PROVOZNÍ OPATŘENÍ


Monitoring


Základním předpokladem úspěšného řízení vodního hospodářství v oblasti množství i jakosti vod je důsledné sledování, ukládání a vyhodnocování informací, a to v celém systému oběhu vody. Monitorované údaje slouží v rozhodování při zabezpečení jak cílů operativních, tak i koncepčních, dlouhodobých.


Zákonem ČNR č.458/1992 Sb.,o státní správě ve vodním hospodářství je soustavná monitorovací činnost uložena jak Ministerstvu životního prostředí, tak i Ministerstvu zemědělství. Částečně se však dotýká i Ministerstva zdravotnictví, neboť voda je i důležitá součást potravy člověka.


Výkonem této činnosti pověřila uvedená ministerstva celou řadu subjektů, které  ji vykonávají na podkladě platných norem či vyhlášek. V dalším textu je stručně charakterizována a popsána monitorovací činnost několika hlavních subjektů, pokud souvisí s vodou jako jednou ze základních složek životního prostředí.


Nejvýznamnějším monitorovacím pracovištěm je Český hydrometeorologický ústav. Je státním ústavem pro obory čistota ovzduší, hydrologie, jakost vody, klimatologie a meteorologie. Zřizuje a provozuje měřící stanice státní sítě pro pozorování kvalitativního a kvantitativního stavu hydrosféry. Odborně zpracovává a vyhodnocuje výsledky měření, vytváří a spravuje jejich databáze. Spolupracuje na evidenci a vyhodnocování zásob a jakosti povrchových a podzemních vod. Významným výsledkem monitorovací činnosti je i hlásná a předpovědní služba při ochraně před povodněmi.


Dalšími významnými subjekty jsou správci vodních toků a  správci nebo vlastníci vodohospodářských děl. Správci  vodohospodářsky významných vodních toků jsou jednotlivé a.s. Povodí (Vltavy, Ohře, Labe, Moravy a Odry). Správcem většiny  drobných vodních toků jsou Státní meliorační správa a Lesy ČR. Správcem několika vodohospodářských děl a některých podzemních zdrojů jsou některé vodárenské společnosti, u dalších různé energetické závody. V úvahu připadají i subjekty zemědělského, rybářského  a výjimečně i jiného zaměření.


Některá účelová sledování pak zabezpečují např. Výzkumný ústav vodohospodářský TGM, Česká inspekce životního prostředí, orgány hygienické služby, Státní veterinární správa, Výzkumný ústav meliorací a ochrany půd, Výzkumný ústav rybářský a hydrobiologický, Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti,  různé vysoké školy, instituce zabývající se hydrogeologickým průzkumem a j.


Monitoring povrchových vod


Oblast množství povrchových vod


K monitorovací činnosti na celém území republiky využíval v roce 1995 ČHMÚ 532 vodoměrných stanic. Ty jsou rozmístěny nejen tak, aby zachycovaly režim ucelených významných povodí, popř. jejich dílčích částí, ale také na hraničních a drobných vodních tocích.


Základní pozorovanou veličinou je vodní stav. Ve 179 stanicích se měří teplota vody a ve 49 koncentrace plavenin. Sledování denních hodnot provádí dobrovolní pozorovatelé. Zvyšuje se však počet objektů vybavených automatickými stanicemi, některé s dálkovým přenosem dat po telefonní síti. Zkouší se i ultrazvuková průtokoměrná stanice  na Vltavě v Praze Na Františku.


Pozorované vodní stavy jsou na pracovištích příslušných poboček ČHMÚ převáděny pomocí  aktuálních měrných křivek na hodnoty průtoků, které jsou po opravách a autorizacích uloženy do centrální databáze Hydrofondu ČHMÚ v Praze. Používá se databázový systém Oracle a navazující obslužné a uživatelské programy. Databáze obsahuje ke každé stanici zvlášť podrobné popisné údaje včetně změn v čase, a měrné křivky průtoků. Dále pak údaje o extrémních fázích sledování  - např. v hodinovém kroku povodňové údaje, informace o výskytu ledového jevu. Nejobsažnější je část databáze s hodnotami průměrných denních průtoků. Do roku 1995 bylo uloženo celkem 23 800 tzv. rokostanic (rokostanice je množina údajů průměrných denních průtoků v určitém profilu za 1 rok). Nejdelší uloženou chronologickou řadou průměrných denních průtoků v Hydrofondu je řada v Děčíně na Labi, počínající od roku 1888. Následují Modřany na Vltavě od roku 1901, Labská na Labi a Nekoř na Divoké Orlici od roku 1907. Obsah Hydrofondu a hydrologického poznání dokumentuje � ODK _Ref380209364 \* VČETNĚFORMÁTU �Tabulka 14–1� uvádějící počty stanic  uvedených do provozu (nejsou zde uvedeny stanice, které ukončily pozorování před rokem 1990):


Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �14�–� POŘ GP \* ARABSKÉ \r 1 �1�: Vývoj počtu vodoměrných stanice uváděných do provozu v jednotlivých obdobích


Období�
nové stanice�
celkem stanic�
�
před 1910�
4�
  4�
�
1911 - 1920�
34�
38�
�
1921 - 1930�
46�
84�
�
1931 - 1940�
42�
126�
�
1941 - 1950�
57�
193�
�
1951 - 1960�
105�
298�
�
1961 - 1970�
85�
383�
�
1971 - 1980�
55�
438�
�
1981 - 1990�
50�
488�
�
	Zdroj: ČHMÚ 


Počet 532 stanic v r. 1995 je rozdělen do územní působnosti jednotlivých poboček: Praha - 103, České Budějovice - 47, Plzeň - 38, Ústí nad Labem - 36, Hradec Králové - 81, Brno - 106, Ostrava - 113. Ostatní stanice slouží k experimentálním účelům.


Monitoring správců vodohospodářsky významných vodních toků je detailněji dokumentován na příkladu dvou a.s. Povodí, přičemž oba subjekty ukazují dva různé možné přístupy.


Povodí Moravy, a. s. Brno


Zpočátku byl systém, který v roce 1992 obsáhl 20 stanic na vodních tocích a všechny vodní nádrže ve správě a.s. Povodí Moravy, založen na telefonickém nebo radiovém hlášení pozorovatelů a hrázných s denním sběrem dat, denním vyhodnocováním i kontrolou a na souhrnném měsíčním bilancování. Později byly stanice na vodních tocích vybaveny automatickými telefonními hlásiči vodních stavů, které mohly poskytnout informaci kdykoliv. Získané údaje z tohoto systému (průtoky, hospodaření s vodou ve vodních nádržích, teplotní a srážkové údaje, údaje o ledových jevech a povodňových situacích apod.) jsou využívány v řadě vodohospodářských výpočtů.


S rozvojem výpočetní techniky jsou spojeny zásadní změny v systému vodohospodářského dispečinku a.s. Povodí Moravy. Původní záměr vybudovat systém na bázi bezdrátové sítě RADOM se sítí retranslačních stanic se ukázal technicky obtížný, finančně náročný a nebyl realizován. Od roku 1992 se buduje ve spolupráci s a.s. SAE CONTROL Žilina jiný systém. V současné době obsahuje 31 stanic na vodních tocích a 9 stanic na přehradách. Cílový stav k roku 2000 je 40 stanic na vodních tocích a 25 stanic na přehradách a čerpacích stanicích. Současně se napojuje i měření vybraných veličin technicko - bezpečnostního dohledu. V automatických stanicích na vodních tocích se sleduje vodní stav, teplota vzduchu u některých pak teplota vody, srážky a ropné látky. Na přehradách se sleduje vodní stav v nádrži a na odtoku, někde i na přítoku, teplota vzduchu a srážky. Z údajů pro  zajištění technicko - bezpečnostního dohledu to bude sledování veličin ve vybraných pozorovacích sondách a celkový průsak.


Monitorovací systém využívá programový systém ReFlex pro PC kompatibilní s IBM pracující pod OS QNX, který zabezpečuje příjem a vysílání telegramů mezi dispečerskými PC a monitorovacími stanicemi. Systém SAE vytváří databáze, umožňuje grafické výstupy, dále zpracovává překročení zadaných mezí (tzv. alarmy) a havárie, které dispečinku viditelně ohlašuje. Ze systému SAE po nezbytných kontrolách a vyhodnocení se  údaje přenáší denně do systému dispečinku k dalšímu vodohospodářskému rozhodování a kontrole. Sleduje se dosažení povodňové aktivity - překročení Q30d, nedosažení požadovaného průtoku, Q355d, srovnání dosažených průtoků s charakteristickými hodnotami. Dále se provádí pravidelná měsíční bilance a vyhodnocují se suchá období, povodně, manipulace apod. Kromě toho se verifikovaná data ze systému jednak trvale archivují, jednak slouží k operativnímu i dlouhodobému řízení jak množství, tak i jakosti vod.


Povodí Odry, a.s. Ostrava


Monitoring vodohospodářského dispečinku vychází ze třech zdrojů informací:


automatizovaný sběr dat z měřících stanic (rádiovou cestou),


přenos informací z každodenních ranních hlášení z přehrad,


data přebíraná od ČHMÚ.


Automatizovaný sběr probíhá nepřetržitě bez zásahu obsluhy. Sběr vychází ze 43 měřících stanic, na nichž se sleduje 243 veličin. Systém každé 2 minuty vstupuje do kontaktu s měřícím místem. Důvodem k uložení informace je změna přesahující určitou mez. Pak je proveden přepočet (např. hladin na průtok) a tato hodnota je uložena do databáze. Posléze jsou data kontrolována s cílem odhalit případnou závadu systému (čidla, přenosové cesty) a slouží pro přímé rozhodování o procesu řízení vodohospodářské soustavy. Prostředkem k dosažení tohoto cíle je vlastní rádiová síť sestávající ze třech samostatně pracujících podsítí (síť Ondřejník, Babí hora, Slezská Harta).


Sběr ranních hlášení je organizován jako přenos předem uložených dat přes modem do přijímacího počítače BBS v dispečinku. Je podchyceno 7 přehrad, na nichž se sleduje 136 veličin. Podobným způsobem probíhá přenos z objektů ve správě ČHMÚ. Výměna dat je oboustranná.


Veškerá data jsou uložena v databázovém prostředí Btrieve s podporou Novellu. Popisné informace o měřícím místu jsou údaje o měřených veličinách, rozsazích a popř. přepočítacích koeficientech nebo křivkách apod. Jejich aktuální změnou lze docílit např. zařazení i vyřazení měření, rozšíření popisu, tzn. zavedení nové veličiny apod. Automaticky pořizované údaje jsou kontrolovány, mohou být graficky zobrazeny, jsou hlídány a akusticky signalizovány meze minim, přes počítač dispečinku mohou být údaje přenášeny i dalším uživatelům, komunikovat s řadou jiných využívaných programových systémů v dispečinku nebo v jiných útvarech a.s. Povodí.


V automaticky provozovaném systému se snímají dle potřeby tyto okamžité hodnoty veličin - hladiny, srážky, teplota ovzduší a vody ve vodním toku i nádrži, pH, redukčně oxidační potenciál, vodivost, rozpuštěný kyslík a některé další ukazatele. Režimové údaje z ranních hlášení obsahují většinou hodnoty veličin : hladina ve vodní nádrži a příslušný objem, odtok, odběr ráno i během předchozího dne, přítok, srážky, výška sněhu,  výskyt ledu, teploty, pH a další údaje.


Ostatní a.s. Povodí


Činnost ostatních a.s. Povodí je v oblasti monitoringu  množství povrchových vod srovnatelná. Např. v a.s. Povodí Ohře je rozsah monitoringu dokonce větší, jak vyplývá z údajů o řízení celé vodohospodářské soustavy uvedených v kapitolách � ODK _Ref382032854 \n �14.2� a � ODK _Ref382032886 \n �14.3�. Tato akciová společnost má též prioritu v nasazení výpočetní techniky v provozu dispečinku. Dále lze uvést u a.s. Povodí Vltavy i součinnost při sledování Labe i instalaci automatické analyzátorové stanice v profilu Vltavy v Zelčíně. V a.s. Povodí Labe se v roce 1995 se permanentně sledovalo 43 měřících stanic na vodním toku, z toho v 5 se měřila i rychlost proudění, dále 16 vodních nádrží a 27 jezů souvisejících s labskou vodní cestou. Při přenosu informací se využívají všechny možnosti (vlastní kabely, radiokomunikační síť RADOM, veřejná telefonní síť). Systém se dále rozvíjí a rozrůstá, monitoring jezů se začíná využívat pro automatické řízení jezů  (Cidlina - Lučice, Labe - Dolní Beřkovice). Dále se dokončuje automatická analyzátorová stanice na Jizeře v Kačově. Na vodohospodářském díle Josefův Důl na Kamenici  byl dokončen monitorovací systém realizující komplexní měření pro technicko - bezpečnostní dohled (24 hladin ve vrtech, 12 hodnot průsaků kromě  obvyklých veličin na vodní nádrži).


