore it is predisposed to eutrophisation. Due to slow filling
trophy is at present low and decreasing. It is related to excellent water quality practically in all
monitored hydro chemical, microbiological and hydro biological indicators. Extreme values of
some indicators were determined only at start of filling. It was high conductivity and high
concentration of nitrate nitrogen (up to hundreds mg per litre) originated from fertilising of
cultivated areas on neighbouring dumps. Contrary of the inflows, where many indicators
occasionally exceeds limits for surface water, its level in lake successively decreased
generally very low below level of actual limits. Lake water is much better then water in
inflows. Some problem is only water stratification with low oxygen concentration near the
bottom on major part of the lake area. Biodiversity of the new lake is high at present. This
may be well demonstrated on species diversity of mollusc.

Preventive measures makes possible to keep present excellent water quality long time after
filling of the lake. Oligotrophic state can be predicted after end of filling. Concentration of
dissolved matter and maybe also high pH will be regulated. Fundamental importance will be
reduction of nutrients input from different sources then inflows.

Charakteristika jezera

Jezero Chabarovice vznika zatopenim jamy po tézbé hnédého uhli lezici u jihozapadniho
okraje Usti nad Labem. Po naplné&ni bude mit plochu 250 ha, primé&rnou hloubku 16 m a
nadmoiskou vy8ku hladiny 145,7 m. Jezero ma rozméry pfiblizné 3 x 1 km s podélnou osou
ve sméru prevladajicich vétri zapad - vychod. Predpoklada se jeho intenzivni rekreacéni
vyuziti. Zatapéni zacalo v poloviné roku 2001. K fizenému zatapéni je vyuzita povrchova
voda z nadrze Katefina a dllni voda z vrtu u okraje jezera. Nefizenym zdrojem je voda z
vlastniho povodi a srazky na hladinu jezera.

Material a metodika

Prispévek vychazi ze zhodnoceni dat z podrobné& provadéného monitoringu od zadatku
zatapéni do poloviny roku 2009 zpracovaného pro Palivovy kombinat Usti, s.p. (I. Prikryl,
2009: Jezero Chabarovice - hodnoceni vyvoje kvality vody, 114 s.). Po celou dobu zatapéni
byla v mésicnich intervalech pracovniky laboratofe Povodi Labe, s.p. monitorovana kvalita
vody ve 3 svislych profilech v1 az 2 metrovych intervalech v jezefe a poné&kud méné
podrobné v pfitocich. Celkem bylo sledovano skoro 150 ukazatell kvality vody a sedimentu.
Zakladni chemismus a vybrané biologické ukazatele v mésicnich intervalech, cizorodé latky
jednou az dvakrat ro¢né. Hodnoceni je zalozeno na grafické analyze vyvoje jednotlivych
ukazatell za celou dobu pInéni jezera, hledani pfipadné sezénni variability a vertikalnich
gradientd. U nékterych ukazatell byl vyvoj porovnan s modelovanymi hodnotami na zakladé
prostého michani vody z pfitokd. V tomto prispévku jsou v grafech pouzita pouze data
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z profilu JCH4 v centralni Casti jezera, a to vZdy vSechny stanovené hodnoty za celé obdobi
sledovani.

Vysledky

Jezero je velmi mélké a nasledkem toho nachylné k eutrofizaci. Diky pomalému plnéni v§ak
ma voda nizkou postupné klesajici trofii (viz grafy 3 a 4). S tim souvisi vyborna kvalita vody
prakticky ve v8ech sledovanych hydrochemickych, mikrobiologickych a hydrobiologickych
ukazatelich. Na zacatku napousténi byly zjiStény u nékterych ukazatell extrémni hodnoty a
velké rozdily mezi sledovanymi misty. Vedle vychozi vysoké konduktivity Slo pfedevsim o
vysokou koncentraci dusi¢nanového dusiku (az 146 mg/l ve vychodni ¢&asti jezera)
pochazejiciho z hnojeni rekultivovanych ploch na pfilehlych vysypkach. Po zvySeni hladiny
béhem prvnich dvou let doSlo k vyrovnani kvality vody a rozdily mezi sledovanymi profily se
minimalizovaly. Po dalSim zvySeni hladiny se od roku 2005 vytvafi v letnim obdobi stabilni
teplotni stratifikace a u nékterych ukazatelG vznikaji charakteristické gradienty mezi hladinou
a dnem jezera.

Na rozdil od pritok(, kde fada ukazatel(l prilezitostné prekracuje limity pro povrchové vody, v
jezefe se jejich hodnoty postupné snizily, zpravidla vyrazné pod Uroveri platnych limitQ.
Jezerni voda je tak pfed ukon€enim napousténi u vétsSiny ukazateld vyrazné lepS$i nez voda
v pfitocich (viz grafy 2, 3 a 4). To se tyka i cizorodych latek (kovy, specifické organické latky),
kde vy8Si hodnoty byly zaznamenany jen na zaCatku napousténi a v souCasné dobé jsou
zpravidla pod mezi stanovitelnosti nebo v dolni tfetiné pfipustného limitu.

Graf 1: Vyvoj koncentrace rozpusténych latek.
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Specificky prubéh méla koncentrace rozpusténych latek. V obdobi od poloviny roku 2002 do
poloviny roku 2004 bylo fizené napousténi preruseno a prevazily pritoky z vlastniho povodi,
kde koncentrace rozpusténych latek je vysoka. To se projevilo jejich vzristem v jezefe nad
limit pro povrchové vody (1000 mg/l). Po obnové Fizeného napousténi koncentrace
rozpusténych latek postupné klesaji (viz graf 1), ale po napusténi se da opét ocekavat rust.
Problém se da resit zachovanim pritoku cca 20 I/s z nadrze Katefina.

Urcitym problémem je stratifikace vody v letnim obdobi s nizkou koncentraci kysliku u dna
na vétsiné plochy jezera, coz hrozi perspektivné obohacovanim vodniho sloupce fosforem
uvolnénym ze sedimentu. Je to zplsobeno malou hloubkou nadrze a velmi malym objemem
hypolimnia, kde se kyslik z obdobi jarni cirkulace snadno vy€erpa na mineralizaci nepfilis
velkého mnozstvi organickych latek klesajicich sem z hornich prosvétlenych vrstev vody. Po
ukonCeni napousténi jezera se dale snizi jeho trofie a problém by se mél zmensit. Pfesto
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bude tfeba velmi peclivé sledovat vSechny zdroje pfisunu fosforu do jezera a usilovat o jejich
minimalizaci.

Stejné jako vjinych podobnych nadrzich s vysokou alkalitou dochazi k postupnému
zvySovani pH v hladinové vrstvé vletnim obdobi. To mize byt jesté vyraznéjsi
v nesledované pfibfezni zéné diky souvislému pokryvu dna paroznatkami, které dokazou pH
zvysit vysoko pres 9. Vysoké pH by nemélo byt povazovano za doklad znecisténi jezera, ale
naopak za jeho specifickou vlastnost. Pokryv dna paroznatkami je velmi uZziteCny, protoze
vytvareji prokysli¢enou vrstvu jiz tésné nade dnem a brani uvolfiovani fosforu ze sedimentu
do vodniho sloupce.

Graf 2: Vyvoj koncentrace dusi¢nanového dusiku.
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Specifickym problémem jezera Chabafovice byla mimofadné vysoka koncentrace
dusi¢nanového dusiku na zaCatku napousténi skoro Fadové prevySujici limit pro povrchové
vody. Vysoka koncentrace dusi¢nanu je zjiStovana v pfitocich z vlastniho povodi a ma zdroj
v hnojeni rekultivovanych ploch (az 220 mg/l, pramér 42 mg/l). V jezeru dochazi presné
nezjisténymi mechanismy k poklesu koncentrace dusi¢nant pfeménou na jiné formy dusiku
(amoniakalni, molekularni), které zvody unikaji nebo nejsou v hydrochemii bézné
stanovovany. Sougasna uroven je jiz nizka a ani do budoucna problém nehrozi (viz graf 2).

Graf 3: Vyvoj koncentrace celkového fosforu.
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Kli¢ovou vlastnosti jezera je jeho trofie. Jeji vyvoj ukazuji grafy 3 a 4. Podle koncentrace
celkového fosforu bylo jezero v prvnich letech eutrofni a ke konci obdobi se pohybuje na
hranicich mezotrofie a oligotrofie. Po ukonéeni napousténi pfisun fosforu z pfitoku klesne na
uroven cca 5% sougasného pfisunu a da se oCekavat posun jezera do oblasti oligotrofie.
Tento stav by mohl byt dlouhodobé udrzitelny, pokud se v budoucnu budou sledovat vSechny
zdroje pfisunu fosforu (nejen v pfitocich) a budou pfijimana opatfeni na jejich Gcinnou
minimalizaci.

Graf 4: Vyvoj koncentrace chlorofylu a.
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Jezero ma jiz v sou€asnosti vysokou biodiverzitu, coZ je mozno dobfe doloZit napfiklad na
druhovém spektru mékkysu. V ramci pouhého monitoringu bylo dosud zjisténo 17 druh.
Pokud by probéhl jejich specialni vyzkum, da se ocekavat jejich dalsi pfiristek. To je
vzhledem k charakteru nadrze a jejimu malému stafi mimofadné.

Na jezefe se provadi manipulace rybi obsadky s cilem podpory podilu dravych druhd a
snizeni podilu drobnych kaprovitych ryb. Nemély by se prakticky vyskytovat druhy hledajici
potravu v hloubce sedimentu (kapr, karas stfibfity, cejni), které by podporovaly uvolfiovani
fosforu ze sedimentu do vodniho sloupce. Manipulace rybi obsadky je zatim Uspésna. To se
projevuje i dobrym velikostnim slozenim zooplanktonu, kde pfevladaji velké druhy perloocek
rodu Daphnia ucinné filtrujici vodu a pfispivajici ke snizeni primarni produkce ve vodnim
sloupci.

Shrnuti
Dosavadni prubéh napousténi jezera je velmi inspirativni i pro plnéni dalSich zbytkovych jam.
Mimoradny rozsah sledovanych dat umoznil zachyceni i nékterych efektl, bézné

nepozorovatelnych. Pfijata opatfeni pro snizeni pfisunu fosforu po naplnéni jezera (vybér
pfitoki a limitace jejich prutoku, zarazeni prednadrze na pfitok z Katefiny, prevedeni
Modlanského potoka mimo jezero) umozfiuji udrzet dlouhodobé sou€asnou vybornou kvalitu
vody. Po napusténi se da oCekavat oligotrofie. Zasadni vyznam bude mit omezeni pfisunu
fosforu z jinych zdroju, nez je pfitok.Pozornost bude tfeba vénovat také koncentraci
rozpusténych latek a pH u pobfezi.

Prispévek byl podpofen projektem 2B08006 ,Nové pfistupy umoznujici vyzkum efektivnich
postupl pro rekultivaci a asanaci devastovanych oblasti.”
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Wassergiitebewirtschaftung in Bergbaufolgelandschaften:
Tagebausee contra Vorfluter ?

Ina Guderitz', Ben Heinrich', Kai-Uwe Ulrich’, Karl-Heinz Pokrand?,
Lutz Weber?

! BGD Boden- und Grundwasserlabor GmbH, Dresden, Germany
2 Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft, Leipzig, Germany

Water Quality Management of Post-mining Landscapes: Pit Lakes versus
Rivers ?

According to the EU Water Framework Directive, the quality of national running waters must
not deteriorate. Therefore, any discharge of surplus water from mining pit lakes has to meet
the quality criteria set by state authorities. To meet this requirement and the targeted
purposes, highly acidic pit lakes are neutralized. However, likewise attention has not been
paid to the water quality of small rivers in post-mining landscapes. Here, we present results
of a longitudinal water quality survey and calculated contaminant loadings of a stream that
drains Lake Bockwitz, a neutralized pit lake south of Leipzig (cf. poster by Heinrich et al.).
Whereas the lake water is almost free of iron, the river carries high iron loadings received
through diffuse groundwater seepage and surface runoff from overburden dumps into sub-
sequent streams. The major lesson learned from this study is that isolated assessment of
waterbodies embedded in a post-mining landscape has to be overcome. Instead, the
complex interaction of hydrological, geochemical, and biological processes has to be
considered for nature-oriented recovery of territorial waters.

Ausgangssituation

Die Untersuchungen wurden am Mordgrund- und Saubach durchgefiihrt, die das Uber-
schusswasser des als Tagebausee neu entstandenen Bockwitzer Sees ableiten und nach
ca. 2 km in die Eula minden. Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich des Grundwasser-
wiederanstiegs des ehemaligen Tagebaukomplexes Borna-Ost/Bockwitz. Hier wurde
Braunkohlen-Bergbau zunachst im Tiefbau (bereits im 19. Jahrhundert) und zwischen 1960
und 1985 im Tagebau betrieben. Beide Bachldufe wurden wahrend der Tagebauzeit trocken
gelegt und im Zuge der Sanierungsarbeiten renaturiert. Der Grundwasserflurabstand betragt
zum grofden Teil nur 0-2 m, wodurch bisher hohe Abflussschwankungen in Abhangigkeit der
zu hydrologischen Situation zu beobachten waren.

Der im ehemaligen Hauptrestloch entstandene Bockwitzer See hat seinen Endwasserstand
von +146 mNHN seit 2005 erreicht. Seit 2007 wird das Uberschusswasser dieses Sees
(durchschnittlich 120 I/s) in den Mordgrundbach abgeleitet, der nach kurzer Fliel3strecke
entlang des nérdlichen Randes der Tagebaukippe, den Wagnergrundbach aufnimmt
(Abb. 1). Nach dem Zusammenfluss dieser beiden Bache fliel3t der Saubach durch Wiesen
und die Eula-Aue nach ca. 2km in die Eula, einem Nebenfluss der Wyhra im Siiden
Leipzigs. Nordwestlich des Bockwitzer Sees sind in Hohlformen des Altbergbaus der ,Griine
See“ und der ,Blaue See“ entstanden (beide abflusslos), die ebenfalls Uber das
Grundwasser mit dem Bockwitzer See und der Bachaue verbunden sind.

Bedingt durch die aciditatsreichen Grundwasserzufliisse wies das Seewasser von Beginn
der Flutung an (nur Grundwasser-Eigenaufgang) pH-Werte von pH 2,5-3,0 auf und war vor
Beginn der Neutralisierung durch eine Aciditdt von 8 mmol/l sowie durch hohe Eisen- und
Aluminium-Konzentrationen gekennzeichnet.

Da das Uberschusswasser mit der Eula in ein Gewasser 2.0rdnung abgeleitet wird, war die
behérdlich geforderte Ausleitqualitéat im Ablauf des Sees zu gewahrleisten.
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Als Qualitatskriterien fur die Ausleitung aus dem Bockwitzer See waren die Parameter Eisen
(gesamt) < 3 mg/l, Aluminium (gesamt) < 0,5 mg/l und pH > 6,0 vorgegeben. Andere, speziell
an einen pH-Wert im Neutralbereich gebundene Nutzungen existieren hier nicht. Nach der
zwischen 2004 und 2007 durchgefihrten Neutralisierung des Sees (im Rahmen eines
Pilotversuches, mit Soda) wurden diese Kriterien erflllt. Aufgrund der inzwischen
quantifizierten Aciditatseintrage aus dem Sediment und dem Sickerwasser der z.T. noch
unbewachsenen B&schungen (siehe Posterbeitrag Heinrich et al. in diesem Band) machen
sich seit 2007 weiterhin regelmaRige Sodadosierungen erforderlich, um die Ausleitkriterien
dauerhaft zu erfillen.
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Abb. 1: Ubersichtskarte zum Untersuchungsgebiet

Erste Langsschnittbeprobungen im Mordgrundbach und Saubach in den Jahren 2006 und
2007 zeigten deutliche Verdnderungen der Wasserbeschaffenheit auf dem FlieRweg bis zur
Mundung in die Eula. Dabei wurden abschnittweise ein abnehmender pH-Wert sowie eine
Uber die Flielstrecke zunehmende Eisen-Konzentration festgestellt. Die Ergebnisse der
daraufhin monatlich durchgefihrten Beprobungen am Auslauf des Bockwitzer Sees sowie
kurz vor der Mindung in die Eula zeigten, dass die Gesamteisen-Konzentrationen an der
Mundung des Saubaches in die Eula um ein Vielfaches héher als direkt am Auslauf des
Bockwitzer Sees sind (Abb. 2). Sie Uberschreiten zeitweise den fiir die Eisenkonzentration
festgelegten Grenzwert von 3 mg/l, der urspriinglich fir den Auslauf des Sees definiert
wurde.

Durch diese Untersuchungen ergaben sich bereits erste Hinweise auf die Beschaffenheits-
verdnderungen, die der Saubach im ersten Abschnitt durch exfiltrierendes, kippenbeein-
flusstes Grundwasser erféhrt. Sie waren Anlass fir das 2009 von der LMBV mbH beauf-
tragte Projekt, dessen erste Ergebnisse im Mittelpunkt dieses Vortrages stehen sollen.
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Die Zielstellung der Bearbeitung besteht darin, die Beschaffenheitsverdnderungen auf dem
FlieRweg vom Bockwitzer See bis zur Eula zu charakterisieren und sie bezlglich ihrer
beeinflussenden Faktoren zu bewerten.
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Abb. 2: Vergleich der Eisen-Konzentrationen am Auslauf Bockwitzer See und im Saubach
vor Einmindung in die Eula, Zeitraum 2007 — 2009 (Datenquelle: LMBV mbH)

Langsschnitt-Untersuchungen an Mordgrundbach / Saubach

Die Festlegung der 16 Beprobungsstellen entlang des Flielweges erfolgte nach Auswertung
der bisherigen Untersuchungsergebnisse und einer Vor-Ort-Begehung, bei der bereits
Durchflussmessungen an Mordgrundbach/Saubach sowie an den relevanten Zuflissen
durchgefihrt wurden. Gemeinsam mit pH-Wert- und Leitfahigkeitsmessungen entstand
daraus eine erste Einschatzung der hydrologischen und hydrochemischen Situation als
Grundlage fiir die Auswahl der Probenahmestellen. Separat beprobt wurden Bachabschnitte
unmittelbar vor bzw. hinter Zu- bzw. Zusammenflissen.

Zur Erfassung der Wasserbeschaffenheit wurden ber ca. ein halbes Jahr Bearbeitungszeit
(zwischen Dezember 2009 und Juni 2010) insgesamt vier Beprobungszeitpunkte vorge-
sehen. Diese sollten moéglichst bei unterschiedlichen meteorologischen Verhéltnissen
realisiert werden, um den Einfluss verschiedener hydrologischer Randbedingungen erfassen
zu kénnen. Gegenstand der hier vorgestellten Zwischenergebnisse sind die ersten drei
Beprobungen.

Im Dezember 2009 wurde als Prazedenzfall der Langsschnitt ohne Zufluss vom Bockwitzer
See untersucht. Zu diesem Zweck wurde der Ablauf zwei Tage vor der Beprobung
geschlossen, so dass der Abfluss und die beobachteten Beschaffenheitsverdanderungen
allein auf exfiltrierendes Oberflichenwasser und hypodermischen Abfluss in einer nieder-
schlagsreichen Periode zuriickzufiihren waren. Der Zeitpunkt der Untersuchungen im Méarz
2010 reprasentiert die Schneeschmelze, im April waren die Messungen durch zahlreiche
Niederschlage sowie andauerndes Tauwetter beeinflusst. Zu beiden Terminen im Jahr 2010
wurden am Auslauf des Bockwitzer Sees Abfllisse im Bereich des langjdhrigen Mittelwertes,
zwischen 2 und 3 m®min gemessen.

Die Langsprofile in Abb. 3 zeigen die deutliche Zunahme des Durchflusses auf den ersten
600 m FlieRstrecke, wo bis zur Miindung des Wagnergrundbaches bereits Grundwasser zur
Speisung des Baches beitragt. Der Durchfluss steigt hier um 40-70 % an. Im Dezember,
ohne den Zufluss aus dem Bockwitzer See, war dieser Effekt noch starker. Die auf dem
nachsten FlieRabschnitt wirksamen Zuflisse seitens des Wagnergrundbaches und der
Uberwiegend diffusen Eintrdge aus Richtung des Griinen Sees (feuchte Niederung) fiihren
zu einer weiteren Zunahme des Durchflusses um 20-40 %. Auf der folgenden FlieR3strecke,
die keine weiteren oberirdischen Zuflisse aufweist, nimmt der Durchfluss kontinuierlich
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durch exfiltrierendes Grundwasser um weitere 50 % zu. Im niederschlagsreichen Dezember
war hier sogar eine Verdopplung festzustellen. Auf der gesamten Fliel3strecke nahm die
Wasserfuhrung im Marz/April 2010 um das 2,5-3,5-fache zu. Unter den durch starke
Niederschlage gepragten Bedingungen im Dezember 2009 war eine Zunahme um den
Faktor 40 zu beobachten. Damit betragt der mengenmaRige Anteil des Wassers aus dem
Bockwitzer See im Saubach vor der Miindung in die Eula 30 bzw. 40 %.
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Abb. 3: Zunahme des Durchflusses im Mordgrundbach/Saubach im auf der FlieRstrecke

Die nachgewiesenen Beschaffenheitsveranderungen auf der Flielstrecke sind als Ergebnis
der starken Grundwasserbeeinflussung in Abhangigkeit der jeweiligen hydrologischen
Bedingungen zu interpretieren. Auf den ersten 1500 m Fliel3strecke (S1-S13) sind diese
Grundwasserzuflisse durch die angrenzenden Kippenbereiche bergbaulich stark beeinflusst.
Das zeigte sich insbesondere an der anhaltend hohen Sulfat-Konzentration sowie der
anndhernd konstant bleibenden elektrischen Leitfahigkeit. Im devastierten Bereich der
FlieRstrecke zeigte sich bei unterbundenem Zufluss aus dem Bockwitzer See und wahrend
einer niederschlagsreichen Periode eine deutliche Abnahme des pH-Wertes. Entscheiden-
den Einfluss auf die Entwicklung der Saurepufferung hat der Wagnergrundbach, der mit
seiner relativ hohen Alkalinitdt von 3,5-5 mmol/l zu einer stabilen Alkalinitatsiberschuss auf
der gesamten unterhalb gelegenen Flief3strecke fuhrt.

Der im Unterlauf gelegene FlieRabschnitt (S14-16), der stérker durch die Zuflisse aus der
Eula-Aue gepragt ist, zeichnet sich durch eine Stabilisierung der Beschaffenheit aus: weitere
Zunahme der Saurepufferkapazitat (Abb. 4) sowie Abnahme der zwischenzeitlich erhdhten
Eisen- und Aluminiumkonzentrationen.

Die bisherigen Auswertungen zeigen, dass unabhangig von den Verdnderungen der
Wasserqualitat im Verlauf der kurzen FlieRstrecke, der Eula ein Wasser zugeht, das den
vorn genannten Kriterien entspricht. Die Beschaffenheit ist durch die Zuflisse exfiltrierenden
Grundwassers gepragt, sodass der Einfluss des Bockwitzer Sees, gemessen an den
Stofffrachten nur gering ist. Der Einfluss der Alkalinitatseintrédge, vor allem dominiert durch
den Wagnergrundbach, fihrt mit zunehmender Flielstrecke zu einer verhaltnismaRig hohen
Pufferkapazitat. Frachtbezogene Auswertungen werden nach Vorliegen aller Untersuchungs-
ergebnisse weitere Aufschliisse zur beschaffenheitsseitigen Beeinflussung durch das Grund-
wasser in Abhdngigkeit vom FlieRabschnitt geben.

Die Untersuchungen zeigen bereits jetzt die Notwendigkeit, Gewasser in Bergbaufolge-
landschaften nicht isoliert zu bewerten, sondern das komplexe Zusammenwirken von hydro-

104



Magdeburger Gewéasserschutzseminar 2010

logischen, geochemischen und biologischen Prozessen bei der Wiederherstellung und
Bewirtschaftung naturnaher Gewassersysteme zu berlcksichtigen.
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Abb. 4: Veranderung des pH-Wertes und der Saurekapazitat im Verlauf der Flie3strecke
des Mordgrundbaches/Saubaches

Im Zusammenhang mit dem gegenwartig ebenfalls von uns bearbeiteten limnologischen
Gutachten fur den Bockwitzer See stellen diese Arbeiten Grundlagen dar. Es sollen unter
Einbeziehung aller vorhandenen Daten und der geplanten hydrochemischen Prognose-
rechnung neue Empfehlungen zum zukiinftigen Ziel-pH-Wert des Bockwitzer Sees und den
dafiir erforderlichen MalRnahmen (d.h. Menge der weiterhin erforderlichen Sodadosierung)
erarbeitet werden. Dabei sind die Ergebnisse der beschriebenen Léngsschnitt-Untersuchun-
gen von besonderer Relevanz.
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Ryby dtlnich jezer — nedilna soucast funkéniho
ekosystému

Jifi Peterka, Jan Kubecka, Martin Cech, Vladislav Drastik, Jaroslava

Frouzova, Tomas Jiza, Marie Prchalova, Milanﬁiha
Hydrobiologicky ustav, Biologické centrum Akademie véd Ceské republiky,v.v.i., Na
Sadkach 7, Ceské Budéjovice 37005, Ceska republika

Fish in the coal-mine pit lakes — integral component of a functional ecosystem

After an opencast mining is finished, a question of reclamation of the abandoned mine site
arises. Commonly, the hydric way of reclamation is used. In the Northern Bohemia region
creation of ten coal-mine pit lakes of the area of hundreds hectares and the volume of
millions cubic meters is planned or has already started. For water ecosystems of such
dimensions, fish community is their integral and essential component, which will evolve either
naturally or with the (advised or inadvertent) help of man. In the case of water quality, the fish
can play crucial, both positive and negative role depending on their species composition and
abundance or biomass. Therefore, to assure high quality potential of the pit lakes, expert
evaluation of the lake ecosystem parameters, followed by complex surveys of the fish
community development and controlled manipulation of the fish stock, are highly
recommended. In our contribution controlled and biomanipulated development of fish
populations in the relatively small and shallow Chabarovice lake is described and plans for
development of fish community in the larger, deep and stratified Lezaky-Most lake are
introduced and discussed.

Uvod

Povrchova téZba hnédého uhli znamenala zasadni zasah do Zivotniho prostredi
severozapadnich Cech se zcela katastrofalnimi dopady na tamni krajinu. Devastujici zasahy
souvisejici zejména s pfesuny obrovskych mas hornin, které zapfi€inily témér kompletni
likvidaci puvodni krajiny, je tfeba po ukonéeni tézby napravit a krajiné vratit jeji ekologickou
a estetickou hodnotu. Hydricka varianta rekultivace dulnich jam je v tomto sméru
povazovana za pfirodé blizky a velmi perspektivni zpusob vyuziti povrchovych dold po
ukonéeni t&zby (Sipek 2006). V Ceské republice je takto planovan (ve tfech pfipadech jiz
zapocal) vznik desitky jezer s rozlohou stovek az vice jak tisice hektar(i, o objemech desitek
milién( krychlovych metrd vody (Vale$ 2003). Pro vodni ekosystémy planovanych rozmérd je
rybi spole€enstvo naprosto nedilnou soucasti a jeho vytvofeni, at jiZ pfirozenou cestou &i za
pfispéni Clovéka, nelze zabranit. Z hlediska kvality vody, mohou mit ryby, jak pozitivni, tak
negativni vliv. Proto, ma-li byt dosazeno poZzadovaného vysokého kvalitativniho potencialu
dudlnich jezer, je nanejvy$ Zzadouci provést expertni zhodnoceni ekosystémovych parametr(,
doplnéné o pravidelné komplexni sledovani vyvoje rybiho spoleCenstva a pfipadné
kontrolované manipulace vedouci k poZadované rybi obsadce, ktera by maximalizovala
potencial jezera nejen z pohledu biologického, ale iz pohledu socio-ekonomického a na
druhé strané minimalizovala eventuelni negativa spojena zejména s eutrofizaci.

Material a metody

Vzorkovani rybiho spolecenstva témér zatopené dulni jamy Chabarovice (248 ha, 14 m
prim. a 25 m max. hloubka) bylo provadéno metodou komplexniho priizkumu, ktera spociva
v provzorkovani vSech podstatnych habitatll jezera rldznymi lovnymi prostfedky (sonarovy
prizkum, tenatni, zatahové a vle¢né sit€é) a v odhadu nasledného slozeni rybi obsadky
vazenym zplUsobem s pouzitim relativni vyznamnosti jednotlivych habitatd a relativni
pocetnosti nebo biomasy ryb v nich (Kubecka a kol. 2006a). Prizkumy byly provadény od
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roku 2005 vzdy v pozdné letnim obdobi (srpen az zafi) podle platnych evropskych a ¢eskych
metodik (CEN 2005, Kubecka, Prchalova 2006). Vzorkovani rybiho spolec¢enstva duini
jamy Lezaky-Most (311 ha, 22 m prim. a 70 m max. hloubka), jejiz zatapéni aktualné
probiha, bylo vzhledem ke skute¢nosti, Ze v dobé& zapoceti napousténi bylo puvodni
nadrzeni vody bez ryb, provedeno pouze orientac¢nim prizkumem tenatnimi sitémi, ovéem
za dodrzeni podminky prizkumu ve vSech habitatech jezera. S ohledem na pocatek
napousténi zbytkové jamy na podzim roku 2008 byl prizkum proveden jiz v jarnim obdobi
prizkumim a jejich podrobné vysledky jsou obsazeny ve zpravach vypracovanych pro
Palivovy kombinat Usti, statni podnik (Kubecka a kol. 2006b, 2007, Peterka a kol. 2008,
Peterka, Kubecka 2009, Peterka a kol. 2009a, 2010a, b).

Vysledky

Napousténi zbytkové jamy povrchového dolu Chabarovice probiha od roku 2001 a aktualné
je témér u konce. V zafi 2009 zbyval do kone€ného stavu hladiny jiz jen necely metr vodniho
sloupce a chybélo zatopit posledni pfiblizné 3% z kone¢né plochy a 4% z kone¢ného
objemu, coz bude pravdépodobné uskute¢néno v prabéhu roku 2010. Dlouhodobé vysledky
prazkumu rybi obsadky jezera Chabarovice jasné ukazuji, Ze vedle sniZzovani celkové
biomasy ryb vjezefe dochazi zejména kvelmi pozitivnimu snizeni zastoupeni druhl
s potencialné negativnim vlivem na kvalitu vody v jezefe (perlina a plotice, Obr. 1). Aktualné
se pak rybi obsadka nachazi ve velmi dynamickém stavu pfechodu mezi dvéma okounimi
cykly (Peterka a kol. 2010a). Dulezita je skute¢nost, Ze zatim nedoslo k pfevraceni okounové
obsadky v kaprovitou a dominantnim druhem jezera z pohledu biomasy i nadale zUstava
okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis), vtésném zavésu nasledovany perlinem ostrobfichym
(Scardinius erythrophthalmus) a plotici obecnou (Rutiius rutilus). Z potencidlné zcela
nezadoucich druhl ryb byl v pribéhu sledovani vyvoje jezera zjistén vyskyt cejna velkého
(Abramis brama), karasa obecného (Carassius carassius) a stfibfitého (C. gibelio), a kapra
obecného (Cyprinus carpio). Z dravych druhu ryb byla v jezefe vysazovanim vytvorena silna
populace Stiky obecné (Esox lucius) a sumce velkého (Silurus glanis), doplnéna o candata
obecného (Sander lucioperca). VSechny tfi zminéné dravé druhy ryb se v podminkach jezera
i uspésné reprodukuji (Peterka a kol. 2010a). Proces napousténi zbytkové jamy povrchového
dolu Lezaky-Most byl zapoc€at v roce 2008 a v sou€asné dobé je pfiblizné ve své poloviné.
V kvétnu 2010 tvofila plocha jezera necelych 175 ha, coz pfedstavovalo 56,3% z celkové
plochy, a obdobné objem ¢&inil necelych 37 mil. m® vody tedy 53,6% z celkového objemu.
Provedeny prizkum v tomto obdobi prokazal vyskyt okouna Fi¢niho v litoralnich (0-3 m) a
sublitoralnich (3-6 m) habitatech (Peterka a kol. 2010b). Kiniciaci rybi obsadky doSlo
s nejvétsi pravdépodobnosti napousténou vodou z feky Ohfe. Zamérné vysazovani ryb do
jezera prozatim neprobiha.

35 B sumec Obr. 1 Vyvoj biomasy
o tika ryb jezera Chabarovice
307 meangse |V letech 2005 az 2009
25 - Obolen zjistény komplexnim
_ O ostatni prizkumem. Kategorie
220 & periin ostatni zahrnuje
215 @ plotice jezdika obecného,
@ okoun cejna velkého, cejnka
10 malého, kfizence cejna
5 1 a plotice, lina
0l | | | | obecného a karasa

2005 2006 2007 2008 2009 stribfiteho.
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Diskuse

Cilem rekultivace zbytkovych dulnich jam by méla byt vysoka uzitna hodnota vzniklého
jezera (Prikryl 2007). Predpokladané vyuziti jezer je viceucelové s dlrazem na
sportovnérekreacni aktivity a s tim souvisejicim pfedpokladem navaznosti socio-
ekonomického rastu regionu.

Vytvoreni nového jezera v byvalém dainim prostoru predstavuje ovSem ve své
podstaté rozsahly ekologicky experiment, v jehoz prabéhu mize dojit k projevim fady
specifickych faktorl s negativnimi dopady na jednotlivé organismy i celé potravni fetézce a

vvvvvv

patfi jeho uzivnost a morfologie, primarné ovliviiujici kone€nou kvalitu vody (Hejzlar 2006).
Kompeti¢ni vztahy a dynamicka povaha potravnich fetézcl vedou k samovolné organizaci
spole¢enstev organismi smérem k optimalnimu vyuZzivani Zivin a energie. Stabilni stavy
vodnich ekosystému rozliSujeme principielné dvou typl — s vodou ¢&irou a zakalenou. V obou
pfipadech hraji velmi dulezitou Ulohu ryby, a to bud pozitivnim ¢&i negativhim smérem —
zpomalovanim vs. urychlovanim pfirozeného procesu eutrofizace (Hrbacek 1981, Mehner
a kol. 2004). Vliv rybi obsadky se tedy odviji zejména v zavislosti na druhovém slozeni
a pocetnosti vzniklého rybiho spole€enstva, které je zpétné opét uréeno zejména uzivnosti
a morfologii jezera (Mehner a kol. 2005).

V pfipadé rekultivovanych dulnich jam se pfedpoklada, ze hlavni vliv na kvalitu vody
bude dan zejména nizkym resp. jednorazovym pfisunem Zivin b&éhem napousténi jezera
a dale jeho hloubkou a stratifikaci. Oligotrofni charakter a tedy vysoka kvalita vody budou
dale udrzovany zejména velmi omezenym pfisunem Zivin pfip. jejich vazbou do sedimentu.
| pfesto je ale tfeba brat na zfetel vyvoj, ktery v minulosti probihal a v sou¢asnosti pokracuje
na mnoha desitkach prehradnich nadrzi a stovkach zatopenych Stérkovisek, piskoven
a v mensSich zbytkovych jamach po tézbé& uhli. Tyto nadrze mivaji bezprostiedné po
napusténi vybornou kvalitu vody, ktera se v8ak b&hem nékolika desitek let v dusledku
eutrofizace pronikavé zhorsi (Prikryl, 2007). V sou€asnosti je zavazny pfedevsim rozvoj sinic
— vodniho kvétu, na kterém se vedle hadmérného pfisunu Zivin z povodi pravidelné podili i
zcela nevhodné rybarské hospodareni (Prikryl 2007).

Sukcese rybi obsadky v nové vzniklych vodnich télesech probiha s postupnym
naristem Gzivnosti od prevahy lososovitych ryb, pfes dominanci ryb okounovitych, az po
pfevahu ryb kaprovitych (Persson a kol. 1991, Kubecka 1993). Pravé oligotrofni jezera
a jejich charakteristické rybi obsadky patfi v sou¢asné dobé vlivem eutrofizace povrchovych
vod k jedném z nejohrozenéjSich biotopt evropské krajiny. V podminkach Ceské republiky
aktualné dokonce oligotrofni jezera s vyvinutou rybi obsadkou chybi. Na zakladé slozeni
rybiho spoleCenstva je pak mozné ve stfedni Evropé (Némecko, Rakousko a Polsko)
vysledovat tfi typy oligotrofnich jezer — 1) lososova, horska, 2) sihova, hluboka a 3) okouno-
Stikova, mélka (Barthelmes 1993, Kubecka, Peterka 2009). V pfipadé rekultivovanych
ddlnich jam, pak vzhledem k nizké nadmorské vySce pfichazeji v Uvahu typ 2 a 3 liSici se
pfedevsSim v zavislosti na hloubce jezer, pficemz rozdil spoCiva zejména v tom, Ze v
hlubokych jezerech se vyskytuje Casto systematicky blize nezaraditelny zastupce rodu sih
(Coregonus sp.) (typ 2 — sihova jezera), efektivné vyuZivajici omezenou nabidku
zooplanktonu volné vody téchto jezer pfipadné bentosu. V mélkych jezerech pak sihové
chybi a spole€enstvu dominuje zejména okoun Fi¢ni a dravci v Cele se &tikou obecnou (typ 3
— okouno-s§tikova jezera). Realizace modell okouno-tikovych (pfiklad jezera Chabarovice)
a siho-dravcovych jezer (pfiklad jezera Lezaky-Most a ostatnich planovanych jezer) je pak
ucelné se drzet zejména ze ¢étyr dlivodu:

1) Jedna se o obsadky, které brzdi pfirozeny proces eutrofizace a umozhiuji tak dlouhodobé
udrZeni vysoké kvality vody.
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2) Odpovidaji typologii jezer a vyhovi hodnoceni ekologickeého stavu volnych vod, které je
recentné vyzadovano Ramcovou smérnici vodni politiky EU, k jejimuz plnéni se Ceska
republika zavazala (Hejzlar 2006).

3) Jedna se o rybi spoledenstva, ktera z jezer a nadrzi nejenom Ceské republiky, ale
i stfedni Evropy, vlivem postupujici eutrofizace povrchovych vod mizi a jejich udrzeni ma
zcela nedocenitelny vyznam ekologicky a ochranarsky.

4) Z pohledu socio-ekonomického a z hlediska trvale udrzitelného rozvoje regionu jsou velmi
perspektivni a rybarfskou verejnosti budou velmi kladné hodnocené, nebot typologicky zcela
zasadné obohacuji nade pfevazné vyhradné kaprové vody.

Podékovani

Radi bychom podékovali vedeni a pracovnikiim Palivového kombinatu Usti, statni podnik, za
vstficny pfistup a asistenci pfi provadéni prazkumu rybich obsadek hydricky rekultivovanych
ddlnich jam lomd Chabarovice a Lezaky-Most.
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Natiirlicher Riickhalt und Abbau deponiebiirtiger Schad-
stoffe am Beispiel der submersen Deponie GroRkayna
(Runstedter See)

Michaela Reichel’, Grit Uhlig?, Andreas Schroeter’, Thomas Wils-

nack’

Grundwasserforschungsinstitut GmbH Dresden', Lausitzer und Mitteldeutsche Berg-
bau-Verwaltungsgesellschaft mbH?, Gesellschaft fiir Ingenieur-, Hydro- und Umwelt-
geologie mbH?, IBeWa-Ingenieurpartnerschaft*

Natural retention and degradation of harmful substances from the submerse
disposal GroRRkayna (Lake Runstedt)

The open pit GrolRkayna is part of the mining pits in the brown coal area Geiseltal, which
remain after 1989. After shut down of the coal production in 1956 chemical residues were
flushed into the open pit until 1995. The main pollutant of the submerse disposal is ammo-
nium. The remediation concept consists of the flooding, the creation of a lake with no outlet
and supported microbiological degradation of NH, and NOj. As a result of the flooding of the
open pit GroRkayna in 2001 to 2002 the Lake Runstedt was developed in responsibility of the
LMBV. The lake was flooded with water from the river Saale. The hydraulic fluxes around the
lake are not yet in steady state due to the flooding process of the lake Geiseltalsee which is
located in the northwest of Lake Runstedt. Groundwater inflow and evaporation is managed
to keep a stable water balance for Lake Runstedt. The natural nitrification within the water
body is enhanced by three deepwater aeration systems. Further, a reed-belt was planted to
support the denitrification in the shallow water sediment. Due to the in-stationary groundwa-
ter fluxes the future evolution of the water quality of the lake and the groundwater can only
be predicted by a simulation model. For this purpose a coupled model system consisting of a
lake model and a groundwater-flow model was developed and used.

1. Einleitung

Die Auskohlung und Entstehung des Tagebaurestlochs (TRL) erfolgte zwischen 1908 und
1965. Im Anschluss der Kohleférderung haben sich in der naheren Umgebung Industrie und
Kraftwerke niedergelassen. Zu nennen wéren in diesem Zusammenhang u. a. die LEUNA-
Werke, die BUNA-Werke, das Kraftwerk Grof3kayna und die Brikettfabrik Beuna. Damit bilde-
te sich der urspriingliche Lésungsansatz, ndmlich die Einspilung von Kraftwerksaschen so-
wie Produktionsreststoffen zur Restlochverfillung, heraus. Zwischen 1970 bis 1995 entstand
die heutige Spuldeponie Gro3kayna. Nach 1995 wurde die Idee der vollstdndigen Verflllung
der Hohlform verworfen. Stattdessen beschlief3t man, das verbliebene Restloch zu fluten.
Das Restlochvolumen des TRL GroRRkayna betrug noch etwa 55 Mio. m3. Der Hauptschad-
stoff der entstandenen Spuldeponie, welche ein Volumen von etwa 25 Mio. m?® besitzt, ist
Ammonium.

Zum Ruckhalt der Schadstoffe wurde 2001 und 2002 die schnelle Flutung mit Fremdwasser
aus der Saale durchgefiihrt. So entstand in der Verantwortung der LMBV mbH der Runsted-
ter See. Er hat eine Flache von 230 ha und ein Volumen von 55 Mio. m3. Sein Endwasser-
spiegel von +97,0 mNHN wurde im Juli 2002 erreicht. Die Wasserspiegelhéhe von +97
mNHN gewahrleistet nach Einstellung der stationdren GW-Verhaltnisse eine allseitige
Grundwasseranstromung (abflusslos) und verhindert so den Schadstoffaustrag in das
Grundwasser und die Vorfluter. Die GW-Hydraulik im Umfeld des Sees wird noch mehrere
Jahrzehnte vom Flutungsprozess des im Nordwesten gelegenen Geiseltalsees beeinflusst.
Im Zeitraum der Flutung erfolgte die Initialisierung eines Schilfglrtels zur Unterstiitzung der
mikrobiellen Denitrifikationsprozesse (Nitratabbau). Zur Bellftung des Hypolimnions wurden
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2003 drei Tiefenwasserbeliftungsanlagen des Typs POLYP der Firma Polyplan auf dem See
installiert (Fig. 1). Im Planfeststellungbeschluss von 2001 ist festgelegt, dass ,die Tiefenwas-
serbeliiftungsanlagen (...) so zu betreiben sind, dass im Hypolimnion sténdig ein Sauerstoff-
gehalt von mindestens 4 mg/l gewéhrleistet ist*.

Diese aktiven MalRnahmen, zur Unterstiitzung der natiirlichen Abbauprozesse werden als
Enhanced Natural Attenuation (ENA) bezeichnet.

Fig. 1 Tiefenwasserbelliftungsan-
lage auf dem Runstedter
See, links unten: Lage der
Tiefenwasserbellftungsan-
lagen

Im Rahmen des FuE-Vorhabens des BMBF ,Untersuchung des natirlichen Rickhaltes und
Abbaus deponiebiirtiger Schadstoffe am Beispiel der Deponie Groftkayna“ (KORA) sollte ein
modelltechnisches Prognosewerkzeug geschaffen werden, dass die Beschaffenheitsentwick-
lung im See (instationdre und stationdre GW-Situation) und das fur den Zeitraum der Nach-
sorge erforderliche Monitoring und die technischen MalRnahmen prognostiziert. Hierbei steht
die Laufzeit der Tiefenwasserbelliftungsanlagen und der damit einhergehenden Betriebskos-
ten im Vordergrund. Das Prognosewerkzeug wurde am Grundwasserforschungsinstitut
GmbH Dresden (Mdller 2004) entwickelt. Wahrend des FuE-Vorhabens wurde das Modell in
Zusammenarbeit mit der IBeWa Ingenieurpartnerschaft modifiziert. Dieses Modell
(MODGLUE) beruht auf der Kopplung eines dreidimensionalen Grundwassermodells
(MODMST), eines hydrochemischen Reaktionsmodells (PHREEQC) und eines zweidimensi-
onalen Seemodells (CE-QUAL-W2).

2. Standortbeschreibung

Runstedter See

—— Fig. 2 Lage des Runstedter Sees
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Das ehemalige Tagebaurestloch GroRkayna befindet sich im Braunkohlerevier des Geisel-
tals westlich von Leipzig und sidlich von Halle und Merseburg. Fig. 2 zeigt seine Lage zum
nordwestlich gelegenen Geiseltalsee und zum Grol3kaynaer See im Siden.

Die wassrigen Phasen der Spildeponie wurden im Rahmen der Gefédhrdungsabschatzung
untersucht. Die Wasser sind dem Ca-NH4-Na-SO,-Cl-Typ zuzuordnen (Ca = 597 mg/l, NH,4 =
362 mg/l, Na = 400 mg/l, SO4 = 1870 mg/l, Cl = 543 mg/l). Der pH-Wert ist stark alkalisch.

Es wird angenommen, dass die Freisetzung von organischen Stoffen keine signifikanten
Konzentrationen im Seewasser erzeugen wird. Alle bisher durchgefiihrten Messungen besta-
tigen diese Annahme. Der Austrag von Ammonium aus der Spildeponie in den Seewasser-
kérper gilt als wichtigstes Gefahrdungsmoment fiir die langfristige Seewasserbeschaffenheit
(KORA 2008).

Durch die 2001/2002 erfolgte Flutung des Tagebaurestloches mit Flusswasser der Saale, ist
die Seewasserbeschaffenheit bis heute durch die Flusswasserbeschaffenheit geprégt.

3. Modellkonzept

Im Rahmen des FuE-Projektes ,Untersuchungen des natlirlichen Riickhaltes und Abbaus
deponieblirtiger Schadstoffe am Beispiel der Deponie GroBkayna“ wurde ein gekoppeltes
Modellsystem (MODGLUE — MODel for Prediction of Groundwater an Erosion influenced
Lake Water Quality Using Exising Models) am Grundwasserforschungsinstitut entwickelt.
MODGLUE koppelt eigenstédndige Programmsysteme miteinander. Hier wurde das Grund-
wassermodell MODMST — MODular Flow and Multi Species and Temperature — (Hafner &
Boy 2005), das Seemodell CE-QUAL-W2 (Cole & Buchak 1995) und das hydrochemische
Reaktionsmodell PHREEQC (Parkhurst & Appelo 1999) miteinander gekoppelt.

3.1 Teilmodell Aquifer

Das Teilmodell Aquifer wurde als Lupe GroRRkayna aus dem GroRRraummodell GeiReltal (IHU
GmbH) ausgekoppelt und wird von IBeWa gepflegt. Das Aquifer-Modell bildet die Spildepo-
nie als Stoffquelle und das umgebende Grundwasser dreidimensional ab. Der geohydrauli-
sche Aufbau des Deponiekdrpers erfolgt raumlich differenziert. Um die Freisetzung von
Schadstoffen aus der Stoffquelle zu beschreiben, werden geochemische Reaktionen in der
Spuldeponie sowie Stoffaustauschprozesse zwischen stagnierendem und strémendem Po-
renwasser (dual porosity) berticksichtigt (KORA 2008).

3.2 Seemodell

Das Programmsystem CE-QUAL-W?2 ist ein zweidimensionales, vertikal-ebenes Modell zur
Modellierung der Hydrodynamik und der Beschaffenheit von Oberflachengewéssern (Park-
hurst & Appelo 1999). Vertikal-eben heil’t, dass die hydrodynamischen Grélen, wie Stré-
mungsgeschwindigkeit und Druck sowie Stoffkonzentrationen in transversaler Richtung ge-
mittelt werden. Zudem ist das Modell in der Lage biologische Umsetzungsprozesse, wie z. B.
den Abbau von Biomasse und das Wachstum von Algen, abzubilden. Die Prozesse bestim-
men mafgeblich die Sauerstoffzehrung und —bildung im Gewé&sser.

Die auf die Seeoberflache wirkende Windenergie beeinflusst die hydrodynamischen Verhélt-
nisse im See und bestimmt mafRgebend die Ausbildung einer Schichtung. Die Dauer der
Schichtungsperiode bestimmt die Sauerstoffzehrung im Hypolimnion. Auch die Méachtigkeit
des Epilimnions wird durch die an der Seeoberflache wirkenden Windenergie bestimmt. So-
mit ist die Kalibrierung der Temperaturschichtung ein grundlegendes Kriterium der Prognose-
fahigkeit des Modells.

4. Prognoseergebnisse

Nach der Einstellung der stationdren Grundwasserverhéltnisse im Geiseltal etwa im Jahr
2050 wird der Runstedter See nur noch Grundwasserzustrom haben und sich Uber Verduns-
tung im Gleichgewicht halten. Eine Schwankung des Wasserspiegels zwischen +96 und +97
mNHN ist aufgrund von Nass- und Trockenjahren zu erwarten. Bei der Bewertung der Prog-
noseergebnisse ist deshalb zu beachten, dass die Entwicklung der regionalen Wetterlage
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Auswirkungen auf den Wasserhaushalt haben kénnen. Zudem ist das Modell nicht in der
Lage Algenbluten sowie die Entwicklung von bestimmten Algenarten (Diatomeen, Cyanobak-
terien, etc.) Uber mehrere Jahre bzw. Jahrzehnte abzubilden. Die biologischen Wachstums-
und Zerfallsprozesse bestimmen jedoch in héchstem Male die Sauerstoffbildung und —
zehrung im Seewasserkdrper. Die Prognose des gekoppelten Modellsystems zeigt deshalb
lediglich die generelle Entwicklung der Seewasserbeschaffenheit (KORA 2008). Die Modell-
rechnungen im FuE-Vorhaben haben ergeben, dass der Austrag von Ammonium aus der
Spuldeponie in den See bis etwa 2032 auf etwa 31 kg NH4/d stetig ansteigt und dann nur
sehr langsam abnimmt. Bis 2050 wirde sich somit eine Ammonium-Konzentration im Hypo-
limnion von 0,16 mg/l im Frahjahr und 0,2 mg/l im Herbst ergeben. Die Sauerstoffkonzentra-
tion im Hypolimnion betragt 2050 zwischen 9 - 10 mg/l im Frihjahr und knapp 6 mg/l im
Herbst. Bei einer Volldurchmischung des Sees erfahrt dieser eine nahezu vollstédndige Sau-
erstoffsattigung. Daraus ist abzuleiten, dass der Betrieb der TWBA fir die Sommerstagnation
erforderlich ist. Fir den notwendigen Betrieb der TWBA nach 2050 bestehen weiterhin Unsi-
cherheiten. Nach Erreichen des maximalen Frachteintrages kann die Einschatzung der Be-
triebsfihrung mit héherer Aussagekraft erfolgen, als es heute mdglich ist (KORA 2008).
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Hydricka rekultivace byvalého hnédouhelného lomu Lezaky
— Most — JEZERO MOST

Ing. Lucie KruZikova, Ing. Jifi Klo$, Ing. Josef Svec
Palivovy kombinat Usti, statni podnik

Hydro Reclamation of the former brown coal mine Lezaky — Most — The Lake
Most

The theme of today’s conference is ,Hydro Reclamation of the former brown coal mine
Lezaky — The Lake Most®. The conference consists of 3 parts. The first part briefly presents
the history of an interesting area for hydro reclamation. The second part describe the
redevelopment and the preparatory workings, which were necessary for the beginning of the
saturation of the residual pit and former mine Lezaky Most, including description of the
development and technical equipment for the transfer of the water from the river Ohfe into
the Lake Most. The last and the most important is the third part which deals with saturation of
the Lake Most itself. This part contains not just the specification of the basic parameters and
rising the lake, but also summary of qualitative and quantitative parameters of the water in
the Lake Most, including estimation almost 2 years of the saturation of the lake. (The opening
ceremony of the saturation — on the 24. 10. 2008). The aim of this conference is to introduce
you the unique water creation, that has been rising on the area where even in the last
century used to be brown coal mining in a progress. At the close of this conference | would
like to mention the plans for the future of the Most Lake area.

Historie zajmového uzemi

Na lokalité lomu Lezaky - Most byla povrchovym zplsobem téZzena kvalitni a mocna uhelna
sloj od poloviny 20. stoleti. Restrukturalizace uhelného hornictvi vedla po roce 1989 k utlumu
t&2zby hnédého uhli. Usnesenim viady CR z 9. 12. 1992 byl proces Gtlumu na lomu LeZaky —
Most zahajen 1. 7. 1995. Aktivni tézba byla v dané lokalité ukonéena 24. 8. 1999. Na uzemi
0 rozloze 1 264 ha byla nasledné zahajena celkova revitalizace uzemi. Dokonéeni likvidace
lomu Lezaky — Most provadi Palivovy kombinat Usti, statni podnik, ktery prevzal
odpovédnost za lokality Dul Kohinoor a Lom Lezaky 1. 1. 2004. Lokalita byvalého
hnédouhelného lomu se nachazi v centralni ¢asti severoCeské hnédouhelné panve severné
od mésta Most a jihovychodné od arealu zavodu Unipetrol Orlen Group, s. r. 0.

Jiz od poc&atku sanace tohoto Uzemi bylo pocitano s hydrickou rekultivaci — se vznikem
jezera. Pro rekultivaci zbytkové jamy lomu byl zpracovan v dubnu 1996 spole€nosti
Hydroprojekt a. s. ,Technicky projekt likvidace lomu Lezaky“ a ,Dokumentace E | A*. Vznikly
tfi varianty hydrické rekultivace zajmového uzemi — varianta sucha, projektova a hluboka.
S drobnymi Upravami byla pfijata varianta projektova. Z divodu zachovani kontinualniho
napousténi zbytkové jamy v pribéhu celého roku a z hlediska dodrzeni kvality povrchovych
vod dle pfilohy &. 3 Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb., ve znéni Nafizeni vlady €. 229/2007 Sb.,
vSe v platném znéni, byla jako zdroj vody pro napousténi zvolena feka Ohfe misto projekéné
navrzené feky Biliny.
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Sanacni a pripravné prace

Nezbytnym pfedpokladem, pro vytvofeni jezera, bylo dotésnéni &asti dna jezera, které
nebylo vnitfni vysypkou utésnéno, dale vystavba opevnéni bfehové linie, odclonéni moznych
prasakl kontaminovanych podzemnich vod pomoci podzemni tésnici stény, vystavba
privadéce z Primyslového vodovodu Nechranice a vystavba pfivadéc¢e z dolu Kohinoor.

V prvni fazi tésnéni zbytkové jamy bylo zalozeno mineralni tésnéni mezi 137 m n. m. a 167
m n. m. Ve druhé fazi bylo utésnéno dno nachazejici se zhruba ve 2/3 lomu, které bylo
vlivem vertikalnich anomalii ulozeno vySe nez jiz sanované uzemi (150 m n. m.). Tésnéni
bylo provedeno navezenim, rozprostfenim a zhutnénim tfi vrstev jili o celkové mocnosti 800
mm. Z divodu ochrany jilového tésnéni pfed vysuSenim a naslednym rozpukanim a tim
ztracenim tésnicich schopnosti bylo do doby zaplaveni toto mineralni tésnéni pfekryto kryci
vrstvou nehutnénych zemin o mocnosti 400 mm.

Monitoring a analyzy prisakovych vod, zjisténych v prabéhu tésnéni dna, prokazaly, Ze
parametry prisakovych vod jsou nevyhovujici pro zahajenou akumulaci vod v budoucim
jezefe. Pro zachyceni prisak( a zabranéni jejich vnikani do vodni retence byla zvolena jako
pasivni ochranny prvek podzemni tésnici sténa (dale jen PTS), jejimz hlavnim prvkem
konstrukce je postupna montaz jednotlivych dili rizné délky podle proménlivého horizontu
baze kvartéru, slozena z vrstev odliSnych fyzikalné mechanickych vlastnosti s obsypem
bentonitem a jilovych zemin. Byl zvolen typ COMBISEAL — vrstveny celistvy pas PE félie
tloustky 2 mm s bentonitovou rohozi, chranény geotextili a vybaveny monitorovacim
systémem SENSOR DDS. Ve vzdalenostech 60 — 75 m jsou monitorovaci kabely vyvedeny
nad terén pomoci ochranného potrubi do Sachtic s poklopem. Pasivni prvek je vetknut
minimalné 1 m pod rozhrani propustnych a nepropustnych vrstev horninového prostredi.
Stavba PTS byla realizovana ve tfech etapach. Pod urovni horniho okraje navodni strany
PTS je zhotoven drén slouzici k pfevedeni podzemnich vod s vydatnosti 2 I.s™ a zabrafiujici
vzedmuti téchto vod o vice nez 25 cm. Pfed fekou Bilinou je drén opatfen revizni Sachtou,
vyuzitou pro monitorovani kvality vod a vypustnim objektem situovanym v levém bfehu
finiho koryta.

Opevnéni bifehové linie je souborem staveb protiabrazivnich opatfeni, obvodové komunikace
a odvodnéni. Opevnéni bylo vybudovano z dlivodu ochrany brehl proti plsobeni vétrem
vyvolanych vin véetné opatfeni pro stabilizaci bfehd. V mistech s nejvétsi predpokladanou
intenzitou vin zpusobenych vétrem je provedeno opevnéni zakladnimi a vratnymi rozrazedi,
jejichz patky z lomového kamene jsou z jedné poloviny zahloubeny pod terén a z druhé
poloviny vyCnivaji nad okolni opevnéni. Zakladni a vratné rozrazeCe se stfidaji zhruba po
100 m a jsou proti sobé vySkové posunuté. Zbyvajici ¢ast opevnéni do urovné obvodové
komunikace tvofi kamenny pohoz o minimalni mocnosti 0,5 m. Celé opevnéni je od
zakladové spary oddéleno geotextilii. Od kéty 195 m n. m. az ke kamennému opevnéni je
proveden biologicky nastfik — hydroosev, ktery je pfed pfipadnym odplavenim ochranén
perforovanou geotextilii. V délce 9 815 m je podél jezera vybudovana obsluzna obvodova
komunikace s kryci vrstvou z drceného Stérku. Podél komunikace je proveden systém
odvodnéni.

