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VODOHOSPODARSKE TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

PET LET CINNOSTI VYZKUMNEHO

USTAVU VODOHOSPODARSKEHO
JAKO VEREJNE VYZKUMNE INSTITUCE

Rok 2011 byl poslednim ucelenym rokem prvniho pétiletého obdobi exis-
tence Vyzkumného uUstavu vodohospodaiského T. G. Masaryka jako verejné
vyzkumné instituce. Zakon o verejnych vyzkumnych institucich stanovuje
funk¢ni obdobi Rady Ustavu, kterd je volena zaméstnanci, jako pétileté
a stejné tak i funkcni obdobi feditele, kterého Rada na zakladé vybérového
fizeni vybira. Rad bych se proto na tomto misté ohlédl nejen za rokem 2011,
ale za celym pétiletym obdobim pocinaje rokem 2007.

Celé toto obdobi ve svété i u nas bylo velmi nestélé, a to jak z pohledu
globalni, tak narodni ekonomiky, ale i z pohledu politického. Pro ilustraci
politické nestélosti obdobi 2007-2011 nejlépe poslouzi fakt, ze se v tomto
obdobi vystfidalo sedm ministrl zivotniho prostfedi, ¢tyfi ndméstci ministra
7P — ptedsedové Dozor¢i rady Ustavu a ¢tyfi feditelé odboru ochrany vod
MZP. Ministerstvo zivotniho prostiedi také prestalo byt poskytovatelem
prostredkli na vyzkum, vyvoj a inovace, a prestalo tedy podporovat vyzkum
v oblasti své plsobnosti. Navic celosvétové probihala a stéle jesté probiha
ekonomickéd krize, kterd se samoziejmé odrazi i v Uspornych opatfenich
v oblasti podpory vyzkumu.

Na druhé strané bylo vSak nutné provést veskeré kroky, které pro Ustav
vyplyvaly z jeho transformace na vefejnou vyzkumnou instituci - pocinaje
novym mzdovym piedpisem a zcela novym zpGsobem hospodareni Ustavu
konce. Uskutecnily se konkurzy na véechny manazerské pozice v Gstavu, na
jejichz zakladé byli vybrani novi ndméstci reditele pro odbornou a ekonomic-
kou ¢innost a ve vétsiné pripadud také novi vedouci odbord. Nové byl zfizen
odbor aplikované ekologie. Byla vsak také provedena racionalizacni opatieni,
a to predevsim v oblasti podplrnych cinnosti infrastruktury vyzkumu. Kro-
mé bézného kazdodenniho chodu ustavu, idrzby a obnovy majetku bylo
provedeno vice nez sto dalSich zasadnich zmén. Z nich Ize na tomto misté
zminit napfiklad certifikaci systému jakosti ISO 9001:2000, oslavu 90. vyroci
zalozeni Ustavu za pfitomnosti prezidenta Klause, otevieni nové budovy
pobocky v Brné, zavedeni nového korporatniho designu, rdst publikacnich
aktivit vyzkumnych pracovnikl tstavu, prevedeni rutinnich agend do elek-
tronického obéhu, veetné elektronického schvalovani aj. Ustav se znovu
etabloval v mezinarodnich profesnich organizacich, stal se organizatorem
seminafe Nérodni dialog o vodé, byla vytvorena ,technologickd linka” na

podavani projektl, zaveden novy systém vzdélavani zaméstnanct, systém
motivacniho a zasluhového odménovani vyzkumnych pracovnikd, vyresena
problematika softwarovych licenci a dalsi - Uplny vycet je samoziejmé nad
ramec tohoto Uvodniho slova.

Ustav ale pfedeviim musel zabezpecit financovani svych &innosti. Vzhle-
dem ktomu, Ze Ministerstvo Zivotniho prostfedi pfestalo byt poskytovatelem
prostredkii na podporu vyzkumu, vyvoje a inovaci, bylo nutné ziskavat finan¢-
ni prostfedky na vyzkum v oblasti vody a odpadu z jinych zdrojud. A nejinak
tomu bylo i v roce 2011.V priibéhu roku bylo podéno vice nez 110 navrh
novych vyzkumnych projekt do vyzev na podporu vyzkumu a vyvoje, a to
predeviim do programt Technologické agentury CR - programy Alfa, Omega,
Centra kompetence, dale také do Programu bezpecnostniho vyzkumu Minis-
terstvem vnitra, vyzev Grantové agentury CR, programu KUS Ministerstva
zemédélstvi, programu NAKI Ministerstva kultury a dalSich.

Ustav poradal stejné jako v predchozich letech Narodni dialog o vodé
v Medlové, v kvétnu se také uskutec¢nila spole¢na prezentace GWP a VUV
na veletrhu WATENVI v Brné a v pribéhu roku probéhla celad fada odbornych
seminaftl v Praze, Brné a Ostravé. Ustav byl v prdbéhu roku 2011 aktivnim
¢lenem Rady vefejnych vyzkumnych instituci aplikovaného vyzkumu (RAV)
a Ucastnil se celé fady jednani tykajicich se aktuélnich legislativnich, ekono-
mickych a provoznich problémd organizaci typu verejné vyzkumné instituce
stojicich mimo Akademii véd CR.

Vyznamnou oblasti ¢innosti instituce byly aktivity spojené s prezentaci
Ustavu a zapojeni do mezinarodnich organizaci. Ustav organizoval zasedani
evropského sdruzeni vyzkumnych Ustav( pusobicich v oblasti hydrologie
- Euraqua v Praze. Zaméstnanci Ustavu v roce 2011 stejné jako v pfedchozich
letech vyrazné zvysili publikac¢ni aktivity vimpaktovanych a recenzovanych
periodikach, sbornicich a monografiich, zaméfili se na prezentace na mezi-
narodnich konferencich, na evropské a narodni patenty, uzitné vzory a dalsi
standardni vystupy védecké prace.

Hodnoceni roku 2011 maze byt kladné. Uspésné byly ukonéeny viech-
ny projekty VaV MZP a vyzkumné zaméry ,Vyzkum a ochrana hydrosféry”
a ,Vyzkum pro hospodareni s odpady”. Nové pak byla ziskana cela fada
projektd, které se zaméfuji na nové oblasti vyzkumu v oblasti vod a odpadt
a navazuji na tradici tohoto vyzkumu ve Vyzkumném tstavu vodohospodai-
skémT. G. Masaryka, vefejné vyzkumné instituci. Chtél bych proto na tomto
misté vSéem zaméstnanclim a partnerdm podékovat za vykonanou praci
vroce 2011 a poprat hodné stésti v roce 2012.

Mgr. Mark Rieder
feditel

Stanek VUV na veletrhu WATENVI v Brné

Pohled na budovy VOV
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Souhrn

V ramci feseni projektu VaV SPIl 1a10 45/07 ,Komplexni interakce
mezi pfirodnimi déji a pramyslem s ohledem na prevenci zavaznych
havarii a krizové fizeni” (VSB-TU Ostrava, 2007-2011) byl vypracovan
navrh metodiky pro identifikaci a hodnoceni lokalit se zdroji rizik
kontaminace zZivotniho prostiedi nebezpeénymi latkami pfi povodnich
a pro klasifikaci miry rizika. Pro identifikaci a hodnoceni téchto lokalit
byla zvolena indexova metoda, ktera vyuziva jednak index povodno-
vého potencialu a index protipovodinového zabezpeceni hodnocené
lokality, jednak index nebezpecnosti latky pro vodni prostiedi a index
zranitelnosti povrchovych a podzemnich vod viic¢i potencialni havarii
s ucasti nebezpecné latky, stanovené podle schvalené Metodiky pro
analyzu dopadt havarii s Gcasti nebezpecné latky na Zivotni prostiedi
~H&V index” [1].

Uvod

Uniky nebezpeénych chemickych latek, vedouci k zavaznym havariim,
ohrozuji nejen zdravi a Zivoty obyvatel, ale také Zivotni prostfedi - vodu,
pldu a biotu. K havarijnimu tniku nebezpec¢nych chemickych latek mlize
dochazetiv ptipadé extrémnich Zivelnich udélosti — povodni.V zéplavovych
uzemich se vyskytuji lokality kontaminované nebezpe¢nymi chemickymi
latkami (staré ekologické zatéze obsahujici nebezpecné latky jako vysledek
drivéjsi primyslové ¢innosti, mista byvalych skladek nebo likvidace odpadd,
opusténé byvalé primyslové aredly apod.) a objekty a zafizeni, které tyto
latky skladuji nebo s nimi nakladaji ve vyrobé nebo v provozu. Tyto loka-
lity mohou v piipadé povodné predstavovat potencidlni riziko pro kvalitu
zivotniho prostredi, pfedevsim vodnich ekosystému, pokud dojde k tniku
nebezpecné chemické latky do vodniho prostiedi. Chemické znecisténi
povrchovych a podzemnich vod predstavuje dlouhodoba rizika pro vodni
organismy, akumulaci nebezpecnych latek v ekosystému a Ubytek biologické
rozmanitosti, jakoz i ohrozeni lidského zdravi.

Absence metodiky pro identifikaci lokalit se zdroji rizik kontaminace
zivotniho prostfedi nebezpecnymi chemickymi latkami pfi povodnich v ¢eské
legislativé se projevila pfi feseni pozadavkd Pracovni skupiny pro prevenci
havarii, pracujici v ramci ¢innosti Mezinarodni komise pro ochranu Dunaje
(MKOD). Slo o zpracovani seznamu kritickych pramyslovych lokalit z hlediska
potencialnich rizik souvisejicich s havariemi — iniky nebezpecnych chemic-
kych latek (Accidental Risk Spots — ARS Inventory) a seznamu kontaminova-
nych mist (Contaminated Sites — CS Inventory) zahrnujicich lokality v Podu-
najském regionu, které jsou kontaminovany latkami nebezpeénymi pro vodu
a které jsou vystaveny riziku povodnovych zaplav. Hlavnim impulzem pro
tyto dunajské aktivity byla ekologicka havarie vlednu 2000 v Rumunsku, kdy
doslo ke katastrofalnimu zamoteni fek Tisy a Dunaje kyanidy a tézkymi kovy
obsazenymi v kalech unikajicich pfi protrzeni hraze odkalisté, ve kterém byl
uskladriovan odpad ze zlatého dolu pobliz rumunského mésta Baia Mare.

V $irsim kontextu je tato problematika kli¢ova vzhledem k Umluvé Evrop-
ské hospodarské komise OSN (UNECE) o pfenosu havarii pfes hranice statd
ajevsouladu s pozadavky smérnice 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (Water Framework Directive),
specialné jejiho ¢lanku 11(3)(1).

Pro stanoveni seznam( ARS Inventory a CS Inventory byly v rdmci ¢innosti
MKOD zpracovany metodiky, které vak nejsou implementovany do legislati-
vy CR. Zkugenosti z jednani MKOD ukazuji, Ze zpracovani a pravidelné aktu-
alizace téchto seznamii za CR jsou velmi problematické a fidi se predevsim
subjektivnimi nazory ¢len(i pracovni skupiny AP TG a pracovnikd CIZP.

Metodiky MKOD - M1 a M2

Jednim z podkladil pro sestaveni seznam(i ARS Inventory a CS Inventory
je metodika M2 Methodology/Checklist pro priizkum a hodnoceni rizik pro
kontaminovana mista v zaplavovych tzemich, tj. v izemich s potencialnim
povodnovym nebezpecim. Checklist for the Investigation and Risk Assess-

ment of Contaminated Sites in Flood Risk Areas (Umweltbundesamt, Vienna)
vychaziz metodiky pro priizkum a hodnocenirizik pro kontaminovana mista
v zaplavovych Uzemich, ktery zpracovala Expertni skupina pro prevenci
a kontrolu havarii (APC EG) pracujici do roku 2005 v MKOD. Metodika byla
vypracovana v ramci feseni Regionalniho projektu feky Dunaje (DRP), zajisto-
vaného Rozvojovym programem spojenych narodt (UNDP) a Organizaci
pro celosvétové problémy Zivotniho prostiedi (GEF). Doporuceni uvedena
v metodice obsahuji feSeni prvni etapy v intencich metodiky M1 (M1 Metho-
dology) - jako predbézného hodnoceni kontaminovanych lokalit v rizikovych
zaplavovych tzemich a druhé etapy - Metodiky M2 (M2 Methodology), kdy
se uvedené problémové oblasti dale vyhodnocuiji, pficemz se bere v Givahu
povodnové-zaplavovy potencidl izemi a stav protipovodnovych opatieni
v hodnocenych lokalitach.

U metodiky M1, kterd je navrzena pro predbézné hodnoceni kontami-
novanych lokalit v rizikovych zaplavovych Gzemich, jsou pouzity hodnoty
miry ohrozeni pro vodu, které se nevztahuji k nebezpec¢nym latkam, ale
k nebezpedi, jez mize byt ocekdvéno v souvislosti se specifickym typem
odpadu nebo oboru, a odvozuji se na zdkladé zkusenosti ziskanych béhem
pocatecniho vyhodnocovani rizik v potencialné kontaminovanych lokali-
tach v némeckém spolkovém staté Sasko. Pro kazdy typ odpadu — v rdmci
Evropského katalogu odpadt a pro kazdy obor - v ramci Katalogu odpadt
v Némecku jsou zjistovany a stanovovany tfidy miry nebezpecir (risk-value
r,) v klasifika¢nim rozmezi podle zatfidéni od 1 do 5. Tyto hodnoty r, berou
v Uvahu pouze potenciélniriziko, jaké Ize ocekavat od urcitého typu odpadu
nebo pramyslového oboru.

Vyhodnoceni podle metodiky M2 Methodology/Checklist by mélo umoznit
kompetentnim Gfaddm sestavit kontrolni seznam (Checklist), kde budou
kontaminovana mista klasifikovana podle tfid zalozenych na prioritach
napravnych opatieni. Navrzena doporuceni se tykaji vsech znecisténych
mist, kterd jsou vystavena riziku povodni a ktera jsou kontaminovéana latkami
nebezpecnymi pro vodu, a méla by byt aplikovana i na kritické priimyslové
lokality (ARS).

Final Report for UNDP/GEF Danube Region Project — Development of M2
Methodology/Checklist (Hermine Weber, Federal Environment Agency Ltd.,
Austria, 2006) [2] je aplikaci metodiky M2 Methodology/Checklist v praxi.
V podstaté se jedna o pilotni projekt vyuziti této metodiky, kde je hodno-
ceno 97 kontaminovanych lokalit ze sedmi ¢lenskych zemi EU v povodi
Dunaje (z celkového poctu 13 ¢lenskych zemi v povodi Dunaje v roce 2006)
véetné CR.

Problematickym faktorem je, Ze navrzené hodnoty odpovidaji potenci-
alnim havariim na evropské trovni a prdtokiim Dunaje, coz jsou parametry
obtizné prevoditelné do podminek CR, kde jiz podstatné mensi havéarie mGze
mit vyznamné dopady na vodni toky, v¢etné preshrani¢niho prenosu.

Navrh metodiky pro identifikaci a hodnoceni lokalit

se zdroji rizik kontaminace zivotniho prostredi

nebezpecénymi latkami pfi povodnich a pro klasifikaci

miry rizika

Néavrh metodiky byl zafazen jako jeden z vystupt dil¢iho tkolu Mapovani
komplexnich rizik zahrnujicich technologické a pfirodni prvky vcetné povodni
projektuVaV SPIl 1a1045/07 s ndzvem Komplexni interakce mezi pfirodnimi
déji a primyslem s ohledem na prevenci zavaznych havarii a krizové fizeni
(VSB-TU Ostrava, 2007-2011), jehoZ zadavatelem bylo MZP CR.

Jako vstupni podklady pro zpracovani navrhu metodiky byly v rdmci
feseni projektu prelozeny a analyzovany vyse uvadéné metodiky MKOD - M1
a M2 a zakladni vstupni predpoklad byl, Zze navrh metodiky bude zpracovan
v intencich metodik MKOD.

Zadavatel pozadoval, aby pfi ndvrhu metodiky byly vyuZity jiz schvalené
metodické postupy pro hodnoceni dopadl havarii s Ucasti nebezpecnych
chemickych latek na Zivotni prostfedi, které jsou platné pro CR, a také nebyl
zadouci pozadavek na dalsi priizkum u hodnocenych lokalit, ale vyuziti
stavajicich databazi. Navrh metodiky mél byt podle pozadavku garanta
zpracovan pro provozované objekty a zafizeni, které skladuji nebezpecné
chemické latky, nikoliv pro staré zatéZe a brownfields.

Vymezeni oblasti pro platnost ndvrhu metodiky bylo dédno schvélenymi
vstupnimi predpoklady, které zahrnuji pozadavky garanta ukolu:

o podle navrhu metodiky budou hodnoceny objekty a zatizeni, v nichz je
umisténa nebezpecnd chemicka latka (déle jen NCHL) nebo pripravek,
spadajici pod zékon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zévaznych havarii [3], pro
které jsou dostupnd data o ptitomnych NCHL a smésich a bezpe¢nostni
programy a bezpecnostni zpravy zpracované na zékladé vysledku analyzy
a hodnoceni rizik zdvazné havdrie véetné nebezpeci zaplaveni v ptipadé
povodné. Navrh metodiky se zabyva pouze dopady zévazné havérie na
vodni prostiedi — povrchové a podzemni vody,

o podle ndvrhu metodiky budou hodnoceny objekty a zafizeni, které se nacha-
zeji v povodniovych rozlivech s dobou opakovani 5, 20, 100 a 500 let,

» pro hodnoceni dopadl potencidlnich tnikl NCHL a pfipravkd z provo-
zovanych zdrojl na vodni prostiedi bude vyuzita Metodika pro analyzu




dopad havarii s Ucasti nebezpecné latky na Zivotni prostredi,H&V index”

0l
« stanoveni miry rizika potencialniho uniku NCHL v pfipadé povodné pro

povrchové a podzemni vody bude provedeno podle vysledného indexu

rizika ve vztahu k potenciadlnimu tniku - mnozstvi uniklé NCHL.

Pro identifikaci lokalit se zdroji rizik kontaminace zZivotniho prostiedi
nebezpecnymi latkami pfi povodnich byla zvolena indexova metoda, kterd
vyuziva k identifikaci a hodnoceni téchto lokalit jednak index povodnového
potencidlu aindex protipovodnového zabezpeceni hodnocené lokality, sta-
novené v intencich metodiky M2/Checklist, jednak index nebezpecnosti latky
pro vodni prostiedi a index zranitelnosti povrchovych a podzemnich vod vici
potencidlni havarii s i¢asti NCHL, stanovené podle metodiky,H&V index” [1].
Jednotlivé indexy nabyvaji v souladu s metodikou ,H&V index” [1] hodnot
1 az 5, s vyjimkou indexu povodnového potencidlu, ktery nabyva hodnot
0-5. Vysledny index je syntézou jednotlivych vyse uvedenych indext a je
vyjadien jako geometricky prmér hodnot stanovenych indexu. Zavaznost
potencidlni havérie v piipadé povodné je obdobné jako u metodiky ,H&V
index” stanovena kombinaci mnozstvi potencialné uniklé NCHL do vodniho
prosttedi a vysledného indexu.

Metodické postupy

Stanoveni indexu povodriového potencidlu

V réamci metodiky se posuzuji a hodnoti nésledujici parametry vztahujici
se k prislusnym lokalitdm v zéplavovych Gzemich vystavenych povodrnové-
mu riziku:

« povodnovy (zaplavovy) potencial dané lokality,
« Uroven protipovodinového zabezpeceni dané lokality.

Index povodnového potencialu je ¢iselné vyjadieni povodinového poten-
cidlu, jeho hodnota zavisi na N-letosti pfipadné povodné.

V rdmci ndvrhu metodiky je stanoven v tabulce 1 index povodrového
potencidlu pro povodné s dobou opakovani 5, 20, 100 a 500 let.

P¥i pfifazovani ¢iselnych hodnot indexu jednotlivym frekvencim povodni
byla zohlednéna také mira ucinkd povodni, vyjadiena pomoci predpokladané
obecné povodnové skody (obr. 1).

Zavislost uvedend v tabulce 1, popf. |épe ziejma z obr. 1, Uzce souvisi
s obecnym vnimanim povodiiového nebezpedi. Pravdépodobnost vyskytu
jevu s dobou opakovani 5 let je (feSeno zjednodusenym zplsobem) 0,2,
naopak pravdépodobnost vyskytu 500leté vody je 0,002. Tento fakt potvrzuje
spravnost sestupného trendu vyse uvedené zavislosti. Dalsi podobnost je
patrna s vyjadfenim potencialnich povodnovych skod (na obr. 7 jsou uvadény
relativni hodnoty v mil. K¢), které je zpracovéno v intencich Metodiky tvorby
map povodhového nebezpetia povodiovych rizik, zpracované ve VUV TGM,
V.v.i,, v roce 2009 [2]. Obé kfivky uvedené na obrazku jsou zrcadlové obra-
ceny, tedy Ize i v tomto pfipadé hovofrit o jisté reciprocité. Pri kvantitativnim
vyjadieni povodnového rizika, tedy vyjadrenirizika na zakladé potencialnich
$kod, dochazi k nejvyssimu nardstu hodnoty $kod mezi Q,-Q, . Déle Skody
stoupaji velmi pozvolna, coz je zplsobeno pouze mirnym nardstem hladiny
v pripadé zvysujiciho se pritoku, nebot pfi takovychto hodnotach pratok

Tabulka 1. Hodnoty indexu povodriového potencidlu
Table 1. Values of the flood potential index

se jiz voda pohybuje vinundacnich prostorech, kde spiSe dochazi ke zvyseni
plochy rozlivu nez narGstu hladin. Toto tvrzeni samoziejmé zavisi na mnoha
faktorech, napf. na morfologii terénu, svazitosti Uzemi atd. | pies tyto nejistoty
Ize ovéem obé zavislosti hodnotit jako shodné (zrcadlové obracené), a tim
obhdjit a potvrdit hodnoty indexu povodnového potencialu.