Monitoring správců drobných vodních toků v oblasti množství povrchových vod nebyl dosud prakticky rozvíjen. Údaje o průtocích byly přebírány obvykle z ČHMÚ. Od r.1996 je však  na vodních tocích ve správě SMS zahajováno přímé vlastní měření průtoků při plánovaných odběrech vzorků vody. Je to snaha eliminovat případné chyby plynoucí z hydrologické analogie průtoků na drobných vodních tocích. Další správci vodních toků v oblasti množství žádnou soustavnou činnost nevykonávají. Lesy ČR pouze evidují škody způsobené erozní činností vody.


Sledování ostatních správců, zejména vodohospodářských děl, je na různé úrovni. Nejčastěji jde o režimní údaje v určitém časovém kroku.


Oblast jakosti povrchových vod


Základním zdrojem informací z této sféry je monitoring organizovaný ČHMÚ v rámci státní sítě sledování jakosti vody ve vodních tocích. Z počátečních (od r.1960) asi 150 profilů s četností sledování 4 krát ročně se rozrostla v roce 1995 na 283 profilů s četností sledování 12 krát až 24 krát ročně. Množina sledovaných ukazatelů zahrnuje základní chemický rozbor, biologické a mikrobiologické ukazatele, těžké kovy a specifické organické látky. Za celou dobu monitoringu bylo sledováno asi 340 ukazatelů, při tom v profilu se průměrně sleduje asi 65 ukazatelů. Síť je v území rozložena rovnoměrně. Kromě toho ČHMÚ spravuje síť tzv. zvláštních profilů, v nichž se sledují radiochemické ukazatele (počet 4 až 11). V současné době jde o 100 profilů podchycujících vodní toky s možností potenciálního znečištění (bývalá těžba, JE) i s přirozenou radioaktivitou.


Vlastní analytickou činnost dosud zajišťují laboratoře správců vodohospodářsky významných vodních toků,  tj. a.s. Povodí. Údaje jsou uloženy v oddělení jakosti vody ČHMÚ. Pro vodohospodářskou veřejnost jsou publikovány v ročenkách „Jakost vody v tocích“. Tyto informace jsou podkladem pro řadu důležitých dokumentů, jsou podkladem pro bilanční hodnocení jakosti povrchových vod (viz kap. 8.3).


Kromě státní sítě sledování jakosti vody ve vodních tocích sledují ve všech a.s. Povodí ještě řadu dalších profilů. Za zmínku stojí např. soustavný monitoring jakosti vody na vodohospodářském díle Želivka prováděný a.s. Povodí Vltavy nebo činnosti a.s. Povodí Labe pro MKOL (sledování těžkých kovů, odběry s pomocí vrtulníku) a řada dalších  aktivit.


V současné době se z pověření  MŽP ČR  v  ČHMÚ  koncipuje státní síť pro sledování plavenin ve vodních tocích ČR.


V oblasti jakosti povrchových vod vyvíjí SMS od r.1993 velmi intenzivní činnost na drobných vodních tocích, včetně sledování transportu látek v malých povodích. Monitorovací síť je poměrně stejnoměrně rozložena v jednotlivých okresech (2 až 26 měřících stanic, průměrně asi 7 až 8 profilů) v určité závislosti na zemědělském využívání krajiny. Celkem síť dosud zahrnuje 810 profilů. Zvláštní pozornost je věnována kontrole jakosti povrchových vod v povodích vodárenských nádrží a významných vodních zdrojů (Želivka - Švihov, Lužnice a Nežárka, Úhlava, Karlovarsko, Modla, Chrudimka, Moravice - Slezská Harta, přítoky vodní nádrže Hubenov). Frekvence sledování je 1 krát  měsíčně. Sleduje se 13 fyzikálně chemických ukazatelů, 6 těžkých kovů a 2 mikrobiologické ukazatele. Provádí se vlastní vyhodnocování, které je pravidelně publikováno ve zprávách pro MZe ČR. Při tom se využívají i některé údaje ze sledování ČHMÚ. Kromě vlastních vodních toků a vodních nádrží se provádí sledování a vyhodnocování rybničních a potočních sedimentů (dosud asi 360 vodních nádrží a 800 potoků). Sleduje se jakost vody odebírané pro závlahu (100 stanovišť) a pro sledování transportu látek v povodí i obsah atmosférických depozic (dosud 230 stanovišť, až 24 ukazatelů).


Lesy ČR, jako správce 19 200 km drobných vodních toků, které souvisejí s lesním hospodářstvím nebo mu slouží, vlastní činnost v oblasti sledování jakosti vody nevykonávají. K účelovému sledování obvykle využívají jiné instituce - např. Výzkumný ústav lesního hospodářství a myslivosti na 28 výzkumných plochách a 12 povrchových zdrojích analyzoval do roku 1995 1356 vzorků vody s cílem sledovat spad cizorodých látek. K hodnocení je využita ČSN 75 72 11.


Specifickým druhem je tzv. saprobiologický monitoring SVHB zabezpečovaný ve VÚV TGM pobočkou Brno. Byl vytvořen v roce 1975 jako podpůrný systém pro vodohospodářskou bilanci jakosti povrchových tekoucích vod. Z původních asi 500 tzv. vložených profilů se rozrostl na současných asi 1640. Zahrnuje a podává informace o podstatně větší množině vodních toků než chemický monitoring ve státní síti provozovaný ČHMÚ. Monitoring je založen na cyklickém biologickém sledování stavu zoobentosu ve vodních tocích. Stávající frekvence sledování je alespoň 1 krát za 5 roků (pentádu). U profilů ovlivňovaných kampaní či jinými vlivy i vícekrát. Výsledky determinace se počítačově zpracovávají do řady výsledků - např. indexy saprobity dle Pantle - Bucka (ČSN 83 05 32), dle Zelinky - Marvana, další statistické veličiny, hodnocení společenstva apod. Vše se ukládá v databázi. Vždy za pentádu se vyhodnocuje celkový stav jakosti vod z pohledu organického znečištění, výsledkem je  pravidelně  vydávaná mapa. Vzhledem k tomu, že takto lze poměrně levně a operativně získat informace o vodních tocích, o nichž jakákoliv znalost chybí, je saprobiologické hodnocení postupně užíváno i správci vodních toků - a.s. Povodí a SMS.


Závěrem je třeba uvést, že účelová sledování se provádí např. v rámci Projektů Labe, Moravy a Odry. Některá  pravidelná provozní sledování při běžných podmínkách, a též v mezních situacích mimo výše uvedené, provádí laboratoře a.s. Povodí, orgány ČIŽP, hygienická služba, Státní veterinární správa a ústavy řízené MZe ČR. Účelová sledování provádí ČEÚ, různé vysoké školy a další.


Monitoring podzemních vod


Oblast množství podzemních vod


Prakticky dominantní úlohu v této oblasti má ČHMÚ, který provozuje státní pozorovací síť podzemních vod. Tato síť se postupně utvářela od 50. let z pozorovací sítě pramenů s následným začleněním pozorovací sítě mělkých zvodní. Později byla rozšířena o pozorovací síť hlubších zvodní. Pozorované prameny jsou obvykle vybranými místy přirozeného odvodnění v krystaliniku nebo křídových strukturách. Vrty mělkých zvodní jsou většinou vrty situované v kvartérních sedimentech vodních toků. Vrty hlubokých zvodní monitorují hlubší zvodně české křídové pánve, jihočeských pánví, moravských úvalů a reliktů bradlového pásma. Celé území ČR je rozčleněno na hydrogeologické rajóny. Objekty pozorovací sítě nejsou zpravidla v rajónech rozmístěny rovnoměrně. Součástí pozorovací sítě se stala i některá účelová sledování (např. pozorovací sítě v trase  uvažovaného kanálu Dunaj - Odra - Labe, kde se zahájilo sledování v roce 1933).


Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �14�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �2�: Vývoj pozorovací státní sítě podzemních vod


Rok�
Prameny�
Vrty�
Vrty�
�
�
�
mělké zvodně�
hluboké zvodně�
�
1970�
651�
1144�
26�
�
1980�
586�
1663�
110�
�
1990�
516�
1640�
162�
�
1995�
503�
1639�
290�
�
	Zdroj : ČHMÚ


Základním předmětem sledování v této oblasti jsou hladiny podzemních vod a vydatnosti pramenů. K tomu účelu se hladiny od počátku sledovaly pomocí tzv. Rangovy píšťaly, u mělkých sítí  někde pomocí limnigrafů, popř. i s kontinuálním měřením. Později, u hlubších  lokalit, se začaly využívat elektrické hladinoměry. Při budování sítě hlubší zvodně byl stanoven záměr plné automatizace se záznamem do pevné paměti a přenosem do PC. To splnilo zařízení firmy NOEL s tlakovými čidly měřícími s přesností 1 cm s možným až hodinovým intervalem (nejčastější je však  denní). V současné době je v provozu již asi 400 těchto přístrojů. Vydatnost pramenů se sleduje kalibrovanými nádobami nebo pomocí standardních přelivů, v nichž se pozornost soustřeďuje na způsob měření hladiny. Opět se prosazuje měření tlakovými čidly se záznamem, s přesností měření 1 mm. Poněkud menší pozornost se věnuje měření teplot vody.


Volba počtu a lokalizace měřících objektů souvisí s metodami vyhodnocování naměřených údajů. Od původního zjišťování základních ročních charakteristik, příp. v chronologické řadě, se dospělo k analýze výtokových čar jako základní charakteristiky režimu dané části struktury. Pro práci s databází tohoto monitoringu byl vytvořen potřebný software pro zpracování dat, editaci, kontrolu, opravy a možné grafické výstupy, dále pak software pro prognózu a testování okamžitého stavu režimu podzemních vod. Rozvíjí se metody vodohospodářské bilance, stanovení základního odtoku a poměrně složité hydraulické modely.


Bylo dokončeno zpracování období 1971 - 1990 s kontrolou, regresním doplněním dat a ev. eliminací různých ovlivnění. Záměry rozvoje tohoto monitoringu jsou směřovány na přestavbu a zrovnoměrnění celé sítě v hydrogeologických rajónech, dále pak u poříčních kvartérů na sledování komunikace s přilehlým vodním tokem. Souběžně s tím se bude vytvářet aparát k vyhodnocování výsledků, od něhož se očekává zejména uplatnění metod hydrologické a vodohospodářské bilance a práce na prognóze režimu a dlouhodobých trendů vývoje. Určitá sledování provádí uživatelská sféra. 


Oblast jakosti podzemních vod


I v této problematice je role ČHMÚ nezastupitelná. Sledování jakosti vody vychází ze státní pozorovací sítě podzemních vod popsané výše. V části těchto objektů se sleduje od r.1984 jakost podzemních vod. Při tom v hydrogeologických rajónech s většími zásobami je počet objektů výrazně vyšší. Záznamy v databázi do roku 1984 jsou nepravidelné archivní analýzy převážně převzaté rešeršemi z dokumentací hydrogeologických prací. Od r.1984 se začalo pravidelně sledovat 2 - 4 krát v roce (jaro, léto, podzim, zima). V roce 1990 byly zahrnuty vrty hlubších zvodní a síť se posléze stabilizovala jak co do počtu objektů, tak i do frekvence sledování 2 krát ročně (jaro, podzim).


Tabulka � ODKNASTYL 1 \n �14�–� POŘ GP \* ARABSKÉ �3�: Vývoj počtu sledovaných objektů od r.1984


Rok�
Počet objektů�
  Rok�
Počet objektů�
�
1984�
139�
1991�
521�
�
1985�
237�
1992�
480�
�
1986�
262�
1993�
465�
�
1987�
278�
1994�
476�
�
1988�
340�
1995�
468�
�
1989�
289�
1996�
476�
�
1990�
349�
�
�
�
	Zdroj : ČHMÚ


V předcházejícím období od r.1957 počty objektů v jednotlivých letech kolísaly.