Privadéce vody do jezera Most

Hlavnim zdrojem pro napousténi jezera Most je feka Ohfe. Voda z feky Ohfe je pfivadéna
pfes Cerpaci stanici Stranna pod Nechranickou pfehradou Primyslovym vodovodem
Nechranice (dale jen PVN) DN 1200. Na PVN je v katastralnim uzemi TFfebuSice napojen
pfivadé¢ DN 800, kterym je voda dopravovana do jezera Most. Vystavba tohoto pfivadéce
probihala v letech 2006 - 2008. Trasa pfivadéce zacina v Trebusicich v rozdélovaci Sachté
napojenim na PVN. Déle pokraCuje k nadrzi Matylda, u jejiho bezpe€nostniho pfelivu kfizi
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silnici Most - Chomutov a Zelezniéni trat CD. Pfivadé& pokraduje podél prelivu, kde v misté
podchodu tohoto prelivu dochazi ke zméné materialu trubniho pfivadée z PVN. Po
nasledném podchodu silnice Most — Litvinov, tramvajové traté a Zelezni¢ni traté CD
podchazi pfivadé¢ feku Bilinu, a poté jiz sméfuje do koncové Casti, kterou je regulacni
Sachta. Za regulacni Sachtou je vystavéna uklidhovaci nadrz slouzici k utlumeni zbytkové
energie pfivadéné vody. Z uklidhovaci nadrze postupuje voda dale otevienym pfivodnim
kanalem jihozapad o celkové délce 1 716,34 m, ktery je ukoncen na kété 145,00 m n. m., do
zbytkové jamy lomu Lezaky — Most. Vzhledem k tlakovym pomérim je v prvni &asti
pfivadéce, o délce 3 900 m, potrubi polyetylenové. Na tuto ¢ast navazuje potrubi ocelové
s cementovou vystylkou o délce 1 028,85 m. Celkova délka pfivadéce z PVN je 4 928,85 m.
DalSim kvalitnim zdrojem vody pro napousténi jezera Most jsou dliIni stafinové vody ze
zatopeného byvalého dolu Kohinoor v Marianskych Rad icich, které po nastoupani hladiny
na kétu — 20,00 m n. m. budou ¢erpany pomoci Eerpaci stanice umisténé v byvalé jamé MR
1 a prevedeny do prostoru jezera Most pres RUzZodolskou vysypku pfivadé¢em DN 400 o
celkové délce 3107 m. Prostor dolu Kohinoor je z hydrogeologického hlediska
nejvhodnéjSim mistem pro udrzovani hladiny dulnich vod na drovni vyhovujici planovanym
postupim povrchového hnédouhelného lomu Bilina i rozvoji tézebni lokality lomu
Ceskoslovenské armady v mosteckém regionu. Ulelem &erpaci stanice je zajisténi
stanovené urovné hladiny dalnich vod a udrzovani hladiny vody v jezefe v dobé, kdy vypar
vody pfevySi pfirozenou dotaci destém. Po naplnéni jezera Most budou nadbyteéné vody
nevyuzité pro dotaci vyparu z hladiny jezera Most odvadény v . km 3,2 do Mra¢ného potoka
prostfednictvim pfepadového kanalu gravitacni vétve ,B“ se zausténim potrubi do retencni
nadrze pod popelovou skladkou K4 sever. Cerpani dainich vod je fe$eno osazenim tfech
ponornych &erpadel s vykonem kazdého &erpadla 60 |.s™. Kazdé &erpadlo ma samostatné
vytlaéné potrubi DN 175, které se nad Urovni terénu spoji ve spole¢ny vytlaény fad DN 400.
Vytlaény fad a gravitacni fad vétev ,A“ jsou provedeny z HDPE. Ze sklolaminatu je
vystavéna gravitaéni vétev ,B“. Délka vytlatného fadu je 1 786,9 m, gravitacni vétev ,A* ma
celkovou délku 1 303,9 m a gravitaéni vétev ,B“ 1 464 m. Vétev ,A“ je ukonéena otevienym
pfikopem o délce 472 m, ktery je vyspadovan do jezera Most. Dlouhodoba potfeba &erpani
vod z dolu Kohinoor se o&ekava v maximalnim mnozstvi cca 175 1.s™ .

Jezero Most

Na uzemi byvalého lomu Lezaky — Most vznika vodni plocha o celkové vyméfe 311,1 ha,
objemu vody 68,9 mil. m* a maximalni hloubce 75 m. Maximalni rychlost napousténi jezera
Most je 1,2 m®.s™. Pfedpokladané ukonéeni napousténi jezera Most je v prosinci roku 2011.
Vzniklé jezero bude nepritoéné s kétou hladiny stalého nadrzeni vody 199,00 m n. m.
Hladina vody muze kolem koty stalého nadrzeni oscilovat v rozsahu + 30 cm. Napousténi
jezera Most zfeky Ohfe bylo slavnostné zahajeno 24. 10. 2008. Vzhledem
k nepfedpokladanému pomalému stoupani hladiny dulni vody bude &erpani dudlnich vod
zahajeno v 2. poloviné roku 2010.

Pravidelné je od roku 2004 monitorovana kvalita vody ve zbytkové jamé lomu Lezaky — Most.
Akumulace vody, na dné zbytkové jamy, vykazovala pfed zahajenim napousténi zvySenou
vodivost, vysoky obsah siran(, dusi¢nanového dusiku, amonnych iontd, rozpusténych latek,
vapniku a hof¢iku, dale nizkou hodnotu fosforu a chlorofylu a. Vyznamné koncentrace kovu,
NEL, fenoll, PCB, PAU a TOL nebyly v akumulaci zjistény. Kvalita vody byla ovlivnéna
prostfedim zbytkové jamy lomu Lezaky - Most. Vzniklou vodni plochu tvofily atmosférické
srazky, prUsaky a pfitoky z povodi jezera. V souasné dobé ma voda v jezefe Most
mezotrofni charakter. Kvalita vody se vyrazné zlepSuje, a to az do vrstvy tzv. chemokliny,
ktera se nachazi do vySky zhruba 10 m nade dnem zbytkové jamy. Podminkou udrzeni
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oligotrofniho & mezotrofniho charakteru jezera je zachovani kvalitniho zdroje napousténé
vody a po napusténi jezera bude nutnd ochrana vodniho dila pfed moznymi pfitoky vod,
které by nevyhovovaly stanovenym limitnim koncentracim dle platné legislativy. Zejména se
bude jednat 0 zamezeni pfisunu zivin do jezera Most.

V nasledujici tabulce je prehledné uveden vyvoj zakladnich parametri jezera Most po
jednotlivych Ctvrtletich od zahajeni napousténi do ¢ervna roku 2010.

Plocha | Mnozstvi vody Obvod Koéta hladiny vody

[ha] [mil. m?] [m] [mn. m]
planovany konecny stav 311 68,9 9815 199,00
pfed zahajenim napousténi 21,60 1,8 145,12
konec roku 2008 45,42 3 146 155,27
. Ctvrtleti 2009 68,56 10,6 4 068 163,37
[I. Ctvrtleti 2009 96,50 19,4 5100 173,30
[1l. Ctvrtleti 2009 119,90 23,7 7 390 176,78
V. Ctvrtleti 2009 139,30 27,8 7 496 179,61
. Etvrtleti 2010 155,50 32,4 7 595 182,52
Stav k 31. 5. 2010 175,20 36,9 7 939 185,20

Budoucnost

Rekultivované uzemi byvalého lomu Lezaky — Most, bude vyuzZivano pro rekreaci, jako misto
oddychu, turistiky, sportu a sportovniho rybolovu nejen obyvatel mésta. Je snahou vytvofit
krajinu ekologicky a esteticky rozmanitou s dominantni vodni plochou. V okoli jezera Most se
prfedpoklada vystavba pristavisté lodi, vybudovani MINIMOSTU - replika starého Mostu,
postaveni pravoslavného kostela a pamétniho mista plvodniho postaveni dékanského
kostela &i vybudovani arboreta. Vzniknou zde také parkovisté, ubytovaci zafizeni,
restaurace, plaze a v neposledni fadé i rodinné domky. Byly vytvofeny pfedpoklady pro

vybudovani nové komunikace Most — Marianské RadCice a rozSifeni mosteckého
cykloturistického okruhu.
Zaver

Celkové lIze realizaci rekultivace byvalého lomu hodnotit jako pozitivni. Jezero Most nebude
plnit pouze funkci rekreaCni a hospodarskou, ale také se stane vyraznym stabilizaCnim
prvkem v krajing, nebot je zde pfedpoklad sukcese vlhkomilnych spole€enstev. Jezero bude
mit pfiznivy vliv na klimatické, hydrologické a hydrogeologické poméry dot€eného uzemi.

V pribéhu celého roku je verejnost informovana prostifednictvim internetovych stranek
Palivového kombinatu Usti, statni podnik, o vyvoji napousténi jezera Most. Na internetové
adrese www.pku.cz lze najit aktualni udaje o zakladnich parametrech jezera Most, o
odstavkach napousténi jezera Most z divodu udrzby technologie pro napousténi, ale také
informace o akcich planovanych v rdmci zatapéni zbytkové jamy. Dne 1. 6. 2009, v ramci
prvniho dne otevienych dvefi, byla pro vefejnost zpfistupnéna ¢ast lokality lomu Lezaky —
Most po naucné stezce, ktera vede od presunutého mosteckého kostela Nanebevzeti Panny
Marie az k napoustécimu objektu jezera Most.

Jezero Most bude mit po svém napus$téni na dobu zhruba dvaceti let oznaceni jezero
nejvétsi. A i kdyz ¢asem o toto privilegium zajisté pfijde, zlistane navzdy, z té rodiny velkych
vodnich ploch v Severnich Cechach, tim, které bylo prvni.
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Zbytkové jamy po tézbé hnédého uhli

Ivan Svoboda, Marie Vrbova
R-Princip Most, s.r.o.

Residual pits after brown coal opencast mining

The landscape under range Krusné hory is the location of both Czech brown coal districts.
The territory is characterized by dense population, developed infrastructure, and large
industrial production. One of the priorities of the remediation and reclamation activities are to
restore the water regime in post-mining landscape. These include flooding of the residual
pits. However, it is a complex task, and in the North Bohemian brown coal basin (SHP),
optimum conditions are not yet entirely created. In the Sokolov basin (SP) is the situation
much better. One of the problems of the SHP is the lack of water for flooding of the residual
pits and often also the quality of such water. In total, there will be eight residual pits flooded:
two are at SP and six are at SHP. Three residual pits are presently already flooded. The first
of these (Chabafovice mine) will likely reach the desired water level early next year, Lezaky-
Most mine and Medard-Libik mine in a further two to three years. Creating the lakes of
residual pits will have some common aspects, but, mostly each lake will have to be specific
and individualisti solution.

Charakteristika hlavnich problémi zbytkovych jam po povrchové tézbé

Oba c&eské hnédouhelné reviry jsou situovany v krajiné pod KruSnymi horami, ktera se
vyznacuje hustym zalidnénim, rozvinutou infrastrukturou, rozsahlou primyslovou vyrobou,
kde nejen povrchova tézba uhli, ale i energetika, chemickd a dalSi vyroba negativné
ovliviiuje v8echny slozky Zivotniho prostfedi v€etné vodniho reZimu a potazmo i klimatu.
Navic, toto Uzemi lezi ve srazkovém stinu Krusnych hor. Pfed zahajenim primyslové
revoluce bylo charakterizovano mnozstvim rybnikd, mokiadl, meandrujicich vodnich tol(
s vysokou urovni mélké podzemni vody a fungujicim malym uzavienym ob&hem vody.

Proto jednim ze zakladnich Ukoll zahlazovani nasledkd hornické c&innosti je alespon
prognéz vyvoje klimatu se predpoklada zvySovani podill intenzivnich srazek a presun
objemu srazek z vegetacniho obdobi do podzimnich a zimnich mésica.

V ramci sanaCnich a rekultivacnich aktivit je obnova vodniho rezimu v panevni krajiné
dotéené hlubinnou i povrchovou tézbou hnédého uhli jednou z priorit. Patfi sem — po
ukon&eni aktivni t&Zzby - zatdpéni zbytkovych jam vodou. Tim vzniknou jezera, z nichz
néktera by mohla mimo jiné pinit podminky ¢asteéné akumulace srazkovych pfivalovych vod
a zaroven v obdobich sucha umoziovat vyuzivani této vody pro prumysl, zemédélstvi i
obyvatelstvo. Je to v8ak sloZity ukol, ke kterému nejsou v severoCeské hnédouhelné panvi
(SHP) vytvofeny v8echny optimalni podminky. V sokolovské panvi (SP) je situace vyrazné
lepsi.

Jednim z problém0O SHP je nedostatek vody pro zatapéni zbytkovych jam a casto i jeji
kvalita. Jedinym ekonomicky vyhodnym zdrojem vody pro zatapéni je feka Bilina a jeji
krudnohorské pfitoky. Ty v8ak zdaleka nestali a proto bude nutné k zatapéni vyuZivat i
Cerpané vody z Ohfe. Vodou ze stejné feky bude mozno bezproblémové zatopit obé
zbytkové jamy po tézbé hnédého uhli na Sokolovsku.
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Obr. 1 — jezera zbyltkovych jam v SHP
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dbr. _2 - jezera zbytkovych jam v SP
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Celkem bude vobou podkrusnohorskych revirech zatopeno osm zbytkovych jam po
velkolomové ¢innosti, z toho dvé s SP a Sest v SHP (viz tabulka):

Tabulka 1 — Fyzikalni charakteristiky budoucich jezer

Lokalita Pocatek Vodni Objem vody | Pridmérna/ma
zatapéni plocha (mil.m®) X.
(ha) hloubka (m)
Bilina (SHP) 2037 nebo 2050* 1145,0 645,0 56,0/170,0
Chabarovice (SHP) 2001 226,0 35,0 15,6/23,3
Lezaky-Most (SHP) 2008 311,1 68,9 22,4/75,0
CSA (SHP) 2020 nebo 2065* 701,0 236,8 33,7/130,0
Vr$any (SHP) 2050 390,0 73,6 18,8/40,0
Libou$ (SHP) 2038 1083,2 248,0 22,9/75,8
Medard-Libik (SP) 2010 485,5 136,5 26,5/50,0
Jifi (SP) 2038 1322,3 514,9 40,6/93,0

*) v zavislosti na rozsifeni tzemné ekologickych limitl tézby z roku 1991

Jak vyplyva ztabulky, tfi zbytkové jamy jsou v souCasné dobé jiz zatapény. Prvni z nich
(Chabarovice) dosadhne koneéné hladiny vody pravdépodobné jiz vtomto roce. Zbytkové
jamy lom( Lezaky-Most a Medard-Libik budou zatopeny v dal$ich dvou az tfech letech.

Vytvareni jezer zbytkovych jam bude mit nékteré spoleCné aspekty, ale prevazné bude

jezera zbytkové jamy velkolomu Bilina.

Zmény hydrogeologické situace po ukoncéeni tézebni €innosti

Kazdé ukonCeni provozu hlubinného nebo povrchového dolu, které je zpravidla provazeno
také ukoncéenim cEerpani dulnich podzemnich vod, jednoznaéné zméni hydrogeologickou
situaci v daném uzemi. Mezni stav potom nastane, kdyz se po ploSném ukonceni Cerpani
zaplni cely systém uhelné sloje i propustného nadloZi a voda se prelije na povrch do
vodotedi. Pravé pfi zatapéni zbytkovych jam po téZbé& vodou hraje tento problém vyznamnou
roli. V fadé pfipadl bude nezbytné vody v jezerech zbytkovych jam oddélit od systému
ddlnich stafinovych vod tésnénim uhelné sloje, a to zejména jako ochranu dosud aktivnich
doll pred zatapénymi téZebnimi lokalitami. Je nutno brat v Gvahu, Ze oba hnédouhelné reviry
maji za sebou staletou historii hornictvi, kdy zpoc€atku byly vyuzivany predevsim hlubinné
zpusoby dobyvani. Hlubinné doly bylo tfeba chranit pfed priniky a privaly vody, coz
spocivalo zejména v od¢erpavani vody z dilnich prostorli na povrch. Optimalni podminky
pro obnovu funkce krajiny po ukonéeni tézby vSak vyzaduji pravy opak — voda musi byt
v daném prostor zadrzena v maximalnim mozném rozsahu a jeji odtok musi byt zpomalovan.
Jen tak bude mozné, aby voda plnila své — hlavné ekologické funkce v krajiné postiZzené
pfedchozi tézbou.

Zakladnim problémem je dostatek kvalitni vody pro zatapéni. Jak bylo zminéno, v SHP feka
Bilina se svymi pfitoky nepfedstavuje pfili§ vhodny zdroj. i kdyZz se olekava postupné
zlepSovani kvality vody v Biliné a pocita se i se samocisticimi procesy v budoucich jezerech.
Nicméné, navic je nutno zabezpeCovat vodu pro Ffadu pramyslovych podnikl, pro
obyvatelstvo a kromé toho zajistit minimalni pritoky v téchto tocich nutné pro redéni
odpadnich vod z komunalnich i primyslovych d&istiren. Pokud ma byt napousténi jezer
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zbytkovych jam v tomto regionu realizovano v pfijatelném ¢asovém obdobi, bude nezbytné
vyuzivat i vodu Cerpanou z feky Ohfe. Bude to v8ak finanéné znacné narocné.

Obr.3 - jezero Chabarovice

Zavery

Cilem krajinotvorného a rekultivaéniho usili po tézbé hnédého uhli v podkrusnohorskych
revirech je dosaZeni stavu zdravé a nové kultivované krajiny. Jeji vize je neustale
aktualizovana a vyZaduje realizaci Ffadu opatfeni. Obnovena krajina musi umoznovat
udrzitelné vyuzivani, dosahovat ekologické stability, odrazet specificky charakter regionu.

Za 60 let historie Ceské rekultivani Skoly bylo potvrzeno, ze viceucCelové uziti musi byt
pfiprava hydrické rekultivace velkych zbytkovych jam po ukon&eni povrchové tézby hnédého
uhli. V tomto ohledu je tfeba v tvorbé zdravych jezer prekonat jesté dost problém:
projektovani stabilnich svaha a dna budoucich jezer,
e vliv starych hlubinnych dlinich dél, specifickych pro urcité ¢asti podkrusnohorskych
panvi a konsekventné i pro planovana jezera zbytkovych jam,
e zabezpeceni stabilni kvality dodavek vody zfek a horskych potok( k naplnéni a
dotovani novych jezer,
e technologie zatapéni se samocistici schopnosti jezerni vody pro co nejv€asnégjsi
dosazeni permanentni stratifikace,
¢ instalovani sofistikovaného hydrologického zafizeni pro monitorovani funkci jezer
v krajiné.
Po ukoné&eni faze zatapéni (kolem roku 2050 respektive 2070 — v zavislosti na uvolnéni &i
zachovani Uzemné ekologickych limitl téZzby) bude podkru$nohorska krajina zvyraznéna
osmi velkymi, krasnymi a ekologicky kompatibilnimi jezery. Jezera se stanou soucasti
bohatého a rozmanitého razu krajiny s obnovenymi pfirozenymi ekosystémy.

Podékovani

Autofi dékuji za podporu v ramci projektu financovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze a
t&lovychovy Ceské republiky 2B08006 Nové pristupy umoziuijici vyzkum efektivnich postupti
pro rekultivaci a sanaci devastovanych oblasti (2008-2011, MSM/2B).
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Der "Masterplan Wanderfische Rhein": Auf dem Weg zu
sich selbst erhaltenden, stabilen Populationen

Dr. Nathalie Plum, Dr. Anne Schulte-Wiilwer-Leidig

Internationale Kommission zum Schutz des Rheins - IKSR

The "Master Plan Migratory Fish Rhine": Towards self sustaining, stable
populations

Der Masterplan Wanderfische Rhein soll aufzeigen, wie in einem Uberschaubaren Zeit- und
Kostenrahmen wieder sich selbst erhaltende stabile Wanderfischpopulationen im
Rheineinzugsgebiet bis in den Raum Basel angesiedelt werden k&énnen. Als wichtigste
Mafinahmen sind zu nennen: die Wiederherstellung der Durchgangigkeit stromaufwarts und
stromabwarts, die Reduktion des fischereilichen Drucks sowie die quantitative und qualitative
Entwicklung von Laich- und Aufwuchshabitaten.

Ziele des "Masterplans Wanderfische Rhein"

Der Masterplan Wanderfische Rhein soll aufzeigen, wie in einem berschaubaren Zeit- und
Kostenrahmen wieder sich selbst erhaltende stabile Wanderfischpopulationen im
Rheineinzugsgebiet bis in den Raum Basel angesiedelt werden kdnnen. Die
Rheinministerkonferenz  vom 18. Oktober 2007 haben ihren Willen bekraftigt, die
Durchgangigkeit im Rheinhauptstrom bis Basel und in bestimmten Programmgewé&ssern
schrittweise wiederherzustellen und sich daflr einzusetzen, dass die daflr erforderlichen
Finanzmittel bereitgestellt werden. Der Lachs steht dabei als Symbol stellvertretend fir viele
andere Wanderfischarten wie Meerforelle, Meerneunauge und Maifisch, wahrend im Bereich
des Alpenrheins und des Bodensees die Seeforelle als Leitart anzusehen ist.

Ausgehend vom bisher Erreichten setzt der "Masterplan” Prioritdten fiir eine phasenweise
Realisierung der MalRnahmen, benennt die GroéRenordnung der Kosten und zeigt
zusétzlichen Untersuchungsbedarf auf.

Als wichtigste Mallinahmen sind zu nennen:

. die Wiederherstellung der Durchgangigkeit stromaufwérts und stromabwérts;
. die Reduktion des fischereilichen Drucks;
. die quantitative und qualitative Entwicklung von Laich- und Aufwuchshabitaten.

Die Mallnahmen fiir die Wiedereinfihrung des Lachses und der Seeforelle wirken sich
aulRerdem auf das Vorkommen vieler weiterer Tier- und Pflanzenarten positiv aus und sind
geeignet, die Gesamtdkologie des Rheins nachhaltig zu verbessern. Die Durchgéngigkeit
und Strukturvielfalt sind wichtige Elemente der 06kologischen Funktionsfahigkeit von
Flieligewdssern, einschliellich der erheblich verdnderten Wasserkérper. Damit wird die
Zielerreichung der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) wesentlich unterstitzt.

Fur das Uberleben und die Verbreitung von Wanderfischen wie Lachs, Meerforelle,
Meerneunauge, Maifisch und Aal, die jeweils eine Lebensphase im SitiRwasser und eine im
Salzwasser verbringen, ist ein intaktes FlieRgewédssersystem einschliellich des mdglichen
Wechsels in das Meer von existenzieller Bedeutung. Fiir den Aal, der seine Aufwachsphase
im StRwasser verbringt und im Meer ablaicht, ist das Umweltziel gemall EG-Aalverordnung
die Sicherstellung, dass 40% der Blankaale das Meer erreichen. Die Bodensee-Seeforelle
als Leitfischart flir das Bearbeitungsgebiet Alpenrhein / Bodensee wird mitberiicksichtigt.
Dort ist sie der einzige Langdistanz-Wanderfisch, dessen Lebensraum im Vergleich zur
historischen Verbreitung heute stark reduziert ist.
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Durchgéngigkeit

Knapp 200 Querbauwerke im Rheineinzugsgebiet wurden in den vergangenen Jahrzehnten
bereits so umgestaltet, dass sie flr Fische passierbar sind. Bis zum Jahr 2015 werden Uber
300 weitere Querbauwerke im Rhein und seinen Nebenflissen umgebaut. Die wichtigsten
Baustellen werden sein:

- die Zugéange zum Rheinsystem an der Kuste (Haringvlietschleusen, Abschlussdeich
des lJsselmeers)

- die oberhalb von Gambsheim liegenden nachsten beiden Staustufen im Oberrhein
(StraBburg bis 2015, Beginn der Arbeiten in Gerstheim vor 2015, um das Elz-Dreisam-
System im Schwarzwald wieder zu erschlieen)

- die Staustufen im Hochrhein (hauptsachlich Verbesserung vorhandener Fischpésse)
- zahlreiche grof3e Staustufen in den deutschen Bundeswasserstralien (Mosel, Main,
Lahn, Neckar usw.)

- kleinere Staustufen in den Programmgewassern fir den Lachs und die Seeforelle.
Knapp 400 weitere Querbauwerke sollen im Zuge der weiteren Umsetzungsphasen bis 2021
und 2027 umgebaut werden.

Habitatqualitat

Nur rund 22% der ca. 1000 ha geeigneten Laich- und Jungdfischhabitate fir Lachs und
Meerforelle in den Programmgewéassern sind aktuell erreichbar. Neben der
Wiederherstellung der Durchgéngigkeit unterhalb dieser Lebensraume werden vielerorts
Maflnahmen zur Verbesserung der Habitatqualitdt durchgefihrt.

Beifange und illegale Fange

Aufgrund der von der IKSR ausgearbeiteten "Empfehlungen zur zur Reduzierung der
Beifange und unzuldssigen Fénge von Salmoniden" haben einige Rheinanliegerstaaten
bereits Kampagnen zur Aufkldrung der Bevdlkerung, insbesondere Angler, Uber das
Lachsfangverbot gestartet und Schongebiete an Wanderfisch-"Hot spots" eingerichtet.
Weitere Details zu den einzelnen MaRnahmen in den Programmgewassern sind dem 1.
Bewirtschaftungsplan fur die IFGE Rhein, Teil A, sowie dem Masterplan Wanderfische Rhein

(IKSR-Bericht Nr. 179, www.iksr.org) zu entnehmen.
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Karte 1 (links): Ergebnis der
»Fischokologische Gesamtanalyse
einschlieBlich Bewertung der Wirksamkeit
der laufenden und vorgesehenen
MaBnahmen im Rheingebiet mit Blick auf
die Wiedereinfiihrung von Wanderfischen*
(IKSR-Bericht Nr. 167, www.iksr.org):
Raumliche Prioritaten fiir zukiinftige
MaBnahmen fiir Wanderfische im

Abb. 1 (rechts oben): Der Lebenszyklus des
Atlantischen Lachs (Salmo salar)

Tab. 1 (rechts unten): Durchgefiihrte und
geplante hydromorphologische
MaBRnahmen in den Programmgewassern
fur anadrome Wanderfische im
Rheineinzugsgebiet. * Die Kosten umfassen
auch MaBnahmen zur Verbesserung der

Einzugsgebiet des Rheins Habitatstruktur
Lachs-Zyklus
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Karte 2 : Historisch belegte Verbreitung von Karte. 3 : Durchgéngigkeit der
Lachs und Meerforelle sowie Bodensee- Programmgewaisser fiir Lachs, Meerforelle
Seeforelle im Einzugsgebiet des Rheins. und Bodensee-Seeforelle im Einzugsgebiet
des Rheins
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Abb. 2: Lachsnachweise im Rheinsystem 1990 - 2009

5,638 nachaewiesene Lachse im Rhein seit 1990
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Die Wiederherstellung der Durchgangigkeit fiir Fische und
Rundmauler in Vorranggewassern der Elbe

Thomas Gaumert
Flussgebietsgemeinschaft Elbe - Geschiftsstelle - AuRenstelle Hamburg

Einleitung

Im Rahmen der Umsetzung der Européischen Wasserrahmenrichtlinie waren u. a. fur die
Okologische Durchgangigkeit in den Oberflachengewassern der Flussgebietseinheit Elbe
Uberregionale Bewirtschaftungsziele zu formulieren. Nachfolgend soll ndher auf die
Notwendigkeit der Durchgangigkeit fir die aquatischen Organismen eingegangen und
das damit verbundene Handlungsziel sowie die ersten Umsetzungsschritte in den Vor-
ranggewassern der Elbe dargestellt werden.

Voraussetzungen fiir einen guten fischékologischen Zustand

Die longituinale Durchgangigkeit eines FlieRgewdasserssystems ist neben einer natrli-
chen Gewassermorphologie unabdingbare Voraussetzung fiir eine standortgerechte
Ausbildung der Fischzdnose (Fischzénose hier einschliel3lich der Rundmaéuler), aber
auch fir die benthische wirbellose Fauna, wie Flohkrebse, Wasserasseln und Kécherflie-
gen sowie im Einzelfall auch fir bestimmte Saugetierarten, wie Biber und Fischotter. Sind
diese Bedingungen gestoért, zum Beispiel durch Ausbaumaf3inahmen oder Querbauwerke,
verliert der Fluss ein Stiick seiner 6kologischen Funktionsfahigkeit und damit einen Teil
seines Wertes im Naturhaushalt.

Unter den Fischen und Rundmé&ulern sind von Querbauwerken besonders die Arten wie
Flussneunauge, Meerneunauge, Atlantischer Stér, Maifisch, Finte, Atlantischer Lachs,
Meerforelle, Schnapel, Quappe, Rapfen, Stint, Aal, Dreistachliger Stichling und Flunder
betroffen, die im Rahmen ihrer Fortpflanzung lange Wanderungen stromauf in die Flisse
(anadrom) und stromab ins Meer (katadrom) ausfiihren missen. Aber auch innerhalb der
einzelnen FlieRgewdsserabschnitte vollziehen viele Arten ausgeprégte stromauf- und
stromabgerichtete saisonale Wanderbewegungen (potamodrom), um geeignete Laich-
grinde, Nahrungsgriinde oder Winterlager zu erreichen.

Alle o. g. Arten, die zum Teil auch nach der européischen Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
und der Bundesartenschutzverordnung einen besonderen Schutzstatus genie3en, mus-
sen nach EG-Wasserrahmenrichtlinie zu den stérungsempfindlichen Arten gezahlt wer-
den.

Ohne sie ist ein guter 6kologischer Zustand oder ein gutes dkologisches Potenzial nicht
erreichbar. Die Wiederherstellung der longituinalen Durchgangigkeit der FlieRgewéasser
sowie die Wiederherstellung von angemessenen Lebensrdumen mit geeigneten Laichha-
bitaten und Aufwuchsgebieten fir Fische ist daher ein in der nationalen Flussgebietsge-
meinschaft Elbe, aber auch in der internationalen Flussgebietseinheit Elbe identifiziertes
wichtiges Bewirtschaftungsziel von Uberregionaler Bedeutung.
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Handlungsziel fiir iiberregionale Vorranggewasser

Zur Konkretisierung dieses Handlungszieles wurden zunachst die sog. Uberregionalen
Vorranggewasser identifiziert (ARGE ELBE/FGG Elbe 2008). Dies sind per Konvention
FlieRgewasser, die verschiedene Bundesléander queren und aus 6kologischer Sicht vor
allem fur Gberregionale Zielfischarten als Wanderkorridore zwischen ihren verschiedenen
Lebensrdumen bzw. intakten Laichhabitaten von hoher Bedeutung sind. Zusatzlich wur-
den auch Gewasser benannt, die keine Landesgrenzen Uberschreiten, aber im Elbeein-
zugsgebiet spezifische dkologische Funktionen fiir die Fischfauna im Bereich der Fluss-
gebietsgemeinschaft Elbe ibernehmen.

Allein im deutschen Teil des Elbeeinzugsgebietes wurden neben dem Elbestrom 33
Nebenflisse als sog. Uiberregionale Vorranggewasser ausgewiesen, in denen 276 Quer-
bauwerke im Sinne der allgemein anerkannten Regeln der Technik fur einen Fischauf-
bzw. Fischabstieg nicht durchgéngig sind (FGG Elbe 2009). Davon sollen 135 Querbau-
werke im Rahmen des ersten Bewirtschaftungsplanes bis 2015 durchgéangig gemacht
werden. Die anderen sollen im Rahmen der nachfolgenden Bewirtschaftungsplane um-
gesetzt werden. Eine &hnliche Aufstellung gibt es auch fir den tschechischen Bereich
des Elbeeinzugsgebietes.

Bedeutung des Wehres Geesthacht fiir die Fischmigration

Im Zusammenhang mit der Durchgangigkeit des Elbestromes kommt dem im Jahre 1960
in Betrieb genommenen Wehr Geesthacht (Strom-km 585,9) eine Schlisselstellung zu.
Dieses etwa 140 km oberhalb der Mindung gelegene Querbauwerk, das die Schnittstelle
zwischen der Tideelbe und der tidefreien Elbe darstellt, ist das einzige Hindernis auf bun-
desdeutscher Seite im Elbestrom. Die Passierbarkeit des Wehres Geesthacht ist dem-
nach von entscheidender Bedeutung fiir die gewasserdkologische Anbindung der mittle-
ren und oberen Elbe sowie ihrer Nebengewésser an die Tideelbe und die Nordsee.
Oberhalb des Wehres Geesthacht befinden sich 135.013 km? des Elbeeinzugsgebietes;
dies entspricht 91 % der Flussgebietseinheit (ARGE ELBE/FGG Elbe 2008).

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung in Richtung Referenzzénosen - insbesondere
der stérungsempfindlichen Arten — ist die derzeitige Fischwechselkapazitdt am Wehr
Geesthacht kritisch zu betrachten. Zurzeit befindet sich lediglich auf der linken Uferseite
eine entsprechende Anlage, die aus heutiger Sicht trotz guter Funktionstichtigkeit im
Hinblick auf die Gewdasserdimensionen und die Bedeutung des Standortes als nicht aus-
reichend angesehen werden muss. Dies hat folgenden Grund:

Aus der Nordsee kommend durchwandern die Langdistanzwanderer zunachst den unte-
ren Bereich der Tideelbe. Dabei ist davon auszugehen, dass sich die Fische bis auf we-
nige sehr leistungsstarke Arten aus energetischen Grinden in der Nahe des Uferberei-
ches bewegen, also dort, wo das Rauheitselement des Gewésserbodens einen
dédmpfenden Einfluss auf das Geschwindigkeitsprofil des Wasserkorpers auslibt. Ent-
sprechend der Aufgabelung des Elbestromes innerhalb Hamburgs teilen sich auch die
stromauf ziehenden Fischstrome. Bei Bunthaus (Strom-km 609) wird die Elbe wieder
einarmig. In der Ausleitungsstrecke des Wehres Geesthacht sind die Strémungsge-
schwindigkeiten gegeniiber dem nachfolgenden unterstromigen Bereich deutlich erhéht.
Aus diesem Grunde richten sich die stromauf wandernden Fischziige immer mehr zum
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Uferbereich hin aus, so dass von einer gewissen Zweiteilung unterhalb des Wehrfeldbe-
reiches ausgegangen werden muss.

Am linken Ufer stromaufwarts wandernde Fische kdnnen bereits heutzutage die dort vor-
handene funktionstlichtige Fischwechseleinrichtung als Eintritt in den tidefreien Abschnitt
der Binnenelbe nutzen. Auf der rechten Seite hingegen fehlt derzeit den Fischen noch
eine vergleichbare Fischwanderhilfe. Das bedeutet, dass gut die Halfte der aufstiegswil-
ligen stérungsempfindlichen Arten im Unterwasser den Einstieg in das oberhalb des
Wehres Geesthacht gelegene Einzugsgebiet nicht findet.

Weitere Verbesserung fiir den Fischwechsel am Wehr Geesthacht

Inzwischen zeichnet sich aber auch eine angemessene Ldsung fur den Bereich des
Nordufers ab. Mit der Errichtung des Kohlekraftwerkes Moorburg durch die Vattenfall
Europe Generation AG & Co. KG im Hamburger Stromspaltungsgebiet wurde der Kon-
zern verpflichtet, im Zuge einer Schadensbegrenzungsmaflnahme eine entsprechend
grofl3ziigig dimensionierte Fischwechseleinrichtung am Nordufer des Wehres Geesthacht
zu errichten und zu unterhalten. Diese wird insgesamt 46 Stufen mit einem Héhenunter-
schied von jeweils 0,1 m aufweisen. Die Lange der einzelnen Stufen wird 16 m, die Breite
9 m und die Tiefe 1,75 m betragen (Stér-Durchgangigkeit). Voraussichtlich soll diese
Anlage in der 2. Jahreshalfte des Jahres 2010 in Betrieb genommen werden, durch die
eine erhebliche Verbesserung, insbesondere der Aufstiegssituation nach Oberstrom und
damit auch fur das oberhalb gelegene Einzugsgebiet erwartet wird.

Inzwischen werden aber auch an vielen anderen Standorten im Uberregionalen Gewas-
sernetz entsprechende Anstrengungen unternommen, um die Durchgangigkeit in den
FlieRgewdassern fur die Qualitdtskomponente Fischfauna zu verbessern. Ein weiteres
eindrucksvolles Beispiel ist der Bau einer Wanderhilfe am Auslaufbauwerk des Mulde-
stausees in Sachsen-Anhalt.

Das ,,Sauerstofftal“ in der Tideelbe — eine 6kologische Barriere

Neben den ortsfesten, durch den Menschen errichteten Querbauwerken, die die Fisch-
wanderungen behindern, gibt es aber im Bereich der Tideelbe bei Hamburg auch noch
eine 6kologische Barriere in Form eines sog. Sauerstofftales (ARGE ELBE/FGG Elbe
2007). In warmer Jahreszeit finden dort im Wasser intensive biochemische Umsetzungs-
prozesse statt, die mit einem hohen Sauerstoffverbrauch verbunden sind.

Da das Zusammenspiel der verschiedenen Faktoren, die zur Ausprédgungen des
Sauerstofftales fiihren, insgesamt recht komplex sind, hat im Jahre 2008 die Flussge-
bietsgemeinschaft Elbe und die Arbeitsgemeinschaft fir die Reinhaltung der Elbe einen
Sauerstoff-Workshop in Hamburg durchgefihrt, auf dem verschiedene Experten Vor-
schlage, Visionen und Anregungen vorgetragen haben, durch die eine Verbesserung der
Situation herbeigefuhrt werden kénnte (FGG Elbe/ARGE ELBE 2008). Die Ergebnisse
dieses Workshops werden zurzeit auf ihre Umsetzbarkeit hin Gberpriuft. Unstrittig ist in
jedem Fall, dass mit der Reduzierung der Nahrstoffeintrdge in das Elbeeinzugsgebiet
auch eine Verbesserung des Sauerstoffhaushaltes der Tideelbe erreicht werden kann.
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Ausblick

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es in der Flussgebietsgemeinschaft Elbe einen
ausgepragten Willen gibt, die Durchgangigkeit fur Fische und Rundmauler nicht nur in
den Uberregionalen Vorranggewassern, sondern auch in dem sich daran anschliel3enden
Gewassernetz wiederherzustellen. Dieses Handlungsziel wurde im derzeit gultigen
Bewirtschaftungsplan mit MaRnahmenprogramm festgeschrieben. Es ist ein wichtiger
Beitrag zur Erreichung des guten Zustandes im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie.
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Zpruchodnéni migra¢nich prekazek na ceském useku Labe

Ing. Karel Dohnal, Ing. RuZena Divecka, Ing. Martin Karafiat

Ceska republika (CR) se pfijetim evropské legislativy zavazala ke snizeni
enormni fragmentace vodnich tokd. Koncepce zprichodnéni fiéni sité CR
predloZzena Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR (MZP) vymezila jako nadregionalni
prioritni biokoridory v Mezinarodnim povodi Labe dvé hlavni vétve:

Labskou vétev, ktera zahrnuje hlavni tok Labe od statni hranice az do pramenné
oblasti, Tichou Orlici a Divokou Orlici po VD Pastviny. Tato vétev je dale
rozSifena o toky, kde je realizovan Projekt Losos 2000 t. j. feky Kamenice a
Plouénice a toky, které jsou zahrnuty do navrhu opatfeni pro obnovu populace
uhore Ficniho, a to jsou feky Jizera a Ohre.

DalSi hlavni vétvi je Cast Vitavska, do které je zahrnut tok Vitavy od soutoku
s Labem az po pfitok Berounky a dale tok Berounky aZ k pramennym oblastem toku
Uhlavy a Uslavy.

Dale se vénujeme vétvi Labske, konkrétné ¢asti Labe od VD Stfekov po vodni
dilo Brandys nad Labem. Tato &ast eského Labe byla vybrana MZP jako prioritni pro
zprachodnéni do roku 2015 tzn. v prvnim planovacim cyklu plant oblasti povodi.
Zpruchodnénim tohoto Useku pro ryby bude umoznéna migrace dale do Ohfe a
Jizery. Tim bude zohlednéna i migracni vazba na moiské prostfedi po proudu i proti
proudu a ekologicky vyznam vybranych vodnich toku.

V souladu s Koncepci zprichodnéni Fiéni sité CR je v planech oblasti povodi
pfipravovana fada dalSich opatfeni pro zlepSeni nejen migraCnich podminek, ale
také na podporu stanovistnich a rozmnozovacich moznosti rybi populace. V planech
oblasti povodi jsou navrzeny celé soubory morfologickych uprav labskych biotopl
pravé v souvislosti s jeho zprlchodnénim pro ryby. Konkrétni akce v jednotlivych
zdrzich vodnich dél jsou smérovany do Useku byvalych trdlist a vytypovanych mist
pfibfezni zény jako jsou odstavena ramena, ostrovy, mélCiny, koncentracni hraze
apod. Jde o morfologické zasahy typu odstranéni bahnitych nanost podél bfehovych
z6n, odstranéni nanosl za koncentraénimi hrazemi za uc¢elem vytvoreni pfirodnich
biotopl vhodnych pro rozmnozovani a ukryty ryb. Opatfeni jsou v jednotlivych zdrzi
vhodné podminky pro zvétSeni celkové biodiverzity mokradnich a vodnich
spoleCenstev.

V useku od Stfekova po Brandys nad Labem bylo v minulosti postaveno 10
vodnich dél, ktera neumoznovala plnohodnotnou rybi migraci proti proudu Labe. Jde
o vodni dila
Strekov (f. km 767,679)

Lovosice (f. km 787,543)

Ceské Kopisty (. km 795,688)
Roudnice nad Labem (f. km 809,729)
Stéti (f. km 818,938)

Dolni Berkovice (f. km 830,576)
Obfistvi (f. km 843,504)

Lobkovice (f. km 850,306)
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e Kostelec nad Labem (f. km 857,430)
e Brandys nad Labem (f. km 865,205)

Obr. €. 1 Migraéni prekazky na ¢eském uUseku dolniho Labe
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Dale je popsana problematika migra¢ni prachodnosti téchto vodnich dél a jsou
upfesnéna doprovodna biologicka a morfologicka opatfeni pfipravovana
v jednotlivych zdrzich.

STREKOV (i. km 767,679)

Puvodni rybi prfechod (RP) na vodnim dile (VD) Strekov byl umistén u
levobifezniho déliciho pilife mezi jezem a malou vodni elektrarnou (MVE) a pro svoji
pfiliSnou strmost, hlavné v horni ¢asti trasy, byl zna¢né selektivni. Nové vybudovany
rybi pfechod je umistén u levobfezni zdi a je komurkového typu. Po povodni v roce
2002, kdy byla mimo jiné poSkozena i navadéci podvodni hrazka, i tento RP vykazuje
prvky selektivnosti.

Provedené ichtyologické prizkumy na VD Stfekov ukazaly i dal$i nedostatky
funkce RP napf. nedostatek vabici vody, pfiliSna rychlost proudéni v komurkach
apod. V souCasné dobé je pfipravovano jejich odstranéni. V Planu oblasti povodi
Ohfe a dolniho Labe je feSeno umisténi a konstrukce doplfikového rybiho pfechodu
v této lokalité. Ukazuje se, Ze vhodnym feSenim bude rybi pfechod typu ,Fish Lock®,
ktery bude situovan v trase puvodniho rybiho pfechodu. VD Stfekov je chranéno
statem jako kulturni pamatka, a proto je nutné dalSi stavebni upravy tomuto faktu
pFizpUsobit.
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V ramci Planu oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe jsou ve stfekovské zdrzi
pfipravena revitalizacni opatfeni ke zlepSeni celkové morfologie a biodiverzity. Jde o
soubor akci k obnové byvalych trdlit, a to v€etné moznosti vyuziti tzv. ,mrtvého
dreva“, ¢imz dojde ke zlepSeni a rozriznéni stanovistnich podminek.

LOVOSICE (f. km 787,543)

VD Lovosice bylo v minulosti vybudovano bez RP. V souCasné dobé je
rozestavéna stavba MVE soukromé firmy RenoEnergie a. s. na pravém bfehu u obce
Pistany. Jeji soucasti je i stavba nové navrzeného RP typu obtokovy kanal (bypass)
s navrzenym pritokem 2 m%s. Jako dopliikovy je navrzen technicky RP $té&rbinového
typu, ktery bude situovan u pilife mezi télesem jezu a MVE. Stavba MVE a RP ma
byt dokoncena v roce 2012.

Vramci Planu oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe jsou ve pro zlepSeni
morfologického stavu koryta v lovosické zdrzi pfipravena tfi revitalizacni opatfeni —
revitalizace a propojeni odstaveného ramene v Zalhosticich s vlastnim tokem Labe a
revitalizace okoli Pise€ného a Streleckého ostrova v Litoméficich. Mimo Plan oblasti
povodi Ohfe a dolniho Labe je dale uvazovano s revitalizaci byvalé piskovny u VD
Lovosice a jejim CasteCnym propojenim s Labem.

CESKE KOPISTY (i. km 795,688)

VD Ceské Kopisty bylo také v minulosti vybudovano bez RP. V sou€asné dobé
je zahajena stavba MVE soukromé firmy Dolnolabské elektrarny s.r.o. Soucasti
stavby je technicky RP $térbinového typu umistény u pravého biehu. Navrhovany
prutok RP je 500 I/s. Stavba MVE a RP ma byt dokonéena v roce 2012. Mimo Plan
oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe je dale v této lokalité uvazovano s doplfikovym
RP technického typu na levém brehu.

Vramci Planu oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe jsou pro zlepSeni
morfologického stavu koryta v této zdrzi navrzeny tfi revitalizacni akce. Jde o obnovu
byvalych pisc€itych trdlist u KreSic a Tfeboutic, ktera byla pfi povodni 2002 pFekryta
bahnitym sedimentem, a dale revitalizaci pfibfezni zény u Védomic a Cernévsi.
V této lokalité vSak doslo k vyznamné redukci navrhovanych morfologickych opatreni
vzhledem k vyskytu vzacnych a chranénych druha zivocichu zvlasté zastupcu rodu
Coleoptera a Carabidae.

ROUDNICE NAD LABEM (f. km 809,729)

VD Roudnice nad Labem ma vybudovany RP komirkového typu, ktery je
situovan v levobfeznim pilifi jezu v délce 36 m. Ichtyologickymi prizkumy je
hodnocen jako selektivni zvlasté pro jeho strmost a umisténi v proudové tisiné. U
pravého biehu je vorova propust s pratoénou kapacitou 20 m?/s, kterd& ma umélou
slalomovou drahu s ¢lenitou trasou. Vorova propust je ichtyologickym prizkumem
hodnocena jako selektivné pruchozi pro vétsi druhy ryb. V ramci Planu oblasti povodi
Ohre a dolniho Labe je navrzeno opatfeni na zprichodnéni migrac¢ni prekazky — RP.
Ten je navrzen jako technicky Stérbinového typu se zalamovanou trasou u levého
bFehu.

V ramci Planu oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe je, pro zlepSeni morfologického
stavu koryta v jezové zdrzi, pfipraveno revitalizaCni opatfeni k obnové biotopu
vyznamného jako trdlisté pfedevSim pro podoustve a parmy. Tato lokalita byla pfi
povodni v roce 2002 prekryta bahnitym sedimentem.
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STETI (. km 818,938)

VD Stéti ma stavajici RP komurkového typu u pravého bfehu mezi vorovou
propusti a jezem. Je hodnocen jako nefunkéni z divodu nevhodného umisténi
v proudové tiSiné mimo migracni trasu. V souasné dobé je vydano stavebni
povoleni pro soukromou firmu Energia o.p.s. ke stavbé MVE a RP, ktery je navrzen
technicky Stérbinového typu. Stavba je situovana k pravému biehu.

Vramci Planu oblasti povodi Ohfe a dolniho Labe jsou pro zlepSeni
morfologického stavu koryta v této zdrzi navrZzena dvé revitalizani opatreni. Jde o
revitalizaci pfibfezni zény pfimo ve Stéti, ktera by méla obnovit akvatické prostfedi u
pravého bfehu, a revitalizaci prostor u koncentracnich hrazi pobliz obce Poceplice.
DOLNi BERKOVICE (i. km 830,576)

VD Dolni Berkovice ma vybudovany RP komurkového typu, ktery je umistén
v délicim pilifi mezi pravym jezovym polem a vorovou propusti. Délka rybiho
pfechodu je 23 m. Je hodnocen jako nefunkéni z divodu nevhodného umisténi
v proudove tiSiné mimo migracni trasu a zaroven pro pfiliSnou strmost. V této lokalité
je planovana akce soukromé firmy Mercator s.r.o. na vystavbu MVE a RP. Ten je
navrzen jako balvanita rampa ve vorové propusti s umisténim u pravého brehu.
Stavebni povoleni je vydano do roku 2012. Komise pro rybi pfechody doporucuje
vybudovat dalSi RP §térbinového typu v této lokalité na levém bfehu.

OBRISTVi (. km 843,504)

VD Obristvi ma vybudovany RP komurkového typu, ktery je umistén na levém
bfehu u délici zdi MVE, ktera je ve vlastnictvi CEZ — obnovitelné zdroje s.r.o. Tento
RP je hodnocen jako selektivni z divodu velkého sklonu a nevhodné umisténého
horniho vystupu. V Planu oblasti povodi Horniho a stfedniho Labe je navrzeno
opatfeni na zprichodnéni migrac¢ni prekazky, které uvazuje s rlznymi variantami
feSeni. Na levém brehu je navrzen technicky typ Stérbinovy a na pravém bfehu typ
kanalovy (bypass).

LOBKOVICE (f. km 850,306)

VD Lobkovice ma vybudovany RP komurkového typu, ktery je umistén mezi
levym jezovym polem a elektrarnou. Ichtyologické prizkumy jej hodnoti jako
nefunkéni pro pfiliSnou strmost a umisténi v proudové tiSiné. Navrh nového RP
kanalového typu je soucasti zaméru rekonstrukce MVE soukromé firmy Kasper s.r.o.
Alternativné je navrzen technicky Stérbinovy RP u budovy MVE.

KOSTELEC NAD LABEM (f. km 857,430)

VD Kostelec nad Labem ma vybudovany RP komdrkového typu u pravého
jezového pilife a v levé délici zdi plavebni komory na pravém brfehu. Je hodnocen
jako selektivni z divodu strmosti a umisténi v proudové ti§iné mimo migracni trasu.
V Planu oblasti povodi Horniho a stfedniho Labe je navrzen RP kanalového typu na
levém brehu u stavajici MVE. UvaZzuje se o upravé stavajiciho RP na Stérbinovy.

BRANDYS NAD LABEM (. km 865,205)

VD Brandys nad Labem ma stavajici RP situovan v sousedstvi pilife u levého
jezového pole. RP je komurkového typu a ichtyologickymi prazkumy je hodnocen
jako zcela nefunkéni z divodu pfFiliSné strmosti a umisténi mimo migraéni trasu
v proudove tiSiné. V Planu oblasti povodi Horniho a stfedniho Labe je navrzen novy
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RP kanalového typu na pravém bfehu v prostoru stavajici MVE a Uprava stavajiciho
RP na Stérbinovy.

Zaijisténi prachodnosti vodnich dél pro ryby je jednim ze zasadnich opatfeni ke
zlepSeni ekologického stavu vodnich utvart. Opatreni, ktera vedou ke zprichodnéni
fiéni sité pro migrujici druhy, umozni rybam a dalS$im obratlovcim volny pohyb
v ramci povodi. V souladu stim vSak musi dojit k obnové reprodukénich ploch a
prostiedi, kde je umoznén vznik a vyvoj juvenilnich stadii. Naprava v této oblasti je
vyznamna a ma prokazatelny ekologicky efekt, jako je umoznéni navratu plvodnich
druht labskych ryb, zajisténi genetické vymény mezi dosud izolovanymi populacemi
ryb, stabilizace pocetnosti Uhofl, zlepSeni celkové biodiverzity, a tim i zajisténi
pozadované stabilizace fi¢nich ekosystému.
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Studie proveditelnosti zprichodnéni migra¢nich prekazek

na vodnich tocich v povodi Vitavy

RNDr. Milan Hladik, PhD. 1, Ing. Jan Cih/ér", Ing. Katefina Hénovéﬂ,
Ing. Robin Hala', Ing. Martin Tomek’, Mgr. Jifi Vait?
Organizace:

'Vodohospodarsky rozvoj a vystavba, a.s.

2Povodi Vltavy, statni podnik

Feasibility study of solving fish migration through migration barriers in the
Vitava river-basin

The morphological modifications of rivers and mainly migration barriers were designated as
the main important pressure on the good ecological status in all waters in the Czech
Repubilic.

The extensive building of fish passes is limited by several aspects, namely by lack of space
in the surrounding of migration barriers, by construction of individual migration barriers and
by conflicts with users of the water, mainly with owners of water power plants. Since 2007,
Povodi Vlitavy, statni podnik, has been testing at Sazava River the usage of the “bristle fish
passage”, an innovative technology developed by Dr. R. Hassinger from University Kassel,
Germany. “Bristle fish pass” was applied into different canoe or gravel passage already
existing in the construction of weir at four subsequent weirs. Fish migration through these
four fish passages was successfully tested in spring 2010.

Povodi Vlitavy, statni podnik, organises a feasibility study focused on a proposal of solution of
fish migration for every migration barrier in five stretches of important rivers with accent to
the usage of “bristle fish passages”. Contractor of the study is VRV a.s. in cooperation with
VUV T. G. M, v.v.i. and Envisystém s.r.o. Structure of this study, approach to main problems

and partial results will be presented on the examples from the Berounka River.

viriwvr

republice, patfi nevhodné zmény v morfologii koryt vodnich tokd a zejména migraéni bariéry,
které brani volnému pohybu vodnich Zivogichd. V ramci Ceské republiky byla Ministerstvem
Zivotniho prosttedi zpracovana Koncepce zpriichodnéni Fiéni sité CR, ktera v mezinarodnim
oblasti povodi Labe navazuje na aktivity Mezinarodni komise pro ochranu Labe (MKOL).

Hlavnim cilem je zpridchodnéni vhodnych Usekl( vodnich tok( pro anadromni a katadromni
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druhy ryb, jako jsou losos atlantsky a uhof Fi¢ni. Sou€asné byly stanoveny cile pro
zpruchodnéni vodnich tokd vyznamnych z hlediska ochrany druhG a stanovist v ramci
soustavy NATURA 2000.

V navaznosti na tuto koncepci a jako dllezity krok pro naplnéni cilll stanovenych v ramci
planu oblasti povodi a v narodnich planech mezinarodnich oblasti povodi je vhodné pro
jednotlivé vodni toky vypracovat studie proveditelnosti, které vyhodnoti stav jednotlivych
migraénich prekazek a navrhnou feSeni jejich zprlichodnéni, véetné ekonomického
posouzeni a Casového aspektu. Na tyto studie proveditelnosti by pak mély navazovat
konkrétni projekty pro jednotlivé migracni pfekazky.

Priprava, vystavba a nasledny provoz rybich pfechodl se setkavaji s mnoha komplikacemi.
technické feSeni migranich prekazek omezujici moznost vystavby vhodného rybiho
pfechodu a problémy se zajisténim dostate¢ného pratoku ve vazbé na platna povoleni k
nakladani s povrchovymi vodami, zejména k vyuziti jejich energetického potencialu. Pfipravu
mohou komplikovat majetkové pfipadné restitu¢ni spory.

Technologii, kterda mGze omezit tyto komplikace a tim urychlit a usnadnit vystavbu rybich
prechod, je tzv. ,kartacovy rybi pfechod” vyvinuty Dr. R. Hassingerem z University Kassel
v Némecku. Pouziti této technologie ve stavajicich propustech na jezech je testovano na
Ctyfech jezech na Fece Sazavé. V létech 2007 — 2009 byly postaveny Ctyfi kartacové rybi
pfechody dvou typu (ve sportovni a Stérkové propusti), investorem vystavby byl statni podnik
Povodi Vitavy. Na jafe roku 2010 byl proveden rozsahly monitoring jejich funk&nosti pod
vedenim Vyzkumného ustavu vodohospodarského T.G.Masaryka, v.v.i.

Technologie umisténi kartaCovych rybich prfechodl do stavajicich sportovnich nebo i jinych
propusti (pfi jejich vhodné poloze a parametrech) umoznuje elegantni a Casové a financné
méné narocné zprichodnéni migrac¢nich bariér pro vodni zivogichy.

Nékteré vodni toky jsou vyznamné nejen z hlediska migraci vodnich Zivod&ichu, ale i
z hlediska rekreace a vodackého sportu. Kartacové rybi pfechody je mozné instalovat do
stavajicich vorovych nebo sportovnich propusti pfi zachovani jejich puvodni funkce.
KartaCové rybi pfechody tak prfedstavuiji feSeni, které zlepSi migracni prostupnost pro vodni
zivoCichy a zaroven zleps$i i podminky pro pohyb vodakl( tim, Ze zvySuji bezpecénost

stavajicich propusti.
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Obr. 1: Jez Cerné Budy — pohled na RP a detail konstrukce (Weir Cerne Bud, fish pass and detail of

Obr. 2:Jez Kavalier, umisténi &térkové propusti uprostfed jezu a detail konstrukce RP (Weir Cerné
Budy, location of fish pass and detail of construction)

S ohledem na tyto skute€nosti, Povodi Vlitavy, statni podnik v roce 2009 vyhlasil vybérové
fizeni na zpracovani Studie proveditelnosti zprlichodnéni pfiénych prekazek na vybranych
vodnich tocich v povodi Vltavy, jehoz vitézem se stala VRV, a.s. Vodni toky, pro které bude
studie zpracovana, byly vybrany na zakladé schvalené Koncepce zprichodnéni fi¢ni sité CR
a atraktivity pro vodacky sport. Cilem studie je navrhnout zplsob a postup zprichodnéni
pricnych prekazek na tocich pro vodni zivolichy a zaroven vyhodnoceni moznosti jejich
prekonani pro vodaky s dlrazem na pouziti kartacovych rybich pfechodd na téchto Usecich
vodnich toku:

1. Berounka od soutoku MZe a Radbuzy po Usti do Vitavy a na jejich pfitocich — Uhlava od
VN Nyrsko po usti do Radbuzy, Radbuza od usti Uhlavy po soutok se MZi, Tfemo&na po
usti do Berounky a Stfela od VN Zlutice po usti do Berounky
Vitava od hraze VN Lipno 1 po Jiraskav jez v Ceskych Budgjovicich (v&etné jezu)

Otava od Susice po usti do VN Orlik

Luznice od Suchdolu nad Luznici po VN Orlik

own

5. Sazava od Zru€e nad Sazavou po VN Vrané.

Studie pro jednotlivé vodni toky bude vypracovana v téchto bodech:
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A. Zajisténi a analyza podkladu, navrh katalogu pfi¢nych prekazek
B. Sestaveni katalogu pfi¢nych pfekazek a ziskani dostupnych informaci k jednotlivym
migracnim prekazkam

C. Vyhodnoceni pfi€nych pfekazek z hlediska vhodnosti k instalaci kartacovych rybich
prechod(

. Navrh vhodného technického fedeni pro ostatni pficné pfekazky

. Navrzeni splavnéni jez( pro vodaky

Ekonomické zhodnoceni a projednani

. Posouzeni vlivu na ekologicky stav (ekologicky potencial) pfislusného vodniho atvaru

T @ M m O

. Navrh vhodného ¢asového postupu pfi feSeni migracni prostupnosti jednotlivych toku

Na studii se z hlediska migraci ryb a technického feSeni rybich prechodu expertné podili
Vyzkumny ustav vodohospodarsky T.G.Masaryka, v.v.i a Envisystém s.r.o., otazky
splavnéni jez( pro vodaky jsou konzultovany s Regio Pisek,0.p.s.

Podrobny pfistup k feseni projektu v ramci jednotlivych bodlu a ziskané vysledky budou

prezentovany na vybranych pfikladech na tocich v povodi Berounky.

