


PRECERPAVACI VODNI ELEKTRARNA
DLOUHE STRANE

Od roku 2005 patfi precerpavaci vodni elektrarna Dlouhé strané mezi
sedm divi Ceské republiky. Najdeme ji na Moravé u obce Lou¢néd nad

Desnou v okrese Sumperk. Vystavba elektrarny byla zahajena v roce 1976
a byla pojmenovéana po hofe, do které byla vsazena jeji nadrz. Ta tvorfi hornf
¢ast elektrarny. O 1,5 km dal byla zbudovéna jeji spodni nadrz, kterd je polo-
Zena o 510 m niZze. Na zac¢atku osmdesdtych let minulého stoletf byla vla-
dou uvedena do Utlumového rezimu. Po renovaci v roce 1985 bylo rozhod-
nuto o jejim dokoncent, které se povedlo v roce 1996, tedy 20 let po zahajenf
vystavby. Jednd se o podzemni dilo, tzn. kromé dvou né&drzi je vse schovéno
pod zemskym povrchem.

Elektrarna se pysni hned nékolika vyznacnostmi: jeji vykon je nejvétsi
v Ceské republice (650 MW) a jedné se o elektrarnu s nejvétsim spadem
v Evropé (510,7 m), a to nenf jeji jediné prvenstvi v Evropé, méa také nejvetsi
reverzni vodni turbinu (325 MW). Tyto reverzni turbiny ma elektrarna dvé.

Vodni dilo splfiuje nékolik funkci. Pres den vyrabi elektrickou energii tim,
Ze ptecerpava vodu z horni do spodnf nadrze. V noci, kdy je dostatek ener-
gie, se voda Cerpéd ze spodni do horni nadrze. Avsak nové pozadavky sou-
¢asné doby stéle castéji vedou k ,Cerpani a pousténi vody nahoru/dold”
napfiklad i nékolikrdt béhem dne. Regulace precerpavéni také slouzi ke sta-
losti napétf v siti. Pfi provozu elektrdrny hladiny nadrzi klesaji nebo stoupajf
azo20m.

Béhem léta bude elektrdrna mimo provoz. Probéhne vyména starého
obézného kola za nové a mnoho dalsich drobnéjsich oprav. V objektu elek-
tradry se kromeé spravni budovy a dalsich technickych budov nachazf cis-
tirna odpadnich vod a Upravna vody.

zdroj: http://virtualniprohlidky.cez.cz/cez-dlouhe-strane/
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jsem rad, Ze jste si v tomto prazdninovém obdobi nasli ¢as oteviit VTEI,
aiodovolené se do néj zacist. Doufadm, ze informace o vodé Vadm v parném
lété prinesou tolik potfebné osvézeni.

Toto ¢&islo je svym zpUsobem pfelomové, nebot je urceno jen pro odbé-
ratele, ktefi potvrdili svlj zdjem nadale dostavat nase periodikum. Pro Vas,
nase veérné ¢tenare, mam dobrou zpravu. Po témér 60 letech, po které nas
¢asopis vychazi, jsme si museli pouzivani nazvu VTEl - Vodohospoddiské
technicko-ekonomické informace pojistit a pravé nynf jsme zfskali od Uradu
na ochranu préimyslového vlastnictvi osvédceni o jeho zapisu do rejst-
fiku ochrannych zndmek. Mizeme tak opét zacit pracovat na zvyseni jeho
prestize s cilem stat se casopisem, ktery je schopen oslovovat nejen odbor-
nou vefejnost, ale ktery umi zaujmout i laickou vefejnost. Zmeény, které jsou
pro realizaci této mety potfebné, se viak budou konat predeviim v zdzemf
redakce a odbornych skupin a nemély by tak ovlivnit podobu ¢asopisu, na
kteroujste zvykli,a pokud ano, tak jen pozitivnim smérem. Planovéani budouc-
nosti by véak méla pfedchazet analyza minulosti, a proto chceme digitalizo-
vat vsechny vytisky VTEI, které mame ve svém archivu k dispozici a jeZ ndm
neodnesly povodné. Srovnavani dnesniho zplsobu prace s metodami pou-
zivanymi pred pll stoletim bude pro nds vsechny zcela jisté atraktivni.
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Casopis VTEI je periodikum, které po mnoho desitek let Uspé&sné pro-
kazovalo, Ze jeho zaméreni predevsim na uzsi okruh vysoce specializova-
nych odbornikd ve vodnim hospodarstvi je v nasi republice potreba. Je tedy
ur¢eno pfedevsim Vam a Vy méte moznost jeho podobu ovlivnit tak, aby
Vdm co nejvice vyhovovala. Pokud byste méli zajem nds v nasi ¢innosti pod-
pofit, a to at jiz publikovanim vlastnich ¢lankd, doporucenim osobnosti, se
kterymi byste si radi precetli rozhovor, nebo i ndpady na obsah ¢asopisu, tak
budete vice nez vitani.

Preji krdsné proziti zbytku léta.

Ing. Tomas Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Stanoveni velmi nizkych objemovych aktivit
tritia pro potreby vyuziti tritia jako stopovace

DIANA MARESOVA, EDUARD HANSLIK, EVA JURANOVA, BARBORA SEDLAROVA

Klicova slova: tritium — srazky — povrchova voda — LSC — elektrolytické nabohaceni

SOUHRN

V soucasnosti jsou hlavnimi zdroji tritia v Zivotnim prostfedi pretrvéava-
jici dopady atmosférickych testl jadernych zbrani v minulém stoleti, tritium
vypousténé jadernymi zafizenimi a jeho pfirozena produkce v atmosféfe. Diky
jeho vieobecné pritomnosti a pfiznivym vlastnostem je tritium ve formé HTO
vyuzivano jako stopovac v podzemnich a povrchovych vodach. Od ukonceni
atmosférickych jadernych testl obsah tritia ve srazkdch klesa a postupné se
bliZi pfirozenym koncentracim pod 1 Bg/l. V této souvislosti je tfeba citlivé
metody stanoveni. Clanek popisuje vyvoj objemové aktivity tritia v povodi Labe
v lokalitdch bez pfimého vlivu antropogennich emisf tritia v obdobi 2001-2017.
Vyhodnocené Urovné jsou vychozim podkladem pro vyuzitf tritia jako stopo-
vace, napt. v oblasti hydrogeologického modelovan.

UvoD

Tritium (H) je radioaktivni izotop vodiku s polo¢asem pfemény 12,32 r, resp.
4500 + 8 d [1], ktery se pfirozené vyskytuje v mnozstvi 1 atom na 10" atomd
vodiku. Tritium pfirozené vznikd jadernymi reakcemi vyvolanymi kosmickym
zarenim v hornich vrstvach atmosféry, patfi mezi tzv. kosmogenni radio-
nuklidy [2]. Ro¢ni kosmogenni produkce tritia je odhadovana na 72 PBg/r
(7210" Bq), coz odpovida pfirozenému konstantnimu vyskytu tritia v atmo-
sféfe priblizné 1275 PBq [3]. Pfirozena Uroven tritia ve srazkach v oblasti stfednf
Evropy je odhadovana na 5 TU [4]. Tritiové jednotky (TU) jsou odvozeny z pfi-
rozené koncentrace tritia. Pro pfevod hodnot uvedenych v TU plati vztah
1TU = 011919 + 0,00021 Bg/kg [5]; 5 TU je tedy pfiblizné 0,6 Bg/l. Hanslik [6]
na zakladé drivéjsich odhadl uvadi pro pfirozenou Uroven tritia ve srazkach
hodnotu 0,38 Bg/I.

Uméle je produkovano tritium zejména v disledku vyuzivanf jaderné ener-
gie at uz pro mirové, nebo vojenské uUcely. V jaderném reaktoru vznika tritium
pfi stépnych procesech (ternarni stépent) a aktivacnich procesech v konstruke-
nich materidlech, chladivu a moderatoru. Doposud nejveétsim zdrojem tritia
v atmosfére, ktery je stidle méfitelny, viak byly testy jadernych zbrani v pade-
satych a Sedesatych letech minulého stoleti. Mnozstvi tritia uvolnéného v prad-
béhu testd do atmosféry se odhaduje na 186 EBq (18610 Bq) [3]. Vétsina testd
probihala na severni polokouli. Jen asi 5 % uvolnéného tritia se vlivem strato-
sférické cirkulace dostalo na jizni polokouli [7]. Objemova aktivita tritia ve srdz-
kdch v dobé kulminace atmosférickych testl byla na severni polokouli pfiblizné
600 Bg/l [4]. Od zdkazu atmosférickych jadernych testl v roce 1963 dochéazi
k postupnému poklesu globalnf drovné tritia v Zivotnim prostfed(. Z uvadé-
nych dat [3] mUZeme odhadnout pfispévek tritia z jadernych testl v global-
nim inventéfi pro rok 2016 na 9,6 EBq, po roce 2050 bude pfispévek srovnatelny

s mnozstvim tritia pfirozeného plvodu (1,3 EBq). Ve srovnani s atmosférickymi
testy jadernych zbrani jsou ostatni antropogenni zdroje tritia v globdlnim méfitku
minoritni a majf spise lokalni vyznam [8]. Napfiklad UNSCEAR uvadi ro¢ni celo-
svétovou vypust tritia do ovzdusi v devadesétych letech na Urovni jednotek PTBq
(10% Bg) a celosvetovou ro¢ni vypust do vodoteci na trovni 10 PTBq [3].

Tritium pfirozeného plvodu i plvodem z jadernych testl se v atmosfére
vyskytuje dominantné ve formé HTO. K zemskému povrchu se dostavé nejvice
béhem jara a Iéta. Je to zplsobeno jarnim zeslabenim tropopauzy, kdy dochazi
k praniku stratosférického vzduchu do troposféry. Tomu odpovida i cyklicky
pribéh koncentraci tritia ve srazkdch. Na severni polokouli se jednd o zvysené
hodnoty v obdobi jaro-Iéto a nejnizsi v zimé [9].

Vzhledem k vyse uvedenym skutec¢nostem je tritium v chemické formé HTO
vyuZzivano jako stopovac pro podzemnia povrchové vody. Napfiklad pro mode-
lovani transportu polutantl v toku pod jadernou elektrarnou [10, 11], v podzem-
nich vodach [12, 13], také se pouziva k ur¢ovani staff a pdvodu podzemnich vod.
Pro vSechny tyto Ucely je zékladnim pfedpokladem pfesné stanoveni nizkych
objemovych aktivit tritia.

Objemov4 aktivita tritia ve srdzkach je zavisla predevsim na zemépisné Sifce
a vzdélenosti lokality od ocednu. Soucasna uroveri aktivity tritia ve srazkovych
vodach ve stfednim zemépisném pasmu severni polokoule v kontinentalnich
podminkéch je pfiblizné 1Bg/I. V podzemnich vodach jsou ojedinéle zjistovany
vyssi koncentrace az nékolik Bg/I plivodem ze srédZek v obdobi jadernych test(.
Na jizni polokouli je to z ddvodu omezené vymény vzduchu pres rovnikové
pasmo v dobé vrcholicich testd jadernych zbrani méné, priblizné 0,1-0,5 Bq/I [14].

Pro Ceskou republiku nebylo publikovano mnoho souhrnnych Gdajd o obje-
movych aktivitach tritia v Zivotnim prostredi, které by byly vyuzitelné pro vyse
uvedené modely. Existuje celosvétova sit, kterd zvefejnuje Udaje o izotopech
vcetné tritia ve srazkach a povrchovych vodéch (Global Network of Isotopes in
Precipitation and Rivers, GNIP, resp. GNIR) [15, 16], kterou zajistuje Mezinarodnf
atomova agentura se sidlem ve Vidni. Do této sité prispéla udaji z Ceské repub-
liky pouze jedna stanice srazkovych a povrchovych vod (stanice Uhlifska
v Jizerskych horéch), a to za obdobi 2006-2010, resp. 2006-2012. Udaje o obje-
mové aktivité tritia ve srazkach a povrchovych vodach na tzemi Ceské repub-
liky v lokalitdch pfimo neovlivnénych provozem jadernych elektrdren v prede-
slém obdobi publikovali napfiklad autofi viz [6, 17-19].

Tento pfispévek se zamé¥il na vyvoj aktivit tritia ve srazkdch a povrchovych
vodach bez piimého vlivu jadernych zafizeni v Cechach, resp. v povodi Vitavy
a Labe. Hlavnim cilem bylo vyhodnotit aktudlni Urover aktivity tohoto radionu-
klidu. Stanovent tritia bylo provadéno podle CSN EN 9698 [20], od roku 2010 byly
vzorky pfedupravovany elektrolytickym nabohacenim.



Tabulka 1. Zdkladni charakteristika odbérovych mist
Table 1. Characteristics of sampling sites

Dlouhodoby Pocet
Povrchova voda prumérny vzorku
prutok (m3-s”) za rok
1 Vltava-Hluboka 27,6 12
2 Labe-Lysa 74,1 12
3 Vltava-Hnévkovice 30,6 4
4 Luznice-Kolodéje 24,1 4
5 Otava-Topélec 233 4
Srazky Obdobi sledovani
A Praha-Podbaba 2001-2017 12
B Kocelovice 2006-2017 2
C Pfimda 2001-2005 12
D Luznice 20012012 12
E Z&visin 2001-2005 12

METODIKA

Vzorky srézek byly odebirdny jedenkrdt meési¢né (smeésny meésicni vzorek)
v lokalitdch Praha-Podbaba, Kocelovice, Pfimda, Luznice nad Luznici, Zavisin,
podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 1. Vzorky povrchovych vod byly odebirany
jedenkrat mési¢né v profilech Vitava-Hlubokéa a Labe-Lysa a Ctvrtletné v profi-
lech VlItava-Hnévkovice, LuZnice-Kolodéje a Otava-Topélec v obdobi 2002-2017
(tabulka 1, obr. 1).

Tritium bylo stanoveno podle CSN EN 9698 [20]. Vzorky byly pfedupraveny
destilaci a méfeny v pfistroji Quantulus 1220, od roku 2010 byly vzorky nejprve
elektrolyticky nabohaceny (vychozi objem vzorku 0,51). Méfena byla smés 8 ml
vzorku a 12 ml scintila¢nfho koktejlu Ultima Gold LLT. K omezeni chemiluminis-
cence byl vzorek pfed méfenim uchovavan 12 hodin v temnu. Doba méfent
byla 800 minut, v pffpadé nabohacenych vzork 300 minut. Ke kalibraci byl
pouzit certifikovany referenéni material od CMI. Jako slepy vzorek byla pou-
Zita artézskd voda z dlouhodobé sledovaného zdroje s aktivitou mensi nez
0,07 Bg/I. Nejistota méfeni a nejmensi detekovatelna aktivita (c,,) na hladiné
vyznamnosti 95 % byla vyjadiena podle CSN 75 7600 [21]. U vzorkd bez elek-
trolytického nabohaceni byla ¢, cca 1Bg/l, pro vzorky nabohacené 0,07 Bg/!.

Hodnoty mensi nez ¢, byly do dalSiho zpracovéni zahrnuty na drovni ¢
Primérné hodnoty tritia ve srazkdch byly vazené mnozstvim srazek na kon-
krétni stanici.

Pro popis poklesu objemovych aktivit tritia byla pouZita rovnice prvniho
radu:

/ncj = —/\ef t+ /ncO M

ro¢ni prdmérnd objemovd aktivita tritia v povrchové vodé
nebo srazkach v roce j (Bg/l),

efektivni (pozorovand) konstanta ubyvani (1/1),

t doba sledovani.
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Obr. 1. Mapa odbérovych mist vzorkl v povodi Vlitavy a Labe
Fig. 1. Map of sampling sites

Statistickd vyznamnost zavislosti byla ovéfena pomoci Pearsonova koefici-
entu. S pouzitim efektivni konstanty byl vypocten pozorovany polocas poklesu
aktivity T, (r) [22]:

T,=In2/X, )

Pro zjisténi sezonnich zmén tritia ve srazkdch byly vypocteny primeérné
hodnoty vdZzené mnoZstvim srazek pro jednotlivd ro¢nf obdobf. Pro vypocet
byly jako jaro vzaty mésice bifezen—kvéten, léto Cerven—-srpen, podzim zafi-lis-
topad a zima mésice prosinec az Unor [23].

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyvoj objemové aktivity tritia v povrchové vodé vyhodnocené jako primér
z profild neovlivnénych pfimymi vypustmi jaderného zafizenf je zachycen na
obr. 2. Na obrazku jsou data porovndna s vysledky pro ceské tzemf publikova-
nymi dfive a dale s profily uvedenymi v databazi GNIR. Jednak byly pouzity profily
v Némeckuy, které svoji geografickou polohou a klimatickymi podminkami odpo-
vidajf nasim podminkadm, a dale vysledky z jediné ceské stanice zapojené v GNIR.

Vyhodnocené ro¢ni prdmérné objemové aktivity v povrchové vodé v hod-
noceném Uzemi byly v obdobi 2002-2017 v rozmezi 0,87-1,43 Bg/I.

Vyvoj vazenych roc¢nich prdmeérnych objemovych aktivit tritia ve srdzkach
v Ceské casti povodi Labe je uveden na obr. 3. V grafu je uvedeno i srovnani
s vysledky publikovanymi dfive pro ¢eské uzemi a s daty uvedenymi v GNIP.
Vyhodnocené vazené ro¢ni prdmeérné aktivity v hodnoceném obdobi 2001-2017
byly v rozmezi 0,94-1,38 Bag/I.

Pozorované ro¢nf primeérné objemové aktivity tritia ve srazkach a povrchové
vodé jsou pfiblizné 1Bg/l a jsou srovnatelné s vysledky uvadénymiv databazich
GNIR a GNIP pro stanice ve srovnatelnych geografickych podminkach (severni
polokoule, stfedni zemépisna $ifka, kontinentalni charakter). Tyto aktivity jsou
stale vy3si, nez je Uroven tritia odpovidajici pfirozenému pozadi tritia a nez akti-
vity pozorované na jizni polokouli, kde se Uroven tritia dostala pfiblizné na uro-
ven charakteristickou pro obdobi pfed jadernymi testy [7, 14, 24].