Rozsah analýz na jaře a na podzim se liší. Na jaře se sleduje více ukazatelů, jsou to základní a doplňkový fyzikálně - chemický rozbor, tenzidy, kyanidy, těžké kovy, fenoly, NEL, huminové látky, fluoranthen, těkavé organické látky a ev. AOX, v případě potřeby až v rozsahu ČSN 75 71 11 Pitná voda. Na podzim se provádí základní fyzikálně - chemický rozbor, těžké kovy a NEL. V roce 1996 bylo provedeno 948 analýz na 476 objektech (137 pramenů, 150 vrtů mělkých zvodní a 189 vrtů hlubokých zvodní). V současné době databáze obsahuje přes 12 000 analýz, systematické sledování probíhalo pouze v síti pramenů.


Vyhodnocení údajů se uskutečňuje srovnáváním s ČSN 75 71 11 a hodnotí se též dle Metodického pokynu odboru pro ekologické škody MŽP ČR. Při překročení normativů udaných v pokynu se zasílá příslušnému okresnímu úřadu orientační varovné hlášení.


Některá účelová sledování zajišťovala SMS. Např. 6 leté soustavné pozorování mělké zvodně v Přítluckém polderu na dolní Dyji pro posouzení ovlivnění jakosti vody v prameništi Nové Mlýny, dále pozorování jakosti ve studních v okolí  budované  JE Temelín, které je dosud nezpracováno.


I v této oblasti se provádí určitá sledování subjekty uživatelské sféry a subjekty hydrogeologického průzkumu.


Monitoring v uživatelské sféře


Cílem této části je ukázat  na několika subjektech monitoring v uživatelské sféře. Jedná se o doplňkové sledování povrchových i podzemních vod výše neuváděné i o sledování uvnitř zařízení  uživatelů vody. U uživatelů je povinnost sledování ukládána rozhodnutím vodohospodářského orgánu a předpokládá se, že výhledově bude stanovena zákonem.


Všichni správci vodohospodářsky významných vodních toků v současné době monitorují odebrané množství vody většinou přímým měřením v systému odběratele. Např. v a.s. Povodí Odry a Povodí Ohře je tak podchyceno až 70 % veškeré odebrané vody. Povodí Labe, a.s. v roce 1995 kontrolovalo odebrané množství uskutečněním 216 hydrometrických měření, jakost vypouštěných vod u 97 znečišťovatelů s četností 4 - 24 krát ročně, celkem 900 vzorků.


SMS provádí sledování kvality závlahových vod. Sledování vychází z platných provozních a manipulačních řádů, z rozhodnutí okresních hygieniků a z vodoprávních povolení. Tento monitoring je SMS zabezpečován od roku 1971. Celkem se v současné době monitoruje 100 závlahových objektů, u nich se stanovuje 25 ukazatelů. Hodnocení vhodnosti vody k závlaze se provádí dle ČSN 75 71 43. Zatím jsou takto podchyceny středočeský, severočeský, východočeský a jihomoravský region  SMS.


Společnosti vodovodů a kanalizací ( VaK)


Způsob vedení a rozsah monitoringu je  uveden na příkladu bývalého Jm VaK. Tato společnost sestávala kromě podnikového ředitelství ze 14 odštěpných závodů. Celkem spravovaly 600 zdrojů pitných vod. Laboratorní činnost měla tři úrovně:


Základní - technologická (přímo na úpravnách a ČOV), analýza základních provozních parametrů.


Střední - centrální laboratoře na odštěpných závodech, provozní kontrola rozšířená o základní organickou analýzu.


Vyšší - centrální podniková laboratoř, analýzy v rozsahu platných ČSN 83 06 11 později ČSN 75 71 11, sledovala i čistírenské kaly a těžké kovy v odpadních vodách.


Podniková laboratoř byla metodicky vedena VÚV TGM, sama tuto činnost zabezpečovala v celé bývalé organizaci  Jm VaK.


V současné době se bývalá Jm VaK rozpadla do řady samostatných společností v několika okresech. Největší z nich - Vodárenská akciová společnost (VAS) se sídlem v Brně sdružuje 6 okresů. Podobné transformace proběhly i v ostatních bývalých krajích. Tím se jednotná úroveň monitorovací činnosti v této sféře snížila. Stávající VAS, a.s. má ve své správě 275 zdrojů pitných vod, z toho 236 podzemních zdrojů bez úpravy, 25 podzemních zdrojů s úpravou a 14 zdrojů povrchových. Kontrola jakosti těchto zdrojů se provádí v četnosti odvislé od vydatnosti kvality a stability zdroje. Vyhodnocování monitoringu probíhá dle programu kontroly jakosti na bázi platných ČSN 75 71 11, ČSN 75 72 11, ČSN 75 72 12, ČSN 75 72 14 a TNV 75 71 21. Kromě toho se sleduje 65 mechanicko - biologických čistíren odpadních vod. Četnost sledování je odvislá od velikosti čistírny. Vyhodnocení probíhá na podkladě ČSN 75 72 41. Kromě toho jsou sledovány 4 - 12 krát ročně průmyslové závody vypouštějící odpadní vody do kanalizace, kontroluje se dle platného kanalizačního řádu. Laboratoře se předem připravují na kontrolu výhledově zpoplatňovaných ukazatelů (např. AOX). Organizace laboratorní činnosti se změnila. Pracuje se na podkladě závazných objednávek. Některé z laboratoří,  zatím jen VAS a.s.,  získaly osvědčení od Akreditačního střediska pro hydroanalytické laboratoře při VÚV TGM. Transformací podniků VaK a závodů se přerušily dřívější vazby. Proto pracuje v rámci sdružení organizací vodovodů a kanalizací (SOVAK) od r. 1995 odborná skupina pro laboratoře (OSLAB), která se snaží o vzájemnou informovanost jednotlivých laboratoří. Novým prvkem jsou mezilaboratorní srovnávací zkoušky pořádané Akreditačním střediskem  VÚV TGM.


V jiných bývalých krajských organizacích, kromě Sč VaK  a Sm VaK,  proběhlo ještě větší členění, nejčastěji na jednotky okresního rozměru. Sjednocení činností je při absenci zákona  o vodovodech a kanalizacích obtížné.  Kontroly jakosti pitné vody prováděné provozovateli obsáhly v celostátním součtu v roce 1993 a 1994  asi  27 600 vzorků v úpravnách a 33 850 vzorků u spotřebitelů. Kromě toho hygienická služba analyzovala 13 670 vzorků na úpravnách a 178 200 u spotřebitelů. 


Kromě toho se např. v oblasti sledování výskytu podzemních vod uskutečňuje řada účelových pozorování k jednotlivým provozovaným i perspektivním jímacím územím. Slouží k ochraně zdrojů vod i ke zjištění vlivu jímání na širší okolí prameniště a posléze k řízenému využívání těchto zdrojů (např. prameniště Březová na Svitavě). To realizují přímo vodárenské společnosti nebo specializované firmy (Progeo, Vodní zdroje, Geotest apod.). Chybí však koordinace metod pozorování a základního zpracování i zakotvení povinnosti evidence těchto účelových sledování. Frekvence pozorování je rovněž různá, výjimečně je užito automatické měřící zařízení.


Ostatní uživatelé


Jednotlivé energetické závody a České energetické závody jsou vlastníky nebo významnými uživateli některých vodohospodářských děl. Pro tyto subjekty je nezbytné sledování několika veličin z oblasti množství vod. Rovněž naše dosud jediná jaderná elektrárna Dukovany, jako velmi významný odběratel povrchové vody, má velmi rozvinutou složku vodního hospodářství sledující množství i jakost vody v systému a dopad JE na vodní toky. JE Dukovany spolupracuje při části sledování s VÚV TGM.


Sledování vodních toků a objektů,  které souvisí se zájmy rybářství, nejčastěji zabezpečuje Výzkumný ústav rybářský a hydrobiologický (nyní součást Jihočeské university). Většinou jsou to účelová sledování. Např. v roce 1994 byl sledován obsah cizorodých látek v rybách na Labi, Jizeře a Bílině a ve 13 rybnících, většinou jihočeských. V roce 1995 byl sledován stav řeky Skalice po čistotářské havárii (PCB) pomocí analýz zoobentosu a ryb a dále byly analyzovány ryby v údolních vodních nádržích na Vltavě, Malši a Ohři.


Monitorování vlastních systémů a vlivů na vodní tok či podzemní vody, se prakticky nemůže vyhnout žádný významnější uživatel vody, zejména v potravinářském a kampaňovém průmyslu. Zakotvení této povinnosti se připravuje v nově připravovaném vodním zákonu.


Manipulační řády


Manipulační řád je základním dokumentem upravujícím provozování vodohospodářských děl, která ovlivňují průtoky, vodní stavy, množství a jakost vody ve vodních tocích. O povinnosti vypracovat manipulační řád rozhoduje vodohospodářský orgán, který ho též schvaluje. Náplní této kapitoly je problematika manipulačních řádů vodních nádrží.


Největší počet vodních nádrží s rozhodujícím podílem zásobních prostorů byl v ČR vybudován v období 1950 - 1970. V dalším období již došlo k útlumu výstavby nových zdrojů vody a po roce 1990 prakticky k úplné stagnaci. Tomuto vývoji odpovídají i narůstající snahy o intenzívnější a racionálnější využívání vybudovaných zdrojů vody jejich postupným propojováním a vzájemnou spoluprací při zajišťování požadavků na vodu. Takto postupně vytvářené vodohospodářské soustavy si vyžádaly řešení teoretických otázek a metodických postupů pro navrhování, řízení a ekonomické hodnocení vodohospodářských soustav (VS).


Práce na této problematice, které započaly počátkem 70. let, byly úspěšně uplatňovány  při zpracování SVP 1975. Byly to především praktické aplikace operačního výzkumu při optimalizaci VS, modely součinnosti vodních nádrží ve VS a rozhodovací postupy při návrhu řízení VS včetně zahrnutí vlivů na životní prostředí a politických či kulturních aspektů.


V osmdesátých letech se teoretické a metodické práce zaměřovaly více na vodárenské soustavy, na zdokonalování metod řízení VS, na práce spojené s přípravou programového vybavení vodohospodářského dispečinku a na přípravu automatizovaných systémů dispečerského řízení v tehdejších podnicích Povodí (podrobněji kapitola � ODK _Ref382032886 \n �14.3�). V současné době se ukazuje stále aktuálnějším tématem problematika řízení VS a z ní pak zejména zpracování manipulačních řádů a funkce vodohospodářských dispečinků.


Popis a zhodnocení současného stavu v oblasti manipulačních řádů


Vypracování manipulačních řádů (MŘ) vodohospodářských děl na vodních tocích je upraveno oborovou normou ON 73 6808, platnou od roku 1984. Oborová norma definuje MŘ jako soubor předpisů, zásad a směrnic, vycházejících z povolení vodohospodářského orgánu a upravujících nakládání s povrchovými vodami z hlediska ochrany vody, zlepšení její jakosti a jejího účelného a hospodárného využití, v souladu s veřejnými zájmy.


Oproti předchozím vydáním byla platnost oborové normy rozšířena na všechna díla ovlivňující průtoky, vodní stavy, množství a jakost vody a zároveň obsahuje všechny požadavky a předpisy, které byly dříve rozptýleny v několika normách. Přitom plně respektuje požadavky zákona 138/1973 Sb., o vodách a navazujících předpisů.


V části I. oborové normy jsou uvedeny činnosti, které se manipulačním řádem řídí, vymezují se podmínky platnosti MŘ a změny výchozích podmínek, při nichž musí být MŘ neprodleně přepracován. Zdůrazňuje se přehlednost, věcnost a stručnost MŘ.


Část II. Podklady pro vypracování MŘ stanovuje požadovaný rozsah podkladů. Jsou zde vyjmenována výchozí legislativní opatření vodohospodářského díla, technická a výkresová dokumentace díla, povodňový plán a vodohospodářský plán vodní nádrže, který musí být vypracován podle platných hydrologických podkladů, v souladu se SVP a s vodohospodářskou bilancí. Dalšími podklady jsou údaje o ledových jevech, o pohybu splavenin, předpokládané ztrátě vody průsakem apod.