4 Oplast pa¥al Ohie a Doinino Labe

Hradec Kralove

L]

¢

| ::m:m-n%

Obr. 3: Mapa migracnich pfekazek feSenych v ramci studie (Map of weirs evaluated during study)
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Rybi spole¢enstvo jako indikator degradace toku

Jurajda, P.", Janaé, M., Ondraékova, M.", Adamek, Z.", Valova, Z.'
Streck G. % Machala, M.’ Wenger, M.*, Segner H.*

! Institute of Vertebrate Biology, Academy of Sciences CR, Brno, Czech Republic
2Department Effect-Directed Analysis, Helmholtz Centre for Environmental Research —
UFZ, Leipzig, Germany

3Veterinary Research Institute, Brno, Czech Republic

4 Centre for Fish and Wildlife Health, University of Bern, Switzerland

Fish community as an indicator of river degradation

The evaluation of fish communities is an important component of the ecological status
assessment in aquatic habitats. The Bilina River is strongly influenced by multiple
anthropogenic stressors such as chemical pollution, canalization, regulation etc. Sixteen
sites were sampled in 2006 and 2007 to assess the fish community structure. Condition and
immunological response of a model species (chub, Leuciscus cephalus) were compared
between sites with different level of river degradation. Parallel chemical, toxicological and
geomorphologic surveys were performed. Twenty one species were documented in the fish
assemblage with roach (Rutilus rutilus), perch (Perca fluviatilis), chub and gudgeon (Gobio
gobio) being the most common. The lowland reservoir changed the structure of fish
community from salmonid to cyprinid type. Point source pollution affected water quality
including complete fish absence due to the oxygen deficit. A sustainable fish community was
documented only in the lowermost site; paradoxically with the highest level of PAH
contamination. In the case of suitable oxygen conditions, geomorphological habitat
degradation of the river was the main determinant for fish abundance and density. Fish
community proved to be an appropriate and rapid bioindicator of general ecological status.
However, to indicate chemical organic compounds, it is necessary to use specific individual
parameters.

Uvod

Rybi spolecenstvo je dulezitou souc¢asti hodnoceni ekologického stavu vodniho
prostfedi dle Ramcové smérnice o vodach. PrestoZze béhem poslednich desetileti doslo
v Ceské republice k vyraznému zlep$eni kvality vody v tocich, stale zistavaji, a to i v povodi
Labe, néktera kriticka mista. Pravé levostranny pfitok Labe, feka Bilina je vyznamné
ovlivnéna vice antropogennimi vlivy soucasné (primyslové a komunalni znecisténi,
zatrubnéni, kanalizace a regulace toku). Reka Bilina se stala jednou z pfipadovych studii
v ramci mezinarodniho projektu 6. RA&mcového programu EU.

Material a metodika

Sestnact lokalit v podéiném profilu Feky Biliny bylo vzorkovano v &ervnu 2006 a 2007
s cilem ziskat informace o charakteru rybich spoleCenstev (druhova pestrost, pocetnost,
velikostni slozeni populaci) a u modelového druhu jelce tlousté téz o individualnim
kondi¢nim, imunologickém a zdravotnim stavu. Souasné byl proveden hydrobiologicky,
chemicky, toxikologicky a geomorfologicky prizkum na odlovovanych lokalitach (Jurajda
a kol. 2010, Wenger a kol. 2010).
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Vysledky

Rybi spoleCenstva Biliny se béhem dvou sledovanych let zasadné nezménila a velmi
dobfe korespondovala s antropogennimi vlivy. V hlavnim toku Biliny bylo potvrzeno celkem
dvacet jedna druhl ryb, pficemz plotice obecna (Rutilus rutilus), okoun fi¢ni (Perca
fluviatilis), jelec tloust (Leuciscus cephalus) a hrouzek obecny (Gobio gobio) patfili
k dominantnim druhtm.

Na podhorskych lokalitdch nad i pod vodarenskou vodni nadrzi Jirkov byl zjistén
predevsim vyskyt pstruha obecného potocniho (Samo trutta m. fario) o pomérné vysoké
hustoté a ojedinély vyskyt mfenky mramorované (Barbatula barbatula). Tento Usek odpovida
nenarusenému useku pstruhového pasma a ani pfitomnost vodarenské nadrze Jirkov
charakter rybiho spoleCenstva vyznamné neovlivnila.
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Obr. 1. Pocet druhu (nahore) a pocetnost (dole) rybiho spole¢enstva v podélném profilu feky
Biliny v letech 2006 a 2007.

Naopak nizinna& VN Ujezd vyznamné zménila strukturu rybiho spoledenstva
ze pstruhového na spolecenstvo plotice obecné, cejna velkého (Abramis brama) a okouna
ficniho s velmi vysokou hustotou ryb. Pod zatrubnénym usekem v Komoranech byla jiz
hustota ryb vyznamné nizSi s pfevahou plotice a okouna. Je otazkou, zda tyto ryby mohou
pochazet zvySe polozeného useku (zatrubnéni, MVE) nebo pochazeji pouze znize
poloZeného useku a pfilehlé nadrze Jifetin Il lezici na dolnim toku Loupnice.
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Na lokalité pod Jifetinskym jezem bylo zjist€no sedm druhu ryb. Jedna se o zajimavé
spole€enstvo Zijici na omezeném uUseku feky, nahofe limitovaném jezem a dole vypustémi
odpadni vody z COV Litvinov — Za&luzi vytvaFejicimi chemickou bariéru deficitem kysliku
ve vodé. VysSi druhova pestrost je dana pfitomnosti nadrze na Loupnici (Jifetin 1) a jejich
pritokl s pomérné bohatym rybim spole¢enstvem (Jifetinsky potok). Ve vzorku byl zjistén
i na Cistotu vody pomérné naro¢ny candat obecny (Sander lucioperca) €i hrouzek obecny.

Od sledovaného useku Litvinov - Zaluzi, kde byl zjiS§tén vyrazny pokles rozpusténého
kysliku ve vodé a zvySeny obsah soli, se stabilni fi¢ni rybi spoleCenstvo smérem po proudu
nevyskytuje. Pouze jednotlivé kusy nékolika druhd ryb byly zjistény v Biliné u Usti
rybnatych pfitokd, napf. Srpiny a Bystfice (Obr. 1). Je ponékud prekvapujici, Ze ani na nize
polozenych lokalitach v Brozankach ¢&i Stadicich nebylo zjisténo stabilni, druhové typické
spole€enstvo ryb, pfestoze kvalita vody by Zivot rybiho spoleéenstva umoznovala. Pestré
spole¢enstvo ryb s pfevahou typickych fiénich druhl jako je jelec tloust, parma obecna
(Barbus barbus) a hrouzek obecny bylo zjisténo az na nejnize polozené lokalité nad Ustim
do Labe, tj. paradoxné na lokalité s nejvys$Simi hodnotami kontaminace vody a sedimentu
polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (Obr. 2). ZvySena kontaminace u modelového druhu
byla zjisténa i pouzitim biomarkerl expozice (indukce EROD aktivity a Cyp1A mRNA
v hepatopankreatu) a imunologickymi ukazateli. Nicméné populace ryb na této lokalité

vV v

mohou byt priibézné dotovany migranty z pfilehlého Useku Labe.

Zavér

Rybi spole€enstvo v podélném profilu je vyznamné ovlivnéno antropogenni Cinnosti
ajeho stav je dobry nebo uspokojivy pouze v horni a dolni &asti toku. Ukazalo se, Ze
v pfipadé dostate¢né kvality vody (v pfipadé Biliny dostatek rozpusténého kysliku), je pravé
kanalizace toku hlavni pfi€inou absence i pomalé rekolonizace rybami, a to i bez zjevnych
vlivi chemického znecisténi (pfedevsim PAH), které v podélném profilu stoupalo. Naopak
intenzita parazitace ryb v podélném profilu toku klesala. Celkovy zdravotni stav
(imunologicka odezva) se v podélném profilu u modelového druhu vyznamné nemeénil (Obr.
2). Ryby zUstavaji v dolnim $ir§Sim a mél¢im Useku s lepsi potravni nabidkou a vy$e poloZzené
hlubSi kanalizované useky s vysokou rychlosti proudu kolonizuji velmi slabé&. Diky tomu, Ze
na vlastnim toku Biliny je jen minimum jez( a prvni nepfekonatelna bariéra od Labe je az
v Chanové, je mozné v pfipadé zlepSeni kvality vody a revitalizace toku v budoucnu
oCekavat migrace ryb proti proudu a osidlovani i stfedniho useku toku.

V pfikladové studii na Biliné se ryby na urovni spoleenstva projevily jako dobry
a rychly indikator celkového ekologického stavu toku, av8ak pro indikaci chemickych latek
v fece je nutné hodnotit specifické parametry na urovni jedince.

Podékovani

Prace byla finanéné podporena projektem 6. RP EU “MODELKEY” (511237 (GOCE))
a projektem MSMT CR (LC522). Autofi dékuji za spolupraci pracovnikim Povodi Ohfe s.p.
(L. Vondrak, E. Jane&ek), Krajského ufadu Usteckého kraje (T. Krydlova) a Severogeského
uzemniho svazu CRS (T. Kava, M. Urych). Za pomoc v terénu dékujeme M. Urychovi, J.
Humlovi, M. DuSkové, J. Bednarové, L. Polacikové, M. Pec€inkové a J. Sychrovi.
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Obr. 2. Schematické porovnani stavu rybiho spoleenstva se stresory prostfedi v podélném
profilu feky Biliny.
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Nizké prutoky na malych a stifednich tocich z pohledu
hodnoceni ekologického stavu tokUl prostrednictvim
biologickych slozek

Jan Spacek a Pavel Hajek

Povodi Labe, statni podnik; Odbor vodohospodarskych laboratofi, Hradec Kralové

Minimum flows on small and middle - size streams in focus of assessment of
ecological status by biological elements.

In recent years we have been ever more often encountering problems with minimum
flows. This primarily happens on small and middle - size streams and depends on
current hydrological conditions. This natural phenomena strongly affects biological
elements status in the streams. It depends on chemical, ecological and
hydromorphological impacts and level of damage of biological elements and level of
recontruction. It is necessary to take into account the effect of minimum flows during
assesment of ecological status.

Uvod

V poslednich letech se v ramci monitoringu povrchovych vod stale Castéji setkavame
s problémem nizkych nebo nulovych pratok(. Tento jev je patrny zejména na malych a
stfednich tocich. Tyto situace jsou v pfirodé bézné a zavisi na aktualni hydrologické situaci.
Vyraznym zpusobem vSak ovliviiuje stav biologickych spoleéenstev v tocich. Zalezi na
celém souboru chemickych, ekologickych, hydromorfologickych vlivii a dobé trvani, do jaké
miry budou spolecenstva poskozena a jakym zpusobem bude probihat jejich rekonstrukce.
Problém nizkych nebo nulovych pritoki je tfeba zohlednit pfi hodnoceni ekologického stavu
tokl. V nasledujicim textu se pokusime uvést problémy, které tyto jevy s sebou pfinaseji a
na zakladé vlastnich zku$enosti nastinit, jakym zpUusobem je pfi praci na monitoringu
povrchovych vod zohlednit.

Obecné vlivy nizkych a nulovych pratokid na biotu toku

Zakladni regulaéni mechanismy se shoduji s mechanismy, které funguji
v periodickych tocich. Zalezi na tom, zda jde o nulovy nebo nizky pratok. A predevsim jak
dlouha je doba snizeného prutoku. V pripadé jednodenniho nulového prutoku je napfiklad
pro rekonstrukci spolecenstva tfeba tfi az &tyf tydnl. PFi obdobi sucha trvajici ¢tyfi tydny
dochazi k uplné likvidaci bentického spole¢enstva. K obnové je tfeba minimalné Sesti tydnu
(KUBICEK, 1988; KUBICEK, 1991, LELLAK & KUBICEK, 1991). Tyto Udaje se tykaji toki
v pfirodnim stavu. DalSi vyznamnou okolnosti je obdobi, ve kterém Kk problému doslo.
Limitujicim faktorem je i celkovy stav toku. Jde-li o tok antropicky ovlivnény a jakym
zpusobem (chemicky, hydromorfologicky, apod.)

K hlavnim negativnim vlivim na organismy patfi:

- zmény zakladnich fyzikalné-chemickych parametrt prostredi

- objektivni zmens$eni Zivotniho prostoru a po¢tu mikrohabitat(

- zvySena koncentrace Zivin a dalSich znecistujicich latek

- zvySena sedimentace unasenych latek

- Uunik organismu z ovlivnéného Useku (odpluti, drift, pfesun do hyporealu)
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- pfimy thyn organismu
- zvySeny predac¢ni tlak suchozemskych organism( na vodni spolecenstva
- intezivné&j$i rozvoj parazitd a snadné;jsi pfenos chorob

Zmeény zakladnich fyzikalné-chemickych parametrd prostiedi a objektivni zmenseni Zivotniho
prostoru a po¢tu mikrohabitat(

Jde vétSinou o zvysSeni teploty, pH a vodivosti. O zménu kyslikového rezimu. Obvykle
snizeni mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé a nasyceni kyslikem. Vliv ma i snizeni
rychlosti proudéni. Dochazi k objektivnimu zmenSeni prostoru zaplaveného vodou. A
postupné jsou oddélovany tiné od vlastniho toku.

ZvySena koncentrace zivin a dalSich znecistujicich latek

Koncentrace zivin se zvySuje diky menSimu nafedéni a také vzhledem k Uhynu
organismu v toku ovlivnéném nizkym pritokem. To samozrfejmé dale ovliviiuje chemismus
toku. Vzhledem k pfitomnosti rozkladajici se organické hmoty a probihajicim redukénim
procesim muze dochazet k vysrazeni kovd. Zejména zeleza a manganu. Srazeniny mohou
mechanicky znepfistupriovat mikrohabitaty pro organismy a muze dojit i k vysrazeni kovu
pfimo na organismech.

U dalSich znecistujicich latek dochazi ke zvySeni koncentrace. Muze byt tedy snaze
dosazeno hodnot pfimo letalnich pro organismy, nebo muze byt vliv jednotlivych stresoru
kumulovan.

Zvysena sedimentace unasenych latek

Pfi zpomaleni proudu dochazi ke zvySené sedimentaci. Tim se opét mechanicky
znepfistupnuji mikrohabitaty. A zvySuje se ukladani Zivin i dalSich latek.

PFfimy Uhyn organismu

Velka ¢ast organismu pod vlivem nepfiznivych fyzikalnich i chemickym podminek
hyne. Jako prvni hynou fasové narosty a makrofyta. Potom mékké typy Zivodichu jepice
(Ephemeroptera), posvatky (Plecoptera), bezschrankaté druhy chrostikli (Hydropsychidae,
Polycentropodidae), muchni¢ky (Simuliidae) a pakomafi (Chironomidae). Dale pak druhy
neschopné proniknout do hyporealu plzi (Gastropoda), korysi (Isopoda, Amphipoda).

Unik organismu z ovlivnéného useku (odpluti, drift, pfesun do hyporealu)

Organismy obvykle reaguji s urlitym predstihem. Dochazi k unikovym reakcim.
Odplutim po proudu u ryb, odletem imag hmyzu, driftem nebo pfesunem do tini a hyporealu
u bentosu.

Pfi pokracujicim ustupu vody reaguji doposud zivé permanentni organismy urychlenou
tvorbou diaspor. Pfikladem mize byt tvorba statoblastd u mechovek (Bryozoa), gemuli u
houbovcl (Porifera) nebo vajecnych kokonl u krouzkovcu (Annelida). Kratkodobou aestivaci
u miza (Bivalvia). Temporarni organismy reaguji obvykle zakuklenim a urychlenym
dokonéenim vyvoje napf. nékteré druhy chrostikl (Trichoptera).

Rasy reaguiji urychlenou tvorbou diaspor.
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Zvy$eny predacni tlak suchozemskych organismu na dostupnéj$i vodni spolecenstva

Do vyschlého koryta toku nastava invaze suchozemskych predatord a saprofagd,
vyuzivajicich snadnou dostupnost uhynulych a hynoucich vodnich druh.
Z bezobratlych jsou to zejména pavouci, mravenci, dravi brouci a saprofagni mouchy
(LELLAK & KUBIGEK, 1991). Z obratlovcii jde o fadu druhii ptaka. Casto i druhd, které se jinak
vodnimi organismy neZivi. Je zde lep&i dostupnost potravy pro vodni predatory napf. vydru,
ondatru a norka.

Intezivnéjsi rozvoj paraziti a snadnéjsi pfenos chorob

K tomuto jevu vytvafi pfedpoklady kumulace organismu v tanich. Dobre je to patrné
na prikladu raka fiéniho (Astacus astacus). Pfi malych pritocich se populace raka
shromazduje v tanich a dochazi ke snadnéjSimu pfenosu parazitd rodu Branchiobdella,
ra¢iho moru (Aphanomyces actaci), ale i dal$ich (STAMBERKOVA ET AL., 2009)

Vyznam hydromorfologického stavu toku

Jiz desitky let pfeviada pfi upravach ekonomické a v posledni dobé Casto i politické
hledisko. Hlavni zaminkou pro Upravy toku je ochrana prfed povodnémi. Toky jsou obvykle
napfimovany a opeviiovany pevnymi materialy s vidinou dostateCné kapacity koryta pro
velké prutoky. Dlouholeté zkuSenosti nase i zahrani¢ni ukazuji na minimalni funkénost téchto
Uprav v pfipadé, ze nerespektuji ekologické vztahy v toku a v krajiné (OGLESBY & AL., 1972,
HELAWELL, 1986, DOSTAL, 2008, VRANA ED., 2004). Z hlediska biologickych slozek dochazi
hlavné k drastické devastaci spoleCenstev vodnich i pobfeznich. Diky této devastaci neni
mozné dosahnout dobrého ekologického stavu pozadovaného Ramcovou smérnici o
vodach. Pristup k hydromorfologickym Upravam toku je ¢asto zasadni pfekazkou k napravé.

Prikladem pro fungovani a schopnost rekonstrukce spoleCenstva bentickych
organismlU muZze byt porovnani tfi malych tokd, které jsme v ramci monitoringu povrchovych
vod sledovali. Jejich hlavnim rozdilem je mira hydromorfologickych uprav. Jde o sledovani
z roku 2008 podzimni odbér, 2009 jarni odbér a 2009 podzimni odbér. Jarni odbér z roku
2009 byl pofizen za nulovych pratokd. Podzimni odbéry byly pofizeny za normalnich
pratokd. Na regeneraci spolecenstva bylo tedy pfiblizné pul roku. Vyhodou bylo, Ze v obdobi
podzim 2008 az podzim 2009 nedoslo k Zzadnym extrémnim pratokdm ani na jednom z toku.
Pabénicky potok je bez jakychkoliv hydromorfologickych uprav bfehl i dna. Prevazuje
skalnaté a balvanité podlozi, které je v pfirodnich podminkach pomérné malo osidlené a
charakterem by se mohlo bliZit tvrdému opevnéni pouzivanému pfi Upravach tokd. Okolnim
porostem je bukovy les a bfehové porosty jsou pfirozeného charakteru. BrloZzsky potok je
upraven polovegetacnimi tvarnicemi umoznujicimi alesponi ¢asteCnou komunikaci toku
s okolnim prostfedim. Bfehovy porost tvofi linie olSi s dalSim podrostem. Bfehova vegetace
je neupravena. Jasenna je tok zcela vydlazdény betonovymi panely, vylu€ujicimi jakoukoliv
komunikaci toku s prostfedim. Tok protéka intravilanem.

Pocty druht v jednotlivych odbérech ukazuje tabulka ¢.1. K rekonstrukci spolecenstva
bentosu doslo u Pabénického potoka z 84,8%, u Brlozského potoka z 50% a u Jasenné
z 33,3%. Nejde o dlouhodobou studii s dostatenym statistickym souborem. Nicméné i dany
vysledek poukazuje na miru ovlivnéni hydromorfologickymi upravami.
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Tabulka ¢.1
Pocet druht
Datum odbéru Pabénicky p. |Brlozsky p. |Jasenna
podzim 2008 (normalni pratok) (33 26 18
jaro 2009 (nulovy pratok) 7 0 0
podzim 2009 (normalini pratok) |28 13 6
Zaver

Vyznamnou prekazkou k dosazeni dobrého ekologického stavu tokd podle Ramcové
smérnice o vodach je hydromorfologicky stav nasich tokl. Tento stav ma drasticky dopad na
biotu zejména v obdobi malych a nulovych pratokl. Jako opatfeni pro napravu tohoto stavu
by méli byt vyuZity revitalizace. Ov8em revitalizace, které obnovi vzajemné fungovani
vodniho a terestrického ekosystému. Tedy pfedevSim odstranéni pevnych opevnéni dna a
bfehU pro obnovu hyporedlu a vytvoreni vétsi skaly mikrohabitatll. Dale zmirnit napfimeni
koryt a pfehnanou péci o bfehové porosty. Naprosto nezadouci jsou ,revitalizace®, kdy
dochazi pouze k odtézeni jiz osidlenych sedimentu z dlazdénych nebo betonovych koryt.

Pokud jsou odbéry biologickych slozek pro hodnoceni ekologického stavu provadény
v obdobi malych nebo nulovych pratokd, je tfeba dle naseho nazoru, vylougit tyto pfipady
z hodnoceni a odbéry provést opétovné po spolehlivé rekonstrukci spolecenstev. To obvykle
znamena az v nasledujicim roce. Dale je nutné zhodnotit hydromorfologicky stav toku. Tam,
kde je preruSsena komunikace toku s hyporedlem, nemuze byt dosazeno dobrého
ekologického stavu.
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Problematika zivin a sinic v nadrzi Skalka — vysledky
mezinarodniho projektu

Ing. Vlastimil Zahradka

Povodi Ohre, statni podnik, Bezru¢ova 4219, Chomutov

PROBLEMS CONCERNING NUTRIENTS AND BLUE-GREEN ALGAE IN THE
SKALKA RESERVOIR - RESULTS OF AN INTERNATIONAL PROJECT

Since its establishment in 1962-1965 the Skalka Reservoir has been significantly burdened
with a mass development of blue-green algae. This state is due to eutrophication of the
reservoir. This is caused by pollution from both the Bavarian and Bohemian part of the
reservoir's catchment area. In the 1970s, the situation was handled through the application of
copper with no respect for the environment. A study was prepared in previous years, seeking
the causes for this state with the aim of outlining possible solutions. A whole complex of
possible measures was put forward. Thereafter, the possibilities of implementation and
efficiency of the individual measures were examined as part of an international project last
year. Sources of pollution on both sides of the border were mapped; feasibility studies on an
upstream impoundment and the separation of bathing zones were prepared; mesocosm
experiments directly in the reservoir and experiments in defined areas in the reservoir with a
great number of preparations for the elimination of blue-green algae were conducted. This
has resulted in a detailed material, which provides an estimation of the efficiency of the
individual measures and feasibility thereof in practice.

Historie vyskytu sinic ve VN Skalka

Vodni dilo Skalka bylo vybudovano v letech 1962 az 1964 na fece Ohfi v f.km 242,410.
Hlavnim G¢elem vodniho dila Skalka je nadlepSovani prutok( v fece Ohfi. Dal§im hlavnim
Uucelem vodniho dila je ¢aste¢na ochrana Uzemi pod profilem hraze prfed povodnémi.
Vedlej§imi uc€ely vodniho dila Skalka jsou vyroba elektrické energie, rekreace vcetné
provozovani vodnich sportd, likvidace nasledkl pfipadného havarijniho zhor$eni jakosti vody
v toku Ohfe a zaji§téni podminek pro rybochovné hospodareni na nadrzi.

Vodni nadrz (VN) Skalka ma plochu povodi 672,52 km?, pfitom asi 90,4 % (ij. cca
608,14 km?) se nachazi na uzemi Spolkové republiky Némecko. Hlavni pfitoky do nadrze
jsou feka Ohfe a feka Reslava. Reka Ohfe ma po soutok s Reslavou plochu povodi
323,8 km?, feka Reslava po usti cca 314 km?. Zbytek povodi je odvodfiovan drobnymi pritoky
nadrze na Eeském Uzemi. Povodi na ¢eské strané ma rozlohu 64,38 km?.

Vystavba vodniho dila Skalka na fece Ohfi byla dokon&ena v prosinci 1964. Jiz po napusténi
nadrze doS$lo ke vzniku podminek, které velmi vyrazné podporovaly rozvoj vodniho kvétu
sinic. Relativné mélkou prohfatou nadrz zatéZovalo vysoké znecisténi z obou hlavnich
pritoki Ohfe a Reslavy. Idealni teplotni podminky pro rozvoj sinic navic byly podporeny
vypousténim oteplenych chladicich vod z némecké tepelné elektrarny v Arzbergu. VSechny
tyto okolnosti pfispély k tomu, Ze doS$lo k rozvoji vodniho kvétu sinic jiz v prvnich letech
po naplnéni nadrze Skalka. Proto bylo jiz vroce 1969 u nadrze Skalka pfistoupeno
k algicidnim zasahim modrou skalici, a to bez ohledu na zatiZzeni Zzivotniho prostfedi
toxickou médi. Tyto zasahy byly pak kazdoro¢né opakovany minimalné do roku 1974.
Algicidni zasahy vSak mély vzdy jen kratkodobou ucinnost. V 80. letech minulého stoleti bylo
od algicidnich zasahl ustoupeno. V 90. letech byla nadrz uz jen ojedinéle vyuzivana ke
koupani vzhledem ke zhorSujicimu se stavu rozvoje vodniho kvétu sinic, ktery zasahoval
vodni sloupec v celém profilu. Neblahy vliv to mélo i na vodni tok pod hrazi, ktery byl timto
vodnim kvétem zasazen. V této dobé zacali obyvatelé mésta ¢im dale vice poukazovat i na
tzv. ,zelenou“ a mnohdy ipachnouci feku. Na natlak vefejného minéni pocitovala
samosprava Mésta Chebu potfebu fesit tuto situaci obdobné jako v 70. letech pomoci
algicidniho zasahu skalici modrou. Vzhledem k mozZznému negativnimu vlivu na vodni
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ekosystém s timto zpusobem nesoubhlasil statni podnik Povodi Ohfe a zasah nebyl povolen.
Studie potla¢eni masového rozvoje sinic v nadrzi Skalka

V roce 2003 zacal spravce toku Povodi Ohfe, statni podnik a Krajsky ufad Karlovarského
kraje, odbor Zzivotniho prostfedi spole¢né s Méstem Cheb hledat vychodisko z tohoto
problému. Byla zahajena jednani s Centrem pro cyanobakterie a jejich toxiny, Brno.
Vysledkem byla ,Studie potlaCeni masového rozvoje sinic v nadrzi Skalka“, zpracovana
v roce 2006 Doc.Ing. Blahoslavem Marsalkem, CSc. a kolektivem.

Tato studie navrhla soubor opatfeni vedoucich k potlateni masového rozvoje sinic:

Tabulka vybranych metod pro potladeni rozvoje sinic v nadrzi Skalka

Metoda Vyhody Nevyhody
Pasportizace zdrojl Zjisti aktualni stav a Precizni provedeni je
Zivin v povodi kvantifikaci zdroju Casoveé narotné
Technologicky mokfad Na pozemku ve spravé Povodi, | Vysoké provozni naklady,
s pfednadrzi moznost ovlivhéni pfitoku nutnost uloZeni sedimentu

Separace rekreacni zény Leh&i ovlivnéni kvality vody | Resi pouze ast nadrze
v mensim objemu
Snizeni hladiny  vody | Vytvofi uzemi ve spravé spravce | Provozni naklady — aktivni
v nadrzi trvale o cca 1-3 m, | nadrze, zmensi  zatopenou | kultivace a sklizeh rostlin
tvorba kultivaéni zény plochu, umozni rozliv vysokych
pritoki

Algiproprealgicid Biodegradovatelny Neuplné reference pro
pfimé aplikace, cena
Modifikované huminové | Pfirodni, selektivni proti sinicim | Neuplné reference pro

latky pfimé aplikace

Koagulanty Zkusenost z Machova jezera i ze | Neselektivni, kratkodobé
zahranici feSeni

Oxidace inokula sinic PoSkozeni sinic v sedimentech, |Naro¢na aplikace

v sedimentu dlouhodoby efekt

Informace  vefejnosti  —| Neinvesti¢ni a ,dobfe Tézko definovatelna

sniZeni zatiZzeni Zivinami viditeIné“ opatfeni efektivnost

z okoli nadrze

Po této definici potfebnych opatfeni bylo nutno zjistit jejich realizovatelnost.

Nejjednodussi se jevi realizace posledniho opatfeni. Informace vefejnosti s cilem vyvolat
pocit odpovédnosti za ,svou” nadrz je v pfipadé Skalky omezena malym podilem povodi
na Ceské strané hranice.

V ramci Cinnosti spravce nadrZze bylo posouzeno opatfeni ,SniZeni hladiny vody v nadrzi
trvale o cca 1-3 m a tvorba kultivaéni zény“. Bylo konstatovano, Ze toto opatfeni je v pfimém
rozporu s hlavnimi i vedlejSimi ucely vodniho dila Skalka. Nutné by rovnéz doSlo
k vyraznému omezeni rekrea¢nich moznosti (koupani), kvali kterému je hlavné opatreni
¢inéno. Proto bylo v8emi tfemi zucastnénymi stranami rozhodnuto toto opatfeni dale
nesledovat.

Pro moznosti vybudovani technologického mokfadu s prednadrzi a separace koupacich zén
bylo rozhodnuto zpracovat studie proveditelnosti. Rovnéz pasportizace zdroju znecisténi
je studijnim materialem, ktery vyZadoval delSi dobu zpracovani. Situaci navic komplikovala
nutnost zapojeni bavorské strany, nebot hlavni zdroje znecidténi lezi v Bavorsku. Pro
posouzeni jednotlivych (uvedenych i neuvedenych) metod likvidace sinic v nadrzi navrhl
Doc. Ing. Blahoslav Marsalek, CSc. realizaci tzv. mezokosmovych pokusu, pfi kterych
by se pfimo v podminkach nadrze zjistila G¢innost a ekologicka nezavadnost raznych
pripravkl a zjistil se nejefektivnéjSi zplsob pfipadné realizace tohoto opatfeni. | pfiprava
téchto pokusl je ¢asové, organizacné i legislativné naroc¢na.
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Mezinarodni projekt ,,Problematika zivin a sinic v nadrzi Skalka“

Komplikace v podobé nutnosti zajisténi pasportizace zdrojii znecisténi rovnéz na bavorské
strané nakonec pfispéla k feseni i ostatnich problému se zajisténim studii a mezokosmovych
pokusu. Po jednanich s némeckou stranou bylo totiz pfFistoupeno k zaélenéni celé
problematiky do jednoho preshrani¢niho projektu ,Problematika zivin a sinic v nadrzi Skalka“
financovaného z programu evropské Uzemni spoluprace Cil 3 Cesko — Bavorsko. V ramci
tohoto projektu byly v letech 2008 a 2009 zadany a uskuteCnény vSechny potfebné studie,
pasporty i pokusy véetné navrhl opatreni.

Pasportizace zdroji znecisténi

V ramci projektu bylo provedeno bilancovani fosforu (P) a dusiku (N) v bavorském dil¢im
povodi vodni nadrze Skalka a navrzena opatfeni v bavorské ¢asti povodi, zamérfena hlavné
na plosné zdroje.

Inventarizace zdroju na €eské strané byla vzhledem k blizkosti nadrze i k malé ploSe povodi
vyraznéji zaméfena na jednotlivé i mensi bodové zdroje znecisténi.

Vysledkem jsou seznamy vSech bodovych zdroji znecisténi véetné jejich zaméreni, zplusob
soucasné praxe a navrhy na nejvhodnégjsi likvidaci odpadnich vod. Obdobné u plosnych
zdroju znecisténi vznikl prehled vSech malych vodnich nadrzi (rybnikd) v povodi véetné
uvedeni jejich vlastniki a prfehled vSech zemédélsky hospodaficich subjekti a ploch
patfi navrh na pfipojeni nejbliz§iho okoli nadrze na kanaliza¢ni sit mésta Cheb.

Studie proveditelnosti technologického mokiadu a separace koupacich zén

DalSi vyznamnou ¢asti celého projektu byla studie proveditelnosti technologického mokfadu
a separace rekreaéni zony. Zhodnocenim jednotlivych problémovych okruhl byla
konstatovana rada dulezitych zaveéru:

VN Skalka je velmi prito¢na nadrz s kratkou dobou zdrZeni vody a s velkou fluktuaci hladiny.
NejvyznamnéjSim zdrojem fosforu je pfitok, tedy Ohfe. Dominantnim zdrojem fosforu
v povodi Ohfe jsou bodové zdroje na uzemi Némecka, coZz znamena, Ze maximalni
koncentrace fosforu v fece jsou nachazeny pravidelné v |été. Trend sniZzovani koncentraci
fosforu v Ohfi zpUsobeny zlepsenym nakladanim s odpadnimi vodami uz se zastavil a bez
dalSich investic do této sféry nebude dale pokracovat. Koncentrace fosforu v nadrzi Skalka
je pomérné tésné zavisla na jeho pfisunu z povodi. Tento pfisun je tak velky (12-24 t ro¢né,
tj. 4,1-8,2 g.m2.rok™), Ze rozvoj fytoplanktonu v nadrzi neni fosforem limitovan. K vnitfnimu
zatizeni nadrze Skalka fosforem (uvolfiovanim ze sedimentu) nedochazi ani v suchych
letech, ¢emuZz odpovida také pomérné vysoka retenéni kapacita nadrze pro fosfor v pribéhu
vegetacni sezony (cca 50 %). Hodnoceni uzivnosti VN Skalka s vyuzitim Vollenweiderova
diagramu jednoznacéné ukazuje tuto nadrz jako silné eutrofni, jejiz stav Ize zlepsit pouze
razantnim omezenim pfisunu fosforu, a to zejména v Iété. Zfetelné zlepSeni je mozné
oCekavat teprve pfi snizeni zatizeni nadrze fosforem zhruba na polovinu, tedy snizeni
koncentrace fosforu v pfitékajici vodé na cca 0,040 mg.I". Toho Ize dosahnout jediné
zvySenim ucinnosti odstrafovani fosforu z odpadnich vod, a to zpfisnénim limitu pro fosfor
u nejvétsich COV na 0,5 mg.I"", u mensich alespori na 1 mg.l"", nebot’ tyto COV produkuji
rocné cca 15 t P (rok 2001). Zaroven se nedoporucuje snizovani pfisunu dusiku (NO3-N)
do VN Skalka.

Technologicky mokfad neni mozné vytvofit pfehrazenim horni ¢asti nadrze pro nepfiznivou
morfologii, ovSem Ize vytvofit bézny typ tzv. pfedzdrze. U navrzenych variant predzdrzi
je z pohledu zachycovani P nejucinnéjSi nejvétsi z nadrzi, pricemz lze ocekavat v priméru
zhruba 10-15 % UGcinnost s tim, Ze za zvySenych pritokd vody muze byt tato ucinnost
i negativni. Pravé zvySené pritoky jsou zasadnim rizikem pro kvalitu vody ve VN Skalka.
Z duvodu nizké G€innosti a nefunkénosti za zvySenych prutoku je vybudovani prfedzdrze pro
VN Skalka nepfinosné. Zajimavé jsou rovnéz zavéry Casti studie zabyvajici se separaci
rekreaCnich zén. Vytvorenim koupacich zén oddélenych z vlastni nadrze Skalka po jejim
obvodu je mozné zajistit dobrou jakost vody ke koupani. Bylo navrzeno celkem 7 takovych
zon, které se liSi svou velikosti, a tedy také zplsobem provozu.

Na zakladé zhodnoceni celé problematiky studie doporucuje:
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o Pokusit se jednanim s némeckou stranou dosahnout dal$iho snizeni emisi fosforu z COV
na némeckém uzemi. Technologicky je tato moZnost dobfe FeSitelna.

e Nerealizovat technologicky mokiad ani pfedzdrz v horni partii VN Skalka pro jejich
nestabilni a nizkou ucinnost.

e Nesnazit se omezovat emise dusiku v povodi, protoZze nedostatek dusiku v letnim obdobi
muUze zpUsobit tzv. vnitfni zatiZzeni nadrze fosforem, tedy zhor$eni situace.

e (Oddélené koupaci zbény je nutné zvazit zejména pro jejich financni naro¢nost.

e Kriticky vnimat moznosti, jak zlepsit kvalitu vody pfimo v nadrzi, protoze nadéje na jejich
Uspésnost pfi akceptovatelnych nakladech je velmi mala.

Mezokosmové pokusy

Metody pro potlateni masového rozvoje sinic byly testovany ve tfech nezavislych

experimentech. Prvni experiment probihal v mezokosmech v obdobi ¢erven — Cervenec 2009

a druhy experiment v dobé od srpna do zafi 2009. Treti nezavisly experiment probihal na tzv.

volnych plochach — neohraniCenych a od okolni vody neoddélenych mistech VN Skalka.

VSechny metody byly hodnoceny a porovnavany s kontrolnimi (referenénimi) variantami,

které nebyly oSetfeny Zzadnym pfipravkem a nachazely se v té€sné blizkosti oSetfenych mist.

V experimentalnich mezokosmech byly testovany nasledujici pfipravky a metody:

1) DonauPAC Venezia (vysoce bazicky polyaluminium chlorid) - Donauchem-Urseta s.r.o.

2) Aquaclean (biologicky pfipravek s obsahem nepatogennich mikroorganismu, inertnim

nosiéem a podpurnymi latkami) - G-servis Praha spol. s. r.o.

3) PAX 18, Siran hlinity - Kemwater ProChemie s.r.o.

4) Cisti¢ bio jezirek (bakterie a enzymy, doplnéné o cukr) - PROXIM s.r.o.

5) Je€na slama - Jaroslav Ruzi¢ka - EnviKv

Na volnych plochach byly testovany nasledujici metody:

1) Aquaclean (biologicky pfipravek s obsahem nepatogennich mikroorganismu, inertnim

nosi¢em a podpUrnymi latkami) - G-servis Praha spol. s. r.o.

2) Cisti¢ bio jezirek (Bakterie a enzymy, doplnéné o cukr) - PROXIM s.r.o.

3) Je¢na slama - Jaroslav Ruzi¢ka - EnviKv

Pivodné byly k pokusim pfihlaSeny i dalSi pripravky firem Aplikace O; s.r.o.

(provzdusnovaci technologie), Bioxid, s.r.o. (elektrokoagulaéni reaktor), Envisan — GEM, a.s.

(G" bakterie rodu Bacilus) a Ventura — Venkov s.r.o. (smés probiotik a enzym( na nosici).

V okamziku, kdy projekt mezokosmovych pokusUl ziskal realné obrysy a zacalo byt ziejmé,

Ze je peclivé pfipraveno objektivni davkovani, vzorkovani i vyhodnoceni pokusu, tyto firmy

testovani svych metod 2z nejriznéjSich ,pfFic¢in“ odvolaly. Svym pfistupem zpusobily

koordinatorovi projektu velké potiZze, nebot jiz byly pfipraveny vhodné plochy i klece pro

mezokosmové pokusy a bylo nutno hledat ndhradni fedeni.

Jako nejuginngjsi algicidni prostfedek proti sinicim byl hodnocen hlinik aplikovany firmou

KemwaterProchemie s.r.o. Pfiznivy ucinek byl vSak dosaZen i vzhledem k vysoké pouZité

koncentraci pfipravku. Proto doslo i k pfili§ razantnimu sniZeni pH, které by pfi celoplosné

aplikaci mohlo vést k negativnimu ovlivnéni ekosystému (napf. Uhyn vodnich obratlovci).

Hlinik aplikovany firmou Donauchem-Urseta, s.r.o. zfejmé vzhledem k mnohem niz§i pouZité

koncentraci nemél potifebnou ucinnost. Vzhledem k pfitomnosti médi v pfipravku Aquaclean

nema smysl jej hodnotit jako biologicky pfipravek. Pfipravek firmy Proxim je zajimavy, proti

sinicim byl funkéni v druhém mezokosmovém experimentu, tedy v dobé sinic, prestoze

v prvnim experimentu vysledky naznacovaly stimulaci rdstu sinic. Pozitivné Ize hodnotit

i maly, pfesto vyznamny ubytek inokula sinic v sedimentu. Jeéna slama se pfi zvoleném

zpusobu aplikace ukazala jako neefektivni proti rozvinutému kvétu sinic v nadrzi Skalka.

Zavéry projektu

Celkové hodnoceni celého projektu vyhotovil kolektiv autord ze Sdruzeni Flos-Aquae,

v Cele s Doc. Ing. Blahoslavem Mar$alkem, CSc. Jsou zde uvedena néktera doporuceni pro

dal$i rozpracovani ¢asti vysledkd. Je upozornéno na rozpor mezi vysledky ¢eské a bavorské

pasportizace zdroju fosforu, je doporuc¢eno svolat na prodiskutovani technologického

mokfadu workshop. V zavérech je konstatovano, Ze diky feSeni tohoto projektu vznikl

unikatni material, v rozsahu cca 300 stran textu a velké mnozstvi pfiloh a podkladovych

materiald, které budou velmi hodnotné pro pfipadny projekt obnovy nadrze Skalka.
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Bedarf und Mdéglichkeiten zur Reduktion der Eintrage und
Frachten im Elbe Einzugsgebiet

M. Venohr, D. Opitz and S. Natho

Leibniz-Institute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries, Berlin, Germany

Pressures and measures to reduce nutrient emissions and loads in the Elbe
catchment

Nutrient emissions from the catchment to the surface waters of river Elbe have changed
significantly from 1980ies to 2005 and steadily decrease since the 1990ies. Despite of this
positive development the River Basin Community Elbe (FGG Elbe) has determined an
additional need for a reduction of the load at Seemanshéft by 24 % in order to fulfil the
requirements of the EU Water Framework Directive. This reduction is thought to be achieved
in three subsequent management periods until 2023. The implementation of the planed
management objectives by the FGG Elbe have been considered in the nutrient emission
model MONERIS. The results suggest that the identified reduction needs of the FGG Elbe
can be achieved by the planed management objectives. The modelled precipitation and run-
off change in the climate scenarios until 2025, however, may strongly interfere the aimed
reduction of emissions. For the coastal areas an increase of precipitation can be expected,
whereas for the remaining part of the Elbe basin a more or less strong decrease in
precipitation is assumed. Decreasing precipitation in general result in lower nutrient
emissions likewise decreasing run off cause an increase in in-stream nutrient retention.
Consequently drier conditions will cause a reduction in the resulting loads, though an
increase in the nutrient concentrations in surface waters are a probable consequence. This
effect becomes even stronger when considering the monthly variability of nutrient fluxes.
From an ecological perspective especially low run off and increased nutrient concentrations
could cause critical conditions during summer months.

Einleitung

Die Belastung der Elbe mit Nahrstoffeintragen aus dem Einzugsgebiet hat sich von 1983 bis
2005 deutlich veradndert und nimmt seit den 90er Jahre kontinuierlich ab. Trotz dieser
positiven Entwicklung wurde fiir die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie von der FGG
Elbe ein weiterer Reduktionsbedarf der Frachten bei Seemanshéft um 24 % ermittelt. Dieser
soll schrittweise in drei Bewirtschaftungszeitrdumen bis 2023 erfillt werden. Die Umsetzung
der von der FGG Elbe vorgesehenen MalRnahmen wurden in das Modell MONERIS
Ubertragen. Darlber hinaus wurden mdogliche Effekte des globalen Wandels (Klima-,
Landnutzungs- und Bevdlkerungsanderung) in den Berechnungen bericksichtigt und
ausgewertet.

Methodik

Zur Ermittlung der Nahrstoffeintrdge und der Frachten im Einzugsgebiet der Elbe wurde das
Nahrstoffeintragsmodell MONERIS (Modelling Nutrient Emissions in River Systems)
angewendet (Behrendt et al. 2000, Venohr et al. 2009). MONERIS berechnet jahrliche und
monatliche Stickstoff- und Phosphoreintrdge, die gewésserinterne Retention und die
Frachten in den Gewassern. Die Modellierung basiert auf Analysegebieten (AUs) und
beriicksichtigt die Eintragspfade atmospharische Deposition auf Wasserflachen (AD),
Erosion (ER), Abschwemmung (AS), Grundwasser (GW), drainierte Flachen (DR) und
versiegelte urbane Flachen (US) sowie kommunale Klédranlagen und industrielle
Direkteinleiter (KA). Die modellierten Eintrage berlicksichtigen alle landseitigen
Transformations- und Retentionsprozesse. Die anschlieRende Modellierung der
gewasserinternen Retention wird fir Haupt- und Nebengewasser und flr gréfere Seen und
Reservoirs separat durchgefuhrt.
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Eingangsdaten

Far die Anwendung von MONERIS werden Informationen zur Landnutzung, deren Intensitéat,
Informationen zu den Einwohnern und deren Anschlusssituation an ein Kanalisationsnetz
bzw. Klaranlagen sowie Daten zu atmosphérische Deposition, Niederschlag und den
Abflissen auf Analysegebietsebene benétigt. Eine grundlegende Darstellung der
verwendeten Eingangsdaten findet sich in Venohr et al. (2008). Abweichend zu dem dort
beschriebenen Klaranlageninventar wurde fiir diese Berechnungen ein erweitertes
Klaranlageninventar  verwendet, welches Klaranlagen mit mehr als 2000
Einwohnergleichwerten enthélt. Der Anteil der drénierten landwirtschaftlichen Flache wurde
nach Behrendt et al. (2000) auf Basis der Boden-Standorttypen-Verteilung abgeschatzt. Zur
Beschreibung von Szenarien des Globalen Wandels wurden Bevélkerungs- und
landnutzungsénderungen sowie die Anderung des Stickstoffiberschusses auf
Landwirtschaftlichen Nutzflachen in den Entwicklungsrahmen A1° und B2* beriicksichtigt.
Der Einfluss der Bevdlkerungsanderung auf Klaranlageneinleitungen oder hinsichtlich
veranderter Anschlussgrade and die Kanalisation wurde hier jedoch nicht beriicksichtigt.

Zur Erfassung der klimabedingten Anderungen wurde der Mittelwert aus den 100
Realisationen der Niederschlage und des Abflusses der Jahre 2010 und 2050 verwendet.
Obwohl sich die Entwicklungsrahmen auf das Jahr 2020 und die Klimaszenarien auf das
Jahr 2050 beziehen, werden sie hier als gemeinsame Szenarien A1° und B2* dargestellt. Als
BezugsgréRe zur Bewertung der Anderungen wurden die auf Basis der modellierten
Niederschlage und Abfliisse fir das Jahr 2010 modellierten Ergebnisse herangezogen.
Zuséatzlich wurden funf MaRnahmen zur Minderung der Nahrstoffeintrage angenommen und
deren Effekt sowohl im Einzelnen als auch in Kombination berechnet. Die Bericksichtigten
MalRnahmen sind: Reduktion des Bodenabtrag, Reduktion der atmospharischen Deposition,
Ausbau des Mischkanalisations-Speichervolumens auf 23,3 m® pro ha angeschlossene
Flache (MKU) und die Umsetzung der Abwasserverordnung (KKA) sowie der
Diingeverordnung (NUBER).

Ergebnisse

Im Einzugsgebiet der Elbe bis zur Messstelle Zollenspiekern wurden fir das Jahr 2010
Stickstoffeintrage von 157 kt/a und eine Stickstofffracht von 101 kt/a berechnet. Die
Gesamteintrdge werden durch die Eintragspfade Grundwasser (42 %), Drainagen (26 %)
und kommunale Klaranlagen (16 %) dominiert. Die mittleren spezifischen Stickstoffeintrége
in die Elbe liegen fur das Jahr 2010 bei 11 kg/ha/a und schwanken zwischen 2 kg/ha/a und
21 kg/ha/a (5 % und 95 %-Quantil aller AUs). Fur das Jahr 2010 wurden Phosphoreintréage
von 7,5 kt/a berechnet. Unter Beriicksichtigung der gewésserinternen Retention ergibt sich
fir Zollenspiekern eine Phosphorfracht von 3,4 kt/a. Die Gesamteintrage werden durch die
Eintragspfade urbane Systeme (35 %), kommunale Klaranlagen (29 %) und Erosion (16 %)
dominiert. Eintrage Uiber das Grundwasser tragen mit 12 % zu den Gesamteintragen bei. Die
verbleibenden Pfade sind fiur die Gesamtelbe von geringerer Bedeutung. Die mittleren
spezifischen Phosphoreintrdge in der Elbe liegen fiir das Jahr 2010 bei 51 t/km?%a. Die
spezifischen Eintrdge schwanken zwischen 8 t/km#a und 117 t/km?a (5% und 95%-Quantil
aller AUs).

Das Elbeeinzugsgebiet lasst sich in einen trockenen Teil mit relativ geringen Eintragen
(Mittlere Elbe, Havel und untere Saale) sowie einen feuchteren oberen Teil mit erhéhten
Eintrdgen insbesondere in den tschechischen Elbniederungen gliedern. Stérker als bei
Stickstoff lassen sich erhdhte Eintrage in der Nahe von Ballungsraumen feststellen, die auf
Klaranlageneinleitungen zuriickzufiihren sind.

Die beriicksichtigten Entwicklungsrahmen bewirken nur eine geringe Anderung der
Gesamteintrdge (Tab. 1). Hinsichtlich der Eintragspfade ergeben sich fir Stickstoff die
starksten Anderungen firr Abschwemmung (A1% -29 %, B2*: -29 %) und Grundwasser (A1°%: -
24 %, B2*: -25 %). Fur Drainagen wurde eine leichte Zunahme (A1% +8 %, B2*: +1 %) der
Stickstoffeintrage berechnet. Die starksten Anderungen der Phosphoreintrage ergeben sich
fiir die Pfade Grundwasser (A1°%: -35 %, B2*: -35 %) und Abschwemmung (A1°%: -33 %, B2": -
33 %).
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Tab. 1: Anderung der Eintrége, Frachten und Konzentrationen fiir die Entwicklungsrahmen
fur das Jahr 2050 im Vergleich zu den Werten von 2010.

Eintrage Frachten Konzentrationen

TN TP TN TP TN TP

kt/a kt/a kt/a kt/a  mg/l mg/|
2010 157 7,5 101 3,4 4,4 0,15
Anderung 2050 zu 2010 in %
A1° -10 -8 18 22 15 9
B2* -12 -9 -20 -23 12 8
Klima bedingt -9 -7 -18 -22 15 9
Anderung 2010 mit MaRnahme zu 2010 ohne MalRnahme in %
Bodenabtrag -1 -10 -1 -10 -1 -8
NUBER -1 0 -1 0 -1 0
Atmospharische Deposition -7 0 -7 0 -6 0
KKA -2 -6 -2 -6 -3 -8
MKU 0 -2 0 -2 -1 -3
Gesamt -12 -18 -12 -18 -12 -20
Anderung 2050 mit Manahme zu 2010 ohne MaRnahme in %
Szenarien + Klima + A1° 21 25 282 -373 0 12
Szenarien + Klima + B2" 23 -26  -30,2 -38,0 -2 -13

Wéhrend die Effekte der unterschiedlichen Entwicklungsrahmen fur die gesamte Elbe relativ
gering sind, ergeben sich erhebliche rdumliche Unterschiede. Eine deutliche Abnahme der
Eintrage wurde fiir die mittlere Elbe, die Havel und die Schwarzen Elster berechnet. In
weiten Teilen der oberen Elbe, den Mittelgebirgen aber auch den kiistennahen Gebieten
ergab sich ein indifferentes Bild mit kleinrdumig variierenden Anderungen der Eintrage. In
den tschechischen Elbniederungen ergeben sich fur einzelne AUs deutliche Zunahmen der
Eintrage.

Elbeweit kommt es zu einer Abnahme der Niederschlage und Abfliisse um 10 % und 29 %.
Dies wirkt sich in einer Abnhame der gesamten Eintrage um 9 % (TN) bzw. 7 % (TP) aus.
Geringere Abfliisse haben jedoch einen Anstieg der gewésserinternen Retention und somit
eine verstarkte Abnahmen der Frachten zur Folge (Tab. 1).

Aus Sicht des Meeresschutzes ist dies positiv zu bewerten, fur die limnischen Systeme kann
es allerdings wegen der geringeren Verdinnung zu héheren Nahrstoffkonzentrationen
kommen. Fur die Elbe bei Zollenspiekern wurde ein Anstieg der Konzentrationen um 15 %
(TN) und 9 % (TP) ermittelt.

Die Anderung der Niederschlage ist in der Elbe jedoch nicht gleichverteilt. So wurden die
starksten Abnahmen im Bereich der mittleren Elbe, Havel und Schwarzen Elster ermittlet,
wohingegen es in den kustennahen Gebieten und in den Mittelgebirgen auch zu einem
Anstieg der Niederschldge kommen kann. Sowohl flr Stickstoff als auch fir Phosphor wurde
somit ein klimabedingter Anstieg der Eintrédge in den kiistennahen Bereichen und in den
Mittelgebirgen des Oberlaufes berechnet.

Die berucksichtigten MalRnahmen zur Reduktion der Eintrdge wirken sich unterschiedlich
stark auf die einzelnen Eintragspfade aus. Somit ergab sich auch keine Malknahme mit
einem flr Stickstoff und Posphor gleichermalRen hohen Reduktionspotetial. In Kombination
ergibt sich fur die MaRnahmen in etwa die gleiche Eintragsreduktion wie durch den
Klimawandel oder durch die Entwicklungsrahmen. Da fir die MaRnahmen keinerlei
Beeinflussung der Hydrologie angesetzt wurde verdndern sich die Frachten analog zu den
Eintrégen.

Trennt man den Effekt der klima- und entwicklungsrahmenbedingten Anderungen (Abb. 2)
ergeben sich deutlich unterschiedliche Bedingungen im Elbeeinzugsgebiet. Dabei kommt es
insgesamt zu einer klimabedingten Abnahme der Eintrdge, wéhrend die
entwicklungsrahmenbedingten Anderungen in einzelnen AUs auch zu einer Zunahme der
Eintrage fihren.
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Die oben erwahnte Zunahme der Eintrdge Uber Drainagen kommt mafgeblich durch die
veranderten Stickstoffliberschiisse zustande. Betrachtet man diese im Detail, lasst sich nur
fur die tschechischen (A1°% +22 %, B2": +15 %) und polnischen (A1% +31 %, B2*: +26 %)
Analysegebiete ein Anstieg der Eintrdge Uber Drainagen feststellen, wahrend in den
deutschen Gebieten Abnahmen um bis zu - 15 % (A1°) und - 24 % (B2") ermittelt wurden.
Die kirzeren Grundwasseraufenthaltszeiten in den polnisch-tschechischen Gebieten
(< ~50 a) fuhren dazu, dass die hohen Stickstoffliberschiisse der 1970er und 1980er Jahre
bis 2020 kaum noch relevant sind und die Eintrage Uber das Grundwasser abnehmen. Im
unteren Teil der Elbe sind die Grundwasseraufenthaltszeiten deutlich l&anger (~40 — 350 a)
und die hohen Uberschisse langer relevant.

Fur Stickstoff wurde die Anderung des Bilanziiberschusses auf landwirtschaftlichen
Nutzflichen in den Entwicklungsrahmen abgebildet. Fir Phosphor wurde keine analoge
Anderung berlicksichtigt. Wahrend Uberschiissiger Stickstoff zum  GroBteil ber
Sickerwasser und Oberflachenabfluss ausgewaschen wird, kommt es bei Phosphor zu einer
Anreicherung im Boden. Diese Phosphorakkumulation ist in weiten Teilen der Elbe so hoch,
dass nur eine langjadhrige und dauerhafte Reduktion der Phosphoriiberschiisse einen
signifikanten Einfluss auf die Eintradge hétte und fir diese Berechnungen nicht abgebildet
werden konnte. In den Gebieten mit den deutlichsten Abnahmen der Eintrdge zeigt sich,
dass diese in der Regel durch klimabedingte Eintragsreduktionen verursacht werden.
Betrachmet man den Gesamteffekt der entwicklungsrahmen-, klima- und szenarienbedingten
Eintragsdnderungen, ergibt sich flir Stickstoff und Phosphor eine Gesamtreduktion zwischen
20 % und 25 %. Die Konzentrationen blieben im Vergleich zu 2010 flr Stickstoff nahezu
unverandert und wirden fir Phosphor 12-13 % abnehmen.

Zusammenfassung

Es zeigt sich, dass die Ziele FGG-Elbe durch die Umsetzung der MalRnahmen und unter
Berucksichtigung der Szenarien sowie Entwicklungsrahmen weitestgehend erreicht werden
kénnen. Die durch die Klimaszenarien berechneten Niederschlags- und Abflussdnderungen
bis 2050 kénnen die angestrebte Eintragsreduktion jedoch deutlich Gberlagern. Wahrend flr
die kustennahen Gebiete und die Mittelgebirge eine Erhéhung der Niederschlage
angenommen wird, ist fiir die verbleibenden Gebiete von einer mehr oder weniger starken
Abnahme des Niederschlags auszugehen. Somit wird unter trockeneren Bedingungen auch
einer Abnahme der Frachten berechnet. Die Modellergebnisse zeigen jedoch fur viele
Gebiete ebenfalls einen Anstieg der Konzentrationen in den Gewassern. Dieser Effekt
verdeutlicht sich zusatzlich bei der monatlichen Betrachtung der Eintrdge und Frachten. Aus
Okologischer Perspektive kdnnten sich so insbesondere fur die Sommermonate bei geringen
Abflissen und erhéhten Konzentrationen kritische Situationen ergeben.
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Abstract

This contribution deals with the human influence onto the river network and its negative
consequences in strongly transformed areas. The river network course changed
fundamentally in northwest Bohemia in the 20th century. Its character was significantly
transformed by human activities particularly by coal mining which worsened considerably the
ecohydromorphological condition of rivers. Within European Water Framework Directive (EC,
2000) and sustainable use of water sources, it is necessary to assess the current condition
and seek solutions for the improvement of the ecological status of strongly modified water
bodies. This research, done in the Bilina water basin, evaluates the habitat quality of the
main river using the ecomorphological monitoring method EcoRivHab (Matouskova, 2003,
2007), LAWA Overview Survey method (Kern et al., 2002) and HEM (Langhammer, 2007,
2008). Contribution of the study is also comparative analysis of applied methods and
obtained results. Furthermore, the most significant anthropogenic modifications in the
landscape of the Bilina water basin were mentioned as well as the historical shortening of the
length of the main stream of the Bilina.

Klicova slova: habitat, ekohydrologie, hydromorfologie, Bilina, EN 14614

Cilem komplexniho ekohydrologického prizkumu je hodnoceni miry antropogenniho
ovlivnéni a vyuziti vystupl v podobé udrzitelného rozvoje vodnich zdroju a vhodnych
revitalizacnich opatfeni. Zakladem pro hodnoceni kvality vodnich tokl je tzv. ekologicky
statut, ktery je definovdan na =zakladé hydromorfologickych, hydrochemickych a
hydrobiologickych parametrd. CEN EU formuloval navod pro hodnoceni morfologickych
pomérd koryta, pfibfezni zény a udolni nivy a vytvofil smérnici pro hodnoceni
hydromorfologickych parametrti vodnich tok( (EN 14614, 2004).

