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Mokrady, mista mezi sousi a vodou

Nenf to ani sous, ale ani volna vodni plocha. Je to néco mezi - mokfad. Je
dudlezity tim, Ze zadrzuje vodu v krajing, je domovem celé fady Zivocichl
a rostlin a patfi mezi tfi biotopy s nejvétsi biologickou aktivitou (po destnych
pralesech a kordlovych Utesech). Je to presné 45 let, kdy byla podepsana
mezindrodni Umluva na ochranu mokradd.

Stalo se tak v frdnském Réamsaru, odtud nese mezindrodni smlouva jméno
Ramsarskd umluva. Jejim cilem je chranit tato ddlezitd a zranitelnd mista.
Ceské slovo mokfad pdvodné ozna¢ovalo misto, které je mokré & jen docasné
vysycha. V 70. letech jej pak Jan Kvét z Jihoceské univerzity zaved| jako cesky
preklad anglického wetland.

Mokfadl je v Ceské republice celd fada, jen nékolik jich je chranénych
podle Ramsarské umluvy. Patif mezi né Sumavska raselinisté, Trebonské ryb-
niky, Novozdmecky a Bfehynisky rybnik, Lednické rybniky, Litovelské Pomoravi,
Poodfi, Krkono3ska raselinisté, Trebonska raselinisté, Mokiady dolniho Podyjf,
Mokfady Libéchovky a PSovky, Podzemni Punkva, Krusnohorska raselinisté,
Pramenné vyvéry a raselinisté Slavkovského lesa, Horni Jizera. Celkova roz-
loha téchto mokiadu je 635 kilometr( ctverecnich a tvoff zhruba 0,8 procenta

i, noktadil chFén
nﬁ Fotograﬁe Stamslav Rada

plochy CR. ,Mokiadd celosvétové vyrazné ubyva. Béhem dvacatého stoletf
jich zmizela polovina. Majf pfitom mimotadny vyznam,” fika Karolina Stlova,
tiskova mluvei Agentury ochrany prirody a krajiny.

Kromé mokradd chranénych podle mezindrodni smlouvy je i u nas nespo-
Cet mokfadU, podmacenych luk ¢i raselinist, kterd jsou také v ohrozent. Typicky
jim hrozi, Ze je lidé zavezou, vysusi nebo Ze prosté zarostou.

Nékolik mokiad@ méa i Praha. Jeden snadno pristupny se nachazi v Toulcové
dvore. ,Zije zde nékolik ohrozenych Zivocich( a podobné jako ostatni mokiady
predstavuje také Toulclv mokfad ochranu pfed povodnémi,” fikd predsed-
kyné Toulcova dvora Lenka Skoupd. Mokfady ale najdete i ve Vinorském parku,
v Pocernicich (Pocernicky rybnik a V piskovné), za Béchovicemi jsou Blatovské
louky, u Dubce Litoznice, vyznamné jsou rybniky u Milicovského lesa, Seberov-
ské Hrncitské louky a dalsi.

Ceska spole¢nost ornitologickd usporadala ke dni mokFad(i 18 vyletd s po-
zorovanim pfirody.

Martin Mach Ondfej (www.ekolist.cz)
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azenl ctenari,

v prvnim Ctvrtleti roku 2016 probéhly akce spojené s oslavami Svétového
dne vody. At to bylo tradi¢ni setkédnf vodohospodari v Kongresovém centru
22.3.2016, tak také akce, kterd se uskutecnila dne 18. 3. 2016 v konferen¢nim séle
Orlik v s. p. Povodi Vltavy na téma ,Voda dava praci”. Mottem Svétového dne
vody 2016 je totiz ,Water and Jobs” (Voda a pracovni mista). LetoSni téma OSN
i téma akce pod z4stitou MZP je symbolické ze dvou uhld pohledu. Tim prvnim
je problematika sucha a jeho vlivu na primysl, ekonomiku a lidskou spolec¢nost,
tedy otézka socio-ekonomického sucha. Je o to aktualnéjsi vzhledem k suchu,
které nastalo v lonském roce. A letosni zima a prlibéh pocasf zatim pfilis nena-
znacujf, Ze by se loriskd situace nemohla opakovat i v tomto roce. Tim druhym
pohledem je problematika firem a jejich zapojeni do udrzitelného a Setrného
vyuzivani vodnich zdrojd. Diskuse totiz zatim probihaly oddélené: odbornici
diskutovali s odborniky a pfesvédcovali presvédcené a firmy se snazily snizovat
svoje naklady a dopady své cinnosti na prostredi, ve kterém pUsobi, tzv. spo-
lecensky odpovédnym podnikdnim. Nicméné spojovacim clankem mezi
témito izolovanymi ostrovy je pravé ono spole¢né médium — voda. A skrze
toto médium sdilime spolecné cile. Zbyva tedy jen krok ke spolupréci a koor-
dinovanym aktivitam, tak aby jednotlivé firmy spojily své sily a cile dohromady
s odborniky a vsichni pak zacali spole¢né diskutovat na téma udrzitelného vyu-
Zivéani vodnich zdrojd a cilené podporovat vzajemné prospésné aktivity.
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Tim prvnim cilem je osvéta a informovanost. Existuje fada informacnich
systémU, portdld a vefejné pfistupnych databdzi, nicméné vétsina z nich je
urc¢ena odbornikiim a profesionaldm ve vodnim hospodafstvi. A tito odbornici
jsou zaméfeni na svlj segment znalosti, v naprosté vétsiné vsak jejich domé-
nou neni schopnost komunikovat a podavat srozumitelné informace laické
vefejnosti. Tim ale zase disponuji firmy — schopnosti srozumitelné vysvétlo-
vat problémy spojené s jejich ¢innosti. Proto jsme se rozhodli — odbornici spo-
le¢né se specialisty na komunikaci — zacit srozumitelné lidem vysvétlovat, jaké
méme problémy s vodou a jaka jsou v tomto ohledu specifika Ceské repub-
liky, aby vzrostlo vieobecné povédomi o vodé i schopnost porozumét pro-
blémim vodohospodérd. A diky vétsimu porozuméni ze strany verejnosti
vytvofit spole¢enskou poptavku a spolecensky tlak na feseni problém( hos-
podafeni s vodou. Pfi diskusich nad timto tématem se specialisty na public
relations padl mimodék vystizny komentaf: ,Na to, jak je voda nezbytnou suro-
vinou pro lidské byti, ma neobycejné spatné PR."

Proto se pokousime toto zménit, propojit izolované svéty a zacit lidem okolo
nas znovu vysvétlovat, Ze plati: ,Voda zdklad Zivota" - www.vodazakladzivota.cz.

Mgr.’ Mark Rieder
reditel VUV TGM, v. v.i.
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Dvacet pét let systematickeho sledovani jakosti
podzemnich vod v Ceské republice

VIiT KODES, MIROSLAVA SVATKOVA, JINDRICH FREISLEBEN

Klicova slova: podzemni voda — jakost vod — monitoring

SOUHRN

Sledovéanim jakosti podzemnich vod se v Ceské republice vénuje mnoho subjektd
s rznymi cily sledovéni a s rdiznou kvalitou zfskavanych vysledk. Cesky hydro-
meteorologicky Ustav dlouhodobé buduje a rozviji jednotny systém monitoringu
poskytujici srovnatelnd data napfi¢ Uzemim republiky. Historie tohoto monito-
ringu jakosti podzemnich vod v CHMU sahé& az do konce 50. let minulého stoleti,
systematicky monitoring se datuje od zacatku 90. let minulého stoletf. Za posled-
nich 25 let tohoto sledovani se diky investicim do monitorovaci sité, rozvoji ana-
lytickych metod a rostoucim pozadavkim CHMU na kvalitu vzorkovacich a ana-
lytickych pracf vyrazné zlepsila vypovidaci schopnost a kvalita pofizovanych dat.
Prispévek shrnuje historicky vyvoj monitoringu jakosti podzemnich vod zabezpe-
¢ovaného CHMU a jeho pfinos pro stav poznani jakosti podzemnich vod v CR.

UvoD

Podzemnivodaje vyznamnym zdrojem pitné vody v Ceské republice. Monitoring
tohoto zdroje je na Uzemi CR realizovdn mnoha subjekty vzdy s ohledem na
charakter zjistovanych informaci a relevantni legislativu. Vzhledem k vysokému
poctu subjektl potizujicim Udaje o jakosti podzemnich vod se i kvalita ziska-
nych udajd mdze lisit v zavislosti na kvalité vzorkafskych praci a kvalité ana-
lytickych laboratofi. Vysoky pocet subjektl také zcela jisté neprispiva k plné
porovnatelnosti vysledkd laboratornich analyz. Z tohoto pohledu se Cesky hyd-
rometeorologicky Ustav (CHMU), jako organizace zajistujici monitoring jakosti
podzemnich vod v celostatnim méritku, snazi dlouhodobé zabezpecit kvalitni
data jakosti podzemnich vod Ceské republiky.

METODIKA

Objekty statni sité sledovani jakosti podzemnich vod tvoii podmnozinu z cca
1850 objektl pozorovaci sité podzemnich vod CHMU. Sit byla koncipovéna tak,
aby sledovala pokud mozno neovlivnény rezim podzemnich vod a zdmérné se
vyhybala lokalitdm antropogenné ovlivnénym bodovymi zdroji znecisténi. Ve
strukturdch Ceské kridové panve jsou objekty lokalizovany tak, aby pokryvaly
oblasti infiltrace, transportu a odvodnéni dané struktury. Kazdy Utvar podzem-
nich vod je, pokud je to mozné, monitorovan nejméné jednim monitorovacim
objektem. Optimalni pocet monitorovacich objektd je tfi a vice na Utvar pod-
zemnich vod v zavislosti na hydrogeologickych podminkéch a velikosti plo-
chy utvaru. Hloubkové stratifikace monitorovacich mist je v dostate¢né mife
zohlednéna v samostatnych mistech, tj. pozorovani rliznych kolektord je ve
stejném misté zajisténo vice samostatnymi monitorovacimi objekty.

Sit pro sledovani jakosti podzemnich vod byla zpoc¢atku (60.—70. 1éta) tvo-
fena pouze prameny, v 80. letech byly do sité zaclenény mélké vrty v kvar-
térnich sedimentech a na pocatku 90. let byly do sité zafazeny i vrty sledujici
hluboké hydrogeologické struktury. Dalsim vyraznym rozs{fenim prosla sit na
konci prvniho desetileti tohoto stoleti a naposledy byla rozsifena v tomto roce.
Jelikoz CHMU nedisponuje vlastnimi vzorkaiskymi a analytickymi kapacitami,
jsou veskeré vzorkafské a analytické prace zabezpecovany externimi dodava-
teli, vybiranymi ve vefejnych soutézich v souladu se zakonem ¢. 137/2006 [1].
Zde je nutno podotknout, Ze vybér dodavatell byl jiz od 1. poloviny 90. let, tedy
daleko pred pfijetim vyse zminéného zdkona, realizovan formou vybérovych
fizeni, coz je na podminky tehdy panujici v CR jisté vyjimecné. Diky tomu se
kvalita praci na monitoringu CHMU kontinuéIné zlep3ovala, az dosahla stavajici
$pickové Urovné. Z logistickych dvod(i bylo Gzemi CR na pocatku 90. let rozdé-
leno do sedmi vzorkovacich oblasti (zdpadni Cechy, jizni Cechy, stfedni Cechy,
severni Cechy, vychodni Cechy, jizni Morava a severni Morava), tyto vzorkovaci
oblasti jsou vyuzivany dodnes pfi vybérovych fizenich a na kazdou z téchto
oblasti je podepisovana separatni smlouva o dilo.

Vzorkovéni podzemnich vod je kazdoro¢né (az na vyjimky v letech 2011
a 2013) provadéno 2x ro¢né v cyklu jaro-podzim. Vybér sledovanych ukazatell
je a historicky byl dan pfislusnou platnou legislativou, dostupnosti analytickych
metod, pro identifikaci potencionalnich polutantd podzemnich vod se vyuZi-
vaji i literdrni reSerse a vysledky monitoringu jakosti podzemnich vod v ostat-
nich statech. Clenské staty EU mély za povinnost implementovat pfisluiné pro-
gramy monitoringu (situacni a provozni monitoring) v souladu s pozadavky
Rémcové smérnice o vodach [2], tyto programy byly v CR spustény v roce 2007,
Od pocatku 21. stoleti probéhlo i nékolik cilenych screening Sirokého spektra
polutantd z oblasti nebezpecnych latek, a to jak v ramci vyzkumnych projektd
[3, 4], tak v rdmci situa¢niho monitoringu podle Rdmcové smérnice o vodach.
Na zakladé téchto screeningl se prlibézné upravoval rozsah stanovovanych
ukazatell v ndsledujicich letech. Vyznamnym prvkem ovliviiujicim zdsadnim
zplUsobem hodnovérnost vysledkd jsou i pozadavky na kvalitu praci ze strany
CHMU. V dnesni dobé jsou nadstandardni pozadavky CHMU v oblasti QA/QC
zarukou vysoké kvality vzorkafskych i analytickych praci, a tim i vysoké kva-
lity ziskdvanych dat. Tato data jsou kontrolovéna a verifikovéna ve spolupraci
s laboratofemi a poté uloZzena do narodniho informac¢niho systému jakosti vod
IS ARROW, provozovaného CHMU. Tato data jsou nasledné dostupnd vefejnosti
na adrese http://hydro.chmi.cz/isarrow.



Obr. 1. Pribézné méreni hodnot béhem cerpani pred odbérem vzorku z vrtu
Fig. 1. Continuous recording of selected parameters during pumping before sampling of
the well

Systém zajisténi kvality odbéru vzorkd a terénnich méreni

Veskeré Udaje, které jsou zaznamendvany pfi odbérech vzorkd, je vzorkaf povi-
nen uloZit za pouziti softwaru pro terénniméfenia vytvoreni protokolu o odbéru
vzorku poskytnutého CHMU. Odbér vzorkd podzemni vody z pramen(i musf
byt provadén podle CSN EN ISO 5667-1 [5]. V okamziku odbéru vzorku zazna-
mend vzorkat mj. aktudini hodnoty pH, vodivosti, oxida¢né redukéniho poten-
cidlu (Eh), rozpusténého kysliku, zékalu a teploty vody. Odbér vzork( podzemni
vody z vrtl se musf provadét v dynamickém stavu (po Cerpani, resp. u tlako-
vych vrtd odpousténi, optimalné do ustéleni nasledujicich prdbézné méfenych
parametrU: teplota vody, vodivost, pH a zékal). Vzorek vody je povaZzovan za
ustaleny, paklize zména dvou po sobé jdoucich méfeni teploty, pH, vodivosti
a zakalu je mensi nez 10 %. Pouze v ojedinélych pfipadech je vzorek z vrtu ode-
birdn zonalnim vzorkova¢em z pfedepsané hloubky. Pfi vzorkovani vrtd je tfeba
zapustit Cerpadlo do pfislusné hloubky (od odmeérného bodu, jimZ je zpravidla
okraj paznice ¢i okraj zhlavi vrtu) a po pozadovanou dobu z ni zadanym mnoz-
stvim ¢erpat/odpoustét podle pozadavku CHMU specifikovaného individuéing
pro kazdy vrt. Odpousténi pfetokovych vrtl musi probihat nejméné 2 hodiny,
neni-li stanoveno jinak, a to pfedepsanou vydatnosti. Pfed ¢erpanim/odpous-
ténim a pfi ném je povinnosti vzorkare ve stanovenych ¢asech dlsledné mérit
a zapisovat pozadované Udaje (pH, vodivost, zékal, rozpustény kyslik, skute¢né
Cerpanou vydatnost, teplotu vzduchu a vody, hladinu podzemni vody) veetné
zapisu pfipadnych doprovodnych jevl (piskovani, barva vody, zékal atd) ¢i
probléma s vrtem ¢&i Cerpanim (obr. 7). Vzorkal zaznamenéva téz délku odpadu
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Obr. 2. Odbér vzorku (nahote) s ulozenim vzorkovnic v chladicim boxu (dole)

Fig. 2. Groundwater sampling (above), storage of sampling bottles in a cooling box
(below)

a jeho zausténi. Od¢erpavana voda zejména u objektl v kvartérnich zvodnich
(mélké vrty do 20 m) musi byt vypousténa v dostate¢né vzdalenosti (alespon
10 m) tak, aby nedochézelo k ovlivnéni vrtu vypousténou vodou. Po stanovené
dobé fadnym a peclivym zplsobem podle pokyn{ zpracovavajici laboratofe
a v souladu s CSN EN 1SO 5667-11 [6] odebere vzorkaf laboratoff pozadované
mnozstvi neprovzdusnéného vzorku a zaznamena aktudlni hodnoty hladiny
podzemni vody, pH, vodivosti, Eh, rozpusténého kysliku, teploty a zékalu vody
v okamziku odbéru vzorku (obr. 2).

CHMU pozaduje pouziti ponornych odstfedivych, popi. membranovych
Cerpadel. Pouziti sacich ¢erpadel pro odbér vzorku je nepfipustné. Preferuje se
pouziti ¢erpadel s modulaci pritoku. Pokud je pozadovan odbér vzorku vzor-
kovacem, musi vzorkaf pouzivat zonalni vzorkovac. Pro pritoky pod 01157 je
pozadovano umisténi ventilu pro vzorkovaci okruh maximainé 2m od vyus-
téni hadice z objektu vrtu, aby nedochazelo ke zménam teplot pfi odbéru.
Dalsim pozadavkem je, aby zafizeni pro odbér vzorku a potencidini zdroje zne-
cisténi (napf. elektrocentrdly, kanystry s pohonnymi hmotami) byly uloZzeny
oddéleng, centrdla uloZzena v samostatném boxu a zabranéno kontaminaci
Cerpacich hadic a cerpadla béhem pfepravy. Ddle musi byt zabranéno kon-
taktu hadic a ostatniho vzorkovaciho zafizeni s okolnim terénem napt. pou-
zitim podlozky (obr. 3). Nepfipousti se terénni méfeni v kddince. PoZaduje se
pouziti pratokovych cel pro terénni méfeni pozadovanych parametrd (obr. 4).
Ppustné intervaly odchylek méfen{ v terénu vic&i standardlim jsou uvedeny
v tabulce 1.
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Obr. 3. Zamezeni kontaminace vzorkovnic (nahofe) a vzorkovaciho zafizeni (dole)
Fig. 3. A contamination prevention of sampling bottles (above) and equipment (below)

Tabulka 1. Pripustné odchylky méreni v terénu vici kalibracnim standarddm
Table 1. Tolerable deviations from calibration standards for in situ measurements

Ukazatel Odchylka
pH v terénu +/-0,1
oxidac¢neé redukenf potencial v terénu +/-20 mV
mérna vodivost v terénu +/-5%

Laboratofe musi mit plnou odpovédnost za terénni ptistroje a terénni
méreni, tj. provadeni kalibracf a jejich navazani na metrologicky systém labo-
ratofe. Vzorkaf musf vést doloZitelné zaznamy o kontroldch spravnosti méfeni
a o kalibracich napfiklad v pfistrojovych denicich, které bude schopen dokla-
dovat CHMU. Dennf kontrola spravnosti méfeni pouzivanych ¢idel je vyzado-
véna. Konzervace vzork(i musf byt provadéna v souladu s CSN EN ISO 5667-3 [71.
Laboratof musf dodrZovat poZadavky normy, popf. musi mit laboratof odchylné
zpUsoby konzervace validovany v ramci akreditace podle CSN EN ISO/IEC 17025 [8].
CHMU pozaduje nefixované vzorky uchovévat v prostiedi o teploté do 10°C az
do zpracovani v laboratofi. PoZzaduje se sledovani teploty v chladicich boxech
u kazdého vzorku v dobé od odbéru do pfedani vzorku v analytické laboratofi,
zédznamy o priibézich teplot jsou po skonéeni vzorkovéani predavany CHMU.
Odbérové osadky musi pouzivat chladici boxy s aktivnim chlazenim nebo
s namraZzenymi chladicimi vioZkami (obr. 2).

; : L T
Obr. 4. Pratokové cely pro priibézné méfeni vybranych ukazatel( v terénu

=

Fig. 4. Flow-through cells for measurements of selected parameters in situ

Systém zajisténi kvality analytickych praci

Véechny ukazatele musi byt analyzovany podle standardnich operacnich
postupd akreditovanych podle normy CSN EN 1SO/IEC 17025 [8], laboratoF musi
mit platnou akreditaci na vSechna stanoveni mimo hodnot stanovovanych
vypoctem. Laboratofe se pfi provadéni laboratornich méreni fidi pozadavky
smérnice 2009/90/ES [9], které musi splfovat, a také se musi zd¢astriovat viech
mezilaboratornich srovndvacich zkousek tykajicich se analytl stanovovanych
v monitoringu CHMU organizovanych subjekty opravnénymi pro tuto ¢innost
v CR. V pfipadé nevyhovuijicich vysledkd musi laboratofe neprodlené pfijmout
opatrenf k ndpravé. Laboratore jsou povinny vysledky autorizovat formou pro-
tokolu o zkousce. Nedilnou soucasti analytickych vysledkd je udaj o chybé
stanoveni.

CHMU pozaduje, aby byla viechna stanoveni specifickych organickych latek
(s vyjimkou PAU) provadéna analytickymi metodami, které poskytuji infor-
mace o chemické struktufe analytu, tj. za pouZiti hmotnostni spektrometrie.
Laboratof musi pro stanoveni organickych latek popsat zpUsob, jak zajistuje
monitorovani podminek skladovani vzorkl a stability extraktl a kalibracnich
standard( v roztocich, v¢etné hodnot o stabilite, kterou pofidila v rdmcivalidace
analytické metody. Laboratof prokazuje zpUsob zajisténi metrologické ndvaz-
nosti specifikaci kalibra¢nich standard(i s vhodnou expiraci. Standardy musi byt
v prokazatelném vlastnictvi laboratore, kterd provadi analyzy. Pro kazdy kalib-
racni standard pro danou metodu laboratof samostatné uvadi vyrobce kalib-
ra¢niho standardu, ¢islo vyrobnf sarze a datum expirace. Pokud dojde v pra-
béhu monitoringu pro CHMU k ukonéeni expirace, laboratof zakoupf véas novy
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Obr. 5. Pocet monitorovanych objektl a odebranych vzorkl
Fig. 5. Number of monitoring sites and samples taken

standard tak, aby po celou dobu byly pouZivany standardy pfed ukoncenim
expira¢ni Ih(ty. Laboratof dokladuje systém fizeni jakosti QC (typy a pocet kon-
trolnich vzorkd) pro viechny analyzované parametry s tim, ze CHMU mé néasle-
dujici minimalni pozadavky na analyzu kontrolnich vzorkd: laboratornf duplikat
(5% vzorkd, minimalné kazdy den méfen), slepy pokus (5 % vzork, minimalné
kazdy den meéfeni) a fortifikovany slepy pokus nebo fortifikovand matrice
(5% vzorkd). Laboratof predavé po skoncenf jednotlivych vzorkovacich obdobf

kovartérni sedimenty
proterozodum, paleozoikurm a krystalinikum L]

terchérmd sedimenty karpatsiy fiyd

woddrensky 2droj

Obr. 6. RozloZzeni monitorovaci sité v letech 1985, 1992, 2009 a 2016
Fig. 6. Monitoring network layout in 1985, 1992, 2009 and 2016
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CHMU stru¢nou pisemnou zpravu o priibéhu a vysledcich téchto internich kon-
trol kvality prace. Tato zprdva musi obsahovat alespon terminy téchto kontrol,
specifikaci konkrétnich vzorkd a vysledek této kontroly.

Vyvoj monitorovaci sité

Pocatek sledovani jakosti podzemnich vod v CHMU se datuje k roku 1957,
kdy byly ovzorkovany prvni Ctyfi objekty. Od 60. let az do roku 1983 se vzor-
kovaly prevdzné prameny, a to v nepravidelném intervalu 1x za nékolik let.
V roce 1984 zacalo pravidelné vzorkovani mélkych vrtd soucasné s prameny
2x ro¢né. Na prelomu 90. let byly do sit¢ CHMU zafazeny vrty sledujici hlu-
boké vodohospodarsky vyznamné struktury (hlavné kfidové a terciérni panve).
V tomto obdobi se pocet vzorkovanych objektl ustalil na pfiblizné 460. V roce
2009 doslo, v rémci rekonstrukce sit¢ CHMU financované z Fondu soudrznosti
EU, k zafazeni nové vybudovanych vrtl a k navyseni po¢tu monitorovacich mist
na 613. Souc¢asné bylo do programu sledovani jakosti podzemnich vod navic
zafazeno, po dohodé s jejich provozovateli, 39 vyznamnych zdrojd zdsobo-
vani obyvatelstva pitnou vodou s vydatnosti vétsi nez 501.s™. V roce 2016 budou

permgkarbonshi sedimenty
hlubaks vt
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zahrnuty dalsi objekty véetné mensich zdrojl zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou tak, aby monitoring CHMU pokryval 173 ze 174 Gtvard podzemnich vod
vymezenych vyhlaskou 5/2011 [10] pro Ucely sledovani podle Rdmcové smérnice
o vodéch [2]. Pouze v jednom malém Utvaru podzemnich vod o rozloze 43 km?
(Krystalinikum v povodi Svratky-Svitava po soutok s tokem Punkva, ID 65602)
nebyl dosud nalezen Zadny objekt vhodny pro vzorkovéni podzemnich vod.
Pocet sledovanych objektl se z plvodnich 481 v roce 1992 zvedl na 675 v roce

6 (obr. 5). Vétsina objektd v siti je v dobrém technickém stavu, existuji ovsem
objekty, které byly prozatim v siti ponechany i pfes Spatny technicky stav s ohle-
dem na zachovanf kontinuity ¢asovych fad, jelikoZ chybf finan¢ni prostfedky na
opravu nebo ndhradu objektd, a v daném vodnim Utvaru neexistuje monitoro-
vaci objekt, ktery by mohl stavajici nahradit. Hustota a rozloZeni monitorovaci
sité se vyznamné zmeénily zejména v letech 1985,1992 a 2009 (obr. 6).

Sledované ukazatele

Rozsah sledovanych ukazatell (obr. 7) se v pribéhu ¢asu zvysoval tak, jak se
vyvijela analytickd technika a jak se ménila legislativa platna pro oblast jakosti
podzemnich vod. Az do roku 2011 neexistovala v CR zévazna legislativa pro hod-
nocenf jakosti podzemnich vod, jedinym pouZitelnym legislativnim predpisem
byla vyhldska ¢. 252/2004 [11] a predchdazejici pfedpisy platné pro pitnou vodu.
Implementaci smérnice 2006/118/ES [12] do legislativy CR vyhlaskou &. 5/2011[10]
byl tento nedostatek v roce 2011 napraven. V roce 2002 probéhl prvni screening
nebezpecnych latek [13], na jehoZ zakladé byl v roce 2005 rozsifen rozsah sta-
novovanych ukazatell, zejména pesticidd. V roce 2007 byl monitoring poprvé
realizovan v souladu s pozadavky Rdmcové smérnice o vodach, a to progra-

2009 a poté v roce 2013 (pesticidy a jejich metabolity, prioritnf latky v rdmci situ-
a¢niho monitoringu). Sledovani pesticidd, jejich metabolitl i prioritnich latek
v podzemnich vodéach v tak $irokém rozsahu zajistuje v CR pouze CHMU. Na
druhou stranu monitoring CHMU nezahrnuje a ani nikdy nezahrnoval sledovénf
mikrobidlniho znecisténi podzemnich vod.

VYSLEDKY A DISKUSE

Za celou dobu pozorovani bylo do informacniho systému CHMU ulozeno
3589 619 hodnot z celkem 34 758 vzork(, za poslednich 25 let od roku 1991 bylo
ulozeno 3 315 859 hodnot (92 % vedkerych hodnot) z 27 617 vzorkl (79 % viech
vzorkd). V poslednich letech kaZdoro¢né do databaze pfibyva zhruba 250 000 a7
350 000 hodnot v zavislosti na rozsahu sledovanych ukazateld. Nejproblemati¢téjsi
7 celého spektra v soucasnosti sledovanych latek z hlediska prekrocenf limitd pro
podzemnivody jsou dusikaté latky [14] (obr. 8) a metabolity pesticidd [14, 15] (obr. 9).

Za poslednich 25 let se monitoring jakosti podzemnich vod vzhledem
k vyvoji dostupnych analytickych metod a nekompromisnim pozadavkim
CHMU na kvalitu vzorkovacich a analytickych praci posunul na drover zcela
srovnatelnou s nejvyspélejsimi staty. Naklady obecné odpovidaji narlstu poctu
monitorovacich objektd a sledovanych ukazatell a reflektuji i pocet odebra-
nych vzorkd a typ programu monitoringu v daném roce (obr. 10). Naklady na
monitoring samoziejmé vzrostly, ale pfi zohlednéni zmény cenovych hladin
v CR a kupnf sily béhem poslednich 25 let k zadnému dramatickému nardstu
nakladl prekvapivé nedoslo. Da se fici, Ze dnesni nastaveni monitoringu je
velmi efektivni, jako indikator Ize pouzit ndklady na ziskani jedné hodnoty, kdy
se ndklady na jeden vysledek (¢islo, koncentraci) postupné snizovaly z cca 90 K&

mem situa¢niho monitoringu, kdy byl logicky stanovovan $irsi rozsah ukazatell v roce 1993 na 50 K¢ v roce 2015 (obr. 11).
nez v ptedchozich letech. K daldimu vyznamnému rozsiteni sledovanych latek
(opét zejména pesticidl a jejich metabolitd v rdmci screeningu) doslo v roce
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Obr. 7. Pocet sledovanych ukazateld
Fig. 7 Number of monitored determinants



Obr. 8. Prekrocenti limitd pro dusfkaté latky v roce 2014 [14]
Fig. 8. Groundwater standard exceedance for nitrogen compounds in 2014 [14]
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Obr. 9. Prekrocent limitu pro pesticidy v roce 2014 [14]
Fig. 9. Groundwater standard exceedance for pesticides in 2014 [14]

ZAVER

Vysledky monitoringu jsou dnes vyuzivany nejen pro Ucely sestavovéani vodni
bilance, hodnocenf stavu vod, hodnoceni stavu vodnich dtvarl a planovani
v oblasti vod podle zdkona ¢. 254/2011 [16], ale i v rdmci jinych aktivit vyplyva-
jicich z ostatnich zévazkd CR, jako je napriklad reporting pro Evropskou agen-
turu pro zivotni prostredi (EEA) v rdmci sité EIONET [17], implementace smér-
nice 91/676/EHS [18] a vymezeni zranitelnych oblasti podle této smérnice,
implementace smérnice 2009/128/ES [19] prostfednictvim Narodniho akéniho
planu ke snizeni pouzivani pesticidt v Ceské republice [20] a ve spolupraci
s Ustfednim kontrolnim a zkudebnim Ustavem zemédélskym i jako néstroj pro
regulaci a povolovani prostfedkd na ochranu rostlin na Uzemf CR. Z dosavad-
nich zkuSenosti se ukazuje, ze nejvétsi komplikaci pro zdarnou realizaci tohoto
monitoringu je chybéjici systém dlouhodobého financovani. Tento celostatni
monitoring by mél zcela logicky patfit mezi strategické a dlouhodobé aktivity
Ceské republiky. Zplsob zajisténi jeho financovani tomu ale zdaleka neodpo-

vida. Pfesto se dafi tento monitoring realizovat, ba co vice, zvysovat jeho kva-
litu, na kterou mize byt Ceské republika opravnéné hrda.
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Obr. 10. Naklady na monitoring
Fig.10. Cost of the monitoring
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Obr. 11. Pocet namérenych hodnot a indikétor efektivity monitoringu (ndklad na pofizeni
1 koncentra¢ni hodnoty)

Fig. 11. Number of acquired values and a monitoring effectivity indicator (cost of one
concentration value)
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25 YEARS OF SYSTEMATIC
GROUNDWATER QUALITY MONITORING
IN THE CZECH REPUBLIC
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Many professionals deal with water quality monitoring in the Czech Republic
with various goals and various quality of gathered information. The Czech
Hydrometeorological Institute (CHMI) has built and developed a unified long-
term monitoring system providing comparable high quality data at a nation-
al scale. The CHMI monitoring started in late 50s of the last century, system-
atic monitoring has been carried out since the 90s of the last century. The data
quality has improved significantly due to investments into monitoring network,
development of analytical techniques and stricter QA/QC requirements
during the last 25 years. This article summarizes a historical development of
groundwater quality monitoring and its contribution to enhanced knowledge
of groundwater quality in the Czech Republic.
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Navrhové parametry, provozni zkusenosti
a moznosti intenzifikace umélych mokradu

EVA MLEJNSKA, MILOS ROZKOSNY

Klicova slova: Cistici procesy — filtraéni materidly — horizontalné protékané umélé mokrady — kolmatace —
konstrukéni usporadani — ucinnost Cisténi — vertikalné protékané umélé mokrady

SOUHRN

HorizontaIng a vertikalng protékané umeélé mokiady se v Ceské republice fadi
mezi ¢asto vyuzivané pfirodé blizké zpUsoby ¢isténi odpadnich vod z malych
obci. Jsou tvoreny jednim nebo vice filtracnimi poli zapojenymi sériové nebo
paralelné. Horizontdlné protékané umélé mokrady byvaji osdzeny vhodnou
mokfadni vegetaci, nej¢astéji rékosem obecnym nebo chrastici rdkosovitou.
Nezbytnou soucésti téchto technologif je dobre fungujici mechanické predcis-
téni, které chrani filtra¢ni ndpln vlastniho biologického stupné pred ucpavanim
nerozpusténymi latkami.

Konstrukéni uspofadani vertikdlné a horizontdlné protékanych umélych
mokfadd veetné ndvrhovych parametrd je velice ddleZité a mdze vyznamné
ovlivnit nejen Ucinnost Cisténi, ale také Zivotnost. V soucasné dobé probihd ve
svété i u nds celd fada vyzkumnych praci, které se mimo jiné vénuji problema-
tice novych (alternativnich) filtra¢nich materidl(, problematice kolmatace umé-
lych mokfadd, kterd je nejzavaznéjsim provoznim problémem, a mnoha dalsim
problematikédm.