Část III. Skladba a obsah MŘ podrobně definuje obsah MŘ, členěný do sedmi závazně označených oddílů (A. Účel a popis vodohospodářského díla /objektu, zařízení/, B. Podklady pro vypracování MŘ, C. Manipulace s vodou, D. Bezpečnostní opatření a manipulace za mimořádných okolností, E. Měření a pozorování, F. Závěrečná ustanovení, G. Přílohy), včetně titulního listu a úvodní části. Pro titulní list je v příloze normy uveden vzor.


Platnost normy je omezena na izolovaná vodohospodářská díla na vodních tocích. Do MŘ však mohou být zahrnuty ucelené, funkčně oddělené části (vyrovnávací nádrže) a jednotlivé objekty, které mají jednoho uživatele a provozně spolu souvisí. Takové MŘ se označují jako společné. Patří k nim vodní nádrže posilované převody vody k zajištění požadavků na pitnou vodu, požadavků na vodu pro průmysl i požadavků na zvýšení průtoků ve vodním toku. O komplexních manipulačních řádech soustav vodohospodářských děl (vodohospodářských soustav) je zmínka pouze v komentáři k normě, v souvislosti s jejich schvalováním.


Koncem osmdesátých let byly v rámci prací na vodohospodářské bilanci ve VÚV TGM shromažďovány podklady pro registr manipulačních řádů vodních nádrží. Jednalo se o MŘ všech nádrží spravovaných tehdejšími podniky Povodí a významnějších vodních nádrží i jiných správců. Bylo tak možno porovnat jejich vzájemnou úroveň a zjistit nedostatky zpracování. Bylo konstatováno, že celková úroveň MŘ je dobrá a že se novelizací ON 73 6808 z roku 1984 zlepšila. Zjištěny byly tyto nedostatky:


Prakticky žádný MŘ neměl uvedeno požadované číslo evidenčního listu vodohospodářské evidence, pouze výjimečně byl uváděn výškový systém a kategorie vodohospodářského díla podle vyhlášky o technicko - bezpečnostním dohledu, nebyl vždy jasně formulován účel a funkce díla a jen výjimečně se uváděla předpokládaná kvalita vody pro vodárenství. Výjimečně byly také vymezovány požadavky na likvidaci havarijního znečištění vodních toků.


Oddíl C. části III. MŘ tvoří jeho podstatnou část, poněvadž má obsahovat pokyny pro manipulace za všech provozních situací. Ne vždy byl tento požadavek splněn a navíc byla někdy požadovaná manipulace popsána nepřesně a nejednoznačně. V předpisech, které se zabývají manipulacemi v ochranném prostoru a za povodní, byly zmiňovány pouze manipulace odvozené z transformace návrhových (N - letých) povodňových vln, které však nemusí vést k optimálnímu převedení reálných povodní. Postrádala se manipulační opatření nezbytná při překročení maximální hladiny ve vodní nádrži. Manipulace k ochraně a zlepšení jakosti vody ve vodním toku byla obecně dosti opomíjena. Vyskytovaly se i případy omezování minimálních průtoků ve vodním toku ve prospěch ostatních požadavků na vodu.


Z uvedeného stručného přehledu vyplývá, že ustanovení oborové normy ON 73 6808 jsou při zpracovávání MŘ v podstatě dodržována a že by nemělo být problémem uvedené drobné nedostatky odstranit při jejich plánovaných revizích.


V současném období ovlivňují hospodaření s vodou na vodních nádržích dvě závažné skutečnosti. Je to dosažená úroveň rozvoje dispečerských a komunikačních systémů (podrobněji kapitola� ODK _Ref382032886 \n �14.3�), které umožňují řídit vodní nádrže i vodohospodářské soustavy centrálně z dispečinku a tržní prostředí, jehož součástí jsou i a.s. Povodí. Obojí klade zvýšené požadavky na kvalitu zpracování MŘ. Dosvědčují to více než desetileté zkušenosti s centrálním dispečerským řízením vodohospodářských soustav v akciových společnostech Povodí Ohře a Povodí Odry a dnes již několikaleté zkušenosti s tržním prostředím.


Předpokladem centrálního dispečerského řízení jsou naprosto přesně definované zásady hospodaření s vodou a především přesně a jednoznačně stanovené mezní manipulace v zásobním i retenčním prostoru, a to jak pro jednotlivá vodohospodářská díla tvořících soustavu, tak i pro funkční spolupráci jednotlivých děl při hospodaření s vodou ve VS.


     Manipulace na jednotlivých vodohospodářských dílech vycházejí z technických a funkčních parametrů konkrétního díla, jeho stavebního uspořádání a technologického vybavení. Mezní manipulace se proto vztahují především k zajištění bezpečnosti a provozuschopnosti tohoto díla v kritických a havarijních situacích. Mezní manipulace v rámci spolupráce vodohospodářských děl v soustavě souvisí s možným využíváním zásobních prostorů vodních nádrží, ale i s omezováním požadavků na vodu při překonávání poruchových situací v zásobování vodou. Mezní manipulace ve vodohospodářské soustavě při protipovodňové ochraně souvisí s možnostmi, jež vyplývají z kapacit říčních koryt, umožňujících neškodné odvedení povodňových průtoků.


     V manipulačním řádu musí být definována nejen pravidla omezování požadavků na vodu při řešení konfliktních zájmů, ale i hodnoty omezování odběrů vody konkrétních uživatelů. Optimální režim omezování požadavků na vodu pro jednotlivé odběratele je třeba v MŘ stanovit naprosto jednoznačně.  Mezní hodnoty odběrů vody jednotlivých uživatelů by měly být součástí rozhodnutí vodohospodářských orgánů při povolování nakládání s vodami. Manipulační řád i rozhodnutí o nakládání s vodami jsou závazné právní dokumenty, které mají v tržním prostředí značnou váhu. Projednání jakékoliv odchylky od hodnot zakotvených v těchto dokumentech je proto obtížné a časově náročné, zvláště když vodohospodářské dílo spadá do jiného okresu než rozhodující odběratelé vody. Z dále uváděné charakteristiky komplexního MŘ VS Severočeské hnědouhelné pánve je zřejmé, že a.s. Povodí mají samy zájem na přesném zakotvení všech mezních manipulací v manipulačním řádu, aby se tak vyvarovaly  případných sporů s uživateli vody.


S transformací ekonomiky získala cena vody reálný význam. Ekonomický tlak nutí vlastníky a provozovatele pružně reagovat na nejrůznější vzniklé situace a s vodou racionálně hospodařit. S novými podmínkami se objevily nové a mnohde i zásadní problémy, se kterými se dříve nepočítalo. Poměrně výrazné snížení vodárenských i jiných odběrů z některých vodních nádrží znamená pro provozovatele  nádrže ekonomickou ztrátu, která se jen obtížně vyrovnává. Proto např. a.s. Povodí Ohře v současné době kontroluje v měsíčních cyklech svými mobilními průtokoměry asi 70 % zpoplatněných odběrů vody.


Řízení protipovodňové ochrany v reálném čase se přímo dotýká vodohospodářských dispečinků, monitorování hydrometeorologických údajů, spolehlivosti prognózních modelů a dalších otázek. Při řešení ochranné funkce vodní nádrže byly dosud užívány metodické postupy stanovení průběhu návrhových povodňových vln a jejich transformace účinkem vodohospodářského díla. Výzkum povodňového řízení v reálném čase, kdy průběh povodně předem není znám a výzkum ochranné funkce vodní nádrže se zřetelně opozdily za výzkumem řízení zásobní funkce nádrže v reálném čase, který přinesl konkrétní užitečné výsledky.


V této části jsou uvedeny změněné podmínky, v nichž jsou v současné době vodohospodářská díla provozována a specifikovány problémy, na něž je třeba se zaměřit při zpracování MŘ. Oborová norma, platná pro jednotlivá díla, současnému stavu v podstatě vyhovuje. Při revizích MŘ je však třeba přesně a jednoznačně formulovat manipulace a na podkladě vhodných metodických postupů odstranit zmíněné nepřesnosti. V současné době je připravována novela oborové normy pro manipulační řády se stejným názvem, ale s označením TNV 75 2910, která zachovává podstatu a principy oborové normy, avšak některá ustanovení přizpůsobuje novým podmínkám.


Manipulační řády vodohospodářských soustav


Vodohospodářská soustava se definuje jako množina vodohospodářských prvků (nádrží, odběrných, výpustných a měrných profilů, profilů odběru do převodu a profilů vypouštění z převodu a pod.) a množina průtokových vztahů mezi nimi. Tyto průtokové vztahy spojují prvky v určitou funkci soustavy. Na různých úrovních podrobnosti lze identifikovat různé vodohospodářské soustavy. Skutečnost zda vodohospodářské prvky leží na hlavním toku a jeho přítocích nebo v různých povodích není podstatná, nutným znakem vodohospodářské soustavy je jejich funkční souvislost. Řízení odtoku ve vodohospodářské soustavě patří k nejsložitějším vodohospodářským úlohám, neboť účely soustavy bývají rozporné, často chybí podklady pro ekonomické hodnocení a navíc bývá nutno přihlédnout k mimoekonomickým efektům. Řešení komplikuje i dynamická povaha soustavy. Často totiž dochází k odchylkám od původních prognóz a soustava se musí na nové podmínky adaptovat.


Pro zpracování manipulačních řádů VS neexistuje jakýkoliv standard ani metodický pokyn. MŘ vodohospodářských soustav se zatím zpracovávají podle ON 73 68 08, jejíž platnost je však omezena na izolovaná vodohospodářská díla. Změna podmínek, za nichž byly původně VS navrhovány a do nedávné doby provozovány, vyžaduje již v současné době tyto MŘ přehodnotit nebo zpracovat nové. Z tohoto pohledu je nezbytné připravit metodiku a standardizaci zpracování manipulačních řádů VS a vymezit jejich postavení v rámci připravovaných legislativních změn.


Pro soustavy vodohospodářských děl se zpracovávají tzv. komplexní manipulační řády.


Nejstarším komplexním MŘ, z poloviny 60. let, je MŘ kaskády vodních nádrží Lipno - Orlík - Slapy s vyrovnávacími nádržemi Lipno II., Kamýk, Štěchovice a Vrané na Vltavě. MŘ je zaměřen na optimální energetické využití vodních elektráren kaskády, zajištění trvalých minimálních průtoků pod vyrovnávací nádrží Lipno II., zajištění požadavků plavby na dolním toku Vltavy a Labe a na částečnou ochranu Prahy před velkými vodami. Vodní nádrže Lipno a Orlík hospodaří každá podle svého dispečerského grafu, vodní nádrž Slapy zajišťuje požadované hladiny pro rekreaci a kompenzuje na požadované průtoky pod nádrží v závislosti na celkovém naplnění všech tří vodních nádrží kaskády. Přitom se zabezpečuje minimální průtok ve Vltavě pod vodním dílem Vraný ve výši 40 m3 s-1 v návaznosti na provoz vodárny v Praze - Podolí. Kaskáda je řízena společným dispečerským grafem.


K jednodušším soustavám, jejichž komplexní manipulační řády byly zpracovány v 80. letech, můžeme počítat soustavu vodních nádrží Skalka - Jesenice - Nechranice, Pilská - Strž nebo soustavu Mariánské Lázně - Podhora - Mnichov.


Velké, centrálně dispečersky řízené, vodohospodářské soustavy jsou prakticky dvě. Jejich první manipulační řády byly zpracovány v druhé polovině osmdesátých let.


Vodohospodářská soustava Severočeské hnědouhelné pánve je tvořena zdroji vody, systémem přívodních vodovodních řadů, zásobujících 16 kumulovaných spotřebišť v několika okresech pitnou vodou v celkovém množství asi 2,6 m3 s-1 (dle údajů z roku 1990) a dalšími prvky. S přihlédnutím ke zdrojům vody, z nichž jsou spotřebiště zásobována, je lze schematicky shrnout do několika celků (spotřebiště Chomutov hlavní pásmo a Chomutov - Jirkov, spotřebiště Koridor - Most, spotřebiště Louny a Obrtnice - Zlatníky, spotřebiště Kadaň - Žatec - Bílina, spotřebiště Teplice a spotřebiště Litvínov - Duchcov - Krupka). 