Zakladnim zdrojem dat byl viastni terénni prizkum. StéZejnimi mapovymi podklady byly
Zakladni topografickd mapa CR 1:25 000, Zakladni vodohospodafska mapa 1:50 000,
Digitalni model terénu DMU 1:25 000 a Topografické mapy reambulované 1:25 000. Z
vysledk( terénniho prizkumu a mapovych podkladll byla vytvofena geodatabaze a GIS

vrstva, které poslouzily jako zaklad pro veSkeré analyzy a mapy.
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Zajmovym Uzemim ekohydromorfologického prizkumu je povodi Biliny. Bilina je vyznamnym
tokem severozapadnich Cech a usti zleva do Labe v Usti nad Labem. Prameni v Krugnych
horach na jihovychodnich svazich Kamenné harky ve vySce 785 m n. m. (Vicek, 1984).
Celkova rozloha povodi Biliny je 1070,9 km?. Pfedmétem zajmu pro hodnoceni antropogenni

modifikace a ekohydromorfologického stavu byl hlavni tok Biliny od pramene po usti.

Povrchova téZba uhli v povodi Biliny zpusobuje znaény zasah do celé krajiny (viz Obr. 1).
Krajina neni dotéena jen vlastnimi lomy, ale i vysypkami. V severoCeské hnédouhelné panvi
(SHP) bylo prelozeno vice nez 80 km tok(li a bylo vybudovano prfes 40 km otevienych
pfivadécli  (Patocka, Macura, 1989). V souvislosti s budovanim vyznamnych
vodohospodarskych dél (napf. Ervénicky koridor, Mostecky koridor) doslo v horizontu 80 let
ke zkraceni hlavniho toku Biliny o 3,9 %. K nejvétsim délkovym a polohovym zménam koryta
doSlo v oblasti mezi Jirkovem a Mostem. Tok Biliny byl zkracen pfi vtoku na Ervénicky
koridor. K naslednému prodlouzeni toku mezi vytokovym objektem na Ervénickém koridoru a
Mosteckym koridorem doslo z divodu vzniku Kopistské vysypky, kterou v dnes$ni dobé tok

obtéka z levé strany.

1 Ervénioky comidor 15 Feeder Flaje

2 Mosteoky comidar 16 Nivsky feader

3 Increasing of capacity of the channel 17 Connecting channel 1.
(stability of Kopista mine dump) 18 Connecting channel 11

4 Shifting of Sramnicky and Cemy stream

% Shifting of Radéicky stream

& Shifting of Kafterecky stream
7 Central shifting of streams

2 Shifting of Modlansky stream

9 Shifting of Zilufansky stream
10 Shifting of Zdimicki stream

11 Feeder Ohfe - Labe

12 PokruZnohorskiy feeder

13 Nechranice industry water pipe
14 Labsky water pipe

D Watershed divide

Streams
— Shifting of streams
— - ‘Waler fransfers
m Mine dump
EEEEE coal-tield
B Forest

Obr. 1 Antropogenni transformace v povodi reky Biliny

Hlavni tok Biliny byl mapovan v délce 80,5 km od pramene po usti v délkové heterogennich
usecich, které byly vymezeny na zakladé principu homogenity v zakladnich charakteristikach
habitatu. Celkové bylo vymezeno 133 Usekl, které byly kompletné vymapovany pomoci
metody EcoRivHab (Matouskova, 2003, 2008). Ekomorfologické vyhodnoceni stavu feky
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Biliny metodou LAWA - OS (Fleischhacker, Kern, 2002) bylo provedeno pomoci leteckych
snimku z let 2004 — 2005 a doplrikového terénniho prizkumu. Mapovani bylo provedeno od
usti po pramen. Bylo zvoleno mapovani v délkové homogennich usecich o celkovOm poctu
161 usekl, pficemz jejich délka ¢inila 500 m. Metoda HEM (Langhammer, 2007, 2008) byla
testovana na tzv. prioritnich Usecich, pfi¢emz bylo vymezeno 53 Usekl o celkové délce 32

km.

Podle detailniho prizkumu pomoci metody EcoRivHab jsou pfirodé blizké (. ES) a mirné
antropogenné (Il. ES) ovlivnéné Useky zastoupeny pouze 9 % délky toku (BILOO1 — BIL0O19).
Stfednim antropogennim ovlivnénim Ill. ES (23 %) byly klasifikovany pfedevSim useky
v Ceském stfedohofi (od Ceskych Zlatnikd po Kyselku (BIL0O68 — BIL078) a od Chudefic po
Nové Stadice (BIL085 — BIL120)). Useky s ekomorfologickym stupném IV. a V. dominuji (46
%), jsou pak soustfedény v oblasti od Jirkova za Mostecky koridor (BIL0O26 — BIL067). DalSi
useky Biliny se IV. a V. ES jsou rovnéz v osidlenych a primyslové vyuzivanych oblastech

(Bilina, Chudefice, Trmice, Usti nad Labem a nékteré obce v Ceském stfedohofi).

Podle vyhodnoceni pomoci metody LAWA-OS jsou pfirodni a pfirodé blizké useky (I. ES)
situovany do horské oblasti nad VD Jirkov (BILL145 — BILL154) a do pramenné oblasti
(BILL161). Mirn& antropogenni transformace (Il. ES) je zastoupena na témér 7 % délky toku.
Stfednim antropogennim ovlivnénim (lll. ES) bylo klasifikovano necelych 25 % hlavniho toku.
Silné a velmi silné antropogenni ovlivnéni (IV. - V. ES) je zastoupeno 60 % z celkové délky

hlavniho toku Biliny.

100% -
R e T
(510 L N ——— W——— N— BESV
EESIV
ESIII
40% e
° ESII
0% DESI
0% .
EcoRivHab LAWA-OS

Obr. 2 Porovnani ekohydromorfologického stavu hlavniho toku Biliny pomoci metod
EcoRivHab a LAWA-OS
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Z vysledkl prazkumu prioritnich Usekd pomoci metody HEM je rovnéz zfejmé, Ze feka Bilina
je antropogenné velmi silné ovlivnénym tokem. 52 % mapovanych Usekl dosahlo 4 — 5 ES,
pouze 18 % uUsekl Ize hodnotit jako pfirodni nebo pfirodé blizké (1 — 2 ES). Pfirodni a
pfirodé blizké useky se nachazeji zejména na hornim toku v Krudnych horach (po vodni
nadrz Jirkov), misty také v Ceském stFedohofi (okoli Lbina a Rtyné nad Bilinou).
Antropogenné silné ovlivnéné Useky jsou lokalizovany zejména v oblasti pfeloZzky toku mezi
Jirkovem a Mostem a také v urbanizovanych oblastech (Jirkov, Most, Bilina, Hostomice,
Trmice, Usti nad Labem). Vysledky nelze zcela porovnavat s vys$e uvedenymi prizkumy,
nebot nebyl hodnocen cely hlavni tok.

Zavéry

Na zakladé ziskanych vysledku terénniho prizkumu je mozno hlavni tok Biliny oznacit jako
silné antropogenné ovlivnény a to pfedevsim z dlivodu vysokého podilu usekli ve IV. a V. ES
a vyrazné nizkého podilu Usekl v I. a Il. ES. Aplikované metody pro hodnoceni fyzického
habitatu vodniho toku se od sebe vyrazné odliSuji a to jednak charakterem prazkumu, mirou
detailu, vymezenim zén, ve kterych je pruzkum provadén, poétem parametri a rovnéz
zpusobem vyhodnoceni. Metoda EcoRivHab je oproti metodam LAWA-OS a HEM detailné;si
ve v§ech hodnocenych parametrech a dava vétsi duraz na charakter habitatu pfibfezni zény
a udolni nivy. Ukazalo se, Zze obé metody zalozené na terénnim priuzkumu, tj. EcoRivHab a
HEM pfinaseji kvalitnéjSi vysledky, respektive pfi potfebé dosazeni stejné kvalitativni urovné
je nutno pfi aplikaci metody LAWA-OS provadét nezbytny dopliikovy terénni priizkum
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Moznosti vyuziti dat hydromorfologického monitoringu pro
lokalizaci opatreni na ochranu pred povodnémi

Jakub Langhammer
Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta

Katedra fyzické geografie a geoekologie,
Albertov 6, Praha 2, 128 43

Applicability of hydromorphological monitoring data to locate flood risk
reduction measures

The paper presents a new methodological approach, using hydromorphological monitoring
data to identify stream elements that may negatively influence the course of floods, as well
as elements suitable for modifications that will reinforce the natural retention potential of the
floodplain.

The approach uses data derived from Czech hydromorphological monitoring framework HEM
that conforms to the EN 14614 standard “Water quality — Guidance standard for assessing
the hydromorphological features of rivers.” Four major aspects of stream modifications that
can potentially affect the course and consequences of floods, and that can be derived from
hydromorphological monitoring, were identified. These are: (1) modifications that increase
the speed of runoff, (2) modifications that restrict the retention potential of the floodplain, (3)
potential obstacles to the flood course, and (4) improper alterations of stream route
modifications. A GIS is used to identify and locate these critical aspects of stream and
floodplain modification.

This approach was tested in various basins and is here presented in the case study of
Blanice River basin in South Bohemia. This basis represents an area with significant
changes of hydromorphological properties and, at the same time, a region seriously hit by
the extreme flooding in August 2002 as well as by flash floods in June and July 2009. The
critical modifications identified were compared with results of field mapping of flood effects of
both extreme events and are the findings are discussed in view of their applicability in the
system of integrated flood protection of the basin.

Uvod

Jednim z faktort, ktery ovliviiuje ni¢ivy pribéh a nasledky povodni, jsou Upravy koryt tokl a
udolni nivy, ke kterym ve vétSiné povodi dochazi. Vliv Uprav tok( a zasah( do prostredi
povodi vétSina autorl hodnoti jako prostorové limitovany a specificky pro dané prostredi,
pribéh a extremitu povodrovych udalosti (Birkland et al. 2003, Langhammer 2010, Nienhuis
and Leuven 2001).

Tyto poznatky koresponduji i s posunem zakladniho paradigmatu protipovodriové ochrany,
kde se misto tradiéniho pfistupu ,branit se pfed vodou® zadina prosazovat pfistup, ktery je
mozno charakterizovat jako ,dat vodé prostor® (Yin & Li 2001). V praxi tento pfistup
znamena maximalni vyuziti retenéniho a transformacniho potencialu krajiny v mistech, kde je
mozny bezpeény rozliv a retence v kombinaci s tradi¢nimi strukturalnimi opatfenimi v
oblastech, kde je vyZzadovana ochrana lidskych Zivot(, majetku a kulturnich hodnot.

Pro praktickou aplikaci téchto poznatk( v protipovodriové ochrané jsou nezbytnou
podminkou presné a aktualni datové podklady o stavu a zménach prostiedi vodnich tokda.
Vyznamnym zdrojem informaci o stavu a charakteru upravenosti tok( a nivy mohou byt data
z monitoringu hydromorfologickych prvkl kvality tokd, ktery je realizovan v zemich EU v
souvislosti s implementaci Ramcové smérnice o vodni politice 2000/60/EC. Pro sjednoceni
metodickych postupl pfi monitoringu byla pfijata evropska norma EN 14614 (CEN 2005),
ktera definuje obecny metodicky ramec monitoringu i strukturu hodnocenych ukazateld a
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zpUsob jejich sledovani. Tyto ukazatele pfitom zahrnuji i parametry, které jsou pfimo
vyuzitelné pro vyhodnoceni antropogenni upravenosti fi¢ni sité ve vztahu k potencidlnimu
ovlivnéni pribéhu a nasledkl povodni a povodriového rizika.

Prispévek pfedstavuje hlavni vysledky vyzkumu, zabyvajiciho se mozZnostmi vyuziti data
hydromorfologické monitoringu pro identifikaci potencialné kritickych Uprav tokd, negativné
ovliviiujicich pribéh a nasledky povodni na modelovém povodi jihoceské Blanice
(Langahmmer 2009, Langhammer 2010). Na tomto povodi (Obr. 1), opakované zasazeném
povodnémi vletech 2002 a 2009, byly mapovany a hodnoceny jednotlivé aspekty
upravenosti vodniho prostfedi ve vztahu k povodiovému riziku a identifikovany upravy,
které mohou negativné ovlivnit pribéh a nasledky povodni a které brani efektivnimu vyuziti
pfirozeného retenéniho potencialu krajiny.

Material a metody

Pro sbér dat, potfebnych k analyze upravenosti tok( a identifikaci kritickych Gprav tokd a nivy
je pouzita metodika HEM-F (Langhammer, 2008), ktera vychazi z normy EN 14616 a
pfedstavuje podmnozinu &eské metodiky hydromorfologického monitoringu HEM
(Langhammer, 2007).

Pfi mapovani jsou brany v uvahu pouze ty parametry, které ovliviuji proudéni pfi povodni —
parametry upravenosti trasy toku a jeji historické zmény, kontinuity v podélném profilu,
charakter Uprav bfeh( a dna, vyuziti pfibfezni zény a udolni nivy, doplnéné o zakladni
hydromorfologické a geometrické charakteristiky koryta toku (Langhammer, 2009).

Oproti hydromorfologickému monitoringu jsou navic mapovany charakteristiky rozlivu pfi
povodni, geomorfologické projevy povodné, povodriové Skody a protipovodriova opatfeni v
hodnocenych usecich (Langhammer, 2010). Tyto Udaje jsou velmi cenné pro vyhodnoceni
prostorového rozlozZeni charakteru projevii povodné a moznost analyzy jejich souvislosti s
antropogennimi zménami udolni nivy a koryt toku.

Pomoci metodiky HEM-F bylo v povodi Blanice provedeno opakované terénni mapovani
nasledkd povodné ze srpna 2002 — v roce 2003 a 2007 a mapovani nasledkl bleskovych
povodni z ervence 2009.

Metodika identifikace kritickych Gprav tokd a nivy, které ovliviiuji geomorfologické projevy
povodni vychazi z vysledkd vyzkumu nasledkd extrémnich povodni, které v prostoru CR a
stfedni Evropy probéhly v letech 1997 a 2002 (Langhammer and Vilimek 2008, Kfizek and
Engel 2004,Hartvich et al. 2007).

Jako kritické jsou identifikovany &tyfi typy Uprav tokd a nivy, resp. jejich kombinace:

1. Upravy, urychlujici proudé&ni a postup povodiiové viny

2. Potencialni pfekazky proudéni

3. Nevhodné upravy trasy toku

4. Upravy, omezujici vyuZiti retenéniho potencialu Gdolni nivy

Mapovani a nasledné hodnoceni probiha v uUsecich tokd, definovanych vramci
hydomorfologického monitoringu (Langhammer, 2008). Vyhodnoceni dat a vybér kritickych
Usekl probiha v prostfedi GIS.

Pro identifikaci useku, kde charakter Uprav pusobi na urychleni odtoku a zrychleni postupu
povodhiové viny je uvaZzovana kombinace uprav, projevujici se napfimenim a zaroven
zpevnénim koryta, které se projevuje urychlenim proudéni v koryté. Z hodnocenych
ukazatell je pro identifikaci tohoto typu kritické uUpravy sledovan soubéh vyskytu
nasledujicich parametrd: vyskyt umélého napfimeni trasy toku v daném Useku, umélé
zpevnéni bfehu koryta kamennou dlazbou nebo betonem, umélé zpevnéni dna koryta
kamennou dlazbou nebo betonem.

Jako potencialni prekazky proudéni jsou identifikovany objekty, které pfi vysokém vodnim
stavu mohou ménit charakter proudéni, vychylovat smér toku nebo plsobit jako docasna

163



@ povodiohie Magdebursky seminar o ochrané vod 2010

prekazka proudéni - vysoké jezy, propustky, nizké nebo nedostateéné dimenzované mosty,
objekty predstavujici pfekazku proudéni v inundacnim Uzemi, objekty v koryté toku a budovy
na brehu toku ovliviujici smér proudéni pfi rozlivu.

Nevhodnou strukturou Uprav trasy toku predstavuje vyskyt uméle napfimenych Usekd,
zausténych do meandrujicich nebo zakrutovych usekl toku. V téchto mistech dochazi
opakované k mimoradné intenzivnim projeviim eroze ¢i akumulace, pfipadné spojenych s
destrukci objektu na toku a v pfibfezni zéné (Obr. 1).

e
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/
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Obrazek 1 Projevy intenzivni eroze a akumulace v misté zauisténi naprimeného useku do zdkrutu toku Blanice. Foto J.
Langhammer, 2003

Rada tokdl ma v dlsledku intenzivniho vyuZiti krajiny omezenou vyuZitelnost retenéniho a
transformacéniho potencialu, ktery udolni niva nabizi. NejetnéjSim typem Uprav pfedstavuji
ochranné hraze, které brani pfed rozlivem vody do udolni nivy pfi vySSich vodnich stavech
v lokalitach, kde neni nezbytna vysoka Uroven ochrany diky pfitomnosti sidel nebo pramyslu
v inundaéni zéné.

Vysledky

Celkova mira upravenosti toku a Udolni nivy v podhorském povodi Blanice je velmi vysoka.
Na zakladé vySe uvedenych kritérii bylo z celkem 353 km tokU, rozdéleného do 879 Usekd,
identifikovano 363 useki jako kritickych.

NejCetné&jSim typem uprav, které rfadi dané useky k potencialné kritickym, prfedstavuji upravy,
urychlujici odtok, tj. napfimeni a zpevnéni koryta. Ty nachazime na 52,3 % hodnocenych
usekd. Druhym nejc¢etnéjSim typem Uprav jsou prekazky proudéni, které jsou pfitomny na
19,8 % hodnocenych usekd. Upravy, omezujici vyuZiti retenéni kapacity Gdolni nivy
predstavuji sice pouze 11 % ze vSech kritickych Usekl, jsou v§ak vyznamné koncentrovany
do dolni ¢asti povodi, kde navic nachazime nepfihodnéjsi podminky pro rozliv. Nejméné
frekventovanym kritickym aspektem je nevhodna struktura Uuprav trasy toku, kterou
nachazime pouze v 8 usecich, coz predstavuje 1,7 % ze vSech kritickych useku.

Nejméné intenzivné je transformovana horni ¢ast povodi, jejiz ¢ast zasahuje i do Narodniho
Parku Sumava. Nejsilngji jsou naopak modifikovany nizinné oblasti na dolnim toku s
intenzivnim zemédélstvim a osidlenim. Podil kritickych usek( v dil€¢ich povodich Blanice
vyrazné roste od pramene kusti (Obr. 2). V pramenné oblasti Blanice (povodi BLA1)
predstavuji kritické useky 21,9 % v8ech mapovanych Useku, v povodi Zlatého potoka, ktery
je druhou nejvyznamnéjsi zdrojnici 35,9 %. V nizinnych &astech povodi podil kritickych
usekl predstavuje nadpolovi¢ni vétSinu vS§ech hodnocenych Useku toku — na diléim povodi
BLA 3 dosahuje 69,2 % a na zavére¢ném useku toku (BLA 4) dokonce 78,1 %.

164



Magdeburger Gewéasserschutzseminar 2010

U témér jedné tretiny kritickych Useku se navic setkdvame se soubéhem vice typu kritickych
Uprav. Tyto Useky lezi nejCastéji na stfednim a dolnim toku, fada takto intenzivnich uprav
v8ak postihuje i drobné pfitoky hlavnich tokd v pramennych oblastech.

RozlozZeni jednotlivych typu kritickych Uprav tokd v rdamci povodi Blanice i jejich prostorova
koncentrace do jednotlivych diléich povodi je znaéné nerovnomérné (Obr. 2). Upravy
urychlujici proudéni toku, které jsou nejCetnéj§im typem uprav, nachazime pfedevsSim ve
stfedni a dolni ¢asti povodi. Tretina vSech identifikovanych Useku se pfitom nachazi v dolni
gasti povodi mezi Protivinem a vyustnim profilem. Upravy a objekty, které predstavuiji
potencialni prekazky proudéni pfi povodni, které jsou druhy nejcetnéjsi typ kritickych Gsekd,
jsou koncentrovany opét do stfedni Casti povodi, vysokou &etnost vyskytu viak pozorujeme
na pramennych usecich Blanice a Zlatého potoka

Flood course obstacles
Unmodified elements (785)
m Critical elements (94)

Runoff speed-up
Unmodified elements (631)
W Critical elements (248)

Restriction of
retention potential
Unmodified elements (827)
M Critical elements (52)

Improper stream rotife
modfications

Unmodified elements (871)
W Critical elements (8)

Obrazek 2 RozlozZeni kritickych usekit v povodi Blanice. a - urychleni odtoku, b - prekazk proudeéni, ¢ - upravy trasy toku, d -
omezeni retecniho potencialu nivy

Useky toku, kde zdrojem ohroZeni je nevhodné Gprava trasy toku, tj. stfidani napfimenych a
a meandrujicich Useku toku, jsou v povodi Blanice ojedinélé - celkem bylo identifikovano
pouze 8 UseklU. Na druhé strané v téchto Usecich byly pfi povodni 2002 zaznamenané
vyznamné projevy bfehové eroze, rozsahlé fluvialni akumulace i destrukce objektt v okoli
toku.

Upravy omezujici vyuziti retenéniho potencidlu _ddolni nivy jsou v povodi Blanice
koncentrovany predevsSim do souvislé oblasti na dolnim toku Blanice mezi Protivinem a
soutokem s Otavou. Jde o oblast udolni nivy, Siroké misty az 1 km, ktera je prevazné
zemédélsky vyuzita. Na vice nez 15 km toku se zde nachazeji ochranné povodnové hraze,
které chrani udolni nivu Blanice pfed rozlivem. Vzhledem k tomu, Ze v téchto Usecich se
nenachazeji sidla ani pramysl ale predev§im zemédélska plida, povodrové hraze zde blokuiji
efektivni vyuziti retenéniho a transformaéniho potencialu, ktery plocha a Siroka niva nabizi.
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Diskuse a zavéry

Hydromorfologicky monitoring je mozné vyuzit jako zdroj dat pro identifikaci Useku toku, kde
vysoka intenzita nebo nevhodny charakter upravenosti mohou negativné ovlivhovat pribéh a
nasledky povodni. Uréitym omezenim pro ploSnou aplikaci je skuteCnost, ze
hydromorfologicky monitoring v sou¢asné dobé nepokryva plosné celé uzemi a diky tomu je
tfeba potfebna data pofizovat u¢elovym mapovanim. S postupujicim pokrytim fiéni sité tento
problém ale bude ztracet na vyznamu.

Aplikace metodiky na povodi Blanice umoznila identifikaci potencialné rizikovych prvku fiéni
sité. Useky toku, které maiji potencialné kriticky charakter Gprav, jsou soustfedény zejména
do dolni, zemédélsky vyuzité, ¢asti povodi, kde maji nadpolovi¢ni podil na celkové délce
Fiéni sité. Rada identifikovanych kritickych forem Uprav jako napfiklad propustkd a vysokych
jezu prispéla pfi povodni v roce 2002 ke katastrofickému pribéhu povodné. Tyto objekty byly
po povodni ¢asto mechanicky obnoveny do puvodniho stavu bez podstatnych konstrukénich
zmén, coz se negativné projevilo na opakovani nasledku v téchto lokalitach pfi bleskovych
povodnich v ¢ervenci 2009.

Znalost prostorového rozlozeni kritickych Usek( ve vazbé na charakter typu Uprav a prostiedi
muUze byt vyuzita jako podklad pro optimalizaci strategie vyuZzivani prostoru udolni nivy a
redesignu opatfeni k ochrané pfed povodnémi v prostoru udolni nivy.
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Die Notwendigkeit hydromorphologischer MaBRnahmen an der
Elbe fiir die Zielerreichung der EG-WRRL - Grundlagen und
Beispiele

Karl-Heinz Jéhrling

The requirement of hydromorphological measures at river Elbe for reaching the
goals of European Water Framework Directive (WFD)

The successful realization of WFD is connecting with reaching this goal for ground and surface
waters. For the improvement of state of a water body it is not important how large it is, what
utilization is established or which organization is responsible for maintenance of waters. This
means that also the river Elbe as federal water way depends on the high level objectives and
legally directions of WFD. Be connected with the classification of several water bodies in the
middle part of river Elbe as natural water bodies there exist the concrete goal for this free running
part of river Elbe to reach a “Good ecological state”. Another substantial basis by the implement-
tation of essential measures for reaching the goals at river Elbe is the creation of specific charac-
teristic reference zoonoses. On this location it is clear, that these goals can sustainable reached
with realization of hydromorphological measures in the area of banks and riverside alluvial lands-
cape. A substantial meaning thereby has the effective linking between river and alluvial landscape.
In the last years there where good experiences in Saxony-Anhalt with morphological measures in
form of various connections of artificial and natural potamal subsidiary waters. Beside the specia-
lized general set-up of water ecology there where made good experiences by the background of
using river Elbe as waterway. These measures where together realised by the federal shipping
authorities and the water authorities of Saxony-Anhalt. To present these experiences and the
reached results for the river Elbe with reference to WFD is the aim by this article.

1. Allgemeine Grundlagen

Die erfolgreiche Umsetzung der Européischen Wasserrahmenrichtlinie ist strikt an die Erreichung
der Zielstellungen dieser Richtlinie gebunden, wobei es fur den generellen Anspruch der Verbes-
serung der Gewasserzustdnde vorerst nicht von Bedeutung ist wie grol3 das Gewasser ist, welcher
Nutzung es unterliegt bzw. welche Behdrde oder Einrichtung fir die Gewasserunterhaltung zu-
standig ist - d.h. auch die Elbe als Bundeswasserstral’e unterliegt den inhaltlichen Zielanspriichen
und rechtlichen Vorgaben der EG-WRRL.

Vor dem Hintergrund der Ausweisung der frei fliekenden Abschnitte der Mittleren Elbe als ,Naturli-
che Oberflachenwasserkdrper besteht dieses Ziel in der Erreichung des ,Guten 6kologischen Zu-
standes®. Neben der Bewertung des allgemeinen, chemisch-physikalischen Zustandes ist hierflr
die Einzelbewertung ,Gut" fiir die biologischen Qualitdtskomponenten Fische, Makrozoobenthos,
Makrophyten/ Phytobenthos und Phytoplankton zentraler Bestandteil des von der Richtlinie gefor-
derten ,worst-case-Ansatzes”. Die unverzichtbare Basis fur die Biota in der Elbe stellt dabei die
Erreichung gewassertypgerechter Referenzzénosen auf der Grundlage der Typzuweisung eines
LAWA-FlieRgewassertyps 20 (sandgepragte Stréme) dar [1]. Gerade im Hinblick auf gewassertyp-
gerechte Referenzen wird aber auch deutlich, dass diese ZielgréRen nachhaltig nur mit gewésser-
morphologischen MalRnahmen im Ufer- und Auenbereich der Elbe bei einer wirkungsvollen latera-
len Vernetzung von Fluss und Aue zu erreichen sind.

In Sachsen-Anhalt wurden in den vergangenen Jahren mit morphologischen Maflnahmen in Form
verschiedener Anschllsse von kinstlichen und natirlichen potamalen Nebengewéssern entlang
der Elbe gute Erfahrungen gesammelt [2]. Neben den fachlich-inhaltlich Fragen der Gewé&sseréko-
logie waren diese Projekte wesentliche Meilensteine in der ressortiibergreifenden Zusammenarbeit
vor dem Hintergrund der bestehenden Nutzung der Elbe als Schifffahrtsweg. So wurden diese
Maflnahmen u.a. gemeinsam durch die Wasserwirtschafts- und Naturschutzverwaltung des Lan-
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des Sachsen-Anhalt mit den Einrichtungen und Behérden der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
des Bundes durchgefihrt.

2. Gewdssermorphologische Ausgangssituation

In Deutschland sind drei Viertel der Flieligewasser strukturell deutlich verarmt, was in der Regel
auch die Hauptursache fiir eine mdégliche Nichterreichung der Ziele der EG-WRRL in vielen Ober-
flachenwasserkdrpern sein wird. Die ausschlie3lich nutzungsorientierte Umgestaltung der FlielRge-
wasser bei Negierung gewassertypischer Strukturen fiihrte oft zu labilen Systemen. Diese neigen
zur Tiefenerosion, férdern unspezifische Lebensgemeinschaften und zeigen bei Hochwasser uner-
winschte Nebeneffekte. Daher ist die Reaktivierung und Neuschaffung einer naturnahen Gewas-
serstruktur der Schlissel fur 6kologisch funktionsfahige Gewéassersysteme [3].

Auch vor grolRen Flissen hat diese Entwicklung nicht haltgemacht. Deshalb gehéren morphodyna-
misch intakte, frei flieBende Flisse in natirlichen Uberflutungsrdumen mit den unterschiedlichsten
Lebensraumen sowie standort- und naturraumtypischen Lebensgemeinschaften weltweit zu den
bedrohtesten Okosystemen tiberhaupt. Eines der gréRten Defizite besteht dabei im Fehlen gewés-
sertypgerechter, flussbegleitender Auengewasser, da die morphologische Fahigkeit zur eigeninitia-
torischen Neubildung solcher Gewésser durch die wasserbaulichen MaRnahmen der Vergangen-
heit zur Unterbindung der Lateralerosion des Flusses und den erheblichen Flachenentzug durch
den Deichbau aus Grinden des Hochwasserschutzes nicht mehr vorhanden ist.

So muss auch an der Elbe von einer erheblichen Reduzierung des Gewasserbestandes der Fluss-
auen im Allgemeinen und der weitgehenden Einschrédnkung der Funktionstiichtigkeit der wenigen,
noch vorhandenen Auengewésser im Besonderen ausgegangen werden, wobei diese Veranderun-
gen Uber einen sehr langen Zeitraum mehr oder weniger ,schleichend” und von der Offentlichkeit
kaum bemerkt verliefen. Selbst unter den heutigen gesellschaftlichen Bedingungen werden diese
Verdnderungen - mit Ausnahme eines relativ begrenzten ,auenlogischen® Fachpublikums - kaum
wahrgenommen und sehr gerne negiert [2]. Detaillierter lassen sich diese wie folgt darstellen:

Bezlglich des Bestandes von Auengewassern in den fossilen Flussauen der Elbe, d.h. fiir die Be-
reiche der ehemals morphologischen Aue hinter den Deichen, ist davon auszugehen, dass dieser
Gewdsserbestand fir intakte auendkologische Prozesse auf Grund der effektiven Trennung dieser
Gewadsser von Wasserstands- und Sedimentdynamik eines hochwasserfihrenden Flusses weitge-
hend dauerhaft verlorenen gegangen ist [4]. Dies gilt explizit fur groRe Teile des so genannten Ple-
siopotamon, d.h. der bei Hochwasser Uberfluteten Altarme, welche weiter vom Flusslauf entfernt
waren. Daflir entstand hier mit dem Paldopotamon eine neuer, anthropogen geschaffener Altwas-
sertyp, welcher im fossilen Teil der ehemaligen morphologischen Aue hinter dem bestehenden
Hochwasserschutzdeich nicht mehr durch Hochwéasser des Flusses erreicht werden kann und wel-
cher lediglich zeitverzdgert mit deutlich flacheren Amplituden ohne hydraulisch-sedimentologische
Wirkungen zeitverzégert auf das Grundwasserregime reagiert. Durch den damit véllig fehlenden
bettbildenden Abfluss haben diese ,Altwasser” natlrlich einen anderen, mit eutrophen bis polytro-
phen ungeschichteten Standgewassern vergleichbaren, 6kologischen Status und sind im Sinne
des Prozessschutzes und des Nachhaltigkeitsgrundsatzes véllig anders zu bewerten.

Aber auch Gewasser in den heute noch vorhandenen, rezenten Uberflutungsauen wurden durch
eine veranderte Prozessdynamik bedeutend beeinflusst. Bei den Begleitgewadssern der Flussauen
des so genannten Eupotamons, d.h. des oder der Hauptstromarme des Flusses bzw. der im unbe-
einflussten Fall permanent wasserfilhrenden Nebenarme - wobei funktionierende Nebenarme und
Stromspaltungen ausbaubedingt an der Elbe eigentlich nicht mehr vorhanden sind - handelt es
sich um Gewassertypen des Parapotamon (permanent durchstromte ober- und/ oder unterstromig
auch bei kleineren Abflissen angebundene Altarme) sowie um das bereits angeflihrte Plesiopota-
mon (heute noch aktive, bei Hochwasser angebundene und bei Niedrig- und Mittelwasser isolierte
Altarme), welche sich in relativer Nahe zum aktuellen Hauptflusslauf befinden.

Gerade die letztgenannten Gewéssertypen erfuhren in den vergangenen 250 Jahren entlang der

Elbe die stérksten Verdnderungen. Diese Verdnderungen muissen als so tiefgreifend eingeschéatzt
werden, dass dies heute zum weitgehenden Fehlen oder zu entscheidenden hydraulischen Umge-
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staltungen mit direkten Auswirkungen auf die 6kologischen Rahmenbedingungen der verbliebenen
Gewasser gefuhrt hat. Einer der entscheidenden Grinde hierfir ist in der fortschreitenden Sohlero-
sion in ausgedehnten Teilbereichen der Elbe [5] sowie in der Ausbildung massiver, unterhaltungs-
und ausbaubedingter, langgestreckter Geschiebeansammlungen entlang der Ufer des Flusses, so
genannte Uferrehnen, zu suchen. Dies fiihrte, neben Anderungen im Hochwasserverlauf innerhalb
der Auengewdsser hinsichtlich der Uberflutungshéufigkeit und -dauer, zu erheblichen Stérungen in
der Altwasserdynamik sowie beim Geschiebehaushalt im Auengewéssersystem [6].

3. Auengewidsser und EG-WRRL

Seit dem Inkrafttreten der EG-WRRL im Jahre 2000 haben sich Fachtagungen, Bundesprojekte
und Publikationen mit den Zusammenhangen zwischen flussbegleitenden Auen und den Inhalten
sowie moéglichen Auslegungen der Richtlinie befasst. Vorrangig ging es hierbei um die Fragen in-
wieweit die EG-WRRL Uberhaupt die Gewasseraue in ihre Umsetzung einbezieht bzw. um die Be-
trachtung der naturschutzfachlichen Bedeutung der Flussaue im Zusammenhang zur Umsetzung
der FFH-Richtlinie, wobei die Bedeutung der Flussauen fiir den Naturschutz seit Jahrzehnten hin-
reichend bekannt ist. Durch verschiedene Projekte sind mittlerweile auch die in der EG-WRRL vor-
handenen inhaltlichen Anknipfungspunkte und deren rechtliche Auslegungen erschépfend disku-
tiert worden [7].

Nach wie vor besteht aber immer noch eine erhebliche Licke bei der Wahrnehmung der direkten
Bedeutung der Gewassersysteme der Flussauen fiir die Zielerreichung der EG-WRRL, auch in-
nerhalb der Wasserwirtschaft. Nicht immer ausreichend erkannt, spielt die laterale Vernetzung eine
zentrale Rolle innerhalb des Auengewéssersystems als einer der entscheidenden Faktoren bei der
Zielerreichung der EG-WRRL in Form gewassertypspezifischer Referenzzénosen. Dies gilt insbe-
sondere an den grof3en Flielgewdassern, so auch an der Elbe mit dem Zielbild des ,Guten 6kologi-
schen Zustands®. So wird eines der gréften Defizite an unseren Flussen, das weitgehende Fehlen
gewassertypgerechter flussbegleitender Auengewasser, gar nicht wahrgenommen, da sich diese
nicht oder nur unbedeutend in den Monitoringergebnissen der Bestandserfassungen sowohl bei
der Messstellenauswahl als auch bei den hier zu Grunde liegenden Untersuchungsmethoden wi-
derspiegeln.

Die notwendigen Untersuchungen werden fast ausnahmslos im Hauptstrom durchgefiihrt, so dass
sich gewassertypspezifische Lebensgemeinschaften entweder nicht abbilden oder diese durch
Storfaktoren Uberlagert werden. Dies diirfte z.B. auf das Makrozoobenthos durch den Uberhang an
Neozoen in kinstlichen Habitaten (Hartsubstrate der Deck- und Leitwerke) oder das Fehlen natur-
licherweise vorhandener, flusstypischer Substrate im Hauptstrom (Totholz), auf die Besiedlung mit
submersen Makrophyten durch pragende hydraulische Stérungen (Sunk und Schwall bzw. ein
schnelles und homogenes Fliel3bild) oder auch die Unterreprasentanz verschiedener Fischarten
mit einer strikten Auengewasserbindung und lateralen Wanderungspraferenz zutreffen.

Selbst wenn die dkologische Bedeutung der lateralen Vernetzung des FlieRgewdassers mit der Aue
gewadssertypspezifisch verschieden ist, gleichzeitig mit abnehmender GewassergréfRe und zuneh-
mendem Gefélle auch sicherlich in der Bedeutung abnimmt und die relativ ,isolierte“ Betrachtung
der Besiedlung des Hauptgewé&ssers das ,richtige® Besiedlungsbild widerspiegelt, kommt der Be-
deutung der lateralen Vernetzung mit dem Auengewdssersystem im potamalen FlieRgewdassertyp
nach wie vor eine erhebliche Bedeutung zu.

Aus diesem Grunde vertritt der Autor die Auffassung, dass bei der Umsetzung der EG-WRRL in
solchen FlieBgewdssern auch vermeintlich einseitig naturschutzfachlich motivierten MalRnahmen
wie der Anschluss von Altarmen und die Offnung des noch vorhandenen Nebenrinnensystems fiir
die Zielerreichung der Richtlinie eine entscheidende Rolle spielen.

4. MaBRnahmebeispiel

In Sachsen-Anhalt wurden - z.B. mit dem Gewdasseranschluss bei Dornburg, Elbe-km 299,5 und
dem Anschluss des Parchauer Baggerlochs, Elbe-km 358,5 - mehrere erfolgreiche und allseitig ak-
zeptierte Nebengewasseranschlisse an der Elbe in die Realitdt umgesetzt. Diese Ergebnisse wur-
den bereits im Rahmen des 13. Magdeburger Gewésserschutzseminars prasentiert [6]. Mit dem
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nachstehendem Beispiel der Alten Elbe Lostau soll eine weitere groRangelegte Komplexrenaturie-
rung eines ausgedehnten Altwassers vorgestellt werden, welche sich zurzeit in Planung befindet:

Die Alte Elbe Lostau befindet sich nordwestlich der Landeshauptstadt Magdeburg und stdlich der
BAB2 am rechten Elbufer in der rezenten Uberflutungsaue der Elbe. Das Altwasser entstand mit
dem Durchstich mehrerer Elbomaander nérdlich Magdeburgs ab dem Jahr 1740 gemeinsam mit
dem so genannten ,Zuwachs® bei Gerwisch zwischen den Elbekilometer 332 und 339. Die Kern-
maflinahmen der geplanten Komplexrenaturierung stellen die gewasserdkologisch notwendige,
wirtschaftlich optimierte Teilentschlammung zur Herstellung einer Durchflussrinne im Altwasser,
die Ruckverlegung des Elbenebengewésser Ehle in deren urspringliche Mindung in diesen Elb-
bogen und der 6kologische Umbau der Hakenbuhnenfelder im Mindungsbereich der Alten Elbe in
die Elbe dar [8]. Mit der Malnhahmeumsetzung werden als Ziele, neben der temporaren Reaktivie-
rung des alten Elbverlaufes bei permanent wirksamer lateraler Vernetzung, insbesondere die Wie-
derherstellung der hydraulischen und 6kologischen Durchgangigkeit der Ehle durch den Altlauf,
sowie die Verbesserung von Gewasserdynamik und Wasserqualitat des Altarmes verknipft.

Die heutige kunstliche Mindung der Ehle Uber den Ehlekanal entspricht morphologisch in keinem
Merkmal dem natirlicherweise vorhandenen FlieRgewasser eines Flie3igewassertyps 19 (Kleine
NiederungsflieBgewdasser in Fluss- und Stromtélern) [1]. Auf Grund der einseitigen Funktionszu-
weisung der schnellen Hochwasserabfuhrung ist der Mindungsverlauf geradlinig, tiefen- und brei-
tenhomogen ausgebaut sowie friihzeitig Gber Iangere Zeitrdume ohne 6kologisch wirksame Fliel3-
bewegung durch den Rickstau aus der Elbe. Der Sohl- und Uferbereich ist mit Wasserbausteinen
gepflastert; sich akkumulierende natirliche Sohlsubstrate sind untypisch instabil, durch fehlende
permanente Durchstrémung organisch belastet, hdufig anaerob und werden durch den Uberstau
aus der Elbe dkologisch unwirksam.

Der aktuelle Altarm ist 6kologisch faktisch nicht mehr funktionsféhig und hinsichtlich der Nahrstoff-
belastung als hypertrophes Standgewésser zu kennzeichnen. Mit Ausnahme anspruchsloser ar-
tenarmer Roéhrichte (dominiert von Phragmitis australis), fehlen héhere Makrophyten vollstandig.
Ausgedehnte Gewésserbereiche befinden sich wahrend der warmen Jahreszeit in einem anaero-
ben Zustand. Die Gewéssersohle wird aus einer mehrere Dezimeter starken Schicht sauerstoff-
zehrender, organischer Weichsedimente gebildet; Teile des Gewassers sind bereits vollig verlan-
det.

Demgegenuber stellt sich der ebenfalls von der Elbe kunstlich abgeschnittene, jedoch ununterbro-
chen von der Ehle durchflossene ,Zuwachs® bei Gerwisch als mesotrophes Altwasser in einem
permanenten Klarwasserstadium mit sandig-kiesiger Gewdassersohle im Hauptlauf dar, welches
ganzjéhrig ausreichend mit Sauerstoff versorgt wird. Sowohl faunistisch als auch floristisch sind
vielfaltige Biozénosen vorhanden: eine artenreiche Fischfauna mit auentypischen, bestandsbe-
drohten Kleinfischarten, eine anspruchsvolle Makrozoobenthosbesiedlung mit diversen Libellenar-
ten, GroBmuscheln und Schwammen, artenreiche Roéhrichte in natlrlicher Zonierung mit angren-
zenden Schwimmpflanzenbestdnden aus Teichrosen, Froschbiss und Schwimmfarn sowie diverse
submerse Makrophytenarten mit Laichkraut- und Tausendblattgesellschaften.

5. Fazit und Zusammenfassung

Durch teilweise zeitlich weit zurtick liegende anthropogene Eingriffe und den daraus resultierenden
Verdnderungen stellt sich das heutige morphologische Bild der Elbe, bezogen auf Gewasserbe-
stand im ehemals stark vernetzten Auengewdassersystem und deren eigendynamische Prozesse,
als erheblich veradndert dar. Vor dem Hintergrund der anspruchsvollen Zielstellungen der EG-
WRRL zur Erreichung des ,Guten 6kologischen Zustands® in der Elbe ist es aber unstrittig, dass
diese Ziele ohne eine laterale Vernetzung der Gewasserlebensraume fiir den FlieRgewassertyp 20
.sandgepragter Strom“ nicht erreichbar sind, d.h. fiir gewéassertypspezifische Referenzzénosen
sind hydraulisch wirksame, morphologische Mallnahmen unverzichtbar.

Dass es trotz der Nutzung des Flusses als Bundeswasserstrale aber durchaus realistisch ist der-

artige Mallnahmen umzusetzen, lasst sich an Hand verschiedener Projekte an der Elbe in Sach-
sen-Anhalt nachweisen. Dabei ergeben sich bei ganzheitlicher Herangehensweise und vertretba-
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ren Zielpositionen sowohl von Naturschutz als auch von Wasserwirtschaft (Gewasserkologie und
Hochwasserschutz) und Verkehr - auch und gerade bei Berlicksichtigung der Nutzung als der Elbe
als Wasserstrale und bei Gewahrleistung des Hochwasserschutzes - deutliche Potentiale im Be-
reich der Gewasserreaktivierung sowie einer kontrollierten Gewéassereigendynamik. Bei dem hier
vorgestellten und in Planung befindlichen Projekt diirfte es sich, bezogen auf den vorgesehenen
Gesamtumfang an DetailmalRnahmen, um ein derzeit einzigartiges Projekt sowohl im Bundes- als
auch im Landesmalistab, insbesondere vor dem Hintergrund der Zielstellungen der EG-WRRL,
handeln.

Sicher ist aber auch, dass sich mit einzelnen regionalen, durchaus aufwandigen Mallhahmen das
gewdassermorphologische und damit 6kologische Gesamtbild der Elbe nicht entscheidend dndern
I&sst und dass erheblich mehr, miteinander in der Langsachse der Elbe vernetzte Malinahmen fiir
eine erforderliche neue Qualitat notwendig sind. Daher stellen sich abschlielend folgende Fragen:

1. Wie viel laterale Vernetzung - sowohl in den Gewdassersystemen der Nebenrinnen in der Longi-
tudinalen als auch hydraulisch effektive wirksame Auenbreiten in der Lateralen - braucht der
Fluss, um ausreichend Lebensraum fir gewéassertypische Biota in der ZielgréRe des ,Guten
Okologischen Zustands® zu bieten?

2. Wie viel laterale Vernetzung ist aus Sicht der ,Quellen” der vorgenommenen Verdnderungen an
der Elbe (Schifffahrt und Hochwasserschutz) machbar und hinnehmbar bzw. wie viel laterale
Vernetzung kénnen und wollen wir uns tberhaupt leisten, d.h. wie viel laterale Vernetzung ist
volkswirtschaftlich Gberhaupt umsetzbar?
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Forderung nach Kosteneffizienz von MaBnahmen geman
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Challenge for the River Basin Management: the WFD requirement for the cost-
efficiency of measures

Following Article 11 the Water Framework Directive (WFD) requires the establishment of a
programme of measures for each river basin to reach the set quality elements for water
bodies. In order to find cost-efficient ways for reaching the objectives of the WFD, the
programme of measures should also take account of cost-efficiency considerations to aid
river basin management planning. Lower-Saxony completed a research project that
combines the state-of-the-art economic approaches for cost-efficiency with the experience
from the practical implementation of the WFD requirements. One of the main outcomes is
that the implementation of the economic WFD requirements for cost-efficiency calls for a
broader understanding of the term and a wider range of tools for its detection and proof.
Lessons-learned can be transferred to the level of river basin management and give direction
for its ongoing and further assignments.

Kosteneffizienz als 6konomische Anforderung an das MaBRnahmenprogramm

Zu den Zielen der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) z&hlen das Erreichen
bzw. die Erhaltung eines guten ©6kologischen und chemischen Zustandes der
Oberflachengewdasser sowie der Erhalt und die Entwicklung eines guten mengenmafigen
und chemischen Zustandes fur das Grundwasser. Um diese Ziele zu erreichen, ist es
vorgesehen, Malnahmenprogramme fir die einzelnen Bewirtschaftungsperioden bis 2027
aufzustellen. An die MaRnahmenprogramme werden unter anderem auch 6konomische
Anforderungen gestellt. So gqilt es, bei der Auswahl von MaRnahmen fir das
MaRnahmenprogramm nach Art. 11 in Verbindung mit Anhang Illl, den Aspekt der
Kosteneffizienz zu beriicksichtigen.’

Der Nachweis der Kosteneffizienz stellt die Akteure der Umsetzung der EG-WRRL nicht nur
vor praktische sondern auch methodische Herausforderungen. Dabei geht es zum Beispiel
um die Zustandigkeit fir die Erbringung des Nachweises (welche Organisationsebene?), die
Abgrenzung der Untersuchungsebene (z.B. Wasserkorper, Flussgebietseinheit oder
Landesebene), die Methodenwahl (hier stehen verschiedene ékonomische Instrumente zur
Auswahl) sowie die Auswahl und Festlegung der Parameter zur fachlichen
(naturwissenschaftlich und ingenieurtechnisch) und ©konomischen Beurteilung von
Mafinahmen.

Untersuchung zur Kosteneffizienz auf Ebene des Landes Niedersachsen

Um diesen neuen Herausforderungen praktischer und wissenschaftlicher Natur im Bereich
der Okonomie insbesondere in der Rolle als Verantwortlicher fur die Umsetzung der EG-
WRRL in Deutschland zu begegnen, hat das Land Niedersachsen im Jahr 2009 eine

! Der derzeitige Stand der Ausfithrungen zur Kosteneffizienz findet sich zum Beispiel im Internationalen
Bewirtschaftungsplan der Flussgebietseinheit Elbe, Kapitel 6.4.
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Untersuchung in Auftrag gegeben. Ziel der Untersuchung war der Nachweis der
Kosteneffizienz fir das niedersédchsische Malnahmenprogramm bis zum Jahr 2015 im
Rahmen der Berichtspflicht gegentiber der Europaischen Kommission.?

Zu den Inhalten der Studie zahlt nicht nur die Darstellung des MaRnahmenprogramms (nach
Oberflachengewassern und Grundwasser unterschieden) im Hinblick auf Kosteneffizienz
sondern auch eine gesonderte Anwendung von expliziten Kosten-Wirksamkeits-Analysen
anhand von Fallbeispielen an Oberflichengewédssern. Darlber hinaus gehend sind
Gegenstand der Untersuchung das Aufzeigen und die Darstellung von Mechanismen
innerhalb des bisherigen wasserwirtschaftlichen Handelns, die die Auswahl von
kosteneffizienten MalRnahmen implizit beginstigen. Somit war der Blick Uber klassische
o6konomische Instrumente zum Nachweis von Kosteneffizienz hinaus auch auf bestehende
wasserwirtschaftliche Strukturen und Prozesse in Niedersachsen gerichtet. Dies ist insofern
relevant, als dass zum einen keine festen Vorgaben fur die Umsetzung der 6konomischen
Anforderungen (bspw. keine Festlegung von Methoden) seitens der Kommission bestehen
und zum anderen, dass wissenschaftliche Methoden nicht schablonenartig auf den
komplexen Untersuchungsgegenstand Wasserwirtschaft gelegt werden kdénnen.

Grundlage der Untersuchung ist die Betrachtung des Prozesses der MalRnahmenauswahl
und der beteiligten Akteure. Fir die Malnahmenauswahl in Niedersachsen st
charakteristisch, dass die einzelnen MaRnahmen nicht durch starre staatliche Regelung (,von
oben®) verordnet, sondern durch Beteiligung der Offentlichkeit (,von unten nach oben’)
gemeinschaftlich mit den entsprechenden wasserwirtschaftlichen Akteuren entwickelt
werden. Die Erarbeitung von Vorschlagen fir EinzelmafRnahmen fiir die jeweiligen Gewasser
aufgrund von Defiziten erfolgt durch einzelne (potentielle) MaRnahmentrager oder andere
Interessenteilhaber. In den hierzu eingerichteten Gebietskooperationen mit Vertretern der
Gebietskorperschaften, der  Unterhaltungsverbéande, der  Wasserversorger, der
Umweltverbdnde und dem Niedersachsischen Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten-
und Naturschutz (NLWKN) werden diese Vorschldge in der Regel gemeinsam
weiterentwickelt und koordiniert. Auf Landesebene wird dann im Weiteren die Priorisierung
von MalRnahmen vorgenommen. Insofern lasst sich festhalten, dass zwischen den
skizzierten Ebenen MalBnahmentrager, Gebietskooperationen und Land zahlreiche
Verzahnungen bestehen. Die Abbildung 1 veranschaulicht dies.

In der Praxis zeigt sich bei der Identifizierung von MaRnahmenvorschldgen sowie der
Auswahl und Priorisierung Gber mehrere Stufen ein vielschichtiges Bild des Prozesses, das
den regionalen Besonderheiten Rechnung tragt. Um die Elemente der &konomischen
Theorie zum Nachweis der Kosteneffizienz anzuwenden, wurde eine Abstrahierung im Sinne
einer schematischen und vereinheitlichten Darstellung des Identifizierungs- und
Auswahlprozesses der Malhahmen vorgenommen. Daher wurde der Prozess im weiteren
Verlauf der Betrachtung in die drei Ebenen der potentiellen MaRnahmentrager, die der
Gebietskooperationen sowie der Landesebene gegliedert.® Tabelle 1 gibt einen Uberblick
Uber die Betrachtungsebene (MalRnahmentrdger, Gebietskooperation und Land), ihren
jeweiligen MalRnahmenbezug, potentielle Mechanismen zur Sicherstellung von
Kosteneffizienz auf dieser Ebene sowie das methodische Vorgehen zum Nachweis von
Kosteneffizienz.

? Die vollstandige Studie wurde unter dem Titel ,,Die (neue) Okonomie in der europdischen Gewisserpolitik*
von Lauterbach et al. (2009) veréffentlicht. Eine Zusammenfassung, die als Hintergrunddokument zu den nds.
Bewirtschaftungsplianen dient, findet sich hier:
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/live/live.php?navigation _id=7990&article id=45644& psmand=26.

? Dieser Prozess liuft nicht in allen Bearbeitungsgebieten einheitlich ab, vielmehr gibt es Riickkopplungen und
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Stufen.
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Basis fir die
MafRnahmenidentifizierung:
Dokumente und Leitfaden,
vereinzelt: Beratung durch
Fachbehorde (NLWKN)

ﬂ

MaRnahmenidentifizierung (z.B. durch potentielle
MalRnahmentrager)

Ruckkopplung
Y

Zusammenarbeit in den nds. Gebietskooperationen

Ruckkopplung
4

MaRnahmenpriorisierung durch Fachbehérde (NLWKN)

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Identifizierungs- und Auswahlprozesses von Malnahmen

(potentielle)

Ebene MaBnahmentriger Gebietskooperationen Land
Problemanalyse und o Landesweite
'}?;ﬁgznv'c:?pze:ﬁ? Aufstellung von Ausv}\/(:rﬁr\(j(;r:]altl/loanﬂlrjmgﬂmenu MaRnahmenauswahl
EinzelmalRnahmen und - priorisierung
FRUREE(E Fachwissen sowie Fachwissen
Mechanismen zur | Machbarkeitsstudien, . o T
. N Kenntnis lokaler Kriterienkatalog sowie
Sicherstellung der | Kostenvoranschlage : L
. Gegebenheiten Leitlinien
Kosteneffizienz
Deskriptive
Methodisches Prozessauswertung und Deskrintive
Vorgehen zum Kosten-Wirksamkeits- Experteninterview Prozessaugwe rtun
Nachweis von Analysen (organisatorische und Ex ertenintervigw
Kosteneffizienz Effizienz als P
Metakriterium)

Tabelle 1: Ubersicht zur Untersuchung der MaRnahmenauswahl.

Ergebnisse und die Bedeutung fiir das Flussgebietsmanagement

Auf Ebene der Einzelmalnahme konnte in der Untersuchung Niedersachsens
Kosteneffizienz anhand der gewahlten Beispiele nachgewiesen werden. Die Ergebnisse
zeigen, dass das Instrumentarium der Kostenwirksamkeitsanalyse bei der Anwendung in der
taglichen Praxis zu sinnvollen und entscheidungsunterstiitzenden L&sungen fiihren kann,
aber auch an seine Grenzen sto3t. Letzteres ist dem Umstand geschuldet, dass mehrere
MaRnahmenalternativen miteinander verglichen werden muissen, um Aussagen zur
Entscheidungsunterstiitzung treffen zu kénnen. Mit Hilfe der Fallstudien konnte gezeigt
werden, dass die Situation am Gewadasser in der Regel sehr komplex ist und tats&chliche
Alternativen in der Praxis nicht immer vorliegen bzw. bereits frih im Entscheidungsprozess

174



Magdeburger Gewéasserschutzseminar 2010

aus praktischen Grinden ausscheiden missen. Des Weiteren erscheint eine separate
Uberpriifung von Einzelmafnahmen auf Kosteneffizienz mit Riicksicht auf die Gesamtheit
der zur Zielerreichung notwendigen Mallnahmen weder praktikabel noch unbedingt
okonomisch gerechtfertigt, da der Aufwand gegebenenfalls in keinem Verhaltnis zum
Ergebnis steht.

Vielmehr erschien es im Hinblick auf die gesamte Landesflache sinnvoll, sich Uber
weitergehende Mdéglichkeiten des Nachweises bzw. der Gewahrleistung der Kosteneffizienz
von MalRnahmen Gedanken zu machen. Dies wurde mit der Betrachtung der
wasserwirtschaftlichen Strukturen und Prozesse, die zur Identifizierung und Auswahl von
Maflnahmen zur Erreichung der Ziele der EG-WRRL dienen, vorgenommen. Hier allerdings
scheitern klassische Kosten-Nutzen-Betrachtungen, vielmehr missen Metakriterien fiir die
Gewdhrleistung bzw. die Unterstlitzung der Auswahl von kosteneffizienten MalRnahmen
gefunden werden. Zu den Ergebnissen der Untersuchung zahlt, dass die vorhandenen
wasserwirtschaftlichen Strukturen und Prozesse in Niedersachsen durch solche Kriterien wie
z.B. organisatorische Effizienz einen wesentlichen Beitrag liefern, um kosteneffiziente
Mafinahmen in die Auswahl und Priorisierung mit auf zu nehmen.

Die hier beschriebenen Ergebnisse kdnnen als ein Schritt auf dem Weg zu Empfehlungen fur
ein ganzheitliches Flussgebietsmanagement gesehen werden. Die Betrachtung von
wasserwirtschaftlichen Strukturen und Prozessen bietet die Mdglichkeit zur ldentifizierung
von Mechanismen, die kosteneffiziente MalRnahmen beglnstigen. Ebenso kénnen hier
Optimierungspotentiale identifiziert werden.

Dennoch gilt es, die Erfahrungen aus der niederséchsischen Untersuchung im Hinblick auf
ihre Ubertragbarkeit auf eine héhere Ebene wie einer gesamten Flussgebietseinheit zu
Uberprifen. Bereits beim Nachweis der Kosteneffizienz von Mallnahmen auf Landesebene
zeigt sich ein hochgradig inhomogenes Bild wasserwirtschaftlicher Situationen, bei dem die
Ubertragung von wissenschaftlichen Methoden in die wasserwirtschaftliche Praxis an
Grenzen stof3t. Es ist zu erwarten, dass dieser Effekt sich auf Ebene der Flussgebietseinheit
noch verstarkt, da hier administrative Grenzen und samtliche damit verbundenen
weitergehenden Aspekte zu berlcksichtigen und methodisch zu vereinen sind. Damit
verbunden ist auch die Frage, ob es letztendlich sinnvoll und praktikabel erscheint, den
Nachweis der Kosteneffizienz von Mallnahmen auf Gbergeordneter Ebene zu fiihren.

Die Okonomie ist im Rahmen der Anforderungen der EG-WRRL als entscheidungs-
unterstiitzendes Instrumentarium zur Erreichung der Ziele der Richtlinie zu verstehen, ihr
Einsatz ist nicht als reiner Selbstzweck zu verstehen. Somit muss sich bei der Umsetzung
der ©6konomischen Anforderungen der EG-WRRL letztendlich auch der Einsatz
6konomischer Instrumente selbst die Frage nach der Kosteneffizienz gefallen lassen.
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Revize definovani zranitelnych vodnich utvaru stojatych
vod ohrozenych eutrofizaci diky ploSnym zdrojim
znecisténi v CR

Dostal T.”, Krasa J.”, Rosendorf P.?, Hejzlar J.”, Duras J.?,
Fiala D.?, Urbanova T.?, Dvorakova T.”, Martinec J.”, Strouhal L.?,

Koudelka P.”, Borovec J.?, Ansorge L.”