Stanoveni indexu protipovodriového zabezpeceni

Pro objekty a zatizeni, kde je protipovodnové opatieni zajisténo v ramci
obce nebo podniku, nebo je realizovano ¢aste¢né anebo neni realizovano
zadné protipovodiové opatieni, je v ramci feseni navrhu metodiky pouzit
index protipovodnového zabezpeceni, ktery poskytuje informace, do jaké
miry i jak dostate¢na a vyhovuijici jsou opatteni uskute¢nénd v hodnocené
lokalité - tabulka 2.

V obecné roviné Ize protipovodnova opatteni rozdélit do dvou skupin.
Jedna skupina opatfeni - opatfeni nestrukturalni — spociva napf. ve stanoveni
zaplavovych Gzemi, vymezeni smérodatnych limitd stupnd povodnové aktivi-
ty, povodnovych planech atd. Jsou to tzv.,mékka“ opatreni, ktera nevyzaduji
zasah do vodniho toku ¢i pfilehlych inundacnich prostord. Jejich ekonomicka
narocnost je podstatné nizsi nez u druhé skupiny opatfeni. Druha skupina
opatfeni - opatfeni strukturalni — vyzaduje pfimy zasah do terénu. Jde napf.
o ochranné hraze, mobilni protipovodnhové systémy (zvySeni zemnich téles
pytlovanim, norné stény, gabionové systémy, mobilni protipovodriové stény,
pryzotextilni vaky apod.), nddrze, suché nadrze, soustavy opatieni apod.
V ndvrhu metodiky je hodnoceno stadium realizace téchto strukturdlnich
opatfeni. Z pohledu mozného zaplaveni podniku a Uniku latky ze zafizeni
Ize jako strukturalni opatfeni chdpat i umisténi ¢asti technologii a skladovani
nebezpecnych latek do Uzemi, kterd nejsou ohrozena povodnémi.

Stanoveni indexu toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostiedi
a indexti zranitelnosti povrchovych a podzemnich vod

Pro hodnoceni dopadl potencialnich unikd NCHL a pfipravkd z provo-
zovanych objektl a zafizeni na vodni prostiedi byla vyuzita metodika pro
analyzu dopadu havarii s Gcasti nebezpecné latky na zivotni prostredi,H&V
index” [1], kterou |ze hodnotit zdvaznost havarii pro Zivotni prostiedi podle
zakona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zévaznych havérii. Vzhledem k tomu, ze
ve stadiu schvalovani je jeji revize, jsou nékteré kroky této revize zahrnuty
i v tomto navrhu metodiky.

Déle uvadéné tabulky jsou bez Uprav prevzaty z vyse uvedené metodiky
,H&Vindex"[1], kromé tabulky 3, ktera je upravena podle nafizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 1272/2008/ES (Nafizeni CLP) [5].

Stanoveni indexu toxické nebezpecnosti latky pro vodni
prostiedi

Index toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostredi ITW je stanovovan
na zakladé posouzeni (eko)toxicity latky pro vodni organismy a posouzeni
fyzikalnich vlastnostilatky a je ziskan syntézou téchto hodnot. Index toxické
nebezpecnosti latky pro vodni prostiedi muize nabyvat hodnot 1-5.

Je-lizndma pouze klasifikace podle Natizeni CLP, ale ne hodnota LC/EC50,
voli se kéd 5.

Tabulka 2. Index protipovodnového zabezpeceni
Table 2. Index of flood security measures

Y Povodiiovy potencial Index povodiiového poten- Protipovodiiova zabezpeéovaci opatieni Index protipovodiiového
N-letost FP - floodi tential ialul
(FP - flooding potential) UL (FSM - flood security measures) zabezpecenil,,

5 velmi znacny 5 Nejsou realizovana zadn4 zabezpecovaci opatfeni 5

20 znacny 4 Zabezpecovaci opatteni jsou uskute¢néna ¢aste¢né 2az4

100 stredni 1 (podle stupné uskute¢néni a/nebo efektivity) standardni hodnota 3
500 nizky 0,5 Zabezpecovaci opatfeni jsou uskute¢néna kompletné 1

> 500 zanedbatelny 0 ajsou plné icinna

6 6 Tabulka 3. Posouzeni toxicity nebezpecné chemické latky pro vodni pro-

- & stredi
2 ] ) B e 5§ Table 3. Toxicity assessment due to hazardous chemical substances for
o I @ water environment

§- 4 + 4 )g

o ;E. Toxicita pro vodni organismy LC, (96 hodin, ryby)

2 . 3 : i

g 3 3 index povadiicucho potencialy g= Toxicita pro vodni organismy EC_ (48 hodin, korysi) Kod toxicity A

=] - -= - potencidlni povodiiové Skody . .E. a-n q A Am [

% 5 : , £ Toxicita pro vodni organismy EC, (72 hodin, Fasy)

i m . M . L
> i g Akutni a chronicka toxicita kategorie 1% | extrémné toxické <0,1 mg/Il 5
§. 1L 1 ,‘é‘. (explicitné A =5) silné toxické 0,1-1,0 mg/I 4
§ B Chronicka toxicita kategorie 2* toxické 1-10 mg/I 3
w1 0 Chronicka toxicita kategorie 3* stiedné toxické 10-100 mg/I 2
0 100 200 300 400 500 600 N . N . .
N-letost Chronicka toxicita kategorie 4* malo toxické > 100 mg/I 1

Obr. 1. Zavislost N-letosti a indexu povodriového potencidlu
Fig. 1. Dependence of the N-years flood on flood potential index

*Kategorie klasifikace pro nebezpecnost pro vodni prostiedi podle nafizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 1272/2008/ES




Tabulka 4. Posouzeni fyzikalnich vlastnosti nebezpecné chemické latky
Table 4. Physical attributes assessment related to hazardous chemical
substances

Tabulka 5. Stanoveni indexu toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostredi
Table 5. Determination of substance’s toxic hazardousness index for water
environment

Fyzikalni vlastnosti Kod B Soucet kédu A + B Trida toxicity L
Rozpustnost (> 100 mg/l) 4 >7 extrémné vysoka 5
Kapalina 4 7 velmi vysoka 4
Tenze par > 0,3 bar, pii 20 °C 2 6 vysoka 3
Ostatni 1 5 stfedni 2
<5 nizka 1
Stanoveni indexu zranitelnosti povrchovych Tabulka 6. Stanoveni indexu zranitelnosti povrchovych vod
a podzemnich vod Table 6. Determination of surface water vulnerability index
Vodnim prostfedim se rozumi povrchové a podzemni vody. Povrchové
vody jsou pro Gcely této metodiky rozdéleny na tekouci a stojaté. Déle jsou , b L e
. s o L. . Tekouci zranit. | Stojaté zranit.
posuzovany prvky potencidlni migrace polutantd, tj. kanalizace a odvod- " I
" P sw sw
Rovaci pfikopy. Hrani¢ni a pfihraniéni vodni . .
, tok 4 vodarenské 5
Povrchové vody oky
Index zranitelnosti povrchovych vod |, je stanoven na zékladé pfitomnosti Ostatni vodni toky 3 radelinisté, mokrady 4
kategorie téchto vod v dosahu t¢inkd potencialni havarie. Jednotlivym kate- Dettova kanalizace, piikopy 3 err;ky a zatopené téZebni 3
goriim je pfifazovan index zranitelnosti povrchovych vod, ktery mize nabyvat - — Jamy -
hodnot 1-5, vyslednym indexem je maximalni zjisténa hodnota. Kanalizace Ustici do COV 3 ostatni 2
. sedimentacni pole, 1
Podzemni vody odkalisté

Podzemni vody jsou hodnoceny podle typu zvodnéni a charakteristiky
horninového prostredi kolektoru, vodohospodéiského vyznamu kolektoru,
charakteristiky pokryv(, stupné ochrany a vodohospodaiského vyznamu.
Bodové ohodnoceni u jednotlivych druhi hodnoceni muize nabyvat hodnot
1-5, podrobné tabulky zde nejsou z divodt velkého rozsahu uvedeny.

Zranitelnost podzemnich vod vici nasledkim havarie Ize vyjadfit
péticlennou stupnici na zakladé syntézy bodového hodnoceni, v piipadé
existence melioraci je k vyslednému souctu bod( pfipocitana jednicka (+1).
K takto stanovené kategorii zranitelnosti podzemnich vod je pfifazen index
zranitelnosti podzemnich vod |, - tabulka 7.

Syntéza indextii toxické nebezpecnosti ldtky pro vodni prostredi
a zranitelnosti vodniho prostredi

Stanoveni hodnoty miry nebezpecnosti potencialniho tniku nebezpecné
chemické latky v pfipadé povodné pro povrchové a podzemnivody je navrzeno
podle vysledného indexu rizika ve vztahu k potencidlnimu tniku — mnozstvi
uniklé (skladované) nebezpecné chemické latky. Vysledny index je stanoven
obdobné jako u metodiky,H&V index” [1] syntézou jednotlivych indexu:
- index povodriového potencidlu,
- index protipovodnového zabezpeceni,
- index toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostredi,
- index zranitelnosti povrchovych vod,
«w — index zranitelnosti podzemnich vod.

Syntéza indext pro povrchové vody

I= (IFP‘IFSM’ITW'ISW)1/4

Syntéza indexl pro podzemni vody
(I Y Y A L

FPFSM™ TW" UW.
Stanoveni kategorie zdvazZnosti havdrie potencidlnim unikem
toxické Ildatky pro vodni prostredi v pripadé povodné

Kategorie zavaznosti havarie pro vodni prostfedi vzhledem k velikosti
potencidlniho uniku nebezpecné chemické latky v pfipadé povodné je
stanovena podle metodiky H&V index [1] v tabulce 8.

Efektivni mnozstvi uniklé latky je z dGvodd udrzeni konzervativnosti pfi-
stupu rovno mnozstvi pfitomnému v technologii nebo skladovacim zafizeni,
které jsou ohrozeny povodni. Toto mnozstvi mlze byt adekvatné snizeno,
jestlize provozovatel prokaze, ze ¢ast latky se nemdze uvolnit do vodniho
prostiedi ani v pfipadé Uplného zaplaveni a pusobenim kinetické energie
toku a unasenych trosek.

V pripadé vysoce toxickych latek, u nichz je stanoven multiplika¢ni faktor
ve smyslu ¢lanku 10 kapitoly 2 (a dalich) nafizeni Evropského parlamentu
aRady ¢. 1272/2008 ES o klasifikaci, oznac¢ovani a baleni latek a smési (Nafi-
zeni CLP) [5], se efektivni mnozstvi vypocte nasledovné:

lep
IFSM
ITW
lsw
ly

Efektivni mnozstvi = skute¢né mnozstvi x multiplikacni faktor,

kde pro multiplikacni faktor je pouzita hodnota podle tabulky 4.1.3 Nafizeni
CLP.

Zavér

Névrh metodiky pro identifikaci lokalit se zdroji rizik kontaminace Zivotniho
prostiedi nebezpecnymi latkami pfi povodnich je vyuzitelny pro hodnoceni
dopadt potenciadlniho Uniku nebezpecné chemické latky na vodni pro-

stredi v pfipadé povodni. Podle ndvrhu metodiky Ize hodnotit bez dalsiho
prizkumu objekty a zafizeni, v nichZ je umisténa NCHL nebo pfipravek

Tabulka 7. Hodnoceni zranitelnosti podzemnich vod
Table 7. Assessment of groundwater vulnerability

Soucet bodti Zranitelnost Index zranitelnostil
<6 zanedbatelna 1
6-10 mala 2
11-14 primérna 3
15-18 vysoka 4
>18 velmi vysokd 5

Tabulka 8. Stanoveni kategorie zadvaznosti havarie tinikem toxické latky pro
povrchové a podzemni vody v pfipadé povodné

Table 8. Determination of importance category of accident caused by toxic
substance leakage to surface water and groundwater in the case of a flood
event

Efektivni mnozZstvi pfitomné (potencialné uniklé)
Index nebezpecné latky (t)
<1 1-10 10-50 50-200 >200

0 A A A A A
1 A A B B C
2 A B C C D
3 B C C D E
4 B C D E E
5 C D E E E

E - kriticky dopad na povrchové a podzemni vody
D - velmi vyrazny dopad

C - vyrazny dopad

B - maly dopad

A - zanedbatelny dopad

spadajici pod zékon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, které se
nachézeji v povodriovych rozlivech s dobou opakovani 5, 20, 100 a 500 let.
Pro tyto lokality jsou kompetentnim autoritdm dostupna data o pfitomnych
nebezpecnych chemickych latkach a smésich a bezpecnostni programy
a bezpecnostni zpravy zpracované na zakladé vysledk( analyzy a hodnoceni
rizik zdvazné havarie. Centralni evidence objektl a zafizeni, spadajicich pod
zakon ¢.59/2006 Sb. [3], je vedena na MZP CR a kromé zakladnich udajd obsa-
huje i polohopisné tdaje - soufadnice S-JTSK a zafazeni do skupiny A nebo
B. Bezpecnostni programy prevence zdvazné havérie, bezpe¢nostni zpravy
a vysledky analyzy a hodnoceni rizik zdvazné havérie, potfebné pro stano-
veni indexu nebezpecnosti latky pro vodni prostiedi a indexu zranitelnosti
povrchovych a podzemnich vod vi¢i potencialni havarii s icasti NCHL, jsou
dostupné pouze u zastupc hodnocenych objektd a zafizeni nebo u pfislus-
nych krajskych Ufad(, centrdlni evidence téchto dat neexistuje.

K vyuziti ndvrhu metodiky pro ostatni objekty a zafizeni, v nichz je umis-
téna NCHL nebo pfipravek, pro které ale nejsou k dispozici pottebné tdaje,
je dalsi prazkum nezbytny.




Névrh metodiky Ize vyuzit i pro zpracovéni podkladi pro plnéni pozadavk(i
MKOD (a také ostatnich mezindrodnich komisi pro ochranu vod) na vypraco-
vani pozadovanych seznamd pramyslovych lokalit se zdroji rizik kontaminace
povrchovych vod v Podunajském regionu v souvislosti s potencialnimi tniky
NCHL v pfipadé povodnovych zaplav.

Tento ¢ldnek vznikl za podpory projektu VaV SPIl 1a10 45/07 s ndzvem Kom-
plexni interakce mezi prirodnimi déji a priimyslem s ohledem na prevenci
zdvaznych havdrii a krizové fizeni, jehoz zadavatelem je MZP.
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Identification and assessment of structures and facilities affected by
means of risk sources connected with water environment contamina-
tion and caused by hazardous chemical substances during water floods
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Within the solution of the R&D Project SPIl 1a10 45/07 “Comprehen-
sive interactions among natural processes and industry with regard to
prevention related to serious accidents and to the crisis management”
(VSB-TU Technical University Ostrava, 2007-2011) the proposal of
methodology for identification and assessment of sites distinguishing
by resources of environmental contamination risk caused by hazardous
substances during flood events and the classification of risk was devel-
oped. To identify these sites the index method, which is used for sites
identification and assessment of both the index of flood potential and
the index of flood security of rated sites, both the index of substances
hazardous for the aquatic environment and the vulnerability index of
surface water and groundwater to accident risk spots as potential ac-
cidents involving hazardous substances (or) specified in the approved
methodologies was chosen. Impact Analysis of accidents involving
hazardous substances on the environment,H &V index,,[1].
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EKONOMICKE NASTROJE K PODPORE

ADAPTACE VODNIHO HOSPODARSTVi
CR NA ZMENU KLIMATU

Lenka Slavikova, Lubomir Petruzela, Jifina Jilkova

Klicova slova
zmeéna klimatu — adaptace — vodni hospodadr'stvi — ekonomické ndstroje

Souhrn

Clanek se vénuje diskusi vybranych ekonomickych nastroji vyuzitel-
nych pro adaptaci vodniho hospodaistvi CR na zménu klimatu. Cilem
navrzenych nastroji je dosahnout pribézného usmérnovani poptavky
po vodé vzhledem k ménici se ¢asové a prostorové vzacnosti vody, a to
s ohledem na environmentalni i socialni cile.

Uvod

Dostupné klimatologické studie (Kasparek aj., 2006, resp. v $irsi dimenzi
EEA, 2008) predikuji zmény hydrologického rezimu v podminkach stfedni
Evropy. Jedna se zejména o redistribuci srazek ve prospéch zimnich obdobi
na ukor léta a nardst hydrologickych extrému (jako jsou napt. pfivalové desté
a sucha). Z téchto podkladd vyplyva, ze o¢ekédvana zména klimatu se ve
vodnim hospoda¥stvi CR bude projevovat zejména variabilitou v dostupnosti
vody. Tato variabilita se bude objevovat se zna¢nymi ¢asovymi a mistnimi
rozdily.

Vzhledem k identifikovanym ocekavanym zménam a v zavislosti na jiz
pozorovanych jevech se diskutuji moznosti adaptace vodniho hospodai-
stvi, kdy v navrzich redeni prevlada dliraz na stranu nabidky (jde o zajisténi
dostatecnych zasob vody pro viechna, resp. zvlasté prioritni uziti v prdbéhu
celého roku). Soucasny systém vodniho hospodéistvi véak obsahuje ome-
zené mnozstvi samoregulacnich nastrojd (zejména ekonomické povahy)
k prdbéznému usmérnovani poptavky po vodé s ohledem na ménici se
vzacnost vody. Vys$si mira vyuziti téchto nastroju by umoznila flexibilni feseni
nesouladu mezi nabidkou vody a poptévkou po vodé (tam, kde by to bylo
potteba), a to nad ramec pfimych regulacnich zésah(i v obdobi extremit (napf.
omezeni povoleni k odbéru vody v obdobi such) a nad ramec opatfeni na
strané nabidky (napf. budovani novych zésobaren vod).

Diskuse o vyuzitelnosti ekonomickych nastrojl (tj. o modifikaci stavaji-
cich a navrzich novych nastrojii) pro adaptaci vodniho hospodafstvi v CR
na zménu klimatu je v tuto chvili na za¢atku. V fijnu 2010 se k tématu konal

kulaty stdl za G¢asti zastupct MZP CR, MZE CR, Povodi Ohfe, Vyzkumného
Ustavu vodohospodafského T. G. Masaryka a védeckych pracovnikd VSE
v Praze a Univerzity Karlovy. Vysledkem setkani byla identifikace nékolika
okruhd, které predstavujeme dale v tomto ¢lanku. V ramci téchto okruhd
probihaji v roce 2011 dalsi prace tykajici se specifikace podoby jednotlivych
nastroju a dopadovych studii. Problematika je fesena v ramci vyzkumného
projektu SE KLIMA' a v irSi ndvaznosti na problematiku dostupnosti vody na
zakladé prabéznych vysledkd reseni socioekonomickych otazek v projektu
MZP0002071101 (Vyzkum a ochrana hydrosféry).

Zpoplatnéni povoleného mnozstvi odbéru podzemni
nebo povrchové vody

Jde o néstroj zpoplatrujici povolenim pridélené mnozstvi podzemni nebo
povrchové vody (dale poplatek za povolené mnozstvi)?, a to bez ohledu na
skutecny realizovany odbér. Cilem platby je odstranit potencidlni problém
rezervace vyssiho nez potrebného mnozstvi odbéru v rdmci povoleni, které
neni redlné vyuzivano - drzitel povoleni je motivovén racionalizovat povo-
lené mnozstvi v ase.

Poplatek by mél byt odvozen od povoleného mnozstvi. Tvofil by fixni
a na skutecnosti nezéavislou ¢ast platby za odbér povrchovych vod (jako
piijem spravcli vod) nebo podzemnich vod (jako pfijem instituci spravujicich
podzemni vody), doplnénou stavajici volumetrickou sazbou za odbér (v na-
béhovém obdobi nikoli jako jeji navyseni, ale odvozenou jako dil dosavadni
platby). Poplatek by bylo mozné dale diferencovat podle miry zatizeni zdroje,
ze kterého je odbér povolovan, resp. podle jinych priorit (napt. typu uziti).

Implementace néstroje v sou¢asném legislativnim ramci (z. ¢. 150/2010 Sb.,
o vodach, a souvisejici pfedpisy) by nezbytné nevyzadovala instituciondini
(role vodopravnich uradd, instituci ve spravé vod), rozpoctové (urceni vyno-
su poplatku) ani technické (méfeni a evidence) zmény a naklady velkého
rozsahu.

Poplatek za povolené mnozstvi vsak nezaklada narok odbératele na jeho
zajisténi za vsech podminek. V situaci lokalnich a nahlych vlivd z ,vys$si moci”
(vis maior) mohou byt v pofadi vyznamnosti redukovéany viechny odbéry.Vynos
z poplatku jako pfijem instituci ve spravé vod by vsak mél posilit jejich icelové
vydaje na vyssi zabezpeceni zdroj(, a tim i omezit riziko takovych situaci.

Néstroj se stava motivacnim zejména v situacich, kdy mistni hydrologické
podminky nuti omezit vydavani povoleni pro nové uzivatele a/nebo pfi-
zpusobovat mnozstvi pro uzivatele stavajici. Vytvari vazbu mezi poptavkou,
verejnymi naklady spravy a provozem ochrany vod a zabezpeceni zdroj(.
Konfrontuje vzacnost vody s pozadavky na uziti vody. Je variantou vytvoreni

1 viz http://www.ieep.cz/cz/veda-a-vyzkum/params/6/66.html

2 Nejde tedy o, povoleni k naklddani s vodami” podle § 8, pism. a) bod 1, .k jejich odbé-
ru’, které je nendrokovym a nezpoplatnénym pravem uzivatele. Povolené mnozstvi je
odvozené z rozsahu nakladani, ktery je vedle Gcelu a doby parametrem povoleni (§ 8
odst. 2 cit. z.).




ekonomického zdkladu pro raciondlni chovani a prevoditelnost nevyuzitého
povoleného mnozstvi.

Pievoditelnost povoleného mnozstvi odbéru vody

Nastroj vytvaii moznost prevodu mnozstvi pridéleného povolenim
k odbéru podzemnich, resp. povrchovych vod nebo jeho ¢asti ve prospéch
tfeti osoby, a to na zékladé dobrovolné dohody/smlouvy mezi drzitelem
povoleni a tfeti osobou (pravdépodobné za uplatu). Cilem nastroje je zvysit
efektivnost uziti vody, nebot k variantam uzivat — neuzivat vodu v ramci
povoleni se jeho drziteli pfidava tieti moznost: prodat.

Nabizi se argument, pro¢ by nékdo mél usilovat o koupi povoleného
mnozstvi jiného drzitele, kdyz je mozné ziskat povoleni na vlastni zamér.
Néstroj bude vyuzivan zejména ve chvili, kdy se prostor pro vydavani novych
povoleniz divodu lokalniho kapacitniho omezeni snizi na minimum ¢i zcela
zanikne. Jak uvadi napf. Merret (1997), v Australii doslo v souvislosti s umoz-
nénim smény prav na odbéry vody k racionalizaci zavlazovani v zemédélstvi
- tj. farmaii méli moznost uspofenou vodu prodat (zvazovali oportunitni
néaklady), ¢ast uziti vody byla pfesmérovana do hodnotnéjsich uziti. Farmafi
se pfitom nemuseli vzdat svych prav na vodu (jsou pfidélovana na 15 let
a prodluzuji se).

V aktudlnim pravnim ramci CR by Feenim mohl byt institut ,zaintereso-
vaného Ucastnika® vodopravniho fizeni’, ktery by se ziekl ¢asti povoleného
mnozstvi ve prospéch zadatele o nové (rozsifené) povoleni za jinak stejnych
podminek (ceteris paribus) za Uplatu, odpovidajici nakladliim (zpoplatnéni)
povoleného mnozstvi,* a zména by byla zakotvena v povoleni k nakladani
s vodami pro zadatele i, Gcastnika”.

Pro praktickou aplikaci nastroje v CR je potfebné zabyvat se nastavenim
instituciondlniho prostiedi — zejména kontrolou prevodd povoleni (napf.
nutna/zédouci registrace nebo regulace pfevodd na vodopravnich Uradech,
spravni poplatky za prevody apod.).

Uprava (rozsifeni moznosti) pravidel cenotvorby
v oboru VaK

Z dtivodu rdstu cen vodného a sto¢ného, ktery se predpoklada i v dalsich
letech, se stale naléhavéji diskutuje problematika jejich prijatelnosti. Spotieba
pitné vody v CR (osoba/rok) v letech 1989-2009 klesla na polovinu® a v prii-
méru EU je hodnocena jako nizkd. V oblasti vyuziti vody nicméné stéle existuji
znacné rezervy a alternativni moznosti (hospodareni s destovou a jiz uzitou
vodou, kterd muZe v fadé uziti nahradit vodu pitnou a riizné formy recyklace).
Navic v sussich obdobich je jako postradatelné chdpano uziti pitné vody pro
individuélni zavlahy, bazény nebo myti aut a dochazi k jejich omezeni pfimou
regulaci (nikoliv vyuzitim cen). V oblasti vefejnych vodovodt zde proti sobé
stoji Ctyfi protichlidné zajmy:
 socidlni inosnost cen® (Uroven ceny, kterd radikdlné neomezuje pfistup

nizkoptijmovych domacnosti k uziti pitné vody),
 udrzitelné vyuzivani vodnich zdrojl (dostate¢né vysoké ceny k omezeni

zbytnych uziti — idedlné zejména v obdobich, kdy je to potieba)’,
 prijatelnost ceny vody (ktera zésadné nesnizuje ,ochotu platit” za vodu

v rozsahu bézného standardu - reakci na vysokou cenu je pak snizeni

platebni morélky nebo i individudlni feseni),

» nakladova navratnost ceny vody (kterd pokryje provoz i nezbytnou obnovu
infrastruktury).

V zahranici diskutovanym a v fadé pfipadl i implementovanym fesenim
jsou tzv. rostouci blokové ceny (increasing block tariffs). Ty zabezpecuji zakladni
pottebu vody pro nizkopfijmové domécnosti za nizké ceny s tim, ze spotfeba
v dalsich blocich je zpoplatnéna vice (je nutné stanovit pocet a velikost bloki
a urcit cenu v rdmci kazdého bloku) (Whittington, 1997 in Rogers, 2002).

Vyhodou tohoto zplisobu zpoplatnéni je, Ze rostouci naklady na pitnou
vodu nedoléhaji v pIné mife na nizkopfijmové skupiny (socidlni hledisko)
a ze vyssi ceny druhého, tietiho atd. bloku zarovern omezuji zbytna uziti vody
(environmentalIni hledisko). Nevyhodou je slozita konstrukce cen ve smyslu
srozumitelnosti pro spotiebitele, ale i planovéani navratnosti nakladd pro
podnik VaK. Adaptacni potencidl nastroje v souvislosti s klimatickou zménou
spociva v tom, Ze je umoznén narlst cen nad ramec zakladniho bloku bez
nutnosti fesit socialni dopady.

V praxi CR mGze mit misto v arzenalu alternativnich opatfeni vlastnikd
infrastruktury - mést a obci - vhodnych k fedeni regiondlnich specifik (podob-
né jako nyni dvouslozkova cena vodného?®) a tam, kde existuji technické
predpoklady (méfeni jednotlivych domécnosti).

3 Pracovni termin - ve vodopravnim fizeni Ize za¢lenit na Urovni vodopravniho Gfadu
formou rozhodnuti nebo opatieni obecné povahy (srv. § 6 odst. 4 cit. z.).

4 Vazba na podminky povoleni nakladani s vodami je zaroven pojistkou proti zneuziti
~platby za postoupeni povoleni” jako samostatného spekulativniho finan¢niho produktu.
5 CRv datech (1989-2009), CSU, 2011.

6 Viz Petruzela-Slavikova-Jilkova, 2009.

7 Samostatnym tématem jsou v této souvislosti vysoké fixni naklady vodohospodaiské
infrastruktury, které kazdé snizeni odbér( pitné vody promitaji do vyssich pramérnych
cen. Existuje tedy dal3i paradox: snaha snizit odbéry z diivodu udrzitelnosti versus snaha
zachovat vysi odbérl z dlivodu vyuziti existujici infrastruktury.

8 Z.¢.274/2001 Sb., ve znéni novel.

Legislativni ukotveni této varianty cenotvorby (jako moznosti volby) by
eliminovalo argumenty, Ze ceny se obecné musi drzet na pfijatelné urovni
pro domacnosti.

Moznosti diverzifikace poplatki za surovou vodu podle
obdobi nebo charakteristik vodniho zdroje

Cena povrchové vody a poplatek za odbér podzemni vody v CR do jisté
miry rozliSuji typ uZiti a zdroje vody. V prvnim pfipadé jde o rozdily mezi
nezpoplatnénymi odbéry (véetné téch pod zpoplatnénym objemem), speci-
fickymi Gcely uziti povrchové vody (energetika, zemédélstvi, hydrorekultiva-
ce’) azvyhodnénou sazbou pro podzemni vodu k vyrobé vody pitné'. Jako
nepiimé zvyhodnéni plsobi i rozdil mezi ro¢né ur¢ovanou cenou povrchové
vody (ve vazbé na naklady spravct povodi) a nizsi pevnou sazbou poplatku
za podzemnivodu. Rozdilné néklady na ochranu a spravu konkrétniho zdroje
(kupt. vodarenské nadrze nebo vrtu) a jejich kolisani v ¢ase se v cené odbéru
neprojevi vibec.

Obecné i existujici odliSnosti jsou spise vyjadifenim socialnich (pitna
voda), bezpecnostnich (energetika) nebo prirodné-ekologickych (hospo-
dareni v krajiné) principl nez vyrazem odli$ného uzitku nebo nakladd na
zpracovani vody.

Zahrani¢ni védecké studie ukazuji moznosti diverzifikace plateb za odbé-
ry surové vody. Motivaci diverzifikace jsou ekologické cile obecné, resp.
snizeni tlaku na pfirodni zdroje v mimoiadnych obdobich (zejména sucha).
Naptiklad Smith a Wang (2008) popisuji fungovani zvysenych plateb za
vodu v obdobi sucha (tzv. drought demand rates) a modeluji dopad riznych
urovni zvyseni plateb na pfijmy vodohospodaiskych spole¢nosti a rozpocty
domaécnosti. Dllezitym faktorem je elasticita poptavky po vodé, kterd umozni
odhadnout miru reakce odbérateld na docasné zvyseni plateb. Poptavku
Ize timto zplsobem narazoveé snizit o cca 15 %. Dalsi moznosti diverzifikace
plateb je dlouhodobé vyssi zpoplatnéni uzivéni kvalitnich zdroja (napf.
hloubkovych zasobaren podzemnich vod) nebo naopak zdroji zatizenych
velkym mnozstvim uziti — timto zpisobem dochazi k selektivni konzervaci
vybranych zdroju.

0Od konfrontace mimoradnych pfimych nakladt na ochranu (nebo i vybu-
dovani) zdroje, které jsou méfitkem vzacnosti vody v dané situaci s meznimi
naklady uzivatele na vodu, nelze v praxi oc¢ekavat Uplné vyrovnani, cili
dosazeni skutecné trzni ceny vody. Mlize viak vytvéiet hodnotové - tedy
velmi silné pasobici - signaly, orientujici na jedné strané k omezeni mozného
plytvani, na druhé strané k vyssi mife navratnosti vynalozenych dodate¢nych
prostfedkll na zmirnéni nedostatku vody.

Zvyseni plateb v ur¢itém obdobi nebo misté usmérnuje poptavku po
vodé, nebot jsou eliminovéna nebo presmérovana zbytna uziti. Oproti pri-
mému zasahu (zdkazy odbér( pro urcité ucely, omezeni vykonu povoleni)
porovnavaji odbératelé vyssi ndklady na vodu s uzitky a na zékladé toho ¢ini
rozhodnuti - jsou realizovana uziti s vy$si pfidanou hodnotou. Zvysovani
plateb v obdobi sucha maze byt vazano na vyhlaseni mimoradného hyd-
rologického stavu, nebo se miize jednat o automatické kazdoro¢ni zvyseni
plateb v rizikovych mésicich.

V podminkéch CR se jako mozny problém zavedeni nastroje jevi pozadav-
ky na dislednéjsi méfeni odbérl vody, které jsou nezbytné pro kontrolu
a vymahatelnost diverzifikovanych plateb.

Zavér

Cilem ¢lanku neni poskytnout vycerpavajici prehled moznych ekonomic-
kych nastroja, ale pouze zminit vybrané typy umoziujici priibéznou adap-
taci systému vodniho hospodarstvi na vyssi regionalné a casové omezenou
vzacnost vodnich zdrojd. Upozoriujeme rovnéz, ze u zadného z navrzenych
nastroju nestoji v popredi jeho fiskalni efekt - tj. primarni neni generovat
dodatecné zdroje do verejnych ¢i jinych rozpoctd. Naopak, implementaci
vsech zminénych nastroju Ize navrhnout v takové podobég, aby byly piijmové
neutrdlni (tato neutralita vSak nebude logicky platit individuélné pro viechny
uzivatele a véechna uziti).

Netvrdime, ze zavadéni nebo rozsifovani plisobnosti ekonomickych nastro-
ja je pro adaptaci vodniho hospodaistvi na zménu klimatu samospasitelné.
Na druhé strané upozoriujeme, zZe se v fadé pfipadl jedna o efektivnéjsi
(tj. ucinnéjsi a levnéjsi) feseni zejména pozvolna nastupujicich problémd,
nez je rozhodovani ufadl nebo investice do vystavby ¢i adaptace kapacit.
Zkusenosti z diskusi k problematice ekonomickych néstrojti v regulaci uzivani
vody potvrzuji ur¢itou zdrzenlivost odborné vodohospodaiské verejnosti
i politické reprezentace k tomuto typu fedeni. Tento postoj nelze pficitat
jen na vrub specializace. Rada vodohospodat se dobie orientuje v ekono-
mii a v praktickych aplikacich specialisty casto i predc¢i. Problém tkvi spise
Vv nejistoté, kterou prindsi posun od pfimé regulace - vztahu ¢lovéka k vodé
- k nepfimé - vztahu mezi lidmi pFi uzivani vody. U¢innost ekonomickych
nastrojl spociva ve zna¢né svobodé jednani, kterou tyto nastroje vkladaji do
rukou regulovanych subjekt(, v rdmci pfisné definovanych pravidel. Pokud
zde sprava vod a vodni hospodéistvi ztraci na pfimé regulaci, ndsobné

9 § 101, odst. 3 vodniho zékona.
10 PFiloha ¢. 2 ¢ast A vodniho zékona.




ziskava v podobé moznosti usmérnovat adaptacni opatfeni nejen na strané
nabidky vody (supply management), ale i v reakci na chovani poptévky po
vodé (demand management).

Reélnost navrhl k implementaci téchto a dalsich ekonomickych nastroja
v ramci adaptace a opatieni k zmirnéni dopadd zmén klimatu ve vodnim
hospodafstvivzdy Uzce souvisi s obecnym legislativnim rdmcem a existujicimi
technickymi a technologickymi i pfirodnimi podminkami uzivanivod v dané
zemi nebo regionu. Tato specifika na jedné strané nabddaji k opatrnosti
pfi prejimani izolovanych vzor(. Na druhé by neméla byt prekazkou, aby
se neuplatnil mimoradny potencial ekonomickych nastrojti rychle a uc¢inné
reagovat na zmény v podminkéch uziti vody.

Stru¢né naméty na modifikaci ekonomickych néstroji v oblasti ochrany
a hospodateni s vodami v CR jsou proto uvazovany vzdy ve vazbé na platny
legislativni rdmec a sou¢asnou praxi.
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market-based instruments can address both - environmental and social
targets simultaneously .

Ing. Lenka Slavikova, Ph.D.
Institut pro ekonomickou a ekologickou politiku, VSE v Praze
slavikova@ieep.cz

Ing. Lubomir Petruzela, CSc.
VUV TGM, Praha

prof. Ing. Jifina Jilkova, CSc.

Institut pro ekonomickou a ekologickou politiku, VSE v Praze
jilkova@ieep.cz

Prispévek prosel lektorskym fizenim.

STUDIE VYSKYTUACHOVANI
RADIOAKTIVNICH LATEK V POVODICH

PO UKONCENI TEZBY URANOVYCH RUD

Eva Juranovd, Diana Maresova, Eduard Hanslik

Klicova slova
voda - sediment — téZba uranu — uran - radium-226 - radioaktivni znecisténi
- rozdélovaci koeficient

Souhrn

V lokalitach ukoncené tézby uranové rudy byla zjistovana mira kon-
taminace vody a dnovych sedimentii radioaktivnimi latkami. Sledovany
byly povodi ek Kocaby a Litavky na Pfibramsku, povodi feky Ohfe, které
je ovlivnéné tézbou uranové rudy na Jachymovsku, a povodi Nezarky
v okoli Okrouhlé Radouné. Ve vsech sledovanych povodich byla zjisténa
pretrvavajici kontaminace vodniho prostiedi radioaktivnimi latkami,
predevsim uranem. Ve vzorcich vod byla hodnota objemové aktivity alfa
od (0,03+0,01) Bg/l do (8,7+1,3) Bg/l, hodnoty objemové aktivity beta
se pohybovaly v rozmezi od (0,05+0,02) Bq/l do (5,0+0,5) Bq/l, koncen-
trace pfirodniho uranu byla od < 0,001 mg/l do (0,84+0,09) mg/l a obje-
mova aktivita radia-226 se pohybovala mezi hodnotami < 0,015 Bq/I
a(0,08+0,01) Bq/l. Ve vzorcich sedimentii byly naméieny mimo jiné tyto
hodnoty v téchto rozmezich: < 1,0-(120+13) mg/kg pro pfirodni uran,
(13+£2)-(1 265+57) Bg/kg pro radium-226, (10,4+0,4)-(75,7+2,9) Bq/kg
pro radium-228. Nejvétsi znecisténi bylo zjisténo v tocich s malym
prutokem blizko zdroje znecisténi. Dale byly zjistovany rozdélovaci
koeficienty sediment-voda. Zne¢isténi sedimentu pietrvava z drivéjsiho
obdobi, v soucasnosti voda jiz ukazuje zlepseny stav.

Uvod

Rozvoj uranového priimyslu v Ceské republice za¢al po roce 1945, v 60. le-
tech produkce uranu v Ceské republice dosahla zna¢nych rozmér(, ¢inila pFib-
lizné 2700 turanu ro¢né [11.V 90. letech pak doslo k omezeni az zastaveni tézby.
V obdobi 1946-2000 bylo na nasem Uzemi vytéZeno 107 080 t uranu a Ceskd
republika se tim zaradila na Sesté misto za nejvétsi svétové producenty uranu
[1]. Takto rozsahla tézba se vsak neobesla bez dopadtl na Zivotni prostredi.
Cilem prace bylo vyhodnoceni kontaminace vody a sedimentti v povodich, ve
kterych se provadéla tézba uranovych rud, popf. do kterych byly vypoustény
ddlni vody, a to na urovni poznatkd ziskanych v obdobi 2005-20009.

Metodika
Pro Ucely studie byly vybrany odbérové profily v lokalitach ovlivnénych
tézbou uranovych rud. V pribéhu let 2005 az 2009 byly odebirany vzorky

v povodich Ohte, Kocaby, Litavky a Nezarky v regionech Jachymovska,
Pfibramska a Okrouhlé Radoung, celkem jde o 57 profild. Byly odebirany
vzorky vod a sedimentd. Odbéry byly provedeny bodové, dvakrat v kalen-
darnim roce a déle se pracovalo s primérnou hodnotou téchto dvou hodnot.
Vzorky vod byly v laboratofi prefiltrovéany pies membranovy filtr o velikosti
pora 0,45 um. Ve filtrdtu byla provedena déle uvedend stanoveni. Vysledky
se tedy vztahuji k rozpusténym latkam. Celkové objemova aktivita alfa byla
ve vodnych vzorcich stanovena na zékladé normy CSN 75 7611 [2], celkova
objemova aktivita beta na zakladé normy CSN 75 7612 [3]. MéFeni bylo
u obou metod provedeno na alfa-beta automatu EMPOS. Objemova aktivita
radia-226 ve vodnych vzorcich byla stanovena emanometrickym postupem,
ktery vychazi z normy TNV 75 7623 [4]. Koncentrace uranu byla ve vzorcich
vod stanovovéna fotometrickou metodou podle normy CSN 75 7614 [5],
u vybranych vzork( sedimentd byl v laboratofi ptipraven kysely vyluh, ve
kterém byla hmotnostni koncentrace uranu stanovena stejnym zplsobem.
Gamaspektrometrické stanoveni radionuklidi v sedimentech bylo prove-
deno na zakladé normy CSN 1SO10 703 [6] s vyuzitim systému Canberra.
Vyhodnocovany byly pfedevéim radionuklidy radium-226 a radium-228,
vysledky jsou uvadény v Bg/kg susiny.

Vysledky
Obsah radioaktivnich Idtek ve vodé

Ve vzorcich vod se objemova aktivita alfa pohybovala od minimalni
hodnoty (0,03+0,01) Bg/l do maximélni hodnoty (8,7+1,3) Bg/I. Primérna
hodnota celkové objemové aktivity alfa byla (0,9+0,2) Bg/l. Dale byla v labo-
ratofi stanovena objemova aktivita beta, ktera se pohybovala v rozmezi od
(0,05+0,02) Bg/l do (5,0+0,5) Bg/I s pramérnou hodnotou (0,71+0,08) Bg/I.
Koncentrace pfirodniho uranu byla stanovena v rozmezi < 0,001 mg/l az
(0,84+0,09) mg/l s primérnou hodnotou (0,062+0,007) mg/l. Objemova akti-
vita radia-226 byla ve vodnych vzorcich od < 0,015 Bg/I do (0,08+0,01) Bg/I,
primérna hodnota byla (0,025+0,012) Bg/I.

Hodnoty naméfené ve vodnych vzorcich byly porovnadny s normami
environmentalni kvality podle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ve znéni poz-
déjsich predpist [7], které jsou uvedeny v tabulce 1. Norma environmentalni

Tabulka 1. Hodnoty norem environmentalni kvality podle nafizeni vlady
¢.61/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpisti [7] pro sledované radiologické
ukazatele kvality vod

Table 1. Environmental quality standards according to the Government
Order no. 61/2003 Coll., as amended, [7] for the monitored water quality
parameters

NEK-RP NEK-NPH
Celkova objemova aktivita alfa [Bg/I] 0,2 03
Celkova objemova aktivita beta [Bg/1] 0,5 1
Koncentrace pfirodniho uranu [ug/I] 24 -
Objemova aktivita radia-226 [Bq/l] 0,1 0,3




kvality — nejvyssi pfipustnd hodnota (NEK-NPH)
byla pfekroc¢ena v pfipadé celkové objemové
aktivity alfa ve 22 profilech a pro celkovou aktivitu
beta byla NEK-NPH piekrocena v deseti piipadech.
Z celkovych 57 odebranych profilG byla norma
environmentalni kvality — ro¢ni prdmér (NEK-RP)

prekrocena u celkové objemové aktivity alfavdal-  value are not included.

Tabulka 2. Pocty prekroceni norem environmentalni kvality ve viech sledovanych profilech a v profi-
lech v jednotlivych povodich; v poctu profilG, které prekrocily NEK-RP, jiz nejsou zahrnuty profily, které
prekrocily také NEK-NPH

Table 2. Numbers of values exceeding the environmental quality standards in all monitored profiles and
in the watersheds separately; among the profiles where the environmental quality standard - annual
average value was exceeded, the profiles exceeding also the environmental quality standard — maximal

Sich sedmi pripadech, pro celkovou objemovou
aktivitu beta ve Ctyfech ptipadech, pro koncen-
traci uranu to bylo v 19 ptipadech. Hodnoty

NEK-RP pro objemovou aktivitu radia-226 béhem
méreni prekroceny nebyly. Do poctu prekroceni
NEK-RP nebyly jiz zapocitany profily, kde doslo
k prekroceni NEK-NPH. Pocty profild, ve kterych
doslo k prekro¢eni norem environmentalni kvality,
jsou shrnuty v tabulce 2.

V povodi Ohte byla NEK-NPH pro celkovou

o N coem [ povosione | [ | vl [ fored
NEK-  NEK- | NEK- NEK- | NEK- NEK- [ NEK- NEK- | NEK-  NEK-
RP NPH RP NPH RP NPH RP NPH RP NPH
Celkova objemova aktivita alfa 7 22 4 1 3 3 0 8 0 10
Celkové objemova aktivita beta 4 10 1 0 0 0 2 3 1 7
Koncentrace pfirodniho uranu 19 - 1 - 0 - 9 - 9 -
Objemova aktivita radia-226 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pocet profilt celkem 57 16 15 14 12

aktivitu alfa prekroc¢ena v profilu Jdchymovsky
potok-Dolni Zdar.V tomto profilu bylo také zjisténo
prekroc¢eni NEK-RP pro celkovou objemovou aktivitu beta a koncentrace uranu.
Hodnota NEK-RP byla piekrocena v dalSich ¢tyrech pripadech. Tyto profily se
s vyjimkou Blsanky-Trhovany nachazeji v blizkosti oblasti s ukoncenou tézbou
uranovych rud a jedna se o relativné malo vodné toky. V profilech, které lezi
na fece Ohfi s vyssim pritokem, jiz prekroc¢eni norem environmentalni kvality
zaznamenano nebylo. Povodi Ohie bylo ze sledovanych povodivyhodnoceno
jako nejméné znecisténé, NEK-NPH byla pfekrocena v jednom pfipadé.

DalSim relativné méné znecisténym povodim bylo povodi feky Litavky,
které bylo ovlivnéno uranovym prdmyslem na Pribramsku. V této lokalité
bylo zaznamenano piekroceni NEK-NPH pro celkovou objemovou aktivitu alfa
ve tfech pfipadech, a to v profilu Jerusalemsky potok-Jerusalem, Pribramsky
potok-Fialdk a Pfibramsky potok-Hofejsi Obora.V dalSich tfech pfipadech byla
pro celkovou objemovou aktivitu alfa prekro¢ena hodnota NEK-RP, jednalo
se o profily Pfibramsky potok-Konétopy, Pfibramsky potok-Trhové Dusniky
a Sazkovy potok-Sazky. Opét jde o toky s malym pritokem v bezprostiedni
blizkosti oblasti ukoncené tézby uranové rudy. V dalsich profilech a ukaza-
telich normy environmentalni kvality prekroceny nebyly.

V povodi Nezéarky bylo zaznamendano pfekro¢eni NEK-NPH pro celkovou
objemovou aktivitu alfa v osmi profilech na dvou tocich. Na Ra¢im potoku
to byly profily Brozkliv rybnik, pod zatsténim, Reslav rybnik a Nekrasin. Na
Karlovském potoce se jednalo o profily Novy rybnik, Obecni rybnik, Dlouhy
rybnik a Sirhalovsky rybnik. Na véech osmi vyse jmenovanych profilech byla
také prekrocena NEK-RP pro uran. Uran prispiva nejvétsi mérou k celkové obje-
mové aktivité alfa. Na profilech Raciho potoka Brozkdv rybnik, pod zausténim
a Reslav rybnik doslo také k prekroc¢eni NEK-NPH pro celkovou objemovou
aktivitu beta. Raci potok a Karlovsky potok jsou toky s malym prdtokem a je
vidét, Ze jejich ovlivnéni prisaky dllnich vod s obsahem uranu je znac¢né. Po
soutoku téchto dvou tokd s Kamenici a nafedéni znecisténi nejsou jiz zvysené
hodnoty celkové objemové aktivity alfa ani uranu zaznamenany.

Pomérné vysoké znecisténi bylo zaznamenéno v povodi feky Kocaby.
Pro celkovou objemovou aktivitu alfa byla NEK-NPH piekrocena ve vsech
sledovanych profilech na fece Kocabé a jejich pfitocich, s vyjimkou profilu
Kocaba-Novy Knin a profilu Kocaba-nad COV, ktery se nachézi v tésné bliz-
kosti zdroje znecisténi, ale diky hydrogeologickym pomérdm neni znecistén.
V profilech, kde byla prekrocena NEK-NPH pro celkovou objemovou aktivitu
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Obr. 1. Priibéh znecisténi podél toku feky Kocaby v ukazatelich celkova obje-
mova aktivita alfa, celkové objemova aktivita beta a koncentrace uranu

Fig 1. Contamination progression along the Kocaba River course for the
values of the gross alpha and beta activities concentrations and for the
uranium concentration

alfa, byla také zjisténa zvysend koncentrace uranu, ktery ve sledovaném
povodi k celkové objemové aktivité alfa rozhodujici mérou pfispiva. Hodnota
NEK-NPH pro celkovou aktivitu beta byla pfekrocena v profilech na hornim
toku Kocéby s vyjimkou profilu Kocaba-nad COV a na pfitoku feky Kocaby
Dubeneckém potoce. Pred Ustim feky Kocaby do Vitavy ve Stéchovicich bylo
zjisténo prekroceni hodnoty NEK-RP pro celkovou objemovou aktivitu beta.
Znecisténi je opét nejvyssi v profilech blizko zdroje znecisténi, postupné
v fece Kocabé dochazi k jeho redéni, jak je vidét na obr. 1.

Koncentrace ptirodniho uranu byla pfepocitana na objemovou aktivitu
alfa, odpovidajici zjisténé koncentraci uranu, aby bylo mozno porovnat
piispévek uranu a radia-226 k celkové objemové aktivité alfa. Prepocet byl
proveden za predpokladu vyskytu izotopd uranu v jejich pfirodnim poméru
podle [8]:

Cq,unat = 25- Punat

Ca,unat = Cy-23a T Cy—238
kde je Coumat odhad pfispévku pfirodniho uranu k celkové aktivité
alfa [Bqg/l],
Punat hmotnostni koncentrace pfirodniho uranu [mg/l],
Clnsa objemova aktivita uranu-234 [Bq/l],
Cuss objemova aktivita uranu-238 [Bq/I].

Na obr. 2 je vidét, ze v pfipadech povodi Ohfe, Litavky, Nezarky i Kocdby
prevazuje piispévek pfirodniho uranu nad pfispévkem radia-226.

Hodnoty objemové aktivity radia-226 a koncentrace uranu ve vodé ve
vybranych profilech byly porovnéany s daty namétenymi CHMU v podob-
nych profilech [9] (obr. 3). Na obrazku je na ptikladu profilu Pfibramsky
potok-Konétopy vidét, ze data dobfe koresponduji. Ukazuje se také znacné
zlepseni kvality vody ve sledovanych ukazatelich.

Obsah radioaktivnich Idtek v sedimentech

Ve vzorcich sedimentd byly zjisténé hodnoty hmotnostni koncentrace
uranu v priimeéru (23+3)mg/kg. Minimalni namérené hodnoty byly pod mezi
detekce na trovni 1,0 mg/kg a maximalni hodnota byla (120+13)mg/kg. Dal3i
radionuklidy byly zjistény gamaspektrometrickym rozborem. Hmotnostni
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Obr. 2. Porovnani hodnot objemové aktivity pfirodniho uranu a objemové
aktivity radia-226 v jednotlivych povodich

Fig 2. Comparison of the radium-226 and natural uranium concentration
values in the monitored watersheds
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Obr. 3. Srovnani namérenych hodnot objemové aktivity radia-226 a koncen-
trace uranu s daty namétenymi CHMU v profilu Pfibramsky potok-Konétopy
(8]

Fig. 3. Comparison of detected radium-226 and uranium concentration
values and the data measured by the Czech Hydrometeorological Institute
in the Pribramsky potok-Konétopy profile [8]

aktivita radia-226 byla ve vzorcich sedimentl v priméru (146+6) Bg/kg,
rozmezi hodnot bylo (13£2)-(1 265+57) Bg/kg. Hmotnostni aktivita radia-
-228 byla v priméru (37,4+1,5) Bg/kg, rozmezi hodnot bylo (10,4+0,4) az
(75,7£2,9) Bg/kg. Hmotnostni aktivita olova-210 byla v rozmezi od (3,3+2,7)
do (877+210) Bg/kg s pramérnou hodnotou (108+15) Bg/kg. Hmotnostni
aktivita thoria-228 byla ve vzorcich sedimentd v prdméru (41,1+3,8) Bg/kg,
rozmezi hodnot bylo (10,6+1,1)-(96,9+2,9) Bg/kg. Z naméfeného spektra
zareni gama byla dale vyhodnocena hmotnostni aktivita cesia-137. Primérna
hodnota hmotnostni aktivity cesia-137 byla (6,3+0,6) Bq/kg, rozmezi hodnot
bylo < 0,4-(37,4+1,8) Bg/kg. Cesium-137 v zivotnim prostredi pretrvavé po
havarii v Cernobylu a po testech jadernych zbrani v minulosti.

Sedimenty ve viech odbérovych profilech byly zatazeny do tfid ¢istoty
na zakladé poméru hmotnostni aktivity radia-226 a hmotnostni aktivity
radia-228 [10]. Radium-226 je povazovano za ukazatel znecisténi uranovym
primyslem a radium-228 ukazuje na pfirodni pozadi vyskytu radioaktivnich
prvkd. Do prvni tfidy Cistoty, tedy mezi profily neovlivnéné uranovym pru-
myslem, bylo zafazeno 19 profilti z 57 celkové odebranych profild. Mezi slabé
znedisténé (do druhé tiidy cistoty) bylo zafazeno osm profild. Ve treti tfidé
Cistoty se nachdzi 33 profild, ve Ctvrté tiidé Cistoty (silné znecisténé uranovym
primyslem) Ctyfi profily. Mezi velmi silné znecisténé (pata tiida cistoty) patii
¢tyfi profily: Jachymovsky potok-Dolni Zd4r v povodi Ohte na Jachymovsku,
Dubenecky potok-Tlamovy kanél v povodi Kocdby na Pfibramsku, dale profily
Raci potok-Brozkdv rybnik a Raci potok-pod zausténim, oba v povodi Nezarky
v okoli Okrouhlé Radouné. Jde o toky s malym pratokem, kde dochazi jen
k velmi malému naredéni znecisténi pfirodnimi radionuklidy.

Pro zjisténi vztahu obsahu radioaktivniho znecisténi ve vodé a v sedimen-
tech byl ve sledovanych profilech vypocitéan rozdélovaci koeficient sedi-
ment-voda jako podil obsahu sledované latky v sedimentu a jejiho obsahu
ve vodé podle [11]. Rozdélovaci koeficient sediment-voda byl vypocten pro
radium-226 (ve viech 57 profilech) a pro uran (ve 27 profilech). Primérna
hodnota rozdélovaciho koeficientu sediment-voda pro radium-226 byla
5,8 m*/kg a pohybovala se v rozmezi 0,5 az 30,6 m*/kg. Hodnoty rozdélovaci-
ho koeficientu sediment-voda pro uran byly v rozmezi od 0,01do 15,5 m*/kg
s pramérnou hodnotou 3,7 m*/kg. Zjisténé hodnoty jsou v souladu s daty
Mezinarodni agentury pro atomovou energii, ktera uvadi pro hodnotu K,
pro radium geometricky prdmér 7,4 m/kg, minimalni hodnotu 1,1 m3/kg
amaximalni hodnotu 52 m3/kg [11]. Déle byly zjistovany primérné hodnoty
rozdélovacich koeficientd v jednotlivych tfidach cistoty. Tyto hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 3.

Bylo zjisténo, ze hodnota rozdélovaciho koeficientu sediment-voda pro
radium-226 roste se stoupajicim znecisténim sedimentd uranovym priimys-
lem (obr. 4). Voda v jednotlivych profilech odrazi soucasny zlepseny stav po
ukonceni téZby a provedeni sanacnich opatfeni, zatimco sedimenty jsou stéle
ovlivnény znecistovanim vod uranovym prdmyslem v minulosti. V pfipadé
uranu tato souvislost prokazana nebyla.

Obsah radioaktivnich latek, naméreny ve sledovanych povodich ve vodé
i v sedimentech, se dobfe shoduje s vysledky Carvalha aj. [12], ktefi zjistovali
kontaminaci vodniho prostfedi v oblastech Portugalska, které byly ovlivnény
tézbou a zpracovanim uranové rudy.

Zaver

V povodich ovlivnénych tézbou a zpracovanim uranovych rud stale
pretrvava znecisténi hydrosféry pfirodnimi radionuklidy. Pfestoze tézba
byla ukonéena nebo omezena jiz v 90. letech minulého stoleti, je obsah
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Obr. 4. Hodnoty rozdélovacich koeficientd sediment-voda K, pro radium-226
a uran v jednotlivych tfidach cistoty sedimentt

Fig. 4. Values of the distribution coefficients sediment-water K, for radium-
226 and uranium in sediment contamination classes

Tabulka 3. Hodnoty rozdélovacich koeficient(i sediment-voda K pro radi-
um-226 a uran v jednotlivych tfidach ¢istoty sedimentt

Table 3. Values of the distribution coefficients sediment-water K, for ra-
dium-226 and uranium in sediment contamination classes

Tida cistoty I 1. M. V. V.

K,(Ra-226) Primér [m*/kg] 2,2 38 6,6 9,7 19,0
K,(Ra-226) Minimum [m?/kg] 0,5 0,8 0,6 6,1 7,7
K,(Ra-226) Maximum [m3/kg] 54 7.8 14,1 16,7 30,6
K,(Unat) Primér [m3/kg] 2,7 2,0 5,6 59 13
K,(Unat) Minimum [m?/kg] 0,01 0,01 0,3 59 0,1

K,(Unat) Maximum [m*/kg] 10,9 51 15,5 59 2,6

radioaktivnich latek ve sledovanych povodich vyssi nez geogenni pozadi.
Nejsilnéjsi znecisténi uranovym priimyslem bylo zjisténo v povodi Kocaby,
kterd byla dlouhodobé ovlivnéna uranovym priimyslem na Pfibramsku.
Podobna situace je v povodi NezZérky, na kterou méla vliv téZzba uranové
rudy v Okrouhlé Radouni.V sedimentech pretrvava znecisténi, které pochazi
zminulosti. Ve vodnych vzorcich se projevuje postupné zlepseni stavu. Hod-
noty rozdélovaciho koeficientu sediment-voda pro radium-226 ukézaly na
vzestupny trend v zavislosti na tfidé cistoty sedimentt (resp. mife znecisténi
sedimentt radiem-226).
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Study of occurrence and behavior of radioactive substances in watersheds
after uranium mining and milling termination (Juranovd, E.; Maresovd,
D.; Hanslik, E.)
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At sites of terminated uranium mining, radioactive contamination
of water and sediment was investigated. The study was focused in the
watersheds of the Kocaba and Litavka Rivers in the vicinity of Pfibram,
watershed of the Ohie River thatis influenced by the uranium industry at
Jachymov and the Nezarka watershed near Okrouhla Radouii. In all the
monitored watersheds, the radioactive, especially uranium, contamina-
tion was found. In water samples, the values of the gross alpha activity
were from (0,03 + 0,01) Bq/l to (8,7 + 1,3) Bq/l, the gross beta activity

was in range from (0,05 + 0,02) Bq/l to (5,0 + 0,5) Bq/I, the uranium con-
centration was from < 0,001 mg/l to (0,84 + 0,09) mg/l and the values of
radium-226 concentration were from < 0,015 Bq/I to (0,08 + 0,01) Bg/I.
Among others, the values found in the sediment samples were in following
ranges: < 1,0-(120 * 13) mg/kg for uranium, (13 + 2)-(1265 *+ 57) Bq/kg
for radium-226 and (10,4 + 0,4)-(75,7 * 2,9) Bq/kg for radium-228. The
highest contamination was found in streams of low flow rate near the
contamination source. Further, the distribution coefficients sediment-
water were calculated. The sediment contamination persists from the
past; in the present, water shows the improved state.
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MOZNOSTI POUZITI
NiZKONAKLADOVYCH ,
SEMIPERMEABILNICH MEMBRAN PRO

SLEDOVANI PESTICIDU A JINYCH
ORGANICKYCH MIKROPOLUTANTU
VE VODACH

Michal Pavoni¢, Zdenék Pospisil

Klicova slova
semipermeabilni membrdny — voda — stopovd organickd analyza — pesticidy
- PCB-OCP - PAU

Souhrn

V clanku je popsano pouziti nizkonakladovych semipermeabilnich
membran pro ucely reprezentativniho pasivniho vzorkovani. Porovnani
vytéznosti nizkonakladovych semipermeabilnich membran s komer¢-
né dostupnymi prokazalo jejich srovnatelné vlastnosti pro stanoveni
organochlorovych pesticidi (OCP), polychlorovanych bifenyli (PCB),
polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) a dalSich latek. Niz-
konakladové semipermeabilni membrany jsou G¢innym a robustnim
prostiedkem pro vzorkovani povrchovych i dalSich typt vod. Jejich
hlavnivyhodou je vyrazné snizeni pofizovacich nakladi (zhruba o jeden
fad) oproti komercné dostupnym SPMDs pfi zachovani srovnatelné
citlivosti a opakovatelnosti.

Uvod

Pasivni vzorkovani ma oproti béznym vzorkovacim postuplm nékolik
vyhod. Na rozdil od bodovych odbérd, které odrazeji pouze okamzity stav,
je vzorkovac ve vodé umistén po delsi dobu (dny az tydny), diky ¢emuz jsou

podchyceny i kratkodobé kontaminace. Vzhledem k akumulaci analytu
po celou dobu vzorkovani tak odpadaji problémy se zpracovanim vétsich
objem vzorkd vod. Pri pasivnim vzorkovani jsou navic zachycovany pouze
latky skutecné rozpusténé ve vodé, zatimco pfi bodovych odbérech se bézné
stanovuji i slouceniny sorbované na povrchu pevnych ¢astic [1].

Pasivni vzorkovac na bazi semipermeabilni membrany s lipidickou néplIni
je vsoucasné dobé jedna z nejpouzivanéjsich technik pasivniho vzorkovani
vody. Poprvé byla tato technika popséana Huckinsem v roce 1990 [2] a pozdéji
patentovana pod nazvem ,Semipermeable Polymeric Membrane Device”
- SPMD [3]. Pasivni vzorkovace Ize vyuzivati pro Gcely toxikologickych analyz
odpadnich a povrchovych vod [4].V CR se pasivnim vzorkovanim za pouziti
semipermeabilnich membran zabyva napf. Ocelka aj. [5].

Podrobné a pfehledné souhrnné informace o metodach pasivniho
vzorkovani Ize nalézt napt. v publikacich [6-9]. SPMDs jsou velmi uzitec-
nym nastrojem napt. pro vzorkovani a nasledné stanoveni pesticidd (napf.
organochlorovych pesticid(i) ve vodach. Obecné Ize konstatovat, ze SPMDs
se hojné pouzivaji jak pro vzorkovani vody, tak i vzduchu. Pfiklady pouziti
SPMDs naplnénych trioleinem pro stanoveni hydrofilnich organickych
mikropolutantt ve vodnim prostiedi uvadi napt. [10], organochlorovych
slou¢enin v mofské vodé [11], nepolarnich priimyslovych polutantl ve
vodnim prostredi [12] atd. SPMDs do urcité miry simuluji pfijem lipofilnich
polutantd vodnimi organismy. Problematika porovnani pasivniho vzorkovéni
a biomonitoringu organickych mikropolutantd ve vodeé je diskutovana napt.
v [13] (musle) nebo [14] (pstruh).

Material a metody

Nizkonakladové semipermeabilni membrany (obr. 1 a 2) byly vyvinuty
na brnénském pracovisti Vyzkumného ustavu vodohospodéiského TGM,
V.v.i,, za Ucelem zkvalitnéni monitoringu vod provadéného v rdmci fesenych
vyzkumnych ukold [15]. Jedna se o ploché trubice z vysokohustotniho
polyetylenu (HDPE; Polymer Institut Brno) bez piisad, o stejné plose povrchu
jako komer¢né dostupné SPMDs. Membrény jsou Siroké 25 mm a dlouhé
1000 mm, se sténami 50 az 90 um silnymi. Jsou plnény 1 ml (0,91 g) precis-
téného plvodné 65% trioleinu (Fluka). Pfipravené membrany se uchovavaji
v mraznicce pii-18 °C.

Pfed pouzitim se membrana uchyti do drzaku, systém se vlozi do perforo-
vané polypropylenové nadoby a uzavie. Drzdk membrany je registrovan jako

Obr. 1. Nizkonédkladovy pasivni vzorkovac
Fig. 1. Low-cost semipermeable membrane sampler

Obr. 2. Drzék membrény - detail
Fig. 2. Holder of the membrane - detail
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uzitny vzor PUV 2009-21503 pod ndzvem ,Samonapinaci drzak nizkondkla-
dovych semipermeabilnich membran” (osvédceni ke dni 23. 11. 2009 pod
¢islem zapisu 20258). Jednoduchost provedeni celého pasivniho vzorkovace
ho soucasné chrani pred zcizenim.

Semipermeabilni membréna se ve vzorkované vodé exponuje po dobu
¢ty tydn(. Poté se membréna i s drzédkem vyjme z nddoby, membrana se
ocisti a vlozi do lahvicky z tmavého skla. Lahvicka se uzavre a prepravuje se
v chladnicce pfi 4 °C.

Exponované membrany se po omyti, ocisténi a vysuseni opakované
extrahovaly pomoci 20 ml smési cyklohexan-ethylacetat 1: 1 (HPLC grade).
Ziskany extrakt se pak zakoncentroval proudem dusiku v zafizeni TurboVap
a upravil na kone¢ny objem 2 ml.

Pfed méfenim se extrakt zbavil trioleinu a daldich nezddoucich latek
pomoci gelové permeacni chromatografie (GPC).

Namérené hodnoty v ng/vzorkova¢ (membranu) je mozno prepocitat na
koncentraci ve vodé pomoci prepocitavacich koeficientd. Tyto koeficienty
se ziskaji pomoci kalibrace semipermeabilnich membrén, kdy je mem-
bréna po dobu odpovidajici dobé vzorkovani (4 tydny) exponovana ve
vodé s definovanou konstantni koncentraci dané latky. Kalibra¢ni zafizeni
je usporadané prutokovym zplsobem, aby nedochazelo ke konkurenci
membran o analyty.

Podminky analytickych stanoveni
Organochlorové slouceniny (PCB a OCP) byly
stanovovény na GC-MS systému Agilent 7890

membrén jsou uvedena na obr. 3. Membrany byly na vybranych profilech
fek Svratky (Zidlochovice), Dyje (Pohansko) a Moravy (Lanzhot) instalovany
vzdy po tfech exemplafich. Ze ziejmych dlivodu jsou zde prezentovany pouze
slouceniny nad mezi stanovitelnosti.

Vezmeme-li v Gvahu relativné vysokou nejistotu stanoveni u stopové
organické analyzy, zejména pfi hodnotéach blizko meze stanovitelnosti, Ize
opakovatelnost stanovenych koncentraci hodnotit jako velmi dobrou.

Velmi dobra opakovatelnost vysledku pfi pouZiti nizkonakladovych semiper-
meabilnich membran se projevila i u stanoveni PAU, konkrétné pfi vzorkovani
v povodi feky Moravy v ¢ervnu 2006. Nizkonakladové vzorkovace byly duplicit-
né instalovany na deseti vzorkovacich profilech. Membrany pak byly zpracova-
ny a analyzovény na obsah 14 slouc¢enin PAU. Vysledky prokazaly priimérnou
opakovatelnost pod 20 % u vétsiny sloucenin PAU, u fenanthrenu, fluoranthe-
nu, pyrenu, benzo(a)chrysenu, benzo(b)fluoranthenu, benzo(k)fluoranthenu,
benzo(a)pyrenu a benzo(g,h,i)perylenu dokonce pod 15 %.

Porovnani nizkonakladovych semipermeabilnich
membran s komeréné dostupnymi SPMDs

Vysledky porovnani nizkonakladovych semipermeabilnich membran
s komerc¢né dostupnymi SPMDs jsou souhrnné prezentovény v tabulce 1.
Opét jsou zde uvedeny a srovnavany pouze slouceniny s vétsinou zjisténych
hodnot nad mezi stanovitelnosti.

s MSD detektorem Inert 5975C s autosamplerem
a PTV nasttikem.

Nosny plyn: helium cistoty 5.0

Kolona: DB-5ms 60 m x 250 pm x 0,25 um
Teplotni rampy: 40 °C po dobu 3 min, poté ohrev .
rychlosti 40 °C/min do 185 °C, poté ohiev 3 °C/min
do 235 °C, poté ohfev 20 °C/min do 315 °C po
dobu 15 min

Pratok: 2 ml/min

Detekce: MSD v SIM rezimu

Stanoveni polycyklickych aromatickych uhlovodi-
kd (PAU) bylo provadéno na kapalinovém chroma-
tografu HPLC Agilent 1100 s autosamplerem.
Mobilni faze: acetonitril : voda s gradientovou
eluci

Kolona: Supelcosil LC - PAH 25 cm x 2,1 mm, ter- 4
mostatovana na 35 °C
Pratok: 0,35 ml/min
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Detekce: fluorescen¢ni detektor

HCEB

Vysledky a diskuse

V rémci programu situa¢niho monitoringu
v roce 2007 byly ve tfech vybranych profilech
CHMU (konkrétné Svratka-Rajhrad, Dyje-Pohan-
sko a Morava-Lanzhot) souc¢asné s komer¢né
dostupnymi SPMDs stejnym zptsobem umistény
i nizkonakladové semipermeabilni membrany.
Pro zajisténi objektivity a minimalizaci vlivu ana-
lytickych chyb byly obé sady semipermeabilnich
membran analyzovany ve Zdravotnim Ustavu
v Ostravé. Pouze zpracovani nizkonakladovych
semipermeabilni membran do faze extraktu (tj. bez
Upravy GPC) bylo provedeno ve VUV TGM.

V obou sadach semipermeabilnich membran

gama-HCH

membranach

membrane samplers

(SPMD)

p.p-DDE

o,p-00DD
p.p-DDD
o,p-00T
Chlomynifos
PCB 28,31
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 153, 168
PCB 138
PCB 180
PBDE 47
PEDE 99 | B-

Obr. 3. Opakovatelnost stanovenych mnozstvi PCB a OCP v nizkonékladovych semipermeabilnich

Fig. 3. Repeatability of the determined amounts of PCBs and OCPs in the low-cost semipermeable

Tabulka 1. Porovnani mnozstvi chlorovanych organickych sloucenin stanovenych v nizkonakladovych
semipermeabilnich membranach (VUV) a v komeréné dostupnych semipermeabilnich membranach

Table 1. Comparison of amounts of chlorinated organic compounds determined in the low-cost semiper-
meable membrane samplers (TGM WRI) and commercially available semipermeable devices (SMPDs)

byly stanoveny organochlorové pesticidy OCP,
véetné viech béznych forem HCH (a-HCH, 3-HCH,

Odbérovy profil

Svratka-Rajhradice

Dyje-Pohansko Morava-Lanzhot

Datum odbéru 3.5.-31.5.2007 3.5.-31.5.2007 3.5.-31.5.2007
y-HCH, 8-HCH), hexachlorobenzenu HCB, pen- VOV  SPMD  pomér VOV SPMD  pomér VOV SPMD  pomér
tachlorobenzenu PeCB, chlorpyrifosu, trifluralinu, = = =
cis-chlordanu, trans-chlordanu, heptachloru UEAZELCITS fieoienas leonaag
a rovnéz viech forem DDT, DDE a DDD, devét ~ @HCH 12 35 035 <045 0,86 053 22 1.0 216
kongenert polychlorovanych bifenyld PCB, sedm ~ B-HCH 1.9 1.0 192 <060 <013 - 20 053 3,77
sloucenin polybromovanych difenyletherd PBDE ~ y-HCH 3.9 13 0,30 2,43 5,80 0,42 36 71 0,50
a nékterych dalsich specifickych organickych latek. hexachlorobenzene 55,5 24 2,31 15,9 15,0 1,06 222 186 1,19
Rozsah analyz v komer¢né dostupnych SPMDs pro- p,p’-DDE 12,4 32 0,39 39,6 101 0,39 26,0 28 0,93
vadén)'/ v rdmci situa¢niho monitoringu byl je§té p,p’-DDD 5,9 48 0,12 46,9 56 0,84 7.6 26 0,29
Sirsi (zaP:}rnO\k/)aI napf. tF:e;\rBéFnsto’konlgeEIerﬁ PCB’, o,p"-DDT 59 1 053 <133 42 B 58 48 121
sumy chlorobenzend, , riizné polychlorované
dibe);zodioxiny PCDD a dibenzoﬁ?rar?y PCDF). PCB 28+31 21,3 63,3 0,34 3,52 11,9 0,30 9,0 13,7 0,66

PCB 52 7,1 14,6 0,48 1,80 6,5 0,28 3,8 6,6 0,57
Opakovatelnost vysledkii pfi PCB 101 4,9 12,7 0,39 3,69 9,0 041 5,0 64 078
pouziti nizkonakladovych PCB118 23 36 0,64 1,20 2,5 048 13 17 078
semipermeabiln.’ch membran PCB 153+168 10,5 18,5 0,57 9,87 15,9 0,62 10,6 1,1 0,95

Stanovend mnozstvi vybranych polutantd ~ PCB180 57 45 1,26 4,57 46 099 48 27 1,78
v trioleinu nizkonakladovych semipermeabilnich ~_PCB 138 45 10,0 045 3,81 84 045 4,6 64 0,72

11



Z vysledkd stanoveni je zfejmé, ze u chloro-
vanych sloucenin vychazi vytéznost u komeréné
dostupnych SPMDs obecné vyssi, pficemz rozptyl

hodnot téchto pomért je lepsi u PCB nez u chlo-  types of passive sample

rs

Tabulka 2. Porovnéni obsahu polycyklickych aromatickych slou¢enin (PAU) stanovenych v rdiznych
typech pasivnich vzorkovaci
Table 2. Comparison of amounts of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) determined in various

rovanych pesticida.

Bylo téz provedeno porovnani obsaht PAU. < < < .
. v . v v (7]

Methanolovy roztok 13 slou¢enin PAU (spole¢né < £ = E 2

Vi s gz . . Y . . = = = v
s dalsimi latkami) byl kontinudlné davkovan do s S £ s s 8 3
kalibra¢ni nadoby s vodou, kde byly duplicitné 5 § E 2 2 E = £ T
umistény komercné dostupné semipermeabil- = = g E g g £ 2 & 8 2 3

, . © c = c

ni membrany SPMDs (ExposMeter, dodavatel 5 = & 5 § B &£ g ¥ & § N §

. ’ . . . . . = @ = =] > (9] < (] [ (7] = [ =
Labicom), nizkondkladové semipermeabilni = < ® = a o o Q Q Q T Q0 £
membréany (VUV) a semipermeabilni membréany ng/SPMD

Inéné silikonovym olejem M 50 (vyrobce Lucebni izkona § semi ilni
Pl ymolejerr (vyrobee L nizkonakladové semipermeabilni 5, 1193 405 701 679 575 695 546 526 492 339 340 334
zavody Draslovka, a.s., Kolin) a po ¢tyfech tydnech membrany s trioleinem (VUV)
expozice vytaieny. komeréné dostupné SPMD 238 918 287 582 512 465 521 428 413 351 252 258 269
Z vysledkl souhrnné uvedenych v tabulce 2 embran it 7
y se silikonovym

vypl)’/vé, %e pro sIouéeniny PAU byly nizkonakla- olejem 97 375 143 266 259 233 293 233 213 164 144 93 110
dové semipermeabilni membrany dokonce ucin-
néjsinez komercné dostupné SPMDs. Nejnizsi, ale s vov/spmp 1,89 1,30 1,41 1,36 1,33 1,24 1,33 128 127 1,40 135 1,32 124

presto méfitelnou ucinnost vykazovaly silikonové
membrany.

Pasivni vzorkovani pesticidu
a dalsich sloucenin za pouziti
semipermeabilnich membran

Vroce 2007 bylo v pilotnim povodi Litavy prove-

Tabulka 3. Hodnoty slepych pokust zjisténé v nizkondkladovych semipermeabilnich membranach
(VUV) a v komeréné dostupnych membranach (SPMD)

Table 3. Amounts of compounds determined in the low-cost semipermeable membrane samplers (TGM
WRI) and commercially available semipermeable devices (SMPDs)

L ‘. Sir o . Analyt (OCP) Y SPMD o,p-DDT 8 8
deno pasivni vzorkovani za pouziti nizkondklado- T endrin-aldehvd < -
vych semipermeabilnich membran. Byla vybrana - - 9 4

\ . N X 5. . dichlobenil 6 6 endosulfan-sulfat <1 <1
odbérova mista Litava-Slavkov a Litava-Zidlochovi- entachlorbenzen - 45 - DDT 3 3
ce, tj. tésné pred soutokem se Svratkou. Vzorkovani pe ) PP
bylo provadéno ve ¢tyitydennim kroku od dubna trifluoralin 18 18

Y voe . y. y . a-HCH <1 1 Analyt (OPP) \[0)% SPMD
dofijna. Semipermeabilni membrény byly analyzo- HCB 18 23 nafvzorkovad
vany na obsah PCB, OCP a dalsich pesticida. B-HCH 6 8 dichlorvos <g1 by
Nejzajimavéjsi hodnoty byly zjistény pro uka-
. . . y-HCH 0 0 phorate <1 <1
zatel HCB. Vysledky jsou prezentovéany na obr. 4. ) o
S L , o) v vy s chlorothalonil 18 18 diazinon <1 <1
U hodnot je zfetelny casovy prlibéh, pticemz S-HCH o o fonofos < 1
hodnoty z odbérového profilu Litava-Slavkov jsou heptachlor ; chlorpyrifos methyl e o
obecné vyssi nez u profilu Litava-Zidlochovice. aldrin ; parathion methyl 3 »3
S|epé stanoveni oktachlorstyren 74 86 pirimifos methy! <1 <1
V tabulce 3 pro Uplnost uvddime hodnoty ~ isodrin o 33 4 fe”'tmt_h'o” <1 <1
slepych pokust obou typéi semipermeabilnich ~ heptachlorepoxid-cis 5 5 malath'9" <1 <1
membran. Z vysledk je ziejmé, ze hodnoty jsou ~ Oxyehlordan 4 4 chlorpyrifos ethyl <1 <1
pro oba typy membran srovnatelné. Hodnoty heptachlorepoxid-trans 32 38 fenthion 3 3
u viech latek nejsou zcela zanedbatelné, napr. ~ ©P-DDE 2 2 parath"’”‘ethy' n 12
hodnota HCB 18 ng/vzorkova¢ po pfepoctu na e”dl°5“|fa"1 9 9 Chl°rfe”"“?f°5 <1 <1
vodu odpovida koncentraci 1,6 ng/l. p.p-DDE 2 2 methidathion <1 <1
dieldrin 3 4 ethion <1 <1
Mezinarodni interkalibrace 0,p-DDD 2 2 carbofenothion <1 <1
V &ervnu 2010 se tym zabyvajici se vyvojem  endrin 7 7 phosalon <1 <1
nizkonakladovych semipermeabilnich membran endosulfan2 2 2 azinfos methy! <1 <1
zU¢astnil spole¢né se 17 dalsimi institucemi p,p-DDD 3 3 azinfos ethyl <1 <1
z evropskych statd interkalibra¢niho testovani
pasivnich vzorkovacd na fece Rhone (Ternay,
Francie), organizovaného Cemagref Lyon. Zdjmovymi slouceninami byly 9,00
polyaromatické uhlovodiky. Z hlediska vyhodnoceni Uspésnosti ucasti na A Litava - Stavkoy
interkalibra¢nim testovani pasivnich vzorkovacu ve Francii Ize konstatovat, 8.00 -t Sidochovice
v vz . vy o, v, vr ! itava - Zi Vi
ze 7zadné hodnoty s vyjimkou fluoranthenu namérené nasi laboratofi nebyly ava ochoviee
odlehlé, tj. nevybocovaly z mnoziny hodnot vétsiny ucastnikd, a nasi Gcast 7,00
v mezindrodnim porovnani Ize tedy hodnotit jako Uspésnou. Pasivni vzor- /
kovace byly instalovény vzdy ve trech exemplarich, pficemz viechny tfi nase 6,00
namétené hodnoty se u viech méfenych slou¢enin dobte shodovaly. Ciselné _
hodnoty vysledkd bohuzel organizétor neposkytl, navic ve vysledcich nejsou Ea 5,00
rozliseny rlizné pouzité druhy pasivnich vzorkovaca. o /
P Q 4,00
Zaver / N \.
Srovnani nizkonakladovych semipermeabilnich membran s komer¢- 3,00 \
né dostupnymi SPMDs prokazalo velmi dobré vlastnosti pro sledovani / /
nepolérnich pesticidi a dal3ich mikropolutant( ve vodach. Sou¢asné bylo 2,00 1
ovéreno, ze nizkondkladové semipermeabilni membréany vykazuji shodné
nebo pro nékteré skupiny latek dokonce i lepsi sorpcni vlastnosti pro zachyt 1,00 7 \i
polutantd nez komerc¢né dostupné SPMD membrany. Velmi dobré vlastnosti 000

nizkonakladovych semipermeabilnich membran byly potvrzeny i v rdmci
mezinarodniho laboratorniho porovnani.

Podékovani
Zpracovano s podporou vyzkumného zaméru MZP0002071101.

1.4.2007 1.5.2007 1.6.2007 1.7.2007 1.8.2007 1.9.2007 1.10.2007

Obr. 4. Koncentrace HCB stanovené v nizkonédkladovych semipermeabilnich
membrénach (pfepocitané na vodu pomoci laboratorni kalibrace)

Fig. 4. Concentrations of HCBs determined in the low-cost semipermeable
membrane samplers (recalculated to water using laboratory calibration)

12



Literatura

[11  Madrid, Y. and Zayas, ZP. Water sampling: Traditional methods and new approaches in
water sampling strategy. TrAC Trends in Analytical Chemistry, 2007, 26 (4), 293-299.

[2]  Huckins, JN, Tubergen, MW, and Manuweera, GK. Semipermeable membrane devices
containing model lipid: a new approach to monitoring the bioavailability of lipophilic
contaminants and estimating their bioconcentration potential. Chemosphere, 1990, 20,
533-552.

[31  Huckins, JN., Petty, JD., Zajicek, JA. and Gibson, VL. (1995) U.S. Patent No. 5395426,
5098573.

[4]  Hilscherovd, K, Jalova,V. Jedlickova, B, Blaha, L, Giesy, JP, Ocelka, T, Grabic, R, Jurcikova,
J, and Halifova, J. Assessment of cytotoxicity and specific effects of complex pollutant
mixtures in passive and active samples from waste waters and river ecosystem of large
city agglomeration. In IPSW 2009 - 3rd International Passive Sampling Workshop and
Symposium, 2009, ISBN 978-80-7080-716-3.

[5]  Ocelka, T, Koci, V. a Kochankova, L. Semipermeabilni membrény - popis perspektivni
metodiky monitorovani persistentnich organickych polutantd v povrchovych vodach
avodarenskych zdrojich. Vodni hospoddrstvi, 2001, €. 12.

[6] Esteve-Turrillas, FA.,, Yusa, V., Pastor, A, and de la Guardia, M. New perspectives in the
use of semipermeable membrane devices as passive samplers. Talanta, 2008, 74 (4),
443-457.

[71  Kot-Wasik, A, Zabiegala, B., Urbanowicz, M., Dominiak, E., Wasik, A., and Namiesnik, J.
Advances in passive sampling in environmental studies. Analytica Chimica Acta, 2007,
602 (2), 141-163.

[8] Namiesnik, J., Zabiegata, B., Kot-Wasik, A., Partyka, M., and Wasik, A. Passive sampling
and/or extraction techniques in environmental analysis: a review. Analytical and Bioana-
Iytical Chemistry, 2005, 381 (2), 279-301.

[91  Vrana,B, Allan, 1), Greenwood, R., Mills, GA., Dominiak, E., Svensson, K., Knutsson, J., and
Morrison, G. Passive sampling techniques for monitoring pollutants in water. TrAC Trends
in Analytical Chemistry, 2005, 24 (10), 845-868.

[10]  Alvarez, DA, Petty, JD, Huckins, JN., Jones-Lepp, TL., Getting, DT., Goddard, JP, and
Manahan, SE.(2004) Development of a passive, in situ, integrative sampler for hydrophilic
organic contaminants in aquatic environments. Environmental Toxicology and Chemistry,
23, 1640-1648.

[11]  Bergqvist, PA, Strandberg, B., Ekelund, R, Rappe, C., and Granmo, A. (1998) Temporal
monitoring of organochlorine compounds in seawater by semipermeable membranes
following a flooding episode in Western Europe. Environmental Science and Technology,
32,3887-3892.

[12]  Greenwood, R, Mills, GA., and Vrana, B. (2009) Review: Potential applications of passive

sampling for monitoring non-polar industrial pollutants in the aqueous environment
in support of REACH. Journal of Chromatography A, 1216, 631-639.

[13]  El-Shenavy, NS, Greenwood, R., Abdel-Nabi, IM., Nabil, ZI. (2009) Comparing the Passive
Sampler and Biomonitoring of Organic Pollutants in Water: A Laboratory Study. Ocean
Science Journal, 44 (2), 69-77.

[14]  Lu,Y.andWang, Z. Accumulation of organochlorinated pesticides by triolein-containing
semipermeable membrane device (triolein-SPMD) and rainbow trout. Water Research,
2003, 37,2419-2425.

[15  Kupec, J. Nizkondkladové semipermeabilni membrany, moznosti laboratorni kalibrace.
VTEI, 2007, ro¢. 49, €. 1,5.8-11, ISSN 0322-8916.

Possibilities of the Use of Low-Cost Semipermeable Membranes for
Monitoring of Pesticides and Other Organic Micropollutants in Water
(Pavonic, M.; Pospisil, Z.)

Key words
semipermeable membranes — water — trace organic analysis — pesticides - PCB
- OCP-PAH

This study demonstrates that the low-cost semipermeable mem-
branes can provide representative passive sampling and measurement
of tested specific organic pollutants. The comparison of analyte recovery
proved that the low-cost SPMDs can provide results comparable to
those from commercial SPMDs. Organochlorinated pesticides (OCPs),
polychlorinated biphenyls (PCBs), polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) and other compounds were among the tested compounds. The
low-cost SPMDs were found to be effective and feasible for sampling
rivers and have the potential to provide robust information. The main
benefit is a significant reduction of sampling costs (by ca. one order)
with nearly the same sensitivity and repeatability. Also the international
interlaboratory comparison in France was performed with good results
for the low-cost semipermeable membranes.
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Klicova slova
E. coli — srdzkové epizody - jarni tani — zmény pritoku — bakterie — povrchovd
voda

Souhrn

V letech 2008-2010 bylo studovano Sest profilii na toku Oleska
(Podkrkonosi, vychodni Cechy), sest hlavnich p¥itokii a odtoky dvou
COV za tcelem zjisténi zmén mikrobialni kontaminace v souvislosti
se zménami pratoka v tomto povodi. Celkem bylo z kazdého profilu
odebrano 40 vzorki. Stanoveny byly fekalni koliformni bakterie a E.
coli, vzhledem k vysoké korelaci jsou vysledky demonstrovany na sta-
noveni E. coli. Ve vybranych vzorcich (odtoky z COV a uzavérovy profil
Borkov) byly stanoveny celkové pocty bakterii, fylogenetické skupiny
(metodou FISH) a patogenni bakterie - termotolerantni Campylobacter.
Bylo potvrzeno vyznamné zvysovani (v fadé pfipadl az desetinasobné)
mikrobialni kontaminace v souvislosti se zménami pratok (jarni tani,
srazkové epizody). Bylo prokazano, ze letni pfivalové desté maji na
zhorseni stavu (pocty E. coli) vétsi vliv nez jarni tani. Maximalni pocty
E. coli nebyly zaznamenany v dobé maximalniho pritoku, ale v dobé
jeho zvysSovani (vzestupna cast viny). Nebyla prokazana statisticky
vyznamna korelace mezi indikatory fekalniho znecisténi azakalem (A,
nerozpusténé latky). Celkové pocty bakterii se v obdobi maximalnich
prutoki zvysily o dva fady, z fylogenetickych skupin vidy prevladali
zastupci tfid Betaproteobacteria a Gammaproteobacteria. Obé sledo-
vané COV (Stara a Nova Paka a Lomnice nad Popelkou) dosahuji za
béznych pratoki dobré trovné eliminace fekalnich bakterii. Béhem
zvysenych pratoku jak v obdobi jarniho tani, tak pfi pfivalovych destich
se projevuje vyznamna funkce odlehcovacich komor, které odvadéji
prakticky necisténé odpadnivody do Olesky, resp. Popelky. Béhem maxi-

malniho pritoku se zvysily pocty termotolerantniho mikroorganismu
Campylobacter v odtocich z COV az na 50 ktj/ml, v profilu Boikov tento
patogen béhem maximalniho pritoku zjistén nebyl.

Prispévek navazuje na predchozi praci (Baudisova, 2010), ktera se zabyvala
mikrobidlnim znecisténim tokl v povodi Olesky (Podkrkonosi, vychodni
Cechy) za béznych pratokovych podminek a za zvy$enych pritoki (jarni
tani a ¢ervnova srazkova epizoda v roce 2009). Kromé téchto vysledkd byla
v publikaci uvedena literarni reserse a prehledna mapa povodi. V této praci
jsou vysledky doplnény dal3imi epizodami (jarni tani 2010 a dvé letni srazkové
epizody v roce 2010) a je diskutovén vliv ¢istiren odpadnich vod Lomnice nad
Popelkou a Stara a Nova Paka na jakost vody v Olesce.

Téma je v soucasné dobé velmi aktudlni, pfedevsim v souvislosti s klima-
tickou zménou (vyraznéjsi stridani sussiho obdobi s prfivalovymi desti). Velka
pozornost byla této problematice vénovana i na konferenci Health Related
Water Microbiology 2011, v dohledné dobé se tak da ocekévat v odborném
tisku vice publikaci na toto téma. Vétsina popsanych epidemii z vodniho
prostiedi souvisi se srazkami, pficemz nejvétsi ohrozeni je v pripadé sraz-
kové epizody (Ci privalového desté) po delsim obdobi sucha (Hunter, 2011).
Zména rozlozeni srazek pti klimatické zméné zplsobuje sice na jedné strané
roziedéni bakteridlniho inokula, na druhé strané se viak vyznamné zkracuje
doba zdrzeni, ¢imz se snizuje moznost inaktivace hygienicky vyznamnych
mikroorganism (Schijven et al., 2011). Zaroven dochazi k resuspendaci
sedimentd, které mohou byt dalsim vyznamnym zdrojem patogennich mik-
roorganism, zejména anaerobnich ¢ mikroaerofilnich, jako jsou napfriklad
Clostridium perfringens ¢i Campylobacter spp. (Anderson et al., 2011; Devane
etal., 2011). Nebyva pravidlem ani korelace maximalnich poctd hygienicky
vyznamnych mikroorganism? (E. coli, Campylobacter spp.) a maximalni zakal
(Nokes a Kikkert, 2011).

Tok Olesky (obr. 1) odvadi vodu z podhorské oblasti Krkonos do Jizery.
Celkova délka toku predstavuje 35 km (www.heis.vuv.cz). Mezi hlavni zdroje
znedisténi patfi ¢istirny odpadnich vod COV Stara a Nova Paka a Lomnice nad
Popelkou, kanalizace obci Libstat a Kostalov a dale neodkanalizované ¢asti
dalsich obci, véetné ¢asti mésta Nova Paka. Byla zpracovana specializovand
mapa povodi (Baudisova a Fojtik, 2011), kde jsou vyznaceny jako podklado-
Vvé vrstvy varianty vyuziti Gzemi - ,land use” (lesy, pole, zatravnéné plochy
a budovy). Dlezitou soucasti Uzemi jsou lesy a trvalé travni porosty, které
k mikrobialni kontaminaci tok{ nepfispivaji. Zemédélska vyroba, kterd by




povodi mikrobialné znecistovala (hnojeni organickymi hnojivy (kejdou) ¢i
cistirenskymi kaly nebo Zivocisna vyroba - pastviny, farmy) byla v této oblasti
oproti bodovym a difuznim zdrojim znecisténi zanedbatelna, pfestoze jsme
ji v plivodnim planu ocekavali.

Odbérové profily

Bylo studovano 14 profil(, z nichz Sest bylo pfimo na toku Olesky (nadrz
—.km 30; nad COV Stara a Nova Paka — . km 22,5; pod Rokytkou - . km 21,5;
nad Libstatem - . km 14; pod Kostalovem - f. km 7,5; Botkov - I. km 1,75),
Sest hlavnich pfitokd pred tGstim do Olesky (Rokytka, Popelka, Tampelacka,
Kundraticky potok, Zele$sky potok a Struzinecky potok) a dva odtoky z ¢is-
tiren odpadnich vod (Stard a Nova Paka - vice nez 10 000 EO a Lomnice nad
Popelkou - vroce 2001 - 10 000 EO), v dobé zvysenych pritokd pak i odtoky
z odlehc¢ovacich komor.

Charaketeristika cistiren odpadnich vod
Obé studované ¢istirny odpadnich vod se skladaji z koridorové dvojlinky
s nitrifikaci a denitrifikaci a s chemickym srazenim fosforu. Odtok z COV
Stara a Nova Paka je navic docistovan otevienymi zemnimi piskovymi filtry.
V ptipadé vyznamné zvysenych prtokd z obou mistnich COV jsou vyuzivany
odlehcovaci komory, které odvadéji prakticky necisténé odpadni vody.
Byly odebirany prosté vzorky; odbéry byly provadény tak, aby mohly byt
mikrobiologické analyzy provedeny do 24 hodin po odbéru. Na vétsiné profil(i
bylo provadéno kontinudlni méreni vysky hladiny pomoci tlakovych cidel
s dataloggerem. Nékteré systémy byly vybavené telemetrickym pfenosem
dat (GSM/GPRS modem). Praitoky byly stanoveny na zakladé vypracovanych
konsump¢nich kfivek (firmou Flow Group, s.r.0.). V uzavérovém profilu Boi-
kov-Sland byly udaje o pratocich brany z udajd spravce toku Povodi Labe
prostfednictvim internetu (http://www.pla.cz/portal/sap/cz/index.htm).
Vysledky mikrobiologickych analyz byly rozdéleny do péti skupin:
Bézny pratok (n = 7), pro uzavérovy profil Borkov povazovan za hrani¢ni
pratok Q= 1,74 m>/s, ktery byl stanoven kvalifikovanym odhadem ze situace
v letech 2008-2010 (celkem bylo v tomto obdobi provedeno 40 odbérd).
. Jarni tani v roce 2009 (n = 10; max. pritok v Borkové, Q = 30 m3/s).
. Jarni tani v roce 2010 (n = 13; max. pratok v Borkové Q = 32,5 m¥/s).
. Privalovy dést v roce 2009 (¢erven; n = 2; max. pratok v Borkové Q = 5 m¥/s).
. Privalovy dést | v roce 2010 (srpen; n = 4; max. pritok v Borkové Q = 31 m¥/s).
. Privalovy dést Il v roce 2010 (zafi; n = 4; max. pratok v Borkové Q = 42 m/s).
Odtoky z ¢istiren odpadnich vod byly navic zafazeny do sledovani vybra-
nych patogennich mikroorganismt v odpadnich vodéach (Baudisové a Bena-
kova, 2011), v obdobi vrcholu viny jarniho tani 2010 byl v odtocich z COV
a v Olesce-Borkov stanoven termofilni Campylobacter. V téchto vzorcich
byly stanoveny i celkové pocty bakterii a fylogenetické skupiny metodou
fluorescencni in situ hybridizace.

1.

Qo WwWwN

Kultiva¢nimi metodami (pfimy vysev) byly stanoveny fekalni koliformni
bakterie a Escherichia coli), pouzito bylo chromogenni médium Rapid 2
E. coli agar od firmy Biorad, kultivace probéhla pfi 44 °C. Toto médium,
které ziskalo v letosnim roce osvéd¢eni od AFNOR (francouzska validace),
se stalo zakladem alternativni metody k EN ISO 9308-1 (u nas CSN EN 1SO
9308-1). Termotolerantni campylobactery byly detekovéany po membranové
filtraci vzorkd a kultivaci na CCDA (Campylobacter blood-free agar) médiu
v mikroaerofilnich podminkéch (24 hodin pfi 42 °C). Poté byly provedeny
konfirmacni testy (oxidaza a katalaza) a kmeny byly ovéfeny mikroskopicky
(fazovy kontrast — typicky pohyb).

Z fylogenetickych skupin byly stanoveny bak-
terie z tiid Alphaproteobacteria (sonda ALF968,
5-GGT AAG GTT CTG CGC GTT-3'), Betaproteo-
bacteria (BET42a, 5'-GCCTTC CCA CAT CGTTT-3;,
kompetitor cBET42a), a Gammaproteobacteria
(GAM42a, 5'-GCC TTC CCA CAT CGT TT-3} kom-

profilech

Obr. 1. Oleska - profil Borkov
Fig. 1. Borkov profile on the Oleska River

Stanoveny byly fekélni koliformni bakterie a E. coli; vzhledem k vysoké
korelaci jsou vysledky demonstrovany na stanoveni E. coli. V tabulce 1 jsou
uvedeny hodnoty percentilu 90 (P90) poctl E. coli (ktj/100 ml) pii rdznych
srazko-odtokovych situacich v jednotlivych profilech. Bylo potvrzeno
vyznamné zvyseni mikrobialni kontaminace tokd v souvislosti se zvysenymi
pritoky, v fadé pfipadl az radové. Z tabulky vyplyva, ze kromé profilti na
tocich Popelka (kam Usti odtok zCOV Lomnice nad Popelkou) a Rokytka byly
vzdy maximalni hodnoty percentild 90 zjistény v obdobi letnich pfivalovych
destd, kdy zfejmé kromé resuspendace sediment a vlivu odtokd z odlehco-
vacich komor COV dochazi k vyznamnym splach@im. To je patrné pfedevsim
u profild s nizkymi hodnotami E. coli pti bézném pritoku (Oleska-nadrz a nad
COV Stara a Nova Paka a pfitoky Tampela¢ka, Kunraticky potok, Zelessky
potok a Struzinecky potok). Kromé zvyseni poctu indikatord fekalniho zne-
cisténi — E. coli dochazi i k vyznamnému zvysovéni celkovych poctd bakterii
(az o dva fady, tj. z poc¢td 10%/ml az na 108/ml). Z fylogenetickych skupin
bakterii byla v analyzovanych vzorcich (odtoky z COV a Oleska-Bofkov)
zjisténa prevaha zastupc tfid Betaproteobacteria a Gammaproteobacteria
(kam patfi i vSichni zastupci ¢eledé Enterobacteriaceae). Zvyseni celkovych
poctd bakterii v souvislosti s maximalnimi pratoky toto rozlozeni vyznamné
neovlivnilo. Pocty termotolerantni bakterie rodu Campylobacter v odtocich
zobou COV se za béznych pritokovych podminek pohybovaly v Fadech jed-
notky ktj/ml, pfi maximalnim pratoku to bylo desetinasobné vice (50 ktj/ml).
V profilu Boikov nebyl termotolerantni Campylobacterv 1 ml detekovan ani
v obdobi maximalniho priitoku.

Tabulka 1. Hodnoty percentilu 90 (P90) poctt E. coli (ktj/100 ml) pfi rznych udélostech v jednotlivych

Table 1. Values of percentile 90 (P90) of E. coli counts (cfu/100 ml) during different events (base flow,
snow melt 2009, 2010 and spring events 2009, 2010-1 and 2010-2) in profiles studied

petitor cGAM42a, skupina Cytophaga—-Flavobac- Pozadi Tani 09 Tani 10 Pfival 09 | Pfival 10/1 | Pfival 10/2
terium (CF319a, 5-TGG TCC GTG TCT CAG TAC-3) Oleska
a mikroorganismy z domény Archaea (ARC 344 | Nadrz 220 4050 4500 3500 14800 11400
>'TCG CGC CTG CTG CIC CCC GT-3'a ARC 915, [Nad Cov Stard aNové Paka | 2400 3050 1900 8750 18950 10650
5-GTG CTC CCC CGC CAATTC CT-3"). Bakterie 1y 4p ooy o0 19200 26900 55 600 10000 59700 31200
byly stanoveny metodou fluorescenc¢ni in situ ——

- o o . Nad Lib3tatem 5200 13850 22200 26 500 37800 19950
hybridizace za pouZiti fluorescen¢ni mikroskopie. —
VZechny sondy byly znacené fluorochromem Cy3 | Pod Kostalovem 11500 7 650 19000 37500 47500 27400
na 5' konci, kompetitory byly neznacené. Sek- | Bofkov 2850 8650 15 700 20500 37200 22900
vence jsou prevzaty z databaze ProbeBase odd. | PFitoky
mikrobialni ekologie Technické univerzity Viden Rokytka 25 300 37000 19200 10 000 21500 31100
(Vienna Ecology Centre, Faculty of Life Sciences, | popelka 4700 20 100 35200 8250 28 900 20 250
University of Vienna, Department of Microbial | ampelacka 1200 3650 6400 9500 10350 14700
EC|°|°9Y)-W5°“dy na stanoveni ?Ifm‘?“y An chaeka Kundraticky potok 1250 2500 7200 5250 16 700 4700
byly pouZity v poméru 1 : 1. Celkové pocty bak- 15 250 0 o 3800 1800 1400 2000 6450 6400
terii byly stanoveny mikroskopicky (fluorescencni - -

Struzinecky potok 2200 2750 2900 5000 22700 11950

mikroskopie) po barveni DAPI.

14



Na obr. 2 je uveden ptiklad prabéhu priitokl v roce 2010, pocta E. coli
a obsahu nerozpusténych latek v jednotlivych odbérech u znecisténého
profilu Oleska-pod Kostalovem. Bylo potvrzeno, ze hlavnizvyseni poctd mik-
roorganismU nastava na zacatku zvysovani pratoka, nikoliv pii kulminaci viny.
Tento prubéh byl zaznamenan u viech profilQ, kde byl kontinudlné méren
pritok. Nebyla zjisténa zadna statisticky vyznamna korelace (o néco lepsi, ale
pfesto nevyznamna korelace byla zjisténa béhem pfivalovych destd, oproti
jarnimu tani) mezi zvy$enymi pocty E. coli a zadkalem (nerozpusténé latky
aabsorbance A,,,). Tyto parametry vice koreluji s priitokem. Nebyla zjisténa
ani statisticky vyznamna korelace poctt E. coli s hodnotami CHSK.

Obé zmitiované COV dosahuji za béznych priitokd dobré Grovné eliminace
fekalnich bakterii. Geometricky primér poctt E. coli v odtocich byl v obdobi
béznych (nezvysenych) pritokd 20 200 ktj/100 ml u Lomnice nad Popelkou
a 11500 ktj/100 ml u COV Stara a Nové Paka. Béhem zvy3enych pratok jak
v obdobi jarniho téni, tak pfi pfivalovych destich se projevuje vyznamna
funkce odlehcovacich komor, které odvadéji prakticky necisténé odpadni
vody. Situace v obdobi jarniho téni v roce 2010 je uvedena na obr. 3a 4.V té
dobé byla COV Lomnice nad Popelkou v rekonstrukci a byly v provozu dva
odtoky biologicky cisténych odpadnich vod.

Bylo potvrzeno vyznamné zvysovani (v fadé pripadl az desetinasobné)
mikrobialni kontaminace v souvislosti se zménami pratokd (jarni tani, sraz-
kové epizody) v tocich v povodi Olesky. Bylo prokazano, ze letni piivalové
desté maji na zhorseni stavu (pocty E. coli) vétsi vliv nez jarni tani. Maximalni
pocty E. coli nebyly zaznamenény v dobé maximalniho pritoku, ale v dobé
jeho zvySovani (vzestupnd ¢ast viny). Nebyla prokézana statisticky vyznamna
korelace mezi indikatory fekélniho znecisténi a zékalem (A, nerozpusténé
latky).
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The influence of high-flow conditions to changes of microbial contami-
nation of streams in the Oleska catchment (Baudisovd, D.; Bendkovd, A.;
Hlavdcéek, J.)

Key words
E. coli — heavy rain events — snow melt — changes of flow — bacteria - surface
water

Changes of microbial contamination in different flow conditions were
studied at six profiles at the Oleska stream (eastern Bohemia), at six
tributaries and in effluents from two waste water treatment plants (Lom-
nice nad Popelkou and Stara and Nova Paka) at the years of 2008-2010.
A total of 40 samples were taken from each profile. Faecal coliforms and
E. coliwere detected by cultivation on Rapid 2 E. coli agar (Biorad). Counts
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Obr. 2. Pocty E. coli (ktj/ml), obsah nerozpusténych latek (NL, mg/I) a pritok
(m3/s) v Casti roku 2010 v profilu Oleska-pod Kostalovem

Fig. 2. Counts of E. coli (cfu/ml), suspended solids (mg/l) and flow (m?/s) in
the part of year 2010 in the profile Oleska-under Kostalov
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Obr. 3. E. coli v odtocich z COV Lomnice nad Popelkou (jarni tani 2010)
Fig. 3. E. coli in effluent from WWTP Lomnice nad Popelkou (snow melt
2010)
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Obr. 4. E. coli v odtocich z COV Stara a Nova Paka (jarni tani 2010)
Fig. 4. E. coli in effluent from WWTP Stara and Nova Paka (snow melt 2010)

of faecal coliforms and E. coli show significant correlation, results are
demonstrated on the results of E. coli. Total counts of bacteria, phylo-
genetic groups (detected by fluorescence in situ hybridisation - FISH)
and pathogenicbacteria - thermotolerant Campylobacter were detected
in selected samples (effluents from WWTPs, the final profile at Oleska-
Borkov) during base and maximal flow. The important elevation (in
some cases more than 10 fold) of microbial contamination during high
flow (snow melt, heavy rain events) was detected. It was proved that
summer heavy rain events have more important influence than spring
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snow melting to deterioration of microbial water quality. The maximal
counts of E. coli were not detected at the top of maximal flow, but dur-
ing its elevation. The statistically important correlation between E. coli
and turbidity (suspended solids, A,_) was not found. Total bacterial
counts elevated during maximal flows by 2 orders (from 10° to 108 per
ml), Betaproteobacteriaand Gammaproteobacteria predominated from
the phylogenetic groups all the time. Both WWTPs show good level of

elimination of faecal bacteria during base flow conditions. But storm
water inlets (overflow) discharge nearly non-treated waste waters to
the Oleska (or Popelka) stream during high flows (both snow melting
and heavy rain events). The counts of thermotolerant campylobacter
were elevated in effluents from WWTPs up to 50 cfu/ml during maximal
flow. Campylobacter spp. was not detected in the river profile of Borkov
during maximal flow.

POVINNA OSNOVA VYJADRENI ,
OSOBY S ODBORNOU ZPUSOBILOSTI

K VYPOUSTENI ODPADNICH VOD PRES
PUDNI VRSTVY DO VOD PODZEMNICH

Katefina Polakova, Pavel Eckhardt

Klicova slova

metodicky pokyn — vyjddreni osoby s odbornou zpusobilosti — vsakovdni
— infiltrace - znecisténi — podzemni vody — povrchové vody - odpadni vody
- horninové prostredi

Souhrn

Clanek uvadi informace o procesu tvorby a obsahu certifikované
metodiky s nazvem Metodicky pokyn odboru ochrany vod Minister-
stva zivotniho prostiedi stanovujici povinnou osnovu vyjadieni osoby
s odbornou zpusobilosti k vypousténi odpadnich vod do vod podzem-
nich podle § 15a odst. 2 pism. g) a § 38 odst. 7 vodniho zédkona. Cilem
této metodiky je sjednotit obsahovou napli vyjadieni osoby s odbornou
zpusobilosti, které ma za tkol posoudit a vyhodnotit vliv vypousténi
odpadnich vod pfes pudni vrstvy do vod podzemnich. Tato metodika
se také stala jednim z podkladi pfipravovaného metodického pokynu
odboru ochrany vod MZP k nafizeni vlady ¢. 416/2010 Sh.

Uvod

Posledni novelizované znéni vodniho zékona [1] bylo ve Sbirce zakond
Ceské republiky vyhlaseno zdkonem ¢. 150/2010 Sb. [2]. Nové pozadavky
§ 15a a § 38 byly podnétem nejen pro vydéni nafizeni vlady ¢. 416/2010 Sb.
[3], ale také pro zpracovani textu ve formé metodického pokynu, ktery bude
zaméren na,vyjadieni osoby s odbornou zpUsobilosti’, tj. mél by predevsim
stanovit rozsah a nalezitosti hydrogeologického posudku jako nedilného
podkladu pii procesu rozhodovani o povoleni vypousténi odpadnich vod
do vod podzemnich. Zpracovani navrhu bylo Ministerstvem Zivotniho
prosttedi (MZP) jako garantem této problematiky zadéno pracovnikim
VUV TGM, v.v.i.

Tvarci tym pii tvorbé navrhu textu vychazel mimo jiné z poznatkd
ziskanych v minulych letech pfi feseni subprojektu vyzkumného zaméru
MZP0002071101 (napf. [4]).

Certifikovana metodika

Text s nazvem Metodicky pokyn odboru ochrany vod Ministerstva Zivot-
niho prostiedi stanovujici povinnou osnovu vyjadfeni osoby s odbornou
zpUsobilosti k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich podle § 15a
odst. 2 pism. g) a § 38 odst. 7 vodniho zdkona vznikl na zékladé pozadavku
odboru ochrany vod MZP a byl zpracovén jako certifikovana metodika.

Certifikovana metodika je bodovanym vystupem v souladu s Metodikou
hodnoceni vysledkl vyzkumnych organizaci a hodnoceni vysledkd ukonce-
nych program (platnou pro léta 2010 a 2011), kterou zpracovala Rada pro
vyzkum, vyvoj a inovace (RVVI) a kterou schvélila svym usnesenim ze dne
4. srpna 2010 ¢&. 555 vlada Ceské republiky.

Bodované vystupy slouzi k hodnoceni vysledk(i dosazenych vyzkumny-
mi organizacemi a podle § 5a zakona ¢. 211/2009 Sb. [16] slouzi Radé pro
vyzkum, vyvoj a inovace jako jeden z podkladi pfi zpracovéni navrhi vyse
vydajl (ve formé institucionalni podpory vyzkumnych organizaci podle
zhodnocenijimi dosazenych vysledkd) podle § 6 odst. 2 pism. c) tohoto zako-
na. Certifikacnimi organy, které navrh takového vystupu (typu N) posuzuji
v souladu s metodikou, jsou odborné a poradni organy RVVI, fyzické ovéreni
se provadi prostiednictvim 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 predan pracovnikiim
Ustavu hydrogeologie, inzenyrské geologie a uzité geofyziky P¥irodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze v ramci vnitiniho oponentniho fizeni. Na
zakladé této spolupréce byl v zavéru roku 2010 predlozen odboru ochrany
vod MZP finalni ndvrh metodického pokynu.

Aby vsak mohl byt takovy navrh certifikovan, je nezbytné, aby byly na
predlozené znéni vypracovéany dva nezavislé oponentni posudky. Na pocéatku
roku 2011 byl proto text postoupen oponentiim vyzddanym odborem ochra-
ny vod MZP, kterymi byli Ing. Veronika Jaglovéa z VRV, a.s., a RNDr. Svatopluk
Seda z OHGS, s.r.o. Na zékladé doporuéeni, ktera zaznéla v oponentnich
posudcich, byl nvrh textu dopracovan a predan MZP jako certifika¢nimu
organu k zahajeni certifika¢niho fizeni. Dne 26. 5. 2011 pak byl text meto-
dického pokynu certifikovan.

Certifikovany text bude s nejvétsi pravdépodobnosti zveiejnén v pfi-
lohach jiného, vdobé psani tohoto pFispévku pfipravovaného metodic-
kého pokynu odboru ochrany vod MZP k nafizeni vlady ¢.416/2010 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi vod a nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. Navrh toho-
to textu byl na jaie 2011 rozeslan dotéenym organtim k pfipominkam
a rovnéz byl zvefejnén na internetovych strankach MZP.

Nasledujici text tedy uvadi nebo podrobnéji komentuje jednotlivé
casti metodického pokynu tak, jak byl schvalen ve formé certifikované
metodiky, z jejihoz textu odborem ochrany vod MZP p¥ipravovany
metodicky pokyn vychazi.

Zakladni informace
Zpracovany metodicky pokyn je uréen osobdm s odbornou zpusobilosti

podle zékona €. 62/1988 Sb., o geologickych pracich a o Ceském geologic-

kém Gfadu, ve znéni pozdéjsich predpist, vodopravnim Gfad(im, dale Ceské
inspekci Zivotniho prostredi, Zadateldm o vydani povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich podle § 38 odst. 7 vodniho zékona,

drziteldm povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich (§ 38

vodniho zdkona) a ohlasovatelim vodnich dél ur¢enych pro cisténi odpad-

nich vod do kapacity 50 ekvivalentnich obyvatel, jejichZ podstatnou soucasti
jsou vyrobky oznacované CE (§ 15a vodniho zdkona).

Kaplikaci textu metodického pokynu se pfistupuje pfi vyjadieni k Zzadosti
o povoleni k vypousténi odpadnich vod z vodniho dila pies pldni vrstvy
do vod podzemnich (§ 38 vodniho zakona) nebo ohlaseni vodniho dila podle
§ 15a vodniho zékona.

Vyjadreni osoby s odbornou zpusobilosti, jehoz strukturu a obsah metodic-
ky pokyn stanovuje, bude rozhodujicim dokumentem pfi posuzovani zadosti
o povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich v pfipadech,
kdy jsou splnény vsechny nasledujici zdkonné podminky:

1. je posuzovano vypousténi odpadnich vod, které neobsahuji nebezpecné
zavadné latky nebo zvlast nebezpecné zavadné latky (§ 39 odst. 3 vodniho
zakona) a které vznikaji prevazné 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 vefejnou potiebu,

4. k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich dochazi pres padni
vrstvy.

Cilem metodického pokynu je sjednoceni obsahové naplné vyjadreni
osoby s odbornou zpusobilosti, ktera ma za Ukol posoudit a vyhodnotit vliv
vypousténi odpadnich vod pres padni vrstvy do vod podzemnich. Predmétem
vyjadreni osoby s odbornou zpUsobilosti jsou tedy zaméry realizace vodnich
dél, urcenych k nakladani s podzemnimi vodami podle § 38 odst. 7 vodniho
zakona, popt. vodni dila jiz realizovana.

Metodicky pokyn vychaziz predpokladu, ze osoba s odbornou zpUsobilosti
obdrzi kvalifikovany néavrh stavby (projektovou dokumentaci nebo jeji ¢ast)
¢istirny odpadnich vod, dopInéné vsakovacim prvkem, a pfisludna projektova
dokumentace zpracovana na zakladé geologického priizkumu podle § 8 odst. 1
vyhlasky ¢.501/2006 Sb., 0 obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi, ve zné-
ni pozdéjsich predpist, poskytne informace o vlastni COV a déle informace
o podrobném umisténi vsakovaciho prvku, jeho konstrukci a geologickych
pomérech v misté stavby. Pokud tomu tak neni a podklad dodany pro vyjad-
feni osoby s odbornou zpusobilosti pfislusné udaje v potiebné podrobnosti
neposkytuje, provede osoba s odbornou zplsobilosti nejdfive hydrogeologicky
prizkum pro ucely 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 infiltra¢ni systémy), a na zékladé
tohoto priizkumu bude vypracovéno vyjadreni osoby s odbornou zpUsobilosti
v souladu s timto metodickym pokynem.
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Pojem ,vsakovaci prvek”

Podle stavajici zakonné Upravy je vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich mozné pouze pies pudni vrstvy. K tomuto vypousténi dochazi
- stejné jako v pfipadé vsakovani srazkovych vod podle § 5 odst. 3 vodniho
zakona - s vyuzitim vsakovacich prvkd, pomoci kterych jediné dochézi ke
vstupu odpadnivody do pudnich vrstev. Projektovani téchto vsakovacich prvkd
probiha zpravidla v souladu s CSN CEN/TR 12566-2 (Malé ¢istirny odpadnich
vod do 50 ekvivalentnich obyvatel - Cast 2: Zemni infiltra¢ni systémy) a CSN
75 6402 (Cistirny odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel), ktera
v kapitole 12.4 pojedndva o vsakovani vycisténych odpadnich vod, v zavis-
losti na mistnich podminkéch Ize vsak volit i jiné varianty technického reseni
vsakovaciho prvku.

CSN CEN/TR 12566-2 (CSN 75 6404) doporucuje pozadavky pro zemni
infiltracni systémy, tj. infiltraci (vsakovani) do horninového prostiedi. 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 pojednéva o vsakovani vycisténych odpadnich
vod.

Metodicky pokyn proto ¢aste¢né vyuziva pojmoslovi jmenovanych norem.
Pro ucely metodického pokynu bylo pro zemni infiltracni systémy pouzivané
k vypousténi odpadnich vod pies pldni vrstvy do vod podzemnich (nezavisle
na typu systému) zvoleno oznaceni,vsakovaci prvek”.

Pojem ,ptidni vrstva”

Pod pojmem pudni vrstva se pro ucely tohoto metodického pokynu rozumi
v souladu s ¢ldnky 3.24 a 3.25 CSN CENTR/TR 12566-2 jak,,podorni¢i; spodina”
—horninovy materidl mezi ornici a neskalnim, popt. skalnim podlozim (subsoil),
tak ,ornice; humusovy horizont” - biologicky ozivend svrchni ¢ast horninového
prostiedi (topsoil). Padni vrstvou jsou tedy nezpevnéné kvartérni a terciérni
ulozeniny, staré zvétraliny a jejich sedimenty a zvétraliny hornin skalniho pod-
kladu. PGdni vrstva podle této definice tak zahrnuje jak biologicky ozivenou
¢ast horninového profilu, tak nize lezici neozivenou zeminu, véetné pfipadné
pfimési horninového skeletu.

Priklady toho, co se rozumi pGdni vrstvou pro Ucely vsakovani odpadnich
vod, jsou patrné z obrazk(i prevzatych z publikace [5] a uvedenych v textu
pokynu. Pro potfeby metodického pokynu se ,pudni vrstvou” rozumi padni
horizonty A a B, popt. 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 zékona predmétem povoleni k nakladani's podzemnimi
vodami.

Stavba ¢istirny odpadnich vod (§ 55 odst. 1 pism. c)) a stavba vsakovaciho
prvku (§ 55 odst. 1 pism. ) jsou jako provedeni vodniho dila podle § 15 vodniho
zakona pfedmétem stavebniho povoleni.

K provedenivodniho dila ur¢eného pro ¢isténi odpadnich vod do kapacity 50
ekvivalentnich obyvatel, jehoz podstatnou ¢asti je vyrobek oznacovany CE pod-
le zvlastniho pravniho predpisu'®, postaci podle § 15a vodniho zdkona ohlaseni
vodniho dila, jehoz obsah je stanoven v § 15a odst. 2 vodniho zakona'™ § 77
az 13 zdkona ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné
adoplnéninékterych zdakondu, ve znéni pozdejsich predpisti). Povoleni k nakladani
s podzemnimivodami podle § 8 odst. 1 pism. c) se vtomto pfipadé nevydava.
Povinnymi doklady jsou podle § 15a odst. 2 pism. d) a g) vodniho zékona popis
zpUsobu vypousténi odpadnich vod a vyjadieni osoby s odbornou zpUsobilosti
k vlivu takového vypousténi na jakost podzemnich vod.

Doklady pro vydani povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzem-
nich pro potieby jednotlivych ob¢ant (domacnosti) nebo jeho zménu podle § 8
odst. 1 pism. ¢) vodniho zdkona stanovuje § 3e odst. 1 vyhlasky ¢.432/2001 Sb.,
o dokladech zadosti o rozhodnuti nebo vyjadreni a o nalezitostech povoleni,
souhlast a vyjadreni vodopravniho ufadu, ve znéni vyhlasky ¢. 40/2008 Sb.
Pfredepsany formular zadosti je uveden v pfiloze ¢. 4 této vyhlasky. Tento for-
muldF se pouzije v pfipadé povoleni k vypousténi ze stavajiciho vodniho dila,
na némz je planovana zména, kterd nevyzaduje stavebni povoleni.

Doklady pro vydani povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzem-
nich pro potreby jednotlivych obcant (domacnosti) a ke stavebnimu povoleni
k domovni ¢istirné odpadnich vod potfebné k takovému vypousténi podle
§ 8 odst. 1 pism. c) a § 15 vodniho zdkona stanovuje § 11g odst. 1 vyhlasky
¢.432/2001 Sb. ve znéni vyhlasky ¢. 40/2008 Sb. Predepsany formular zadosti
je uveden v priloze ¢. 17 této vyhlasky. Tento formulér se pouzije v piipadé
povolenik vypousténiz planovaného vodniho dila, které nesplruje podminky
§ 15a odst. 1 vodniho zékona, nebo v pfipadé povoleni k vypousténi ze stava-
jiciho vodniho dila, které nesplriuje podminky § 15a odst. 1 vodniho zékona
a na kterém je planovana zména, jez vyzaduje stavebni povoleni.

V obou pfipadech, jedna-li se o vypousténi odpadnich vod do vod podzem-
nich, je podle § 9 odst. 1 vodniho zdkona a § 3e odst. 1 pism.d) a§ 11g odst. 1
pism. d) vyhlasky ¢.432/2001 Sb. povinnym dokladem vyjadieni osoby s odbor-
nou zpUsobilosti'?, které sestava ze zhodnoceni moznosti a rozsahu ovlivnéni

podzemnich vod vcetné jejich jakosti, pokud vodopravni Gfad ve vyjimecnych
ptipadech nerozhodne jinak ('? zdkon ¢ 62/1988 Sb., o geologickych pracich
a o Ceském geologickém uradu, ve znéni pozdéjsich predpist).

Doklady k ohlaseni vodniho dila podle § 15a odst. 1 vodniho zakona stano-
vuje § 15a odst. 2 vodniho zékona. Vyhlaska ¢. 432/2001 Sb. ve znéni vyhlasky
¢.40/2008 Sb. v tomto ohledu dosud nebyla novelizovana.

V pfipadé vypousténiz Cistirny, kterd splfiuje podminky § 15a odst. 1 vodni-
ho zakona, s vyuzitim vsakovaciho prvku (stavba cistirny mize podléhat pouze
ohlaseni, stavba vsakovaciho prvku vyzaduje stavebni povoleni), se vzhledem
k aplikaci ustanoveni § 15a vodniho zédkona posuzuji obé vodni dila jako vodni
dilo jediné, pricemz domovni Cistirna odpadnich vod (vyrobek oznacovany CE)
ma charakter podstatné ¢asti tohoto vodniho dila.

Osobou s odbornou zpUsobilosti se podle zakona ¢. 62/1988 Sb., o geo-
logickych pracich, ve znéni pozdéjsich predpisd, rozumi odpovédny fesitel
geologickych praci (§ 3 odst. 1), ktery spInil podminky odborné zptsobilosti (§ 3
odst. 4) stanovené vyhlaskou ¢.206/2001 Sb., o osvédceni odborné zpUlsobilosti
projektovat, provadét a vyhodnocovat geologické prace, na zakladé ¢ehoz bylo
tomuto fesiteli Ministerstvem zivotniho prostiedi vydano osvédceni o odborné
zpUsobilosti odpovédného fesitele geologickych praci (§ 3 odst. 3).

Samostatnou kapitolu pokynu tvofi vycet relevantnich pravnich predpist
a dokumentd, napt. [1, 2, 3,6 az 15].

Obsah vyjadieni osoby s odbornou zpusobilosti

V souladu s pozadavky vyse uvedenych predpist byla stanovena povinna
osnova a obsah vyjadieni osoby s odbornou zptsobilosti k planovanym realiza-
cim vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich podle § 15a odst.2 a § 38
odst. 7 vodniho zakona a doporu¢ené postupy vyhodnoceni se zohlednénim
limitujicich okolnosti. V piipadé posuzovéani zmén jiz realizovanych vodnich
dél urcenych 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 zdrojlim znecisténi, umisténym
v mistech, kde jiné fe3eni zneSkodrovani odpadnich vod neni mozné. Rozsah
a hloubka posuzovani jednotlivych zdmérd by mély odpovidat predevsim mife
rizika pro vodni ekosystém na konkrétni lokalité, pficemz mnozstvi zneskod-
novanych odpadnich vod je nepochybné vyznamnym faktorem pro stanoveni
miry celkového rizika.

Doporucené postupy vyhodnoceni

Jednim z pozadavki zadavatele bylo, aby metodicky pokyn obsahoval i text
pojedndvajici o doporucenych postupech, jak vyhodnocovat shromazdéné
informace, resp. predlozené vyjadreni osoby s odbornou zpUsobilosti. Tato
pasaz metodického pokynu je uréena predevsim pracovnikiim vodopravnich
Uradd, ktefi maji ze zédkona povinnost rozhodovat ve véci vypousténi odpad-
nich vod do vod podzemnich zejména na zakladé vyjadieni osoby s odbornou
zpUsobilosti a jejichz ukolem je viceméné prezkoumat predlozené vyjadreni
z mnoha neopomenutelnych hledisek.

Charakteristiky jednotlivych hlavnich bodl osnovy
vyjadreni
A. Zdkladni udaje

V této casti je tieba uvést zékladni 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,
stru¢ny popis a lokalizace zdroje odpadni vody a vodniho dila a mistopisné
urceni zkoumaného Gzemi. Dale je tfeba citovat projektovou dokumentaci
vodniho dila, ktera je podkladem pro zpracovdvané vyjadreni.

B. Popisné udaje

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

B.2. Odpadnivoda (ptitok na COV)

Popise se zplsob zasobovani objektu vodou. Uvede se charakteristika
a zpuUsob uzivani objektu - zdroje odpadni vody, pocet ekvivalentnich
obyvatel (EO) a provoz objektu v priibéhu roku. Dale se uvede odhadnuté
mnozstvi vypousténé necisténé odpadni vody a jeji jakost, a to véetné pfi-
padnych sezonnich vykyv(, a zhodnoti se moznosti zneskodnovani necisténé
odpadni vody.

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

Uvedou se zdkladni informace o zpUsobu ¢isténi mnozstvi a kvalité
vypousténych odpadnich vod, které jsou nasledné vsakovény, popise se
pfipadna retence vypousténé odpadni vody pied odtokem do vsakovaciho
prvku. Provede se srovnani kvality vypousténych odpadnich vod (navrzenych
emisnich limitd) s emisnimi standardy ukazateld znecisténi odpadnich
vod vypousténych do vod podzemnich stanovenych nafizenim vlady ¢.
416/2010 Sh.

V pfipadé ¢istiren odpadnich vod do 500 ekvivalentnich obyvatel konstru-
ovanych podle CSN fady 7564 se uvede stru¢ny popis ¢istirny a koncentrace
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znecisténi ve vypousténych odpadnich vodach, pfipadné i i¢innost cisténi
podle vypoctl technologie uvedenych v projektu. Seznam téchto norem je
uveden v pfiloze ¢. 4 metodického pokynu.

V piipadé malych cistiren odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel
konstruovanych podle CSN EN fady 12566 se uvede struény popis ¢istirny
a ucinnost cisténi podle certifikdtu vyrobku. Seznam téchto norem a prehled
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 konstru-
ovanych podle CSN fady 7564 se uvede stru¢ny popis ¢istirny a koncentrace
znecisténi ve vypousténych odpadnich vodach, popt.i uc¢innost ¢isténi podle
vypoctl technologie uvedenych v projektu. Seznam téchto norem je uveden
v priloze ¢. 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 zatizeni vsakovaciho prvku.
B.5. Piirodni pomeéry lokality vypousténi

Popisi se geologické, hydrogeologické, hydrologické a hydrochemické
poméry v posuzované lokalité a dalsi pfirodni poméry zajmového uzemi,
jsou-li shledany dulezitymi pro vysledné posouzeni.
C. Konceptudlni model vypousténi

Bude rozpracovan konceptualni model vypousténi, resp. popis chovani
vypousténé odpadni vody v nesaturované zéné, mista vstupu vypousténé
odpadni vody do vody podzemni, chovéni podzemni vody v z6né saturace
dotcené zvodné a popise se rovnéz pravdépodobné misto (mista) ptirozené
drenaZe dotcené podzemni vody.

D. Limitujici okolnosti
Popisi se existujici pozadavky z hlediska ochrany vodnich zdroj(, pfirody
a krajiny a jinych relevantnich okolnosti.

E. Dopady arizika vypousténi odpadni vody

Zhodnoti se vliv vypousténé odpadni vody a jeho dopady na mnozstvi
a kvalitu podzemnich vod, povrchovych vod, dopady na chranéné uzemi
a ostatni mozné dopady. Popisi se rizika, kterd by s sebou mohlo vypousténi
nést.

F. Vyhodnoceni

Zhodnoti se vSechny vyse uvedené skutecnosti, uvede se odborné
doporuceni minimalizace negativnich dopad( vypousténi odpadnich vod.
Vyhodnoti se vhodnost, resp. pfipustnost vsakovaciho prvku. Uvede se
vycet pfipadnych podminek pro vyjadreni souhlasného nebo podminéné
souhlasného stanoviska.
G. Vyjdadreni

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

H. Prilohy

Kvyjadrenibude prilozena prehledna mapa zdjmového tzemi, podrobna
mapa lokality vypousténi, prehled pouzité literatury a podkladd pouzitych
pro zpracovéani posouzeni a popt. daldi pfilohy, pokud jsou tyto pfinosné
pro objasnéni problematiky nebo jako podptrny argument pro zavére¢né
stanovisko.V piipadé, Zze soucasti zpracovani vyjadreni byly i vlastni prizkum-
né prace (sondovani, terénni méreni, laboratorni analyzy a zkousky, terénni
hydrodynamické zkousky atp.), pfilozi se i dokumentace téchto praci, pokud
si jejich rozsah nevynuti zpracovat samostatnou zavére¢nou zpravu.

Nézorné schéma obsahu jednotlivych zékladnich bodl az do 3. drovné
osnovy vyjadreni uvadi tabulka 1.

Povinna detailni osnova vcetné komentérd je zpracovana v pfiloze ¢. 1
metodického pokynu s tim, ze struktura celého vyjadreni tak, jak je zpraco-
véna, je pfimo poutzitelna jako vzor vyjadfeni, ktery Ize pfimo vyplfiovat.

V Gvodu vzoru vyjadreni je deklarovano, ze v pfipadé viech relevantnich
kategorii (B az E) se uvadi zdroj nebo zpuisob zjisténi uvedenych informaci
(terénni méfeni, vypocty, databaze...), v pfipadé konkrétnich citaci je tre-
ba vzdy uvést odkaz na literaturu a dalsi podklady uvedené v priloze ¢. 3
samotného vyjadreni.

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

Piiklady limitujicich okolnosti, které vyznamné ovliviuji
vyhodnoceni a zavéry

V pfiloze ¢. 2 metodického pokynu jsou uvedeny limitujici okolnosti, za
nichz nelze s vypousténim odpadnich vod pres pudni vrstvy do vod pod-
zemnich v posuzovaném piipadé vyjadrit souhlasné stanovisko, pficemz
k vyjadfeni zamitavého stanoviska staci vyskyt jedné z nize uvedenych
okolnosti. Cilem této &asti textu bylo vytvofit souhrn zndmych limitujicich

Tabulka 1. Pfehledné schéma obsahu vyjadieni osoby s odbornou zp(iso-
bilosti

1. Groven - - a o
osnovy 2. uroven osnovy 3. uroven osnovy
A.1. |dentifikace zadavatele
A.2. Identifikace zhotovitele
A. Zakladni A.3. Specifikace a cile posouzeni a vyhodnoceni
udaje A.4. Popis a lokalizace zdroje a vodniho dila
A.5. Mistopisné urceni posuzovaného tUzemf
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)
o B.4.Vsakovaci prvek
lBJ.(jF;c;:mne B.5. P.Fl'rodnl' ptvmv\éry B.5.1. Geologické poméry
lokality vypoustént B.5.2. Hydrogeologické poméry
B.5.3. Hydrologické poméry
B.5.4. Hydrochemické poméry
B.5.5. Ostatni
C. C.1. Nesaturovana zéna
Konceptualni | C.2. Misto vstupu vypousténé odpadni vody do vody podzemni
model C.3.Z6na saturace
vypousténi C.4. Pfirozena nebo uméla drenadz podzemni vody
D.1. Zdroje potencialné dotcenych podzemnich vod
D. Limitujici D.2. Zdroje potencialné dotéenych povrchovych vod
okolnosti D.3. Ochrana piirody a krajiny
D.4. Ostatni okolnosti
E. Dopady E.1. Dopad na podzemni vody
arizika E.2. Dopad na povrchové vody
vypousténi E.3. Dopad na chranén4 Gzemi a dali ekosystémy
odpadni vody E.4. Ostatni mozné dopady
E F.1.Vyhodnoceni
Vyhodnoceni F.2. Podm’inky pro vy'jédfenl’ souhlasného nebo podminéné
souhlasného stanoviska
G. Vyjadreni osoby s odbornou zpuisobilosti
Priloha ¢. 1: Pfehledna mapa zdjmového tuzemi
Priloha ¢. 2: Podrobnd mapa lokality vypousténi
H. Pfilohy — - — — "
Priloha ¢. 3: Vybér pouzité literatury a podkladt
Pfilohy ¢. 4 az X

faktor(, které vyplyvaji pfimo z pravnich predpist, doporucenych normovych

hodnot i zavedené praxe, jakymi jsou napfiklad:

» dosazitelnost kanalizace nebo vhodnych povrchovych vod jako recipien-
tu,

+ existence ochranného pasma vodniho zdroje I. stupné,

« nizka propustnost horninového prostredi,

- vysoka hladina podzemni vody,

- riziko podmaceni ¢i statického naruseni staveb v okoli,

+ pfitomnost kontaminovaného mista,

+ nesplnéni minimalnich ndvrhovych kritérii stanovenych v kapitolach 6.2.3.1
a6.2.3.2 CSN EN 12566-2 apod.

Souvisejici normy

Jakjejizuvedeno v bodu B.3 vyjadieni (Vypousténa odpadnivoda (odtok
zCOV)), ptilohy ¢&. 3 a 4 obsahuji vyéet norem pro stavbu vodniho dila - malé
Cistirny odpadnich vod do 50 ekvivalentnich obyvatel, resp. ¢istirny odpad-
nich vod nad 50 ekvivalentnich obyvatel. Soucasti pfilohy ¢. 3 je i tabulkové
schéma znazornujici pouziti ¢asti norem EN 12566 pfi skladbé cisticich prvkd
vodniho dila. Toto schéma zobrazuje tabulka 2.
Zavér

Nepiimé vypousténiodpadnich vod do vod podzemnich (vsakovani) miize
mit opodstatnéni u rozptylené zastavby, kde neni ekonomické budovat
a provozovat kanaliza¢ni systém s centrdlni ¢istirnou odpadnich vod, kde
nejsou v dosahu vhodné povrchové vody, které by slouzily jako recipient
vypousténych odpadnich vod, nebo kde neni vhodné odpadni vody piimo
vypoustét (napt. vody s vyskytem citlivych vodnich organisma). Vybudovani
domovni istirny se vsakovdnim vycisténych odpadnich vod predstavuje
v takové situaci, vedle pravidelného vyvazeni jimky fekalnimi vozy, investi¢né
i provozné prijatelné feseni, jehoz vhodnost ovsem zavisi na posouzeni vliva
na podzemni vody. Sledovanim lokalit vsakovani pred¢isténych odpadnich
vod z mensich obci byla potvrzena velmi vyznamna redukce znecisténi
odpadnich vod hlavnimi kontaminanty vlivem procest doprovézejicich
vsakovani odpadnich vod do horninového prostredi. Vysledky vyzkumu mj.
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Tabulka 2. Schéma znazornujici pouziti ¢asti norem EN 12566

Zdroj Pritok Mala €OV do 50 EO podle €SN EN 12566 Odtok Vypousténi
Prefabrikovany septik (viz EN Filtracni systém
12566-1) bredicten (viz CEN 12566-5)
Jednotliva stavba - . redcistene . L
pro bydleni o iegt.':(( m°"f°""a(;fly 3 odpadni vody Filtraéni systém Zemniinfiltracni Infiltrace
R Splaskové Z pretabrikovanych dilcu na . [ systém . .
a individualni isté (vizEN ) (viz CEN 12566-5) Vycisténé . (vsakovani)
) (domovni) misté (viz EN 12566-4) . (vsakovaci S
rekreaci nebo . - — " — N odpadni vody* . do horninového
o odpadni vody Balena a/nebo na misté montovana domovni COV (viz EN 12566-3) prvek) (viz CEN o
poskytujici 12566-2) prostredi
sluzby Balena a/nebo na misté o s o e .
< . . Predcisténé Filtracni systém
montovana domovni COV (viz EN p .
12566-3) odpadni vody (viz CEN 12566-5)

*— hodnoty znecisténi nesmi prekrocit emisni standardy ,m” stanovené v pfiloze ¢. 1 nafizeni viddy

Pozndmka ¢. 1: Ndrodni predpisy mohou stanovit i jind uspordddni vyrobkt popsanych v ¢dstech norem EN 12566

Pozndmka ¢. 2: Nesoulad mezi v tabulce uvedenymi schématy a schématy v normdch EN 12566 vychdzi z toho, Ze samotny septik md tcinnost ¢isténi cca 30 %, coZ pro zdroje do 500 EO neodpo-
vidd emisnim standardiim koncentracnim ani tc¢innostnim podle nafizeni viddy ¢. 61/2003 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist (viz kapitola Zafizeni pro individudini ¢isténi Metodického pokynu

odboru ochrany vod MZP k nafizeni viddy ¢. 229/2007 Sb.)

dolozily, ze vsakovani mize byt za vhodnych podminek ke kvalité povrcho-
vych vod vyznamné Setrnéjsi, nez obvyklé pfimé vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych, které je mnohem castéji povolovéano a realizovano
a zakonem uprednostiovéno [4].

Spojenim vyse uvedenych poznatkl a odbornych zkusenostia také striktnich
pozadavku zdkona a dalsich predpist ve véci vypousténi odpadnich vod do vod
podzemnich, resp. zadavatele zastoupeného odborem ochrany vod MZP, vznikI
text, ktery — jak jeho tvarci doufaji — bude vhodnym nastrojem jak pro formalni
sjednoceni obsaht jednotlivych vyjadreni osob s odbornou zpUsobilosti, tak
pro pracovniky vodopravnich uradd v rdamci povolovacich fizeni.

Podékovani
Vyzkum byl realizovan za finan¢ni podpory vyzkumného zaméru
MZP0002071101, ktery byl financovan Ministerstvem zivotniho prostredi.
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Obligatory content of the deliverance of a person with professional com-
petence on waste water discharge into groundwater via rock environment
(Poldkovd, K.; Eckhardt, P)
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This article summarizes information on the creation process and
content of the certified methodology named Water Protection Depart-
ment of the Ministry of the Environment Guideline defining obligatory
content of the deliverance of a 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 a person with professional competence in hydrogeology. The pur-
pose 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 Governmental Decree No. 416/2010 Coll. prepared by the Depart-
ment of water protection of the Czech Ministry of the Environment.
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Moznosti zmirnéni dopadu klimatické zmény na povodi
Rakovnického potoka (Kasparek, L. aj.)

Z pozorovani meteorologickych veli¢in (zejména teploty vzduchu) vyply-
va, Zze na Uzemi Ceské republiky dochazi v nékolika poslednich desetiletich
k vyznamné zméné klimatu. Proto je stale vétsi ddraz kladen na hledani
efektivnich moznostijak jeji dopady eliminovat ¢i omezit. Plati to zejména pro
odvétvi, ktera jsou klimatem a jeho vyvojem bezprostiedné ovlivnéna. Mezi

né patfi také vyznamné sektory vodniho hospodafstvi a zemédélstvi.

Na evropské Urovni se na adaptaci na zménu klimatu zaméfily dva doku-
menty, tzv. Zelena kniha (2007), ktera je obecnym materidlem, a Bila kniha
(2009) s nazvem ,PrizpUsobeni se zméné klimatu: sméfovani k evropskému
akénimu ramci”, kterd jiz navrhuje konkrétni postupy v ramci EU. Jejim
zakladem je navrh na vytvoreni dvoufazového strategického ramce pro pfi-
zpUsobeni se zméné klimatu v EU. V pocatecni fazi je planovano vybudovat
pevnou znalostni zakladnu a sifit informace v ramci ¢lenskych statd, dalsim
dullezitym krokem je zhodnoceni a nasledna integrace adaptacnich opatieni
do klicovych oblasti politik EU a posileni mezindrodni spoluprace v proble-
matice adaptace. V rdmci nasledujici faze se zhodnoti dosazené vysledky
a zvazi dalsi strategicky postup. Bila kniha se zaméfila zejména na odvétvi
zemédélstvi, zdravi a problematiky vody, pobrezi a mofi.
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Hlavnim cilem Bilé knihy je zmenSeni zranitelnosti lidi a ekosystéma

v dlsledku zmény klimatu. Hlavni o¢ekavané vysledky jsou:

o tvorba systémU pro vyménu informaci o adaptaci na zmény klimatu,

« tvorba strategii a opatieni pro adaptaci na zmény klimatu,

o vétsi kapacita pro vyhodnoceni zranitelnosti v disledku zmén klimatu,

» Vvétsi informovanost o adaptaci na zmény klimatu a vzdélavani v této
oblasti.

V ramci Ceské republiky byl vzestup teploty vzduchu, ktery se jiz projevil na
celém jejim Uzemi, z hlediska hydrologické bilance na vétsiné uzemi doprova-
zen mirnym zvétsenim srazek, které postacily dotovat zvyseny vypar, a odtok
z povodi se tak nezmensoval. Na tizemi Stredoceského kraje vsak srazky spise
klesaly. Ze 12 let zobdobi 1998-2009 byly jen ve dvou letech ro¢ni thrny nad
normalem. Ve vétsiné let oblast s podpriimérnymi srazkami zasahuje i ¢ast
Usteckého kraje, zejména dolni &ast povodi Ohie. Jedna se o izemi charak-
terizované nejmensimi dlouhodobymi Ghrny srazek v Cechach. Vysledky
z vodomérnych pozorovani na povodich lezicich v této oblasti pak ukazuji
vyrazné klesajici trend pritokd az do hodnot blizkych nule.

Jednim z takovych pfipadi je povodi Rakovnického potoka, kde pfi posud-
ku zabezpeceni bilan¢niho stavu (v daném profilu Rakovnik jde o zachovéni
minimalniho pratoku) je jiz soucasny stav charakterizovan jako pasivni, tj.
nevyhovujici pozadavkim CSN 75 2405. Na nepFiznivy stav hydrologické
bilance, ktera se v povodi Rakovnického potoka projevuje nejen v odtokovych
pomeérech, ale i nedosahovénim optimalnich vynost zemédélskych plodin
v ddsledku sucha, upozornila predstavitele Ministerstva zemédélstvi CR
a nasledné i VUV TGM, v.v.i.,, Zemédélska agentura Rakovnik.

Jako reakci na uvedené skute¢nosti jsme navrhli pro povodi Rakovnického
potoka (jako pilotni pfipad) provést vyzkum, spocivajici v analyze vyvoje kli-
matickych a hydrologickych pomér v rozsahu celého povodi, v odhadu jejich
vyvoje pro nejblizsi desetileti a v ndvrhu opatreni pro zlepseni neptiznivé
vodni bilance.V soutézi Programu vyzkumu v agrarnim sektoru s pocatkem
feSeniv roce 2009, ktery vypsala Narodni agentura pro zemédélsky vyzkum,
projekt Moznosti zmirnéni soucasnych disledkd klimatické zmény zlepsenim
akumula¢ni schopnosti v povodi Rakovnického potoka (pilotni projekt) uspél.
Projekt byl fesen v letech 2009-2011, na feseni se podilel Vyzkumny Ustav
vodohospodafsky T. G. Masaryka, v.v.i., (koordinator) a Ceska zemédélské uni-
verzita v Praze. Spolupracovalii pracovnici Ceského hydrometeorologického
ustavu, ktery také poskytl meteorologicka a hydrologické data. Pfedkladana
i ty, které jsou obsahem periodickych zprav za roky 2009 a 2010. Vysledky
projektu pfispivaji na regionalni trovni k feSeni bodu, tvorba strategii a opat-
feni pro adaptaci na zmény klimatu” uvedeného v Bilé knize.

Ziskané poznatky a zkusenosti byly vyuzity jako podklad k sestaveni
metodiky pro tvorbu opatieni sméfujicich primarné ke zvyseni akumula¢ni

schopnosti povodi a zabezpecujicich pozadavky na uzivani vody. Metodika
je uvedena v kapitole 2, kromé moznosti zvyseni akumulace vody se zaby-
va i dalsimi aspekty, které souviseji se zlepsenim hydrologickych pomér(
a vodohospodaiské bilance povodi.

Pilotni studie Rakovnického potoka je obsahem kapitoly 3. Zahrnuje
komplexni popis povodi, analyzu trend(i meteorologickych a hydrologickych
veli¢in a odhad jejich dalsiho vyvoje, zpfesnéni znalosti o plosné a ¢asové
proménlivosti hydrologickych veli¢in, analyzu pficin soucasnych dopadd
klimatické zmény, zpfesnéni znalosti o extrémnich povodnich a posouzeni
riznych typu adaptacnich opatieni (agrotechnické zmény v povodi, aku-
mula¢ni nadrze, prevody vody). Na zdkladé posouzeni jejich ucinnosti pro
zvétdeni akumulacni i reten¢ni schopnosti byly podrobnéji navrzeny vari-
anty akumulac¢nich nadrzi i agrotechnické Upravy v povodi. Jejich névrh je
zpracovan jako samostatny mapovy materidl. Vzhledem k tomu, Ze v povodi
Rakovnického potoka jsou vyuzivany pfevazné podzemni vody, byla velka
pozornost vénovana zpresnéni znalosti o prostorovém i casovém rozlozeni
hladiny podzemni vody, zpfesnéni odhad pfirodnich zésob podzemni
vody i vztahim podzemni vody a pritok fi¢ni siti. V zavéru studie jsou
stru¢né shrnuty zakladni vysledky vyzkumu a doporucena prioritni adap-
tacni opatreni.

Z oboru hydrologie jsou ve VUVTGM, v.v.i., k dispozici také dal3i publikace,
které Ize objednat v redakci:
Katastrofalni povoden v CR v srpnu 2002. VUV, 2005, ISBN 80-7212-350-3.
Jarni povoden 2006 v Ceské republice. VUV, 2006, ISBN 80-85900-61-0,
téz v anglické verzi.
Influence of large reservoirs in the Elbe River basin. VUV, 2006, ISBN
80-85900-60-2.
Climate Change and Water Regime in the CR (sbornik). VUV, 2006, ISBN
80-85900-63-7.
Vodni zdroje vnitrosudetské panve. Vysledky cesko-polské spoluprace
pfi monitoringu a modelovani (1975-2004). VUV 2006, ISBN 80-85900-58-0,
téz v anglictiné.
Teploty vody v tocich CR. VUV, 2009, ISBN 978-80-85900-91-0.
Vodni bilance v podminkach klimatické zmény v povodi horni Metuje.
VUV 2009, ISBN 978-80-85900-94-1.
Soucasné cile a vysledky aplikovaného hydrologického vyzkumu. Mimo-
fadné cislo VTEI1/2010, pfiloha Vodniho hospodadrstvi ¢. 11/2010.
Aktualni vysledky sou¢asného hydrologického vyzkumu. Mimoradné
cislo VTEII1/2011, pfiloha Vodniho hospodadrstvi ¢. 11/2011.
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20. 3. Vysledky a zavéry projektu VaV SP/2f2/98/07 - Vyzkum v oblasti odpad(i
jako nahrady priméarnich surovinovych zdrojt « VUV TGM Ostrava®

22. 3. Reky bez hranic - dlouhodoby nepfiznivy vliv rakouské Pulkavy na
jakost vody v Dyji- Dlouhodobé sledovani vlivu soustavy nadrzi Dalesi-
ce-Mohelno na zmény hydrobiologickych ukazatelt feky Jihlavy— Malé vodni
toky v zemédélské krajiné a v lesnich povodich « VUV TGM Praha”

19. 4.Vyzkumné projekty resené v oblastech vodniho a odpadového hospo-
dafstvi v rdmci pobocky Ostrava v roce 2011 « VUV TGM Praha”

24, 5. VVyznamné vysledky vyzkumného zaméru o hospodareni s odpady
zlet 2005-11 « VUV TGM Praha

VODOHOSPODARSKE

ValiE

messsmms  TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

Water Management Technical and Economical Information

Odborny dvoumésicnik specializovany na vyzkum v oblasti
vodniho hospodaistvi

Redakéni rada: RNDr. D. Baudi3ova, Ph.D., Ing. 5. Blazkova, DrSc.,
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v povodi feky Svratky « VUV TGM Brno?

13. 6. Vysledky a vystupy projektu — Metodické fizeni monitorovani a hod-
noceni stavu Gtvar(i povrchovych vod tekoucich (2010-2011) « VUV TGM
Ostrava®

14. 6. Povodné z privalovych srazek, metoda kritickych bodd, aplikace, ové-
feniv terénu; Automatizace postupu stanoveni potencialnich povodnovych
$kod v prostiedi GIS « VUV TGM Brno?

21. 6. Migrace organism v Fi¢ni siti - VUV TGM Praha”
" Praha 6, Podbabska 30 - kinosal v bud. C; 14:00 hod.

2 Brno-Kralovo Pole, Mojmirovo ndam. 16 — zasedaci mistnost; 13:00 hod.
3 Ostrava, Macharova 5 - zasedaci mistnost; 10:00 hod.

ISSN 0322 -8916
MK CR 6365

Rocnik 54

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

Podbabska 30

160 00 Praha 6

1€0 00020711

Ing. P.Bouska, Ph.D., prof.Ing. A. Griinwald, CSc., doc. Ing. A. Havlik, CSc.,

prof.Ing. P.Pitter, DrSc., prof. RNDr. A. Sladec¢kova, CSc.,
prof.Ing.J. Zezulak, DrSc.

Kontakt: Mgr. S. Garciova
tel.: 220 197 282, e-mail: garciova@vuv.cz

20