Zdroje vody soustavy tvoří sedm vodních nádrží (Přísečnice na Přísečnickém potoce, Křímov na Křímovském potoce, Kamenička na Kameničce, Jirkov na Bílině, Janov na Loupnici, Jezeří na Vesnickém potoce a Fláje na Flájském potoce), jejichž nalepšovací účinek je posilován čtyřmi převody vody z vodních toků (Nivský potok, Prunéřovský potok, Černý potok a Svidnický potok). Kromě vodních nádrží Křímov, Kamenička a Jezeří jsou ve vodním toku pod nádržemi zachovávány minimální průtoky a retenční objemy jsou využívány k částečnému snížení velkých vod. Nádrž Přísečnice kromě toho dotuje vodu v Podkrušnohorském přivaděči a zajišťuje minimální průtoky pro rybí líhně, jejím vedlejším účelem je také energetické využití vody před úpravnou vody Hradiště. Energeticky je také využívána voda dodávaná z vodní nádrže Fláje do úpravny vody Meziboří. Za příznivých podmínek nádrž Fláje dotuje vodu do Bílého potoka.


Dalšími zdroji vody soustavy jsou prameniště Klíny - Lounice, Hradišťský potok, Chomutovka, Bílý potok, Průmyslový vodovod Nechranice, Podkrušnohorský přivaděč a zdroje podzemních vod na Litoměřicku. Vodárenská část soustavy má celkem osm úpraven vody  a dvě čerpací stanice.


Z uvedené stručné charakteristiky je patrné, že se jedná o velmi složitou soustavu, jejíž jednotlivá spotřebiště jsou zásobována současně i z několika zdrojů, takže při přesunech vody v rámci soustavy musí být respektovány kritické kapacity jednotlivých okruhů trubní sítě a maximální kapacity jednotlivých úpraven vody. 


Vodohospodářská soustava povodí Odry je tvořena 10 vodními nádržemi, 7 převody vody a 12 jezovými objekty včetně objektů průmyslového vodního hospodářství, situovanými v několika okresech severní Moravy. Vodohospodářská soustava zabezpečuje (dle údajů z roku 1990) asi 11 m3 s-1 surové vody, a to 6,5 m3 s-1 přímým odběrem z vodních nádrží a 4,5 m3 s-1 z vodních toků, nalepšených kompenzačně nádržemi nebo převody vody. Z toho pro asi jeden milion obyvatel slouží přibližně 4 m3 s-1 pitné vody, zbývající množství vody slouží převážně průmyslu a službám. 


Vodohospodářská soustava je z hlediska zásobní funkce dekomponována na subsystémy:


Zásobovací systém ostravského oblastního vodovodu se 4 vodními nádržemi (Slezská Harta a Kružberk na Moravici, Morávka na Morávce a Šance na Ostravici) a se třemi úpravnami vody.


Zásobovací systém Tatry Kopřivnice s vodní nádrží Větřkovice a čerpací stanicí na Lubině.


Povodí Olše s vodní nádrží Těrlicko na Stonávce s intenzívním rekreačním využitím a s převodem vody z Ropičanky do Stonávky. Cílem této subsoustavy je zásobení dolů přímým odběrem z vodní nádrže a kompenzační nalepšení Olše pro zajištění odběrů Třineckých železáren, dolů a elektrárny Dětmarovice.


Ostravský zásobní uzel tvořený vodní nádrží Baška na Baštici jako záložním zdrojem, avšak s intenzívním rekreačním využitím, nadrží Olešná na Olešné pro zásobení Biocelu Paskov, válcoven plechu Frýdek - Místek, Vítkovických železáren a Nové huti, a také s intenzívním rekreačním využitím. Dále s vodní nádrží Žermanice na Lučině pro zásobení Nové huti a Biocelu Paskov a rovněž s intenzívním rekreačním využitím, převodem vody z Morávky do Lučiny pro posílení nádrže Žermanice, gravitačním převodem vody z Ostravice do Olešné pro potřeby dolů Paskov a Staříč a převodem čerpáním z Ostravice do vodní nádrže Olešná.


Vodní hospodářství Vítkovických železáren je orientováno na tři zdroje - Ostravici, Odru a Opavu s možností odběru z jednotlivých zdrojů v určitém rozpětí.


Vodní hospodářství Nové huti je orientováno na dva zdroje - vodní nádrž Žermanice a Ostravici, rovněž s možností odběru z jednotlivých zdrojů v určitém rozpětí.


Vodní hospodářství Biocelu Paskov je orientováno na dva zdroje - vodní nádrž Olešnou a vodní nádrž Žermanice s variabilními odběry vody v poměrně značném rozpětí.


Zásobovací systém dolů Ostravsko - karvínského revíru je orientován na vodní nádrž Těrlicko a čerpací stanici Dolu Dukla na Lučině v Havířově.


Z hlediska povodňové ochrany se soustava dělí na tyto subsystémy:


Systém retenčních prostorů údolních vodních nádrží ovlivňujících významně povodňové průtoky v povodí.


Systém Morávka - Lučina umožňující odlehčení povodňových průtoků Morávky do Lučiny v množství běžně do 15 m3 s-1 a havarijně až 70 m3 s-1, je-li k tomu vhodná situace v povodí Lučiny a na vodní nádrži Žermanice.


Systém Ropičanka - Stonávka, kde lze využít převodu vybudovaného pro posílení vodnosti Stonávky k snížení povodní na Ropičance až o 3 m3 s-1.


Systém Olešná - Ostravice umožňující odlehčení povodňových průtoků pod vodní nádrží Olešná do řeky Ostravice v množství do 90 m3 s-1.


Z hlediska jakosti vody se soustava dělí na tyto subsystémy:


Systém měření jakosti vody v referenčních říčních profilech pro operativní identifikaci kritických stavů a řízení jakosti vody organizačními opatřeními v povodí.


Systém neškodného odvádění slaných důlních vod v povodí Stružky, v souladu s mezistátní dohodou s Polskem, tvořený vodní nádrží Heřmanice a jezem v Rychvaldě.


Systém kontrolní a varovné služby založený na kontinuálním sledování vody analyzátorovými stanicemi v reálném čase.


Rekreační a energetická funkce soustavy je řešena současně se zásobováním vodou.


Způsob řešení komplexních manipulačních řádů je demonstrován na těchto dvou velkých vodohospodářských soustavách.


První komplexní manipulační řád VS zásobující oblast severočeské hnědouhelné pánve pitnou vodou byl zpracován v roce 1986, nově zpracovaný MŘ je z roku 1996. Mezi oběma zpracováními je propastný rozdíl, daný desetiletou zkušeností z provozování soustavy. Současný MŘ obsahuje:


Manipulační řády jednotlivých vodních nádrží, které jsou součástí soustavy. Tyto MŘ obsahují oddíly A až G dle oborové normy ON 73 6808, část III.  Skladba a obsah MŘ. Oddíl C. Manipulace s vodou se zaměřuje na ty mezní (krajní) manipulace, které vycházejí z technických a funkčních parametrů příslušné vodní nádrže, jejího stavebního uspořádání a technologického vybavení a které proto souvisí se zajištěním bezpečnosti a provozuschopnosti tohoto díla v kritických a havarijních situacích.


Manipulační řád vodohospodářské soustavy má podrobně zpracován prakticky pouze oddíl C. Manipulace s vodou. Uvádí zásady hospodaření v soustavě a mezní manipulace v rámci funkční spolupráce vodohospodářských děl v soustavě, které  souvisí s možným využíváním zásobních prostorů vodních nádrží a omezováním požadavků na vodu při překonávání poruchových situací v zásobování vodou, zapojováním jednotlivých zdrojů vody, jejich kapacitami a omezeními a potřebnými nebo možnými převody vody v rámci soustavy. V záležitostech, které se vztahují k jiným oddílům se odvolává na MŘ jednotlivých vodních nádrží.


Tento MŘ je dokladem toho, že i při respektování všech ustanovení oborové normy lze manipulační řád zpracovat stručně a přehledně. Zaměření na mezní manipulace dává prostor dispečerskému rozhodování a zároveň je právním dokumentem, o nějž se může dispečer při svých rozhodnutích opírat.


Rozhodující část komplexního manipulačního řádu VS povodí Odry z roku 1989 tvoří oddíl C. Manipulace s vodou. Obsah ostatních oddílů dle oborové normy ON 73 6808 se zaměřuje pouze na stručné informace a odkazy na platné manipulační řády jednotlivých děl, tvořících soustavu.


V oddílu C. Manipulace s vodou jsou pro každý sledovaný systém a subsystém uváděny obecné zásady pro řízení, řídící algoritmy, řízené objekty a definovány vstupy a výstupy. Přehled vstupů a výstupů a s nimi korespondujících rozhodovacích tabulek zabírá významnou část dokládaných příloh. Obsahem příloh jsou také technické parametry vodohospodářských děl soustavy, presentovaných jako tištěné výstupní sestavy z počítače.


Manipulační řád VS povodí Odry je zatím jediným, kde je využíváno hodnocení údajů analyzátorových stanic při řízení jakosti vody ve vodních tocích. Jeho přehlednost snižuje množství tabulek s definovanými vstupy a výstupy a s nimi korespondujícími rozhodovacími tabulkami.


Průmět společenských a ekonomických změn do problematiky zpracování MŘ


Probíhající transformace ekonomiky vyvolává změny potřeb, změny kritérií, a tím i změny priorit řešení způsobů provozování VS. Podstatně vzrůstá nejen zájem o ochranu a tvorbu životního prostředí, ale především sílí ekonomické tlaky na odběratele, uživatele vody, provozovatele, dodavatele ale i projektanty, investory a výzkum. Řešení konfliktu zájmů, charakteristických pro VS, bude proto vyžadovat důkladnější rozbory efektivnosti účelů VS a jejich prvků. Sdružování prostředků na investice i provoz si vynutí průkazné dokumentování efektů a rozkličování nákladů.


Z informací uvedených v kapitolách 4, 6 a 8 je zřejmé, že dosud používané metody jednoduché predikce potřeb vody (zejména metody trendů) nelze dále využívat. U průmyslu i zemědělství bude nezbytné se držet vývoje makroekonomické struktury tvorby hrubého domácího produktu, vycházet z analogie podmínek v zemích s obdobným ekonomickým rozměrem, aplikovat metody scénářů a postupně dospívat k hodnotám požadavků na vodu v různých časových úrovních.


Uvedené výsledky dokládají, že soustavné a systematické zpracovávání podrobné vodohospodářské bilance je základním předpokladem racionálního využívání vodních zdrojů. Uvolněnou část zásobních objemů vodních nádrží lze totiž využít pro manipulace ke zlepšení jakosti vody, pro řešení režimu minimálních průtoků, ochrany před povodněmi, ekologických požadavků apod.


Problematika ochrany vody a jejího prostředí souvisí nejen se zlepšením jakosti vody při zachování racionálních požadavků na užívání vod, ale i se zlepšeným uplatňováním přirozené funkce vody a s vytvářením podmínek pro existenci vodních ekosystémů v krajině.


Zlepšení jakosti vod vyžaduje snížit zátěže vodních toků z komunálních a průmyslových zdrojů znečištění, z výluhů ze skládek a z plošného znečištění zemědělskou výrobou. Problematika pásem hygienické ochrany vodních zdrojů 3. stupně se dnes proto považuje za problém obecné ochrany vodního prostředí před znečištěním. Zlepšení přirozené funkce vody vyžaduje zajistit ve vodním toku takové minimální průtoky, které umožní rostlinné i živočišné složce vodního prostředí včetně ryb přežít i kriticky suchá období. Minimální průtoky se proto považují za významnou součást programu revitalizace říčních systémů. Pro zachování ekologické stability vodního toku má zásadní význam režim minimálních průtoků. Minimálními průtoky se dle Duba označují takové nízké průtoky, které se vyskytují jen výjimečně. Přesto patří nejen k nejdůležitějším hydrologickým charakteristikám, ale svojí velikostí a trváním, stejně jako dobou a četností výskytu jsou významné z hospodářského a ekologického hlediska i z hlediska jakosti vody.