") Fakulta stavebni CVUT v Praze, dostal@fsv.cvut.cz

2 Vyzkumny ustav vodohospodarsky TGM v Praze, pavel_rosendorf@vuv.cz
% Biologické centrum AV CR, hejzlar@hbu.cas.cz

Y Povodi Vitavy, statni podnik, duras@pvl.cz

% Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, libor.ansorge@mze.cz

Revision of definition of vulnerable standing water bodies, endangered by
eutrophication due to non-point pollution sources in the Czech Republic

Within the current River basin management plans of the Czech Republic (2009) there were
identified vulnerable standing water bodies. Their vulnerability due to non-point pollution
sources of phosphorus is often ascribed to soil erosion and sediment transport processes on
arable land. However, in the first planning cycle it was not possible to take into account
proportion of point and non-point pollution sources on the assessed water bodies and their
effect on total exposure to eutrophication. Detailed characteristics of catchments and
reservoirs were not always taken into account. Further analyses are needed regarding to
sediment and phosphorus loads from catchments and the dynamics directly in the reservoirs.
The paper will present research project of NAAR agency, which has ambitions to revise
definition of vulnerable standing water bodies, regarding to eutrophication, caused by
phosphorus delivered by non-point pollution sources. The project is unique mainly due to
close relation of both of survey and definition of individual pollution sources within the
catchments, soil erosion risk and sediment transport assessment, including its retention
within the hydrological network and small water reservoirs and of classification of phosphorus
load, including phosphorus dynamic and transformation, directly within selected target
reservoirs. The output of the project will then be actual vulnerability of selected reservoirs to
eutrophication, caused by nutrients coming from non-point pollution sources, with respect to
all their specificity, including location of pollution source areas within the catchments. The
most modern and advanced methods, based on GIS, mathematical modelling and most
recent knowledge collected by field surveys and sampling will be used within the project. The
methods will be tested and validated on case studies.

Uvod

V ramci Pland oblasti povodi CR schvalenych na konci roku 2009 byly definovany vodni
Utvary, zranitelné diky ploSnym zdrojlim znecisténi, predevsim pak fosforu z erozniho smyvu
a transportnich procest na zemédeélské padé. V prvnim planovacim cyklu nebylo mozné u
hodnocenych utvar( stojatych vod nalezité zohlednit podil bodovych a plosnych zdroji na
celkovém zatiZzeni a jejich vliv na ohrozeni eutrofizaci. U plo$nych zdroju znecisténi pak
nebylo mozno dostate¢né podrobné vzit v Uvahu jak charakteristiky povodi, tak i vlastnich
nadrzi ani z hlediska dotace fosforu z povodi ani jeho dynamiky pfimo v nadrzi. Naplini
pfispévku bude prezentace vyzkumného projektu NAZV, jehoz ulelem je pravé revize
definovani ohrozenych utvarl stojatych vod z hlediska eutrofizace zplisobené fosforem
z ploSnych zdroja. Unikatnost projektu spociva v izkém propojeni jak prizkumu a definovani
zdroji znecisténi v povodi, posouzeni erozni ohrozenosti, transportni kapacity sedimentu a
jeho zachycovani v hydrografické siti véetné malych vodnich nadrzi, tak v klasifikaci zatizeni
fosforem a nasledné zohlednéni dynamiky transformace fosforu pfimo ve vybranych vodnich
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nadrzich. Pro kazdou nadrz tak bude vystupem jeji realna ohrozenost eutrofizaci zpisobena
Zivinami z plo$nych zdroji s pfihlédnutim ke vSem jejim specifikim a to vcetné lokalizace
kritickych zdrojovych oblasti v povodi.

Struéna metodika

V souCasné chvili je projekt ve stadiu precizace metodiky a zpracovani inicialnich
pfipadovych studii pro lokality, na kterych bude metodika celého FeSeni testovana a
validovana. Jak bylo uvedeno v uvodni ¢&asti, pfednosti prezentovaného projektu je
prfedev8im jeho vyrazna interdisciplinarita. Proto i sestaveni metodiky celého feSeni vyZaduje
urCity ¢as a nemalé usili spolu s dobrou koordinaci.

Prace bude rozdélena do nékolika krokd:

Revize vybéru Utvar( stojatych vod, které jsou podle ukazatele celkovy fosfor oznaceny jako
utvary, které neplni environmentalni cile. Vzhledem k tomu, ze v sou€asné dobé jsou limity
pro celkovy fosfor a jednotlivé typy vodnich Utvarll (tekoucich i stojatych) nastaveny pfilis
meékce, bude nutné provést revizi limitd pro pfislusné typy utvart povrchovych tekoucich vod.
Na zakladé novych limitd pro tekouci povrchové vody a charakteru pfislusnych nadrzi budou
odvozeny nové cile pro vybrané nadrze a poté posouzen jejich stav. Postup vybéru i
vysledny seznam nadrzi bude konzultovan jak se spravci jednotlivych povodi, tak se zastupci
Ministerstva zemédélstvi CR, ktefi budou odbérateli a uZivateli vystupd projektu.

Vypocet eroze a transportu sedimentu na zemédélské padé v povodich zvolenych vodnich
UtvarG. VypocCet bude provadén standardnimi postupy, zaloZzenymi na aplikaci GIS a
s vyuZitim nejpodrobnéjSich dostupnych vstupnich dat.

Odhad transportu sedimentu hydrografickou siti do pfedmétnych vodnich nadrzi. Reseni
bude provadéno na zakladé rutinné vyuzitelnych postupu, zaloZzenych na GIS. Vzhledem
k rozsahu feSeni nebude mozno vyuzit slozitych simulaénich modelld pro transport
sedimentu ve vodnich tocich. Zachyceni ve vodnich nadrzich v ramci povodi bude FfeSeno
zjednodusenymi, nicméné statisticky ovéfenymi postupy, zalozenymi na teoretické dobé
zdrzeni vody v nadrzich.

Odhad podilu erozniho fosforu na celkovém zatizeni nadrzi fosforem bude FeSen pomoci
celkové ro¢ni bilance fosforu v povodi hodnocenych nadrzi pochazejiciho z bodovych,
ploSnych a dal$ich relevantnich typla zdrojd, napf. chovu ryb v rybnicich. Pfi sestavovani
bilance fosforu budou zohlednény zejména zpusob zasobovani vodou, Urovern cisténi
odpadnich vod, sezénni dynamika odtoku fosforu z jednotlivych typl zdroju a také podil
jednotlivych forem fosforu ze zdroju a jejich vliv na eutrofizaci nadrzi. Pro zjisténi podilu
erozniho fosforu a jeho vlivu na eutrofizaci nadrzi budou kombinovany emisni i imisni
postupy sestaveni bilance. Uvedeny postup bude na nékolika zvolenych nadrzich ovéfen a
validovan.

Vazba mezi transportem sedimentu a fosforu, vazaného na pudnich d¢asticich bude
zkoumana z Uhli pohledu charakteristik pld, dostupnych v riznych databazich, dale
z databaze Agrochemického zkouseni zemédélskych pud (ACHP UKZUZ) a ovéfovana bude
vlastnim monitoringem pldnich vlastnosti ve vybranych povodich. S touto otazkou souvisi i
odhad poméru obohaceni, ktery bude do znacné miry zaviset na zrnitostnim slozeni
sedimentu, coz bude reflektovat nejen pudni charakteristiky, ale i typ eroze. Ta bude
pomérné uzce korespondovat s osevnimi postupy v zajmovém Uzemi a rovnéz s typem a
¢asovym vyskytem pfi¢innych srazek. Proto bude dllezité nevazat se na epizodni
interpretaci vystupu, ale soustfedit se na statisticky delSi obdobi, kde se vyznamny vliv
extréma stira.

Posledni otazkou je Fedeni transformaci a cyklu fosforu pfimo v jednotlivych nadrzich — jeho
imobilizace nebo naopak remobilizace, které mohou hrat z hlediska eutrofizace a citlivosti
jednotlivych nadrzi na ni vyznamnou roli. Tato Cast bude zaloZzena na empirickych
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zkuSenostech a matematickém modelovani u vybranych testovacich vodnich nadrzi a
implementaci zjisténych vztahl na ostatni nadrze podle jejich dostupnych charakteristik,
tykajicich se pritoku, doby zdrZeni, tvaru nadrzni panve, plochy hladiny, hloubky vody,
zpUsobu vyuzivani, rozloZeni pritokd béhem roku, a dalSich parametrech.

Vystupem celého feSeni pak bude sestaveny prehled vodnich utvard stojatych vod,
klasifikovany podle jejich ohroZenosti eutrofizaci plsobenou plosnymi zdroji znecisténi.
Konecné vyuziti vystupld pak umozni kvalifikovanéj$i rozhodovani o prioritach iniciace nebo
podpory ochrannych protieroznich opatfeni v krajiné s prioritnim zajmem v ochrané kvality
vody.

Soucasny stav reseni

Projekt je v dobé pfipravy tohoto pfispévku ve fazi rozbéhu a precizace metodik, které jsou
za jednotlivé odbornosti jednoznaéné jasné, ale je tfeba je sladit co do nutnosti, dostupnosti
a presnosti vstupnich a vystupnich dat, testovacich a validadnich povodi, formatu a
podrobnosti vystupl apod.

Z hlediska vybéru vodnich nadrzi je pfedbézné vybrano 39 vodnich Utvard a nadrzi (ne
vSechny vodni nadrze, doporucené k feSeni jsou v souCasné dobé definovany jako Vodni
utvar) — Tabulka 1.

Tabulka 1: pfedb&zny seznam nadrzi pro feeni

v. n. Les Krdlovstvi v. n. Ceské udoli v. n. Mostisté

v. n. Rozkos v. n. Nyrsko v. n. Nové Mlyny-stied

v.n. Sec |l v. n. Zlutice v. n. Nové Mlyny-dolni

v. n. Vrchlice v. n. Skalka Lenesicky ryb.

Vavrinecky ryb. Machovo jezero Svét

v. n. Rimov v. n. Kruzberk v. n.Zeliv

Dehtar v. n. Olesna v. n. Orlik Il - Otava po usti do Vitavy
Bezdrev V. n. Zermanice v. n. Orlik 11l - od soutoku Vltavy s Otavou
RoZmberk v. n. Térlicko v. n. Orlik | - VItava po soutok s Otavou
v. n. Slapy v. n. Nové Mlyny-horni v. n. Hamry

v. n. Svihov v. n. Vir ChmelaF

v.n. Lucina v. n. Brno Hvézda

v. n. Hracholusky v. n. Hubenov v. n. Hostivar

Co do pokryti plochy CR sougasny vybér, ktery je$té mize doznat mensich a plo$né ne
zcela podstatnych zmén, vyjadfuje Obrazek 1.

Celkova plocha uzemi zahrnutého do feSeni tedy predstavuje celkem 33 152 km?, coz
pfesahuje 40 % celkové rozlohy CR, pfi€emz vyznamna &ast feSenych povodi se nachazi
rovnéz na Uzemi sousednich statd (Némecka a Rakouska)

Jako testovaci povodi, vhodné pro vSechny zainteresované pracovni skupiny a odbornosti
bylo zvoleno pro rok 2010 povodi VN Rimov, které ma plochu cca 500 km?, je zemé&délsky
vyuzivano, je v ném standardni hydrograficka sit s prGmérnym pocétem vodnich nadrzi,
v povodi probihd standardni monitoring kvality vody a na vtoku do nadrze je po fadu let
provadéno podrobné sledovani kvality vody i transportu sedimentu.

V ramci pfipravnych praci a soustfedovani vstupnich dat z hlediska GIS vrstev probiha nyni
jednak doplfiovani v8ech nutnych datovych vrstev pro zajmova tzemi, leZici mimo uzemi CR
— predevsim v Rakousku, kde leZi celkem 3 040 km? z Uzemi, ktera by méla byt zahrnuta do
feSeni (viz Obrazek 1). Kromé toho se jako velky problém ukazuje sestaveni databaze
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vodnich nadrzi (pfedevSim malych), které maji zésadni vliv na zachycovani sedimentu
odchazejiciho z povodi. Podle nékterych odhadl napfriklad MVN v povodi o plose cca 1 500
km? zachycuji pfiblizné " - % oproti hlavni sledované vodni nadrzi v uzavérovém profilu.
Udaje o té&chto vodnich nadrzich jsou silné roztfisténé a nekompletni a v souladu se
zkusenostmi z fady predchozich vétSich GIS orientovanych projektl a aplikaci, velka ¢ast
usili, ¢asu a prostfedkll bude spotiebovana na soustfedovani, standardizaci a Upravu
vstupnich dat.

Predbézny vybér povodi
I Vybran vodni Gtvary

77 Povodi wybranjch Gtvari

——— Hiavnl toky

Obrazek 1: Pfedbézny vybér povodi pro feSeni.

Casovy vyhled a predbézné zavéry
Z hlediska ¢asového vyhledu prace presné sleduji vytyéeny harmonogram. V sou¢asné dobé
probihaji intenzivni diskuze k vybéru vodnich utvarl, pfipadné dalSich vodnich nadrzi,

soustfedovani vstupnich dat a precizace detail metodik jak na jednotlivych pracovistich, tak
jejich vzajemna koordinace.

Do konce roku 2010 bude tato Cast ukonCena stejné jako testovaci metodologické vypocty
na experimentalnim povodi VN Rimov.

Nasledné budou postupné feSena povodi jednotlivych zahrnutych vodnich nadrzi, bude
probihat jejich klasifikace, formulace doporuceni a validace metodik na dalSich pfipadovych
studiich.

Celkové Ize predpokladat, ze prfedbé&zné vysledky pro jednotlivé vodni nadrze a jejich povodi
budou odbérateldm vystupl — tedy podnikiim Povodi a Ministerstvu Zemédélstvi CR
predavany od roku 2011 pribézné tak, jak budou ziskavany, aby mohly byt ihned
zahrnovany do praxe. Hlavni ¢ast vypocta je predpokladana k dokonéeni jiz v roce 2013, aby
vystupy mohly byt zahrnuty do revize Plan( oblasti povodi tak, jak to pozaduje evropska

Ramcova smérnice o vodé WFD.

Podékovani

Prezentovany projekt je realizovan diky finan¢ni podpore projektu NAZV QI102A265 ,Urceni
podilu erozniho fosforu na eutrofizaci ohrozenych vodnich Gtvard stojatych povrchovych
vod*.
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Porovnani zplisobu navrhovani, realizace a celkové
koncepce revitalizaci vodnich tokti v CR a SRN na lokalni
urovni

Dvorakova T.”, Weyskrabova L.”, Dostal T.”, Valenta P." ,

Valentova J.”, Vrana K. ", Koudelka P.
" Fakulta stavebni CVUT v Praze, tereza.dvorakova@fsv.cvut.cz

A Comparison of the Design, Implementation and Complex Concept of Water
Flows Revitalization on a Local Basis in the Czech Republic and Germany

Although a common legislature introduced by the European Committee and subject to the
Water Framework Directive is valid in both considered countries, the national implementation
of common legislature in individual member states allows wide variety of interpretation and
local adaptation.

It is well visible in cases of revitalization of small and middle basins which considerably differ
in both countries. They mostly cover the concept of revitalization and its aims, involve local
inhabitants and co-operate with lay and expert public in designing and implementing projects.
The paper contains the outcome of the author’s ten-month grant in Germany where she was
involved in the study of various methods, aims and procedures used in designing and
implementation of revitalization projects in Germany. The author compared these procedures
with the conditions in the Czech Republic. Further on, there are presented partial outcomes
of the study, focussed on the effect of stream channel and floodplain on flood wave
transformation, using 2D hydraulic model, currently in progress at the Faculty of Civil
Engineering at the CTU in Prague.

Uvod

Pristup a podoba revitalizaci drobnych vodnich tokl pros$ly za poslednich dvacet let jak
u nas, tak v okolnich statech, znacnym vyvojem. Zatimco v prvotnich fazich byly v rdmci
revitalizaci respektovany parametry upravenych koryt a nesmélo dojit ke snizeni jejich
kapacity ¢i zaboru okolnich pozemkd, pfi sou¢asném reseni je volano po komplexnim feseni,
jehoz soucasti je navrat vodniho toku do jeho nivy. Respektuji se pfitom jeho pfirozené
funkce. K tomuto vyvoji mimofadné pfispélo pfijeti Ramcové smérnice o vodach v prosinci
roku 2000. Jejim hlavnim cilem je dosazeni dobrého stavu v3ech vod do roku 2015.

Revitalizace vodnich tokl predstavuji zplsob, jak dobrého stavu dosahnout. Maji ale Fadu
omezeni, mj. aplikovatelnost &i zplsob provedeni.

Ramcova smérnice v bodé 14 akcentuje pozadavek, ze cilového ,dobrého stavu“ vodnich
tokl by mélo byt dosazeno vzajemnou spolupraci v§ech zUc¢astnénych subjekt(d. A pravé
v interpretaci tohoto bodu se velmi vyrazné liSi pfistupy tuzemské a zahrani¢ni — konkrétné
aplikované v SRN. Naplini prezentovaného pfispévku je jednak vystup z odborné staze
hlavni autorky v SRN, kde se zabyvala rliznymi pfistupy a zplsoby realizace revitalizaci
drobnych vodnich tok( a porovnavala je s postupy aplikovanymi u nas. A struéna prezentace
vysledkll vyzkumného projektu, ktery se zabyva pravé posouzenim redlnych tlumivych
potenciall fiénich a potoc¢nich niv z hlediska jejich vlivu na transformaci povodrnové viny.

Pristupy k revitalizacim vodnich toki v CR a SRN — oéekavani, postupy a vysledky

Zakladni rozdil, dany mj. pozadavkem Ramcové smérnice, ale i odliSnou kulturni tradici,
spocCiva v chapani revitalizaci jako takovych. Dlouholety vyvoj v SRN pfivedl revitalizacni
akce k souCasné podobé, ktera je velmi vyrazné multioborova a multifunkéni. Primarnim
cilem zUstava pochopitelné zlep$eni stavu toku, pfipadné i jeho nivy a jeho pfiblizeni stavu
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pfirodnimu. Velkou roli ale hraje i otazka zaclenéni do krajiny, migraéniho zpriichodnéni,
protipovodiiova ochrana a funkce vychovné vzdélavaci.

Na rozdil od situace v nasi republice, kde jsou v drtivé vétSiné jako rozhodujici sledovany
zajmy investora akce — tedy zpravidla Agentury ochrany pfirody a krajiny, v SRN je fada akci
realizovana z jinych finanénich zdroji (vyznamnym je napfiklad vyuziti prostiedkl z loterie
pro zivotni prostfedi BINGO!).

Znatelng odlisny je pak proces planovani a pripravy akce. V CR v souladu se stavajici
legislativou pfi pfipravé v podstaté neni €inéno rozdilu mezi revitalizacni akci a jakoukoliv
jinou stavbou. Revitalizace vodniho toku je pochopitelné stavbou, ktera se dotyka vodotece,
a proto nutné musi respektovat existujici zakony a nafizeni. Na druhé strané, revitalizace
vodnich toku je velmi specificka disciplina. V. SRN je tak napf. revitalizace vodnich toki
vyuzivana k Sifeni osvéty, budovani ucty k vodnim tokim a posilovani odpovédnosti za stav
dalSich aktivit zapojovana do pfipravy a nasledné i do realizace akce. Protoze cilem
revitalizace je zlepSeni podminek v toku a jeho pfiblizeni pfirozenému stavu, z odborného
hlediska se na pfipravé rovnéz podili Siroké spektrum odbornik(. Schazeji se zde
vodohospodafi a technici, ale i pfirodovédci, zastupci ob&anskych sdruzeni, & napf.
sociologoveé.

Tento pfistup pfinasi vyznamné prodlouzeni pfipravy akci (Casto az 10 let), ale na druhé
stran& pak vefejnost akci chape jako ,svou‘. V CR jsou akce planovany standardnim
postupem. Projektantem je autorizovany stavebni inzenyr, ktery si podle svého uvaZzeni
pfizve dalSi potfebné odborniky, ktefi pracuji formou subdodavky. Projekt pak prochazi
standardnim schvalovacim fizenim. Za Uspésny je povazovan projekt, ktery je co nejdfive
realizovan a jehoz pfiprava trva co nejkratsi dobu. Ugast zajmovych spolk(i & ob&anskych
sdruzeni muze tuto dobu prodlouzit, a proto byva povazovana spiSe za Skodlivou. PFi
realizaci je v podminkach CR rovnéz kladen dlraz na rychlost, protoZe projekty jsou vétSinou
financovany z dota¢nich programu, které je tfeba uCetné uzavirat. Dlouhodobé akce
administrativné neumérné zatézuji investora.

Casto diskutovanou otazkou je Ghel pohledu na revitalizaéni akci po jejim dokoné&eni. V SRN
se obCanska sdruzeni, obce, détské zajmové oddily a organizace Casto podili jak na
realizaci, tak na nasledném sledovani a udrzbé&. Dobrou revitalizaci se rozumi ta, ktera
poskytuje kombinované benefity. Tok se mlze chovat pfirozené a samovolné se vyvijet.
U nas je za takovou povazovana Casto ta, ktera je dokonlena brzy a ,vypada pfirodné®.
Zapojovani vefejnosti do pfipravy a vystavby jiz bylo diskutovano a nasledné sledovani akce
je spiSe vyjimkou a odehrava se bud vramci cilenych vyzkumnych projektd, nebo
diplomovych pracich student( vysokych $kol. Sleduje se pouze jediny fenomén, komplexni
hodnoceni chybi. Palgivou a dlouho diskutovanou otazkou zlstava v podminkach CR, jak
pfistupovat k otazkam nasledného vyvoje revitalizovaného koryta toku. V SRN vétSinou byva
vykoupena cela niva toku a ten se pak muze samovolné dotvaret bez dopadi na okolni
vlastniky pozemku. Tento pfistup je sice nepochybné spravny, nicméné je financné
vykupy pozemkUl zajistit. Vykup pozemkl pak v SRN predstavuje zpravidla rozhodujici ¢ast
nakladi na celou akci. Problémem v CR ztohoto pohledu pak neni jen vysoka cena
realizace, ale i otazka, kdo se stane vlastnikem a pfedevSim uZivatelem nebo spravcem
takovych pozemku. Ten bude zodpovédny i za jejich udrzbu. Plochy ponechané pfirozenému
vyvoji totiz vétSinou sukcesnim vyvojem sméfuji do stavu, ktery neni vefejnosti obecné
chapan jako ,spravny a pékny“. Muze tak byt ohroZeno renomé revitalizacnich aktivit.
Resenim by mohlo byt vét§i zapojeni Siroké vefejnosti jiz do faze pfipravy a planovani.

Dal$im prikladem rozdild muze byt chapani revitalizaci v kontextu protipovodriové ochrany.
Obecné se ma za to, ze pfirozené koryto a niva toku ma vyznamnou tlumici funkci a velkou
retenéni kapacitu. Na druhé strané je jasné, Ze revitalizace spojena s rozlivem vody do nivy
nemuze v zadném pripadé ohrozovat majetek nebo dokonce zdravi a Zivoty obyvatel. Tim je
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do znaéné miry podle sou€asnych kritérii zuZzen vybér vhodnych lokalit, které splfuji toto
kritérium.

Primarnim pfedpokladem pro spravny navrh revitalizace pravé zhlediska podpory
protipovodfiové ochrany je porozuméni zakladnim principim a realny odhad potencialu
koryta a nivy v souvislosti s transformaci povodnové viny. Pravé v téchto otazkach panuje
opét v CR velka nejistota, kdy prevazuje bud podceriovani, nebo naopak ptecefiovani tohoto
potencialu.

Za cil pfispét porozuméni dané problematice si klade vyzkumny projekt agentury NAZV QH
82078 ,Retence vody v nivach a moznosti jejiho zvySeni®. Jeho napini obecné je s vyuzitim
nejmodernéjSich metod a prostfedki matematického modelovani popsat vliv rdznych
kombinaci koryt a niv vodnich tokl a zpUsobu jejich vyuZiti na transformaci povodriové viny.
V rdmci projektu jsou modelové feSeny tfi zakladni typy niv a to Horni LuZnice, jako
pfedstavitel zcela prirozeného toku v Siroké ploché a plné ladem lezici nivé, niva Stropnice,
predstavujici upravené koryto v hospodafsky extenzivné vyuzivané nivé a posledni je niva
Blanice ve stfednim useku, jako zastupce intenzivhé hospodarsky vyuZivané nivy s vysokym
stupném protipovodriové ochrany.

Pro pfiklad jsou jen orientatné uvedeny vysledky simulaci v nivé LuZnice, kde byly kromé
stavu stavajiciho modelovany i scénafe Upravy koryta a nivy ve smyslu jak pozitivnim tak i
negativnim. Aktualni stav je oznagen jako scénar A. Je to stav téméf pfirozeny — podkladem
je puvodni tvar terénu a mozaikovité rozloZeni vegetace. Scénare B a C se liSi od A vyuZzitim
Uzemi, tvarové zlstavaji stejné. Scénar B predstavuje Uplné zalesnéni celé nivy, scénar C
potom zastupuje odlesnéni v celé nivé az k bfehovym hranam se snizenim hodnoty drsnosti
povrchu na hodnotu odpovidajici orné pudé.

Ve scénafi D je koryto upravené, kapacitnéjsi a vedené v nové trase, s velmi malou drsnosti
charakteristickou pro hladka betonova koryta. Terén je vyrovnany a uzemi je vyuzZivané jako
orna puda az k bfehovym hranam, bez bfehové vegetace. Délka nové navrzeného koryta se
priblizné zménila z plvodnich 10 na 5,6 kilometrd. Scénar E vychazi z takto upraveného
terénu a koryta, Uzemi je ale znovu zalesnéno. Scénar F predstavuje ohrazovani aktivni
zo6ny nivy puvodniho koryta s ochranou pfilehlého Gzemi na Q;q. Scénar G vznikl na zakladé
scénafe D domodelovanim pfiénych hrazek pro zvy3eni retenéni schopnosti nivy.

Z vysledkl je ve stru¢nosti mozno prezentovat napfiklad fakt, Ze zatimco v nivé zcela
pfirozeného charakteru je k transformaci pritoku s dobou opakovani 100 let na pratok
s dobou opakovani 50 let zapotfebi cca 23 km, niva hospodarsky vyuZivana s upravenym
kapacitnim korytem na stejnou transformaci potfebuje uUsek délky 67 km. Vysledky
pochopitelné potfebuji nalezity komentar a interpretaci, na které zde neni dostatek prostoru,
nicméné vkazdém pfipadé naznaluji, Ze v pfipadé vhodnych morfologickych i
hospodarskych podminek je tlumici potencial fi¢nich niv nezanedbatelny, na druhé strané
tato jejich schopnost neni neomezena a rozhodné neni aplikovatelna plosné jako univerzalni
reSeni.

Tabulka &. 1 Vyhodnoceni transformace pro jednotlivé scénare upravy nivy a koryta

Vstupni vina Qs Vstupni vina Qg Vstupni vina Q1oo
Scnaf | POSUN AU | POMEr | gognsp | POSUNBASL | POMGT | gy | OSUN CasL | pomér

kulminace prutoku kulminace pratoku kulminace | pratokd

[hod] [%] [hod] [%] [hod] [%]
B 8.5 95.4 B 5.5 95.8 E 5.5 95.9
A 7.5 96.0 E 45 96.5 G 5.5 95.9
F 6.5 96.5 A 4.5 96.6 B 4.5 96.7
C 6.5 96.5 F 4.5 97.0 A 4.5 97.0
D 0.0 100.0 C 4.0 97.1 D 3.5 96.9
E 0.0 100.0 G 3.5 97.0 F 3.5 97.4
G 0.0 100.0 D 3.5 97.1 C 2.5 97.6
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Obrazek 3 - Vizualizace hladin pro dva scénare A (vlevo) — modelované pratoky Qqsq, Qs @ Qo0 @
D (vpravo) - modelované priitoky — Qs, Qzo @ Q1go

Naplni prezentovaného posteru je jednak podrobnéjSi ukazka porovnani pfistupu
k revitalizacim drobnych vodnich tokd v CR a SRN véetné ukazky dosud nepublikované
informacni brozury, kterou hlavni autorka pfispévku zpracovala béhem své staze v SRN a
jednak podrobnéjsi prezentace vysledkl matematickych simulaci, souvisejicich s odhadem
vlivu stavu nivy a koryta na transformaci povodriové viny.

Podékovani

Vysledky pfispévku vznikly za finanéni podpory vyzkumnych projektd VZ 684077000002 —
.Revitalizace vodniho systému krajiny a mést zatizeného vyznamnymi antropogennimi
zménami“, NAZV QH 82078 ,Retence vody vnivach a moznosti jejiho zvySeni®
a Vyzkumného zaméru &. MSM 6840770002. Cast tykajici se aplikace v SRN vychazi ze
studijniho pobytu, financovaného nadaci DBU.
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Zustand der Flussauen in Deutschland

Klaus Follner, Thomas Ehlert, Bernd Neukirchen

Bundesamt fiir Naturschutz (BfN), Fachgebiet Il 3.2 ,,Binnengewasser, Auendkosyste-
me und Wasserhaushalt*
KonstantinstraRe 110, D-53179 Bonn

Status of the German Floodplains

Floodplains are hotspots of biodiversity and central elements of an ecological network. They
are also areas of flood protection and agricultural as well as urban use. The Federal Agency
for Nature Conservation (BfN) funded scientific projects which aimed to raise an inventory of
the remaining active floodplains and their status.

For about 10.000 km of larger rivers of Germany the dimension of floodplains with the loss of
flooding areas, the agricultural use, and the status of the remaining active floodplains are
presented in three maps. These maps and the status report on floodplains show that at large
parts of streams like Rhine and Elbe only 10-20% of the former river basin can be flooded.
The floodplains’ status is expressed in five classes of modification relative to a potentially
natural status. Only 10% of the German active floodplains are “nearly unmodified” or “slightly
modified”, however 54% are “heavily” or “very heavily modified”.

These results show that there is an urgent need of floodplain restoration. The documents
shall be an information source for administrations, planners and nature conservation organi-
sations.

Einleitung

Naturnahe Binnengewésser, ihre Uferzonen und Auen sowie die angrenzenden Grundwas-
serleiter zéhlen zu den wertvollsten und am stérksten gefahrdeten Okosystemen in Europa
(TOCKNER & STANFORD 2002). Aufierdem bieten Flisse und ihre Auen, das Grundwasser
und Feuchtgebiete dem Menschen eine Vielfalt von natirlichen Funktionen und Dienstleis-
tungen, wie sie von keinem anderen Okosystemtyp erreicht wird (z.B. TURNER et al. 2008,
MALTBY 2009). In den Flussauen ist ein wesentlicher Grund fiir den Verlust von Biodiversitét
der Verlust an Flache (BRUNOTTE et al. 2009). Auch die Auenflachen, die noch von Hoch-
wéassern erreicht werden, also eine auetypische oder aueahnliche Uberflutungs-dynamik
aufweisen, haben zu erheblichen Teilen die auetypische Morphodynamik verloren, weil die
Flussbetten wegen der Schifffahrt und dem Hochwasserschutz durch Fluss-baumalinamen
festgelegt und oft auch eingetieft sind. Ihre Funktion als Lebensraum ist dadurch stark einge-
schrankt. Der Erhalt der Biodiversitat in Auen muss also zu allererst bei der Erhaltung und
Wiedergewinnung naturnaher, hydrologisch und morphologisch intakter Auenflachen anset-
zen. Grundlage fiir den Schutz von Auen und die Ableitung von MalRnahmen ist deren bun-
desweite Erfassung und Zustandsbewertung.

Fir das Gebiet Deutschlands lagen bis vor Kurzem keine einheitlichen Erhebungen Gber die
FlachengréRe von Auen und Uberschwemmungsgebieten, deren Nutzung und Schutzstatus
sowie Uber Potenziale zur Wiedergewinnung bzw. Renaturierung vor. Mit zwei Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben des Bundesamtes fur Naturschutz (BfN) wurde diese Licke ge-
schlossen und die Ergebnisse im ,Auenzustandsbericht - Flussauen in Deutschland“ (BMU &
BFN 2009, BRUNOTTE et al. 2009) veréffentlicht. Im Folgenden werden die Methoden und
Ergebnisse der bundesweiten Auenzustandserfassung dargestellt.

Methoden der Auenbilanzierung und Auenbewertung

Bearbeitet wurden die Auen von Fliissen mit einer Einzugsgebietsgréle ab 1.000 km?2. Aus-
genommen sind die tidebeeinflussten Abschnitte an den Flussmindungen. Der Daten-satz
der bundesweiten Auenerfassung (Abb. 1) liegt fir die Auen von 79 Flissen in Deutschland
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entlang ca. 10.000 Flusskilometer vor. Die Ergebnisse wurden Ubersichtlich in Karten darge-
stellt. Erfasst wurden die rezenten Auen, die bei Hochwasser (iberschwemmt werden kon-
nen, und Altauen, die aktuell nicht mehr tberflu-
tet werden. Wegen der Praktikabilitat bei einem
so groRraumigen Ansatz wurden bundesweite
und digital verfiigbare, vorhandene Fachdaten
des Bundes und der L&nder genutzt. Die Ab-
grenzung der Auen erfolgte u.a. auf Grundlage
des digitalen Landschaftsmodells (DLM 25) und
Landerdaten zu Uberschwemmungsgebieten.
Fur die ermittelten Auenflaichen wurden in ei-
nem zweiten Schritt Daten zur Landnutzung, zu
Schutzgebieten (u.a. Natura 2000-Gebiete) und
Biotopen in Auen sowie zum Verlust von Uber-
schwemmungsflachen zusammengefihrt und Altaue
fir die weitere Auswertung in 1-Kilometer-
Auensegmente unterteilt. Fir alle ca. 10.000 Abb. 1: Der Basisdatensatz der bundesweiten
Auensegmente liegen jeweils fir das linke und Auenerfassung besteht aus der Lage von
rechte Ufer Auswertungen zur Flache der rezen- Fluss, rezenter (Uberflutbarer) Aue und ehe-
ten Aue, der A|taue’ der Landnutzung’ der malig Uberflutbarer Aue (AItaue) sowie Meta-
Schutzgebiete und der geschiitzten Biotope vor. ~ daten, z.B. Aktualitét der Daten.

Fir die Bewertung des Auenzustandes wurde

eine Methodik entwickelt, die einen bundes-weiten Uberblick Uiber das AusmalR der standért-
lichen Verénderungen der Auen gibt. Die Bewertung des Auenzustandes erfolgt in funf Klas-
sen (Tab. 1). Sie fulRt auf den wesentlichen morphologischen und hydrologischen Standort-
bedingungen in Auen, der Vegetation und der Flachennutzung, die zugleich bestimmend flr
die Auspragung der Lebensraumqualitat fir Pflanzen und Tiere sind. Das Bewertungsverfah-
ren ist leitbildbasiert mit einem Bezugspunkt, der als naturraumtypischer ,potenziell natirli-
cher Zustand® der Auen definiert ist (KOENZEN 2005). Die Bewertung erfolgt durch eine Viel-
zahl auenrelevanter Parametern fir die 1-Kilometer-Auenabschnitte. Fir jedes der ca.
16.000 bewerteten Auensegmente lasst sich die Herleitung der Gesamtbewertung durch die
Einzelparameterbewertung nachvollziehen und ist damit vollkommen transparent.

Rezente Aue

Metadaten

Tab. 1: Beschreibung der Auenzustandsklassen

Klasse Auspragung

Auen von Uberflutung durch Gewésserausbau und/oder HochwasserschutzmaBnahmen nicht oder
nur in sehr geringem MaBe abgekoppelt
sehr gering | Gewésser in der Regel mit sehr geringem Ausbaugrad, selten regelprofiliert, mit sehr hohem Uberflu-
verandert tungspotenzial

Vorherrschend keine oder sehr extensive Flachennutzung, zumeist Wald, Feuchtgebiete und verein-
zelt Griinland
Auen von Uberflutung durch Gewésserausbau und/oder HochwasserschutzmaBnahmen in geringem
2 gering MaBe abgekoppelt

verandert Ausbaugrad unterschiedlich, z.T. regelprofiliert, aber in der Regel mit hohem Uberflutungspotenzial
Vorherrschend extensive Flachennutzung, zumeist Wald, Feuchtgebiete und Griinland
Auen von Uberflutung durch Gewésserausbau und/oder HochwasserschutzmaBnahmen teilweise
deutlich abgekoppelt

-

3 verandert Gewssser in der Regel ausgebaut, jedoch mit Uberflutungspotenzial

Wechselnde Flachennutzungsintensitaten

Auen von Uberflutung durch Gewésserausbau und/oder HochwasserschutzmaBnahmen weitgehend
4 stark abgekoppelt

verandert Gewasser in der Regel ausgebaut, teilweise gestaut
Intensive Flachennutzung, vorherrschend intensive Landwirtschaft und Siedlungen
Auen von Uberflutung durch Gewésserausbau und/oder HochwasserschutzmaBnahmen abgekoppelt
sehr stark - .
5 sndert Gewasser in der Regel stark ausgebaut, haufig gestaut
verande Intensive Flachennutzung, zumeist mit héheren Siedlungsanteilen
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Um das Ubersichtsverfahren zu validieren, wurde ein detailliertes Bewertungsverfahren fir
die Beurteilung einzelner Auenabschnitte unter Nutzung lokal verfligbarer Daten erarbeitet
und beispielhaft angewendet. Dieses Detailverfahren wurde an 21 Auenabschnitten durchge-
fuhrt und optimiert. Mit seiner Anwendung kénnen kinftig detaillierte und planungsrelevante
Informationen zur nachhaltigen Auenentwicklung erzielt werden.

Der Auenzustandsbericht

Als Ergebnis liegt die erste bundesweite und fortschreibungsféhige Zustandsbewertung der
Flussauen in Deutschland vor, deren Ergebnisse Uber Bundeslander und Einzugsgebiete
hinweg vergleichbar sind. Damit ist ein rascher Uberblick Uber die rdumliche Lage und Aus-
dehnung von Flussauen ebenso méglich wie der Zugriff auf detaillierte Informationen zu ei-
nem bestimmten Auenabschnitt. Zu allen Informationen sind Metadaten hinterlegt, so dass
die Datenquellen nachvollziehbar sind.

Die Ergebnisse der Auenbilanzierung fur die Flussauen Deutschlands kénnen in den folgen-
den Aussagen zusammengefasst werden. Etwa 15.000 km?, ca. 4,4% der Flache Deutsch-
lands, waren ehemals Flussauen (ohne Bachauen und Tidebereich). Etwa 2/3 der ehemali-
gen Uberschwemmungsflachen an Flussen sind durch Deichbau verloren gegangen, an vie-
len Abschnitten von Rhein, Elbe, Donau und Oder sind es 80 - 90%. Die verbliebenen rezen-
ten Auen werden zu mehr als 1/3 intensiv genutzt, u.a. als Acker- (28%) und Siedlungsfla-
chen (6%). Okologisch funktionsfahig sind weniger als 10% der rezenten Auen. Die noch
vorhandenen naturnahen Hartholzauwélder bedecken beispielsweise nur etwa 1% der re-
zenten Auenflache.

<1%

-l -

36%
34%

Bl sering

deutlich verandert stark verandert -sehr stark verandert

[ sehr gering verdndert

Abb. 2: Verteilung der Auenzustandsklassen fir alle bewerteten Abschnitte der rezente Flussauen
(links) und der Altauen (rechts).

Dieses Bild wird durch die Ergebnisse der Auenbewertung weiter konkretisiert (Abb. 2). Ge-
messen am potenziell natlirlichen Zustand werden von den rezenten Auen weniger als 1 %
als sehr gering veréndert (Klasse 1) und 9 % als gering verandert (Klasse 2) eingestuft. 36 %
der rezenten Auen werden der Klasse 3 (deutlich verandert) zugeordnet, besitzen gleichwohl
noch ,Auencharakter®. Das Vorherrschen der Auenzustandsklassen 4 (stark verédndert) und 5
(sehr stark verandert) mit zusammen 54 % erklart sich aus der intensiven landwirtschaftli-
chen Nutzung der fruchtbaren Auenbdden und der historischen Bedeutung der Flisse als
Transportwege. In der Folge waren die Auen Schwerpunkte der Siedlungs- und Wirtschafts-
entwicklung und wurden zusammen mit den Flissen umfassend durch wasser- und kultur-
bauliche MaRnahmen umgestaltet. Insgesamt ist das Uberwiegen von deutlich bis sehr stark
verdnderten Auenabschnitten zuriickzufiihren auf die intensive Nutzung der Auen, die einge-
schrankte Uberflutbarkeit der Auenfldchen, den Gewasserausbau und die Staubeeinflus-
sung.

Bei einem Vergleich der Bewertung der rezenten Aue, die nicht durch Deiche vom Fluss ge-
trennt ist, und der Altaue zeigt sich, dass in der rezenten Aue deutlich haufiger naturnahe
Auspragungen anzutreffen sind als in den Altauebereichen. Bei Letzteren Gberwiegen mit
etwa 80 % die Klassen 4 und 5 (Abb. 2).
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Diskussion

Mehr als 50% der Flisse und rezenten Auen sind als Natura 2000-Gebiete ausgewiesen
(BRUNOTTE et al. 2009). Im Vergleich zu anderen Landschaftsrdaumen stehen rezente Auen
damit zu einem Uberproportional hohen Anteil unter Schutz. Dennoch stellt die heutige Viel-
falt an Lebensrdumen und Arten nur einen hochgradig gefdhrdeten Rest ehemaliger Biodi-
versitdt in Auen dar. Grundlage der Vielfalt sind die kleinrdumig wechselnden Standorteigen-
schaften, die es ermdglichen, dass dicht nebeneinander unterschiedliche Lebensgemein-
schaften existieren kénnen (NAIMAN & DECAMPS 1990, WARD et al. 2002). Der bundesweite
Uberblick zeigt, dass die Flache der heute noch naturnahen Auen zu klein ist, um die Arten-
vielfalt dauerhaft zu sichern. Beispielsweise nehmen naturnahe Hartholzauwalder als einst-
mals pragender Lebensraum aktuell nur noch etwa 0,4 % der morphologischen Aue grolRer
Flisse ein und sind grof¥flachig nur noch an der Mittelelbe, der Mulde und am Oberrhein
vorhanden (BRUNOTTE et al. 2009).

Auen besitzen als Zentren der biologischen Vielfalt und als zentrale Achsen eines lan-
deribergreifenden Biotopverbundes einen bedeutenden naturschutzpolitischen Stellenwert.
Dies kann an aktuellen Aussagen im Koalitionsvertrag der Bundesregierung (2009) abgele-
sen werden: ,Fur den Natur- und Hochwasserschutz sollen natirliche Auen reaktiviert und
Flusstéler, wo immer mdglich, renaturiert werden®. Bei der Aufstellung eines Bundespro-
gramms ,Biologische Vielfalt“ zur Umsetzung der ,Nationalen Strategie zur biologischen Viel-
falt“ sollte den Flussauen daher eine besondere Bedeutung beigemessen werden. Die dem
Auenzustandsbericht (BMU & BFN 2009) zu Grunde liegenden Ergebnisse kdnnen hierbei
als Grundlage dienen. Die Implementierung eines Indikators fiir den bundesweiten Auenzu-
stand kénnte dazu dienen, die Umsetzung und Wirksamkeit naturschutzpolitischer Zielset-
zungen und MafRnahmen fachlich nachvollziehbar zu Uberprifen.

Auen sind nicht nur Zentren der Biodiversitat, sondern auch natirliche Retentionsraume fir
eine nachhaltige Hochwasservorsorge. Sie verzégern den Abfluss von Hochwasserwellen
und tragen zur Absenkung von Hochwasserscheiteln bei (ACREMANN et al. 2003). Mit der
erstmalig vorliegenden bundeseinheitlichen Bilanzierung und Bewertung der Auen liegt fur
die ldentifizierung national bedeutsamer Auengebiete und nicht zuletzt fiir Potenzialbetrach-
tungen, z. B. fur die naturnahe Auenentwicklung und die Wiedergewinnung von Uber-
schwemmungsgebieten eine wertvolle Informationsquelle vor. So kénnte der Auenzustands-
bericht dazu fuhren, dass Synergien zwischen Hochwasserschutz und Erhaltung der Biodi-
versitdt in Auen kiinftig noch besser erkannt und realisiert werden.
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Assessment of contamination of the selected compounds of the Bilina River
ecosystem (Elbe River basin, Czech Republic)

Abstract:
The main results of the Bilina River ecosystem contamination:

- sediment’s contamination: heavy metals concentrations in the upper profiles (As, Be, Cd)
of the Bilina River are probably caused by natural background. Pollution in the middle and
lower parts (As, Cr, Cu, Hg, Pb, V, Zn, PCB, OCP, C4,-C40) by anthropogenic activity.

- sediment’s toxicity and genotoxicity: significant toxicity was detected in central profiles of
the Bilina River; genotoxicity in almost all profiles

- bioaccumulation of pollutants in the Dreissena polymorpha biomass: upper profiles: Cr,
Cd, Pb; central profiles: Cr, V, PCB’s; downstream profiles: Cr, Hg, DDT

- fish population composition and fish biomass contamination: 19 fish species were detected
in the Bilina River; absence of fish in the central profiles; biomass contamination in the
Bilina River profiles differs both in fish species and specific pollutants

1. Uvod

Bilina odvodfiuje severozapadni &ast Ceské republiky s vysokou koncentraci t&zebniho,
energetického a chemického primyslu a zna¢nou hustotou osidleni a je jednim z nejvice
znegisténych tok(i v Ceské republice. Bilina spoleéné s toky Mulde (Bitterfeld), Tetowkanal
(Berlin) a Hagengewasser (Hamburg) patfi k tzv. ,hot spots“ v povodi Labe (Heinisch a kol.,
2005; KohuSova a kol., 2009). VétSinu z celkové délky toku je dle ,Ramcové smérnice®
(2000/60/EC) mozno charakterizovat jako ,silné ovlivnény vodni utvar® (HMWB). Na zakladé
ekohydromorfologického hodnoceni Ize pouze 12% délky toku Biliny zafadit do kategorii
Lprirodé blizké“ a ,mirné antropogenné ovlivnéné® Useky, které jsou prevazné situovany do
oblasti Krudnych hor (Dvorak, MatousSkova, 2008). Pres vyrazné zlepSeni jakosti vody
v poslednich desetiletich stale v oblasti stfedniho (Zaluzi — Zelenice) a dolniho toku
pretrvava nevyhovuijici stav v fadé ukazatel(l az na drovni IV.-V. tfidy jakosti dle CSN 75
7221 a jsou prfekraCovany imisni limity Vyhl. 229/2007 Sb. Situaci narazové komplikuji
~,mimoradné udalosti“, pfedevsim v oblasti stfedniho toku.

Cilem pfispévku je zhodnotit kontaminaci vybranych slozek ekosystému v podélném profilu
toku Biliny analyzou sedimentq, jejich toxicity a genotoxicity, akumulace $kodlivin v biomase
mize Dreissena polymorpha a sloZeni spoleCenstva a kontaminace biomasy ryb.

2. Metodika

Sledovani vSech slozek ekosystému probihalo v deviti profilech toku Biliny:

Bfezenec (F.km 71), pod COV Jirkov (f.km 68), nad VD Jitetin (f.km 58), pod VD Jifetin (f.km
56), Zaluzi (F.km 54), Zelenice (f.km 42,5), pod COV Bilina (f.km 34), Rtyné& nad Bilinou (.km
16), Usti nad Labem (F.km 0,2).

Sedimenty
Odebirany jako smésny vzorek vzdy na nékolika mistech daného profilu. Sledované
ukazatele byly analyzovany standardnimi metodami.
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Toxicita a genotoxicita sedimentu

Toxicita byla stanovena zkou$kou akutni toxicity methanolového vyluhu z frakce sedimentu
<63 pm na luminiscenénich bakteriich Vibrio fisheri postupem dle CSN EN I1SO 11 348.
Genotoxicita byla stanovena Amesovym fluktuaénim testem vyuzivajicim auxotrofni kmeny
Salmonella typhimurium His™ jak bez, tak s metabolickou aktivaci pomoci S9 frakce z jater
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss).

Akumulace Skodlivin v biomase miZze Dreissena polymorpha

Mizi ze standardni lokality (pisnik Pfedméfice) byli exponovani ve vSech deviti profilech
Biliny. Expozice trvala cca dva mésice, obsah sledovanych Skodlivin (kovy: As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Pb, Sn, V, Zn; organické latky: HCB, a-HCH, B-HCH, x-HCH, 3-HCH, DDE, DDD, DDT,
PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, PCB 194), byl
analyzovan v biomase mlzu bez skofapek a byssovych viaken.

Ryby
V Cervnu 2009 byl proveden elektroodlov ryb ve vSech deviti sledovanych profilech
(prolovované Useky o délce stovek metrl az cca 2 km). Bylo sledovano druhové slozeni
rybiho spolecenstva v jednotlivych profilech a kontaminace biomasy (pfednostné svalovina,
ktera je pfedmétem bézné konzumace; v pfipadé jelce tlousté — Leuciscus cephalus i jaterni
tkan).

3. Vysledky

Sedimenty

Zvysenou koncentraci kovl (pfedevsim As, Be, Cd) v sedimentech v hornich profilech Biliny
(Bfezenec, f.km. 71; pod COV Jirkov, F.km 68) Ize pfi¢ist geogenimu pozadi. V profilech
stfedniho a dolniho toku je opakované zjiStovana zvySena koncentrace kovu v sedimentech
(As, Cr, Cu, Hg, Pb, V, Zn) zpusobena predevsim antropogennimi vlivy (Lochovsky, 2008).
ZvySené koncentrace organickych Skodlivin v sedimentech se vyskytuji pfevazné ve strfedni
a dolni casti toku (PCB, OCP jiz od F.km 56, C4-C4 pfedevSim v oblasti centralniho
Mostecka — F.km 54-42,5). Vyznamna kontaminace sedimentd PAU byla opakované zjisténa
v profilu Bfezenec (f.km 71).

,Mimoradna udalost‘ na Bilém potoce (Unik pyrolyznich benzinl z arealu Unipetrol RPA, a.s.)
dne 23.12.2009 se nasledné odrazila ve vyrazném zvySeni koncentraci organickych latek
(naftalen, styren, trichlorbenzen, PAU, C4,-C4) v sedimentech v profilech Zaluzi az Rtyné
nad Bilinou (f.km 54 -16).

Toxicita a genotoxicita sedimentu

V roce 2009 bylo detekovano toxické az silné toxické znecisténi sedimentl v profilech Zaluzi
a Zelenice (f.km 54 a 42,5). Vyrazné horsi byla situace z hlediska genotoxicity: vétsina
vzorku z podélného profilu byla hodnocena jako genotoxicka po metabolické aktivaci: pod
COV Jirkov (F.km 68), nad VD Jifetin (f.km 58), pod VD Jifetin (f.km 56), Rtyné nad Bilinou
(F.km 16); resp. silné genotoxicka: Bfezenec (F.km 71), pod COV Bilina (f.km 34), Usti nad
Labem (f.km 0,2). U vzork( z profilG Zaluzi, Zelenice Ize predpokladat, Ze jejich toxicita byla
pFic¢inou faleSné negativnich vysledkl stanoveni genotoxicity.

Toxicita sedimentd byla ovlivnéna i ,mimofadnou udalosti“: v Gnoru 2010 vykazovaly
sedimenty v profilech Zaluzi, Zelenice a Rtyné& silnou toxicitu, v profilu Usti nad Labem

toxicitu.

Akumulace Skodlivin v biomase mize Dreissena polymorpha
Z hodnoceni dvou expozic (prosinec 2008-unor 2009 a &ervenec 2009-zafi 2009) je zfejmé
zatizeni:
Cr: horni tok (Bfezenec), stfedni tok (nad VD Jitetin) a zavérny profil (Usti nad Labem)
Cd: horni tok (Bfezenec a pod COV Jirkov)
V: od stfedniho toku (max. Zaluzi)
Hg: zavérny profil (Usti nad Labem)
Pb: horni tok (pod COV Jirkov)

189



@ povodiohie Magdebursky seminar o ochrané vod 2010

Suma PCB: nejvyssi zatizeni v oblasti centrainiho Mostecka: pod VD Jifetin, Zaluzi a
Zelenice ]
Suma DDT: nejvyssi zatiZzeni v profilu Usti nad Labem

Ryby

Ve sledovanych profilech bylo zaznamenano celkem 19 druhl ryb. Diverzita a zastoupeni
adultni a juvenilni slozky populace jednotlivych druh( ve sledovanych profilech odpovidaly
lokalnim ekologickym podminkam. ZhorSovani Zivotnich podminek od profilu pod VD Jifetin
je patrné v absenci ryb v profilu Zelenice (zji$téna pFitomnost dvou druhd ryb v profilu Zaluzi
byla dusledkem jejich splaveni z profilu pod VD Jifetin, nelze ji povazovat za standard). Mala
pfitomnost €i uplna absence ryb v nékterych usecich toku signalizuje, Ze znecisténi vodniho
prostiedi Biliny je stale vyznamné a Casto az znemozriuje existenci rybi populace.

V zadném z analyzovanych vzorku svaloviny ryb nebyl u sledovanych polutanti prekrocen
platny (resp. dfive platny) hygienicky limit.

Kontaminace biomasy ryb jednotlivymi sledovanymi polutanty je v podélném profilu variabilni
(lisi se jak dle sledovanych latek tak dle druhu ryb). Jiz v profilu Bfezenec jsou ryby
kontaminovany pfedevsim Cd, PCB.
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Recent bioaccumulation level of HCHs, HCB and DDTs in
the Elbe River macroinvertebrates

Katerina Kolarikova', Wolf von Tiimpling?
"Institute for Environmental Studies, Charles University, Prague, Czech Republic
’Helmholtz Center for Environmental Research, Magdeburg, Germany

Introduction

In the Elbe River basin there were several OCPs production sites in the past. As a result of its
production, application and waste disposal, it persists in aquatic environment to this day,
including lower trophic level like macorinvertebrates. In order to characterize local variations of
the recent “old pesticides” (HCHs, HCB and DDTs) concentrations in the macroinvertebrates
along the cross-boarder Elbe River, different sites were selected with regard to various types
and magnitudes of anthropogenic pollution. The main focus was on HCH isomers, as recently
extreme contamination of biota was observed.

From the early 1960s up to the late 1980s, Lindane (y-hexachlorcyclohexan) was produced in
large amounts in the Elbe basin, mainly in the Bitterfeld region in Germany and on the Czech
side at the SPOLANA Neratovice chemical plant. The manufacturing process of Lindane
resulted in up to 90 % of the unwanted waste “by-products” a-, -, 8-, e-HCH isomers, which
are more resistant to degradation. The waste from Spolana was disposed near Karlovy Vary
and partly was burned. Buildings in the Spolana factory ended up in a concrete sarcophagus
or were de-contaminated by chemical decomposition. The waste water from Bitterfeld factory
was drained into Spittelwasser brook which flows into the Mulde River, a tributary of the Elbe
River. The solid waste was deposited in the landfills in the immediate vicinity of the chemical
plant. In FALIMA Magdeburg, Lindane was processed from imported technical HCH and the
waste isomers were disposed of in the landfill “Emden”.

In 2004 and 2005, investigations of bream fish (Abramis brama) by the Federal Environment
Agency of Germany (UBA) in the Mulde River demonstrated temporary extreme
contaminations by a- and B-HCH. Therefore, the recent HCHs accumulation level in
macroinvertebrates as an important food component for fish was the focus of the
investigation.

Method

During spring and autumn 2008, selected macroinvertebrate species were sampled at 6
locations, both in the Czech Republic and Germany, and at 2 locations in the Mulde and
Spittelwasser tributaries in Germany. Individuals of Crustaceans, Trichoptera, Ephemeroptera,
Odonata, Molluscs and Hirudinean were handpicked from the bottom part of rocks and from
macrophytes or using “kicking” method caught into a mesh. After defrosting, animals were
analyzed on HCH isomers, HCB and DDTs using GC-MS/MS method.

Results
HCHs

In general, lower values of all isomers in macroinvertebrates were observed at all Czech sites
(< 1 pg/kg wet weight) compared to those in Germany. Exceptionally high concentrations were
revealed at the Spittelwasser site (the Mulde tributary), up to 587 pg/kg. Gamma-HCH was
detected in all samples but with the lowest mean concentrations 1.52 pg/kg. In the Elbe
catchment in general, y-HCH within HCHs is not the most frequent isomer in environmental
components any more.
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Fig. 1: Location of investigated sites (black dots) in the Elbe basin. Map source: IKSE/MKOL

By contrast the waste isomers were detected in near all samples with significant variations in
the contents along the longitudinal profile. At the most contaminated site Spittelwasser, five
orders higher concentrations were measured than at the Czech reference site Verdek. This is
because of a high load of Bitterfeld area with waste products being deposited there from the
Lindane production. At the Obristvi site influenced by Spolana Neratovice slightly elevated
waste isomers concentrations (n.d.-1.66 ug/kg) were revealed there, but these were still
practically negligible.

Higher concentrations recorded in spring were probably due to erosion and transport
processes during and after spring floods and lower concentrations at the sites downstream
are probably caused by the delay of contaminated particles coming from upstream.
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Fig. 2: Beta-HCH concentrations in macroinvertebrates in the Elbe river (left) and Mulde tributary basin
(right)
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Assessing all the data and comparing with data from fish, it must be concluded that there is no
biomagnification on the food chain level macrozoobenthos-fish for a-, -, y-HCH.

Despite the production of HCH was stopped in study area more than 20 years ago and the
use of Lindane is strongly restricted for more than 10 years, in the Elbe River catchment a-
and B-HCH can be still detected in aquatic environments on higher levels. Restrictions on
Lindane application have resulted in only slightly elevated concentrations of y-HCH in
macroinvertebrates and sediments. Based on this investigation it can be suggested that
isomer concentrations < 1 ug/kg can serve as reference values for almost unpolluted
macroinvertebrates in inland waters. Values > 1 ug/kg indicate actual source of contamination,
whether primary or secondary one.

HCB

Lowest concentrations were measured at the upper Elbe at the sites Verdek, Valy and Obristvi
(mostly about 1-2 ug/kg). Higher contents could be measured first at Decin site (up to 26
ug/kg) and considerably higher at Spittelwasser site (up to 584 pg/kg). Dilution effect could be
observed, as the HCH concentrations downstream from this two most contaminated site were
lower again (vary about 7 ug/kg).

DDTs

Despite DDT application in agriculture in the past, recent 4,4-DDT concentrations are in most
cases relatively low. At the upper Elbe (Verdek, Valy, Obfistvi), concentrations about 1 — 10
pg/kg seem not to be site dependent and can be considered as generally anthropogenically
affected, so that these concentrations reflect recent background level. At Decin site,
considerably higher concentrations were measured (up to 140 ug/kg) as well as at
Spittelwasser site (up to 242 ug/kg).

Within DDT metabolites, the highest concentrations were measured for 4,4°-DDE and 4,4'-
DDD. While at Verdek and Valy the concentrations about 1-6 pug/kg can be considered as low,
extreme contamination of Spittelwasser is obvious as near all metabolites were measured at
hundreds of pg/kg. At the Czech part of the river, the highest metabolite concentrations at
Decin site could be observed. The concentration level in Decin was not exceeded in German
part not even at the investigated localities downstream from Spittelwasser brook.

Acknowledgments

This investigation was financially supported by German Environmental Foundation (DBU) and
realized in cooperation with Helmholtz Center for Environmental Research (UFZ) in
Magdeburg.

