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V letoSnim roce uplynulo 250 let od dmrti
stavitele prvni plavebni komory v Cechach

Jan (Johann) Ferdinand Schor (1686-1767) byl rakouskym malifem, architek-
tem a inZenyrem, ktery se sice narodil v Innsbrucku, pasobil vsak po vétsinu
svého Zivota v Cechach, kde i v roce 1767 v Praze zemfel. V roce 1725 byl nej-
prve jmenovan suplujicim, v roce 1731 pak fddnym, profesorem na stavovské
inzenyrské Skole v Praze, kde se vyucovala geometrie, mechanika a projek-
tovani jak fortifikac¢nich, tak téZz vodnich staveb.

V rdmci realizace tzv. tretich splaviiovacich praci na stfedni Vltavé, které
byly zahajeny v roce 1725, doslo rovnéz k vybudovani plavebni komory z mistn{
zuly v Zupanovicich. Prace pIné Fidil J. F. Schor — délka komory ¢inila 26,6 m,
$ffka pak pouze 4,7 m. Prvni lod' s ndkladem 125 soudkd soli proplula touto
komorou jiz 28. 8.1729. Tato vyznamna technickd pamatka se bohuzel v sou-
¢asnosti nachazi priblizné v hloubce 20 metrd pod hladinou Slapské pre-
hrady. Mohou si ji prohlédnout vyhradné profesionalni potdpéci (s ohledem

na prihlednost vody jen s vodovzdornym osvétlenim).

Ing. Arnost Kult

Vltava u Zupanovic s plavebni komorou na pravém bfehu v roce 1839 (zdroj: www.geoportal.cuzk.cz)
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Vazené kolegyné a kolegové, vazeni Ctenari,

je to naposled, co pisi tento Uvodnik. V souvislosti s ukon¢enim mého plso- Chtél bych Vdm viem popfat hodné Uspéchl ve Vasem pracovnim
beni ve Vyzkumném Ustavu vodohospodéiském T. G. Masaryka, v. v. i, kon¢i i osobnim Zivoté a v prezentovani vysledkd Vasi odborné prace v tomto
i moje pUsobeni ve funkci $éfredaktora naseho casopisu Vodohospodéiské  casopisu. Dékuji Vam a doufdm, ze budeme mit moznost se i nadéle potka-

technicko-ekonomické informace — VTEIL Zmény, kterymi si toto periodikum  vat na odbornych férech i pfi spolupraci v rdmci mého nového plsobisté.
proslo, jsem komentoval v pfedchozich vydanych &islech a véfim, Ze se tyto
zmény nezastavi a ze VTEl bude stdle rozsifovat svij okruh ¢tendfl i autord.

Mgr. Mark Rieder
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Kolmatace umélych mokradu

EVA MLEJNSKA

Klicova slova: kolmatace — umélé mokrady — ucinnost Cisténi — zatizeni

SOUHRN

Kolmatace je zcela pfirozenym jevem, ale v umélych mokfadech vyuzivanych
k cisténi a docistovani odpadnich vod je jevem nezddoucim. Proto je nutné
pfi navrhu a provozovani umeélych mokfadd dodrzovat zasady, které mohou
vznik a rozvoj kolmatace vyznamné omezit. Patii mezi né zejména dostatecné
dimenzovani a spravné provozovani mechanického predcisténi, vhodnd volba

zrnitosti filtra¢ni ndpiné umélého mokiadu, latkové a hydraulické zatézovani,
provozni podminky. Pokud ke kolmataci dojde a jeji rozsah ovliviuje Ucinnost
¢isténi nebo mnozstvi vycisténé odpadni vody, je tfeba pfistoupit k vyméné
nebo regeneraci filtra¢ni naplné umeélého mokfadu. Clanek shrnuje zkusenosti
s in-situ aplikaci bakteridlné-enzymatického preparatu do zakolmatovaného
kofenového pole.



UvoD

V kofenovych cistirnach (horizontalné nebo vertikdlné podpovrchové protéka-
nych umélych mokfadech), které jsou v malych obcich pomérné bézné vyuzi-
vanou technologif ¢isténi odpadnich vod, probihd celd fada procest spojenych
nejen s vlastnim cisténim, ale také s kolmataci. Kolmatace je na rozdil od cisti-
cich procest jevem nezadoucim. Jde o souhrn fyzikaInich, chemickych a biolo-
gickych proces(, které vedou ke snizovani porozity a propustnosti (hydraulické
vodivosti) ndplné umélého mokradu [1-6], dale vyznamné ovliviuji pfenos kys-
liku ze vzduchu do vody [7-9]. Tyto skute¢nosti maji za nasledek snizovani tcin-
nosti Cistént, tedy vyznamny pokles schopnosti systému Cistit odpadnf vodu.

Dochézi ke snizeni mnozstvi dostupné filtracni napIné, zvyseni rychlosti
proudeéni a snizeni doby zdrzenf ¢isténé odpadni vody v systému a velice ¢asto
také k povrchovému a zkratovému proudéni [10].

U umélych mokiadd mluvime zejména o kolmataci ndplné nerozpusté-
nymi latkami, pfedevsim jemnymi minerdinimi a organickymi ¢asticemi z povr-
chovych smyv(, kalem vyplavovanym ze stokové sité a mechanického stupné
¢isténi. Dalsimi pficinami mohou byt nevhodné fesené destové oddélovace,
nevhodné zvoleny (vétsinou pfilis jemny) materidl filtracni vrstvy nebo proni-
kani sekundarniho znecisténi z prediazené biologické nadrze, zejména v let-
nim obdobi [11]. Rozsah kolmatace zavisi na mnozstvi latek (vyjaddieno ukaza-
teli CHSK ., nerozpusténé latky) v pritékajici odpadni vodé [2], hydraulickém
zatizeni umélého mokradu [3], zrnitostnim sloZzenim néplné, jeho strukture
a texture, dobé provozu zafizenf atd.

Ke kolmataci filtracniho prostfedi mlze dojit bud narazovym uvolnénim
téchto ¢astic, napf. pfi privalovych destich nebo vyznamneéjsich srézkovych
udélostech, déle potom hydraulickym pretézovanim umélych mokradd [12]
nebo pozvolnym zakolmatovanim, které zplUsobuje predevsim nevhodna kon-
strukce usazovacich nadrzi nebo jejich nesprdvné provozovani a Udrzba, napf.
nedostate¢né pribézné vyvazeni usazeného kalu [13]. Pficinou mize byt
i nevhodné zvoleny materidl filtracni napiné umeélého mokradu nebo jeho
nevhodnd zrnitost.

Kolmatace muze vznikat i tzv. internimi zdroji, kterymi jsou odpad z réstu
biomasy, kofent rostlin, déle potom detrit z biofilmu a rostlin, pevné latky zane-
sené béhem vystavby umélého mokfadu nebo pevné latky z chemické eroze
Stérku [14].

VLIV MECHANICKEHO PREDCISTENI

Kolmataci je mozné omezit pfedevsim volbou vhodného a dostatecné dimen-
zovaného mechanického predcisténi, zejména pak usazovaci nadrze. Kalovy
prostor usazovacich nadrzi a lapakd pisku je nezbytné nutné dostatecné ¢asto
vyvazet. ZhorSeni usazovaci schopnosti je mozné monitorovat zvysujicimi
se koncentracemi nerozpusténych latek na odtoku ze stupné mechanického
predcistent.

VLIV ZATIZENi

Literarni data tykajici se ldtkového zatiZzeni jsou vzacné ve shodé. Autofi Platzer
aMauch [15] uvadeéjf jako prevencivzniku kolmatace v klimatickych podminkéch
stfedni Evropy maximalni zatizenf (vyjadfeno ukazatelem CHSK_) 25 g/(m”.den).
Systémy mohou byt zatéZovany i vice, pokud jsou provozovany s vyuzitim
cykll (prerusovany provoz). Autofi Winter a Goetz [2] uvadeji, ze zatizeni CHSK
a nerozpusténymi latkami by v klimatickych podminkach stfedni Evropy
nemélo prekrocit 20 g/(m2.den), resp. 5g/(m*den). Autofi Hua a kol. [16] uvé-
déji, Ze pro vertikalné protékané umeélé mokiady by koncentrace nerozpusté-
nych ldtek neméla prekrocit hodnotu 100 mg/I a maximalni zatizeni hodnotu
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5g/(m>den), resp. 20 g/(m”.den), vyjadfeno ukazatelem CHSK . Autorky Tuszyriska
a Obarska-Pempkowiak [17] uvadéji, ze maximalni latkové zatizeni (vyjadieno
ukazatelem CHSK_), které jesté nezpUsobi kolmataci v klimatickych podmin-
kdch stredni Evropy, je 25 g/(m2.den).

Tendence ke kolmataci koreluje s celkovou koncentraci nerozpusténych
latek v pritékajici odpadni vodé. Nezakolmatované umelé mokiady jsou cha-
rakterizovany nizkym latkovym zatizenim a nizkymi vstupnimi koncentracemi
nerozpusténych latek, castecné kolmatované nizkym latkovym zatizenim a vys-
simi vstupnimi koncentracemi nerozpusténych latek, kolmatované potom
vysokym latkovym zatizenim a vysokymi vstupnimi koncentracemi nerozpus-
ténych latek. Z toho plyne, Ze je nutné umélé mokfady co nejlépe chranit pred
nerozpusténymi latkami.

VLIV VEGETACE

Podle nasich zkusenosti je ukladani stafiny mokfadni vegetace zavaznym pro-
blémem. Po nékolika letech provozu mize mocnost takto vytvorené vrstvy
dosahnout az 20 cm. Ulozeny materidl se postupné rozkladé a prispivé ke kol-
mataci filtra¢ni naplné. Proto je dllezité dlkladné z povrchu osazeného umé-
lého mokFfadu odstranovat stafinu mokiadni vegetace [18]. Zadouci je pravi-
delné ¢asné jarni odstranovani zbytkl vegeta¢niho pokryvu [19].

VLIV FILTRACNI NAPLNE

Filtracni ndpln je jednou ze tfi zékladnich soucasti umélého mokfadu a jeji
vybér je pro jeho spravnou funkci zdsadni. Vlastnosti filtracnich materidld,
zejména hydraulickd vodivost, se béhem provozu méni. Propustnost filtracni
naplné je ovliviiovdna zhutnénim (Udrzba, pfirozené sesedani), proristanim
koreny a ukladanim stafiny mokradni vegetace, kolmataci volnych pord neroz-
pusténymi ldtkami apod. [20]. Nevhodné zvolend frakce kameniva v natokové
zéné muze mit spolu s dalsimi faktory za nasledek vznik a rozvoj kolmatace.
Vzhledem k tomu, Ze i vlastni filtra¢ni ndplih mize pfispivat k rozvoji kolmatace,
doporucuje se pouzivat zrnité materidly, které jsou cisté, s nizkym obsahem
vépence nebo rozlozitelnych minerdlnich latek. K hlavnim opatfenim, kterd
vyznamné omezuji rozsah a pribéh kolmatace, patfi navrhovani postupného
pfechodu zrnitostniho slozeni filtra¢ni naplné [19].

VLIV PROVOZNICH PODMINEK

Vedle volby vhodné filtra¢ni ndplné a hydraulického a latkového zatizeni mlze
pribéh kolmatace vyznamné ovlivnit i ddvkovaci strategie a také rovnomérné
Autofi Zhao a kol. [21] Zjistili sledovanim sta umeélych mokfadd, Ze rychlost infil-
trace Ize vratit na témér pavodni Uroven, pokud jsou pfijata vhodna provozni
nastaveni, tzn. plnénf a klidové periody kofenovych poli. Akumulované orga-
nické latky jsou pak efektivnéji rozkladény mikroorganismy.

VLIV TEPLOTY

Dalsim z parametrl ovlivaujicich kolmataci je teplota. Vys3si teploty souvisf
s vyssi biologickou aktivitou a vy$simi rlstovymi rychlostmi, to vede k rychlej-
simu odbouravani organickych latek akumulovanych v pérech, ale na druhou
stranu jsou pory zaplhovany vyssim priristkem biomasy.



VTEI/ 2017/ 5

DUSLEDKY KOLMATACE

Kolmatace je doprovazena nejen zhorsenim Gcinnosti cistént, ale také hydrau-
lickymi poruchami, jako je zaplavovani povrchu filtra¢nich poli odpadni vodou,
tzn. preferencnim tokem odpadni vody po povrchu umélého mokiadu, nebo
vznikem zkratového proudénf nevycisténé odpadni vody filtracni ndplni [5, 14].
Zaplavovani povrchu ma za nésledek zvysovéani zadpachu v okoli umélého mok-
fadu, dale moznost kontaktu osob s odpadni vodou a v neposlednf fadé také
moznost zvyseného vyskytu komarl [13]. Zkratové proudéni nepfiznivé ovliv-
nuje Ucinnost cisténi, protoZe vyznamné snizuje dobu zdrZzeni odpadni vody
v systému. Pokud je kolmatace filtra¢ni ndplné umélého mokiadu rozsahla,
ovliviiuje Ucinnost ¢isténi, pfipadné mnozstvi vycisténé odpadnf vody, je tfeba
hledat metody, jak kolmataci odstranit nebo alespon omezit.

METODY ODSTRANENi| KOLMATACE

Pokud dostate¢né nefunguiji pfijatd preventivni opatfeni, kterd zahrnuji vyuzitf
dostate¢né dimenzované usazovaci nadrze, spravné provozovani mechanic-
kého predcisténi, nastaveni co nejvhodnéjsich zatézovacich parametrd a vhod-
nych zmén v hydraulickém zatiZzeni (pferusovany provoz, promyvani, obra-
ceny smeér toku odpadni vody apod.), a dojde k ¢aste¢né nebo Uplné kolmataci
filtra¢ni ndplné umeélého mokiaduy, je treba prikrocit k ndpravnym opatie-
nim [16, 22]. V soucasné dobé je zndmo nékolik metod revitalizace ucpanych fil-
tracnich ndplni, nékteré z nich ale prozatim nebyly testovany v redlném méfitku

a jsou spise teoretickymi moznostmi.

V minulosti se nej¢astéji pouzivala vyména ¢asti nebo celé filtracni ndpiné.
Vymeéna filtracni ndplné spocivéa v odstranéni kolmatované ¢asti nebo celé fil-
tracni ndplné a jeji nahrazeni novym pranym kamenivem nebo jinou vhodnou
néaplni stejnych nebo upravenych frakci. V pfipadé vymeény ¢asti filtracni néplné
je tfeba pred realizaci vyhodnotit rozsah kolmatace a urcit ¢ast filtracni ndplné
nutné k vymeéne.

Dalsi moznosti je regenerace stavajici filtra¢ni naplné. V podstaté existuji tfi
mozné zpUsoby regenerace filtra¢nich ndplni umélych mokfadu:

— odstranovéni usazeného kalu ze zakolmatované filtracni ndpiné proplachova-
nim, bakteridlnim rozkladem, chemickym rozkladem apod. - tyto procesy se
provadéjl pfimo v umélém mokiadu, odstévka regenerované casti umélého
mokiadu nenf dlouhodobd;

— vytézeni zakolmatované filtra¢ni naplné, jeji ponechani v tenké vrstvé pres
zimni obdobi na zpevnéné plose odvodnéné pres lapak pisku a vyplaveni
kalovych ¢astic deStém a nasledné vodou — provadi se mimo umély mokrad, je
tfeba mit k dispozici zpevnénou plochu, odstavka je dlouhodobéjs;

— vytézeni zakolmatované filtra¢ni ndpIné a jeji naslednd regenerace ve specidlnich
prackdch — provadi se mimo umeély mokfad, pracky kameniva u nds zatim
nejsou bézné pouzivanou technologif, navic zde nastava problém, jak nalozit
se znecisténou praci vodou.

Viechny tyto moznosti regenerace filtracni ndplné vyzaduji uzplsobené
usporddani umeélého mokfadu umoznujic Cistit v obdobi regenerace odpadnf
vodu v jiné &asti umeélého mokfadu, tedy napf. paralelnf zapojeni kofenovych
poli nebo bypass v sériovém zapojeni kofenovych poli.

Viechny tyto metody jsou vysoce Ucinné, ale zejména varianty (2) a (3)
jsou spojeny se zna¢nymi finan¢nimi néklady. Autor Krsnak [23] uvadi, Ze vari-
anta vyprani stérkové naplné je oproti Uplné vyméné nebo metodé vymrznuti
finan¢né nejdostupnéjsi. Ale je tfeba brat v Uvahu fakt, ze dochazi k vyrazeni
umeélého mokfadu z provozu mnohdy i na nékolik mésicd.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze je vyména nebo regenerace filtra¢ni napiné
znac¢né nakladnd, je nutné hledat jednodussi a levnéjsi metody odstranéni kol-
matace. Autofi Li a kol. [9] poukazuji na moznost vyuziti zizal (Eisenia foetida,

Obr. 1. Pohled na levé kofenové pole cistirny Bezdékov pod Tremsinem a letecky pohled
na celou kofenovou ¢istirnu

Fig. 1. View on the left part of the constructed wetland of Bezdékov pod Tremsinem
wastewater treatment plant and air view on the whole constructed wetland

Pheretima guillelmi). Ty mohou pomoci nejen uvolnit substrat, ale také odstranit
nahromadéné organické latky. Vyzkum ukdzal, Ze pouziti druhu Eisenia foetida
je vhodnéjsi, protoze mnozstvi nahromadénych nerozpusténych organickych
latek kleslo 0 90 %, z toho bylo 40 % pfeménéno na rozpusténé organické latky
a 50 % na rozpusténé anorganické latky. Tato metoda je viak spise alternativni
nez prakticky vyuzitelnd v masovém méfitku.

Jako dalsi alternativni metoda regenerace filtra¢niho loze se v posledni dobé
zkousf in-situ aplikace rdznych druhl pfipravkd, které by ucinné odstranily
nakumulované nerozpusténé latky a uvolnily filtra¢ni loze bez nutnosti jeho
mechanického cisténi. Autofi Nivala a Rousseau [24] popisuji dvé ptipadové
studie regenerace filtra¢niho loze kofenovych cistiren za pouziti 35% roztoku
peroxidu vodiku, ktery je schopen oxidovat jinak biologicky neodbouratelné
¢asti biofilmu, které mohou tvofit vice nez 60 az 75 % vahy biomasy ve filtra¢ni
naplni. Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze se regenerace filtracni ndpiné peroxidem
vodiku zda byt nadéjnou cestou k odstranéni kolmatace v podpovrchové pro-
tékanych umélych mokfadech.

Autofi Hua a kol. [16] se experimentalné zabyvali moZznostmi odstranéni usa-
zenych nerozpusténych latek z filtracniho loze kofenové Cistirny za pomoci dav-
kovani ¢tyf riznych roztokd, a to konkrétné roztoku hydroxidu sodného (NaOH),
chlornanu sodného (NaClO), kyseliny chlorovodikové (HCl) a specidlné pfipra-
veného detergentu. Efektivni porozita i infiltracni rychlost se nejrychleji a nej-
vice zlepSovala pfi pouZiti roztoku chlornanu sodného. Pfi pouZiti vodovodni
vody (srovndvaci roztok) se efektivni porozita témér neménila a rychlost infil-
trace jen velmi nepatrné stoupala. Proteiny a polysacharidy byly rozpustény
hlavné roztokem hydroxidu a chlornanu sodného a anaerobné vytvoreny plyn
uloZeny v pérech byl uvolnén roztokem kyseliny chlorovodikové.

Obé tyto studie sice prokazaly dobrou Ucinnost in-situ regenerace zakolma-
tovaného filtra¢niho loze aplikaci vyse uvedenych pfipravkd, na druhé strané
doslo jejich vlivem k doc¢asnému poskozeni biofilmu a také kofend mokiadnf
vegetace. Autofi uvadéji, Ze po aplikaci téchto pfipravkl nasledovalo obdobf
cca 1 mésice regenerace biofilmu filtra¢niho loze.

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna insti-
tuce, v poslednich letech testuje moznosti vyuziti in-situ aplikace smési bakte-
ridlné enzymatickych pfipravkd do kolmatovanych zemnich filtrl [25] a kofeno-
vych istiren.



TESTOVACI LOKALITA

K testovani in-situ aplikace bakteridlné enzymatického preparatu byla vybrana
kofenova cistirna Bezdékov pod Tremsinem (obr. ). Jedna se o obecni kofeno-
vou ¢istirnu odpadnich vod s kapacitou 150 EO, kterd se sklada z cesli, lapaku
pisku, stérbinové usazovaci nddrze objemu 39 m® a dvou paralelné zapojenych,
horizontalné podpovrchové protékanych kofenovych poli s celkovou plochou
cca 790 m?. Porost korenovych poli tvoff rakos obecny, ktery je secen jednou
ro¢né. Kanalizace pfivadéjici odpadni vodu je oddilnd. Do trvalého provozu
byla tato kofenova cistirna uvedena v listopadu roku 2004. Jako népln je pou-
Zito jemné drcené kamenivo.

Vlastni aplikace preparatu probihala ve dvou fazich, a to od 22. 5. 2013 do
10. 7. 2013 (8 tydnl) a od 3. 6. 2014 do 22. 7. 2014 (8 tydnl). Po dobu odstavky
pravého kofenového pole byla veskerd odpadni voda cisténa na paralelnim
(levém) korenovém poli, kvalita odtékajici vycisténé odpadni vody byla pra-
videlné kontrolovana. Stejné tak pfed zapocetim vlastniho experimentu a po
jeho ukonceni probfhalo pravidelné sledovéni vybranych parametrd na pfitoku,
za mechanickym predcisténim a na odtoku z jednotlivych kofenovych poli.
Korenové pole, do kterého probihalo davkovani preparatu, zdstalo po dobu
experimentu zatopeno, pouze byl zastaven prdtok odpadni vody.

V roce 2013 probihal experiment nasledovné: v den zahdjeni experimentu
bylo vybrané kofenové pole odstaveno z provozu, preparadt byl davkovan
v pfedem urcenych terminech do nékolika mist pfitokové zony (ve vzdalenosti
cca 1,5 metru od zacatku kofenového pole). Preparat byl pred vlastni aplikaci
aktivovan rozpusténim v odpadni vodé odebrané za mechanickym predcisté-
nim. Aplikovén byl na povrch kofenového pole. Celkem probéhlo 6 aplikaci pre-
pardtu (2 kg 22. 5. 2013, Tkg 29. 5. 2013, nic 5. 6. 2013, 1kg 12. 6. 2013, nic 19. 6. 2013,
Tkg 26. 6. 2013, 1kg 3. 7. 2013, Tkg 10. 7. 2013). Devaty tyden experimentu bylo
odstavené kofenové pole uvedeno do provozu.

V roce 2014 probihal experiment nasledovné: pred vlastnim odstavenim pra-
vého kofenového pole z provozu a aplikaci preparatu probéhlo ocisténi ¢asti
povrchu pfitokové zény od stafiny (obr. 2) a nashromdzdéného organického
materidlu, aby mohlo dojit k porovnani mezi ¢asti kofenového pole bez sta-
finy a se stafinou. Cisténi probihalo, s ohledem na mnozstvf stafiny a ndro¢nost
jejiho odstranéni, ve dvou fazich a s tydennim krokem, po dalsich 14 dnech byla

Obr. 2. Pohled na pfitokovou zonu pravého kofenového pole ocisténou od stafiny

a usazeného kalu
Fig. 2. View on the inflow zone of the right part of the constructed wetland cleared
from the old vegetation and settled sludge
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Obr. 3. Pohled na ocisténou ¢ast pravého kofenového pole po 14 dnech
Fig. 3. View on the cleared sector of the right part of the constructed wetland

odklizend ¢ast nalezena zatopend ¢isténou odpadni vodou (obr. 3). Zatopeni
odklizené ¢asti bylo zpldsobeno nevhodnym nastavenim vysky hladiny v kofe-
novém poli, kterd je requlovéna prostfednictvim odtokové roury. V den zahdjent
experimentu (3. 6. 2014) bylo vybrané kofenové pole odstaveno z provozu, pre-
parat byl davkovan v pfedem urcenych terminech do nékolika mist pfitokové
zony (ve vzdalenosti cca 1,5 m od zacatku kofenového pole). Preparat byl pfed
vlastni aplikaci aktivovan rozpusténim v odpadni vodé odebrané za mechanic-
kym predcisténim. Aplikovan byl na povrch kofenového pole. Celkem probéhlo
8 aplikaci prepardtu (2 kg 3. 6. 2014, 1kg 10. 6. 2014, 1kg 17. 6. 2014, 1kg 24. 6. 2014,
0,5kg 1.7.2014, 0,5 kg 8.7.2014, 0,5 kg 15. 7. 2014, 5 kg 22.7.2014), po znovuuvedent
kofenového pole do provozu byl preparat dale davkovan do rozdélovaci Sach-
tice za mechanické predc¢isténi (0,5 kg 29.7.2014 a 0,5 kg 5. 8. 2014).

V tomto c¢ldnku neni podrobnéji diskutovéno slozeni preparatu, které je
obchodnim tajemstvim vyrobce. Lze pouze konstatovat, Ze se jednd o speci-
alné komerené pripravenou smés bakterii a enzymd.

S ohledem na nemoznost presného méreni pritoku na odtoku z jednotli-
vych kofenovych poli bylo méfeni provadéno pouze orientacné. Priitok pravym
a levym kofenovym polem byl zpravidla velice podobny a pohyboval se vétsi-
nou v rozmezf od 0,5do 11/s.

VYSLEDKY TESTOVANI

Cilem experimentu bylo ovéfit, jestli mize davkovani prepardtu Ucinné snizit
miru kolmatace umélého mokfadu, a tim zvysit jeho prichodnost a Ucinnost
cisténi, a dale ovérit, jestli nedojde ke snizenf G¢innosti ¢isténi kofenového pole,
pres které je behem experimentu prevadéna veskerd Cisténa odpadni voda.

Pravé kofenové pole bylo k testovani vybrano na zadkladé vlastniho pozoro-
vani a doporuceni provozovatele. V pfitokové ¢asti kofenového pole a pak déle az
do cca poloviny kofenového pole byla na povrchu velké vrstva usazeného materi-
alu (@ 20 cm stafiny mokfadni vegetace, usazeného kalu), dochazelo k zaplavovani
prednf ¢asti kofenového pole a rovnéz Ucinnost cisténi byla nizsi, nez jaké dosaho-
valo levé kofenové pole, a to i pres to, Zze byl pratok obéma poli velice podobny.
Pres levé kofenové pole protékala v pribéhu viastniho experimentu veskerd cisténa
odpadnfi voda, ale i pfes tuto skutec¢nost nedoslo k vyznamnému poklesu Ucinnosti
cistént, resp. k vyznamnému zvyseni koncentraci sledovanych latek na odtoku z néj
(tabulka 1).
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Je tfeba fici, Ze umélé mokrady jsou primdrné ur¢eny k odstrariovani organic-
kého znecisténi, nejsou urceny k odstranovani dusiku a fosforu. Uginnost cisteni
levého kofenového pole byla ve vsech fazich experimentu zejména pro parametr
nerozpusténé latky velmi vysoka, odtokové koncentrace nerozpusténych latek byly
vetsinou velmi nizké, a to i v obdob, kdy levé kofenové pole ¢istilo veskerou pfité-
kajici odpadni vodu. Pouze v jednom piipadé byla u levého kofenového pole zjis-
téna odtokova koncentrace nerozpusténych latek 43 mg/I, naopak v 16 piipadech
byla nameéfena koncentrace < 2mag/I. Velice zajimavé jsou i primérné ucinnosti
cisténf celkového dusiku v levém kofenovém poli, které se pohybovaly od 48,07 %
do 82,74 %. U pravého kofenového pole byly prdmérné ucinnosti cisténi pro cel-
kovy dusik podstatné nizsi, pohybovaly se od 19,71 % do 46,91 %, aplikace preparatu
neméla na Ucinnost cisténf celkového dusiku pozitivni vliv, stejné tak tomu bylo
u celkového fosforu, kde jsou navic Ucinnosti ¢isténf velice rozkolisané.

Béhem testovanivroce 2013 doslo k vyraznému nérlstu koncentraci sledova-
nych latek na pfitoku, nejméneé u CHSK_ —v prdméru o cca 66 % a nejvice u P_—
v prdméru o cca 134 %. Podrobnéji je kolisani koncentraci vybranych parametrd
v rlznych fazich experimentu patrné z grafi na obr. 4,5 a 6.

K vyhodnoceni experimentu byly odebirdny dvouhodinové smésné vzorky,
v obdobi pfed testovanim 2013 bylo odebrdno 8 vzorkl, béhem testovani
2013 6 vzork(, po testovani 2013 6 vzorkd, pred testovanim 2014 4 vzorky, béhem
testovani 2014 9 vzork(l a po testovani 2014 7 vzorka. Cistirna byla navétévovana
v dopolednich i odpolednich hodindch, aby bylo alespon ¢aste¢né podchy-
ceno kolisani pratoku a znecisténi béhem dne.

Aby bylo mozné vyhodnotit mnozstvi kolmata¢niho materidlu, byly ode-
birdny vzorky kameniva. K odbéru byl pouzit vrtdk, ktery se bézné pouziva
k odbéru vzorkd zemin. Odebrany vzorek, ktery obsahoval kamenivo, stafinu
rakosu a vlastni kolmatacni materidl, byl nékolikrat ddkladné proplachnut desti-
lovanou vodou, aby doslo k oddélenf jednotlivych ¢asti. Ve vzorku kolmatac-
niho materidlu byly stanoveny nerozpusténé Iatky susené a Zihané. Dale bylo
zvazeno mnozstvi Cistého suchého kameniva a suché stafiny. Vysledky sta-
noveni nerozpusténych latek susenych a zihanych byly prepocitany na ode-
brany kg kameniva. Vysledky shrnuje tabulka 2. Je z nich velice dobfe patrné, ze
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Obr. 4. Primeérné koncentrace CHSK . na pfitoku, za mechanickym pfedcisténim a na

pramér M pramér OL pramér OP

pred testovanim 2014

odtoku z levého a pravého kofenového pole v riznych fazich experimentu

Fig. 4. Mean COD concentrations on the inflow, after mechanical pretreatment and on
the outflow from the left and right parts of the constructed wetland during the diffe-
rent periods of experiment

jsou nerozpusténé latky pritomné ve vysoké mite nejen v pfitokové zoné, ale
i ve stfedu kofenového pole, a dokonce v odtokové zoné, to ukazuje na pokro-
¢ilé zanesenffiltracni ndplné. Dale je z tabulky 2 patrné, Ze jsou zejména vysledky
nerozpusténych latek susenych znac¢né rozkolisané. Na jejich zakladé rozhodné
nelze tvrdit, ze mnozstvi kolmata¢niho materidlu po aplikaci preparétu kleslo.
Patrny je pouze rozdil ve zjisténém mnozstvi stafiny na odklizené a neodklizené
¢asti kofenového pole. PFicinou rozkolisanosti vysledkd mdze byt nevhodné
zvoleny zptsob odbéru vzorku kameniva, protoze v piipadé kofenovych cisti-
ren se jedna o prostredi trvale zatopené odpadni vodou.

Tabulka 1. Primérnd Ucinnost cisténi a primeérné koncentrace znecisténi na odtoku z levého (OL) a pravého (OP) kofenového pole v riznych fdzich experimentu
Table 1. Mean treatment efficiency and mean pollution concentrations on the outflow from the left (OL) and right (OP) parts of the constructed wetland

KCOV Bezdékov CHSK_, BSK, NL105 N_.. N, P,
pod Tremsinem [%/mg/1  [%/mg/1 [%/mg/l [%/mg/l [%/mg/  [%/mg/I
OL 94,24 /29 9724/ 6 96,12 /7] 7542 /9] 82,74/9,8 7956 /14
pred testovanim 2013
oP 84,82/75 88,98 /23 96,79 /59 4,22 /35 31,79/ 39 1294/58
b&hem testovani 2013 oL 92,30/ 63 93,60 /22 9923/29 68,41/ 24 7798 /25 63,84 /56
oL 94,19 / 43 96,47 /10 98,68/33 62,63 /23 74,42 / 26 72,44/ 35
po testovani 2013
OoP 83,04 /124 9097/ 26 96,32/93 23,68/ 46 44,32 /57 819/12
oL 9145/ 87 9293 /24 96,63/83 51,80 /43 61,79 /52 56,96/ 64
pred testovanim 2014
OP 89,05/ 112 96,29 /12 88,08 /29 3217760 4691/73 7145/43
b&hem testovani 2014 oL 8530/ 98 90,26 / 23 96,04/ 97 46,89/ 40 53,68 /49 5186 /73
oL 90,66 / 55 94,56 /12 98,19/ 4, 38,55/ 34 48,07/ 38 5312/49
po testovani 2014
OoP 85,87/ 84 92,85/15 96,33/83 91/50 19,71/ 58 3992/6,3
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Obr. 5. Primérné koncentrace NL na pfitoku, za mechanickym predcisténim a na

pramér OP

odtoku z levého a pravého kofenového pole v riiznych fazich experimentu

Fig. 5. Mean SS (suspended solids) concentrations on the inflow, after mechanical pre-
treatment and on the outflow from the left and right parts of the constructed wetland

during the different periods of experiment
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Obr. 6. Primeérné koncentrace celkového dusiku na pfitoku, za mechanickym predc¢isté-

VTEl/ 2017/ 5

pramér OP

nim a na odtoku z levého a pravého kofenového pole v riznych fazich experimentu

Fig. 6. Mean total nitrogen concentrations on the inflow, after mechanical pretreatment
and on the outflow from the left and right parts of the constructed wetland during the
different periods of experiment

Tabulka 2. lysledky analyzy odebraného kameniva — mnoZstvi kameniva, mnoZstvi stariny, mnoZstvi nerozpusténych ldtek susenych a Zzthanych na kg cistého suchého kameniva
Table 2. The results of the sampled gravel analysis — amount of dry pure gravel, amount of old vegetation, amount of dry and ignited suspended solids per kg of dry pure gravel

Odbérovy profil pravého Datum odbéru Kamenivo Zjisténa starfina  NL105 NL550 Organicky podil
kofenového pole [d] [d] [9/kd] [9/kd] [%]
pritokova zéna 15. 5. 2013 2413,2 38,1 31,8 24 241
stfed pole 15. 5. 2013 4909 102 250 204 184
odtokova zéna 15. 5. 2013 5904 56 28,2 24,0 14,8
pfitokova zéna 24.7.2013 2005,8 58 297 215 277
pritokova zéna 14. 8. 2013 16999 70 28)] 22,6 19,4
pritokova zéna 4.12. 2013 19852 184 387 24,0 387
odklizena pritokova zéna 13. 5. 2014 1784,8 109 199 18,7 63
neodklizena pfitokova zéna 13. 5. 2014 19073 197 247 184 252
odklizena pfitokova zéna 27.5. 2014 14953 61 26 192 26,5
neodklizena pfitokova zéna 27.5. 2014 1838.2 343 255 235 78
odklizena pfitokova zéna 19. 8. 2014 992,3 1.7 30,6 26,6 130
neodklizena pFitokova zéna 19.8.2014 1573] 18,7 404 274 32
odklizena pfitokova zéna 16.9. 2014 9236 26 36,5 272 257
neodklizena pFitokova zéna 16.9. 2014 1570 80 294 258 12,2
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ZAVER

Nejdilezitéjsim krokem je predchédzeni vzniku a rozvoje kolmatace volbou
vhodného a dostate¢né dimenzovaného mechanického predcisténi, jeho
spravnym provozovanim spojenym s dostatecné ¢astym vyvazenim kalového
prostoru usazovaci naddrze. DUleZitd je i vhodna volba filtra¢ni ndplné. Tyto fak-
tory mohou vyznamnou meérou zvysit dobu Zivotnosti umélého mokradu.

S ohledem na skutec¢nost, Ze je kolmatace zcela obvyklym jevem, je vétsinou
tfeba dive ¢i pozdéji pristoupit k opatfenim vedoucim ke zvyseni propustnosti
a ucinnosti ¢isténf ucpané filtracni napliné.

Provedeny experiment nepotvrdil, ze aplikace bakteridlné-enzymatického
preparatu do zakolmatované filtra¢ni naplné kofenové cistirny v Bezdékové
pod Tfemsinem méla vliv na snizeni mnozstvi nerozpusténych latek pfitom-
nych ve filtracni ndplIni. Vysledky experimentu déle ukazuji, Ze v dobé, kdy byla
veskerd odpadnivoda cisténa v levém kofenovém poli, nedoslo k vyznamnému
snizenf Uc¢innosti ¢isténf tohoto kofenového pole, resp. nedoslo k vyznamnému
nardstu koncentraci na odtoku z néj. U pravého kofenového pole doslo zejména
po aplikaci prepardtu v roce 2014 ke zvyseni Ucinnosti ¢isténi, resp. k vyznam-
nému snizeni odtokové koncentrace nerozpusténych latek.

Provedeny experiment jednoznacné nepotvrdil, Ze je aplikace biologicko-
-enzymatického prepardtu vhodnou cestou ke snizeni rozsahu kolmatace fil-
tra¢ni ndplné a ke zvyseni ucinnosti cistént.

Vice informaci nejen o kolmataci naleznete v publikaci Optimalizace pro-
vozu a zvysen( Ucinnosti cisténf odpadnich vod z malych obci pomoci exten-
zivnich technologif autorského kolektivu Mlejnska, Rozkosny, Baudisova, kterou
vydal v roce 2015 Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. .

Podékovani

Tento prispévek vznikl v rdmci implementace projektu TA02020128 — Vyzkum moz-
nosti optimalizace provozu a zvyseni Gcinnosti ¢isténi odpadnich vod z malych obci
pomoci extenzivnich technologii, ktery byl fesen v letech 2012-2015 s financni podpo-
rou TA CR v rdmci programu Alfa.

Literatura

[11REDDI, L.N., XIAO, M., HAJRA, M.G., and LEE, |.M. Permeability reduction of soil filters due to physical
clogging. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 2000, vol. 126, No. 3, p. 236-247.

[2] WINTER, K.J. and GOETZ, D. The impact of sewage composition on the soil clogging phenomena
of vertical flow constructed wetlands. Water Science and Technology, 2003, vol. 48, No. 5, p. 9-14.

[3] SCHWARZ, M., FUCHS, S., and HAHN, H.H. Nucleic acids: indicators for dynamic processes of
clogging in soil filter systems. Water Science and Technology, 2006, vol. 54, No. 11-12, p. 183-189.

[4] SIRIWARDENE, N.R., DELETIC, A., and FLETCHER, T.D. Clogging of stormwater gravel infiltration
systems and filters: Insights from a laboratory study. Water Research, 2007, vol. 41, No. 7, p. 1433-1440.

[5] PEDESCOLL, A, UGGETTI, E., LLORENS, E.,, GRANES, F,, GARCIA, D., and GARCIA, J. Practical method
based on saturated hydraulic conductivity used to assess clogging in subsurface flow constructed
wetlands. Ecological Engineering, 2009, vol. 35, No. 8, p. 1216-1224.

[6] PEDESCOLL, A, CORZO, A, ALVAREZ, E., GARCIA, J., and PUIGAGUT, J. The effect of primary
treatment and flow regime on clogging development in horizontal subsurface flow constructed
wetlands: An experimental evaluation. Water Research, 2011, vol. 45, No. 12, p. 3579-3589.

[7] KAYSER, K. and KUNST, S. Processes in vertical-flow reed beds: nitrification, oxygen transfer and
soil clogging. Water Science and Technology, 2005, vol. 51, No. 9, p. 177-184.

[8] HUA, G.F, ZHU, W,, ZHAO, L.F, and HUANG, J. Clogging pattern in vertical-flow constructed
wetlands: Insight from a laboratory study. Journal of Hazardous Materials, 2010, vol. 180, No. 1-3,
p. 668674,

[9] LI, H.Z, WANG, S., YE, J.F, XU, ZX., and JIN, W. A practical method for the restoration of clogged
rural vertical subsurface flow constructed wetlands for domestic wastewater treatment using
earthworm. Water Science and Technology, 2011, vol. 63, No. 2, p. 283-290.

[10] TANNER, C.C. and SUKIAS, J.P. Accumulation of organic solids in gravel-bed constructed wetlands.
Water Science and Technology, 1995, vol. 32, No. 3, p. 229-239.

10

[11] HYANKOVA, E. Pfitiny a moznosti minimalizace kolmatacnich jeviive filtra¢nich naplinich
kofenovych cistiren. In: Sbornik predndsek ze semindre Prirodni zp(soby Cisténi vod V. Brno: CERM, 2007,
5.26-31.

[12] ROUSSEAU, D.PL., VANROLLEGHEM, PA., and DE PAUW, N. Constructed wetlands in Flanders:
a performance analysis. Ecological Engineering, 2004, vol. 23, No. 3, p. 151-163.

[131 TURON, C,, COMAS, J.,and POCH, M. Constructed wetland clogging: A proposal for the integration
and reuse of existing knowledge. Ecological Engineering, 2009, vol. 35, No. 12, p. 1710-1718.

[14] KNOWLES, P, DOTRO, G., NIVALA, J, and GARCIA, J. Clogging in subsurface-flow treatment
wetlands: Occurrence and contributing factors. Ecological Engineering, 2011, vol. 37, No. 2, p. 99-112.

[15] PLATZER, CH. and MAUCH, K. Soil clogging in vertical flow reed beds — Mechanisms, parameters,
consequences and solutions? Water Science and Technology, 1997, vol. 35, No. 5, p. 175-181.

[16] HUA, G., ZHU, W., ZHAQ, L., and ZHANG, Y. Applying solubilisation treatment to reverse clogging
in laboratory-scale vertical flow constructed wetlands. Water Science and Technology, 2010, vol. 61,
No. 6, p. 1479-1487.

[17] TUSZYNSKA, A. and OBARSKA-PEMPKOWIAK, H. Speciation of organic matter in vertical flow
constructed wetlands. Polish Journal of Environmental Studies, 2009, vol. 18, No. 4, p. 735-740.

(18] MLEJNSKA, E., ROZKOSNY, M. a BAUDISOVA, D. Optimalizace provozu a zvyseni G¢innosti ¢isténi
odpadnich vodzmalych obcipomociextenzivnich technologii. Praha: Vyzkumny Ustav vodohospodéisky
T.G. Masaryka, v. v. i, 2015, 160 s.

[19] MALA, E., SALEK, J. a KRISKA-DUNAJSKY, M. Poznatky z vyzkumu kolmace filtra¢niho prostredi
zemnich filtrG. In: Zbornik z konferencie Odpadové vody 2004. Nitra: ACE SR, 2004, s. 329-335.
ISBN 80-89088-33-3.

[20] HYANKOVA, E. a SALEK, J. Poznatky z vyzkumu kolmace filtra¢niho prostiedi vegetacnich
kofenovych cistiren s vertikdlnim proudénim. 3. vodohospoddrskd konference 2003, Brno: FAST VUT,
2003, 5. 441-447.

[211 ZHAO, L., ZHU, W., and TONG, W. Clogging processes caused by biofilm growth and organic
particle accumulation in lab-scale vertical flow constructed wetlands. Journal of Environmental
Sciences, 2009, vol. 21, No. 6, p. 750-757.

[22] NIVALA, J., KNOWLES, P, DOTRO, G., GARCIA, J,, and WALLACE, S. Clogging in subsurface-flow
treatment wetlands: Measurement, modelling a management. Water Research, 2012, vol. 46, No. 6,
p. 1625-1640.

[23] KRSNAK, M. Projektovani KCOV druhé generace. In: Kriska, M., Salek, J., Plotény, K. Piirodni zpdsoby
¢isténivod VI. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2009, 134 s.

[24] NIVALA, J. and ROUSSEAU, D.P.L. Reversing clogging in subsurface-flow constructed wetlands
by hydrogen peroxide treatment: two case studies. Water Science and Technology, 2009, vol. 59,
No. 10, p. 2037-2046.

[25] WANNER, F. a MLEJNSKA, E. Uvolnéni zakolmatovaného loze zemniho filtru in-situ aplikaci
enzymd. Vodni hospoddrstvi, 2010, vyd. 52, ¢.12, 5. 15-18.

Autor

Ing. Eva Mlejnska
X eva.mlejnska@vuv.cz

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i.

Prispévek prosel lektorskym Fizenim.



VTEI/ 2017/ 5

CONSTRUCTED WETLANDS CLOGGING
MLEJNSKA, E.
TGM Water Research Institute, p. r.1i.

Keywords: constructed wetland — clogging —
hydraulic load — organics — treatment efficiency

Cloggingisaquite natural process, butitisan undesirable phenomenoninartificial
wetlands used for treatment and tertiary treatment of wastewaters. Due to this, it
is necessary, during proposal preparation and operation of artificial wetlands, to
keeptheprinciplesthatmightsignificantlyrestricttheriseandprogressofclogging.
Sufficient adjustment and right operation of mechanical pre-treatment, suitable
selection of filter fill of constructed wetland, organic and hydraulic loading, con-
ditions of operation and another ones, belong to the principles mentioned. In
the case, clogging comes in and its extent influences efficiency of treatment or
amount of treated wastewater it is necessary to exchange or regenerate filter fill
of constructed wetland.

The paper summarizes experiences with in-situ application of bacteria-
-enzymatic agent in the clogging constructed wetland.
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Nutrienty ve vodach povodi Mostiste

STANISLAV JURAN

Kli¢ova slova: povodi vodarenské nadrze Mostisté — kvalita vody — modelovani emisi nutrientd —
plosné a difuzni zdroje znecisténi — plany dil¢ich povodi — napravna opatreni

SOUHRN

Clanek prezentuje vysledky projektu zaméfeného na zlep3enf situace v povodi
vodarenské nadrze Mostisté, kde neni dosahovén dobry stav vod z dlvodu
vysoké zatéze vod nutrienty. V ndvaznosti na ziskané poznatky je doporuc¢eno
v ramci pland dil¢ich povodi zavadét podrobné analyzy v povodich, kde nenf
doposud dobrého stavu vod dosazeno. Za podstatné povazuje dalsi doplnho-
vani a zpresnovani ziskanych poznatkd u obdobnych projektd tak, aby situace
mohla byt postupné porovnavana v riznych oblastech Ceské republiky.

UvoD

Ndpravna opatieni smeéfujici ke zlepSovanf( stavu vod se realizuji postupné jak
u bodovych, tak i plosnych zdroji znecisténi, a to s vysokou financni zatézi pro
spole¢nost. V mnohych pfipadech vsak jasné a prikazné posouzeni dosta-
tecnosti ¢i nedostatecnosti opatfeni pro dosazenf cill v jednotlivych povo-
dich (cilem se rozumi dosazeni dobrého stavu vod [1, 2]) chybi. Prakticky se
postupuje tak, Zze za dobu jednoho pldnovaciho cyklu (obdobi) plant dil¢ich
povodi dochdzi podle vysledkl monitoringu k vyhodnoceni stavu vod. V pfi-
padé nedosazeni dobrého stavu vod jsou navrhovana opatreni, kterd by méla
stav zlepsit. Nikdo podrobné neposuzuje, zda je soubor viech opatfeni dosta-
tecny a jaky efekt ve vodnim toku pfinese. Redukce zatéZe vod prostiednictvim
opatieni u bodovych zdrojl znecisténi byva numericky podloZena, u plosnych
zdroju znecisténi vsak tyto informace obvykle chybi. Mze tak dojit k pochyb-
nostem, zda jsou vsechna planovand opatfeni skute¢né potfebnd a vynakla-
dané finan¢ni prostfedky vhodné vyuzity. V nékterych pfipadech se tak bez
dalsich podrobnéjsich znalosti a prlizkum( o pohybu nutrientl v povodi nebo
vodnich Utvarech neobejdeme [3-6].

OBHAJITELNY PRISTUP K DOSAZENI
DOBREHO STAVU VOD

Stanoven( zdtéZe vod nutriety ze viech zdrojd znecisténi v povodi a vyhodno-
ceni stavu se provadi nejc¢astéji pomoci modell [7]. Modely umoznuji fadu zjed-
noduseni, nejsou-li potfebnd data. V modelech Ize snadno dohledat pouzita
data nebo vysledky zatézi v obdobnych povodich porovnavat. Mezi asto pou-
Zivané modely Ize zafadit: Soil and Water Assessment Tool (SWAT), Modelling
Nutrient Emissions in River Systems (MONERIS), OECD Modified Methodology,
QUAL2K apod.

Podrobnéjsi analyzy v konkrétnich povodich maji za ukol kvantifikovat
mnozstvi nutrientd, jez se dostéva do vodnich tokl daného povodi, analyzovat
veskeré zdroje tohoto znecisténi veetné plosnych zdrojd znecisténi v povodi
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a navrhnout oblasti, kde je mozno tyto zdroje optimalné redukovat. Na zdkladé
ldtkového odtoku nutrientl v zavérném profilu povodi vodniho toku a odbou-
ravaného znecisténi v daném povodi Ize odvodit konkrétni pozadavky na
redukci vyslednych emisi nutrientd. Uvedené analyzy jsou pomeérné casové
naro¢né, protoze obvykle nemame k dispozici vsechna potfebna data, kterd
nasledné doplrujeme dalsimi méfenimi. Vhodné je viak kvantifikovat obdobné
zdroje emisi nutrient( (cesty), které by se daly, spolu s informacemi o vyuziti
Uzemi v jinych povodich, v budoucnu porovnavat. V nasem pripadé jsme kvan-
tifikovali zatéz vod nutrienty z obdobnych zdrojl znecisténi, jako se pouziva pfi
zpracovani Planu oblasti povodi Dunaje [4].

ZJISTENY STAV V POVOD{ VODARENSKE
NADRZE MOSTISTE A VYSLEDKY PROJEKTU

ZaUcelem zlepsenisituace v povodiuvedené voddrenské nddrze, kde nenidosa-
hovéan dobry stav vod z d@vodu vysoké zatéze vod nutrienty, byl Vyzkumnym
Ustavem vodohospodaiskym T. G. Masaryka, v. v. 1., feSen v letech 2014-2015 pro-
jekt, ktery specifikoval jednotlivé zdroje zatéze vod v povodi uvedené vodéren-
ské nadrze. Projekt nevyuzival konkrétni model. Pfinos projektu spocival pre-
devsim ve specifikaci velikosti plosnych zdroji znecisténi a odbourdvaného
znecisteni. Na zékladé vysledkd se da posoudit, zda bude vyhledové mozné
dosaZeni dobrého stavu vod, jak je navrhovano v planech dil¢ich povodi, nebo
na jakd ndpravna opatfenf se dale zaméfit. Projekt s ndzvem Technické néstroje
k identifikaci znecisténi byl podporovany Technologickou agenturou CR pod
¢. TD020266. Vysledkem projektu byly mapy prezentujici stav zatéze vod z rlz-
nych zdrojd znecisténi. Tyto nastroje (mapy) slouzi Krajskému ufadu Kraje
Viysocina a dalsim vefejnym a spravnim organtm k usmérnovani napravnych
opatrent.

Vistupnimi podklady pfi zpracovani projektu byly mapy vyuzitf Uzemi, ze kte-
rych vyplyvd, Zze v povodi velikosti pfiblizné 220 km? Zije 9 100 obyvatel, coz je
neceld 1/3 prliméré hodnoty udavané pro CR. V uvedeném povodi je mirné
nadpriimérna lesnatost (36,5 %) a vodni plochy (3,5 %) a naopak velmi vysoké
procento orné pudy (42,6 %) a odvodniovanych ploch plosnou drendzi (18,5 %),
viz obr. 1.

Z vysledkl resenf bilancovaného na emise z atmosférické depozice, bodo-
vych zdrojd znecisténi, zastavénych nepropustnych oblasti [8], drendzniho
odvodnén( [8], eroze ze zemédélské pudy (vodnf eroze), povrchového odtoku
z ostatnich ploch (zemédeélskych, lesnich a ostatnich) a z podzemnich vod je
ziejmé, ze podrobné podklady o vyuziti Uzemi jsou u kazdého povodi zdsadn.
Prestoze konfigurace zdrojl znecisténi je prizniva, véetné vyrazného zadrzo-
vanf vod a retence v uvedeném povodi, a podili se vice nez 80 % na odbou-
ravani celkového fosforu, dobrého stavu vod na pfitoku do vodni nadrze nenf
dosahovano.
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Obr. 1. Rozmisténi plosnych drendzi v povodi vodédrenské nadrze Mostisté
Fig. 1. Layout of planar drainages in the basin of the Mostisté water reservoir

V povodi se vyskytuje 25 obci a jejich mistnich ¢asti, kde ¢isténi odpadnich
vod je az na vyjimky co do ucinnosti ¢isténi na nizké Urovni. Celkové je viak
zatéz od obyvatelstva pfi uvedené malé osidlenosti nizkd a cini u celkového
fosforu pouze 18 % z celkové zatéze vod. Z projektu dale vyplynulo, Ze i kdyby
byly cistény vSechny odpadnf vody v uvedeném povodi na nejvyssi moznou
miru, dobry stav vod nebude v ddsledku vysokych koncentraci tohoto ukaza-
tele dosazen. Je proto nutné pladnovat ndpravna opatfreni v povodi, zamérena
predevsim na redukci znecisténi z ostatnich vyznamnych plosnych zdroji zne-
¢isténi znazornénych v nasledujicim vysecovém grafu, podle vysledkd emisni
zatéze (obr.2).

Za pricinu vysoké koncentrace zivin ve vodéch se jevi vysoké procento orné
pudy v povodi a pfehnojovéni zemédélskych pozemk. Napfiklad na odvodrio-
vanych plochéach katastralniho uzemi KnéZeves byly naméfeny az o fad vyssi
koncentrace dusikatych latek ve vodach neZ na odvodnovanych plochach
katastrélniho Uzemfi Zadni Zhot. Omezeni vodni eroze je pak zasadnim opat-
fenim z pohledu prisunu celkového fosforu do vodnich tokd. Mimo omezent
eroze a hnojeni jsou zadouci dalsi opatieni [9], jako je preruseni funk¢énosti plos-
ného drendzniho odvodnéni, zejména v plochach travniho porostu, kterych je
v povodi az ¥4 z celkové drendZzemi odvodnované plochy povodi. Drendznim
odvodnénim, zplsobem a mirou hnojeni spolu s eroznim smyvem je proto
nutné se dale zabyvat. Obdobné tomu bude pravdépodobné i v dalsich oblas-
tech, kde navrZzend opatfeni v planech dil¢ich povodi mohou byt nedosta-
tecnd. V povodi Mostisté je pak vyhodou, ze podrobné analyzy jsou jiz k dis-
pozici. V rdmci projektu bylo provedeno celkem 120 laboratornich analyz vod
a pld, a proto je mozné na vysledky navazovat a také z nich vychazet.
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Obr. 2. Emisn{ zatéz ze zdrojl znecisténi v povodi vodarenské nadrze Mostisté v ukaza-
teli P,

Fig. 2. Emission load from pollution sources in the catchment area of the Mostisté water
reservoirin the P_, indicator

ZAVEREM K ZAMYSLENI

Uvedeny zpdsob feseni je logickym vyuUsténim pozadavkd Ramcové smeér-
nice o vodé, kterd proces planovani a dosazeni dobrého stavu vod iniciovala
zavazné pro vsechny staty Evropské unie. V pfipadech nedosazeni dobrého
stavu vod ndm nebude casto stacit pfijeti ndpravnych opatieni bez dolozenti
jejich Ucinnosti, a to predevsim u plosnych zdrojl znecisténi. Vyuziti vypocto-
vych modell se jevi jako pfinosné, protoZze komplexnost poznatkl a zna¢né
mnozstvi dat se dd snadno vyhodnotit. Rovnéz daldi zpfesfiovani poznatkd
0 z4téZi vod v dalsich etapéach procesu planovani je bez modeld komplikované
a pfiznejme si, Ze u redukce nutrietl se jedné o béh na dlouhou trat.

Napravna patfeni, jak jiz bylo zminéno, nejsou zadarmo, a tak bychom méli
zvazovat mnohem duslednéji, kde a v jakém rozsahu je uplatnit. K tomuto
potfebujeme podrobnéjsi znalosti o viech zdrojich znecisténi vod. Je ziejmé, ze
podrobnéjsi znalosti nejsou potiebné vsude, ale pfednostné tam, kde je dobry
stav vod nedosazen, coz se nejednd v piipadé Ceské republiky o zanedbatelné
uzemi. Napfriklad v povodi ceské ¢asti Dyje a Moravy s pfitoky Vahu nebylo
k roku 2015 dosazeno dobrého stavu vod u 54 % vodnich Utvard z dGvodd vyso-
kych koncentraci ukazateld P_,,, N-NO, a N-NH,. Tato skute¢nost je sama o sobé
alarmujici a ukazuje, Ze k dosazeni cild mame hodné dlouhou cestu. Domnivam
se, Ze pfinejmensim u povod( vodarenskych nddrzi a dalsich vodnich dtvar(
napojenych na odbéry vod, u kterych neni doposud dosazeno dobrého stavu
vod z dlvodu vysoké zatéze zivinami, by mély byt d@vody nedosazent jasnéji
formulovény s podrobnou analyzou co do vyskytu a znalosti vsech zdroj zne-
¢isténi, tedy predevsim plosnych, rozptylenych a téch, které jsou néjakym zpu-
sobem propojeny se zemédeélskou ¢innosti.
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Podrobné analyzy, popt. modely k vyjadreni zatéZe vod nutrienty jsou jisté
zadouci. Doufejme jen, ze se budou déle rozvijet a doplrhovat tak, aby byly sro-
zumitelné a praktické. Nenf ani tak rozhodujici, jaky model pouzijeme, ale jak
dale ziskané poznatky a analyzy vyuZijeme a prakticky zdro¢ime. V tomto je
potifebné hledat zlepseni.

Podékovani

Tento prispévek vznikl v rdmci vyzkumného tkolu s ndzvem Technické ndstroje k iden-
tifikaci zne¢isténi podpofeného Technologickou agenturou CR s oznacenim TD020266
(program OMEGA), feseného v letech 2014-2015.
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The article presents the results of the project aimed at improving the situation
in the catchment area of the Mostisté water reservoir where good water sta-
tus is not achieved because of the high water load of nutrients. In the light of
the findings, it is recommended to introduce detailed analyzes in river basins
where water quality has not yet been achieved. It is important to further refine
and complete the knowledge gained in similar projects so that the situation
can be gradually compared in different regions of the Czech Republic.
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Moznosti extrapolace digitalniho modelu terénu

z rastru DMR 5G

MARTIN CALETKA
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SOUHRN

Nad tzemim celé Ceské republiky bylo provedeno letecké laserové snimko-
vani (LIDAR), diky némuz je mozné vytvaret rastry digitalniho modelu terénu.
Tyto podklady maji Siroké uplatnénf v rlznych odvétvich. Z hlediska potieb
hydrologie je vak nedostatkem pouzité technologie nepresné, resp. netplné,
vykresleni tvaru koryt, nebot laserové paprsky blizkého infracerveného zarenf
jsou absorbovany vodou. Z toho dlvodu je potfebné data korigovat nahraze-
nim jejich ¢asti napfiklad vystupy z jinych méfenf, napt. teodolitem ¢&i sonarem.
Existuji vSak postupy, pomoci kterych je mozné geometrii koryt extrapolovat
pfimo z plvodnich rastrd, a to na zakladé sklont brehl v ramci pri¢nych pro-
fild. V rdmci této prace se vychéziz postupu linear and double-linear estimation
method podle Mersela a kol. [1].

Predlozend prace pfedstavuje uvodni krok smérem k vyuziti podob-
nych extrapola¢nich postupl. Celkem 82 profild bylo geodeticky zaméreno
a nasledné byly extrahovany pfi¢né profily z rastru DMR 5G, na nichz byla pro-
vadeéna extrapolace. Na dosavadnim souboru pficnych profilli se ukdzalo, Ze
extrapola¢ni metoda vede k mirnému nadhodnocovani minimalni Grovné dna
koryt oproti skute¢né zamérenym hodnotém. Z toho dlvodu bylo také zjisto-
vano, nakolik je potfeba Uhly sklonl bfehl zvysit, aby bylo dosazeno dobré
shody se skute¢né naméfenymi daty. Podstatné viak je, Ze srovnavani bylo pro-
zatim provadéno cisté na zakladé shody nejnizsi Urovné dna v pficném profilu,
nikoli z hlediska vlivu na vysledky hydrodynamického modelovani.

UvoD

Modelovani v hydrologii je kromé dobré znalosti a simulace fyzikdlnich procest
ovliviiovédno vyznamné i nepfesnostmi vstupnich dat. Nejistotami v hydrologic-
kém modelovan( se zabyvala fada praci [2-4]. Zdroje nepfesnosti mohou ply-
nout napfiklad z hodnot prdtok odvozenych prostfednictvim hydrologického
modelu, v némz jiz vstupni data (napf. srazkové uhrny ¢i vihkost pady) vykazuijf
urcité nepfesnosti [5]. Pokud je pritok odvozovan z méfeni vodnich stavd, je
presnost ovlivnéna kvalitou vztahu vodnf stav/pratok [2, 6]. Problematickym
faktorem pfi modelovani povodriovych rozlivl je také nastaveni hodnoty sou-
Cinitele drsnosti [7-9] a geometricky popis koryta a Hcnf nivy (napf. [10-16]).
Problematice pfipravy kvalitniho digitalniho modelu terénu (DMT) je v hyd-
rologii vénovano znacné Usili. Zpresfiovani DMT je mozné provadét pomoci rliiz-
nych pfistupd, predevsim interpolaci geodeticky zamérenych pricnych profild
koryta ¢i interpolaci samostatné zameérenych bod batygrafie a jejich integraci
s okolnim terénem [2]. Zna¢ného pokroku v rdmci modelovani obecné bylo
dosazeno zavedenim technologie leteckého laserového snimkovani terénu
(zangl. Light Detection and Ranging — akronym LiDAR). Jedn4 se o technologjii,
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Obr. 1. Ukazka méreného pricného profilu na iseku Husiho potoka ve Vikovicich

u Fulneku

Fig. 1. An example of a measured cross-section profile on the Husi brook in Vlkovice
near Fulnek
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Obr. 2. Srovnani pfi¢ného profilu koryta Husiho potoka ve Vikovicich zaméfeného teo-
dolitem a extrahovaného z DMT DMR 5G
Fig. 2. Comparison of cross-section profiles on the Husi brook in Vlkovice measured by
theodolite and extracted from the DMT DMR 5G

kterd umozriuje méfit zejména nadmorskou vysku povrchu (tzv. topo LiIDAR
system) [17, 18]. Méfena data jsou ukladéna ve formé mracna bodd [19]. | pres
znacné zlepseni mlze byt presnost méfenych dat omezena. Laserovy paprsek
nemusi vzdy proniknout az k zemskému povrchu v pfipadé husté vegetace i
zastavby. Navic mize dochdzet k pohlcovani laserového paprsku vodou [20].
Absence topografie vodou vyplnénych ¢asti vodnich Utvarl pritom predsta-
vuje vyznamny problém z hlediska modelovani hydrauliky proudénf [11, 13, 14].
Z toho davodu byl kromé technologii, jako je sonar [21], digitéIni fotogrammet-
rie [22] ¢i satelitni méfeni [23], vyvinut typ LIDARu umoznujici i méreni batygra-
fie (bathymetric LiDAR system). Na rozdil od tradi¢niho LiDARu, vyuzivajiciho
blizké infracervené zareni, pouziva vinové délky zelené ¢asti spektra, které pro-
nikajf vodou [24].

Pro eliminovani chyb spojenych s vyuzivanim konvencnich méreni LiDARem
(vystupem takového méfent je i sada DMR 4G a DMR 5G) vznikla fada extrapo-
la¢nich metod pro urceni topografie ¢asti koryt, resp. pricnych profild koryt,
vyplnénych vodou. Zakladni a nejjednodussi metodou je tzv. linear a double-
-linear method [1, 25], spocivajici v extrapolaci sklonu breh smérem do koryta
toku. Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je: 1. provést prvotni srovnani vystup obou
zminénych extrapola¢nich metod s geodeticky zaméfenymi pricnymi profily

Tabulka 1. Charakteristiky presnosti DMR 5G na rizném povrchu a pidnim krytu (pre-
vzato z Technické zprdvy k Digitdinimu modelu 5. generace, CUZK, 2016)

Table 1. Accuracy characteristics of the of the DMR 5G dataset for various types of sur-
faces (according to the Technical report of the digital model of relief 5" generation)

Kategorie povrchu a pidniho krytu  Uplnastfedni  Maximalni
chyba [m] chyba [m]
terénni hrany u komunikacf 0,18 0,66
zpevnéné plochy 0,13 0,37
orna plda 0,14 0,56
louky a pastviny 0,21 042
kfoviny, stromoftadf a lesy 0,13 0,46
prlimérna hodnota 0,14 0,49
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nadmoftska vyska [m n. m.]

délka pfiéného profilu [m]

Obr. 3. Schématické znazornéni extrapolace metodou linear a double-linear (podle
Mersela a kol. [1])

Fig. 3. Schematic representation of linear and double-linear estimation method (accor-
ding to Mersel et al. [1])

koryt z hlediska dosazeni minimalni Grovné dna, 2. nalézt pro kazdy pfi¢ny pro-
fil vhodny ndsobek sklonu brehl takovy, aby analogickou aplikaci uvedené
metody bylo dosazeno co nejlepsi shody s mérenymi profily.

VSTUPNIi DATA A METODIKA

S vyuzitim celkem 82 pri¢nych profili mensich vodnich tokl byla analyzovana
presnost dosazeni minimalni Urovné dna koryt (obr. 7). Jejich skute¢ny (refe-
rencnf) tvar byl zaméfen pomoci teodolitu a GPS stanice v rdmci projektu NAKI [26]
a KUS. Soufadnice vsech takto zaméfenych bodl byly importovany do prostiedi
ESRI ArcGIS 10.31, kde byly na jejich zakladé vykresleny linie vsech pfi¢nych pro-
fild. Digitalni model terénu (DMT) byl vytvoien z datové sady CUZK DMR 5G
vzniklé leteckym laserovym snimkovanim povrchu v letech 2009 az 2013 [27].
Z mracna diskrétnich bodd rozmisténych v nepravidelné trojuhelnikové siti
(angl. triangulated irregular network — TIN) o soufadnicich X, Y, H, kde H je nad-
mofskd vyska ve vyskovém referen¢nim systému Balt po vyrovnani (Bpv).

Chyby vysky pro rlizné typy povrchu v rdmci datové sady DMR 5G jsou pre-
hledné uvedeny v tabulce 1. Kromé deklarovanych nepresnosti je negativni
vlastnosti DMT vytvofeného z této datové sady rovneéz nepfesna, resp. neu-
plnd, topografie koryt vodnich tokd. To je zapfi¢inéno nepropustnosti vody pro
laserovy paprsek dané vinové délky. Terén vodnich ploch je proto interpolovén
z bodd bezprostredné priléhajicich k vodnimu Utvaru.

Prvnim krokem k vytvofeni spojitého DMT v prostfedi ESRI ArcGIS z bodové
vrstvy byla konstrukce TIN pomoci nastroje Create TIN bez omezeni Delaunayho
triangulace. Tento TIN byl ndsledné pomoci nastroje TIN to Raster pfeveden na
rastr s velmi jemnym rozlisenim 0,10 m. Udaje o nadmofské vysce byly pfene-
seny z podkladového rastru DMT do borové vrstvy pficného profilu pomoci
nastroje Extract Values to Points (obr. 2).

EXTRAPOLACE KORYTA

Metody linearniho odhadu
Nejjednodussimi zplsoby odstranéni zminénych nedostatkl jsou metody line-
arniho a dvojitého linedrniho odhadu (linear and double-linear estimate met-

hod) [1]. Tyto metody jsou zalozeny na linedrni extrapolaci linie terénu na obou
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polovanych linif (obr. 3). Je zfejmé, Ze takto extrapolovana hloubka je zavisld na
sifce koryta a na uUhlech sklonu a, 8 obou brehd. Velikost Uhld a, B je vypociténa
na zékladé vymezeni bfehl (levy bfeh — body A, B; pravy bfeh — body C, D).
V rdmci studie bylo vyuzito obou vyse uvedenych metod. Pfi metodé linear-
profilu je bod E. Metoda dvojitého linedrniho odhadu spociva ve snizeni uhld
a, B na polovinu plvodni velikosti. Nejnizsi bod je oznacen E' Prisecik vodo-
rovné piimky se smérovym vektorem A, prochazejici bodem B, s pfimkou p je
bod F.

Vypocet priseciki E, E‘ se sklada z nékolika kroku:

1. PREVOD SOURADNIC BODU

Z KARTOGRAFICKYCH NA RELATIVNI

Soufadnice systému S-JTSK Kfovék East North byly nahrazeny vzdédlenostmi
daného bodu od pocatku pricného profilu.

2. SESTAVENi OBECNYCH ROVNIC PRIMEK OBOU BREHU
Ze soufadnic bod(i A, B, C, D byly odvozeny vektory U a v, coz jsou smérové vek-
tory ptimek /, p.

U=(u,;u,)=(A-B;A-B,) 0)

V= (v]; v,

)=(D,-C;D,-C,) &)
Obecné rovnice pfimek |, p maji tvar:

[ux+(u)y+c=0 (3)

p: V2X+(-V])y+Cp=0 @

3. VYPOCET PRUSECiIKU PRIMEK OBOU BREHU
Resenim soustavy rovnic (3) a (4) jsou soufadnice bodu E [X.; Y.]. Soufadnice
Y, urcuje nadmorskou vysku praseciku pfi pouziti metody linearniho odhadu.

4.VYPOCET UHLU SKLONU OBOU BREHU

Zjisténi uhld a, B vychazi ze vztahu pro kosinus Uhlu dvou nenulovych vektord.
Pfi znalosti smérovych vektor(l G a v pfimek |, p postaci zvolit libovolny vektor A’
v horizontaInim sméru (napf. A = (1; 0)). Pak pro Uhel a plati, ze:

A-a hu+h,u, u,
cosa=—— = = ©)
\ALal Ve Valvul  Vul+dl
a pro thel B:
R-v hv+hv v
COSBZ 17 272 _ : ©)

A1V VReh? Ve Vvie v
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Obr. 4. Schématické zndzornéni metody n-ndsobkl uhld g, 8
Fig. 4. Schematic representation of the method of multiplier n

5.VYPOCET PRUSECiKU PRI POLOVICNICH UHLECH

Bod E' [E'; E')] je prisecikem piimek, které svirajf s vektorem R ahly a2, B/2.
PFi vypoctu soufadnic bodu je mozné vychazet ze smérnicovych rovnic pfimek
| a p, které maji tvar:

ly=kx+q, @)

py= kpx +q, @)

Kde cisla k, kp jsou smérnice pfimek I, p. Obecné plati, Ze smérnice k dané
pfimky je rovna tangenté Uhlu, ktery tato pfimka svird s kladnou poloosou x.
Z toho plyne, ze ze vztaht (7), (8) je mozné sestavit rovnici:

tg (@/2)x+q,=1tg (B/2) x + g, )

z nizje mozné vypocitat vysledné soufadnice. Pro uvedeny vztah viak musi byt
soucasné splnény tyto podminky, které jsou zfejmé z obr. 3:

prava strana rovnice: tg (a/2) x + q,= tg (8/2) x + g, (10)

T
leva strana rovnice: 3 <S5A £>0 (1

6. VYPOCET ODCHYLEK OD ZAMERENE NEJNIZSi UROVNE DNA
Pro obé extrapola¢ni metody jsou nakonec vypocitany odchylky urovné prise-
¢ikd pifmek obou brehtiod Z_ .

METODA N-NASOBKU UHLU

Metoda n-ndsobku Uhll je zaloZzena na hledéni ¢isla n takového, aby jeho soucin
s Uhly a, B uréoval optimalni thly smérovych vektord primek viici A Prisecikem
téchto pfimek /, p by mél byt bod Z [Z;; Z ], jehoz soufadnice Z, se bude svou
hodnotou bliZit Z_ pfislusného pficného profilu (obr. 4).

Pti odvozeni vztahu pro vypocet ¢isla n je nutné vychézet ze smérnicovych
rovnic piimek I, p (7), (8). Cisla K, /<p jsou smérnice ptrimek /, p. Obecné plati, ze
smérnice k pfimky je rovna tangenté Uhlu, ktery svird pfimka s kladnou poloo-
sou x. Z toho plyne, Ze ze vztaht (7) a (8) je mozZné sestavit rovnici:
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Obr. 5. Priklad pficného profilu s dobrou shodou (nahofte), neshodou minimalnf drovné

minimalni zamérena troveri dna

koryta extrapolovaného pomoci metody linear estimation (dole) [1]
Fig. 5. An example of a cross-section showin good match (above), discrepancy of the
minimal level of channel bottom extrapolated by the linear estimation method (down) [1]

tg(ha)x+q,=tg(nP)x+q, (12)
| zde musi souc¢asné platit podminky:

TT
prava strana rovnice: 7T-Na <jT A 7T -nNa> 5 (13)

TT
leva strana rovnice: NB < 5 A nB>0 (14)

Je-li zndmo, Ze otacejici se pfimka / prochazi bodem B a pfimka p bodem C,
umoznuje vztah (12) pro kazdy pficny profil najit optimaini hodnotu ¢isla n, a tim
priblizenik Z_ daného pficného profilu.

Uvedeny problém je mozné fesit vice zpUsoby. V ramci této studie bylo vyu-
Zito programovaciho jazyka Python. Zdkladem sestaveného kédu je rovnice (9),
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Fig. 6. Boxplot of the deviations of the lowest level in the extrapolated cross secti-

ons using the linear and double-linear estimation method [1] from the in situ geodetic

measurements

do niz vstupuji ndsobky plvodnich uhld a, B. Obecné je tedy vypocet zalo-
Zen na zvysovani n od minima, plynoucfho z podminek (13) a (14), o velmi maly
krok (napf. 107). Pfitom je nutné zajistit opakované prepocitdvani hodnot na, ng,
9,9,a soufadnice Z,, ktera urcuje nadmorskou vysku priseciku. V okamziku,
kdy je poprvé zaznamenana hodnota Z, nizsinez Z  , vypocet se zastavia hod-
nota n se snizi o hodnotu jednoho kroku, pro ktery je rovnéz zjisténa hod-
nota Z,. Nakonec je vybrana ta hodnota n, pfi niz je absolutni hodnota rozdilu
vaciZ - mengi.

VYSLEDKY

Analyza zpracovanych pricnych profild ukézala, ze pfi vyuziti linedrni extra-
polacni metody podle Mersela a kol. [1] je moZné dosahnout pomérné real-
ného udaje minimalni drovné dna Z_ . Mezi jednotlivymi profily viak byla
zaznamenana znac¢nd variabilita (obr. 5). Dokladaji to Udaje uvedené v tabulce 2.
Prdmeérna odchylka minima cini +0,16 m, hodnota medidnu +0,71 m a sméro-
datnd odchylka +0,77 m. Z toho vyplyva, Ze tato extrapolacni metoda z hlediska
primeéru Uroven dna spise nadhodnocuje. Je tedy zfejmé, Ze snizenim sklonu

Tabulka 2. Popisné statistiky odchylek nejnizsi drovné extrapolovaného dna viciZ  pii pouziti metody linear, double-linear a ndsobku n sklond brehd pficnych profild
Table 2. Descriptive statistics’ overview — deviations of the lowest level in the extrapolated cross sections using the linear, double-linear estimation method [1] and multiplier n met-

hod from the in situ geodetic measurements

Charakteristika Pramér Median Min. Max. Dolni kvartil  Horni kvartil Smérodatna
odchylka

odchylka linear [m] +0,16 +0,25 -2,86 +2,37 -0,09 +0,49 +0,77

odchylka double-linear [m] +0,42 +0,42 -2,39 +2,48 +0,19 +0,68 +0,68

nasobek n 1,30 0,71 210° 948 0,37 1,40 175
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Obr. 7. Vztah odchylky nejnizsi Urovné dna koryt extrapolovanych metodou linear
a souctu sklonl brehd a + {3 pfi¢nych profild
Fig. 7. Relationship of the deviations of the lowest level in the extrapolated cross secti-
ons using the linear and double-linear estimation method [1] from the in situ geodetic
measurements and sums of banks’ slopes for each cross section
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Obr. 8. Krabicovy graf optimalnich ndsobkd n sklont brehl a,
Fig. 8. Boxplot of optimal values of multiplier n

bfehl na polovinu pdvodni hodnoty zadného zlep3eni dosdhnout nelze. Pro
Uplnost jsou vsak i pro tuto extrapolaci hodnoty zakladnich popisnych statistik
uvedeny. Pro pfehlednost jsou na obr. 6 vyobrazeny krabicové grafy odchylek
extrapolované minimalni drovné dna od minima zaméreného v terénu pfi apli-
kaci obou uvedenych metod.
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Déle se ukdzalo, Ze vyslednd odchylka dosazené minimalni Urovné pfi¢nych
profilG vici drovni Z_vykazuje urcitou zavislost na souctu uhld brehl a + B.
Obecné se dé tvrdit, Ze pro nizké hodnoty souctd sklonli bieh( dochazi prevazné
k nadhodnoceni minimalni irovné dna extrapolovaného koryta a naopak (obr. 7).
Hodnota korela¢niho koeficientu ¢ini 0,64 (tj. stfednf zavislost). Nejvétsi shody
je dosahovano nejcastéji v rozmezi hodnot souctu a + 8 pfiblizné 0,8 az 1,0 rad
(). pfiblizné 45° az 57°). Nicméné, pro jednoznacnéjsi vysledky by bylo potfebné
shromézdit vétsi soubor pfi¢nych profild.

Snahou bylo také nalézt optimalni hodnotu ndsobku n Uhld a, B. Postupem
blize popsanym vyse bylo zjisténo, Zze primérna hodnota ndsobku n ¢inf pro
soubor osmdeséti dvou profilli 1,30, hodnota medianu je 0,71. Krabicovy graf
charakterizujici rozloZzeni hodnot n je uveden na obr. 8. Zavislost rozloZeni
téchto hodnot na pomeéru sklond obou bfehd a, , jejich souctu ani poméru
se neprokéazala.

ZAVER

Aplikace metody linedrnich extrapolaci bfehd koryt z DMT vytvofeného
z datové sady DMR 5G za Ucelem nalezeni minimalni Urovné koryta ukazala, Ze
tato metoda v pfevazné ¢asti pfipadl vede k mirnému nadhodnocovani mini-
malni Urovné dna (primérné o +0,16 m). Z toho plyne, Ze vhodnym krokem
vedoucim ke zpresnéni by bylo zvyseni sklonl bfehl o jisty nédsobek n (pro
konkrétni analyzovany soubor profild je to prdmeérné 1,30). Do Uvahy je vsak
nutné brat skutec¢nost, Ze Uspésnost interpolace zde neni hodnocena vzhle-
Urovni koryt vodnich tokd. Vtomto duchu je potieba k této studii a jejim vysled-
kim pfistupovat.

Problematickym aspektem extrapolacni metody je kromé jiz zminénych
chyb datové sady DMR 5G (UpInd stfedni chyba, maximalni chyba) také sub-
jektivita vymezeni brehU koryt, resp. jejich pocétecnich a koncovych bodu.
Vymezeni mlze byt v jednotlivych pripadech nejednoznac¢né s ohledem
na promenlivost sklont. Dalsi limitujici skute¢nosti je zatim pomérné ome-
zeny vzorek pfi¢nych koryt a Usekd tokd, pro které byla analyza provedena.
K podrobnéjsimu hodnoceni metody by bylo Zaddouci soubor pfi¢nych profild
vyznamné rozsifit a zohlednit pfi tom i variabilitu koryt z hlediska jejich geo-
metrie a z nf vyplyvajici nepfesnosti digitdlniho modelu terénu v Urovni koryta
(bystfiny, zarostld koryta, koryta s podemletymi brehy, koryta se svislymi bre-
hovymi zdmi, lichobéznikova koryta aj.). To by umoznilo detailné analyzovat
vzéjemné vztahy mezi vysledky extrapolacnich metod a Iépe identifikovat
parametry pficnych profill a jejich kombinace ovliviujici Uspésnost extrapo-
lace koryta. Diky tomu bude mozné vyvinout robustni metody extrapolace
koryt definovanych parametrd z podkladd, kde Uplné topografie koryt vodnich
tokd neni vykreslena.
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Airborne laser imaging (LIDAR) has been carried out throughout the Czech
Republic, enabling the creation of raster of digital model of terrain. This material
is widely used in various fields. From the point of view of hydrology demands,
however, the shortcoming of this technology resides in the absence of accu-
rate/complete channel topography due to the absorption of the near-infrared
laser beams by water. Therefore, it is necessary to correct the data by replac-
ing parts the original raster by more accurate data, such as geodetic or sonar
measurements. However, there are some procedures that allow extrapolation
of the geometry directly from the original rasters, based on the bank slopes
within cross sections. In this work, linear and double-linear procedure applied
by Mersel et al. [1] is used.

The presented paper is an introductory step towards the use of similar
extrapolation procedures. In total, 82 cross sections were measured by the-
odolite. Subsequently, raster DMR 5G (Digital Model of Relief 5" Generation)
was used for the extraction of 82 corresponding cross sections, on which the
extrapolation was performed. The analysis revealed that the linear estimation
method by Mersel et al. [1] results in slight overestimation of the minimum level
of the bottom over the actual measured values (measured in situ). However,
it should be noted that the analysis has so far been performed purely on the
basis of comparison with the minimal level within cross sections, not taking into
account the impact on the results of hydrodynamic modelling, for instance.
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Dlouhodobé kolisani prutokt Vitavy v Praze

LADISLAV KASPAREK

Kli¢cova slova: primérny priatok — reprezentativni obdobi pozorovani — periodicita pritokd — geomagneticky slunecni cyklus

SOUHRN

Prvnf ¢ast studie obsahuje doporuceni pro vybér reprezentativniho obdobf
pozorovani pro vypocet charakteristik primérnych prdtokd. Je to vysledek ana-
lyzy Casové fady pritokl Vitavy v Praze s pocatkem v roce 1801. V dalsf ¢asti jsou
zkoumdny moznosti predikce 10letych klouzavych priimérd pritoku vyuzivajici
autoregresni model. Je prokdzéno, Ze 7leté nebo 10leté klouzavé priiméry pra-
tok maji priibéh podobny jako geomagneticky 22lety cyklus Slunce. Z kore-
lace mezi prameérnymi rocnimi pritoky a maximalnimi kulminac¢nimi pratoky
vyplyva, ze koliséni viceletych primérnych pratokd z podstatné ¢asti odpovida
i vyskytu a velikosti povodni.

UvoD

Charakteristiky pritokd jsou zékladem pro vodohospodéiska feseni zdsobovani
vodou, ochranu mnozstvi i kvality vod, stavebni projekty na tocich i jejich okolf
a fadu dalsich oblasti hospodafskych aktivit. Pfi jejich zpracovani se ¢asto pre-
poklada, Ze proces, ktery popisuji, je stacionarni, takze charakteristiky popisu-
jici minuly stav jsou nejlepsim odhadem stavu budouciho. Ve skute¢nosti vét-
sinou potfebujeme poskytnout charakteristiky popisujici poméry v konkrétnim
budoucim obdobi o délce nékolika desetileti, tedy dlouhodobou predpovéd.
V prvni kapitole studie je obsaZzeno doporuceni pro volbu reprezentativniho
obdobi, ze kterého se charakteristiky prémeérnych pritokd odvozuji. V dalsi
¢asti jsou zkoumany moznosti predpovedi trendu zmén priimeérnych pritok
v méfitku viceletych obdobi. V sou¢asné dobé, kdy se klimatické poméry dosti
rychle méni, je tfeba vénovat pozornost periodickym vlastnostem hydrologic-
kych procest. Bez jejich uvadZeni se zvétsuje pravdepodobnost, Ze probihajicim
zméndm pfisoudime neodpovidajici vysvétlent.

VYZKUM VOLBY OBDOBI POUZITEHO PRO
ZPRACOVANi CHARAKTERISTIK PRUTOKU

Ve Vyzkumném ustavu vodohospodarském byl fesen Ukol Metody vypoctu hyd-
rologickych datv ménicich se podminkach. Jednim zjeho vystupt byla vyzkumna
zprava [1] a referdt [2]. Vyzkum byl zaméfen na problematiku volby ndvrhového
obdobi, pouzivaného pro odvozeni charakteristik primérnych pratokd. Otazkou
bylo, zda pfi nardstajici délce pozorovanych fad ma byt reprezentativni obdobf
pouzité v minulosti prodluzovano, nebo je vhodnéjsi pouZivat obdobf o délce
nékolika desitek let koncici kratce pred zpracovanim charakteristik.

Pfi volbé reprezentativnich obdobi pfed rokem 1980 byla snaha vyuzivat co
nejdelsi vychozi obdobi pozorovéni. Pfi vybéru obdobi pro zpracovani hyd-
rologickych charakteristik bylo vzdy posouzeno, zda charakteristiky pouZi-
tého obdobf jsou dostatecné blizké charakteristikdm vypoctenym z nejdelsich

dostupnych fad. Tato shoda byla pouzivana jako argument pro opravnénost
volby uZitého obdobi. Tento pfistup pfedpokldda, Ze fady jsou stacionarni,
takze odhad charakteristik z minulych fad za co nejdelsi obdobf je také nej-
vhodnéjsim odhadem pro budoucnost.

Zkoumani casovych meteorologickych a hydrologickych fad i jevd, které
mohou tyto fady ovlivnit, ukazuje, Ze kromé kratkodobych kolisani (v méfitku
mensim nez 3-5 let) existujf i dlouhodobé zmény s casovym méfitkem desitky
i stovky let. Jen v omezené mife jsme schopni je identifikovat a matematicky
popsat a jesté méné je umime vysvétlit. Je velmi pravdépodobné, Ze vétsina
takovych kolisani mé charakter, ovlivnény periodickymi i nahodnymi vlivy.
Odhad hydrologickych charakteristik ze zvoleného obdobi mlze pak byt citlivy
na pomér délky i umisténi reprezentativniho obdobi vzhledem k periodické
slozce pratokovych rad.

Pro posouzeni, jak délka reprezentativniho obdobf ovliviuje chyby predpo-
védi prdmeérného pritoku na dobu 20 let, byla ve studii [1] pouzita fada prdmer-
nych ro¢nich pratokd Vitavy v Praze z obdobi 1801-1996. V pouzitém postupu
simulujicim extrapolace pratokd v kazdém roce se predpokladd, Zze pramérny
pritok z predchozich N let pozorovani bude stejny i v nasledujicich NP letech.
Délka vychozi fady N byla zvolena 20, 30, 40, 50, 60 a 70 let, délka pfedpoveéd-
niho obdobi NP byla zvolena 10, 20 a 30 let. Podle priiméru absolutnich hodnot
odchylek takto extrapolovaného primérného pritoku od pozorované hod-
noty byla vyhledavéna optimalni délka ndvrhového obdobi.

NP =10 let NP =20 let NP =30 let

~

=)

pramér absolutnich chyb [%]

10 20 30 40 50 60 70 80
délka reprezentativniho obdobi N [let]

Obr. 1. Priméry absolutnich hodnot chyb predpovidanych prameérmych pritokd pro

obdobi délky NP let ziskané z pozorovani délky N let

Fig. 1. Average absolute deviation of the predicted average flow for the period length

NP years derived from observation of length N years
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Obr. 2. Autokorela¢ni funkce fady prmérnych ro¢nich pritokd fady 1801-1996
Fig. 2. Autocorrelation function of annual mean flow series for the period 1801-1996
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Obr. 3. Autokorela¢ni funkce fady 10letych klouzavych primérnych pratokd 1801-1996
Fig. 3. Autocorrelation function of 10-year moving averages of the annual mean flow
series for the period 1801-1996

Na obr. Tje vynesen primér absolutnich hodnot chyb pfedpovedf pro uve-
dené délky NP v zavislosti na délce vychoziho obdobi N. U délky predpovéd-
niho obdobi NP =10 let ocividné prevazuje vliv kolisani desetiletych prameérd
nad vlivem délky vychoziho obdobi, nejmensi priimér absolutnich hodnot je
u trvani vychoziho obdobi N = 40 let. Primeér absolutnich hodnot chyb pfed-
povedi je u trvani pfedpovedniho obdobi NP =20 a 30 let podstatné mensi,
pro délky vychoziho obdobf 30 let ma& minimum bliZici se 8 %. Ze zobraze-
nych vysledkd byl vyvozen zavér: z hlediska soustavného vychylenf se jevi jako
vhodnéjsi vychozi obdobf pro vypocet s kratsimi délkami, pfechazejici dobé
zpracovani, podle préiméru absolutnich chyb o délce 30 az 40 let. Pro aktudIni
zpracovani pramérnych a m-dennich pritokd v CHMU bylo v souladu s timto
doporucenim zvoleno obdobi 1981-2010, viz [3].

PERIODICKE SLOZKY DLOUHODOBEHO
KOLISANi PRUTOKU

Soucésti studie [1] byl také pokus ovéfit, zda pro odhad prlimérného prdtoku
za viceletd obdobi Ize s pfijatelnou spolehlivosti pouzit extrapolaci vyuzivajici
autokorela¢ni vazby mezi ro¢nimi pramérnymi prdtoky.

V prlbéhu klouzavych prlimérl fad roc¢nich pritokd a sraZzek se objevujf
prvky periodickych koliséni. Ta mUZeme popsat autokorelacnim, resp. auto-
regresnim modelem, pokud takovy model uvazuje i vzdalengjsi autokore-
la¢ni vazby mezi ¢leny fady. Pro posouzeni moznosti aplikace této metody pro
odhad vyvoje dlouhodobych zmén prltokl na zvolené obdobi jsme vyuZili
program [3].
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Obr. 4. Spektrdlni hustota 7letych klouzavych pratokd vypocitanych z fad 1801-1995
a1920-2015

Fig. 4. Spectral density of 7-year moving average flow calculated from the 1801-1995 and
1920-2015 series

délka periody [let]

Autokorela¢ni funkce fady primérnych ro¢nich pritokl na obr. 2 svédci
pouze o prenosu zasob vody z pfedchdzejiciho do nasledujiciho roku, zadné
vzdalenéjsivazby neukazuje. Z autokorela¢ni funkce pritokd za viceletd obdobi,
napf. ze sedmiletych klouzavych priimér(, Ize na periodické slozky v pritoko-
vych fadach usuzovat, viz obr. 3.

Pro fady klouzavych prdmeérd ro¢nich primérnych pritokd s intervalem
pramérovani 2 az 15 let byly vypocteny spektraini hustoty. Pro kazdy interval
pramérovani byla vyhleddna délka periody s maximalni hodnotou spektrélnf
hustoty. Vysledky shrnuje tabulka 1. Nejvyznacnéjsi periody se pri délkach pra-
mérovani méné nez 10 let pohybuji v rozmezi 16 az 19 let, pfi prameérovani 10 az
14 let délka periody soustavné stoupd od 19 do 25 let. P¥iklad prlibéhu spektraini
hustoty pro sedmileté priméry ro¢nich primérnych pritokd je na obr. 4. Podle
tohoto grafu pro fadu obsahujici i pozorovani z 19. stoleti je nejvétsi hodnota
spektralni hustoty u délky periody 19 let, pro fadu od roku 1920 do 2015, kde je
periodické kolisani zfetelngjsi, 22 let.

Program [4] poskytuje i délku obdobf, na které je opodstatnené predpovi-
dat (dosah predpovédi). Proména této velic¢iny s délkou primérovani je patrna
z tabulky 1. Pro intervaly prdmeérovani od 9 do 14 let a také pro interval priméro-
vani 7 let je dosah pfedpovédi podstatné vétsi, nez pro intervaly primérovani
krat$i nebo delsi.

Pro fady klouzavych primérd s intervalem prdmeérovani 2 az 15 let byly
v roce 1996 vypocteny pfedpovédi autoregresnim modelem, popsanym napfi-
klad ve skriptech CVUT [5]. Pfi vypoctech byl stupen regrese zvolen 15, na délce
prameérovani zfrejmé systematicky nezavisi, viz tabulka 1.

Predpovédi pro primeéry z obdobi o délce K=7,8,9,10 a 11 let jsou na obr. 5.
Ukazalo se, Ze ramcové indikovaly dlouhodobé kolisani pritokd s koncem vod-
ného obdobi v letech 2003-2004 a s nasledujicim obdobim s mensimi pritoky
az do let 2011-2014. Vypocty ukazuji, ze pfedpoveéd neni zasadnim zplsobem
ovlivnéna tim, jaky interval prdmérovani pouzijeme, pokud bude z pouzitého
rozmezi.



Tabulka 1. Délka vyznamnych period a optimdIni stuperi autoregresniho modelu pro
rizné délky prameérovdni fady pratoku

Table 1. Significant period length and optimal degree of the autoregressive model for
different averaging lengths of flow series

Interval Délky Dosah
primérovani Rad regrese periody predpovédi
[let] [let] [let]
2 1 1 3
3 14 17 4
4 14 16 5
5 1 17 6
6 15 19 7
7 15 19 24
8 12 17 8
9 12 17 22
10 1 19 26
n 13 20 24
12 15 22 29
13 15 23 28
14 15 25 37
15 12 1 16
1) Sirokopdsmové spektrum bez zfetelného maxima
170
160
150
:'é 140
2
£ 130
120
110
s 8 8 8 8 & 8 = =T ® = 2 &
) :;k (kon:c K-Iet:ho obd:bi) ) ) ) )

Obr. 5. Predpovédi K-letych primérnych pratokd vypocitané autoregresnimi modely
Fig. 5. Predictions of K-year moving average flows calculated by autoregression models

V dalsi etapé vyzkumu jsme posoudili, zda pfi pouziti autoregresnich pred-
povédi klouzavych priimert (zvolili jsme délku pramérovani 10 let) pro pfedpo-
véd'na 10 let ziskdme predpovédi Uspesnéjsi, nez pfi pfedpovédi pfi extrapolaci
predchézejiciho primérného pritoku. Autoregresni model se mUze lisit fadem,
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ale také volbou obdobi, podle kterého jsou odvozovény autoregresni koefici-
enty. Dale uvedené vysledky jsou predpovédi desetiletych klouzavych pra-
mérl podle autokorela¢nich koeficientd odvozenych z celé Fady 1801-1995. Rad
regrese byl zvolen 11 let. Numericky pokus simuloval pfedpovéd zpracovanou
v kazdém roce od dvanactého roku fady. Vystupem programu jsou piedpovedi
desetiletych klouzavych priimér na NP nésledujicich let. Pro posouzeni, zda
pouziti regresnich predpovédi vede k lepsim odhadlm, nez predpovéd podle
primeéru predchazejiciho obdobi nebo nez uZiti konstantniho dlouhodobého
primeéru, byl vypocten pro kazdou pfedpovéd prlimér absolutnich hodnot
odchylek predpovedi od pozorovanych hodnot za pfedpovidané obdobi. Tyto
charakteristiky chyb byly pro kazdy rok porovnany s analogicky vypoctenymi
ukazateli ,setrvalych” pfedpovédi podle pfedchdzejiciho primérného pritoku
za 10 let a s analogicky vypoctenymi ukazateli odchylek pozorovanych pri-
tokl od dlouhodobého priméru. Extrémy primérd odchylek jsou u regresnich
predpovédi znatelné mensi, nez u odchylek od dlouhodobého priiméru, totéz
plati (i kdyz méné vyrazné) pro porovnani s prdmeéry odchylek pfedpovedi
podle pfedchézejiciho primeéru. Pro vysledné porovnani byly vypocteny pri-
méry z primérnych absolutnich hodnot odchylek ze vsech predpovedi v jed-
notlivych letech pro pouZité predpoveédni postupy. Jsou uvedeny v tabulce 2
a ukazujf, Ze regresni pfedpovédi v prdméru vedou k mensim odchylkdm.

Tabulka 2. Porovndni priméri absolutnich hodnot chyb predpovédi podle riznych
postupl vypoctu
Table 2. Comparison of averages absolute forecast errors according to different calcu-
lation procedures

Postup vypoctu Prameér absolutnich

predpovédi hodnot odchylek [m3.s]
dlouhodoby préimer 14,55

predchézejici desetilety pramér 10,23

autoregresni funkce 8,21

V soucasné dobé uplynulo od zpracovéani vyse popsanych vypoctl pred-
povédi 18 let, takze miZeme posoudit, zda pfedpovédi podle autoregresniho
modelu mohly poskytnout alespor ¢aste¢né pouzitelné informace o vyvoji
primérnych pritokd Vitavy v Praze. Na obr. 6 jsou zobrazeny pribéhy predpo-
vézené a pribéhy vypocitané podle pozorovani, pro délky primérovani K =7
a 10 let. Z obrdzku je patrné, ze do roku 2004 vystihly u obou délek primérovani
postupny narlst prdmeérnych prdtokd. Predpovéd pro K = 7 se nijak zadsadné
neodchyluje od pozorovaného pribéhu. V pokracujicim Useku fady po roce
2005 predpovedi sice indikuji postupny rémcovy pokles prdmeérnych pritokd
az do roku 2015, v absolutnich velikostech pritoku jsou vsak realité znacné vzda-
lené. Z téchto vysledkd mdzeme usuzovat, ze predpovédi autoregresnim mode-
lem mohou poskytnout pouzitelné informace jen s predstinem nékolika let.

Podle tohoto poznatku jsme vypocitali simulaci pfedpovédi sedmiletych
primérnych prdtokd autoregresnim modelem v dvouletém intervalu poci-
naje rokem 2002, vzdy na nasledujicich 5 let. Takto vypocitané prabéhy spolu
s pribéhem sedmiletych primérnych pritokd podle pozorovéani jsou na obr. 7
Predpoveédi by v posuzovaném obdobf pfijatelné indikovaly dlouhodobé ten-
dence zmén prdmérnych pratokd.

Moznostmi dlouhodobych predpovédi pomoci harmonického modelu
PYTHIA a autoregresniho modelu klouzavych pritokU se zabyvala Pekérova [6].
Podle vysledkl z modelu PYTHIA ma byt viceleté suché obdobf 2013-2020.
Vyrazné pritokoveé podpriimérné roky v obdobi po roce 2015 predpovidal
i sezonnf autoregresni model (SARIMA) [6].
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Obr. 6. Predpovedi klouzavych pratokd K-rokll vypoctenych v roce 1996 autoregresnimi
modely ve srovndni s pozorovanymi hodnotami

Fig. 6. Predictions of K-years moving average flows calculated in 1996 by autoregressive
models compared with observed values
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Obr. 7. Simulace postupnych predpovédi pramérnych sedmiletych pritokl vypocitané
po dvou letech, s pfedstihem 1az 5 let

Fig. 7. Simulation of successive predictions of 7-year moving average flow calculated
every two years with forecast horizon 1to 5 years

SOUVISLOSTI DLOUHODOBEHO KOLISANI
PRUTOKU S GEOMAGNETICKYM
SLUNECNIM CYKLEM

Pred rokem 1965 zpracoval Bratranek [7] pfedpovéd vyskytu maxim a minim
prameérnych ro¢nich pritokd Vitavy v Praze podle postupu, v kterém se pouzi-
valy ¢asové vazby mezi pribéhem poctu slunecnich skvrn a vyskytem extréma
ro¢nich primérnych prltokd. Obrdzek 8 ukazuje, ze jeho predpovéd byla
Uspésna. Pfi pokusech o daldf aplikace jim navrzeného postupu jsme shledali,
Ze pfedpokladdané ¢asové relace se dlouhodobé nezachovévaji.

Podle obr. 4 je pro sedmileté klouzavé praméry pro fadu pritokd Vitavy
v Praze s pocatkem v roce 1801 charakteristicka perioda s délkou 19 let, v poz-
déjsim obdobi 22 let, u fad primérnych rocnich srazek podle [1] také 22 let, coz
je dvojnédsobek stredni délky jedendctileté periody koliséni poctu slunecnich
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Obr. 8. Pribéh prameérnych ro¢nich pritokd Vitavy v Praze a predikce vypocitané
Bratrankem [7]

Fig. 8. Average annual flow of the Vltava River in Prague and the prediction calculated
by Bratranek [7]

skvrn. Délku periody 22 let ma Halelv cyklus magnetického pole Slunce, ktery
vyplyva z toho, ze vzdy za 11 let se magnetické pole Slunce prepdluje a za dal-
Sich 11 let se prepoluje zpét, viz [8]. Pro posouzeni zda dlouhodobé kolisani prd-
tokl Vltavy mlzZe souviset s Haleovym cyklem, jsme fadu poctu slunecnich
skvrn transformovali tak, ze pocty kazdého druhého cyklu jsme vynésobili &is-
lem -1. Takto ziskany priibéh je na obr. 9 zobrazen spole¢né s prlibéhem sed-
miletych klouzavych prmeérd ro¢nich primérnych pratokd, obé veliciny jsou
transformované na smérodatné proménné. Ze sedmi cykld z obdobf 1851-2015
Ize v péti shledat pfiznaky podobnosti. Koeficient korelace mezi pofadnicemi
magnetického cyklu a klouzavymi primérnymi sedmiletymi prdtoky je 0,61.
M0zeme tedy usuzovat, ze kolisani pritokd v pouzitém meéfitku néjakym zpU-
sobem, ktery nezndme, souvisi s geomagnetickym Haleovym cyklem Slunce.

Poznamka

Pro vyse uvedené posouzeni jsme pouzili fadu pritokd Vitavy s pocatkem
v roce 1851. Dvodem je pfilisnd nejistota, kterou je zatizena predchazejici ¢ast
fady, na kterou upozornila studie viz [7]. Ke stejnému zévéru vedly i vysledky
modelovani hydrologické bilance, provedené v ramci soucasnych pracf.
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Obr. 9. Casovy pribéh smérodatnych proménnych magnetického cyklu Slunce a sedmiletych klouzavych primérd prétokd Vitavy
Fig. 9. Time series of the standardized variables of the magnetic cycle of the Sun and seven-year moving averages flow in the Vltava River
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Obr. 10. Standardizované proménné vypoctené z 10letych klouzavych prdmeérd prdmérnych ro¢nich pratokd a z maximalnich ro¢nich pritokl v desetiletych obdobich
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a desetiletymi klouzavymi prdmeéry kulminac¢nich pratokd ma hodnotu 0,599.
| kolisani desetiletych prdmérnych prdtokd je tedy podstatné ur¢ovano vysky-
tem a velikosti povodni. Ukazuje se to také na obr. 12, kde jsou prabéhy klouza-
vych prdmeérl smeérodatnych proménnych prémeérnych rocnich pritokd
a maximalnich kulminacnich pratokd.

ZAVER

Pti volbé reprezentativniho obdobf se jevi jako vhodnéjsi vyuzivat obdobf
o délce 30 a7 40 let prechazejici dobé zpracovani, nez prodluzovat dfive pouzi-
vana obdobi (napfiklad 1931-1980) do soucasnosti.

V fadé pratokd Vitavy v Praze se pfi pouZiti viceletych klouzavych primeérd
projevuji periodické slozky kolisédni. Autoregresnim modelem Ize na tomto
zakladé predpovidat budouci vyvoj vodnosti, s predstihem napfiklad 5 let.
Predpovidat Ize jen nékolikaleté praméry, nikoliv jednotlivé ro¢nf prameéry.

Periodické kolisani viceletych prdmeérnych pritokd je dosti podobné a vétsi-
nou synchronni s pribéhem 22letého geomagnetického cyklu Slunce.

Velikost prdmeérnych ro¢nich pritokd i viceletych priimérnych pratokd
je podstatné zavisld na vyskytu a velikosti povodni, takze kolisanf pritokd

v meéfitku viceletych obdobi je projevem kolisédnf reZimu povodni. Tato vazba je
patrnd, i kdyz povodné popisujeme jen kulminacnim pratokem.
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VLTAVA RIVER FLOWS IN PRAGUE
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The first part the present study contains recommendations for the selection
of representative observation period used for the calculation of average flow
characteristics. This is the result of calculations based on time series of flows
of the Vltava River in Prague with beginning in 1801. In the next part the pos-
sibilities of prediction of 10-year moving average flow are examined using an
autoregressive model. It is shown that 7-year or 10-year moving average flow
is similar to that of the geomagnetic 22-year cycle of the Sun. From the cor-
relation between the mean annual flows and the maximum flood flows fol-
lows that even the fluctuation of the multi-annual average flow rates to a large
extent correspond to flood occurrence and magnitude.
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Hydrologické a hydrogeologické pomeéry
povodi Lisanského potoka u Rakovnika

JAN KASPAREK

Kli¢ova slova: podzemni voda — povrchova voda — zanikly rybnik — ddl

SOUHRN

Tématem pfispévku je rozbor hydrologickych a hydrogeologickych pomérd v malé
¢astidoIniho povodi Lisanského potoka u Rakovnika, kde od 15. stoletf byl pfirozeny
stav ovlivnén lidskou ¢innosti. Na potoce byl po nékolik stoletf rybnik a v oblasti
probihala intenzivni hlubinna tézba uhli. V ¢lanku jsou popsana a vyhodnocena
méfeni Urovné hladiny podzemni vody na hydrogeologickych vrtech a méreni
pritokd na Lisanském potoce. Vysledkem je vymezeni Useku Lisanského potoka,
kde je dotovana zdsoba podzemni vody povrchovou vodou z vodniho toku.

UvoD

Vletech 2009-2011 byl ve Vyzkumném uUstavu vodohospodéiském T. G. Masaryka
fesen Ukol Moznosti zmirnéni dlsledkd klimatické zmény zlepsenim akumulac-
nich schopnosti v povodi Rakovnického potoka [1]. V rémci tohoto Ukolu byla
sledovana hladina podzemni vody v rozsahlé siti vrtl a studni a méfeny prd-
toky vyznamngjsich tokd v povodi Rakovnického potoka po profil vodomérné
stanice CHMU v Rakovniku. Jednim z vysledkd vyhodnoceni téchto méfeni
bylo zjisténi a ovéreni Usekd, kde je zdsoba podzemni vody dotovéna z Usekd
Kolesovického a Rakovnického potoka nad Rakovnikem a z Lisanského potoka
v oblasti nad byvalym Velkym rybnikem u Rakovnika. Rakovnicky potok nad
Rakovnikem a dolni ¢4st Kolesovického potoka protékaji Uzemim, kde je dlou-
hodoby pokles Urovné hladiny podzemni vody pod urovni hladiny tokd dany
odbeéry vody (pro vodarenské Ucely a Cerpani vody z dolu). Lisansky potok pro-
tékd tzemim, kde ovlivnéni odbéry nenf vyznamné.

Na zdkladé meéfeni urovné hladiny podzemni vody v soustave vrtd a studnf
byla sestrojena mapa isolinif vysky hladiny podzemni vody v Rakovnické panvi,
ve studii viz [1] byl zpracovan hydraulicky model proudéni podzemnf{ vody. Na
obr. Tje vytez z mapy isolinif vysky podzemni vody z okoli Rakovnika.

Obsahem pfispévku jsou zjisténi a upfesnéni hydrologickych a hydrogeo-
logickych pomérd na doInim toku Lisanského potoka, v Useku od usedlosti Na
cikdnce po hraz byvalého Velkého rybnika.

GEOLOGICKY POPIS

Zajmova oblast se nachazi severné od rozhrani proterozoika a karbonu.
Proterozoikum je tvofeno bfidlicemi, které jsou na povrchu patrné u byvalé
hraze Velkého rybnika nad Hamrem, u silnice Rakovnik-Nové Straseci a u hraze
Zakova rybnika a které na povrch vystupuiji také u Rakovnického potoka v misté
mostu Zeleznice. Bfidlice jsou pro podzemni vodu mélo propustné a tvoff
u Rakovnika bariéru, kterd vzdouvé hladinu podzemni vody.
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Piskovce karbonu na sever od rozhrani prekryvaji hloubéji ulozené prote-
rozoické bridlice. V oblasti dne$ni Samotky byla nalezena a téZena uhelné sloj
(svrchni radnické vrstvy).

Mocnost karbonskych vrstev a poloha podloznich bfidlic je v oblasti velmi
rozdilnd. Pisky a jily karbonského mofe se postupné usazovaly na ¢lenitém pod-
kladu a nasledné byly zpevnéné sedimenty posouvany tektonickymi pohyby.
Znacna clenitost je patrnd na geologickych profilech vrt(, které jsou i v bliz-
kych vrtech pomeérné odlisné. Tektonické poruchy vzhledem k pfitomnosti jilC
jsou zde pro podzemni vodu malo propustné. Nivu Lisanského potoka tvoff
kvarterni hliny, pisky, jilovité pisky a zahlinéné stérkopisky.

Obr. 1. Isolinie vysky hladin podzemni vody okoli Rakovnika
Fig. 1. Isolinias of groundwater level near the Rakovnik



Severn{ okraj oblasti je vymezen predpoklddanou tektonickou poruchou
probihajici pfiblizné u usedlosti Na Kordech, na vychodni strané tektonikou
shodnou se smérem udoli Lisanského potoka. Zdpadnim a jihozédpadnim smé-
rem je oblast otevfend, kolektor podzemni vody pokracuje pod Rakovnik.

HISTORICKE SOUVISLOSTI

Pod soutokem Lisanského (difve Cerveného) potoka s Cistym potokem byl
od roku 1482 rybnik. Zalozeni hraze bylo vyhodné vybrdno v misté vychozu
bridlice. D4 se predpokladat, Ze jiz pred zalozenim rybnika zde byl kratky usek
toku s vétsim sklonem. Vypust rybnika a ndhon k hamru mohly byt vylamany
v pevné skdle u levého bfehu potoka. PGvodné maly rybnik byl dale rozsifovan.
Roku 1524 byl rybnik rozdélen druhou hrézi, vétsi dolni ¢ast v idoli Lisanského
potoka si zachovala plvodni nazev Velky rybnik, horni ¢ast na Cistém potoce
se jmenovala Kavan. Vodni energie pohanéla hamr, pozdéji mlyn. Hraz ryb-
nfka je do dnesni doby zcela zachovéna, po jeji koruné vede silnice Rakovnik-Nové
Straseci a Lisansky potok zde protékd ve skdle vytesanou vypusti rybnika. Na
obr. 2 je zobrazeny Velky rybnik a Kavan na mapé dalnich mér z roku 1860. DlIni
miry zanesené zdpadné od rybnikl nejsou na cerné uhli, ale jsou na Zeleznou
rudu. K vyznamnéjsi tézbé nedoslo.
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Obr. 2. Velky rybnik a Kavan na mapé ddlnich mér z roku 1860
Fig. 2. The Velky rybnik and Kavan on the map of the 1860
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Zména prisla v poloviné 19. stoleti. Jak byl skalni vychoz pro zalozeni hraze
rybnika vyhodny, tak po nélezu uhli, jehoZ sloj je zde stejné jako podlozni bfid-
lice mélko pod povrchem, se stalo jeho umisténi problematickym.

V roce 1847 je zapocato za Velkym rybnikem hloubeni prvni sachty podni-
katele Jana Herolda. Dobyvéni uhli se rychle rozrlistalo, na pomérné malém
prostoru bylo postupné zaloZzeno kolem dvaceti ddlnich sachet. Tézbu stale
komplikovala prosakujici voda z rybnikd. V roce 1869 Herold odstoupil, pod-
niku se ujali podnikatelé z Brna a zaloZili spole¢nost Moravia. Nasledujiciho roku
zrusili a vysusili oba rybniky. Po vypusténi Kavanu bylo pod byvalym blativym
dnem nalezeno uhli v malé hloubce a byla zde zahdjena povrchové tézba odkli-
zem. Také byla pfeloZena silnice do Rakovnika do dnednf trasy tak, aby nevedla
dlInim aredlem. Z ddlnich sachet byly vyznamné Mofic, Jan a Katefina, kde
voda byla ¢erpédna parnimi stroji. V dsledku ¢erpani dochazi k poklesu hladiny
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podzemni vody, je zaznamendno vyschnuti studdnek a studni ve meésté [2].
Podle Udaji z ddlnich map byla podzemni voda cerpéna z hloubky v Urovni
nejméné 260 m n. m., tj. pfiblizné 60 m pod Urovnf{ terénu u Lisanského potoka
v oblasti nad dolem.

Voda byla také pficinou konce tézby uhli. Poprvé doly zaplavila katastroficka
povoden v roce 1872, ale voda byla vycerpéna, téZba pokracovala, spole¢nost
dosdahla vrcholu rozkvétu v letech 1875 a 1876. Roku 1877 pfi povodni byly doly
opét zatopeny a zatopena byla i nové vykonna cerpadla. V kvétnu 1882 pfisla
dalsi povoden, doslo k zdtarasu v propustku byvalé hraze a naplnéni zruseného
rybnika. Nadrzena voda se provalila do ddlniho podzemi prolomenim nadlozi
nebo vétraci jdmou. Stalo se to na pravém biehu Lisanského potoka, nedaleko
nad hrazi. Pfi tomto neocekdvaném nestésti zahynuli tfi hornici. Z tohoto nestésti
se vycerpané doly nevzpamatovaly, mald tézba probihala jesté do roku 1885.
V roce 1886 bylo ukonc¢eno cerpéni vody, hladina podzemni vody se zvysila, ve
mésté nastaly problémy s podzemnf vodou ve sklepech [2]. Pfikladem je Divei
skola (dnes 2. zakladnf Skola Rakovnik) na ndmeésti, kterd byla postavena v letech
1885-1886.

Z povrchovych objektl doll byla vybudovadna tovdrna na keramiku —
Samotka, jeji provoz byl zahdjen v roce 1883.

Povrchova dobyvka na uhli v prostoru zruseného rybnika Kavan byla také
zatopena podzemni vodou, vznikl Oprdm, ze kterého byla pozdéji ¢erpana
voda pro provoz Samotky. Po roce 1945 byl Opréam zavézen odpadem z Samotky
a jeho velikost se tak zmensila. Na pfelomu dvacatého a jednadvacatého stoletf
byla provedena rekultivace Oprdmu a zména vodniho reZimu. Do té doby byl
Oprdm napajen jen podzemni vodou, nové je prdtoc¢ny, byl vybudovan pfivod
vody z Cistého potoka a odtok.

POZOROVANI

Starsi pozorovaci objekty

V oblasti probéhlo nékolik hydrogeologickych prizkum [3-5], po kterych jsou
zde hydrogeologické vrty R1az R-5, P-5, VS-1a RK-1. V terénu byla dohledéna stu-
danka — pramen Na Cikance, studna u TJ (TJ Tatran), studna v arealu Samotky
a pramen ve sklepé Skoly (2. zakladnf Skola Rakovnik) na ndmesti.

Nové zfizena pozorovani

Pro upfesnéni hydrogeologickych pomérl byly v rdmci ukolu [1] vyhloubeny
mélké pozorovaci vrty P-1, P2, P-3. Nadmorské vysky vrtd byly geodeticky
zameéfeny.

Vrty R-1, R-2, P-5, VS-1, P-1 a studna u TJ byly sledovéany automatickymi hladi-
noméry. Po ovéfeni podobnosti pribeéhd vrtd R-1, R-2 a VS-1 byly vyfazeny ze
sledovéni vrty R-2 a VS-1 a pozorovani ponechdno na vrtu R-1. Vzhledem k vel-
kému ovlivnénf erpanim bylo ukonceno pozorovani studny TJ. Vydatnost pra-
mene Na Cikance a hladina podzemnf vody ve vrtech RK-1, P-2, P-3 byly méfeny
s mésieni periodou, Uroven hladiny podzemni vody ve studni v Samotce a pra-
menu ve sklepé skoly byly zméfeny jen jednordzové. Pretok vrtu R-4 a dalsich
vrtl (R-5, R-7) byly ovéreny v terénu. Hladina podzemni vody ve vrtu R-3 a v zajis-
tovacim vrtu v jdmé Katefina byla zjisténa pouze z dostupnych informaci [5, 6].

Na Lisanském potoce v profilu Na Cikédnce byla zfizena v roce 2009 vodo-
mérnd stanice tvofend mérnym prelivem se zdznamem hladiny automatickym
hladinomérem. Poloha vodomérné stanice a sklon Lisanského potoky byly geo-
deticky zaméfeny.

Na redukované sestavé pozorovacich objektl R-1, P-1, P-5 a vodomérné sta-
nici na Lisanském potoce pozorovéani pokracuje.
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Mapa sledovanych objektl podzemnfi vody, polohy zaniklého Velkého ryb-
nika a plochy vyrubané doly Moravia je na obr. 3.
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Obr. 3. Schématickd mapa oblasti
Fig. 3. Schematic map of the area

Rozbor vysledkd pozorovani

Na severnf strané zajmové oblasti je patrny pokles Urovné hladiny podzemnf
vody. Vyse proti proudu Lisanského potoka je Urover hladiny podzemni vody
vy$si nez bézna hladina potoka, hluboké vrty (R-4 a dale vyse R-5 a R-7) maji
trvale pretok vody a u usedlosti Na Kordech je vrt R-3 s hladinou 1,5 m pod teré-
nem. Na pfedpokladané tektonické poruse hladina podzemni vody vyrazné
klesd, ve vrtech R-1a R-2 je hladina podzemn{ vody o 2,7 m nize neZ ve vrtu R-3,
pti vzdalenosti mezi R-2 od R-3 140m. Primeérna droven hladiny vrtu R-1 je
320,77 m n. m. (2010-2016). Pramen Na Cikdnce je napdjen z kolektoru nad tek-
tonickou poruchou [3], vydatnost se pohybuje od 0,06 I/s do 0,25 I/s (2011-2015).

V oblasti s nizsi hladinou podzemni vody je ve vrtech R-1, R-2 a VS-1 hladina
podzemni vody na pfiblizné stejné Urovni. Ve vrtech R-1a R-2 je ¢asovy prabéh
kolisanf hladiny shodny, ve vrtu VS-1 podobny, s mensim rozpétim zmény pru-
beéhu. Hydraulickd souvislost vrtu R-1a vrtu VS-1 byla ovéfena pfi ¢erpani vrtu R-1
viz [3]. Hladina podzemni vody blizkd hodnoté ve vyse uvedenych vrtech byla
zjisténa ve studni v aredlu Samotky a dale zastizena zajistovacim vrtem pfi likvi-
daci jamy Katefina v roce 2003 [6].

Pri Cerpaci zkousce vrtu VS-1 v roce 1970 byl zaznamendn pokles hladiny
Opramu, ve zprave viz [4] je pravdépodobnost souvislosti s ¢erpanim vrtu sice
zpochybnéna, ale ne zcela vyloucena.

V objektech situovanych déle na vychod (studna TJ a vrt RK-1) je hladina
podzemni vody vyrazné vyse a ¢asovy chod hladiny je zde jiny.

Pramen ve sklepé Skoly na ndmésti je polozen niZze na Urovni 3137 m n. m.

Zapadné ve vzdélenosti 1,6 km od vodomérné stanice na Lisanském potoce
byla méfena hladina na vrtu P-5, kterd je na Urovni mirne vy3si neZ ve vrtu R-1,
s pozvolnym chodem zmén vysky hladiny. V prostoru mezi sledovanou oblastf
a vrtem P-5 se nepodafilo dohledat zadny hydrogeologicky vrt, souvislost se
stejnym kolektorem Ize tedy jen pfedpokladat.
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Pod hrazi zaniklého rybnika je Uroven hladiny vody v Lisanském potoce
3155m n. m,, tj. vyrazné pod Urovni hladiny podzemni vody nad hrazi. V oblasti
toku pod hrazi nejsou patrné vyvery podzemni vody a podélna méfeni pritoku
v potoce neprokdzala pfirlstek prdtoku. Hrdz rybnika, resp. vychoz podloZnich
bridlic, tedy ohranicuje kolektor v karbonskych piskovcich.

Udaje o nadmorskych vyskach hladiny podzemni a povrchové vody jsou
souhrnné uvedeny v tabulce 1. Podélny profil Lisanského potoka a vyska hladiny
podzemnfi vody jsou zobrazeny na obr. 4.

Tabulka 1. Nadmorské vysky terénu u pozorovacich objektd a hladiny podzemni
a povrchové vody

Table 1. Terrain elevations at observation objects and groundwater and surtace water
levels

Objekt Hloubka Terén Hladina Poznamka
vrt R-4 100 326 326,3 pretok
vrt R-3 93,6 325 3234
pramen Na Cikance 1 324 324
vrt R-2 100,8 329 3207
vrt R-1 62,3 324 320,77
vrt VS-1 72,5 3206 320,66
studna Samotka 16,9 336 3212 k31.8.20M
jadma Katefina 93 368 317 zajisteni 2003
studna TJ >80 366,9 331,83
vrt RK-1 388 3319 3295
vrt P-5 80 376 3225
pramen skola 317 3137
Pozndmka:

Vit VS-1 je v 19 m neprichozi, hydraulické propojeni se zvodni bylo ovéfeno cerpaci
zkouskou. Studna TJ podle tstniho sdéleni a zprdvy k zajisténi jdmy Katefina [6] je
Udajné ddini dilo. Vzhledem k poloze, hloubce a stavebnimu provedeni je to pravdé-
podobné. Hladina je zde podstatné vyse nez ve vrtech R-2, R-1 a VS-1. Vydatnost tohoto
zdroje je mald. Pokud je studna u TJ byvalé ddinf dilo, nenfi podle téchto poznatku
hydraulicky propojené s dolem Moravia. Ddlni mapy dolu Moravia do této oblasti
nezasahuji.

Pfi podélnych méfenich pratoku na Lisanském potoce byl opakované zjis-
tén Ubytek v Useku od usedlosti Na Cikdnce ke stupni v koryté u vrtu VS-1 veli-
kosti do 101/s a dale mirnd dotace v Useku od VS-1 k hrézi zaniklého rybnika.
Tyto vysledky méreni pratok odpovidajf relaci vysky toku k vysce hladiné pod-
zemn{ vody. V dnesnf dobé bude proti obdobf 2009-2011 dotace Lisanského
potoka v Useku od vrtu VS-1 k hrézi zaniklého rybnika mensi, vznikl zde zataras
(bobii hradz) a tok je na delsim Useku oboustranné rozlity a protékd nivou, hla-
dina toku je vyse.

Uroven hladiny ve velkém rybnice podle odectu ze starych map a podle
zaméreni vysky ndhonu k Hamerskému mlyny byla kolem 321 m n. m.

Pro sledovéni hladiny podzemni vody ve svrchni zvodni byly vyhloubeny
mélké vrty P 1-3. Sondy P-1 a P-2 vrtény do hloubky 3 m, sonda P-3 je hlu-
bokd 5m. Sondy zastihly jily, pis¢ité jily a pisky.

Vrt P-1je u vodomérné stanice na Lisanském potoce, na pravém brehu, ve
vzdélenosti 11m od toku. Hladina je méfena automatickym hladinomérem.
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Obr. 4. Podélny profil Useku Lisanského potoka od vrtu R-4 po hrdz zruseného rybnika
Fig. 4. Longitudinal profile of the Lisansky brook from the borehole R-4 to the dam of
the canceled pond
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Obr. 5. Hladina v sondé P-1a hladina v potoce na mérném profilu
Fig. 5. P-1 probe level and creep level on the profile

Prlbéh drovné hladiny ve vrtu P-1 a hladiny vody v Lisanském potoce (stav
vodoctu vodomeérné stanice) je znazornén na obr. 5. V letnich meésicich zde
dochdzi k poklesu hladiny svrchnf zvodné pod urover hladiny toku. Je zde
vyrazné prodlouzeni obdobf poklesu hladiny podzemni vody s ndstupem sou-
¢asného sucha.

Dalsf mélké sondy byly vyhloubeny niZze po proudu potoka. Vrt P-2 v bliz-
kosti hlubokého vrtu VS-Ta nad hrdzi zaniklého rybnfka v poddolovaném tzemf
je umisténa sonda P-3. U sond P-2 a P-3 je hladina nad béZnou urovni hladiny
toku. U sondy P3 se zvétsujici se hloubkou vrtani Urover hladina vody v sondé
stoupala, po dokonceni sondy na hloubce 5m se ustalil mirny pretok 0,011/s.

Z LiSanského potoka, vrtu R-1, vrtu VS-1 a sondy P-3 byly odebrany vzorky
vody na chemicky rozbor, vysledky jsou v tabulce 2. Z vysledkd rozboru je patrny
mirné vyssi obsah dusi¢nanl v povrchové vodé a vyssi obsah siranC a vyssi
vodivost vzorkl z vrtu VS-1 a P-3, které souvisi s blizkosti zatopeného dolu.

ZAVER
Sledovand oblast je soucasti (severovychodnim okrajem) rozséhlého kolektoru

podzemnich vod rakovnické permkarbonské panve. Zdpadnim a jihozédpadnim
smérem kolektor pokracuje pod mésto, kde jsou odbérové vrty rakovnického
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Tabulka 2. Chemicky rozbor podzemni a povrchové vody
Table 2. Chemical analysis of underground and surface water

Ukazatel Jednotka R-1 VS  P-3 Lisansky
CHSK-Mn ma/I 2,78 1,21 5,06 538
chloridy ma/I 38,6 284 28,5 31,3

sirany mg/! 52 214 214 84
amonnéionty  mg/I 0,34 0,35 38 0,47
dusi¢nany mg/| 1,72 <1 <1 26,8

P mg/| 00504 0034 0781 00923

pH 6,87 58 6,2 74
vodivost mikroS/cm 404 798 840 591

teplota °C 9,5 94 12,2

pivovaru, prameny ve sklepech budov na ndmesti, a déle za Rakovnicky potok,
kde je hladina podzemnf vody trvale snizena ¢erpanim dolu Rako a odbérem
pro vodarenské ucely. Sklon hladiny podzemni vody od zdjmové oblasti je
zdpadnim a jihozadpadnim smérem k Rakovniku.

V Useku Lisanského potoka pfiblizné od cesty k piskovné nad vodomérnou
stanici po stabiliza¢ni stuperl u vrtu VS-1 (obr. 3) je podzemni voda dotovéna
z toku. Tento Usek pfinasi riziko zranitelnosti zasoby podzemni vody. Lisansky
potok mé vodu pomérné kvalitnf a pritok trvale mirné nadlepseny vypousté-
nim odpadnich vod pivovarem v Krusovicich, ale v pfipadné havarijniho znecis-
téni vody v potoce nelze vyloucit nebezpeci zhorsenf jakosti podzemni vody.

Rozvaha, zda soucasny stav je optimélni, nebo vhodnou Upravou toku
a okolf toku dotaci podzemni vody z povrchové zvétsit nebo zmensit, by byla
tématem pro rozsédhlejsi studii, s ohledem na odbéry podzemnf vody z kolek-
toru, prameny ve sklepech ve mésté a jakost povrchové a podzemni vody.

Viyrubané prostory dolu Moravia jsou pod urovni hladiny podzemni vody
(odhadovany objem 250 000 m? [1]). Bilancné se na chodu podzemni a povr-
chové vody nepodileji. Vrt VS-1 v blizkosti zatopeného dolu ma pro tuto oblast
nezvykle velkou specifickou vydatnost, a to 81/s/m [4], primérnd vydatnost
artéskych vrtd je v této oblasti 0,151/s/m. Je tu moznost opravou tohoto vrtu
nebo vyhloubenim nového v oblasti stafin dolu Moravia pofidit vydatny zdroj
vody ale s vyssim obsahem sfranl. Déle je moZnost volného pfetoku podzemn
vody z vrtu do potoka (dfive byl vrt VS-1s pfetokem pod Urovni terénu, dnes je
na vrtu novejsi paznice a pretok uz neni, hladina je nad terénem).

Poznatky z tohoto prizkumu se tykaji problému pfipadného obnoveni
Velkého rybnika. Napusténi rybnika, i v mensim rozsahu, by vedlo k podstat-
nému zvyseni dotace podzemni vody. Vysledkem by bylo zhorsenf jakosti pod-
zemni vody a zvyseni vydatnosti pramen( ve sklepech ve mésté. Pripadné
tésnénf dna rybnfka by muselo byt velmi peclivé, s ohledem na poddolovanf
oblasti.

Kromé téchto praktickych zavérd je tato mald oblast zajimavou ukazkou
vlivu lidské ¢innosti na povrchovou a podzemni vodu. Nejprve pro vhodné
podminky souvisejici s vychozem pevného podlozi byl zaloZen rybnik. Po zalo-
Zeni rybnika zajisté doslo k zvyseni vydatnosti pramen( ve mésté. Pozdéji, opét
v pfimé souvislosti s geologif podloZi, rybnik ustoupil uhelnym doldm a hla-
dina podzemni vody je na kratké obdobi vyrazné snizena c¢erpanim. A po ukon-
Cenf téZby, na kterém se kromé vycerpani sloje podilely i povodné Lisanského
potoka, se poméry vraci do stavu blizkého plvodnimu.
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HYDROLOGICAL AND HYDROGEOLOGICAL
CONDITIONS OF THE LISANSKY
STREAM NEAR RAKOVNIK

KASPAREK, J.

TGM Water Research Institute, p. r. 1.

Keywords: groundwater — surface water — defunct pond — mine

The article describes hydrological and hydrogeological conditions in a small
part of the Lisansky stream catchment near Rakovnik. Natural conditions of this
area have been influenced by human activity from the 15" century. There used
to be a pond at the creek for several centuries and intensive deep coal min-
ing took place in this area. The article evaluates measurements of groundwa-
ter level in hydrogeological boreholes and flow measurements on the Lisansky
stream. The aim of the analysis is to identify a section of the Lisansky stream,
where the surface water percolates into the groundwater.




VTEI/ 2017/ 5

Specialista vzorkovani vod a pozadavky na
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SOUHRN

Za odbér vzorkd pro Ucely stanovené vodnim zdkonem, zékonem o vodovo-
dech a kanalizacich a zakonem o ochrané vefejného zdravi zodpovidé zkusebni
laboratot. Pozadavky na kvalifikaci a dalsi vzdéldvani vzorkafd definuje laboratof
ve své fizené dokumentaci, pficemz v oblasti vzorkovani vod jsou nové mini-
malni pozadavky stanoveny v normé CSN EN SO 5667-14. K definovani poza-
davkd mUze laborator vyuzit kvalifika¢ni standardy pro povolani vzorkaf pit-
nych vod a vzorkaf odpadnich vod. V pfispévku jsou popsany dtvody vedoucf
k navrzeni nového povoldni specialista vzorkovéani vod a jeho kvalifika¢niho
standardu. Zaroven jsou predstaveny dokumenty zpracované k problematice
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci pro oblast vzorkovan{ vod.

UvoD

Zpracovani programu odbéru vzork a nasledné precizni provedeni viastniho
odbéru predurcuji, nakolik bude vysledek navazujiciho rozboru pouZitelny
kucelu, pro néjz byl porizen. To se tyké i vzorkovénivod, at jiz v oblasti vyzkumu,
¢i pfi kontrole dodrzovani pozadavkd pravnich predpist — miry znecisténi povr-
chovych a podzemnich vod, kvality pitné vody ¢&i znecisténi odpadnich vod.
Pokud jde o vzorkovani pfedepsané pravnimi pfedpisy, je jednoznacné, Ze za
kvalitu odbéru vzorku odpovidaji laboratore, které musi byt akreditovany od
Ceského institutu pro akreditaci, 0. p. s., drziteli osvédeeni o spravné ¢innosti
laboratofe vystaveného ASLAB, autorizovany Statnim zdravotnim Ustavem, pfi-
padné autorizovany podle zdkona o metrologii (jednotlivé predpisy upravujf
pozadavky na prokdzani odborné zpdsobilosti laboratofi ponékud odchyIng).
Predpisy déle uvadéji radu technickych pozadavkd, z nichz nékteré v zésadé
definuji program odbéru vzorkd, ale nejsou stanoveny zadné zvlastni poza-
davky na zpUsobilost osob oprdvnénych ke vzorkovéani vod v rdmci labora-
tofe — vzorkafl. Pozadavky na odbornou zpusobilost vsech osob pracujicich
v laboratofi vcetné vzorkafl a osob organizujicich vzorkovani definuje v sou-
ladu s normou CSN EN ISO/IEC 17025 [1] sama laboratof a o vhodnosti zvolenych
pozadavkd musf pfesvédcit akreditacni ¢i jiny dozorovy orgdn.

Autofi ¢lanku se v rdmci projektu podporeného Technologickou agenturou
CRateseného v letech 2016 a 2017 zabyvaji problematikou pozadavk na kvalifi-
kaci vzorkafd s cilem zpracovat doporuceni k vhodné urovni kvalifikace, kterou
by mohly laboratofe vyuzit pfi své ¢innosti. Vyznamna pozornost je vénovana
nejen odborné zpUsobilosti k odbéru vzorkd, ale rovnéz zajisténi bezpecnosti
a ochrany zdravf pfi praci.

SOUHRN POZADAVKU NA CINNOST
VZORKARE A JEHO KVALIFIKACI

Odbér vzorkl vod pro Ucely definované pravnimi predpisy se fidi témito pred-
pisy. Jde zejména o vodni zékon [2] (stav povrchovych a podzemnich vod, mira
znecisténi vypousténych odpadnich vod), zékon o vodovodech a kanaliza-
cich [3] (upravovanéd a pitna voda v procesu vyroby a odpadni voda v kanali-
zaci a v procesu cisténi) a zékonem o ochrané vefejného zdravi [4] (pitnd voda
u spotfebitele a povrchové vody uzivané ke koupani) a jejich provadeéci pred-
pisy [5]. Upraveny jsou ¢etnost odbéru vzorkd, typ vzorkd, zplsob predupravy,
pozadované rozbory a dalsi technické aspekty, takze tyto predpisy do znac¢né
miry pfedurcuji program odbéru vzorkd zpracovany laboratofi.

Neméné dlleZité jsou pozadavky na bezpecnost prace a prevenci rizik sta-
novené zékonikem préace [6], zdkonem o zajisténi dalSich podminek bezpec-
nostia ochrany zdravi pfi praci [7] a jeho provadécimi predpisy [8]. Bezpecnostni
aspekty, které se k praci vzorkafe vazi, nejsou v téchto predpisech podrobnéji
feseny, a proto bylo tfeba vychdzet z analogii pro pfibuzné obory cinnostf
a zkusenosti z aplika¢ni praxe. Vzorkaf se musi déle orientovat v predpisech
upravujicich pohyb v réznych typech chranénych uzemi a ochrannych pasem.

Zakladni pozadavky na kvalifikaci vzorkait vychazeji z normy CSN EN ISO/IEC
17025 [1] a jsou uvedeny v kapitole 5.2 spole¢né pro viechny osoby pracujici
v laboratofi véetné vzorkat. Uroveri pozadavk si stanovi laboratof s ohledem
na rozsah vykonavanych ¢innosti a tuto Uroven poté obhajuje pred akreditac-
nim organem.

Postupy pro odbeéry vzorkd vod veetné pfipravy programd odbéru vzorkd
(jindy zvanych téz plany vzorkovani), konzervace vzorkd a zabezpecovani kva-
lity jsou upraveny v technickych norméach fady CSN EN 1SO 5667,V bieznu 2017
vysla aktualizace normy CSN EN 1SO 5667-14 Kvalita vod — Odbér vzork( -
Cést 14: Navod pro prokazovénf a Fizeni kvality odbéru vzorkd vod a manipu-
lace s nimi [9], kterd nové definuje specidlni pozadavky na vycvik vzorkafd.
Pozadovéno je vhodné vzdélani, poc¢atec¢ni odborny vycvik, pravidelné skolenf
a provérovani vykonnosti vzorkard. Tyto nové pozadavky se do bézné praxe
budou teprve postupné promitat.

SOUCASNA PRAXE LABORATORI )
V POZADAVCICH NA KVALIFIKACI VZORKARE

V rdmci feseni projektu bylo provedeno dotaznikové setfeni mezi vzorkafi firem
provadéjicich vzorkovéni vod a akreditovanych laboratofi zaméfeny na kvalifi-
kacni poZzadavky kladené na vzorkafe a na praktické otazky souvisejici s bez-
pecnosti prace pfi vzorkovani vod. Byly ziskdny odpovedi od 168 respondent(i.
V rdmci prizkumu nebyl omezen pocet respondentl z jedné laboratofe ¢i
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firmy, pocet odpovedi ur¢itého typu proto nevypovida zcela pfesné o poctu
pracovist se stejnym pfistupem ke kvalifikaci a vzdélavani vzorkat(. Vysledky
vsak poskytuji dobrou celkovou pfedstavu o pouzivanych pozadavcich.

Jednotlivé laboratofe poZaduji podle respondentd v 74 piipadech nejméné
stfedni nebo stfedni odborné vzdélani bez maturity, v 81 pfipadech uplné
stfedni s maturitou, ve Ctyfech pfipadech vyssi odborné nebo vysokoskolské
bakalafské a v jednom pfipadé vysokoskolské magisterské vzdélan.

Z Setfeni déle vyplyva, Ze délka poZzadované praxe u nastupujiciho vzorkare
se pohybuje od 7ddné aZ po tfi roky praxe (tato nejvyssi hodnota se objevila
v 29 odpovédich). Respondenti obvykle kladli vétsi dliraz na kvalitu vstupniho
Skoleni a vycviku nez na predchozi praxi.

Pfed zafazenim pracovnika na pozici vzorkafe vod vyzaduji laboratofe
interni zaskoleni vedoucim nebo manazerem v 75 pfipadech, externi skolenf
nebo semindr ve 33 pfipadech a externi kurz zakonceny zkouskou a vydanim
osvédcenf ve 47 pripadech.

Podle 22 odpovedi laboratofe nevyzaduji pravidelné skolenf vzorkai(. Ctyfi
respondenti uvadeji skoleni jednou za pul roku, 41 jednou ro¢né, 33 jednou za
dva roky, 25 jednou za tfi roky a 10 jednou za pét let. V fadé odpovédi byla roz-
lidena vetsi Cetnost internich Skolenfa méné ¢asta Ucast na externich kurzech.

UVAHY O UROVNI KVALIFIKACE
A VZDELAVANI V LABORATORI

Jak jiz bylo uvedeno, pozadavky na kvalifikaci, vycvik a provéfovéni znalosti
vzorkafQ nové stanovi norma CSN EN ISO 5667-14. Jde o minimalni standard,
ktery budou muset zavést vsechny laboratore, poskytuje viak dostatek volnosti
k tomu, aby laboratofe pfizpUsobily postupy podle svych potfeb a zaméfeni. Je
zfejmé, Ze vzorkafi ,provozni” laboratofe zabyvajici se pouze rozbory vyrabéné
pitné vody a cisténé a vypousténé odpadni vody musi perfektné ovlddat pro-
blematiku vzorkovani pitnych a odpadnich vod, naproti tomu se nemusi detail-
néji orientovat v problematice napfiklad odbéru podzemnich vod. Vzorkafi
laboratofe zaméfené na rlizné vyzkumné projekty pak musi pocitat s tim, Ze
budou vzorkovat ve velmi rozdilnych situacich a k rlznym ucelm a Ze ¢asto
budou reagovat na misté na zjisténi fesitele projektu (zadavatele prace).

Ze zkusenosti praxe vyplyvd, ze je vhodné rozlisit dvé urovné kvalifikace
vzorkaru.

Jednu Uroven predstavuje pracovnik, ktery zajistuje odbéry urcitych typ(
vod viceméné rutinné stalymi postupy. Takovy vzorkaf musi znat standardni
operac¢ni postupy pro dané odbéry a prislusné programy odbéru vzorkd a mél
by byt schopen na zékladé svych zkusenosti identifikovat neobvyklé situace,
vyhodnotit (sdm nebo ve spoluprdci s jinym vzorkafem) jejich dopady na kva-
litu odbéru vzorkd a vypovidaci schopnost odebraného vzorku a pfijmout na
misté potfebnd opatieni (podle situace posun bodu odbéru, detailni zazname-
nani okolnosti odbéru apod.).

Za vyssi Uroven kvalifikace povazujeme pracovnika, ktery je schopen nejen
radné provést odbér vzorkd, ale tuto ¢innost také organizovat a fidit. Od tako-
vého pracovnika predpoklddame pochopeni cild, k nimz mé vzorkovanf vést,
a navrzeni tomu odpovidajiciho programu odbéru vzorkd. Tento pracovnik
musi zndt nejen vlastni postupy odbéru vzorkd, ale musi chapat i Sirsi sou-
vislosti fungovani celého vzorkovaného systému. Pozice proto vyzaduje vyssi
vzdélani a soustavné zvysovani kvalifikace.

Zatimco u ,rutinnich” pracovnik(l Ize za dostate¢né povazovat periodicky
opakované internf Skoleni v rdmci laboratore, u pracovnikl fidicich vzorkovani
je pIné na misté dalsi vzdélavani vcetné externich kurzd.

38

Externi kurzy nabizeji komer¢né rlzni poskytovatelé. Lisi se délkou, odbor-
nym zameéfenim (prehled problematiky nebo zamérenfjen na urcité druhy mat-
ric) i zplsobem ukonceni. Nékdy je vydadvano potvrzeni o absolvovan( kurzu,
jindy je soucésti kurzu zavérecnd zkouska. Organizatofi kurzU nepotiebujf
7adné zastiténi jinou autoritou (certifikaci ¢i autorizaci kurzu), Uroven kurzu je
obvykle garantovédna dobrou povésti organizéatora a vystupujicich lektord.

Soucasné predpisy nepozaduji prokazovani kvalifikace vzorkatt nezavislym
prezkousenim. Pfesto je zaveden persondini certifikdt Manazer vzorkovani vod,
ktery mUzeme povazovat za vhodny zplsob prokdzani kvalifikace laboratore
vUci zakaznikdm nad rémec jeji akreditace. SloZeni zkousek a ziskani personél-
niho certifikdtu Ize chédpat jako dalsi, treti Uroven kvalifikace vzorkai( v labora-
tofi. Instituce udilejici persondlni certifikat jsou akreditovany Ceskym institutem
pro akreditaci, 0. p. s., a je tak zajisténa ndvaznost tohoto certifikdtu na defino-
vané postupy.

DEFINOVANI KVALIFIKACNICH
POZADAVKU NA VZORKARE

Metodika, kterd je navrhovana v rédmci feseni projektu, by meéla poskytnout
laboratofim voditko k nastavenf kvalifikacnich pozadavkd na své vzorkare.

PrestoZe nejspise nejsou v praxi zcela bézné uzivény (z vyse uvedeného
dotaznikového 3Setfeni mezi vzorkafi vyplynulo, Ze celych 79 % oslovenych
respondentl je viibec nepouzivéd nebo o nich nevi), existuji vefejné dostupné
databaze Ndarodni soustava povolani (déle jen NSP; dostupnad na webovém
portdle www.nsp.cz) a Narodni soustava kvalifikaci (déle jen NSK; dostupna na
www.narodnikvalifikace.cz).

Narodnf soustava povolani je soustavné rozvijeny a na internetu dostupny
katalog popist povolani. Tvorba a aktualizace NSP je definovand v § 6 zékona
¢. 435/2004 Sb., o zaméstnanosti, ve znéni pozdéjsich predpist. NSP je néstro-
jem pro zvyseni mobility pracovni sily na zékladé potieb trhu prace, které iden-
tifikuji zaméstnavatelé a odbornici z trhu prace. V této databazi jsou evidovany
i tfi pozice vztahujici se k problematice vzorkovani vod, a to vzorkaf pitnych
vod (ID 102061), vzorkal odpadnich vod (ID 102060) a chemik pro vzorkovani
(ID 102812), vcetné definovéni ndplné prace. Vzorkar pitné vody provadi odbér
vzorkd pitné a surové vody na odbérnych mistech vodovodnich fadd, zdrojd
a Upraven vod. Vzorkaf odpadnich vod provéadi odbér vzorkl odpadnich vod
a kalt na odbérnych mistech kanalizace a ¢istiren odpadnich vod. Chemik pro
vzorkovan( provéadi prace spojené s odbérem vzorkd rdznych matric pro che-
mické a biologické analyzy a zajistuje predani do laboratore. Ackoliv jsou prvni
dvé uvedend povoldni v NSP rozdélena, v praxi dochdzi pfi vzorkovani vod
k jejich prolinénf a vzorkaf v mnoha pfipadech odebird vzorky pitnych i odpad-
nich vod.

Z&kladni kvalifika¢ni predpoklady pro povoldni vzorkar pitnych vod a vzor-
kaf odpadnich vod jsou v NSP témér identické a lisi se pouze v detailu. Obecné
Ize Fict, ze podle NSP poskytuje nejvhodnéjsi pfipravu pro tuto pozici stfednf
vzdéldni s maturitnf zkouskou, pfipadné vyssi vzdélani v tomto nebo pfibuz-
ném oboru. Podle potieby zaméstnavatele je kvalifikace vzorkafl doplnéna
o znalosti, které Ize ziskat absolvovanim specializovanych kurz. Ponékud
odlidna je situace u chemika pro vzorkovani. U této profese se na jednu stranu
ocekavé jeho vyuziti pro rutinni vzorkovani pfedevsim ve vyrobnich provozech,
nicméné pozadavky kladené na jeho znalosti a dovednosti jsou vyrazné vy3sf
nez v pfipadech vzorkafl (pitné vody, resp. odpadnich vod), nebot se pfedpo-
kladd, ze tento pracovnik bude zpracovavat program odbéru vzorkl a podilet
se na fizeni procesu odbéru vzorkd véetné jejich transportu do laboratofi.

Detailnéjsim popisem a Urovni kvalifikace se zabyva Narodni soustava kvali-
fikaci. NSK je prdbézné budovany, stdtem podporovany a obcany i zaméstnava-
teli vyuzitelny registr profesnich kvalifikaci existujicich na pracovnim trhu v CR.
Umozniuje zdjemclm ziskat celostdtné uzndvané osvédceni o jejich profesni



kvalifikaci. Rozvoj a implementaci Narodni soustavy kvalifikacf zajistuje do roku
2015 stejnojmenny projekt MSMT financovany Evropskym sociélnim fondem
a statnim rozpoctem CR.

Databaze NSK uvadi kvalifika¢ni predpoklady pro obé dveé pracovni pozice
vztahujici se k problematice vzorkovani vod, tj. vzorkaf odpadnich vod (kéd
36-078-H) a vzorkar pitné vody (kod 36-079-H). Databdze uvadi, jaké kvalifika¢ni
standardy musf osoba splfiovat pro jednotlivé profese, jakym zplsobem ma
byt realizovana zkouska zpUsobilosti, dale pak poZadavky na odbornou zpUso-
bilost zkousejicich a v neposledni fadé samotné hodnoceni zkousky a nezbytné
materidIni a technické vybaveni pro provedeni zkousky.

Pozadavky uvedené pro povolani vzorkar pitnych vod a vzorkaf odpadnich
vod Ize povazovat za vhodnou, doporucenou uUroven kvalifikace vzorkard. Pro
potfeby laboratofi zajistujicich odbéru vzorkl i jinych typd vod Ize tyto poza-
davky vhodné modifikovat a pfizpUsobit konkrétnim podminkdm. V NSK jsou
pozadavky definovany v zésadé jako podklady pro slozeni zkousky, jako zadanf
zkuSebnich okruht a otdzek. V praxi k nim vsak Ize pfistoupit jako k souhrnu
potfebnych znalosti a dovednosti a vyuZit je timto zplsobem.

Ackoli povolani chemik pro vzorkovanf Ize vnimat jako profesi s vys3si trovni
znalosti, nez je vyzadovana pro ,bézné vzorkare", pozadavky na toto povo-
lani definované v NSK nelze volné aplikovat do oblasti vzorkovani vod. V rdmci
metodiky, kterd bude vystupem projektu, je proto navrhovano povoldnf speci-
alista vzorkovanf vod, které predstavuje alternativu povolani chemik pro vzor-
kovéni, nicméné se jednd o profesni specializaci. Kvalifika¢ni standard specia-
listy vzorkovani vod (tj. poZzadavky na jeho znalosti a dovednosti) byly navrzeny
tak, aby pracovnik umél nejen odebrat vzorek riznych typt vod, ale aby umél
také zpracovat program odbéru vzorkl a dalsi dokumentaci a fidit ¢innosti pfi
vzorkovani. Kvalifika¢ni standard je koncipovan ve stejné strukture jako v NSK
a i v tomto pfipadé plati stejné pozndmky o vyuziti pozadavkl pro potfeby
laboratote jako u vzorkafe pitné vody nebo vzorkafe odpadnich vod. Klicovym
inovativnim prvkem ale je, Ze jednotlivd znalostn{ kritéria byla navrzena na
zakladé pozadavkd a potfeb aplikacni sféry (viz provedené dotaznikové set-
fenf) a dalsich skute¢nosti ziskanych pfi aplikovaném vyzkumu (napf. prove-
dené série terénnich experiment().

Jelikoz nebude usilovdno o zafazeni této specializace do NSK, bude moci
aplika¢ni sféra navrzenou metodiku vyuzit zcela volné v rozsahu a zplsobem
podle svych pfedstav. Metodickou podporou pro implementaci metodiky do
praxe pak budou predstavovat zejména jeji pfilohy — metodické listy a obra-
zové pfilohy, karta bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, vzorovy pfikaz k pro-
vedeni odbéru vzork( apod.

METODICKE LISTY PRO ODBER VZORKU
VOD A DALSi DOKUMENTY TYKAIJICi SE
BEZPECNOSTI PRACE PRI VZORKOVANI

ProtoZe pozadavky na odbéry vzork( vcetné predpist bezpecnosti prace jsou
rozptyleny v fadé dokumentd, byly v rdmci feseni projektu zpracovany meto-
dické listy pro odbér vzorkd vod, které obsahuji zakladni zasady pro odbér
vzorkl (pro orientaci v problematice, nikoliv pro fadné provedeni odbéru ve
viech detailech), prehled pravnich predpisd upravujicich odbér vzorkl a bez-
pecnost a ochranu zdravi pfi praci, pfehled norem pro odbér vzorkd vod,
seznam pomucek, vybaveni a dokumentace potfebnych pfi praci, vycet moz-
nych nebezpecnych situaci a seznam osobnich ochrannych pracovnich pro-
stfedkd. Metodické listy byly zpracovany pro odbér vzorkl tekoucich povr-
chovych vod, stojatych povrchovych vod, podzemnich vod, pitnych vod
a odpadnich vod veetné tekutych kall (aktivovaného kalu apod.).
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Césti metodickych listd tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci
jsou provazany s kartou BOZP pro profesi vzorkaf vod a tekutych kal a vzorem
prikazu k provedenf odbéru vzorkd. Vyuziti téchto dokumentd pomze labora-
tofim ke zvlddnuti problematiky BOZP pfi odbérech vzorkl vod. FindInf verze
metodiky vcetné uvedenych pfiloh, bude v plném znénf zvefejnéna na webo-
vych strankach fesitelskych organizaci na zacatku roku 2018.

Podékovani

Prispévek vznikl v rdmci feSeni projektu TD03000017 Kritéria a poZadavky na zpdsobi-
lost osob oprdvnénych ke vzorkovdni vod. Projekt byl realizovdn za finan¢ni podpory
Technologické agentury Ceské republiky.
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Testing laboratory is responsible for the sampling for the purposes of the
Water Act, the Water Supply and Sewerage Act and the Public Health Protection
Act. Requirements for the qualification and further training of samplers are
defined by the laboratory in its controlled documentation, while in the case of
water sampling; the new minimum requirements are set in the standard CSN
EN ISO 5667-14. For the definition of requirements, the laboratory may use the
qualification standards for the profession of drinking water sampler and the
waste water sampler. The paper describes the reasons for designing new water
sampling specialist profession and its qualification standard. At the same time,
the documents prepared for health and safety at work for water sampling are
presented.
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Rozhovor s Ing. Jifim Hulkou, naméstkem

Statniho ustavu radiacni ochrany, v. v.

.,

v oblasti vyzkumu a vyvoje

Mohl byste v kratkosti predstavit Vasi instituci?

Statni Ustav radia¢ni ochrany (SURO) je od roku 2011 vefejnou vyzkumnou
instituci, kdy byl zfizen rozhodnutim pfedsedkyné Statniho Ufadu pro jadernou
bezpec¢nost (SUJB). Navazuje na tradici Statniho Ustavu radia¢ni ochrany CR,
ktery jako organiza¢ni slozka statu vznikl 1. 7. 1995 z Centra hygieny zafeni
Statnfho zdravotniho Ustavu, nastupce dfivéjsiho Institutu hygieny a epidemio-
logie. Historie Ustavu tak sahd az do 60 let minulého stoleti.

Ustav sidli v Praze Nuslich, kde méa vlastni modernf aredl, sou¢sti Ustavu jsou
dvé pobocky sidlici v budovéach Regiondlnich center SUJB: v Hradci Kralove-
Pileticich a v Ostrave. Od letosniho roku 2017 se poslani Ustavu rozsifilo o pro-
blematiku jaderné bezpec¢nosti pro nezavislou podporu SUJB v této oblasti.
V souc¢asné dobé ma Ustav 121 zameéstnancl a rozpocet pres 100 mil K¢.

Ustav pIni rozsahlé Ukoly v oblasti ochrany pred ionizujicim zafenim ve
viech oblastech, tzn. expozice umeélym, pfirodnim i Iékafskym zdrojim zafen,
a to predeviim pro potfeby zfizovatele (SUJB). Sleduje uvedené slozky ozé-
feni, analyzuje jejich zavaznost i jejich vyvoj v ¢ase, studuje moznosti, jak 0za-
feni rozumné omezovat, ma také prispivat k vétsi informovanosti ob¢anl nasi
republiky o expozici ionizujicimu zafeni. Ustav udrzuje velkou laboratorni
a terénni méfici kapacitu tak, aby bylo mozné kdykoliv stanovit obsah radio-
nuklid( ve slozkach Zivotniho prostredi, biologickych materidlech a v populaci
a stanovit davky ionizujiciho zafeni, a to zejména za mimoradné radia¢ni situ-
ace. Zajistuje tedy v radiacnf ochrané takové cinnosti, které nejsou pfimo stat-
nim dozorem, ani nejsou zajistovany privatnimi poskytovateli sluzeb.

Pokud bychom ¢innosti Ustavu pro potieby statu vice konkretizovali, jde
o nasledujici: v oblasti expozice umeélym zdrojiim zéafeni zabezpecuje prede-
v3im vyznamné ¢asti tzv. Radia¢ni monitorovacf sit¢ CR (RMS) v ,normalnim”
i havarijnim monitorovani (rezZimu) s cflem vcasného zjisténf radiacni havarie
o hodnoceni nésledkl havérie a ziskavani podkladt pro pfijimani opatfeni na
ochranu obyvatelstva. Ustav byl u zrodu RMS, které zacala fungovat jiz po havé-
rii JE v Cernobylu v roce 1986. Dnes se RMS skladd ze vzajemné spolupracujicich
dileich siti a na viech se SURO vyznamneé podili. Jedné se napf. o Sit véasného
zjisténi (SV2), sité termoluminiscencnich dozimetr( (TLD), méfici mista konta-
minace ovzdusi (MMKO), centréIni laboratof, pozemni a letecké mobilnf skupiny,
uréené k provadéni terénnich méfeni a analyz radiacni situace. Soucasti RMS je
i informacni systém MONRAS, ktery Fidi SUJB, n&s Ustav se vyznamné podili na
sbéru, zpracovéani a dodavani dat. Ustav zajistuje stlé pohotovostni sluzby pro
pfipad radia¢ni mimoradné udalosti, podporu Krizového koordinacniho centra
SUJB pi zajisténi havarijni ptipravenosti. Déle sleduje i stav ozafenf obyvatelstva
a pracovnikd z umeélych radionuklidl v souvislosti s nasimi jadernymi zafizenimi
a dalsimi zdroji (namétkové odbéry a analyza vzdusnych vypusti jadernych zafi-
zeni a monitorovéani okoli JE) a podili se na monitorovani vybranych zafizeni se
zdroji 1Z ve spravé statu. Ustav monitoruje i dlouhodoby vyvoj radiacni situace
véetné nasledkll zplsobenych predchozimi udalostmi s dopadem na uzemi CR
(napf. spad ze zkousek jadernych zbrani v atmosféfe, z havérie JE Cernobyl).
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Druhou oblasti je expozice pfirodnim zdrojim zéareni. Jde zejména o akti-
vity v tzv. Radonovém programu Ceské republiky. To zahrnuje rozsahly pro-
gram prézkumu radonu v budovach (dosud proméfeno témef 200 000 budov,
jde zejména o byty v rodinnych domech a détskd zafizeni), vyhledavéni a dia-
gnostiku radonem postizenych budov v¢. spoluprace u kontroly protiradono-
vych opatfeni, informovani profesiondll i obyvatelstva. Déle se zabyvame sle-
dovanim ozéfeni obyvatelstva z dalsich moznych zdrojl pfirodni radioaktivity
(stavebnich materidlé a vody), i dopadem tzv. starych zatézi, napf. po tézbé
a zpracovani uranu. Novou problematikou je expozice radonu na pracovis-
tich, v¢. pracovist NORM (pracovisté s materidly s vyssim obsahem pfirodnich
radionuklidd).

Treti hlavni oblasti je tzv. lékafskd expozice, zahrnujici sledovéni radia¢ni
zatéze pfi lékarském ozéreni v radioterapii, radiodiagnostice i v oblasti nukle-
arni mediciny, kontrolou systému jakosti pfi lékafském ozafeni atd.

Kromé této bézné ¢innosti pro SUJB provadi SURO ve viech uvedenych
oblastech trvale vyzkum pro potfeby statu. Vysledky se snazime prenést jak do
vlastnf ¢innosti Ustavu, tak do praxe statniho dozoru. Pfipravujeme doporucent,
metodiky, informace pro profesiondly i vefejnost, zajistujeme i vzdélavani a sko-
lenf, mj. i pro staZisty ze zahranici pfedevsim pro Mezindrodnf agenturu pro ato-
movou energii (MAAE).

Mezi dlouhodobou a vyznamnou vyzkumnou ¢innost patfi i epidemio-
logické studie souvislosti vyskytu zhoubnych novotvarl s ozafenim. Zde se
zejména zabyvédme souvislostf rizika rakoviny plic (ev. rizika dalsich onemoc-
néni) a expozici radonu, a to jednak u byvalych hornikl uranovych dold, jednak
u obyvatelstva. Tyto studie predstavuji vyznamny zdroj védeckych poznatkd
o zdravotnich U¢incich radonu v celosvétovém méfitku.

Kromé vyzkumu pro potieby statu provadime i dalsi vyzkum a vyvoje, napt.
novych detekenich systémd ve spolupraci s podniky. V SURO je nékolik uni-
katnich laboratofi, napt. laboratof celotélového pocitace pro vnitini kontami-
naci, $pickova radonovd komora, kde organizujeme i mezindrodni porovna-
vaci méfen, kalibracni laboratof pro X/gama svazky, laboratof dozimetrie s TLD
a OSL a dalsi.

Za Uspéch a ocenéni minulého obdobi povazujeme, ze SURO oslovila MAAE
ve Vidni s nabidkou Memoranda — ujednanf o spolupraci mezi MAAE a SURO
v oblasti technickych sluzeb pro radia¢ni bezpec¢nost.



Od 1. 1. 2011 je Vase organizace verejna vyzkumna instituce, mohl byste
toto obdobi zhodnotit a podélit se o Vase zkuSenosti s timto typem
organizace?

Pro SURO byl pfechod z organiza¢ni slozky statu na v. v. i. pozitivni. Ustav
ziskal samostatnost v rozhodovani napl. o poctech pracovnikl a v mire
mozné i o jejich platech, takze vykonné pracovniky mdzeme dobfe odmeéno-
vat. Rozhodujeme se do jakych vyzkumnych projektl se zapojit, kam sméfo-
vat pilotnf rozvojové projekty v rdmci instituciondlni podpory, mame moznost
vydélané finan¢ni prostiedky v tzv. jiné ¢innosti pouzit na dalsi rozvoj vyzkumné
organizace. Na druhou stranu ma Ustav vétsi odpovédnost za své hospodareni
se vsemi riziky, které k tomu patfi; pokud se nebude dafit ziskat nové projekty,
bude to mit dUsledky v¢. mzdovych, a za to si Ustav jiz odpovida sém.

Nase pozitivni hodnoceni oviem vyplyvéd z toho, Ze se Ustavu od vzniku
V. V. i. v roce 2011 dafilo. Ziskali jsme v soutézich fadu vyzkumnych projektd, a to
od rliznych poskytovateltl (MV — bezpe¢nostni vyzkum, TA CR program ALFA,
BETA i Centrum kompetence, GA CR, MSMT, i projekty EU). Vyzkum predstavuje
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dnes priblizné 50 % rozpoctuy, toto procento kolisa podle aktudiniho poctu zis-
kanych projektd. Vétsina finan¢nich zdrojl vyzkumu je tedy ze soutézi, insti-
tuciondlnf podpora predstavuje dosud minoritni ¢ast rozpoctu, cca 10 % roz-
poctu. Urcitou nevyhodou a rizikem proto je, Ze velkd ¢ast naseho rozpoctu
je dlouhodobé nestabilni a zcela zavisla na Uspéchu v soutéZich. Nicméné na
druhou stranu to motivuje k velkému nasazeni. Prijali jsme talentované pracov-
niky, k tomu bylo nutné mit moznost je dobfe odménovat — a to jsme udélali.

Zcela novou zkudenostf byla pro nds po vzniku v. v. i. moznost spole¢nych
vyzkumnych projektd s podniky. V rdmci téchto projektl jsme vyvijeli zejména
nové detekéni systémy. Méli jsme Stésti, ze nasi partnefi byly velmi aktivni,
ambiciozni a na trhu Uspésni, takze se podafilo vyvinout produkty, které se
v bezpec¢nostni praxi hned uplatnily. Spoluprace s podniky na konkrétnim pro-
duktu, ktery musf byt hotov a fungovat v terminu, nds myslim naucila pracovat
vice pragmaticky a efektivné. Podporovali a vyhledavali jsme také spolupraci
s dalSimi vyzkumnymi Ustavy u nds i v zahranici, takze pfi hodnoceni Ustavu
Ministerstvem vnitra CR, pod néz spaddme z hlediska poskytovani tzv. insti-
tuciondIni podpory, jsme byli ocefiovani mj. i za tyto rozsahlé vazby s dalsimi
vyzkumnymi centry a podniky.

Jaké vidite moznosti financovani téchto instituci?
Ustavy naseho typu (ij. Ustavy zfizené resorty k odborné a vyzkumné pod-

pore resortu, resp. statu), aby fungovaly dobfe, museji mit podle mého néazoru
minimalné tfi vyvézené oblasti pfijmu:

A. rozumné zdroje od svého zfizovatele (resortu) na tzv. dalsi ¢innost pro
zfizovatele, tj. dlouhodobé odborné sluzby, které zfizovateli, resp. statu
poskytuje. To je duleZité jak pro Ustavy, tak pro zfizovatele z hlediska udrzovani
dlouhodobé dobré praxe a odbornosti;

B. rozumné zdroje na dlouhodoby vyzkum (tzv. institucionéIni podpora), urcené
k tomu, aby Ustav mohl investovat do modernich technologif a rozvijet vilastni
vyzkumnou ¢innost, napf. formou pilotnich ovéfovacich projektd (feasibilty
study, proof of concept), v otdzkdch dlleZitych pro potieby statu. Tyto zdroje
by nemély byt v rozpoctu Ustavd minoritni;

C. zdroje z vyzkumnych projektd ziskanych v soutéZzich, tyto zdroje jsou ,nejisté”,
ale o to vic motivuji k vysokému pracovnimu nasazen.

Nasi kolegové z Némecka mi naptf. fikali, ze prvni dva okruhy A + B by u nich
mély pfedstavovat cca 80 % rozpoctu Ustavu tak, aby byl dlouhodobé stabilni,
20 % kapacity je pro soutéze.

Kromé toho si Ustavy mohou privydélavat ve volné kapacité tzv. jinou ¢in-
nosti, ale ta mé byt podle mého ndzoru spi$ okrajova, aby neodvadéla od hlavnf

¢innosti. U nds napt. jina ¢innost predstavuje cca 2 % rozpoctu.
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Muzete uvést hlavni sméry vyzkumu v oblasti radia¢ni ochrany a oceka-
vany vyvoj v dalsim obdobi?

Pokud se podivéme, kam sméfuje vyzkum v radiacnf ochrané, napf. v evrop-
ském vyzkumném prostoru, najdeme zde nékolik tzv. platforem (MELODI, NERIS,
ALLIANCE, EURADOS), kde se de facto zorganizovali odbornici podle vyzkum-
nych a praktickych témat, které jsou aktudlnf.

V zékladnim vyzkumu je to radiobiologie (platforma MELODI), zejména jde
o0 otdzky nizkych davek, platnosti LNT hypotézy, otdzka individudini radiosensi-
tivity jak v oblasti nizkych davek, tak vysokych davek (pfi radioterapii). Sem
patff, jako nastroj vyzkumu vlivu zéfeni na zdravi, i epidemiologické studie.

V aplikovaném vyzkumu je to rozséhlé oblast pfipravenosti na radia¢nf hava-
rie, zejména jadernych zafizeni, i mozného zlovolného zneuZitf radioaktivnich
latek, vcetné vyzkumu likvidace nasledkd takové havarie (platforma NERIS).
Tyka se jak otdzek dopadu na zdravi lidi, tak dopadu nasledkd havarie na zemé-
délstvi, krajinny kryt atd. Do tohoto okruhu bych zafadil i celou oblast vyzkumu
v radioekologii (platforma ALLIANCE), ktery je dnes myslim spi$ aplikovanym
nez zdkladnim vyzkumem. Velkd pozornost se vénuje vyzkumu vnimani rizika
a psychosocidlnim dopadtm. Dalsim okruhem vyzkumu a vyvoje je oblast
osobnich déavek a osobni dozimetrie (platforma EURADOS). Nové se ustano-
vuje EU platforma pro tzv. lékafskou expozici, kterd bude pokryvat vyzkum
v rozsahlé oblasti radioterapie i radiodiagnostiky.

Ladedinko tee rpred

Zdroj fotografie:
Czech & Slovak Leaders

Dochdzi - a to patfi jak do vyzkumu, tak do vyvoje — k rychlému rozvoji
novych detektorl (napf. pixelové nebo stripové detektory, na bazi polovodico-
vych prvkl plvodné vyvinutych pro zakladnf vyzkum) a systémd zpracovani
dat v¢. automatizace a robotizace. Nové technologie zasdhnou zfejmé brzy do
viech uvedenych oblasti radia¢ni ochrany.

Jaké vidite moznosti mezinarodni spoluprace v této oblasti?

Pocitdme s tim, ze bude dochézet k vétsimu propojeni vyzkumu v rdmci EU
a ke snaze o jeho zefektivnéni. Prvni pokus o zmapovani toho, co se ve vyzkumu
v radiacnf ochrané v ¢lenskych statech EU déje, byl projekt OPERRA (Open
Project for the European Radiation Research Area) v ramci FP7, tj. 7. rdmcového
programu EU pro vyzkum. V rdmci H2020 byl pro tento Ucel pripraven jesté
ambicioznéjsi projekt CONCERT (European Joint Programme for the Integration
of Radiation Protection Research) www.concert-h2020.eu. Tento projekt pfipra-
vuje evropskou strategickou vyzkumnou agendu (SVA), mapuje stav poznani,
mapuje a poskytuje informace o evropském systému vyzkumnych infrastruk-
tur pro radia¢ni ochranu a pfistupu k nim (AIR bulletin) a podle odsouhlasenych
témat v SVA vypisuje soutéze. Za oponenty k hodnoceni podanych projektl
do soutézf vybral nezavislé experty mimo EU (z USA, Japonska atd.) a dal tim
najevo, ze mefitkem Uspéchu bude ndroc¢nost. Tomu se musime pfizplsobit.

RNDr. Diana Maresova, Ph.D.
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Diplom akademika Theodora Jezdika

V' roce 1980 u pfilezitosti 90. vyroci narozenf akademika Theodora JeZdfka vyhla-
sil tehdejsi Cesky Ustfedni vybor vodohospodéafské spolecnosti CSVTS z pod-
nétu prof. Ing. Dr. L. Votruby, DrSc., Diplom akademika Theodora Jezdika jako
cenu za stézejni dila z oblasti teorie, vyzkumu, vyvoje, pfipravy, vystavby a pro-
vozu vodohospodafskych dél a zafizeni. S védomim Ucelného a motivujiciho
povzbuzeni odborné, resp. védecké, ¢innosti v oboru se vybor Ceské védec-
kotechnické vodohospodafské spolecnosti zabyval obnovenim této ceny pod
plvodnim ndzvem a jejim znovu vyhlasenim pro rok 2004, jen s mirné uprave-
nym statutem s ohledem na soucasné podminky. K dalsimu dopInéni a Uprave
doslo z rozhodnuti vyboru v roce 2017.

Akademik Theodor Jezdik (9. 11. 1889-27. 2. 1967) byl vynikajicim odborni-
kem, vysokoskolskym ucitelem, vyznamnou osobnosti CVUT a dalsich instituc.
Jako profesor vzbuzoval u svych studentl i u celé odborné verejnosti mimo-
fadnou Uctu. Mél vzacné lidské vlastnosti, z nichZ vychazela vyjimecna a obou-
stranna ddvéra, své kolegy, studenty a mladé absolventy oslovoval také ¢inoro-
dou socialni citlivosti a pfipravenosti k okamzité pomoci i v materidlnf oblasti.

Byl zakladatelem dnesni katedry hydrotechniky na Fakulté stavebni CVUT
a prednasel pfedméty tykajici se zejména vodnich nddrzi, pfehrad a staveb
k vyuziti vodni energie. Na jeho prednasky vzpominaji jeho studenti jako na
vynikajici. Védecky prispél do hydrauliky, Uprav tokd, feseni nadrzi a prehrad.
Z plvodnich védeckych praci byva nejvice ocefiovéno jeho odvozeni vztahu
pro kriticky stav pratoku v koryté obecného prifezu z roku 1924, na néz se ve
sveétové literatufe poukazovalo az v roce 1941, a odvozeni plvodni metody
navrhu pricného profilu tiznych prehrad. Angazoval se v odbornych problé-
mech vodohospodafské praxe, zvlasté vystavby pfehrad a vodnich elektraren,
a zabyval se i problematikou vodnich staveb ve vztahu k Zivotnimu prostfedi,
jakozto i vysokoskolskou pedagogikou.

Zastaval vyznamné akademické funkce, kdy v letech 1955-1960 byl rekto-
rem CVUT. Mé&l mnoho vefejnych funkdi, jimz nezistné vénoval mnoho ¢asu.
Nejvice mu prirostla k srdci Ceska matice technicka. Zafadil se mezi nejvyznam-
néjsi osobnosti ¢eské techniky 20. stoleti. Plnym pravem jej tedy mimo jiné
bude obnoveny diplom pfipominat.

Statut Diplomu akademika Theodora Jezdika

CiL OCENENI

Diplom akademika Theodora JeZzdika je udélovan stéZejnim dilim z oblasti
teorie, vyzkumu, vyvoje, ptipravy, vystavby a provozu vodohospodafskych dél
a zafizenl, kterd vznikla na tzemi Ceské republiky.

NOMINACE DiLA

A. Udeéleni Diplomu akademika Theodora Jezdika konkrétnimu dilu (projektu,
prac) mlze navrhnout individudlini ¢len CVTVHS, z. s, nebo zastupce
pridruzené instituce.

B.  Navrzené dilo (projekt, prace) musf splfnovat nasledujici nalezitosti:

Autor je odbornfkem pésobicim v Ceské republice, v pifpadé autorského
tymu je podminkou, aby vedouci autor a soucasné vétsina autorského
tymu pasobili v Ceské republice.

Nominované dilo dosud nebylo ocenéno jinou oficiaini cenoul.

Nominované dilo nenistarsi pétilet od uverejnéni nebo dokoncenirealizace.

C. Nominace jsou pfedavany vyboru pisemné s uvedenim:

jména autora, v pripadé autorského tymu jmen vsech jeho ¢len( a uvedenti
vedouciho tymu;

zddvodnéni ndvrhu v podobé stru¢ného popisu dila, z néhoz musi byt
jasné, v ¢em spociva vyznam a podnétnost pfihlasené prace a jejiho pfinosu
dila pro oblast teorie, vyzkumu, vyvoje, pfipravy, vystavby a provozu
vodohospodéiskych dél a zafizenf;

podklady ¢i odkazy na takové materidly, které jsou nezbytné pro posouzent
dila (napt. text studie, dokumentace projektu, dokumentace realizace
stavby ¢&i pouzité technologie apod.).

POSOUZENi NAVRZENEHO DIiLA

A. Na zdkladé nominace vybor CVTVHS, z. s, ustavi minimélné tfi¢lennou
odbornou porotu pro posouzeni dila. Jeji clenové jsou vybirani s ohledem na
jejich odbornost ve vztahu k tématu nominovaného dila.

B. Clenem poroty nem(ize byt nikdo z fesiteldl posuzovanych pracf.

C. Porota zpracuje stanovisko s doporuc¢enim udéleni diplomu a pfeda jej vyboru
CVTVHS, z.s.
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ROZHODNUTI O UDELENi DIPLOMU
AKADEMIKA THEODORA JEZDiKA

A. Stanoviska odbornych porot schrafuje tajemnik vyboru CVTVHS, z. s, ktery
je pfedkladd na prvnim jednanf vyboru v kalendafnim roce vzdy souhrnné za
predchozi kalendarni rok.

B. Vybor CVTVHS, z s, na svém zasedanf rozhodne o udéleni Diplomu akademika
Theodora JeZdika, pficemz v jednom roce mohou byt ocenéni udélena nejvyse
dvéma nominovanym dildim.

C. Protirozhodnuti o udélenf diplomu neni odvoldnf pravni cestou.

PREDANi OCENENI

A. Diplomy jsou pfedany autordm ocenéného dila na nejblizsi valné hromadé
CVTVHS, z.s.

B. Udeélenidiplomumuze bytdoprovazeno dalsim ocenénimvramci CVTVHS, z.s.,
a pfipadné finan¢ni odménou ve vysi stanovené vyborem s ohledem na
aktualni moznosti CVTVHS, z.s.

C. Rozhodnuti o udéleni diplom® bude zvefejnéno v ¢asopisu VTEL

Ostatni

Dilo, které bylo nominovéno a doporuceno odbornou komisf k ocenéni, aviak
nebylo na zékladé rozhodnutf vyboru ocenéno v daném roce, je mozné jednou
znovu nominovat, pokud nadale splhuje podminky uvedené v ¢lanku II. Viybor
pritom muze rozhodnout o akceptaci stanoviska odborné komise z predeslého
posouzeni dila.

Praha, duben 2017

Autor

Ing. Vaclav Becvar, CSc.
tajemnik CVTVHS, z. s.
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Zapis z jednani valné hromady CVTVHS, z. s.

Misto konant: sal ¢. 319, Klub technikd, Novotného lavka 5, Praha 1
Datum a ¢as zasedant: 24. kvétna 2017,10:00 hod.

Jedndni ridil: mistopfedseda spole¢nosti Ing. Jan Kubat

1. ZAHAJENI

Po formdlnim zahdjeni pfedsedajici Ing. Jan Kubdt pfivital kromé pfitomnych
¢lend CVTVHS, z. s, hosty: doc. Ing. Daniela Hanuse, CSc,, EUR ING, pfedsedu
CSVTS, z. s, Ing. Evzena Zavadila, zastupce feditele odboru ochrany vod na
MZP, Ing. Pavla Hucka, CSc., pfedsedu Slovenské vodohospodafské spole¢nosti
a Mgr. Jiftho Hrusku jako zdstupce SOVAK. Doc. Hanus pak prednes! kratkou
informaci o ¢innosti CSVTS, z. 5., a 0 spolupraci s ndmi.

2. VOLBA MANDATOVE A NAVRHOVE KOMISE
Do mandatové komise byli navrzeni a zvoleni Ing. Tomas Kendik., Ing. Miroslav
Tesaf, CSc., a na navrh z pléna Ing. Petr Vit. Pfedsedou komise se stal
Ing. M. Tesaf, CSc.

Do névrhové komise byli navrzeni a zvoleni Ing. Jifi Poldcek (jako predseda
této komise), Ing. Petr Tusil, Ph.D.,, MBA, a podle ndvrhu z pléna Ing. Zdenék Bartak.

3. ZPRAVA O CINNOSTI CVTVHS, Z. S., V OBDOBI

OD KVETNA 2016 DO KVETNA 2017

Zpravu pfednes| pfedseda spole¢nosti Mgr. Mark Rieder. Informoval v ni o ¢in-
nostivyboru v uvedeném obdobi a o pInénfjednotlivych bodd usneseni loriské
valné hromady. Ocenil odborné i finan¢ni vysledky deseti lorskych odbornych
akei, informoval o struktufe a problémech nasich odbornych skupin. Déle pozi-
tivné zhodnotil spoluprdci s vétsinou nasich pfidruZzenych clend, prospésné
kontakty s ministerstvy zemédélstvi a zivotniho prostiedi i s Ceskym svazem
védeckotechnickych spole¢nosti, z. s, a s Global Water Partnership, Svazem
vodniho hospodéfstvi a se SOVAK. Rekl, Ze jejich podporu a spolupraci ché-
peme jednak jako vyraz ocenéni naseho plsobeni v oboru, jednak jako pocho-
peni snah o to, aby se vodni hospodafstvi neztratilo v ¢asto chaotickych pro-
méndach soucasnosti, ze si ji vdzime a budeme se o ni opirat i v dalsich letech.
Zminil se i o stycich se Slovenskou vodohospodafskou spole¢nosti i o problé-
mech se zafazovanim vybranych akci do vzdéldvaciho programu Ministerstva
vnitra pro Ufedniky. Ujistil pfitomné, Ze chceme pokracovat v tradici ocenovat
vyznamné prace a piinosy v oboru udélenim Diplomu akademika T. Jezdika.
V pribéhu roku byl pfipraven navrh nového statutu této ceny, ktery vybor pro-
jedna a schvalf jako interni organiza¢ni normu spole¢nosti v nejblizsi dobé.

Na zavér konstatoval, ze vybor spole¢nosti, kontrolni komise, odborné sku-
piny i tajemnik si pocinali po celé obdobi zodpovédné a pozadal ¢leny spo-
le¢nosti, aby podpofili usneseni valné hromady v tomto duchu a vsem, kdo
se aktivné v uplynulém obdobi podileli na Uspésné cinnosti nasi spolecnosti,
podékoval.

4.ZPRAVA O HOSPODARENI V ROCE 2016
A NAVRH ROZPOCTU NA ROK 2017
V' materidlech valné hromady dostali Gcastnici tabeldrni prehled hospodareni
a navrh rozpoctu, ktery byl tajemnikem spolec¢nosti Ing. Véclavem Becvarem, CSc,
okomentovén. Hospodareni v roce 2016 skoncilo pfebytkem 24 525,29 K&. Bylo
to dsledkem zejména financné Uspésné vetsiny usporadanych odbornych akcf
a pokracujiciho trendu Setfeni.

Rozpocet na rok 2017 se navrhuje jako vyrovnany na trovni 1226 tis. K¢.

5.ZPRAVA KONTROLNi KOMISE

Zpravu prednesla predsedkyné komise Ing. Razena Diveckd. Konstatovala
souhlas KK se zplsobem fizeni spole¢nosti vyborem, s vysledky hospodareni
v roce 2016 a s ndvrhem rozpoctu na rok 2017 a doporucila valné hromadé, aby
predloZené dokumenty schvalila.

6. ZPRAVA MANDATOVE KOMISE

Zpravu prednes| predseda komise a sdélil, Ze valné hromady se Ucastn{ 17 indi-
vidudlnich a ¢estnych ¢lenl s jednim hlasem a 15 zastupct pfidruzenych ¢lend
povefenych pravem hlasovat, dohromady s celkovou vahou 104 hlast ze
155 moznych. Valnd hromada byla v celém svém pribéhu usnasenischopna.
Kromé ¢lenl spole¢nosti bylo na valné hromadé pfitomno i 6 hostd.

7. INFORMACE O LIKVIDACI POBOCNYCH SPOLKU

Pfedseda Mgr. M. Rieder ve své zpravé mimo vyse uvedené sdélil, Ze proces
likvidace pobocnych spolkd pfi akciovych spolecnostech Slovacké vodarny
a kanalizace, a. s., Uherské Hradisté, Vodarenska akciova spole¢nost, a. s., Trebic
a Vodovody a kanalizace Prerov, a. s., pokracoval prakticky po cely rok 2016
a k vymazu prvnich dvou jmenovanych pobocek ze spolkového rejstfiku doslo
v zavéru roku 2016, k vymazu pobocky pfi VaK Pferov pak na pocatku roku 2017.

8. CESTNE CLENSTVI

N&vrh na udéleni cestného ¢lenstvi v Ceské védeckotechnické vodohospodaf-
ské spolec¢nosti, z. s, Ing. Zdenku Bartdkovi pfednesl mistopfedseda vyboru
Ing. Jan Kubat. VyuZil této pfilezitosti k ocenéni jeho dosavadni prace jak pro
CVTVHS, z. s, tak i pro vodni hospodafstvi. Navrh byl schvalen a diplom cest-
ného clenstvi pak pfedsedou vyboru Mgr. M. Riederem pfedan.

9. DISKUSE

Diskuse byla vedena zejména ke zpsoblm, jak mize CVTVHS, z. s., pFispét
ke zvysen( zéjmu nastupujici generace o problematiku vodniho hospodafstvi
a ochrany Zivotniho prostredi. V diskusi vystoupilo vice nez 10 Uc¢astnikd VH,
ktefi mj. konstatovali, Ze se potfeba vys3si vzdélanosti netyka jen mladych pra-
covnikl, ze jde o systémovy problém, jehoz feseni bude mnohaleté a vysoce
prevysujici Urover pasobnosti naseho spolku. Nicméné vybor i vsichni clenové
by méli vyuzit kazdé pfileZitosti ke zlepSovani uvedené negativn{ skute¢nosti.

10. NAVRH A SCHVALENi USNESENI

Navrh usneseni pfednesl predseda navrhové komise Ing. Jifi Poldcek. Na zddost
predsedajiciho Ing. Jana Kubata bylo pak usneseni, obsahujici pasaZ o schvalent
prednesenych zprav a jiné ndleZitosti, jednomysiné schvaleno.

11. ODBORNY PROGRAM

Odbornym programem byla pfednéaska na téma Intenzifikace UCOV Praha na
Cisafském ostrove, kterou pfipravil a pfednesl Ing. Petr Kuba, Ph.D,, ¢len vyboru
a hl. inzenyr projektu Sweco Hydroprojekt, a. s.

12. ZAVER

Predsedajici Ing. Jan Kubat pozadal pfedsedu Mgr. M. Riedera, aby valnou hro-
madu zakoncil a poté pak vsechny Ucastniky pozval na obéd do restaurace
Klubu technikd a ¢lendim vyboru pfipomnél, Ze po obédé se uskutecni v sekre-
taridtu spole¢nosti 20. jednani vyboru, ke kterému byli pfizvéni i ¢lenové kont-
rolni komise a novy cestny ¢len CVTVHS, z. s, Ing. Zdené&k Barték.

V Praze dne 24. kvétna 2017
Zapsal: Ing. Vaclav Bec¢var, CSc., tajemnik spole¢nosti
Schvélil: Mgr. Mark Rieder, pfedseda spole¢nosti
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