4/2014

Rocnik 56

VODOHOSPODARSKE TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

ODHAD STARI A MISENi
PODZEMNICH VOD V OBLASTI
HRENSKO—KRINICE /KIRNITZSCH

Souhrn vysledkd projektu GRACE
za roky 2012 a 2013

Pavel Simek

Klicova slova
tritium —*H - dusi¢nany - NO - Hfensko-KFinice/Kirnitzsch - podzemni
voda - kolektor — vrt — pramen

Souhrn

Tato studie je dil¢im vystupem projektu Spole¢né vyuzivané
podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE). Pro odhad
stafi podzemnich vod byla v oblasti Hfensko-KF¥inice/Kirnitzsch
pouzita tzv. tritiova metoda. Odbéry vzorki probéhly v roce
2012 az 2013. Stanoveni tritia provedla laboratoi radioekolo-
gie VUV TGM, v.v.i., pomoci kapalinové scintilaéni metody po
elektrolytické koncentraci vzorku. Pro doplnéni byly stanoveny
fyzikalné-chemické a anorganické parametry. Analyzy fyzikalné-
-chemickych a anorganickych parametri provedla Referencni
laboratof slozek zivotniho prostiedi a odpadii a Zkusebni
laboratof technologie vody ve VUV TGM, v.v.i. Pro odhad staFi
podzemnich vod byl vyuzit vypocet na zakladé modelu Piston-
-flow, do kterého vstupuji zjisténé objemové aktivity tritia
v podzemnich vodach a objemové aktivity tritia ve srazkach.
Koncentrace dusiénanti (NO,) v zavislosti na objemové aktivité
tritia v podzemnich vodach indikuji miru miSeni podzemnich
vod s povrchovymi vodami.

1 Uvod

Studie je dil¢im vystupem projektu Spole¢né vyuzivané podzemni
vody na cesko-saském pomezi (GRACE), podporovaného z Pro-
gramu Cil 3 (Evropského fondu pro regionadlni rozvoj) na podporu
pteshrani¢ni spoluprace mezi Ceskou republikou a Svobodnym
statem Sasko.

Projekt GRACE je zaméren na ochranu vodnich zdroja a objasnéni
pficin klesani hladin podzemnich vod ve vymezenych preshranicnich
oblastech Hrensko-Kfinice/Kirnitzsch a Petrovice-Liickendorf-Jons-
dorf-Oybin. Vysledky projektu pfispé&ji k udrzitelnému vyuzivani
podzemnich vodnich zdroju a zlepseni jejich ochrany, déle zlepsi
ekologické povédomiverejnosti, doplniodborné znalosti a pomohou
vytvofrit spolecné strategie ochrany podzemnich vod téchto oblasti.

Tento prispévek slouzi k informaci o vysledcich monitoringu
v oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch ziskanych v rdmci projektu za
rok 2012 a 2013.

2 Vymezeni zajmové oblasti

Pfehledna mapa vymezeni zdjmové oblasti Hrensko—Kfinice/Kir-
nitzsch je uvedena na obr. 1. Zapadni hranici predstavuje tok Labe,
jihozapadni hranici tvofi tok Kamenice, na severovychodé je oblast

ohrani¢ena luZickym zlomem. Na severu vymezuje zdjmové tuzemi
priibéh hranice NP Saské Svycarsko. Hlavnim vymezujicim faktorem
jsou hydrogeologické poméry a mozny dosah depresi hladin pod-
zemnich vod. Ceska ¢ast zemi lezi v Usteckém kraji. Némecka ¢ast
uzemi je soucdsti Svobodného statu Sasko.

3 Geologicka a tektonicka stavba oblasti Hrensko-
Krinice/Kirnitzsch

Pfevazna ¢ast zajmového Uzemije budovana druhohornimi (turon-
skymi) kvadrovymi piskovci. Tato piskovcova oblast je nejsevernéjsi
soucasti rozlehlé ceské kiidové panve. Priblizné pred vice nez 90
miliony let zde doslo k transgresi svrchnokfidového mofte. Postupné
pfi poklesu mofského dna se zde usadil vyznamny vrstevni sled hor-
nin, tvoreny hlavné piskovci a slinovci, lokalné i prachovci a slepenci.
Podlozi kridovych sediment( a oblasti severné od luzické poruchy
tvofi horniny luzického plutonu, pfevdzné granodiority a granity
(napf. Valecka et al., 2000).

Stredni ¢ast vrstevniho sledu tvofi rozsdhlé 350-420 m mocné
téleso piskovcl. Z geologického hlediska sedimentovalo v pomérné
kratké dobé, a to necelych tii milionl let (od stfedniho turonu do
zacatku turonu svrchniho, tzv. jizerské souvrstvi) a pokryva v soucas-
nosti vétsinu daného tzemi. Piskovce Ceského a Saského Svycarska
jsou obecné oznacovany jako,kvadrové” podle typického blokového
rozpadu podél puklin (obr. 2).V obdobi terciéru zde probihala inten-
zivni vulkanickd ¢innost. K nejvyraznéjsim vulkanickym elevacim
v Ceském Svycarsku patfi napt. Rizovsky vrch. V Saském Svycarsku
reprezentuje nejvyraznéjsi vulkanickou elevaci GroBer Winterberg.
Kvartérni akumulace reprezentuji nejmladsi horniny z4jmové oblasti.
Typické jsou sutové lemy pokryvajici prikiejsi svahy a Upati skalnich
stén ¢i kamenna mote na Rizovském vrchu i hojné plosné pokryvy
sprasovych hlin v okoli obce Vysoka Lipa (Valecka et al., 2000).

Vyraznou tektonickou poruchou je luzicky zlom. Tato ca 110 km
dlouh3, slozita a velmi stara tektonicka linie zalozena hluboko v zem-
ské kiitfe ma mezi Drazdany a Jitravou charakter plochého presmyku
(Misar et al., 1983).
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Obr. 1. Mapa zajmové oblasti Hfensko-KFinice/Kirnitzsch (VUV
TGM, 2014)
Fig. 1. Map of the area Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch (WRITGM, 2014)




Obr. 2. Piskovce v NP Ceské Svycarsko, lokalita Jetfichovice (foto
© P. Simek)

Fig. 2. Sandstones in the National Park Czech Switzerland, locality
Jetfichovice (photo © P. Simek).

4 Hydrodynamika a stav podzemnich vod v oblasti
Hiensko-Kfrinice/Kirnitzsch

Zajmové Uzemi podle ¢eského ¢lenéni priblizné odpovida
hydrogeologickému rajonu 466 — Kfida dolni Kamenice a Kfinice.
Podle ¢eského ¢lenéni zde nachazime tfi kolektory (Valecka, Hercik
a Herrmann, 1999).

Bazalni kolektor A je tvofen sedimenty perucko-korycanského sou-
vrstvi (cenoman). Kolektor tvoii pfevazné piskovce, pouze v oblasti
peruckych vrstev jsou prokladéany jilovci. Granodiority, granity pod
bazi kolektoru jsou povazovany za izolator. Stropni izoldtor tvori ba-
zalni ¢ast bélohorského souvrstvi tvorena slinovci.Vzhledem k velké
hloubce a pomérné vysoké mineralizaci neni kolektor A vyuzivan pro
vodarenské ucely (Valecka, Herc¢ik a Herrmann, 1999).

Kolektor BC tvoti piskovce bélohorského B a jizerského C souvrstvi
(spodni a stfednituron). Nadlozi kolektoru pfedstavuje teplické a bre-
zenské souvrstvi ve facii vapnitych jilovct a slinovcl a tvoti stropni
izolator kolektoru BC. Ve znac¢né ¢asti zajmového uzemi ma kolektor
volnou hladinu, jeho stropni izolator byl denudovén. Kolektor BC
je v oblasti pramenisté Hrensko vyuzivan k vodarenskym ucelim
(Valecka, Hercik a Herrmann, 1999).

Kolektor D reprezentuji piskovce brezenského a merboltického
souvrstvi. Kolektor D neni vyuzivan pro vodarenské ucely (Valecka,
Hercik a Herrmann, 1999).V zajmové oblasti
se nevymezuje, ale podle analyzy pramenu
muze lokalné existovat (Eckhardt, 2013).

Saskd ¢ast patfi do utvaru podzemnich
vod EL 1-6-2.V zdjmovém Uzemi jsou z hyd-
rogeologického hlediska nejvyznamnéjsi

vodu ze stupné ¢, mé kolektor 2 v zajmovém Gzemivodohospodar-
sky pouze podfadny vyznam (Rosner et al., 2007).

Jednoznacéné vymezeni kolektoru 1a az 1c¢ neexistuje kv(li preva-
Zujici absenci mezistupné B, ktery uvozuje svrchni stfedni turon, takze
oba horni kolektory jsou ve velké ¢asti zajmového Gzemi vzajemné
propojeny (Résner et al., 2007).

Definice kolektorl v ceské a saské c¢asti zajmové oblasti jsou
shrnuty v tabulce 1.

5 Metodika
5.1 0dbér vzorkii

Odbér vzorkl podzemnich vod v oblasti Hfensko-KFinice/Kir-
nitzsch probéhl v letech 2012 az 2013. Schematické rozlozeni od-
bérnych mist je zachyceno na obr. 3. Celkem byly odebrany vzorky
podzemnich vod z 12 vodarenskych vrtd, 9 pozorovacich vrtl
a 12 pramend. Reprezentativni vzorek podzemni vody pro stano-
veni tritia byl vzdy odebirdn do dvoulitrové plastové vzorkovnice.
Pro urceni fyzikalné-chemickych a anorganickych parametra byl
vzorek odebiran do dvou 250ml a jedné 100ml plastové vzorkov-
nice. V pfipadé vodarenskych vrtli probihal odbér ze vzorkovaciho
kohoutu pfi spusténém cerpadle. U pramen( probihal odbér v tésné
blizkosti pramenisté z pfirozeného vyvéru, prepadového profilu nebo
odtokové roury.Vzorky z pozorovacich vrta byly od¢erpany pomoci
prenosné cerpaci techniky. Odbér vzorkd podzemni vody probihal
v souladu s normou CSN ISO 5667-11.

5.2 Metodika stanovenitritia, fyzikdlné-chemickych a anorganic-
kych parametrii

Analyzu tritia provedla Laboratof radioekologie VUV TGM, v.v.i,,
pomoci kapalinové scintilacni metody po elektrolytické koncentraci
vzorku (Rozanski a Groning, 2004).

Pro doplnéni byly u vybranych lokalit stanoveny fyzikalné-chemické
aanorganické parametry, a to pH, sirany (SO,?), chloridy (Cl), ortofos-
forecnany (0-PO,*), dusi¢nany (NO,), hydrogenuhlicitany (HCO,), sodik
(Na), draslik (K), vapnik (Ca), zelezo (Fe), hoicik (Mg) a mangan (Mn).
Analyzy fyzikalné-chemickych a anorganickych parametrd provedla
Referenéni laboratof slozek Zivotniho prosttedi a odpadd VUV TGM,
v.v.i., a Zkusebni laboratof technologie vody VUV TGM, v.v.i.

Aktivita tritia byla stanovena za pouziti nizkopozadového kapali-
nového scintila¢niho detektoru Quantullus 1220 vyrobeného firmou
Wallac. Stanoveni tritia bylo v souladu se standardem CSN ISO 9698.
Relativni detekéni Ucinnost byla 22 %. Detekeni limit pro smés 8 ml
vzorku a 12 ml scintila¢niho roztoku Ultima Gold a ¢asu méfeni
700 min byl 1,2 Bg/l. Vysledky analyzy se vyjadfuji v Bg/I s nejistotou
méfeni na hladiné 2 sigma.