193



@ povodionie  Magdebursky seminar o ochrané vod 2010

Monitoring vybranych lé€iv v povrchovych vodach Povodi Vitavy

M. Kozeluh, L. Kule, P. Babkova
Povodi Vlitavy, statni podnik

Monitoring of selected pharmaceuticals in surface waters of the Vitava River Basin

For the first time contamination of active ingredients of OTC medicines such as NSAIDs (ibuprofen,
diclofenac), anticonvulsants (carbamazepine), antibiotics (erythromycin, sulfamethoxazole) and
contrast agents (iopromide and iopamidol) was investigated in the Vitava River Basin. Sources of
these chemicals are municipal waste water treatment plants (WWTP). Selected drugs were
included to the monitoring in January 2009. Samples were collected at monthly intervals at 31 sites
of the Vltava River Basin and analyzed by LC-MS/MS. Data were statistically processed and
compiled in a map of pollution. In some cases, concentrations greater than 1000 ng/l were found.
This situation can occur when waste water from municipal WWTP in big cities discharges into
small rivers with insufficient dilution of pollutants. At present, maximal limits of drugs in surface
water are not yet established in the Czech Republic. Increased concentrations of these substances
are the reason for continued monitoring focusing on sites with permanent pollution especially in
highly populated regions or in regions with specific industrial production.

1. Specifické organické latky

Ramcovy program monitoringu [3], vytvofeny v souladu se smérnicemi EU [1,2], urCuje seznamy
chemickych a mikrobiologickych ukazatell uréenych k hodnoceni chemického a ekologického
stavu povrchovych vod. S rozvojem instrumentalnich separacnich analytickych metod
s hmotnostni detekci se v Ceské Republice v poslednich letech roz$ifuje seznam sledovanych
pesticidnich latek, které tvofi u¢inné slozky prostfedkd na ochranu kulturnich plodin, dfeva apod.
Zaroven vznikaji zcela nové analytické multikomponentni metody, které reaguji na pozitivni nalezy
latek patficich do specifické skupiny tzv. PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products).
Patfi sem napf. syntetické moSusové latky, komplexotvorné slou€eniny, hormony, u¢inné latky
lé¢ivych pFipravkl. Tyto latky se dostavaji do zivotniho prostfedi z komunalnich ¢istiren odpadnich
vod (COV). Uginna technologie degradace PPCP v procesu &isténi odpadnich vod neni dosud
optimalné& vyfe$ena, neexistuje monitoring téchto latek v odpadnich vodach na odtoku z COV a
chybi udaje o celkovém pfisunu téchto latek do Zivotniho prostfedi. Zdravotni rizika a negativni
dopady pro bioslozky vodniho ekosystému komplikuje riznorodost jednotlivych polutantd a jejich
biologicka aktivita, kterda umoznuje vznik rozkladnych produktu, jejichz Gc¢inky mohou byt zcela
odlisné nez u plvodnich latek [5]. Tento ¢lanek se zaméfuje na monitoring 1&Civ, které patfi mezi
tzv. OTC (Over-the-counter) IéCiva, ibuprofen a diclofenac ze skupiny NSAIDs (non-steroidal anti-
inflammatory drug) a karbamazepin (anticonvulsants). Od ledna 2010 se sleduji erythromycin,
sulfamethoxazole (antibiotika) a iopromide a iopamidol (contrast agents). Vybrana |éCiva patfi mezi
nejpouzivanégj$i v CR [15]. PrestoZe légiva chybi jak v Ramcovém programu monitoringu CR, tak i
v platnych narodnich legislativnich dokumentech, probiha jiz druhym rokem sledovani vySe
uvedenych |é€iv na mezinarodnich mérnych profilech v monitorovacim programu Labe [4]. Povodi
Vltavy, statni podnik je jako spravce vodnich tok( povinen vyhodnocovat kvalitu vody, a proto bylo
rozhodnuto zaradit skupinu Ié€iv do programu provozniho monitoringu tekoucich povrchovych vod
podniku Povodi Vitavy a ziskat tak zakladni informace o znec€i$téni na vybranych profilech.

2. Pouzité analytické metody

Pro analyzu IéCiv v povrchovych vodach byla vyvinuta nova analytickd metoda [9,11-14]. Pro
separaci byla pouzita kapalinova chromatografie, pro detekci tandemova hmotnostni
spektrometrie. Princip detekce je zaloZen na determinaci charakteristického MRM pFfechodu
vychoziho a produktového iontu. Analyza na kapalinovém chromatografu byla realizovana pfimym
nastfikem odstfedéného vzorku vody, tedy bez jakékoliv extrakce organickym rozpoustédlem, bez
SPE ¢&i podobné techniky. Pro zjisténi informace o vlivu matrice a zajisténi kontroly kvality je
pouzivana kombinace metody standardniho pfidavku a metody vnitfniho standardu s izotopové
znaCenymi standardy.
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3. Priprava monitoringu léciv

Vybér lokalit, ve kterych byla zfizena odbé&rova mista, byl proveden s ohledem na mozné zdroje
odpadnich vod s obsahem I|éCiv. Jednak v mezinarodnich profilech (Vitava Zelin a Berounka
Lahovice), dale v tzv. patefnich profilech, které podchycuji znecisténi z vétsi oblasti. Zarovern bylo
sledovani zahajeno v mistech s velkou hustotou zalidnéni, ve kterych je vodni tok ovlivnén velkym
mnozstvim komunalnich odpadnich vod a koneéné v mistech, kde je povrchova voda vyuzita jako
surovina pro Upravu na vodu pitnou. Vr. 2009 bylo zvoleno 31 lokalit. Odbéry vzorkd byly
realizovany v mésic¢nich intervalech.

LE IR
Py -—- MOITORDS FHARSALTOTICALY
.m
§———
Bl s

Obrazek 1: Primérné koncentrace (2009) ibuprofenu, diclofenacu a karbamazepinu v ng/l.

4. Vysledky

Na obrazku 1 jsou uvedeny primeérné ro¢ni koncentrace ibuprofenu, diclofenacu a karbamazepinu. Pri
zpracovani dat byly vylou¢eny mimofadné vysoké koncentrace, které nepostihuji standardni stav
pFisluSného toku. Z koncentraci pod mezi stanovitelnosti byla pouzita poloviéni hodnota LOQ [16].
Tabulka 2 uvadi hydrologické udaje a udaje o populaci z lokalit, u kterych byly pravideln& méfeny
zvydené koncentrace 1éCiv. Mési¢ni koncentrace jsou uvedeny na obrazcich 5-8. Data pro iopromide,
iopamidol, sulfamethoxazol a erythromycin ziskana pilotné v listopadu a v prosinci 2009 predstavuiji
pouze maly soubor, ktery neumozfiuje zpracovani ro¢nich primeérnych koncentraci. Proto byly ze
vSech hodnot vytvoreny distribuce koncentraci 1é€iv na vSech odbérovych mistech (obrazky 3-4).
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Tok F:r&mérr;y Délka Plogha , Pocet c?byvatel
prutok [m?/s] || toku [km] || povodi [km“] | v povodi (odhad)
Rakovnicky p. (Rakovnik) 0.68 48,5 302,2 32000
Zakolansky p. (Kralupy n/VIt.) 0,63 28,2 265,6 107000
BeneSovsky p. (BeneSov) 0,33 17,2 80,7 17000
Béla (Pelhfimov) 0,87 227 94,2 20000

Tab. 2: Hydrologické Udaje a udaje o zalidnéni pro povodi vodnich tokd s nejvy$S§imi nalezy 1éciv.

Obrazky 3-4: Distribuce
koncentraci iopromidu,
iopamidolu,
sulfamethoxazolu a
erythromycinu (ng/l).
e Data byla  ziskana
W lopromide 80 9 12 m Sulfamethoxazole 48 39 16 \' |ISt0padU a v prOSInCI
1 lopamidol 59 4 2 @ Erythromycin 92 9 0 2 0 0 9 i
Rakovnicky potok - Dolni Chlum Zakolansky potok - Kralupy nad Vitavou
1400 E Ibuprofen M 1400 2220 B lbuprofen i
1200 O Di fe Il 1200 O Diclofe —
1000 # Karb pin 1000 £ Kar pin H
800 800
600 600 l .
400 Iy :k 400 - " f I : Iﬂ c /
“Uhnasiliinle | - HBIREECE ,
"«QQW»Q o\‘c, ® {& S “\ J@ S Lo ;@ y@ a‘»q & {@ & JQ% S & 4»9 Obl’aZky 5'8 MeSIcnI
& W e O S @" o koncentrace ibuprofenu,
__BeneSovsky potok - Benesov pod p Béla - Pelhfimov pod diclofenacu . a
e karbamazepinu  (ng/l).
1400 @ Ibuprofen H 1400 W lbuprofen m g ’
1200 o Diclof I 0 iclof 1 Lokality v Povodi Vitavy
1000 O Karbamazepin | 1000 G Karbamazepin |1 S nejvétSim zatizenim
P IéCivy jsou menSi Feky
. 7 > s pratokem <1 m%s, do
i | | g ; TP f
p hlhl:glﬁtaiﬁh ’ ] wLLE..[:.h:ﬂngiﬂlﬂ':uth:J kterych pritéka odpadni
o LRI )& 2 A ,,» » Ty @)@ B P voda s vetSich meést
R o il P (15-100 tis. obvvatel).

5. Diskuse
Cilem této prace bylo zjistit, které ze sledovanych fek jsou nejvice zatizeny léCivy, pokusit se
nalézt pfi¢inu vysokych koncentraci a definovat tak obecné charakter znecisténi, jehoz smyslem
by mélo byt uréeni, popf. alespon vytipovani dalSich oblasti s vysokymi koncentracemi [&Civ.
Z obrazku 5-8 je patrné, Ze na uvedenych tocich je pro vétSinu sledovanych IéCiv vysoka Eetnost
koncentraci nad analytickym detekénim limitem, ¢asto ve stovkach ng/l. Co maji tyto lokality
spole€né — stfedné velké mésto s po€tem obyvatel 15-100 tisic, jehoZz komunalni odpadni vody
jsou svedeny do malého toku s pritokem mensim neZ 1 m®/s. Obecna charakteristika oblasti
s velkou pravdépodobnosti nalezi vysokych koncentraci léCiv je tedy ,velké mésto na malé fece”.
Problém extrémnich koncentraci zpravidla skonéi soutokem takového mensiho toku s velkou
fekou. Negativni dopady a zdravotni rizika toxickych smési 1éCiv na biologické sloZky tekoucich
vod tak Ize olekavat pravé v malych tocich. Shrnutim nasledujicich faktl Ize dostat obrazek o
problematice 1&€iv unikajicich do Zivotniho prostfedi, jejich dopadech a zdravotnich rizikach na
ekosystém povrchovych vod v CR:
e Neprovadi se bilanéni monitoring 1€&iv v povrchovych vodach, ktery by podal informaci o
celkovém mnozZzstvi téchto latek, které se dostanou do vodniho prostredi.
e Doposud v CR neexistuje monitoring I&é&iv v odpadnich vodach z komunalnich COV. Vyzkumné
projekty zabyvajici se celkovou bilanci I&&iv v odpadnich vodach (pfisun do COV, &isténi a
odtok z COV) dospély k zavérim, Ze 1é&iva j9& odpadnich vod tfeba Cistit. DGvodd je mnoho,
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jednim podstatnym je napf. ten, Ze u nékterych IéCiv nebude mozné provést konzistentni
bilanci (karbamazepin) mezi teoretickou spotfebou a pfisunem [6].
e Technologie vedouci k odstranéni |éCiv z odpadnich vod v procesu CiSténi jsou zkoumany
pouze okrajové a konkrétni aplikace jsou vzacné (COV ModfFice) [7,10].
¢ Rozsah sledovanych analytl je Uzky, napf. nezahrnuje G¢inné latky hormonalni antikoncepce.
e Analyza vlivu légiv na biologické slozky Fek (ryby, makrozoobentos) v kritickych oblastech CR
neni systematicky dokumentovana.
Ke splnéni t&chto ukold je nezbytna spoluprace organl statni samospravy (ministerstva, CHMU,
spravcl  povodi) se specializovanymi  pracovisti  vysokych $kol, Vyzkumného ustavu
vodohospodarského TGM apod. Kromé technického a odborného feSeni je nezbytné i dostateéné
finan&ni zajisténi (provozni monitoring, vyzkumné granty aj.).

6. Zaveér

Provozni monitoring vybranych |éCiv prokazal, Ze tyto latky se v povrchovych vodach vyskytuji
v méfitelnych koncentracich, &asto i ve stovkach ng/l. Zdrojem lé&iv jsou komunalni COV.
Koncentrace je vysoka predevdim tam, kde je maly pomér nafedéni odpadni vody (velké mésto na
malé Fece). V problematice vlivu 1é€Civ na zivotni prostfedi je v této dobé hodné ,bilych mist®, ktera
je zapotrebi zacit zaplfiovat.
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Vyvoj jakosti vody Biliny v obdobi 1967-2008 (povodi Labe,
Ceska republika)

Petr Viasak*, Ladislav Havel*, Katerina Kohusova**, Tomas Hrdinka*

*Vyzkumny ustav vodohospodarsky, v.v.i., Praha **Prirodovédecka fakulta UK, Praha

Long-period development of the Bilina River water quality (Elbe River
catchment area, Czech Republic).

Abstract:

O,: gradual deterioration trend since 1977/1978 period under the industrial area of the Most
Region; slight improvement on Bilina's downstream in the last decade

BODs:, COD: strong increase in the whole longitudinal profile till the seventies, significant
decrease in the nineties. The significant decline in all profiles during the last decade;
present state meets the current water quality standards according to Water Act No.
229/2007.

N-NH,": the pollution of the Bilina River under the industrial area of the Most Region is still
strong. The continual decrease of concentration of this indicator in 1967-2008 period
illustrates the significant trend of improvement. The unsatisfactory level of pollution
(Water Act No. 229/2007) is still persisting in this area.

Thermotolerant (faecal) coliform bacteria: the contamination of the whole longitudinal river
profile is strong; no significant trend.

Phenols: since the seventies the continual decrease to today’s level of 0.1-0.2 mg-I""in all
profiles, satisfies water quality standards according to Water Act No. 229/2007.

Other organic pollutants: present concentrations of PCB’s, DDT’s and PAH’s substances
at Usti nad Labem sampling site meet the criteria of Water Act No. 229/2007. AOX
concentration slightly increased at Chanov sampling site in 2007/08, non-polar organic
hydrocarbons concentration at Chanov oscillates around 0.1-0.2 mg-I”" with deterioration
at Usti nad Labem from 0.052 mg-I" to 0.14 mg-I™".

1. Uvod

Povodi Biliny odvodiiuje severozapadni &ast Ceské republiky. Tento region zahrnuje hlavni
oblast hnédouhelnych panvi s vysokou hustotou osidleni a koncentraci primyslové
a energetické vyroby. Podle Ramcové smérnice EU (2000/60/EC) a Vodniho zakona CR (&.
254/2001 Sb.) Ize vétSinu toku Biliny zaradit do kategorie ,silné ovlivnénych vodnich utvar(®.
Trend vyvoje chemického stavu Biliny v letech 1994-2007 u omezeného souboru ukazatel(
(pfedevSim kovu) ramcové popisuje KohuSova a kol. (2010), sou€asny stav je zachycen
napf. ve studii Vlasak, Havel a kol. (2009). Komplexnéjsi hodnoceni vyvoje chemického
stavu Biliny z delSiho ¢asového obdobi neni k dispozici. Cilem pfispévku je charakterizovat
zmény jakosti vody Biliny v poslednich 40 letech (1967-2008) ve vybranych profilech
a ukazatelich. Dostupna data za uvedené obdobi (zdroj: databaze CHMU) umozfiuji
posouzeni 4 profild Biliny (Most, F.km 59,0; Chanov, f.km 46,9; Velvéty, f.km 18,5 a Usti nad
Labem, f.km 0,2), reprezentujici oblasti, kde dlouhodobé& dochazi k vyraznym zménam
jakosti vody. Posouzeni zmén vybranych ukazatelll ve sledovaném obdobi je zaloZeno na
hodnoceni dat v péti dvouletych obdobich s desetiletym odstupem (1967/1968, 1977/1978,
1987/1988, 1997/1998 a 2007/2008).

2. Metodika

Pro hodnoceni celého obdobi (1967-2008) byla k dispozici data pouze pro ukazatele: O,
BSKs, koliformni bakterie a N-NH;"; pro CHSK¢, v obdobi 1977-2008. Analyza kovl je
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soucasti systematického monitoringu az v poslednich dvou sledovanych obdobich
(1997/1998 a 2007/2008); do hodnoceni bylo vzhledem k rozdilné urovni mezi stanovitelnosti
Hg a Cd v obou sledovanych obdobich mozno zahrnout pouze koncentraci As. Omezena
moznost hodnoceni se tyka i vybranych organickych polutanti (fenoly, AOX, NEL, PCB,
DDT, PAU), které jsou soucasti systematického monitoringu s rtiznou intenzitou i selektivitou
profill az v poslednich dvou sledovanych obdobich. Z tohoto didvodu je mozZno vyvoj
koncentraci ukazateld DDT, PAU a PCB hodnotit jen v zavérovém profilu Biliny v Usti nad
Labem.

3. Vysledky

Vyvoj koncentraci vybranych ukazatell ve sledovanych profilech Biliny (Most, f.km 59,0;
Chanov, f.km 46,9; Velvéty, F.km 18,5 a Usti nad Labem, f.km 0,2) v obdobi 1967—2008 je
nasleduijici:

)

Kyslikové poméry podélného profilu Biliny nevykazuji ve sledovaném obdobi jednotny
vyvojovy trend. Usek toku nad méstskou a priimyslovou aglomeraci Most-Litvinov (profil
Most, F.km 59,0) vykazuje viceméné setrvaly a bezproblémovy stav (s pozitivhim trendem od
1997/1998). Naopak problematicky je usek Biliny pfedevsim v oblasti centralniho Mostecka
(Chanov, . km 46,9), kde od obdobi 1997/1998 dochazi ke zhorSovani kyslikovych pomért,
zatimco situace na dolnim toku (Velvéty, F.km 18,5; Usti n. L., F.km 0,2) v poslednich dvou
desetiletich sméfuje k vyraznym zlepSenim a splfiuje imisni standard dle NV 229/2007 Sb.
Pro profil Chanov je charakteristicka zvySena frekvence minimalnich hodnot v poslednich
dvou sledovanych obdobich (1997/1998 a 2007/2008). Obdobny stav vykazuje i profil Zaluzi
(f.km 54,0), kde 54 % mésicnich vzorki vroce 2008 nesplfiovalo imisni standard
koncentrace kysliku dle NV 229/2007 Sb. (Vlasak, Havel a kol., 2009).

BSKs, CHSKc,

Organické znecisténi (BSKs) ve sledovaném obdobi (1967-2008) narlstalo v profilech
Chanov a Velvéty az do konce 70. let (1977/1978), v profilu Usti n. L. az do konce 80. let
(1987/1988). K vyraznému poklesu koncentrace BSKs doslo v profilech Chanov (o 46%) a
Velvéty (0 51%), a Usti n. L. (0 9%) v obdobi 1987/1988 a k dal$imu v profilech Chanov—Usti
n. L. v obdobi 2007/2008. Urover znegisténi z posledniho obdobi jiz vyhovuje imisnimu
standardu dle NV 229/2007 Sb. Podobny pribéh byl zji§tén i u ukazatele CHSKc; .

N-NH,", NH;

V praibéhu celého sledovaného obdobi dochazelo ktrvalému a vyraznému snizovani
koncentrace amoniakalniho dusiku (N-NH;*) v profilech Chanov—Usti nad Labem. Nejhorsi
situace byla a i v sou€asnosti je zaznamenavana v profilu Chanov ( f. km 46,9). Kontinualni
pokles koncentrace tohoto ukazatele v celém sledovaném obdobi sice demonstruje vyrazny
trend ke zlepSeni, av8ak uroven zneéisténi Biliny N-NH;* ani v soutasné dobé neni
uspokojiva. V profilech Zaluzi a Zelenice (f. km 54,0, resp. 42,5) dosahovala v roce 2008
koncentrace tohoto ukazatele ve 47 % resp. 13 % pfipad( IV. tfidy jakosti vody dle CSN 75
7221 (Vlasak, Havel a kol., 2009).

V zavislosti na fyzikalnich podminkach (pH, teplota, O,) N-NH," pfechazi na toxicky NHs,
jehoz koncentrace miize vyznamné limitovat vyskyt ryb. V roce 2008 koncentrace toxického
NH; prekradovala pripustnou koncentraci pro kaprovité ryby (0,05 mg:I"; dle Svobodova a
kol., 1987) ve tfech profilech: Zaluzi, Pod COV Bilina a Velvéty (Vlasak, Havel a kol., 2009).
Soucasné platny limit pro kaprové vody dle Nafizeni vliady 71/2003 Sb. je v8ak o 50 % nizsi
(0,025 mg-I").

Termotolerantni (fekalni) koliformni bakterie (FKOLI)

Vyvoj znecisténi Biliny v letech 1967-2008 nevykazuje vyrazny trend. V souCasné dobé
koncentrace FKOLI piekraduije Ill. tfidu dle CSN 75 7221 ve v$ech profilech, do kterych jsou
zaustény komunalni nebo kombinované komunalni a pramyslové odpadni vody, ¢tvrtou tfidu
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jakosti vykazuije profil Velvéty—Rtyné a nejvy$si V. tfida byla zaznamenana v Usti nad Labem
(Vlasak, Havel a kol., 2009).

Fenoly

Od 80. let (1977/78) byl zaznamenan kontinualni pokles ve vSech profilech az na dnesni
arover 0,1-0,2 mg-l”, ktera v poslednich 20 letech jiz zcela vyhovuje imisnimu standardu
koncentrace dle NV 229/2007 Sb. (Vlasak, Havel a kol.,2009).

DalSi ukazatele s omezenou dobou, intenzitou a profily sledovani:

AOX - sledované v obdobi 1997/98 a 2007/08. V letech 2007/08 zaznamenan 10% vzestup
v Chanové — hodnota medianu (viz i dale) ze 45 na 50 ug-I"", v Usti nad Labem naopak
prudky pokles (ze 625 pg-" na 52 ug-l™"). V obou pfipadech je dosud prekraovan
imisni standard dle NV 229/2007 Sb.

NEL - v obdobi 1997/98 a 2007/08 v Chanové oscilace kolem 0,1-0,2 mg-I'1, v Usti n. L.
zhorSeni z hodnot kolem 0,05 mg-I'1 na 0,14 mg-I'1. V obou pfipadech oscilace kolem
imisniho standardu dle NV 229/2007 Sb.

PCB - v obdobi 1997/98 a 2007/08 jen v Usti n. L.; vyrazné zlep$eni stavu z 0,05 pg-" na
0,008 ug-l”, ktery vyhovuje imisnimu standardu dle NV 229/2007 Sb.

DDT - podobny trend v Usti nad Labem jako u PCB, pokles koncentrace z 0,08 pgl™" na
0,0005 pg-l” v soudasnosti vyhovuje imisnimu standardu dle NV 229/2007 Sb.

PAU - setrvaly stav kolem 0,03 pg:l”" vyhovuje imisnimu standardu dle NV 229/2007 Sb.

As - v obdobi 1997/98 a 2007/08 v Chanové pokles z 24 ug-l” na 7,9 pgl”", v Usti n. L. ze
14,4 pg" na 7,95 pg:l™". V Chanové v souéasné dobé vyhovuje imisnimu standardu dle
NV 229/2007 Sb., v Usti nad Labem vyhovuje po celé hodnocené obdobi

4. Literatura
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CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych vod

Nafizeni vlady ¢&. 229/2007 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

Nafizeni vlady 71/2003 Sb. o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro zivot a reprodukci
puvodnich druhl ryb a dalSich vodnich Zivocich( a o zjiStovani a hodnoceni stavu jakosti
téchto vod

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se
stanovi ramec pro Cinnost SpoleCenstvi v oblasti vodni politiky ("Ramcova smérnice o
vodach")

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakon ("Vodni zakon")
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Netradi¢ni organické polutanty povrchovych vod

Martin Ferencik, Jana Schovankova, Gregor Vohralik, Katerina

Zubrova
Povodi Labe, statni podnik, Odbor vodohospodarskych laboratofi, Hradec Kralové

Emerging Organic Contaminants of Surface Waters

The contribution addresses the emerging organic contaminants of surface waters (pesticides,
pharmaceuticals, perfluorinated compounds, musk chemicals, alkylphosphates). To prepare
the topic, we used for analyses chromatographic techniques (Gas Chromatography, GC, and
Liquid Chromatography, LC) coupled with mass selective detectors on principle of triple
quadrupole (GC-MS/MS and LC-MS/MS) and single quadrupole (GC-MS).

In addition to routinely observed substances present in surface water in the past (triazine,
phenylurea, phenoxyalkanoic and chloroacetanilide based pesticides), the widely used
pesticide glyphosate and its metabolite aminomethyl-phosphonic acid (AMPA) are emerging
now, as well as the degradates of the most frequently applied herbicides (acetochlor,
alachlor, metolachlor, terbuthylazine).

Apart from the pesticides, the presentation will also mention other xenobiotics discovered
in water, for instance, pharmaceuticals (carbamazepine, ibuprofen, sulfamethoxazole,
diclofenac), perfluorinated compounds (PFOS, PFOA), musk compounds (galaxolide,
tonalide), large volume chemicals (alkylphosphates), and more.

Ve vodohospodarskych laboratofich Povodi Labe se v mezinarodnich profilech povrchovych
vod stanovuje Siroka Skala organickych latek presahujici 200 latek. Kromé béznych skupin
latek, jako jsou té€kavé organické latky (TOL), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH),
polychlorované bifenyly (PCB) atp., se diky nakupu techniky kapalinového chromatografu
spojeného s tandemovym hmotnostnim spektrometrem na principu trojitého kvadrup6lu (LC-
MS/MS) zacaly od roku 2009 stanovovat i nékteré polarni latky ze skupiny IéCiv (karbamaze-
pin, ibuprofen, diklofenak) a polarni pesticidy a jejich degradacni produkty (napf. nejpouziva-
néjSi pesticid glyfosat a jeho degradacni produkt AMPA). [1], [2]. Tyto latky se dostavaji do
fek z mnoha bodovych zdroju (komunalni ¢istirny vod v pfipadé léciv), i ploSnych zdrojl
v pfipadé zemédélské i nezemédélské aplikace herbicidu glyfosat (parkovité, dopravni
komunikace, atp.). Koncentrace téchto latek se pohybuje v desitkach az stovkach
nanogramu na litr a zavisi na mnozstvi spotfebovanych latek, mife nafedéni dané priitokem
a podminkach ovliviujici jejich rozklad (slunecni osvit, teplota vody, mira oziveni vod,
mnozstvi suspendovanych &astic, atp.). V roce 2010 doSlo k rozsSifeni stanovovanych latek o
dalsi IéCiva (sulfamethoxazol, trimethoprim), kontrastni latky (iopamidol, iopromid) a dalsi
pesticidy a jejich degradacni produkty ( aldicarb, desmedipham, irgarol, acetochlor-OA,
acetochlor-OA, atp.), perfluorované slou€eniny (PFOA, PFOS). Nékdy je pfidani nové latky
pomérné jednoduché, pokud Ize danou latku stanovovat stavajici multirezidualni metodou
(GC-MS nebo LC-MS/MS), jindy vyzZaduje jiné podminky pfi méfeni nebo i pouziti
derivatizace (pfipad glyfosatu a AMPA). Shrnuti vysledkd bude uvedeno v posteru.

Literatura:

[1] Ferencik, M., Schovankova, J.: Stanoveni vybranych pesticidli a Ié€iv ve vodach pomoci
UPLC/MS/MS. Sbornik konference Hydroanalytika 2009 (15.-16.9.2009, Hradec Kralové),
str. 113-122, ISBN 978-80-254-4823-6.

[2] Ferencik, M., Schovankova, J., Zubrova, K.: Sledovani pesticidl a farmaceutickych latek
v povrchovych vodach pomoci LC-MS/MS. Sbornik konference Hydrochémia 2010 (12.-
13.5.2010, Bratislava), str. 45-54, ISBN 978-80-89062-68-3.
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Vyvoj charakteristik malych pratokut na Labi a jeho
vyznamnych pfitocich v obdobi 1961 — 2005 / Entwicklung
der Niedrigwasserabfliisse der Elbe und bedeutender
Nebenfliisse von 1961 bis 2005

Petr Kurik, J6rg Belz, Milorr Bohac¢

Sekretariat Mezinarodni komise pro ochranu Labe, Spolkovy ustav hydrologicky,
Cesky hydrometeorologicky ustav / Sekretariat der Internationalen Kommission zum
Schutz der Elbe, Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde, Tschechisches
Hydrometeorologisches Institut

Vzhledem k tomu, Ze dle nékterych scénarl oéekavané zmény klimatu Ize predpokladat
zvySeny vyskyt extrémnich hydrologickych situaci, tj. nejen povodni, ale také obdobi sucha,
zpracovava skupina expertl Hydrologie Mezinarodni komise pro ochranu Labe statistiku
malych pritoku na Labi v€etné jeho vyznamnych pfitokl ve vybranych 32 vodomérnych
stanicich. Vysledky tohoto zpracovani, pro které bylo zvoleno obdobi 1961 — 2005
(v nékterych pfipadech navic 1931 — 2005), popisuji sou¢asny odtokovy rezim.

Byly zpracovany zakladni hydrologické charakteristiky a charakteristiky vztahujici se k malym
pratokim, predevsim

[ | N-leté 7-denni minimalni pritoky pro rizné doby opakovani, které dokladaji na jaké
extrémni hodnoty a jak ¢asto mohou pratoky poklesnout, a

[ | primérné denni pritoky pro stanovené doby nedostoupeni (pfekroceni) v roce,
které umoznuji odhad poctu dni, po které je urcity prutok v toku v priméru béhem
roku zajistén.

Dale byly zpracovany trendy vybranych charakteristik pratok( za obdobi 1961 — 2005, a to
roénich minimalnich 7-dennich pratok(', navic i rozdé&lenych na zimni a letni pololeti,
primérnych ro¢nich pritokl, rovnéz rozdélenych na zimni a letni pololeti, chronologickych
mésiénich pritokd, pramérnych mésiénich pritokd po jednotlivych mésicich a pritoku Qass?
(z ¢ary prekroceni dennich pratoku).

Trendy Casovych Fad ve vodomérnych stanicich byly testovany Mann-Kendallovym testem.
Byla zvolena hladina vyznamnosti 95 %. Pokud je trend detekovan na hladiné 95 % jako
statisticky vyznamny, pouzivame pojem rostouci nebo klesajici trend, pokud neni trend na
hladiné 95 % identifikovan jako vyznamny, nazyvame ho rostouci nebo klesajici tendenci.
Téz byly zjistovany body zlomU ¢asovych fad jednotlivych charakteristik prutokl i srazkovych
Uuhrnd za obdobi 1961— 2005 dle Pettitova testu.

K interpretaci vysledku, zjisténych v ramci analyzy trend( vybranych charakteristik pritoka,
byly zpracovany i trendy roénich srazkovych uhrn(, resp. za zimni a letni pololeti,
odvozenych k analyzovanym vodomérnym stanicim.

Dale bylo provedeno porovnani hodnot dlouhodobych primérnych a pramérnych
minimalnich pritokl za obdobi 1931-1960 a 1961-2005. Ve vS§ech stanicich na Labi se
pratoky v novém obdobi (1961-2005) oproti star§imu obdobi (1931-1960) zvétsuji. Primérné
pratoky narUstaji relativné malo, o 2-8 %, primérné minimalni pratoky narUstaji vice, o 8-
36 %, coz je zpUsobeno i antropogennim ovlivnénim (nalepSovanim minimalnich pratoku).

' nejmensi primérny pritok za sedm po sobé& nasledujicich dnl v referenénim obdobi — spolehliva charakteristika

minimalnich prutokd, ktera neni citliva ke zkreslujicim singularitam (kratkodobé rusivé vlivy nebo chybna méreni)
pramérny denni pratok, ktery je dosaZzen nebo prekroc¢en primérné 355 dni v roce
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Vysledky analyz jsou k dispozici na internetovych strankach MKOL.

Da nach einigen Szenarien fur den zu erwartenden Klimawandel ein geh&uftes Auftreten von
hydrologischen Extremereignissen anzunehmen ist, d. h. nicht nur von Hochwasser, sondern
auch von Niedrigwasser, erarbeitet die Expertengruppe ,Hydrologie® der Internationalen
Kommission zum Schutz der Elbe eine Niedrigwasserstatistik der Elbe und bedeutender
Nebenflisse. Die Ergebnisse dieser Arbeiten, fur die die Jahresreihe 1961-2005 (in einigen
Fallen zusatzlich 1931-2005) gewahlt wurde, beschreiben das derzeitige Abflussregime.

Es wurden die hydrologischen Grunddaten und sich auf Niedrigwasser beziehende
KenngréRRen bearbeitet, vor allem:

[ | die T-jahrlichen 7-tégigen Niedrigwasserabflisse fur  verschiedene
Wiederkehrintervalle, die belegen, auf welche Extremwerte und wie haufig die
Abfliisse zuriickgehen kénnen, und

[ | die mittleren Tagesabflisse far festgelegte Unterschreitungs-
(Uberschreitungsdauern) im Jahr, die es erméglichen, die Anzahl der Tage
abzuschatzen, an denen im Mittel wahrend eines Jahres ein bestimmter Abfluss im
Gewésser gesichert ist.

Bearbeitet wurden ferner die Trends ausgewahlter AbflusskenngréfRen fir die Jahresreihe
1961-2005, und zwar fiir die NM7Q?® der Einzeljahre sowie auch getrennt fiir das Winter- und
das Sommerhalbjahr, die mittleren Abflisse der Einzeljahre, ebenfalls getrennt fir das
Winter- und das Sommerhalbjahr, die chronologischen Monatsabflisse, die mittleren
Monatsabfliisse fir die Einzelmonate und den Q10* (aus der Unterschreitungslinie der
Tagesabflisse).

Die Trends der Zeitreihen an den Pegeln wurden mit dem Mann-Kendall-Signifikanztest
getestet. Als Signifikanzniveau wurden 95 % gewahlt. Sofern der Trend bei einem Niveau
von 95 % als statistisch signifikant angezeigt wird, wird der Begriff ,steigender Trend“ oder
sfallender Trend“ verwendet, falls der Trend beim Niveau von 95 % nicht als signifikant
identifiziert wird, wird er als ,steigende Tendenz“ oder ,fallende Tendenz“ bezeichnet.
Ermittelt wurden auch die Springe in den Zeitreihen der einzelnen Abflusskenngréf3en und
Niederschlagshohen fur die Jahresreihe 1961-2005 nach dem Pettit-Test.

Zur Interpretation der im Rahmen der Trendanalysen ausgewdhlter AbflusskenngréfRen
ermittelten Ergebnisse wurden auch die Trends der Gebietsniederschlagsreihen fur die
untersuchten Pegel mit Jahres- und Winter- bzw. Sommerhalbjahresbezug ausgewertet.

Ferner wurde ein Vergleich fir die Werte der mittleren Abflisse und der mittleren
Niedrigwasserabflisse fur die Jahresreihen 1931-1960 und 1961-2005 vorgenommen.
Gegenlber dem alteren Zeitraum (1931-1960) steigen die Abfliisse im jingeren Zeitraum
(1961-2005) an allen Elbepegeln. Die mittleren Abflisse nehmen relativ wenig, um 2 bis 8 %,
die mittleren Niedrigwasserabflisse mehr zu, um 8 bis 36 %, was auch durch anthropogene
Einflisse bedingt ist (Niedrigwasseraufhéhung).

Die Ergebnisse der Analysen sind auf den Internetseiten der IKSE zu finden.

® der niedrigste mittlere Abfluss wahrend sieben aufeinanderfolgender Tage in einem Bezugszeitraum — eine zuverlassige,
gegenuber verzerrenden Singularitdten (kurzfristige Stéreinflisse oder Messfehler) unempfindliche NiedrigwasserkenngrofRe
4 deran 10 Tagen im Jahr unterschrittene oder erreichte mittlere Tagesabfluss
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Vysledky realizace ,,Akéniho planu povodinové ochrany

v povodi Labe“v letech 2006 — 2008 / Ergebnisse der
Umsetzung des ,,Aktionsplans Hochwasserschutz Elbe* in
den Jahren 2006 — 2008

Petr Kurik

Sekretariat Mezinarodni komise pro ochranu Labe / Sekretariat der Internationalen
Kommission zum Schutz der Elbe

Od roku 2003 tvofi AkEni plan povodnové ochrany Mezinarodni komise pro ochranu Labe
(MKOL) zaklad pro &esko-némeckou spolupraci v oblasti realizace ochrany pfed povodnémi
a protipovodiové prevence v povodi Labe. Byl vypracovan na zakladé praci zahajenych
vramci MKOL v poloviné 90. let, jako jsou analyzy vniku povodni, zmapovani stavajici
urovné povodfiové ochrany a strategie povodiové ochrany. Pfi jeho zpracovani byly vyuZity i
poznatky a zkuSenosti z katastrofalni povodné v srpnu 2002. Prvni bilance opatfeni
realizovanych v ramci Akéniho planu v letech 2003 — 2005 byla zverejnéna v srpnu 2006.

Uginnost provedenych opatfeni provéfila povoder na jafe 2006, ktera je svym objemem
srovnatelna s povodni z roku 2002. V Dolnim Sasku, Slesvicku-Holtynsku a Meklenbursku-
Pfednim Pomoransku dokonce prekro€ily vodni stavy na Labi hodnoty dosaZené v roce
2002. Na toku Labe a na vSech vétSich pfitocich (s vyjimkou Cerného Hal$trovu) se
vyskytovaly dlouhotrvajici povodné, pfiemz z€asti dochazelo ke stfetu kulminaci
povodnovych vin (napf. Saly a Labe). Manipulaci na vodnich nadrzich na Vitavé a na Ohfi se
podafilo zabranit soubéhu kulminaci vyznamnych pritok( v horni ¢asti povodi Labe. Pri¢iny a
pribé&h povodné jsou podrobné popsany v samostatné publikaci MKOL".

Povoden na jafe 2006 provéfila funkénost jiz realizovanych opatfeni Akéniho planu, jejichz
cilem je zejména

[ | posileni schopnosti krajiny zadrzovat vodu v ploSe povodi, v korytech tok( a
v udolnich nivach

| ochrana ohrozenych oblasti technickymi opatfenimi

[ | snizovani potencialu Skod v ohroZzenych oblastech predevSim na zakladé
zmapovani povodiovych rizik

[ | zdokonalovani predpovédnich a hlasnych povodrovych systému
] informovanost a zvySovani povédomi vefejnosti o riziku povodni

Vyznamného pokroku bylo dosazeno predevSim v oblasti analyzy povodnovych rizik,
hlasnych a predpovédnich povodrovych systému, pfi realizaci opatfeni vedoucich ke
zlepSeni schopnosti krajiny a udolnich niv zadrZzovat vodu a technickych protipovodriovych
opatreni. Ve sledovaném obdobi bylo mimo jiné obnoveno 420 ha luzni krajiny v disledku
oddaleni ochranné hraze od toku Labe u obce Lenzen, bylo sanovano nebo nové vystavéno
cca 180 km ochrannych hrazi a v udolnich nadrzich byl zvySen ovladatelny ochranny objem
o vice nez 50 mil. m°.

Byla vymezena zaplavova Uzemi v zastavénych oblastech podél vodnich tokl, kde lze
oCekavat vyznamna povodriova rizika a povodriové Skody. To je zakladnim pfedpokladem
pro snizovani potencialu skod v ohroZenych oblastech.

! Hydrologické vyhodnoceni povodné v povodi Labe na jafe 2006
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Zprava shrnujici vysledky, kterych bylo dosaZeno v obdobi 2006 — 2008, byla zvefejnéna
v srpnu 2009 a je k dispozici na internetovych strankach MKOL.

Der Aktionsplan Hochwasserschutz der Internationalen Kommission zum Schutz der Elbe
(IKSE) bildet seit 2003 die Grundlage fur die deutsch-tschechische Zusammenarbeit bei der
Umsetzung des Hochwasserschutzes und der Hochwasservorsorge im Einzugsgebiet der
Elbe. Er wurde auf der Grundlage der im Rahmen der IKSE Mitte der 1990er Jahre
begonnenen Arbeiten, d.h. der Analysen zur Hochwasserentstehung, der Bestands-
aufnahme des vorhandenen Hochwasserschutzniveaus sowie der Strategie zum
Hochwasserschutz, erstellt. In die Erarbeitung flossen auch die Erkenntnisse und
Erfahrungen aus dem verheerenden Hochwasser im August 2002 ein. Eine erste Bilanz der
im Rahmen des Aktionsplans von 2003 bis 2005 umgesetzten Malhahmen wurde im August
2006 verdéffentlicht.

Die Wirksamkeit der ergriffenen Ma3nahmen wurde durch das Frihjahrshochwasser 2006,
das im Hinblick auf die Abflussfulle mit dem Hochwasser 2002 vergleichbar war, einer
Prifung unterzogen. In Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern
Uberschritten die Wasserstdnde an der Elbe sogar die 2002 erreichten Werte. An der Elbe
und an allen gréfleren Nebenflissen (mit Ausnahme der Schwarzen Elster) traten lang
anhaltende Hochwasser auf, deren Wellenscheitel teilweise aufeinander trafen (z. B. Saale
und Elbe). Im oberen Teil des Einzugsgebiets der Elbe konnte eine Uberlagerung der
Hochwasserscheitel bedeutender Nebenflisse durch die Steuerung der Talsperren an der
Moldau und der Eger verhindert werden. Ursachen und Verlauf des Hochwassers sind in
einer gesonderten Publikation der IKSE ausfiihrlich beschrieben?.

Durch das Frihjahrshochwasser 2006 wurde die Funktionsféhigkeit der bereits umgesetzten
MaRnahmen des Aktionsplans Uberprift, der insbesondere folgende Ziele hat:

[ | Starkung des Wasserriickhaltevermdgens der Einzugsgebietsflachen, der Gewéasser
und Auen

[ | Schutz gefahrdeter Gebiete durch technische MalRnahmen

[ | Verringerung des Schadenpotenzials in gefdhrdeten Gebieten vor allem auf der
Grundlage der Kartierung der Hochwasserrisiken

[ | Verbesserung der Hochwassermelde- und -vorhersagesysteme
[ | Information der Offentlichkeit und Verstérkung des Hochwasserbewusstseins

Wesentliche Fortschritte konnten vor allem auf den Gebieten Hochwassergefahrenanalyse,
Hochwassermelde- und -vorhersagesysteme, bei der Umsetzung der Malinahmen zur
Verbesserung des Wasserriickhalts in der Landschaft und in den Auen sowie bei den
Mallnahmen des technischen Hochwasserschutzes erzielt werden. So wurden im
Berichtszeitraum u. a. 420 ha Auenlandschaft durch die Ruckverlegung des Elbedeiches im
Bereich Lenzen wieder hergestellt, ca. 180 km Deiche saniert bzw. neu errichtet sowie die
gewdhnlichen Hochwasserriickhalterdume in den Talsperren um mehr als 50 Mio. m® erhéht.

Entlang der Gewasser, an denen signifikante Hochwasserrisiken und -schéden zu erwarten
sind, wurden in bebauten Gebieten Uberschwemmungsgebiete ausgewiesen. Das ist die
Grundvoraussetzung zur Reduzierung der Schadenspotenziale in den gefédhrdeten Gebieten.

Der Bericht, in dem die von 2006 bis 2008 erreichten Ergebnisse zusammengefasst sind,
wurde im August 2009 verdffentlicht und steht auf den Internetseiten der IKSE.

2 Hydrologische Auswertung des Friihjahrshochwassers 2006 im Einzugsgebiet der Elbe
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Novy fenomén — regenerace acidifikovanych nadrzi
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*Povodi Vltavy, statni podnik, Denisovo nabiezi 14, 304 20 Plzen
*Povodi Vitavy,statni podnik, Litvinovicka 709/5, 371 21 Ceské Budéjovic

The new phenomenon - recovery of acidified water reservoirs

Changes of rain water induced changes of processes in soils and streams of acidified
drainage basins. It is now time to turn our attention to issues related to recovery of acidified
reservoirs.

Most of them are drinking water reservoirs and changes in their water chemistry could
markedly affect primary purpose of these reservoirs. Lower acidity of precipitation is mostly
combined with decreasing inputs of Ca, Al, S0,%, N-NO; and increasing loads of humic
substances into these reservoirs. Lower concentrations of Al enable occurence of cyprinid
fish species and paralelly low Al means loose control of P cycle. Moreover, low
concentrations of NO3-N in anoxic hypolimnion does not prevent decrease of redox potential.
This enable P release from Fe-P compounds in sediments. These changes in water and soil
chemistry may trigger processes of eutrophication.

Uvod

Vyznamnym celosvétovym ekologickym problémem 70. a 80. let minulého stoleti byla
acidifikace a s ni spojeny fenomén kyselych destl. Tento jev je pfipisovan depozicim
aerosoll H,SO, a HNO;. Tato kysela voda (tj. kysely dést, snih nebo mlha) se dostava na
zemsky povrch a startuje fetéz reakci vedouci k okyseleni pid a povrchovych vod — tzv.
environmentalni acidifikace (Reuss a Johnson, 1986). Kyselé srazky (jejich kyselost
zpUsobovaly predevs§im siranové ionty) snizily pH pld, a tim vodnich tok( a nasledné jezer,
v nichz vzrostly i koncentrace siran(i. Navic byly z ptid kyselymi srazkami zvySenou mérou
vymyvany bazické kationty (Ca, Mg) a také Al. Ten svymi toxickymi ionty decimoval
biocendzy a pfi pH zhruba nad 6 tvofil srazeninu, kterd ucinné vyvazovala veSkery dostupny
fosfor a pevné ho drzela v sedimentech (obr.1A) Méné znamé je, Ze z acidifikovanych povodi
byl zvy$enou mérou vyplavovan dusik v podobé dusi¢nand. Pri¢inou nebyla ani tak zvySena
atmosféricka depozice NOx, jako skute€nost, Ze zvySeny obsah rozpusténého Al v kyselych
pudach pulsobil toxicky na kofeny rostlin a na cely komplex pldnich organism, z nichz
mnohé byly zapleteny do kolob&hu dusiku v padach. Ten byl zasadné narus$en, spotieba
dusiku vegetaci omezena a nevyuzity dusik v podobé N-NO; odtékal pry¢ (Hruska a Oulehle,
2008). Diky odsifeni spalin klesly v Ceské republice od poloviny 80. let minulého stoleti
emise siry o 90 %, emise NOx se v zasadé nezménily (Hrudka a Oulehle, 2008). Tim se
vyrazné zmenil také charakter srazek. Nasledné doslo ke zvySeni pH tekoucich vod a ke
snizeni obsahu Al a siran(. Méné agresivni srazky prestaly masivné vyplavovat bazické
ionty z povodi a vymizeni toxickych iontl Al z pad zde nastartovalo kolobéh dusiku, pfi¢emz
utilizace dusiku vegetaci se zvySila — a vyplavovani N-NO3; do vod se tak snizilo. Bylo jen
otazkou Casu, kdy se zmény objevi také ve vodach stojatych. Skute¢né bylo zjisténo
zlep$eni napfiklad skandinavskych (Skjelkvale, 2003), kanadskych (Jeffries et al., 2003) &i
Sumavskych jezer (Vrba et al., 2009), ktera byla pGvodné silné acidifikovana. Tento proces
byl nazvan jako ,recovery“ — obnova. Co bychom mohli vramci takové obnovy &ekat?
PredevSim by zvySeni hodnot pH mélo eliminovat pusobeni toxickych sloucenin Al na
organismy, tedy podpofit druhovou bohatost biocen6z. Musime si vSak uvédomit, Ze P bude
méné vazan do komplexl s Al, coz znamena riziko zvySeni Gzivnosti vody, postupny rozvoj
fytoplanktonu a jeji nasledné eutrofizovani. Pokud P nebude z vody ucinné vychytavan Al,
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bude se vazat zvySenou mérou do slouc€enin s Fe, na néz je vétSina acidifikovanych vod
pomérné bohata. Slouceniny Fe~P jsou stabilni a nerozpustné za dobrych oxidoredukénich
pomérl (dostatek kysliku), pfi¢emz pozitivni roli hraje také dostatek Ca iontl. Koncentrace
Ca se diky jeho snizenému vyplavovani z pud ale ve vodach snizuje a snizuji se i
koncentrace N-NOj, jenz ma v kyslikem chudych hypolimniich dllezZitou roli oxidoredukéniho
pufru — brani redukci oxidovanych slouéenin Fe, které se jinak rozpous$téji a uvolfiuji na sebe
vazany P (obr.1B). Objevuje se tedy riziko, Zze se ve stojatych vodach odblokuje kolobéh P.
Situaci dale silné komplikuji zvySujici se koncentrace rozpusténych organickych latek, které
mohou velmi ovliviiovat kolobéh Fe, Al i P.

VétSina vyzkumnych projektl, které se zabyvaly acidifikaci ¢i obnovou postizenych vodnich
ekosystému byla realizovana na pfirodnich jezerech s minimalnim &i Zzadnym antropogennim
vyuzitim. V oblastech postiZzenych v minulosti acidifikaci se v3ak ¢asto nachazeji také umélé
vodni nadrze vyuzivané jako zdroj pitné vody. U takto vyuzivanych nadrzi pak muze nastat
problém ve zhorSovani kvality vody (eutrofizace) nastartovaném v procesu obnovy.

Jednim z prikladl kdy ustupujici acidifikace spustila eutrofizacni procesy v plné mire je
vodarenska nadrz Karhov na Ceskomoravské vysoginé. Jedna se o nadrz s pomérné nizkym
pH vody a se zvySenym obsahem huminovych latek, které barvi vodu dohnéda, &imz
podporuji zachycovani slunecniho zareni uz v hornich vrstvach vody. Podporuji tak utvareni
teplotniho zvrstveni — s dusledky pro kyslikovy rezim. Povodi nadrze je prevazné zalesnéné
s minimem lidského osidleni a s nizkou intenzitou zemédélského obhospodarovani.
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Obrazek 1 Vztah mezi koncentraci celkového rozpusténého hliniku a celkového fosforu (1A) a
koncentraci celkového rozpusténého Zeleza a celkového fosforu (1B) (pfitoky VN Karhov 2007-2009).

Vysledky

VN Karhov je historicky pomérné stara (zminky jiz v 19. stoleti). Pfed vodarenskym vyuzitim
slouzila nadrz jako produkéni rybnik k chovu ryb. K vodarenskym Géelim se vyuziva od roku
1971.

Prvnim vyraznym signalem, Ze se v nadrzi déje néco neobvyklého, byla v letech 2004-2005
nahla vysoka maxima biomasy fytoplanktonu (chlorofyl_a), pfiemz zaroven byl pozorovan
narlst pocetnosti kaprovitych ryb (cyprinidd) — perlin, plotice. Oboji bylo prekvapivé, protoze
ekosystém nadrze se dlouha léta choval velmi stabilné s koncentracemi chlorofylu_a
ojedingle pfes 10 ug.I” a svyrovnanou rybi obsadkou typu ,$tika-okoun®. Stabilita
ekosystému byla podporovana bohatymi porosty makrofyt. Teprve postupné se ukazalo, Ze
rozmach cyprinidd nezpUsobila néjaka umysina introdukce, ale umoznily jej pFiznivéjsi
podminky pro tfeni téchto ryb, protoze jarni pfivaly kyselych vod s vysokymi koncentracemi
Al v zasadé prestaly. NarUst biomasy fytoplanktonu byl primarné zplsoben zvy$enou
dostupnosti P vlivem zmén chemismu vody (omezeni kontroly fosforu hlinikem) a nikoli
zmeénami ve strukture rybi obsadky, i kdyZz po zahusténi populace cyprinida s jistotou doslo
k dalsimu zvy$eni dostupnosti P pro fytoplankton. V poslednich letech botanické prizkumy
dokladaji ustup ponofenych makrofyt vlivem zhorSeni svételnych podminek (snizeni
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prihlednosti vody) zvySenym obsahem huminl, zvySenou hustotou fytoplanktonu a také
rozmachem autotrofnich epifytickych narostd, jimz ¢istomilna makrofyta Spatné vzdoruiji.

Z vysledkll je patrné, Ze v navaznosti na snizeni kyselosti srazek doSlo k postupnému
snizeni koncentrace sirand a vapniku (obr. 2A, 2B). Pomérné markantni je také narust
pramérnych koncentraci huminovych latek (obr. 2C). Pri¢inou jsou pravdépodobné zmény
chemismu v radelinnych padach v povodi, které souviseji zfejmé& s kombinovanym vlivem
zmeén v iontové sile srazek a odvodnénim (Hejzlar et al. 2009).

Klesajici koncentraci N-NOj a tim zhorSeni oxidoredukénich pomérl v sedimentu zapficinilo
vyznamnéj$i narust koncentraci Fe (obr. 2D). Ve vztahu k deficitu nitratu je dulezité uvédomit
si klesajici retenci Fe, P, ale i Mn a Al v sedimentu nadrze (Hejzlar et al., 2009). Propocet
mnozstvi Fe, P i Al v sedimentech také doklada, Ze v minulosti musela byt retence vSech
uvedenych prvkd vyrazné vysSi. Je tedy vidét, Ze vycerpani nitratd vyrazné zasahlo do
vnitfniho hospodafeni nadrze, jejiz retenéni kapacita v dusledku toho vyrazné poklesla
(omezeni kumulace latek v sedimentech) - logickym dusledkem je zvySeni koncentraci
téchto latek ve vodnim sloupci, potazmo v pfipadé P stimulace rozvoje fytoplanktonu.
Koncentrace chlorofylu_a jakozZto ukazatele vyjadfujici biomasu fytoplanktonu v primérnych
roCnich hodnotach stoupa (obr. 3A). Spolehlivé upfesnéni stoupajiciho trendu je
komplikovano tim, ze dominantni druhem fytoplanktonu v letnim obdobi je pomé&rné mobilni
zelenivka Gonyostomum semen, ktera ma vyraznou tendenci tvofit vysoka maxima v tenké
vrstvé v hloubce kolem 1,0 - 2,0 m pod hladinou. Napfiklad v r. 2009 bylo zaznamenano
maximum chlorofylu_a (420 pg.I" ) v hloubce 1,0 m (obr. 3B).

Z pohledu vodarenského vyuziti je masova pfitomnost zelenivek pochopitelné nepfizniva
(také kvuli znaéné kolisavému vyskytu, kdy jejich maximum se mulze stfidavé objevovat
v odebirané vrstvé vody). Pfi podrazdéni tyto biCikaté fasy aktivuji vymrstitelna téliska (tzv.
mukocyty), které vytvareji velké mnozstvi slizu kolem buriky a znemoznuji identifikaci, a pfi
vétSim stresu — prGchod Cerpaci stanici — buriky praskaji. Proto se stiZznosti provozovatele
zatim soustfeduji vyhradné na vysoké hodnoty CHSKy, (huminy).
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Obrazek 2, 3 Vyvoj primérnych ro¢nich koncentraci sirand (2A), vapniku (2B) a huminovych latek
(2C) v letech 1997 — 2009. Prabéh prameérnych koncentraci dusi¢nanového dusiku a celkového Zeleza
v letech 1998 — 2009 (2D). Vyvoj primérné ro¢ni koncentrace chlorofylu_a v hladinové vrstvé a ve
smésném vzorku (0-2m) (3A) vletech 1997-2009. Zonalni rozlozeni koncentrace chlorofylu_a
v obdobi kvéten — zafi v sez6né 2009 (3B).

209



@ povodionie  Magdebursky seminar o ochrané vod 2010

Zaveéry

Otazkou zuUstava, jak postupujici eutrofizaci nadrze zastavit. Odstrafiovani sedimentu je
nesmysliné, protoze pficina leZi zcela mimo né&j, navic jeho vrstva v nadrzi je minimalni (5-15
cm) po naprosté vétsiné plochy dna. Regulace rybi obsadky, zde neni kli¢em k problému, ale
muze mit vyznam alespon podplrny — omezeni recyklace P travici aktivitou ryb. Je proto
pomérné intenzivné provadén odlov cyprinidi a intenzivni dosazovanim dravcu ($tika, mnik).
Zvazovat Ize i aplikaci Ca(NO3),, coz by byl jisté zajimavy experiment se znacnou nadéji na
uspéch, ale jeho dusledky zatim nelze bez podrobného testovani predjimat. Mozné je
davkovani Al koagulantu, ktery by nahradil jarni pfivaly rozpusténého Al z povodi. Oba
postupy ale nefesi pfi¢inu, musely by se provadét kazdoro¢né a jejich vliv by byl snadno
eliminovatelny jednim letnim zvySenym pratokem, ktery ,proplachne” vétSinu objemu nadrze.
Uvedena opatfeni jsou protieutrofizacni, ale nijak pfili§ by nezasahla do stoupajiciho trendu
obsahu huminovych latek, které vyrazné zhor3uji upravitelnost vody. V tomto sméru Ize
doporugit asi jen zménu druhové skladby lesnich porostl ve prospéch listnacl, coz je
opatfeni vedouci obecné ke zdravéjSim pomérim v padach, kde by méné agresivni opad
produkoval méné& huminovych latek a sou¢asné by byl vice zadrZzovan fosfor. Nicméné zatim
nic ucinného ve prospéch kvality vody v nadrzi udélat neumime a ani progn6éza dalSiho
vyvoje neni pfili$ jasna.

Proces postupného zvySovani trofie byl zaznamenan také na nadrzi Lucina u Tachova
(Cesky les) a Obecnice (Brdy). Na té&chto nadrzich v$ak zatim projevy eutrofizace nedosahuiji
takovych rozmérl jako na VN Karhov. To vSak klade zvySeny narok na jejich monitoring.
Podstatna ¢ast menSich vodarenskych nadrzich se nachazi v oblastech, které byly
v minulosti v mens$i ¢&i vétSi mife postizeny kyselymi desti. Pochopenim procest obnovy
puvodné acidifikovanych vodarenskych nadrzi mizeme rozpoznat lokality, kde je vodarenské
vyuzivani ohrozeno a mizeme se snazit situaci s predstihem fesit jak na urovni povodi, tak
nadrze ¢i Upravny vody. Dulezity je zavér pro monitoring jakosti vody v acidifikovanych
oblastech. Je nezbytné se mu systematicky vénovat, byt se v téchto lokalitach dlouho
zdanlivé nic nedélo — jinak nemlUzZeme popsané zmeény v€as ani zaznamenat, natoz je zacit
v€as fesit.
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Zavadéni Povodriové smérnice EU v podminkach Ceské
republiky

Karel Drbal, Pavla Stépankova

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., pobo¢ka Brno

Implementation of the EU Flood Directive in conditions of the Czech Republic

According to the Directive of European Parliament 2007/60/ES (Flood Directive) member
states shall undertake flood risk hazard and flood risk assessment and prepare appropriate
maps with this information. Main task of the Flood Directive is an elaboration of effective
flood risk management plans for areas, where the significant food risk is going to be
assessed.

There were developed and tested credible methods for some of those steps in the Czech
Republic. Other tools are added nowadays. A novelization of laws and preparation of new
legal tools is very important phase of Flood Directive implementation. The poster describes
present stage of implementation process in the Czech Republic.