Pro ilustraci tohoto problému se uvádí principy řešení použité na Svratce pod nádrží Vír v souvislosti s výstavbou přivaděče pitné vody z Víru do Brna, kterým bude významná část současného nalepšení odvedena mimo koryto řeky. Ovlivněný úsek řeky, mezi vodní nádrží u Víru a Brněnskou vodní nádrží je dlouhý asi 50 km a větší přítok - Loučka je až asi 12 km nad koncem vzdutí Brněnské nádrže. Ve spolupráci s biology byl pro tento úsek Svratky navržen proměnlivý režim minimálních průtoků pro 5 po sobě jdoucích měsíců kritického období, který předpokládá střídání vybraných hodnot m - denních průtoků v několikadenních cyklech, přičemž s přibývající délkou kritického období postupně převládají vyšší hodnoty průtoků. Při delším trvání kritického období by se celý pětiměsíční cyklus opakoval. Z hlediska nároků na vodní zdroj byly průtoky navrženého denního režimu přepočteny na průměrné měsíční hodnoty, které se pohybují v rozmezí hodnot 1,15 Q355d  až 1,1 Q330d.  Při návrhu byl respektován také požadavek biologů na zajištění nejvyšších průtoků v období tření ryb. Kromě toho bylo navrženo garantovat, z důvodu zmenšení rizika výskytu vodního květu v Brněnské vodní nádrži, minimální přítok do nádrže, a to kompenzačním nalepšováním nádrže u Víru do profilu nad koncem vzdutí Brněnské nádrže. 


Oproti dosud zachovávanému minimálnímu průtoku o velikosti Q355d pod vodními nádržemi vede požadavek na zachování popsaného ekologického režimu minimálních průtoků ke zvýšení odtoků z nádrže Vír téměř o 50 %. Režim minimálních průtoků je zajišťován za všech okolností přednostně před jinými požadavky a navíc bude  ještě zvyšován v období, kdy nebude dosaženo návrhové kapacity vodárenských odběrů  nebo pokud bude ve vodní nádrži dostatek vody. Garantované hodnoty ekologického minimálního průtoku by tak v podstatě determinovaly možnosti využití vodní nádrže pro vodárenství.


Oborová norma ON 73 6808 požaduje zpracovat a předložit ke schválení návrh na úpravu MŘ vždy, jakmile dojde k závažným změnám podmínek, za kterých byl původní MŘ zpracován, a to bez zřetele ke stanoveným termínům jeho revizí.


Jednou z takových závažných změn jsou současné změny ve vodohospodářské bilanci. Pokles odběrů vody pro obyvatelstvo, průmysl i zemědělství vyžaduje přehodnotit požadavky na vodu alespoň u největších uživatelů vody, poněvadž odběry garantované vodními nádržemi obvykle výrazně překračují současné realizované odběry a brání využití uvolněné kapacity nádrže k jiným účelům. U velkých odběratelů bude třeba ověřit aktualizované nároky jednotlivě, u menších odběratelů na vodním toku by se mělo vystačit s údaji o odběrech a vypouštění vody každoročně sbíranými v rámci vodohospodářské bilance.


Manipulace k zlepšení jakosti vody ve vodních nádržích a ve vodním toku jsou v současných MŘ stanoveny neuspokojivě a spíše jen sporadicky. Část zásobních prostorů, kterou lze uvolnit v důsledku poklesu požadavků na vodu, by měla být využita k zlepšení režimu minimálních průtoků pod nádržemi. Režim minimálních průtoků je třeba, s ohledem na ochranu vodního bohatství a ekologické aspekty související s vodním tokem, zajišťovat za všech okolností přednostně před jinými požadavky.


Nově zpracovávané MŘ by bylo vhodné doplnit o další informace, které jsou obsaženy v ČSN 73 6815 Vodohospodářská řešení vodních nádrží a ČSN 75 1400 Hydrologické údaje povrchových vod (v současné době v revizi), které byly přijaty později než ON 73 6808. Jedná se především o třídy významnosti zdroje, případně obecné charakteristiky vodohospodářského díla (, ( a alespoň minimální rozsah všech údajů pro hydrologické podklady použité při vodohospodářském řešení. Podstatný význam má volba adekvátních metodických postupů. Koncepční přístupy k zpracování MŘ v různých povodích jsou různé, což v podstatě vyplývá z individuálního charakteru každé soustavy.


Návrhy opatření pro zvýšení kvality zpracování MŘ a jejich účelnou aplikaci v praxi řízení vodohospodářských soustav


Dosavadní vývoj přístupů k hospodaření s vodou v rámci VS prokazuje, že s dnešním pojetím MŘ nevystačíme. Bude nezbytné sledovat progresivní přístupy k řízení, založené na využívání centrálního dispečerského řízení a na algoritmizaci rozhodovacích modelů s využitím výpočetní techniky.


Oblast standardizace zpracování  MŘ. V ČR prakticky neexistuje významnější vodohospodářské dílo, které by bylo možné provozovat jako izolované, hospodařící do vlastního profilu. Vodohospodářské soustavy (VS) se staly v průběhu vývoje vodního hospodářství realitou. Vzhledem k náročnosti navrhování a řízení provozu VS, které patří mezi rozsáhlé a složité dynamické systémy, je nutné používat pro řešení těchto problémů adekvátní metody a prostředky. 


Se studiem a vývojem metod a modelů pro navrhování (řízení rozvoje) VS se u nás začínalo již v sedmdesátých letech. V posledním období vznikla potřeba zaměřit pozornost podobným způsobem na problematiku řízení provozu VS, přesněji na řízení distribuce vody ve VS. Tato problematika je aktuální v podmínkách nastalých změn, kdy roste význam řízení VS, manipulačních řádů VS a především vodohospodářských dispečinků s ohledem na ochranu a racionální užívání vodního bohatství a v souvislosti s rozvojem podnikatelských aktivit.


Manipulační řád je závažný právní dokument. Význam současných MŘ jednotlivých děl tvořících VS je v tom, že obsahují údaje a informace o technických a funkčních parametrech konkrétního díla, o jeho hlavních stavebních objektech a technologických zařízeních včetně jejich mezních funkčních charakteristik a o manipulacích nezbytných k zajištění bezpečnosti a provozuschopnosti díla za havarijních a kritických situací. Jedná se většinou o údaje, informace a manipulace, které jsou unikátní a pokud nedojde k radikální rekonstrukci nebo změně funkce díla, mají prakticky trvalou platnost.


Popisné oddíly tvoří podstatnou část současných MŘ, i když byly vodohospodářským orgánem již dříve právně legalizovány (povolení k nakládání s vodami a povolení ke zřízení vodohospodářského díla, povolení k uvedení vodohospodářského díla do trvalého provozu). Naproti tomu oddíl, týkající se vlastního hospodaření s vodou, který obsahuje pokyny pro manipulace za všech provozních situací je právně legalizován až schválením MŘ. Tento oddíl se také nejčastěji mění, což souvisí s častějšími změnami požadavků na vodu, a tím i podmínek provozu. Pokud by bylo reálné oddělit popisné části MŘ od právního dokumentu manipulačních pravidel, vedlo by to k výraznému zjednodušení a zpřehlednění manipulačních řádů, zvláště u velkých VS. Akciové společnosti Povodí mají představu, že by  pak popisná část současných MŘ mohla být zpracována jako textový soubor, její výkresová část rozšířena a digitalizována, napojena na prováděná měření, doplněna fotografiemi, audio - video sekvencemi z řešení kritických situací a pod.


Manipulační řád musí dispečerovi zajišťovat potřebnou právní oporu, ale i dostatek volného prostoru pro centrální dispečerské řízení. V manipulačních řádech VS by proto měly být právně legalizovány mezní (krajní) hodnoty  manipulací v zásobním i retenčním prostoru, mezi nimiž se dispečer může pohybovat. Tyto manipulace jsou potřebné jak pro jednotlivé vodní nádrže, tak i pro funkční spolupráci nádrží při hospodaření s vodou v rámci celé VS. Takové řízení umožňuje současná úroveň dispečerského informačního systému a postupné nasazování modelů pro automatizovaný návrh manipulací ve VS, jako informační podpory rozhodování dispečera.


Vzhledem k absenci jakéhokoliv závazného pokynu pro zpracování manipulačních řádů VS by bylo vhodné založit rozborový úkol pro přípravu předpisu (normy, směrnice, metodiky), který by blíže specifikoval problémy a naznačil metody jejich řešení. Řešitelé by při tom měli vzít v úvahu, že s probíhajícím procesem automatizace sběru, přenosu a zpracování informací bude nutné změnit i formu manipulačních řádů.


V souvislosti s řešením úpravy MŘ by bylo vhodné se zmínit i o řízení za situací, které byly dříve obsahem utajovaných, tzv. zvláštních manipulačních řádů. Jedná se o mimořádné provozní situace, jako jsou havárie na vodohospodářských dílech, poruchy jejich stavebních nebo technologických částí, živelní pohromy za extrémních meteorologických situací, havarijní znečištění vodních toků apod. V současné době se připravuje také nová norma pro povodňové plány.


Pro řízení o projednání a schválení MŘ platí ustanovení zákona ČNR č. 130/1974 Sb., o státní správě ve vodním hospodářství ve znění pozdějších předpisů (úplné znění uveřejněno pod č. 458/1992 Sb.), které ON 73 6808 plně respektuje. Podle informací pracovníků a.s. Ohře se při schvalování nového komplexního manipulačního řádu VS Severočeské hnědouhelné pánve nevyskytly žádné zvláštní problémy a vodohospodářská soustava je podle něho řízena. Při schvalování komplexního MŘ povodí Odry tomu tak nebylo. Vodohospodářské orgány se soustředily jen na určité pasáže a odmítaly schvalovat tak rozsáhlou dokumentaci. Výsledkem nebylo rozhodnutí, ale schvalovací dopis s řadou výjimek. Veškerá zodpovědnost za řízení VS tak zůstala na a.s. Povodí Odry.


Oblast rozvoje a výzkumu. Zpracování hydrologických podkladů pro řešení vodohospodářských úloh je v současné době značně obtížné především vzhledem k nehomogenitě a nestacionaritě přírodních podmínek. V každodenní praxi se dosud řeší vodohospodářské úlohy včetně MŘ za obvyklého předpokladu stacionarity a homogenity podkladů, za předpokladu jakési trvalé reprezentativnosti minulých období.


Nehomogenita hydrologických podkladů je způsobena různými antropogenními faktory (např. odběry a převody vody, manipulacemi na vodohospodářských dílech, urbanizací povodí, změnami vegetačního krytu apod.). Počet ovlivněných hydrologických řad a délka jejich ovlivněných úseků se neustále zvyšuje, takže vodoměrné profily s neovlivněným pozorováním až do současnosti jsou stále vzácnější a poznání přirozeného režimu vodních toků stále obtížnější. 


Při práci s ovlivněnými daty není obtíž jen v identifikaci ovlivnění, ale i v tom, že faktory ovlivnění se často měří s malou spolehlivostí nebo se neměří vůbec. „Očišťování“ hydrologických řad je proto náročné, zatíženo mnoha chybami a  někdy je zcela nereálné. Nesnáze se násobí při přípravě podkladů pro řešení VS, protože výchozím podkladem tu jsou hydrologické řady společného pozorovacího období. Problém nehomogenity bude třeba řešit v nejbližší době, pragmaticky a s využitím dosavadních zkušeností.


Nestacionarita hydrologických podkladů souvisí s kolísáním klimatických a hydrologických jevů a jejich dopadem na vodní zdroje. Obtíž je v tom, že tyto změny mohou být vyvolány nejen skleníkovým efektem, ale i přirozenou dlouhodobou variabilitou klimatického systému a rovněž mnoha antropogenními faktory, jejichž měření chybí. Vědeckovýzkumné práce by se měly zaměřit na zúžení klimatických scénářů pro jednotlivé regiony s cílem odvodit závěry a doporučení pro rutinní řešení vodohospodářských úloh v nestacionárních podmínkách.


Nedořešeným problémem je modelování chronologických řad průměrných denních průtoků, modelování průtokových řad v soustavě stanic a dnes zejména modelování řad se zřetelem k nestacionárním podmínkám. Současně je třeba pokračovat ve výzkumu metod modelování hydrogramů povodňových vln v systému stanic jako podkladu pro doplňování údajů historických povodní.