Stanoveni pH probéhlo potenciometricky v souladu se standardem
CSNISO 10523. Nejistota stanoveni je + 0,2. Dusi¢nany byly stanove-
ny fotometricky v souladu se standardem CSN ISO 7890-3. Vysledky

Tabulka 1. Definice kolektorl na ¢eské a saské ¢asti zajmové oblasti (upraveno podle: Résner
etal,, 2007 a Nol, 2014)

Table 1. Definition of aquifers in the Czech and Saxon part of the area Hiensko—Kfinice/
Kirnitzsch (adjusted by: Rdsner et al., 2007 and Nol, 2014)
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jistotou méreni + 5 %. Stanoveni vapniku,
zeleza, hoi¢iku a manganu probéhlo pomoci
optické emisni spektrometrie v induktivné
vazaném plazmatu (ICP-AES) v souladu se
standardem CSN ENISO 11885. Nejistota sta-
noveni je + 10 %. Vysledky analyzy vapniku
a hor¢iku se vyjadfuji v mg/l s nejistotou méfeni + 10 %. Vysledky
analyzy zeleza a manganu se vyjadfuji v pg/l s nejistotou méreni
+ 10 %. Do stanoveni Na, K, Ca, Fe, Mg a Mn byly zahrnuty i jejich
nerozpusténé formy.

5.3 Model Piston-flow

Nejvyznamnéjsim umélym zdrojem tritia v Zivotnim prostiedi byly
v minulosti testy jadernych zbrani, a to predevsim ty v atmosféfe.
Tritium z testd jadernych zbrani je idedlnim stopovacim indikéto-
rem pro vodni prostfedi, protoZe je zabudovéno do molekuly vody,
a proto se v podzemi neustale pohybuje stejné rychle jako voda
(Maloszewski a Zuber, 1996; Penzhorn, 2013).

Pod pojmem stafi podzemni vody se rozumi ¢asovy rozdil, ktery
lezi mezi okamzikem odbéru vzorku v méfici stanici podzemnich
vod (t) a okamzikem, kdy zacal vzorek vody jako destové srazky
prosakovat do pldy (t ). Pro odhad stafi vzorku podzemni vody je
nutné porovnani objemové aktivity tritia tohoto vzorku s objemo-
vou aktivitou tritia ve srazkach daného regionu (Rosner et al., 2007;
Bruthans a Churackova, 2010; Bruthans, 2011).

Model Piston-flow je nejjednodussi vyhodnocovaci model, ktery
je k dispozici. Popisuje zplsob pistového proudéni v napjatém
podzemnim zasobniku ve zvodnélé vrstvé. Model Piston-flow je
pouZzitelny i pro nenapjaté zvodné, jejichz infiltracnizéna je pomérné
mala. Model md homogenni strukturu stafi. Pro vypocet byly pouZity
rovnice [1] a [2] (Maloszewski a Zuber, 1996):

c,(t) = ¢, (t,) x exp " 1
kde: t stafi podzemni vody (r)

A rozpadova konstanta tritia (1/r)

c(t) objemova aktivita tritia v podzemni vodé v ¢ase t

(Ba/l)
¢(t)  objemova aktivita tritia ve sraZkach v case t (Bg/l).
Rozpadovou konstantu tritia A Ize vyjadfit z rovnice:
In2

T, = 7 (2]
kde: T , polocas rozpadu (r)

A rozpadova konstanta tritia (1/r)

Pro vstupni hodnotu objemové aktivity tritia ve srazkach byly
pouzity dvé ¢asové fady ze dvou lokalit. Lokalita Freiberg lezi 50 km
jihozapadné od Drazdan v SRN. Monitoring tritia ve srazkach zde
probihd kontinudlné v mésicni periodé. Pouzita data zahrnuji obdobi

Obr. 3. Schematické rozloZeni vrtG a pramend v rdmci zadjmové oblasti Hrensko-Kfinice/
/Kirnitzsch (VUV TGM, 2014)
Fig. 3. Position of wells and springs within the area Hfensko—Kfinice/Kirnitzsch (WRITGM, 2014)
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Obr. 4. Trend obsahu tritia ve srdzkach v pfirozeném logaritmickém
méfitku na stanici Freiberg, Sasko (LfULG, 2012) a Hohe Warte-Viden,
Rakousko (IAEA, 2014)

Fig. 4. The trend of tritium activity in precipitation in the natural
logarithmic scale on the station Freiberg, Saxony (LfULG, 2012) and
Hohe Warte-Vienna, Austria (IAEA, 2014)

1985 az 2010 (LfULG, 2012). Lokalita Hohe Warte se nachazi ve Vidni
v Rakousku a monitoring tritia ve sraZzkach zde probihd kontinuélné
v mési¢ni periodé. Pouzita data zahrnuji obdobi 1961 az 2009 (IAEA,
2014).Vzhledem k vy3sim rozdildm mezi maximalnimia minimalnimi
hodnotami je obsah tritia ve sraZzkdch vynesen v pfirozeném loga-
ritmickém méfitku na obr. 4.

6 Souhrn hodnoceni fyzikalné-chemickych
a anorganickych parametrii podzemnich vod

Souhrnné hodnoceni prezentuje srovnani vybranych fyzikalné-
-chemickych a anorganickych parametrd podzemnich vod s limity
pro pitnou vodu v CR, a to podle vyhlasky €. 252/2004 Sb., v platném
znéni (dale jen limit). Pro ¢eskou a saskou &ast zajmové oblasti je
hodnoceni zobrazeno v tabulce 2. Na Ceské &asti zéjmového uzemi
jsou hodnoty pH mirné pod limitem u vodarenskych vrt( a pramen
K1A2, V4A, V5A, Pod Pravcickou branou, PytlGv pramen, K-2-T, dale
pozorovaciho vrtu P10 a prament Sucha Béla ¢. 3 a Sucha Béla ¢. 2.
Koncentrace vapniku je v souladu s limitem pouze u Hadiho pramene,
u zbylych lokalit jsou koncentrace pod limitem. Koncentrace Zeleza
jsou vyrazné nad limitem u vodarenského vrtu V4A a pozorovaciho




vrtu P10. V pfipadé zbylych parametr(, a to
konduktivity, dusi¢nan(, hof¢iku, chloridg,
manganu, sirand a sodiku, nebyl limit pre-
krocen.

Na saské c¢asti zajmového Uzemi jsou
hodnoty pH mirné pod limitem u vodaren-
ského vrtu Br. 2 Neumannmdihle (50516006),
déle u pozorovacich vrtd Hy Sml 5/81
(51516002), Hy Sml 5/81 (51516002), Hy Sml
6/81(51516004), 13Z/65 (50516010), Hy SMIL
4/81 (50516003), Hy Sca 21/82/2 (50516024)
a pramene Marienquelle. Koncentrace man-
ganu je vyrazné nad limitem u pozorovaciho
vrtu 13Z/65 (50516010) a dale koncentrace
Mn prekracuji limit u pozorovacich vrtd Hy
SMIL 4/81 (50516003), 13/65 (51516018),
Hy Sca 21/82/4 (50516026) a Hy Sca 21/82/2
(50516024). Zjisténé koncentrace vapniku
jsou pod limitem na viech lokalitach. Koncen-
trace zeleza jsou nad limitem u vodarenského
vrtu Br. 1 Felsenmiihle (50516005) a u pozoro-
vacich vrtd Hy Sml 6/81 (51516004) a Hy Sca
21/82/2 (50516024). Dale koncentrace Zeleza
vyrazné prekracuji limit u pozorovacich vrta
Hy Sml 5/81 (51516002), 13Z/65 (50516010),
Hy SMIL 4/81 (50516003), 13/65 (51516018)
a Hy Sca 21/82/4 (50516026). V pfipadé zby-
lych parametr(, a to konduktivity, dusi¢nan(,
hofi¢iku, chloridd, sirand a sodiku, nebyl limit
prekrocen.

7 Mapa stafi podzemnich vod
v oblasti Hfensko-Kf¥inice/Kirnitzsch

V oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch byly
identifikovany podzemnivody rlizného stafi,
coz pomaha urcit jejich plvod v kolektorech
podzemni vody (Simek, 2014).

Vysledky odhadu stafi podzemnich vod
byly pro lepsi prehlednost roz¢lenény na
sest Casovych intervald a graficky vynese-
ny do mapy. K nize uvedenym intervaliim
stanovenym na zakladé jednoho odbéru je
zapotiebizahrnout také rok 1961, kdy docha-
zelo krychlému narGstu objemové aktivity *H
nasledkem atmosférickych testll jadernych
zbrani. Pokud by byl proveden dalsi odbér,
u kterého by nebylo pozorovéno prudké
navyseni objemové aktivity tritia, Ize obdobi
zac¢atku bombového piku (1961) vyloucit.
Mapa stéfi podzemnich vod na obr. 5 zobra-
zuje jednotlivé zkoumané objekty.

Interval 0-23 rokU reprezentuje nejmladsi
objekty. Jednd se z vétsi ¢asti o prameny v ob-
lasti pramenisté UV Hiensko, dle pak v mensi
mife nékteré mélké pozorovaci vrty a jeden
vrt vodarensky. Do tohoto intervalu spadaji
prameny Suchd Béla ¢. 2, Sucha Béla ¢. 3, Nad
tani, U Cikdnského smrku, Pytldv pramen,
Pod Prav¢ickou bradnou, Meznd k soutésce
a Jetfichovice. Déle sem pafii pozorovaci vrty
Hy SMIL 4/81 (50516003), Hy Sca 21/82/2
(50516024), P10 a vodérensky vrt RY1.

Interval 3-32 rokl reprezentuje mladsi
objekty. Jedna se z vétsi ¢asti o prameny v za-
padni ¢asti zajmového Uzemi, dva vrty voda-
renské a tfi vrty pozorovaci. Do tohoto inter-
valu spadaji prameny limenquelle (51512002)
a Hadi pramen. Déle sem spada vodarensky
vrt Br. 2 Neumannmiihle (50516006) a J1.
Z pozorovacich vrtll sem patfi Hy Sml 5/81
(51516002), Hy Sml 5/81 (51516002), Hy Sml
6/81(51516004) a 132/65 (50516010).

Tabulka 2. Srovnani fyzikdlné-chemickych a anorganickych parametri podzemnich vod
Table 2. Physico-chemical and inorganic parameters of groundwater

Ukazatel pH | koduktivita| NO,| Mg | CI | Mn |SO*| Na | Ca Fe
jednotky pS/cm mg/l [ mg/l | mg/I | pg/l | mg/l | mg/l | mg/l| pg/l
K1A2 6,4 36 069|043 |086| <5 |0,72|1,40[320| <20
K8A2 6,6 57 2,83|0,75]|224| <5 | 601|170 |560| 362
V4A 6,1 57 329 (065|241 | <5 (7,16 |1,78 | 5,51 543
V5A 6,0 57 328|067 |235| <5 (790|181 |557| 556
Pod Prav¢ickou branou | 5,9 61 6,24 | 0,54 | 3,21 | <5 | 836|246 |508| <20
Pytliv pramen 59 - 11,3 262|449 | <5 |552|441]233| 859
J1 6,7 93 6,04 (2,21 (3,76 | 540 | 14,2 | 2,96 | 9,23 | 529
RY1 83 135 797 1231|499 | <5 |31,0[498 130 543
LO-18/NT 6,5 81 2411112 (1,69 | <5 297 (189|106 | <20
K-2-T 6,2 79 7,96 | 0,96 | 4,46 | 5,10 | 8,15 |3,36 | 7,60 | 29,0
P10 5.5 79 7,66 | 2,03 | 2,02 | 46,7 | 18,7 | 2,63 | 6,27 | 656
Hadi pramen 7,6 363 3,27 (872 (259 | <5 |381|345|559| 202
SuchaBéla¢.3 57 86 856 1,69 | <5 | <5 1203|276 (911 | <20
Sucha Béla ¢. 2 5,9 79 850 [ 1,55| <5 | <5 |182]281[780| <20
Br.1 Felsenmiihle

(50516005) 6,5 75 <0,1|1,15]|202(970]|535]|1,38]|961 481
Br.2 Neumannmiihle

(50516006) 59 88 33711,29]370 | <5 [203 | 361|761 160
Hy Sml 5/81

(51516002) 59 164 6,92 | 2,67 | 497 | 32,1 | 40,0 | 3,48 | 15,7 | 2650
Hy Sml 6/81

(51516004) 5,7 111 4,70 | 1,81 | 412 | 15,2 | 28,8 | 3,50 | 9,84 227
13Z/65 (50516010) 58 82 0,63 | 3,77 | 2,62 | 506 | 29,9 | 2,67 | 8,52 | 111 000
Hy SMIL 4/81

(50516003) 6,1 102 7,69 |1,84|428| 139 | 34,8 | 3,02 | 6,78 | 58000
13/65 (51516018) 7,7 149 <0,1/0,58 252|506 [<05(3,73|105| 911
Hy Sca 21/82/4

(50516026) 6,6 115 0,15 1,71 | 1,36 | 201 | 588 | 1,50 | 15,1 | 17 800
Hy Sca 21/82/2

(50516024) 54 115 6,82 |323|384|767|338[291|973| 372
Marienquelle 6,3 141 568 | 445|340 [ 143 396|277 |11,2| 233
Vyhlaska 6,5- 40-
E.y25212004 Sh. 9.5 1250 50 | 10 | 100 | 50 | 250 | 200 80 200
Typ limitu MH MH NMH| MH | MH | MH | MH | MH | DH MH

Pouzité zkratky: MH — mezni hodnota, NMH - nejvyssi mezni hodnota, DH - doporucend hodnota
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Obr. 5. Mapa stafi podzemnich vod s vyznacenymi kolektory v oblasti Hfensko-Kfinice/
/Kirnitzsch (VUV TGM, 2014)
Fig. 5. Map showing the age of groundwater and collectors in the area Hfensko-Kfinice/
/Kirnitzsch (WRITGM, 2014)
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Interval 18-43 rokl reprezentuje stredné
staré objekty. Jedna se o vodarenské vrty
a pramen. Do tohoto intervalu spadaji vo-
darenské vrty K8A2, V4A, V5A, K-2-T a déle
prameny Studanka 1772 a Marienquelle.

Interval 35-52 rokl reprezentuje starsi
objekty. Zadny objekt v zajmové oblasti do
této kategorie nespada. Voda tohoto stafi by
pochazela pfimo z obdobi testl jadernych
zbrani.

Interval 47-52 roka reprezentuje staré
objekty. Zadny objekt v zajmové oblasti do
této kategorie nespada. Voda tohoto stafi by
pochézela pfimo z obdobi testl jadernych
zbrani.

Interval > 52 rokl reprezentuje nejstarsi
objekty. Jednd se o vodarenské a pozorovaci
vrty. Do tohoto intervalu spadaji vodarenské
vrty K1A2,V3,V7A, LO-18/NT a Br. 1 Felsen-
mihle (50516005) a dale pozorovaci vrty
DKj-11, Hy Sca 21/82/4 (50516026) a 13/65
(51516018).
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8 Miseni podzemnich vod 0 5

MiSeni podzemnich vod s povrchovymi
bylo posouzeno na zdkladé relace objemo-
vé aktivity tritia a koncentrace dusi¢nant
(obr. 6). Dusi¢nany jsou ve vodé dobfre roz-
pustné a do podzemnich vod se dostavaji
pfedevsim vlivem antropogenni ¢innosti —
znecisténim povrchovych vod a srazek.
Pritomnost dusi¢cnand v podzemnich vodach, které jsou obecné
na dusi¢nany chudé, indikuje jejich miseni s povrchovymi vodami
(Churackova et al., 2010).

Identifikace infiltrace mladsich vod do kolektoru je nezbytna pro
odhadnuti pfiméfeného véku podzemnich vod v kolektoru. Tento
jev Ize spolehlivé vysledovat porovnanim objemové aktivity tritia
a koncentrace dusi¢nand, jez jsou produkty moderni antropogenni
¢innosti. Dusi¢nany se obvykle vyskytuji ve zvySené mite v zemédél-
skych oblastech a pouze v mélkych vrstvach, protoZze snadno pod-
Iéhaji redukci v priibéhu svého prechodu do hloubky. Koncentrace
dusi¢nan( ziidka prekroci 5,0 mg/I. Napfiklad koncentrace dusi¢nand
31,0 mg/la 22,2 mg/l byly pozorovany vcenomanském a turonském
kolektoru podél udolifeky Jizery, coz je nepochybné v dlisledku silné
rozvinuté zemédélské cinnosti (Jirdkova et al., 2010).

Ctverec Il reprezentuje nejstarii vody hlubokého ob&hu s nejnizsi
objemovou aktivitou tritia a koncentraci dusi¢nand, jsou to zejména
vrty vyuzivané k vodarenskym Géelam. Ctverec IV reprezentuje
ale vyssi koncentraci dusi¢nand. Jsou zde zastoupeny predevsim
voddrenské vrty a prameny v blizkosti aglomeraci. Naproti tomu
Ctverec |l reprezentuje nejmladsi vody mélkého obéhu s nejvy3si
objemovou aktivitou tritia a koncentraci dusi¢nand, jsou to zejména
mélké pozorovaci vrty a prameny. Ve ¢tverci | se nachazeji nejmladsi
vody mélkého obéhu s nejvyssi objemovou aktivitou tritia, ale nizsi
koncentraci dusi¢nant. Jsou to zejména mélké pozorovaci vrty
a prameny nachazejici se v centru narodnich parkd Ceské a Saské
Svycarsko, kde je vliv antropogenni ¢innosti minimalni.

9 Zavér

Oblast Hiensko-Kfinice/Kirnitzsch rozkladajici se na Uzemi narod-
nich parka Ceské a Saské Svycarsko pfedstavuje vyznamnou oblast
zasob podzemnich vod. Infiltra¢ni oblast vyznamnych pramenist
UV Hrensko a WW Endlerkuppe v zajmové oblasti Hfensko-Kfinice/
/Kirnitzsch neni pfesné vymezena. Rozvodnice mezi ¢eskou a saskou
casti jetfichovické antiklinaly neni doposud definovéna. Kolisani
hladin podzemni vody a odhad vzdalenosti infiltra¢ni zony pravdé-
podobné uzce koresponduje s poklesem hladin podzemni vody na
saském Uzemi. V pfipadé vyskytu podilu mladsi vody v kiidovych
kolektorech Ize predpokladat, ze infiltracni zona se nachazi v blizkém
okoli pramenisté Hrensko. U starsich vod bez kratké doby zdrzeni
dochdzi k dotaci kolektoru BC (kolektor 3) ve vétsi vzdalenosti na

4 6 8 10 12 14 16
NO; [mg/l]

Obr. 6. Miseni podzemnich vod s povrchovymi vodami v oblasti Hfensko—Kfinice/Kirnitzsch
Fig. 6. The mixing of groundwater with surface water in the area Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch

saském uzemi. Vzhledem k vyskytu poloizoldtoru mezi kolektory 2
a 3 jekomunikace mezi kolektory omezena, coz je patrné predevsim
v zapadni ¢asti zajmové oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch.

Ze souhrnného hodnoceni vybranych fyzikalné-chemickych a an-
organickych parametrd podzemnich vod s limity pro pitnou vodu
v CR, ato podle vyhlasky ¢ 252/2004 Sb., v platném znéni, vyplyva, Ze
podzemnivody v zajmové oblasti jsou vhodné pro ¢erpani a Upravu
pitné vody. Nizsi hodnoty pH a koncentrace vapniku jsou u ¢erpanych
podzemnich vod pro vodarenské Gcely upravovany pomoci vapnéni.
Nadlimitni koncentrace zeleza, které jsou predevsim charakteristické
u pozorovacich vrtd, jsou zplsobeny pfedevsim korozi vystroje vrtd
a celkovym technickym stavem vrtl. Zvy3ené hodnoty manganu
souvisi s lokalnim charakterem geologického podlozi.

Pomoci modelu Piston-flow bylo na zakladé zjisténé objemové ak-
tivity tritia v podzemnich vodach a dlouhodobého trendu objemové
aktivity tritia ve srazkdch odhadnuto stafi vzorku podzemni vody.
V oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch byly identifikovany podzemni
vody rdzného stafi, coz pomdha urcit jejich ptivod v kolektorech pod-
zemni vody. Mira koncentrace dusi¢nant v zavislosti na objemové
aktivité tritia v podzemnich vodach indikovala miseni podzemnich
vod s povrchovymi vodami. U podzemnich vod vysokého stéfi (nad
50 let) bude stafi upfesnéno metodami C a 3H-*He.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan na zakladé poznatkt ziskanych v projektu
Spole¢né vyuzivané podzemni vody na cesko-saském pomezi
(GRACE) podporovaného z programu Evropské unie Cil 3 na pod-
poru pieshrani¢ni spoluprace 2007-2013 mezi Ceskou republikou
a Svobodnym statem Sasko, Evropského fondu pro regionalni
rozvoj, investice do vas$i budoucnosti. Resitel timto dékuje za spo-
lupréci Spravé Narodniho parku Ceské Svycarsko (NP CS), Spravé
Narodniho parku Saské Svycarsko (NP SS), Ceskému hydrometeo-
rologickému tstavu (CHMU) a spole¢nosti Severo¢eské vodovody
a kanalizace, a.s. (SCVK, a.s.).
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

The study of age and mixing of groundwater in the Hfensko-
Kfinice/Kirnitzsch area. Summary of the project GRACE for the
years 2012 and 2013 (Simek, P

Key words
tritium —*H - nitrates - NO - Hfensko—-KFinice/Kirnitzsch — groundwater
- aquifer — well - spring

This study is a part of the GRACE project, which is supported
by the Programme Ziel 3/ Cil 3 (European Regional Development
Fund) to promote cross-border cooperation between the Czech
Republic and the Free State of Saxony (Germany). The project
is focused on protecting drinking water resources and clarify
the causes of falling groundwater levels in defined border area
Hiensko-KFinice/Kirnitzsch.

The study of age and mixing of groundwater was based on
the determination of the activity concentration of tritium (3H).
Sampling was conducted in the years 2012 and 2013. In total,
groundwater samples were collected from 12 waterworks wells,
9 monitoring wells and 12 springs. Analyses of tritium were
performed by Laboratory of Radioecology in TGM WRI by liquid
scintillation counting after electrolytic concentration. Analyses
of physico-chemical and inorganic parameters were performed
by the Reference laboratory for the environment and waste and
Testing laboratory for water technologies in TGM WRI. To esti-
mate the age of groundwater Piston-flow model was used. The
model evaluates the activity of tritium in groundwater and long-
term volume activity of tritium in precipitation. Nitrates (NO,)
concentrations depending on activity of tritium in groundwater
indicate mixing of groundwater with surface water.

Based on the dating of groundwater in the area Hrensko-
KF¥inice/Kirnitzsch the groundwater that represents a different
age was identified. These results help to identify the origin of
groundwater in aquifers. The area Hfensko-KFinice/Kirnitzsch
covers the territory of Czech and Saxon Switzerland national
parks and represents a very important area of groundwater with
high age over 50 years.
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REKY JAKO RECIPIENT ODPADNICH

VOD — VYVOJ SITUACE ZA SUCHA

Josef K. Fuksa

Klicova slova
komundlni ¢istirny odpadnich vod - vypousténi - recipient — sucho

Souhrn

Vypousténi z komunalnich cistiren odpadnich vod miize
predstavovat vyznamny podil pratoku v recipientech (fekach,
potocich). Za nizkych pratoka nebo az za sucha miize byt podil
cisténé odpadni vody v toku zasadni - jak pro celkovy prutok
vody, tak pro jakost vody a stav ficniho ekosystému.

Propoditali jsme podil vypousténi z 1 350 komunalnich COV
s vice nez 100 pFipojenymi obyvateli na COV (98 % obyvatel
pripojenych na COV) v primérném pratoku (Qa) v profilech
vypousténi. Vysledky potvrzuji, ze i velké COV vypoustéji do
malych tokii. Za primérnych pritoki (Qa) vypousti 74 COV vice
nez 10 % Qa. P¥i poklesu na 30 % Qa vypousti 221 COV (16,3 %)
vice nez 10 % aktualniho pratoku v recipientu (45 COV vypousti
vice nez 50 %). Produkce splaskovych odpadnich vod je stala
anezavisla na srazkovych/odtokovych podminkach, takze podil
vycisténé odpadni vody za nizkych prutoku roste, zejména za
sucha (pritoky vyznamné pod 30 % Qa). Soucasné s hydro-
morfologickymi zménami Ize za sucha pfedpokladat zmény
odvadéni znecisténi tokem, zmény teplotnich podminek v toku
avyznamné poskozenifFi¢niho ekosystému. Pod vyusténim COV
se mohou opét vytvorit silné ovlivnéné tseky. Kombinované
ucinky sucha na toky musi byt proto studovany komplexné.

Uvod

Vodni tok je soucasti pozemského systému obéhu vody a soucasti
krajiny — z¢asti ekonomicky vyuzitelnou a z¢asti funguijici jako kul-
turni a socidlni hodnota s nevycislitelnou hodnotou, natoz cenou.
Funkce vodniho toku v ¢eskych zakonech je primarné zamérena
na jeho uzivani, ale postupné se objevuji také formulace odvozené
z Rdmcové smérnice pro vodni politiku ES (60/2000/ES) pojimajici
ochranu vod jako dlouhodobého zdroje (podpofi trvale udrzitelné
uzivénivod zaloZené na dlouhodobé ochrané dosazitelnych vodnich
zdrojli atd.). Zakladni postulat je uveden v ¢l. 1 Preambule [1]. Déle je
tu aspekt obecné kulturni (od rybafeni po historické a estetické hod-
noty), ktery je také vyznamnou soucasti konceptu ekosystémovych
sluzeb [2, 3, 4]. Ekosystémové sluzby jsou definovany jako pfinos,
ktery lidstvo ziskava piimo ¢i neptimo od ekosystém, od jejich
struktur nebo funkci (které se od urcité urovné exploatace méni —
vratné az nevratné). Za celym projektem definovani ekosystémovych
sluzeb stoji pfedevsim pragmatické zjisténi, Zze zemsky ekosystém
jako (bezplatny) zdroj a podpora podnikani ma urcité limity a dalsi
rozvoj tzv.,postaru” jiz dnes neni udrzitelny.

Reky mGzeme brat jako stroje, které pfevadéji potencialni energii
vody na kinetickou a konaji praci v podobé transformace koryta
a krajiny obecné. Mira této prace zavisi na faktorech ovliviujicich
prutok, s celkem pravidelnymi ro¢nimi cykly vcetné pfislusnych
odchylek. Jejim vysledkem je krajina, do které jsme pfisli a ve
které Zijeme - podél fek a s frekami spole¢né. Bylo by nesmysiné
ocekavat, Ze se tato vécna ¢innost fek v dnesdni husté obydlené
krajiné zastavi, i kdyZ ji dnes lidska ¢innost vyznamné konkuruje
[5]. Z vétsich odchylek od ro¢niho cyklu pratokd a vodnich stavi
u nas dnes zndme hlavné povodné, se kterymi od roku 1997 uz
celkem umime zachazet. Soucasti oc¢ekdvanych zmén klimatu
mohou byt vedle kumulovanych intenzivnich srazek také dlouha
obdobi sucha, jejichz vyznam teprve za¢indme odhadovat. Dopady
povodni i srazek jsou dnes jisté odlisné od dopad(i popisovanych
ve starych kronikach, protozZe se vyznamné zménila krajina” i po-
Skozované obce a majetek. Novym aspektem v historii je Uloha fek
jako zdsadnich recipientt (¢isténych) odpadnich vod, coz je funkce,
kterou mohou ,sucha” vyznamné ovlivnit.

Sucho je obecné definovano jako dlouhodoby nedostatek vody,
zplsobeny nedostatkem srazek (meteorologické sucho), nadmér-
nym uzivanim vody, stavem a uzivanim povodi apod. Jeho dopady
v oblasti zemédélstviiv oblasti ekonomické a sociélnijsou pravidelné
feSeny v fadé statl jizni Evropy, pfedpovédi vyvoje klimatickych
pomér( ale jeho riziko posunuji i k ndm - a zac¢indme je brat vazné.
Hydrologické sucho se projevuje,jen” jako snizeni priitoku v tocich,
pokles hladiny v nddrzich a s jistym zpozdénim jako snizeni zasoby
podzemnich vod. Z hlediska pritoku vody se u nés za hranici su-
cha povaZuje hodnota Q,,,, tedy priitok zajistény 355 dn0 v roce
v dlouhodobém priméru. Tato hodnota je oviem pfistupna jen pro
malou ¢ast hydrologickych profild v CR, nase odhady se proto drzi
hranice 30 % prdmérného pritoku (30 % Qa), tedy spolehlivé nad
limitem Q. .

Aniz bychom ,sucho” pfedem definovali, je celkem jasné, ze za
dlouhodobého vyznamného snizeni priitoku (a zasob vody) se omezi
moznosti veskerého uzivani toku — od energetiky po odbéry vody.
Reka je oviem vyznamny ekosystém, pro ktery ma obdobi sucha
nasledujici obecné dopady:

« SniZi se postupova rychlost vody po proudu, snizi se vyska vodniho
sloupce, tok bude sméfovat k soustavé oddélenych tdini.

« Obnazené Useky dna rychle zarostou makrovegetaci.

« Zménise teplotnirezim a denni oscilace v minimalizovaném koryté
-vzimé mdze vymrznout atd., v [été mohou teplotni maxima vést
ke zni¢eni vSech organismu - pfimo nebo v dlsledku nedostatku
kysliku. Teplotni rezim mdze byt ovlivnén relativné zvySenym
pfisunem podzemni vody do koryta, zastinénim apod.

a to i suchozemskych.

» Vyznamné vzroste podil vody, kterd prosla ,uzivanim’, zejména
vody znecisténé.

Jednim z typ( uzivanitokd, ktery obcas zanika mezi velkymi plany
vodnich stavitel(l a dopravcu atd., je pfipad, kdy toky slouzi také jako
(jediné mozné) recipienty odpadnich vod. Zachézeni s lidskymi od-
pady v organizované spolecnosti je kodifikovdno odpradavna, v nasi
kulturni tradici jiz ve Starém zédkoné [DEU 23; 12/13]. Od kanalizace
ve starém Rimé&, postavené jiz kolem roku 600 pF. n. . (s hlavni stokou
znamou jako Cloaca maxima), Ize povazovat za standardni reseni
pfisun dostate¢ného mnozstvi kvalitni vody, kterd splasky odplavuje
a svadi do toku, dnes pres ¢istirnu odpadnich vod. S ohledem na rast
poctu obyvatel ve méstech zacina byt ovéem globélnim problémem
jak zdroj té vody, tak kapacita recipientu. Tato voda samoziejmé po-
chazi z pfirodniho obéhu, jeji trat je viak zkracend, pochazi z jinych
povodi, nez kam je vypousténa, apod.

Zastavime-li teoreticky ostatni ,uzivani’, zlistane produkce ko-
munalnich odpadnich vod (od obyvatel i z prdmyslu) konstantni.
To znameng, Ze neni a nemUze byt zavisla na kolisani pritokd v re-
cipientech, takze podil odpadnich vod ve vodé v toku s poklesem
pritoku vyznamné poroste. Vypousténi z komundélnich COV zajisté
vykazuje mirné oscilace denni a tydenni, je ale konstantni, protoze
produkce splaskll odpovida ,metabolismu” obyvatelstva. Pokud
tedy snizime spotfebu pitné vody, snizi se vypoustény objem, ale
ne obsah ,latek” V pfipadech sucha a nouze Ize omezit vypousténi
primyslovych odpadnich vod, ale ne produkci splask(, protoze by
to mj. vedlo k socidlnim i hygienickym problémdm. K uvedenym
dopadlim ,sucha” tedy musime pfidat vliv znecisténi z bodovych
zdroju, také rostouci s poklesem pratoku. Stoupne také eutrofiza-
ce, resp. relativni pfisun fosforu a dusiku, coz vyvold vyssi primarni
produkci (biomasy sinic, fas a makrofyt), tj. dalsi pfisun organického
uhliku. To se bude tykat jak proudicich usekd, tak i malych jezovych
zdrzi, kde se vyrazné zvysi doba zdrzeni. Na rozdil od bodovych jsou
nebodové zdroje aktivni podle pocasi, takze jejich zatéz nemusime
v obdobi,sucha” uvazovat - i kdyz maze byt vliv prvnich srazek po
suchu az fatalni. Rovnéz miiZzeme za sucha ignorovat akce destovych
oddélovach na kanalizacich.

Tento text je pokusem o jednoduchou kvantifikaci tohoto vsem
znamého problému. Vychéazime z predpokladu spotfeby 120 | vody
na ¢lovéka a den, ktera se preméni ve splaskovou vodu a pfichazi
do toku pres standardné fungujici COV. Neuvazujeme COV s méné
nez 100 pfipojenymi obyvateli (zdlvodu mozné nestability procesu
¢i vypousteni).




Metody

Podle Statistické rocenky CR pro rok 2013 [6, 7] je v CR 2 382
Cistiren odpadnich vod, z toho je 2 334 mechanicko-biologickych,
a je na né pripojeno 82,8 % obyvatelstva (8 704 544 lidi). Jejich
ucinnost vypoctena z globalnich dat je 98 % pro BSK, 93,4 % pro
CHSK, 97,5 % pro NL, 73,6 % pro celkovy dusik a 82,3 % pro celkovy
fosfor. My jsme ziskali a zpracovali dostupné Gdaje o 1 520 COV,
vykazujicich sumarné 7 824 279 pfipojenych obyvatel, a k nim jsme
pfifadili primérné denni pratoky vztazené k profilu jejich vypousténi.
Abychom vyloucili interferenci priimyslovych vod, balastnich vod
atd., stanovili jsme produkci splaskovych vod na obyvatele 120 | na
den, nezavisle na udajich cistiren (podle Statistické ro¢enky 2013 je
spotieba fakturované vody na pfipojeného obyvatele 131 I/den). Nas
limit tedy vypousténi spie podhodnocuje. Po vyfazeni COV s méné
nez 100 pFipojenymi obyvateli méla databaze 1350 COV se 7 803 366
pfipojenymi obyvateli, Cili cca 98,6 % obyvatel pfipojenych na me-
chanicko-biologické COV. Pracovali jsme pouze s pocty pfipojenych
obyvatel, takze primyslové zdroje nejsou zahrnuty.

Pak uz jsme jednoduse modelovali podil vypousténé odpadni
vody a pratoku v recipientu.

Definici sucha jsme se nezabyvali, protoze to neni nase prace
a jeji stanoveni (pratoku limitujiciho ,sucho”) bude individualni pro
kazdou oblast ¢i profil. Vysli jsme z historie stanoveni minimalnich
zlstatkovych pritokd. Otézka ekologickych priitokl je obecné zna-
ma a je zakotvena ve Vodnim zakoné (zékon & 273/2010 Sb.: UpIné
znéni zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, jak vyplyva ze zmén. Sbirka
zakon(, ro¢nik 2010, ¢astka 101). Davody pro stanoveni minimalnich
zlstatkovych pratokd jsou zde definovany jako pratok,  ktery jesté
umoznuje obecné nakladani s povrchovymi vodami a ekologické
funkce vodniho toku” Technicky zatim podporuje jeho stanoveni
Metodicky pokyn MZP z roku 1998 [8] a pfipravuje se, podle odst. 3
§ 36 Vodniho zdkona, nafizeni vlady k jeho stanoveni. Zplsob jeho
stanoveni musi vychéazet z konkrétnich podminek pfislusného tseku
toku, ale obecné se ve viech metodickych podkladech pohybuje pod
30 % pramérného denniho pritoku (Qa).

Pavodni smysl minimalnich zlstatkovych pratokd je ochrana
tokd pred nerozumnym uzivanim, ale perspektiva dlouhodobého
sucha nutné vede k ivaham o obdobné situaci, kterd mize nastat na
dlouhych Usecich tokd nezavisle na tom, jsou-li na nich néjaké stavby
a uzivani, pro které byl institut,ekologicky” nebo minimalni zdstatkovy
pritok plivodné zaveden. Nase Uvahy tedy konc¢i,jen” u hodnot 30 %
primérného pritoku, tedy spolehlivé nad hranici,sucha’, pokud bude
v budoucnosti pro pfislusné profily stanovena ¢i vyhlasena.

Vysledky

Sumdrni odhad pro CR

Odtok povrchovych vod z CR je ve srazkové primérném roce
zhruba 15 257 mil. m3/rok. Tabulka 1 ukazuje procento vypousté-
né (Cisténé) komunalni vody v odtoku za rlznych situaci. Lze z ni
odvodit, ze pfi 30 % prdmérného pratoku ¢ini komunalni splasky
vypousténé pres COV do tok 8,37 % priitoku (pfi 20 % Qa je to jiz
12,5 %).To je oviem Udaj vypocteny ze sumarnich ro¢enkovych &isel,
nerespektuijici jednotlivé COV, jednotlivé toky a ovlivnéné useky.
Nelze jej tedy pouzit pro jakykoliv konkrétni pfipad.
Vypousténi za priimérnych podminek

Pro predstavu o zatizeni jednotlivych usekl tokl prislusnym
vypousténim byla data zpracovana do obr. 1, ukazujiciho souhrnné
rozdéleni COV v CR podle poctu pfipojenych obyvatel (v logaritmické
stupnici) proti prdmérnému pritoku v profilu vypousténi. Obecnd
predstava,velké mésto/velka COV vypousti do vétsi feky” jak vidno
neplati (viz dolni graf, zahrnujici jen COV nad 10 000 pfipojenych
obyvatel). Je patrné, ze kromé COV vypoustéjicich do Labe pod Mél-
nikem a dolniVltavy (tfi,sloupce bodd” ve stfedu a v pravé poloviné
pole bodu) fada velkych COV vypousti odpadni vody i do relativné
malych tokd. Existuji samozfejmé ptipady, kdy velka COV vypousti
do malého toku, pro ktery predstavuje zasadni pfisun vody, ktery po
kratké trati Usti do velké feky (Ostrava, Pardubice apod.).
Vypousténi za sniZzeného priitoku

Na obr. 2 jsou zpracovany hodnoty procenta vypousténi z jed-
notlivych COV v celkovém pratoku v profilu vypousténi pro rizné
pritokové situace. Pocty pfipojenych obyvatel jsou v logaritmickém

Tabulka 1. Procento ¢isténé komunalni odpadni vody v pratoku za
raznych pratokovych situaci; sumarni data pro CR podle Ro¢enek
2013 [6, 7]

Table 1. Percentage of treated domestic wastewater in the stream
discharge under various discharge situations; aggregated data for
the Czech Republic from 2013 yearbooks [6, 7]

Odtok z CR m?/rok | Odtok komunalni % komunalni
odpadni vody odpadni vody
pres COV m*/rok v celk. odtoku
Qa 15257 000 000 382976 000 2,5
50 % Qa 7 628 500 000 382976 000 5,02
30% Qa 4577 000 000 382976 000 8,37
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Obr. 1. Distribuce COV riizné velikosti (osa y - pocet pipojenych
obyvatel) podle priimérného pritoku v profilu vypousténi (Qa,
osax); dolni graf obsahuje jen COV nad 10 000 pfipojenych obyvatel
Fig. 1. Distribution of WWTPs by capacity (y-axis - number of
connected inhabitants) and mean daily discharge in the profie of
discharge (Qa on x-axis)

Tabulka 2. Pocet COV vypoustéjicich 5, 10, 50 % aktualniho pritoku
v recipientu za pratoku 100 %, 50 % a 30 % Qa

Table 2. Number of WWTPs discharging 5, 10 and 50% of actual
discharge in recipient rivers during 100%, 50% and 30% of Qa

Pfisun do recipientu % Qa 50 % Qa 30 % Qa
>50% 10 20 45 (3,3 %)
>10 % 74 145 221 (16,3 %)
>5% 145 255 365 (26,9 %)

métitku na ose (vypouiténi COV Ostrava-PFivoz do Cerného potoka
je zcela mimo rozsah grafu). Jak je patrno, ve vsech velikostnich
kategoriich COV s poklesem pratoku v recipientu vyznamné roste
podil vypousténé odpadni vody v aktualnim pratoku. Vysledky jsou
sumarizovany v tabulce 2 - pro situace Qa a pro 50 %, resp. 30 %
Qa, tedy obecné do urovné nad limitem minimalnich zGstatkovych
préitokd. Pfi 30 % Qa uz 45 COV vypousti vice nez 50 % aktualniho
priitoku v recipientu, 221 COV vice nez 10 %. Distribuce podle jed-
notlivych COV je zpracovana na obr. 2.

Diskuse

Uvedené Gvahy vychazeji z toho, ze kazdy obyvatel CR napojeny
na kanalizaci a COV spotfebuje denné 120 litrG pitné vody, kterou
pouzije pfimo pro svou potiebu (piti, pfiprava jidel, myti naddobi,
prani, hygiena) vdomdacnostech, restauracich a na pracovistich, a ta
je nasledné vypusténa do kanalizace s COV. Neni tedy zahrnuta voda
pouzita k jakymkoliv vyrobam, v¢etné vyroby hojné pouzivanych
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Obr. 2. Procento vypousténé odpadni vody od obyvatel (120 I/den/ptipojeny obyvatel)

v pratoku v recipientu - pfi Qa, 50 % Qa a 30 % Qa

Fig. 2. Percentage of discharged wastewater (120L/day per connected inhabitant) in the
discharge in the recipient stream in situations of Qa, 50% Qa and 30% Qa

napoja, které rovnéz skondi v kanalizaci. Dalsi predpoklad je, Ze jed-
notlivé ¢istirny odpadnich vod pracuji podle svych technologickych
parametrd (a plni vsechny dnes predepsané limity) a i za pfipadného
sucha se jejich Uc¢innost vyznamné nezméni, tedy ani v pfipadé, Ze
postupné klesne spotfeba pitné vody. Rozdil bude v tom, Ze splasky
budou vice zahusténé a zméni se poméry v kanaliza¢nich svodech.

Nejistoty nasich tvah jsou v odhadu hodnot Qa, protoze hodnoty
transponované od referencnich profild k profilim vypousténi mohou
byt ovlivnény samotnym vytokem z COV. Samoziejmé nepocitdme
s ,uzivateli” nezapocitanymi do po¢tu obyvatel CR - s turismem apod.
a s migraci obyvatelstva za praci. Také nepocitdme s odchylkami
od chovani ,bézného” spotiebitele, tj. napf. s drtici kuchynskych
odpadyi. Tyto nejistoty mohou posunovat nékteré COV po nasich
grafech po ose ,pocet pfipojenych obyvatel’, i po ose primérnych
pratokd, resp. prispévku k pritoku v recipientu, pro tuto uroven
odhadu vsak nejsou zasadni.

Nase predpoklady zatizeni tokd ¢isténymi odpadnimi vodami za
sucha jsou velmi optimistické, resp. hodnotime rizika nizko: 120 litrd
Cisténé splaskové odpadnivody na obyvatele a den je pod hodnotou
Statistické rocenky 2013 (130-170 |/obyv. podle rliznych vypoctu),
aredlné situace,sucha” se budou vyskytovat az pfi pritoku obecné
nizs$im nez zde pouzitd hodnota 30 % priimérného pritoku v profilu
(nad limitem minimalnich zGstatkovych pratokd). Z dvahy zcela
vypoustime primyslové zdroje (pocitdme pouze s pfipojenymi oby-
vateli, ne s EO). Situace ,sucho” béhem nékolika mésicl podstatné
neovlivni vyrobu a spotiebu pitné vody, ¢ili i pfisun komunalnich
odpadnich vod do kanalizaci. Nelze také predpokladat, ze by se nahle
zvysily u€innosti fungujicich COV, a to ani v pfipadé snizeni/omezeni
spotreby pitné vody, ¢ili zvyseni koncentrace splaskd.

Predpokladame-li staly pfisun z COV, logicky vyznamné poroste
jeho podil v aktualnim pratoku v profilu vypousténi. Soucasné
se vSak bude snizovat rychlost transportu tohoto znecisténi dale
po proudu (vyssi drsnost, nizsi hydraulicky polomér, akumulace
v tlnich atd.). Obecné to tedy povede k vytvoreni relativné silné
znedisténych Usekl v blizkosti vypousténi, s klasickymi privodnimi
jevy — vycerpani kysliku, dhyn ryb a dalSich vodnich organism,
zapach, estetické problémy a také vyznamné hygienické problémy.
Obnazené ¢asti dna mohou ve vegetacni sezoné zarUst vegetacdi,
s problémy po obnoveni priitoku. Vyznamnym faktorem muze byt
pfisun fosforu a dusiku - jeho relativni zvyseni a zaroven zpomaleni
postupu feky po proudu muize vést k vyraznému nardstu koncentra-
ce fytoplanktonu v pomalu proudici vodé a jezovych zdrzich jiz na
hornich asecich tokd. U COV pod 100 pfipojenych obyvatel, které
jsme nezahrnuli do vypoctd, mohou byt vyznamné i zmény jejich

50% Qa “30% Qa

funkce za nizkych pratokd, vedle obecného
dopadu na malé toky, do kterych vypoustéji.
Kromé predvidatelnych projeva, klasického
znedisténi” nelze za téchto situaci jedno-
zna¢né hodnotit osud a plsobeni speci-
fickych polutantl, zejména PPCP (Phar-
maceuticals and Personal Care Products)
pouzivanych v domécnostech - v rliznych
piipadech |ze ocekavat jak zvysené plsobe-
. ni na ekosystém, tak i zvySenou degradaci.
Pokud budou sucha ukonéena vyraznymi
srazkami, nastoupi pravdépodobné eroze

. a dalsi extrémni situace, rovnéz s vlivem na

. | toky — na jakost vody i stav koryta.

L Zavéry
e, 1. Vysledky ukazuji, ze zatizeni tokd vytokem
.l :.:':;:a LA gisténych komunalnich odpadnich vod
", 4, . (bez primyslovych vod atd.) je v fadé
'd St et L v o . o v , o P

.t pripadliza prdmérného pratoku vyznam-

g nym prispévkem k pratoku v recipientu.

g S poklesem pruatoku tento vliv vyznamné
roste, jesté nad hranici pratokd predpo-
klddanych v situaci,sucho”.

2.V ptipadé dlouhodobého sucha na tocich
Ize mozna omezit fadu typU uzivani tok(,
pfisun splaskd z komunalnich Cistiren
odpadnich vod viak bude staly.

3.S poklesem priitoku bude stoupat relativni pfisun odpadnich
vod z COV, ktery vyznamné ovlivni ekosystémy tok(i a vyznamné
budou ovlivnény i standardni ukazatele jakosti vody v recipientu.
Vyznamné stoupne vyznam dennich cyklud teploty.

4.V Usecich tokd pod vypousténim odpadnich vod Ize ocekavat
zvysené znecisténi, také z dlivodu zpomaleného transportu po
proudu, tedy obnoveni vyznamné zatizenych tsekd na tocich.

5. Podstatné je to, Ze tyto situace mohou vzniknout, i kdyz viechny
komunalni COV budou dodrzovat technologie, povoleni k vypou-
sténi apod. (primyslové zdroje zde nejsou uvazovany, ale jejich
pfispévek je vyznamny).

6. Sledovani vlivu sucha na toky je nutno rozsifit o efekty nezbytného
vypousténi odpadnich vod v konkrétnich profilech a oblastech,
véetné hodnoceni technickych opatfeni na tocich a legislativnich
moznosti kontroly.

7.V situacich dlouhodobych nizkych pratoku v tocich, resp. sucha,
jsouzmény,jakosti vody*, poskozeni vodnich ekosystému azmény
hydrologické propojeny a nelze je posuzovat oddélené.

Podékovani

Na pripravé dat se podileli J. Capkova, A. Cejkova, E. Mlejnska
a zejména P. Vysko¢, viichni z VUV TGM, v.v.i.

Vysledky byly prezentovany na Narodnim dialogu o vodé (Medlov,
10.-11.6.2014). http://www.vuv.cz/index.php?id=28&tx_ttnews[tt_
news]=319&cHash=7afe91d6df
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Rivers as recipients of sewage water - situation under the drought
(Fuksa, J.K.)

Key words
communal waste water treatment plants — discharge - recipient —
drought

Discharge from communal wastewater treatment plants could
represent significant percentage of the whole discharge in the
recipient stream in many cases. During low discharges or even

drought the share of treated wastewater in streams should be
crucial both for the total discharge and for water quality and
state of river ecosystem.

We calculated the percentage of discharge from the number
of 1350 WWTPs (with more than 100 connected inhabitants)
in the mean discharge (Qa) in the recipient river/stream. Data
show that even great WWTPs discharge into relative small
watercourses. In conditions of Qa, 74 WWTPs discharge more
than 10% of the discharge in the river. When the discharge
decreases to 30% of the Qa, 221 (16,3%) WWTPs discharge more
than 10% of discharge in the river (45 WWTPs discharge more
than 50%). As the production of communal wastewater should
be considered stable and independent on the precipitation/
/discharge conditions, the percentage of (treated) wastewater
in the recipient river will increase during the low discharge or
even during the draught (discharge far lower than 30% Qa).
Together with changes of hydro-morphology, downstream
transport and temperature conditions significant damage of
river ecosystems should be expected during the drought. The
appearance of impacted areas downstream the WWTP dischar-
ges seems probable. Cross-linked impacts of the drought on
rivers should be studied in complex.

Pobocka Brno

Brnénské pracoviété VUV bylo zalozeno na konci 40. let minulého stoleti s cilem
prispét k feseni vodohospodarskych problémd a zlepseni kvality
povrchovych vod na stfedni a jizni Moravé. Vyélenénim pracovniki

dejsim Ceskoslovenskem a Rakouskem provadéno pravidelné sledovani kvality vody
v hrani¢nich Gsecich fek Moravy a Dyje (RNDr. Eva Kockova, RNDr. Zderika Z&kova, CSc).

Vyznamnym meznikem bylo rozsiteni pisobnosti pobocky v druhé poloviné sedm-
desatych let o problematiku rozvoje vodniho hospodafstvi, ke které
doslo prefazenim pracovnik(izvodohospodafského rozvoje. Slo o pra-

z byvalého Zemského nérodniho vyboru v Brné vzniklo v roce 1949
oddéleni laboratoif jako soucést tehdejsiho Statniho hydrologického
Ustavu v Praze, pozdéji se stalo samostatnym pracovistém Vyzkumného
Ustavu vodohospodaiského v Praze.

Aktivity pracovisté byly z pocatku zaméfeny piedevsim na prizkumy
mapujici znecisténi povrchovych vod odpadnimi vodami z mést i pri-

O5 let

1919-2014

covniky, ktefi se zasadnim zpisobem podileli na feseni koncepcnich
otdzek vodniho hospodastvi v povodi Moravy a Odry. Za vyznamné
oblasti feenilze oznacit pfedevsim otézky vodohospodafskych soustav
(Ing. Alois Medla, Ing. Stanislav Novotny, CSc,, Ing. Evzen Polenka, Ing.
Ladislav Pavlovsky, CSc.), problémy pfivodu vody ze Zitného ostrova
(Ing. Jaroslav Sochorec), rozvoj vodérenské soustavy Pomoravi (Ing.

myslovych zévoda. Ukoly tohoto charakteru Fidili Ing. Karel Keith, Ing.
Karel Kartous, Ing. Vlasta Komendovd a Ing. Lubomir Mazel.

Vrédmci sledovanikvalitativniho stavu povrchovych vod provadéli pracovnici pobocky
vyzkum zmén kvality vody v tocich (Ing. L. Mazel, RNDr. Eva Kockova) av prehradach, ato
jak na jiz existujicich, tak i na nové budovanych (RNDr. Milos Zelinka, CSc., a RNDr. Petr
Marvan, CSc). Déle se vyzkum zaméfil na otdzky agresivniho plisobeni vody, omezovéni
zatéze vod fenoly (prof. Dr. Ing. Zdenék Valtr, CSc.) a téZ na procesy uplatiiované pfi
budovéni novych Cistiren odpadnich vod (Ing. Jan Jadrny, Ing. Karel Kartous).

Diilezitym oborem bylo vodarenstvi (Dr. Ing. Zdenék Novak, CSc.), zaméfené na
vybranych druhd pesticidnich latek a tenzidG pfi Upravé povrchovych a podzemnich
vod, eliminace Zivin z vodnich zdrojli urcenych pro zasobovani obyvatelstva vodou,
zkoumaly se postupy filtrace (Ing. Josef Vostr¢il, CSc,, Ing. Vladimir Mican, Ing. Josef
Kundera, CSc.), moderni technologické postupy Upravy silné organicky znecisténych
povrchovych a podzemnich vod (Dr. Ing. Zdenék Novak, CSc., Dr. Jaroslav Rosol, CSc,,
RNDr. Jaroslav Mega), analytika odpadnich vod (Ing. Zdenék Vavrouch, Ing. Jan Vecerka),
fesily se rovnéz otazky toxicity nékterych chemickych sloucenin pro vodni organismy
avliv oteplenych vod na bentické spolecenstva (RNDr. Petr Obrdlik, CSc.).V roce 1964
ziskala pobocka provozni objekt s laboratofi ve Viru, ktery byl vyuZit pro vyzkum
zaméfeny na dokumentaci kvalitativniho stavu vodarenské nadrze Vir.

V nésledujicich letech pokracovalo sledovani kvality povrchovych vod (RNDr. Eva
Kockova), numerické fedeni zmén jakosti vody (Ing. Véaclav Hrazdil, CSc., pozdéji Ing.
Petr KFiz), sledovani vlivu biologicky Citénych odpadnich vod na rozvoj vodni vege-
tace, hodnoceni eutrofizace povrchovych vod (RNDr. Zderika Zakova, CSc.) a priizkum
biologického oZiveni tokd (RNDr. Petr Obrdlik, CSc.).

Byl provadén vyzkum novych technologii Gpravy vody, které by umoznily za mimo-
fadnych podminek odstranénim chemické, biologické a bakteriologické kontaminace
Upravu vody na vodu pitnou (Ing. J. Vostréil, CSc.,, Ing. Vladimir Mican). Na zacatku
60. let se Ukoly pobocky rozsifily o problematiku radioaktivity vody. V souvislosti
s téZbou a Upravou uranové rudy se zacala sledovat radioaktivita povrchovych vod
Svratky a Brnénské udolni nadrze a vzhledem k vystavbé Jaderné elektrarny Dukovany
i radioaktivita feky Jihlavy (RNDr. Zdenék Stanék).

Postupem casu byly s rozvojem strojirenstvi feeny dkoly orientované na zne-
Skodnovani primyslovych odpadnich vod (Ing. Jan Jadrny, Ing. Vlasta Komendova).
Vyzkum byl téZ zaméfen na problematiku kalli (Dr. Ing. Bofivoj Drébek) - sledovani
jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti, jejich dalsi vyuzivani, likvidaci aj.

0Od konce 50. let provadéli ceskoslovensti odbornici sledovéni a hodnoceni kvality
vod na hrani¢nich vodéch s Rakouskem. Pozdéji bylo na zakladé smlouvy mezi teh-

Lubomir Rejda, Ing. Jan Heisler), Smérny vodohospodaisky plan (Ing.
E. Polenka), ochrana pldnované vodni cesty Dunaj-Odra-Labe (Ing.
L. Pavlovsky, CSc., Ing. Alois Medla). Pfedevsim z metodologického hlediska byla
piinosna cinnost oddéleni vodohospodaiskych bilanci (Ing. Kvétoslav Mrazek, Ing.
Jaromir Hlavinek). Vedle rozvoje nastroj statni vodohospodafské bilance $lo zejména
orozvoj metod saprobiologického hodnoceni stavu povrchovych tekoucich vod (Ing.
Kvétoslav Mrazek, RNDR. Milos Zelinka, CSc., RNDr. Petr Marvan). Tento systém zajistil
podrobnou dokumentaci saprobniho stavu vétsiny vjznamnych tokd Ceské republiky
od poloviny sedmdesétych let (Ing. Sofia Lankovd, pozdéji Ing. Milena Forejtnikovd).
Saprobiologicky monitoring a sledovéni kvality podzemnich vod vedlo k myslence
zavedeni biondikacnich metod také v podzemnich vodéach (RNDr. Jaroslav Rosol,
CSc.). Na Useku zavédéni vysledki vyzkumu do praxe je tfeba pfipomenout modelo-
véni vlivu vyluk COV Brno na kvalitativni rezim feky Svratky a podporu aktivit Povodi
Vltavy pii hodnoceni stavu vyznamnych tok( tohoto povodi (Ing. llja Bernardova, Ing.
Kvétoslav Mrézek).

Vlyvoj resortu Zivotniho prostiedi a hospodafské a spolecenské zmény na pocatku
90. let minulého stoleti mély bezprostfedni vliv i na promény, kterymi prochazela
brnénska pobocka. Lze je charakterizovat na jedné strané narlistem pozadavk( na
feSeni problematiky zlepsovéni jakosti povrchovych vod, kontroly mnozstvi znecisténi
vypousténého do vodniho prosttedi a zlepSovani podminek pro vodni ekosystémy.
Na druhé strané naopak dochézelo k omezovani pozadavk na feseni problematiky
kapacity vodnich zdrojl a k vyraznému omezovani pozadavk( na feseni technologic-
kych problém( dpravy vody a ¢isténi odpadnich vod. Piispély k tomu jak privatizace
obor(i zasobovani pitnou vodou a likvidace komunélnich odpadnich vod, tak zména
statutu organizace na statni pfispévkovou organizaci v r. 1993. Podstatné omezeni
statnich zakazek a zuzeni jejich odborného zaméfeni si vynutily v pribéhu let 1990
az 1994 podstatné omezeni celkového poctu pracovnich mist brnénské pobocky
z dfivéjsich 80 na 50.

Od pocatku 90. let se sousttedila mnohem vétsi pozornost na problematiku kvalita-
tivniho stavu povrchovych vod, a to v zajmové oblasti povodi Moravy. V tomto sméru
se Uspésné rozvijela spolupréce se slovenskymi i rakouskymi organizacemi, a rovnéz
tak i v oblasti povodi Dunaje.

Z dlouhodobého hlediska byl klicovym systematicky feSenym projektem,Projekt
Morava”. Pod vedenim Ing. Kvétoslava Mrézka byl zahdjen v roce 1991 a jeho napln
tvofilo osm dilcich Gkoll zaméFenych na monitorovéni jakosti vod, bodové i plosné
zdroje znecisténi, zdroje pitné vody, hospodareni s vodou ve vztahu k ochrané vod,
celkové hodnoceni a modely kvality vody, piirodni hodnoty a stuper odpfirodnéni
moravskych fek a v zavéru na syntézu a navrhy opatfeni.
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Vlastni feseni tohoto projektu probihalo ve ¢tyfech po sobé navazujicich etapach
1992-1995, 1996-1999, 2000-2002 a 2003-2006, kdy koordinace postupné pfechézela
od Ing. Kvétoslava Mrazka pites Ing. Ladislava Pavlovského, CSc,, Ing. Jaroslava Zdafila,
CSc., na Ing. Zdefika Sunku. Cilem projektu bylo hodnoceni miry pInéni pozadavka
ndrodnich a po vstupu do Evropské unie i evropskych pfedpisti z oblasti ochrany vod
a Umluvy o spolupréci pro ochranu a Ginosné vyuzivani Dunaje a v ndvaznosti na to
i vypracovani navrhi napravnych opatieni ke zlepseni stavu vod v povodi Moravy
a Dyje. Od roku 2008 navazuje na dosazené vysledky projekt VaV,Identifikace antro-
pogennich tlakd na kvalitativni stav vod a vodnich ekosystémi v oblastech povodi
Moravy a Dyje" (koordinace Ing. Zdenék Sunka).

Dalsim projektem strategického vyznamu byl, Environmentalni program pro povodi
Dunaje, jehoZ potateéni metodicky vstup v brnénské poboéce VUV TGM koncem
roku 1992 predznamenal ndsledujici kazdorocni programové kroky mezinarodnich
aktivit na ochranu vod v povodi Dunaje. Po podpisu Umluvy o spolupréci pro ochranu
atrvalé vyuzivani Dunaje byly pfevedeny na Mezinarodni komisi pro ochranu Dunaje.
Nérodnim Stfediskem dunajskych aktivit pro CR byl zpocatku ustaven brménsky VOV,
pozdgji Povodi Moravy a od roku 2000 opét brénska pobocka VUV.

Kromé uvedenych komplexnich projektti, zaméfenych na zlepseni jakosti vody
v povodi Moravy, popf. ve vodohospodaské soustavé povodi Odry, byly zpracovavany
i rozsahlejsi zakdzky privatnich investorl nebo regiondlnich Gfadd, jako napf., Studie
vlivu zmény odvedeni odpadnich vod z JE Dukovany na feku Jihlavu” (Ing. E. Polenka)
nebo ,Zabezpeceni trvale pfiznivého stavu jakosti vody pro zachovéni pfirozenych
biocendz a krajinotvorné hodnoty feky Dyje v oblasti mezinérodniho pfirodniho parku
Podyji-Thayatal” (RNDr. E. Kockova). Na vysledky tohoto projektu navézala v roce 2000
a2002 Uloha ,Jakost vody v oblasti Narodniho parku Podyji“.

Soucasti Ukolu,Hospodafeni s vodou a ochrana vodnich zdrojti v oblasti jizni Mora-
vy" bylivyzkum moznosti zlepsenijakosti vody v lagundch u horniNovomlynské nadrze
(1988-1989, fesitel Ing. Jaroslav Sochorec). Koncem roku 1991 byl v ndvaznosti na tento
Gkol v brnénské pobocce VUV TGM vypracovén systémovy dokument ,Shromézdéni
azpracovani podkladt pro vodohospodaiské posouzeni” (Ing. Ladislav Pavlovsky, CSc.,
Ing. Jaromir Hlavinek, Ing. Lubomir Rejda, RNDr. Eva Kockovd), jenz se stal soucasti
studie ,Zhodnoceni pozitivnich a negativnich ekonomickych i mimoekonomickych
dopadu vybranych variant dokonceni vodniho dila Nové Mlyny".

Vletech 1989-1992 se dokoncovaly i nékteré dilci tkoly tzv.,Zasobovani Pomoravi
pitnou vodou'”. Doslo k pfehodnoceni potteb a zdrojli vody, aktualizovala se néktera
dfive doporucovand fedeni (nadrz Hanusovice na Moravé apod.) a v roce 1992 se
hodnotily potfeby pitné vody na Sumpersku. K hlavnim Fesiteldim patfili Ing. Jaroslav
Sochorec, Ing. Jarmila Krej¢itova a Ing. Marta Stamberova.

V obdobi 1989-1993 pokracovaly na pobocce VUV TGM préce na zpiesiiovani
Smérného vodohospodaiského planu. Otdzkam vyuzivani vodni energie se i nadale
a v novych podminkach vénoval pfedevsim Ing. Jaromir Hlavinek, problematikou
nadrzi pro vodni rekreaci a ochranou pfed povodnémi se zabyvali zejména Ing.
Lubomir Rejda, Ing. Jana Synkové, Ing. Pavel Hordk, CSc, a Ing. Karel Drbal, Ph.D,,
vodohospodafské soustavy fesili Ing. Stanislav Novotny, CSc,, aIng. Evzen Polenka a vo-
dohospodaiské bilance Ing. Kvétoslav Mrazek, Ing. Jaromir Hlavinek a Ing. Pavel Hordk,
CSc. Vyznamnym pocinem na Useku podpory stétni spravy ve vodnim hospodafstvi
druhé poloviny devadesatych let bylo dopracovéni Metodického pokynu MZP ke
stanoveni minimalniho zlstatkového pritoku, dopinéného Metodickou piiruckou
ke stanoveni minimélnich zGstatkovych pritokd (Ing. Ilja Bernardovd, Ing. Kvétoslav
Mrézek). Uvedeny dokument slouzi stéle jako podklad pro rozhodovéni statnich
organt na tseku povolovani provozu malych vodnich elektréren.

Na pocatku devadesatych let fesilo na biologickém pracovisti laboratoii vyzkumné
tkoly nékolik vyznamnych osobnosti zaméfujicich se na riizné taxonomické skupiny
spolecenstev vodnich organismd. Studiem fytoplanktonu a fytobentosu vodnich tokd
a nadrzi se zabyvali RNDr. Zderika Zakové, CSc, doc. RNDr. Blahoslav Mar3alek, CSc,,
aRNDr. Ondrej Komarek, Ph.D., faunou podzemnich vod a mikrobiologii RNDr. Jaroslav
Rosol, CSc. V tkolech saprobiologického monitoringu, v Projektu Morava a Projektu
Labe se spolecenstviim makrozoobentosu tekoucich vod vénovali doc. RNDr. Svétlana
Zahradkovd, Ph.D,, a RNDr. Michal Fiala.

Priblizné do konce devadesatych let se provadélo dlouhodobé intenzivni sledovani
vlivu provozu Jaderné elektrary Dukovany a tézby uranovych rud na znecisténi vodniho
prostfedi radionuklidy v povodich fek Svratky a Jihlavy i v nddrZich DaleSice a Mohelno
(RNDr. Eva Kockova, RNDr. Zderika Zakova, CSc, RNDr. Hana Mlejnkové, Ph.D.). Vyzkum
vénovany vyvoji biologickych a chemickych pomérd ve vertikalach nadrzi Dalesice a Mo-
helno je povazovéan za ojedinély v celé stiedni Evropé, nebot zahrnuije stav jakosti vody
pifed vystavbou nadrzi, v dobé jejich napousténi az do uvedeni celé jaderné elektrarny do
provozu. Vysledky sledovéni vlivu JE Dukovany byly v letech 2002-2005 také aplikovany
pfi hodnoceni viivu JE Temelin na feku Vitavu a nadrz Orlik. Rada studii vénovanych
sledovani pfirozené radioaktivity byla zaméfena predevsim na okoli JE Dukovany a viiv
Cernobylské havérie na radioaktivni pozadi této oblasti (RNDr. Zdenék Stanék, RNDr. Jiii
Prochdzka). Dal3i vyznamnou radiologicky zatizenou lokalitou je oblast Dolni RoZinky na
Ceskomoravské vysoting, ktera byla monitorovana ve spolupraci s Karlovou univerzitou
(RNDr. Eva Kockova, RNDr. Hana Mlejnkova, Ph.D, Ing. Hana Hudcova).

K dalsim rozséhlejsim a dlouhodobéjsim projektiim patiil Gkol Koncepce vodohos-
podaiského pldnovéniainstitucionalni reforma (Ing. Pavel Hordk, CSc.), jehoz zdmérem
bylo pipravit tieti zpracovani Smérného vodohospodaiského planu (SVP) a navrhy na
institucionalni uspoifddani oboru vodniho hospodafstvia spravy vodnich tokd v novych
spolecensko-hospodafsko-politickych podminkach. Vyznamnym vystupem tkolu bylo
vydani druhého dilu Vodohospodafského sborniku SVP CR 1995 v roce 1997.

Obdobné i v dkolech Novelizace vodohospodérské evidence, popf. Stétni vodo-
hospodaska bilance (Ing. Pavel Horak, CSc., Ing. Magdalena Karberové, Ing. Milena
Forejtnikova) byl sledovan cil modifikovat dosud uzivané zplisoby shromazdovéani
informaci o vodnim hospodafstvi do formy modernich informacnich systéma. | vtéchto
pracich bylo cilem doséhnout maximélni kompatibility s pozadavky na vykaznictvi
pro evropské organy.

Znacny vyznam na Useku podpory statni spravy maji tkoly v rdmci mezindrodni
spoluprdce na hrani¢nich vodéach s Rakouskem (RNDr. Hana Mlejnkova) a se Slovenskem
(Ing. Stanislav Juran).Vletech 1998-1999 se také fesitelsky tym RNDr. Michala Pavonice
podilel na feSeni projektu ,ZlepSovani kvality vody v povodi Dunaje” financovaného
zprogramu PHARE, jehoz hlavnim fesitelem byla britska firma Halcrow. Naplii projektu
byla zaméFena na problematiku komunélnich ¢istiren odpadnich vod.

Udélosti s mezinarodnim vjznamem byla Géast ¢tyF expert( VUV TGM (zbménského
pracovisté RNDr. Michal Pavoni¢ a RNDr. Jifi Kokes, dale Ing. Jan Boucek z Prahy a RNDr.
Pfemysl Soldén, Ph.D,, z Ostravy) v misi OSN zorganizované pocatkem roku 2000 po
kyanidové havarii v Rumunsku, ktera nejvic postihla druhou nejvétsi madarskou feku
Tisu. Ke zhodnoceni dopadu jedné z nejhorsich evropskych fi¢nich katastrof po Giniku
velkého mnozstvi kyanidu a dalSich toxickych produktl piispél v rdmci mezinarodni
spoluprace vyznamnou mérou i pracovni tym této pobocky.

Vyraznym prvkem, ktery ovlivnil zaméfeni praci brnénské pobocky ve druhé polovi-
né devadesatych let, byly katastrofalni povodné v r. 1997 v povodi Moravy, Odry a hor-
niho Labe. Po odeznéni prvniviny povodni byla pobocka pozadana o zpracovani,Kon-
cepce zékladnich opatfeni v povodich Moravy, Odry a Labe k omezeni povodriovych
stav(” (Ing. Evzen Polenka). Ve spolupraci s podniky Povodi Moravy, Odry a Labe byl
zpracovan navrh, ktery se zaméfil na stéZejni opatieni, na néz je Uicelné se orientovat
pro zlepseni ochrany proti povodiovym udélostem obdobného typu.V dal3ich letech
navazala na tuto praci fada projekt(i zaméfenych na ochranu pred povodnémi.

V letech 1997 az 2000 byla zpracovéna série studii ochrannych nadrzi v povodi
Opavy - Nové Hefminovy a Spalené na Opavici a série studii fesicich moznosti
ochrannych opatfeni pfed povodnémi v nejpostizenéjsim okrese Sumperk (Ing. Pavel
Horék, CSc,, Ing. Karel Drbal, Ph.D, Ing. Jaromir Hiavinek). Pro okresy Zlin a Sumperk byl
pfepracovan povodiovy plan. Soucasné bylo obnoveno fedeni problematiky ochrany
pred povodnémi i v obecnéjsich souvislostech v projektech VaV:,Ekologické aspekty
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ochrany vodniho bohatstvi’,,Optimalizace strategie, pfistupu a metod ochrany pfed
povodnémi ve velkych celcich povodi’, Vyvinuti metody pro odhad odezvy ficni sité
na spad|é srézky v povodich, kde nejsou kalibrované pfedpovédni modely” (Ing. K.
Drbal, Ph.D.). Problematika povodni byla zachycena i ve tfech populérné naucnych
videofilmech pro potteby instruktdzi (Ing. EvZen Polenka, Ing. K. Drbal, Ph.D.) a $koleni
v ochrané pfed povodnémi, a to pro $koly, orgény samospravy i vefejné knihovny.

Regeni otézek ochrany pfed negativnimi Gcinky povodni vénuiji pracovnici pobocky
soustavnou pozornost i v poslednim desetileti. Vyznamnou mérou se podileli na
vyhodnoceni viech vyznamnych povodiovych udalosti z let 1997, 2002, 2006 a na
formulovani doporuceni vyplyvajicich z téchto udalosti. Jsou propracovavany me-
tody hodnoceni povodnovych rizik a Skod a postupy zpracovani map povodnového
nebezpeci a map povodrovych rizik (Ing. Karel Drbal, Ph.D., Mgr. Pavla Stépankov,
Ph.D.). Poznatky byly priibézné aplikovény do piipravovanych metodik, smémicapod.

Tym pracovnik(i pod vedenim Ing. Karla Drbala, Ph.D., tak postupné navrhl a apliko-
val postupy pro piedbézné vyhodnoceni povodovych rizik v Ceské republice a zpra-
coval metodiku tvorby map povodiiového nebezpecia povodiovych rizik. Konkrétné
byly tyto mapy zpracovany pro dvé oblasti s vyznamnym povodiovym rizikem na
fece Moravé - v Useku mezi Uherskym Hradistém a Veselim nad Moravou a v oblasti
Olomouce (Ing. Libor Chlubna). Povodriové udélosti roku 2009 svymi tragickymi ddi-
sledky pfipomnély, Ze povodné z pfivalovych srazek predstavuiji dalsi typ nebezpedi,
kterym je tfeba se vézné zabyvat. Byla proto navrzena a pro celou Ceskou republiku
aplikovéna tzv. metoda kritickych bodu, kterd ma za cil identifikovat zastavéna tzemi
potencialné ohrozend povodnémiz pivalovych srézek (Ing. Karel Drbal, Ph.D.). Proces
implementace povodfiové smérnice v CR je dale pracovniky brnénské pobocky (Ing.
Karel Drbal, Ph.D., Mgr. Pavla Stépankova, Ph.D.) metodicky podporovan.

Viyznamnou oblasti vyzkum( zajistovanou pro resort dopravy byla problematika
vlivussilni¢niho provozu na Zivotni prostfedi. V letech 2008-2009 byl feSen ve spolupraci
s CDV, v.vi, projekt Kontrola jakosti délni¢nich splachli a hodnoceni dcinnosti jejich
docistovani pfi decentralizovaném systému odvodnéni” (Ing. Danuse Berankovd)
navazujici na divéjsi vyzkum dopad( provozu dalnic a rychlostnich silnic na okolni
recipienty 2005-2007. Na tyto dva projekty se podafilo navdzat vyzkumnym projektem
Vyvoj technologif pro cisténi srazkovych smyvi z komunikaci a jinych zpevnénych
ploch” (Ing. Milo$ Rozko3ny, Ph.D.), fizenym spolecnosti Dekonta, a.s., ve spolupréci
sVUVTGM, v.vi, CZU v Praze aVUT v Brné.
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Prikladem Gspé3né bilateralni spoluprace odbornych instituci Ceské republiky
a Rakouska pfi realizaci smérnice 2000/60/ES ustavujici rdmec ¢innosti Spolecen-
stvi v oblasti vodni politiky je mezinarodni ,Projekt Dyje-Thaya’, ktery byl v letech
2006-2008 zaméfen na biologické, hydromorfologické, chemické a fyzikalné-chemické
slozky pro klasifikaci ekologického stavu vodnich tvar(i feky Dyje. Vysledky dosazené
tymem pod vedenim Ing. D. Berdnkové maji charakter expertniho hodnoceni, projekt
rozviji i nékteré postupy a alternativni metody, které mohou byt déle vyuZity v pro-
cesu vodohospodaéfského planovani. Déle byl fesen projekt ProFor,Vyzkum procesi
samocisténi drobnych, silné degradovanych tokii v oblasti Weinviertel a Jizni Moravy:
Vyvoj metodiky pro trvale udrZitelnd opateni ke zlepsent jakosti vod” (Ing. Milena
Forejtnikova) a poslednim pifeshranicnim projektem, na némz se pracovnici brnénské
pobocky podileli, byl ETZ Projekt Polder Soutok - Renaturierungskonzept (Ing. Danuse
Berdnkovd, Ing. Milena Forejtnikovd), jenz se zabyva vyuZitim prostoru nad soutokem
Moravy a Dyje pro protipovodiovou ochranu.

Dalsim projektem s mezindrodni Ucasti zabyvajicim se povodnovou problematikou
byl projekt CEframe (Central European Flood Risk Assessment and Management in CEN-
TROPE), ktery predstavoval spolupraci s partnery z Rakouska, Slovenska a Madarska.
Pracovnici brnénské pobocky se podileli na feSeni dvou pracovnich balickd projektu,
které za Ceskou stranu zastitovalo Ministerstvo Zivotniho prostfedi. Oba pracovni
balicky byly zpracovény ve spolupracis FASTVUTvBrné, bménskou pobockou CHMU
a Povodim Moravy, s.p.

V oblasti nadnarodnich aktivit nélezik trvalym ¢innostem pobocky odborna podpora
Géasti CR v Mezinarodni komisi na ochranu Dunaje (Ing. I. Bernardovd, Ing. S. Juran,
Ing. M. Karberova, Ing. P. Kupec, Ing. M. Rozkosny, Ph.D., Mgr. P. Stépankova, Ph.D,, od
r.2011 RNDr. D. Némejcovd). V roce 2007 Ustav zajistoval ndrodni Ucast na projektu
,Spole¢ny priizkum Dunaje 2" podrobné mapujici aktualni stav Dunaje vcetné jeho
piitokd, kde narodnim koordinétorem byla Ing. llja Bernardova a vlastni expedice se
z(castnila Ing. Hana Hudcova. U tietiho spolecného priizkumu Dunaje (JDS 3), ktery
probéhl v roce 2013 v Gispormnéjsi mite, se pracovnici VUV TGM podileli jen na piipravé,
na vlastnim monitoringu vodnich tok jiz ne. Déle je pro MKOD zajistovano Siroké
spektrum aktivit, které v soucasné dobé souviseji pfedevsim s pifipravou a zajistovanim
ndrodnich podklad{ pro tvorbu Planu mezindrodniho povodi Dunaje a mnohé dalsi.

Pracovnici pobocky jsou od roku 1998 zapojenii do aktivit zajistovanych pod Umlu-
vou EHK OSN o ochrané a vyuziti hrani¢nich vodnich tokd a mezinarodnich jezer, a to
v rdmci ¢innosti pracovnich skupin Monitoring a hodnoceni, Tlaky a opatfeni a expertni
skupiny Nutrienty (Ing. I. Bernardovg, Ing. S. Juran, od roku 2011 RNDr. D. Némejco-
va). K ovéfeni Smérnic pro hodnoceni hranicnich vodnich tokd, pripravenych touto
skupinou, byly na prelomu tisicileti zpracovény pilotni projekty osmi mezinarodnich
vodnich tokd, mezi kterymi byl i Pilotni projekt feky Moravy (Ing. Stanislav Jurdn, Ing.
Ilja Bernardova, Ing. Milan Bedfich).

Z vyznamnych témat, kterym je vénovana pozornost na brnénském pracovisti, je
vhodné uvést vyzkum ¢isténi odpadnich vod pomoci extenzivnich technologii, jako
jsou vegetacni kofenové Cistirny a stabilizacni rybniky (Ing. Milo$ Rozkosny, Ph.D.).
Tento Gkol byl Feden jak v ramci vyzkumného zaméru, tak nového projektu TA CR
Vyzkum moznosti optimalizace provozu a zvyseni cinnosti isténi odpadnich vod
z malych obci pomoci extenzivnich technologii (hlavni fesitelka Ing. Eva Mlgjnska)

zakdzky zamérené na sledovania hodnoceni provozu a funk¢nosti Cistiren odpadnich
vod vyuzivajicich extenzivni technologie.

Pracovnici hydrobiologie v devadesatych letech 20. stoleti fesili nékolik vyzkumnych
projekt(, za nejvyznamnéjsi projekt Ize oznacit , Predikéni modely ficnich ekosystémd”
(1996-2001, fesitelé RNDr. Jifi Kokes, Mgr. Jana Holasova, RNDr. Denisa Némejcova).
Tento projekt ideové vychézel z britského predikéniho modelu RIVPACS. Ve spolupraci
s Masarykovou univerzitou (doc. RNDr. Svétlana Zahradkova, Ph.D.) a tehdejsi Statni
melioracni spravou byla sestavena databdze informaci o referencnich spolecenstvech
makrozoobentosu, fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a chemickych proménnych
prosttedi. Z databaze bylo mozné za pomoci programu HOBENT hodnotit ekologicky
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stav, predikeni systém byl nazvan PERLA.V roce 2008 pak dlouhodobé zkusenosti s od-
béry vzorki makrozoobentosu tekoucich vod vystily ve vydani normy CSN 75 7701
Jakost vod - Metodika odbéru a zpracovani vzork(i makrozoobentosu tekoucich vod
metodou PERLA.

V dalSich letech se pracovnici pobocky zabyvali vyvojem metodiky evropského
systému hodnoceni ekologického stavu tokd s uzitim makrozoobentosu (RNDr. Denisa
Némejcova, RNDr. Jifi Kokes) a také interkalibraci metod pro hodnoceni ekologického
stavu tekoucich vod, kdy probéhlo srovnéni hodnoceni ekologického stavu podle
nérodnich metod (v CR systém PERLA) s hodnocenim podle mezinérodni metody
vyvinuté béhem projektu AQEM.

Vroce 2011 byla finalizovéna a certifikovana Metodika hodnoceni ekologického
stavu Utvar( povrchovych vod tekoucich pomoci biologické slozky makrozoobentos
a v roce 2013 byly dokonceny préce na nérodnich metodikdch odbéru a hodnoceni
ekologického stavu velkych nebroditelnych fek podle makrozoobentosu. Soucasné
s procesem vyvoje metod hodnoceni ekologického stavu byly metody podrobeny
mezindrodnimu porovnani v ramci danych geografickych mezikalibracnich skupin
evropské komise.V roce 2014 byly vypocetni postupy metod hodnoceni ekologického
stavu implementovany do vypocetniho software, aby témito metodami mohly byt
vyhodnoceny datové soubory jako soucast pripravy druhych pland povodi.

V souvislosti s nar(istajicimi dopady zmén klimatu je od roku 2012 fesen projekt
Vysychani tokd v obdobi klimatické zmény: predikce rizika a biologickd indikace epi-
zod vyschnuti jako nové metody pro management vodniho hospodafstvi a udrzby
krajiny (RNDr. Petr Pafil, Ph.D., doc. RNDr. Svétlana Zahradkovd, Ph.D., Mgr. Marek
Polasek aj.). Jeho vystupy umozni identifikovat nejrizikovéjsi oblasti a sméfovat efek-
tivné ochranna opatfeni. Snahou fesitelského kolektivu je najit uplatnéni zvoleného
piistupu i v okolnich zemich.

Vyzkumné projekty v oblasti mikrobiologie (RNDr. Hana Mlejnkova, Ph.D, Ing. Kata-
rina Slezakova, Ing. Pavel Sedlacek) byly zaméreny zejména na hodnoceni kontaminace
povrchovych a odpadnich vod z rliznych zdrojhi (znecisténi komunalni, COV, rybaisky
obhospodafované rybniky, zemédeélstvi, JE Dukovany, potravinafsky primysl aj.), na
vyskyt patogennich bakterii (napf. E. coli 0157), vyvoj a aplikaci molekulérné-biologic-
kych metod detekce mikroorganism{ ve voddch (metoda PCR, FISH), charakterizaci
mikrobidlniho oZiveni horskych tokd, problematiku znecisténi hranicnich tokd ¢i pro-
blematiku vyskytu neptivodniho druhu fas Compsopogon aeruginosus v povrchovych
tekoucich vodach.

Mezi nové zahéjené vyzkumné aktivity se fadi vyznamné projekty NAKI Identifikace
vyznamnych Gzemi s kulturné historickymi hodnotami ohrozenych pfirodnimi a an-
tropogennimi vlivy (Ing. M. Forejtnikové) a Zatopené kulturni a pfirodni dédictvi jizni
Moravy (RNDr.Hana Mlejnkova, Ph.D.), jejichz vysledkem md byt metodika hodnoceni
ohrozeni narodnich kulturnich pamétek, pamétek UNESCO a dalsich vyznamnych
pamétek Ceské republiky z hlediska pisobeni pfirodnich a antropogennich vliva
a zhodnoceni historické, socidlné-kulturni a ekologické kontinuity Gzemi, ktera byla
zcela pozménéna vodohospodafskymi Upravami (zejména jde o soustavu vodnich
nadrzi Nové Mlyny a vodni nddrze Vranov a Brnénskd) i dalsi projekty.

Pracovnici brnénské pobocky také spolupracovali s brnénskymi vysokymi Skolami
na vzdélavacich projektech Operacniho programu Vzdélévani pro konkurenceschop-
nost Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy. Jednalo se o dva projekty fizené
Mendelovou univerzitou v Bré (Perspektivy krajinného managementu - RNDr. Denisa
Némejcova, Informacni platforma pro kulturni krajinu - Ing. Hana Hudcova) a jeden
projekt vedeny Masarykovou univerzitou (Protipovodfiové vzdélévaci a vyzkumné
centrum - Mgr. Pavla Stépankova, Ph.D.). V ramci téchto projekti byla pracovniky
brnénské pobocky uspofadana fada semindf(i, workshopd, konferenci a exkurzi
pro studenty a pracovniky organizaci zapojenych do projektti. Déle bylo pfipraveno
mnoho vyukovych (prezentace, e-learningové vzdélavaci materidly, videa) a propa-
gacnich materiald.
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