Smérnice Evropského parlamentu 2007/60/ES (Povodniova smérnice) uklada c&lenskym
statdm povinnost na jejich Uzemi postupné vyhodnotit povodriové nebezpeci, riziko a
pofizené informace zpracovat do formy pfislusného mapového vyjadfeni. Hlavnim cilem
Povodriové smérnice je vypracovani efektivnich planu zvladani povodfiového rizika pro
Uuzemi u kterych bude povodnové riziko vyhodnoceno jako vyznamné.

Pro nékteré ztéchto krokd jiz byly v Ceské republice vyvinuty a testovany vérohodné
postupy. DalSi nastroje jsou doplhovany v sou€asnosti. Dulezitou fazi v procesu
implementace Povodiiové smérnice v podminkach Ceské republiky je i novelizace pravnich
predpist a tvorba novych legislativnich nastrojli, které umozni efektivni splnéni hlavnich
pozadavkl Povodriové smérnice. PFispévek popisuje soucasny stav procesu implementace
v Ceské republice.
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Mapovani povodiiovych rizik v Ceské republice

Pavla Stépankova’, Karel Drbal’, Jaromir Riha®, Ale$ Drab?

'Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., pobo¢ka Brno
2Vysoké uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni

Flood risk mapping in the Czech Republic

The Flood Directive of EU Parliament (2007/60/ES) assigns to member states to prepare
flood hazard and flood risk maps for areas with significant flood risk.

There were already proposed and standardized methods for flood mapping in the Czech
Republic. The methodology is based on matrix of risk and closely connected to the standard
database established, operated and administrated within the Czech Republic. It comprises
following main procedures: identification of the flood hazard, determination of vulnerability
and semi-quantitative implication of risk by four-degree scale (the quantitative assessment of
damages is not necessary). These maps will be a base for main goal of Flood Directive — to
prepare flood risk management plans for areas with significant flood risk.

Smérnice 2007/60/ES o vyhodnocovani a zvladani povodriovych rizik (Povodhiova smérnice)
uklada ¢lenskym statiim mimo jiné pfipravit mapy povodriového nebezpeci a povodriovych
rizik pro oblasti s potencialné vyznamnymi povodriovymi riziky.

V Ceské republice jiz byly navrzeny a standardizovany postupy pro tvorbu téchto map.
Metodika mapovani je zalozena na matici rizika a maximalné navazana na standardni
databaze spravované v Ceské republice. Je sloZena z posloupnosti tfi zakladnich procesi:
identifikace povodriového nebezpedi, stanoveni zranitelnost a semikvantitativniho vyjadreni
rizika pomoci Ctyfstupfiové 8$kaly (nevyzaduje kvantitativni odhad $kody zpusobené
vybfeZzenim vody z koryta toku). Mapy povodnovych rizik budou slouzit jako podklad pro
naplnéni hlavniho cile Povodriové smérnice — vypracovani planu zvladani povodriovych rizik
v oblastech s vyznamnym povodriovym rizikem.
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20 let Mezinarodni komise pro ochranu Labe /
20 Jahre Internationale Kommission zum Schutz der Elbe

Sekretariat / Sekretariat
Mezinarodni komise pro ochranu Labe / Internationale Kommission zum Schutz der
Elbe

Mezinarodni komise pro ochranu Labe (MKOL) si 8. Fijna 2010 pfipomina 20. vyroCi svého
zalozeni. Zaklad pro zlep$eni stavu a ochranu vod v povodi Labe v uplynulych letech tvofily
Prvni akéni program (Naléhavy program) pro obdobi 1991 — 1995 a Akéni program Labe pro
obdobi 1996 — 2010. Opatreni akénich program(, zaméfena na odstranéni hlavnich
bodovych zdroju znecisténi, byla spinéna. VSechny distirny odpadnich vod s kapacitou nad
20 000 EO v povodi Labe jsou vybaveny zakladnim stupném biologického C¢isténi a
odstrafovanim zZivin. Ke znacnému poklesu znecisténi vod organickymi latkami a Zivinami
pfispély také technologické zmény v primyslovych podnicich a ¢isténi pramyslovych
odpadnich vod v novych Eistirnach. Sledovani v ramci Mezinarodniho programu méfeni Labe
potvrzuji pozitivni vyvoj jakosti vody v povodi Labe. Opatfeni akénich programu jsou v plném
souladu s pozadavky Ramcové smérnice o vodach (2000).

Dosavadni etapy implementace Ramcové smérnice o vodach v povodi Labe byly ukonéeny
v pozadovanych terminech:

B analyza vodohospodaiské a ekonomické situace v povodi Labe (2004), ktera byla
shrnuta do ,Zpravy 2005

B zfizeni monitorovacich programd (2006). O monitorovacich programech v povodi Labe
informuje ,Zprava 2007*.

B uvefejnéni prvniho Mezinarodniho planu oblasti povodi Labe (2009), ktery je zakladem
dal$iho spole¢ného postupu statt v povodi Labe do roku 2015 za uéelem zlepS$eni stavu
povrchovych a podzemnich vod.

Ochrana pfed povodnémi predstavuje vyznamnou oblast €innosti MKOL. Nejprve byly
zpracovany analyzy vzniku povodni (1996 — 1999) a strategie povodriové ochrany (1998).
Dale nasledovalo zmapovani stavajici urovné povodriové ochrany (2001). Na zakladé téchto
dokumentl a se zohlednénim zku$enosti z katastrofalni povodné v srpnu 2002 byl v roce
2003 sestaven ,,Akéni plan povodriové ochrany v povodi Labe“. Vysledky realizace Akéniho
planu jsou pravidelné vyhodnocovany a zvefejiiovany. V srpnu 2009 byla vydana v poradi jiz
druha bilance vysledkd. Uginnost realizovanych opatteni provéfila povoderi na jafe 2006.

Vletech 1993 — 2004 vypracovala MKOL pro oblast havarijni prevence, bezpecnosti
technickych zafizeni a zdolavani havarii 10 doporuceni, ktera byla implementovana do
pravniho fadu Ceské republiky a Spolkové republiky Némecko. ,Mezinarodni varovny a
poplachovy plan Labe“ je od roku 1991 jednotnym systémem, umoznujicim pfenos informaci
o0 misté, ¢asu a rozsahu havarijniho znecisténi vod v povodi Labe. Hlavni strukturu tvofi 5
mezinarodnich hlavnich varovnych central, z toho jedna v Ceské republice (Hradec Kralové)
a 4 v Némecku (Drazdany, Magdeburk, Postupim a Hamburk). Od roku 2004 je soucasti
planu ,Poplachovy model Labe“, ktery umozniuje pfedpovédét, kdy vina znecistujicich latek
dorazi do jednotlivych mist na Labi, jak vysoka bude koncentrace Skodlivin a kdy natolik
poklesne, Ze bude mozno vodu z Labe opét vyuzivat.

Uvedené vysledky Cinnosti MKOL jsou pouze nékolika pfiklady uspé&sné cesko-némecké
spoluprace pfi ochrané Labe a jeho povodi.
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Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE) begeht am 8. Oktober 2010
ihren 20. Griindungstag. Die Grundlage fir die Verbesserung des Zustands und den Schutz
der Gewasser im Einzugsgebiet der Elbe bildeten in den vergangenen Jahren das ,Erste
Aktionsprogramm  (Sofortprogramm)“ fir den Zeitraum 1991 - 1995 wund das
»Aktionsprogramm Elbe“ flir den Zeitraum 1996 — 2010. Die auf die Beseitigung der
wichtigsten punktuellen Schadstoffquellen abzielenden Malinahmen der Aktionsprogramme
Elbe wurden erfullt. Alle Kldranlagen mit tber 20 TEW im Einzugsgebiet der Elbe verfigen
Uber eine biologische Grundreinigung sowie eine Nahrstoffeliminierung. Zu einer splirbaren
Reduzierung der Gewésserbelastung durch organische Stoffe und Nahrstoffe trugen auch
technologische Veradnderungen in den Industriebetrieben sowie die Behandlung des
industriellen Abwassers in neuen Klaranlagen bei. Die Untersuchungen im Rahmen des
Internationalen Messprogramms Elbe bestatigen die positive Entwicklung der
Wasserbeschaffenheit im Einzugsgebiet der Elbe. Die MaRnahmen der Aktionsprogramme
figen sich nahtlos in die Forderungen der Wasserrahmenrichtlinie (2000) ein.

Bisherige Etappen der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie im Einzugsgebiet der Elbe
wurden in den geforderten Terminen abgeschlossen:

B eine Analyse der wasserwirtschaftichen und der ©konomischen Situation im
Einzugsgebiet der Elbe (2004), die im ,Bericht 2005 zusammengefasst wurde

®m Aufstellung von Uberwachungsprogrammen (2006). Uber die Uberwachungsprogramme
im Einzugsgebiet der Elbe informiert der ,Bericht 2007“.

m Veroffentlichung des ersten ,Internationalen Bewirtschaftungsplans fur die
Flussgebietseinheit Elbe“ (2009), der die Grundlage fir das weitere gemeinsame
Handeln der Staaten im Einzugsgebiet der Elbe bis 2015 zur Verbesserung des
Zustands der Gewasser darstellt.

Der Hochwasserschutz ist ein bedeutender Tatigkeitsbereich der IKSE. Zunachst wurden die
Analysen der Hochwasserentstehung (1996 bis 1999) und die Strategie zum
Hochwasserschutz (1998) erarbeitet. Danach folgte die Bestandsaufnahme des
vorhandenen Hochwasserschutzniveaus (2001). Auf der Grundlage dieser Dokumente und
unter Berlcksichtigung der Erfahrungen aus dem verheerenden Hochwasser im August
2002 wurde 2003 der ,Aktionsplan Hochwasserschutz Elbe” erstellt. Die Ergebnisse bei der
Umsetzung des Aktionsplans werden regelmaRig ausgewertet und veroffentlicht. Der Bericht
Uber den zweiten Abrechnungszeitraum wurde im August 2009 vorgelegt. Durch das
Frihjahrshochwasser 2006 wurde die Wirksamkeit der ergriffenen MalRnahmen bereits einer
Prufung unterzogen.

Die IKSE erarbeitete von 1993 bis 2004 fiir die Bereiche Stérfallvorsorge, Anlagensicherheit
und Storfallabwehr zehn Empfehlungen, die in die Rechtsordnungen Deutschlands und der
Tschechischen Republik tberfihrt wurden. Der ,Internationale Warn- und Alarmplan Elbe* ist
seit 1991 ein einheitliches System zur Weiterleitung von Informationen tber Ort, Zeit und
Ausmall einer unfallbedingten Gewadasserbelastung im Einzugsgebiet der Elbe. Die
Hauptstruktur bilden fiinf internationale Hauptwarnzentralen, davon vier in Deutschland
(Dresden, Magdeburg, Potsdam und Hamburg) und eine in der Tschechischen Republik
(Hradec Kralové). Seit 2004 ist das ,Alarmmodell Elbe“ Bestandteil dieses Planes. Mit
diesem Modell I&sst sich vorhersagen, wann eine Schadstoffwelle an einzelnen Orten an der
Elbe eintreffen wird, wie hoch die Schadstoffkonzentration sein wird und wann diese so weit
zuriickgegangen sein wird, dass man das Elbewasser wieder nutzen kann.

Die aufgefiinrten Ergebnisse der Tatigkeit der IKSE stellen nur einige Beispiele der

erfolgreichen deutsch-tschechischen Zusammenarbeit beim Schutz der Elbe und ihres
Einzugsgebiets dar.
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PRELIMINARY FLOGD Risi ASSESSMENT
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T.G. Masaryk Water Research Institute, p.r.i., Bmo branch, Czech Republic
- karel_drbal@vuv.cz
Y 1

IN THE CZECH REPUBLIC

Introduction assessing the degree of flood hazard belongs to topical problems with all-society implications/consequences. One
of the closest obligation imposed by the Directive of European Parliament and The Council 2007/60/EC on assessment and management
of flood risks (Flood Directive), is preliminary flood risk ishing the task, aiming to delimiting the areas of potentially
significant flood risk is guaranteed by the Ministry of Environment together with the Ministry of Agriculture of the Czech Republic. It is
necessary to distinguish the degree of danger of flood hazard or to identify the parts of the Czech Republic territory exposed to a significant
flood risk which required the proposal of procedure, development and application of relevant tools. Overall view on the total
territory of the Czech Republic with relatively casy update of data sets and tools was provided by space analysis of possible consequences
of flood hazard in flood plains based on selected aspects (basic, auxiliary). The choice of the aspects is strongly conditioned by the
accessibility of the data from standardly obtained and kept databases in the Czech Republic which could contribute to approximation of the
degree of the exposure of inhabitants, property, environment etc to floods or other forms of flood hazard.

(Main aspects )

For the stage of preliminary flood risks assessment the main aspects have been selected, according to which the
impact of flood exposure can be quantified:

1. The number of permanent residents aggrieved by the 2. The value of property aggrieved by the flood extent in

flood extent in flood plains flood plains

For various ilities of

spectively return period —min. 5, 20, lmym)afﬂoodhazmd.wcalledhamrdmarios.)

Auxiliary aspects
Flood directive requires including also the impact of the activities in expressing flood risk which can, in case of flooding, have
a negative influence on the environment (accidental pollution etc.). Thus the relevant potential sources of pollution were
selected as an auxiliary aspect in connection with the flood risk.

The presence of significant historic buildings in the flood plain was other auxiliary aspect.

Appropriately expressed parameters of so-called auxiliary aspects have been compared only with the demonstrations of hazard
scenarios with the return period of 100 years.

Numbers of permane

aggrleved by flood haz
iphical layer Buildings from the Register
s districts (CSU — Czech Statistical

flood plains (CSU)

- built-up areas and lengths of road transport infrastructure

- objects of ZABAGED geodatabases (CUZK - Czech Office for
Surveying, Mapping and Cadastre): Building; Block of buildings;
Purpose-build developmen K

HeOIEO0H Me®T

Proposed river segments with potential significant flood risk

Process of delimiting the areas of potential flood risk — 15t stage —
1st step
Quantification of parameters of main aspects was performed for individual flood hazard scenarios; it means
calculation of the number of permanent residents in the aggrieved municipalities and the value of property
agarieved by flooding. Unit values of fixed assets groups were used for calculation of property value (CZ data
for 2006).

2nd step

Determining criteria for delimiting a significant flood risk. Within the negotiation of interdepartmental work
group (Ministry of Environment, Ministry of Agriculture) for implementation of Flood Directive in the Czech
Republic the combined criterion for the two stated main aspects for the first selection of areas with a significant
flood risk was: 25 and more residents aggrieved by flood hazard a year in a municipality or the value of 70 and
more million CZK of the property aggrieved by flood hazard a year.

- delimiting river segments of the streams in the cadastre of municipalities exceeding the selected parameters of [
‘main aspects i

3rd step 4
The sources of pollution have been localized (IRZ, RPZZ) in flood plains. Those river segments were added to Ty
the selection from the 2nd step, which seemed potentially risky from the view of possible pollution during
loods. =

4th step

Respecting the presence of significant culture monuments in flood plains. Only information on location of
national culture monuments, protected areas (urban, country and archaeological monument reservations and
zones) has been used.

5th step [
Specification of the river segments in the areas of a significant flood risk — 15t stage (map and table) St e B
-
The document has been created within the e

‘The project has been funded by European fund for regional development (OP Suvmnaﬁnna\ cooperation, program CENTRAL EUROPE),

€ EuRoee IRl =

LENGTH OF

[eFenzy FROM T SECTION
° (river-km)| (rverkm)| (k)
[For-T_[onfe 00 | w05 305
[FOH2 _[ohre 515 | 802 286
[POH-3 _[ohre 1559 | 2231 673
[POF-4 _[ohre 2388 | 2411 23
¥ OH47_|Mandava 110 176 66
= POH-48_|Vilémovsky potok 48 73 26
- OH-49_|Lisé potok 00 75 78
Povod . TOTAL 3717

Risk

Quantitative expression of the parameters of the basic aspects of preliminary flood risks assessment is based on the definition of a risk, it means
combination of occurrence probability of adverse phenomenon (floods, hazard scenarios) and its adverse impact on human health, environment,
culture heritage and economic activities. The risk is, within the approach, defined as n-tuple of vectors (Tichy, 1994): p _

P)i=l.,n
Where S is a hazard scenario, D consequences (harm, damage), P is occurrence probabiliy of a hazard scenario, expressed in suitable units,

All the values are time dependent since both the hazard scenario and the probability of its occurrence and also the damage can change during the time.
In accordance with the above stated definition, if the continuous distribution of consequences and probability distribution of causes is known, it is
possible to determinate the risk according to the relationship:

Line of excessive potential damages

R(D) = | D(l0) gt du 2
? g [P0
D(u|0) s a function of consequences, u is a quantifier of an event O 160
dependent on the vector of measures and decisions O (the height of 5 Qs
the protective barrier along the river, early evacuation etc.), which &
2 120
influences the consequences of an extreme event, g(ir) is probability & NS
density of the occurrence of an event (hazard scenario) with & & a
consequences D(u|0). 3 80 — 4
Respectively partial risk R; following from the implementation of 3 |
the n-th hazard scenario can be determined for example from the  § 49 3
relation: R = Di Pi k3
Q
Then the total risk R from implementation n of statistically 0 -
independent hazard scenarios is determined by the relation: o 01 0.2 03 04 05 06 o7

5 P=1.e™

R =3 Dj Pi, where Pi =

and the period of time 7=/ year

Graphically, the risk, or the year loss, can be expressed by the area delimited by the line of excessive potential impacts and the axis x and y. In case
of approximation of flood risk we are limited by the data available for the elaborated hazard scenarios, implicitly for Qs, Q20. Q100.

(Tichy, M. (1994): Rizikové inZenyrstvi. 1-Riziko a jeho odhad. Stavebni obzor 9/94, 5. 261-262)

Flood plains (extent)
for individua'l probabilities of flood hazard occurrence
(provider VUV T.G.M.)

Significant culture monuments
~ information provided by National Monument Institute.
(NPU) on localization of national monuments, protected
areas (urban, country and archacological monument
reservations and zones) and significant archaeological sites.
— assessing the monument from the point of view of their
exposure to flood phenomena from the NPU workers.
perspective in the form of questionnaires

Potential sources of pollution

- Integrated register of environment pollution (IRZ, provider MZP — Ministry
of Environment): register of data on selected pollutant leaks (into
atmosphere, water, soil), transports of pollutants in wastes and waste waters
and transporis of quantities of wastes, which are annually reported for
individual business premises bases on criteria determined by respective legal
fi regulations. J

- Register of industrial sources of pollution (RPZZ, provider VOV T.G.M.)

Example of documentation of proposed river segments with
potential significant flood risk (15t stage)
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Methodik zur Untersuchung der Auswirkungen
des Klimawandels auf die Kosten des Binnen-
schifftransportes

Bundesanstalt fiir

bfgze==r
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Motivation & Zielstellung

Vor dem Hintergrund des globalen Wandels
verstarkt sich der Bedarf, Aussagen zu den
klimabedingten Auswirkungen auf die Kos-
tenstrukturen der Binnenschifffahrt treffen zu
kénnen.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung im
Rahmen des BMVBS-Forschungsprogram-
mes KLIWAS wurde eine modellgestiitzte
Methodik zur Ermittlung der Transportkosten
in taglicher Auflésung fir flusstypische Bin-
nenschiffe auf verschiedenen Transport-
relationen unter Berlcksichtigung sich
verandernder Fahrwassertiefen entwickelt.
Diese Methodik ist auf jedes Flussgebiet
Ubertragbar und wird bereits erfolgreich fir
Elbe und Rhein eingesetzt.

Herzstick der Methodik ist ein Kosten-
strukturmodell, das sowohl die Vorhaltungs-
und Personalkosten als auch Energiekosten
beriicksichtigt (Abb. 1).

Transport-
kosten

Personal-
kosten

Vorhaltungs- Energie-

kosten

kosten

Abb. 1: Zusammensetzung der Transportkosten

Dabei werden insbesondere die Energie-
kosten mafRgeblich von den gegebenen
Fahrwasserbedingungen, d. h. vor allem
von der Fahrwassertiefe sowie von den
hydrodynamischen Eigenschaften der Bin-
nenschiffe (d.h. der Schiffsform) bestimmt.

Modellaufbau

@ Ermittlung der Haupttransportrelationen

@Einteilung des Flusses in relevante Seg-
mente unter Berlicksichtigung der hydro-
dynamischen Verhéltnisse (Abb. 2)

5°E 10°E 15°E

10°E
Abb. 2: Einteilung von Rhein und Elbe in Segmente

5°E 15°E

@ Ermittlung der flusstypischen Binnenschiffe,
Erfassung der Propulsionskurven fiir
jeweils unterschiedliche Einsatzbedin-
gungen (Abb. 4)

Modellanwendun:

®Ermittlung der gewdsserspezifischen Kenn-
ziffern je Segment und Tag: FlieRgeschwin-
digkeit, ablade- und vortriebsrelevante Was-
sertiefe (Abb. 3), Gewasserbreite

—  Wasserspiegel

Mittiere.
FlioBgeschwindigkeit
—
 Jal
e

Aemars ==
e -
Abb. 3: Gewasserspezifische Kenngréfien in einem

Segment (Léngsschnitt)

® Ermittlung des schiffsspezifischen Tief-
ganges unter Zugrundelegung des unter den
jeweiligen Fahrwasserbedingungen maximal
mdoglichen Tiefgangs sowie unter Beachtung
der wirtschaftlich erforderlichen Mindestab-
ladung und des Absunks)

@Erminlung der leistungsbezogenen Kosten,
d.h. der erforderlichen Leistung in Abhén-
gigkeit von Schiffstyp (Einzelfahrer, Verband),
SchiffsgréRe und -form sowie den jeweils
spezifischen Einsatzbedingungen (Gewasser-
tiefe, -breite und -strémung im jeweiligen
Segment sowie Tiefgang des Schiffes)
anhand der Propulsionskurven (Abb. 4)

PSS
Abb. 4: Propulsionskurven fur ein Binnenschiff

@ Ermittlung der zeitbezogenen Kosten je
Schiffstyp (Vorhaltung und Personal)

Modellanwendung
Bsp. Elbe - Status Quo

Das Kostenstrukturmodell wird innerhalb von
KLIWAS Elbe zur Anwendung kommen. Der
aktuelle Schwerpunkt liegt in der Durch-
fuhrung von Simulationen fur den Zeitraum
von 1980 bis 2006 sowie in der Plausibili-
sierung der Ergebnisse (Abb. 5). Es besta-
tigen sich die allgemeinen GesetzmaRig-
keiten (z. B. ,economies of scale“ und héhere
Kosten bei der Fahrt zu Berg (Uberwindung
der Gegenstrémung) als bei der Fahrt zu Tal
(Fahrt mit der Stromung). Bei niedrigen Fahr-
wassertiefen (wie z.B. 2003) wird mit den
Schubverbénden eine héhere Versorgungs-
sicherheit als mit Einzelfahrern gewahrleistet.
Die Schiffsgeometrie sowie die Infrastruktur
des Gewadsser beeinflussen bei der Fahrt zu
Berg signifikant die Energiekosten.

Magdeburg -Hamburg zu Tal (2T) & zu Berg (28)
Flottwasser fir Segment Magdeburg: 2T 20 cm, z8 30 cm
Mindesttielgang Einzelfahrer Gustav Kénig GK: 1.10m
Mindesttiefgang Schubverband SB D & CZ: 0.9 m

Ladung 21

1,00 120 1.40 1,60 180 2.00 220 240 260 280 3.00 320 340 360 380 400
abladorsevane Wassristo ]

Abb. 5: Transportkosten fur drei Elbe-Binnenschiffe

Fir Januar bis Mai 2005 wurde ein
Vergleich der simulierten Kosten mit den
erzielten Preisen auf der Relation Oberelbe-
Hamburg (aus: Frachtenspiegel der Zeit-
schrift fur Binnenschifffahrt, 2005) durch-
gefiihrt. Unter Beachtung der Annahmen, die
den ermittelten Preisen zugrunde liegen,
kann von einer guten Modellgite ge-
sprochen werden, da die simulierten
Kosten (2 €/t) unter den erzielten Preisen
(5 €lt) liegen.

Modellanwendung
Bsp. Rhein - Zukunft

Um die Methodik im Kontext der Klima-
folgenforschung anwenden zu kénnen
muss das Kostenstrukturmodell in eine
komplexe Modellkette integriert werden.
Diese erstreckt sich von den atmospha-
rischen Treibhausgaskonzentrationen uber
Klima-, hydrologische und hydraulische
Modelle bis zur Binnenflotte.

Abb. 6 zeigt die Ergebnisse eines Simula-
tionslaufes  fur zwei unterschiedliche
Schiffstypen in der Bergfahrt auf dem Rhein
mit einer willkirlich ausgewéhlten Modell-
kette.

Im Vergleich der normierten Anderungen
Uber den Zeitraum 1961-90 wird deutlich,
dass Aussagen zur relativen Vorteilhaftigkeit
unterschiedlicher Schiffstypen mdglich wer-
den. Fur belastbare Aussagen sind
jedoch noch Simulationen mit zahl-
reichen weiteren Modellketten erfor-
derlich (vgl. "Ausblick").

Abb. 6: Kostenstrukturanalyse unter Annahme
einer willkurlich gewahlten Modellkette am Bei-
spiel Rhein, Bergfahrt Rotterdam-Basel.

Angaben sind normiert auf dem Mittelwert der
Periode 1961-90. Horizontale Linien sind Mittel-
werte der Perioden 2021-2050 und 2071-2100.
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Zusammenfassung &
Ausblick

Zur Abschéatzung der zuklnftigen Entwick-
lung der Fahrwasserbedingungen wurde
eine Modellkette implementiert, die aus-
gehend von Treibhausgaskonzentrationen
des IPCC das zukiinftige Wasserdargebot in
den Einzugsgebieten der Wasserstralen
und letztlich die Kostenstrukturen simuliert.
Innerhalb der Modellkette gibt es zahlreiche
Unsicherheiten, die sowohl system-, als
auch daten- und modelltechnisch bedingt
sind. Da es dem Wesen von Modellen
entspricht mit Vereinfachungen und An-
nahmen zu arbeiten, koénnen sie er-
wartungsgemaR nicht die exakte Realitat
nachbilden. Deshalb muss den Unsicher-
heiten durch den Einsatz unterschiedlicher
Modelle (z.B. Klimamodelle) Gentige getan
werden.

Autoren:

Dr. A.-D. Ebner von Eschenbach*
Dr. W. Bialonski**

Dipl.-Ing. B. Holtmann**

Dr. E. Nilson*

Dipl.-Math. C. Rachimow*

=, —

* Bundesanstalt fir
Gewasserkunde
Am Mainzer Tor 1
56068 Koblenz

E-Mail:

Abb. 7: Modellkette und Datengrundlagen der EbnerVonEschenbach@bafg.de

Klimafolgenabschatzung im Rahmen von

KLIWAS, Beispiel Elbe Referat M2

Wasserhaushalt, Vorhersagen

Eine belastbare Klimafolgenabschatzung und Prognosen

muss auch die Elastizitit potentiell
betroffener Stakeholder einbeziehen. Mit
Blick auf die Binnenflotte werden bei den
laufenden Untersuchungen folgende An-
passungsoptionen simuliert:

[1] Schiffbaulich (z.B. neue Schiffskorper)
[2] Schiffstechnisch (z.B. Tunnelschirze)

[3] Schiffsbetriebstechnisch (z.B. Continue

Betrieb).

** DST - Entwicklungszentrum fiir
Schiffstechnik und
Transportsysteme e.V
Fachbereich Transportsysteme
Oststr. 77, 47057 Duisburg
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Der Zustand der Auen in Deutschland
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Einleitung

Naturnahe Binnengewasser, Uferzonen und Auen gehéren zu den wertvollsten
Okosystemen in Europa, aber auch zu den bedrohtesten. Sie sind ,Hotspots* der
Artenvielfalt und zentrale Achsen eines Biotopverbundes. Deshalb gehéren etwa
50 % der aktiven Flussauen dem européischen Schutzgebiets-Netzwerk Natura
2000 an (Brunotte et al. 2009). Es gibt kaum einen anderen Okosystemtyp, der
dem Menschen eine derart bemerkenswerte Vielfalt von natiirlichen Funktionen
und Dienstleistungen erbringt.

Methoden der Auenbilanzierung

Das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) férderte mehrere Forschungsprojekte zur Er-
fassung der urspriinglichen Auenflachen an den gréReren Flussen in Deutschland,
der verbliebenen tberflutabaren Auenflachen und deren Zustand (Brunotte et al.
2009). Erhoben wurden die Auenfléachen von Fliissen ab einer Einzugsgebietsgro-
Re von mindestens 1.000 km?. Tidebeeinflusste Gew&sser waren ausgenommen.
Es wurden die verbliebenen rezente Auen und die Altauen bearbeitet. Zusammen
bilden sie die morphologische Aue, die hier als die Flache definiert ist, die tberflu-
tet wiirde, wenn keine anthropogenen BaumaRnahmen (z.B. Deiche) existierten.
Fur jedes 1-Kilometer-Auenseg-
ment wurden jeweils fur das rech-

te und das linke Ufer die Flache
der rezenten Aue und der Altaue,
Landnutzung, Schutzstatus und
naturschutzfachlicher Wert er-
fasst. Die Datengrundlage der
Auenbilanzierung  besteht aus
mehreren digital verfugbaren geo-
referenzierten Datensatzen (GIS)
des Bundes und der Lander. So
liegt ein einheitlicher Datensatz

rezente Aue

Metadaten

Altaue

fur die Auen von 79 Flissen
Deutschlands an ca. 10.000
Flusskilometer vor (Abb. 1).

Abb. 1: Beispielhaftes Detail der GIS- Karten-
grundlage fir die Auenbilanzierung

Der Auenzustandsbericht fiir Deutschland

Ehemals bedeckten die Auen der groReren Flisse etwa 15.000 km?, was 4.4% der
Flache Deutschlands entspricht, von denen zwei Drittel durch Deichbau verloren
gingen. Weniger als 10% der aktiven Auen sind 6kologisch funktionsfahig (Abb. 2).
Die verbliebenen naturnahen Hartholzauewélder bedecken nur etwa 1% der ber-
flutbaren Auenfléche. Dies ist die Folge intensiver landwirtschaftlicher Nutzung und
der fritheren Bedeutung der Flisse als Transport- und Handelswege mit der daraus
folgenden Besiedlung.

In den Altauen blieb ein kleiner Anteil (4%) ,gering verénderter* Auenabschnitte er-
halten, die auenahnlich blieben ohne derzeit tiberflutet zu werden. Solche Gebiete
haben das héchste Potential fir Renaturierung und Riickgewinnung von Uberflu-
tungsflachen.

<1%

20% 9%

/36%

deutlich veréndert
stark verandert

34%
Abb. 2: Verteilung der Auenzustandsklassen fir alle bewerteten Abschnitte der rezenten Auen in
Deutschland

Diskussion

Die nun vorliegende Bilanzierung und Bewertung der Auen (BMU & BfN 2009) ist
eine wichtige Grundlage, sowohl national bedeutsame Auengebiete und mégliche
Renaturierungsgebiete fur Auen zu finden als auch Flachen fur den Hochwasser-
schutz. So kann der Auenzustandsbericht fiir Deutschland dazu beitragen, Syner-
gien zwischen Naturschutz und Hochwasserschutz zu erkennen und zu nutzen.

Danksagung

Die erwéhnten Projekte wurden durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit geférdert. Wir danken Prof. Dr. D. Guinther-Diringer, Prof. Dr. E. Dister, Dr. Dr. D.
Mehl, Dr. U. Koenzen, Prof. Dr. E. Brunotte und ihren Teams fiir lhren Beitrag zum Auenzu-
standsbericht. Deutsche Bundes- und Landesbehdrden stellten groBziigig georeferenzierte In-
formation (GIS) zur Verfugung.

Download
http://www.bfn.de/0324_auenzustandsbericht.html|
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Karten und Legenden

Die Ergebnisse des Auenzustandsberichtes fiir Deutschland wurden zu drei Karten
verdichtet: Verlust von Uberschwemmungsfléchen, Anteil der Ackernutzung, Auenzu-
stand. Abb. 3, Abb. 4 und Tab. 1 zeigen die Legenden der nebenstehenden Karten.

Bundesiand-  Morphologische Aue Vertust von Uber
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Abb. 3: Prozentualer Verlust an aktiver Auenfléache
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Abb. 4: Prozentualer Anteil des Ackerlandes in der rezenten Aue

Die Auenzustandsbewertung

Koenzen (2005) entwickelte eine Methode, um fiir Flusslandschaften Leitbilder de-
finieren zu kénnen (potentiell nattirlicher Zustand), die dann dazu dienten, den Zu-
stand der rezenten Aue und der Altaue mittels der o.g. Datengrundlagen sowie
Gewasserstrukturgitedaten zu bewerten (Brunotte et al. 2009). Wesentliche Ein-
gangsdaten fur die Bewertung, wie die hydromorphologischen und hydrologischen
Umweltbedingungen, die Vegetation und Landnutzung sind zugleich bestimmend
fur die Habitatqualitdt des Lebensraumes. Die Bewertung wird in 5 Klassen als
Grad der Abweichung vom potentiell natiirlichen Zustand dargestellt (Tab. 1).

Die Klassenzuordnung der Auenabschnitte beruht auf zahlreichen definierten Ein-
zelfaktoren und ist somit nachvollziehbar. Die Bewertung des Auenzustandes wur-
de an 21 Abschnitten, die sich hinsichtlich Auentyp und Grad des Flussausbaues
unterschieden, mit dort zusatzlich verfiigbaren Informationen tberprift.

Tab. 1: Die funf Auenzustandsklassen mit einer kurzen Beschreibung

Klasse Auspréagung

Auen von Uberflutung durch isbau und/oder Hoct witz-
maRnahmen nicht oder nur in sehr geringem MaRe abgekoppelt

Gewasser in der Regel mit sehr geringem Ausbaugrad, selten regelprofiliert,
mit sehr hohem Uberflutungspotenzial

Vorherrschend keine oder sehr extensive Flachennutzung, zumeist Wald,
Feuchtgebiete und vereinzelt Griinland

witz-

Auen von Uberflutung durch isbau und/oder Hoct
maBnahmen in geringem Mafe abgekoppelt

Ausbaugrad unterschiedlich, z.T. regelprofiliert, aber in der Regel mit hohem
Uberflutungspotenzial

Vorherrschend extensive Flachennutzung, zumeist Wald, Feuchtgebiete und
Grinland

Auen von Uberflutung durch isbau und/oder Hoct wutz-
deutlich | maRnahmen teilweise abgekoppelt
verandert |Gewasser in der Regel ausgebaut, jedoch mit Uberflutungspotenzial
Wechselnde Fléchennutzungsil itéten
Auen von Uberflutung durch isbau und/oder Hoct wtz-

maRnahmen weitgehend abgekoppelt

Gewasser in der Regel ausgebaut, teilweise gestaut

Intensive Flachennutzung, vorherrschend intensive Landwirtschaft und
Siedlungen

stark
verandert

isbau und/oder Hoct wtz-

Auen von Uberflutung durch
mafnahmen abgekoppelt

Gewasser in der Regel stark ausgebaut, haufig gestaut
Intensive Flachennutzung, zumeist mit héheren Siedlur

nicht bewertet
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Weinviertel - Jizni Morava
Cile spoleéného ¢esko rakouského projektu

Forejtnikova, M., Berankova, D., Brtnikova, H., Rozkogny M.,

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T.G.M., v.v.i.
milena_forejtnikova@vuyv.cz, tel.; 541 126 311

Oblast jizni Moravy a oblast Weinviertel maji obdobné pfirodni podminky i obdobné problémy v managementu malych vodnich tokd v
zemédélske krajiné. Byl proto vytvofen spoleény projekt pro obdobi 2009-2011, podporovany z Evropského fondu pro regionalni rozvoj
z programu Evropska Gzemni spoluprace Rakousko - Ceska republika 2007-2013. Upiny nazev projekiu je ,Vyzkum procesu samogisténi
drobnych, silné degradovanych toku v oblasti Weinviertel a Jizni Moravy: Vyve] metodiky pro trvale udrzitelna opatreni ke zlepseni jakosti
vod". Vedoucim partnerem projektu je Ufad Dolnorakouské zemské viady. Za éeskou stranu je jedingm partnerem Vyzkumny Ustav
vodohospodarsky T.G.M., v.v.i

Cilem projektu je najit mozna opatieni pro zlepSeni ekologického stavu/potencialu v souladu s Ramcovou smérnici pro silné ovlivnéné toky
nizkého fadu dle Strahlera. Projekt je zaméren na vztahy mezi morfologii koryta toku, antropogennimi viivy a samocisténim. Je vénovana
pozornost medelovani vztahi mezi povodim a tokem | dynamice procesu v toku vazanych na pfisun a Sifeni nutrientu

Vystupem projektu by mél byt Katalog opatfeni pro toky nizkého fadu, opatieni, ktera by pomohla optimalizovat samocisténi téchto toku. A
to jak zvySenim dlouhodobého vstiebavani nutrientu, tak omezenim negativniho zpétného uvolfiovani ze sedimentu do vody nebo omezenim
sekundarni eutrofizace provazejici revitalizagni opatreni.

There are similar natural conditions and similar problems with management of small stream in agricultural landscape in South Moravia and
Weinviertel The common Czech — Austrian project started in 2009, Project is cofinanced by European Regional Development Fund in program
European Territorial Co-operation Austria - Czech Republic 2007-2013. The complete name of the project is . Process-orientated research of self-

purification in small, heavily impacted streams in Weinviertel and South Moravia: Development of a guideline for sustainable restoration measures to
improve water quality. The Lead partner is Office of the Provincial Government of Lower Austria. The only partner in The Czech Republic is T.G.
Masaryk Water Research Institute, Public Research Institution

The aim of the project is to identify management options for heavily modified low order streams to restore the good ecological status / potential
according to the EC Water Framework Directive with respect to the water quality. The project focuses on the interaction between river bed
morphology, anthropogenic impact and the self-purification of these streams. Projecl pays attention o modelling the interaction between catchment
and stream as same as to in-stream nutrient dynamic

The product of the project should be a Catalogue of measures for low order streams which help to optimise the self-purification within these streams
by either raising the long-temm in-stream nutrient uptake or avoiding negative feed-back loops on the water-sediment-interface or secondary
eutrophication following restoration measures.
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QY7 ADAPTACNI OPATRENI NA KLIMATICKOU
ZMENU V OBLASTI VODNICH EKOSYSTEMU

AOPK CR

V minulosti doslo k vyraznym zménam vodniho rezimu
nasi krajiny. Vodni toky byly regulovany, svazany do
napfimenych, zahloubenych a opevnénych koryt.
Odvodnéné nivy prestaly pInitsvouretencniiekologickou
funkci. NeSetrné vyuzivani nasi krajiny v dusledku
prispiva k extrémnim klimatickym jevim.

Posledni zachovala ddoli s pfirozenymi Useky
vodnich tok( tvofi pfirodni pfedlohu pro navraceni
degradovanych tokd a niv do pfirodé blizkého stavu.
Revitalizace vodnich tok( a niv ma oporu v Ramcové
smérnici o vodach, ve které se CR zavazala k ochrané
morfologického a ekologického stavu vodnich toku.

Degradovany vodni tok Phirozeny vodni tok

REVITALIZACE VODNIiCH TOKU A JEJICH NIV REVITALIZACE MALE VODNi NADRZE TUNE A MOKRADY

= obnova degradovanych vodnich tokd a nivdo = pfiznivé ovliviuji zasobu vody v krajiné = vhodné k revitalizaci degradovanych ploch
pfirodniho stavu = zpomaluji rychlost odtoku vody z povodi (napf. po tézbé, ploSném odvodnént)

= revitalizacni koryto vodniho toku ma (maji-li k tomu vymezeny retenéni prostor) u zlepsuji retenéni schopnost krajiny, podporuji
primérené malou kapacitu a ¢lenity profil = mohou byt pfinosem pro zlepseni kvality zvySeni biodiverzity

= velké vody se rozlévaji do nivy, kde se protékajici vody = tiné se nejCastéji vytvareji hloubenim,

zpomaluji (a mohou pfispét ke zmirnéni litoralni pasmo - prirodovédecky nejcennéjsi s mirnym sklonem svahu

kulminace v nize polozenych mistech) Gasti nadrze = mokfady Ize vytvaret plosnym zahloubenim
™ obnova fi¢nich ramen, tini a mokfadi v nivé  w yvedené efekty nebyvaji sluditelné terénu, nizkym hrazovanim nebo zahrazenim
prispiva ke zvySeni reten¢ni schopnosti s intenzivnim rybarskym vyuzivanim nadrzi zahloubeného odtoku z Gzemi (pfedevsim pfi

revitalizaci raselinist)

Revitalizace Cerného potoka v PR Cerna louka Revitalizace Dubového rybnika PR Dubovy rybnikrybnika Piehrazka na Bozidarskem raselinisti (NPR)

PRIRODE BLIZKA PROTIPOVODNOVA DOTACNi PROGRAMY MZP

OPATRENI V ZASTAVENYCH UZEMIiCH OBCi 1 V OBLASTI PECE O VODNi EKOSYSTEMY

= kombinuji pozadavky na protipovodnovou ochranu a
ekologicky stav vodniho toku

= koryto si zachovavéa alespon castecné prirodé
blizkou Clenitost, pfi dodrZzeni poZadavk( na stabilitu
a kapacitu

= zvétSovat povodnovou pratocnost Ize snizovanim
Grovné terénu v blizkosti vodnich tokd do podoby
prirodé blizkych berem s parkovymi a rekreacnimi
plochami

NARODNi ZDROJE:

Program péce o krajinu 2009-2011
(obnova a tvorba mokfadi a tlni)

Program obnovy pfirozenych funkci krajiny
2009-2019 (podprogram 115 164)

EVROPSKE ZDROJE:
Operaéni program Zivotni prostiedi
2007-2013 (oblast podpory 6.4 a 1.3.2)

Revitalizace feky Isar v Mnichové (SRN)

ZPROSTUPNENi MIGRACNICH BARIER NA
VODNICH TOCiCH

= odstranéni migracni prekazky (nejcastéji jezu)

= vystavba rybiho prechodu

Rybi pfechody umoziuji rybam a dalSim organizmim
moZnost migrace, cozZ je jednim z jejich zakladnich
Zivotni projevl. Buduji se na nepriichodnych migra-
¢nich prekazkach, které neni mozné odstranit. Mezi
osvédcené stavby patii predevSim prirodé blizké
bypassy, balvanité rampy a Stérbinové rybi pfechody.
Z technickych a prostorovych ddvodu jsou casté i
jejich kombinace.

Pro népravu vodniho reZimu krajiny jsou nezbytna
také opatfeni v plose povodi — protierozni meze,
prilehy a Setrné hospodareni na zemédélské i
lesni pGdé, kterd podporuji pfirozenou retenci
vody v krajiné. Tato opatfeni Ize prevazné hradit
z Programu rozvoje venkova a Programu péce
o krajinu.

Rybi piechod v Bulharech na Dyji

Vydala AOPK CR © 2010. Texty a fotogr: nkova, T. Just, P. Marek. Grafické zpracovani AOPK CR
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AOPK CR zajistuje tizemni ochranu dle zakona &. 114/ 1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny a jeho
provadéci vyhlasky €. 60/2008 Sb. Zajistuje péci o zvlasté chranéna Gzemi, a to o 24 chranénych
krajinnych oblasti (CHKO) a o stovky maloplo$nych zvlasté chranénych Gzemi, které se dale rozlisuji
na Ctyfi kategorie: narodni pfirodni rezervace (NPR), narodni pfirodni pamatky (NPP), pfirodni rezervace

Magdeburger Gewéasserschutzseminar 2010

Y ..
Q—p PECE O PRIRODU A KRAJINU

AOPK CR

(PR) a pfirodni pamatky (PP).

Plany péce o zvlasté chranéna uzemi predstavuji zasadni koncepéni dokumenty ochrany pfirody
a krajiny. Obsahuji podrobny rozbor stavu a navrhy opatfeni na zachovani ¢i zlepSeni stavu predmétd
ochrany v dané lokalité. Obvykle se zpracovavaji na 10 let. Plany péée o CHKO, NPR a NPP projednava
a schvaluje Ministerstvo Zivotniho prostfedi na zakladé podklad(i pFipravenych AOPK CR. Plany péce
o PR a PP nachazejicich se uvnitf CHKO vytvafi prislusné spravy CHKO.

AOPK CR zajistuje praktickou pégi o pfirodu a krajinu Ceské republiky pomoci nékolika finanénich
nastrojii. K hlavnim z nich patfi Operaéni program Zivotni prostfedi, Program péce o krajinu,

podprogram Sprava nezcizitelného statniho majetku ve zvlasté chranénych Gzemich, Podpora
obnovy prirozenych funkei krajiny a Program rozvoje venkova.

B Nelesni ekosystémy, napr.:

.

.

-

.

.

zachovani a vytvareni krajinnych prvka

péce o dreviny

protierozni opatreni

Setrné hospodareni na zemédélské pidé
regulace $ifeni invaznich druht rostlin a Zivocichl

B Lesni ekosystémy, napf:

.

.

.

-

.

zlepSovani druhové skladby lesnich porostu
ochrana vysadeb a pfirozeného zmlazeni
likvidace nepuvodnich druh( dievin
ponechéavani dreva v lese

zalesinovani nevyuzivanych zemédélskych ploch

Vydala AOPK CR © 2009. Texty a mapa AOPK CR, fotograt

B Vodni ekosystémy, napf:

.

-

-

.

-

-

-

.

revitalizace vodnich tokd

vystavba a revitalizace malych vodnich nadrzi
odbahnovani, rekonstrukce a Gdrzba rybniku
revitalizace odvodnénych ploch

(tlné, mokrady, raselinisté a jiné drobné vodni
plochy)

rybi pfechody

piirodéblizka protipovodiiovaopatienivintravilanu
bfehové porosty — zakladani, obnova a Gdrzba

vystavba a rekonstrukce Cisticek odpadnich vod
a kanalizaci

www.dotace.nature.cz

W Osvéta a vzdélavani, napf:

.

*

turisticky znadené cesty, nauéné stezky v ZCHU
a navstévnicka infrastruktura

environmentalni poradenstvi, osvéta avzdélavani,
centra a poradny

podpora cestovniho ruchu

B Zpracovani podkladovych materiali, nap¥:

.

.

implementace soustavy Natura2000 amonitoring

zpracovani podkladovych materialt pro krajino-
tvorné programy

tvorba planovaci a projektové dokumentace

RevtazaceCaméno ptka, podzin 2009

rafické zpracov: Cholastova
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Hamburg

GLOWA - Elbe

Challenge for an integrated management

The Elbe region is one of the largest and driest river basins in Europe. Due to its comparatively
low precipitation and the high probability of its further reduction in the coming decades, the
basin appears to be vulnerable to expected climate change. Interactions between social and climatic change
affects both water quantity and water quality, thus studies and assessments to predict future water availability
play a key role in developing sustainable management strategies in the region.

Magdeburg

Scientists from 13 institutions of various disciplines are integrating their scientific work beyond the overall question

about the effects of global change to the water cycle in the Elbe river basin. Dresden

Ustin. L.
FACTS:
* Area: 148.268 km®

* Length: 1.091 km Drought in summer 2003
+ Altitude difference: 1.384 m

* Population: about 25 Mio people,
about 7 Mio live in Czech Republic, 18 Mio in
Germany

* Second lowest water availability in Europe
(680 m? per inhabitant and year)

* Supplies 80 % of water demands in the eastern
German part

* Water quality classification II-1ll (critical load)

* Large tributaries:
Vitava/Moldau (28.090 km?), Saale (24.167
km?), Havel (23.860 km?), Spree (9.793 km?),
Mulde {7.400 km?)

Contact:

i : . . . i P. Grafe, F. Wechsung
The overarching aim of GLOWA-Elbe is to comprehend both the risks and the options arising from global change in graefe@pik-potsdam.de

the Elbe river basin, and to convey this understanding to regional decision makers as a means of promoting
sustainable development. Potsdam Institute
for Climate Impact

The implementation of this aim will be carried out by: fipSraTSh

e — Telegrafenberg
« transfer of the GLOWA-Elbe L _ Bt i D-14472 Potsdam
model system to the Elbe o wvangen s — i
Expert Toolbox (EET) for a | [#=] __ﬂ £
further application in scenario L i — N S=======
analyses by decision makers, o = ] O
scientific institutions etc.; | i :
4
== Develepment af the
— . Toalbox
+ demonstration of the functionality of the —— |
Elbe Expert Toolbox for two case studies [
with major societal relevance: [] Teuathetoohor - CFE
a) water quality management planning to —_— L] N
implement the European Water Framework L — ¥ —
Directive for the Elbe river basin as a whole,
b) integrated low-flow and flood management; britesing
| [— I ot i Wiskioat |
* knowledge transfer by comprehensive documentation and presentation of the
GLOWA-Elbe results and methods to decision makers (Elbe-Atlas, Web portal,
publications, seminars).
Project partners * Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research
* Helmholtz Centre for Environmental Research Leipzig-Halle « Brandenburg Technical University Cottbus,
* German Federal Institute of Hydrology Chair for Hydrology and Watermanagement
* Johann Heinrich von Thinen Institute, Federal Research Institute * Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research
for Rural Areas, Forestry and Fisheries Miincheberg Sponsored by
* Technical University of Berlin, Institute for Landscape Architecture  » Leibniz Institute of Freshwater Ecology and Inland @ Bundesministerium
and Environmental Planning Fisheries fiir Bildung
* DHI-WASY * Research Center Jilich und Foeshung
* German Institute for Economic Research * Vrije Universiteit Amsterdam
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VYVOJ JAKOSTI KOUPACICH VOD V CR (2004 — 2009)

Ing. Helena Griinwaldova, CSc., Bc. Tomas Fojtik
Vyzkumny (stav vodohospodarsky T.G.Masaryka., v.v.i.

LEGISLATIVA CESKE REPUBLIKY

Koupact vody vyubivand ke koupani esch ve volng pliroc [sou v Ceskd republice rozoiany na
koupaldsd ve voing pfirodd & dile povrchovd vody vyutivand ke koupédni osob (Roupaci oblast)

Povrchowd vody vyulivané ke koupani osob (lzv. koupaci oblasti)

Tyto oblast [sow definovany v zékond & 2542001 8b. o vodach a jejch saznam
stanovang vyhlidkou & 1502003 50, Merod s stanci povrchowd vody vyulivand ke koupdni
osob, ve ndni vyhladky & 1522008 St Tato mista nemsaji charakier zafizeni, nemaf
pravazovaisle, ale jsou pro vyhovujicl kvality vody vyubiviny ke koopani vistim poctem osob
Povinnost provacénl kantroly jakest vody v 1bcio koupacich oblastech spads do kompe

organd ocheany velenaho rdravi @ rozsah @ Setnost kontrol j@ dana wyhidkkou & 1352004 Sb
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Tato koupalidté ou rekreatnl Zafizen! provezovand ve somysiy zakons & 25872000 Sb o

B vymazond o
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o3 BESEEB
Tt
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Mapa &. 1: Koupaci vody v €R uréené jako vody ke koupani podle &lanku 13.2 smérnice 2006/7/EC,
uvefejnéné ve vyhlasce 152/2008 Sh.

Tpencoving e VOV T6 Masaryka, vvi v Bervu 2010

LEGISLATIVA EVROPSKE UNIE

Smirnice TE1BIEHS
Zakadni poladaviy na phrodnl koupscl vody (2n. mole, sisdkovodnl jerers & Woky) pou v
Evvopsks unii urbeny ve smirmicl TBNB0ENHS o jakost vody ke koupdnl Sméenice T8/160EEC
@ zrubuje s Olinkem od 31 prosinge 2014
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el R0l Zan edeny tarminy prafil vod ke koupsni® @ kratdodcbe meddtin

migto

Poet ukazateiu by sniben 2 dosavadnich 19 na 2 bakienolopcks ukazatele siieyni enteiokaky §
Eschenchia col, nebot fekaini msdiétini pledstavuie primami chrofen! pro koupajicl se
Zagsluje dekl Glast velenostl 8 jaji dostatedny plistup kinformadim o koupac vodd

Tatwiia &, 11 pacich vod v CR 2008

e | doporstany | OcpeTde

Ll [ Moo | hodnotim (€

vod

‘”;" % | pecet | w | pote | W | poter| %

2004 178 | oa | 28 n 494 va | 12 | 7a
2008 17a TE 412 118 aTh 17 a7
0D8 188 100 532 1da mr 1 1 "
2007 | 168 102 L) 1ur trd ) i L] kL] 133
2008 108 | oo | s27 | w2 [ me2 i B |8
2008 187 [vn | san | an [ mia TR

Soubor grafih; Jakos! koupacich vod v CR padie hodnocand Evragshi korvse v lstech 2004 - 2008

Koigrach voddy 2006

vhospodaisk

vefejnd vy

mZakaz

& Nevyhovujici |
oOVzorkovani
aVyhovujici I

o Vyhovuijici d.

T. G. Masaryka,

kumna instituce

Kpacs vody 2007

e el Bt

b« e po

o N ] SOMPTYI TAPOI el IBMAL A ¢ B0

st vesly 208

W Moupest vody
e il iy
= gr—
® mraskd mésta
o Ohossl méals
T woae
oamics CR

Vel e 1. G, Sasaryin,
v rkumas v

582, 160 00 Praha 6
0 . >12 00 Brno-

I'RAVA - Macharc

Winapact vody 20

INFORMOVANI
VEREJNOSTI
EVROPSKOU
KoMisi

Evropakd komise zfidia
peo obdany Evicosd
u bovih steinik

e e o
Wkt vody ke koupind
st Indormace
Evropakou Informaén|
agenturou pro vt
proatfed (EEA) byl
wytvolen informadné
POt Eye on Earth

Apikace Eye on Earh
Wiator Waatch zobrazuge
posiadn informace o
Jakost vod ke koupdni 2
vice ned 22 000
manitorevacich mist po
colé Eviopd.

wo Pole

223



@ Povodiohie  Magdebursky seminar o ochrané vod 2010

ol '*'.-.1-" "

11cuvnoowu

- Cinnost vecované Z¢
~ spravou jsou
charakteru. Jsou orientovany zejména na zajisténi spravy,
provozu a Udrzby vodohospodafského majetku (R,
odstranovani povodiovych Skod, realizaci protipovodiovych
opatfeni, budovéni informacniho systému vefejné spravy
v ramci MZe (R, zajisténi a vyhodnocovani monitoringu
povrchovych vod, monitoringu cizorodych latek
v povrchovych vodéch. ZVHS zabezpecuje vykon
spravy drobnych vodnich toki v celkové délce 38 S,
889kma 512 vodnich nédrZi v celkové pofizovaci o
hodnoté majetku 9,709 miliardy K¢. Organizace 3
zérovefi spravuje majetek zafazeny do kategorie
hlavni odvodiovaci zafizeni, ktery predstavuje ‘{9
zejména oteviené a zatrubnéné odvodnovaci kandly <
v délce 8 915 km a s tim souvisejici vodni dila v celkové
pofizovaci hodnoté 2,527 miliardy KC. Mezi priority patii
pfiprava a realizace akdi Il. etapy programu prevence pred
povodnémi. V rdmci Programu revitalizace Ficnich systémd
ZVHS zrealizovala dpravy tokd v délce cca 500 km. Jako
povéfeny odborny subjekt se podili na plnéni poZadavki
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* Activities ensured by the Ag

efejné prospésnymi vykony neziskového

00oHOSpo

".".' B

Zemedelska vodohospodarska spraya

Pyl i

performances of non-
profit-making character. They are focused in particular
on performance of the administration, operation and
maintenance of the water management property of
the Czech Republic, removing loss caused by flood and

forming anti-flood measures. In addition to that AWMA

Authority (AWMA) are public

arranges the Public Service Information System
o‘y‘\ in framework of the Ministry of Agriculture of
o the Czech Republic, ensures and evaluates the
. surface water monitoring and the monitoring
of extraneous substances contained in surface
water. AWMA performs the administration of
S minor watercourses of a total length of 38 889
9% kmand 512 waterreservoirsin the total acquisition
value of property of 9,709 milliard CZK. At the same
time AWMA administers the property belonging to the
category of the main drainage devices, in particular open
and piping drainage conduitsin the total length 0f 8915 km
and connected water works in the total acquisition value of
property of 2,527 milliard CZK. Preparation and realization

)\‘A

(2
Yag =

Statlstlcally evaluated monitoring results are pubhshed on
web pages of AWMA (www.zvhs.cz). ;e

medelska vodohospodarska sprava
Hlinky 60,1603 00 Brno
telefon/fax: 504 509 501

e-mail: zvhs@zvhs.cz

www.zvhs.cz




Impact of tritium discharges from Temelin Nuclear Power Plant on the Vltava
and Elbe Rivers during the period 2001-2009

Diana Ivanovova, Eduard Hanslik

INTRODUCTION

In conjunction with operation of nuclear power plants, high attention is
paid to problems associated with the environment contamination
by tritium. Tritium is emitted with waste waters from nuclear power
plants into the environment and the discussions concerning tritium
emissions are evoked by the fact that concentrations of tritium emitted
into surface waters and other components of the environment exceed
those of other radionuclides by several orders of magnitude.

The aims of the studies in the Czech Republic were to quantify main
tritium components stemming from natural processes and those
originating from man activities (residual pollution from atmospheric
tests on nuclear weapons in the last century and the atmospheric
transfer from nuclear facilities worldwide) and tritium quantities
discharged from Temelin Nuclear Power Plant into surface waters
in the Vitava River basin. The intention was also to quantify tritium
outflows into the Vitava River and to compare the results with data
provided by Czech Power Works, joint stock company, which operates
the Temelin Nuclear Power Plant.

MATERIAL AND METHODS

Concentrations of 3H were monitored upstream from the waste water
discharge from Temelin NPP in the Vitava, LuZznice and Otava Rivers
(sampling sites located on the Vitava at Hluboka, the Luznice
at Kolodéje and the Otava at Topélec) and in the Vitava River
downstream from the waste water discharge (sampling sites located on
the Vitava at Solenice and Vitava at Podoli). Samples were taken with
a frequency of 12 in a year. The sampling was carried out
in tritium monitoring network operated by Czech Hydrometeorological
Institute (CHMI). The data on river flows were provided by CHMI.

The ftritium activities were determined by Reference Laboratory for
Components of the Environment and Wastes of T.G.M. Water
Research Institute, public research institution. The ®H concentrations
were determined by using Quantulus 1220 and TriCarb low-level liquid
scintillation spectrometers. The determination was performed
according to 1ISO 9698:1996 Standard. The detection limit was set
according expected activities. For mixture of 8 ml of sample and 12 ml
of scintillation solution and alternatively counting time of 800 minutes
(for samples not effected by the waste water discharges) and 300
minutes (for samples effected by the waste water discharges),
the detection limit was 1.2 Bq I'' and 2.2 Bq I respectively at the level
of significance of 0.05. Calibration was performed by using *H standard
provided by Czech Metrological Institute.

The long-term development of tritium concentration in surface water
not affected by waste water discharges from Temelin Nuclear Power
Plant was described by using a kinetic first-order equation as follows:

InCay; = q—Agy t

where c;,; is annual average tritium concentration in surface water,
based on {he results of field measurements in the period 1990 - 2009
(Bq I'"); A is effective ecological decay constant describing decrease
in concentrations of tritium (yr) and t is time of monitoring (yr).