V období extenzívního rozvíjení VS byla při navrhování struktury a funkce VS základní metodou optimalizace při minimalizaci nákladů na příslušná investiční opatření. Hlavní účinky VS se přitom definovaly předem a při nedostatku reálných ekonomických podkladů se spolehlivost hodnotila normativní zabezpečeností. Vztah VS k jejímu okolí byl vyhodnocován metodou komplexního hodnocení variant. Často však byly zadávány úlohy požadující optimální řešení, aniž by padla zmínka o kritériu optimálnosti. Tato situace vedla k zprofanování uvedeného výrazu.


Transformace ekonomiky na standardní tržní hospodářství a transformace vlastnických práv vytvářejí podmínky pro aplikaci kritérií, vhodných pro ekonomickou optimalizaci při hledání optimální struktury a funkce VS. Její význam se dnes posunul hlavně do oblasti řízení hospodaření s vodou ve vybudovaných VS. Výzkum by měl být zaměřen jak na kritéria využitelná pro všechny efekty VS jako je vztah mezi zisky a náklady, čistý zisk z provozování VS, míra návratnosti investic a roční provozní náklady, tak i na specifická kritéria jako je např. problematika ochrany před povodněmi, jakost vody, minimální průtoky, hromadná rekreace u vody apod.


Pro oblast vlastního řízení provozu VS je třeba vyvíjet a v co největším měřítku v praxi ověřovat  matematické modely pro podporu rozhodování dispečerů. Aplikace modelů pro řízení VS je jedinou zárukou prověření způsobu zpracování a zvýšení spolehlivosti dat, tvořících obsah budovaných databází. Metodami navrhování VS lze s využitím historických, respektive umělých průtoků nalézt optimální způsob distribuce vody v soustavě pro různé vodohospodářské i provozní situace a tyto znalosti a modely využít buď přímo pro řízení provozu VS (v kombinaci s předpovědními modely) a nebo pro řízení VS, spočívající v identifikaci řídících modelů, konstruovaných na bázi teorie řízení systémů.


Vodohospodářský dispečink


První ucelené koncepce vodohospodářského dispečinku, obsahující jeho hlavní zásady a principy, byly zpracovány v 70. letech. V 80. letech se pokládalo dispečerské řízení za součást připravovaného automatizovaného systému řízení (ASŘ) ve vodním hospodářství. Koncepce ASŘ ve vodním hospodářství předpokládala postupnou automatizaci řídících procesů v okruhu  vodohospodářských procesů, sociálně ekonomických soustav a účelových informačních soustav.


Do okruhu vodohospodářských procesů ASŘ se zahrnovaly informační a řídící systémy, sloužící zásadně pro operativní řízení (řízení v reálném čase), které se podle předmětu řízení dělily na:


Automatizované systémy dispečerského řízení, tj. operativní řízení provozu vodohospodářských soustav ve sféře a.s. Povodí a vodárenských soustav ve sféře organizací Vodovodů a kanalizací.


Automatizované systémy řízení technologických procesů, tj. v podstatě autonomní řízení jednotlivých technologických celků od místních automatik až po řízení velkých celků počítačem. Z hlediska systémového přístupu se pokládaly za nižší prvek dispečerského řízení.


�
Okruh sociálně ekonomických soustav ASŘ se měl zabývat sociálně ekonomickými informačními a řídícími procesy, včetně procesů plánovacích. Vazby na operativní řízení vodohospodářských procesů byly velmi volné.


Okruh účelových informačních soustav ASŘ měl zahrnovat zpracování širokého okruhu ostatních informací, sloužících k zabezpečení základních činností odvětví. Hlavní část těchto informací měla vycházet ze sféry ČHMÚ (meteorologická, hydrologická, imisní a další pozorování). Problémově okruhy vodohospodářských procesů a účelových informačních soustav úzce souvisejí a v některých případech nelze mezi informacemi obou okruhů stanovit přesné rozhraní. Úzké vazby mezi těmito okruhy předpokládaly úzkou součinnost mezi a.s. Povodí a ČHMÚ. V technické části byly vyjadřovány záměrem vybudování jednotné základní měrné sítě odvětví vodního hospodářství.


Cílovým stavem mělo být automatizování jednotlivých okruhů od úrovně provozu přes úroveň závodu a podniku až po úroveň odvětví.


Za vyšší stupeň ASŘ se považovala automatizace vlastních řídících činností. V případě vodohospodářských dispečinků je to aplikace matematických rozhodovacích a optimalizačních modelů a zpracování jedné nebo několika variant řídící instrukce počítačem, o jejíž realizaci rozhodne dispečer. Nejvyšší stupeň automatizace dispečerského řízení bez zásahu lidského subjektu měl být cílovým stavem ve vybraných, odůvodněných případech.


Vrcholové řízení okruhu vodohospodářských procesů mělo být zajištěno vybudováním centrálního vodohospodářského dispečinku jako operativního informačního a řídícího centra ministerstva. Práce na ASŘ byly ukončeny v roce 1990.


Od roku 1992 se začalo pracovat na Hydroekologickém informačním systému (HEIS) jako informační základně pro podporu výkonu státní správy ve vodním hospodářství ve vazbě na informační systémy dalších složek životního prostředí. Úkolem HEIS je zajišťovat uchovávání, údržbu a výměnu dat mezi uživateli z oblasti hydrologie, ekologie vody, hospodaření s vodou apod. a poskytovat vybrané informace dalším zájemcům. Akciové společnosti Povodí mají do tohoto systému dodávat především data z oblasti hospodaření s vodou. Gestorem dílčích hydroekologických informačních systémů jsou jednotlivé a.s. Povodí, ČHMÚ a VÚV TGM - blíže viz kapitola 12.7.


Popis a zhodnocení dosavadního vývoje vodohospodářských dispečinků


Vytváření vodohospodářských dispečinků (VHD) spadá do období vzniku tehdejších podniků Povodí v roce 1966, kdy se již začala projevovat potřeba centralizace operativního řízení vznikajících vodohospodářských soustav. Jednotlivé podniky své dispečinky rozvíjely úměrně konkrétním podmínkám svého území. V 80. letech probíhal prudký rozvoj informačních systémů vodohospodářských dispečinků na bývalých podnicích Povodí (zejména Povodí Ohře, Labe a Odry), založených na automatizaci sběru a  přenosu dat. Práce na automatizaci zpracování dat sbíraných z povodí nabyly na intenzitě ve spojitosti s expanzí osobních počítačů koncem 80. let. Při rozvoji dispečinků byly jednotlivými organizacemi prakticky dodržovány hlavní zásady a principy koncepce dispečerského řízení, nastíněné v úvodu této kapitoly, které se ukázaly jako odpovídající potřebám provozu a praxe.


Výstavba komplexních automatizovaných informačních systémů je investičně nákladná a dodavatelsky náročná. Byly proto budovány postupně, zejména pro možnost brzkého dosažení dílčích cílů, avšak s jasnou představou konečného cílového řešení. Aby činnost klasického vodohospodářského dispečinku nebyla v žádné etapě výstavby automatizovaného systému narušena, uváděly se nejprve do provozu části, které činnost dispečerů neruší, potom ty, které ji usnadňují a nakonec cílová řešení. Poněvadž nebyly předem centrálně stanoveny definice souborů, způsoby filtrace dat, základní požadavky na zpracování dat a další záležitosti programového vybavení, jsou použité postupy jednotlivých řešení značně odlišné.


Provozováním automatizovaných informačních systémů se mění význam dispečerské činnosti nejen v a.s. Povodí, ale i na mimopodnikové úrovni. Dispečinky jsou odborné útvary, které dosud řídily provoz vodních toků, a většinu samostatně hospodařících vodních nádrží dosud řídí, povětšině metodicky. Do skutečného řízení vstupují prakticky jen za určitých (kritických) provozních situací. Těžiště řízení za běžného provozu je na přímých provozovatelích, závodech či provozech. Např. a.s. Povodí Ohře má na informační systém napojeno měření ze všech vodních nádrží a centrálně řídí vše, a.s. Povodí Moravy měla napojeno ke konci roku 1996 měření z 9 nádrží a cílového stavu, napojení měření z 25 nádrží, má být dosaženo k roku 2000.


Existence automatizovaného informačního a komunikačního systému umožňuje operativně řídit hospodaření s vodou ve vodohospodářských soustavách centrálně za běžných i mimořádných situací, tedy řídit vše a vždy. Změna řízení běžného provozu proto vyžaduje jasné vymezení pravomocí a odpovědnosti jednotlivých účastníků řídícího procesu. Manipulační, provozní, povodňové a havarijní plány byly dosud zpracovávány vesměs z historických, statisticky zpracovaných, podkladů  a vycházely z předpokladu relativně nedokonalé informace o stavu povodí za kritické situace. Automatizovaná měrná síť poskytuje nesrovnatelně obsáhlejší a přesnější informace, než které může použít vodohospodářský orgán, u něhož se vyžaduje schválení dispečerského rozhodnutí. Zkušenosti z provozu dokládají, že je účelné využívat VHD i jako informačního a koordinačního centra při řešení mimořádných povodňových a havarijních situací. To si nepochybně vyžádá změny v organizačním i legislativním postavení vodohospodářských dispečinků.


Technický rozvoj vodohospodářských dispečinků souvisí s jejich základním cílovým posláním, jímž je centrální operativní řízení hospodaření s vodou ve vodohospodářských soustavách a na vodohospodářských dílech, ochrana území a objektů před účinky velkých vod, řešení mimořádných provozních situací na vodohospodářských dílech a havarijních situací v povodí.


Automatizovaný dispečerský informační a komunikační systém byl budován jako uzavřený autonomní systém, zabezpečující nezbytné pohotové informace, jež jsou základním podkladem pro kvalifikované řízení hospodaření s vodou. Systém zajišťuje měření, přenos a zpracování hydrologických, meteorologických a provozních veličin z měrné sítě příslušné a.s. Povodí. Získávána jsou jednak data měřená v reálném čase (nepřetržitý tok informací), jednak data režimová (data sbíraná jedenkrát za den).


Celý systém VHD je koncipován jako kompatibilní s informačním systémem a.s. Povodí. Dispečink předává prostřednictvím informačního systému akciové společnosti do regionálního HEIS pouze vybraná autorizovaná data a pro ostatní provozní složky organizace informace o kritických a havarijních stavech na vodohospodářských dílech nebo v povodí. Z informačního systému organizace naopak může získat potřebné údaje od ostatních provozních složek. Koncepce informačních systémů u a.s. Povodí je řešena tak, aby v konečné fázi mohly být některé jeho moduly začleněny do datových struktur HEIS ČR. 


Technologické prvky informačního systému dispečinku tvoří:


Monitorovací systém dat sledovaných v reálném čase. Sestává z měřících čidel a z jednodušší nebo složitější měřící stanice. Jednodušší měřící stanice nemají paměť, ale oznámí přes telefon nebo radiovou síť okamžitý údaj. Používají se prakticky pouze u monitorovacích stanic na vodním toku. Složitější měřící stanice snímají údaje ve zvoleném časovém intervalu (např. v a.s. Povodí Odry každé 2 sekundy) a při překročení stanoveného rozdílu nebo velikosti měřených hodnot samy zavolají dispečink. Na vodohospodářských dílech, kde se měří větší množství stavových veličin plní funkci měřících stanic počítač.


Systém sběru dat, sledovaných v reálném čase, je u a.s. Povodí různě kombinován. Používají se interní sítě pro přenos dat (např. podél vodních cest), komutované telefonní linky a radiokomunikační sítě se zajištěním oboustranného přenosu informací. Počítač dispečerského centra obvolává každé dvě minuty všechny monitorovací stanice a sbírá naměřené údaje. Způsob archivace také není jednotný. V databázovém serveru a.s. Povodí se po verifikaci archivují buď průměrné hodnoty  (desetiminutové, hodinové) nebo jen změny měřených hodnot s předem stanovenou tolerancí měření.


Režimová data (měřená jedenkrát denně) se přímo píší nebo nahrávají ze čtecího zařízení do počítače (např. měření technicko - bezpečnostního dohledu) a přes modem a samostatnou telefonní linku se předávají do sítě a.s. Povodí. Některé a.s. Povodí tato data zatím předávají v rámci ranního telefonického nebo radiového hlášení z vodohospodářských děl. Data se považují za verifikovaná a ukládají se na serveru a.s. Povodí.