UvoD

Mokrady jsou v rlznych ¢astech svéta vyuzivany k cisténi odpadnich vod jiz
od poloviny 20. stoleti. Oblast umélych mokfadd je zna¢né rozsahla, a proto
je i ndzvoslovi i mnoZstvi vlastnich konstrukénich usporadani zna¢né bohaté.
Zakladni rozdéleni umeélych mokiadl pro ¢isténi odpadnich vod uvédi schéma
naobr. 1.

Umélé mokrady dosahuji zpravidla velmi vysokych Ucinnosti pfi odstrario-
véani organického a mikrobialniho znecisténi. U¢innosti ¢isténi pro nutrienty
(dusfk a fosfor) jsou vétsinou nizsi a znacné rozkolisané. U¢innosti odstrafiovani
nutrientd mohou byt zvySeny nastavenim optimalniho zatizeni, vyuzitim koli-
sanf vysky hladiny odpadni vody v umélém mokradu (pulzni pInéni a prazd-
nénf) nebo pfidanim vhodnych adsorpcnich materidld do ndplné umélého
mokradu nebo do pfidavného filtru umisténého na odtoku.

Cistici procesy jsou ovlivhiovany celou fadou faktor(l, mezi které patii kli-
matické podminky (teplota vody, teplota vzduchu a jeho vihkost nebo slu-
necnf radiace), hydrologické a hydraulické podminky (prdtok, hydraulické zati-
zeni, doba zdrzeni, vlastnosti filtracni ndplné nebo zpdsob proudéni odpadni
vody), vegetace (mohou se projevovat rozdily mezi vegeta¢nim a nevegetac-
nim obdobim) apod.

Umélé mokrady pro cisténi
odpadnich vod

Emerzni
(vynorené)
rostliny

Submerzni
(ponorené)
rostliny

Rostliny s volné
plovoucimi listy

Volné plovouci
rostliny

Pod povrcbovy
pratok (KCOV)

Povrchovy
prutok

Horizontalni
prutok

Vertikalni
prutok

Hybridni
(kombinované) systémy

Obr. 1. Zékladni rozdéleni jednotlivych typd umélych mokiadu [1]
Fig. 1. The basic division of the different types of artificial wetlands [1]

POVRCHOVE PROTEKANE UMELE MOKRADY

Tato technologie nenfv Ceské republice téméf vyuzivana, ale pro Uplnost ji zde
uvadime. Vétsinou predstavuje jednoduché usazovaci nddrze s oddily a nizkou
vrstvou vody (20 az 40 cm) osdzené mokfadni vegetaci, jako jsou rakosy, oro-
bince nebo skfipiny. Mdze dochéazet k miseni ¢isténé odpadni vody s vodou
povrchovou nebo s vycisténymi odpadnimi vodami. Doba zdrZzenf byva navr-
hovédna na minimélné 10 dni. Schéma je uvedeno na obr. 2.

Cistici procesy v povrchové protékanych mokiadech zahrnuji usazovéani
nerozpusténych latek, difuzi rozpusténych nutrientd do sedimentu, minerali-
zaci organickych latek, od¢erpavani nutrientd mikroorganismy a vegetaci, mik-
robidIni transformaci, fyzikdlné-chemickou adsorpci a srdZen.

Povrchové protékané umélé mokfady mohou dosahovat vysokych Gcin-
nosti cisteni pro CHSK_ a BSK, (90 %) a pro mikrobidlni znecisténi (@z 99 %),
ale vyrazné nizsich pro dusik a fosfor (10 % az 15 %). Nizka Gc¢innost odstrario-
vani nutrientd je zpUsobena skute¢nosti, Ze mnoho dileZitych procest, které
se podileji na jejich odstranovani, probihd v sedimentu, zatimco nutrienty
jsou pfitomny v rozpusténé formé v protékajici odpadni vodé a jejich proni-
kéni do sedimentu difuzf je velice pomaly proces. Pokud je ale s vyskou hladiny
v mokfadu uméle manipulovéano a stfidaji se suché a mokré periody, mtze byt
uc¢innost odstranovani nutrientd az zdvojnasobena [2].
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Obr. 2. Schéma umélého povrchoveé protékaného mokfadu [3]
Fig. 2. Scheme of surface flow constructed wetland [3]

ZEMNI FILTRY

Zemni filtry, které jsou v podstaté ekvivalentem neoséazenych vertikalné proté-
kanych umélych mokFadd, jsou v Ceské republice vyuzivany zejména jako mala
domovni zafizeni. Principem ¢isténi je schopnost zrnitého materidlu podporo-
vat fyzikéIni, chemické a biologické procesy probihajici pfi odstranovani zne-
isténi obsazeného v protékajici odpadni vodé. Hlavnf roli hraje spolecenstvo
mikroorganism, Zijici na povrchu naplné umélého mokiadu, které se podil
zejména na rozkladu organického znecisténi. Zemni filtry jsou tedy v podstaté
zatizeni pro pomalou biologickou filtraci pfedcisténé odpadni vody.

Oproti horizontalné protékanym umeélym mokiadim (kofenovym cistirndm)
je hlavni rozdil v mnozstvi kysliku pfitomného ve filtracni ndplni. Zemnf filtry
pracuji diky nezatopenému objemu nejcastéji v oxickych az anoxickych pod-
minkach, mohou tedy oproti horizontalné protékanym kofenovym cistirnam
lépe odstranovat amoniakalni dusik. Dlouhodobé sledovany zemni filtr vyka-
zoval prdmérnou Ucinnost odstrafiovani amoniakélniho dusiku 78,5 % oproti
prakticky nulové ucinnosti u kofenové cistirny [4]. Podobné vysledky byly zis-
kédny vyhodnocenim dat z vice sledovanych lokalit. Primérna koncentrace
amoniakalniho dusiku se na pfitoku do sledovanych kofenovych ¢istiren pohy-
bovala kolem 44 mg/|, primérna ucinnost odstrafiovani amoniakalniho dusiku
kolem 8,5 %, zatimco se pramérna koncentrace amoniakalniho dusiku na pfi-
toku do sledovanych zemnich filtrd pohybovala kolem 38 mg/l a prdmérna
Uc¢innost odstranovani amoniakalniho dusfku kolem 57 % [5].

Zemni filtry jsou vhodné pro cisténi béZznych a zfedénych komunalnich
odpadnich vod. Nehodi se k cisténi odpadnich vod s velkym mnozstvim
obtizné usaditelnych mineralnich ¢astic a organického znecisténi. Takové vody
zpUsobuji rychlé zandseni filtra¢ni napiné (kolmataci). Z tohoto dlvodu je velmi
dudlezité dostatecné kvalitni a dobte fungujici mechanické pfedcisténi, které by
mélo byt nedilnou soucésti kazdého umélého mokradu.
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Pro spravnou funkci a vyhovujici t¢innost odbourdvéani organického znecis-
téni mikrobidlnim biofilmem je zddouci prevaha mikroorganisma Zijicich v pro-
stfedi s volnym kyslikem, tedy v oxickych podminkéch. Proto musi byt filtra¢ni
napli co nejlépe provzdusnénd. To je zajisténo vlastnim konstrukénim uspo-
fadanim, tedy nezatopenou filtra¢ni naplni a také vétranim télesa zemniho fil-
tru. Oxické prostiedf je zadouci téZ pro ¢innost nitrifika¢nich bakterii. U¢innost
odstranovani fosforu zavisi pfedevsim na volbé vhodné napiné zemniho filtru
ajeji sorpcnikapacité. Zatimco klasické materidly, jako je pisek nebo drcené kame-
nivo, tuto schopnost nemaji, materialy s vysokym obsahem oxidd hliniku a/nebo
Zeleza prispivaji ke zvyseni U¢innosti odstrafiovani fosforu v zemnich filtrech.

s

Konstrukéni usporadani

Zemn( filtry Ize navrhnout na jednotné nebo oddilné kanalizaci, ale pouze
za mechanickym (primarnim) stupném cisténi, popt. jako docistovaci stupen za
biologickym (sekundarnim) stupném ¢isténi, tedy za klasickou ¢istirnou odpad-
nich vod. Jednoduché schéma je znazornéno na obr. 3.

Horni Uroven filtra¢niho télesa musi byt vodorovnd, cely objem filtra¢nf
naplné by mél mit konstantni mocnost a homogenitu. Téleso zemniho fil-
tru musi byt od okolniho prostredi vodotésné oddéleno. Rozvodné potrubi
se uklada do stérkového obsypu. Sbérny drén je nutné opatfit odvétravacim
potrubim, které by mélo byt vyvedeno nejméné 05m nad Uroven terénu
a opatfeno vhodnou clonou branici znecisténi odvétravaciho a sbérného
potrubi vnosem predmétd zvendi (prach, stébla travy, listi apod.). Vyska filtrac-
niho loze by se méla pohybovat od 0,6 m do 1,0 m. Délka jedné vétve pfito-
kového a odtokového potrubi by neméla prekrocit 30 m. Potrubi by mélo byt
opatfeno otvory s celkovou plochou nejméné 50 cm? na 1 m délky. Vyskovy roz-
dil ndtoku a vytoku byvé obvykle volen 1,2 m.



Nezbytnou podminkou dobré funkce zemniho filtru je rovhomérné rozdé-
lenf pfitékajici odpadni vody po celé jeho plose a také dostatecny pfistup vzdu-
chu do poréznich vrstev. Vlastni tvar filtru nehraje tak ddlezitou roli.

Obr. 3. Schéma zemniho filtru [6]

Fig. 3. Scheme of unplanted vertical flow constructed wetland [6]

Legenda: V - vyska nddrze, Vn — vyska nastaveni sbérné sachty, Vv — vyska ode dna
nadrze do vstupniho potrubf, Vp - vyska vrstvy piskové naping, D — délka nadrze,

S - gitka nadrze

Legend: V — height of the tank, Vn - height of setting collection shaft, Vv — height from
the tank bottom into the inlet conduit, Vp — height of the layer of sand filling,

D - length of the tank, S — width of the tank
Navrhové parametry

Plocha zemniho filtru by se méla pohybovat v rozmezi od 3 m?/EO do 6 m%/EQ,
v Belgii je v priméru navrhovana plocha 3,8 m%/EO [7], v Dansku 32 m%/EO [8],
v Rakousku normy pro navrhovani jednostupriovych vertikdlné protékanych
umélych mokfadd uvadéji plochu 4 m?/EQ, pro dvoustupriové systémy potom
plochu 2 m?/EO [9], v Némecku je pozadovana minimaln{ plocha > 2,5 m?/EQO.

V zdvislosti na velikosti zrn filtra¢ni ndpIné se pro mechanicky predcisténé
odpadni vody voli hydraulické zatizeni v rozmezi od 0,10 m*/(m?den) do 0,18 m*/
(m2.den) a pro biologicky vyc¢isténé odpadni vody potom v rozmezi od 0,15 m*/
(m?.den) do 0,20 m*/(m?.den) [10].

Dalsim dllezitym navrhovym parametrem je latkové zatizeni, které zavisi
na slozeni pfitékajici odpadnf vody, stupni jejiho pfedchoziho ¢isténi, vysce
a druhu filtra¢ni ndpIné a pozadované Ucinnosti cisténi. Latkové zatizeni (BSK))
se u vertikalné protékanych umélych mokiadd voli v rozmezi od 10 g/(m*.d) do
40 g/(m2.d).
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& .
CESLE

Obr. 4. Schéma kofenové cistirny [12]
Fig. 4. Scheme of horizontal flow constructed wetland [12]
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HORIZONTALNE PODPOVRCHOVE
PROTEKANE UMELE MOKRADY

Kofenové Cistirny odpadnich vod, také nazyvané vegetacni kofenové Cistirny,
padni filtry s vegetaci nebo horizontdlné protékané umélé mokfady patfi
v Ceské republice hned po biologickych nadrzich k nejvice rozsifenym typtm
prirodé blizkych (extenzivnich) zplsob ¢isténi odpadnich vod z malych obci.
Od roku 1989 do soucasnosti jich bylo postaveno zhruba 250 ve velikosti od
nékolika EO do 1000 EO. Princip ¢isténi je velice podobny jako u zemnich filtrd,
ale rozdil je v mnozstvi kysliku pfitomného ve filtra¢ni ndplni. Protoze je u kore-
novych cistiren cely objem filtra¢niho télesa zatopen odpadni vodou, pracujf
vétsinou v anaerobnich az hluboce anaerobnich podminkéch. Anaerobni mik-
roorganismy vyuzivajf pfi respiraci namisto kysliku fadu terminalnich akceptord
kyslikd, jako jsou dusi¢nany, manganicité a Zelezité ionty nebo sirany, v zavis-
losti na hodnoté oxida¢né-redukéniho potencidlu [11]. S ohledem na anaerobni
podminky vétdinou dosahuji nizdich Uc¢innosti odstrafiovani amoniakalniho
dusiku nez zemni filtry.
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Konstrukéni usporadani

Kofenové Cistirny s horizontdlnim podpovrchovym proudénim musi obsaho-
vat rozvodnou a sbérnou zénu. Mohou byt konstruovany jako jediné kofenové
pole nebo vice poli zapojenych bud paralelné, nebo sériové. Vyska filtracni
naplné se nejcastéji voli v rozmezi od 0,6 m do 1,0 m podle mistnich podmi-
nek. Jeji zrnitost zavisi predevsim na hydraulickém zatiZzenf a na slozenf pfitéka-
jici odpadni vody. Pfi jednostupriovém usporadani se doporucuje pouzit oblé
fi¢ni kamenivo nebo tfidény stérk frakce 4 mm az 8 mm, pfi sériovém zapo-
jeni je vhodné u prvniho stupné volit zrnitost 8 mm az 16 mm a ve druhém
stupni potom zrnitost 4 mm az 8 mm [10]. | pfi jednostupriovém usporadani
je vhodné v natokové zéné pouzit kamenivo frakce 8 mm az 16 mm, aby byla
co nejvice omezena moznost rozvoje kolmatace. Nase zkusenosti ukazuji, Zze
volba vhodné frakce kameniva je velice dulezita.

Téleso kofenové Cistirny musi byt, stejné jako u zemniho filtru, od okolniho
terénu vodotésné oddéleno. Nesmi dochézet k prisakiim odpadnich vod do
vod podzemnich. Schéma kofenové Eistirny je uvedeno na obr. 4.

Predcisténd odpadni voda by méla byt rozdélena rovnomeérné po celé sifce
natokové zény, aby byl na maximalni moznou miru omezen vznik kolmatace fil-
tra¢ni ndplné. Velmi ddlezita je pravidelnd udrzba a ¢isténi rozvodného potrubi.
Casto je vyuzivano rozvedeni pomoci drenazni trubky, do které je pfivadéna
odpadnf voda z Sachtice na jedné strané kofenového pole. Tento zpUsob ale
nemusi zarucit rovnomeérny pritok odpadni vody po celém profilu natokové
hrany a maze dochdzet k lokdInimu pretizeni a kolmataci ¢asti kofenového
pole. Navic je obtizné deldi rozvodné potrubi ¢istit, a proto by mélo byt na
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konci kofenového pole vyvedené nad povrch filtra¢niho materidlu. Rozvodné
potrubi musi mit dostate¢né velké otvory pro vytok vody, otvory do velikosti
2 cm se mohou pomérné rychle ucpat.

Kofenové cistirny mohou pfechdzet az do hluboce anaerobnich podminek,
moznym feSenim pro zvyseni ptisunu kysliku do filtru je pulsni pInéni a prazd-
néni [13]. Tim mze byt zvysena ucinnost odstranovani amoniakéalniho dusiku
z pfitékajici odpadni vody.

Navrhové parametry

Plocha kofenovych poli by se méla pohybovat kolem 5 m?/EO, ve svété se vét-
$inou navrhuje plocha v rozmezf od cca 3 m?/EO do cca 10 m%*/EQ. Terénnim
prazkumem bylo zjisténo, Ze skute¢nd hodnota je podstatné vyssi nez 5 m?/
EO, nebot se pomér skute¢ného a navrhového zatizeni velice ¢asto pohybuje
v rozmezi 0,3 az 0,6 [5].

Latkove zatizeni (BSK,) se u horizontalné protékanych umélych mokiadd voli
v rozmezi od 6 g/(m*.d) do 10 g/(m?.d) [5].

HYBRIDNI SYSTEMY

V nékterych pfipadech jsou vyuzivany kombinace vertikdInich a horizontélnich
systémd, piipadné dalsich typd umélych mokradd, které jsou oznacovany jako
Jhybridni (viz obr. 5). U¢elem kombinace téchto systém je doséhnout co nej-
lepsiho Ccistictho Ucinku, a to zejména pro dusik. V prvnim, vertikdlné proté-
kaném umélém mokiadu (oxické az anoxické podminky), dochdzi k nitrifikaci
amoniakalnfho dusiku obsazeného v pfitékajici odpadni vodé ve vysokych
koncentracich az na dusi¢nany. Ve druhém, horizontalné protékaném umeélém
mokfadu (anoxické az anaerobni podminky), dochdzi k denitrifikaci dusi¢nand
az na plynny dusfk.

Autofi Ye a Li [14] uvadéji ucinnost cisténi 83 % pro amoniakalni i celkovy
dusik, velice podobnou U¢innost pro celkovy dusik (79 %) uvadéji i autofi
Ayaz a kol. [15] pro hybridni umély mokfad s recirkulaci. U¢innost ¢isténi 84 % pro
amoniakalni dusik a 60 % pro celkovy dusik uvadéji autofi Masi a Martinuzzi [16]
pro hybridni systém tvoreny horizontalnim a vertikdInim podpovrchové pro-
tékanym umélym mokfadem. Autofi Herrera Melidn a kol. [17] dokonce uva-
déji ucinnost odstrafiovani amoniakdlniho dusiku 88 %. Vsechny tyto vysledky
velice dobfe ilustruji, ze vhodné zvolena kombinace vertikdlné a horizontalné
protékaného umeélého mokradu mdze vyznamnou mérou pfispét ke zvyseni
Uc¢innosti odstrariovani amoniakainfho a celkového dusfku z Cisténych odpad-
nich vod.

FRITOK
1 |

S odstranovanim organického znecisténi a nerozpusténych latek v téchto sys-
témech nebyva vétsinou problém (stejné jako u kofenovych Cistiren a zemnich
filtr), Gcinnost odstranovani BSK, a nerozpusténych latek se zpravidla pohybuje
kolem 90 %, CHSK_, potom zpravidla kolem 80 %. Ke zvySeni Gcinnosti odstra-
novani fosforu pouzitim hybridnich systém0 (pokud nenf pouZito specidlnich
néaplnf) nedochazi.

CISTICi PROCESY V UMELYCH MOKRADECH

Jak jiz bylo zminéno u jednotlivych typl umélych mokfadd, probihaji v nich
procesy fyzikélni, fyzikdlné-chemické, chemické a biologické [19, 20]. Mezi nej-
vyznamnéjsi fyzikaIni procesy patfi filtrace a sedimentace. Rychlost filtrace sou-
visi se zrnitostnim slozenim filtra¢niho materialu, strukturou, texturou, efektivni
poérovitosti, slozenim odpadnich vod a zejména zavisi na obsahu nerozpusté-
nych latek pritomnych v pfitékajici odpadnivodé. U umélych mokfadd ale filtrace
a sedimentace neni zddoucim procesem cisténi, protoze pfispiva ke kolmataci.

Mezi nejvyznamnéjsi fyzikdlné-chemické procesy patfi vazba fady latek na
sorpcni komplex filtra¢niho materidlu (@amoniak, vépnik, hoic¢ik, sodik, draslik aj.).
Obzvlasté dlleZita je vazba fosforu na slouceniny Zeleza, manganu nebo hlinku.
U umélych mokiadd jsou tyto fyzikdlné-chemické procesy zadoucf, vhodnou vol-
bou filtra¢niho materidlu Ize vyznamné ovlivnit i¢innost odstrariovani fosforu.

Z chemickych procesd jsou nejvyznamnéjsi oxidacné-redukéni pochody,
které souviseji s mnozstvim kysliku pfitomného ve filtra¢nim prostiedi. Vedle
toho dochdzi i k rozkladu nebo syntéze novych sloucenin.

Mezi nejvyznamnéjsi biologické procesy patfi bakteridlni a rostlinny meta-
bolismus. Rlznorod4d smeés aerobnich a anaerobnich bakterii je zapojena do
rozkladu organickych latek a cyklu nutrientll v umélych mokfadech. Pridbéh
jednotlivych procest zavisi pfedevsim na mnozstvi biologicky rozloZitelného
materidlu a na mnozstvi pritomného kysliku. Fungovat mohou nasledujici sku-
piny bakterii: desulfurika¢ni (redukuji oxidované formy siry na sirovodik), deni-
trifika¢ni (redukuji dusi¢nany na dusitany a az plynny dusik), proteolytické (uti-
lizuji bilkoviny), amonizacni (rozklddaji organické dusikaté latky na amoniak),
amylolytické (Stépi Skrob a nizsi cukry na organické kyseliny), nitrifika¢ni (oxiduji
amonné ionty na dusitany az dusi¢nany).

FILTRACNI MATERIALY UMELYCH MOKRADU

Zakladni poznatky

V umélych mokfadech je mozné vyuzit celou fadu vice ¢i méné vyzkouse-
nych filtra¢nich néplni, nékteré se pouzivaji bud pfimo jako napln filtra¢nich
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Obr. 5. Schéma hybridniho systému [18]
Fig. 5. Scheme of hybrid system [18]
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kofenovych poli, nebo jako ndplh docistovacich filtrd umisténych na odtok
z umélych mokfadd. Pfi volbé ndplné umélého mokiadu velice zalezi na slo-
Zeni ¢isténé odpadni vody, protoze v nékterych pfipadech mize dochézet
a dochazi k velice rychlému ucpdvani.

Filtracni ndpln je jednou ze tff zdkladnich soucasti umélého mokfadu a jejf
vybér je pro jeho spravnou funkci zdsadni. Kromé poskytovani fyzické podpory
pro rlst rostlin a povrchu pro rdst mikroorganismd podporuje filtracni napln
sedimentaci a filtraci znecistujicich latek. Nékteré druhy néplini navic pfispi-
vaji ke zvysené sorpci amoniakalniho dusiku nebo fosforu. Patfi k nim zejména
sekundarni produkty z uhelného primyslu, vysokopecnf struska apod. [21].

Mezi mechanické, fyzikdlni a chemické vlastnosti samotného filtracniho
materidlu patfi zejména [22, 23]: zrnitost, struktura a textura zrn, odolnost a mra-
zuvzdornost materidlu, chemické slozeni (podil Zeleza, hliniku a manganu),
obsah vyluhovatelnych ¢astic (minerdlnich i organickych), mérna a objemova
hmotnost, hydraulicka vodivost, pérovitost, dostupnost materialu (cena, trans-
portni vzdalenost).

Vlastnosti filtra¢nich materidld, zejména hydraulickd vodivost, se béhem
provozu umeélych mokiadl meéni. Propustnost filtra¢niho loze je ovliviiovéna
zhutnénim materidlu (UdrZba i pfirozené sesedani), prorlstanim koreny a ukla-
danim stafiny mokfadni vegetace, vycerpanim sorpcni kapacity filtracni néplné
a kolmataci volnych pérl nerozpusténymi mineralnimi a organickymi latkami [24].
Uklddani stafiny mokfadni vegetace je podle nasich praktickych zkusenostf
zadvaznym problémem. Po nékolika letech provozu mize mocnost takto vytvo-
fené vrstvy dosdhnout az 20 cm, uloZzeny materidl se navic postupné rozklada
a m0ze vyznamneé pfispét ke kolmataci filtra¢ni ndplné.

Alternativni materialy

V soucasné dobé probihd ve svété i u nas celd fada experimentd, pfi kterych
jsou vyuzivany zejména néplné, které jsou schopny ve vétsi ¢i mensi mite
adsorbovat dusik nebo fosfor. Patfi mezi né struska, zeolity nebo bauxit. Struska
z metalurgické vyroby Zeleznych kovl se jevi jako vhodna napln a to i proto,
Ze je levnéjsi nez Stérkové ndplné a je schopnd adsorbovat zna¢ny podil fos-
foru z pfitékajici odpadni vody. Po vycerpani sorpéni kapacity maze plnit roli
pevného nosiCe, stejné jako Stérkova napli. Nevyhodou je cyklus vymény
struskové filtra¢ni ndpIné, ktery se pohybuje v rozmezi 1 az 3 roky v zavislosti
na sorp¢ni kapacité a koncentraci fosforu v pfitékajici odpadni vodé. Pro pfi-
rodni zeolity je charakteristickd schopnost odstrafiovat rozpustény amoniakalni
dusik pfitomny v odpadni vodé. Nejbéznéjsi a nejcastéji pouzivany pfirodni
zeolit je klinoptilolit, ktery se vyznacuje velmi dobrou adsorpéni schopnosti.
Nevyhodou ale je jeho mald sorpcni kapacita, proto se musi pomeérné ¢asto
regenerovat. Diky vysokému obsahu oxidd hliniku a Zeleza je mozné pouzit
i bauxit, ktery vykazuje vysokou Ucinnost pfi odstrarovani fosforu. Jako filtra¢ni
napln do umeélych mokfadu je ale bauxit zatim vyuzivan jen velmi zfidka, ¢astéji
se pouziva v pfidavnych filtrech instalovanych na odtok z kofenovych poli [25].
Zkusenosti s pouzitim docistovaciho filtru napinéného zeolitem a zjisténé pra-
mérné ucinnosti odstranovani amoniakalniho dusiku a fosforu popisuji autofi
Gikas a Tsihrintzis [26]. Autofi Suliman a kol. [27] porovnavali vyuZitelnost dvou
materiadll uzplsobenych k sorpci dusfku a fosforu, kterymi byly material LWA
(light weight aggregates) typu Filtralite-P™ (keramzit) a lasturovy pisek, ktery je
ptirodnf (je tvofen uhli¢itanem vapenatym a v mensim mnozstvi uhli¢itanem
hofec¢natym). Autofi Li a kol. [21] testovali celkem osm rlznych filtra¢nich mate-
riald, kterymi byly zeolit, antracit, jilova bfidlice, vermikulit, keramicka filtracnf
napln, struska z vyroby oceli, stérk a bio-keramika. Tyto studie ukazuji, ze by
volba filtra¢niho materidlu neméla byt podceriovana, protoze mlze vyznam-
nou meérou pfispét k odstrariovani nutrientl z ¢isténych odpadnich vod.

KOLMATACE UMELYCH MOKRADU

U horizontélné a vertikdlné protékanych umélych mokfadl je kolmatace
pomérné castym jevem. Jde o souhrn fyzikdlnich, chemickych a biologickych
procesll [28-32], které vedou nejen ke snizeni propustnosti filtra¢niho loze,
tzn. hydraulické vodivosti a porozity zrnitého materialu [33], ale také vyznamné
ovliviuji pfenos kysliku ze vzduchu do vody [34-36]. Tyto skutecnosti majf za
nasledek vyznamny pokles schopnosti systému ¢istit odpadnf vodu [37]. Jde
o ucpdvani porézniho filtra¢niho prostfedi nerozpusténymi latkami, predevsim
jemnymi zemitymi a organickymi ¢asticemi z povrchovych smyvd a kalem
vyplavovanym ze stokové sité a mechanického stupné cisténi [23], dalsimi
pficinami mohou byt nevhodné feSené destové oddélovace, nevhodné zvo-
leny (vétsinou pfilis jemny) materidl filtra¢ni vrstvy nebo pronikani sekundar-
niho znecisténi z predfazené biologické nadrze zejména v letnim obdobi [38].
Rozsah kolmatace zavisi na mnozstvi latek (vyjadfeno ukazateli CHSK_, neroz-
pusténé latky) v pfitékajici odpadni vodé [28], hydraulickém zatizeni [30], zrni-
tostnim sloZeni porézniho filtracniho prostfedi, jeho struktufe a texture, dobé
provozu zafizeni apod. Pokud je kolmatace v pokrocilejsim stadiu, mize docha-
zet az k zaplavovani povrchu umélého mokfadu ¢isténou odpadni vodou (viz
obr. 6).

Ke kolmataci filtra¢niho prostfedi dochdzf ndrazovym uvolnénim téchto ¢as-
tic, napf. pfi pfivalovych destich nebo vyznamnéjsich srézkovych udalostech,
nebo hydraulickym pretézovanim [7] nebo pozvolnym zakolmatovanim, které
zpUsobuje predevsim nevhodnd konstrukce usazovacich nadrzi (mechanic-
kého predcisténi), nebo jejich nespravné provozovani a idrzba, napf. nedosta-
te¢né Casté vyvazeni usazeného kalu [39].

Pokrocila kolmatace vyzaduje sanaci zakolmatované néplné, a tak limituje
Zivotnost celého systému, proto je cilem zabranit intenzivni kolmataci a pred-
¢asnému ucpani filtracniho loze umélych mokradd. K hlavnim opatfenim, ktera
vyznamné omezuji rozsah a prébéh kolmatace, patfi rekonstrukce destovych
oddélovact, minimalizace eroznich smyvd, instalace funkénich lapakd pisku
a usazovacich nadrzi, rovnomérné rozdéleni mechanicky pfedcisténé odpadni
vody po celé $ffi filtracniho loZe, navrhovani postupného pfechodu zrnitost-
niho slozeni filtra¢ni ndplné, pravidelné ¢asné jarni odstrariovani zbytk{ vege-
ta¢niho pokryvu apod. [40].

NAKLADANI S ODPADY
Z UMELYCH MOKRADU

Jednim z moznych zpUsobl naklddani s odpady z extenzivnich cistiren (kaly,
kolmatovany filtra¢ni materidl, makrofytni vegetace kofenovych filtrQ) je kom-
postovani. Jak vyplyva z dlouhodobého sledovani kalll z objektld mechanic-
kého pfedcisténi extenzivnich Cistiren, nepfekracuje jejich kontaminace rizi-
kovymi prvky a l&dtkami a mikrobidInfm znecisténim limitni hodnoty dané
vyhlaskou ¢. 382/2001 Sb. [41]. MikrobidIni znecisténi kald je viak pomérné pro-
ménlivé v zavislosti na mife jejich stabilizace. Pro dosazeni vétsi stability je
vhodné vice hlidat probihajici procesy, pfipadné zvolit mezistupen stabilizace
kald pred jejich pouZitim v zemédélstvi [42, 43]. Jednou z moznosti je prave
kompostovani [43, 44]. Tento proces pfindsi pozitivni zmény vstupnich materi-
410 a snizuje miru jejich kontaminace.

Moznost uplatnéni kald v zemédélstvi vsak také zavisi na dohodé mezi
provozovateli Cistfren a zemédélsky hospodaficimi subjekty. V obdobich, kdy
neni zdjem ze strany téchto subjektl o kaly, je nutné jejich vyvazeni na jiné
komunalni COV s kalovym hospodaéfstvim. To je pro provozovatele finan¢né
narocnéjsf.

Vysledky pokusného kompostovani odpadd z extenzivnich cistiren pro-
kdzaly vedle vyrazného snizeni mikrobidlniho zatiZzeni i obsah pomérné vel-
kého mnozstvi makroelementl vyuzitelnych vegetaci pfi aplikaci vysledného
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produktu na zemédeélskou pldu. Pozornost je vsak nutné vénovat obsahu téz-
kych kovl, protoZe ke snizeni jejich obsahu kompostovanim prakticky nedo-
chézi, vysledny obsah je vysledkem poméru michani jednotlivych slozek a pfi
aplikaci je nutné mit informace o obsahu téchto kov( v pldé.

INTENZIFIKACE UMELYCH MOKRADU

Jakjiz bylo uvedeno v predchazejicim textu, mezi mozné zpUsoby intenzifikace
Cisticich procest probihajicich v umélych mokfadech patfi vyuziti pulzniho
plnéni a prazdnéni kofenovych filtrd, které pfispiva ke zvyseni koncentrace
kysliku pfitomného ve filtra¢ni ndplni, a tim ke zvyseni Ucinnosti odstrariovani
amoniakalniho dusiku. Dale je to pouZiti alternativnich filtracnich materiald
(at jiz pfimo v télese umélého mokfadu nebo v pfidavném filtru umisténém
na odtoku z né&j), které mohou ve zvysené mife sorbovat dusik nebo fosfor.

Kolmatovanou filtra¢ni ndpli umélych mokfadd neni tfeba vzdy vyméno-
vat, jako alternativni cesta se jevi in-situ aplikace roztok chemikali, jako je roz-
tok roztoku hydroxidu sodného, chlornanu sodného, kyseliny chlorovodikové
nebo specidlné pfipraveného detergentu [45]. Autofi uvadéji, ze se efektivni
porozita i infiltracni rychlost nejrychleji a nejvice zlepsovala pfi pouziti roztoku
chlornanu sodného (ustaleni po 5 dnech aplikace). Pfi pouziti vodovodni vody
jako srovnavaciho roztoku se efektivni porozita témér neménila a rychlost infil-
trace jen velmi nepatrné stoupala. Proteiny a polysacharidy byly rozpoustény
hlavné roztokem hydroxidu a chlornanu sodného. Anaerobné vytvoreny plyn
uloZzeny v poérech byl nejlépe uvolhovan roztokem kyseliny chlorovodikové.
Autofi rovnéz uvadeéji, ze kolmatace byla podstatné redukovana a aplikované
roztoky nemély dlouhodoby negativni vliv na rostliny a biofilm umélého mok-
fadu, ale po aplikaci téchto pfipravkd nutné nasledovalo obdobi cca 1 mésice
regenerace biofilmu filtra¢niho loZe. Dalsi mozZnosti je vyuZiti bakteridiné-enzy-
matickych pfipravkd, které vyznamnou mérou snizuji rozsah kolmatace filtrac-
nich ndplni, a tim pfispivaji ke zprlchodnéni a zvyseni Gc¢innosti ¢isténi umeé-
lych mokfadl [37, 46, 47]. Po opakované aplikaci bakteridIné-enzymatického
pfipravku (vegetacni sezona 2013 a 2014) se Ucinnost ¢isténi v dotéeném kofe-
novém poli zvysila pro CHSK 274 % na 84 %, pro BSK, 2 83 % na 92 %, pro neroz-
pusténé latky z 91 % na 94 %, pro amoniakalni dusik z 6 % na 17 % a pro celkovy
dusik 219 % na 24 %. Tyto vysledky ukazuji, ze aplikace vhodné zvoleného pre-
pardtu mize vyznamné pfispét ke zvyseni propustnosti kolmatované naplné
umeélého mokfadu a ke zvysenf Gc¢innosti ¢isténi.

ZAVER

Kvalita odtékajici vycisténé odpadni vody z dobfe fungujiciho umélého mok-
fadu mUze dosahovat kvality vycisténé odpadni vody z mechanicko-biolo-
gické ¢istirny odpadnich vod a mUze tak vyhovovat pozadavkim nafizeni viddy
¢. 61/2003 Sb., v platném znéni. Vycisténou odpadni vodu tak Ize vypoustét do
recipientu nebo do vefejné kanalizace. Pokud nenf v blizkosti zadny vodni tok
ani vefejna kanalizace, je pro jednotlivé rodinné domy nebo rekrea¢nf objekty
vhodnym feSenim vsakovani vycisténych odpadnich vod do pUdnich vrstey,
tedy vypousténi do podzemnich vod.

Umélé mokrady ke svému provozu nevyzaduji elektrickou energii, majf
minimalni naroky na specialni technologické prvky, jejich provozovani je jedno-
duché, na rozdil od klasickych aktiva¢nich cistiren jim nevadi vyraznéjsi vykyvy
v hydraulickém a latkovém zatiZeni a jsou vhodné i pro ¢isténi odpadnich vod
s nizkymi koncentracemi organického znecisteni (BSK, pod 30 mg/l). Mezi
hlavni nevyhody patii vysoké naroky na plochu, nizkd Gc¢innost odstrariovani

amoniakalniho dusiku a fosforu, technologicka neovladatelnost procesu ¢istént
a také kolmatace filtra¢niho prostredi, ktera je hlavnim provoznim problémem.

V soucasné dobé probihd ve svété i u nas celd fada vyzkumnych projektd
zabyvajicich se umélymi mokfady a moznostmi jejich intenzifikace. Jak uka-
zuji tyto vyzkumy, je mozné ovlivnit jejich funkénost a Ucinnost ¢isténi zafaze-
nim mnohdy jednoduchého prvku do stavajici technologie. V pfipadé nového
navrhu by méla byt vénovana pozornost dostate¢nému dimenzovani nejen
biologického stupné, ale zejména mechanického predcisténi. Pokud to pod-
minky dovoluji, je vhodné zvolit hybridni uspofddani nebo alespon pulzni
plnéni a prazdnéni, aby bylo podpofeno odstrariovani amoniakalniho dusfku.

Mnoho dalsich informaci naleznete v nové monografii ,Optimalizace pro-
vozu a zvyseni Uc¢innosti ¢isténi odpadnich vod z malych obci pomoci exten-
zivnich technologii” autorského kolektivu Mlejnskd, Rozkosny, Baudisova.
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Horizontal and vertical flow constructed wetlands belong among frequently
used near-natural methods of treatment of wastewater from small municipal-
ities in the Czech Republic. They consist of one or more filter fields connected
in series or in parallel. Horizontal flow constructed wetlands are planted with
suitable wetland vegetation, mostly common reed or reed canary grass. Well-
functioning mechanical pretreatment is an essential part of these technolo-
gies, which protect the filter content of biological stage from clogging by solid
particles.

Constructional arrangements of vertical and horizontal flow constructed
wetlands including design parameters are very important and can significantly
affect not only the treatment efficiency, but also life-time of the wetlands. At
present in the world and in the Czech Republic numerous research papers are
dedicated to the issue of new (alternative) filter materials, clogging of con-
structed wetlands, which is the most serious operational problem, and many
other current issues.
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Umélé radionuklidy v hydrosfére — rezidualni
kontaminace a vliv Jaderné elektrarny Temelin

EDUARD HANSLIK, DIANA MARESOVA, EVA JURANOVA, BARBORA SEDLAROVA

Klicova slova: tritium — stroncium 90 — cezium 137 — efektivni polo¢as — ekologicky polo¢as — povrchova voda — sedimenty

SOUHRN

Prispévek prezentuje vysledky dlouhodobého studia vyskytu a chovéni radio-
izotopd H, °Sr a ¥’Cs ve vodnim prostredi v Sirsim okoli Jaderné elektrarny
Temelin, které je provadéno ve VUV TGM, v.v.i. Jsou zahmuty vysledky pro-
jektl z let 1990-2014. Sledovani bylo provadéno v povrchové vodé, fi¢nich dno-
vych sedimentech, vodnich rostlindch a rybach. Hlavnim cilem pfispévku je
komplexné predstavit poznatky o vyskytu a chovani *H, ®°Sr a ¥’Cs pochazeji-
cich predevsim z rezidudlni kontaminace po testech jadernych zbrani a havarii
v Cernobylu v minulém stoleti, aby bylo mozné redlné posoudit vlivy Jaderné
elektrarny Temelin na hydrosféru v téchto ukazatelich za standardniho pro-
vozu i v pfipadé havarijnich situaci. Byly hodnoceny jejich ¢asoprostorové
zmeény ve sledovanych slozkach hydrosféry a bilan¢ni toky zejména s ohledem
na vodni nadrz Orlik. V pfipadé *H byl pozorovén velmi pomaly pokles kon-
centrace na neovlivnénych profilech. Na profilech pod Jadernou elektrdrnou
Temelin byly zaznamenény vyznamné vyssi koncentrace *H, a tedy zfejmy vliv
elektrarny. V pfipadé °Sr a *'Cs byl pozorovan pokles koncentraci ve viech sle-
dovanych slozkach, pro ktery byly vypocteny charakteristické efektivni a ekolo-
gické polocasy.

UvoD

V pfispévku jsou prezentovany vysledky dlouhodobého studia vyskytu a cho-
vani vybranych radionuklidd ve vodnim prostfedi v 3irsim okolf Jaderné elek-
trarny Temelin (déle jen JE Temelin), které je provadéno ve VUV TGM, v.v.i. (dle
jen VUV TGM).

V souvislosti s vystavbou a provozem JE Temelin byla uskute¢néna fada pro-
jektd zabyvajicich se moZnymi vlivy provozu elektrdrmy na Zivotni prostfedi.
Byla ziskdna vice jak dvacetileta fada vysledkd.

Viystavba JE Temelin byla schvalena jiz v roce 1980, vlastni realizace byla
zahdjena v roce 1987. Z ptvodné planovanych ¢tyr blokd byly postaveny dva.
Jednd se o heterogenni, tlakovodni reaktory VVER 1000, typ V 320. Palivo do
prvniho reaktoru bylo zavezeno ke konci roku 2000 a nasledné byla spusténa
Stépna reakce. Vlastni zkusebni provoz byl zahdjen v ¢ervnu 2002. Plvodné byl
instalovany vykon 2 X 1000 MW_. Postupnym navySovanim bylo v roce 2014
dosazeno vykonu 1 078 + 1055 MW_ [1]. V soucasnosti je planovana dostavba
3.a 4. bloku [2].

Provoz jaderné elektrérny je doprovézen vypousténim odpadnich vod, které
kromé jiného obsahuji i radioaktivni latky. Jedné se o smés radionuklidd, z nichz
vzhledem k mnozstvi vypusténé aktivity je nejvyznamnégjsi tritium. Dale se
jednd o celou fadu radioizotopU, které elektrarna ziskava jiz z odebirané surové
vody, a pouze minoritni podil (za standardniho provozu) radioaktivnich latek
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pochazi z vlastniho provozu elektrarny. Mezi nejvyznamnéjsi potencidlné pfi-
tomné izotopy v odpadnich vodach patfi, kromé tritia, stroncium 90 a cezium
137. Pfestoze se s vyjimkou tritia jednd o izotopy umélé, vyskytovaly se v méfi-
telnych koncentracich v Zivotnim prostfedy, tedy i v okoli JE Temelin jesté pred
jejim spusténim. Dlvodem je pfetrvavajici znecisténi po testech jadernych
zbrani v padesétych a Sedesatych letech dvacétého stoleti a po jaderné havarii
v Cernobylu v roce 1986. Tritium je radionuklid, ktery vznikd nepfetrzité i pfiro-
zenymi procesy, a to jadernymi reakcemi vyvolanymi kosmickym zafenim v hor-
nich vrstvach atmosféry.

Tritiu CH), s polocasem rozpadu 12,32 r [3], je v souvislosti s provozem
jadernych elektraren vénovéna velkd pozornost zejména proto, ze jeho akti-
vity vypusténé do prostfedi mnohondsobné pfekracuji vypousténé aktivity
ostatnich radionuklid@. Stroncium 90 (°°Sr) a cezium 137 (*¥Cs) jsou radioekolo-
gicky vyznamné radionuklidy, které vzhledem k dlouhému polocasu rozpadu
(28,8, resp. 30,2 let [4]) pretrvavaji v prostiedi fadu let. Doposud byla hlavni
pozornost vénovana vyskytu cezia, predevsim z ,technickych” ddvodd. Izotop
¥Cs je gamaspektrometricky stanovitelny radionuklid, podminkou jeho sta-
noveni je instrumentdlni vybaveni. V pfipadé ?°Sr je situace jind. Jednd se
0 beta zafi¢, pro jehoz stanoveni neni tfeba naro¢né instrumentélni vybaveni,
ale jeho stanovent je radiochemicky, ¢asové a tedy i financné naroc¢né. | to je
dlvod, pro¢ jsou dosavadni poznatky o jeho vyskytu v prostfedi oproti jinym
radionukliddm zna¢né omezené, a to nejen v Ceské republice, ale i v Evropé,
resp. ve svété [5].

Hlavnim cilem pfispévku je prezentovat komplexni zpracovani poznatkd
o vyskytu a chovani téchto radionuklidl pochazejicich pfedevsim z reziduaini
kontaminace, aby bylo mozné redlné posoudit vlivy JE Temelin na hydrosféru
v téchto ukazatelich za standardniho provozu i v pfipadé havarijnich situaci
(nejen na Uzemf Ceské republiky), zejména s ohledem na uvazované navyseni
vykonu. Zpracovani vysledkd sledovéni navazuje na pfedchozi publikace fesi-
telského tymu [6-11].

METODIKA

Radioizotopy *H, *°Sr a ¥Cs byly stanovovény v povrchové vodé ve veskerych
latkach, déle °Sr a ¥Cs v sedimentech a doplnikové v rybéch a vodnich rost-
lindch. V sedimentech bylo v Gvodu sledovani stanoveno i ®*Cs. Rozmisténi
odbérovych profilti je zobrazeno na obr. 1.

Sledovani povrchovych vod bylo zahajeno v roce 1990 na profilech Vltava-
-Hnévkovice, Luznice-Kolodéje, Otava-Pisek (profily v budoucnu neovliv-
néné vypustmi odpadnich vod z JE Temelin, dale oznacované pouze jako ne-
ovlivnéné profily) a Vltava-Solenice (profil v budoucnu ovlivnény vypustmi
JE Temelin). Od roku 1996 bylo sledovani rozsiteno o profil Vitava-Hladng,
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Obr. 1. Mapa odbérovych profild
Fig. 1. Map of the sampling sites

profil cca 4km pod zausténim odpadnich vod. Vzorky byly odebirany ctvrt-
letné. V pfispévku jsou dale zpracovéany i vysledky sledovani *H na profilech
CHMU, resp. statnimi podniky Povodi Vitavy a Labe, Vitava-Hluboka (neovliv-
nény profil), Vitava-Solenice, Vltava-Praha Podoli a Labe-Hfensko (ovlivnéné
profily), které byly odebirany s ¢etnosti 12x za rok [12].

Vzorky byly odebirany podle norem [13-16]. Vzorky povrchovych vod byly
odebirany v mnozstvi 0,251 (H), 50| (*’Cs a ®°Sr) a 11 (nerozpusténé latky). Vzorky
na stanoveni*H byly konzervovany chlazenim. Velkoobjemové vzorky byly kon-
zervovany kyselinou dusi¢nou na pH < 2. Ke vzorku byl pfiddn smésny nosic.
Vzorky byly odpafovany pod bodem varu do sucha, nasledné byly suseny pfi
105°C a zihany pfi 350 °C. VyZihany odparek byl uzavien do pfislusné méfici
nadoby. Stanoveni ¥Cs, °Sr tedy postihuje veskeré latky.

Dnové sedimenty byly vzorkovany od roku 1990, a to jedenkrét ro¢né v pro-
filech Vitava pod Tynem, Luznice-Kolodéje, Otava-Zvikov (neovlivnéné profily)
a Vltava-Doubrava, Chréast a u hraze VN Orlik (ovlivnéné profily). Byla odebirana
vrstva 0-10 cm sedimentu.

Odbéry ryb zajistovali pracovnici Vyzkumného Ustavu rybéiského a hydrobi-
ologického, s. p., Vodhany a Povodi Vitavy, pifpadné i VUV TGM. Do zpracovéni
byly zahrnuty i vzorky z archivu PfF UK odebrané v letech 1986-1990. Vlastnf sle-
dovani bylo uskute¢néno v letech 1994 a 1995 a od roku 1998 kazdoro¢né.

Vodni rostliny byly odebirany z profild Vitava-Hnévkovice, Luznice-Kolodéje
(neovlivnéné profily) a Vitava-Hladn4, Solenice a Stéchovice (ovlivnéné profily)
jedenkrat ro¢né v letech 1996-2005. Byly zvoleny nésledujici skupiny rostlin:
ptibfezni, vodni mechy, fasy, ostatni ponorené. Od roku 2006 jsou sledovany
pouze piibfezni rostliny, resp. rdkosy Glyceria maxima a Phalaris arundinacea.
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Bylo stanovovéno ®Cs a v nékterych letech ve vzorcich rdkost i #°Sr.

Pevné vzorky byly odebirdny do PE nddob, popf. sa¢kd. V laboratofi byly
suseny pfi 105°C. Sedimenty byly po vysuseni pfesitovény. Pro méfeni byla
pouzita frakce mensi nez 2 mm. Ryby byly vyvrzeny, zvézeny, rozmélnény, vysu-
seny a nasledné rozdrceny a uzavieny do méfici nddoby. Méfeni se uskutec-
nilo v susiné a zpétné byla hmotnostni aktivita pfepocitdna na ¢erstvou hmot-
nost. Vzorky rostlin byly po vysuseni nastfihany a uzavieny do méfici nadoby.
Stanoveni objemové aktivity tritia bylo uskute¢néno podle CSN 1SO 9698 [17].
Pro stanoveni byly pouzity nizkopozadové kapalinové scintila¢ni spektrome-
try Quantulus 1220 od firmy WALLAC a TriCarb 3170/TRSL od firmy Canberra
Packard. Od roku 2010 byly vzorky z neovlivnéného profilu Vitava-Hluboka elek-
trolyticky nabohaceny. Podminky méfeni ovlivnénych vzorkl byly nastaveny
tak, aby nejmensi detekovatelna aktivita ¢, byla 2,1 Bgl", v pfipadé neovlivné-
nych vzorkd 11 Bgl”, pro elektrolyticky nabohacené vzorky byla ¢, 0,08 Bg:".

Ve velkoobjemovych vzorcich vod po predipravé a v pevnych matri-
cich (sedimentech, rybdch a rostlindch) bylo nejdfive gamaspektrometricky
stanoveno Cs (podle CSN ISO 10 703 [18]) a nésledné bylo analyzovéno %Sr.
Pro stanoveni ¥Cs byla pouzita gamaspektrometrickd trasa s polovodic¢ovym
germaniovym detektorem REGe fy Canberra Packard. Nejmensi detekova-
telnd objemova (c,), resp. hmotnostni (a,,) aktivita na hladiné vyznamnosti
a = =0,05 byla v zavislosti na dobé méfeni a mnoZstvi zpracovaného vzorku
0,5mBg-I" (povrchové voda ve formé odparku), 0,5 Ba-kg™ (sedimenty), 0,1 Bg-kg™
(ryby) a 1 Bg-kg™ (rostliny). Stanoveni *Sr bylo provedeno $tavelanovou srazect
metodou podle [19]. Principem metody je oddéleni stroncia spolusrdzenim
se Stavelanem vapenatym. Po precisténi moznych radiochemickych necistot
se nechd ustanovit rovnovaha s dcefinym produktem %Y. Ytrium je ndsledné
oddéleno jako Stavelan ytrity a proméfeno na proporciondlnim detektoru. Pro
stanoveni byl pouzit proporciondlni detektor fy TESLA s vyhodnocovaci jed-
notkou MC 2256.

Pro hodnoceni vyvoje koncentraci radionuklid(i v ¢ase byla pouzita regresni
analyza. Podle rovnice:

Inc.=-A.t+c, 0

kde ¢, je objemova aktivita radionuklidu v case t (Bg-m?),

A, efektivni (pozorovana) konstanta ubyvani radionuklidu, ziskana
jako smérnice primky poklesu (),

t cas (),

¢, objemova aktivita radionuklidu v ¢ase t = 0 (Bg-m?).

V piipadé pevnych matric (sedimenty, ryby, vodni rostliny) je objemova akti-
vita radionuklidu nahrazena jeho hmotnostni aktivitou a (Bg.kg™).

Statistickd vyznamnost regresni kfivky byla ovéfena pomoci Pearsonova
koeficientu.

Nasledné byl vypocten efektivni (T_) a ekologicky (T, ) polocas ubyvani
radionuklidu podle [20]:

In2
T =77 @
ef
g1, 1 3
TGf 7-eko/ T ®

kde T je fyzikdIni polocas.
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Ro¢ni bilance aktivity radionuklidu v profilu ®) byla vypoctena podle:

B[Bq.ri=c.Q.t @
kde ¢ je ro¢niprimeérna objemova aktivita radionuklidu v profilu v roce j
(Bgm?),
Qj ro¢ni prameérny pratok v profilu v roce j (m*s),
t doba trvani 1roku (s-).

Rocni zachyt aktivity radionuklidu ve VN Orlik (Z) byl vypocten podle:

d q

Bg 1_ .
Z, [r_J_;; By + 85,76, G)

kde B, je rocni bilance aktivity radionuklidu v pfitocich VN Orlik p

(Vltava-Hnévkovice, Luznice-Kolodéje, Otava-Pisek) v roce j (Bg-r')

vypoctend podle (4),

ro¢nf bilance aktivity radionuklidu v odtoku z VN Orlik

(Vltava-Solenice) v roce j (Bg-r') vypocltena podle (4).

B, ro¢ni bilance aktivity radionuklidu v pfitoku VN Orlik z mezipo-
vod{ v roce j (Bgr') vypoctend podle:

o

B, Bal=¢, .Q, .t ©)

kde ¢, je vazeny rocni primér objemové aktivity radionuklidd ¢ pritokd
Vltava-Hnévkovice, Luznice-Kolodéje, Otava-Pisek v roce j (Bg:m?),
Q,, ro¢ni prameérny pritok z mezipovodi (m*s7),

t doba trvani 1 roku (s-r').
VYSLEDKY A DISKUSE

Povrchové vody

Byly sledovéany koncentrace H, ?°Sr a ®’Cs v povrchovych vodach ve veskerych
latkdch a jejich vyvoj v ¢ase na prikladu hlavnich pfitokl a odtoku VN Orlik.
Byl zaznamendn vyznamny rozdil ve vyvoji koncentrace *H na neovlivnénych
a ovlivnénych profilech.

Ro¢ni primérnad objemova aktivita tritia na neovlivnénych profilech na
zatdtku hodnoceného obdobi (1990) byla 3,1 Bg:l"a v zavéru hodnoceného
obdobf (2014) 1,0 Bg-I". Z vyvoje naméfenych roc¢nich prdmeérnych objemovych
aktivittritiananeovlivnénych profilech za sledované obdobi1990-2014 byl (podle
rovnice 1a2) vypocten efektivni polocas (T ) 15,8 r (obr. 2). Zjistény trend poklesu
byl statisticky vyznamny, ale vypocteny efektivni polocas je delsi nez fyzikdInf
polocas (12,32 r). Divodem je, Ze na relativné nizkych objemovych aktivitach
tritia se podili vyznamnou mérou dal3f slozky — pfispévek tvoreny kosmickym
zafenim (tritium pfirodniho plvodu) a pfispévek z jadernych zafizenf ve svété,
vypoctoveé uvazovanad pro hodnocené obdobi také jako konstantni. Z téchto
ddvodd byly ro¢ni primérné objemové aktivity tritia Capy korigovany o pfiro-
zenou slozku vznikajici kosmickym zafenim ¢, , a 0 odhad pfispévku z jader-
nych zafizeni ve svété c,, .. Byl pouzit odhad pro obé tyto slozky 0,48 Bq:l" [21].
Po korekci byl vypocteny efektivni poloc¢as 10,0 r (obr. 2), tedy kratsi neZ u vyvoje
nekorigovanych objemovych aktivit tritia. Slozka tritiové kontaminace bude

22

20 -
L] A
1990-2014:
T,=1581

o) P S )

B
1990-2014 po korekci (c.
T,=100r

-1,0
1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Obr. 2. Vyvoj ro¢nich prdmeérnych objemovych aktivit tritia v povrchovych vodach neo-
vlivnénych vypustmi odpadnich vod z JE Temelin (A) a ro¢nich prdmérnych aktivit opra-
venych o pfirozenou slozku a odhad pfispévku jadernych zafizeni ve svété za obdobf
1990-2014

Fig. 2. Annual average tritium concentrations in surface water unaffected by waste
water discharges from the Temelin plant in the period of 1990-2014, without (A) and
after correction (B) by subtracting the natural component and the activity originating
from the atmospheric transfer from nuclear facilities worldwide

i naddle ubyvat a Ize pfedpokladat, Zze hodnota efektivniho poloc¢asu ubyvani
dale poroste. Po rozpadu tritia z testl jadernych zbrani zlstane konstantni
slozka odpovidajici jeho tvorbé kosmickym zéafenim a mirné vzrlstajici slozka
odpovidajici atmosférickému pfenosu tritia z plynnych a kapalnych vypusti
zjadernych zafizeni na naSem Uzemi a v zahranici, pokud bude dochézet k oce-
kdvanému rozvoji jaderné energetiky.

Na profilech ovlivnénych provozem JE Temelin (Vitava-Hladnd, Vltava-
-Solenice, Vitava-Podoli a Labe-Hfensko) byly zjistény objemové aktivity *H
vyznamneé vy$si nez na neovlivnénych profilech. Od roku 2002 je na téchto
profilech pozorovéno zvysovéani objemovych aktivit tritia odpovidajici postup-
nému navysovani vykonu JE Temelin. Ro¢ni prdmeérné objemové aktivity tritia
nad zalsténim odpadnich vod v profilu Vitava-Hlubokd a pod zalsténim
odpadnich vod z JE Temelin v podéiném profilu Vitavy a profilu Labe-Hfensko
za obdobi 2001-2014 jsou zachyceny na obr. 3.

Primérné koncentrace °Sr byly na viech sledovanych profilech velmi
podobné. Nejvyssi primérnd koncentrace byla zaznamendna pro profil
LuZnice-Kolodéje a nejnizsi pro profil Otava-Pisek. Porovnani koncentrace *°Sr
na pfikladu neovlivnéného profilu Vltava-Solenice a odtoku VN Orlik — ovlivné-
ného profilu Vitava-Solenice je na obr. 4.

Nejvyssi primérné koncentrace ®Cs byly zaznamenény pro profil Otava-
BCs byly v celém obdobi zjistovany v odtoku VN Orlik — profil VItava-Solenice.
Porovnani koncentrace ®Cs na pfikladu profild Vitava-Hnévkovice a Vitava-
-Solenice je na obr. 5.

Zjisténé koncentrace *°Sra ¥'Cs ve vodé v pfitocich VN Orlik jsou v prlbéhu
celého obdobi srovnatelné s jinymi evropskymi fekami v oblastech méné zasa-
Zenych cernobylskym spadem — napf. v severnim Finsku, které bylo pfi ¢erno-
bylské havérii zasaZeno méné nez jizni ¢ast. Podobné koncentrace ¥Cs ve vodé
byly dale pozorovany naptf. v italském jezeru Lago Maggiore a jeho pfitocich [22].

Jakv pripadé P°Sr, takipro ™ Cs byl pozorovéan pokles koncentracive vodé v pfi-
tocich i odtoku VN Orlik v pribéhu celého sledovaného obdobi. Efektivni a eko-
logické polocasy vypoctené pro *°Sr za celé sledované obdobf 1993-2014 byly
v rozmez( 7,8-10,4 r, resp. 10,7-16,3 r. Pokles koncentraci *°Sr byl rovnomérny. Pro
¥Cs byla vyhodnocena zména rychlosti ubyvani v poloviné devadesétych let.
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Obr. 3. Ro¢ni prdmeérné objemové aktivity tritia nad zausténim odpadnich vod v profilu
Vltava-Hlubokd a pod zausténim odpadnich vod z JE Temelin v podéiném profilu Vitavy
a profilu Labe-Hrensko za obdobi 2001-2014

Fig. 3. Annual average tritium concentrations in the Vltava river upstream (Hlubokd) and
downstream (the other sites) of the outflow of waste water from the Temelin plant in
the period of 2001-2014

Zatimco v obdobf 1990-1994 byl pozorovan pokles koncentraci charakteri-
zovany efektivnimi a ekologickymi polocasy 1,5-2,2 r, resp. 1,5-2,4 r, v obdobf
1995-2014 bylo zaznamendno vyrazné zpomaleni poklesu. Efektivni poloc¢asy
byly zjistény v rozmezi 8,1-14,6 r a ekologické v rozmezi 11,0-28,1 r. Tento pokles
pokracoval i po uvedeni JE Temelin do provozu.

Rozdil v poklesu koncentraci ®°Sr a 'Cs byl popsan na rliznych evropskych
fekach. Prispévek ¥'Cs z cernobylské havérie ke globainimu spadu po testech
jadernych zbrani byl vyrazné vétsi nez v pripade *°Sr. U obou radionuklidd byl
pozorovan rychly pocatecni ubytek. V pfipadé ¥Cs byl pozorovan vyznamny
pokles i v nasledujici fazi. Vyrazné zpomaleni poklesu vede k prodluzovani efek-
tivniho polocasu [23]. V pfipadé °Sr nebylo po pocate¢nim rychlém poklesu
aktivit pozorovano dalsi zpomalovani. Trend poklesu byl pozorovén na viech
profilech i po zahajeni provozu JE Temelin, tj. v obdobi 2001-2014.

U vSech hodnocenych radionuklidd (s vyjimkou tritia na ovlivnénych pro-
filech) byl v z&véru sledovaného obdobi pozorovén vyznamny podil hodnot
mensich nez minimalni detekovatelnd aktivita. Jejich koncentrace se dosté-
vaji na hranici méfitelnosti soucasné metodiky, resp. pfistrojového vybaveni
a nakladd na stanoven.

Dnové sedimenty

V sedimentech bylo sledovdno a hodnoceno *°Sr a®Cs a v zacétcich sledo-
vani i ®*Cs. Prdmeérnd aktivita *°Sr v sedimentech za celé hodnocené obdobi
(1993-2014) byla 1,6 Bgkg™ Primérna hodnota ®**Cs za hodnocené obdobf
1990-1999 byla 5,6 Bg-kg™. Od roku 1999 byly vsechny hodnoty **Cs mensi nez
nejmensi detekovatelnd aktivita a hodnoceni bylo tedy ukonceno. Priimérna
koncentrace ®'Cs v sedimentech byla pro celé hodnocené obdobi (1990-2014)
vyhodnocena 676 Bgkg”, v obdobi provozu JE Temelin (2001-2014) to bylo
31,3 Bgkg'. Prdmérnd hodnota ¥Cs v sedimentech pro celé¢ tzemi Ceské
republiky je pro obdobi 2000-2010 uvedena 14,0 Bg-kg™ [24]. Je tedy ziejmé, Ze
sedimenty pfitok(l a nadrze VN Orlik patif mezi nejvice zatizené Cs v Ceské
republice.

Tak jako v povrchovych vodéch byl zaznamenan i pokles “°Sr, ®Cs i ®/Cs
v sedimentech na vsech sledovanych profilech v celém sledovaném obdobi
i po zahdjeni provozu JE Temelin. Z poklesu koncentraci #°Sr v sedimentech
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Obr. 4. Porovnani koncentrace *°Sr na neovlivnéném profilu Vitava-Hnévkovice a odtoku
VN Orlik — ovlivnéném profilu Vitava-Solenice za obdobi 1993-2014

Fig. 4. Temporal changes of *°Sr concentration in the Vltava river at Hnévkovice (refe-
rence site) and the Vltava river at Solenice (downstream of the Temelin waste water
outflow) in the period of 1993-2014
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Obr. 5. Porovnéani koncentrace Cs na neovlivnéném profilu Vitava-Hnévkovice

a ovlivnéném profilu Vitava-Solenice za obdobi 1990-1994 a 1995-2014

Fig. 5. Temporal changes of Cs concentration in the Vltava river at Hnévkovice (refe-
rence site) and the Vltava river at Solenice (downstream of the Temelin waste water
outflow) in the periods of 1990-1994 and 1995-2014

byl vyhodnocen efektivni polocas 13,1 r a ekologicky 24,0 r. V pfipadé =*Cs byly
vyhodnocené polocasy 1,6 1, resp. 6,8 r. Efektivni a ekologicky polocas ubyvani
¥Cs v sedimentech byl vyhodnocen 8,0 1, resp. 10,8 1, co? je kratsi polocas, neZ
je uvadén pro sedimenty celé Ceské republiky, pro které se efektivni polocas
v obdobi 2000-2010 uvadi 23,8 r [24]. I v pfipadé sedimentd dochézi k postup-
nému prodluzovani efektivniho polocasu. Vyvoj hmotnostnich aktivit *°Sr,*Cs
a'¥Csjenaobr. 6.

Srovnatelné aktivity ®'Cs i ekologicky polocas poklesu ®Cs v sedimentech
byly pozorovény napf. v rakouské ¢asti Dunaje [25].
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Obr. 6. Vyvoj hmotnostni aktivity *°Sr, *Cs a ¥’Cs v sedimentech (susiné)

Fig. 6. Temporal changes of annual average concentrations of “°Sr, ®*Cs and ¥'Cs in sedi-
ments (dry matter) in the Orlik reservoir and its main tributaries in the periods of 1993—
2014 (°°Sr), 1990-1999 (*'Cs) and 1990-2014 (*'Cs)

Zivé organismy — ryby a vodni rostliny

V rybach a vodnich rostlindch bylo sledovdno a hodnoceno #°Sr a ®'Cs.
Koncentrace *°Sr v rybéch (v cerstvé hmotnosti) byla vzhledem k malému poctu
vzorkd hodnocena souhrnné za celé sledované obdobi 1990-2014. Primérna
koncentrace *°Sr v rybéach za celé obdobf byla 0,6 Bgkg™. ¥’Cs v rybach bylo
hodnoceno v obdobich 1986-1990, 1995-2014. V prvnim obdobi byly zjistény
vys$si koncentrace ¥'Cs, a to 2,45-479 Bgkg”, v druhém obdobi 0,05-2,35 Bg-kg™.
Souhrnné zpracovani vyvoje *°Sr a ¥’Cs v rybéch je uvedeno na obr. 7.
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Obr. 7. Vyvoj hmotnostni aktivity ®°Sr a ¥Cs v rybach (Cerstvé hmotnosti)
Fig.7 Temporal changes in #°Sr and Cs concentrations in fish (wet weight) in the Orlik
reservoir in the periods of 1990-2014 (*°Sr) and 1986-1990, 1994-2014 (¥'Cs).

Udajti o koncentraci ©Sr v rybach je v literatuie mélo. Jsou napf. uvedeny kon-
centrace zjisténé v rlznych druzich ryb v obdobi 1987-1997 10-17 Bg-kg™ [5], tedy
pfiblizné o fad vice nez ve VN Orlik. Vétsina “Sr je v rybé kumulovana v kostech.
Z hlediska pfijmu radionuklidl potravinovym fetézcem ma “Sr daleko mensi
vyznam nez ¥'Cs [5]. Zaznamenané koncentrace ¥'Cs ve VN Orlik jsou vyrazné nizsi
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nez v oblastech zasazenych prvnim radioaktivnim mrakem po ¢ernobylské hava-
rii. V nejvice zasazenych oblastech v okolf Cernobylu byly t&sné po havarii zjisténé
koncentrace v fadu stovek kBa-kg'. Jesté na pocatku devadesatych let to bylo
v fadu desitek kBg-kg™. I v dalsich oblastech napt. Svédsku, Anglii nebo Némecku
byly v tomto obdobi zaznamenany hodnoty v faddu jednotek kBg-kg™ [26].

Tak jako v povrchovych vodéach byl zaznamenan i trend poklesu koncentraci
%9Sr a ¥Cs v rybach. Pro #°Sr v rybéch byl ve VN Orlik pozorovén efektivni polo-
Cas 8,7 r a ekologicky polocas 12,5 r. Pro réizné druhy ryb ve finskych jezerech se
uvadf efektivni polocasy v rozmezi 7-30 r [5].

V piipadé ¥Cs byl pozorovan rychly pocatecni pokles v obdobi 1986-1990
charakterizovany efektivnim i ekologickym polo¢asem shodné 1r. Stejny polo-
¢as je uveden pro sledovani v Chorvatsku v obdob{ 1987-1992 [27]. Je to rychlejsi
pokles nez uvadi Smith [26] pro toto obdobi. Autofi shrnuji zjisténé ekologické
polocasy v rozmezi 2-3 r. Jak uvadi, v dalSim obdobi bylo zaznamenéno vyrazné
zpomaleni poklesu blizici se az délce fyzikéIniho polocasu. Napt. efektivni polo-
Casy ve finskych jezerech byly v rozmezi 3-6 r [5]. Sledovani v Chorvatsku uvadi
poloc¢as vyhodnoceny pro obdobi 1993-2005 5 r [27]. Ve VN Orlik byl efektivn{
a ekologicky polocas v obdobi 1994-2014 70 r, resp. 9,0 r. Zjisténé polocasy uby-
vani ¥Cs v rybach odpovidaji polo¢asim vyhodnocenym pro povrchové vody.
Trend poklesu pokracoval i po zahajeni provozu JE Temelin.

Ve vodnich rostlindch bylo sledovano #Sr ve skupiné rakosU, ve které byla
zjisténa koncentrace *Sr v rozmezi < 05-6,1 Bgkg' (v susiné). Byl vyhod-
nocen trend poklesu s efektivnim a ekologickym polocasem 65 r, resp.
8,4 r. Radioizotop ®Cs byl sledovan v nékolika skupinach vodnich rostlin, a to
v susiné. Podle pfedpokladu byly nejvyssi koncentrace zjistény ve skupiné vodnich
mechU a fas — 21,8 Ba-kg™, resp. 17,9 Ba-kg™ (1996). Problematické bylo hodnocenf
v del$im c¢asovém Useku s ohledem na profily ovlivnéné a neovlivnéné JE Temelin.
S vyjimkou skupiny rakost byly ostatni druhy zastoupeny jen na nékolika profilech.
Proto bylo po roce 2005 omezeno sledovani praveé jen na rakosy, které se vyskytujf
na vsech profilech, a je mozné hodnotit pfipadny vliv JE Temelin. V této skupiné
byl zaznamenan trend poklesu *'Cs charakterizovany efektivnim poloc¢asem 11,4 r
a ekologickym poloc¢asem 18,4 r. Trend poklesu byl vyhodnocen jak pro profily neo-
vlivnéné, tak pro ovlivnéné a pokracoval i po zahajeni provozu JE Temelin.

Bilance aktivity radionuklid(

S pouzitim vysledkd sledovani ro¢nich prmérnych objemovych aktivit *H,
%Sra ¥Cs a prdtokd vody podle CHMU byly vypocteny bilance aktivity téchto
radionuklidd v konkrétnich profilech. Vypoctené roc¢ni bilance na neovlivné-
nych a ovlivnénych profilech byly porovnany s Udaji provozovatele CEZ, a. s.,
JE Temelin o vypustech *H a ostatnich aktiva¢nich a stépnych produktd (AASP)
[28, 29]. Dale byl hodnocen vliv VN Orlik na odtok aktivity *°Sr a ¥'Cs ze sledo-
vaného Uzemi.

Vypoctené ro¢ni bilance aktivity tritia na ovlivnénych profilech byly kori-
govény o slozku pozadi na zdkladé sledovéni na neovlivnénych profilech.
Hodnoceni bylo provedeno od roku 2002, odkdy jsou vypusté *H vyznamné.
Vypoctend odchylka ro¢ni bilance na sledovanych profilech korigované o slozku
pozadia udaj o ro¢ni vypusti*H podle JE Temelin byla pro profil Vitava-Solenice
v rozmezi (-226,9)-(+34,3) %, v priiméru 6,3 %, pro profil Vitava-Podoli v rozmezi
(-66,2)—(+434) %, v prliméru 4,8 % a pro profil Labe-Hrensko v rozmezi (72,6)—(+24,1) %,
v prdméru -12,1 %. V pfipadé sumarnich bilanci byla pozorovadna velmi dobra
shoda vysledkd. Vypoctend suma rocnich bilanci korigovand o pfispévek pozadi
za obdobi 2002-2014 v profilu Vltava-Podoli byla 555 TBg, v profilu Vitava-
-Solenice 530 TBq a v profilu Labe-Hrensko 447 TBq. Celkové vypust aktivity *H
za hodnocené obdobi podle CEZ, a. s., JE Temelin byla 519 TBq [28, 29]. Rozdil
sumdarnich bilanci na jednotlivych profilech a Udajd provozovatele byl tedy
mensi nez 15 % (6,9 %, 2,2 % a -13,8 %). Porovnani kumulované bilance korigo-
vané o slozku pozadi vypoctené pro jednotlivé profily a podle udajd CEZ, a. s,
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Obr. 8. Porovnanf kumulované bilance aktivity tritia na profilech Vitava-Solenice, Vitava-
Podoli a Labe-Hfensko korigované o slozku pozadi kumulované vypusti ro¢ni aktivity
tritia podle CEZ, a. s., JE Temelin za obdobi 2002-2014

Fig. 8. Cumulative chart of annual *H outflows at monitored sites and annual *H dischar-
ges according to the operator of the Temelin plant during the period 2002-2014

JE Temelin je zobrazeno na obr. 8. S pfihlédnutim k nejistotam, zejména nejis-
totdm méfeni, stanovenf ro¢nich pritokd i stanoveni celkovych vypusti a dale
spotieby vody a odparu jsou vysledky nezavislého sledovania tdaje CEZ, a. s, JE
Temelin ve velmi dobré shodé.

Vyhodnocené bilance aktivity ?°Sr a Cs na neovlivnénych profilech byly
porovnany s Udaji o vypustech ostatnich AASP [28, 29]. Konzervativné bylo uva-
70vano, ze vypust AASP je tvofena pouze °Sr nebo ¥Cs. Vypusté AASP byly
v letech 2002-2014 0,040-0,425 GBq-r'. Vypoctené bilance “°Sr v obdobf 2002-2014
byly na profilu Vltava-Hnévkovice v rozmezi 090-10,6 GBgr', primérné
39 GBgr', na profilu Luznice-Kolodéje 0,98-11,3 GBqr', priimérné 3,7 GBg-r.
V pfipadé Cs to bylo 0,34-5,62 GBg-r', v prméru 1,13 GBg-r' pro Vitavu a pro
Luznici 0,54-4,61 GBg-r', v priméru 1,71 GBg-r'. Pro dalsi hodnoceni byl z pri-
mérnych hodnot vylou¢en rok 2002, ktery byl ovlivnén extrémnimi prd-
toky. V souctu bylo tedy primérné ,pozadi” téchto radionuklidd v misté vyus-
téni odpadnich vod obdobi provozu JE Temelin vypoctené jako soucet bilanci
Vltavy v Hnévkovicich a Luznice v Kolodéjich v hodnoceném obdobi 2003-2014,
6,4 GBg-r' pro ®°Sra 2,2 GBg-r' pro ¥Cs. Je tedy ziejmé, Ze bilance *°Sr a ¥Cs, které
byly zpGsobeny atmosférickymi testy jadernych zbrani a havérii v Cernobylu
v minulém stoleti, dosud vyznamné prevysuji dosavadni vypusté AASP
(< 0,5GBgr') z JE Temelin.

Nejnizsi koncentrace ¥Cs byly v celém obdobi zjistovany pro odtok VN Orlik —
Vltavu v Solenicich vzhledem k vazbé ¥"Cs na nerozpusténé latky a jejich sedi-
mentaci ve VN Orlik. Bylo zjisténo, Ze v nadrzi dochézi v priméru k zachytu
85,8 % nerozpusténych latek (v hmotnostnich jednotkach se jedna o 30 200 t-r).
Obdobné byl vyhodnocen zachyt ¥’Cs. Bylo vypocteno, ze ve VN Orlik je v pra-
meéru zachyceno 619 % pfitékajiciho ¥Cs. | v pfipadé zachytu ¥’Cs byl pozoro-
van pokles zachycené aktivity ¥'Cs, pro které byl vyhodnocen efektivni poloc¢as
94 1 (obr. 9). Obdobné byl popsan zachyt ¥Cs v kaskaddé nadrzi na Dnépru [30]
nebo napt. v jezerech Lago di Lugano - Lago di Maggiore (Svycarsko, Itélie).
V hornim jezeru Lago di Lugano jsou trvale pozorovény o jeden az dva fady
vyssi koncentrace ¥Cs neZ ve spodnim jezeru Lago di Maggiore [22]. V pfipadé
%°Sr nebyl pozorovén zachyt v nadrzich [30]. V urcitych obdobich mize naopak
dochdzet k remobilizaci *°Sr, a tedy uvolhovani z nddrze, coz bylo pozorovéno
i v pfipadé VN Orlik. Primérny pomér aktivit *°Sr na pfitoku a odtoku VN Orlik
byl vyhodnocen 0,89.
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Obr. 9. Zachyt NL vyjadieny v tunach a procentech a zachyt ¥’Cs vyjadfeny v procen-
tech v obdobi1990-2014

Fig. 9. Annual deposition of suspended solids (SS) and ¥'Cs (deposited SS expressed in
tons and percentages and deposited ¥Cs expressed in percentages in the period of
1990-2014)

Vyhodnoceni podle pravnich predpisti Ceské republiky

Pro vypousténi odpadnich vod z JE Temelin jsou limity stanovené vyrokem KU
[31] a rozhodnutim SUJB [32], které vychézi z legislativnich pozadavk( — nafi-
zeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. a nafizeni vlady
€. 23/201 Sb. [33], atomového zékona [34] a pfislusné vyhlasky [35], resp. smér-
nice EU [36].

Z hodnoceni vysledkd dosavadniho sledovani vyplyva, Zze vypousténi
odpadnich vod pfi provozu 1. a 2. vyrobniho bloku JE Temelin plsobilo méfi-
telné zmény objemovych aktivit tritia ve srovnani s Urovni objemovych aktivit
tritia zjistovanych na referencnich (neovlivnénych) lokalitdch. Namérené obje-
mové aktivity tritia svymi jednotlivymi hodnotami i ro¢nimi prdmeérnymi hod-
notami zcela vyhovovaly normdm environmentalni kvality NEK-RP (ro¢ni pra-
mér) 700 Bg:I" a NEK-NPH (nejvyssi pfipustnd hodnota) 3 500 Bg/I podle pfilohy
3 nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. [33]. Zjisténé ro¢ni prdmérné objemové aktivity
tritia v¢etné pozadi v podélném profilu Vltavy a Labe pod zausténim odpad-
nich vod JE Temelin byly vyznamné nizsi i nez parametr pro tritium ve smér-
nici Rady [36], resp. nez smérna hodnota podle vyhlagky SUJB [36] - 100 Bail".
Vyskyt dalsich jednotlivych umélych radionuklid ve Vitavé pod zausténim
odpadnich vod JE Temelin odpovidd atmosférickému spadu po testech jader-
nych zbrani a havérii v Cernobylu, a ne ptispévku radionuklidd ve vypousténych
odpadnich vodach z JE Temelin, ktery je mnohem mensi. Zjistované objemové
aktivity ®°Sr a ®Cs na neovlivnénych i ovlivnénych profilech jsou o tfi fady nizsi
nez normy environmentalnf kvality NEK-RP a NEK-NPH podle pfilohy 3 nafizeni
vlddy ¢. 61/2003 Sb. [33] pro tyto ukazatele.

ZAVER
Byly sledovany ¢asové-prostorové zmény koncentrace 3H, °°Sr a ¥Cs v povrcho-
vych vodach ve veskerych latkach a jejich vyvoj v obdobf 2000-2014, 1993-2014,
resp. 1990-2014 na prikladu hlavnich pfitokd a odtoku VN Orlik.

V ptipadé *H byl zaznamendan vyznamny rozdil ve vyvoji objemovych akti-
vit 3H na neovlivnénych a ovlivnénych profilech. Primérnd objemova akti-

vita na neovlivnénych profilech byla v obdobf 2000-2014 kolem 1,0 Bg:I". Byl
pozorovan velmi pomaly pokles objemovych aktivit *H. Byl vypocten efektivni
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polocas ubyvani, ktery byl delsi nez fyzikaIni poloc¢as. Dlvodem je pfispévek
prirozeného pozadi a tritia produkovaného jadernymi zdroji jinde ve svété. Po
odecteni tohoto prispévku byl pro profily neovlivnéné provozem JE Temelin
vyhodnocen efektivni poloc¢as 10,0 r. Na ovlivnénych profilech Vitava-Hladn3,
Vltava-Solenice, Vitava-Podoli a Labe-Hiensko byly zjistény objemové aktivity
3H vyznamné vyssi neZ na neovlivnénych profilech, které odpovidaji postup-
nému navysovani vykonu JE Temelin.

Jak v pfipadé *°Sr, tak i pro ®'Cs byl pozorovan pokles objemovych aktivit
ve vodé v pfitocich i odtoku VN Orlik v prdbéhu celého sledovaného obdobi.
Koncentrace “°Sr byly méfeny od roku 1993. Pokles koncentraci *°Sr byl v pri-
béhu celého sledovaného obdobi rovnomérny. Vyhodnocené efektivni polo-
Casy pro obdobi1993-2014 byly v rozmezi 7,8-10,4 r. Pro ¥’Cs byla vyhodnocena
odlisna rychlost poklesu v obdobi 1990-1994 (T, v rozmezi 1,5-2,2 1) a v obdobi
1995-2014 (T ; v rozmezi 8,1-14,6 1). Trend poklesu byl pozorovéan na viech profi-
lech i po zahdjeni provozu JE Temelin, tj. v obdobi 2001-2014.

Byl pozorovan i pokles hmotnostnich aktivit *°Sr a ¥’Cs v ostatnich slozkach
hydrosféry — dnovych sedimentech, rybach a vodnich rostlinach.

Bylo zjisténo, Ze v nddrzi Orlik dochazi v primeéru k zachytu 86 % neroz-
pusténych latek. Obdobné byl vyhodnocen zachyt ¥Cs. Bylo vypocteno, Ze ve
VN Orlik je v prdméru zachyceno 62 % pfitékajiciho ¥'Cs. V pfipadé *°Sr zachyt
v nadrzi nebyl pozorovan. V urcitych obdobich naopak dochdzi k remobilizaci
Sr, a tedy uvolnovani. Primérny pomér aktivit #Sr na pritoku a odtoku VN Orlik
byl vycislen hodnotou 0,9.

Vypoctené ro¢ni bilance aktivity *H, °Sr a Cs na neovlivnénych a ovliv-
nénych profilech byly porovnany s Gdaji provozovatele CEZ, a. s, JE Temelin
o vypustech H a ostatnich AASP. Vypoctené ro¢ni bilance aktivity tritia na
ovlivnénych profilech byly korigovény o slozku pozadi na zakladé sledovani
na neovlivnénych profilech. Hodnoceni bylo provedeno od roku 2002. Rozdil
sumarnich bilanci na ovlivnénych profilech Vltava-Solenice, Vitava-Podolf
a Labe-Hfensko a Udajl o vypustech *H od provozovatele JE Temelin byl mensi
nez 15 %. Z vypoctené bilance aktivity *°Sra ®Cs v profilech Vlitava-Hnévkovice
a Luznice-Kolodéje nad zausténim odpadnich vod JE Temelin za sledované
obdobi bylo odvozeno prdmérné ,pozadi” ro¢ni bilance aktivity 6,4 GBg-r' *°Sr
a 2,2 GBgr' ¥Cs. Maximalni ro¢ni vypust ostatnich AASP nepfesahla 0,5 GBgq-r'.
Soucasné ,pozadi” ?°Sr a ¥'Cs zatim zcela prekryva vypusté JE Temelin ostatnich
AASP.V ukazateli *H je zfejmy vliv vypusti JE Temelin.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze provoz dvou blokd elektrarny s vykonem 2 000
MW, resp. 2133 MW, neved| k pfekroceni norem environmentalni kvality podle
nafizenf vlady ¢. 61/2003 Sb., v platném znéni, v kategorii radioaktivnich latek
a jsou dodrzovany legislativni pozadavky na uvadéni radioaktivnich latek do
Zivotniho prostredi.

Podékovani

Tato prdce byla provedena s prispénim projektu SP/2e7/229/07 podpofeného Minister-
stvem Zivotniho prostredi.
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CONCENTRATION OF ARTIFICIAL
RADIONUCLIDES IN HYDROSPHERE AFFECTED
BY TEMELIN NUCLEAR POWER PLANT
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Temporal and spatial changes in concentrations of selected radionuclides (tri-
tium, radiostrontium and radiocaesium) were assessed in the parts of the Vitava
and Elbe river basins affected by the operation of the Temelin Nuclear Power
Plant. Concentrations of radionuclides were evaluated in surface water, sedi-
ments, fish and aquatic flora both affected and unaffected by waste water
discharges from the Temelin Nuclear Power Plant before and during the opera-
tion of the plant. The assessment included residual contamination from atmo-
spheric tests of nuclear weapons in the last century and the Chernobyl accident
in 1986. Results of long-term monitoring (1990-2014) were used for derivation of
effective ecological half-lives in surface water, sediments, fish and aquatic flora.
Possible impact of waste waters discharged from the Temelin plant on tritium,
radiocaesium and radiostrontium concentrations in the Vltava River was assess-
ed by using data observed over the period of 2001-2014.

27



VTEI/ 2016/ 2

SWOT analyza modernizace

upravny vody Zelivka

PETR TUSIL

Klicova slova: SWOT analyza — modernizace — granulované aktivni uhli (GAU) — Gpravna vody

SOUHRN

Nésledujici ¢lanek je zaméfen na aplikaci postupt SWOT analyzy pro konkrétni
fedenl modernizace Upravny vody Zelivka. Cilem SWOT analyzy bylo zhodno-
tit navrhované a definované varianty technického feseni modernizace Upravny
vody Zelivka a soucasné vytvoiit relevantni podklad pro nasledné rozhodovani
¢lenll statutarnich organd vlastnika — spole¢nost Upravna vody Zelivka, a. s.,
a provozovatele - spole¢nost Zelivska provozni, a. s., pfi projednavani investi¢ni
a provozni strategie pro nasledujici obdobi 10-15 let.

UvoD

SWOT analyza je metoda, pomoci které je mozno identifikovat silné (Strengths)
a slabé (Weaknesses) stranky, prilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats) spo-
jené s urcitym projektem, typem podnikadni, podnikatelskym zamérem, strate-
gickou investici a politikou (ve smyslu opatfenf). Jednad se o metodu analyzy
uzivanou predevsim v marketingu, ale také napf. pfi analyze a tvorbé politik
(policy analysis). Diky tomu je mozné komplexné vyhodnotit fungovani firmy,
nalézt problémy nebo nové moznosti rlstu. Je rovnéz soucasti strategického
(dlouhodobého) planovani spole¢nosti. V nasem pfipadé bude vyuZita pro roz-
hodovani pfi volbé optimaln{ varianty modernizace technologické linky Gpravy
surové vody na Upravné vody Zelivka. Cilem SWOT analyzy bylo posoudit vhod-
nost variantnich feenf realizace 2. stavby — sorpce na GAU [1].

Upravna vody Zelivka (dale jen UV Zelivka) (obr. 7) byla vybudovana ve dvou
etapach ve druhé poloviné 20. stoleti. Celkovy ndvrh technologie Upravy vody
byl koncipovan v 60. letech s ohledem na stav kvality surové vody ve zdroji
(vodarenskad nadrz Svihov), ale respektoval i oc¢ekdvany vyvoj kvality vody
v budoucnosti. Rozhodujicim faktorem pro nédvrh technologie Upravy vody
byly i poZadavky na jakost pitné vody v dobé vystavby. Jakost surové vody
ve vodarenské nadrzi Svihov (dale jen VN Svihov) progla za dobu existence
Upravny velkym vyvojem. Vyznamny vliv na kvalitu vody ma rezim hospoda-
feni v okoli nadrze, Zivotni styl obyvatel, klimatické zmény apod. Rozsah a kon-
centracni Uroven sledovanych parametrl je ddna aktudlné platnymi pravnimi
predpisy EU, resp. CR, dostupnostf a citlivosti analytickych metod. Navrhovana
opatfeni investi¢niho charakteru patfi k nejvétsim moderniza¢nim zasahlm
v historii Upravny, jejichz hlavnim cilem je velmi vyrazné zlepsenf kvality pitné
vody, eliminace negativnich faktord, pfedevsim pesticidnich latek, a zvysenf
bezpecnosti vyroby nepodléhajici tolik vnéjsim vlivam. Zasadnim informacnim
zdrojem pro zpracovéani SWOT analyzy byl material ,Ptiprava a modernizace UV
Zelivka - studie souboru staveb (PL 1401401), Sweco Hydroprojekt, a. s., listo-
pad 2014, Praha” [2]. Dalsimi informacnimi podklady byly materidly a prezentace
pro zasedanf spravnich organl spolecnosti Upravna vody Zelivka, a. s. (UVZ).
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Vzhledem ke skute¢nosti, ze UVZ hodl3 klicovou ¢ast modernizace (techno-
logicky stupen sorpce na GAU) z vétsi ¢asti realizovat z podpory Operacniho
programu Zivotni prostiedi, byl dtlezitym podkladem i Programovy dokument
Opera¢niho programu Zivotni prostiedi (dale jen OPZP) a Pravidla pro zadatele
a pifjemce podpory v OPZP v obdobi 2014-2020 [3, 4].

ZAKLADNIi CHRAKTERISTIKY
MODERNIZACE A REKONSTRUKCE

Hlavnim cilem modernizace a rekonstrukce UV Zelivka jsou tyto skute¢nosti

a predpoklady:

— odstranéni specifickych organickych latek (xenobiotik, pesticidd, farmak atd.)
a jejich rozkladnych produktd, které jsou obsaZeny v surové vodé anebo které
vznikajf pfi prlichodu technologif Upravy, napf. pfi ozonizaci;

— minimalizace rizika nesplnéni legislativnich limitd pro pesticidni latky a jejich
relevantni metabolity ve vyrobené pitné vodé;

— zlepSeni parametru ,mikroskopicky obraz” vyrdbéné pitné vody v obdobi
tzv. jarniho oZiveni ve vodarenské nadrzi Svihov (VN Svihov) — obdobi
cca 3-5 mésicl v roce;

— zlepSeni parametrd vyrabéné vody v ukazatelich celkovy organicky uhlik (TOC),
asimilovatelny organicky uhlik (AOC), biologicky rozlozitelny organicky uhlik
(BDOQ),

— Zzlepseni chutovych ukazatell vody;

— snizenf bezpelnostnich rizik v béZzném provozu a pfi krizovych situacich —
zajistén( kvality vyrobené vody v souladu s platnymi pravnimi pfedpisy po
cely rok;

— omezenirizika pfipadného zhoréeni kvality odebirané surové vody z VN Svihov.

Planovana modernizace a rekonstrukce UV Zelivka tvofi uceleny soubor sta-
veb a zahrnuje souhrn nésleduijicich klicovych opatfent:

— rekonstrukce prvniho separa¢niho stupné Upravy s cilem Zzlepsit separaci
suspenze na piskovych filtrech;

— doplnéni technologické linky Upravy vody o novy technologicky stupen
- sorpci na granulovaném aktivnim uhli (GAU), s cilem zajistit odstranéni
specifickych organickych latek — zejména pesticidd a jejich metabolitd, u nichz
jiz v soucasnosti dochdzi k prekracovani limitnich koncentraci v surové vodé
a v budoucnosti hrozi riziko pfekracovani koncentraci téchto latek i ve vyrobené
pitné vodé.



Obr. 1. Upravna vody Zelivka — celkovy pohled (zdroj: Zelivska provozni, a. s., 2015)

Fig. 1. Drinking water treatment plant Zelivka (source: Zelivska provozn, a. s., 2015)

Popis souboru staveb modernizace a rekonstrukce UVZ

V rdmci investi¢ni a provozni strategie spole¢nosti UVZ se piedpoklada v hori-
zontu pfistich cca 15 let realizace dilcich staveb, které tvofi uceleny soubor, pfi-
¢emz Ize tento soubor rozdélit do Ctyf staveb:

1. stavba — je zaméfena na opatfeni sméfujici ke zlepSenf pfipravy suspenze
tak, aby doslo ke zlepsenf separace suspenze na piskovych filtrech:
— Uprava flokulace v budové déavkovani chemikalii — BUDAFLO,

— v hale filtrace F2 - Uprava nadrze rychlého michani.

Rekonstrukce meandru v BUDAFLO je rozdélena na dvé etapy — v prvn{
etapé (1. stavba - 1. etapa) budou usazena michadla do stavajiciho meandru.
V dalsi etapé (1. stavba — 2. etapa) bude:

— realizovéno rozsiteni stavajictho meandru v objektu BUDAFLO vcetné jeho
vystrojeni michadly do prostoru nevyuzitych vapennych syticd,

— uskutecnéna prestavba nddrZe rychlého michanf v hale F2 na meandr véetné
vystrojeni michadly, s cilem zajistit kvalitni pfipravu suspenze michanim

s potfebnou dobou zdrzen.

2. stavba — v této stavbé budou realizovany Upravy na stavajicich objek-
tech ¢&i vystavba novych objektd, které zajisti rozsifeni technologie Upravy vody
o novy technologicky stupen — sorpce na GAU. K dispozici bude hala, v niz budou

umistény filtry s GAU, Cerpaci stanice, trafostanice a souvisejici spojovaci rozvody

a pfistupové komunikace. S umisténim filtr( s GAU je uvazovano ve variantach:

— vhalefiltrace F2 - toto feseni uvazuje s prestavbou ¢asti piskovych filtr{ na filtry
s GAU (toto feseni je dale popisovano jako varianta I),

— v novém objektu — v objektu budou osazeny otevrené filtry s GAU (toto feSeni
je dale popisovano jako varianta lll anebo varianta llla).

3. stavba — pfedmétem této stavby je rekonstrukce stavebnf a strojni ¢asti
32 ks piskovych filtrd v hale filtrace F1.

4, stavba - pfedmétem této stavby je rekonstrukce stavebni a strojni Casti

24 ks piskovych filtrd v hale filtrace F2 nebo 12 ks piskovych filtr( v hale filtrace
F2, které zGstaly nedotceny v pfipadeé realizace varianty II.
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Prehled navrhovych parametr(i nového
technologického stupné sorpce na GAU

Klicovou ¢asti modernizace a rekonstrukce UV Zelivka a doplnéni technolo-
gické linky je realizace vystavby filtrd s GAU, kterd by méla byt schopna plnit
tyto zasadni technologické navrhové parametry [2]:

— prdtok max.35m3s?,

— doporucené filtra¢ni rychlost - do 7 m/hod,

— doba zdrZeni vody — minimalné 12 minut na GAU.

Posuzované varianty technického
reSeni modernizace UV Zelivka

Pro realizaci modernizace UV Zelivka bylo v ramci Studie souboru staveb navr-
zeno celkem pét variantnich fedeni [2]. Z naslednych odbornych diskusi v Sir-
$im tymu odbornikd a zhodnocenf téchto péti variant byly vybrany pouze dvé,
pficemz k nim byla dodate¢né doplnéna i tfeti tzv. redukovana varianta. Popis
technickych charakteristik v rdmci SWOT analyzy se tykal nasledujicich vybra-
nych tfi variantnich feseni doplnéni sorpce na filtrech s GAU.

Varianta Il - realizace v této varianté:

— rekonstrukce stavajiciho meandru v objektu BUDAFLO (1. stavba — 1. etapa),

— rozéifeni stavajictho meandru do prostoru v soucasnosti nevyuZzivanych
vapennych syticd (1. stavba — 2. etapa),

— prestavba linky rychlého michéniv hale filtrace F2 na meandr (1. stavba - 2. etapa),

— prestavba 12 filtrd v hale filtrace F2 (v soucasnosti filtrd s piskovou naplni) na filtry
s ndplni GAU (2. stavba) — zbyvajicich 12 ks piskovych filtrd bude provozovéno
jako prvni separacni stupen,

— vystavba Cerpaci stanice zajistujici pfecerpavani upravené vody na filtry s GAU
(2. stavba),

— vystavba vsech dalsich souvisejicich objektd — nového objektu trafostanice
a rozvoden vysokého napéti (VN) a nizkého napéti (NN) a novych spojovacich
rozvodU (2. stavba),

— rekonstrukce 32 ks piskovych filtr( v hale filtrace F1 (3. stavba),

— rekonstrukce zbyvajicich 12 ks piskovych filtrd v hale filtrace F2, které nebyly ve
2. stavbé prestavény na filtry s ndpini GAU (4. stavba) — tato stavba mUze byt
realizovana soucasné s 1.a 2. stavbou.

Realizaci této varianty by zlstaly zachovény dvé zrekonstruované samo-
statné technologické linky:
— linka pfipravy suspenze v objektu BUDAFLO a 32 ks piskovych filtrd v hale
filtrace F1,
— linka pfipravy suspenze v hale filtrace F2 a 12 ks piskovych filtr( v hale filtrace F2,
— pro obé linky by se vyuzival sorpéni stuper — 12ks rekonstruovanych filtrd
v hale filtrace F2, ndvrhové parametry uvadi tabulka 1.
PInéni ndvrhovych parametrl sorpce na GAU pfi varianté Il - filtry s ndplInf
GAU - prestavba 12 ks filtrl v hale filtrace F2 na filtry s ndpIni GAU — vyska naplné
1,8 m —uvadi tabulka 1.

Na zékladé hodnot uvedenych v tabulce T nebudou v rdmci realizace vari-
anty Il zajistény pozadované navrhové parametry technického reseni, pfi prd-
toku sorpénim stupném vétsim nez 3,0 m?/s bude doba zdrzeni na GAU < 12
minut, filtra¢nf rychlost pfekro¢i poZzadovanych 7 m/hod jiz pfi pritoku 2,5 m?/s.

Varianta Il - soucasti této varianty je:
— rekonstrukce stavajictho meandru v objektu BUDAFLO (1. stavba — 1. etapa),
— prestavba jedné linky naddrZe rychlého michani v hale filtrace F2 na novy
meandr (1. stavba - 2. etapa),
— vystavba nového objektu filtrace s 16 ks filtrl s ndpIni GAU (2. stavba),
30

Tabulka 1. Filtrace s GAU — pfestavba 12 ks piskovych filtrd v hale filtrace F2 - varianta Il [2]
Table 1. Filtration with GAC — reconstruction of 12 pcs sandfilters in F2 hall — variant Il [2]

Vykon filtra Q=3,5 Q=3,0 Q=25
s GAU m3/s m3/s m3/s
Pocet filtrd 12ks 12ks 12ks
Plocha filtrG 11826 m? 11826 m? 1182,6 m?
Filtra¢ni rychlost 10,65 m/hod 913 m/hod 761 m/hod
Doba zdrzeni 10,14 min 11,83 min 14,2 min

— vystavba Cerpaci stanice zajistujici precerpavani upravené vody na filtry s GAU
(2. stavba),

— vystavba viech dalsich souvisejicich objektd — nového objektu trafostanice
a rozvoden VN a NN, novych spojovacich rozvodU a pfistupové komunikace
(2. stavba),

— rekonstrukce 32 ks piskovych filtr( v hale filtrace F1 (3. stavba),

— rekonstrukce 24 piskovych filtrd v hale filtrace F2 (4. stavba).

Realizace 1.a 2. stavby se pfedpoklada do roku 2020, realizace 3. a 4. stavby do roku
2030. | realizaci této varianty budou zachovény dvé samostatné technologické linky:
— linka pfipravy suspenze v objektu BUDAFLO a 32ks piskovych filtrd v hale

filtrace F1,
— linka pfipravy suspenze v hale filtrace F2 a 24 ks piskovych filtr v hale filtrace F2,
— pro obeé linky by se vyuzival sorp¢ni stupen realizovany v novém objektu s 16 ks
filtrd s ndplni GAU.

PInéni navrhovych parametrd sorpce na GAU pfi varianté Il - filtry s naplInf
GAU - vystavba 16 ks filtrd s ndplni GAU v novém objektu — vyska ndplné 1,7 m
(2. stavba) — uvadi tabulka 2.

Z tabulky 2 je ziejmé, Ze pfi realizaci varianty Ill budou spinény pozadované
technologické navrhové parametry uvedené jako vstupni a zasadni podminky
pro modernizaci a rekonstrukci UVZ, pficemz se nesnizi plocha piskovych filtrd.

Varianta llla — technické feseni varianty llla je obdobné jako u varianty lIl,
avsak technologickd linka filtrd s GAU v novém objektu by probihala etapovité -
prvni etapa zahrnuje pouze vystavbu objektu pro 8ks filtrd s GAU. Variantnf
feseni llla je cestou kompromisu, pficemz by se méla realizovat pouze ¢ast
nového objektu filtrace s GAU, ktera by odpovidala aktudlnim potfebdm vyroby
pitné vody, tj. s vykonem 1,75-2,0 m*/s. To znamena, ze by byla realizovana nova
hala pouze pro osm filtrd s tim, Ze by v budoucnosti, v pfipadé potieby, bylo
mozné doplnit zbyvajici potfebnou kapacitu filtrd s GAU. Piskové filtrace bude
zachovana v soucasném rozsahu a bude mozné bez vyraznych provoznich
omezeni pfistoupit k jeji postupné rekonstrukci.

Soucasti této varianty je:

— rekonstrukce stavajictho meandru v objektu BUDAFLO (1. stavba - 1. etapa),

— prestavba jedné linky nddrze rychlého michéni v hale filtrace F2 na novy
meandr (1. stavba — 2. etapa),

— vystavba nového objektu filtrace s 8 ks filtrd s ndplnf GAU (2. stavba),

— vystavba Cerpaci stanice zajistujici precerpavani upravené vody na filtry s GAU
(2. stavba),

— vystavba viech dalsich souvisejicich objektd — spojovaci rozvody a pfistupové
komunikace (2. stavba),

— rekonstrukce 32 ks piskovych filtrli v hale filtrace F1 (3. stavba),

— rekonstrukce 24 piskovych filtr( v hale filtrace F2 (4. stavba).



Tabulka 2. Filtry s ndplni GAU — varianta lll [2]
Table 2. Filters with GAC — variant lll [2]
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Tabulka 3. Filtry s ndpini GAU — varianta llla [2]
Table 3. Filters with GAC — variant llla [2]

Vykon filtru Q=35 Q=3,0 Q=25 Vykon filtra  Q=2,0 Q=1,75 Q=15 Q=1,2
s GAU m3/s m3/s m3/s s GAU m3/s m3/s m3/s m3/s
Pocet filtrd 16 ks 16 ks 16 ks Pocet filtrl 8ks 8ks 8ks 8ks
Plocha filtrd 1604 m? 1604 m? 1604 m? Plocha filtrd 802 m? 802 m? 802 m? 802 m?
Filtra¢ni rychlost 70 m/hod 6,7 m/hod 56 m/hod B'Erhjgg 9m/hod  79m/hod  67m/hod  54m/hod
Doba zdrzeni 12,1 min 152 min 18,2 min Doba zdrZeni 11,4 min 13 min 15,1 min 18,9 min

Realizace 1. a 2. stavby se pfedpokldda do roku 2020, realizace 3. a 4. stavby
do roku 2030. Realizaci této varianty budou zachovany dvé samostatné tech-
nologické linky:

— linka pfipravy suspenze v objektu BUDAFLO a 32ks piskovych filtrd v hale
filtrace F1,

— linka pfipravy suspenze v hale filtrace F2 a 24 ks piskovych filtr& v hale filtrace F2,

— pro obé linky by se vyuZival sorpnf stupen realizovany v novém objektu s 8 ks
filtrd s ndplni GAU.

Filtry s ndpIni GAU — vystavba 8 ks filtrd s ndpIni GAU v novém objektu —
vyska naplné 1,7 m — pInénf ndvrhovych parametrd feseni uvadi tabulka 3.

Legenda
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Obr. 2. Povodi vodérenské nadrze Svihov
Fig. 2. River basin of drinking water reservoir Svihov

Na zékladé hodnot v tabulce3nebude v rédmcirealizace varianty llla zajisténo —
pri prdtoku vétsim nez cca 1,75 m*/s — plnéni ndvrhovych parametrd filtra¢ni
rychlosti (do 7 m/hod) a doby zdrzeni (min. 12 minut) pro filtry s GAU.

PROVOZNI A BEZPECNOSTNI RIZIKA
NAVRZENYCH VARIANTNICH RESENI

Otazka kvality vody odebirané z vodarenského zdroje (VN Svihov) je samoziejme sirsi
a nejde ji omezit jen na technické opatreni, kterd fesi nasledny stav. Je zcela zjevné,
Ze je soubézné zcela nezbytné se zapojit do aktivit, které se vytvareji ¢i funguji v okoli
tohoto zdroje. Vzhledem k tomu, Ze celé povodi ma pres 1175 km? a zasahuje do tif
krajd, bylo by velmi kratkozraké se domnivat, Ze v3e vyresi jen ochrannd pasma v tés-
ném okoli VN Svihov. Co do struktury, tvofi 51,5 % orné pdda, 30 % lesy, 10 % smisené
zeméd&lské oblast a 4,2 % travni porost. Povodi VN Svihov je zndzornéno na obr. 2.
Nejde zdaleka jen o dodrzovani a dUslednou kontrolu agrotechnickych
postupl pfi aplikaci latek, které mohou negativné ovlivnit kvalitu vody ve
zdroji, jak se diskuse mnohdy zuzuje. To je jen zékladni pfedpoklad. Podstatnéjsi
je celkovy citlivy pFistup k Uzemf a vytvofeni systému hospodafeni s pidou
tak, aby se voda generovana z celé plochy co nejvice zdrzela v systému a do
VN Svihov se dostavala s co nejmensimi koncentracemi nezadoucich polu-
tantl. Toho Ize dosahnout fadou opatfeni, mezi néz patfi napfiklad zména
péstovanych plodin, zalesfiovéani, budovani reten¢nich predzdrzi, vytvareni
mokiadnich systémd, rybnikd, a také investicemi do ¢isténi odpadnich vod,

B0 e
2500 -

2000

1500 -

L

500 177"

Celkova koncentrace pesticidnich latek (ng /1)

— -
0 . . . . . .
9.22.2014 11.18.2014 2.9.2015 5.11.2015 6.1.2015 7.27.2015
—o— UV Zelivka — surové voda - UV Zelivka — upravend voda — limitni konc.-NMH (vyhl. 252 /2004 Sb.)

Obr. 3. Celkovy obsah pesticidnich latek v surové a upravené vode v obdobf
09/2014-08/2015 (zdroj: Zelivska provozni, a. s., 2015)

Fig. 3. Total concentration of pesticides in raw and drinking water in period
09/2014-08/2015 (source: Zelivska provozni, a. s., 2015)
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a to i z malych zdrojl. V3e je potfeba navazovat na Plan dil¢iho povodi Dolni
Vltavy [5]. Lze zvazovat i otdzku vykupu pozemkU pro realizaci takovychto trva-
lych opatfeni. To vse mUze vést k urcitému snizeni rizik spojenych s upravitel-
nosti surové vody. Tato opatfeni viak jsou naprosto nezbytna pro dlouhodobé
trvalé udrzenf strategického zdroje zdsob vody pro vice jak 1,5 milionu obyvatel
CR. Zdroje pro navrhovana opatienf je potieba hledat ve vicezdrojovém finan-
covani s moznym zapojenim i evropskych zdrojd. | v pfipadé aplikace potieb-
nych opatieni v povodi Zelivky nelze oviem ocekavat okamzity efekt, ktery by
ved! k rychlym zménam v kvalité a mnoZstvi surové vody. Pozitivni vliv Ize pre-
dikovat v 1adu desitek let. Proto se musi orgdny spole¢nosti zabyvat potieb-
nymi kroky k zajisténi bezpecné vyroby vody v horizontu 20-30 let.

Je-li cilem modernizace UV Zelivka dodrzet pozadavek a sniZit koncent-
raci i nové sledovanych a mozné v budoucnu zjistovanych latek v surové vodé
a zabezpecit kvalitni vyrdbénou pitnou vodu, je soucasna technologie jed-
nostupriové Upravy vody koagula¢ni filtraci na hrané svych moznosti. Pro sni-
Zeni obsahu nékterych latek limitovanych v pitné vodé je zcela neudcinna (napf.
pesticidy a v budoucnu i Ié¢iva, popt. dalsi latky zafazené jako prioritni latky
a zejména jejich mnohdy stabilnéjsi metabolity). Vzhledem k vysokému obsahu
pesticidnich latek v odebirané surové vodé z VN Svihov existuje v budoucnu
redlné riziko neplnénf legislativnich parametrd ve vyrobené pitné vodé. Tuto
skute¢nost dokumentuje graf na obr. 3, kde hodnota NMH (nejvyssi mezni
hodnota) predstavuje limitni koncentraci 500 ng/| pro celkovy obsah pesticid-
nich latek v pitné vodeé [6, 7].

Pro vyrobu pitné vody z vody odebirané z VN Svihov existuje fada faktord,
které ovliviuji upravitelnost vody (pomér N, P, teplota, CHSK atd.), ale mezi kri-
tické patfi predevsim dva parametry odebirané surové vody:

— obsah mikroorganismd — vykazované jako parametr mikroskopicky obraz,
— vyskyt pesticidd a jejich metabolitd.

V obdobi jarniho oziveni dochdzi k opakovanym problémdm s kvalitou
upravené vody, kdy soucasné technologie nezabrani prdniku mikroorganismd
do filtrdty, a to ani zivych. Tyto negativni jevy maji bohuzel v poslednich letech
zvysujici se frekvenci. Ve stavajicim technologickém uspofadani dochazi k pra-
niku ¢asti mikroorganismd pres piskové filtry, které rovnéz nedokdzi odstra-
nit z upravované vody pesticidni latky. Filtrat je pak veden na ozonizaci, kde
dochdzi pUsobenim ozénu k ,rozbit” zbylych mikroorganisml (vymyvani
obsahu bunék (sinic) do vody) a k fragmentaci pesticidd a jejich metabolitd.
Dochdzi tak k nardstu organického uhliku ve vodeé, resp. k tvorbé prekurzord
trihalometand, a néslednou chloraci vody maze v pribéhu transportu vody
k odbérateldm dojit ke zhorSeni parametr( kvality vody. Vyrazné se snizuje kva-
lita vyrobené vody v ¢ase. Ponékud méné konfliktni situace je pak i v obdobf
podzimni cirkulace vody v nadrzi. Tato negativni obdobi trvaji zpravidla
3-5mésicl v roce.

Pro dosaZenf separace naprosté vétsiny mikropolutantl je sorpéni stupen
v technologické lince Upravny nezastupitelny. Nezastupitelnost sorpéniho
stupné spociva mj. také v tom, Ze sorp¢ni stupen nezadouci latky z vody sku-
te¢né odstranuje, zatimco ozonizace vétsinou mudze jen malou ¢ast pfitomnych
organickych latek oxidovat aZ na oxid uhli¢ity a vodu, oviem z velké vétsiny
z nich vytvoffjiné a tézko identifikovatelné latky. Proto je doporu¢eno doplnéni
stavajici technologie o sorpcni stupen s GAU, resp. o nejlepsi dostupnou tech-
nologii pro dosazeni co nejvyssiho zabezpecleni kvality vyrabéné pitné vody.
Navrhovana nova linka s filtry s ndpIni GAU ma kromé asimilovatelného orga-
nického uhliku (AOC), celkového organického uhliku (TOC), biologicky degra-
dabilniho organického uhliku (BDOC) zarover odstranit z upravované vody
pfedevsim pesticidni latky a jejich metabolity, které nenf soucasna koagulacnf
technologie schopna odstranovat.

Problematickd mohou byt do budoucna i Ié¢iva a jejich metabolity, hor-
mony a xenobiotika, které sice nejsou doposud vyrazné detekovany v odebi-
rané surové vode, ale podle realizovanych studif a méfenf ve svété, ale pfimo
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Tabulka 4. Celkové zpUsobilé ndklady a predpoklddand vyse podpory jednotlivych
variant [1]
Table 4. Total eligible costs and the estimated amount of financial support [1]

Naklady (tis. K&) Variantall Variantalll Variantallla

1. stavba 67 012 59 905 59 905
2. stavba 549 079 994307 666 656
Ostatni naklady (18 %) 110 896 189758 130781
Celkové zpusobilé 726 987 1243970 857342
naklady

Predpokladana vyse

Sotare (6376 00 463 454 793 031 546 556
Viastni 263 533 450 939 310786

spolufinancovani

i v povodi VN Svihov, nedokézi bézné ¢istirenské technologie tyto latky v &is-
tirmach odpadnich vod (COV) odstranovat. V souladu s kontinualnim vyvojem
moznosti a citlivosti analytickych metod Ize olekdvat v této oblasti zjisténf
novych znecistujicich latek, nasledné zavedeni jejich sledovani a zpfisfovani
limitQ pro latky sledované v soucasnosti.

Pokud se pokusime shrnout bezpecnostni faktory, provozni a kvalitativni
rizika navrzenych variant feseni modernizace UV Zelivka, je ziejmé, Ze splnéni
prognoz a expertnich odhadd vyvoje spotfeb vody si budeme moci skute¢né
oveérit az za cca 40 let, ale o investici v navrzeném rozsahu je potieba rozhod-
nout jiz nyni. Vysledné rozhodnuti a vybér varianty modernizace bude z hle-
diska dalsiho provozu UV Zelivka jiz nevratné.

V pfipadé volby varianty Il bude provedena rekonstrukce ¢asti piskovych fil-
trd filtrace F2 a jejich pfestavba na filtry s GAU, v¢etné vystavby Cerpaci stanice
na GAU. Filtry budou stavebné a vyskové upraveny tak, ze jiz nebude mozné
je v budoucnosti bez vétsich zdsahl provozovat jako piskové filtry. Celkova
filtra¢ni plocha piskovych filtrl se sniZi. Pfi sou¢asném prlimérném objemu
vyrobené pitné vody a rekonstrukci BUDAFLO bude toto feseni pfi zachovani
soucasného mnozstvi vyrobené pitné vody postacovat. Provozni limity této
varianty se projevi az v okamziku, kdyz se naplni pfedpoklddany narlst spo-
tieby pitné vody a UV Zelivka bude nutné provozovat dlouhodobé s vy3simi
vykony, popt. pfi havarijnich a mimoradnych situacich, které si vyzadaji zvy-
Senf vykonu UV Zelivka. Jiz 1éto 2015 (horké a suché) a nasledné podzim 2015
s podprdmeérnymi srazkami ovlivnily vyrobu pitné vody. Dal3{ docasné snizeni
plochy piskovych filtrl se pfedpoklddd v prlibéhu realizace jejich rekonstrukce
(3.a 4. stavba).

V pfipadé volby varianty Ill, tj. vystavba nové haly filtrace GAU, se jedna
o variantu, kterd bude mit ze soucasného pohledu vétsi provozni rezervy
a bude dostate¢né vyuzita pfi pfedpoklddaném ndrlstu spotreby vody, ale
zejména pfi feseni krizovych a mimofadnych situaci a v pfipadé havarijnich
stav{, napf. u ostatnich zdroji vodarenské soustavy. Provozni rezervy piskové
filtrace F1 a F2 bude mozné vyuZzit pfi rekonstrukcich piskovych filtr(, které je
nutné zacit pfipravovat ihned po dokonceni 1. a 2. stavby modernizace UVZ.
Lze fici, ze z hlediska technologické spolehlivosti a stability i dostate¢né kapa-
city pro pfipadné zjisténi vyskytu dalsich latek ma tato varianta pozadované
provozni rezervy.

Pfi volbé redukované kompromisni varianty llla bude realizovdna vystavba
pouze ¢asti nové haly filtrace GAU, kterd bude odpovidat soucasnym potfe-
bam pitné vody, tj. s vykonem cca 1,75-2,0 m%/s. Byla by tedy realizovdna pouze
¢ast haly, kterd by se dala v budoucnosti rozsifit o dalsi potfebnou kapacitu



filtrace s GAU, pokud se oc¢ekdvany narlst spotfeby pitné vody &i zhorsujici se
kvalita potvrdi. Plocha piskové filtrace bude zachovéana v soucasném rozsahu
a bude mozné bez vyraznych provoznich omezeni pfistoupit k jeji postupné
rekonstrukci. Nevyhodou v3ak zdstava skute¢nost, Ze obdobli, kdy je primérné
mnozstvi vyrobené pitné vody v pasmu do 2,0 m?/s, pfedstavuje v poslednich
letech do 3 % celkové ro¢ni vyroby.

MOZNOSTI FINACOVANI MODERNIZACE
UVZ V RAMCI OPZP 2014—2020

i

Projekt ,Modernizace UV Zelivka — sorpéni stupen” napliiuje podminky Ope-
ra¢niho programu Zivotni prostfedi 2014-2020 a je vhodnym projektem do spe-
cifického cile 1.2 Zajistit dodavky pitné vody v odpovidajici jakosti a mnozstvi.

Podle aktudlni metodiky OPZP 2014-2020 (Pravidla pro zadatele a pifjemce
podpory v Operacnim programu Zivotni prostiedf pro obdobf 2014-2020, verze
4.0, u¢inné od 14. srpna 2015) se jako pfijatelné kvalifikuji projekty, kterymi dojde
k napojeni dalsich obyvatel na kvalitni pitnou vodu (za pfedpokladu existence
nebo soucasného vybudovani vyhovujiciho systému likvidace odpadnich vod),
ke zlepSeni kvality dodavané pitné vody do vodovodni sité nebo ke zvysenf
mnozstvi doddvané pitné vody [3, 4].

Projekt modernizace UV Zelivka je projektem pfijatelnym ve specifickém
cili1.2 - Zajistit dodavky pitné vody v odpovidajici jakosti a mnozstvi. V rdmci
tohoto specifického cile 1.2 budou podporovany projekty zamérené na:

Tabulka 5. SWOT analyza modernizace UV Zelivka — varianta Il [1]
Table 5. SWOT analysis of modernization UV Zelivka — variant lll [1]
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vystavbu a modernizaci Upraven vody a zvysovani kvality zdrojd pitné vody
vcetné vystavby a modernizace systémU (technicka opatfeni) pro ochranu zdroju
pitné vody v jejich bezprostfedni blizkosti, slouzici vefejné potfebe,
— vystavbu a dostavbu pfivadécé a rozvodnych siti pitné vody veetné
souvisejicich objektd slouzicich vefejné potfebé.

Citace pasazi z Programového dokumentu OPZP 2014-2020, pozadavky na
projekty v oblasti zlepSovanf kvality pitné vody [4]:

,Prijatelny projekt je ten, jehoz realizaci dojde k zabezpeceni zdsobovdni obyvatel
pitnou vodou v dostatecném mnozstvi, popr. ve zlepSené kvalité, nebo bude umoz-
néno zdsobovdni vétsiho poctu obyvatel kvalitni pitnou vodou v oblastech, kde
dochdzi k neplnéni poZadavki na jakost surové vody dle smérnice 98/83/ES nebo kde
Ize predpokiddat postupné zhorsovdni kvantity i kvality vodnich zdrojd. Intenzifikace
Upraven vody pro Ucely dosaZeni potiebné kvality vyrobené pitné vody bude podporo-
vatelnd pouze v pfipade, Ze zlepseni kvality surové vody nebude v pottebném casovém
horizontu nebo za ekonomicky pfijatelnych podminek dosazitelné.”

Mezi oprdvnénymi pfijemci v rdmci specifického cile 1.2 jsou také spolec-
nosti viastnéné z vice nez 50 % majetku obcemi a mésty nebo jinymi vefej-
nopravnimi subjekty, coz UV Zelivka naplhuje. Podpora bude poskytovana
formou dotace z prostiedkd Opera¢niho programu Zivotni prostredi pro obdobf
20142020 (OPZP) s maximalni hranici do 85 % celkovych zpUsobilych vydajt
projektl. U projektd vytvérejicich pfijmy podle ¢l. 61 obecného nafizeni budou
zpUsobilé vydaje ur¢eny odectenim pfijmU projektu metodou vypoctu flat rate
(jednorazovym snizenim zpudsobilych vydaji pausaini sazbou 25 %). Vyse pod-
pory v tomto pfipadé ¢inf 85 % x (100 % — 25 %) = 63,75 %. Porovnani zpdsobilych
naklad( jednotlivych variant modernizace UV Zelivka je uvedeno v tabulce 4.

Vnitfni faktory

SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

— spolehlivost plnéni ndvrhovych technologickych parametrd — S1ill

— optimalni feSenf zajistujici mnozstvi i kvalitu vyroby pitné
vody veetné plnént legislativnich normativd — S211I

— vystavba nové linky a technologie — S3lIl

— spolehlivost provozu v krizovych situacich a pokryti bezpecnostnich
rizik =S4/l

— moznost odstraniovani i dalsich latek — xenobiotika, farmaka
a dalsich specifickych organickych latek — S5lII

— minimalni zasahy do soucasné technologie piskové filtrace — Sélll

— nejvyssiinvesticni a provozni ndklady — WAlll
— administrativnf ndro¢nost — samostatné Uzemni
fizenf a nutnost realizace procesu EIA — W2III

— vysoka pravdépodobnost ziskani dotacnich prostiedkd
7 OPZP - nové stavba a technologie - Ollll

— zajisténi dostatecné rezervy pro odhadované mnozstvi vyrobené
pitné vody v pozadované kvalité do roku 2050 — O2llI

— zajisténi rezervy pro pffpad havarijnich stavll a nutnosti
odstaveni ostatnich zdrojU, krizovych udélosti, mimoradného
zhorsenf kvality surové vody apod. — O3lll

— kofinancovani projektu z vlastnich zdroji — Tilll
— riziko nizké alokace prostiedkd v rdmci vyzvy OPZP - T2llI
— riziko soucasné probihajici investi¢nf akce

v oblasti vodniho hospodéfstvi — T3lIl
— riziko velikosti projektu z hlediska podminek OPZP — T4lIl
— navyseni ceny vody pfedané — T5lll

PRILEZITOSTI

HROZBY

Vnéjsi faktory
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Tabulka 6. Vlyhodnoceni SWOT analyzy — varianta Ill [1]

Table 6. SWOT analysis — evaluation — variant lll [1]

Vaha Body Vysledek
SILNE STRANKY
St 01 4 04
S2il 02 4 08
S3il 01 4 04
S41 01 5 05
S5Hl 04 5 2,0
selll 0,1 4 04
soucet 1,0 4,5
SLABE STRANKY
Willl 09 -4 -3,6
W2l 0,1 2 -0,2
soucet 1,0 -3,8
PRILEZITOSTI
ol 03 4 12
o2l 04 5 2,0
o311l 03 5 15
soucet 1,0 4,7
HROZBY
T 01 -5 -0,5
T2 0.2 -4 -0,8
T3 03 -3 -09
T4lll 03 3 -09
T5 01 3 -0,3
soucet 1,0 -3,4
Internf faktory +0,7
Externi faktory +13
Vysledna bilance +2,0
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SWOT ANALYZA — VYSLEDKY A DISKUSE

Vyhodnoceni SWOT analyzy variant feseni modernizace UV Zelivka je nasledujici:

Interni ¢ast - silné a slabé stranky

— vycet silnych a slabych strének, jde o klasicky soupis kladl a zaporl kazdé
z variant feseni, pro bodovani pouzijeme kladnou stupnici 1-5 s tim, Ze
5znamena nejvyssi spokojenost a 1 nejnizsi spokojenost.

Externi ¢ast — tykd se okolniho prostfedi

— piilezitosti, které nam okoli nabizi, a proti nim jsou uvedeny hrozby, které nas
z okoli ohrozuji. Pro bodovani pouzijeme zdpornou stupnici od -1 (nejnizsi
nespokojenost) az po -5 (nejvyssi nespokojenost).

Vaha jednotlivych polozek v dané kategorii musi v souctu byt 1,0, pficemz
vzdy plati, Ze ¢im vy3si Cislo, tim vétsi duleZitost polozky v dané kategorii a nao-
pak. Piiklad vyhodnoceni SWOT analyzy pro vitéznou variantu modernizace UV
Zelivka je uveden v tabulce 5.

V tabulce 5 byly faktory pfevedeny do hodnotici tabulkové matice, kterd
umozni vyhodnotit pfislusnou variantu. Pfiklad vyhodnoceni pro variantu Il je
uveden v tabulce 6.

Z vysledné bilance internich a externich faktord vyplyva, Ze internf i externi
faktory vykazuji kladnou bilanci hodnoceni. Mizeme tedy konstatovat, Ze pfi
volbé VARIANTY Il pfevazuji silné stranky a pfileZitosti.

Souhrnné vysledky SWOT analyzy jednotlivych navrzenych variant moderni-
zace UV Zelivka uvadi tabulka 7

Z vy$e uvedené SWOT analyzy posuzovanych variantnich feseni moder-
nizace UV Zelivka se doporucuje realizovat modernizaci technologie vyroby
pitné vody na UV Zelivka dopIinénim o filtry s GAU podle VARIANTY IlI.

KRITERIALNi ANALYZA MODERNIZACE UVZ

Jako vhodnd alternativa k vyse uvedené SWOT analyze a soucasné i jeji kont-

rola mUze byt vyuzita kriteridInf analyza navrzenych variant feSeni modernizace

UVZ z pohledu pInénf definovanych kritérif:

— spolehlivost vyroby pitné vody (mnoZstvi a kvalita vyrobené pitné vody) - K,

— spolehlivosti provozu - K2,

— plnéni ndvrhovych parametrd filtrace, resp. sorpce na GAU (objem vyrobené
pitné vody, filtra¢ni rychlost a doba zdrzenf) — K3,

— minimalni investi¢ni naklady — K4,

— minimalni provozni ndklady — K5,

— minimalni ¢isté soucasné hodnoty nakladd — K6,

— finan¢nf podpora v rdmci OPZP - K7,

— rizika a zajisténf spolehlivosti provozu technologie béhem realizace stavby — K8,

— nutnost soucasné realizace dalsich ndvaznych staveb — K9,

— plnéni legislativnich a ekologickych normativi - K10,

— vytvoreni nutné rezervy pro odhad rlistu spotfeby pitné vody v Praze — K1,

— zajistén{ spolehlivosti provozu v pfipadé mimoradnych udalosti — K12,

— administrativni ndro¢nost procesu pfipravy a realizace projektu — Ki3.

V tabulce 8 je uveden piehled hodnocenych kritérif a pofadi umisténi jednot-
livych variant fe$eni modernizace UV Zelivka.

Z vysledkd kriteridIni analyzy jednotlivych posuzovanych variant feSenf
modernizace UV Zelivka vyplyvéd, ze nejlépe splhuje pozadované kritéria
VARIANTA Il (tabulka 8).



Tabulka 7. Souhrn vysledk SWOT analyzy [1]
Table 7. SWOT analysis — summary results [1]

Varianta Celkova bilance Vysledné poradi
variant

Il -04 2.

I +2,0 1.

Illa -1,0 3.

Tabulka 8. KriteridIni analyza variant feseni modernizace UV Zelivka [1]
Table 8. The UV Zelivka modernization — objective analysis of alternative solutions [1]

Kritérium Variantall Variantalll Variantallla
K1 2. 1. 3.
K2 3. 1. 2.
K3 2. 1. 3.
K4 1. 3. 2.
K5 2. 3. 1.
Ké 2. 3. 1.
K7 3. 1. 2.
K8 3. 1. 2.
K9 3. 1. 2.
K10 2. 1. 3.
KN 3. 1. 2.
K12 3. 1. 2.
K13 1. 3. 2.
gglrl;c;\?y' soucet 30 5 %
Vysledné poradi 3. 1. 2,
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ZAVER
Na zakladé vyse provedené SWOT analyzy a vysledk( kriterialni analyzy moder-

nizace technologie vyroby pitné vody na Upravné vody Zelivka doporucujeme
realizovat modernizaci podle VARIANTY Il.

Tato varianta fe$eni modernizace UV Zelivka s sebou v budoucnu pfinese
zejména nasledujici pozitivni skute¢nosti:

— zajisténi potfebného mnozstvi pitné vody v poZzadované kvalité s ohledem na
rizikové scénafe klimatické zmény;

— zajisténi potfebného mnozstvi pitné vody v poZadované kvalité vzhledem
k vyvoji rGstu poctu obyvatel zadsobované oblasti;

— zajisténi dostate¢né rezervy vyroby pitné vody v poZadovaném mnoZstvi
a kvalité v pfipadech krizovych a mimoradnych situacich v rdmci Stfedoceské
vodarenské soustavy a zasobovani obyvatel Prahy pitnou vodou;

— dlouhodobé zajisténi plnéni legislativnich pozadavkd na kvalitu vyrobené
pitné vody, pokud jde o obsah mikroorganisma a pesticidd a jejich reziduf (a to
i s ohledem na pfipadné zjisteni vyskytu dalsich znecistujicich latek — farmaka,
xenobiotika apod), a to i pfi potencidlnim zhorsenf kvality odebirané surové
vody z VN Svihov;

— moznost financovani velmi podstatné ¢asti projektu modernizace UV Ze-
livka prostfednictvim finan¢nich prostiedk(l alokovanych v ramci OPZP
2014-2020 — Prioritni osa 1 v rdmci specifického cile 12, pficemz se s nejvétsi
pravdépodobnosti jednd o posledni moznost finan¢ni podpory projektd
obdobného charakteru prostfednictvim dota¢nich prostiedkd EU;

— minimalizaci provoznich problémU a rizik pffpadnych vicepraci pfi samotné
stavebni realizaci;

— zgjisténi plnéni definovanych navrhovych parametr(i technologie — mnoZzstvi
vyrobené vody, filtracni rychlost a doba zdrzeni;

— umozni realizovat v horizontu pfistich 10-15 let postupnou rekonstrukci
stavajicich piskovych filtrl v hale F1a F2;

— navrhované feseni bude nepochybné nedilnou soucasti sirsiho souboru
komplexnich opatfeni pro zajisténi kvality pitné vody v celém povodi
VN Svihov pro budouci generace.

Na druhé strané je nutné rovnéz upozornit na nevyhody a rizika realizace

této varianty modernizace, které spocivaji zejména v:

— investi¢nich a provoznich nakladech —investi¢né a provozné se jednd o nejdrazsi
znavrhovanych variant, s tim souviseji i vyssi naklady na kofinancovani projektu
z OPZP 2014-2020,

— navyseni ceny vody pfedané,

— riziku dopadt do cenotvorby pro hlavni mésto Prahu jako majoritniho akcionare
spole¢nosti Upravna vody Zelivka, a. s, a to zejména vzhledem k souc¢asné
realizaci projektu modernizace a intenzifikace UCOV Praha.

Ke zvolené variant¢ modernizace UV Zelivka vydala v prosinci 2015 sou-
hlasné stanovisko s doporucenim k jeji realizaci odbornd komise SOVAK
CR. Vysledna varianta byla rovnéz doporucena k realizaci Komisi pro koordinaci
investi¢ni strategie vlastnikd infrastruktury — KISVI Prazské vodohospodarské
spole¢nosti, a. s. Zavérem je potieba pfipomenout, Ze modernizace UV Zelivka
je zdsadnim a kli¢covym krokem dalsiho rozvoje spole¢nosti a pfedstavuje napl-
novani proaktivni politiky pfi zabezpecovani budouciho zasobovani kvalitnf
pitnou vodou v dostate¢ném mnozstvi pro podstatnou ¢ast CR. Soucasné se
pravdépodobné jedna o posledni mozné obdobf, kdy Ize jesté pro tuto potfeb-
nou modernizaci pouzit dota¢ni financovani z fondd EU.
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THE WATER TREATMENT PLANT
IN ZELIVKA — SWOT ANALYSIS OF
RECONSTRUCTION AND MODERNIZATION

TUSIL, P.
TGM Water Research Institute, p. r.i., Ostrava branch

Keywords: SWOT analysis — drinking water treatment plant —
granular activated carbon — modernization — reconstruction

SWOT Analysis is a technique used to identify Strengths, Weaknesses,
Opportunities and Threats related to a certain project, type of business, busi-
ness plan, strategic investment, policy (meant as a measure), etc. This method
of analysis is predominantly applied in marketing, but also in policy analysis
and development. It enables organisations to evaluate their overall perfor-
mance from all angles and to find challenges or new opportunities for growth.
Furthermore, it is a part of company’s strategic (long-term) planning. SWOT
analysis has been performed with the aim to evaluate proposed and defined
options of technical solution of Zelivka drinking water treatment plant recon-
struction and concurrently to create a relevant basis for the following decisions
to be made by statutory body members, both of Upravna vody Zelivka, a. s.,
as an owner and Zelivska provozni, a. s., as an operator, during their negotia-
tions on an investment and operation strategy for the next 10-15 years. In our
case, SWOT analysis has been used in decision-making process for selecting the
most appropriate option of reconstruction of raw water treatment technologi-
cal line at Zelivka drinking water treatment plant. As a result of SWOT analysis,
all individual options have been assessed for their suitability to be used as the
best solution of the granular activated carbon absorption line to be implemen-
ted and integrated into drinking water production technology at Zelivka drink-
ing water treatment plant.
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Prameny v intravilanech mést —

seznameni s projektem

JOSEF K. FUKSA, LENKA MATOUSOVA, PAVEL ECKHARDT, EVA MLEJNSKA

Klicova slova: prameny — podzemni vody — méstska hydrogeologie — nouzové zasobovani vodou — dusi¢nan

SOUHRN

V letech 2011-2015 byl fesen grant ,Nahradni zdroje vody v obcich v krizovych
situacich — vyuziti plvodnich zdrojd a pramen(” poskytnuty Vyzkumnému
Ustavu vodohospodaiskému T. G. Masaryka, v. v. i, Ministerstvem vnitra Ceské
republiky v rdmci vefejné soutéze — Bezpecnostniho vyzkumu. Hlavnim téma-
tem bylo ovéfeni moznosti vyuziti zachovanych pramend v intravildnech obcf
nad 20 000 obyvatel pro zdsobovéani vodou v krizovych situacich. Hypotéza
vychdzela z toho, Ze prameny obecné funguijf stale, a neni nutné je v pfipade
krizové situace nijak aktivovat, jejich vyuzivani nevyzaduje energii ani zvIastni
distribu¢ni systém a pro mozné spadové oblasti je Ize vyuzit pro zékladni zaso-
bovani alespon v mezidobi zavadéni aktivnich zasobovacich systémd. Prameny
je samozrejmé treba chranit, potencidlné vhodné zavést do podkladl obci pro
krizové situace atd. na druhé strané jejich zndmost obecné snizuje Uroven
krizového chovéni obyvatelstva, protoze mozny néhradni zdroj ,vidi ve svém
okoli" a mlze se podilet na jeho ochrané. Vedle vlastnich technickych vystupt
grantu jsou zasadni vysledky pfipadovych studii zaméfenych na Ctyfi vybrané
obce (Brno, Décin, Plzen, Praha). Limit nad 20 000 obyvatel byl zvolen proto, ze
v téchto obcich uz obecné vyznamna ¢ast obyvatel nemé pfistup k domovnim
studndm a podobnym necentralizovanym zdrojim vody. Nejrozsahlejsi sou-
bor dat byl ziskan v Praze, pfedevsim diky ptiznivé geologické struktufe Uzemf
a rdstu mésta od feky do okolnich vyssich poloh.

Vysledky monitoringu pramenl jsou v plném rozsahu zpracovany v pfi-
padovych studifch, spolu s hodnocenim vyuZitelnosti pramend pro nouzové
zasobovani. Tento text je vénovan predevsim zobecnéni vysledkl monitoringu
sledovanych pramend.

UvoD

Prameny jsou historické zdroje vody, které jiz v davné historii urcovaly, vedle
vodnich tokl, mista zaklddani sidel a trasy migrac¢nich cest. V roce 2013 bylo
93,8 % obyvatelstva CR napojeno na vefejné vodovody [1], které dodavaji upra-
venou pitnou vodu s kontrolovanou jakosti odpovidajici pFislusnym normam.
Vyznam pramen( jako zdrojl vody se tim posouva spise k lokdInim zasobova-
cim systémm pro zbyvajicich 6,2 % obyvatelstva a k ob¢asnému pouzivani pfi
rekreaci. Prameny viak kromé obcasného pouzivani jako zdroje vody zUstavajf
tradi¢né magickymi misty — od davnych pohanskych dob pfes postup kiestan-
stvi az do moderni ¢i postmoderni éry, kdy predstavuji zasadni krajinotvorné
prvky a zbytky ¢i vzpominky na plvodni krajinu, kterou ¢lovék za poslednich
5000 let vyznamné pretvofil.
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Vyznamnéjsi sidla se vyvinula v osadach kolem postupné rostoucich hradd,
zejména podél fek, které zarucovaly zdroj vody a vodni energie pro prdmysl, dopl-
novaly obranné systémy a umoznovaly i dalkovy transport po vodeé, po ledé, vse
v duchu a rozmérech pfislusnych historickych epoch. Déle od fek a v okoli hrad
slouZily jako zdroj vody drobné pfitoky a prameny. S rostouci hustotou osid-
leni — uvnitf i vné hradeb — zacala mit stfedovékd mésta potize se zasobovanim
vodou a s odstranovanim komunélnich odpad(. Domovni a vefejné studny nahra-
dily plvodni zasobovani z feky a z pfipadnych pramen(, které vétsinou zmizely
pod zastavbou, odpady z Zump se standardné vyvazely za mésto na okolni pole
a zahrady. Hygienické problémy s vodou vétsinou zanikaji ve srovnani s ,velkymi”
epidemiemi, nicméné tlak na zdroje vody oddélené od kolobéhu odpadkl byl jiz
tehdy jasny, vychazejici ze znalosti antické tradice. Postupné byly zavddény obecni
vodovody, z feky do vodojem{ na véZich a z nich do vefejnych kasen, aZ k dnesnf
dodavce kvalitni vody do kazdé ,pfipojené” domdcnosti. Kanalizace odvedla komu-
nalni odpady do feky (tim sniZila jeji pouzitelnost pro vodovody) a ¢asem byly na
vyUsténi kanalizace postaveny cistirny odpadnich vod, které se i dnes stale upra-
vuji a obecné zlepsuji. Tato opatfeni vyrazné stabilizovala rdst obyvatel mést, zasta-
vila epidemie, umoznila rozvoj prdmyslu, pozvedla blahobyt atd. Pavodni krajina —
udoli feky (s hradem) a udoli mensich pfitokd s nivou — logicky postupné zmi-
zela pod zastavbou, pod hradbami a pozdéji pod navazkami pro stavby silnic,
nabfezi apod. S tim zmizely i pdvodni prameny jako vyvéry podzemnf vody prou-
dici pod povrchem k fece a objevily se také problémy se zaklddanim vétsich staveb
a ovlivnénim zéklad podzemni vodou. Obecné zdstévaly prameny jen v mistech,
kde se nestavélo — vétsinou z divodu konfigurace terénu, jen nékdy i z dGvodu
kulturnich. Pro dalsf tvahy je zasadni fakt, Ze velkd ¢ast méstskych pramend, které
zname, je upravena lidskou rukou (pfinejmensim jejich vytok na povrch). Nemusime
tedy, v obydlenych oblastech urcité, zadsadné rozliSovat mezi pojmy pramen a stu-
danka. Dulezité ale je, Ze tyto Upravy cyklicky stdrnou a jsou zase obnovovany — to
mj. ovliviiuje moZnosti srovnavani historickych tdajl s dnesnim stavem.

Prameny jako pamét krajiny a historické zdroje vody pro nase predky si proto
zaslouzi obecnou Uctu a udrzovéni, i kdyz jejich zésadni funkce je prekonana.
Vedle ,rekrea¢niho” vyuziti ale zlstdva moznost vyuzit je v problémovych nebo
i krizovych situacich jako zdroje zakladnich davek vody — kromé zemétiesenti
a dlouhodobého sucha neni jejich kapacita ovlivnéna zadnym faktorem, jako
je vypadek nebo kolaps vodovodnich nebo energetickych siti apod. Z tohoto
pohledu je vyuZitelnost lokalnich pramenl — v lokdlnim méfitku — stéle zaji-
mava. Problémy jsou v dnesnim pojeti feSeni rizikovych situaci (viz zakony
¢.240/2000 Sb., o krizovém fizenf a ¢. 241/2000 Sb., o hospodafskych opatienich
pro krizové stavy v platném znénf) — ve standardni potiebé plosnych feseni, kdy
se v prvnim planu poZaduje velka zdsoba vody a jejf distribuce pres standardni
lahve, nebo z cisteren na misté problému. Prameny vzdycky zlstanou nezavislé
na sitich, v¢etné lidového odbéru vody a dozoru nad jakosti.
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Obr. 1. Vztah poctd fekalnich koliformnich bakterif a stavu pramenisté; prameny jsou ozna-
Ceny kédy a sefazeny podle primérného poctu fekalnich koliformnich bakterif (pri-

méry 2011-2014) — pInd ¢ara; typy pramenisté: vytok z trubky (prazdné trojuhelniky), kryta
nadrzka s odtokem (plné trojuhelniky), nechranénda nadrzka/tdnka (prazdné krouzky),
prosta struzka (pIné krouzky); na ose x jsou uvedeny koédy pramend, fazenych podle stou-
pajici primérné koncentrace koliformnich bakterif; osa y: pocet fekalnich koliformnich
bakterif [KTJ/100 ml]

Fig. 1. Relation of number of faecal coliform bacteria to the state of spring site; springs are
sequenced according to the mean number of faecal coliform bacteria (full line); types of
spring site: discharge from a pipe (open triangles), protected reservoir (full triangles), open
reservoir (open circles) and outflow by a non distinct ditch (full circles); x-axis: codes of
springs, arranged by mean concentration of coliform bacteria; y-axis: mean number of fae-
cal coliform bacteria [C.FU./I00 ml]

METODY A POSTUP PRACI

V prvni fazi byl proveden vybér a piiprava metodiky terénnich a laboratornich
analyz a vybér obci pro pfipadové studie. Po analyze souboru potencidlné
vhodnych lokalit byly vybrany ¢tyfi obce s rdznou hydrogeologickou struktu-
rou Uzemf a s Udaji o skutecné existujicich pramenech. Podle velikosti [1] jsou to:
Décin (50 104 obyvatel), Plzen (167 034 obyvatel), Brno (377 508 obyvatel) a Praha
(1234 201 obyvatel). Podkladem pro vyhledavéani a vybér prament byly literarni
Udaje, hydrogeologické databaze, databdze CHMU a amatérské databaze —
registry studanek, pfedevsim server estudanky (www.estudanky.cz), ktery
je pribézné aktualizovan [2]. Z publikovanych materiald je zasadni pfirucka
M. Vegera [3] a text R. Kadlecové [4], oba materidly se tykaji pramenU v Praze. Po
vybéruzdatabazi byl provedenidentifika¢ni prdzkum vsech zjisténych prament
zahrnuijici jejich nalezeni nebo nenalezeni, identifikaci polohy v soufadnicich
GPS, stavu objektu, vydatnosti a charakteristik jakosti vody. V druhé fazi pak byly
vybrany prameny k systematickému monitoringu. Kritériem vybéru byla prede-
vsim vydatnost a lokalizace, resp. vzdalenost od zéstavby. Vsem registrovanym
pramentm byly pfidéleny ciselné kody se tfemi skupinami znak{ (obec — mést-
skd ¢ast — vlastnf identifikace pramene). V pasportech pramen( uvedenych
v pfipadovych studiich [10-13] byla tato identifikace navdzéna na dalsi databaze
a zdroje informaci [2, 3]. Projekt zalozil a do 15. 5. 2014 ved| RNDr. Josef Fuksa, CSc.,
dale projekt pokracoval pod vedenim Ing. Evy Mlgjnské.

V druhé fazi jsme provadeéli vzorkovani ve Ctvrtletnich intervalech, které
poskytlo prvni uceleny prehled jakosti sledovanych pramend v historii, protoze
jinak byly v databazich (s vyjimkou sporych udajt CHMU) zndmy jen vysledky
jednotlivych nenavazujicich vzorkovacich misf. Na misté byly stanoveny teplota
vody a vzduchu, vydatnost, elektrickd konduktivita a pH. V laboratofi byly sledo-
vany tyto ukazatele, volené s ohledem na pfilohu €. Tvyhlasky ¢.252/2004 Sb. (dnes
aktualizované vyhlaskou ¢. 83/2014 Sb.), kterou se stanovi hygienické pozadavky
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na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, tedy provadéci

vyhlasky k zdkonu ¢. 258/2000 Sb., 0 ochrané vefejného zdravi:

— dusi¢nany (CSN ISO 7890-3), amoniakalni dusfk (CSN 1SO 7150-1), dusitanovy
dusik (CSN EN 26777), chloridy (CSN 1SO 9297), kyselinova neutralizacni
kapacita (CSN EN 1SO 9963-1) a sirany (EPA 3754). V piipadech podezfeni na
vy3si koncentrace bylo stanoveno Zelezo (CSN ISO 6332).

Z mikrobiologickych ukazatel(i byly stanoveny Escherichia coli (CSN 757835),
fekalIni koliformni bakterie (CSN 757835), koliformni bakterie (CSN 757837) a kul-
tivovatelné mikroorganismy pii 22 °C (CSN EN 1SO 6222). Ukazatele a pouzité
metody byly vybrény s ohledem na to, Ze se jednd o nedezinfikované vody
s oCekdvanym vyssim vyskytem doprovodné mikroflory. U vice znecisténych
vzorkl (prament) bylo provédéno potfebné fedéni vzorku.

Z Prahy jsme tak ziskali za tfi roky sledovani (= téméf tfi sezony) az 11 vysledkd
noveni/méfeni na jeden pramen, tedy minimalné jedna celd ro¢ni sezona.
Vysledky byly tabeldrné zpracovany v pfislusnych ptipadovych studiich [10-13]
a kromé standardnich vystupd grantu byly poskytnuty do databéze HEIS VUV
a referovali jsme o nich na konferencich [5-7]. Vysledky sledovani prazskych pra-
men( byly publikovény v samostatné publikaci [8]. Vysledky stanovenf fyzikal-
nich a chemickych ukazatel( kvality vody byly hodnoceny na zékladé dvou kri-
térif. Prvnim kritériem byly limitni hodnoty uvedené ve vyhldsce ¢. 252/2004 Sb.,
stanovujici hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu, v platném znéni.
Druhym kritériem byly tzv. ,havarijni” limitni hodnoty uvedené v Metodickém
doporu¢eni SZU [9]. Vysledky mikrobiologickych sledovéni byly rovnéz posuzo-
vany podle téchto kritérii, ovsem s tim, ze kolisdni namérenych hodnot je vzdy
podstatné vyssi nez u charakteristik chemickych. Pro vysledky z Prahy je mozno
provéadet zobecnéni, pro ostatni obce je pocet sledovanych objektd pro zobec-
novani nizky, zejména pfi vysoké variabilité geologickych podminek.

DISKUSE

Décin [10]: V prvni fazi bylo nalezeno a evidovéno sedm pramend, k dalsimu
monitoringu bylo vybrano pét, z nichz jeden byl opustén béhem projektu pro
minimalni nebo silné kolisavou vydatnost. Na konci monitoringu jeden pramen
ztratil vodu, zjevné v souvislosti s vystavbou vodarenského objektu v blizkosti
(Byrov). VSechny prameny vyhovovaly kritériim pro fyzikdIni a chemické uka-
zatele, jakost po bakteriologické strdnce byla vzdy problematicka. V nékterych
pfipadech je to jisté vyznamné ovlivnéno stavem objektu pramene. Suma pra-
mérné vydatnosti sledovanych pramend je 0,58 I/s.

Plzen [11]: Soustavné bylo monitorovdno sedm pramen(. Vsechny vyhovovaly
chemickym kritériim, v krajnim pfipadé kritériim ,havarijnim” [9]. Po strénce
mikrobiologické vyhovoval jediny zdroj, odvodnujici hydrogeologické struktury
az témér na Urovni hladiny Radbuzy. Suma primérné vydatnosti sledovanych
prament je 0,94 1/s.

Brno [12]: V prvni fazi projektu bylo navstiveno 21 evidovanych pramen( a 15 jich
bylo déle sledovano. Po strance chemické vyhovovaly kritériim pro pitnou vodu,
obdobné jako na ostatnich lokalitach. Jediny pramen kritériim pitné vody vyhovo-

val i po strance mikrobiologické, viechny ostatni pfedstavovaly jisty az znacny stu-
pen hygienického rizika. Suma primérné vydatnosti sledovanych prament je 251/s.

Praha [13]: V prvni fazi projektu bylo evidovano 150 pramend. Ctrnact z nich
nebylo nalezeno a 12 navstivenych bylo bez vody. K dalsimu monitoringu
bylo vybrano 67 prament. Bé&hem vlastniho monitoringu bylo osm pra-
men( vyfazeno z divodu vyrazného sniZeni vydatnosti apod. a nové/zpétné
byly zafazeny ¢tyfi nové a jeden rekonstruovany pramen. Obecné je v Praze
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lokalizace pramend i pfistup k nim zajimavéjsi nez v ostatnich sledovanych meés-
tech — diky ostrlvkovitému rozrdstadni mésta do vyssich poloh je fada pramend
zachovana, i kdyz posledni prameny v historickém stfedu mésta zmizely nejpoz-
déji v 19. stoleti. Rozséhly soubor dovoluje podrobnéjsi analyzu nez jen posou-
zeni podle predpist uréujicich vhodnost vody pro pitné ucely. Souhrnnou ¢ast
vyhodnoceni vysledkd prejimédme v mirné Upravé z nasi knizni publikace [8],
ve které je také zpracovana mapa rozlozeni prament v jednotlivych mést-
skych castech a jejich pasporty, veetné soufadnic GPS. Nade sledovani neza-
hrnovalo prameny, které jsou soucasti uzavienych zdsobovacich systémd, jako
napf. hradni vodovod. Vedle prament se v Praze nachézi také rozsahly soubor
odvodnovacich stol na Petfiné a okoli, jehoz kapacita mdze vyznamné pfispét
jako zdroj uzitkové vody. Suma prlimérné vydatnosti sledovanych pramend je
cca 351/s, k tomu Ize pficist vydatnost systému stol na Petfiné cca 12,3 I/s.

Chemické ukazatele jakosti: vsechny prameny, u kterych jsme v obdobf
2011-2013 sledovali zékladni ukazatele jakosti vody, vyhovovaly po strance che-
mické pozadavklm na pitnou vodu s vyjimkou koncentrace dusi¢nant a v nékte-
rych pfipadech prekracovaly limit koncentrace Zeleza. Dusi¢nany jsou produktem
kontaminace podzemnich vod slouc¢eninami dusiku, predevsim z pady v infiltrac-
nich oblastech (ne nutné kontaminované). Ale koncentrace dusi¢nant do 100 mg/!
nezpUsobuji pfi ob&asné nebo kratkodobé konzumaci potize [9]. Vyjimku tvoff
pouziti vody na pfipravu kojenecké stravy, coz asi pro méstské prameny nepfipada
v Uvahu. Z nasich vysledkd a stavu okoli pramen( Ize predpokléddat, ze vétsinou
nejsou ani kontaminovany specifickymi polutanty. Pfipadna kontaminace témito
specifickymi latkami vsak nebyla projektem zkoumana. Vysledky odpovidaji zave-
rdm ostatnich studii — zakladni chemické ukazatele jakosti vétsinou nebranf krat-
kodobému nebo nouzovému uzivani vody k pitf.

Bakteriologické ukazatele jakosti: bakteriologické ukazatele jakosti vody
(koliformni bakterie, E. coli atd.) jsou predevsim indikatory, které majf zajistit, ze
voda nenf kontaminovéna patogennimi bakteriemi z traviciho traktu lidi a zvi-
fat. Naproti tomu nespecifické heterotrofni bakterie, rostouci na agaru pfi 22 °C,
se ve vodé mohou mnotzit, protoze pfi béznych teplotach vyuzivaji organické
latky ve vodé jako substraty. Vysoké pocty jejich kolonif tedy mohou indikovat
také zvysenou kontaminaci rozlozitelnymi organickymi latkami. Ostatni sledo-
vané mikrobialni skupiny se kultivuji pfi 37°C, resp. 42°C, tedy teplotach simulu-
jicich prostredi stfeva. Jak se to projevuje v hodnoceni nasich vysledkd?

Primeérné hodnoty poctl bakterif béhem nasich stanoveni ukazuijf, ze jakost
vody nékterych pramenU splfiovala i po bakteriologické strance standard pitné
vody vzdy, fada dalsich pramenl vykazovala obcasny vyskyt koliformnich bak-
terii. Déle jsme zjistili, ze pro piti bez dalsi Upravy (dezinfekce, var) je fada pra-
men( v béznych situacich naprosto nevyuzitelnd — to ¢asto odhadne i zcela
laicky pozorovatel. Dnes je k dispozici fada komercnich pfipravkd pro pfipravu
pitné vody na misté, zaloZzenych na principu dezinfekce nebo filtrace, které Ize
pouzit pro spolehlivou Upravu vody pro individuaini zasobovani.

Pri zkouméni pficin kontaminace méstskych pramen( jsme Zzjistili, Ze Uroven
vyskytu bakteriologickych indikétord jakosti, na rozdil od chemickych ukazateld,
souvisi také se stavem vlastniho prameniste, resp. ,objektu” pramene. Oteviené
prameny s neohrani¢enymi okraji a moznostmi smyvu okolnf pldy maji vyssi riziko
fekaIni bakteriologické kontaminace napriklad z plosného a intenzivniho ven-
¢enf domacich mazlickd, v okrajovych &astech Prahy pravdépodobné i aktivity
napt. ¢erné zvefe. Totéz plati i pro 1épe chrdnéné prameny v obdobf tani snéhu,
velkych destl apod.,, kdy i do téchto ,objektd” vnikd povrchova voda. Rizikové jsou
i klasické zapusténé studanky, kde voda z ,tlnky” prakticky neodtéka — pokud jsou
v blizkosti obydli ¢i jiného zdroje kontaminace, mohou byt i intenzivné kontamino-
vany. Dobfe jimané prameny, pfedevsim typu trubky vytékajici z ochranné zidky
nebo z dokonale uzavieného objektu, jsou celkem bez rizika kontaminace — pokud
nenfvoda vedena z vétsi vzdalenosti s moznosti kontaminace na cesté nebo pokud
neni voda kontaminovana jiz ve zvodni (napfiklad z netésné kanalizace). Analyza
pro soubor soustavné monitorovanych prament v obdobi 2011-2013 je pro fekaIni
koliformni bakterie zpracovana na obr. 1. Z vysledkU jasné vyplyva, Ze jakost vody
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pocet pramen(i podle konc. NO,
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Obr. 2. Rozdélenf monitorovanych pramend (n = 89) do skupin podle primérné kon-
centrace dusi¢nanu; osa x: prumérnd koncentrace dusicnanu [mg/I NO,], osa y: pocet
pramen( ve skupiné

Fig. 2. Distribution of monitored springs (n = 89) into groups according to mean concent-
ration of nitrate; x-axis: mean nitrate concentration, y-axis: number of springs in the group

vyznamné klesd od typu ,trubka” po vyvéry odtékajici pfimo struzkou. Ukazuje na
moznosti i limity vyuziti vdzané na sanaci a Upravu vlastniho objektu pramene ¢i
pramenisté. Limitni hodnota pro pitnou vodu je u obsahu téchto bakterii nulova,
tedy i pfi nékolikandsobném snizeni kontaminace pramene povrchovou Upravou
jeho vyvéru nemusi tato voda limity pro pitnou vodu spliiovat. DlleZité je i konta-
minace z infiltra¢niho Gzemi pramene. V méstskych podminkéch vétsinou nelze
dostate¢nou soustavnou a dlouhodobou ochranu infiltracni oblasti zabezpecit.

Zde je nutno upozornit na jeden problematicky aspekt nezavislé péce o pra-
meny/studanky. | kdy?Z je tato péce vétsinou pod dozorem mistni samospravy,
neni soustavné organizovana. Proto obecné nedoporucujeme brat vazné rlizné
Lanalyzy” umisténé na tabulkach u nékterych pramen(. Jakkoliv je jejich vyveé-
Sovani vedeno chvédlyhodnou snahou, tak budi klamny dojem, Zze pramen je
systematicky kontrolovan, protoZe se vétsinou vazi k jednomu (starému a ¢asto
necitelnému) datu odbéru a mnohdy nerespektuji dnes standardni zasady kva-
lity vzorkovacich a laboratornich praci a jejich dokumentace.

Tento vztah - zavislost na stavu méstského pramene/vyvéru — veétsi-
nou nebyl prokdzan pro chemické charakteristiky a konduktivitu vody. To Ize
demonstrovat na distribuci dusi¢nanu, ktery se do podzemnich vod dostéava
napfiiklad ze zemédélské pldy, z netésné kanalizace a emisemi plosnych zdrojl
(napf. doprava). Na obr. 2 jsou zpracovany prlimérné koncentrace dusicnanu
vech soustavné monitorovanych méstskych pramend (n = 89). Padesat osm
prament odpovidéd koncentraci dusi¢nanu normé pro pitnou vodu. Pokud tuto
kategorii posuneme do Urovné 60 mg/|, tak u sedmdesati (77 %) neni tfeba
o koncentraci dusi¢nanu nijak uvazovat, zvlasté pfi kratkodobém pouzivani,
protoZe dusi¢nany také bézné pfijimdme s potravou. Pro nouzové zdsobovani
to nepredstavuje problém vibec [9]. Podstatnd jsou tfi zjistént:

— Koncentrace dusi¢nanu ve sledovanych méstskych pramenech byva mimé
zvysena proti pfirozenému pozadi. V nasem souboru dat je vétsina prament
pod limitem 50 mg/I NO,, coz je zaklad vétdiny svétovych norem pro jakost
pitné vody a hodnoty pfes 100 mg/I jsou vyjimkou.

— Sezonni variabilita koncentraci dusi¢nanu je relativné nizkd. Nizkd sezonni
variabilita plati i pro koncentrace chloridu a siranu.

— Uroven bakteridiniho znecisténi prament je obecné uréena jak kontaminacf
zvodni, tak stavem pramenisté. Faktorem, urcujicim ve vétsing pfipad
vyuZitelnost vody z pramend pro aktudlni vyuZiti, je v prvnitadé stav pramenisté
a zabezpeceni vlastniho vyveéru proti povrchové kontaminaci.

ZAVER
Dosud existujici prameny v intravildnech mést jiz davno neplni funkci standard-
nich vodnich zdrojd, ale pfipominajf plvodnf krajinu pferostlou mésty, ve kte-

rych Zijeme. MZeme je povazovat za vzacny pozUstatek dob, kdy byla mésta
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mald a jejich obyvatelé jesté nebyli zcela zavisli na sitich, v¢etné vodovodnich.
To samo je dlivod, proc je dnes tfeba je chranit jako objekty a chranit také jejich
okolf a cesty podzemni vody.

Jakost vody z prament nemUZe odpovidat pitné vodé z vefejnych vodo-
vodd, i kdyZ je fada pramend bézné pouzivana jako individudlni zdroje vody,
mnohdy s virou, Ze je lepsi nez vodovodni. U ,slavnych” pramenl by se mély
mistni organy starat o spolehlivé analyzy vody a pribézné obnovované infor-
mace pro navstévniky, nicméné obcasné napiti nebo pouZiti k vafeni nepfed-
stavuje u znac¢né ¢asti ndmi sledovanych pramend zdsadni riziko, nejvyse mensi
individualni problémy. Ve vétsiné pifpadd se ndvstévnik mize sam rozhodnout
podle stavu pramenisté a jeho okoli.

Ziskali jsme poprvé data ze soustavného monitoringu 89 prament ve
¢tyfech meéstech CR, kterd jsou ulozena v databazich. Vysledky ukazuji, ze
chemické charakteristiky jakosti vody (a ve vétsiné pfipadd i vydatnost) jsou
pomérné stabilnf a nekolisaji se sezonnimi zménami. Ziskané soubory dat jsou
pfistupné v pfipadovych studiich.

Nékteré prameny mohou byt vyuZity jako ndhradni zdroj vody, nezavisly na
zdrojich energie apod. Pro intenzivnéjsi vyuZiti v pfipadech nouze by mély byt
upraveny pro bezpecny pfistup a odbér vody. Priibézné informace o jakosti
v jejich spadové oblasti mohou podstatné zmirit problémy zasobovani vodou
pfi mensich vypadcich siti nebo v pocétecnich fazich pfipadnych rizikovych stavi.

Podékovani
Autofi dékuji Ministerstvu vnitra CR za poskytnuti grantu VG20112014028 ,Ndhradni

zdroje vody v obcich v krizovych situacich — vyuZiti pavodnich zdroji a pramend”
a recenzentdm tohoto ¢ldnku za cenné pfipominky a doporucent.
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

THE RESEARCH OF WATER SPRINGS IN CITIES
FUKSA, J. K.; MATOUSOVA, L.; ECKHARDT, P.; MLEJNSKA, E.
TGM Water Research Institute, p. r. 1.

Keywords: springs — groundwater — urban hydrogeology — emergency
water supply — nitrate

During 2011-2015 we have studied water springs remaining in big cities. The
main objective was verifying the possibility of using local springs as local sources
of water in risk situations as failures of water or energy supply systems. The
research was funded by the grant VG20112014028 Alternative sources of water
in municipalities during the state of emergency - exploitation of original local
sources, provided by the Ministry of the Interior of CR — Safety Research.

The basic assumption is the permanent function of springs, independent on
transport and sources of energy etc. so they do not need any activation in cases
of any degree of emergency. Spring water could be used as emergency source
of basal doses in catchment areas without any special distribution system, at
least in the time before standard hard emergency systems could be activated.
Inclusion of springs into local evidence of soft emergency measures could lead
both to decreasing the level of risk behaviour of population and also to increas-
ing the level of care of local springs and participation in local affairs. Large sets
of data were obtained in four case studies in big cities: Prague, Brno, Plzeri and
Décin (1234, 377,167 and 50 thousands of inhabitants, respectively). In fact, first
professional monitoring data (including one to three whole season sampling)
were obtained as historical data are based only on simple sampling missions.
Data show relatively stable level of basic chemical characteristics of water qua-
lity, including the nitrate concentrations, allowing the use for drinking pur-
poses in nearly all cases. Bacterial contamination was highly fluctuating and
boiling or disinfection should be required in most cases. The level of bacterial
contamination was directly affected by the state of the entire spring site and
close vicinity. Thus, a reshaping of spring sites could lead to some improvement
of the quality of spring water in general, which must be verified experimentally.



Odpadni voda — odpad nebo poklad?

MARTINA BERANKOVA

Klicova slova: DESAR — separacni toalety — déleni odpadnich vod

SOUHRN

V soucasné dobé klimatickych zmén a uvédomélejsiho chovani k pfirodé se
ménf pfistup i k odpadnim vodam. Drive byly vnimany jen jako odpad, dnes
se na né divdme i jako na surovinu. A jinym pfistupem k hospodafeni s vodou
mUzZeme i vyrazné snizit spotfebu kvalitni vody, které nenf vSude dostatek.

UvoD

Na otdzku v ndzvu by odpoveéd mohla znit: Jak pro koho, jak kdy. Dfive jsme se
otdzkou zneskodriovani odpadnich vod moc nezabyvali. Byla nastavena néjaka
pravidla, voda byla lacin, technologie cisténi odpadnich vod se rozvijely, a tak
se jen zdokonaloval nastaveny systém. Dnes, kdy je voda draZsi, celosveétové
pitné vody pravdépodobné ubyvd, zdroje minerdinich hnojiv se zmen3uji a je
strach z nedostatku ropy, se stale vice lidi zamysli nad udrzitelnym zptsobem
Zitf, tedy i nad tim, jak se postavit jinak k odpadnim vodam.

Po letoSnim suchém été je i v nadich podminkdch na misté pfemyslet
0 Usporach vody a o jejim mozném znovuvyuziti.

VYZVY EVROPSKE UNIE

V roce 2008 prijal Evropsky parlament usnesenf o fesenf problému nedostatku
vody a sucha v Evropské unii (2008/2074 (INI)), ve kterém doporucuje, aby EU
zaujala pfi feSeni nedostatku vody uceleny pfistup, ktery bude kombinovat
opatfenf k Fizeni poptavky po vodé, opatfeni k optimalizaci existujicich zdrojl
v rdmci kolobéhu vody a opatfeni k vytvafeni novych zdrojd. Evropsky parla-
ment vyzyva k Uspordm a hospodarnéjsimu vyuzivani vody.

Béhem nékolika poslednich desitek let byl pfistup k ,béZné sanitaci” néko-
likrdt kritizovan, coz mélo za nésledek navrzeni dalsich definici pro alternativni
L udrZitelnou sanitaci” [1, 2].

Také obéhové hospodafstvi se stdva jednou z hlavnich priorit Evropské
komise.

Ceska republika podporuje posilovani princip obéhového hospodafstvi.
Kromé dalsiho povazuje za dllezité, aby névrh legislativy tykajici se obéhového
hospodarstvi podporil bezpecné a ndkladové efektivni opétovné vyuzivani
vody a pfispél ke stanoveni pravidel pro vyuzivani vycisténych odpadnich vod
jako druhotné suroviny [3].
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ZACHAZENI S ODPADNIMI VODAMI

Obecné lze fici, ze feSeni zneSkodnovani odpadnich vod ma dvé hlavni vari-
anty. Centralizované a decentralizované. To, Ze ani jeden systém nepfevalcuje
ten druhy, je jiz jasné. Za ptiklad mUze poslouZit Némecko, kde velkolepé plany
o tom, ze vsechny komunalni vody budou ¢istény centraing, byly nahrazeny
stizlivymi pragmatickymi fesenimi, které vychazeji z ekonomickych kalkulacf
pro jednotlivé varianty. Decentralizované zneskodnovani odpadnich vod se
stdva alternativou centralizovaného ¢isténi, které v mnoha pfipadech nenf opti-
malnf variantou nejen z ekologického, ale ani ekonomického pohledu [4].

Pro vyjadfeni pojmu decentralizované odvadén{ a opétovné vyuziti odpad-
nich vod se v zahranic¢i pouzivé akronym DESAR (decentralised sanitation and
reuse). Jde o decentralizované feseni naklddani s odpadnimi vodami v jednot-
livych domech. Princip je zaloZeny na separaci znecisténi u zdroje, na oddéle-
ném cisténi odpadnich vod, jejich opétovném pouziti a na efektivnim hospo-
dafeni s deStovou vodou. Jednotlivé DESAR koncepty nabizeji rlizné varianty
déleni odpadnich vod zdomadcnosti a jejich znovupouziti. Tyto systémy udrzuji
jednotlivé druhy odpadnich vod blizko mista vzniku, a tak umoznuji zkracenti
a uzavieni vodniho cyklu v domécnostech, a tim Uspory pitné vody i financi.
Existuji i projekty na vyuZiti tepelné energie z odpadnich vod.

Zakladni myslenkou je netradi¢ni zachazenf a naklddani s odpadni vodou jako
s cennou surovinou, kterou Ize vyuzit a zpracovat v misté jejiho vzniku [4-6].

Noveé se zacina pouzivat také zkratka NASS pro nové zpUsoby sanitace. Firma
ASIO tuto zkratku vysvétluje jako nekonvencné aranzované sanitarni systémy.
Pouzitim NASS mohou byt sledovany rdzné cile, k nimz patfi redukce spotfeby
vody, zpracovani odpadd, déleni vod a také moznost pfizplsobeni feseni odpad-
nich vod mistnim podminkam. Koncepce umoznuji napriklad vyuziti zdrojd, které
se v odpadnich vodach vyskytuji. Na misté se da napfiklad kal vyuZit jako hnojivo
vzemédélstvi, Sedé vody na zalivku nebo jako uZitkovéd voda v doméacnosti. PouZiti
NASS jiz bylo odzkouseno na nekterych sidlistich v rdmci pilotnich projekt( a uka-
zalo se jako smysluplné (napf. ekologické sidlisté Bielefeld-Waldquelle, ekologické
sfldisté s kompostovacimi toaletami Allermdhe, Hamburk). Charakteristickym
rysem pro pouziti NASS je individudIni fesenf pro kazdou lokalitu [4].

Myslenky délenf a vyuzivani jednotlivych druhl odpadnich vod se objevily jiz
v minulosti. Separace moci (Zlutych vod) byla v Evropé zavedena v 70. a 80. letech
minulého stoleti ve Svédsku, kde byly v prazdninovych domech se suchymi toa-
letami osazovéany kompostovaci komponenty s oddélovanim modi. V letech 1996
az 1999 byl nésledné vyvijen a ve skolach instalovan separacni systém na principu
délicich (no-mix) toalet a suchych pisoarli — tedy pisoard bez pouziti vody (water-
less). Od roku 2000 se tato zemé diky pfedchozim studiim a vyzkumdm stala mezi-
narodné uzndvanou v oblasti vyzkumu, ndvrhu a vyroby separa¢nich zafizenf [7].

Tabulka 1. Zastoupeni hlavnich Zivin v jednotlivych druzich vod
Table 1. Representation of the nutrients in various kinds of waters

Produkce ) Zluté Hnédé
Prvky [kg.(obyv. Sedé vody vody
rok)] vody (mog) (fekalie)
N 3,2-5 3-8% 80-87 % 7-13%
p 0,48-0,75 10-28 % 35-55% 25-40 %
K 0,33-1,8 13-34 % 54-60 % 12-27 %
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Tabulka 2. Primérnd denni spotieba vody
Table 2. Average daily water consumption

Pouziti Spotreba ()
WC 25
Osobni hygiena 40

Prani, uklid 16
Ptiprava jidla, myti nadobf 8

Myti rukou 6
Zalévani 5

Pitf 2
Ostatni 4
CELKEM 106

Odpadni vody jsou déleny na vody cerné (voda z toalet, tedy moc, fekélie,
toaletni papir a splachovaci voda) a $edé (ostatni voda z domacnosti, tedy voda
z kuchyné - dfez, mycka, voda ze sprch, umyvadel a pracek). Cerné vody se déle
déli na vody Zluté (moc) a hnédé (fekalie) [4, 5].

Zluté vody

Zluté voda, tedy moc¢, se sklddé z vodného roztoku metabolickych odpadd,
hlavné mocoviny, rozpusténych soli, zejména chloridu sodného, a dalsich orga-
nickych latek. Obsahuje nutrienty, jedna se zejména o dusik (N), fosfor (P) a dras-
lik (K), dale siru, bor a dalsi prvky. Jejich skutecny obsah se lisf v zavislosti na
stravé. Mo¢ je obvykle dobfe vyvéZzené hnojivo s podobnym pomeérem hlavnich
Zivin jako pramyslové vyrabéné hnojivo NPK. Pro hnojeni se ji doporucuje fedit
v poméru 1:8 s vodou. Jeden ¢lovék vyprodukuje ro¢né pfiblizné 500 | moci.

Hnédé vody

Hnédymi vodami se rozuméji fekdlie, které obsahuji predevsim uhlik, méné
dusik, fosfor a draslik, ale také vétsi mnozstvi vapniku, hoi¢iku a Zeleza. Jeden
¢lovék vyprodukuje ro¢né kolem 50 | fekalii.

Cerné vody

Klasickym odvadénim odpadnich vod z toalet — tzn. hnédych a Zlutych vod
soucasné — ziskavame vody cerné. Pokud dokidzeme cerné vody zadrzovat
oddélené od ostatnich (budou tedy velice mélo zfedéné), mizeme je pfemé-
nit na pfirodni hnojivo, kterym budeme umét nahradit syntetické produkty.
V nékterych pilotnich projektech bylo pouzito separovani vyhradné cernych
vod (vyuziti v zemédeélstvi ke hnojeni).



Sedé vody

Sedou vodou nazyvéme podle normy EN 12056 (Vnitfni kanalizace) splaskové
odpadni vody neobsahujici fekalie a mo¢, které odtékaji z umyvadel, van, sprch,
dez( apod. Sedou vodu, zejména z koupelen, je mozné po Upraveé vyuzivat jako
vodu provozni (tzv. bilou vodu) pro splachovéni zachodd, pisoard a zalévani
zahrad. Nejvyznamnéjsi znecisténi sedych vod zpUsobuji detergenty z pracich
praskd, Sampond, mydel, zubnich past a podobné. Odpadni vody z kuchyriskych
umyvadel a z drti¢t odpadl jsou obcas vyjimany ze zdrojd $edé vody, protoze
mivaji vysokou koncentraci znecisténi. V tabulce T je uvedeno zastoupeni hlavnich
Zivin v jednotlivych druzich odpadnich vod [5, 8].

Koncept separace pomoci separacnich zafizeni zabezpecuje oddélené
naklddani a ¢isténi rbznych druhl odpadnich vod zvlast. Jako separalni zafi-
zeni se pouZivaji kompostovaci toalety nebo separacni toalety (no-mix toalety,
pisodry). Separacni toalety slouzi k separaci zlutych a hnédych vod. Jejich pou-
Zivani je stejné jako u klasickych toalet. VSechny se sklddaji ze dvou oddélenych
musli, ¢asto se pouziva separacni vlozka do toalety. Mo¢ je shromazdovana
v pfedni ¢asti konstrukce, odkud je dopravovéna do sbérného akumula¢niho
tanku, fekalie v zadni ¢asti. Moc zakumula¢niho tanku je mozno po nafedéni1: 8
pouzit na hnojeni. Fekalie se doporucuje skladovat v zésobniku pudl roku a pak
je zkompostovat. Separa¢nf toalety maji zpravidla dva zasobniky na vymeénu.

Kompostovaci toalety maji zasobnik, ve kterém se shromazduji moc¢ a feka-
lie spole¢né, zaroveri zde probihd kompostovani. Za tim Gcelem je do zasobniku
obvykle pfidavan popel, piliny nebo jiny materidl, aby se usnadnilo komposto-
vani. Obecné maji kompostovaci toalety mensi kapacitu nez toalety separacni [9].

Kazda osoba, kterd md pfistup ke zdroji vody z vefejného vodovodu, vypro-
dukuje ro¢né odpadni vodu v rozmezi 20 000 az 100 0001 [2]. Podle udajd
vodohospodafské spolecnosti PraZzské vodovody a kanalizace byla prdmeérna
denni spotfeba vody v Praze v roce 2014 na osobu 106 litrd, tedy 39 m? za rok
(v ostatnich regionech CR je spotfeba vody na osobu a den nizsi). Cena vody
v roce 2015 byla pro Prazany 77,65 K¢ za 1000 | vody. Nejvice utrati za vodu pouZi-
tou na osobni hygienu (pfes 3 K¢ za den), hned pak za pouzivani splachovacich
toalet (skoro 2 K& za den) [10]. V tabulce 2 je uvedena dennf spotfeba vody podle
udajt Prazskych vodovodd a kanalizaci.

LEGISLATIVA

Co se tykd legislativy, nenf u nas naklddani s oddélenymi odpadnimi vodami
feseno. Proto je vyklad Urednikd rlizny. Nékdo povazuje moc za odpadni voduy,
nékdo za hnojivo. Pokud by byla Zlutd voda posuzovana podle zakona &. 254/2001
Sb. § 38 odst. 1, o vodach, byla by smés moci a vody bréna jako odpadnf voda.
Pokud by Statnf zdravotni Ustav vydal pozitivni stanovisko k posouzeni usklad-
néné Zluté vody jako hnojiva, musela by se nasledné provést registrace zlutych
vod jako hnojiva v souladu se zdkonem ¢&. 156/1998 Sb., o hnojivech. Podle nékte-
rych neni mozno podle zdkona o odpadech a zdkona o hnojivech lidské vykaly
kompostovat. Nabizi se ale i vyklad, Ze vykaly ze suchych a kompostovacich toalet
by teoreticky mohly spadat v katalogu odpadt do kolonky ,kal ze septikd a zump”,
a ty se kompostovat sméji, pokud splnf mikrobiologické ukazatele podle vyhlasky
¢.341/2008 Sb., o podrobnostech naklddani s biologicky rozloZitelnymi odpady.

Od ffjna 2015 plati infringementové novela, kterou se méni zdkon ¢. 185/2001
Sb., 0 odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zdkonU. Pdvodni zékon o odpa-
dech se nevztahoval na odpadni vody, novela se nevztahuje jen na odpadni
vody, které podléhaji zdkonu o vodach a zékonu o vodovodech a kanalizacich.
To dava vétsi prostor zakonu o odpadech, ktery se bude tykat i odpadnich vod
mimo pUsobnost vyse zminénych dvou zédkond. Kromé této zmeény se ohledné
odpadnich vod v novele zékona nic néméni. Zatim nenf jasné, jak se v praxi tato
Uprava bude projevovat.

VTEI/ 2016/ 2

Pfi vyuzivani jednotlivych druhl vod existuje samozfejmé i hygienické riziko,
které ale nenf u fedenf v jednotlivych domdacnostech velké. Jde vzdy o individu-
alni fesenti, ve kterém nesmi chybét hledisko hygieny a bezpecnosti.

Zatnéme tedy rozumné Setfit se zdroji Zemé. Bude Iépe ndm i nasi planeté.
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WASTE WATER — WASTE OR TREASURE?
BERANKOVA, M.

TGM Water Research Institute, p. r.1i.

Keywords: DESAR — NoMix Toilet— alternative water systems

At the time of changing climatic conditions and reducing the quantity of raw
material it is necessary to start saving water and raw materials. To achieve this target

it is good to separate wastewater at the source and using of no-mix toilets.
Czech legislation is not yet adapted to this alternative treatment of waste water.

45



AT
konosskeé raseliniste .




Autori VTEI

Ing. Martina Berankova
VUV TGM, v. v. i., Praha

X martina_berankova@vuv.cz
WWW.VUV.CZ

Po studiu na VSCHT v Praze obor Technologie vody pracovala v Ustavu jader-
ného vyzkumu jako toxikolog a odpadovy hospodaf a podilela se na zpraco-
vani bezpelnostni rizikové analyzy chemického podniku. Poté v sana¢nf firmé
zpracovavala ekologické audity a ekologické rizikové analyzy. Od roku 1998 je
zaméstnancem odboru technologie vody VUV TGM. Podili se na feseni vyzkum-
nych Ukold v oblasti technologie ¢isténi odpadnich vod a spolupracuje pfi
testovani malych cistiren odpadnich vod ve zkusebnf laboratofi Ustavu. Zabyva
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na PrF UK, déle pracoval v n. p. Stavebni geologie. Dlouhodobé se zabyva mikrobi-
alnimi procesy v tekoucich vodach, transformaci dusiku a specifickymi polutanty
a vyvojem jakosti vody v fekach. Ve VUV TGM vede kurzy vzorkovan( pro pracov-
niky vodohospodaiskych a kontrolnich laboratofi. Plisobf jako predseda Ceského
ramsarského vyboru a prednasi kurzy MikrobidIni ekologie vody a Ekologie tekou-
cich vod na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy.
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Je zaméstnancem oddéleni Radioekologie ve VUV TGM od roku 1959. V roce 1969
ukoncil studium na Vysoké skole chemickotechnologické, Katedra Technologie
vody a Zivotniho prostredi a v roce 1981 obhéjil védeckou aspiranturu také na VSCHT.
Absolvoval hydrologicky kurs UNESCO na Lomonosovove univerzité v Moskvé.
Zaméfil se na chovani radioaktivnich latek ve vodnim prostiedi. Od roku 2001 je hlav-
nim cilem jeho praci hodnoceni vlivu JE Temelin na hydrosféru. Sledoval kontaminaci
Zivotniho prostiedi v désledku havérie jademého reaktoru v Cernobylu a atmosfé-
rickych testd jadernych zbrani. Pozornost vénoval i moznostem odstrariovani radio-
aktivnich latek pfi Upravé vody, veetné plynného radionuklidu radonu 222. Podili se
na zabezpecenti ¢innosti Radia¢ni monitorovaci sit¢ CR. Odborné garantuje celostatni
konference napf.,Radionuklidy a ionizujici zéfeni ve vodnim hospodarstvi” (1978-2016).
Ridi Subkomisi ¢ 4 Radiologické metody, kterd je soucasti Technické normaliza¢ni
komise ¢ 104. Podili se na tvorbé CSN a TNV. Déle je ¢lenem OS Odpadni vody a ¢is-
téni vody CVTVHS a International Union of Radioecology. Obsahla je také publika¢ni
¢innost v tuzemskych i zahrani¢nich ¢asopisech, ale i fada odbornych monografit.
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Zabyva se monitoringem jakosti vod, pesticidy, vyuzitim pasivnich vzorkovacl
pro screening mikropolutantd v povrchovych i podzemnich vodach a infor-
macnimi systémy s environmentaini problematikou.
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Technologicka laboratof a od roku 2013 vedouci odboru Referen¢ni laboratof
slozek zivotniho prostiedi a odpadd. Vystudovala VSCHT v Praze, Fakultu tech-
nologie a ochrany Zivotniho prostfedi. Od roku 2013 je aktivnim ¢lenem GWP
CEE. Zabyva se zejména problematikou ¢isténi odpadnich vod z malych obci
pomoci extenzivnich technologif, hodnoceni kvality podzemnich vod v pra-
menech na Uzemi hlavniho mésta Prahy.
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Zaméstnanec pobocky VUV TGM v Ostravé od roku 1997.V roce 2003 ukon¢il dok-
torské studium na Institutu environmentalniho inZenyrstvi Hornicko-geologické
fakulty Vysoké skole bériské — Technické univerzity v Ostravé. V roce 2010 ukoncil
manazerské studium MBA na Liverpool John Moores University, Faculty of Business
and Law. Od roku 2007 pGsobi ve funkci vedouctho pobocky VUV TGM v Ostravé.
Soucasné je i vedoucim Laboratore hydrochemickych a hydrobiologickych analyz
VOV TGM v Ostrave. Od roku 2012 je ¢lenem Rady instituce, kde vykonavé funkci
predsedy. Od roku 2015 je ¢lenem vyboru Ceské védeckotechnické vodohospodai-
ské spolecnosti. Ve své profesni ¢innosti se zabyva zejména problematikou moni-
toringu a hodnocenf stavu povrchovych vod v ndvaznosti na pozadavky Rémcové
smérnice 2000/60/ES o vodni politice. Aktivné se rovnéz podili na cinnostech
v ramci Mezinarodni komise pro ochranu feky Odry pred znecisténim, kde od roku
2007 plsobi v pracovni skupiné ,GM-Monitoring”. V letech 20122015 byl ¢lenem
fesitelského tymu projektu Bezpecnostniho vyzkumu MV CR —,Stanoveni mnozstvi
nelegalnich drog a jejich metabolitd v komunélnich odpadnich vodach” (DRAGON).
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POvooi vLTAVY

Rozhovor s RNDr. Petrem Kubalou,
generalnim reditelem Povodi Vitavy

V minulosti se fesily vzdy hlavné povodné, nyni je nutnosti prihlizet
i k varianté sucha, coz je téma, které se dotyka celé Ceské republiky. Jak
velky vyznam ma sucho z pohledu Povodi Vitavy?

Jak velky vyznam md sucho z pohledu statniho podniku Povodi Vitavy?
Statni podnik Povodi Vitavy spravuje Uzemi o rozloze témér 29 000 km?, to zna-
mené Uzemi vétsi nez je 50 % uzemi Cech. Je tedy ziejmé, e problematika
sucha se nds dotyka zcela zasadnim zpUsobem, bez ohledu na skute¢nost, Zze
v ndmi spravovaném povodi neni provozovdano mnoho zévlahovych systém
pro zemeédélskou vyrobu, jako tfeba na jizni Moravé ¢i v Polabi. V ramci naseho
povodi se vyskytuje nékolik oblastf, které se jiz dlouhodobé potykaji se suchem.
Jednou z takovych lokalit je napfiklad Rakovnicko. Podivéame-li se ale na vefejné
dostupnou mapu meteorologicky mozného sucha v Atlasu podnebi Ceska, tak
vidime, ze meteorologické sucho se v nasem povodi muze vyskytovat i v jinych
lokalitéch, zejména v povodi Berounky, na dolnim toku Vltavy, na Sdzavé i na
jihu Cech, vlastné skoro viude.
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Ve Vasi otazce fikate, ze ,v minulosti se fesily hlavné povodné a nyni je nutnosti
prihlizet i k suchu”. Myslim, Ze takto polozena otdzka ukazuje pravé ten problém,
pro¢ a jak je sucho vnimano. Jak povodné, tak sucho jsou pfirodnf jev a ani
jednomu nelze zabrénit, jen nékdy umime, vice ¢i méné, snizovat jejich nega-
tivni dopady a svym zplsobem se na né do urité miry ,pfipravit”. Zijeme ve
vodnim blahobytu, opravdu pofadné sucho nase generace nezaZila, a proto
si s problematikou sucha neumime jednoduse poradit. Lépe se ndm fesi pro-
blematika povodni, které se v poslednim obdobi opakuji ¢astéji, realizujeme
protipovodnové opatfenti, at prirodé blizkd ¢i technickd, médme dobrou legisla-
tivu na povodné, véetné moznosti odstranovani jejich nasledkd atd. atd. Pokud
se ale tykd sucha, nemédme nic. Je smutné, Ze problematiku sucha za¢indme
fedit az ve chvili, kdy se zacinaji projevovat jeho ndznaky. Ministr zemédélstvi
M. Jurec¢ka spolu s ministrem zivotniho prostfedi R. Brabcem tento pomysiny
prapor ,feSeni problematiky sucha” zvedli a v ramci meziresortni pracovni sku-
piny Voda - sucho se zacalo néco dit. Diky za to. Kladu si jen otdzku, zda ndm
to opravdu vydrZi, protoZe opatfeni na ochranu pfed suchem jsou bolestnéjsi
nez opatfeni na ochranu pred povodnémi, a jak vidime jiz nyni, je velmi slozité



je pfipravovat, natoz realizovat s ohledem na regionaini zajmy, s ohledem na
délku volebniho obdobi, kdy je téméf nemozné prosazovat nepopuldrni opat-
feni ve prospéch nejen nasich budoucich generaci, ale mozna i ne vzdalené
budoucnosti. Pro¢ si neumime tuto skutecnost nedostatku vody uvédomit
a spole¢né hledat feSeni v zadjmu nds viech? Je to pravé proto, Zze neumime
s ohledem na vyse uvedené prosazovat a nasledné udrzet koncepcni zaméry,
a to vyplyva pravée z toho, Ze Zijeme ve vodnim blahobytu. Zatim...

Vratim se ale k problematice sucha v Uzemf spravovaném statnim podnikem
Povodi Vltavy. Stejné jako v celé Ceské republice jsou i v povodi Vitavy jedingm
zdrojem vody atmosférické srazky. Pokud se sejdou nepfiznivé okolnosti jako
napfiklad nedostatek zasoby vody ve snéhu v zimnim obdobf a nastane deficit
srazek, jako jsme zazili napfiklad v loriském roce, viechny tyto nepfiznivé okol-
nosti akceleruji Ubytek vody v pldé, krajiné a ndsledné i ubyvani vody ve vodnich
tocich, véetné snizeni vydatnosti prament a poklesu hladin podzemnich vod.

Mohu konstatovat, Zze vodohospodarské infrastruktura statniho podniku
Povodf Vitavy ukazala, Ze se s problematikou sucha v roce 2015 dokazala vypo-
fadat. Predevsim diky vodnim nadrzim byly v povodi Vitavy zajistény v roce 2015
odbéry vody pro zdsobovani obyvatel pitnou vodou, pro pramysl i pro chla-
zenf JETE. Soucasné byl diky nim zajistovan alespor minimalni prdtok na tocich
pod vodnimi dily. Pouze na dvou z 33 vyznamnych vodnich dél bylo nutno
pristoupit k mimofaddné manipulaci, aby nebyl vycerpan zdsobni prostor, pfi-
¢emz v obou pfipadech se jednalo vlastné o preventivni opatreni. Vodni nédrze
poslouzily jak k zajisténi potfeb obyvatelstva, tak byly pfinosem pro ochranu
ptirody diky dlouhodobému zajisténi minimalnich zUstatkovych pritokd pod
nimi. Nejvyznamnéjsi roli v tom sehrély vodni nddrze Vitavské kaskady Orlik
a Lipno. V pripadé zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou to byla vodarenska
nadrz Svihov na Zelivce.

V rdmci statniho podniku Povodi Vitavy vidime priority ve vazbé na feSeni
problematiky sucha zejména v zadrzeni vody v krajiné, tedy ve zméné obhos-
podafovani plidy zemédeélci v mnohych lokalitdch, ve snizeni ¢i zamezeni eroze,
v budovani malych vodnich nadrZi, v revitalizacich vodnich tokd, ale i v budo-
vani nadrzi, aby bylo mozné v pfipadé potfeby vodu zadrzenou v krajiné efek-
tivné vyuZzivat. V soucasné dobé pfipravujeme nadrze v lokalitdch Senomaty
a Sanov na Rakovnicku, tedy v oblasti dlouhodobé postizené suchem.

V lété byla zvefejnéna oéekavana studie zpracovana odborniky z CVUT,
jejimz ukolem bylo zjistit moznosti Vltavské kaskady. Domnivate se, ze
se tato studie zaslouzi o vyraznou zménu, hlavné co se tyce pfristupu
k povodnim a zménam priorit?

Jednd se o studii ,Provéfent strategického fizeni Vitavské kaskddy — parametry
manipulacniho fddu’, kterou zpracoval doc. Dr. Ing. Pavel Fosumpaur z CVUT
v Praze. Po povodnich v poslednich 15 letech se vzdy rozvine diskuse, zda se
nemaji jinak usporadat priority jednotlivych pfehrad Vltavské kaskady. Stalo se
toipo posledni povodni v roce 2013 a studie do nynéjsi diskuse pfinasi odborné
podklady, aby diskutujici méli k dispozici vsechny informace. Nastavenf priorit
je totiz pro nas dullezité — podle nich jsou vytvofeny manipulacni rady, které
uréuji, co a v jakém case ma nas dispecink za konkrétnich podminek udé-
lat, aby kaskada jako celek i jednotlivé prehrady plnily své Ucely. Treba Slapy
jsou primarné rekreacni naddrz a Orlik pfedevsim zajistuje tolik vody, abychom
v suchych obdobich zajistili minimalni pritok ve VItavé pod kaskddou, kon-
krétné 40 m3/s v profilu Vrané nad Vltavou.

Osobné jsem presveédcen, Ze tato studie svUj Ucel stoprocentné napliuje
ihned od jejiho vzniku.

Vyznam studie spocivé predevsim v tom, ze do doby jejiho zpracovani
neexistoval dokument, na zdkladé kterého by bylo mozné diskusi o pffpadnych
zméndach priorit VItavské kaskady zahajit. Studie takovym dokumentem je a pfi-
nadsi analyzu, do jaké miry je Vltavskd kaskdda technicky schopna vice chra-
nit pred povodnémi a jaké dopady by toto zvyseni jeji ochranné funkce mélo
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na ostatni funkce kaskady, tedy pfedevsim na udrZovani dostate¢ného prd-
toku vody ve Vitavé pod kaskddou (akumulace vody pro obdobi sucha), zajis-
téni odbérl vody, vyroby elektfiny, plavby na Vltave, véetné vyuziti rekrea¢niho
potencialu Orlické a Slapské nadrze.

Viysledky studie ukézaly, do jaké miry je Vitavskd kaskdda technicky schopna
zvysit ochranu Uzemi pod kaskadou pfed povodnémi a jaké dopady by toto
zvyseni mélo na jeji ostatni funkce. Studie otevird cestu k odborné i vefejné
diskusi na téma moznych zmén priorit Vltavské kaskady. Zaroven statni podnik
Povodi Vitavy zpracoval ke studii komentaf s vysvétlivkami pro laickou i odbor-
nou vefejnost. To vie je pristupné na webovych strankdch naseho podniku
www.pvl.cz v sekci Vodohospodarské informace.

Jiz v prlbéhu povodni 2013 a po nich pfichazeli starostové a predstavitelé
mést a obci na dolnim toku Vitavy s tvrzenim, Ze kdyby VD Orlik mélo vétsi
objem retenc¢niho prostoru, mohlo se néasledkim povodné v jejich obcich
zabranit bud Uplné, nebo z velké ¢asti. Opakované se objevovaly nézory, ze by
méla byt Orlickd nadrz prazdna, a tim by byla ochrana pfed povodnémi obci na
dolnim toku Vltavy vyfesena.

Zakladnim cilem studie bylo tedy provéfeni moznosti posileni retencni
funkce Vltavské kaskady pomoci variantniho fesenf strategického fizeni. Studie
ma za Ukol soucasné ovéfit dopady jednotlivych fedenych variant na ostatnf
Ucely Vitavské kaskady. Celkem bylo posuzovano sedm variant, véetné varianty
,prazdného Orlika". Tato extrémni varianta ukézala, ze povoden z roku 2013 by
prazdny Orlik zadrzel, ale povoden z roku 2002 nikoliv.

Studie poskytuje odborné hledisko na danou problematiku, to ale nenf
a nemUze byt jediny pohled na véc. Mnohé z Ucell prehrad jdou totiz proti
sobé. Zvysend povodnova ochrana znamend vytvoreni vétsiho zdsobniho
prostoru na Orliku, aby pojal vétsi ¢ast pfipadné povodné. To ale neni v sou-
ladu s potfebou zabezpecovat odbér vody a udrzovat pritok v dobé sucha ani
s energetikou — to vdechno naopak vyzaduje dostatek vody v nddrzi. Stejné tak
ho potrebuji podnikatelé, jimz pfi snizeni hladiny ubyde rekreantl v kempech,
nemluvé o dopadech na splavnost Vitavy do Ceskych Budgjovic, do které stat
v poslednich letech vlozil nemalé finan¢ni prostiedky vcetné prostredkl z EU.
Takové rozpory odbornici vyresit neumi, na sladéni rozdilnych zajma verejnosti
existuje politika.

Spolec¢né s protipovodnovymi opatifenimi souvisi také zadrzovani vody
na malych vodnich tocich. Znamena to, Ze se stat nyni rozhodne ve vel-
kém stavét malé vodni nadrze ¢i ucini i jind opatieni?

Myslim, Ze jsem se o tomto problému zminil jiz v rdmci odpovédi na prvn{
otédzku. Ve vazbé na feseni problematiky sucha, ale i ve vazbé na ochranu pred
povodnémi je prioritou maximalni mozné zadrzeni vody v krajiné. Na tom se
asi vsichni shodneme. Nepfislusi mi vyjadfovat se k tomu, o ¢em nynf rozhodne
stat, jak se ptate, ale z odborného hlediska je budovani malych vodnich nadrzi
v krajiné pfinosem, protoZze napoméhaji k zadrzeni vody v krajiné. Jejich funkce
v obdobi sucha je vsak vézdna na konkrétni klimatické, hydrologické, morfo-
logické, pedologické a dalsi poméry v misté. Na drobnych vodnich tocich Ize
uplatfovat fadu pfirodé blizkych opatfent, jako jsou napfiklad revitalizace vod-
nich tokd ¢i denaturace.

Stavba malych vodnich nadrzi obecné je dilezitym opatfenim pro
retenci vody v krajing, ale neni to opatfeni, které by bylo na prvnim misté.
NejduleZitéjsim je retence vody v pddé, zamezenf eroze atd.

Vdechna opatfeni jak na ochranu pfed povodnémi, tak na ochranu pfed
suchem se musf fesit v kontextu celého daného povodi, a to v kombinaci pfi-
rodé blizkych i technickych opatfeni podle toho, v jakém Useku vodniho toku
je které vhodngjsi. Na to mame i piislusné dotacni programy, jako je OPZP
a Podpora prevence pfed povodnémi.

Pfiroda je dokonaly systém a vzdy bude o krok pfed ndmi a nenecha sinasiliné
vnutit jen to, co my chceme. Musime ji respektovat a pfistupovat k feSeni jak
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problematiky ochrany pfed povodnémi, tak problematiky sucha komplexné,
nikoli podle toho, zda ,patfime” pod resort zemédélstvi ¢i zivotniho prostredi.
BohuZel se tomu tak ¢asto déje, ale takovy pfistup je kratkozraky.

V rdmci aktivit statnfho podniku Povodi Vitavy pfipravujeme ve spolupraci
s obcemi v nékterych lokalitdch suché nadrze, poldry a rovnéz pfipravujeme
dalsi revitalizace. V poslednim obdobi se ndm podafilo uskutec¢nit mimo jiné
revitalizaci na Stropnici v Novohradskych horach, revitalizaci Lodénice v katas-
tru obce Nenacovice na Berounsku a zejména revitalizaci Blanice ve Vlasimi
v intravildnu mésta.

Mnoho lidi nesouhlasi s rozhodnutimi jako zvysSovani retenc¢niho pro-
storu nékterych nadrzi a obavaji se zasahu v krajiné p¥i vystavbé novych
nadrzi. Kdo v takové situaci resi spory s obyvateli a jaky maji vliv na vyvoj
véci?

Spotieba pitné vody z kohoutku se pohybuje v Cesku kolem necelych 901
na osobu za den a neustéle rok od roku klesd. Ve vyspélém svété (jak uvadéjf
nékteré studie) je situace zcela opacné a smérem na zépad se denni spotieba
na osobu zvysuje. V severni Americe je spotfeba na osobu a den az 3001 a ve
Spojenych arabskych emirdtech dokonce 500 | pitné vody na osobu a den. Tam
vodu ale ziskdvaji dovozem a vyrobou z mofské vody. Naproti tomu v rozvojo-
vém svéteé si lidé musi vystacit s 10| vody denné. Toto mnozstvi pfitom odpo-
vida jednomu naSemu splachnuti na toaleté, samoziejmé pitnou vodou.

Kam sdhneme my, aZ bude vody nedostatek? Malokterd zemé na svété,
ne-li zadng, si dovolila ten luxus jako my, kdyz se politici nedokézali domlu-
vit a v roce 2009 bylo zruseno Uzemni hajenf lokalit vhodnych, podotykédm, ze
lokalit potencidlné vhodnych, pro vystavbu vodnich nadrzi v horizontu 50, 80
az 100 let. Jednalo se o lokality vybrané na zékladé regionalnich, geologickych
a inZzenyrsko-geologickych prizkumt z po¢atku minulého stoleti. Hajena loka-
lita splfnovala podminku moznosti vybudovani vlastniho prehradniho télesa
a byla umisténa na vodnim toku, ktery by mohl vodni naddrz z hydrologického
hlediska naplnit. Co bylo omezeno? Vystavba chemického prmyslu, produkto-
vodU a réiznych dopravnich koridor(. Pro¢ to bylo omezeno? Jednak z dlivodu
zamezeni znehodnoceni jedine¢ného mista pro vystavbu prehradniho télesa,
jednak z ddvodu pfipadnych budoucich vysokych nédkladd na prelozky rlz-
nych vyznamnych koridord. Nenf pravda, Ze by se timto hajenim lokalit bra-
nilo rozvoji obci, zejména individudini vystavbé. Tyto hdjené lokality preZily cely
minuly rezim, az do zminéného roku 2009. Bohuzel i v tomto pfipadé plati, ze
se snadno bourd, ale postavit zpét néco funkéniho je slozité, ¢asto nemozné.
V soucasné dobé vidime, jak je sloZita snaha vratit zpét nékteré lokality vhodné
pro akumulaci vody nad rdmec platného Generelu, ktery je slabou ndhrazkou
zruseného héjeni vyhledovych lokalit.

Kde budeme v budoucnu brat, zachytavat vodu, kterou budeme potfebo-
vat, kdyZ veskerym zdrojem vody v Cesku jsou atmosférické srazky a veskerd
voda z naseho Uzemi odtéka? Viichni jsme se to prece ucili na zakladnf Skole.
Nechépejte prosim toto jako obhajovéani vystavby prehrad betonovou lobby.
Tak tomu vibec neni. Tak jako je tomu ve vétsiné pfipadd, mizeme nejlepsiho
¢i nejucinnégjsiho vysledku dosahnout pouze kombinaci vice opatfeni. Stejné
tak je tomu i v tomto pfipadé. Zdkladem vieho je zcela jisté zadrZzeni vody v kra-
jiné, o kterém jsem se v nasem rozhovoru zminoval jiz nékolikrat, ale teprve diky
vodnim nadrzim s touto vodou Ize v pfipadé sucha i jejiho nedostatku s ni hos-
podafit a Ucelné s ni naklddat ve prospéch potfeb ¢lovéka i pfirody.

Vim, Ze se s tim mozna jiz opakuji, ale spole¢nost si pfece musi umét odpo-
védét na otdzku, co od vody vlastné chce? Vzhledem k protichddnym pozadav-
kim obyvatel i s ohledem na kratkodobé lokaIni zajmy, ale i z dlivodu, Ze jsme
dosud nezazili skutecny nedostatek vody, si spole¢nost stale na tuto otazku
nedokdze jednozna¢né odpovédét. Pravé problematiku sucha a extrém-
nich hydrologickych jevd bude zcela nezbytné opravdu odpoveédné fesit, se
véemi mozna i ne zrovna pffjemnymi doprovodnymi jevy. Je potfeba jiz nyni
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skute¢né myslet na nase budouci generace, protoze zatim tomu tak UpIné neni.
Budeme se muset snazit Ucelné a disledné prosazovat koncep¢ni vyhledova
mozné oddalovat a nefesit problematiku sucha a pfipadného nedostatku vody
do budoucna. Je tfeba myslet i na potomky soucasnych volicd a obhajit nynf
i opatfeni pro budoucnost. Jsem rad, ze v sou¢asné dobé probihd aktualizace
Generelu, ale s ohledem na vse, co jsem zde zminil, se domnivam, Ze se k této
problematice neumime porfad postavit celem.

Veskeré projednani takovychto zamérl a jejich pfipadna pfiprava probi-
haji v rdmci platné legislativy v nasi republice a podIéhaji standardnim povo-
lovacim a schvalovacim procestim. Kazdy, kdo je k tomu opravnén, se mlze
téchto fizeni zUcastnit a svoje ndmitky uplatnit. Pfipadné spory jsou feSeny
zcela presné podle platnych pravnich predpist. Je nepochybné, Ze takto kon-
troverzni kroky budou mit vzdy své zastance a odplrce, a proto jsou v nasem
pravnim prostfedi nastaveny takové mechanismy, aby mohly byt viechny pfi-
pominky vypofadany. Vysledek je zatim jediny, a to Ze v pfipadé vody pro
budoucnost upfednostriujeme aktudini a lokalni zdjmy pred zajmy budoucich
generaci.

S tim souvisi i nadrz Orlik, ktera je stézejni nadrzi Vitavské kaskady.
Planujete s timto vodnim dilem néjaké zmény, které by se projevily
v akumulaci vody, a to jak pfi povodnich, tak v obdobi sucha?

Na zakladé vyhodnoceni vodohospodéiského feseni nddrzi a porovnani zjis-
ténych parametrd s dileimi vystupy studie CVUT navrhl statni podnik Povodi
Vltavy na jafe roku 2015 zménu manipulaéniho fadu, kterd spocivala v posi-
leni protipovodnové funkce vodni nadrze Orlik. NejdUlezitéjsi Uprava se tykala
zvétseni reten¢niho prostoru na nadrzi Orlik o 31,35 mil. m® (ze stévajiciho
objemu 62,072 mil. m? na 93,422 mil. m3), ¢imZ dochazf ke snizeni hladiny zasob-
niho prostoru vodn{ nadrze Orlik 0 1,3 m. Toto posileni protipovodriové ochrany
bylo pfitom navrzeno tak, aby ostatni funkce VD nebyly vyrazné omezeny,
nebo byly omezeny jen Castecné. Mira povodnové ochrany na dolnim toku
Vitavy byla do té doby na Urovni necelé Q 10, navrzené zvétseni retencniho pro-
storu zajistilo ochranu bliZici se az Q 20. Dal3f navyseni reten¢niho prostoru by
bylo mozné pouze na Ukor zdsadniho negativniho ovlivnéni nékterého z dal-
Sich dosavadnich uUceld Vitavské kaskady. Proto jsme logicky nenavrhovali jesté
vetsi zvyseni retencniho prostoru na Orliku. Krajsky Ufad Stfedoceského kraje
vydal rozhodnuti 0 zméné manipula¢niho fadu vodniho dila Orlik ve vyse uve-
deném smyslu, tedy ve smyslu posileni ochranné funkce Vltavské kaskady pred
povodnémi ve prospéch obci na dolnim toku Vitavy. No a jak jsem se jiz zmi-
noval v odpovédi na vasi prvni otdzku, Zijeme ve vodnim blahobytu, Zijeme
prosté v Cesku, a tak neni mozna ani moc prekvapujici, ze ty obce, v jejichZ pro-
spech doslo k posileni ochrany pfed povodnémi, podaly proti tomuto rozhod-
nuti odvolani s tim, ze chtéji navysenf reten¢niho prostoru ne o 31 mil. m? ale
skoro 0 60 mil. m? tedy na 120 mil. m®. No a jak to bylo dal? Ministerstvo zemé-
délstvi, jako odvolaci organ, potvrdilo v prosinci 2015 rozhodnuti Krajského
Ufadu Stredoceského kraje, ktery vydal rozhodnuti o zméné manipula¢niho
fadu vodniho dila Orlik. V sou¢asné dobé jsme v situaci, kdy mésto Mélnik
a dalsi obce na dolnim toku Vltavy podaly Zalobu na Ministerstvo zemédélstvi
s tim, Ze cht&ji retenci na Orliku 120 mil. m*. A ted'si to vse spojte s moji Uvahou
o prosazovani koncepcnich feseni v odpovédi na prvni otdzku. Misto toho, aby
Kralupy nad VItavou, Nova Ves a dalsi obce pristoupily k budovani ochrany pred
povodnémi napf. z dotacnich programd, které za timto Ucelem stat vytvafi,
zvolily medidlni zplsob feSeni ochrany pfed povodnémi na ukor jinych obci
v Uzemi nddrzi Vitavské kaskady a na uUkor celospolecenského zajmu, jako je
ochrana pred suchem a s tim souvisejici nadlepsovani pritoku ve Vltavé v tako-
vém obdobi po co mozna nejdelsi dobu. Mozna se tomu nemusime divit, na
podzim jsou komunalnf volby, ale jedno je jisté, takovy postup je nejen slusné
fe¢eno ,neseriozni” vci jejich volicim, ale z vécného hlediska zcela mylny.



Statni podnik Povodi Vitavy je pfipraven realizovat ochranu pfed povodnémi
napf. v Kralupech nad Vlitavou jiz mnoho let, dokonce v obdobi pred povodni
v Cervnu 2013, ale z dlvodu nedohody v Kralupech nad Vitavou, z dlvodu, ze
mésto nenfschopno za tak dlouhé obdobi vypofddat potfebné pozemky k této
ochrané pfed povodnémi, se nic nedéje. Proto moznd ta odvoldni, ta Zaloba...
A co Berounka? Udélejte si v této souvislosti obrazek sami.

Je obecné znamo, ze Ceska republika neméa zadny vyznamny tok, ktery
by ptivadél vodu. V jednom rozhovoru jste zminil, ze se objevuji signaly
ohledné zadrzovani vody sousednim zemim, napt. Némecku. Mohl byste
tuto zalezitost rozvést?

Ano, mohl. PouZiji nejprve takovy pfimeér. Kdyz se stane, Ze nékomu vyschne
na zahradé studna, vétsinou ho jako prvni napadne, Ze za to mUze soused, ktery
si vyhloubil viastni studnu, nebo udélal néjakou stavbu &i terénni Upravuy, a tim
mu odklonil pramen. AZ teprve poté pfichazeji na fadu dalsi mozné pficiny,
jako napfiklad Ze cely rok na daném misté prakticky neprielo a Ze tedy vodu
ve studni nemé ani ten dotycny, ani jeho sousedé z sirokého okoli, nebo ze
od doby vyhloubeni studny dotycny postupné sam zvysil odbér podzemni
vody z ni, aby zajistil dostate¢ny komfort pro své bydleni, a vydatnost studny
jiz nestaci jeho pozadavklm. Je to lidsky obvykld, i kdyz dikazy ¢asto nepod-
lozend reakce, kterd se bohuzel mize promitnout i v mnohem vétsim méfitku.

V srpnu lonského roku, v ddsledku velkého sucha, se opravdu objevilo v tisku
u nasich zépadnich sousedl ve Spolkové republice Némecko, ze Cesko jim
zadrzuje vodu. Skute¢nosti pfitom je, Ze ani my jsme vody neméli nadbytek
a ze sucho nas loni postihlo srovnatelnou mérou jako nékteré zemé sousedniho
Némecka. Pfeberte si tedy tento vyrok kazdy sam, ale pfi jeho ¢tenf mi ,béhal
mraz po zddech”. Ano, stejny problém se suchem a nedostatkem vody fesi Ci
budou fesit i sousedni zemé a nejen ty. Mdm takovy neblahy pocit, Ze si ale
jinde pfislusna rizika vyplyvajici z nedostatku vody uvédomuji podstatné vice
nez u nas. A tim se opét vracime k problematice, o které jsme se bavili v pfed-
chozich otazkach.

Jaké jsou nejdulezitéjsi ukoly statniho podniku Povodi Vitavy v nejbliz-
Sich letech?

V nasledujicich letech bude nase ¢innost vychédzet zejména z nové pfijaté
koncepce rozvoje podniku pro obdobi 2015-2019.

Nase ¢innost je zaméfena mimo plnéni béznych zdkonem danych povin-
nosti na uskute¢néni nékolika prioritnich strategickych cfld, kterymi jsou
zejména prevence pfed povodnémi — realizace akci z programu Podpora pre-
vence pred povodnémi lll, a to jak na stadtnim vodohospodarském majetku, tak
v pfipadé akci, jejichz navrhovatelem jsou pfislusné obce, dokonceni odstrano-
vani povodnovych $kod z ¢ervna 2013 do konce letodniho roku, uvedeni plan(
dil¢ich povodi do praxe a zahdjeni procesu jejich aktualizace pro dalsi Sesti-
lety cyklus. Neméneé ddlezitym prioritnim strategickym cilem je zajisténi financ-
nich prostfedkd na ¢innost podniku nejen z plateb za odbéry povrchovych
vod, kde bude snaha kopirovat priimérnou ro¢ni miru inflace, ale také v maxi-
malni mozné mife vyuZit dalSich zdrojl programového financovani na obdobf
2015 az 2020, veetné zdrojl z vlastni ,podnikatelské” c¢innosti. Dale chceme
prohloubit a zdokonalit Uzkou komunikaci zejména na komunadlni uUrovni
se zastupci samospravy a dale i se zastupci statni spravy a také s vefejnosti.
Zakladnim predpokladem naplhovani nasich ¢innosti je mimo jiné transparent-
nost pfi zadavani vefejnych zakézek a postupna moznost vyuzivani institutu
socidlné odpovédného zadavani vefejnych zakdzek. Nasim cilem pro nasledu-
jici roky je, aby statnf podnik Povodi Vitavy byl nejen odbornou vefejnosti vni-
man jako moderni, profesné a odborné zdatn3, transparentni vodohospodarska
organizace s dlirazem na ochranu zivotniho prostredi, kterd efektivné nakldda
s majetkem statu, k némuz mé pravo s nim hospodafit, a zajistuje odbornou
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pomoc spravnim orgdntm pfi jejich rozhodovaci ¢innosti. Povodi Vltavy, statni
podnik, se bude aktivné podilet i na vytvareni koncepci pfi feseni dlsledkd
moznych klimatickych zmén na Useku vodniho hospodafstvi.

V praxi to znamena, Ze jiz jsme aktivné zapojeni do naplfovani vliddniho
usneseni ¢. 620 z 29. ¢ervence 2015, jehoZz Ukoly jsou formulované v materidlu
,Pfiprava realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich nasledk( sucha a nedo-
statku vody".

V oblasti podpory prevence pfed povodnémi (Program 129 260 — Podpora
prevence pred povodnémi lll) pfipravujeme mnoha protipovodriova opatient
zaméfend na technickd opatreni podél vodnich tokl a na vytvafeni akumu-
la¢nich a retencnich prostor u vodnich tokd, zfizovani poldr(, vodnich nadrzi
s vyclenénymi reten¢nimi prostory a vytvafeni fizenych rozlivd povodni, vie
realizované podle podminek programu, a to véetné akci navrhovanych obcemi.

V oblasti optimalizace vodniho rezimu krajiny pfipravujeme protipovod-
nova opatfeni formou Upravy koryt vodnich tokd pfirodé blizkym zpUsobem,
akce na podporu biodiverzity — opatieni k pfekondni migra¢nich bariér (tedy
rybi pfechody) a opatieni prevence pfed suchem. Tyto akce chceme financovat
z podpory SFZP, konkrétné z nékterého dotacniho titulu OPZP, ktery se zamé-
fuje zejména na optimalizaci vodniho reZzimu krajiny a podporu biodiverzity
toku, konkrétné zajisténi zprostupnéni migracnich bariér.

Z konkrétnich pfipravovanych akci uvedu pouze ¢tyfi, a to zejména proto, ze
jde o vyznamné hydrotechnické stavby, které predstavuji zasah do stdvajicich
vodnich dél, respektive vystavbu novych vodnich dél. Jedna se o zabezpecenf
vodniho dila Orlik na Q 10 000, kdy v rdmci stavajiciho vodniho dila bude vybu-
dovano nové zafizeni pro prevod vody, dale pfipravujeme vystavbu nového
vodniho dila Amerika (jedna se o suchou nadrz) pro zvyseni ochrany pod vod-
nim dilem na toku Klabava od Nového Straseci po Rokycany, kde by tato sucha
nadrz méla transformovat stoletou povoden s kulmina¢nim pritokem Q 100
(66,7 m*/s v profilu hraze) na neskodny odtok 19,4 m?*/s, coz je pritok mensi nez
Q 5 v profilu hraze. Déle jde o nové vodni dila Senomaty a Sanov, které by méla
pomoci k ¢astecné eliminaci sucha v oblasti Rakovnicka, jak jsme o tom hovo-
fili v prvni otézce.

V nejblizdich letech bychom radi realizovali i vystavbu tfi novych malych
vodnich elektraren, které by vyraznym zplsobem pfispély k zabezpeceni
finan¢ni stability naseho podniku.

Redakce
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V Praze probeéhlo plenarni zasedani
Mezinarodni asociace hydrologickych véd
a bylo schvaleno tzv. Prazské prohlaseni

Hlavni mésto Ceské republiky mélo v obdobi mezi 20. ¢ervnem a 2. ¢ervencem
2015 Cest hostit 26. valné shromazdéni Mezindrodni unie geodetické a geofyzi-
kalni (International Union of Geodesy and Geophysics, IUGG), o které projevilo
zajem témér 5 000 védcl z celého svéta. V ramci shromazdéni se v patek dne
26. Cervna 2015 v Kongresovém centru v mistnosti zvané Forum Hall uskute¢nilo
také plendrni zasedani Mezindrodnf asociace hydrologickych véd (International
Association of Hydrological Sciences, IAHS). Uastnici zasedani méli tedy moz-
nost byt mezi prvnimi, kdo se dozveédeéli, ktefi vyznamni svétovi hydrologové
za dva roky obsadi nejriizngjsi funkce tohoto nevlddniho institutu. Slo prede-
vsim o volbu nového prezidenta (tzv. president-elect pozice) IAHS, kterym se stal
prof. Glnter Bloschl z Technické univerzity ve Vidni, a predstavenstev védeckych
komisf IAHS. Neméné duleZitym aktem bylo schvaleni stanoviska, které od tohoto
dne nese nazev Prazské prohlaseni. Zasluhou ¢lent Ceského narodniho vyboru
pro hydrologii byl ndsledné vyhotoven jeho cesky preklad, ktery je uveden v nasle-
dujici ¢asti ¢lanku.

Déle byla pfedavéna ocenéni, o jejichz udéleni rozhoduje IHAS spole¢né
s UNESCO a World Meteorological Organization. Tradi¢né mezi né nalezi Volkerova
medaile (obdrzel ji prof. Pierre Hubert z Francie), Doogeova medaile (obdrzela ji
prof. Mary Hill z USA) a tzv. Tissonova cena, kterd je udélovana mladym hyd-
rologdim do véku pod 41 let za excelentni védecky ¢lanek vydany pod hlavi¢-
kou IAHS. Tuto cenu tentokrat ziskalo pét italskych hydrologl se svym kolegou
z Velké Britanie za ¢lanek publikovany v Hydrological Sciences Journal.

Nebyla opomenuta ani mezindrodni védecka dekdda Panta Rhei, o jejiz uply-
nulych dvou letech poreferoval prof. Alberto Montanari z Boloriské univerzity.
Ten vyzval vsechny ke spolupréci a svij projev zakoncil slozenim své funkce
koordindtora. Zapojovat se do téchto aktivit nelze nez doporucit vzhledem
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k publika¢nimu potencidlu (srovndme-li s mnozstvim vystupl z predchozi
dekady PUB - Predictions in Ungauged Basins).

Nékolika zmén doznalo nakladatelstvi IAHS Press zndmé predevsim diky vyda-
vanitzv. cervenych knih. Ty se od roku 2014 nazyvaji Proceedings of the International
Association of Hydrological Sciences (PIAHS), piispévky v nich jsou oproti dfivéjsku
recenzované a jsou vydavany némeckym nakladatelstvim Copernicus Publications,
které cti zasadu publikovani open access. Zajimavosti jisté je, Ze u pfileZitosti praz-
ského zasedanf vysly hned tfi PIAHS, kam méli mozZnost pfispivat viichni pfihlasent
zadjemci se svymi prezentacemi na toto shromazdéni IUGG.

Séfredaktor védeckého casopisu Hydrological Sciences Journal prof. Demetris
Koutsoyiannis podékoval za vyte¢nou spolupraci prof. Zbygniewu Kundzewiczovi
a informoval o zménéch ohledné tohoto periodika. Pfedevsim jiz nebudou pfi-
jimany rukopisy ve francouzském jazyce a nadale se bude publikovat jiz jen
v anglictiné.

Nakonec byli vsichni upozornéni, ze ¢lenstvi v IAHS je doposud zdarma,
takZe je mozné se stéle po vyplnéni formuléfe na oficidlnich webovych stran-
kdch www.iahs.info stat requlérnim ¢lenem IAHS.
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Prazské prohlaseni o potrebé vyvoje systému
managementu vodnich zdroju

MEZINARODNI ASOCIACE
HYDROLOGICKYCH VED (IAHS)

Védomi si skutec¢nosti, ze lidské pravo na pfistup k ¢isté vodé a ochranu pfed
nebezpecnymi hydrologickymi udalostmi je zakotveno v mezindrodnim pravu,
vyjadfujice spokojenost se sou¢asnymi a minulymi Usilimi, ktera byla viadami,
organizacemi a lokalnimi komunitami ucinéna k zajisténi pristupu k ¢isté vode,
ochrané Zivotniho prostfedi a zmiréni nebezpecnych hydrologickych jevd,
a presto pfiznavajice stav globalni vodni krize se zdsadni potfebou oka-
mzité akce,

my, delegati konference Mezindrodni asociace hydrologickych véd v Praze
ve dnech 20.-26. Cervna 2015, jsme hluboce znepokojeni hydrologickymi pro-
blémy, s nimiz se lidstvo potyka se vzrlstajici frekvenci a mirou, a proto uva-
dime jejich nésledujici vycet a doporucent.

Hydrosféra se potyka s globélni vodni krizi zplsobenou nerovnomérnou
dostupnosti sladké vody v ¢ase a prostoru, naduzivanim zdrojl, poskozovanim
Zivotniho prostfed( a ¢ast&jsim vyskytem povodni a sucha. Kazdoro¢né umird
842 000 lidi v ddsledku nedostate¢ného zasobovani vodou a kazdoro¢ni skody
zpUsobené povodnémi dosahuji témér 14 miliard americkych dolard (prameér
let 1980-2014). Tato krize je podporovana casto roztfisténym vodnim hospo-
dafstvim a ekonomickymi problémy, zejména v oblastech s nedostatkem vody.
Mald efektivita vodohospodéiskych systém s velkymi ztrdtami vody a velkou
energetickou naroc¢nosti je dale neudrzitelnd a mdze zpUsobit nenapravitelné
Skody spolec¢nosti, pokud nebude rychle Fedena. Soucasné néaroky na vodni
zdroje déle rostou v fadé oblasti svéta v dUsledku rlstu populace, ekonomic-
kého rozvoje a zmény zivotniho stylu, ¢imz déle zvysuiji riziko selhani zésobo-
vani vodou.

Znicujici povodné patiik nejvétsim prirodnim katastrofam ve svété ve smyslu
ekonomickych Skod a finan¢nich ztrat. Ocekava se, Ze tyto povodné budou
nadale nardstat v disledku zmén vyuzivani krajiny (napt. intenzifikace zemé-
délské vyroby a urbanizace), Uprav fi¢ni sité (napfimovéani a propojovani fek)
a intenzivnéjsich srazkovych extrému spojenych s klimatickymi zménami. Jesté
vyznamneéjsf vsak je narlst poctu obyvatel a velikosti majetku a ekonomickych
aktivit v povodnémi ohrozenych oblastech, ktery je celosvétove vysledkem ros-
touci urbanizace a zabirdni inundacnich Gzemf a vede k vétsi exponovanosti lidi
v0¢i povodnim. Tyto faktory pfispivaji k rstu povodnového rizika jak pro lidi,
tak pro jejich statky.

Vodohospodafské systémy jsou struktury uréené k zajisténi cisté vody
pro obyvatele a k jejich ochrané pred nebezpecdim spojenym s vodou. Jejich
spravna funkenost je zasadni podminkou kvality Zivota lidi. Proto je nezbytna
okam?zitd akce k rozvoji vodohospodarskych systémd tak, aby odpovidaly sou-
¢asnym vyzvam globalni vodni krize.

Vyzva k okamzité akci vlad

Vyzyvadme a naléhdme na vsechny mistni, regionaini a narodni vlady, aby efek-

tivné fesily vodni krizi rozvojem vodohospodarskych systému.

— Za Ucelem zajisténi zdrojl pitné vody a zdsobovan( pitnou vodou imple-
mentovaly potfebné spektrum technickych, organizacnich, ekonomickych,
politickych, pravnich a socidlnich metod a postupt.

— Za UCelem ochrany pfed nebezpecim povodni je nutné pfijmout holisticky
pfistup integrovaného managementu povodrovych rizik tak, aby zahrmoval
vsechny faze cyklu managementu katastrof: mitigaci (ochranu), pfipravenost,
reakci a obnovu.

— Ve véech oblastech by mél byt zaveden takovy udrZitelny pfistup, ktery by
zohlednoval dlouhodobé aspekty vodniho hospodafstvi. Abychom byli
schopni se adaptovat na zmény flexibilnim a ekologicky pfiznivym zplsobem,
je nezbytny komplexni monitoring stavu vodnich zdrojd.

— Nastroje pouzivané ve vodohospodaiskych systémech musi byt uzptsobeny
lokdInim hydrologickym, pravnim a socidlnim podminkdm, aby umoznily
adaptace v0c¢i dramatickym globalnim zménam v prostiedi a spole¢nosti.

— Spoluprdce viech zainteresovanych stran v participa¢nim pfistupu musf
zahrnovat uzivatele, pldnovace a politiky na viech trovnich, ovsem predeviim
na Urovni povodi.

— Vodohospodarské systémy jsou kulturnim dédictvim lidstva, jejich infra-
struktura vsak zastardvad a okolni poZadavky se méni. K naplnénf potfeb
meéniciho se svéta je nutny vyvazeny pfistup k jejich Udrzbé a adaptaci.

— Rozvojvodohospodaiskych systém vyZaduje solidni védecky zéklad. Doporu-
Cenf védecké komunity by proto méla hrat zésadni roli v planovani jejich
budouci konfigurace a provozu.

Vyzva k okamzité akci mezinarodni védecké komunity

Vyzyvame rovnéz ¢leny mezindrodni védecké komunity a naléhame na né, aby

vyvijeli praktické metody a feseni, kterd by byla snadno implementovatelng,

pro podporu adaptace vodohospodarskych systémU vzhledem k souc¢asnym

a budoucim vyzvém.

— Adaptace vodohospodéfskych systémd by mély byt zaloZzeny na pozorovanych
ddkazech a preciznim pochopeni fungovéni systému. Proto potfebujeme
zlepsit porozumeéni hydrologickych procest, a to zejména v lokdlnim méfitku
zasazeném do kontextu sirsiho méfitka povodi a zvodni podzemnich vod.

— K pochopeni réznych pficin hydrologickych problémU je nezbytny inter-
disciplindmi pfistup a také vypracovani planl a resent, ktera jsou proveditelna
z technického, environmentalniho a socidlniho hlediska.

— Hodnoceni budoucich vodohospodaiskych moznosti je ¢asto feseno analyzou
variantnich scéndfl. Ty jsou uZite¢né pfi analyze nékterych otdzek, avsak
vetsinou neposkytuji dynamickou zpétnou vazbu. Proto je nezbytné vyvinout
inovativni metody ,socidIni hydrologie”, které by jednoznacnym zplsobem
postihly dlouhodobé vazby mezi hydrologif a spolecnosti.

— Vyznam monitoringu vodnich zdrojd je nedocenitelny, zejména v ¢asech zmén.
Inovativni, efektivni a pfesné systémy monitoringu jsou nezbytnou podminkou
pro podporu vyzkumu a vodohospodafské praxe.

— Potfebujeme metody adaptivniho hospodareni, které by identifikovaly prioritni
cile a nabidly proveditelnd feseni. Ve stavu rdznych nejistot je tfeba vyvinout
robustn{ pfistupy zaloZené na hodnocenf zranitelnosti, které by byly zaméfené
na uzivatele, cilily by na snizenf jejich zranitelnosti a zlepSenf jejich odolnosti
a které by poskytovaly priznivé vysledky pro siroké spektrum budouciho
mozného vyvoje.
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Vyzva k okamzité akci organizaci financujicich védu

Kone¢né vyzyvame organizace financujici védu na nérodni i mezinarodni
drovni, aby poskytovaly finan¢ni zdroje pfimérené vyzvam globalni vodnf krize.
— Pro zlep3eni porozumeéni hydrologickym procestim v rlznych méfitcich je

— Méla by byt posilena podpora mladych védct v oboru hydrologie prostfed-

nictvim strukturovanych doktorskych programd. Dnedni mladd generace
bude Fidit vodohospodaiské systémy budoucnosti, takZe se investice do jejich
vzdeélavani mnohondasobné vrati zpét.

nutné zvyseni financnich zdrojd na vyzkum. Zékladni vyzkum je stejné dllezity
jako vyzkum aplikovany a jeho spolecensky pffnos je stejné pravdépodobny,
jen v dlouhodobéjsim méfitku.

Pfi feseni zésadnich otdzek budoucnosti je nutné podporovat jak malé, tak
velké védecké tymy. Interdisciplinarita je zésadnim faktorem vyzkumu v ramci
projektl i mezi projekty, jen tak dosdhneme pokroku v porozuméni a vyvoji
environmentalné udrzitelnych vodohospodérskych systémda.

S ohledem na zésadni roli adaptujiciho se managementu je nezbytné zajistit
dlouhodobé financovani zejména hydrologickych observatofi (experimental-
nich povodi), které objasnuji dlouhodobé vazby mezi rlznymi procesy
svazanymi s vodou.

Viytvareni védeckych sfti propojujicich cely svét je jiz vyznamnym zpdsobem
dotovéno. Mobilita a mezindrodni spoluprdce by méla byt dotovdna na
nejvy3si drovni.

rrof.

4 1
Pierre Hubery

[ FANCE

Pijato aklamaci v Praze, v Ceské republice, dne 26. ¢ervna 2015.
PIné znéni anglického origindlu naleznete na strdnkdch www.cnvh.cz
v sekci IAHS ¢i na oficidlnich webovych strdnkdch IAHS www.iahs.info.
Autor
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X ledvinka@chmi.cz

Cesky hydrometeorologicky tstav, Oddéleni hydrofondu a bilanci
Cesky nérodni vybor pro hydrologii

Volkerovu medaili obdrzel prof. Pierre Hubert z Francie

(vlevo: Christophe Cudennec — generalni tajemnik IAHS, Paul Pilon — WMO, Hubert Savenije — prezident IAHS, Anil Mishra — IHP UNESCO; vpravo hovorici prof. Pierre Hubert)
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VUV TGM, v. v.i. — spoluporadatel a G¢astnik
konference Analytika odpadu

Ve Vyzkumném Ustavu vodohospodaiském T. G. Masaryka, v.v.i, pUsobi téz
odborné pracovisté v oblasti nakladani s odpady — Centrum pro hospodarenti
s odpady (CeHO). Od roku 2001 se vyznamneé podili na zajisténi odborné pod-
pory Odboru odpadd Ministerstva zivotniho prostredi. Mezi stéZejni legislativn,
technické, evidenc¢ni a informacni ¢innosti CeHO patfi charakterizace a zafa-
zeni rdznych druhd odpadl a odpadovych tokd, coz zahrnuje zavadeéni a ove-
fovan( analytickych laboratornich postupl a kritérii hodnoceni stanovenych
chemickych a fyzikdlnich vlastnosti odpadl. Jednou z vefejnych prezentaci
téchto ¢innostl VUV TGM, v.v.i., v roce 2011 bylo spolupofadatelstvi prvnf kon-
ference Analytika odpadd, jejimz cilem bylo ovéfit zdjem odborné vefejnosti
o fedeni problematiky analytiky odpadl a v kladném pfipadé zahdjit pravidelné
pofadani akce. Clenkou programového a organiza¢niho vyboru konference
byla vedouci odboru CeHO Ing. Dagmar Sirotkova. Na zakladé velkého zajmu
a Ucasti pfednich ceskych odbornikd byly spole¢nosti Vodni zdroje Ekomonitor
uspofadany dalsi tfi konference Analytika odpadd. Vyzkumni pracovnici odboru
CeHO se zucastnili viech konferenci a referovali zejména o vyznamnych vysled-
cich realizovanych v rdmci vyzkumného zaméru MZP0002071102 Vyzkum pro
hospodareni s odpady v ramci ochrany Zivotniho prostiedi a udrzitelného roz-
voje (prevence a minimalizace vzniku odpaddt a jejich hodnoceni) (2005-2011).

Prvni konference Analytika odpad se konala 30. 11-1. 12. 2011 ve Zdéru nad
Sézavou a vyzkumni pracovnici VUV TGM, v.v.i, se zG¢astnili se sedmi pfi-
spévky. Zejména vyzkumni pracovnici Referencnf laboratote VUV TGM, v.v.i,
zaujali pfedndskami o analytickych postupech a vysledcich stanovenf vybra-
nych slozek v odpadu a ve vyluhu.

V pfispévku Mikrobidini kontaminace sedimentu prezentovala RNDr. Dana
BaudiSovd, Ph.D,, vysledky analyz vzorkd sedimentu a vody odebranych v rliz-
nych profilech a prdtocich sledovaného mensiho vodniho toku.

Ing. Danica Pospichalovd, Ing. Pavla Martinkovd a Ing. Roman Jobanek
z oddéleni specidlni organické analyzy predstavili dvé prace. V prispévku
Stanoveni perfluorovanych organickych Idtek v elektroodpadech informovali
0 vypracovani postupu stanoveni perfluorovanych organickych latek (PFOA
a PFOS) ve vzorcich elektroodpadl metodou kapalinové chromatografie
s hmotnostni detekci (LGMS/MS). V pfispévku Stanovenivybranych [éciv v Cistiren-
ském kalu se zabyvali vypracovanim metodiky stanoveni vybranych osmifarmak
(kyselina salicylova a klofibrovd, karbamazepin, diklofenak, ibuprofen, estron,
17B-estradiol, 17a-etynylestradiol) v kalech z ¢istiren komundlnich odpadnich
vod. Pouzita byla metoda kapalinové chromatografie s hmotnostni detekci po
zkoncentrovani analytl extrakci pevnou fazf (SPE).

Ing. Kristyna Jursikova, Ph.D., Ing. Danica Pospichalov4, Ing. Véra O¢enaskova
a Ing. Véra Hudékova v prispévku Stanoveni PBB a PBDE v elektroodpadech infor-
movali o vyvinuti postupu stanoveni bromovanych zpomalovacd hofeni
v elektroodpadech a jejich vodnych vyluzich metodou plynové chromatogra-
fie s hmotnostni detekci s negativni chemickou ionizaci (GGMS-NCI).

Ing. Dagmar Sirotkovd a Ing. Martina Zaleskd byly ¢lenkami tymu sloze-
ného z pracovnikl ctyf vyzkumnych organizaci, ktery se vénoval rozséh-
lému vyzkumu stanoveni a hodnoceni nebezpecné viastnosti odpadl H14
Ekotoxicita. Vysledky byly shrnuty v pfispévku Ekotoxicita odpadt stanovend
akvatickymi a terestrickymi zkouskami podle navrzenych metodickych pokynd MZP
k hodnocenf ekotoxicity odpadd.

Posledni pfispévek pfipravili Ing. Roman Dvofadk a Ing. Hana Kohoutovd
z pracovisté ASLAB VUV TGM, v.v.i. Nesl ndzev Hodnoty nejistot méfeni ve zkous-
kdch zpusobilosti porfddanych ASLAB v letech 2007 az 2010 podle CSN EN ISO/IEC 17043
v oblasti hodnoceni odpad(.

Na konferenci Analytika odpadd Il, kterd se uskutec¢nila opét ve Zdaru nad
Sédzavou ve dnech 27-28.11. 2012, vystoupili zastupci Ustavu se tfemi referdty.

V prvnim referovala Ing. Véra Hudakova o vyzkumnych ¢innostech pred-
chézejicich vydani metodického pokynu MZP, ktery sjednocuje postupy pred-
Upravy vzorkl pfed vlastnim stanovenim obsahu rtuti (Hg) a kadmia (Cd)
instrumentalinimi analytickymi metodami. Pispévek Metodicky pokyn pro stano-
veni obsahu rtuti a kadmia v prenosnych bateriich nebo akumuldtorech a problema-
tika souvisejici s jejich stanovenim vypracovali RNDr. Karel Hoch, CSc., Ing. Hana
Zadmecnikova a Ing. Véra Hudakova.

Ing. Jana Zuberova a Ing. Dagmar Sirotkova v pfispévku Pfinosy novych
vyluhovych testti monolitickych odpadi predstavily v t¢ dobé v CR dosud
nezavedené vyluhové testy. Zminily rovnéz problémy, které pfi zavadéni novych
postupl vyluhovani vznikaji, a informovaly o moznostech vyuziti jejich vysledk
k hodnocenf pfijatelnosti monolitickych odpadl na sklddky podle ustanoveni
pravnich predpist nékterych evropskych zemich.

V pfispévku Vybrané patogennibakterie v sedimentech prezentovaly RNDr. Dana
BaudiSovd, Ph.D, a Ing. Andrea Benakova, Ph.D., vysledky sledovani vyskytu
patogennich bakterii v sedimentech koupacich oblasti ve ¢tyfech lokalitach.

Na konferenci Analytika odpadu Ill konané v roce 2013 v Hustopecich repre-
zentovala Ustav pouze vedouci odboru CeHO Ing. Dagmar Sirotkova s pfispév-
kem Rdzné pristupy k hodnoceni biologicky rozloZitelnych odpadi a vyrobkd.

Dosud posledni konference Analytika odpadd IV se konala 3.-4. 11. 2015
v Tébore. Ing. Jana Zuberové a Ing. Dagmar Volosinova se v pfispévku Zdkaz
ukldddnf recyklovatelnych a vyuZitelnych odpadd na sklddky zabyvaly aktudlnimi
tématy v oblasti naklddani s odpady. Jednad se o nové pozadavky Evropské
komise na zavddéni obéhového hospodafstvi, na zvySovani miry recyklace
a vyuziti odpadl a na stanoveni zakazu skladkovani vymezenych odpadd.

Jak je z uvedeného prehledu patrné, G¢ast vyzkumnych pracovnikd VUV
TGM, v.v.i, na konferencich Analytika odpad( postupné klesala az na minimalni
uroven, kterd je odrazem postupného utlumu vyzkumnych ¢innosti odboru
CeHO po skonceni feseni vyzkumného zédméru, coz je jisté skoda, protoze aktu-
alnich otazek a dlouhodobych problematik nakladani s odpady k fesenf je v CR
celd fada.
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Centrum pro hospodateni s odpady VUV TGM, v. v. i.
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CVTVHS v roce 2016

Pokud jde o odborné akce v roce 2016, Ize v této chvili uvést nékolik zémérd,
které se ¢asem budou zpfesfiovat a nepochybné i doplfhovat dalsimi:
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Tradi¢ni semindi Radionuklidy a ionizujici zafeni ve vodnim hospodafstvi se
bude jako vzdy konat v hotelu Clarion Congress v Ceskych Budg&jovicich ve
dnech 2-4. kvétna 2016. Odbornym garantem je opét Ing. Eduard Hanslik, CSc,
z VUV TGM, Praha.

11. kvétna 2016 bude v sdle 418 uspofadan semindf Vodovody a kanalizace -
hlavni problémy spravy, provozu a investi¢niho rozvoje, odb. garantem bude
Ing. Jan Plechaty (VRV), pfedseda OS VaK.

25. kvétna 2016 se bude v séle 319 konat Valna hromada CVTVHS, z.s.

23-26.5. se bude konat v hotelu Dvoték v Tabore tradi¢ni konference Pitna voda
2016 pod odbornou garanci Ing. Petra Dolejse, CSc. — W&ET TEAM. CVTVHS se
bude podilet na distribuci konferen¢nich materiald.

V prvni ¢ervnové dekadé se uskute¢ni Nérodni dialog o vodé, ktery bude
tentokrat vénovan 50. vyroci vzniku Podnikd Povodi. Zpfesnénf terminu, mista
konanf i daldf parametry této akce jsou v pfiprave.

22. Cervna 2016 se uskutecni na Novotného ldvce semindf Nové pravni
predpisy v oblasti ochrany vod, ktery za¢ne pfipravovat odborna skupina
Odpadni vody — Cistota vod se zaméfenim na souvisejicl legislativu (novela
NV61/2003 Sb., novela vyhl. 98/2011 Sb., novela zdkona o vodach) — zmény
proti pfedchézejicimu obdobi, nejlepsi dostupné technologie zneskodhovani
OV z hlediska dosazitelnosti limitnich hodnot. Odbornym garantem bude
predseda OS Ing. Tomés Mi¢anik z ostravské pobocky VUV TGM.

27 zari 2016 bude v sdle 217 na Novotného lavce usporadan tradi¢ni seminar
Malé vodni nadrze, jehoz odbornym garantem je opét Ing. Jifi Polacek (VD TBD).
6. fjna 2016 se bude konat v sdle 217 jiz po tfinacté a jako vzdy pod vedenim
Ing. Radomira Muzikafe, CSc., seminaf Podzemni voda ve vodopravnim fizenf
XIll. Seminafr bude akreditovany Ministerstvem vnitra a tedy atraktivni pro
pracovniky méstskych i krajskych uradu.

12. Fijna 2016 predpoklddd uskute¢néni svého dalsiho seminafe v tomto roce
odborné skupina Odpadni vody — Cistota vod. Akce by se méla zase konat
v séle 319 na Novotného ldvce a bude zamérena na Dopad hydrologického
sucha na jakost povrchovych vod.
16. listopadu 2016 bude uspofddan na Novotného lavce v sale 319 Seminaf
Adolfa Patery — Extrémni hydrologické jevy v povodich, pod odbornou gesci
Katedry hydrotechniky Stavebni fakulty CVUT (doc. Dr. Ing. Pavel Fosumpaur).
— Tradi¢ni konference Vodni toky 2016 probéhne 22-23. 1. v hotelu Cernigov
v Hradci Krdlové, odbornd gesce VRV a Ing. Jan Plechaty, predseda
predstavenstva. CVTVHS se bude jako vzdy organiza¢né podilet na pfiprave
i pribéhu akce.
— Na samém konci roku, 20. prosince 2016, je pak planovan semindi zameéreny na
Pasma hygienické ochrany (povrchovych vod). Akce se bude konat v sle 319 na
Novotného lavce a odbornym garantem je Ing. Bohumil Miller (OSVC).

Kromé zatim uvedenych odbornych akci bude zifejmé v pfipadé pokraco-
vani sucha i v zimnich mésicich zafazen hodnotici seminaf o suchu v roce 2015
a po prazdninach uvazuje OS Vodni toky a nddrZze o odborné akci na téma
Chranéné akumulace povrchovych vod.
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LIBRICE U DAVLE

Jaro 1913 na Libfici u Davle. Usedlost zde byla pfipominana jiz v 17. stoleti. Vlaky zde zacaly jezdit v roce 1900 a prave tehdy, mezi
dvéma tunely, u Usti Zahofanského potoka, zde byla zfizena i zeleznicni zastavka. Otevieni hostince se zde pfimo nabizelo. Hostinec
to byl oblibeny a dlouha Iéta ho provozovala rodina Adlerova, které zajistovala i piivoz pres Vitavu do Davle. V pozadi je dobfe patma
jiz Zelezni¢ni stanice Davle i s tehdy jesté téméFf novym mostem postavenym v letech 1904-1905. Text a fotografie z archivu Vojtécha
Pavelcika, www.stara-vitava.cz
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