The resulting effective ecological decay constant (A,;) was used
for calculation of effective ecological tritium half-life (T,) as follows:

Tor = IN2/\q

Tritium concentrations were futher corrected by subtracting natural
component (Cyycg) and activity originating from the atmospheric
transfer from nuclear facilities worldwide (Cspr)-
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0002071101 and Elbe V (SP/2e7/229/07) sponsored by Czech Ministry
of Environment.

Contact diana_ivanovova@vuv.cz, +420 220 197 335

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka,
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RESULTS

Figure 1. Tritium concentrations in surface water not affected by waste
water discharges from Temelin Nuclear Power Plant (A)
and concentrations after correction (B) in the period 1990 — 2009

20 T T
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< 10+ r=0.897, Teyy = 135 yr
a
I
8 oo
I (Can;-Caor-Carne) =0.805 -0.075 t =
-
r=0.898, To =93 yr
10 ; ; ; : :

1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Figure 2. Mean annual tritium concentrations in the Vitava and Elbe
River upstream (Hluboka) and downstream (the other sites) from the
outflow of waste water from Temelin NPP in the period 1990 — 2009
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Figure 3. Atmospheric deposition of tritium and the discharged annual
tritium activity in the Elbe River at Hrensko in the period 1993—-2009
as compared with the impact of the Temelin NPP operation
in the period 2001-2009.
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CONCLUSIONS

Natural processes, residual contamination from atmospheric tests
of nuclear weapons in the last century and discharges
from nuclear facilities are the main sources of tritium
concentrations in the environment. In terms of tritium quantities,
the residual contamination from the tests is dominating, however,
this component is gradually diminishing consequently
to the tritium radioactive decomposition. Effective half-life
calculated for the period 1990 — 2009 was 13.5 yr and 9.3 yr if we
subtract natural tritium component and tritium originating from
the atmospheric transfer from nuclear facilities worldwide.
The results of tritium monitoring downstream from the outflow
of waste waters from Temelin NPP showed that the mean annual
values were below an indicative limit of 100 Bq.lI"" specified
in a Decree of the State Institute for Nuclear Safety No. 307/2002.
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Ichthyofauna of the middle Elbe:
<&’ influence of pollution or river modification?

Frameveeth
Programme

@-.- Jurajda P.* Jana¢ M.* Valova Z.* Streck G.** iz B
1 3 * Institute of Vertebrate Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic, v.v.1, Kvétna 8, 603 65 Brno, Czech Republic DT
** Department of Effect-Directed Analysis, Helmholtz Centre for Environmental R h - UFZ, Per . 15, 04318 Leipzig, Germany (i}

upstream weir

MIDDLE ELBE RIVER : ., Study area: 4 inter-weir sections

. ) 4 x 3 sites
Fish community response to:

= river regulation = July 2005 and 2006
= river channelisation ' :
= point source pollution

Method:
electrofishing by boat
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Total species richness = 26 no trend
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~» majority of the fish community represented by generalists in all four sect :
» decreasing trend downstream within sections (habitat effect)
= geomorphologic river character appears to be the most important determin
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Profil vod ke koupani -

nastroj ochrany vod

Bathing water profile — a tool for water protection

Povrchové vody vyuzivané ke koupani vyzaduji trvalou pééi a ochranu; v CR

jsou povrchové vody vyuZivané ke koupani ohroZeny zejména
rezvojem sinic, v néktenych pfipadech trel | mikrobidinim znedigténim
Jednim z nasirojl ke zlepgen| jakosti povichovyeh ved vyuZivanych ke
koupdan! jsou profily vod ke koupdni - souhrmy informaci zaméfené
hiavné na vytvofenl spravné cllenych opatfenl Zpracovani profil vod
ke koupdn! uklada tlenskym statlm smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2006/7/ES o Hzenl |akosti vod ke koupanl a o zruSen!
smémice 76ME0/EHS. Profily vod ke koupani musl byt poprvé
vytvofeny do 24 bfezna 2011 a pak pravideiné aktualizovany. Jde
tedy o zaveden| nového systému sbéru dat a informacl a jejich
nasledng wyt | podle pc k0 smémice s respektovanim
narodnich specifik V CR bude pe'avdépodcbné tato povinnost uloZena
spraveum poved! Zpracovan! profilu vod ke koupani by mélo vésl
k hlubdimu pochopenl zdravolnich rizik typickych pro zkoumanou
lokalitu, ke spravnému wyhodnocen! pfigin znediéténi a jejich
rizikovostl vigl urgite vodé ke koupanl a k nawhu optimainich
opatfenl Informace z profili ved ke koupdnl budou nejen soudastl
reportingu Komis! Evropskych spoledensivi, ale zdroveh pomickou
pro planovani opatfeni. Nékteré (daje z profilll vod ke koupan! mohou
byt wuZivany pro zajisténi toku informaci povinné poskytovanych o
vodéach ke koupanl vefejnostl Predpokiada se zpracovani informaci

Surface waters in use for bathing require permanent protection. In the Czech

Republic, these waters are endangered mainly by growth of
cyancbacteria and some of them alsc by microbial peliution. The
bathing water profiles, as one of the tocls for improvement of surface
waler qualily, are lists of information intended mainly for development
of relevant measures. These profiles are established in accordance
with Directive 2006/7/EC of the European Pariiament and of the
Council of 15 February 2006 concerning the management of bathing
water quality and repealing Directive 76/160/EEC. The bathing water
files must be ished for the first time by 24 March 2011 and
subsequantry' regularly reviewed and updated. In the Czech Republic,
the responsibility for carrying out of this new system, which Involves
data collection, their assessment and evaluation of national specific
, will be underiaken by river basin companies. The results
should be used for betier understanding of health risks specific for
given locality and causal factors of its' pollution and associated risks,
and for specification of optimum measures to be taken In addition,
these results will be also used for meeting the EC reporting
requirements and in water management planning Some of the data
will be available as compulsory information about bathing waters to be
provided to the public. It is intended that the data will be analysed by
using a geographical information system

pomect geografickych informacnich systémi.

Doporudend struktura tohoto sounrnu informaci

Identifikace vod ke koupéni a kontakty

Identifikaénl kod a ndzev vody ke koupdni, lokalizace hlavnich menitorovacich bod(, identifikace skupiny vod ke koupdni, kieré [ze zahrmout do jednoho profilu,
identifikace povedi a diiéihe poved|, identifikace vodnihe Utvaru, identifikace toku, nadre, aktualizace seznamu vod ke koupanl, nejdllezitéjsl kontakty
(informator, spravce koupalidté, KHS, spravee povodi)

Zékladni charakteristiky a Gdaje o koupaci sezéné

Klasifikace podle nové smémice, wijmeéné situace (ve smysiu smémice), kratkodobé znedidtén (ve smyslu smémice) a jeho pfiginy, souhmné narodni hodnocen|
(zhorsend jakost vody, voda nevhodnd ke koupani, voda nebezpeéna ke koupani), opatfeni, ktera maji zabranit, aby byil koupajici vystaven zneéisténi;
aktuaini zakazy koupani a varovani pfed koupanim s uvedenim data podatku a ukonéeni, navihy na trvalé zakazy a trvalé varovani pted koupanim, zruseni
vody ke koupani

Dali charakteristiky, urceni a posouzeni pficin znecisténi

Hydrologické charakteristiky, vwmezen! doplfiujicich monitorovacich bodd, pfiginy mikrobialniho znetisténl z bodovych zdrojl znetistén|, diftznich zdrojl znedisténi,
rizike pro rozvoj sinic (pHlsunu fosforu) z bodowych zdrojl znedigténi, difdznich zdrojl znetisténl, opatfeni k omezenl rizika znetisténi

Viyhodnoceni rizikovosti jednotiivpch druhl znegisténi bude vyZadovat vyhodnoceni Siroke
skaly dat, terénni prizkum, priizkumny monitoring a odborny odhad, bude pro
kadou vodu ke koupani individudini. Ph analyze nzikovosti zdrojl znetisténl se
hednet! mira viiva  jednotlivych zdroji znecigténi (napf. podle stupné Ciglénl
odpadnich ved) a pravdépodobnost dopadu znedigténl na vodu ke koupani
(tedy napliklad veddlenost zdroje zneciSlén! od wiastni vody ke koupdnl)
& vyuZitim obecné matice analyzy rizikovosti zdroj znefisténi

Matice analyzy rizikovosti zdrojd znecisténi

y y (viivy)
Mirné | velké |Imnstroﬁcke

\dopady) nevy malé
Témii Jlsl‘é H H

: Fravdepadohné H
| Meéni M
| _pravdépodobné

j Nepravdipodobné
Vzdcné
E —extrémnl riziko, H — vysoke riziko, M — stfednl nziko, L — nizké riziko

Zaveden| priizkumného monitoringu, whodnocenl rizikovosti zdroji znedisténi a nawrhy opatfeni je nutné provést pfednostné u vod ke koupani, U Kterych byly zdkazy
koupdnl, kleré jsou hodnoceny v jakosli vody jako nevyhovujici; opatfeni by méla zajistil zlepSeni na pfijatelnou jakosl vody do konce koupaci sezény v roce 2015, nasledng
Je nutné se vénovat zlepdenl jakosti vod, které jsou hodnoceny jako pfijateiné, aby se staly wborné nebo dobré. Fodle ndrodnihoe hodnoceni, ve kterém se projevl hodnocen|
rizika rozvoje sinic, by byla opatfeni akluaini nejprve pro vody ke koupdni s vodou nebezpednou ke koupan| (zakazy), vodou nevhodnou ke koupani (varovani) a nasledné se
zhorsenou jakost] vody

Poster byl zpra;avan na zékladé podkiadl z projekiv VaV SPR2e7/SB/08 Zjisténl parametrd oviiviujicich profily vod ke koupani z hlediska Zveinino prostfedi, na kierém
spolupracuje VUV TG M vv i a Statnl zdravetnl Ustav Daldi Informace jsou zvefejnény na strankach projektu: hitp /heis viv cziprojektylkoupacivodypral Poster zpracovala
Ing. Marie Kalinova (kalinova@vuy ¢z )

PRAHA - Podbahsk: 30/2582, 160 00 Praha 6
BRNO - Mojmi uim, 16, 612 00 Broo-Krilove Pole
OSTRAVA - Macharova 2 00 Ostrava

G. Masaryka,

?I\um na instituce
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awA aquatest

Interakce podzemni a povrchové vody na toku KFinice
v Narodnim parku Ceské a Saské Svycarsko

Ondfej Nol ’, Lucia Lencsesovid ’, Irena Sup!kové ", Ales Pacl ", Petr Naklddal’
' AQUATEST a.s., Geologickd 4, Praha 5, 152 00

3
“Karel Kliner vodni zdroje, s.r.o, Lidickd 881/7, 132 00 Praha
email: nolidaguatest.cz, lencsesova@aguatest ez, supikoval@aguatest.cz, pacl dagiatest.cz.

Reka Kfinice se nachizi na severu
Ceské republiky (Obr.1). Kfinice
prameni v luZickych horich. Za
obei Krisnd Lipa vstupuje do

Hydraulicka komunikace mezi tokem
Kiinice a podzemni vodou je dina geo-
logickou pozici, Zatimeo horni tok Kfinice
drénuje Kkrystalinikum LuZie-kych hor,

stiedni a dolni &ist toku se nachizi v feské
kfidové panvi (Obr.2). Po prekiizeni toku s

hluboce zafFizlého Kyj adoli,
které je souldsti NP Ceské a Saské

Svyearsko. . luZickou poruchou, kteri oddéluje
krystalinikum a dobFe propustné kfidové
ish kolektoru BC, dochiizi ke ztritim

Némecko

vodnosti Kinice ve stfedni &sti tokn

{Obr.3).

Vliivem vyisi propustnosti kiidového ko-
lektoru a jeho znaéné mocnosti (az 300 m)
dochizi k zakl i hladiny pod
vody pravdépodobné pod drovei toku
Kfinice (Obr.3). Povrchovi voda Kfinice
tak dotuje podzemni kolektor, coZ je pFesné
opaény stav nez v krystaliniku, kde

NP Ceské a Saské
vycarsko

Némecko

Rakousko Slovensis

s Vot s o dent

Obr1- Lokalizace NF Ceské a Saské Svgearsho | ——— = | i voda je dré povrchovim
: j._....‘”""".';w-m tokem Kfinice.
foky. Utvary podz. vod « HEIS VOV

Vv

Ztratova cast
toku Kfinice

Pfitonova éast
toku Kfinice

,f’ V zimnim obdobi byly termokamerou vy-
mapoviny v piironové &lsti toku Kinice

teplejii vyrony podzemni vody (Obr.5).

Kolektor BC Ces!
kfidové panve

Obr.3- Schématicky profil

Pratoky Kiimice
P

Hydrologicki méFeni vymezit
Jjednoznaéné prironovy tsek na profilu od
5600 do 14000 m (Na Obr. 3 a 4 vyznaéen
zelenou elipsou). Na dseku 0-5600 m se
povrchovi lokilngé  ztrici* (Cerveni
elipsa na Obr. 3 a 4) nebo diky
vyrovoanym hydraulickym vyikim
nedochizi k vyznamnéjsi hydraulické
b ikaci mezi povrel a pod i
vodou. Od vzdilenosti 5600 m dochizi k
vyraznému naristu pritoki.

Pramk it}

w00 w000 Tonofs
preTTe—r—

Prusshy Kifinkoe (Nakbidal 1007}

Detailni hydrologické méfeni za extrémné

nizkych stavia  pravdépodobné na- By
znatuje, Ze ke ztritim dochdizi po SN
piekFizeni toku s lutickou poruchou, B %,

e o = [ [
asibemat (m)

Teplota Feky & vivomis Kiimice

Termometricka méfeni jsou ve shodé s
hydrologickymi vysledky. V dolnim toku
Kfinice tj. od vzdilenosti 5600 m(vyzna- o
éeno zelenou elipsou) na profilu nastivi d .
vyrazny pokles teploty v Kfinici vlivem
pFitoku chladnéjii podzemni vody.

teplets { ) 70

Béhem letnich méfeni teplota klesla z 21
°C aZ na teplotu 11 °C. PFitoky podzemni
voda tak vyrazné ochlazuji povrchovou
vodu Kfinice. Naopak v zimnim obdobi
teplota KFinice naristd, coZ je zpisobeno
piitokem relativné teplejsi podzemni vody
(Obr.5).

Obrd - Hydrologicki a termometricki méfeni Obrs - MéFeni termokamerou

www.aquatest.cz
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Vyzkumny Ustav vodohospodarsky, T. G. Masaryka, verejna

Oddéleni GIS a kartografie

MoZnosti vyuZiti leteckého laserového skenmovani
pro vodohospodaiské ucely

Summary

Airbome Laser Scanning (ALS) belongs to modem technologies for producing geospatial
information. The main use is found for digital terrain model creation (only terrain) and digital
surface model creation (including buildings and vegetation). New altimetric survey of the whole
state territory using ALS technology has started in autumn 2009 in the Czech Republic. In
conne o this project, potential utilization of this much more accurate data in water
management was examined by the Water Research Institute. Particularly the update of DIBAVOD.
(Digital database of water management data) is examined. ALS data from pilot area around
bruska town in eastern Bohemia was used for resear(h Flood extents of Dedina stream, which
Research in 2009 had these main goals:
< analysts of stream I accuracy and posslbllhles of improvement
vertical

water level
. sur:abm:y assessment of using ALS e input in 1D and 2D hydrodynamk models to specify

Abstra kt
i( o pofizovani
geograf\ckych dat Nachdzf své uplatnéni zejména pro tvorbu dlglé[nlhc modelu reliéfu a digitalniho
modelu povr ‘eské republice probiha od konce roku 2009 nové vyskopisné mapovén[ celého
Gzemi s vyu: metody LLS. [1] V souvislosti s timto projektem byly na pracoy mného

istavu vodohospodafského T. G. Masaryka, v. v.i. (VOV) zkoumany moznosti vyusiti s vymmé
presnéjsich datovych zdrojti k aktualizaci vodohospodafskjch dat, zejména Digitaini bze
vodohospodafskjch dat (DIBAVOD). Cile

Moznosti zpresnéni polohy vodnich toki

Na testovacich datech z lokality Dobruska provést tyto analyzy:

Princip LLS pouZitého pro mapovani CR
+ Naleteckém nosici je umistén skener (vysila laserové paprsky v podobé pulzii) B
* Ve skeneru jsou zaznamendny odrazy od zemského povrchu a od dalich objektd
. odnosite je vyslanim jeho
odrazu

émuje
(skeneru) v dobé vyslénf paprsku a zndmym smérem paprsku (mé&feno za pomoci
‘aparatur GPS a inercidiniho navigatniho systému)
Odraz laserového paprsku miize byt jeding nebo vicensobny
Podoba dat - tzv. mracno bod (nepravidelné rozmisténs bodova data)
Voda pohicuje blizké infracervené zafeni - oblast bez dat [4]
P

1
\ 2. Identifikace pri

od budov, vegetace, rostlého terénu a hrubych chyb

flood extent, water depth and flow velocity in floodplain areas 3 Posoumr vhodnosti pouzm dat Usv pﬁbd‘eznkh 26nich £y Drgl\élm model povrch (M)  p odstanér rubjch chyb
o

Beside that, comparison between LLS data and different altimetric data that are possi in the area ]zka vstuj reliéfu
are also part of the research. It means mainly fotogrammetry, geodetic survey and different digital lavovy !erénu
d I [ Tl 4 e vy§kop|snych dat na celém tzemf 23]

Charakteristika a format dat

Experimentani sbér dat LLS:
Lokalita Dobruzka (47 km?) 24.4. 2 26.6. roku 2008, Vy$ka nad povrchem 1200 - 1500 m, hustota mracna - cca 1,2 bodjm?
Soufadnicovy referenénf systém - primamé WGs-84, elipsoidicks vy&ka. Prevod (pracovisté VUV): zobrazen! UTM (26na 33N), textovy
ASCII formit (X, Y, Z) = tfida prvki v SJTSK East North a vy&kovy systém Balt po vyrovnn.

Digitalni model reliéfu tizemi Ceské republiky 4. generace (DMR 4G)

Digitalni model reliéfu zemi Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)
- forma méize (GRID) 5 x 5 m - stfedni chyba vy3ky 6z = 0,30 m.

~forma: nepravidelnd sit'vybranych vykovych bodi (TIN) - stredni chyba vysky 0z = 0,18 m
v odkrytém terénu 0,30 m v zalesnéném terénu

Presnost polohy vodnich tokd Identifikace pricnych prekazek na vodnim toku @
+ Velmi dobre rozpoznatelnd koryta toki v datech LLS (mraéno bodi - oblast bez dat, TIN), . :’e‘:"/“n"ﬂk‘"y‘“ S "°"é‘"éh° petiubed ol bod vistvy terén)
 Rozdily mezi toky LLS a ZABAGED jsou primémé 3,3 m se smérodatnou odchylkou 4,1 m. Maximalni rozdily - i 4
a2 30 metrd. Vizualizace odchylky v mapé 1: 5 000. Popis obrazku:

« TIN seku toku véetné detaild stupiid - dsek upravené koryto se dvémi stupni (pfevyent 0,5 a 0,7 m pii
terénnim prizkumu
+ Hodnoty u bodi s krokem cca 5 m oznacuji nadmofskou vysku (vpravo) a vjskovy rozdil od nize
(vlevo). Cervené j: ly
« Podéiny profil hladiny toku seku, pr
« Fotografie homiho stupné (0,7 m)

Pravdépodobné piitiny:
+ Datasety ZABAGED® a DIBAVOD odpovidajf méfitku 1: 10 000
 Vysoka mira generalizace linif tokt:

g o e o e e
P T = TR R

Popis obrazku:
Mragno boda z vrstvy led

§ DT v podob& TIN nich

ZpFesniin dat vodnich 1ok must predchizet | dalim analfzim. Snahou je vyviiout postup iclis
generace os tokiiz dat LLS a rozumné y td.)

@

BV L0 LD A O M U Sy T B 2

metodu auplatnit j

Porovnani vyskopisnych dat - v celém Gzemi

Porovnani vyskopisnych dat - v zaplavovém tzemi

Lze alesp us
V roce 2002 byla na toku

Je presnost a hustota dat dostateéns?
zplavova tzemi. ické podklady

®

60% oma pida, 20 % lesy, pouze dolni &st toku)
Fska vy 65 % skio Klon's - 10% « geodetické zaméfent podrobnyich profild koryta toku i idolnich profil(rok 1999).
Statistické vysledky [m]: — = Analyzy DMT
Popis obrézku:
i [wax rance

Rozdily rastri DMT (rozlideni 5 m):

+ letecké laserové skenovani (LLS)

« fotogrammetrie (F¢

« zdokonaleny vyskopis ZABAGED® (ZAB)
visledi:

+ LLS - préim&mé 0,36 m pod trovni FOT, smér.
odchylka 0,33 (chyba pii tes\ovacrm skenovan(
zpisobila kladné hodnoty v levé st
Rozdly LLS 2 ZABAGEDS - wraméia nahodicf
stfedni hodnota je -0,36 m a smérodatna odchylka

0,56.
Vetsi rozdily - predevsim v mistech koryta toku,
zejména v porovnni se ZABAGED® (Vyzkopis

Popis obrazku:

ZABAGED® nezahrnuje geometrii koryt mensich
* digitélni model terénu z dat LLS (DMR 4G)-rastr5 m  vyznateni lesnich porost (ocekavané nejvétsi chyby) tokd)
+ rozdil digitalnich modeld terénu LLS a ZABAGED? zdokonaleny vy3kopis -« vizualizace vmapé 1: 5 000.
ESB((LS-26) Geodeticky zaméFené profily Porovnany byly nadmoské vysky z: ids ZASAGEDD 10 10 m adokonaeny
Vysledicy:} ) R * Podet 40, pramémé vzdalenost cca 200 m ~=—~GEQ geodetického zaméfeni A8
izemlesi - vyskovy rozdil-aZ -24 m (zejména na vésich svazich lesnich porostd), a2 +10 m (svahy v okoll toku) « Vysky vztazeny k jednotlivym geodeticky zaméfenym  ——LLS laserového leteckého sniméni 1) goomlLl 06 0,5 m (2da vystihuje lomové
i )a DMT pfi odiném vyuiti izemt (les, o péid,intravildn) bodam —FaT fotogrammetrického mapovni " terénni linie koryta a inundace)
m)a Y 5 Na obrézk tiznych obl: — O
i o = Vg
® soufasné vrstevnice ZABAGED". e + Uspokojiva shoda LLS a GEO, vystihuje terénni linie E
« vrstevnice vygenerované z dat LLS s e e —= - ’
g Oblast fotogrammetrie (profily A B): - N =
Vysledky: « primémé rozdily vysek v koryté - 0,36 m GEO - LLS. i
« Gzemi lest - vyrazny rozdl = * 0,57 m FOT-GEO. =& = ©
vyznamné zpfesnéni vyskopisu + cca 0,25 m v inundaénim zemi (oba pipady) - = ——— p——
« ostatni pripady - rozdily vétSinou (profil ¢
TR e i (e + hodnoty LLS 0,30 - 0,40 pod hodnotami GEO — — F= =
polovina  vzddlenosti  mezi - idoli v lese (profil D): — = i
vrstevnicemi) « vybornd shoda 1 = | =
Geodetické zaméfeni koryt (1999) nemusi odpovidat 1 - —
sougasnému stavu (1] L U e = { [}
Profily ZABAGED® - men§( méﬁtkol mlll§en4 rastru e s s - - - - - e - s = - - s = =
Vysledky porovnani di i terénu i profill hyb
Zéavéry a zaméreni dalsiho vyzkumu ra
« nové vykopisné mapovani metodou LLS > kvalitni vyskopisna data (presnost a hustota) « vhodné pro uréen. i i e 7 i I [1] Brézd, K. (2009): Projekt tvorby nového vyskopisu tizemi Ceské republiky, roénik 55/97, 2009, &islo 7, 145 - 151
= vyuZiti v mnoha oborech lidské ginnosti ly i hyb) = St i y
+ ve vodnim hospodafstvi obecné: rbé map nebezpeci [2] Sima, J. (2009): Abeceda ro¢nik 2009, &islo 3, 22 - 25 str.,
- rozvoj a aktualizace hd it * dali vy pip: 3 i ¢ y [3] Dusanek, P. (2001 i terénu z dat leteckého Vyuiti pro
” A . ktualizaci vy3kopisu ZABAGED , Diplomov prace.
- vhodné pro zpracovani studif ro pipravu * stanoveni rozvodnic (vroce velikost by AHE > pEEEIAE P N "
sy pr':vmfwm Hetairo opmkm, aumuice vo dyy”ﬂz ; Shoumané obinsth ¢ B P P [4] Dolansky, T. (2004): Ldary a letecké laserové skenovaini, Acta Universitatis Purkynianae 99, Studia
gecinfom‘aﬁca, Univerzita J. E. Purkyné v Ustf nad Labem, 2004, ISBN 80-7044-575-0
- vhodné pr * problém pfi zpracovani é obj by na vypode
* 2dkiad - zpresnéni polohy sité voankmoknqkma\uace jelich kilometraze mozné i Windows XP 2002, MS Office 2002, Vypotty y byly provédén, i Arcals
hiadiny - yekovy celky) 93s vyuzlnm e taveb) ‘Spatial Analyst, 3D Analyst, ArcHydro, ArcScene, £7GeoWizard a XTools Pro.
ahymn na vodnim toku (tan. s\upné, jezy, mos\y atd.) + rok 2010 - fedené oblasti: Polabi a Jiinsko Hardware: Pentium® 4CPU 3.60 GHz 2.76 GHz, 2.00GB RAM

Oddéleni GIS
a kartografie
www.dibavod.cz

Clanek vznikl za podpory VZ 0002071101 —
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zkuma
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0jii“, 2005 —
ficsky a katastraln, pobotka P
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votniho prostredi,

orientovany na

Autor: ‘_ﬁ
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MONITORING OF SELECTED PHARMACEUTICALS
IN SURFACE WATERS OF THE VLTAVA RIVER BASIN

MILAN KOZELUH, LUMIR KULE, PAVLA BABKOVA

POVODI VETAVY, STATNS PODNIK, UTVAR VODOHOSPODARSKYCH LABORATOR] , DENISOVO NABREZL 14, PLZER, €Z-304 20, KOZELUHRPVLCZ
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GROUNDWATER MODELLING APPROACH TO THE RELATION

"FLOODPLAIN SEDIMENTS - GROUNDWATER" -

Jaromer Pond case

Ondrej Na.!’ Kamil Nesetfil', Viasta Navrdtilovd', Miroslav Rudis’

Fig. 1 - Situation

Hydraulic parameters and
sorption capabilities of the flood
plane sediments and vadose zone
-transport model in HYDRUS-1D

a1

4x10*

[Result_of wansport
model in HYDRUS -
10 = source of
heavy metal flux to|
groundwater model

2x10*

Mass flux (gimiday)

Oet0”

QL'A TEST a.s., Geologickd 4, Praha 3, 152 00, Czech Republic,
VUV T.G.M. Praha 6, Podbabska 30, 160 62, Czech Republic,

email: noli@aguatest.cz, neseirilidagueaiest.oz, miroslav_radis@vniez.,

‘The reservoir Les Krilovstvi (Fig.1) is located
in the Elbe River close to the mountain part of
the watershed. Due to the incompetent
industrial and agr licies it i
polluted sediments (msmly zine and Ientl]
Transport and sedi of

load re-suspended by the flood QSDO in the
reservoir has been modelled in the past.
Jaromer Pond (Fig.1) and its vicinity were
determined as the most influenced area by the
sedimentation (Fig. 2).

The results of sedi ion and pling on
sediments in the reservoir yield the basis for
modelling of the effect of settled sediments on
ground water in Jaromer Pond.

As a representative heavy metal concentration
of zinc was used.

Sediment distribution (FAST 20 pssemailul)
mEm-—.
FEEEE
Iz R

0 4

Fig. 2 - Sedimentation over the unit area in the flood plane of

£ during Q,, (F 2008 in Deli R4.14_BIS)
Inll‘llnlinn \Nhlnrp llr:':trﬂsnl
Flood r)
hole | 1 Flood-pobl sediments (Zn, Pb)
Jaroméi
o [TTT R 111 Fi(Cpoma
‘R'”" v Bottom v _
U A qn':'n :L:o | —— e :
- =SV distribution | +———
and sorption —a

Samples far Lo

permenbility > <

test = L

Quarternary gravel sand Cretaceous marlites and
sponge-spicule rocks

“.|Hydraulic model of]
groundwater flo i
(in MODFLOW)

Jaromér
Pond

C of the rep zine  were
determined in very low values - 33 times lower than the Czech
target value for remediation. The heavy metals brought with
sediments to flood plains by catastrophic discharges should
not endanger groundwater.

Transport model >\
Zinc (in MT3DMS)

Cretaceaus marites and
SPANgE-spacule rocks

YR

Conctth fmgh|

AT n e - 169 167 14 [ apoan oo [T a

www.aquatest.cz
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Ekologické sledovani hydrickych rekultivaci
Ecological survey in the flooded lakes

Martin Neruda, Jana Rihova Ambroiou"é, Tomas Prikryl, Vladimira Petrouskova, Roman Olah
Fakulta Zivotniho prostfedi Univerzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, martin naruda@uiep.cz

Ma Fakulté Zivotniho prostiedi UJEP v Usll' n L sledujeme nap\‘:uﬁenl jezer Chabatovice a Most. Ns 1amch probihé od roku 2007 monitoring rybihe plidku 2 od roku 2009 také monitoring

planktonu ve ic1 5 Hy véd v Ceskych Budgjovicich a s Py Usti, s.p.

In the Faculty of Environment LJEP in Usti n. L we do survey in the flooding lakes Chabafovice and Most We begin in the year 2007 with monitonng of juvenile fish and from the year 2009 we
do monitoring of p 1 species In cooperation with Hydrobiclogical Institute Acadsmy of Sciance in Ceské Budéjovice and with the company Palivovy kembinat Usti, s.p.

Metodika

Pfinasem i jsme se &fili pf £im na litordini &4sti jezer Chabafovice a Most a jejich satelitni nadrze (Protieutrofizaéni nadr u jezera Chabafovice a Stfibmé jezirko u jezera Most).
Pro vzorkovani planktonu byla pnui:la standardni planktanni sit' se sbémaou nadobkou. Pro vzorkevani rybiho plisdku byly pouzity sacky na pliidek upevnéné na tyél Vzarky byly fixovany
formalinem a Lugolovwm rozickem, Nasledné byla provedena jejich d inace pomoci mikroskopu. UrCeni druhu plidku probéhlo s pomoci odbornikd v Hydrobiologickém ustavu Biclogickéha

centra Akademie ved v Ceskych Budéjovicich

Jezero Chabafavice Jezero Most
Vysledky
Manitaring plidku
V protieutrofizatni nadrzi u jezera Chabafovice jsme ve dnech 23.7. & 28.7.2008 odiowvili 20 ks plidku perlina ii 10, 4 )& 1 ks plidku lina obecného (Tinca

tinca). PF odiovu dne 14.8 2009 byla nadim prizkumem dokdzéna pfitemnost rybibo plidku ve Stfibmam jezirku (satelitni nadrZ jezara Most) Véuchﬁ ocllmonych kusd plidku tvafili jedinc
perlina ostrobfichého (Scardinius erythrophthalmus). Je pravdépodobné, #a wyvoj rybi obsadky jezera Most bude avlivnén rybami ze Stiibmého jezirka, jakmile dojde ke spojeni téchio vodnich

ploch.
Monitoring plankionu
Ma jezefe Chabafovice jsme zjistili hojny wekyt buchmak (Memcycymps gracilis, Cyclops sp.) 2 drobnéjsich perootek rodu Daphnia. Déle se zde uyskylu]a v mamhm zastoupeni buchanka
Jmnanus £ fylop W 5@ hojné vyskytuj vancus, daldimi zastoupenymi druby jsou zelend fasy (Lathrix, Spirogyra, & ky (G nama,
igmay, sinice (A pita, Oscillatonia, Phormidium aulumnale) a bezbarvy bicikovec Anthophysa vegelans. Zjisténa byla Laké simna baklerie Beggialoa.
Ve srmm zo0p 1V & naam u jezera Chabarovice jsme zjistili hojny vyekyt druhi buchanek (Cyclops vicinus, Acanthocyclops bicuspidatus) a perloodek (Moina macrocopa.
ia reciculata). Zastoupeny byly pfedevsim mensi jedinci, coz je patrmé zpdsobena predaénim tlakem planktonofagnich ryb na zoaplankton v nadrzi.

\-I' jezefe Most jsou zastoupeny ze zooplanktonnich organism( v hojném podtu velke perlootky (Daphnia magna, Chydorus sphaericus) a venadivka obecnd (Eudiaptomus vulgans). Hojng viskyt
velkych perlootek v Iitordlu jezera Most je nejspise zpusoben nizkym predacnim llakem planklamfégmm ryb, které jsou v jezefe pravdépodobné zastoupeny prozatim velmi malo. Naproti tomu

va Stfibmém jezirku jsou fidce zastoupeny drobné perlootky, vifnici (A 1 , Ha coch is)a v hojném pottu buchanky (Cyclops sp.), coi poukazuje na pfitamnast ryb a jejich
predagnino tiaku na zonplamqon

Z fytoplanktonnich organismu byl ve Stfibmeém jezirku Zjistén vyskyt rozsivek (Melosira vanans, Diatoma zlativek (Chry lich fas (Ce ). Viyskyt téchio
druhi pravdépadobng znamend wiiti piitomnost planktonofagnich ryb. P terdnnim prizkumu jsme ve Stiibmém jezirku zaregistrovali vél%u zakal vody

Rozborem vzork( z jezera Most jsme :qustm 2e se me v nojném pottu wyskytuji rozsiviey (Melosira varians, D.ua.roma renurs Dfaroma Frag ina, Navicula sp., i

Synedra). méné zlativky (Chry alni fasy (Ci [ ina), sinice () . Oscil ia), vimici (Keratella cochleans, Polyarthra vuigarnis,
Cephalodelia), krylenky (Arcelia) a u,edméle se zde ub;e\nl.g |smnw Microcyslis aeruginosa. Vjea:eh.- Most byla pfi terénnim peuzkumuz;rélém velka Sistota a prihlednost vody, nejspide spojena
5 hojnym vysky filtryjicino zooplanktonu napi. p k Daphnia magna.

Podékovani

Sledovani bylo podpotenc projektem ENWAMA Leanardo da Ving, éislo CZ/08/ILLP-PSILDVIOTT Potet ks plidku odloveného z Protieutrofizaini nédrie

0

peeriin ostrobfichy lin ohacny

Lo ['C] | pH | v [uSicm] | DO [mgh]
Jezero Chabarovice 155 | 6,78 1062 9,13

Protieutrofizatninadrz] 123 | 692 | 661 8,54
Jezero Most 125 | 677 445 13,11
Odbér vzork Stiibmé jezitko 144 | 688 | 1031 8,91

Zjisténé fyzikalni parametry vody dne 8.4.2010

Sttibme jezirko
Protieutrofizatni nadri jezera Chabafovice
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Hamburg
Einfluss dezentraler Ansétze des Abwasser-
und Regenwassermanagements auf die
Nahrstoffemissionen im deutschen Elbegebiet

Magdeburg
Christian Sartorius, Thomas Hillenbrand und Rainer Walz
Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung, Karlsruhe, Deutschland

Impact of decentraliced approaches to wastewater and stormwater treatment on
the emission of nutrients in the German Elbe river basin Dresden

More than one million inhabitants of the German part of the Elbe river basin are not connected to a central urban waste-  [Jsti n. L.
water treatment plant. Instead their wastewater is treated in decentralized small-scale wastewater treatment plants

(SWTP) and cesspits, many of which are not state of the art. We have analyzed how the need to abandon these deficits by the year
2015 and their further increase in effectiveness and the wider implementation of surface run-off disconnection (SRD, including unsealing the
ground and infiltration into the soil) by 2020 may influence the emission of nutrients into the natural water bodies (Sartorius et al. 2010).

We can show that although the number of people connected to SWTP may increase until 2020, the nutrient emissions caused by these people
will strongly decrease once all SWTPs reach the state of the art. Beyond this, additional measures are shown to potentially further reduce the
emission of nutrients by 50 (phosphate) and 90 percent (nitrogen), respectively, of the maximum reduction potential of all central urban
wastewater treatment plants. In contrast, additional SRD are not only less effective (around 10 percent), but (apart from low-cost implementations
in newly built settlements) much more expensive.

Fragestellung

Die Abwasserentsorgung von Uber einer Millionen Einwohner des deutschen Teils des Elbegebietes geschieht dezentral in Klein-
klaranlagen oder abflusslose Gruben, die groRenteils nicht dem Stand der Technik entsprechen. Wir haben untersucht, wie sich
die Notwendigkeit, diese Defizite bis zum Jahr 2015 zu beseitigen, auf die weitere Entwicklung der dezentralen Abwasserinfra-
struktur sowie auf der davon ausgehenden Nahrstoffemissionen auswirken wird (Sartorius et al. 2010).

Methoden Input Output
q - . . K le Kléranl MaBnah Teileinzugsgebi
Mit Hilfe des Modells INNUWIM (Innovation in Urban Water | 200 5 Fetamaden e o elleinzugsgeblete

N . « technische Potenziale P- und N-Fracht fir
Infrastructure and Management) wird anhand der (in Abb. 1) | :eneesehisseno Bt | + Kostenunitonen « Referenz
links aufgefiihrten Inputdaten und szenarienspezifischen 3 ge Flussgebi Quelle: versch. Literatur (ohne MaBinahmen)
- B . a - « Frachten, Pgeq und Noporg, = Reduktion
Parameter u. a. fiir die Bereiche Kleinklaranlagen (KKA) und | zu- und Aviauf undioder | Elbe (2004) (mit MaRnahmen)
Flachenabkoppelung vom Kanal (FAK, d.h. Entsiegelung SEEsL L::‘ Zentrale Kizranlagen P ;uf:‘:;‘ﬂamnahmen
und Versickerung) die Entwicklung der Nahrstoffemissionen | gemeinden
durch Erreichung des Standes der Technik sowie mit und - Bevlkering _— > K == el
ohne zusétzliche Reduktionsmalnahmen bis zum Jahr 2020 | - Siedungsfiache | LAND-USE- A
abgeschétzt « urbane Fl4che 59“2’;’3’5’" 42020 | m: Retentionsbodenfilter %’ = Kleinklaranlagen,
. * versiegelte ur un b = abflusslose Gruben.
urbane Fléche alle Szenarien) N ’
S| = Kanalanschlisse
H « Bestand Kleinklranl B Flacher pp h tral
Ergebnisse e —s«Il" Abwassarreingung
+ Kanalanschlisse ohne
Gegenuber dem Stand 2004 wird die Zahl der an KKA ange- |  zentr. Abwasserreinigung | - et
, I | « Kanallange entliche
schlossenen Personen im Jahr 2020 im Szenario AT um 28% | - Anteil Misch-/ (Sztggjf;k Teileinzugsgebiete
. . e m . R kanal . igkeif
im jeweiligen Referenz-zustand (d.h. ohne zusétzliche MaR- | - eenierit uns e SIS
nahmen) dennoch selbst in A7 nur wenig zu- und in B2 deut- [ Regentarbecken Quelle: BGR (fir 2004) MONERIS

ich abnehmen (vgl. Tab. 1), ist auf den stark verbesserten Abb. 1: Struktur des Modells INNUWIM zur Bestimmung des Einflusses der technischen

Zustand zuriickzufiihren. Das Potenzial zusatzlicher Ausgestaltung der Abwasserinfrastruktur auf die Reduktion von Néhrstoffemissionen
Tal 1; Ndhratofsinisingen sowve migiche Recuitionapolpnsisle und daracs resuibernce Koafen iy vevachiedens AnsiDw de Emissi ind Rnah bei
derenkaen Alwassernirasirubiug i unferschisadichen Smenanen Kommunale Kidractagen - J04 — amm Vagiech ! missionsminderungsmaisnahmen bel
B AT T ] BT KKAs betragt im Durchschnitt ca. 50% (P)
fpat ot e bzw. 90% (N) des Potenzials kommunaler
R Falwez Foasin ¥ag Fifessrs  Reddon  Kosten Retorang i Kosien o m
N e e ey s réverogl Mg it o Klaranlagen (ZKA). Wegen der scharferen
Praaphat MafRnahmen ist die Reduktion in den Sze-
DRA( L] LDER I SEXI| MM TR B0 WAL MR TN| o Wee T OMAM norien A7+ und B2* deutlich gréRer als in
KEA | 3589 Q80 &% el w3E1 A0 36y 587 =T (1o -5 98 T }eE.99 0 ; -l .
K = 1 Ay = - O 4 01158 A1°und B2°. Die spezifischen Minderungs-
Sacvasd kosten entsprechend ausgeristeter KKAs
L] (s e Nt e i o o O B s i B liegen bei P leicht, bei N deutlich (Faktor 4)
A ari 13 L] i b r o s 2413 =0 i3 213 L Tate o . .
100 Uber denjenigen kommunaler ZKAs.
i baf jovh E maV] "0  Wiae] k3  Bed _daw] e 1908 MaRnahmen der FAK sind nicht nur deut-

s A lich weniger wirksam, sondern auch merk-
¥ Beariten Be. des uch d p x " i i
I e lich teurer als die anderen Emissionsminde-

e S 4 b 1L
g & 2eees AF o BF Fdrereerk
Geifemlaen® 4w | b6 3 KA Resguegiidssn YT

et 4 e ts enee 2a s TungsmaBnahmen. Allerdings sind die spe-
e 0% mhedegebte. zifischen Kosten von Entsiegelung und Ver-

PRt 1 UL Syt M, S ST I sickerung in Neubaugebieten deutlich
Sqprc bt PO b ik o mgemOne ) dwdd ot ) b P Lo NPl e @ Vet 50 R r .

niedriger als im Bestand.
Referenzen
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Sartorius C., Hillenbrand T., Walz R. (2009): Modellierung der Wirkung und Kosten von Mafnahmen zur st
Reduktion der abwasserbedingten Nahrstoffemissionen im Elbegebiet. In: Wechsung F., Hartje V., Kaden S., Q mﬂ‘;‘m
Behrendt H., Hansjurgens B., Grafe P. (Hg.): Wirkungen des globalen Wandels auf den Wasserkreislauf im wid Farsehung
Elbegebiet - Risiken und Optionen. PIK-Report, Potsdam: Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung, Kap. 4.5
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FGG ELBE

Fischbestandsaufnahme in der Oberen und Mittleren Elbe
nach EG-Wasserrahmenrichtlinie

- Durchfiihrung des Nationalen Uberwachungsprogramms Elbe 2009 -

Tangermiinde
Wittenberg
Belgern
Meifen

Prossen

~_— schmilka
=

Polen

BUNDESREPUBLIK
DEUTSCHLAND

sokm

Grenze des
Elbeeinzugsgel

LS

-

-

Befischungen im Oktober 2009

Die genehmigten Befischungen fanden von einem offenen Alumini-
umboot aus mit ginem Elektro-Fischfanggerat statt.

Am Ufer erfolgte die Sortierung sowie Bestimmung der Arten unter
Berlicksichtigung ihrer Haufigkeiten und ihrer Altersstruktur,
Zusétzlich wurden fir die einzelnen Arten die Biomassen erhoben.

In Erganzung dieser fischereibiologischen GroBen wurden slek-
trometrische Messungen zur Bestimmung der Wassertemperatur,
der Leitfahigkeit, des pH-Wertes und des Sauerstoffgehaltes
vorgenommen.

Bis auf wenige Tiere, die flir bestimmte Untersuchungen im Labor
vorgesehen waren, wurden alle Fische wieder an ihrem Fangort
schonend ausgesetzt.

Miihlkoppen -

Mahlkoppen bevorzugen sau-
bere, sauerstofireiche Bache
und Kieine Flisse mit steinigem
Grund. Inzwischen kommen
diese Tiere auch bestandsbil-
dend im Elbestrom Sachsens
vor. Ein gutes Zeichen!

Foto: Zuppke.

Flussbarsche

Der Flussbarsch, ein indifferen-
ter Bewohner flieBender und
stehender Gewisser, titt in der
Oberen und Mitleren Elbe in
hohen Dichten auf.

Die Nase, erkennbar an dem stark
unterstandigen Maul mit nasenartig
dariber hinausragender Schnauze,
war bis vor kurzem noch eine sehr
seltene Fischart in der Elbe. Im
stichsischen Abschnitt entwickelt sie
mehr und mehr einen Bestand.

Lange -35 cm

Lage der Befischungsstellen
im Einzugsgebiet der Elbe

Flussneunauge

Die Abbildung zeigt ein Flussneun-
auge kurz nach seiner Metamorpho-
se vom Querder (Larvenstadium).

Es wandert in dieser Grofe in die
Nordsee und kehrt nach mehreren
Jahren in den Fluss zu den Laich-
plétzen, inzwischen auch in Sach-
sen, zuriick.

Der Welsbestand hat sich nach
BesatzmaBnahmen zu Beginn
der 1990er Jahre in der Elbe
stark vergrofiert. Als Fressma-
schine" kann er andere Fisch-
arten erheblich dezimieren. Fir
die Elbe sind Langen von

gp 1,60-1,80 m bekannt.

Quappe

Die Quappe ist der einzige dorsch-
artige Fisch im SuBwasser. Die
nacht- und winteraktive Quappe
bevorzugt kilhles, klares Wasser.
Tagsiber versteckt sie sich in Un-
terstéinden wie Baumwurzeln und
Steinschitungen. Noch vor weni-
gen Jahren in Einzelfunden ange-
troffen, ist sie nun in der Elbe in
hohen Dichten verbreitet.

Sortieren, Wieg

-

der Fische

Wollhandkrabbe
Die chinesische Wollhandkrabbe ist eine
nicht-einheimische Krebsart, die zu
Beginn des 20. Jahrhunderts vermutiich
als Larven mit dem Ballastwasser von
Schiffen eingeschleppt wurde. Sie scheint
eine Bedrohung fur einheimische Arten
darzustellen (z. B. Flusskrebs). Zum Teil

i6om

Kérbchenmuscheln
Schwer zu diflerenzierende Arten, die
vermutlich aus Asien in die deutschen
Flussgebiete eingeschleppt werden.
In der Elbe inzwischen in hohen Dich-
ten bis zur deutsch/tschechischen
Grenze weit verbreitet. Inzwischen
héufiger als die ebenfalls einge-

Teichlebermoos
Das Teichlebermoos schwimmt auf
der Wasseroberfléiche. Es ist typisch
fur nahrstoffreiche Stillgewasser, wie
Tampel, Altwasserarme und Graben.
Das Vorkommen im Hafen Tanger-
minde berunht vermutich auf Aus-
schwemmungen der nahrstoffreichen

massenhaftes Vorkommen in der Elbe, schieppte Dreikantmuschel. Tanger.
veroreiet bis nach Tschechien
F i i Elbe -
Hauptsitz Magdeburg Ausenstelle Hamburg
Otow-Guercke-Strabes  Nerdsich 120-121
39104 Magdeburg 1129 Hamourg
Tol: (0301) 5811207 Tel (040) 42854 7770
Fax (301) 5811400 Fax:(040) 42854 7778

roores E-Mail: info@{gg-elbe.de

wwwfgg-elbe.de Ehr 18.03.2010

236



Magdeburger Gewéasserschutzseminar 2010

Diatoms as bioindicators of water quality -~

POVODI VLTAVY

(Based on monitoring results from 2006-2009)

Martina $trojsova & Karin Bohatd
Vilava River Board, slale enterprise Holetkova 8, 150 24 Prague 5, Czech Republic
(marting strojsovaipvi.cz, bohatagiov.cz)

Introduction

= Benthic diatoms dominate river ecosyslems and their populabions are charactenzed by a very high species diversily

Taxonomic and ecological data are well-supplied.

« Diatom taxa are influenced by numerous environmental factors — changes in e.g. pH, nutrients, salinity cause

changes in the composition of the diatom assemblage.
Diatorns can be used as bio-ndicators.

The aim of this study was to evaluate water quality of streams and rivers in the lower Vitava basin using benthic
diatoms as indicators, by analysing the relationship batween diatorn taxa and measured environmental variables and

by comparing the water quality caleulated based on diatoms andfor physiochemical vanables.

Methods

= Biclogical and chemical samples were collected from rivers and streams in the lower part of Vitava basin during the

sampling seasons 2006-2008.

+ Diatoms were monitored at 29 sites; 17 sites were sampled once a four years, 9 twice, 2 three times and 1 site

(Vitava in Zeléin} was sampled every year.

« Diatom composition and relative abundance of diatoms were evaluated, Simultaneously, physiochemical variables

(water temperature, conductivity, pH and dissolved oxygen) were measured (except in 2006).

Study sites at the lower part of Vitava basin

Physical features of the important rivers and
streams in the kwer Vitava basin

Rivar xnwlllmuﬁ Watershed area
fferrv)
+ Saprobity was calculated following the methods by Sladedek (Sladetek 1979) and Van Dam (Van Dam et al. 1994) o s P
and trophic state was calculated by Van Dam (Van Dam et al. 1994) and Hofmann (Hofmann 1994); for the estimation of  sazsva 246 432
the saprobity and the trophic state, an average of all values from the entire monttored penod (2006-2009) was calculated.  2enwa w015 116856
Blarice 613 537
« Total phosphorus, ammonia, nitrate, dissolved oxygen and biolegical oxygen demand (BSK.) were regularly Borovkypolok 442 a2
monitored by the Vitava River Board, in parallel with the diatoms. Tmva 538 0.6
Kocsba 472 313.0

Results

+ Diatom preferences of the pH, salinity and oxygen according to Van Dam et al. 1994;
pH preferences had always an alkaliphilous nature (mainly cccurnng atpH =7),
in accordance with pH measured at the sampling sites (7.9520.45)

salinity preferences were mostly (28 sites) fresh-brackish (salinity <0.9 %), in
accordance with salinity measured at the sampling sites (40.3 +27 6 mSm)

oxygen requirements preferences were mostly >50 % of oxygen saturation (17 sites), contrary

to the O, saturation measured in the field with almost 100 % saturation (101.6 +14.5 %)

d

The diatom-inferred preferences matched well with the
measured variables of river water except for oxygen.

» Diatom assemblages at most of the sites were composed of the species, which are tolerant o
nitrogen pollution.

« Saprobity preferences based on benthic diatom according to Sladedek indicated a beta-
nescsapob e state atall srtas On the contrary, according to Van Dam, the saprobity was
described as be i at 17 sites (59 %), 7 sites ware bl b (24 %)
and 5 sites wera alphs I (17 %)

Saprobity and trophic stale with comesponding water quably classes
and ecological states during four years of monitoring.

alpha-mes:

» Trophic preferences

according to Van Dam Na:::‘mlw state Slidoéok  Van Dam '\r{:pg:“m I':.";."'.‘.:"'
and also Hofmann were
described as eutrophic at : “&*I;W
all sites| indicating the 1] Averags 2 177 (k)
bad ecological state, L Bed s 2 2
v Verybad

water quality class IV

Conclusions

- For assessing the water quality, physicochemical factors are mostly used, while in the present
study, a biological analysis (diatoms) is used.

= The water quality calculated based on benthic diatoms was similar within all rivers and streams in
the lower Vitava basin.

« The water quality based on diatoms was estimated as class lII-IV, indicating an average/bad
ecningical state

«Variances in water quality occurred when different water quality methods were applied. The water
quality based on benthic diatoms is worse than the water quality evaluated only by physicochemical
variables

«The pH and salinity preferences matched well with the measured variables of fiver water. The

oxygen preference did not match with oxygen saturations, which were measured in the river
water. Measured oxygen saturations were higher, than inferred oxygen preference.
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Relatonship between salinity and oxygen preferences of
diatoms and salnity and oxygen measured in the field

Salinity (%s)

Catmgory  Salinity  Numbor of sites  Numbasr of sites
diatom preference measured in the feld

1 <0.2

2 =09 Fol %
3 0.5-18 231 2
4 18-90

Oxygen saturation (%)

Category Oxygen  Mumber of sites  Mumber of sites
dlatom

In the fold
1 100% saf, m
2 =T5% 3
3 >50% 17. 237
4 >30% 32
5 =10%

Vanances in water quality based an different water quality methods for four
years of monitoring . Water quality class according to CSN 75 7221,

Rives! Sie Discived Biolcgical Ammenia MNitrale Total Saprobly Saprobty Trophy  Trophy
stream 0, O.demand M L} P Slkadefek Ven Dam Van Dam Hofmann
Viave Zutm ] L] i " " L] - w L]
Vi Fogta T L ] L L] ul ay w L
Viwva Frata Posod ] [ 1 " [} Ll oy ~ L
Vi [ ' " | ' . N ey " w”
Bagam Pawac 1 L] 1 L " - L] - -
Rdzne [ i w | - [ . " ) "
azar Dk = Gldrwvey. ) L] i - n " m Ll "
sizem e | . ' . " N w " "
iz Fazwen 1} " " L} L L L ~ ~
Leevan sausie L v i - - - L L
Lowven Balifl [} " ] - L] Ll - w ~
b STwiN. L} 1] 1 - . L] L] w L
Zansiweiy g Hasay n Uy ' w~ W L N L - L -
wpudea e " 1 . L L wiRy N w
ey 4 wat i mdany L} - " - " Ll - - -
B —— ' " " - " " " w ~
Jrewabi s Eaeperd Do i L] 1 " " L L] L] L
. [, ' " | . " " w " "
Pl o Lt L} L] . - L L] iy L L
P, Ginsse " | . " " wry " "
Dot b 8 Famtacin Deoliil " - “ - - Ll " - -
Boroway o E3ktend Hony ] 1] . w L] Ll - ] L
Borowdd ¥ Mnar v i " i w L] Ll w " ~
tntepvan s dradwimis ] L] i - . » - " L]
Trae ek ) ) L] . w . L [ " L
ik bk M ' " ! - ' “ " " ”
Grriems Lot ' " i . " » ey " ~
Jatin Eastet 1} w . L} L L L ~ ~
References

van Dam H., Merlens A. and J, Sinkeidam (1334) A coded checkisi and wvallues af

diatoms from The Metherlands. Meth, J. Aquat. Ecol. 28: 117-133

Hofmann G.{1994) Aufwucha-Distomesn in Sean und ibre Eignung als Indikaloren der Trophis. Bbdctheca
Diatomologica 30, 241 pp.

Sladetek V. (1385) Diatoms as mdcators of organic poliution. Arch. Hydrochim, Hydroblol 14: 555-566



77/ Povodi Ohfe

Magdebursky seminar o ochrané vod 2010

T. G. Masaryk Water Research Institute, Public Research Institution

Radioactive contamination of the Plou€nice River basin from uranium mining and its
changes over the period 1992 — 2009

E. HANSLIK, D. IVANOVOVA, P. SIMEK, M. NOVAK, M. KOMAREK

Introduction

Since the end of the sixties of the last century, both the classical underground
mining and in-situ acid leaching have been used to exploit uranium in Straz pod
Ralskem locality in Northern Bohemia (Eurcpe). Before putting a decontamination
station info operation in 1989, the Plouénice River was contaminated by waste
waters, which contained radium 226 and uranium. During high fiows, sediments
and suspended solids from the river polluted also the flood plain areas. The
uranium mining was terminated in 1924 and subsequently a programme was
established for monitoring of the changes in the basin contamination by
radioactive substances.

Figure 1. Location of cross sections for monitoring of gamma radiation (D1 to D7)
and sampling of sediments and reed (S1 to S7) in the Plouénice River basin
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Methods

The in-situ measurements of gamma radiation dose (D) were performed at fixed
sites of the cross sections at the height of one meter above the ground. The dose
was measured during a time period of 10 seconds subsequently for three times in
pGyfs and for graphical interpretation the results were converted to pGy/h. The
measurement was performed with frequency of one sample in a year in the period
1894 — 19899 and subsequently the interval was reduced to five years. For
description of depending doses on time was used 1st-order kinetics equation

In Dr..f ~ _/:rr.u d+g,,

Di| gamma radiation dose at selected monitoring site | of cross section | (UGy/h)

Aefi,| effective ecological constant that describes decrease in the radiation at
cross section |, site | (1/yr)

t time (yr)

qi.| parameter of the kinetic equation at cross section i, site | (1/yr)

The constant ef,i was used for calculation of the effective ecological half-life by
using the equation as follows:

- In2

e

Tefi] effective ecological half-life of the gamma radiation at crosssection i, site |

{yr)

The river bottorn sediments were sampled in the longitudinal prefile of the
Plouénice River paralielly to the doses measurements. The laboratory gamma-
spectrometric analysis of the samples was focused on determination of the
concentrations of radium 226 and radium 228. For description of decrease of
radionuclide activities was used 1st-order kinetics equation.
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Results
Figure 2. Gamma radiation in 2002 in an interval of maxima and minima from
1992 - 2004, D5 Borecek cross section
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Figure 3. Time development of gamma radiation (D) at distances of 18 m and 150
m, D5 Boredek cross section, 1992 — 2009,
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Figure 3. Radium 228 in bottom 1ts from the Plougnice River (S1
to 57 cross sections) and from the uncontaminated cross section of the Svitavka
River (S8) in the period 1994 — 2009
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Conclusion

The results of the gamma radiation monitoring in the period 1992 — 2009 showed
that the contamination by the radioactive substances was decreasing. The
decrease can be described by an equation, which is used for description of kinetic
of the 1st-order. The effective ecological half-lives were derived in the range 8.2
to 49,5 years.

Weight activity of radium 226 in bottom sediments also showed a decrease in the
period 1992-2009. Calculated values of effective ecological half-life of radium 226
wereinthe range 44to 133y
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SFERICKE SNIMKOVANI AQUARAMA

tvorba vysoce presné systematické vizualizace

2009 vodnl 2 Orlik

AQUARAMA

Technologie sférického snimkovani je v Ceské republice novinkou v oblasti vizualizace
vodnich tokd a pfilehlého okoli: Diky plavidiu vybavenému specialni 360° kamerou se
pii prijezdu vytipovanou lokalitou pofizuji kazdych 10 metri 360° panoramatické
snimky, které dokonale a vérné zachycuji nejblizsl okoll. Finalni data zapracovana do

GIS tak poskytuji svym uZivatelim okamzity a detailni prehled o lokalité pfimo od
stolu bez nutnosti terénnich prdzkumd.

PILOTNI PROJEKT 2009

Nase praktické zkusenosti se opiraji o poznatky z pilotniho projektu, ktery jsme realizovali v druhé poloviné
roku 2009 na vodni nadrzi Orlik a fece Otavé pro naseho zakaznika Povod( Vitavy s.p. Samotnému
snimkovani predchazela pfipravna faze, ve které byly vytipovany lokality pro snimkovani a zpracovany
grafické podklady pro projekt. Nasledna faze samotného snimkovani probihala velmi rychle. Beéhem jednoho
dne bylo nasnimkovano celkem 15 km podél biehu nadrze Orlik a feky Otavy. Ve tfeti fazi pilotniho projektu
byla data upravena a zapracovana do GIS prostredi zakaznika pro Siroké pouZiti v ramci celé organizace.

Vytipovani lokality 2 Snimkovani Zapracovani do GIS
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