U plavebních komor na Labi je zaváděn lokální řídící systém proplavovacího cyklu, který se však již řadí mezi automatizované systémy řízení technologických procesů, pokládaných za nižší prvek dispečerského řízení. Informace o této činnosti jsou přenášeny do dispečinku.


Větší nebo menší počet monitorovacích stanic (především limnigrafických) je společný s ČHMÚ. Společné jsou však prakticky pouze budky, většinou ve vlastnictví a.s. Povodí. Každá z organizací používá a udržuje svoje technologické vybavení a používá svůj systém přenosu dat (ČHMÚ komutované telefonní linky). ČHMÚ vytváří a reviduje měrné křivky průtoků.


Spolupráce s ČHMÚ spočívá i ve vzájemném předávání některých dalších dat přes počítačovou komutovanou telefonní linku (měřené údaje z vodohospodářských děl a údaje z vybraných limnigrafických nebo hydrometeorologických stanic). Povodí Ohře, a.s. již připravuje přímé napojení svého informačního systému na informační systém ČHMÚ. Kromě toho funguje varovná služba ČHMÚ. Informace o extrémních srážkách a vodních stavech jsou doplňovány i o informace z měření hydrometeorologických radarů (na Moravě např. Boskovice).


Na podkladě mezinárodních smluv pracuje vzájemná varovná služba (srážky, vodní stavy) např. mezi příslušnými subjekty SRN a a.s. Povodí Ohře nebo mezi polskými subjekty a a.s. Povodí Odry. Povodí Ohře jedná o připojení dvou limnigrafů z německého úseku Ohře na svoji informační síť. Přímé informace o haváriích se v mezinárodním styku předávají prostřednictvím České inspekce životního prostředí.


Pro zpracování naměřených dat mají již dispečinky připraveny funkční programy v různém operačním prostředí (tabulkový kalkulátor Excel (Windows), relační databázový systém Oracle (UNIX) apod.), které využívají pro import i export dat, pro aktivní propojení s databázemi, grafikou i textovými dokumenty. Vzhledem k odlišné struktuře informací a odlišným způsobům spojení i technického vybavení, stejně jako odlišným způsobům ukládání naměřených údajů se jednotlivé a.s. Povodí nikdy neshodly na jednotném způsobu zpracování dat. Programové vybavení si zajišťovaly individuálně. Přesto však je výsledný efekt - automatizované zpracovávání naměřených dat - prakticky shodný. Připravenými programy lze snadno stanovit průměrné hodnoty za libovolnou časovou jednotku, uložit spočítané hodnoty do souboru a připravit k exportu. Proto se požadavky, na sjednocení intervalu sběru dat a jejich integritu, primární zpracování, ukládání dat a pod., s ohledem na  naplnění HEIS, považují za překonané.


Například v programu dispečinku a.s. Povodí Odry lze poměrně jednoduchým ovládáním graficky zobrazit až šest různých veličin měřených v reálném čase nebo šest stejných veličin z různých stanic, a tak vizuálně verifikovat věrohodnost naměřených hodnot. Podezřelé hodnoty („úlety“) lze přímo v grafu označit a označení tak zanést do archivního souboru. Takto označené hodnoty se později v grafu nezobrazují. Vizuální verifikace dat je pracovní náplní noční směny na dispečinku. Surovou databázi s označením „úletů“, kterou dispečink archivuje, ale nikomu neposkytuje. Na požádání však připraví do souboru autorizované průměrné hodnoty za libovolnou časovou jednotku.


Vybudovaný systém měření, sběru a zpracování dat je již prakticky plně automatizován a neustále, podle finančních možností a.s. Povodí, modernizován a zdokonalován. (Zkušenosti z provozu automatizovaného systému měření, získané v oblastech zasažených povodněmi v roce 1997, by měly být využity ve všech a.s. Povodí s cílem zlepšit spolehlivost a funkčnost tohoto systému).


Dispečinky mají zpracovány také určité programy nebo i modely pro usnadnění rozhodování dispečera a pracují na jejich zdokonalování. Problematiku automatizované podpory vlastního rozhodování dispečera při řízení VS však považují za nedořešenou.


Metodický rozvoj vodohospodářských dispečinků není, kromě poskytování informací o připravovaných legislativních opatřeních, již delší dobu centrálně řízen. Akciové společnosti Povodí se však staly součástí tržního prostředí, které samo o sobě vyvíjí tlak na to, aby byly při zajišťování požadavků na vodu pružnější a aby co nejlépe s vodou hospodařily. Iniciativa, týkající se zaměření rozvoje VHD, proto vychází z prostředí provozních složek samotné a.s. Povodí. Souvisí to např. s účelnějším využíváním vody a zvýšením výroby z vodních elektráren, se snížením rizika z nedodávky vody při nezbytném odstavení některého ze zdrojů vody, s řízením odtoku při povodních, s aktivní podporou revitalizace říčních systémů zvýšením minimálních odtoků z vodních nádrží apod.


Předpokladem centrálního dispečerského řízení jsou kvalitně zpracované manipulační řády. Naprosto přesně musí být definovány zásady hospodaření s vodou a především přesně a jednoznačně stanoveny mezní manipulace v zásobním i retenčním prostoru, a to jak pro jednotlivá vodohospodářská díla tvořících soustavu tak i pro funkční spolupráci jednotlivých prvků při hospodaření s vodou ve VS. Krajní hodnoty omezování odběrů vody konkrétním uživatelům je také nezbytné přenést do rozhodnutí vodohospodářských orgánů při povolování nakládání s vodami (podrobněji v kapitole � ODK _Ref382032854 \n �14.2� ).


V blízké budoucnosti se uvažuje s doplněním současných technologických prvků informačního systému dispečinku o kamery průmyslové televize a videorekordér. Vizuální kontrola funkce některých zařízení vodohospodářských děl je nový prvek informačního systému, který ovlivní nejen technické vybavení dispečinků, ale i praktické rozhodování dispečerů.


Úloha vodohospodářských dispečinků v nových společenských podmínkách


V současných podmínkách význam vodohospodářských dispečinků ještě vzrůstá. Akciové společnosti Povodí jsou finančně závislé nejen na tržbách za realizované odběry vody, ale např. i na výši finančních náhrad za užívání vodohospodářských děl k výrobě elektrické energie. Náhrady se stanovují dohodou smluvních stran a závisí tedy na tom, jak příznivé spádové a průtokové podmínky mohou být garantovány výrobcům elektrické energie. Výhodné podmínky může VHD zabezpečit jiným uživatelům pouze efektivním a racionálním hospodařením s vodou ve VS. 


Podle zkušeností z provozu se dispečink stává nejen řídícím centrem povodňové komise povodí, ale i významným článkem při spolupráci státní správy a a.s. Povodí na řešení celoplošných problémů v povodí. VHD tak představuje účinný nástroj nejen pro operativní řízení provozu VS při zajišťování požadavků na vodu a při řízení nakládání s vodami, ale i pro podporu výkonu státní správy při uplatňování státních a veřejných zájmů v péči o vodní bohatství a při jeho ochraně. Pokud by dispečinky měly řídit všechna významnější vodohospodářská díla v povodí nezávisle na vlastnických vztazích, musely by také být samostatnými útvary, nezávislými na podnikatelské sféře.


Podle platné legislativy jsou podkladem pro souhrnné hodnocení hospodaření s vodou výsledky vodohospodářské bilance množství a jakosti vody. 


Návrh opatření pro zajištění efektivní funkce �vodohospodářských dispečinků


Efektivní funkce dispečinků souvisí se dvěma problémy. Je to jednak spolehlivost dat měřených v reálném čase, jednak automatizovaná podpora vlastního rozhodování dispečera při řízení VS.


Automatizovaný systém měření, přenosu a zpracování dat se dnes považuje prakticky za vyřešený. Zavedením průběžné vizuální kontroly veličin měřených v reálném čase se snížila pracnost kontroly prováděné obsluhou dispečinku a významně se zvýšila spolehlivost naměřených údajů. Neúplné údaje lze většinou následně doplnit z režimových dat denních hlášení. Využití počítačové grafiky, při znázornění průběhu měřených veličin v prostoru a v čase, vytváří dispečerovi názorný obraz o aktuální situaci v povodí, který je neocenitelný zvláště při řešení povodňových situací.


Nadále je však třeba inovací příslušných zařízení podle možností zvyšovat spolehlivost dat měřených v reálném čase a spolehlivost přenosu informací (např. zamrzání čidel, bouřky, blesky). Pozornost je třeba věnovat analýzám požadavků na potřebné informace a na jejich nezbytnou kvalitu s ohledem na racionální rozsah měřící sítě. Měřící síť nelze budovat příliš hustou, poněvadž výrazně ovlivňuje nákladovost celého systému.


Podle provozních zkušeností VHD je výhodné důsledně oddělit proces sběru dat, jejich zpracování a případného návrhu rozhodnutí od procesu rozhodování dispečera. Ten tak může uplatnit nutnou míru předvídavosti, zdravé nedůvěry ke vstupním datům, provozní cit a respektovat variabilitu možných řešení. V simulovaném provozu se tím ověřuje chod řídících programů a odhalují chyby subjektivního rozhodování dispečera. S ohledem na právní zodpovědnost dispečera za manipulace na vodních nádržích se automatizace řízení bez zásahu lidského subjektu předpokládá jen ve vybraných, odůvodněných případech. Zavedením automatizovaného informačního a komunikačního dispečerského systému se zvyšují nároky na přesnost výkonu provozní činnosti, požadavky na kvalifikaci nižších technických pracovníků a požadavky na multidisciplinární přístup k řešení problémů u koncepčních pracovníků.


K zajištění rychlého a kvalifikovaného využívání automatizovaně získávaných informací je nezbytné dispečinky vybavit automatizovaným programovým systémem pro návrh řízení VS, jako informační podpory výkonu rozhodnutí dispečerem. Automatizací návrhu řízení VS v reálném čase by byla završena automatizace celého okruhu činností, které tvoří náplň autonomního dispečerského informačního a komunikačního systému.


Modely pro automatizované řízení VS v reálném čase využívají zkušeností získaných z řešení vodohospodářských soustav simulačními metodami na historických chronologických řadách průtoků a zároveň využívají i nejnovějších stavových charakteristik VS podle aktuálně měřených hodnot průtoků, srážek a naplnění jednotlivých vodních nádrží. Využívají i hydrometeorologické prognózy, pokud je k dispozici. V rozvoji předpovědních modelů je proto třeba nadále pokračovat. Manipulace se řeší pro všechny provozní situace a vychází se z podmínek tzv. stochastické neurčitosti, kdy průběh hydrologické situace předem neznáme. Modely pro řízení v reálném čase lze rozdělit do dvou odlišných typů:


Modely pro řízení zásobování  vodou ve VS. Problematika řízení hospodaření s vodou v reálném čase je hledáním způsobu překonávání poruchových situací v zásobování vodou. Přitom omezování dodávek vody je třeba řešit již v průběhu prázdnění vodní nádrže před vlastní hydrologickou poruchou, kdy lze snížit hospodářské ztráty krátké hluboké poruchy přechodem na delší, ale mělčí poruchu. Předčasné omezení dodávek vody však může vést k neodůvodněným hospodářským ztrátám. S výhodou se zde využívá  principu adaptivity, který se aplikuje tak, že řízení vodní nádrže v reálném čase se neustále přizpůsobuje okamžitým podmínkám, tj. okamžitému naplnění nádrže a předpovědi přítoku do nádrže.


Modely pro řízení průchodu povodní slouží k řešení manipulací při spolupráci jednotlivých vodních nádrží soustavy na povodňové ochraně. Je to v podstatě hledání způsobu optimálního převedení reálných povodní celým povodím vodohospodářské soustavy. Tyto hydrologické modely jsou koncipovány pro kontinuální simulaci srážkoodtokového procesu.


Z obsahu této kapitoly je patrné, že nejlepším garantem trvalého rozvoje dispečinků je tržní prostředí v němž a.s. Povodí působí.  Rozvoj informačních systémů vodohospodářských dispečinků a jejich špičkové vybavení současnou nejmodernější výpočetní, telekomunikační a řídící technikou má již v mnoha směrech plně srovnatelnou evropskou úroveň.


strana � STRÁNKA �1402�	NÁVRHY OPATŘENÍ -14. Provozní opatření 





Vodohospodářský sborník (Sborník SVP 1995 - II. díl)	strana � STRÁNKA �1401�























