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Souhrn

V surové a biologicky ¢isténé odpadni vodé z 12 cistiren odpadnich
vod ruznych velikosti byly detekovany vybrané patogenni bakterie,
které mohou pfimo zptisobovat onemocnéni ¢lovéka (Salmonella spp.,
Campylobacter spp., koagulaza pozitivni stafylokoky a Listeria monocy-
togenes). Kromé vyse uvedenych patogenu byly stanoveny kultiva¢nimi
metodami indikatory fekalniho znecisténi (fekalni koliformni bakterie,
Escherichia coli a intestinalni enterokoky). PfestoZe pocty patogennich
bakterii v odtocich (bez docisténi) nejsou vysoké (maximalné fadové
jednotky v ml), vétSinou byly béZiné detekovany. Toto je vyznamné
predevsim v pfipadé termotolerantnich bakterii rodu Campylobacter,
kdy k infikaci ¢lovéka postacuje velmi nizka davka (fadové stovka ktj).
Biologické cisténi sniZuje jejich poc¢ty zhruba o dva Fady, cozZ je obdobné
jako v pfipadé indikatoru fekalniho znec¢isténi.

Uvod

V minulosti jiZ bylo dostateéné prokazano, Ze biologické ¢isténi odpad-
nich vod sniZuje pocty fekalnich bakterii zhruba o 2-3 Fady, tj. o vice nez
98 % (Baudisova, 2011). Stanoveni bakteridlnich indikatoru fekalniho zne-
gisténije jiz v fadé zemi béZnou sougasti kontrol odtoku z COV a pozornost
vyzkumu se postupné presouva k pfimému stanoveni patogennich mikro-
organismu. Z tohoto Uhlu jsou ve svété nejvice prozkoumani parazitarni
prvoci, jako jsou napf. Giardia lambliaa Cryptosporidium spp., pfi¢emz bylo
Zjisténo, Ze jejich vyskyt v odpadnich vodach vétSinou nekoreluje s vyskytem
indikatorovych mikroorganismu (von Bonsdorff et al., 2002; Rose et al.,
2004). Vyzkumem redukce salmonel se zabyvali Koivunen et al. (2003).
Zjisténa redukce byla 94-99,9 % (salmonely nebyly detekovany az v objemu
100 ml). Patogenni bakterie rodu Campylobacter byly detekovany v surové
odpadni vodé v mnoZstvich 10>-10° ktj/ml, primarni sedimentace sniZila
redukce byla zjiSténa po aktivaci, nebot bakterie rodu Campylobacter jsou
velmi citlivé na pritomnost kysliku (jsou mikroaerofilni). Wéry et al. (2009)
studovali chovani patogennich a indikatorovych bakterii v méstskych ¢is-
tirnach odpadnich vod pomoci kvantitativni polymerazové fetézové reakce
(qPCR). Zjistili, Ze béhem procesu aktivace preZivaji |épe patogeny Salmo-
nella spp. a Campylobacter spp. nezZ indikatorova bakterie E. coli.

Metodika

Byla analyzovana surova a biologicky ¢isténa odpadni voda ve dvanacti
¢istirnach odpadnich vod ruznych velikosti (od méné nez 500 EO po vice nez
100 000 EO). Cistirny jsou uvedeny anonymné, vzestupné podle velikosti.
Byly odebirany prosté vzorky, mikrobiologické analyzy byly provedeny do
18 hodin po odbéru. Do celkového hodnoceni byly brany vysledky odtoku
z biologického stupné, nikoliv po dalsim doc¢isténi (pokud existovalo). Zaro-
ven byly vyfazeny vysledky béhem vysokych prutoku v obdobi jarniho tani.
Jesté by bylo vhodné uvést, Ze surova odpadni voda na COV 7 je tvofena
250 % prumyslovymi odpadnimu vodami. U této COV byly také vysledky
z jednoho odbéru vyfazeny — odstavka linky.

Byly stanoveny indikatory fekalniho znecisténi (fekaini koliformni bak-
terie, Escherichia coli a enterokoky) a patogenni bakterie — salmonely,
termofilni campylobaktery, koaguladza pozitivni stafylokoky a Listeria mono-
cytogenes. Pro doplnéni byly stanoveny celkové pocty bakterir.

Fekalni koliformni bakterie a E. coli byly stanoveny metodou podle

CSN 75 7835 (membranova filtrace, mFC médium 24 hodin pfi 44 °C,
konfirmace na zakladé B-D-glukuronidazy), enterokoky byly stanoveny
metodou podle CSN EN ISO 7899-2 (membranova filtrace a kultivace na
agaru Slanetz-Bartley 48 hodin pfi 36 °C, konfirmace na Zlu¢ aeskulino-
vém agaru). Metody stanoveni patogennich mikroorganismu jsou uvedeny
u kazdého zvlast (viz , Vysledky stanoveni patogennich mikroorganismu*®).
Celkové pocty bakterii byly stanoveny pomoci barveni DAPI (koncentrace
pracovniho roztoku 1 pg/ml, inkubace 5 minut ve tmé pfi teploté labora-
tore). Detekované bakterie pak byly zobrazeny pomoci fluorescenéniho
mikroskopu Olympus BX41.

Vysledky stanoveni celkovych poctu bakterii
a indikatora fekalniho znecisténi

Celkové pocty bakterii se v surové odpadni vodé pohybovaly v fadech
107-108/ml, v biologicky Cisténé odpadni vodé to bylo fadové 108/ml.
Vysledky stanoveni indikatoru fekalniho znecisténi v odtocich ze studova-
nych COV vod jsou uvedeny v tabulce 1. Je uveden geometricky prumeér
vysledku, pfestoZe rozdily mezi jednotlivymi odbéry nebyly az tak vyznamné
(variaéni koeficient nepresahl 100 %). U COV 1 sniZilo dalsi dogisténi
(dvé nasledné stabilizacni nadrze) pocty fekalnich bakterii az na hodnoty
méné nez 0,01 v ml (tj. méné nez 1 ktj ve 100 ml). Z vysledku je patrné,
Ze mikrobialni kontaminace odtoku z biologického ¢isténi na jednotlivych
COV se vyznamné nelisi.

Tabulka 1. Vysledky indikatort fekalniho znecisténi fekalnich koliform-
nich bakterii (FC), Escherichia coli (ECOLI) a enterokoku (ENT) v odtocich
z Cov

Pocet odbéri | FC (ktj/ml) | ECOLI (ktj/ml) | ENT (ktj/ml)
cov i 11 264 179 26
cov 2 6 392 309 68
c¢ov 3 3 208 126 62
céov 4 6 454 339 88
¢éov s 2 141 88 27
cov 6 4 188 100 50
cov 7 3 695 422 39
cov s 3 142 83 36
c¢ov 9 3 323 185 29
¢éov 10 3 468 323 145
¢éov 11 2 580 506 70
cov 12 2 434 261 47

Vysledky stanoveni patogennich mikroorganismiu

Salmonely

Druhy rodu Salmonellajsou gramnegativni, nesporulujici tyCinky z eledi
Enterobacteriaceae. Jedna se o primarni stfevni patogeny Clovéka, i kdyz
jejich virulence a patogenita muze kolisat v Sirokém rozmezi. Salmonely
byly detekovany v objemech 100 a 1 000 ml metodou podle TNV 75 7855
(tato norma dnes jiz neplati, od dubna 2011 je nahrazena normou CSN
ISO 19250) zahrnujici selektivni pomnoZeni (modifikované Rappaport
Vassiliadisovo médium), kultivaci na XLD (xylose lysin deoxycholatové
médium) a BGA (briliant green agar s fenolovou ¢erveni) a biochemickou
konfirmaci.

Salmonely byly detekovany ve 33 % vzorku odtoku ze studovanych COV.
Nejednalo se vSak pfimo o Salmonella sv. Typhi i Salmonella sv. Paratyphi,
zpusobujici tyfus, ale o dalSi sérovary druhu Salmonella enterica, které
maji niz8i patogenni potencial (oproti S. Typhi ¢i Paratyphi). Stanoveni
salmonel ve vodach je pomérné komplikované, zejména vzhledem k vyso-
kému obsahu doprovodné mikroflory (zejména dalSich bakterii z Celedi
Enterobacteriaceae). Jde o stanoveni kvalitativni, v pfedem daném objemu
vzorku vody. Vyznamny pokrok ve stanoveni salmonel zatim nepfinesly




ani metody molekularni biologie (zejména polymerazova fetézova reakce
— PCR), vzhledem k vysoké mezi detekce — az 1 000 kij (jak uvadéji napfr.
Cichova a ProkSova, 2010). Negativni zachyt salmonel ve 100 ml vzorku
zaznamenali i Koivunen et al. (2003). Badurova (2011) zkoumala mikrobi-
alni kvalitu odtoku péti Cistiren v Moravskoslezském kraji a pozitivni zachyt
salmonel prokazala pouze v necelych 4 % vSech vzorku, a to pouze v jednom
odbérovém roce, v dalSim roce jejich vyskyt jiz nepotvrdila.

Koagulaza pozitivni stafylokoky

Stafylokoky jsou grampozitivni koky tvorici shluky nebo hroznovité utvary.
Patogenni kmeny produkuji enterotoxin. Nejvyznamné&jsim patogenem z této
skupiny je tzv. ,zlaty stafylokok” — Staphylococcus aureus. Je to komenzal
kuze sliznic, ale pfi snizené imunité muze vyvolat hnisavé zanéty kuze
a organu, aZz vznik smrtelné probihajici sepse. Koagulaza pozitivni stafylo-
koky jsou problémem pFedevsim u koupacich vod, kdy dochazi k pfimému
kontaktu stafylokoku a sliznic koupajicich se osob. Koaguldza pozitivni
stafylokoky byly detekovany kultivaci na Baird Parkerové agaru se Zloutkem
a telluritem (24 hodin pfi 36 °C), tvorba koagulazy byla ovérovana testem
s krali¢i plazmou. Staphylococcus aureus byl konfirmovan mikrotestem
Staphytest (Erba Lachema, Brno).

Surova odpadni voda obsahuje podle nasich vysledku prumérné desitky
az stovky ktj koagulaza pozitivnich stafylokokt v 1 ml, biologicky ¢isténa
odpadni voda zhruba o dva Fady méné, podrobnéji v tabulce 2 (u COV 3
a 6 nebyl testovan pfitok — surova odpadni voda, COV 2, 4 a 10 nebyly
testovany vubec). Eliminace koagulaza pozitivnich stafylokoku biologickym
¢isténim se pohybovala od 97,6 % do 99,913 %, s prumérem 99,120 %.
Staphylococcus aureus tvofil vyrazné mensi ¢ast (méné nez 20 %) zachyce-
nych koagulaza pozitivnich stafylokoku. Dogisténi u COV 1 (dvé stabilizadni
nadrZe) vétSinou snizZilo poéty koaguldza pozitivnich stafylokokt az na
hodnotu méné nez 1 ktj ve 100 ml.

Tabulka 2. Primérné hodnoty (geometricky prumeér) koagulédza pozitivnich
stafylokoku a termofilnich bakterii rodu Campylobacter v jednotlivych
cov

Koagulaza pozitivni stafylokoky | Termotolerantni Campylobacter
pritok (ktj/ml) | odtok (ktj/ml) | pfitok (ktj/ml) | odtok (ktj/ml)
cov 1 80 0,07 214 0,58
céov 2 - = 196 4,25
céov 3 - 0,15 - 3,33
cov 4 - - 196 2,44
cov s 138 0,65 487 9,27
c¢ov 6 - 0,7 - 0,5
cov 7 100 0,43 637 9
céov s 125 1,95 937 0,9
¢éov 9 vice nez 200 6 428 1,73
¢ov 10 - - vice nez 500 6
cov 11 150 1,35 - 4
cov 12 190 0,5 755 4

Termotolerantni bakterie rodu Campylobacter

Bakterie rodu Campylobacter (plvodné byly zafazované do rodu Vibrio)
jsou malé, stihlé spirdlovité gramnegativni tycky. Termotolerantni bakte-
rie rodu Campylobacter jsou jednémi z nej¢astéjSich puvodclt akutniho
prujmového onemocnéni ¢lovéka a jsou jedny z mala bakterii, u kterych
jsou v sou€asné dobé ve vyspélych zemich popsany epidemie z vodniho
prostredi. Jednim z duvodu je nizka infekéni davka — k infikaci ¢lovéka staci
stovky bakteridlnich bunék (Stelzer et al., 1991).

Termotolerantni campylobactery byly detekovany po membranové fil-
traci vzorku a kultivaci na CCDA (Campylobacter blood-free agar) médiu
v mikroaerofilnich podminkach (24 hodin pfi 42 °C). Poté byly provedeny
konfirmacni testy (oxidaza a katalaza) a kmeny byly ovéreny mikroskopicky
(fazovy kontrast — typicky pohyb). Vybrané izolaty byly dale ovéfeny metodou
fluorescenéni in situ hybridizace (FISH), se sondou 5“GCC CTA AGC GTC
CTT CCA-3* (Poppert et al., 2008).

Surova odpadni voda obsahuje podle nasich vysledku prumérné stovky ktj
termofilnich campylobacteru v 1 ml, biologicky ¢isténa odpadni voda zhruba
o dva Fady méné, podrobnéji v tabulce 2 (u COV 3, 6 a 11 nebyl testovan piftok
— surova odpadni voda). Eliminace termofilnich campylobacteru biologickym
¢isténim se pohybovala od 98,097 do 99,904 %, s prumérem 99,173 %.
Dogisténi u COV 1 (dvé stabilizaéni nadrZe) vétSinou sniZilo poéty termotole-
rantnich campylobateru aZ na hodnotu méné nez 1 ktj ve 100 ml.

Celkové bylo detekovano vice termotolerantnich campylobacterti nez
koagulaza pozitivnich stafylokoku, a to jak v surové, tak v biologicky ¢isténé
odpadni vodé. Konkrétni vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes je mala, grampozitivni tyCinka, ktera kolonizuje
travici trakt Clovéka. S infekcei si vétSinou imunitni systém poradi, u oslabe-

nych jedincu se vSak listerie mohou S$ifit lymfatickymi cestami az do mozku,
kde mohou zpusobit vazné onemocnéni, nékdy konéici i smrti. Vybrané
potraviny (zejména mlé¢né vyrobky) jsou pravidelné na pfitomnost listerii
kontrolovany, v sou¢asné dobé se dokonce tvofi standardizovana norma
na stanoveni Listeria monocytogenes v Cistirenskych kalech.

Listeria monocytogenes byla stanovena kultivaci na Aloa médiu (kulti-
vace 48 hodin pfi 36 °C) a konfirmaci na Rapid L. Mono agaru (Biorad).
Analyzovény byly vzorky pouze z COV 2, 4 a 10. V surové odpadni vodé
(pfitok) byla Listeria monocytogenes detekovana v mnoZstvi fadové desitky
ktj v ml (11, resp. 17 ktj/ml), pozitivni zachyt v odtocich (v objemu 1 ml)
byl zaznamenan pouze jednorazové v obdobi urgitych technickych problému
v souvislosti s tanim snéhu.

Zaver

Prestoze patogenni bakterie tvofi jenom zanedbatelnou ¢ast z celkové-
ho poctu bakterii (v surové odpadni vodé to bylo prumérné u koagulaza
pozitivnich stafylokoku 0,0003 %, u termotolerantnich campylobacteru
0,001 %; v biologicky ¢isténé odpadni vodé 0,0001, resp. 0,0005 %),
vSechny byly béZné detekovany. V dalSich pracich je nutné se zaméfit na
zvySeni selektivity a citlivosti pouzivanych metod, véetné zpresnéni identi-
fikace metodami molekulérni biologie. Déale by byl Zadouci vyzkum vyskytu
patogennich bakterii v povrchovych vodach.
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Pathogenic bacteria (Salmonella spp., Campylobacter spp., coagulase
positive staphylococci, and Listeria monocytogenes) were detected in
waste water in 12 waste water treatment plants of different sizes. Be-
sides pathogens above mentioned, indicators of faecal pollution (faecal
coliforms, E. coli and enterococci) were detected by cultivation meth-
ods. Although the counts of pathogens in treated waste water (without
advanced treatment) were not high (maximally units cfu per ml), they
were mostly positive detected. This is important mainly in the case of
thermotolerant Campylobacter sp., because of very low infection dose
(in order of hundreds bacteria). Biological treatment decreases the
count of pathogens studied by 2 orders on average, which is similar as
in the case of indicators of faecal pollution.




MATEMATICKE MODELOVANi
NUTRIENTU NA LABI
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Souhrn

Matematické modelovani nutrientu, kterym se ¢lanek zabyva, zahrnuje
dva zakladni okruhy. Jde o modelovani za ticelem stanoveni plosnych
a bodovych zdroju znecisténi ve vlastnim povodi a simulaci koncentraci,
které se dostavaji do toku, a dale pak o modelovani nutrientti a s tim
spojenych biologickych procest ve vlastnim toku, vyuZivajici namérené
hodnoty, napf. v bilanénich profilech modelovaného toku a jeho pfitoku.

Ukol byl feSen v ramci projektu VaV Antropogenni tlaky na stav pud,
vodni zdroje a vodni ekosystémy v ¢eské c¢asti mezinarodniho povodi
Labe. Jednim z jeho diléich tloh byl projekt zaméfeny na matematické
modelovani nutrienti na Labi. V poéatcich projektu nebylo zcela jasno,
zda bude problematika zamérena na modelovani nutrient v povodi, nebo
pfimo v toku. Dalsi kroky byly tedy spojeny s rozhodovacim procesem,
na jakou problematiku se zaméfit a jaky modelovy nastroj v kone¢né
fazi vybrat.

Uvod

Matematické modelovani nutrientl Ize zjednoduSené rozdélit do dvou
zakladnich specifickych problematik. Za prvé modelovani za Gcelem
stanoveni plosnych a bodovych zdroju znecisténi ve vlastnim povodi
a simulace koncentraci, které se dostavaji do toku. Za druhé pak mode-
lovani nutrientt a s tim spojenych biologickych procest ve vlastnim toku,
vyuZivajici namérené hodnoty, napf. v bilan¢nich profilech modelovaného
toku a jeho pritoku.

V ramci prvni jmenované problematiky bylo k témto Géelum v minulych
letech pouZito mnoho modelovych nastroju. V prvni fadé to byly a jsou
jednoduché bilanéni modely vychazejici pfedevsim z namérenych dat v posu-
modelové systémy se znaénym poétem vstupnich parametru, které je nutno
kalibrovat. Casto to vdak neni moZné, jelikoZ nejsou k dispozici namérené
hodnoty, na nichZ by bylo mozné kalibraci provést. PouZiti obou typu modelu
ma své vyhody i Uskali a vZdy by se mélo rozhodovat na zakladé kvantity
a kvality pristupnych dat pouZzitelnych pro vlastni modelovani. Bylo by jisté
Gcelné&jsi pouZit jednodussi bilanéni model postaveny na redlnych mére-
nych datech nezZ sloZity modelovy nastroj s velkym mnoZstvim vstupnich
parametru, které je nakonec nutno ,,odborné“ odhadnout.

Modelovani nutrientt a biologickych procesu ve vlastnim toku je z pohle-
du uZivatele podstatné exaktné&jsi pfistup zaloZzeny obvykle na kombinaci
dvou vzajemné propojenych modull, a to hydrodynamického modulu Fesi-
ciho rychlosti proudéni a hloubku vody a modulu kvality vody. Tento typ
modelovych nastroju pouZiva jako vstupy hodnoty okamZitych koncentraci
v profilech vlastniho toku nebo na jeho pfitocich a dale pak Udaje z kli-
matickych stanic (teplota, radiace, slune¢ni zareni atd.). Tyto vstupy jsou
pouZivany jako okrajové podminky a mohou byt ziskany z pfimého méreni
(monitoring, vzorkovaci kampari), nebo jsou modelovany pomoci prvni fady
modelovych nastroju modelujicich procesy v povodi.

V roce 2007 byl zapogat projekt VaV MZP CR SP/2e7,/229/07 Antro-
pogenni tlaky na stav pud, vodni zdroje a vodni ekosystémy v ¢eské
casti mezinarodniho povodi Labe. Jednim z jeho dil¢ich tkolUu byl projekt
zaméreny na matematické modelovani nutrientt na Labi.
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Obr. 1. Schéma procesu a zasobniku fosforu simulovanych HSPF v jedné
pudni vrstvé sedimentu povodi (modul PHOS)

Cilem této studie bylo vytvorit metodiku hodnoceni zdroju fosforu v povodi
s pouZitim matematického modelovani. NavrZzena metodika se skladala
z vyhodnoceni ve dvou naslednych stupnich, a to nejprve pomoci relativné
jednoduchého bilan¢niho modelu zdroju, retence a odnosu z povodi v roénim
nebo viceletém kroku a nasledné pomoci dynamickéno modelu (HSPF) zahr-
nujiciho srazko-odtokovy vztah, procesy vyplavovani fosforu z pudy a trans-
port v ficni siti. Sestavené modely byly pouZity ve scénarovych studiich pro
Zjisténi poZadavku na sniZeni emisi z bodovych a plosnych zdroju tak, aby
byly dodrZeny imisni standardy ve vybranych profilech Fficni sité. Hodnoceni
bylo provedeno pro povodi dvou vyznamnych pritoku VItavy — povodi Sazavy
a Luznice.

Vybér pristupu a vhodného modelového nastroje

Bylo nutno vychazet z dosavadnich komplexnich zkuenosti v ramci CR
a reSere zahraniéni a tuzemské literatury. V ramci Ceské republiky zde
byly jiZ zkuSenosti z pfedchozich projektu — napf. ikolu MZe CR, ktery se
zabyval problematikou fosforu v tocich povodi Sazavy a LuZnice a jeho
zdroju v obdobi 1996-2004 [1].

V ramci matematického modelovani zde byl pouZit dynamicky model
HSPF [2], ktery je koncepéni srazko-odtokovy model s moduly umoziujicimi
simulaci odnosu latek z povodi a jejich pfemény v ficni siti v pravidelném
€asovém intervalu (minuty az mésice). Simulace probiha v definovanych
¢astech povodi a Usecich Fieni sit€, které sdruzuji oblasti s podobnymi
vlastnostmi a klimatickymi podminkami.

Pro Gcely modelu HSPF bylo pouZito rozdé€leni povodi Sazavy a Luz-
nice do subpovodi. Do modelu byly zapojeny moduly pro vodni bilanci
propustnych a nepropustnych sedimentu (PWATER a IWATER), snéhovou
pokryvku (SNOW), vihkost v pudnich horizontech (MSTL), odnos eroznich
gastic (SEDMNT, SOLIDS) a odnos fosforu z povodi (PHOS — obr. 1). Rigni
sit byla v kazdém subpovodi rozdélena do dvou segmentu. Prvni, horni
predstavoval potoky 1.-3. fadu podle Strahlera, druhy pak hlavni toky
vy§§ich fadu. V segmentech fi€ni sité pracoval model HSPF s moduly
transformace prutoku (HYDR), advekce simulovanych unésenych latek
(ADCALC), transportu eroznich ¢astic (SEDTRN), pfemény Zivin (NUTRX)
a rustu fytoplanktonu (PLANK).

Z uvedenych informaci je patrné, Ze na simulacich se v ramci modelu
HSPF podili velké mnoZstvi modulu a v rdmci téchto modull velké mnoZstvi
parametru. Jejich velka otevienost, ale zaroven komplexni sloZitost modelu
nakonec vedly k tomu, Ze bylo od aplikace modelu, ale i pfistupu z hlediska
modelovani nutrientt v rdmci procesu v povodi upusténo. Poslednim faktem
bylo i rozhodnuti soustfedit se v ramci projektu na modelovani fytoplankto-
nu v samotném toku, coZ nasmérovalo i dalSi rozhodovaci proces.

S modelovanim nutrientu a fytoplanktonu v samotném toku byly v té
dob& v CR minimalni zkusenosti [1]. Usili pro nalezeni mozného mode-
lového nastroje se tedy soustfedilo na analyzu zahrani€nich publikaci se
zaméfenim na Evropu [3]. Vysledky zaujal simulaéni model Gerris a jeho
kvalitativni modul Qsim (obr. 2), ktery byl vyvinut ve Spolkové republice
Némecko ve Federalnim hydrologickém institutu se sidlem v Koblenzi [10].
V podminkach SRN je model velmi GspésSné pouzivan, a to pfedevsim na
vSech splavnénych tocich.

Matematicky model Gerris je pouZivan jako nastroj pro predpovéd
dynamického vyvoje nutrientt a fytoplanktonu ve vodnich tocich. Model
je zalozen na tésném propojeni 1D hydrodynamického matematického
modulu (Hydrax) feSiciho zakladni hydraulické parametry ve vodnim toku
a kvalitativniho modulu (Qsim) FeSiciho kvalitativni otazky, jako jsou kyslik,
rozvoj fytoplanktonu, zooplanktonu a biologické procesy na dné koryta toku.
Model je vhodny pro simulaci v jednoduchych, ne pfilis ¢lenitych korytech
a je schopen provadét simulaci v rozsahu komplikované Ficni sit€, kde se
vyskytuji razné proudové pomeéry. Jako zakladni vystupy poskytuje model
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koncentraci nutrientu v jednotlivych pfi€nych profilech Fi¢éni sité a biologic-
kou variabilitu (biomasu fas) feSenou v komplexnim Fiénim kontinuu.

Model byl a je vyvijen pro potfeby Ministerstva dopravy SRN za tGéelem
posouzeni kvality vod v ficnich Usecich, které jsou vzduté vlivem vystavby
hydrotechnickych dél. V soucasné dobé je model pouZivan na v§ech vodnich
cestach SRN. Souc¢asna verze Qsim 12.41 je vysledkem 25 let trvajiciho
vyvoje a zkuSenosti z numerickych aplikaci z ruznych fi€nich systému
v Némecku. Vyvoj modelu pro potfeby v praxi garantuje jeho pouZitelnost
i v podminkach Ceské republiky.

Jako finalni modelovy nastroj pro modelovani byl vybran matematicky
model Gerris (Qsim).

Model Gerris a jeho vstupy
Model Gerris [10] je zaloZen na tésném propojeni 1D hydrodynamického

matematického modulu (Hydrax) feSiciho zakladni hydraulické parametry
ve vodnim toku a kvalitativniho modulu (Qsim). Pokud se pracuje s takto
koncipovanym modelem, jsou jako prvni vstupy poZadovany pficné profily
pro sestaveni morfologie koryta.

Profily se zadavaji formou soufadnicového systému: x (staniceni), y
(nadmorska vySka). Do modelu je mozZno importovat situaéni mapové
podklady, pficné profily vSak nelze zadavat v soufadném systému (napf.
JTSK). Vodni tok je moZno rozd€lit na nezavislé Gseky nebo je propojit do
vzajemné fungujici kaskady. V tom pfipadé je nutno mit k dispozici Udaje
0 jezovych objektech a jednotlivé Useky vzajemné provazat pomoci nastroju,
které model nabizi. Vzhledem k tomu, Ze model byl vyvinut pro potfeby
némeckych vodnich cest, je mozZno do pficnych profilt vkladat i geometrické
parametry vyhonu a nasledné za nimi pomoci modulu Qsim Fesit biologické
procesy. Na splavnénych vodnich tocich v CR se vSak vyhony vyskytuiji veli-
ce fidce a modelovani biologickych procesu za vyhony nema v sou¢asné
dobé opodstatnéni. V podstaté se jedna o klasickou pfipravu dat pro 1D
modelovani zndmé napf. ze studii odtokovych poméru.

DalSim krokem je vloZeni hydrologickych okrajovych podminek — horni
okrajova podminka ma formu zadaného prutoku a dolni okrajova podminka
formu drovné hladiny pro zadany prutok. JelikoZ model feSi problematiku
nutrientt v asovém horizontu, je nutné zadavat okrajové podminky formou
€asovych fad pro neustalené proudéni. V pfipadé, Ze je posuzovany Usek
definovany kaskadou, coZ znamena, Ze je feSena soustava jezovych zdrzi,
pak je nutné zadavat dolni a horni okrajové podminky formou ¢asovych fad
pro kazdou kaskadu zvlast.

Pfitoky Ize zadavat formou dalSich okrajovych podminek, a to bud jako
dalsi ¢asové Fady, nebo konstantni hodnoty prutoku v éase (COV), pokud
nejsou pro dany pfitok nebo bodovy zdroj ¢asové fady k dispozici. Pfitok
je tedy v modelu definovan jako dal&i okrajova podminka.

Pro potfeby modelu Qsim je nutno vioZit data ze srazkomérnych stanic,
které se vétSinou zadavaji jako pramérné denni hodnoty. Jedna se napf.
0 srazkoveé Uhrny, globalni radiaci, maximalni teplotu vzduchu, minimalini tep-
lotu vzduchu, relativni vihkost, rychlost vétru, oblacnost, druh oblaénosti.

Z hlediska vstuplU pro modelovani kvality vody poskytuje model velké
mnozstvi vstupnich parametru, které se zadavaji jako okrajové podminky
nebo jako bilanéni hodnoty v kontrolnich profilech posuzovaného toku.
Sirokou §kalu vstupnich parametrti neni nutno zadavat v plném rozsahu.
Model predpoklada absenci nékterych vstupnich parametru, které si
dopocita sam.

Vstupni data pro kvalitativni ¢ast modelu jsou uvedena v tabulce 1.

Posuzovany lisek Labe a dosavadni vysledky

Jiz od poc¢atku bylo jasné, Ze posuzovanym tokem bude splavnény Usek
Labe. JelikoZ projekt byl feSen v tésné spolupraci s Federalnim hydrolo-
gickym ustavem (BFG) v Koblenzi, bylo vyuZito dosavadnich zkuSenosti
a vysledku. V predchozich projektech, které jiz probéhly na némecké strané,
byl zpracovan a modelovan Usek ¢eského Labe v Useku Hfensko-Obfistvi
se vstupnimi hydrologickymi a kvalitativnimi daty pro rok 2003. Z tohoto
duvodu byl vyuZit jiz sestaveny model a okrajové podminky a déle bylo
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Obr. 3. Pridany Usek ¢eského Labe v Useku Obfistvi-Srnojedy

Tabulka 1. Prehled vstupnich parametrd modulu Qsim

BSK, (mg/I) Si (mg/1)

CHSK (mg/1) Chlorofyl-a (mg/1)

NH,-N (mg/I) Podil rozsivek

NO_-N (mg/I) pH

NO_-N (mg/I) m (mmol/1)

Ca (mg/I) Heterotrofni nanobicikovec (jedincu/100 ml)

Nitrosomonas (mg/I)
Nitrobakterie (mg/I1)
Rozpustény fosfor (mg/1)

Vodivost (uS/cm)
Teplota vody
Kyslik (mg/I)
Biomasa (mg/I)

P — celkovy fosfor (mg/1)

rozhodnuto prodlouZit model z profilu Obfistvi az k profilu Srnojedy (obr. 3).
Tento splavnény Usek se vyznacuje velkym poctem zdymadel, ale také pri-
toky (Jizera, Mrlina, Cidlina), které mohou hrat v modelovani fytoplanktonu
duleZitou roli. Scénar roku 2003 ma Uskali v podobé extrémné suchého
roku s vyskytem zimni povodné. Nicméné i pres tyto specifické podminky
doprovazené extrémy bylo rozhodnuto, Ze startovni vypocty budou prove-
deny pro rok 2003, jelikoZ znaéna ¢ast némeckého Useku Labe jiz byla
pro tento scénar spocitana.

Vypocetni scénar pro rok 2003 byl sestaven v rozsahu od plavebniho
stupné Srnojedy az po profil Geest v Némecku. Cely modelovany Gsek ¢ini na
Ceské Casti Labe cca 243 F. km a na némecké cca 585 F. km. Celkem bylo
modelovano 828 F. km na Labi. Model byl sestaven z jednotlivych pficnych
profilu, které byly na Eeské strané ziskany od podniku Povodi Labe, s.p., které
provedlo jejich vyfezani z digitédiniho modelu terénu (DMT). Digitalni model
terénu byl ziskan na zakladé ultrazvukového snimani dna toku, dopliujiciho
geodetického méreni a mapovych podkladu Zabaged. Vzhledem k tomu, Ze
pro model jsou potfeba pouze pficné profily viastniho koryta toku a nikoliv
jeho inundaéniho Gzemi, muZeme konstatovat, Ze ziskana data maji vysokou
presnost. PFicné profily byly ziskany véetné jejich pripojeni na JTSK, ale pouZzity
model neumi téchto formaci v sou¢asné dobé jesté vyuzit.

Hustota pfi¢nych profilt byla zvolena s ohledem na proménlivost koryta
toku v posuzovaném Useku. Vzhledem k tomu, Ze jde o splavnény Usek toku
a proménlivost morfologie koryta (Sitka, hloubka, sklon svahu koryta) je
v globalnim méfitku minimalni, byly pficné profily z DMT vyfezany po 500
metrech. PFi vypoCtech se tato hustota ukazala jako zcela dostacujici.

Pro potfeby sestaveni zakladni geometrie modelu v Gseku Srnoje-
dy—Geest bylo pouZito cca 1 700 pficnych profilu. Némecky Usek Labe je
charakteristicky vyskytem pfi€nych staveb, tzv. vyhonu. Z divodu vyskytu
vyhonu na némeckém Useku Labe byla ve vlastnim softwaru pouZita funkce
umoznujici vypocet biologickych procesu za vyhony.

Cely Usek byl v modelu definovan jako vzajemné propojené a na sebe
navazujici kaskada zdymadel. V celém posuzovaném Useku je celkem 26
zdymadel, z toho 23 na €eském Ulseku Labe. Detailni popis jednotlivych
zdymadel by proveden v dil¢i zpravé za rok 2009. Pro jednotlivé jezové
objekty bylo nutno ziskat ¢asové fady za rok 2003 pro prutok a Uroven

hladiny tésné nad jezem a tésné pod nim.

Zhodnoceni dosavadnich vysledki

Dosavadni vysledky matematického modelovani nutrientt na Labi
v Useku Srnojedy—Geest prokazaly opravnénost pouZiti matematického
modelu Gerris. Prvni faze vyhodnoceni vysledkl se soustredila na kontrolu
vystupl z hydrodynamického modulu Hydrax, ktery provadi veSkeré
vypolty tykajici se hydrauliky v otevienych korytech. Tyto vypoéty pak
slouZi jako podklad pro vstupy do modulu Qsim FeSici biologické procesy.
Vybér modelového nastroje a celkového pristupu se ukazal jako vhodny.
Model funguje spolehlivé a i pfes obrovskou délku modelovaného Useku
— cca 800 F. km — nedochazi k nestabilité vypoctu. Celkova dalka doby
simulace ¢inni cca 20 hodin. Model je uZivatelsky pfijatelny, nicméné byly
nalezeny urcité nevyhody. Nevyhodou modelu je jeho némecké prostredr,
které muze vytvaret problémy pro béZné anglicky hovofici uZivatele. Divodem
je nekomeréni charakter modelu, ktery je pouZivan pouze v Némecku.
Tato nevyhoda je nicméné odstranovana a v prubéhu feSeni projektu byl
zpracovan uZivatelsky a referenéni manual v anglickém jazyce.

Kontrola namodelovanych vysledkl se soustfedila na dva zakladni
parametry, a to prutok a dobu dotoku mezi jednotlivymi Gseky. Porovnani
naméreného a namodelovaného prutoku v profilu Brandys nad Labem je
zobrazeno na obr. 4. Z grafu vyplyva uspokojiva shoda, a to predevsim
v obdobi znaéného sucha kvéten-fijen 2003. Vyhodnoceni doby dotoku
provazela zpocatku nejistota. Napfiklad namodelovana doba dotoku v Gseku
Srnojedy-Obfistvi ¢inila 18 dni. Tato hodnota byla zpo¢atku povaZovana
za znacné nadhodnocenou, ale konfrontace s jiz provedenymi vypocty
ukazala spravnost dosaZenych hodnot. Namodelované doby dotoku byly
napft. konfrontovany s vypocty, které provedl Mattas ve své studii v roce
1996 [12]. Duvodem pro takto vysoké dotokové doby byly malé prutoky

v obdobi sucha, které se pohybovaly v rozmezi Q,.~Q,,. Vzhledem k tomu,
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Obr. 4. Porovnani méfenych a modelovanych hodnot prutoku v profilu
Brandys nad Labem

Ze pro simulaci byly pouZity aktualni manipulace s hladinou vody na jezech
poskytnuté podnikem Povodi Labe, s.p., je moZno povazovat vysledky
modulu Hydrax za velice uspokojivé. Scénar pro rok 2003 je z hlediska
hydrodynamiky povaZovan za validovany.

Dalsim krokem k vyhodnoceni dosaZenych vysledku bylo porovnani nameé-
fenych a modelovanych hodnot biologickych parametru, a to v jednotlivych
bilan¢énich profilech. Jako jeden z moznych profilt byl vybréan Brandys nad
Labem, kde Ize dosaZené vysledky dobfe okomentovat.

Porovnani namérenych a modelovanych hodnot chlorofylu-a v profilu
Brandys nad Labem je zobrazeno na obr. 5. Z grafu Ize jednoznacné odvodit,
Ze namodelované hodnoty chlorofylu-a jsou znacné vysoké oproti skutecné
dosazenym, a to predevsim v letnich mésicich, tedy v obdobi extrémniho
sucha. Tuto skuteénost Ize vysvétlit nékolika duvody.

Za prvé, vybrany scénar v roce 2003 vykazoval znacné extrémy z hledis-
ka hydrologie, jako je zimni povoden a nasledné extrémni sucho v letnich
a podzimnich mésicich. Za druhé, horni ¢ast modelovaného Useku stied-
niho Labe Obfistvi-Srnojedy je charakteristicka ¢astym vyskytem zdymadel
(cca 17 jeztina 100 F. km) s velkou vySkou vzduti. Zde je nutno se domnivat,
Ze v letnich mésicich se v tomto Gseku vytvorila teplotni stratifikace, ktera
znacné ovlivnila vysledky. Tato domnénka bude dale zkoumana. DalSim
krokem bude rovnéz pfehodnoceni vstupnich parametru (koeficientu), které
hraji dulezitou roli pfi kvalitativnich vypoctech modulu Qsim. Tyto parametry
pravdépodobné nekoresponduji s biologickymi procesy v takto vzdutém
Useku Labe. Obrazek 6 déle zobrazuje namodelované hodnoty chlorofylu-a
a PO,-P v podéIném grofilu celého modelovaného Useku Srnojedy-Geest.
Hraniéni profil mezi CR a SRN predstavuje nula F. km na vodorovné ose.
Hodnoty chlorofylu-a a PO,-P vykazuji vzdjemné logicky soulad, ale nelze
je ze zminénych duvodu povazovat za validované.

Zavéry

Kvalitativni vystupy tedy dosud nelze povaZovat za validované, a to pre-
devsim v letnich mésicich, kdy jsou rozdily v namérenych a modelovanych
hodnotach nejvice patrné.

DalSi aktivity se v ramci vyzkumu soustfedi na novou parametrizaci
vstupnich koeficientl a vypoCty pro jiné roéni scénare, napf. rok 2009,
ktery nevykazoval takové hydrologické extrémy jako rok 2003 a kdy byla
rovnéz provedena rozsahla vzorkovaci kampan za Ucelem ziskani kvalitnich
vstupnich dat pro jednotlivé bilanéni profily.
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Mathematical modeling of nutrients in the Elbe (Labe) River
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Mathematical modeling of nutrients can be simply divided into two
specific issues. First type of the modeling is determination of the area
and point sources of pollution in its own basin and then simulation of
concentrations which get into the streams. Second type of modeling
of nutrients and related biological processes in their own flow is us-
ing measurements in balance profiles of modelled streams and their
tributaries.




NEKTERE ZDROJE KONTAMINACE
VODNIHO PROSTREDI
ALKYLFENOLOVYMI LATKAMI

A BISFENOLEM A

Petr Lochovsky, Danica Pospichalova

Klicova slova
alkylfenolové latky — bisfenol A — neiontové tenzidy — endokrinni disrup-
tory

Souhrn

Alkylfenolové latky a bisfenol A patfi k endokrinnim disruptorim
s negativnim dopadem na Zivotni prostredi. V dusledku nejméné pade-
satileté aplikace v ruznych prumyslovych odvétvich i v domacnostech
Ize tyto latky v soucasné dobé identifikovat prakticky ve vSech jeho
slozkach. Za hlavni zdroje kontaminace vodniho prostredi jsou povazo-
vany odtoky z prumyslovych a komunalnich ¢istiren odpadnich vod, vedle
téchto zdroju se vSak na celkové zatézi podili i transport atmosférickou
cestou. Prace se zabyva sledovanim vyskytu alkylfenolovych latek
a bisfenolu A ve vodach a sedimentech vybranych potoki na tizemi
Prahy (Boti¢ a Rokytka) za odliSnych srazko-odtokovych situaci a také
vod srazkovych (srazkové vody, odtoky ze strech, snih). Vysledky analyz
ukazuji na relativné vysoky obsah 4-nonylfenolu ve srazkovych vodach
(55-410 ng/l), pficéemz nalezy v zimnim obdobi byly obecné vyssi nez
v obdobi letnim. Potoky Boti¢ a Rokytka vykazovaly v porovnani s Vitavou
pouze nevyznamné zvySené koncentrace sledovanych latek. Pfi vysSich
prutocich vody obecné dochazelo k poklesu koncentraénich nalezu ve
vodni fazi.

Uvod

Prumyslové pouZzivané alkylfenoly — 4-nonylfenol (NP), 4-terc-oktylfenol
(OP) a bisfenol A (BP-A) patfi z ekologického hlediska ke xenobiotikum
s toxickym a zejména estrogennim UGcinkem. Podle soucasné legislativy
(pfiloha X Ramcové smérnice 60,/2000 EU, nafizeni vliady ¢. 23/2011 Sb.
a smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008,/105/ES — Normy environ-
mentalni kvality v oblasti vodni politiky) jsou OP a NP fazeny do skupiny
prioritnich latek, NP pak déle do podskupiny prioritnich nebezpecénych latek
a byly pro né stanoveny pfislusné koncentraéni limity (Lochovsky a Pospi-
chalova, 2009). Pro BP-A byla v CR (na zaklad& nafizeni viady &. 23/2011
Sb.) nové stanovena nejvySSi pripustnd prumérna koncentraéni hodnota
pro povrchové vody 35 pg/I.

Nejvyznamnéjsi zdroj kontaminace vodniho prostredi alkylfenoly predsta-
vuje degradace alkylfenolpolyethoxylatu, které jsou Siroce pouZivany jako
levné a velmi U¢inné neiontové tenzidy. Pfi degradaci téchto latek vznikaji
vedle samotnych alkylfenoll i jejich jednoduché ethoxylaty, které maji
z ekologického hlediska podobné viastnosti jako alkylfenoly (Johnson et al.,
2005; Nakada et al., 2006). Na ¢istirny odpadnich vod pfichazi kanalizaci
smés polyethoxylatl spolecné s alkylfenoly, které vznikaji jiz v kanalizaéni
siti jejich degradaci. V €istirné odpadnich vod dochazi k odbourani vyssich
polyethoxylatu za vzniku alkylfenolu, jednoduchych ethoxylatu s jednou
a dvéma ethoxy skupinami a oxidacnich produktu karboxylatu, pficemz
dochazi nejenom k oxidaci ethoxylového fetézce, nybrz i fetézce alkylového
(Langford et al., 2005). Z udaju o koncentraci samotnych alkylfenolu na
vstupu a vystupu ¢istirny neni tudizZ mozno odhadnout G¢innost jejich odstra-
Aovaniv prubéhu ¢istirenského procesu. Podle literarnich Gdaju se Gcinnost
Cistirenského procesu pro alkylfenolové latky u jednotlivych Gistiren znacné
lisia v pruméru se pohybuje v rozmezi 50-95 % (Wettstein, 2004). Kromé
podilu alkylfenolovych latek, které se v prubéhu Cistirenského procesu
pfimo mineralizuji, se znacna ¢ast zachyti v Cistirenském kalu a mensi
podil se dostava dale do recipientu. V dusledku svych fyzikalné-chemickych
vlastnosti (nizka rozpustnost ve vodé, hydrofobni viastnosti) se alkylfenoly
a jejich jednoduché ethoxylaty kumuluji v ficnich sedimentech (zejména
v sedimentech s vysokym obsahem organické hmoty), kde mohou setrva-
vat po znacné dlouhou dobu, nebot pro jejich dalsi degradaci je nezbytné
aerobni prostiedi. V anaerobnim prostredi ficnich ¢i jezernich sedimentu
je stabilita alkylfenolu znacné vysoké (Shang et al., 1999). Autofi zjistili,
Ze polocas rozpadu v tomto prostredi je delSi nez 60 let. Vyskyt alkyfeno-
U v Zivotnim prostredi znacné koreluje v dusledku vyluéné syntetického
puvodu téchto latek s antropogennimi ¢innostmi, jako jsou nakladani
s odpadnimi vodami, skladky, vyuzZivani kalu v zemédélstvi apod. Negativni
dopad téchto latek se ve vodnim prostredi projevuje rustem poétu samicich
organismu v akvatickych spole¢enstvech, snizenou plodnosti saméi ¢asti
populace a problémy pfi prezivani juvenilnich organismu (Lee a Lee, 1996;
White et al., 1994). V dusledku téchto poznatku a skute€nosti bylo jejich
pouzivani v EU, véetn& CR, radikain& omezeno (Lochovsky a Pospichalova,

2009). V roce 2008 byl ve skandinavskych zemich proveden rozsahly pru-
zkum zaméreny na sledovani zdroju kontaminace vodniho prostredi alkyl-
fenolovymi latkami z finalnich vyrobku pouZivanych obyvatelstvem (Hansson
et al., 2008). Na zakladé uvedeného pruzkumu bylo zisté€no, Ze hlavnim
zdrojem alkylfenolovych latek z finalnich vyrobku jsou v sou¢asné dobé,
vedle Gisticich prostfedku, vyrobky textilni. Jedna se zejména o ty, které
jsou importované z mimoevropskych zemi, kde doposud neplati omezeni
pro aplikaci uvedenych latek. PfestoZe na zakladé ruznych legislativnich
opatfeni a dobrovolnych dohod Ize obecné pozorovat pokles kontaminace
vodniho prostfedi témito latkami, je jejich pfitomnost prokazatelna prakticky
ve vSech slozkach Zivotniho prostredi. V poslednich letech se (z hlediska
dopadu na lidské zdravi) pfiklada zna¢ny vyznam kontaminaci prachu
a prasnych ¢astic cizorodymi latkami. Jak v dopravnich prostredcich, tak
v kancelafich a domacnostech byly mezi jinym prokazany i relativné vysoké
koncentrace alkylfenolovych latek (Scharf, 2004).

Lochovsky a Pospichalova (2010) sledovali vliv prazské aglomerace na
kontaminaci vody a ficnich sedimentu Vltavy alkylfenolovymi latkami. Autofi
v praci konstatuiji, Ze vliv prazské ¢istirny odpadnich vod se na kontaminaci
vodniho prostfedi sice projevuje, avSak je relativné maly a je prokazatelny
prakticky jen v oblasti misici z6ny na odtoku z €istirny. Ur€itou (pozado-
vou) zatéZ Fienich sedimentu alkylfenolovymi latkami na koncentraéni
Urovni kolem 500 pg/kg NP a 5 pg/kg OP bylo vSak mozZno pozorovat jiZ
na hornim Useku Prahy v Modfanech (Lochovsky a Pospichalova, 2010).
RovnézZ v sedimentech prehradni nadrZe Vrané n. Vitavou byla zjisténa
jejich pritomnost na koncentraéni drovni 200 pg/kg NP a 5 pg/kg OP.
Vyskyt uvedenych latek i v antropogenné nekontaminovanych oblastech
poukazuje na moznost kontaminace atmosférickou cestou. Transportem
nonylfenolovych latek atmosférickou cestou se zabyvali (Nelson et al.,
1998). Na zakladé hodnoty tenze pary 0,1 Pa (pfi 25 °C) Ize 4-nonylfenol
fadit ke stfedné tékavym latkdm. Henryho konstanta (pomér rovnovazné
koncentrace v plynné a kapalné fazi) ma pro 4-nonylfenol pfi uvedené
teploté hodnotu 3,5 Pa.m3/mol, Ize tedy ofekavat ur€ity podil 4-nonyl-
fenolu i v plynné fazi. (Dachs et al, 1999; Van Ry et al., 2000) stanovili
4-nonylfenol v atmosfére v koncentraénim rozmezi 0,0081-0,0253 pg/m3.
Jeho puvod autofi pfedpokladali jako dusledek vyparu z vodnich ploch
nachazejicich se v bezprostfednim okoli. Polo¢as rozpadu v atmosfére je
vSak podle odhadu autoru krat$i nez jeden den. V Némecku se analyzou
srazkové vody v oblastech méstskych aglomeraci a zemédélsky vyuZiva-
nych ploch zabyvali Fries a Puttmann (2004). Autofi prokazali ve vSech
sledovanych vzorcich srazkové vody pfitomnost 4-nonylfenolu s prumérnou
koncentraéni hodnotou 0,253 pg/l. Podobné koncentrace byly zjiStény
i v Cerstvé napadaném snéhu s tim, Ze v oblastech méstskych aglomeraci
byly nalezy vy§Si neZ na venkoveé.

Cilem této prace bylo provéfit znecCisténi vétSich praZzskych potoku
(Boti¢, Rokytka), které protékaji rozsahlou komunalni i prumyslovou
aglomeraci Prahy, z hlediska vyskytu alkylfenolovych latek a BP-A. Sledo-
vani byla provadéna ve vodni fazi za rlznych srazko-odtokovych poméru
a v jemnych Fiénich sedimentech. Paralelné byly analyzovany i vzorky
srazkovych vod.

Experimentalni ¢ast
Odbeéry vzorku

Vzorky povrchové vody byly odebrany do jednolitrovych sklenénych vzor-
kovnic z tmavého skla pomoci ruéniho vzorkovace a stabilizovany pridav-
kem 1,5 ml koncentrované kyseliny sirové na litr roztoku. Vzorky srézkové
vody a snéhu byly odebrany do plochého sklenéného akvaria, z néhoz
byly po srazkové udalosti pfevedeny do sklenénych vzorkovnic z tmavého
skla, obdobné jako pfi odbéru vody povrchové. Vzorky vody ze stfeSnich
ploch byly odebréany z okapové roury pfimo do jednolitrovych sklenénych
vzorkovnic z tmavého skla.

Jemny sedimentovy materidl byl odebran z pfibfezni oblasti sledovanych
potoku pomoci vzorkovace na teleskopické tyCi z plochy nékolika m2.
Dil¢i vzorky odebraného materidlu byly v misté odbéru zhomogenizovany
v pétilitrové sklenéné nadobé a ziskany material byl poté pfeveden do alu-
miniovych vzorkovnic. Odbérova mista povrchové vody, ficnich sedimentu
a vody srédzkové jsou zobrazena na mapé na obr. 1.

Vzorky povrchové vody byly odebirany v koncovych profilech uvede-
nych toku v mistech, kde jsou lokalizovana limnigrafické zafizeni (Botic:
Praha-Nusle, Sekaninova ulice — ficni km 1,5; Rokytka: namésti dr. Holé-
ho — Fiéni km 0,27). Vzorky srézkové vody byly odebrany na lokalitach
Praha-Nusle (vedle Nuselského mostu) a v Liboci pobliz lokality Divoka
Sarka. Na stejnych mistech byly v zimnim obdobi odebrany i vzorky derstvé
napadaného snéhu. V tabulce 1 jsou uvedeny Casové terminy jednotlivych
odbéru povrchové vody, sedimentu a vody srazkové. U odbért povrchové
vody byla vZzdy zaznamenana aktuaini vySka jeji hladiny v koncovém pro-
filu potoka. V ¢asovém uUseku 7.-10. 1. 2011 se podafilo zachytit vétsi
srazko-odtokovou situaci v dusledku intenzivniho tani snéhu v povodi.
Jemny sedimentovy material byl odebran celkem dvakrat v koncovych
profilech BotiCe a Rokytky v mistech jeho pfirozené kumulace (listopad
2010 a bfezen 2011).




Strucny popis sledovanych vodnich toku
Boti¢

Potok v povodi dolni Vitavy, protéka uzemim
StfedoCeského kraje a Hlavniho mésta Prahy,
je jednim z nejdelSich prazskych potoku (délka
34,5 km, z toho 21 km na tzemi Prahy). Plocha
povodi je 134,85 km? a prumérny prutok &ini
0,44 m3/s. Boti€ je (kromé Berounky) nejvétsim
prazskym pfitokem Vltavy. Prameni jihovychodné
od Prahy blizko obce Cenétice a do Vitavy se
vléva u Zelezniéniho mostu na Vytoni. Do Botice
vtékd mnoZstvi potoku a mensich vodoteci,
k vyznamnéjSim patfi Prahonicky, Chodovecky,
Mé&cholupsky, Milicovsky, Pitkovicky a Slatinsky
potok. Na toku je kromé nékolika mensich rybniku
vybudovana Hostivarska prehrada (1959-1962),
ktera je vyuZivana prevazné pro rekreaci. Koryto je
v horni ¢asti v pfirodnim stavu (vyjma opevnénych
¢asti pfi prutoku nékterymi obcemi). Ve stfedni
¢asti, pod Hostivarskou prehradou, ma Boti¢
podobu pfirozené meandrujiciho toku s fadou
tuni. Dolni ¢ast toku je silné ovlivnéna zastavbou
a koryto potoka je v této ¢asti souvisle upraveno
a opevnéno. Pri vétsich srazko-odtokovych situa-
cich je tok Botite negativné ovliviiovan vodami z odlehéovacich komor
(zejména z oblasti Hostivare).

Rokytka

Potok v povodi dolIni Vitavy, protéka tzemim Stfedoceského kraje a Hlav-
niho mésta Prahy. Délka toku ¢ini 37,5 km, z toho na Gzemi Prahy 31,5 km.
Plocha povodi je 135 km? a prumérny prutok 0,39 m3/s. Rokytka prameni
u obce Rigany, na tzemi Prahy vtéka v Nedvézi, kde protéka piirodni pamat-
kou Myto. Do Vltavy Gsti v Libni u Liberiského ostrova. Rokytka patfi mezi
velké praZské potoky, na mnoha mistech je pfemosténa, tésné pred Ustim
na Elsnicové namésti mostem Sirokym 99 m. Protéka fadou rybniku, véetné
nejvétsiho prazského rybnika (Pocernicky rybnik). Jejim nejvétSim pritokem
je Rigansky potok. Do Rokytky Usti vice neZ 80 kanalizagnich svodu.

Analytické metody

V laboratofi byly vzorky sedimentu zamraZeny a poté vysuSeny lyofilizaci.
K analyze byla pouzita frakce ¢astic o velikosti < 2 mm. Navazky cca 1 g
sedimentu byly extrahovany v ultrazvuku smési (2x 15 ml) hexan : aceton :
: toluenv poméru 2 : 1 : 1 a po zahusténi a precisténi extraktu byly analyty

Tabulka 1. Casové terminy odb&ru povrchové vody (s aktualni vyskou
hladiny), srazkové vody a sedimentu v potocich Boti¢ a Rokytka

Odbérové . . Vyska hla-
misto Material Datum odbéru diny vody
(cm)

Botic¢ povrch. voda 10. 11. 2010 28
Botic¢ povrch. voda 7.1.2011 30
Botic povrch. voda 8.1.2011 62
Botic¢ povrch. voda 10. 1. 2011 57
Botic¢ povrch. voda 15. 3. 2011 36
Boti¢ povrch. voda 18. 3. 2011 40
Botic¢ povrch. voda 12. 4. 2011 18
Botic sediment 10. 11. 2010, 15. 3. 2011
Rokytka povrch. voda 10. 11. 2010 24
Rokytka povrch. voda 7.1.2011 30
Rokytka povrch. voda 8.1.2011 38
Rokytka povrch. voda 10.1. 2011 60
Rokytka povrch. voda 15. 3. 2011 27
Rokytka povrch. voda 18. 3. 2011 47
Rokytka povrch. voda 12.4. 2011 24
Rokytka sediment 10. 11. 2010, 15. 3. 2011

srazkova voda 7. 8. 2010, 16. 8. 2010, 17. 3. 2011,
Nusle voda ze 18. 3. 2011, 12. 5. 2011,

strechy, snih 29. 11. 2010, 14. 12. 2010

srazkova voda 7. 8. 2010, 16. 8. 2010, 17. 3. 2011,
Liboc voda ze 18.3.2011, 12. 5. 2011,

stfechy, snih 29. 11. 2010, 14. 12. 2010
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Obr. 1. Mapa odbérovych mist povrchové vody a Fi¢nich sedimentu (1 Boti¢, 2 Rokytka) a vody srazkové
(3 Nusle, Boleslavova ulice, 4 Liboc, ulice U koleji)

derivatizovany 2,2, 2-trifluoro-N-methyl-N-(trimethylsilyl)acetamidem (MSTFA).
Stanovované analyty byly ze vzorku separovany technikou SPE (solid phase
extraction) a po vyCisténi, vysuSeni a zakoncentrovani extraktu prevedeny
na silany a kvantitativné stanoveny plynovou chromatografii s hmotnostné
selektivni detekci. Stanoveni bylo provedeno plynovou chromatografii na
pristroji Agilent Technologies 6890N s hmotnostnim detektorem Agilent
5973 Network s multifunkénim autosamplerem Gerstel MPS2 a kapilarni
kolonou HP-5MS o rozmérech 30 m x 0,25 mm x 0,25 ym.

VSechny analyty byly stanoveny podle normy ISO 18857-2, tj. metodou
pro nefiltrované vzorky za pouziti SPE a derivatizace (MSTFA).

Meze stanovitelnosti ve vodni fazi. 4-terc-oktylfenol 1 ng/I, 4-nonylfenol
10 ng/l, BP-A 3 ng/I, 4-nonylfenolmonoethoxylat 15 ng/I, 4-nonylfenol-
diethoxylat 20 ng/I.

Meze stanovitelnosti v sedimentech: 4-terc-oktylfenol 4 pyg/kg, 4-nonyl-
fenol 15 pg/kg, BP-A 3 pg/kg, 4-nonylfenolmonoethoxylat 30 pg/kg,
4-nonylfenoldiethoxylat 30 pg/kg.

Vysledky a diskuse

Minimalni, maximalni a prumérné koncentrace jednotlivych analytu
v povrchovych vodach prazskych potoku Boti¢ a Rokytka jsou uvedeny
v tabulce 2.

Z tabulky 2 je patrné, Ze nalezy viech sledovanych analytu jsou pomérné
vyrovnané. NejvySSi koncentrace byly zjistény u samotnych NP, hodnoty
jejich jednoduchych ethoxylatu NP1EO a NP2EO jsou jiZ vyrazné nizsi a lezi
v Ffadé pfipadu pod mezi stanovitelnosti analytické metody. Koncentrace
nonylfenolovych latek stanovené ve vodé prazskych potoku Boti¢ a Rokytka
jsou srovnatelné s nélezy ve Vitavé a ve vé&tsiné toku na tzemi CR. Nalezy

Tabulka 2. Koncentraéni nalezy OP, NP, NP1EO, NP2EO a BP-A ve vodé
prazskych potokU Botice a Rokytky (v&e v ng/I)

Boti¢ oP NP NP1EO NP2EO BP-A
Minimum 1 120 28 < M.S. 10
Maximum 15 250 51 67 50
Prumér 12 190 40 27 30
Rokytka

Minimum 2 60 17 < M.S. 10
Maximum 11 270 47 75 60
Prumér 7 160 31 28 25

M.S. — mez stanovitelnosti prislusného ukazatele

Tabulka 3. Obsah alkylfenolovych latek a BP-A v sedimentech zavérového
profilu prazskych potoku Botice a Rokytky (prumérné hodnoty ze dvou
odbéru v listopadu 2010 a bfeznu 2011; vSe v ug/kg)

Potok oP NP NP1EO NP2EO BP-A
Botic 39 960 340 330 40
Rokytka 26 440 220 260 920




OP a BP-A jsou pouze mirné zvySené v porovnani s ostatnimi vodnimi toky
(Lochovsky a Pospichalova, 2009). V ¢asovém obdobi 8.-10. 1. 2011 se
podarilo zachytit prabéh intenzivniho tani snéhu po delSim obdobi mrazu.
S rostoucim prutokem vody dochéazelo k poklesu koncentraénich néalezu
vSech sledovanych latek. Tato skute€nost poukazuje na nizky vliv konta-
minace z ploSnych a difuznich zdroju v povodi obou sledovanych potoku.
V dusledku lipofilniho charakteru sledovanych latek lze oGekavat jejich
vyraznou kumulaci v pevné matrici ficnich sedimentu, které jsou indikatorem
dlouhodobé zatéze vodniho prostfedi. V tabulce 3 jsou uvedeny prumeérné
koncentraéni nalezy alkylfenolovych latek a BP-A v jemnych dnovych sedi-
mentech na zakladé dvou odbéru.

V porovnani s nalezy na jinych vodnich tocich v CR jsou nami zjist&né
koncentrace sledovanych latek v sedimetech Botice a Rokytky mirné
zvySené.

Jak jiZz bylo zminéno v tvodu, Ize v dusledku fyzikalné-chemickych vliast-
nosti alkylfenolovych latek uvaZovat i jejich transport atmosférickou cestou.
Tuto moZnost podporuije i fakt, Ze jsou tyto latky prakticky vSudypfitomné,
s nizkymi nalezy se Ize setkat i v oblastech, které nejsou antropogenné
ovlivnéné. V ramci pruzkumnych ¢innosti byl sledovan obsah alkylfenolovych
latek a BP-A ve srazkovych vodach, vodach z odtoku stfech a v zimnim
obdobi v Cerstvé napadaném snéhu. V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky
téchto sledovani.

Z tabulky 4 je patrna pritomnost relativné vysokych koncentraci NP ve
srazkovych vodach, které jsou v nékterych pfipadech srovnatelné s nalezy
ve vodach povrchovych. Koncentraéni nalezy OP, BP-A a jednoduchych
ethoxylatu 4-nonylfenolu jsou vSak vyrazné nizsi a pohybuji se pfevazné
pod mezi stanovitelnosti analytické metody. NejvySSi koncentrace NP ve
srazkovych vodach byly zjistény v zimnim obdobi. Obdobny koncentra¢ni
prubéh pozorovali ve srazkovych vodach rovnéz Fries a Pittmann (2004).
Vysvétlenim muzZe byt podle autoru vyznamna zavislost Henryho konstan-
ty na teploté. PFi vy§Sich teplotach v letnim obdobi dochazi v dusledku
vy§§ich hodnot Henryho konstanty k posunu rovnovazné koncentrace ve
prospéch plynné faze, a tim k poklesu néalezu ve fazi kapalné. V prub&hu
letniho obdobi se rovnéZz muze projevovat i zvySeny vliv fotochemickych
degradacnich procesu v atmosféfe. Objasnéni vlivu jednotlivych faktoru
na koncentraci sledovanych latek v atmosférickych srazkach a v jejich

Zaver

V ramci pruzkumnych praci byly sledovany nékteré zdroje kontaminace
hydrosféry alkylfenolovymi latkami a BP-A. Ve vétSich prazskych potocich
protékajicich prumyslovou a komunalni aglomeraci Prahy — Boti¢ a Rokytka
byly stanoveny vySe uvedené latky za ruznych srazko-odtokovych situaci.
Bylo zjisténo, Ze prumérné koncentraéni nalezy téchto latek ve vodni fazi
uvedenych potoku nejsou vyznamné zvySené v porovnani s vétSinou vodnich
toku na tGizemi CR. S rostoucim prutokem vody dochéazelo obecné k poklesu
jejich koncentrace v dusledku nafedéni srazkovymi vodami. Mirné zvySené
nalezy alkylfenolovych latek a BP-A v sedimentech obou potoku mohou
byt zplsobeny vodami z fady kanalizanich odleh¢ovacu nachazejicich se
u obou sledovanych potoku. Na dvou lokalitdch na Uzemi Prahy (Nusle
a Liboc) byly sledovany obsahy alkylfenolovych latek a BP-A ve vodach sraz-
kovych, vodach z odtoku stfech a v zimnim obdobi v ¢erstvé napadaném
snéhu. Absolutni nalezy téchto latek ve srazkovych vodach byly sice nizké,
avSak z hlediska Urovné kontaminace povrchovych vod témito Iatkami preci
jen vyznamné (zejména u 4-nonylfenolu). Koncentra¢ni nélezy 4-nonylfeno-
lu ve srézkovych vodach se pohybovaly v rozmezi 55-410 ng/I, pficemz
v zimnim obdobi byly vy§8i neZ na jare av lété. Vysvétlenim je zfejmé
vy$S8i hodnota Henryho konstanty, popf. vliv fotochemickych degradacénich
procesu pfi vysSich teplotach. Z vysledkl sledovani vyplyva pomérné nizky
vliv bodowvych a difuznich zdroju kontaminace alkylfenolovymi latkami a BP-A
v povodi praZzskych potokU Botice a Rokytky. Transport atmosférickou ces-
tou se ukazal jako nezanedbatelny faktor pfi kontaminaci vodniho prostredi
4-nonylfenolem. Je zfejmé ijednou z pficin jeho vSeobecného rozsireni
prakticky do vSech sloZek Zivotniho prostredi.
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Prispévek prosel lektorskym rizenim.

Some pollution sources of hydrosphere with alkylphenolic com-
pounds and bisphenol A (Lochovsky, P.; Pospichalova, D.)

Key words
alkylphenolic compounds — bisphenol A — non-ionic surfactants —endocrine
disruptors

Alkylphenolic compounds and bisphenol A belong to the endocrine
disruptors with negative impact for men and the environment. In con-
sequence of its 50 years long application in household and industry
these substances can be identified in almost all compartments of the
environment. The article is dealing with the determination of alkyl-
phenolic compounds and bisphenol A in waters and sediments of two
water streams Boti¢ and Rokytka on the area of Prague agglomeration.
Currently storm water and snow samples were analysed. The results
indicate relative high concentrations of 4-nonylphenol in storm waters
and snow (55-410 ng/l). The concentration findings of 4-nonylphenol
were generally higher during the winter time compared with summer
time. Concentrations of alkylphenolic compounds and bisphenol A in
surface waters of Boti¢ and Rokytka streams were only slightly higher
compared with those of the Vitava River.




KOUPACI VODY V CLENSKYCH
STATECH EVROPSKE UNIE

Helena Grinwaldova

Klicova slova
koupaci oblasti — koupalisté ve volné prirodé — kvalita koupacich vod

Souhrn

Smérnice Rady 76/160/EHS o jakosti vod ke koupani byla prijata
v roce 1975. Nova smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006,/7/ES
o fizeni jakosti vod ke koupani a o zruSeni smérnice 76/160/EHS byla
pfijata v roce 2006. Nova evropska legislativa byla trasponovana do
narodnich pravnich dokumentii v roce 2008, ale ¢lenské staty ji musi
pIné implementovat do prosince 2014.

V Evropské unii je jiZ monitorovano na 20 000 koupacich mist.

Za poslednich deset let je jakost koupacich vod v EU témér konstant-
ni, existuji jen nepatrné odchylky z roku na rok. Udaje jsou piistupné
verejnosti a vizualizovany v mapach napf. na Google Earth.

Clenské staty zajisti, aby do konce koupaci sezony v roce 2015 byly
véechny vody ke koupani pfinejmensim ,pfijatelné“.

V prispévku jsou uvedeny vysledky kvality koupacich vod élenskych
stata podle hodnoceni Evropské komise za rok 2009.

Uvod

Smérnice Rady 76/160/EHS o jakosti vod ke koupani zahrnovala
od roku 1976 zavazné standardy pro koupaci vody v Evropské unii [1].
Posuzovani jakosti koupacich vod podle této smérnice 76/160/EHS bylo
zaloZeno na:

o vzorkovani 19 ukazatell, z nichZ pét je vybrano pro posuzovani jakosti,

e pro kazdy ukazatel jsou uvadény dva limity pro vyhodnoceni: povinna
hodnota a doporu¢ena hodnota,

e posuzovani jednoletého obdobr,

e poctu vzorku rozsifujicich standardy.

Nova smérnice pro koupaci vody 2006/7 /ES z 15. tGnora 2006 o fizeni

jakosti vod ke koupani (dale jen ,smérnice”) aktualizovala opatfeni smérni-
ce 76/160/EHS [2]. Ve srovnani ,staré“ koupaci smérnice 76/160/EHS
s novou smérnici pro koupaci vody 2006/7 /ES vznikly nasledujici zmény:
* monitoruji se pouze dva mikrobiologické ukazatele: stfevni enterokoky
(KTJ/100 ml) a Escherichia coli (KTJ/100 ml),
nové standardy pro posuzovani koupacich vod: vyborné, dobré, prijatelné
a nevyhovujici pro vnitrozemskeé, pobrezni a brakické vody,
posuzovaci obdobi Gtyfi roky,
posuzovani zaloZeno na vypoctu percentilu,
zlepSeni spravy oblasti pro koupani,
poskytovani informaci verfejnosti.
Pred 31. prosincem kaZdého roku podavaji Clenské staty Evropské
komisi (EK) Zpravu o jakosti koupacich vod za uplynulou koupaci sezonu,
tzv. reporting. Na zakladé téchto vysledku zverejiuje EK Souhrnnou zpravu
spolu s posouzenim jakosti vod [9].

Smérnice vstoupila v platnost dne 24. bfezna 2006. Termin pro trans-
pozici smérnice byl stanoven na 24. brezen 2008 [3].

Ugelem tohoto pifspévku je informovat odbornou vefejnost o stavu jakos-
ti vod ke koupani v zemich Evropské unie a jeho vyvoji, véetné ménicich
se pravidel pro posuzovani téchto vod Evropskou komisi.

Posuzovani podle smérnic 76/160/EHS, 2006/7/ES
a prechodné obdobi

»Prechodné obdobi“ pro posuzovani koupacich
vod je obdobi, kdy je5té nebyly sestaveny dosta-
te¢né soubory Udaju pro posouzeni jakosti kou-
pacich vod podle nové smérnice 2006/7 /ES.

zacatek reportingu
2006/7/ES

i nadale podle smérnice 76,/160/EHS, dokud nelze provést prvni posouzeni
podle nové smérnice 2006/7/ES. BEhem tohoto obdobi se ve vyrocnich
zpravach nebere v Uvahu ukazatel 1 Pfilohy smérnice 76/160/EHS a uka-
zatele 2 a 3 Pfilohy smérnice 76/160/EHS se povaZuji za rovnocenné uka-
zatelum 2 a 1 sloupce A Prilohy | této smérnice.” To znamenad, Ze ukazatel
stfevni enterokoky (smérnice 2006/7 /ES) bude pokladan za rovnocenny
ukazateli fekalni streptokoky (smérnice 76/160/EHS) a parametr Esche-
richia coli (smérnice 2006/7 /ES) bude pokladan za rovnocenny ukazateli
fekalni koliformni bakterie (smérnice 76/160/EHS).

Reporting a klasifikace koupacich vod podle smérnice
76/160/EHS v pfechodném obdobi

Evropska komise vyhodnocuje data o jakosti koupacich vod podle smér-
nice 76,/160/EHS na zakladé dvou mikrobiologickych ukazatell (koliformni
a termotolerantni koliformni bakterie) a tfi fyzikalné-chemickych ukazatelu
(mineralni oleje, povrchové aktivni latky a fenoly). Dale EK eviduje lokality
se zakazem koupani a lokality nedostatecné vzorkované.

Nasledné koupaci vody zarazuje do jednotlivych kategorii podle jejich
jakosti:
vody, které spliuji povinné hodnoty,
vody, které spliuji doporuéené hodnoty,
vody, které nespliuji povinné hodnoty,
vody, kde plati zéakaz koupani (do¢asny nebo po celou koupaci sezonu).
Reporting podle smérnice 76/160/EHS je uveden v Rozhodnuti komise
95/337/EHS a obsahuje:

1. Soubor zemépisnych lokalizact,
2.V8eobecny datovy archiv,

3. Datovy archiv parametru,

4. Doplrikovy archiv.

Podrobny popis vySe uvedeného obsahu reportingu je uveden v pfiloze
tohoto dokumentu [5].

Reporting a klasifikace koupacich vod podie nové
smérnice 2006/7/ES v prechodném obdobi
Evropska komise hodnoti koupaci vody podle nové smérnice na zakladé
dvou mikrobiologickych ukazatelu: stfevni enterokoky a Escherichia coli.
Néasledné koupaci vody zarazuje do jednotlivych kategorii podle jejich
jakosti:
vody s vybornou jakosti,
vody s dobrou jakosti,
vody s dostatec¢nou jakosti,
vody s nedostatecnou jakosti,
vody zakazané docasné nebo po celou koupaci sezonu,
vody nové (klasifikace nebyla doposud mozna),
vody, u kterych dochazi ke zménam ovliviujicim jejich klasifikaci (klasi-
fikace nebyla jeSté po zménach mozna).
Prvni klasifikace podle pozadavku této smérnice bude dokoncena
nejpozdéji do konce koupaci sezony v roce 2015 (Clanek 5.2. smérnice
2006/7/ES).
Smérnice 76/160/EHS se rusi 31. prosince 2014 (Clanek 17.1 smér-
nice).
Reporting podle smérnice 2006/7 /ES je popsan v dokumentu ,Repor-
ting sheets“a obsahuje [6]:
1. Tabulka 1: Seznam vyhlaSenych koupacich vod
2. Tabulka 2: Sezonni informace o koupacich vodach
3. Tabulka 3: Vyjime€né situace
4. Tabulka 4: Kratkodobé znecisténi
5. Tabulka 5: Vysledky monitorovani koupacich vod
Na obr. 1 je priklad, kdy je posouzeni jakosti koupacich vod provede-
no na zakladé vysledku Ctyf koupacich sezon a Ctyf vzorku za koupaci

zacatek posuzovani
2006/7/ES

| prechodné obdobi

Pro posuzovani jakosti vod ke koupani musi
byt sestaveny dostateéné soubory udaju.
e 16 vzorku (nebo 12 nebo 8),

2013 2014

e sestavené pro 4 koupaci sezony.
Bé&hem prvnich let reportingu podle smérnice

2006/7/ES, kdy v pfipadé, Ze ukazatele stfevni reporting |

SE SE

enterokoky a Escherichia coli je5té nemohou byt
posuzovany podle této smérnice, protoZze soubo-
ry téchto Udaju v 16 (nebo 12 nebo 8) vzorcich
nejsou stale jesté dostupné, plati ¢lanek 13.3.
smérnice 2006/7/ES.

Pro toto pfechodné obdobi se v €lanku 13.3.  posuzovani

[ 76r60EHS |

2006/7/ES

[ 76me0/EHS | [ 76160/EHS |

uvadi: ,Zacalo-li monitorovani podle této smér-

nice 2006/7 /ES, predklada se Evropské komisi
(EK) kazdy rok zprava v souladu s odstavcem 1

Obr. 1. Priklad posouzeni jakosti koupacich vod v pfechodném obdobi
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sezonu v pfechodném obdobi. V tomto pFipadé reporting podle smérnice
2006/7/ES pro ukazatele stfevni enterokoky (SE) a Escherichia coli (EC)
zaCina v roce 2015. Ukazatel Escherichia colibude pokladan za rovnocenny
ukazateli fekalni koliformni bakterie a ukazatel stfevni enterokoky bude
pokladan za rovnocenny ukazateli fekalni streptokoky.

Informovani evropské verejnosti

Clenské staty maji povinnost predat vysledky monitoringu za koupaci
sezonu v prislusném roce Evropské komisi pfed 31. prosincem. EK spolu
s Evropskou agenturou pro Zivotni prostredi (EEA) od r. 2009 bude zvefej-
Aovat kazdy rok na zacatku ¢ervna rozsahlou zpravu, zahrnujici Gdaje ze
v8ech 27 €lenskych statt, dostupnou v papirové a elektronické podobé.

Informace o jakosti vod ke koupani v ¢lenskych statech a zpravy jed-
notlivych statu o jakosti vod ke koupani Ize nalézt na http://ec.europa.
eu/environment/water/water-bathing/index_en.html. Celkova jakost evrop-
skych koupacich vod je zvefejnéna na webové strance (http://ec.europa.
eu/environment/water/water-bathing/report_2009.html) v Souhrnné
zpravé EK.

Interaktivni informace o jakosti koupacich vod - WISE

a Eye on Earth

WISE (Water Infomation System for Europe), ktery je dostupny na webové
strance Evropské agentury pro zZivotni prostfedi, umoZiuje uZivateli prohlizet
si jakost koupacich vod na vice nez 20 000 morskych plazi a vnitrozemskych
mistech po celé Evropé. UZivatel si muZe ovéfit jakost vody na interaktivni
mapé nebo muZe stahovat data z vybrané zemé nebo oblasti a porovna-
vat je s prfedchazejicimi roky. StaZzena data mohou byt také vizualizovana
v geoprostorovych mapovych programech, jako napf. Google Earth.

Prohlize¢ map ve WISE pro vizualizaci evropskych prostorovych dat
zahrnuje mnoho interaktivnich vrstev, umoZnujicich vizualizaci v ruznych
meéfitkach.

Siroky rozlidovaci display zobrazi data shromazd&na &lenskymi staty EU.
Pfi jemnéjSim rozliSeni se zobrazi i mista monitorovacich stanic.

Prohlize¢ WISE Bathing water quality kombinuje text a grafickou vizua-
lizaci umoZnujici rychly vybér mist a Udaju o jakosti koupacich vod. Doku-
mentuje také, jak se jakost koupacich vod v Evropé zménila v poslednich
letech, a poskytuje celkovy souhrn o jakosti koupacich vod v Evropé.

Eye on Earth — aplikace Prohlize¢ vod umoZiiuje uZivatelum zvétSeni
dané lokality na pobfeZi, u fek nebo jezer. Semaforovy indikator (Gervena,
Zluta, zelena barva) jakosti koupaci vody, zaloZeny na vefejnych datech
jakosti koupacich vod, je umistén u koupaci lokality v€etné komentéaru
poskytovanych uZivateli.

Specifické otazky tykajici se jakosti koupacich vod Ize zasilat Komisi
e-mailem na adresu: env-water@ec.europa.eu nebo pisemné na adresu:
European Commission
Environment Directorate-General
Unit D2
1049 Brussels
Belgium

Hodnoceni jakosti vod ke koupani v EU

V koupaci sezoné 2009 byla monitorovana jakost vice nez 20 000
koupacich vod viech 27 ¢lenskych zemi. Priblizné dvé tretiny tvofily vody
morské a jednu tretinu vnitrozemské (feky, jezera a rybniky).

0Od roku 1990 do 2009 se pocet reportovanych koupacich vod vyrazné
zvySil. V roce 1990 sedm ¢lenskych statu EU reportovalo jakost 6 165
morskych a 1 374 vnitrozemskych koupacich vod, zatimco v roce 2009
27 Elenskych statu EU ohlasilo 13 741 mofskych a 6 867 vnitrozemskych
koupacich vod (nebyly zahrnuty fecké koupaci vody (830), které nebyly

Koupaci vody (%)

procenta

o

o
f
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

clenské staty

Obr. 2. Staty EU s nejvétSim procentualnim zastoupenim koupacich vod
splfujicich pfisnéjsi doporucené hodnoty

odpovidajicim zpusobem monitorovany v r. 2009). Tento narust byl jednak
vysledkem zvySeného poctu koupacich vod, reportovanych ¢lenskymi staty,
ale odrazi také skute¢nost, Ze pocet Clenskych statu se od r. 1990 vice
nez zdvojnasobil.

Tri Glenské staty (Kypr, Malta a Rumunsko) reportovaly pouze data pro
morska tizemf, zatimco pét dalsich (Rakousko, Ceska republika, Madarsko,
Lucembursko a Slovensko) maji pouze vnitrozemské vody. Zbyvajicich 19
Elenskych statu ohlasilo data pro morské i vnitrozemské vody.

Podrobné (daje o jakosti koupacich vod vSech €lenskych statu jsou
uvedeny v tabulce 1 alze je také najit v narodnich zpravach nebo na
webové strance Evropské agentury Zivotniho prostfedi[7] a webové strance
Evropské komise pro koupaci vody [8].

Obrazek 2 ukazuje ¢lenské staty, které maji nejvétsi procentualni zastou-
peni koupacich vod splfiujicich pfisn&jsi doporu¢ené hodnoty. Patfi mezi né
Recko, Kypr, Francie, Malta, Bulharsko a Portugalsko. Zemé, které maji
koupaci vody spliujici vice nez 80 % doporu¢enych hodnot, byly Finsko,
Spanélsko, Italie, Irsko, Némecko a Svédsko.

Vnitrozemské koupaci vody

V roce 2009 se jakost vnitrozemskych koupacich vod ve srovnani
s rokem 2008 zhorsila. Vysledna cCisla vnitrozemskych koupacich vod
hodnocenych podle pfisnéjsich doporu¢enych hodnot byla nizsi o 2,7 %,
dosahovala 70,7 %. Pouze 3,1 % vnitrozemskych koupacich mist v EU
nevyhovovalo povinnym hodnotam, které reprezentovaly pokles o 0,3 %.

Celkova jakost vnitrozemskych koupacich vod v EU se vyrazné zvySila
ve srovnani s r. 1990. V roce 1990 priblizné 52 % vnitrozemskych koupa-
cich vod spliovalo povinné hodnoty, v roce 2000 to bylo 90 %. Podobna
shoda nastala u doporu¢enych hodnot od 36,4 % v r. 1990 do vice nez
70 % v roce 2008. Pocet koupacich mist, kterd nevyhovovala povinnym
hodnotam, poklesl z 11,9 % v r. 1990 na 3,1 % v roce 2009.

Jakost vnitrozemskych koupacich vod podle ¢lenskych
statu v roce 2009
Y tabulce 1 je zvefejnén prehled jakosti koupacich vod v roce 2009.
Clenské staty s nejvy$Sim procentem koupacich vod, které splnovaly
doporucené hodnoty, byly Recko (99,8 %), Kypr (99,1 %), Francie (95,7 %),

Tabulka 1. Prehled jakosti koupacich vod 24 ¢lenskych statu Evropské
unie za rok 2009 [9]

Glensky stat NBA C(G) % NC % B %
Rakousko 268 74,6 97 2,6 0,0
Belgie 84 41,7 82,1 13,1 4.8
Bulharsko 4 75,0 100,0 0,0 0,0
Ceska republika 187 63,1 91,4 1,1 4,3
Némecko 1906 81,2 98,4 0,5 0,9
Dénsko 117 73,5 88,9 11,1 0,0
Estonsko 28 67,9 96,4 0,0 0,0
Spanélsko 207 42,5 93,2 2,9 2,4
Finsko 254 90,6 98,4 0,0 0,4
Francie 1343 94,6 94,6 5,1 0,0
Recko 4 100 100 0,0 0,0
Madarsko 177 57,6 86,4 0,0 1,1
Irsko 9 66,7 88,9 11,1 0,0
Italie 770 37,3 46,4 0,6 35,5
Litva 96 60,4 97,9 0,0 0,0
LotySsko 228 51,3 97,4 2,2 0,4
Lucembursko 20 55,0 55,0 45,0 0,0
Holandsko 553 53,3 92,4 7,6 0,0
Polsko 232 44.8 81,5 14,2 2,6
Portugalsko 97 58,8 89,7 3,1 7,2
Svédsko 210 83,8 99,5 0,5 0,0
Slovinsko 25 36,0 96,0 4,0 0,0
Slovensko 36 77,8 97,2 0,0 2,8
Spojené kralovstvi 12 33,3 100 0,0 0,0
EU 6 867 70,7 89,4 3,1 4,7

Legenda:

NBA pocet koupacich oblasti (number of bathing sites/areas)

B pocet koupacich oblasti, v nichZ bylo koupani zakdzano béhem koupaci sezony

(number of bathing areas where bathing was prohibited throughout the bathing
season)

NC  pocet koupacich oblasti, které neodpovidaji povinnym hodnotam (number of
bathing areas which do not comply with mandatory values)

C(l) pocet koupacich oblasti, které odpovidaji povinnym hodnotam (number of
bathing areas which comply with mandatory values)

C(G) pocet koupacich oblasti, které odpovidaji doporu¢enym hodnotdm (number of
bathing areas which comply with guide values)
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Malta (93,1 %), Bulharsko (90,3 %) a Portugalsko (90 %). Zemé, které
spliovaly vice nez 80 % doporucenych hodnot pro koupaci vody, byly Fin-
sko (88,5 %), Spanélsko (84 %), Italie (83,5 %), Irsko (82,4 %), Némecko
(81,2 %) a Svédsko (80,6 %).

Devét zemi mélo vyznamné procento nevyhovujicich koupacich vod. Byly
to Francie (3,9 % vSech koupacich vod), Dansko (5,6 % vSech koupacich
vod), Italie (1 % vSech koupacich vod), Nizozemsko (7,1 % vSech koupa-
cich vod), Polsko (13,7 % v&ech koupacich vod), Spanélsko (0,7 % viech
koupacich vod), Velka Britanie (2,3 % vSech koupacich vod) a Belgie (8,7 %
vSech koupacich vod).

Sest zemi mélo vice neZ pét koupacich vod zakazanych nebo uzavfenych
v prub&hu sezony. Byly to Italie, Némecko, Portugalsko, Ceska republika,
Spanélsko a Polsko.

Zaver
1.Smérnice Rady 76/160/EHS o jakosti vod ke koupani z roku 1976
obsahovala zakladni poZzadavky na ochranu kvality vod ke koupani.

Nova smérnice 2006/7/ES zjednodusSila a aktualizovala systém fizeni

a sledovani a plati od roku 2006.

2. Udaje o jakosti vod ke koupani jsou zvefejnény pro evropské ob&any ve

WISE na prislusnych webovych strankach a v mapach na Google Earth.
3. Souhrnny prehled jakosti vnitrozemskych vod ke koupani v €lenskych

statech Evropské unie v roce 2009 v porovnani s uplynulymi deseti lety

ukazuje na vyrazné zlepSeni. Do roku 2015 by mély Clenskeé staty zajistit
pro vSechny své vody uréené ke koupani ,pfijatelnou” jakost.
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Bathing water in the Member States of the European Union (Grin-
waldova, H.)
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The first European Bathing Water Directive 76,/160/EEC concerning
the quality of bathing water was adopted in 1975. The new Bathing
Water Directive 2006/7/EC concerning the management of bathing
water quality and repealing directive 76/160/EEC was adopted in
2006. The new European legislation was transported into national law
in 2008 but Member States have to implement it until December 2014.
More than 20 000 bathing areas are already monitored throughout the
European Union.

During the last ten years the overall bathing water quality has been
consistently high and has only fluctuated a little from year to year. The
data can also be visualised in geospatial mapping programs such as
Google Earth.

Member States shall ensure that, by the end of the 2015 bathing
season, all bathing waters are at least “sufficient”.

In paper the bathing water quality results of Member States that were
monitoring in 2009 are given in the light of the European Commission
assessment.

METODICKY POKYN STANOVUJICI
POVINNOU OSNOVU VYJADRENI
OSOBY S ODBORNOU
ZPUSOBILOSTI K VYPOUSTEN
ODPADNICH VOD PRES PUDNI
VRSTVY DO VOD PODZEMNICH

Katerina Polakova, Pavel Eckhardt
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— horninové prostredi

Souhrn

Clanek uvadi informace o procesu tvorby a obsahu certifikované
metodiky s nazvem Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva
Zivotniho prostredi stanovujici povinnou osnovu vyjadfeni osoby s odbor-
nou zpusobilosti k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich podle
§ 15a odst. 2 pism. g) a § 38 odst. 7 vodniho zakona, jejimZ cilem je
sjednotit obsahovou napli vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti,
které ma za tikol posoudit a vyhodnotit vliv vypousténi odpadnich vod
pFes pudni vrstvy do vod podzemnich, a ktera se stala jednim z podkladu
pripravovaného metodického pokynu odboru ochrany vod MZP k nafizeni
vlady €. 416/2010 Sh.

Uvod

Posledni novelizované znéni vodniho zakona [1] bylo ve Sbirce zakonu
Ceské republiky vyhlaseno zakonem &. 150,/2010 Sb. [2]. Nové poZadavky
§ 15a a § 38 byly podnétem nejen pro vydani nafizeni viady ¢. 416,/2010
Sb. [3], ale také pro zpracovani textu ve formé metodického pokynu,
ktery bude zaméren na ,vyjadfeni osoby s odbornou zpUsobilosti, tj. mél
by predevSim stanovit rozsah a nalezitosti hydrogeologického posudku
jako nedilného podkladu pfi procesu rozhodovani o povoleni vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich. Zpracovanim navrhu byli Ministerstvem

Zivotniho prostfedi (MZP) jako garantem této problematiky povéfeni pra-
covnici VOV TGM, v.v.i.

Tvarei tym pfi tvorbé navrhu textu vychazel mimo jiné z poznatku zis-
kanych v minulych letech feSeni subprojektu vyzkumného zaméru MZP
0002071101 (napf. [4]).

Certifikovana metodika

Text s nazvem Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva
Zivotniho prostfedi stanovujici povinnou osnovu vyjadfeni osoby s odbor-
nou zpusobilosti k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich podle
§ 15a odst. 2 pism. g) a § 38 odst. 7 vodniho zédkona vznikl na zakladé
poZadavku odboru ochrany vod MZP a byl zpracovan jako certifikovana
metodika.

Certifikovana metodika je bodovanym vystupem v souladu s Metodikou
hodnoceni vysledku vyzkumnych organizaci a hodnoceni vysledkt ukonce-
nych programu (platnou pro léta 2010 a 2011), kterou zpracovala Rada
pro vyzkum, vyvoj a inovace (RVVI) a kterou schvalila svym usnesenim ze
dne 4. srpna 2010 &. 555 viada Ceské republiky.

Bodované vystupy slouZi k hodnoceni vysledku dosazenych vyzkumnymi
organizacemi a podle § 5a zékona ¢. 211/2009 Sb. [16] slouzi Rad€é pro
vyzkum, vyvoj a inovace jako jeden z podkladu pfi zpracovani navrhu vySe
vydaju (ve formé instituciondlni podpory vyzkumnych organizaci podle
zhodnoceni jimi dosazenych vysledku) podle § 6 odst. 2 pism. c¢) tohoto
zékona. Certifikacnimi organy, které navrh takového vystupu (typu N) posu-
zuji v souladu s metodikou, jsou odborné a poradni organy RVVI, fyzické
ovéFeni se provadi prostrednictvim poskytovatele, kterym bylo MZP.

V poloviné roku 2010 byl pracovniky VUV TGM, v.v.i., vytvofen navrh textu
metodického pokynu, ktery byl na podzim téhoZ roku pfedan pracovnikum
Ustavu hydrogeologie, inZenyrské geologie a uZité geofyziky Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze v ramci vnitfniho oponentniho fizeni. Na
zékladé této spoluprace byl v zavéru roku 2010 prfedloZzen odboru ochrany
vod MZP finaIni navrh metodického pokynu.

Aby vSak mohl byt takovy navrh certifikovan, je nezbytné, aby byly na
predloZené znéni vypracovany dva nezavislé oponentni posudky. Na pocat-
ku roku 2011 byl proto text postoupen oponentum vyzadanym odborem
ochrany vod MZP, kterymi byli Ing. Veronika Jaglova z VRV, a.s., a RNDr.
Svatopluk Seda z OHGS, s.r.o. Na zakladé doporudeni, kterd zaznéla
v oponentnich posudcich, byl névrh textu dopracovan a predan MZP jako
certifikaCnimu orgéanu k zahajeni certifikacniho fizeni. Dne 26. 5. 2011
pak byl text metodického pokynu certifikovan.




Certifikovany text bude s nejvétsi pravdépodobnosti zvefejnén v pfilohach
jiného, v dobé psani tohoto prispévku pfipravovaného metodického pokynu
odboru ochrany vod MZP k nafizeni viady &. 416,/2010 Sb., o ukazatelich
a hodnotéach pripustného znecisténi vod a néleZitostech povoleni k vypous-
téni odpadnich vod do vod podzemnich. Navrh tohoto textu byl na jafe
2011 rozeslan dotéenym organum k pfipominkédm a rovnéz byl zvefejnén
na internetovych strankach MZP.

Nasledujici text tedy uvadi nebo podrobnéji komentuje jednotlivé ¢asti
metodického pokynu tak, jak byl schvalen ve formé certifikované metodiky,
z jejihoZ textu odborem ochrany vod MZP pfipravovany metodicky pokyn
vychazi.

Zakladni informace
Zpracovany metodicky pokyn je uréen osobam s odbornou zpusobilosti

podle zékona &. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a o Ceském geolo-

gickém Uradu, ve znéni pozdéjsich predpisu, a vodopravnim ufadum.

K vyuziti je text urden Ceské inspekei Zivotniho prostredi, Zadatelim
o vydani povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich podle
§ 38 odst. 7 vodniho zakona, drZitelum povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod podzemnich (§ 38 vodniho zakona), ohlasovatelum vodnich dél
ur€enych pro ¢isténi odpadnich vod do kapacity 50 ekvivalentnich obyvatel,
jejichz podstatnou soucasti jsou vyrobky oznacované CE (§ 15a vodniho
zédkona) a vodopravnim Gradum.

K aplikaci textu metodického pokynu se pristupuje pfi vyjadfeni k Zadosti
o povoleni k vypousténi odpadnich vod z vodniho dila pfes pudni vrstvy
do vod podzemnich (§ 38 vodniho zakona) nebo ohlaseni vodniho dila
podle § 15a vodniho zékona.

Vyjadreni osoby s odbornou zpUsobilosti, jehoZ strukturu a obsah meto-
dicky pokyn stanovuje, bude rozhodujicim dokumentem pfi posuzovani
Zadosti o povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich v pfi-
padech, kdy jsou splnény vSechny nasledujici zakonné podminky:

1. je posuzovano vypousténi odpadnich vod, které neobsahuji nebezpecné
zavadné latky nebo zvlast nebezpecné zavadné latky (§ 39 odst. 3 vodni-
ho zékona) a které vznikaji pfevazné jako produkt lidského metabolismu
a ¢innosti v domacnostech,

2.tyto odpadni vody jsou vypoustény z jednotlivych staveb pro bydleni
a individualni rekreaci nebo z jednotlivych staveb poskytujicich sluzby,

3.technicky nebo s ohledem na zajmy chranéné jinymi pravnimi predpisy
neni mozné odpadni vody vypoustét do vod povrchovych nebo do kana-
lizace pro verejnou potrebu,

4. k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich dochazi pfes pudni
vrstvy.

Cilem metodického pokynu je sjednoceni obsahové néaplné vyjadreni
osoby s odbornou zpUsobilosti, kterd ma za tkol posoudit a vyhodnotit vliv
vypousténi odpadnich vod pres pudni vrstvy do vod podzemnich. Pfedmétem
vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti jsou tedy zaméry realizace vodnich
dél uréenych k nakladani’ s podzemnimi vodami podle § 38 odst. 7 vodniho
zakona, popf. vodni dila jiz realizovana.

Metodicky pokyn vychazi z pfedpokladu, Ze osoba s odbornou zpusobilos-
ti obdrzi kvalifikovany navrh stavby Cistirny odpadnich vod, dopinéné vsako-
vacim prvkem, a prislusna projektova dokumentace zpracovana na zékladé
geologického pruzkumu podle § 18 odst. 1 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb.,
0 obecnych pozZadavcich na vyuzivani Gzemi, ve znéni pozdéjSich predpisu,
poskytne informace o vlastni COV a dale informace o podrobném umisténi
vsakovaciho prvku, jeho konstrukci a geologickych pomérech v misté
stavby. Pokud tomu tak neni a podklad pro vyjadfeni osoby s odbornou
zpusobilosti pfislusné Udaje dostatecné podrobné neposkytuje, provede
osoba s odbornou zpusobilosti nejdfive hydrogeologicky pruzkum pro Gcely
umisténi a navrhu vsakovaciho prvku podle metodiky, ktera je uvedena
v pfiloze B CSN CEN/TR 12566-2 (Malé &istirny odpadnich vod do 50
ekvivalentnich obyvatel — Cast 2: Zemni infiltradni systémy) a teprve poté
bude vypracovano vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti v souladu
s timto metodickym pokynem.

Pojem ,,vsakovaci prvek*

Podle stavajici zakonné Upravy je vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich mozné pouze pres pudni vrstvy. K tomuto vypousténi dochazi
— stejné jako v pfipadé vsakovani srazkovych vod podle § 5 odst. 3 vodniho
zakona — s vyuZitim vsakovacich prvku, pomoci kterych jediné dochazi ke
vstupu odpadni vody do pudnich vrstev. Projektovani téchto vsakovacich
prvky probiha zpravidla v souladu s CSN CEN/TR 12566-2 (Malé &istirny
odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel — Cast 2: Zemni infiltragni
systémy) a CSN 75 6402 (Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich
obyvatel), které v kapitole 12.4 pojednéava o vsakovani vy¢isténych odpad-
nich vod, v zavislosti na mistnich podminkéach Ize vSak volit i jiné varianty
technického FeSeni vsakovaciho prvku.

CSN CEN/TR 12566-2 (CSN 75 6404) doporuguje pozadavky pro zemni
infiltracni systémy (tj. infiltraci (vsakovanim) do horninového prostredi).
Kapitola 3.13 této normy definuje pojmy ,infiltrace; vsakovani“, a to jako
,vsakovani odpadnich vod kolem mista, na které jsou vypoustény*.

CSN 75 6402 v kapitole 12.4 pojednavé o vsakovani vygist&nych
odpadnich vod.

Metodicky pokyn proto ¢aste¢né vyuziva pojmoslovi jmenovanych norem.
Pro G¢ely metodického pokynu bylo pro zemnf infiltrani systémy pouZivané
k vypousténi odpadnich vod pres pudni vrstvy do vod podzemnich (nezavisle
na typu systému) zvoleno oznaceni ,vsakovaci prvek®“.

Pojem ,,pudni vrstva“

Pod pojmem pudni vrstva se pro Gcely tohoto metodického pokynu rozumi
v souladu s &lanky 3.24 a 3.25 CSN CENTR/TR 12566-2 jak ,podornis;
spodina“ — horninovy material mezi ornici a neskalnim, pop¥. skalnim pod-
loZim (subsaoil), tak ,ornice; humusovy horizont” — biologicky oZivena svrchni
¢ast horninového prostredi (topsoil). Pudni vrstvou jsou tedy nezpevnéné
kvartérni a terciérni uloZeniny, staré zvétraliny a jejich sedimenty a zvétrali-
ny hornin skalniho podkladu. Pudni vrstva podle této definice tak zahrnuje
jak biologicky oZivenou ¢ast horninového profilu, tak niZe leZici neozivenou
zeminu, véetné pripadné primési horninového skeletu.

Pfiklady toho, co se rozumi pudni vrstvou pro Ucely vsakovani odpadnich
vod, jsou patrné z obrazkl prevzatych z publikace [5] a uvedenych v textu
pokynu. Pro potfeby metodického pokynu se ,pudni vrstvou“ rozumi pudni
horizonty A a B, popf. B/C.

Vychozi pravni zakladna problematiky platna v dobé
tvorby metodického pokynu

Vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich je podle § 8 odst. 1
pism. c) a § 38 odst. 7 vodniho zakona pfedmétem povoleni k nakladani
s podzemnimi vodami.

Stavba Cistirny odpadnich vod — § 55 odst. 1 pism. c) — a stavba vsa-
kovaciho prvku — § 55 odst. 1 pism. |) — jsou jako provedeni vodniho dila
podle § 15 vodniho zékona predmétem stavebniho povolenti.

K provedenivodniho dila uréeného pro Cisténi odpadnich vod do kapacity
50 ekvivalentnich obyvatel, jehoZ podstatnou ¢asti je vyrobek oznacovany
CE podle zvlastniho pravniho predpisu®, postaéi podle § 15a vodniho
zékona ohlaseni vodniho dila, jehoZ obsah je stanoven v § 15a odst. 2
vodniho zakona (1% § 11 aZ 13 zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych
poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni
pozdéjsich predpisti). Povoleni k nakladani s podzemnimi vodami podle
§ 8 odst. 1 pism. c¢) se v tomto pfipadé nevydava. Povinnymi doklady jsou
podle § 15a odst. 2 pism. d) a g) vodniho zékona popis zpusobu vypousténi
odpadnich vod a vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti k vlivu takového
vypousténi na jakost podzemnich vod.

Doklady pro vydani povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich pro potfeby jednotlivych obéanu (domacnosti) nebo jeho
zménu podle § 8 odst. 1 pism. c) vodniho zakona stanovuje § 3e odst. 1
vyhlasky ¢. 432/2001 Sb., o dokladech Zadosti o rozhodnuti nebo vyjad-
feni a o nalezitostech povoleni, souhlasu a vyjadreni vodopravniho Gradu,
ve znéni vyhlasky ¢. 40/2008 Sb. Pfedepsany formular Zadosti je uveden
v pfiloze €. 4 této vyhlasky. Tento formular se pouZije v pfipadé povoleni
k vypousténi ze stavajiciho vodniho dila, na kterém je planovana zména,
jez nevyzaduje stavebni povoleni.

Doklady pro vydani povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod pod-
zemnich pro potfeby jednotlivych obCanu (doméacnosti) a ke stavebnimu
povoleni k domovni istirné odpadnich vod potfebné k takovému vypousténi
podle § 8 odst. 1 pism. c) a § 15 vodniho zékona stanovuje § 11g odst. 1
vyhlasky ¢. 432/2001 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 40/2008 Sb. Predepsany
formular Zadosti je uveden v pfiloze &. 17 této vyhlasky. Tento formuldr se
pouZije v pfipadé povoleni k vypousténi z planovaného vodniho dila, které
nespliuje podminky § 15a odst. 1 vodniho zakona, nebo v pfipadé povoleni
k vypousténi ze stavajiciho vodniho dila, které nespliiuje podminky § 15a
odst. 1 vodniho zakona a na kterém je planovana zména, jeZz vyZzaduje
stavebni povolen.

V obou pfipadech, jedna-li se o vypousténi odpadnich vod do vod pod-
zemnich, je podle § 9 odst. 1 vodniho zadkona a § 3e odst. 1 pism. d)
a § 11g odst. 1 pism. d) vyhlasky ¢. 432/2001 Sbh. povinnym dokladem
vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti*®, které sestava ze zhodnoceni
moznosti a rozsahu ovlivnéni podzemnich vod v€etné jejich jakosti, pokud
vodopravni Ufad ve vyjimecnych pripadech nerozhodne jinak (‘2 zakon
&. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a o Ceském geologickém dradu,
ve znéni pozdéjsich predpisu).

Doklady k ohlaSeni vodniho dila podle § 15a odst. 1 vodniho zakona sta-
novuje § 15a odst. 2 vodniho zakona. Vyhlaska ¢. 432/2001 Sb. ve znéni
vyhlasky €. 40/2008 Sb. v tomto ohledu dosud nebyla novelizovana.

V pfipadé vypousténi z Cistirny, kterd spliuje podminky § 15a odst. 1
vodniho zakona, s vyuZitim vsakovaciho prvku (stavba €istirny muze podlé-
hat pouze ohlaseni, stavba vsakovaciho prvku vyZaduje stavebni povoleni),
se vzhledem k aplikaci ustanoveni § 15a vodniho zakona posuzuji obé vodni
dila jako vodni dilo jediné, pficemZ domovni Cistirna odpadnich vod (vyrobek
oznacovany CE) ma charakter podstatné ¢asti tohoto vodniho dila.

Osobou s odbornou zpusobilosti se podle zdkona ¢. 62/1988 Sb.,

o geologickych pracich, ve znéni pozdéjsich predpisu, rozumi odpovédny

12



feSitel geologickych praci (§ 3 odst. 1), ktery splnil podminky odborné zpu-
sobilosti (§ 3 odst. 4) stanovené vyhlaskou ¢. 206/2001 Sb., o osvédéeni
odborné zpusobilosti projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické
prace, na zakladé ¢ehoZ bylo tomuto FeSiteli Ministerstvem Zivotniho
prostredi vydano osvédéeni o odborné zpusobilosti odpovédného FeSitele
geologickych praci (§ 3 odst. 3).

Samostatnou kapitolu pokynu tvofi vy&et relevantnich pravnich predpisu
a dokumentu, napf. [1, 2, 3, 6 az 15].

Obsah vyjadreni osoby s odbornou zptisobilosti

V souladu s poZadavky vySe uvedenych predpisu byla stanovena povinna
osnova a obsah vyjadfeni osoby s odbornou zpusobilosti k planovanym
realizacim vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich podle § 15a
odst. 2 a § 38 odst. 7 vodniho zakona a doporucené postupy vyhodnoceni
se zohlednénim limitujicich okolnosti. V pfipadé posuzovani zmén jiz reali-
zovanych vodnich dél uréenych k vypousténi odpadnich vod se postupuje
podle této osnovy pfimérené.

PouZiti podzemnich vod jako recipientu odpadnich vod nebude ¢asté
a bude zpravidla vyhrazené jen velmi malym a malym zdrojum znecisténi,
umisténym v mistech, kde jiné feSeni zneSkodnovani odpadnich vod neni
moZné. Rozsah a hloubka posuzovani jednotlivych zaméru by mély odpo-
vidat pfedevSim mife rizika pro vodni ekosystém na konkrétni lokalité, pfi-
¢emZ mnozstvi zneskodnovanych odpadnich vod je nepochybné vyznamnym
faktorem pro stanoveni miry celkového rizika.

Doporucené postupy vyhodnoceni

Jednim z poZadavku zadavatele bylo, aby metodicky pokyn obsaho-
val i text pojednévajici o doporucenych postupech, jak vyhodnocovat
shroméazdéné informace, resp. predlozené vyjadieni osoby s odbornou
zpusobilosti. Tato pasaZ metodického pokynu byla uréena predevsim pra-
covnikum vodopravnich Gradu, ktefi maji ze zakona povinnost rozhodovat
ve V&ci vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich zejména na zakladé
vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti a jejichZ tkolem je viceméné pre-
zkoumat predloZené vyjadieni z mnoha neopomenutelnych hledisek.

Charakteristiky jednotlivych hlavnich bodu
osnovy vyjadreni

A. Zakladni udaje

V této Casti je tfeba uvést zakladni tdaje o vodnim dile. Uvede se identifi-
kace zadavatele, resp. Zadatele o povoleni k vypousténi odpadnich vod, iden-
tifikace zpracovatele vyjadreni, specifikace a cile posouzeni a vyhodnoceni,
struény popis a lokalizace zdroje odpadni vody a vodniho dila a mistopisné
ur€eni zkoumaného lzemi. Déle je tfeba citovat projektovou dokumentaci
vodniho dila, ktera je podkladem pro zpracovavané vyjadreni.

B. Popisné tdaje

B.1. Geografie
Uvede se geografické vymezeni Gzemi véetné spravniho zafazeni.

B.2. Odpadni voda (ptitok na COV)

PopiSe se zpusob zasobovani objektu vodou. Uvede se charakteristika
a zpusob uZivani objektu — zdroje odpadni vody, pocet ekvivalentnich
obyvatel (EO) a provoz objektu v pribéhu roku. Déle se uvede odhadnuté
mnozstvi vypousténé necisténé odpadni vody a jeji jakost, a to vEetné
pfipadnych sezonnich vykyvu, a zhodnoti se moZnosti zneSkodnovani
necisténé odpadni vody.

B.3. Vypousténa odpadni voda (odtok z COV)

Uvedou se zakladni informace o zpusobu ¢iSténi mnozstvi a kvalité
vypousténych odpadnich vod, které jsou nasledné vsakovany, popise
se pripadna retence vypousténé odpadni vody pfed odtokem do vsako-
vaciho prvku. Provede se srovnani kvality vypousténych odpadnich vod
(navrZenych emisnich limitu) s emisnimi standardy ukazatelu znecisténi
odpadnich vod vypousténych do vod podzemnich stanovenych nafizenim
vlady ¢. 416/2010 Sb.

V pfipadé gistiren odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel kon-
struovanych podle CSN fady 7564 se uvede struény popis &istirny a kon-
centrace znec€isténi ve vypousténych odpadnich vodach, popf. i G¢innost
¢isténi podle vypocétu technologie uvedenych v projektu. Seznam téchto
norem je uveden v pfiloze €. 4 metodického pokynu.

V pfipadé malych Cistiren odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel
konstruovanych podle CSN EN fady 12566 se uvede struény popis &istirny
a UcCinnost Cisténi podle certifikatu vyrobku. Seznam téchto norem a pre-
hled pfipustnych schémat znazornujicich pouZiti jednotlivych ¢asti norem
EN 12566 je uveden v pfiloze ¢. 3 metodického pokynu.

V pFipadé Cistiren odpadnich vod nad 500 ekvivalentnich obyvatel
konstruovanych podle CSN fady 7564 se uvede strugny popis 8istirny
a koncentrace znecisténi ve vypousténych odpadnich vodach, popfipadé
i acinnost ¢isténi podle vypoctu technologie uvedenych v projektu. Seznam
téchto norem je uveden v pfiloze €. 4 metodického pokynu.

B.4. Vsakovaci prvek

PopiSe se vsakovaci prvek, uvede se dlouhodobé pfipustna hydraulicka
a latkova zatiZitelnost vsakovaciho prvku a uvede se obdobi, ve kterém ma
byt vsakovaci prvek v provozu. Uvedou se ndvrhové hodnoty hydraulického
a latkového zatiZzeni vsakovaciho prvku.

B.5. Prirodni poméry lokality vypousténi

Popisi se geologické, hydrogeologické, hydrologické a hydrochemické
pomeéry v posuzované lokalité a dalSi pfirodni poméry zajmového Gzemi,
jsou-li shledany dulezitymi pro vysledné posouzeni.

C. Konceptuaini model vypousténi

Bude rozpracovan konceptualni model vypousténi, resp. popis chovani
vypousténé odpadni vody v nesaturované z6né, mista vstupu vypousténé
odpadni vody do vody podzemni, chovani podzemni vody v z6né saturace
dotCené zvodné a popise se rovnéz pravdépodobné misto (mista) pfirozené
drenaZze dotéené podzemni vody.

D. Limitujici okolnosti

Popisi se existujici poZadavky z hlediska ochrany vodnich zdroju, pfirody
a krajiny a jinych relevantnich okolnosti.

E. Dopady a rizika vypousténi odpadni vody

Zhodnoti se vliv vypousténé odpadni vody a jeho dopady na mnoZstvi
a kvalitu podzemnich vod, povrchovych vod, dopady na chranéna tzemi
a ostatni mozZné dopady. PopiSi se rizika, ktera by s sebou mohlo vypous-
téni nést.
F. Vyhodnoceni

Zhodnoti se vSechny vySe uvedené skutecnosti, uvede se odborné
doporucéeni minimalizace negativnich dopadu vypousténi odpadnich vod.
Vyhodnoti se vhodnost, resp. pfipustnost vsakovaciho prvku. Uvede se
vyCet pFipadnych podminek pro vyjadfeni souhlasného nebo podminéné
souhlasného stanoviska.
G. Vyjadreni

Zformuluje se jasné stanovisko k moZnosti vypousténi odpadnich vod
do vod podzemnich a dale se uvede datum, jméno, podpis a razitko osoby
s odbornou zpusobilosti.

H. Prilohy

K vyjadfeni bude pfiloZzena pfehledna mapa zajmového Gzemi, podrobna
mapa lokality vypousténi, pfehled pouZzité literatury a podkladu pouZitych
pro zpracovani posouzeni a popf. dalSi pFilohy, pokud jsou pfinosné pro
objasnéni problematiky nebo jako podpurny argument pro zavérecéné stano-
visko. V pfipadé, Ze soucasti zpracovani vyjadreni byly i vlastni pruzkumné
prace (sondovani, terénni méfeni, laboratorni analyzy a zkou$ky, terénni
hydrodynamické zkouSky atp.), pfiloZi se i dokumentace téchto praci, pokud
si jejich rozsah nevynuti zpracovat samostatnou zavére¢nou zpravu.

Nazorné schéma obsahu jednotlivych zéakladnich bodu az do 3. drovné
osnovy vyjadreni uvadi tabulka 1.

Povinna detailni osnova véetné komentaru je zpracovana v pfiloze ¢. 1
metodického pokynu s tim, Ze struktura celého vyjadfeni tak, jak je zpraco-
véna, je pfimo pouZitelna jako vzor vyjadreni, ktery Ize pfimo vypliiovat.

V Uvodu vzoru vyjadreni je deklarovano, Ze v pfipadé vSech relevantnich
kategorii (B aZ E) se uvadi zdroj nebo zpusob zjisténi uvedenych informaci
(terénni méreni, vypocty, databéaze...), v pfipadé konkrétnich citacr je tre-
ba vzdy uvést odkaz na literaturu a dalSi podklady uvedené v pfiloze €. 3
samotného vyjadreni.

Konkrétni body vyjadfeni oznacené znakem ,, *“ se vypliuji pouze v pfipadé,
Ze je jejich hodnota znama nebo jejich uvedeni shledano opodstatnénym.

Priklady limitujicich okolnosti, které vyznamné ovliviuji
vyhodnoceni a zavéry

V pfiloze ¢. 2 metodického pokynu jsou uvedeny limitujici okolnosti, za
nichZ nelze s vypousténim odpadnich vod pfes pudni vrstvy do vod pod-
zemnich v posuzovaném piipadé vyjadriit souhlasné stanovisko, pricemz
k vyjadfeni zamitavého stanoviska stac¢i vyskyt jedné z nize uvedenych
okolnosti. Cilem této ¢asti textu bylo vytvofit souhrn znamych limitujicich
faktoru, které vyplyvaji pfimo z pravnich pfedpisu, doporu¢enych normovych
hodnot i zavedené praxe, jakymi jsou napriklad:
¢ dosafZitelnost kanalizace nebo vhodnych povrchovych vod jako recipientu,
existence ochranného pasma vodniho zdroje I. stupné,
nizka propustnost horninového prostredr,
vysoka hladina podzemni vody,
riziko podmaceni ¢i statického naruseni staveb v okoli,
pfitomnost kontaminovaného mista,
nesplnéni minimalnich navrhovych kritérii stanovenych v kapitolach
6.2.3.1 2 6.2.3.2 CSN EN 12566-2 apod.

Souvisejici normy
Jak je jiz uvedeno v bodu B.3. vyjadreni (Vypousténa odpadni voda
(odtok z COV)), prilohy &. 3 a 4 obsahuji vy&et norem pro stavbu vodniho
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Tabulka 1. Prehledné schéma obsahu vyjadfeni osoby s odbornou zpu-
sobilosti

:;:;3;8'1 2. tiroven osnovy 3. uroven osnovy
A.1. Identifikace zadavatele
A.2. Identifikace zhotovitele

A. Zakladni A.3. Specifikace a cile posouzeni a vyhodnoceni

Gdaje A.4. Popis a lokalizace zdroje a vodniho dila
A.5. Mistopisné urceni posuzovaného tzemi
A.6. Identifikace projektové dokumentace (PD)
B.1. Geografické situovani posuzované lokality
B.2. Odpadni voda (pfitok na COV)
B.3. Vypousténa odpadni voda (odtok z COV)
B.4. Vsakovaci prvek

Sa;‘;pisné B.5.1. Geologické poméry

B.5.2. Hydrogeologické poméry

B.5. PFrirodni poméry

lokality vypoustani B.5.3. Hydrologické poméry

B.5.4. Hydrochemické poméry

B.5.5. Ostatni

C.1. Nesaturovana zéna

C. Konceptualni | ¢.2. Misto vstupu vypousténé odpadni vody do vody podzemni

model
vypoustént C.3. Z6na saturace
C.4. Pfirozena nebo uméla drenaz podzemni vody
D.1. Zdroje potencidlné dotéenych podzemnich vod
D. Limitujicf D.2. Zdroje potencialné dotcenych povrchovych vod
okolnosti D.3. Ochrana piirody a krajiny
D.4. Ostatni okolnosti
E.1. Dopad na podzemni vody
E. Dopady ,
a rizika E.2. Dopad na povrchové vody
vypousténi

) E.3. Dopad na chranéné lzemi a dalSi ekosystémy
odpadni vody

E.4. Ostatni mozné dopady

F.1. Vyhodnoceni

F. Vyhodnocen? | £ 5 podminky pro wjadreni souhlasného nebo podminéné

souhlasného stanoviska

G. Vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti

Pfiloha €. 1: Pfehledna mapa zajmového lzemi

Priloha €. 2: Podrobna mapa lokality vypousténi

H. PFilohy
Priloha €. 3: Vybér pouzité literatury a podkladu

Prilohy €. 4 az X

Tabulka 2. Schéma znazorfujici pouziti ¢asti norem EN 12566

dila — malé ¢istirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel, resp.
¢istirny odpadnich vod nad 50 ekvivalentnich obyvatel. Souéasti pfilohy
€. 3 je i tabulkové schéma znazornujici pouZiti ¢asti norem EN 12566 pfi
skladbé ¢isticich prvku vodniho dila. Toto schéma zobrazuje tabulka 2.
Zaver

Nepfimé vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich (vsakovani) muze
mit opodstatnéni u rozptylené zastavby, kde neni ekonomické budovat
a provozovat kanalizaéni systém s centraini ¢istirnou odpadnich vod, kde
nejsou v dosahu vhodné povrchové vody, které by slouzily jako recipient
vypousténych odpadnich vod, nebo kde neni vhodné odpadni vody pfimo
vypoustét (napf. vody s vyskytem citlivych vodnich organismu). Vybudovani
domovni Cistirny se vsakovanim vy¢isténych odpadnich vod predstavuje
v takové situaci, kromé pravidelného vyvazeni jimky fekalnimi vozy, investic-
né i provozné prijatelné feSeni, jehoz vhodnost ovdem zavisi na posouzeni
negativnich vlivu na podzemni vody. Sledovanim lokalit vsakovani pred-
¢isténych odpadnich vod z mensich obci byla potvrzena velmi vyznamna
redukce znecisténi odpadnich vod hlavnimi kontaminanty vlivem procesu
doprovazejicich vsakovani odpadnich vod do horninového prostredi. Vysled-
Ky vyzkumu mj. doloZily, Ze vsakovani muzZe byt za vhodnych podminek ke
kvalité povrchovych vod vyznamné Setrnéjsi nez obvyklé pfimé vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych, které je mnohem ¢astéji povolovano
a realizovano a zakonem upfednostiiovano.

Spojenim vySe uvedenych poznatku a odbornych zkuSenosti a také
striktnich pozadavku zakona a dalSich predpisu ve véci vypousténi odpad-
nich vod do vod podzemnich, resp. zadavatele zastoupeného odborem
ochrany vod MZP, vznikl text, ktery —jak jeho tvurci doufaji — bude vhodnym
nastrojem jak pro formalni sjednoceni obsahu jednotlivych vyjadfeni osob
s odbornou zpusobilosti, tak pro pracovniky vodopravnich Gradu v ramci
povolovacich Fizeni.

Podékovani

Vyzkum byl realizovan za finanéni podpory vyzkumného zaméru
MZP0002071101, ktery byl financovan Ministerstvem Zivotniho pro-
stredi.
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Zdroj Piitok Mala €OV do 50 EO podle CSN EN 12566 Odtok Vypousténi
Jednotliva stavba pro < . . _ iz < s, < P .

PR Splaskové Prefabrikovany Predcisténé Pt . VycCisténé Zemni infiltracéni systém ) .
bydleni a individualni . N _ Filtraéni systém ) - . Infiltrace (vsakovani) do
rekreaci nebo poskytujici (domovni) septik (viz EN odpadni (viz CEN 12566-5) odpadni | (vsakovaci prvek) (viz CEN horninového prostredi
oty POSKYLUJiCT | 1 adnf vody 12566-1) vody vody* 12566-2) P
Jednot[wq St?\./ba ’pr? Splaskové Septik m_ontova‘ny Predcisténé e . VycCisténé Zemni infiltracni systém ) .
bydleni a individualni z prefabrikovanych A Filtraéni systém ~ - . Infiltrace (vsakovéani) do

. o (domovni) . PR odpadni . odpadni | (vsakovaci prvek) (viz CEN - P S
rekreaci nebo poskytujici odpadni vod dilcii na misté (viz vod (viz CEN 12566-5) vody* 12566-2) horninového prostredi
sluzby p Y EN 12566-4) Y v
Jednotliv stavba pro Splaskové VyGistené | Zemni infiltragni systém
bydleni a individualni P Balena a/nebo na misté montovana domovni COV (viz 4 ) . y. Infiltrace (vsakovani) do

. o (domovni) odpadni | (vsakovaci prvek) (viz CEN : ) S
rekreaci nebo poskytujici _ EN 12566-3) horninového prostredi

< odpadni vody vody* 12566-2)
sluzby
Jednotiiva stavba pro Splaskovs | Balemaa/mebona .. icclncl | \ysistené | Zemni infiltragni systém . )
bydleni a individualni misté montovana . Filtraéni systém z - . Infiltrace (vsakovani) do

. o (domovni) o . odpadni . odpadni | (vsakovaci prvek) (viz CEN - ) S
rekreaci nebo poskytujici B domovni COV (viz EN (viz CEN 12566-5) horninového prostredi
sluzby odpadni vody 12566-3) vody vody * 12566-2)

*— hodnoty znecisténi nesmi prekrocit emisni standardy ,m*“ stanovené v priloze ¢. 1 narizeni viady

Poznamka ¢. 1: Narodni predpisy mohou stanovit i jind usporadani vyrobku popsanych v ¢astech norem EN 12566

Poznamka ¢. 2: Nesoulad mezi v tabulce uvedenymi schématy a schématy v normdch EN 12566 vychazi z toho, Ze samotny septik ma tcinnost cisténi cca 30 %, coZ pro
zdroje do 500 EO neodpovida emisnim standardum koncentracnim ani ucinnostnim podle narizeni viady ¢. 61,/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu (viz kapitola Zarizeni’
pro individudini ¢isténi Metodického pokynu odboru ochrany vod MZP k nafizeni viddy é. 229/2007 Sb.)
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vodopravnich Gfadu v souvislosti se zanikem povoleni k vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych nebo podzemnich.
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[16] Zéakon €. 211/2009 Sb., Gplné znéni zakona €. 130/2002 Sh., o podpore vyzku-
mu a wvoje z vefejnych prostfedku a o zméné nékterych souvisejicich zakonu
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¢. 41/2004 Sb., zakonem €. 215/2004 Sh., zékonem ¢&. 342/2005 Sb., zako-
nem €. 413/2005 Sb., zakonem ¢&. 81/2006 Sb., zakonem ¢. 227,/2006 Sb.,
zékonem €. 171/2007 Sb., zakonem €. 296/2007 Sb., zakonem ¢&. 124/2008
Sb. a zakonem €. 110/2009 Sb. (zékon o podpofe vyzkumu, experimentélniho
vyvoje a inovaci).
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Guideline defining obligatory content of the deliverance of person
with professional competence on waste water discharge into
groundwater via rock environment (Polakova, K.; Eckhardt, P.)

Key words

guideline — deliverance of person with professional competence — infiltra-
tion — contamination — groundwater — surface water — waste water — rock
environment

This article summarizes information on the process of creation and
content of the certified methodology named Guideline of the Water Pro-
tection Department of the Ministry of the Environment defining obligatory
content of the deliverance of person with professional competence on
waste water discharge into groundwater according to the Czech Act
on Water. Its aim is to unify obligatory content of the deliverance of
person with professional competence in hydrogeology. The purpose of
this deliverance is to make a survey and to assess influence of waste
water discharge into groundwater via rock environment. This certified
methodology became one of the sources of the Guideline to the Govern-
mental Decree No. 416,/2010 Coll. prepared by the Department of water
protection of the Czech Ministry of the Environment.

NASTROJE PRO HODNOCEN:i
MNOZSTVi A JAKOSTI VOD

Jifi Picek, Petr Vysko¢&, Pavel Rosendorf,
Jitka Svobodova
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Souhrn

V ramci feSeni vyzkumného zaméru MZP0002071101 Vyzkum
a ochrana hydrosféry byly vyvinuty vypocetni nastroje pro hodnoceni
mnoZstvi a jakosti vod. Nastroje byly ovéfovany a nasledné uvadény
do vodohospodaiské praxe, a to jak provadénim vypoétu na pudé VUV
TGM, v.v.i., tak jejich instalaci na pracovistich externich uzivatelu.

Uéelem élanku je poskytnout étenafi souhrnnou informaci o nastro-
jich pro hodnoceni mnozZstvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod
realizovanych v ramci feseni vyzkumného zaméru, o jejich zaméreni
a funkcnich moZnostech a o jejich dosavadnim vyuzZiti v praxi.

Uvod

V ramci feSeni vyzkumného zaméru Vyzkum a ochrana hydrosféry
byla vytvofena skupina nastroju pro feSeni vodohospodarskych uloh
zamérenych na mnoZstvi a jakost povrchovych vod. Zakladni motivaci pro
jejich vyvoj byla potfeba vzniku flexibilniho systému, ktery by umoZnoval
uZivatelsky jednoduché provadéni pomérné slozitych, avSak presné speci-
fikovanych vodohospodarskych vypoétu v rozsahlych povodich, ale zaroven
by v pfipadé potfeby umoznil provadénii jinych neZ predem definovanych
Gloh, ato bud prostou zménou konfigurace nastroju jiZz realizovanych
(napf. zménou parametru volani), nebo jejich doplnénim o nové ¢asti.

Ze dvou zvaZovanych variant feSeni (postaveni systému na jiZ existu-
jicim — komerénim zaklad€, nebo vyvoj systému vlastniho) byla zvolena
varianta vlastniho vyvoje. Zakladnim argumentem pro zahajeni vyvoje
vlastnich nastroju (aplikaci) byla zejména moZnost pfizpusobit je na miru
jak potfebam jejich budoucich uZivatell, tak také v praxi pouzZivanym
(dostupnym) datum.

Realizace byla zahajena nejprve vyvojem prvku pro dlohy simulaéniho
modelovani mnoZstvi povrchovych vod. Na né nasledné navazal vyvoj
sloZek pro modelovani jakosti vod, a to postupné ve tfech ruznych vari-
antach (tfi ruzné typy dloh).

Poznamka: Realizované nastroje jsou oznacovany zkratkou — akrony-
mem ,VSTOOLS*, pop¥. dale v kombinaci s oznacenim konkrétni aplikace
nebo tzv. sestaveni (viz dale). Pro potfeby tohoto ¢lanku zachovavame
z duvodu prehlednosti pouZiti uvedeného (jiz zavedeného) systému
oznaceni.

Koncepce

Jak jiz bylo zminéno, jednim ze zakladnich poZadavkl na vyvijeny systém
nastroju byla flexibilita (zejména z pohledu moZnosti budouciho pfizpu-
sobeni novym potfebam). DalSimi poZadavky byly zejména uZivatelska
privétivost a jednoduchost provadéni vypoctu, snadny uZivatelsky pristup
k datum bez potreby dalSich (externich) nastroju, vhodna vizualizace
vystupu a v neposledni fadé pak pfizpusobeni se datové zakladné (tedy
orientace na fakticky existujici a pouZitelna data se sou¢asnou minima-
lizaci poZadavku na jejich ruzné transformace).

S ohledem na uvedené poZadavky byla zvolena forma modularniho
systému. Systém je tvofen samostatnymi aplikacemi (moduly), které
Ize bez jakychkoli omezeni pouZivat individualné (maji své plnohodnotné
uzivatelské rozhrani), Ize je vSak spojit do podoby komplexni aplikace,
tzv. sestaveni (modelu).

Dil¢éi aplikace (moduly)

V soucasné dobé byly realizovany nasledujici samostatné vypocetni
aplikace (moduly):
o PRGAGREG - aplikace zamérena na obecné analyzy objektu a jevu
vazanych na Fi¢éni sit. Aplikace obsahuje nastroje pro analyzy Fieni sité,
lokalizaci profilt na Ficni sit (funkce lokalizace profilt pracuje s vyuZitim
GIS vrstev v exportnich formatech Mapinfo Professional), déle pro
identifikaci jejich vzajemnych vazeb a provadéni dalSich vybranych
vypocétu, jako jsou napf. stanoveni agregovanych hodnot poZadavku
na uzivani vody, vypocet celkovych ploch povodi k profilum apod.
PRGSIMUL - aplikace provadéjici simulaéni vypocet mnoZstvi povrcho-
vych vod. Jde o simulaéni vypocty zasobni funkce vodohospodarské
soustavy. Aplikace pracuje v mésiénim ¢asovém kroku, pfipravovana
je vSak také verze pro vypocet v dennim ¢asovém kroku.
PRGSIJAK - aplikace provadéjici simulaéni vypocty jakosti povrchovych
vod v mési¢nim ¢asovém kroku.
PRGANJAK - zvlastni aplikace vznikla na zakladé specifického poZzadav-
ku uZivatele. UmoZnuje provadét prepocty ukazateld (tzv. transformaci)
mezi dvéma rtznymi sitémi profill na spole¢né Fieni siti.
PRGKOMJAK - vypocetni aplikace pro provedeni hodnoceni jakosti
povrchovych vod kombinovanym zpusobem (viz dale).
PRGSTATG — aplikace pro zpracovani ,surovych“ vystupnich dat pfiprave-
nych vySe uvedenymi aplikacemi do podoby statistickych charakteristik
a grafl, kterymi jsou napfiklad hodnoty pravdépodobnosti zabezpeceni
poZadavku, ¢ary prekroceni prutoku, grafy ¢asovych fad aktivit atp.
V8echny aplikace sdileji spolecny systém uloZeni vstupnich i vystupnich
dat — datovy model. Ten obsahuije prostor pro uloZeni vSech relevantnich dat
pro vSechny typy vypoctu, kazda aplikace z néj pak vyuZiva relevantni ¢ast.

Samostatné aplikace jsou z hlediska pouZziti vhodné pro provadéni dil-
¢ich vypocetnich dloh. Pro uskuteénéni komplexnich vypoétu, jakymi jsou
napf. Uplné simulacni vypocCty vEetné statistického vyhodnoceni vysledku,
by v§ak jejich samostatné pouZziti bylo nepraktické, protoZe by bylo tfeba
pro provedeni vypoctu opakované spoustét aplikace ve spravném sledu,
a to véetné spravného nastaveni jejich parametru.
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Obr. 1. Ukdzka moZnosti nastaveni parametri vypo€tu v uZivatelském
prostfedi jedné z realizovanych aplikaci (na obrazku uZivatelské rozhrani
aplikace PRGAGREG)

Sestaveni aplikaci (modely)

Aby bylo mozZné provadét i tyto naro¢né vypocty uZivatelsky jednoduse,
umoznuje systém kombinovat jednotlivé aplikace do podoby tzv. sestaveni
(modelu). Sestaveni vZdy obsahuji vlastni vypocetni aplikace (moduly),
dale zvlastni modul uZivatelského rozhrani (tzv. spravce uloh, slouzici
k organizaci dat, spousténi vypoctu a fizeni pfistupu k datum) a uzivatel-
sky editor dat (umoZnuje jednoduché uZivatelské zobrazeni nebo editaci
dat). Tato sestaveni tak predstavuji skupinu navzajem koordinované
pracujicich aplikaci, provadéjicich postupné celou fadu vzajemné nava-
zujicich operaci a vypoctu a umoznuji tak koncovému uZivateli opakované
uskutecnéni i velmi slozitych vypoctu ,jedinym kliknutim mysi“.

V souc¢asné dobé jsou pripravena a pro vypocty pouZzivana Ctyri takovato
sestaveni (modely):

e Simulaéni model mnoZstvi povrchovych vod — zasobni funkce vodohos-
podéarské soustavy (oznacovany jako sestaveni VSTOOLS.VHBMN),
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Obr. 4. Ukazka definice prvku vodohospodarské soustavy simulaéniho modelu mnozZstvi povrchovych
vod (na obrazku ukazka definice ¢asti povodi Vitavy pro zpracovani bilance souéasného stavu mnoZstvi

povrchovych vod)
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Obr. 2. Funkéni schéma sestaveni simulaéniho modelu mnoZstvi povrcho-
vych vod (sestaveni VSTOOLS.VHBMN)
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Obr. 3. Ukazka uzivatelského rozhrani sestaveni simulaéniho modelu
mnoZstvi povrchovych vod — zde pfi pouZiti pro feSeni studie potfeb vody

zpracovavané pro krajsky urad Karlovarského kraje

e Simulaéni model jakosti povrchovych vod (oznaGovany jako sestaveni
VSTOOLS.SIJAK),

e Analyzy jakostnich ukazatelu — transformace ukazatell (oznacované
jako sestaveni VSTOOLS.ANJAK),

e Stanovovani emisnich limitu kombinovanym zpusobem (oznacované
jako sestaveni VSTOOLS.KOMJAK).
Charakteristika jednotlivych modelu a pfiklady jejich pouZiti v praxi jsou

uvedeny v nasledujicim textu.

Funkce nastroju (modelt) a jejich
uplatnéni v praxi

V8echny vySe uvedené nastroje jsou v sou-
¢asné dobé jiZ v rutinnim provozu a jsou pouzi-
vany pro feSeni konkrétnich vodohospodarskych
Gloh. Rada tloh je fe$ena pfimo VUV TGM, v.v.i.
(vybrané priklady uvadime v nasledujicim textu),
nastroje jsou v8ak instalovany a vyuZivany také
u externich uZivatelu (nékteré podniky Povodr,
vodopravni Ufady apod.).

Simulacni model mnozZstvi povrchovych
vod — zasobni funkce

Realizovany simulaéni model mnozZstvi povr-
chovych vod je uréen k provadéni simulaénich
vypocétl zasobni funkce vodohospodarské
soustavy v mésiénim ¢asovém kroku. SlouZi
zejména k posouzeni zabezpeeni pozadavku
na uZivani vody a minimalni prutoky vzhledem
k dostupnym kapacitdam vodnich zdroju. Na
zakladé vstupnich dat, kterymi jsou zejména
poZadavky na uzivani vody, ¢asové fady pfiro-
zenych prumérnych mésicnich prutoku, popis
ficni sité, lokalizace profilu, parametry vodnich
nadrzi a prevodu vody, popis manipulaénich
pravidel atp., je provedena simulace chovani
vodohospodarské soustavy v casové fadé o dél-
ce dané délkou vstupnich prutokovych Fad.

Vodni tok

Kentralni profil

Aktivity zajiSlovand
vodnimi nddrzemi
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Obr. 5. Zobrazeni prvku vodohospodarské soustavy v prostredi editoru
simulaéniho modelu mnoZstvi povrchovych vod (ukazka definice ¢asti povodi
Vltavy pro zpracovani bilance sou¢asného stavu mnoZstvi povrchovych
vod, viz také obr. 4)

Vysledkem simulaéniho vypoétu jsou pak ¢asové fady hodnot aktivit
v profilech soustavy (tj. ¢asové fady hodnot simulovanych prutoku
v jednotlivych profilech, zasob vody v nadrzich, plnéni poZadavku na
uzZivani vody atd.) a déle statistické vyhodnoceni téchto tGdaju v podobé
vyhodnoceni plnéni poZadavku, vypoétu zabezpeéenosti simulovanych
poZadavku, statistického vyhodnoceni délek poruchovych obdobi a hlou-
bek poruch, vypocet ¢ar prekroceni prumérnych mésicnich prutoku,
vypocet histogramu rozdéleni hladin v nadrZich, histogramu ovlivnéni
prutoku nadrZemi atd. Model je, jak jiZ jeho nazev napovida, modelem
simulaénim, popisnym (provadi simulaci chovani vodohospodafské
soustavy za pfedem specifikovanych podminek), nicméné jej Ize pouZit
i pro feSeni jednodussich uloh optimalizaéniho charakteru. Napfiklad jde
o Ulohy typu ur€eni disponibilnich rezerv prutoku v profilu pro vodohos-
podarské vyuZiti, stanoveni vhodné velikosti zasobniho prostoru nadrze,
stanoveni nebo Upravy jednoduchych manipulacnich pravidel atp., kdy
Ize vysledkl snadno dosahnout opakovanym pouzitim modelu s rtuznymi
variantami zadani pozadavku.

JelikoZ vySe popsany simulaéni model mnoZstvi povrchovych vod vznikl
jako prvni z vyvijenych nastroju, je jeho dosavadni vyuZiti v praxi nejroz-
sahlejsi. Byl jiz opakované pouZit napf. pfi vypoctech vodohospodarské
bilance sou¢asného stavu mnoZstvi povrchovych vod v povodi Vitavy
v letech 2006 az 2011 (mj. viz [12] aZ [15]), a pfi zpracovani celé Fady
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Obr. 6. Vystupy simulacniho vypoCtu jsou zobrazovany prostfednictvim
integrovaného editoru dat také formou grafu — na obrazku je ukazka
zobrazeni ¢asové fady aktivit (neovlivnény prutok, pfitok do profilu, odtok
z profilu, mezidoba zasoba vody v nadrzi a dosazeny lokalni odbér) v profilu
hréze vodni nadrze Pilskd; ukazka je z vypoCtu vodohospodarské bilance
souc€asného stavu mnoZstvi povrchovych vod v povodi Vitavy
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Obr. 7. Zobrazeni vysledku simula¢niho vypoctu jakosti povrchovych vod
v povodi Vltavy (ukéazka vysledku vypocCtu pro ukazatel celkovy dusik v profilu
Korfensko pro jednu z celé fady feSenych variant)

vodohospodarskych studii, jako byly napfiklad studie posouzeni zabezpe-
Eenosti poZzadavku na odbéry vody a minimalni prutoky v povodi Labe [19],
posouzeni dopadu klimatické zmény na hospodareni s vodou v povodi
Vitavy [17] a Labe [18], studie posuzujici vyhledovy stav potfeb a zdroju
vody v Karlovarském kraji [24] nebo studie vyhledového stavu potfeb
a zdroju vody v povodi Ohfe a dolniho Labe [16]. DalSim pfikladem vyuziti
modelu v praxi je jeho pouZiti pro zpracovani série vodohospodarskych
studii zamérfenych na posouzeni moznosti odbéru vody pro uvaZované
roz§iteni jadernych elektraren Temelin a Dukovany (mj. [20] aZ [22])
v letech 2008 az 2011.

Simulacni model jakosti povrchovych vod

Simulaéni model jakosti povrchovych vod je uréen k modelovani Siteni
znecistujicich latek ve vodnich tocich. Na zakladé vstupnich dat popisu-
jicich strukturu Ficni sité (véetné potfebnych charakteristik dil¢ich Useku
toku), prutokovych fad, identifikace mist a hodnot vstupl znegisténi
atp. je simulovano Siteni (transport, odbouravani) znecistujicich latek
ve vodnich tocich a vodnich nadrzich. Model umozZiuje aplikovat na
ruzné znecistujici latky ruzné vztahy popisujici odbouravani znecisténi
ve vodnich tocich/nadrZich s volitelnym zadavanim parametrd jak pro
jednotlivé jakostni ukazatele, tak i pro samostatné dilci Useky toku nebo
nadrZe. Vysledky vypoétu jsou zaznamenavany a vyhodnocovany v tzv.
kontrolnich profilech, v nichZ jsou porovnavany simulované (modelované)
hodnoty znecisténi s povolenymi hodnotami. Model byl jiZ Gsp&&né pouZit
pfi vyhodnoceni vodohospodarské bilance soufasného stavu jakosti
povrchovych vod v povodi Vitavy [24].

Analyzy jakostnich ukazatelii — transformace ukazateli

Tato aplikace vznikla na zékladé konkrétniho poZzadavku feSeni pomérné
specifického (i kdyZ zcela jisté nikoli ojedinélého) problému, kterym je
neexistence namérenych hodnot ukazatell jakosti v zajmovych profilech.
Ukolem aplikace je provedeni transformace zndmych ukazatelu jakosti
z jedné sité profilu (profily monitorovani jakosti) do druhé sité profilu,

\fj ® 5 -zijmovy/vyhednocovany profil
/ © A -profil méreni jakosti .
< —— ¥ -vymezeny rozsah pfifazeni profilu po/proti toku

Obr. 8. Schematické zobrazeni zakladniho principu funkce transformacnich
vypoctu ukazatell jakosti — identifikace relevantnich profilu pro odvozeni
hodnot jakostnich ukazatelu
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v niZz data o jakosti nejsou k dispozici, a to
zejména za podminek, kdy neni prakticky mozné
pouzZit metody typu simulaéniho modelovani
nebo doplfiovani dat Gcelovym monitoringem
(typicky velké mnoZstvi profili na malych tocich,
viz [25]). Transformace ukazatelu mezi dvéma
sitémi profilu se provadi identifikaci relevant-
nich profilu s daty a naslednym matematickym
(statistickym) prfepoctem téchto dat do zajmo-
vého profilu. Podminkou pro provedeni vypoctu
je pouze informace o naméfené koncentraci
dané latky a spravna identifikace profilu na
FiEni siti. Pro provedeni transformace (pfepoc-
tu) hodnot ukazatellu je k dispozici cela fada
volitelnych parametrt umoZnujicich dosaZeni
co nejpresnéjsich (nejvérohodnéjsich) vysled-
ku, jako jsou ruzné volby vymezujici podminky
zahrnuti nalezenych sousednich profilu, jejich
vahu, rizné moznosti vyhodnoceni s ohledem
na ruznou ¢etnost mérenych dat v jednotlivych
profilech apod.

Stanovovani emisnich limiti kombinova-
nym zptisobem

Aplikace pro stanovovani emisnich limitu
kombinovanym zpusobem byla vyvinuta jako
nastroj pro podporu procesu vodopravniho
rozhodovani. Aplikace do maximalni mozné
miry automatizuje vypocetni postup stanoveny
Metodickym pokynem odboru ochrany vod MZP
K nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., kterym se
meéni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o uka-
zatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitos-
tech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech [4]. Aplikace je, véetné nezbytnych
vstupnich dat, dostupna na internetovém por-
talu Informaéni podpory stanovovani emisnich
limit kombinovanym zpusobem (http://heis.
vuv.cz/projekty/kombinovanyzpusob) a je
ur€ena zejména pro vyuZiti vodopravnimi Ufa-
dy. Aplikace provadi na zakladé vstupnich dat
(udaje o soucasnych a planovanych vstupech
znec€isténi, data z monitoringu, popis Fiéni sité
a hydrologické charakteristiky, poZzadavky na
jakost atp.) vyhodnoceni podle algoritmu popsa-
ného uvedenym metodickym pokynem, jehoZ
vysledkem je vyhodnoceni plnéni pozadavku
na jakost povrchovych vod ve stanovenych kon-
trolnich profilech, a to jak pro soucasny, tak
i pro tzv. vyhledovy stav (sou¢asnost vs. posu-
zovana zmeéna, kterou muZe byt napf. novy
zdroj znec€isténi nebo zména parametru zdroje
stavajiciho).
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Obr. 9. KaZdy z nastroju (modelu) vyuZiva pro uloZeni dat relevantni ¢ast spoleéného datového modelu
— na obrazku je zobrazena ¢ast datového modelu pouZzivana pro uloZeni vstupnich, vystupnich a refe-
rencnich dat pfi hodnoceni jakosti kombinovanym zpusobem

Zavér
Ugelem tohoto ldnku je predstavit Gtenafi alespofl ve zkratce reali- 3]
zované nastroje, jejich moznosti a poukazat na zpusoby jejich uplatnéni
v praxi, a to s védomim, Ze jde pouze o stru¢nou informaci. Detailn&jsi
popis jednotlivych aplikaci, pouZivanych vypoéetnich postupu nebo jiz
feSenych uloh vyrazné pfesahuje moznosti dané rozsahem tohoto ¢lanku, [4]
Ize jej vSak nalézt v uvedené literature.
Na zakladé dosavadnich zkuSenosti z vyvoje a zejména nasledného
vyuZiti realizovanych nastroju pak Ize konstatovat, Ze volba vyvoje vlast-
niho software byla pro dany ucel jednozna&né spravna. Vyvinuté nastroje
se v soucasné dobé jiZ rutinné pouZivaji v praxi, pficemz jejich vyvoj dale (8]
pokrauje a pfedpoklada se jeho pokracovanii po skonéeni vyzkumného
zaméru v letoSnim roce. (6]
[7]
Podékovani [8]
Popisované nastroje byly vyvinuty s podporou vyzkumného zaméru 19
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Prispévek prosSel lektorskym fizenim.

Tools for water quantity and water quality evaluation (Picek, J.;
Vyskoc, P.; Rosendorf, P.; Svobodova, J.)
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Within the research of the project MZP0002071101 Research
and hydrosphere protection specialized computational tools for water
quantity and quality evaluation were developed. These tools have been
put into water management practices by calculations administered by
T. G. Masaryk Water Research Institute, p.r.i., as well as placing of
these instruments into operation on external users’ workplaces.

The purpose of the article is to provide the reader with an overview
of the tools for the surface water and groundwater quantity and qual-
ity evaluation realized within the research project, their focus and
functional possibilities and their use in current practice.
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