S pouzitim rovnice (1) byl hodnocen trend poklesu roc¢nich prdmérnych
objemovych aktivit tritia v povrchovych vodach i srazkach. V pfipadé povrcho-
vych vod byl pro obdobi 2001-2017 nalezen statisticky vyznamny trend poklesu,
ovsem s poloc¢asem vypoctenym podle rovnice (2) 28,3 + 9,0 let, coz je hodnota
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Obr. 2. Vyvoj objemovych aktivit tritia v povrchovych vodach na tzemi povodi Labe ve
srovnani s difve publikovanymi vysledky pro CR a s daty uvedenymi v GNIR (Némecko, CR)
Fig. 2. Comparison of tritium concentrations in surface water in Elbe River Basin with
data from GNIR and previously published data for the Czech Republic
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Obr. 3. Vyvoj objemovych aktivit tritia ve srazkach na tzemi povodi Labe ve srovnani s diive
publikovanymi vysledky pro CR a s daty uvedenymi v GNIP (Némecko, Rakousko, CR)

Fig. 3. Comparison of tritium concentrations in precipitation in Elbe River Basin with
data from GNIP and previously published data for the Czech Republic

vyznamneé vyssi, nez je polocas pfremény tritia 12,32 let [1]. Ddvodem mohou byt
soucasné zdroje tritia: a) antropogenni, zejména jaderné elektrarny v CR a v zahra-
nici (ze kterych se k ndm dostava atmosférickym prenosem), b) pfirozend pro-
dukce tohoto radionuklidu. Korekce pro vypocet polo¢asu poklesu aktivity (odpo-
vidajici hodnoté objemové aktivity pro stabilni pfisun tritia z téchto zdrojd) byla
odhadnuta na zékladé publikovanych udajd. Podle autorl publikace [5] ¢inila tato
hodnota 0,48 Bg/I (0,38 Bg/l odhadovana aktivita odpovidajici pfirozené produkci
a 01 Bg/I aktivita odpovidajici pfenosu tritia z jadernych elektraren), podle udajd
z publikace [4] byla pouzita hodnota 0,6 Bg/!I (autofi uvadi pro odhad odpovida-
jici pouze pfirozené produkci). Vypoctené hodnoty efektivnich polocast poklesu
aktivity pak byly 159 + 4,8 let podle [6] a 12,7 + 37 let podle [4], jak je uvedeno
v tabulce 2. S prihlédnutim k nejistotdm vypoctenych polocast jde v obou pfipa-
dech o hodnoty odpovidajici pfiblizné polo¢asu pfemény tritia. Pro Gzemi Ceské
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Obr. 4. Viyvoj objemové aktivity tritia ve srazkdch na vybranych profilech v obdobi 2010-2017
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Fig. 4. Tritium concentrations in precipitation from selected monitoring sites in the
period 2010-2017

republiky se jevi jako presnéjsi odhad vychézejici z rovnovazné hodnoty obje-
mové aktivity 0,6 Bg/l, jelikoZ je zatizen mensi nejistotou. Z vypoctu vyplyvé, ze
pispévek jadernych elektraren na nasem uzemf je velmi maly a v rdmci nejistot jej
mUZeme zanedbat. V budoucnu oviem s rozvijejici se svétovou jadernou energe-
tikou a dalsim poklesem ,bombového” tritia mize jeho vyznam nardst.

Obdobné byl analyzovén trend poklesu objemovych aktivit tritia ve sraz-
kidch. V obdobi po roce 2002 nebyl pozorovéan statisticky vyznamny trend
poklesu objemovych aktivit tritia ve srdZkach ani pfi analyze korigovanych hod-
not jak postupem podle [6], tak i [4], ktery byl pozorovén v pfedchozich obdo-
bich (obr. 2 a 3), v Ceské republice jesté v devadesatych letech [6].

Dale byla hodnocena sezonnf variabilita tritia ve sraZzkach v obdobi2010-2017,
kdy byly vzorky ze stanic Praha-Podbaba, Kocelovice a LuZnice (sledovani ukon-
¢eno 2012) elektrolyticky nabohaceny. Prlibéh objemovych aktivit na téchto
stanicich je uveden na obr. 4. U 85 % zjisténych hodnot bylo rozmezi 0,5-1,5 Bg/I,
jen asi 4 % z celkového poctu hodnot pfesahlo 2 Bg/I (pfesna pficina odlehlych
hodnot nebyla zkoumana).

Byly hodnoceny priimérné hodnoty objemovych aktivit (vézené srazko-
vymi thrny) pro jednotliva ro¢ni obdobi, které jsou zobrazeny na obr. 5. Vyssi
Sezonni variabilita tritia ve srazkdch souvisi s pohyby vzdusnych mas, kdy
v dUsledku ohfevu kontinentd dochdazi k vzestupu tropopauzy nejvice v jarnim
obdobi a k prdniku stratosférického vzduchu s vy$sim obsahem tritia k zem-
skému povrchu [25].

Tabulka 2. lypoctené efektivni polocasy (bez a s korekci o prispévek tritia ptirozeného
puvodu, pfipadné prenosem z jadernych zarizeni jinde ve svété)

Table 2. Evaluated effective half-lives of tritium concentration decrease in surface water
(without and with correction for the natural component and the contribution from
nuclear facilities worldwide) in the period 2002-2017

Povrchova 1, 2,

voda, primér Vltava-Hluboka Labe-Lysa

()
T 283 +90 29,8 +13]1 26,7  £145
T, (kor[5) 159  +48 169  +77 46 +9]
T (kor@) 127 £37 B35  £64 ny7 87
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Obr. 5. Primérné hodnoty (vdzené) objemovych aktivit tritia ve srézkach pro jednotliva
ro¢ni obdobi v obdobi 2010-2017

Fig. 5. Seasonal average tritium concentrations weighted by quantity of precipitation
for the period 2010-2017

podzim

ZAVER
S vyuzitim citlivého stanoveni veetné elektrolytického nabohaceni je mozné
stanovit velmi nizké objemové aktivity tritia, které maji Siroké uplatnéni napf.
v oblasti hydrogeologického modelovéni. Zpfesnéni hodnot aktivity tritia pfi-
spélo i k redukci rozptyld pozorovanych hodnot objemovych aktivit.

Hlavnim cilem pfispévku bylo vyhodnotit aktudinf Uroven tritia ve srazkach
a povrchové vodé na Uzemf povodi Labe na profilech pfimo neovlivnénych
vypustmi z jadernych zafizeni (pfedevsim JE Temelin a UJV Re?). Zjisténé obje-
mové aktivity na Urovni pfiblizné 1 Bg/I odpovidaji geografickym podminkam.
Tyto aktivity jsou stéle vy3$si, nez je pfirozena Uroven, ale pfispévek tritia ze sou-
¢asnych zdrojd zacind pfevazovat nad tritiem pochazejicim z jadernych testd.
Po roce 2001 uz neni patrny dalsi pokles aktivity tritia ve srazkach tak, jak tomu
bylo v pfedeslém obdobi.
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Past tests of nuclear weapons in the atmosphere, nuclear energy facilities and
tritium of natural origin are main sources of tritium in the environment. Thanks
to its presence in environment and its favourable properties, tritium is used as
a radiotracer. Since stopping of atmospheric nuclear tests, tritium in precip-
itation has been decreasing towards natural levels below 1 Bg/L and precise
analyses of low level tritium activities are necessary. This paper focuses on trit-
ium development at sites not influenced by any technogenic releases of trit-
jum in Elbe River Basin (Bohemia) in the Czech Republic using liquid scintilla-
tion measurement in the period 2001-2017, with electrolytic enrichment in the
period 2010-20717.
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Dynamika vyplavovani pesticidnich latek
v povodi Cechtického potoka

JAKUB DOBIAS, MILAN KOZELUH, ANTONIN ZAJIiCEK, PETR FUCIK, MAREK LISKA

Kli¢ova slova: pesticidni latky — automatické vzorkovani — srazko-odtokova udalost — latkova bilance — VN Svihov

SOUHRN

Vyuziti automatickych vzorkovacl se stavd béznou soucasti detailniho — bilanc-
niho monitoringu koncentraci a odnost latek. Primérmné vysledky bézného
monitoringu bodovych vzorkd jsou oproti redlnému stavu ¢asto podhodno-
cené [1, 2.

Povodi Cechtického potoka odvodnuje jedno z nejvice zemédélsky obhos-
podafovanych Uzem/ v celém povodi vodarenské nadrze Svihov na Zelivce.
Od roku 2012 zde statni podnik Povodi Vitavy provozuje vzorkovaci stanici.
Pesticidni latky a jejich metabolity jsou analyzovany bud' ve slévanych 14den-
nich vzorcich, nebo jsou na zakladé prdtoku (v piipadé srézko-odtokovych uda-
losti) odebrény i dvoudenni slévané a bodové vzorky.

Postupnym zdokonalovanim vzorkovaciho systému bylo nejvice hydrologic-
kych udalosti zachyceno v roce 2015 a 2016. Z hlediska hydrologickych podminek
a vyskytu pesticidnich latek byl rok 2016 oproti pfedchozimu roku zajimaveéjsi,
publikovana data tedy pochazf pfevazné z roku 2016. Vysledky z kontinualniho
méfeni ukdzaly narlsty koncentraci a odnost matefskych pesticidnich latek
na jafe a jejich metabolitl v prlbéhu léta. Celkova latkové bilance ndmi sle-
dovanych pesticidl a jejich metabolitl byla 3,88 kg (4-11/2016, Qo =635 l-s7).
Z dlouhodobého hlediska se méni i skladba pouzivanych pesticidd, patrné je
to na pfikladu terbuthylazinu (péstovani kukufice). V povodi se nynf vice vysky-
tuji jeho metabolity a byl pravdépodobné nahrazen jinymi Gcinnymi latkami
(isoxaflutole, cyprosulfamide a thiencarbazon-methyl). Pfi snaze detekovat
nové ucinné latky maji laboratofe oproti zemédélskym aplikacim vyrazné zpoz-
déni. Proto je tfeba neustaly vyvoj analyz a sledovéani novych trendd.

Nejzajimavéjsi vysledky vsak poskytuji zachycené hydrologické udalosti,
kdy se koncentrace oproti kontinudlnimu sledovani zvysi (nebo naopak snizi)
fadové, a to béhem desitek minut. Dynamika vyplavovani Zivin a specialnich
organickych ldtek béhem sraZko-odtokovych udalosti se ukazuje byt natolik
vyznamna, Ze bez detailniho vzorkovaciho schématu mlzeme koncentrace
a nasledné odnosy ldtek pouze odhadovat.

UvoD

Casté extrémni zmény v koncentracich pesticidnich latek a jejich metabolitl
ve vzorcich povrchovych vod v rdamci provozniho monitoringu vedou k otézce,
jaké mnozstvi je téchto cizorodych latek ve vodnim prostiedi doopravdy pfi-
tomno [3, 4]. Intenzivnéji se tim zacaly zabyvat i vodohospodaiské laboratore
statniho podniku Povodi Vitavy. Pro UGcely presnéjsiho odhadu odnost Zivin
a specidlnich organickych latek byla v roce 2012 zprovoznéna automaticka vzor-
kovaci stanice na Cechtickém potoce. Ten odvodnuje zemédelsky intenzivné
obdéldvané povodi a po soutoku se Sedlickym potokem a prichodu zdrzi

10

VN Némcice Usti do VN Svihov pobliZ jeji hraze. Od roku 2015 analyzujeme vedle
smeésnych kontinualné odebiranych vzork( i bodové vzorky v pribéhu hydro-
logickych udalosti a ndhlého zvyseni pritokd. Ukdzalo se, ze dynamiku pes-
ticidnich latek béZnym vzorkovanim nelze spolehlivé podchytit [1], i kdyz se
v tocich za nasimi zady béZné odehrava.

Zachyceni hydrologickych udélosti ve vzorcich je velice ddlezité pro kvan-
titativni, ale i kvalitativni analyzu [1, 2]. Nékteré latky se mohou ve vodé vyskyt-
nout pouze pfi srazko-odtokové udalosti [5], a to jesté za podminky, Ze jejich
aplikace probéhla tésné pred tim. Znalost pfemény rodi¢ovskych latek na dalsi
rozpadové produkty je pro vyhodnoceni vlivu pouzivani pesticidl zasadni.
Dulezita je také znalost povodi, zdrojl znecisténi [5] a prehled o aplikacich latek
na péstované plodiny v povodi [4]. VySe zminéné podminky jsou ddvodem ¢as-
tého podhodnoceni bilanci Zivin i specidlnich organickych latek, které nevy-
chazi z kontinuadlntho méreni [1, 2, 6].

METODIKA

Automatickd vzorkovaci stanice se skldda ze vzorkovace ISCO Avalanche (pro
14 diskrétnich vzork), ktery je autonomné napajen elektrickou energif ze dvou
soldrnich panell umisténych na stfeSe stanice. Soucasti stanice je srazkomer,
sondy pro méfenf zakalu, vodivosti a modul pro kontinudlni méfeni vysky hla-
diny (tzv. Bubbler). Pro dany profil byla zmérena pritokova kfivka, podle které je
automaticky (podle vysky hladiny) odvozovén okamzity pritok. Veskeré signaly
jsou ze vzorkovace svedeny do pfenosové GSM stanice Fiedler.

Odbérové schéma vzorkovace je nastaveno na dva provozni rezimy, které se
spousti podle dané situace. Kontinualni vzorkovani probiha nepretrzité v peri-
odé po Ctyfech hodindch. Vznikne tak jeden integrdini slévany vzorek, ktery
reprezentuje celou 14denni periodu. V pfipadé potfeby je mozné analyzovat
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Obr. 1. Vyvoj poctu analyzovanych pesticidd a jejich metabolitl ve VHL Povodi Vitavy
v letech 2006-2017

Fig. 1. The number of analyzed pesticides and their metabolites in the laboratory of
Vltava River Basin (2006-2017)
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Obr. 2. Koncentrace herbicidnich latek v povrchové vodeé, kontinudlni vzorkovani
Fig. 2. Concentrations of herbicides in surface water, continuous sampling
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Obr. 3. Vysoké koncentrace fungicidni latky (dimethenomorph) a tff herbicidnich latek
(bentazon, fluoxypyr a linuron) v jarnim obdobi

Fig. 3. High concentrations of fungicide (dimethenomorph) and three herbicides
(bentazon, fluoxypyr a linuron) in spring

i dvoudennf slévany vzorek. Pro vzorkovani hydrologické udélosti je vyhrazena
polovina vzorkovnic (7 ks). Pfi zvyseni hladiny se automaticky spusti vzorkovani
prostych vzorkd, a to v intervalu sedmi hodin. Toto schéma bylo na Cechtickém
potoce uplatnéno v nasledujicich obdobich: 10. 3.-30. 11. 2015 a 1. 4-28. 11. 2016.
V zimnim obdobfi neni stanice provozovana, protoze nelze zajistit jeji bezpro-
blémovy provoz v obdobf mraz.

Pesticidy a metabolity jsou v laboratofi ze vzorkl nasledné stanoveny pfi-
mym nastiikem vzorku vody do kapalinového chromatografu (LC). Detekce je
provedena pomoci hmotnostniho detektoru na principu trojitého kvadrupélu
(MS/MS) v rezimu pozitivni nebo negativni ionizace. Analyza vzorkd probiha
po skupindch (tzv. médech), které se lisf zplsobem predupravy vzorku, rliz-
nymi chromatografickymi podminkami a rezZimem ionizace. Analyzovany byly
tfi skupiny pesticidnich latek a jejich metabolické produkty: triazinové herbi-
cidy (napf. terbuthylazin), chloracetanilidy (napt. alachlor, metazachlor, meto-
lachlor) a pesticidy patfici do skupiny derivatd kyseliny mocové — tzv. urony
(napt. linuron, chlortoluron).

Pesticidy a jejich metabolity jsou v poslednich letech hlavnimi prioritami sle-
dovani kvality vod [3, 6, 7]. To je patrné i na vyvoji mnozstvi méfenych pesticidd
a jejich metabolitl (obr. 1) v laboratofich Povodi Vitavy. Nové analyty se zavadi
s ohledem na legislativu (WFD), pozadavky Mezindrodni komise pro ochranu
Labe a pfedeviim databézi pesticidt CHMU [8], zalozenou na zékladé spotieby
pesticidd v CR. Ddlezitymi podnéty jsou nové trendy v zemédélstvi a publiko-
vané vysledky.
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Obr. 4. Koncentrace terbuthylazinu a jeho metabolit(; prameérny pratok béhem odbéru
smésnych vzorkd
Fig. 4. Concentrations of terbuthylazine and his metabolites; average flow during the
sampling
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Obr. 5. Sezonni prabéh koncentrace alachloru, metolachloru a jejich metabolitd
Fig. 5. Seasonal course of alachlor, metolachlor and their metabolites

VYSLEDKY A DISKUSE

Rok 2016 byl srazkove primérny az podprimerny (Q_, - (4-11/2016) = 635 -s7).
| pfes tuto skutecnost pfinesl ve srovnani s extrémné suchym rokem 2015
(mem (6-12/2015) = 54,71-s7) relevantnéjsi vysledky o vyplavovani pesticidnich
latek (tabulka 1).

Nejvyssi koncentrace ve slévanych vzorcich byly naméfeny u metazachoru
ESA (2 840 ng:"), linuronu (1 270 ng:l") a bentazonu (860 ng:I"). Maximalni kon-
centrace byly béhem hydrologickych udalosti naméfeny u linuronu (9 540 ng:l”),
bentazonu (4 500 ng:I"), cyprosulfamidu (5 900 ng-I"), isoxaflutolu (3 500 ng:"),
thiencarbazone-methylu (2 800 ng:l) a dalsich latek. Podobné jako u predcho-
zich vysledkl i zde se v nejvyssich koncentracich vyskytujf viechny tfi slozky jiz
zminéného komer¢niho pfipravku Adengo.

Neékteré latky se v povodi vyskytovaly pouze béhem srazko-odtokovych
udalosti (ve slévanych vzorcich se nevyskytovaly vibec, nebo byly pod mezi
stanovitelnosti). Jednd se napt. o fungicidy azoxystrobin a propiconazol, insek-
ticidy clothianidin a thiacloprid, chloracetanilidové pesticidy metazachlor
a metolachlor a dalsi. Koncentrace téchto ldtek béhem epizod jsou méfitelné,
presto velmi nizké (tabulka 1).

Vysledky kontinualniho vzorkovani pesticidnich latek

Na vysledcich ze smésnych vzorkl jsou dobfe patrné zmény v koncent-
raci zpUsobené vyssim prltokem a jarnf (pfipadné podzimni) aplikaci pesti-
cidl na zemédélskou ptdu (obr. 2, 3). Vysoké koncentrace vybranych herbicidl
a fungicidl byly méreny ve vzorcich koncem jara a zac¢atkem léta, zatimco po
zbytek vzorkovaciho obdobi nebyly detekovany vibec, nebo v fadové niz-
sich koncentracich. Jarni maxima nalezenych latek se mohou ¢aste¢né pre-
kryvat nebo naopak — jako v pfipadé bentazonu (kukufice, brambory, obili)



VTEl/ 2018/ 4

160 500
140 450
400
120 350
100 300
> 80 1250 <
60 200
- 150
4 100
20 50
0 \ b \ ®—o
pozadi 26. 5.~28. 5. ‘ 29. 5. 16 2:30 29. 5. 16 23:30 T 31.5. 16 13:30 1.6. 16 10:30
28.5. 16 19:20 smésny 30. 5.1, 6. 31.5. 16 20:30

Obr. 6. Vyvoj koncentraci terbuthylazinu a jeho metabolitd béhem srédzkové epizodni
udalosti (28.5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudenni vzorky

Fig. 6. Concentrations of terbuthylazine and his metabolites during the hydrological
event (28" May-1* June 2016); simple and continuous sampling
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Obr. 7. Vyvoj koncentraci vybranych pesticid( a metabolitl béhem srazkové epizodni
udalosti (28. 5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudennf vzorky

Fig. 7. Concentrations of selected pesticides and their metabolites during the
hydrological event (28" May-1*t June 2016); simple and continuous sampling
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Obr. 8. Vyvoj koncentraci vybranych pesticidl a metabolitd béhem srézkové epizodni
udalosti (28. 5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudenni vzorky

Fig. 8. Concentrations of selected pesticides and their metabolites during the
hydrological event (28" May-1°' June 2016); simple and continuous sampling
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Obr. 9. Vyvoj koncentraci metazachloru a jeho metabolitl béhem srazkové epizodni
udalosti (28. 5.-1. 6. 2016); bodové a smésné dvoudenni vzorky

Fig. 9. Concentrations of metazachlor and his metabolites during the hydrological
event (28" May-1** June 2016); simple and continuous sampling

a dimethenomorphu (mj. plishova onemocnéni brambor), viz obr. 3. Latky byly
pravdépodobné aplikovény v jiném obdobi, napf. sussi a teplejsi ¢ast roku
u ucinné latky dimethenomorph. Dalsim pfikladem vysokych koncentraci pes-
ticidl v jarnfim obdobf je linuron (v zdjmovém povodi pravdépodobné apliko-
vany na brambory, kukufici a obiloviny). V Cechtickém potoce je koncentracni
maximum patrné v kvétnu a cervnu (obr. 3). Linuron Ucinkuje na povrch rostlin
i kofenové systémy, aktivné tedy plsobi i v pldnim profilu, odkud je vyplavo-
van do povrchovych vod.

Zachycené vysoké koncentrace Ucinnych latek (obr. 2-4) koresponduji s pés-
tovanymi plodinami v povodi. Kukufice je po p3enici druhou nejpéstovanéjsi
plodinou (v roce 2015 193 % z celkové plochy povodi Cechtického potoka,
v roce 2016 pak 19,1 %). Péstovani psenice pokryvalo 29,4 % v roce 2015, resp.
23,3 % (2016). Dalsi hojné péstované plodiny v povodi byly fepka 11,4 % (2015)
299 % (2016) a brambory (5,2 % v roce 2015 a 9,8 % v roce 2016) [5, 9].

V ramci sledovani byly detekovény latky ¢i metabolity latek, jejichz koncen-
trace jsou v pribéhu roku vysoké a prakticky konstantnf (obr. 4, 5). To mohlo
byt zplsobeno ¢astéjsimi aplikacemi uc¢inné latky na zemédélskou pddu v pra-
béhu roku nebo vysokou persistenci metabolitd v padé a vodé. Prikladem jsou
metabolity herbicidu chloridazonu. Stabilita matefské Iatky je podle publiko-
vanych informaci velice proménlivd a nebyla detekovana nad mezi stanovi-
telnosti (10 ng-I") ani jednou. Oproti tomu metabolity chloridazon desphenyl
a chloridazon methyl-desphenyl jsou pomérné stabilni a ve smésnych vzorcich
byly v prébéhu vzorkovaciho obdobi naméfeny pozitivni koncentrace meta-
bolitld chloridazonu v rozmezi (57-110 ng-l”, resp. 12-22 ng.I") ve vsech vzorcich
(tabulka 1). V prlbéhu hydrologickych udalosti pak dochazelo k jejich nafedénti.
Podobny vyskyt byl zaznamenén i u chloracetanilidovych pesticidd metola-
chloru a metazachloru a jejich metabolitl (obr. 5).

Stabilni vyskyt metabolitl je patrny i u dalsich latek. V povodi Sedlického
a Cechtického potoka se v souvislosti s péstovanim kukufice velice ¢asto pouzi-
vala pesticidnilatka terbuthylazin (obr. 4). Ta nahradila v roce 2005 zakazany atra-
zin a byla v povodi stabilné méfena ve vysokych koncentracich [4]. V posled-
nich nékolika letech doslo na nékterych profilech v povodi k fadovému snizeni
koncentraci a mUZeme tak pfedpokladat, Ze byla v pfipravcich postupné nahra-
zena za novéjsi a ucinngjsi latky. Jedna se napfiklad o pesticidni pfipravek, ktery
se prodava pod komer¢nim ndzvem Adengo a obsahuje tfi ucinné latky (isoxa-
flutole, cyprosulfamide a thiencarbazone-methyl) (obr. 2).

Zajimavy vyvoj koncentraci alachloru a jeho metabolitu alachloru ESA byl
pozorovan v celém vzorkovacim obdobi (obr. 5). Zatimco uzivani alachloru bylo
zakazano v roce 2008 a jeho koncentrace jsou pod mezi stanovitelnosti, kon-
centrace jeho stabilnéjsiho metabolitu (formy ESA) jsou stale vysoké. Zpravidla
je pozorovén dlouhodoby pokles této latky [4], na profilu Lesky Mlyn v roce
2016 tomu tak ovsem nebylo a koncentrace v pribéhu roku spise rostla.
Pfi¢inou mohla byt hydrologické situace a dlouhodoba perzistence metabolitu
v pldach nebo nepovolena recentni aplikace.

DYNAMIKA VYPLAVOVANI PESTICIDNICH
LATEK BEHEM HYDROLOGICKYCH UDALOSTI

Zatimco koncentrace pesticidd béhem kontinuélniho sledovani nabyvaji hod-
not desitek az stovek ngl’, v prlbéhu srazkovych udélosti se koncentrace
Casto zvysi fadové az na tisice ng:l” (tabulka 1). Ze ctyf zachycenych udélosti
v roce 2016 uvadime prevazneé vysledky z jarni epizody (sloZzené ze dvou men-
$ich), viz obr. 6-10. Pfevazna vétsina pesticidd v¢. jejich metabolitd reagovala
na rychlé zvyseni pritoku zvysenim koncentraci (obr. 6-8). Srazky, které zpUso-
bily zvysen prtoku v potoce (cca 8x), byly pomérné vydatné s rychlym nastu-
pem. D3 se tedy pfedpokladat, Ze vétsina srazkové vody byla do potoka odve-
dena po povrchu, resp. promyvala vrchni vrstvy pddy. Zvysenf koncentraci latek
tak nastalo se zpozdénim o cca devét hodin. Jinak by tomu bylo pfi mirnych
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Tabulka 1. Piehled vsech detekovanych pesticidu a jejich metabolit( v zdvérovém profilu Cechtického potoka (profil Lesky Mlyn) v obdobi od 1. 4. do 30. 11. 2016; D — derivdty
(metabolity), H— herbicidy, F — fungicidy, | - insekticidy, R — requldtory rdstu, n — nedetekovdno
Table 1. Overview of all detected pesticides and their metabolites on the closing profile of the Cechr/'cky' brook (Ft April-30™ November 2016); D — derivatives (metabolites),

H — herbicides, F - fungicides, | - insecticides, R — growth regulator, n — undetected

Cechticky potok Pravidelné odbéry Epizody
latka typ poc":vet detekoci rozsah koncentrace poévet detekoci rozsah koncentrace
(pocet vzorkd) (ng-I") (pocet vzorka) (ng-I")
24-D 0 (15) n 2(18) 12-25
Acetochlor ESA D 15 (15) 58-94 18 (18) 39-89
Acetochlor OA D 4(15) 21-30 4(18) 23-33
Alachlor ESA D 15 (15) 360-717 18 (18) 146717
Atrazin-desethy! D 2(15) -1 2(18) 1n-12
Atrazine-2-hydroxy D 13 (15) 10-16 17 (18) 10-27
Azoxystrobin F 0 (15) n 2(18) 19-150
Bentazon H 15 (15) 15-860 17 (18) 10-4 500
Benzotriazol 15 (15) 56-260 18 (18) 46-211
Benzotriazol methyl D 15 (15) 55-134 18 (18) 57-121
Carbendazim F 2(15) 22-27 8(18) 10-590
Clomazone F 5(15) 10-110 10 (18) 10-950
Clothianidin | 0(15) n 2 (18) 27-29
Cyprosulfamide H 6 (15) 18-410 10 (18) 13-5900
DEET | 15 (15) 13-290 18 (18) 12-334
Difenoconazole F 2(15) 12-36 0(18) n
Dimetachlor H 0(15) n 1(18) 14-14
Dimethachlor ESA D 3(15) 21-26 1(18) 21-21
Dimethenomorph F 7 (15) 23-490 5(18) 12-110
Diuron 0 (15) n 1(18) -1
Epoxiconazol F 0 (15) n 3(18) 12-45
Fluopicolide F 2(15) n-17 0(18) n
Fluroxypyr H 6 (15) 10-250 10 (18) 13-2 400
Chloridazon desphen. D 15 (15) 57-110 16 (18) 54-110
Chloridazon met.des. D 15 (15) 12-22 17 (18) 1-21
Chlorotoluron H 2(15) 17-21 5(18) 13-43
Chlorsulfuron H 1(15) 13-13 0(18) n
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Cechticky potok Pravidelné odbéry Epizody
latka typ po:":vet detekoci rozsah koncentrace por“:vet detekoci rozsah koncentrace
(pocet vzorka) (ng-I") (pocet vzorkd) (ng-I")
Imidacloprid H 3(15) =17 7(18) 1-78
Isoproturon H 3(15) 16-17 4 (18) 12-25
Isoxaflutole H 2(15) 46-80 6 (18) 29-3500
Linuron H 10 (15) 29-1270 14 (18) 11-9 540
Mandipropamid F 2(15) 18-120 2(18) 12-18
MCPA H 3(15) 13-27 3(18) 12-27
Mesotrione H 2(15) 17-46 6 (18) 10-320
Metalaxyl F 5(15) 18-170 3(18) 16-49
Metamitron H 1(15) 20-20 0(18) n
Metazachlor H 0 (15) n 3(18) 12-23
Metazachlor ESA D 15(15) 625-2 840 18 (18) 383-1770
Metazachlor OA D 15 (15) 47-516 18 (18) 37-326
Metolachlor H 3(15) 1-16 4 (18) 17-72
Metolachlor ESA D 15(15) 83-240 18 (18) 45-218
Metolachlor OA D 3(15) 22-27 2 (18) 22-24
Metribuzin H 4(15) 14-120 9 (18) 1-2300
Parathion-methyl | 0(15) n 1(18) 22-22
Pethoxamid H 0(15) n 1(18) 13-13
Propiconazol F 0 (15) n 1(18) 13-13
Tebuconazol F 4(15) 1-15 10 (18) 12-54
Terbuthylazin-DE-2-H D 6 (15) 10-14 10 (18) 10-47
Terbuthylazin H 2(15) n-n 5(18) 19-28
Terbuthylazin-2-hydro D 15 (15) 15-57 18 (18) 25-140
Terbuthylazin-desethyl D 1(15) 10-12 9 (18) 13-55
Thiacloprid I 0(15) n 2(18) 10-40
Thiamethoxam I 1(15) 13-13 2(18) 21-41
Thiencarbazone-meth. H 5(15) 12-260 9(18) 13-2 800
Trinexapac-ethyl R 0 (15) n 1(18) 18-18
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Obr. 10. Vyvoj koncentraci metabolitl chloracetanilidovych pesticidl béhem srazkové
epizodni udalosti (28. 5-1. 6. 2016); bodové a smeésné dvoudenni vzorky

Fig. 10. Concentrations of chloracetanilid metabolites during the hydrological event
(28" May-T1°t June 2016); simple and continuous sampling

a vytrvalych srazkach, kdy by podpovrchovy odtok vytlacil podzemni a podpo-
vrchové vody s cizorodymi ldtkami ,pfed sebou” [5].

Koncentra¢nf kfivky terbuthylazinu a jeho metabolitd mély béhem epizody
prakticky stejny prdbéh (obr. 6) a lisily se mezi sebou pouze v ldtkovém mnoz-
stviaz o jeden fad. Podobny pribéh koncentraci s pfimou zavislosti na prdtoku
mély i ostatnf latky, které byly na jafe ¢asto detekovany i béhem kontinuélniho
vzorkovani — napf. linuron, bentazon a cyprosulfamide (obr. 7). Latky isoxaflu-
tole, cyprosulfamide a thiencarbazone-methyl (pfipravek Adengo) se pfi hyd-
rologické epizodé vyskytovaly ve vysokych koncentracich (obr. 6), coz svédci
o jejich pouzivani na polich v povodi.

Zajimavou skute¢nostf byla rozdilnd dynamika vyplavovani nékterych latek.
Zatimco koncentrace nékterych pesticidl byly ve vodé tim vyssi, ¢im vyssi byl
pratok, koncentrace jinych latek (napf. fluroxypyr, metribuzin a mesotrione) se
zvysily az pfi druhé, vyrazné mensi srazko-odtokové udalosti (obr. 8). Nékteré
latky vsak mohly byt v povodi aplikovény aZ po prvni srazce.

Zcela odlisny vyvoj koncentraci béhem srazkové epizody byl naméren u vét-
siny metabolitd chloracetanilidovych pesticidd (obr. 9, 10). V obdobi zvyseného
pratoku v Cechtickém potoce doslo ke snizeni koncentraci a k nafedéni viech
detekovanych metabolitd metazachloru, alachloru, acetochloru a metola-
chloru. Tyto metabolity jsou velice persistentni a ve slévanych vzorcich byly na
lokalité detekovany po cely rok, proto jsou pravdépodobné za vyssich pritokd
v povrchové vodé umérné srazkam ,nafedovany”.

LATKOVA BILANCE

Na zdkladé zjisténych Udajl byl proveden vypocet latkové bilance celkového
odnosu pesticidnich latek z povodi Cechtického potoka v prabéhu vzorkova-
cfho obdobi (4-11/2016). Do latkové bilance nebyly zapocteny specidlni orga-
nické latky (napt. DEET, benzotriazol a nékteré dalsi). Epizody byly v bilanci
zahrnuty pouze v ramci slévanych vzorkd. Celkovy odnos pesticidd cinil ve
vzorkovacim obdobi 3,88 kg (obr. 7). Vzhledem k hydrologické situaci a prdmer-
nému pratoku 63,5 I's™ to neni malo i s ohledem na to, Ze velké mnoZstvi poten-
cidlnich metabolizovanych forem pesticidl neni zatim méreno. Nejvyssiodnosy
v roce 2016 byly naméfeny pravé pfi spusténi vzorkovacf stanice (1. 4. 2016). Pfi
vypoctech latkovych odnost pesticidnich latek je tedy nutné zohledhovat
i zZimni, popt. brzké jarni obdobi.
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Obr. 11. Latkova bilance viech métenych pesticidnich latek v Cechtickém potoce na
profilu Lesky Mlyn v obdobi od 1. 4. do 30. 11. 2016

Fig. 1. Total mass balance of all measured pesticides in the Cechticky brook

(1t April-30"" November 2016)

1.8. 2016 1.9. 2016 1.10. 2016

ZAVER

KontinudIni vzorkovani pfinasi presnéjsi vysledky o vyskytu a mnozstvi pesti-
cidl a jejich metabolitl v pribéhu roku. Odnosy téchto latek koreluji pozitivné
i negativné s prdtokem, zalezi pfitom na hydrologickych podminkach ve spo-
jeni s dobou aplikace latek na zemédeélskou padu [7]. Proto je tfeba mit doko-
naly prehled o uzivani jednotlivych typd latek (idedlné formou spolehlivé elek-
tronické evidence).

Dynamicky vyvoj v produkci a uzivani pesticidl vede k obtizné identifikaci
a stanoveni novych a zatim neméfenych latek [3]. Spravci tokd musf neustéle
zavadét nové analyty, dostavaji se tak do situace, kdy maji vyrazné zpozdéni za
zemédélskou aplikaci.

Koncentrace latek se v povrchové vodé béhem srazko-odtokovych epizod
ménf v fadu desitek minut, bézny ¢tyftydenni monitoring tak nemdze odhalit
dynamiku jejich vyplavovani [4]. Velké mnozstvi latek, které se na plodiny jiz dlou-
hodobé aplikuje, se v nasich vodéch v rlznych formdch stabilné objevuje. Zalezi
pouze na tom, jestli jsme schopni tyto latky zachytit a hlavné — situaci fedit [3].

Podékovani

Tento ptispévek vznikl za podpory projektu TA04021527 Studium pficin a dynamiky
zdtéZe vod drobnych vodnich toku pripravky na ochranu rostlin, podpofeného agen-
turou TA CR. Autofi dékuji kolegim z Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrany pudy,
v. V. i, za vedeni a spoluprdci na projektu.

Prispévek byl publikovéan ve sborniku Vodninadrze 2017, ISBN 978-80-905368-5-2.

Literatura

[1] FIALA, D. Detailni monitoring odnosu fosforu do VD Vranov. Vodni nddrze 2015: 6.7. Fijna 2015, Brno,
Ceska republika. Brno: Povodi Moravy, s. p., 2015.

[2] Dostupné z: http://hydro.chmi.cz/pasporty/

[3] KNAUER, K. Pesticides in surface waters: a comparison with regulatory acceptable concentrations
(RACs) determined in the authorization process and consideration for regulation. Environ Sci Eur, 2016,
vol.28,No. 13, p. 1-7.

[4] KODES, V. a GRABIC, R. Screening emergentnich polutant(l v povrchovych vodach pomoci pasivnich
vzorkovac. Vodn/ nddrze 2015: 6.-7. fijna 2015, Brno, Ceska republika. Brno: Povodi Moravy, s. p., 2015.

[5] KOSOUR, D. Kontinudlni monitoring na LG Ptacov. Za cistou feku Jihlavu: 3.12. 2015, Jihlava, 2015.

[6] LISKA, M. a kol. Problematika vyskytu pesticidnich latek v povrchovych vodach v povodi
vybranych vodérenskych zdrojd. Vodni hospoddistvi, 2015,1, s. 14-19.

[71TANG, X, et al. A review of rapid transport of pesticides from sloping farmland to surface waters:
Processes and mitigation strategies. Journal of Environmental Sciences, 2012, vol. 24, No. 3, p. 351-361.

[8] Udaje z terénniho priizkumu VUMOP, v. v. i, v rdmci feseni projektu TA CR (¢. projektu: TAO4021527).

[9] ZAJICEK, A. a kol. Vyplavovéni pesticidnich ldtek zemédélskou drenazi. Rostlinolékar, 2017, ¢. 4, 5. 24-28.

15



VTEl/ 2018/ 4

Autori

Mgr. Jakub Dobias’
™ jakub.dobias@pvl.cz

Mgr. Milan KozZeluh'
X milan.kozeluh@pvl.cz

Ing. Petr Fuéik, Ph.D.2
X fucik.petr@vumop.cz

Mgr. Antonin Zaji¢ek, Ph.D.?
X zajicek.antonin@vumop.cz

RNDr. Marek Liska, Ph.D.!
X marek.liska@pvl.cz

'Povodi Vltavy, s. p.
2\/yzkumny Ustav melioraci a ochrany pldy, v. v. i.

Prispévek prosel lektorskym fizenim.

DYNAMICS OF PESTICIDES LEACHING IN THE
CECHTICKY BROOK CATCHMENT AREA

DOBIAS, J.'; KOZELUH, M.'; ZAJICEK, A.%; FUCIK, P.3; LISKA, M.

'Povodi Vltavy, state enterprise
“Research Institute for Soil and Water Conservation, p.r. .

Keywords: pesticides — automatic sampling — hydrological event —
substance balance — Svihov Water Reservoir

The use of automatic samplers for detailed monitoring of substance concen-
trations and balance is nowadays an important part of special monitoring of
surface waters. The average results of routine monitoring (consisting of point
samples) are often underestimated over the real situation. The catchment area
of Cechticky brook drains one of the most agriculturally managed areas in the
entire Svihov Water Reservoir catchment (used as an important source of drink-
ing water). On the Cechticky brook, we run an automatic sampling station
since 2012 and in last two years, we obtained some interesting results of pesti-
cides and metabolites concentration from continuous sampling and also from
hydrological events (during which the flow increases).

Pesticides concentrations were significantly higher in 2016, than the previ-
ous year. Continuous mesurement shows increases in concentrations of mater-
nal pesticides in the spring and their metabolites during the summer. The total
balance of all measured pesticides from April to November 2016 was 3,88 kg
@Q,,.,= 63,51/5). In the long run, the trends in the pesticides usage are well vis-
ible on the example of terbuthylazine (maize growing). Unlike the past, more
metabolites are found in the samples. Usage was probably replaced by other
active substances. In an effort to detect these new substances, we get into a sit-
uation comparable to doping in sport, we have to track new trends, despite we
won't be ahead.

We got the most interesting results during the hydrological events, where
the concentrations of pesticides increases (or decreases) faster. The dynam-
ics of nutrients and special organic pollution during events is really important.
Without that, we can only estimate the real concentrations.
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Predikce prutoku modelem SWAT
na prikladu povodi vodniho dila Olesna

PETR KRPEC

Klicova slova: model SWAT— vstupni data — vodni nadrz Ole$na — kalibrace a validace

SOUHRN

Prispévek je zaméfen na posouzeni vysledkd simulace prdatokd komplexnim
modelem SWAT, ktery je obtizny pro uzivani z hlediska potieby vstupnich dat
o pldach a managementu povodi. Na pfikladu povodi VD Olesnd, které patii
mezi mensi povodi, nez je bézné pro pouzivani SWATu, byla provedena kalib-
race vybranych parametrd pfi srovnani s méfenymi daty a nasledné validace
kalibrovaného modelu na valida¢ni pozorované fadé. Model ma v tomto pfi-
padé problém s predikci dennich pritokd spojeny s vétsimi srazkovymi uda-
lostmi, mési¢ni prltoky pak predikuje velmi dobre. Model je velmi vhodny pie-
devsim pro posouzeni dopadu rlznych scénarl (klimatické zmény, vyuzivani
krajiny v povodf apod.) v dlouhodobém ¢asovém méfitku. Dalsi rozvoj modelu
je pldnovan pro kalibraci parametrd modelu pro predikci transportu Zivin
z povodi do nadrze.

UvoD

Matematické modely se v hydrologii uplatiiuji jiz fadu let ruku v ruce s rostou-
cfm vykonem vypocetni techniky a dostupnostf vstupnich dat. Umoznuji reali-
zaci virtudlnich experimentd, které Ize empiricky provést bud jen velmi obtizné,
nebo vibec. V praxi se vyuzivaji ke studiu hydrologickych procest a odhaddm
dopadu rdznych scénérd na hydrologické procesy. Zakladnim predpokladem
je, aby zvoleny model dostatecné realisticky simuloval potfebné procesy pro
minimalizaci nejistoty vysledkl. Pfedevsim v soucasné dobé, ve které potfe-
bujeme pldnovat U¢inné opatreni v krajiné k adaptaci na probihajici klimatické
zmény, mize byt role téchto modell pro posouzeni efektivity adaptacnich
opatfeni nezastupitelna. Pfedevsim v simulacich procest v zemédélsky vyu-
Zfvanych povodich je Siroce uplathovan model SWAT (akronym pro Soil and
Water Assessment Tool), jehoZ obliba ve svété neustéle roste.

Tento pfispévek ma za cil pfedstavit model SWAT, jehoz uziti na tizemfi Ceské
republiky je velmi vzacné, pfestoze ma velky potencial. Postupné je stru¢né
popsan samotny model a ndsledné je na pfikladu povodi vodni nadrze OleSna
(33 km?), ktera slouZi jako zdroj vody pro préimysl a zna¢né trpi pfisunem sedi-
mentl a zivin, provedena kalibrace a validace simulaci pratokd pro denni
Casovy krok a nasledné srovnéni s mési¢nim ¢asovym krokem.

MATERIAL A METODIKA

Model SWAT

Model SWAT je vytvéaren predevsim zasluhou Jeffa Arnolda na US Department
of Agriculture Agricultural Research Service (USDA-ARS). SWAT je kontinualni
model v méfitku povodi, ktery pracuje s dennim ¢asovym krokem a je vytvo-
fen pro predikci vlivu managementu povodi na hydrologii, sedimenty a che-
mické latky spojené se zemédélskou ¢innosti, jako jsou Ziviny, pesticidy, tézké
kovy a dalsf.

SWAT vyzaduje pomérné podrobné Udaje o pldé, informace o vyuzivani
pudy/hospodafeni a vyskopisnd data. Mezi zékladni vstupni parametry pro
pldu patfi hloubka, zrnitostni sloZzeni, obsah organické hmoty a hydropedo-
logické vlastnosti, a to predevsim hydrologickd skupina a nasycena hydrau-
lickd vodivost. Parametry Ize pdddm pridélit zvIast pro jednotlivé horizonty.
Dulezité parametry charakterizujici typ vyuZiti pady jsou cisla odtokovych kfi-
vek pro jednotlivé hydrologické skupiny ptd. Pro urbanizované plochy je navic
podstatny parametr podilu nepropustného povrchu. Pro zemédélsky vyu-
7ivané plochy je moZnost parametrizace podrobného managementu zahr-
nujictho rotaci plodin, agrotechnické |hty seti, sklizné, orby, hnojeni, pastvy
apod. Vyskopisna data slouzi k odvozeni sklonitosti Uzemi, kterd je rozdélena
do mnozstvi tiid podle uZivatele. Dale Ize pfidat dalsi vyznamné ¢innosti hos-
podareni napt. bodové zdroje, odbéry vody, zavlazovani a dalsi. Nejdllezitéjsi
vstupnf klimatologickd data jsou dennf srazkové Uhrny a minimalni a maximalinf
teplota vzduchu. Pokud jsou k dispozici podrobnéjsi srazkové Uhrny, Ize je vyu-
Zit. Dal3f vstupni klimatologickd data jsou uhrny globalniho zéfent, relativni vih-
kost vzduchu a primérna rychlost vétru. Ty jsou potieba pro metody vypoctu
evapotranspirace, které jsou ndro¢néjsi na data. Hodnoty viech téchto veli¢in
Ize simulovat pomoci stochastického generdtoru pocasi.

Proces vypoctu lze rozdélit na ¢ast probihajici na drovni krajiny a ¢ast pred-
stavujici procesy v ramci hlavnich vodnich tokd. Pro vypocet vodni bilance
a nasledné odnosu jednotlivych Iatek na drovni krajiny je plocha povodf roz-
délena do dil¢ich subpovodi a déle do hydrologickych odpovédnich jednotek,
tzv. HRU (Hydrologic Response Unit), tvofici kvazihomogenni plochy s unikatni
kombinaci typu pldy, krajinného pokryvu a tfidy sklonitosti, které zachycujf
predeviim rozdily v hodnotéch evapotranspirace, stejné jako v hodnotach
odtoku pro jednotlivé HRU a rovnéz pro jednotlivé plodiny. Zakladni procesy
zahrnuty v hydrologické bilanci povodi jsou obsazeny v rovnici (1). K jednot-
livym procesim existuje v nékterych pfipadech nabidka vicero matematic-
kych popist hlavné v zavislosti na naro¢nosti vstupnich dat. Napfiklad u vypo-
¢tu infiltrace srdzek Ize pouzit metodu odtokovych kfivek, pro kterou postacuji
denni srazkové Uhrny, nebo metodu Green&Ampt, kterd vyzaduje srazky
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Srazky, min. /max. teplota,
sluneéni zareni, rychlost vétru,
vlhkost vzduchu

Vypocet teploty pidy

Snéhové srazky a tani snéhu

Vypocet povrchového
odtoku a infiltrace

Dést + snih >0

Ne Povrchovy odtok > 0

Vypocet pohybu vody v pidé,
ET, rast plodin, zakladni odtok

Vypocet kulminace odtoku,
odnosu sedimentd a Zivin

Vystup z HRU /subpovodi

Obr. 1. Diagram postupu vypoctu hydrologické bilance v HRU/subpovodich

Fig. 1. Flowchart of hydrological budget calculation for HRU/subbasins

v podrobnéjsich ¢asovych intervalech. Podobné u vypoctu potencidlni eva-
potranspirace Ize vyuzit metody naro¢néjsi na meteorologicka data, konkrétné
Penmann-Monteith nebo Pristley-Taylor, ale zarovert metodu Hargreaves, kterd
vyzaduje pouze Udaje o teplotdch. Odtok a koncentrace latek jsou potom
modelovény oddélené pro kazdou HRU zvlast a nasledné slouceny do celkové
hodnoty odtoku a koncentrace z plochy subpovodi podle diagramu na obr. 1.

SW=W,+5_R,,-Q,,-E-w-Q,) M

den

Kde SW, je findlniobsah vody v plidé,
sw, obsah vody v pidé na pocétku,
Ren denni dhrn srazek,
Q,., povrchovy odtok,
E evapotranspirace,
w infiltrace do vaddzni zény,
Qo zakladni odtok.

Procesy probihajici na urovni hlavnich vodnich tok( predstavuji transfor-
maci vstupujiciho odtoku vody, sedimentd, zivin a dalsich latek. Hlavni toky
jsou zde schematizovany do homogennich kanall s lichobéznikovym profilem.
Rychlost proudéni vody je pocitdna pfes manningovu rovnici a zména pomocf
metod Variable storage nebo Muskingum. Napfiklad zména Zivin je pocitana
podle modelu QUAL2E.
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Vystupy z modelu jsou na urovni jednotlivych HRU, subpovodi a hlav-
nich vodnich tok v dennim, mési¢nim nebo ro¢nim ¢asovém kroku. Pro HRU
jsou ve vysledcich hlavné hodnoty vodni bilance (povrchovy, podpovrchovy
a zakladni odtok, obsah vody v pddé, potencidinf a aktudini evapotranspirace
atd.), déle napf. mnozstvi biomasy, odnos sedimentd, bilance Zivin apod. Pro
subpovodi se jednd o velmi podobné vysledky jako na drovni HRU, kde dochézi
k jejich souctu. Na Urovni vodnich tokl jsou vysledkem vstupy ze subpovodi,
co se tyce vody, sedimentU a dalich latek a jejich transformace vodnim tokem.

Viycerpdvajici pfehled o viech simulovanych procesech a jejich matema-
tickém popisu, doporu¢eném pouziti apod. podéva podrobnd dokumentace
k modelu [1].

Problém uziti modelu SWAT v podminkach Ceské republiky spociva hlavné
v nedostupnosti vstupnich dat o pldach, cozZ se tyka predevsim textury ptdy,
obsahu organické hmoty a jejich hydropedologickych vlastnosti a dale zemé-
délského managementu Uzemli, hlavné osevni postupy a uzivana agrotechnika.
Databdaze dostupné ke SWATu jsou tvofeny pfedevsim pro Uzemi USA.

Tabulka 1. Zastoupeni sklonitostnich tfid, pud a vyuziti Uzemi ve vstupnich datech
Table 1. Composition of slope classes, soils and land use in input data

Relativni
Sklonitost Typ Plocha zastoupeni
(ha) (%)
0-7° 1045,84 31,44
7-17° 933,09 28,05
>17° 134770 40,51
Puada
fluvizem oglejend 84,63 2,54
hnédozem luvicka 23894 718
pseudoglej modalni 2743 8,24
luvizem oglejend 576,5 1733
kambizem oglejend 240,39 723
kambizem dystrickd 159197 47,85
kambizem modalni 24762 745
vodni plochy 72,33 217
Vyuziti uzemi
orna plda 72,33 19,98
travni porosty 945,92 2843
kfoviny 128,33 3,86
lesy 1136,46 3416
souvisla zastavba 092 0,03
nesouvisld zastavba 358,92 10,79
dopravni stavby 18,59 0,56
vodni plochy 72,68 2,18



VTEI/ 2018/ 4

Obr. 2. PUdni typy, vyuziti tzemi a clenéni na subpovodi
Fig. 2. Soil types, land use and subbasins delineation

Tvorba modelu

Jako vstupni vyskopisna data byl pouzit digitdlni model reliéfu 4. generace
(DMR 4G) poskytovany CUZK. Podle sklonitosti bylo povodi rozdéleno na tfidy
0-7°,7-17° a nad 17°. Data o pddach byla odvozena predevsim z komplexniho
prizkumu zemeédélskych pld provedeného v 60. letech minulého stoleti.
Rozlozeni pldnich subtypl bylo prevzato z pldnich map a vlastnosti tykajici
se hloubek horizontd, zrnitosti, obsahu organické hmoty byly pfevzaty z vybé-
rovych sond vztahujicich se k danému hospodafskému obvodu [2] a hod-
noty pro lesni pldy byly pfevzaty z typologickych pldnich sond od UHUL.
Hydropedologické vlastnosti, jako je nasycena hydraulicka vodivost, byly odhad-
nuty podle pedotransferovych funkci [3]. Typ krajinného pokryvu byl odvozen
interpretaci ortofota pro dosazeni lepsiho rozliseni, nez které poskytuje jinak
hojné uZivanad databdze Corine Land Cover, a management zemédélskych
ploch byl zjistén na zakladé konzultace s agronomem podniku Beskyd Agro a. s,
ktery hospodafi na zna¢né plose v povodi. Vstupni denni meteorologicka data
pochéazi z nejblizsich méficich stanic v ramci sit¢ CHMU. Hodnoty min. a max.
teplot, Uhrnd zéren, relativni vzdusné vihkosti a rychlosti vétru pochdazf ze sta-
nice v Mosnové. Hodnoty Uhrn( srdzek pochazi ze ¢tyf srazkomérnych stanic.
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Samotna diskretizace povodi na subpovodia HRU probéhla v prostfedi pro-
gramu Quantum GIS s vyuzitim zédsuvného modulu QSWAT [4]. Celkové bylo
povodi rozdéleno na 21 subpovodi a 1102 HRU.

Jakje patrné z tabulky 1, vyuziti Uzemi povodf je spojeno pfedevsim se zemé-
délskymi plochami a lesy. Ornd plda je situovana predevsim na luvizemich,
hnédozemich a pseudoglejich. Mezi nejvice péstované plodiny zde patfi fepka,
kukufice, ozima psenice a ozimy je¢men. Na kambizemich pak pfevlada vyuziti
jako travnf porosty, nej¢astéji louky a v mensi mife pastviny a ve vy3sich polo-
héch lesy. Plosné rozloZeni zobrazuji mapy na obr. 2.

Kalibrace modelu

Pro kalibraci vybranych parametr( byly vysledky simulaci pritokd porovnany
s méfenymi fadami z vodomérné stanice v obci Palkovice (poskytuje CHMU)
a z bilan¢nich pfitokd do VD Olesné (poskytuje statni podnik Povodi Odry)
v dennich a mési¢nich prdimérnych hodnotéch. Uziti téchto dvou typd dat vnasi
do kalibrace parametr( odlidnou nejistou vzhledem k rozdilnému plvodu (pra-
toky CHMU podle vodnich stavl pfepocteny pies mémé kiivky, Povodi Odry



pak podle bilance mezi odtokem a kolisdnim vody v n&drzi). Pro kalibraci modelu
bylo zvoleno obdobi mezi roky 2007 a 2011 a pro validaci modelu, tedy ovéreni
vykonnosti modelu na ¢asové fadé meteorologickych dat, obdobi 2012 az 2015.
Zvolené vstupni parametry byly adjustovany automaticky algoritmem SUFI-2
(Sequential Uncertainty Fitting) implementovanym v programu SWAT-CUP [5].
Zména parametrl byla umoznéna bud Uplnou zménou hodnoty, coz se tyka
hlavné konstant, nebo relativni zménou. Hodnoty zmén jsou v rdmci algoritmu
vzorkovany metodou latinskych ¢tvercl. Jako objektivni funkce byl zvolen nej-
rozsitenéjsi vzorec v hydrologii Nash-Sutcliffe Efficiency NSE (rovnice (2)) pro
porovnani vysledkd simulaci a pozorovanych dat.

T t t 2
ZI:I (Qs/'m Qobs

NSE=1- — @
2,@,-Q,.)r

obs
Kde je  simulovany pratok,
pozorovany pritok.

VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem studie bylo na zdkladé méfenych pritokovych fad provést kalibraci
a validaci modelu, a tim provérit funkénost modelu SWAT na pfikladu povodi
VN Oledna.

Byla provedena automaticka kalibrace vybranych dllezitych parametrd, na
néz jsou vystupy modeld citlivé. Jejich hodnoty ukazuje tabulka 2. Velky vliv
zde maji parametry spojené se zakladnim odtokem s hodnotami odpovidaji-
cimi povodim s rychlou odezvou, coz odpovidd pfedpokladu na zékladé pfe-
vlddajictho karpatského flyse v geologickém podlozi [6]. Potfeba snizit hodnoty
odtokovych kfivek mUze byt ¢astecné zplsobena pfitomnosti plosnych odvod-
novacich staveb, které snizuji pravdépodobnost vzniku povrchového odtoku.
Pfitomnost takovychto staveb Ize do modelu zahrnout, nicméné nejsou k dis-
pozici pfilis podrobné informace o jejich umisténi a parametrech.

Tabulka 2. Kalibrované hodnoty parametrd modelu
Table 2. Calibrated model parameters values

Kalibrovana
Parametr

hodnota
recesni konstanta zékladniho odtoku 0,93
hydraulickd vodivost koryta hl. vodniho toku [mm:-h] 63
délka pro podpovrchovy odtok [m] 43,24
zpozdéni zékladniho odtoku [dny] 119
Cisla odtokovych kfivek -17 %

mezni hloubka podzemni vody pro zékladni odtok [mm] 881

kompenzacni faktor pro evapotranspiraci 0,93

manningova drsnost hl. vodnfho toku 0,05

V hodnoceni modelu pfi kalibraci model simuluje prétoky v dennim kroku
s vetsi Uspésnosti po stanici v Palkovicich, pficemz v mési¢nim kroku se tento
rozdil smazava (tabulka 3). Hodnota NSE je pomérné citliva na shodu pfi vel-
kych prdtocich, které se v dennfm kroku pfi vstupu dennich Uhrnd srdzek
obtizné predikuji, pfedevsim pravé na mensich povodich. Nejvic je tento pro-
blém patrny pro kvéten roku 2010 s vyskytem pfiblizné pétiletého pratoku, kde
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dochédzi k nejvétsimu podhodnocovéni, a to dokonce o vice nez 50 %. V den-
nim kroku je ve SWATu pouZita metoda odtokovych kfivek, kterd nemuize bez
zohlednéni intenzity srazek mnohdy adekvatné vypocist vysku infiltrace [7].
Toto negativum se pfestavd projevovat s rostouci plochou povodi.

Tabulka 3. Hodnoty NSE pro obdobf kalibrace a validace
Table 3. NSE values for calibration and validation

Kalibrace Validace
Stanice dennf mésieni dennf mésieni
Palkovice 0,71 0,89 0,63 08
VN Olesna 0,49 0,89 0,42 08

| po shlazeni do mési¢niho kroku zlstava ¢ast neshody, kterd souvisi pfede-
v3im se zimnimi a jarnimi mésici (obr. 3). Model zde tedy hlfe pfedpovidé pro-
cesy spojené s tvorbou snéhové pokryvky a naslednym odtdvanim. Presto se
citlivost zmény parametr( spojenych s procesy ohledné snéhu na zmény hod-
not NSE neukazala jako vyznamna. Vétsi vliv na NSE ma srovnani vysokych prd-
tokl v letnich mésicich, které dosahuji vyssich kulminacnich hodnot. V rdmci
doporucenych kritérii pro hodnoceni na zdkladé NSE Ize konstatovat, ze model
produkuje velmi dobré vysledky [8]. Pravdépodobné bude potfeba pro objek-
tivni funkci zvolit jiny vztah nez tradi¢ni NSE, ktery je citlivéjsi i k nizsim hod-
notdm pratokd, napf. Kling-Gupta Efficiency (KGE) [9], coZ je hodnota vycha-
zejici z rozkladu NSE, nebo hledat optimum napfi¢ vice mirami vykonnosti.
Nejkorektnéjsim resenim je pak uziti tzv. ekvifindlnich modeld, tedy nepouzi-
vat model s jednou konkrétni sadou parametrd, ale se viemi, které produkujf
rozumné vysledky.

kalibrace validace

2,0

. Wl ot

ERITR

pratok (m®s)

BUSIIO NA

| M m
0
2008 2010 2012 2012 2013 2014 2015 2016

- " = datum
pozorované simulované

Obr. 3. Porovnani simulovanych a pozorovanych mési¢nich pratokd
Fig. 3. Comparison of simulated and observed monthly flows

ZAVER

Model SWAT, ktery je vyvijen v USA, jiz ziskal popularitu napfi¢ svétem, presto
je v Ceské republice jeho uZiti ojedinglé. Jeho uZiti je limitovano casto $pat-
nou dostupnosti vstupnich dat o vlastnostech pdd a managementu Uzemi.

Na pfikladu povodi k VD Olesna byl proveden sbér potfebnych dat na zékladé
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dostupnych zdrojl a bylo provedeno ovéfeni vykonnosti modelu v pfedpo-
vedi pratokl po kalibraci modelu. Vystupy v dennim kroku se ukézaly jako pro-
blematické predevsim pfi intenzivngjsich srazkovych udalostech, u kterych
nelze adekvatné vypocist proces infiltrace, ktery v pfipadé mensich povodi
nabyva na vyznamnosti. V rdmci validace oproti kalibraci pak vykonnost jesté
klesa. Vysledky simulaci v mési¢nim kroku vychdzeji velmi dobfe konzistentné
i v rdmci validace.

Model bude déle kalibrovan hlavné pro zpfesnénf procest spojenych se sné-
hovou pokryvkou adjustaci relevantnich parametrd tak, aby i v dennim kroku
adekvétné predikoval hydrologickou bilanci. Nasledné bude provedena kalib-
race a validace procesd spojenych se Zivinami podle méfenych dat koncentraci
dusi¢nanového dusiku a celkového fosforu, pouze v mési¢nim kroku (mala frek-
vence méfeni), coz predstavuje daldf vyzvu, hlavné pro dalsi zpfesriovani mana-
gementu povodi. Takovyto model dale poslouZi k prognéze dopadu potencial-
nich klimatickych zmén a efektivity adaptacnich opatreni.
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DISCHARGE PREDICTION BY SWAT MODEL
IN CASE OF OLESNA WATER RESERVOIR

KRPEC, P.
University of Ostrava, Department of Physical Geography and Geoecology

Keywords: SWAT model — input data — Olesna reservoir —
calibration and validation

Mathematical models have been used in hydrology for decision making sup-
port for many years. They allow the realization of virtual experiments that can
be done empirically either very difficult or not at all. The SWAT model, devel-
oped in the US, has gained world wide popularity but its application in the
Czech Republic is quite rare yet. Its application is limited often by lack of avi-
able input data about soil properties and land management. On the example
of the Olesna reservoir watershed, the necessary data was collected on the
basis of the available sources and the model performance was verified in the
flow forecast after the model calibration. Outputs in the daily step proved to
be problematic especially in the case of more intense rainfall events, where the
infiltration process, which in the case of smaller basins, can not be adequately
calculated using just daily precipitations. The outputs of the simulations in the
monthly step are assessed as very good and consistent in validation.
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Zmény v chemismu a biologii mezotrofni
nadrze po mimoradném snizeni hladiny

RODAN GERIS, DUSAN KOSOUR

Klicova slova: pitna voda — sniZeni hladiny — vodni kvét — pocet bunék fytoplanktonu — mangan — hypolimneticka anoxie

SOUHRN

Vodérenska nadrz Opatovice je vyznamnym zdrojem pitné vody pro okresni
mésto Vyskov na jizni Moravé severovychodné od Brna. Po ¢aste¢ném snizenf
hladiny v roce 2012 a po vyznamném sniZzeni v roce 2017 byly zaznamenany
znatelné zmény v chemismu i v biologii nddrze. Doslo ke zhorsenf kyslikového
rezimu, zvyseni koncentrace nékterych latek a hlavné k tvorbé pomérné inten-
zivniho vodniho kvétu v pozdné letnim obdobi. ZvIdsté nepfijemny je rozvoj
problematického rodu Microcystis.

UvoD

Nadrz Opatovice zatim patfila k pomérné kvalitnim jihomoravskym zdrojim
pitné vody. Podle projevl eutrofizace ji bylo mozno oznacit jako mezotrofni
aZ slabé eutrofni. Masovy sinicovy vodni kvét se sporadicky nékolikrat vyskytl
pocatkem 90. let, poslednich minimalné 10 let tvofily sinice pouze mensf ¢ast
biomasy fytoplanktonu a hodnoty chlorofylu a vétsinou nepfesahovaly 20 pg/I.

Do roku 2012 se vyska hladiny pohybovala kolem koéty 333 m n. m. Po zjis-
téni skutec¢nosti, ze jilové jadro hraze sesycha a klesa, byla v roce 2012 z bez-
pecnostnich ddvodU snizena hladina zhruba o dva metry pod kétu 331m n. m.
Na jafe 2017 byla hladina snizena jesté vice kvUli rekonstrukci hrdze az na kétu
319 m n.m.,, coz je o 14 metrd proti pdvodnimu stavu. Celkovy objem zadrzené
vody pokles| z pfiblizné 9 mil. m*na hodnoty kolem 300 000 m?!

Ponévadz jsou takovéto zésahy provazeny vétsinou negativnimi zménami
v chemismu i biologii, byly vyhodnoceny zmény v okysliceni, teploté, slo-
Zeni zivin i nékterych kovl a také zmeény biologické, u kterych jsme se zamé-
fili mimo zmén kvantitativnich zvlasté na slozZeni fytoplanktonu a pfitomnost
nebo absenci a pfipadny rozsah vodniho sinicového kvétu.

PARAMETRY A CHARAKTERISTIKA NADRZE

Nadrz se nachdzi na ficce Mald Hana v blizkosti okresniho mésta Vyskov
v Jihomoravském kraji. Jejim hlavnim Ucelem je akumulace vody pro skupinovy
vodovod Vyskov a Bucovice, déle zajisténi minimalniho pritoku a snizeni pra-
tokd povodriovych. Vodni nadrz Opatovice ma celkovou délku 2,3 km, maxi-
malni hloubku 33 m, zdsobni objem 7784 mil. m? a celkovy objem 9,867 mil. m®.
Zatopend plocha je 70,51ha a plocha nevelkého a pomérné zalesnéného
povodi je 4324km?2 V povodi jsou vyznamné zastoupeny listnaté dreviny.
Priimérny ro¢nf pratok je 0,190 m*s™. Jedna se o vodarenskou prehradu s nej-
vice dendritickym charakterem (tzn. vnégjsi ¢lenitosti) v celém povodi Moravy.
N&drz byla uvedena do provozu v roce 1972.
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METODIKA

Biologické i chemické odbéry v nadrzi jsou dlouhodobé provadény na nej-
hlubsi svislici v prehradé naproti vodarenskému odbéru 7x ro¢né v pribéhu
etacnf sezony, chemické odbéry také na pfitoku v Usti ficky Mald Hana. Pomoci
multiparametrické sondy YSI byly in situ proméfovany nésledujici parametry:
teplota, pH, vodivost a koncentrace O,. Prihlednost je dlouhodobé méfena
hraznym 1-2x tydné. Chemické analyzy provedla laboratof Povodi Moravy.
Celkovy fosfor byl stanovovan metodou ICP-MS, chlorofyl @ metodou YSI 10260
(etanolovou extrakcf), fasy a sinice byly pocitany v sedimentacnich komdrkach
v mikroskopu Leica DM-IL, presnéjsi determinace byla provadéna na mikro-
skopu Olympus BX-60 [1-3]. Byly proméreny hlavni dominanty fytoplanktonu
a pro vypocet objemové biomasy byl pouZit program FYTO-HBU.

Odbér smésného vzorku byl provddén smichdnim vzorkd vody v hloub-
kdch 0-4m po 0,5 m. Odbér surové vody byl provadén z kohoutu odbérného
potrubi, které pfivadi vodu na Upravnu vody.

3,0
2,5

2,0

mg/|

Obr. 1. Obsah celkového manganu v surové vodé odebirané z VN Opatovice na Upravnu vody

Fig. 1. The content of total manganese in raw water taken from the Opatovice Water
Reservoir on the water treatment plant
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Obr. 2. Dlouhodoba stratifikace rozpusténého kysliku ve VN Opatovice
Fig. 2. Long-term stratification of dissolved oxygen in the Opatovice Water Reservoir
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Obr. 3. Obsah celkového zeleza (nahote) a N-NH, (dole) v surové vodé

Fig. 3. Total iron content (above) and N-NH, (down) in raw water
VYSLEDKY

Vyvoj fyzikalné-chemickych podminek v nadrzi

V teplotnich a kyslikovych zonacich se projevil vyraznéji az rok 2017, kdy se obje-
vila velmi brzy vyrazna anoxie u dna v profilu u hraze. Ve vodnim sloupci redu-
kovaném na vysku 22 metrd z pdvodnich 33 m byl uz v ¢ervnu obsah rozpus-
téného kysliku pod 1mg/I ve vrstvé 10 m nade dnem. Takto silny pokles kysliku
v hypolimniu nebyl dosud na nddrzi zachycen (obr. 2). V disledku toho vyrazné
vzrostly koncentrace manganu v celém vodnim sloupci, zejména viak v ode-
birané surové vodé (obr. 7). Spolu s manganem v surové vodé vyrazné vzrostla
i koncentrace Zeleza a amoniaku (obr. 3).

Z grafl je patrné, ze uvedené parametry nameérené v surové nebyly vyrazné
ovlivnény poklesem v roce 2012, ale pozorovatelné zmény nastaly az v roce 2017.
Na odtoku z nddrze (obr. 4) viak uz jsou patrné, ne viak prikazné (na rozdil od
koncentraci v surové vodé), i zmény tohoto prvniho upusténi o cca 2 metry.
Odbérny objekt je totiz situovany vyse nez objekt vypustni, ve vodé odtékajici
spodnfvypusti se tedy projevi anoxie v nadrzi silngji a dfive. V parametru N-NH,
byl dokonce nardst v roce 2012 vétsi nez v roce 2017. Na rozdil od surové vody
jsou ve vodé odtékajici spodni vypusti vidét i pfedchozi vykyvy, které byly zpd-
sobeny ziejmé po snizeni hladiny v letech 2002 a 2003. N&drz reaguje velmi cit-
livé na obdobf s vyraznéji snizenou hladinou.
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Obr. 4. Obsah celkového manganu (nahofe) a N-NH, (dole) v odtoku z VN Opatovice
Fig. 4. The content of total manganese (above) and N-NH, (down) in the outflow from
the Opatovice Water Reservoir

V surové vodé i ve vodé odtékajici spodni vypusti byly roky 2003, 2012 a 2017
extrémni nizkymi koncentracemi dusi¢nand (obr. 5). Zejména rok 2017 byl v tomto
ohledu mimofadny, doslo prakticky k vycerpani veskerych dusi¢nant v hypolimniu.

Jak pfedchozi mirné snizeni v roce 2012 (a pravdépodobné i v roce 2002), tak
zejména odpusténi nadrze v roce 2017 mélo tedy vyrazny vliv na fyzikdlni para-
metry a chemismus nadrze. Toto pozorovani je v souladu s podobnymi jevy na
nadrzi Landstejn [4] a Karolinka [5].

Vyvoj fytoplanktonu

Vyvoj fytoplanktonu zde hodnotime ve tfech rozdilnych obdobich: I. obdobf
pred snizenim hladiny na jafe 2012, Il. obdobfi 2012—jaro 2016 a lll. obdobi - vege-
ta¢ni sezona 2017.

|. OBDOBI

V jarnich meésicich nebyly mezi jednotlivymi obdobimi vyraznéjsi rozdily,
v dubnu obvykle prevazovaly drobné cetrické rozsivky (Stephanodiscus par-
vus), rizné skryténky nebo penatni rozsivka Asterionella formosa. V kvétnu témért
vyhradné dominovala pro tuto prehradu typickd centrickd rozsivka Cyclotella
balatonis, ve dfivéjsich determinacnich klicich oznacovéna jako Cyclotella
radiosa. V ¢ervnu se v obdobi ,clear water” objevuji prvni vlaknité sinice rod
Dolichospermum a Aphanizomenon, schopné véazat vzdusny dusik. V |été a na
podzim dominovaly fytoplanktonu hlavné sinice, nevytvafely vsak vysokou
biomasu a rod Microcystis byl zastoupen pouze pfidatné.
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Obr. 5. Koncentrace dusi¢nanového dusiku v surové vodé (dole) a v odtoku z nadrze
(nahofte)
Fig. 5. Concentration of nitrate nitrogen in raw water (down) and outflow from tank
(above)

Il. OBDOBI

Prvni rozdily se projevily jiz v ¢ervenci, kdy se v obdobf Il. objevuje fytoplank-
ton s pfevazujicimi sinicemi rodu Microcystis. Tento rod preferuje vyssi teplotu
a vysokou stabilitu epilimnia [6, 7]. V I. obdobf dfive zpravidla v ¢ervenci nasle-
doval rozvoj dusik fixujicich sinic, které ovsem nedosahovaly vyssi biomasy.
V srpnu ve viech tfech uvedenych obdobich tyto sinice zpravidla dominovaly,
ovsem v poslednich dvou obdobich dochazelo k vyraznému zvyseni sinicové
biomasy, napt. druhu Aphanizomenon flos aquae v roce 2014 nebo Limnococcus
limneticus v roce 2016. V letech 2012 se v srpnu rovnéz rozvinula populace plank-
tonni rozsivky Fragilaria crotonensis. V z&fi jiz v tomto obdobf dochazf k pravidel-
nému silnému rozvoji sinic. Vyrazny vodni kvét byl pozorovan zvldsté v letech
2013 a 2017 a odpovidal jiz eutrofni nadrzi.

11l. OBDOBI

V roce 2017 byla zjisténa vysoka biomasa sinic rodu Microcystis a soucasné nej-
vys$si koncentrace chlorofylu a v pozdné letnim obdobf (srpen, z&fi). V srpnu
doslo k silnému rozvoji rozsivky Fragilaria crotonensis. Zmény v tomto obdobi
byly tedy pouze kvantitativni.
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Obr. 6. Koncentrace chlorofylu a ve smésném vzorku u hraze VN Opatovice
Fig. 6. Concentration of chlorophyll a in mixed sample at the dam of Opatovice Water
Reservoir

SHRNUTI A ZAVER

Snizovani hladiny vody v Udolnich nadrzich vede obecné ke zméndm chemi-
smu i biologie vody. Tyto zmény jsou vétSinou nepfiznivé pro jeji kvalitu a ¢asto
vedou k zintenzivnéni projevl eutrofizace, pfipadné dokonce ke zméné trofic-
kého statusu nadrze. V povodi Moravy jsou dlsledky takovych zmén pozoro-
vany zvIasté silné a negativné, napf. v nadrzich Landstejn a Vir. V nékterych velmi
specifickych pfipadech mize naopak snizeni vodni hladiny pfispét k uskutec-
néni opatfeni, kterd napomahajf biologickou i chemickou kvalitu vody zvySovat.

V pfipadé Opatovic doslo ke zméndm v chemismu jiz po prvnim mensim
snizenf v roce 2012, k opravdu vyraznym zménam véak doslo az po zapoceti
opravy hraze a zaklesnutf o dalSich témérF deset metrd na jafe 2017 Naproti tomu
vyrazné zhorseni biologické zapocalo jiz po prvnim zdsahu a v roce 2017 doslo
pouze k ur¢itému zhorseni, které se projevilo vyssimi koncentracemi chloro-
fylu a v pozdné letnim obdobi. SloZzeni druhl fas a sinic se vsak od roku 2012
pfilis nezménilo (obr. 6).

Od roku 2012 se nékolikrat objevil pomérné silny vodnf kvét, ktery byl tvo-
fen hlavné druhy Aphanizomenon flos aquae, Microcystis aeruginosa, M. wesenber-
gii a Woronichinia naegeliana. Tyto sinice vytvéreji rozmanité toxiny a pfi svém
pfemnozeni mohou navic plsobit organoleptické potize [8].

V roce 2017 doslo hlavné k prohloubenf kyslikovych deficitd, zvyseni kon-
centrace Zeleza, manganu i amoniaku v hypolimniu nadrze, soucasné oviem
k témér kompletnimu vycerpani dusi¢nand. K vyraznému vzristu koncentrace
celkového fosforu doslo rovnéz v tomto roce, nedoslo vsak zatim k vyrazné bio-
logické odezvé.

Ponévadz hladina prehrady bude sniZzena jesté minimalné dvé vegetacni
sezony, je nezbytné bedlivé sledovat biologii i chemismus a v tomto sledovani
pokracovat i po opétovném napusténi. S nejvyssi pravdépodobnosti mizeme
ocekdvat dalsi ndrdst biomasy fytoplanktonu, jehoz vyznamna ¢ast bude prav-
dépodobné tvorena sinicemi.
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CHANGES IN CHEMISTRY AND BIOLOGY OF
THE MESOTROPHIC WATER RESERVOIR AFTER
AN EXTRAORDINARY LEVEL DECREASE

GERIS, R.; KOSOUR, D.
Povodi Moravy, state enterprise

Keywords: drinking water — decrease of water level — algal blooms —
phytoplankton cell count — manganese — hypolimnetic anoxia

Opatovice Water Reservoir is an important source of drinking water for the dis-
trict town of Vyskov in South Moravia, northeast of Brno. After a partial decrease
in the level in 2012 and after a significant reduction in 2017 there were marked
changes in the chemistry and in the biology of the tank. There has been a dete-
rioration of the oxygen regime, an increase in the concentration of some sub-
stances and, in particular, the formation of a relatively intense water bloom in
the late summer. Particularly unpleasant is the development of the problematic
Microcystis genus.
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Rozhovor s hydrobiolozkou
RNDr. Zdenkou Zakovou, CSc.

Hydrobiologie je vyznamnou soudasti biologie prostiedi, ktera byla
vzdy neodmyslitelnym ,zivym” ndstrojem pfi pozndvani a hodnoceni
zmén hydrosféry. Vase hlavni specializace, kterou je aplikovana algolo-
gie (obor biologie, zabyvajici se studiem fas a sinic, aplikovany ve vodo-
hospodaiské praxi) Vdm umoznila pohlédnout do vodniho svéta oby-
vaného jedine¢nymi mikroskopickymi organismy a jejich znalost Vam
umoznovala vénovat se praktickému vyzkumu, vyuzivajicimu jejich ode-
zvy na vlivy z vnéjsiho prostredi. Co Vas privedlo pravé k tomuto oboru,
kterému jste se nasledné vénovala po celou dobu svého pusobeni ve
Vyzkumném dstavu vodohospodafském T. G. Masaryka, v. v.i. (VUV TGM)?
Jak dlouho jste piisobila v brnénské poboéce VUV TGM?

Jiz od détskych let jsem milovala pfirodu a zvlasté rostliny, coz rozhodlo
o volbé sméru mého studia. Vystudovala jsem Prirodovédeckou fakultu
Masarykovy university (tehdejsi University J. E. Purkyné) v Brné — obor biologie-
chemie se specializaci na fyziologii rostlin. Vzdélavani ve vybraném oboru jsem
zakoncila v roce 1977 dokonc¢enim postgradualniho studia (titul CSc. v oboru
biologickych veéd).
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Po kratkodobém plsobeni jako pedagozka na gymnéziu ve Zdounkach
u Kromérize jsem nastoupila v roce 1964 na post vyzkumné pracovnice v oboru
hydrobiologie v brnénské pobocce Vyzkumného ustavu vodohospodaiského,
Praha (dnes VUV TGM), kde jsem pracovala celkem 28 let. Po dosazeni ddichodo-
vého véku v roce 1992 jsem si zalozila malou konzulta¢ni firmu BIOTES a v rdmci
ni jsem s VUV TGM spolupracovala dal3ich 25 let. Celkem tedy ma aktivni ¢in-
nost na projektech fesenych ve VUV TGM trvala 53 let.

V dobé Vasi aktivni ¢Cinnosti byla hydrobiologie a jeji navaznost na souvise-
jici obory vodniho hospodafistvi aktivné vyuzivana nejen ve vyzkumnych
oblastech, ale i pfi feseni technologickych problému. Prace umoznovala
setkat se s fradou osobnosti, z nichz mnozi byli zaméstnanci nebo aktivni
spolupracovnici VUV TGM. S kym z tehdejsich pracovniki VUV TGM se
Vam nejlépe spolupracovalo a kdo mél nejvétsi vliv na Vasi ¢innost?

Hned po mém nastupu do VUV TGM mné byl svymi radami velmi ndpomo-
cen RNDr. Petr Marvan, CSc,, ktery v té dobé odesel z VUV TGM do Botanického
Ustavu CSAV, a ja jsem nastoupila na jeho misto. Mohla jsem ho podle potieby
navstévovat na jeho novém pracovisti a vyuZivat jeho bohaté zkusenosti s deter-
minaci fas a sinic ve vzorcich ze sledovanych lokalit a s interpretaci vysledkd. Pri
reseni Ukold a terénnich Setfenich jsme vytvorily velmi dobre fungujici tandem
s RNDr. Evou Kockovou. Velkym pfinosem pro moji fesitelskou ¢innost byl az
do odchodu do USA tehdejsi vedouci fesitelského tymu Ing. Vladimir Novotny,
CSc., a také pan prof. Zavis Cyrus z VUV TGM v Praze.

Hydrobiologie patfi ve VUV TGM dodnes k nosnym a podporovanym
oborlim, k jejiz dlouholeté tradici a dobrému jménu pfispéla i Vase
prace. Jste dlouholetou élenkou Ceské algologické spoleénosti a Ceské
limnologické spolecnosti. Nékolik let jste byla aktivni ¢lenkou svétové
vodohospodarské organizace - International Water Association (IWA),
odbornych skupin ,Difuzni znecisténi” a ,Vyuziti makrofyt pro ¢isténi
odpadnich vod”“. Na co predevsim byla zaméfena Vase odborna ¢innost?

Resila jsern mnoho vyzkumnych tkoll, zaméfenych pfedevsim na hydrobio-
logickou problematiku tok a nadrzi, vliv antropogenni ¢innosti na eutrofizaci
nadrzi, monitorovani eutrofizace véetné navrhl opatreni na jeji snizovani, pra-
covala jsem té7 jako hydrobiolozka ve skupiné expert( v rémci Cesko-rakouské
komise hrani¢nich vod.

V dobé svého aktivniho plisobeni v brnénské pobocce VUV TGM jsem se
v ramci fesenych projektl zabyvala hlavné posuzovanim jakosti povrchovych
vod na zakladé sloZenf spolecenstev volné vody a ndrostd (biosestonu a peri-
fytonu) povrchovych vod se zaméfenim na fytoplankton. Za vice nez 50 let
jsem determinovala v rozsahu potieb aplikovaného vyzkumu, hodnoceni
jakosti vod a praktickych opatientf tisice vzorkd biosestonu a perifytonu z rliz-
nych lokalit — tok( i nadrzi (Dyje, Morava, Svratka, Jihlava, Oslava a jejich pfi-
toky Frysavka, Luhacovicky potok, Malse, Luznice aj., nadrzi Nové Mlyny, Vir,
Hubenov, Dalesice - Mohelno, Orlik, fady rybnikl na Jizni Morave) i rlznych
provoz( (Jaderné elektrdrny Dukovany a Temelin, z Upraven vod Hubenov,
Ludkovice apod.). Aby bylo mozno v pozadovanych terminech plnit pozadavky
fedenych Ukoll pfi tak velkém mnozZstvi rozbord, vypracovala jsem ve spolu-
praci s programatory prakticky program pro hodnoceni jakosti vod podle slo-
Zeni spolecenstev biosestonu a perifytonu, ktery se v prabéhu uplynulych cca
30 let postupné doplioval a zdokonaloval.



Pro biologické hodnoceni trofie povrchovych vod jsem navrhla v roce 1971
modifikaci laboratorniho testu na stanoveni potencidlni produktivity vody, ktery
byl postupné upresnovan ve spolupraci s dalsimi odborniky a byl podkladem
pro vypracovani jednotné standardni metody stanoveni trofického potenciélu
vody. Navrhla jsem téZ klasifikacni stupnici pro hodnoceni trofie vody podle tro-
fického potencidlu. Touto metodou, zaloZzenou na jednordzové kultivaci testo-
vadi fasy Scenedesmus quadricauda /TURP/BREB. kmen Greifswald/15 za stan-
dardizovanych podminek, bylo ve VUV TGM v Brné v rdmci fesenych Ukold

o . 2
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Soutok Moravy a Dyje, pfed rokem 1989 pfisné stfezené misto, kde jsme odebirali vzorky z rakouské lodky s Rakusany pod dozorem pohrani¢ni straze

vySetfeno nékolik tisic vzorkl vod z tokd, nddrzi a rybnikd. Metoda se stala nedil-
nou soucasti biologického hodnoceni jakosti povrchovych vod v aplikovaném
vyzkumu, provadéném ve VUV TGM v Brné a v jinych institucich.

Déle jsem fesila Ukoly zaméfené na toxicitu odpadnich vod, vliv vypousténf
oteplenych odpadnich vod do tokd a nddrzi a v poslednich letech zejména na
pfirodni zplsoby cisténi vody.
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V roce 1986 jste zalozila odbornou skupinu sdruzujici odborniky zaby-
vajici se problematikou vyuzivani pfirodnich zptsobu pro ¢isténi vody
(umélych mokiadt, kofenovych cistiren). Zorganizovala jste ve spolu-
praci s dalsimi specialisty fadu odbornych konferenci, véetné vydani
sbornik(, a napsala jste fadu publikaci k této problematice, ¢imz jste pfi-
spéla ke vzajemné vyméné zkusenosti a postupnému zavadéni téchto
systém{i v Ceské republice. Vénovala jste se tomuto tématu i v ramci své
firmy? Jakou vidite perspektivu vegetacniho ¢iSténi u nas a ve svété?

V rdmci firmy jsem provadéla poradenskou cinnost pro zdjemce o aplikaci
prirodnich zplsobl cisténi odpadnich vod u soukromych obydli a rekreac-
nich zafizeni, ktefi se na mne obraceli po precteni informaci na mych webo-
vych strdnkdch (www.biotes.com), nebo na mne byli odkazovani tazatelé,
kteff se o tato resenf zajimali pres Zeleny telefon ekologické instituce Veronica.
Propagovala jsem vegetacni ¢isténi odpadnich vod, ponévadz véfim, Ze je dob-
rou alternativou ke klasickym cistirndm odpadnich vod ve vhodnych pfipa-
dech, doporucenych odborniky, zvlasté pro odlehlé lokality s obtiZznym nebo
neredlnym napojenim na klasickou ¢istirnu odpadnich vod. Byvaji to lokality
v horskych a podhorskych oblastech s vysokou krajinnou hodnotou. Navstivili

Mald bezodtokova pfirodni ¢istirna odpadnich vod u chaty v Blansku
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Odbeér vzorkl na Dyji

jsme s manzelem mnoho dobfe fungujicich pfirodnich ¢istiren odpadnich vod
u nés, v Rakousku, Svédsku, Némecku a v jinych zemich, proto vé¥im v budouc-
nost zavadéni téchto systému v nasf republice. V poslednich letech se uZ poda-
filo diky $ifeni pozitivnich referenci spolu s dalSimi specialisty zZlomit pocatecni
neddvéru vodohospodarskych ufadl k rozumnému zavadéni téchto systéma
a daff se jich u nas budovat stale vice.

V ramci své profesni drahy jste publikovala pfes 100 odbornych publi-
kaci, prednasela na konferencich u nas i v zahranici, organizovala mnoz-
stvi odbornych akci. Jak se Vam dafilo skloubit tak bohatou odbornou
c¢innost s rodinou a vychovou tii déti?

Nékdy to bylo opravdu ndro¢né — nechtéla jsem osidit ani praci, ani rodinu.
Nastésti jsem méla velkou oporu v mém manzelovi a babi¢kdch - hlavné mé
tchyni Stépance.
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Jak se vam libila spoluprace na projektu Zatopené kulturni a ptirodni
dédictvi jizni Moravy?

Jsem velmi rada, Ze jsem mohla ke konci mé odborné cinnosti spolupraco-
vat na tak zajimavém projektu, ktery pfinesl mnoho novych poznatkd o oblas-
tech, zatopenych vyznamnymi moravskymi nadrzemi — soustavou nadrzi Nové
Mlyny, Vranovskou a Brnénskou prehradou. Spoluprace byla o to pfijemnéjsi,
7e se koordinatorce projektu NAKI RNDr. Hané Mlejnkové, Ph.D. (kterd podédila
moiji lasku k ptirodé) podafilo vytvofit velmi kvalitni a druzny kolektiv fesitel(,
kteff pfistupovali k feSenf s velkym nadsenim a vzajemné aktivné spolupraco-
vali. Mam radost, ze vysledky projektu vzbudily velky zdjem odborné i laické
vefejnosti, a knihu, ktera je hlavnim vystupem projektu, véem viele doporucuji
k precteni.

Svym aktivnim pristupem k praci, védeckym zaujetim a nadsenim pfi
feseni Sirokého spektra vyzkumnych ukoll jste byla pfikladem a inspi-
raci pro dal$i generace hydrobiologt, kterym jste nezistné a s tsmévem
predavala své dlouholeté védecké poznatky. Co byste prala do budouc-
nosti vaSemu oboru, ve kterém jste tak dlouho pracovala?

Mam radost, Ze se biologickym problémdm ochrany jakosti vod a jejich
feseniv poslednich letech vénuje stale vétsi pozornost. Pfala bych si, aby se stéle
vice uplatriovaly prirodni zpUsoby ¢isténi odpadnich vod tam, kde je to vhodné
a rozumné. Aplikované hydrobiologii bych pfala, aby si nové poznatky, ziskané
na akademickych pracovistich, nachdzely tésnéjsi spojeni s potfebami praxe.

Redakce
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Vyznamné nepriznivé vlivy opatrfeni na uzivani
silné ovlivnénych vodnich utvaru: zkusSenosti

v/

a priklady ze zahranici

V dubnu letosniho roku se konal v Bruselu mezindrodni workshop zaméfeny na
posuzovani vyznamnosti nepfiznivych vlivl pldnovanych opatfeni na uzivani
nebo $irsi prostfedi silné ovlivnénych a umélych vodnich Utvard'. Tato proble-
matika souvisi s implementaci Rdmcové smérnice o vodach 2000/60/ES a har-
monizaci Urovné dobrého ekologického potencidlu mezi ¢lenskymi staty EU.
Setkéni bylo organizovano pracovniky evropské komise, ¢leny Ad Hoc Task
Group HYMO a hydromorfologickym tymem pod pracovni skupinou ECOSTAT.
Workshopu se Ucastnilo témér 50 zéstupcl ¢lenskych statd EU a EHP a pfinesl
fadu podnétd pro uchopeni této problematiky v podminkach Ceské republiky.

SAEOU V PROCESU IMPLEMENTACE
RAMCOVE SMERNICE O VODACH

Pojem ,vyznamné nepfiznivé vlivy na uzivani nebo 3irsi prostredi” (Significant
Adverse Effects on Use or the Wider Environment — SAEoU) se v procesu imple-
mentace Rdmcové smérnice o vodach 2000/60/ES (RSV) objevuje na dvou
mistech:

1. pfi vymezeni umélych (AWB) nebo silné ovlivnénych vodnich utvarli (HMWB)
podle ¢lanku 4.3 a): Clenské stdty mohou vymezit Gtvar povrchové vody jako
umeély nebo silné ovlivnény, pokud by zmény hydromorfologickych vlastnosti,
které by byly nutné k dosazeni dobrého ekologického stavu tohoto Utvaru, mély
vyrazné nepfiznivé Ucinky na sirsi okoli nebo uzivdni vodniho Gtvaru;

2. v procesu nastaveni maximalniho ekologického potencidlu (MEP) pro umélé
a silné ovlivnéné vodni Utvary — maximalni ekologicky potencidl je definovan
jako stav vodniho Utvaru po provedeni viech zmiriujicich opatfeni, ktera
nezpUsobuji vyznamné nepfiznivé ovlivnéni uzivani nebo Sirsiho okolf daného
HMWB nebo AWB. Dobry ekologicky potencidl (GEP), ktery je cilovym stavem
pro vsechny silné ovlivnéné a umélé vodni Utvary, je definovan jako takovy
stav vodniho Utvaru, kdy jsou biologickd spolec¢enstva jen mirné odlisnad od
Utvaru v maximalnim ekologickém potencidlu. Podrobné je problematika silné
ovlivnénych a umélych vodnich Utvarl popsana ve smérném dokumentu WFD
CIS Guidance Document No. 4 Identification and Designation of Heavily Modified
and Artificial Water Bodies.

Protoze nastaveni Urovné GEP je v sou¢asnosti pfedmétem harmonizace mezi
¢lenskymi stéty, dostalo se souvisejici hodnoceni SAEoU do popredi zajmu.

VYCHODISKA A CiLE WORKSHOPU

Potfebu metodického ndvodu pro hodnoceni SAEoU nebo alespor sdilenf pfi-
kladl dobré praxe dokladaji vysledky reportingu a komunikaci mezi ¢lenskymi
staty.

V prvnim cyklu pldnovani uvédéla pouze polovina ndrodnich pland povodi
popis definice SAEoU jako soucast vymezeni HMWB. U zbyvajici poloviny pland
tento popis zcela chybél, nebo byl nejasny. Hodnocenf vyznamnosti vlivu pla-
novanych opatfeni na uzivani nebo $irsi prostredi bylo hodnoceno vétsinou

36

expertnim odhadem. Pouze v nékolika pfipadech plédny uvadély konkrétni
limity pro vyznamnost ovlivnéni uzivani. Vétsinou vsak byla pouzita kvantita-
tivni a nikoliv kvalitativn{ kritéria. Vysledek hodnocenf byl ¢asto vagni a neprl-
hledny a nebylo mozné srovnani mezi ¢lenskymi staty.

Neddvno zvefejnéna studie o zmirfiujicich opatrenich pro dosazeni GEP
v pfipadé vodnich nddrzi zaméfenych na hydroenergetiku ukdzala, Zze jen néko-
lik ¢lenskych statl ma nastavena kritéria pro uréenf SAEoU pro tento typ uZivani.

Jednim z vysledkd CIS workshopu k nastaveni GEP v pfipadé hydroenerge-
ticky vyuzivanych vodnich n&drzi bylo poznéni, ze mezi ¢lenskymi staty panuji
velké rozdily v limitech pro vyznamnost SAEoU a vétsina zemi nemé pro stano-
ven{ SAEoU standardizovanou metodiku.

Cilem zde popisovaného workshopu byla vyména praktickych zkusenostf
z posuzovani SAEoU pfi vymezovani HMWB a stanoveni GEP v jednotlivych
¢lenskych statech. Diskuse byly déle zaméfeny na vyjasnénf otazek, které sou-
visi se stanovenim SAEoU. Soucasné maji vzniknout ze zavér( workshopu pod-
klady pro dodatek k smérnému dokumentu CIS Guidance ¢. 4.

PRIKLADY ZA ZAHRANICi

ProtoZe problematika SAEoU neni ve vétsiné ¢lenskych statd nijak pevné ucho-
pena, vyznamnou roli na workshopu hral pfenos zkusenosti, prezentace fesenf
a pfiklady z jednotlivych statd. Workshop se zabyval tematikou SAEoU ve Cty-
fech nejcastgjsich typech uZivani HMWB: vodni nddrze (pfevdzné urcené pro
hydroenergetiku), protipovodnova ochrana, zemédélské odvodnéni a plavba.
Podle téchto témat byly téZ rozdélené diskusni skupiny.

V pfipadé hydroenergetickych soustav patfili mezi nejaktivnéjsi zastupci
skandindvskych statd a Rakouska. Ucastnici workshopu pochézeli vétsinou
ze stadtnich instituci pracujicich v resortu zivotniho prostfedi a energetiky.
Napfiklad norské zkusenosti prednesli v jedné z Uvodnich prezentaci spo-
le¢né T. S. Pedersen z norského Ministerstva klimatu a Zivotniho prostfed(
a H. Hamnaberg z Ministerstva ropného a energetického primyslu.

V Norsku, pro které je hydroenergetika hlavnim zdrojem elektfiny, vyrabéji
hydroenergetické soustavy rocné kolem 130 TWh elektrické energie (to je pfi-
blizné 1,5 nasobek celkové vyroby elektiiny v CR). Vyroba podléha vykyvam
podle pfirodnich podminek jednotlivych let, meziro¢ni rozdily dosahuji az
60 TWh. Vodni nadrze vyuZivané k hydroenergetice jsou tomuto Ucelu plné
podrizeny. Hloubka vody v téchto nadrzich kolisd v pribéhu roku o desitky
procent. Nejpocetnéjsi jsou v Norsku malé vodni elektrarny s vykonem do
10 MW (pfes 80 %), které viak dohromady zajistuji méné neZ 10 % hydroener-
getické produkce. Naopak asi 5 % vodnich elektraren jsou velké zdroje s vyko-
nem nad 100 MW, které vyrdbéji pres 60 % elektrické energie pochazejici
z vodnich zdrojQ.

Hlavnim pravnim néstrojem pro zlepSeni podminek pro vodni ekosystémy
ovlivnéné hydroenergetikou jsou v Norsku revize podminek provozovani hyd-
roelektraren. To zahrnuje zmény manipula¢niho fadu a udélovani licenci k pro-
vozu podle standardnich pravnich predpist a podminek danych predpisy
na ochranu pfirody. V pldnovacim obdobi 2016-2021 je asi u ¢tvrtiny vodnich
elektrdren navrZzena zména podminek k provozu. Soucasti je téz revize licenci
starych vodnich elektrdren. Hlavni prioritou ochrany pfirody na energeticky
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Tabulka 1. Kategorizace moZnych typG ovlivnéni provozovdni plavby na HMWB/AWB a piiklady opatreni, které je plsobi; ndvrh podle prezentace Jan Brooke z Velké Britdnie je

praktickym pristupem, ktery mizZe byt pouZit i v pripadeé jinych typt uzivani

Stupen ovlivnéni uzivani

Priklad opatfeni na vodnich cestach

0) zmirnujici opatfeni zjevné bez SAEoU

zvyseni povédomi o neplvodnich a invaznich
druzich (vyuka nemUZe negativné ovlivnit plavbu)

1) zmirfujici opatfeni pravdépodobné bez SAEoU

tvorba nebo podpora stanovist (pfi pouziti
vhodné metody nenf vliv na uzivani)

2) zmirnujici opatfenf Ize realizovat, pouze pokud odpovédna
autorita potvrdi, ze nevznikne SAEoU

3) zmiriujici opatfenti je v rozporu s uzivanim (SAEoU je zjevné)

vyuZzivanych tocich je udrzeni rybich populaci. Dil¢imi tématy jsou ochrana
ohroZenych druhU, jako napt. perlorodky fi¢ni, zachovani krajinného razu
a rekrea¢niho vyuziti vodnich UtvarQ.

Pomérné jednoduchym zpUlsobem stanoveni SAEoU byla dotaznikova akce
provedend v roce 2011. Reditelstvi hydroenergetickych podnik(i byla dotézana,
jaké omezeni vykonu hydroelektraren povazuji za pfijatelné ve snaze dosah-
nout dostate¢ného pratoku v ovlivnénych vodnich tocich (,environmen-
tal flow"). Vysledkem je seznam prioritnich opatfeni, kterd majf relativné maly
vliv na uzivani a poskytuji vyznamné zlepseni hydromorfologickych podmi-
nek v koryté. V praxi to pfedstavuje 387 prioritnich vodnich Utvard, na kterych
jsou planovana opatieni zmirnujici vlivy hydroenergetiky. Tato opatfeni zpUsobf
ro¢niztratu 1,1-17 TWh elektrické energie, coz odpovida priblizné 1-1,5 % celkové
ro¢ni elektrické produkce vodnich elektraren. Vysledky jsou shrnuty do ndrodnf
metodiky, nicméné v konkrétnich pfipadech bylo tfeba posoudit mistni pod-
minky, podle autorl prezentace neexistuje univerzalni feseni. Z norské zkuse-
nosti vyplyvéd, Zze nastaveni SAEoU je potfeba provést na narodni trovni, kde do
koncepcniho rozhodovani mohou zasahovat i politickd zadan.

Podobné stanovisko prednes| i zastupce EURELECTRIC (J. Muotka) v tom
smyslu, Ze je tfeba posuzovat konkrétni pfipady jednotlivych HMWB. Ve své
prezentaci klasifikoval rizné typy ovlivnéni vyroby elektrické energie a riizné
Urovné nepfiznivého ovlivnéni tohoto typu uzivani. Hydroelektrarny mohou
byt ovlivnény zejména tfemi zpUsoby:

A. snizeni celkové vyroby,

B. omezeni flexibility (moznost $pickovéani podle aktudlnich potieb a cen elektfiny),

C. snizeni akumula¢ni kapacity nadrze.

Autor ve své prezentaci navrhl systém klasifikace uzitkG hydroenergetiky
s rozdilnym ¢asovym horizontem:

1. sezonni zabezpeceni dodavek elektfiny v obdobich vysoké spotieby (mésice),

2. kratkodoba vysoka spotieba elektrické energie (1-2 dny béhem roku),

3. dodavky elektfiny v obdobi nizkého vykonu vétrnych a soldrnich elektraren
(den-tydny),

4. planovani vyroby elektfiny podle spotieby (den-tyden),

5. zajisténirovnovahy spotfeby a vyroby elektfiny v rdmci dne (den),

6. stabilizace pfenosové soustavy (vtefiny—hodina).

zvyseni pratoku pomoci manipulace nebo
technickych zmén na zdymadlech,
propustcich, jezech (vliv na bezpecnost
kvali hydraulickym zménam)

obnova pfirodnich procest nebo
obnova meandrovani (mdiZze omezit
bezpelnost plavby)

Pfehrada vodni elektrarny a zavlazovani

Pokud vodni energie hraje zasadni roli v nékteré z vyse uvedenych katego-
rif, jakékoli zhorseni uzivani mize byt povazovano za vyznamny nepfiznivy vliv.
Energetické strategie jednotlivych statd EU se sice lisf, ale pfi hodnoceni zmirriu-
jicich opatreni by kazdy mél ve svych planech uvazovat tyto jednotlivé uzitky.

Jako pfiklad pfinosného vyzkumu na téma SAEoU zminil rakousky projekt
Sustainable River Management (SUREmMa), ktery fesil efektivitu zmirnujicich
opatfeni pro hydroenergetické Spickovani a jejich efekt na obchod, energe-
ticky systém a ekonomiku. Problematiku nepfiznivého ovlivnéni flexibility jako
dllezitého parametru vyroby elektfiny dokumentoval autor na pripadu finské
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soustavy hydroelektraren na fece Oulujoki (Q, = 250 m?/s). Zvyseni minimalniho
pratoku z 50 m*/s na 75 m3/s by zde znamenalo ztratu 50 % flexibility ve vyrobé
elektfiny. Tato elektrarenské soustava pritom tvoii asi 30 % flexibilni kapacity
hydroelektraren ve Finsku.

Dalsi prezentaci prednesl| Sebastian Ddbbelt-Griine. Zabyvala se némec-
kymi vodnimi Utvary, jejichZ hydromorfologicky stav je silné ovlivnén ochranou
pted povodnémi. Silné ovlivnéné vodni Utvary tvoii v Némecku asi polovinu
viech vodnich utvarl tekoucich vod. Pro HMWB byla sestavena ,typologie”
podle typu vodniho toku a zpUsobu uZivani. Pro jednotlivé typy byl navrzen
seznam moznych zmirfujicich opatfeni a k nim pfifazeno hodnoceni prak-
tické technické proveditelnosti, kterd jiz zahrnovala posouzenf Urovné neptiz-
nivého ovlivnénf protipovodnové ochrany. Hodnoceni vychdzelo ze zkusenostf
s provadénim opatieni na vodnich tocich a se znalosti pficin, které v urcitém
typu prostiedi brani realizaci navrzenych opatfeni (napf. nemoznost vykupu
pozemkl, nedostatek prostoru v nivé...). Pfes tento koncep¢ni pfistup dospéli
autofi k shrnutf, Ze pro HMWB uzivanych pro protipovodriovou ochranu nelze
stanovit jednoznacné kvantitativni limity SAEoU. SpiSe je tfeba posuzovat
funkeni, kvalitativni kritéria. Hodnoceni SAEoU je specifické pro rlizné typy uzi-
vani HMWB a obvykle se li3f v riznych prostorovych méfitkach (mistni, ndrodn,
mezinarodni).

Marc van den Berg popsal stav feseni problematiky SAEoU v Nizozem!. Jako
modelovy piiklad uved! situaci hrdze v zadtoce Haringvliet, kterd se nachazf
v delté Ryna. Funkci hraze je ochrana pred zaplavami pfi pfilivovych extré-
mech a akumulaci sladké vody. Pro rybi spole¢enstva pfedstavuje hrdz mig-
racni bariéru oddélujici fi¢ni deltu od Severniho more. Navrzena opatfeni by
hraz migra¢né zprichodnila, umoznila ¢aste¢né slapové jevy, ale vyzadovala by
zajisténi ndhradniho zdroje sladké vody s odhadovanymi naklady 75 mil. EUR.
Odhadovany vliv opatfeni na rybf obsddku pfedstavuje zlep3enf o 0,2 EQR,
tedy o jednu tfidu standardniho pétistupriového hodnoceni. Prosazeni reali-
zace opatfeni bylo zcela politickym rozhodnutim, diskuse probihala s r&znymi
vysledky 20 let. V roce 2018 by mélo konec¢né dojit ke zpréichodnéni hraze.

V Nizozemi jsou ve velké mife budovany rybi pfechody a mistné jsou prova-
déna opatfeni pro zvyseni stanovistni diverzity vodnich tok. Zda mohou tato
opatfeni zpusobit SAEoU, zavisi na jejich rozsahu. Hranici vyznamného ovliv-
nénf uzivani viak nelze stanovit obecné. V Nizozemi jsou SAEoU posuzovany
pro konkrétn{ pfipady jako vysledek diskuse odbornikd, zainteresovanych sub-
jektd, mistnich samosprav a statnich instituci.

Katarina Vartia ze Svédska ve své prezentaci popisovala pfistupy ke sladéni
narodnich environmentélnich cild pro zemédélstvi a vodni hospodarstvi. Oba
sektory se navzajem ovliviuji, do feseni vstupuji ndrodni politické cile, jako je
napf. snaha o zvyseni zemédeélské produkce a mezindrodni zavazky. Z prezen-
tace vyplynulo, ze ve Svédsku neni uplathovéna zadnd stanovena metoda hod-
noceni SAEoU. Tato problematika je feSena v konkrétnich pfipadech jednanim
mezi zainteresovanymi subjekty.

Jan Brooke predstavila problematiku vyznamnych neptiznivych vlivi na
vnitrozemskou plavbu v Anglii. Sit upravenych fek a umélych kandll v Anglii
a Walesu je velmi hustd. Dnes jsou vodnf cesty vyuzivany predevsim k rekreacnf
plavbé, i kdyz existuji i nékteré kratké Useky komeréné vyuzivané pro dopravu
nédkladu. Vyznam rekreacni plavby spociva nejen v lepsi kvalité Zivota rekreantd,
ale také v navazujicich sluzbéch, pracovnich mistech a provozované infrastruk-
tufe, které jsou lokélné ekonomicky vyznamné. V prezentaci byly predstaveny
kategorie opatienf k dosazeni GEP, kterd jsou na splavnych tocich pouzivana.
Jde naptiklad o ndhradu tvrdého opevnéni bieht pfirodé blizkymi variantami,
ochranu a obnovu historickych akvatickych stanovist, podporu ¢lenitosti bre-
hové ¢éary a morfologické rozmanitosti koryta, revitalizace umoznujici pfiro-
zené procesy v koryté, vystavbu rybich pfechodl, zmény manipulace a tech-
nickych parametrl zdymadel a jezd, zmény lodniho provozu a Upravy plavidel.
K dalsim typdm opatfeni patfi zmény strategie prohrdbek a jejich vlivu na
tvorbu zdkalu, obnovu splaveninového rezimu, tdrzbu vegetace a omezovani
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invaznich druhd. Nasledné byly prehledné popsény typy ovlivnéni plavby, které
mohou byt realizaci opatfeni zpUsobeny. Jde zejména o omezeni nebo zikaz
plavby, omezeni bezpelnosti plavby, zména hydromorfologickych procesd,
rozpor se zékonnymi povinnostmi nebo schvélenymi plany a cili, zdroj zne-
¢isténi nebo mobilizace starych kontaminaci. Vyslednym ndvrhem po zapra-
covani podnétl z diskuse je kategorizace moznych typU ovlivnén{ plavby do
nékolika tfid. K témto kategoriim vlivu byly doplnény pfiklady opatfenti, které
je pUsobf (tabulka 1). Tato semikvantitativni $kdla vyznamnosti ovlivnéni je prav-
dépodobné nejprakti¢téjsim pristupem a mdze byt pouzita i v ostatnich pfipa-
dech uZivani.

Silné ovlivnéné vodni Utvary byvaji vymezeny na tocich, které majf vice typl
uzivani. Ve své prezentaci pani Brooke poukazala na bézné pfipady, kdy opatfeni
navrzena pro zmirnéni vlivu jednoho typu uzivani maji negativni efekt na jiny
typ uzivani daného vodniho Utvaru. Pfikladem mdze byt odsazeni podélnych
hrazi jako opatfeni zmiriujici dopad protipovodnové ochrany. Toto opatieni
se projevi vyssim zanasenim koryta jako vysledek snizenych rychlosti proudént
pfi povodnich. Je-li toto koryto zaroven vyuzivano pro plavbu, mdze toto jinak
prospésné opatfeni pfedstavovat vyznamny nepfiznivy vliv na jeji provozovani.
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VLIVY OPATRENI NA , SIRSi PROSTREDI“

ZvIastnim pfipadem jsou nepfiznivé vlivy opatfeni na ,sirsi prostfed(”. Tento
pojem zahrnuje ptirodni prostiedi i Zivotni prostor ¢lovéka véetné archeologic-
kych, kulturnich, krajinnych a geomorfologickych pamatek a hodnot.

Priklady hodnoceni vlivu opatfeni na sirsi prostiedi popsal Michael Wann ze
skotské agentury na ochranu pfirody. Ve Velké Britanii je vymezeno 240 HMWB
z dtvodu ,Sirsiho prostfedi”. Asi padesat HMWB v Anglii uvadf ,3irsi prostfedi”
dokonce jako jediny ddvod, nemaji tedy zadné jiné uznatelné uzivani. Ve
Skotsku jsou casté vodni nadrze, které jsou vedle své pavodni funkce zaroven
zahrnuty v soustavé NATURA, a to zejména kvli populacim vodnich ptékd.

Smyslem ,vyznamného nepfiznivého vlivu na Sirsi prostfedi” je zasada, aby

opatfeni pro dosazeni GEP ve vodnim Utvaru nezpdsobovala zhorseni (Zivot-
niho) prostredi jinde. Pfikladem mohou byt pravé Uzemi chrdnénd z ddvodu
vyskytu ohrozenych organism0 nachézejicich se na silné ovlivnénych nebo
umeélych vodnich Utvarech.

g TP

VYSLEDKY PRACE V DISKUSNICH SKUPINACH

Nejpocetnéji zastoupenou diskusnf skupinou byla tzv. ,water storage’, kterd se
zabyvala vlivem opatfeni na hydroenergetické vyuziti vodnich nadrzi. Zda se,
Ze v této skupiné uzivani je stanoveni SAEoU nejtéZ3i, protoZze do posouzeni
vstupuje fada technickych, ekonomickych i politickych faktor( vyroby, akumu-
lace a regulace dodavek elektrické energie. Pfikladem je tzv. Spickovani, které
je vnimano jako nejvyznamneéjsi vlastnost hydroenergetiky, protoZze umoznuje
rychlé vyrovnavani vyroby a spotfeby elektrické energie. Tato regula¢ni funkce
je nezbytna pro stabilitu elektrické pfenosové soustavy a nelze ji nahradit regu-
lacf jinych zdrojl elektrické energie. LokdIni vyznam vodni energie je jiny nez
narodni a mezindrodni. Orientace vyroby na fotovoltaické a vétrné zdroje (napf.
v Némecku) vyzaduje zvysovani regula¢ni kapacity hydroelektrédren (napft.
v Norsku). Vodni energie jako obnovitelny zdroj je vyznamné i z dvodu omezo-
vani emisi CO,, jehoZ limity jsou nastaveny mezinarodnimi dohodami. Omezenti
vykonu hydroelektraren a jejich nahrazeni fosilnimi zdroji energie by zvysilo
emise CO, a mohlo by byt povazovano za vyznamny nepfiznivy vliv na Sirsf
prostredi.

Navzdory témto skute¢nostem, které komplikuji definovani SAEoU v obec-
ném a casto i v konkrétnim pfipadé, padlo v diskusi nékolik zajimavych ¢&isel.
Neékteré ¢lenské staty maji stanovenou hranici vyznamnosti SAEoU. Ve Skotsku
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(autor: Ing. Tomas Just)

je mozné provést takova opatreni pro dosazeni GEP, kterd dohromady snizi
ro¢ni ndrodni produkci hydroenergetiky az o 2 %. V Rakousku je tento limit pfi-
blizné 3 %, ve Svédsku 2,3 %. V Rumunsku je akceptovatelné snizenf produkce
u jedné hydroelektrarny 02 % a o 5 % v ptipadé hydroenergetickych soustav.
Podle sdéleni zastupct Rakouska mize snizenf vyroby elektrické energie v pfi-
padé jednotlivych hydroelektraren predstavovat az nizsf desitky procent. Tento
princip je pravdépodobné aplikovan zejména na malych vodnich elektrérnach,
jejichz prispévek k celkové produkci je maly, ale v rdmci vodnich Utvar( predsta-
vuji ¢asto zasadnf vliv. Pro omezeni regulacni funkce vodnich elektraren prav-
dépodobné nebude mozné stanovit zadny obecny limit, protoze toto vyuZitf
je zavislé na mistnich podminkach a parametrech konkrétni hydroelektrarny.
Regula¢ni funkce je zaroven nejcennéjsim uzitkem, ktery z vodni energetiky
plyne. Pravdépodobné zddné omezeni neni akceptovatelné v pfipadé vlivu
opatfeni na zabezpeceni dodéavek elektrické energie na narodnf trovni.
Diskuse té7 probihaly ve skupindch zaméfenych na uZivani typu protipo-
vodiova ochrana, zemédélské odvodnéni a plavba. Jednotlivé diskusni sku-
piny pfipravily strukturované zavéry svych jednani. Vétsinou byly podrobné
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specifikovény jednotlivé typy nepfiznivého ovlivnéni uzivani, aviak bylo kon-
statovano, Ze stanoveni hranice SAEoU je obtiZzné. Posouzeni je zavislé na kon-
krétnich podminkach, lisi se na lokalni, mistni a ndrodni urovni. Komplikuji jej
daldfi uzivani, protoze maloktery silné ovlivnény vodni Utvar ma jediny ucel.
Hranice SAEoU je téZ z&visld na politickém rozhodnuti (napf. akceptovatelné
finan¢ni ztrdty, mira povodnového rizika, cile na snizeni emisi sklenikovych
plynd...). Nicméné souhrny pracovnich skupin obsahuji vycet okolnosti, které
je treba vzit pfi hodnoceni SAEoU v Uvahu, a jsou tak dobrym podkladem pro
koncep¢ni postup. Prezentace jednotlivych pracovnich skupin jsou ulozeny na
portalu CIRCABC (https:/circabc.europa.eu) pod nasledujici navigacf:
— European Commission > Environment > WFD CIRCA... zde v poloZce Library
pokraCovat na working_groups > ATG Hydromorphology > Meetings and
workshops.

V dobé zvefejnéni tohoto pfispévku by zde méla byt k dispozici také zprava
sestavend organizatory workshopu.



POVZBUZENI NA ZAVER

V Ceské republice neni problematika SAEoU nijak koncepcné fesena. Zda se, ze
spravci vodnich tokl navrhuji intuitivné takova opatfeni, u kterych je vysoka
sance na realizaci, a konflikt s uzivanim nehrozi. Ve srovnani s ostatnimi zemémi
nejsme vyjimkou. Z vystoupeni mnoha zastupct ¢lenskych statd vyplyvalo, Ze
na stanoveni SAEoU nemaji zddné narodni metodiky, a vsichni se vyjadiovali ve
smyslu, Ze je tfeba volit individudIni posouzeni. Zda se, Ze cely proces harmoni-
zace pfistupu ¢lenskych statd k hodnocenf SAEoU je na zacdtku, ale pravdépo-
dobné zlstane u obecnych doporuceni. Narodni metody stanoveni SAEoU by
mély byt velmi obecné a mély by zejména umoznit hodnoceni konkrétnich pfi-
padl na rdznych Urovnich a prostorovych méfitkach. Pozornost je tfeba véno-
vat feseni konfliktd mezi navrzenymi opatfenimi a rlznymi typy uzivani. Cely
proces ale musi zac¢inat kvalitnim vymezenim HMWSB, definici jejich uzivani
a obsahlym ndvrhem zmirnujicich opatfeni.

Poznamky

1. PIny nadzev workshopu: ,Designation of Heavily Modified Water Bodies and
Definition of Good Ecological Potential under the Water Framework Directive
(WFD): Significant adverse effects on use or the wider environment from
measures.” Brusel, 23-24. 4. 2018.
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Mgr. Pavel Kozeny
X pavel.kozeny@vuv.cz

Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i.
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Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i,, Agentura ochrany pfi-
rody a krajiny Ceské republiky (AOPK CR), Rada Ceského rybafského svazu, z. s.
(CRS), a mistni organizace Ceského rybéfského svazu Lysa n. Labem (MO CRS
Lysa n. Labem) spole¢né s Odbornou skupinou — Komisi pro rybf pfechody pfi
AOPK CR usporadaly v ramci Svétového dne migrace ryb (WFMD) jiz druhy ro¢-
nik osvétové akce pro déti, mladez a sirokou vefejnost tentokrat s ndzvem ,Kam
putuji ryby?”.

Hlavnim cilem akce bylo informovat vefejnost o soucasném enormnim
stupni fragmentace fieni sité Ceské republiky (vysoky pocet pricnych prekazek
a stoupajici pocet energetickych objektl) a stale prehlizenych environmentél-
nich dopadech, které jezy a pfedevsim vodni elektrarny na tocich pro Zivot ve
vodé predstavuiji.

V rédmci prvniho dne programu pfipravili organizatofi na ZS5 Komenského
v Lysé n. Labem dvouhodinovy vzdéldvaci cyklus pro déti 6. a 7 ro¢niku
s ndvaznosti na osnovy uciva pfirodopisu a ekologie a samozfejmé hlavni cil
akce. Ucastnici byli informovéni o problematice migrace vodnich zivocich:
pro¢ a kam putuji ryby, pro¢ je fada druhl dnes jiZz vyhubenych/ohroZenych,
pro¢ se stavi rybi prechody, zda-li jsou soucasna opatfeni dostatecnd a jaka
rizika pro vodni organismy fragmentace predstavuje. Ta jim byla nasledné
demonstrovéna na pfikladech Zivotnich cykld, nasich poslednich dvou vlajko-
vych diadromnich druzich: thofi fi¢nim (Anguilla anguilla) a lososu obecném
(Salmo salar). Posluchaci se déle seznamili s zivotem ve vodé i jejim blizkém okoli,
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Tematické prednasky pro Sirokou vefejnost (Tereza Bartekova, migrace ryb)



Vytvarna soutéz ,Happy fish challenge” (déti z Lysé n. Labem)

a to ndzornou formou determinac¢nich minikurzd na pfipravenych stanovistich
(pod binolupou si prohlédli preparaty i zivy zoobentos, v akvariich byla expo-
zice nasich vybranych sladkovodnich ryb a k vidéni byla fada dalsich preparatd
veetné ryboZravych predatort). Zavérem prvniho dne byla sportovni soutéz,
kterd imitovala, ve formeé zdoldvani prekazek, pro ryby diky ¢loveku velmi slozity
a nékdy az nebezpecny zivot v pribéhu migrace.

Druhy den byl vénovan rovnéz détem a obecné Siroké vefejnosti a pokra-
¢oval v aredlu MO CRS Lysé n. Labem. Na obecnou pfednasku vénovanou mig-
racim ryb navazovala ukézka jejich radiotelemetrického sledovénf (vyhledani
vysilackou oznacené ryby). Vétsina déti se Ucastnila doprovodného programu —
vytvarné soutéze o vyrobu origindlnich obrazkd ryb ,Happy fish challenge’,
zastiténém organizatory WFMD, kterd probéhla napfi¢ vsemi zdcastnénymi
staty. Na mistnim reviru Okrouhlik byly nasledné teoreticky i prakticky predsta-
veny hlavni rybolovné techniky a velikou atraktivitu akce jiz tradi¢né vzbudily
détské rybérské zavody. Ackoliv lov ryb s cilem akce pfimo nesouvisi, diky rekre-
acnimu rybarstvi si lidé vytvafi kladny vztah k vodé a vodnim ekosystémdm.
Akci zakoncily diskuse a uvahy nad soucasnou situaci a vyhodnoceni pofadi
soutézicich vcetné predani hodnotnych cen.
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V rdmci WFMD bylo v roce 2018 realizovano celkem 570 akci v 63 zemich
prostrednictvim 3 000 zainteresovanych instituci (www.worldfishmigration-
day.com). Letos $lo jiz o celkové 3. ro¢nik. Jsme velmi radi, Ze jsme tuto uslech-
tilou myslenku podpory, na mnoha mistech dnes jiz ohroZzenych migrujicich
druhd ryb (v CR diky fragmentaci jiz nékolika druht vymizelych), touto akci
opét podpofili a vSichni se jiz tésime na dalsi ro¢nik WFMD, ktery se bude konat
16. kvétna 2020. Osvétové akce porddame nékolikrat za rok a maji vzrlstajic
kladny ohlas vefejnosti a za tuto obétavou praci patfi veliky dik viem organi-
zatordm a samoziejmé Ucastniklim. Objektivné informovana vefejnost je totiz
zarukou budouci spolupréce a soucasné zékladnim predpokladem prosazenf
systémovych a legislativnich zmén, které jsou pro feseni antropogennich tlakd
fragmentace a hydroenergetiky v CR nevyhnutelné.

Podékovani

Akce byla spolufinancovdna ptispévkem organizdtor( (VOV TGM, v. v. i, AOPK CR,
CRS) a podpofena Ministerstvem Zivotniho prostiedi Ceské republiky projektem
,Dlouhodoby koncepcni rozvoj vyzkumné instituce” a trvalou udrzitelnosti projektu
Norskych fondd EHP-CZ02-OV-1-034-01-2014. Soucasné bychom chtéli podékovat vsem
kolegiim, ktefi se na akci podileli, jmenovité piedevsim Davidovi Struncovi, Eduardovi
Bousemu, Miroslavu Barankiewiczovi a mnohym dalsim.

Autori

Ing. Tereza Bartekova'
X tereza.bartekova@vuv.cz

Ing. Jifi Musil, Ph.D."%5
X jiri.musil@vuv.cz

Mgr. Zdenék Vogl 25
X aopkcr@nature.cz

Ing. Pavel Vrana, Ph.D.3®
X vrana@rybsvaz.cz

Alois Kaplan*
X mocrs.lysa@seznam.cz

Wyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i.
2Agentura ochrany ptirody a krajiny CR

3Rada Ceského rybéarského svazu, z. s.

*Mistni organizace Ceského rybafského svazu Lyséa n. Labem
50dborna skupina - Komise pro rybi ptechody pfi AOPK CR
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XXV. konference Radionuklidy a ionizujici
zareni ve vodnim hospodarstvi

Jiz tradi¢ni XXV. konference Radionuklidy a ionizujici zafeni ve vodnim hos-
podaistvi se uskutecnila ve dnech 24.-25. 4. 2018 v hotelu Clarion v Ceskych
Budéjovicich. Odbornym garantem byl Ing. E. Hanslik, CSc,, (VUV TGM, v. v. i.)
a organiza¢nim garantem Ing. V. Bec¢var, CSc. (CVTVHS, z. s.). Konference se
zGcastnilo 41 odbornik(, z toho 37 z Ceské republiky a ctyfi ze Slovenské repub-
liky. V Uvodni pfednasce Ing. E. Hanslik, CSc., shrnul feSeni problematiky radio-
ekologie za uplynulych 60 let. V nasledujici pfednésce Bc. F. Lysacek (CEZ, a. s,
JETE) podrobné informoval o zabezpecovani programu sledovéani vlivu JE
Temelin na okolni Zivotni prostiedi. Ing. J. Pospichal (CEZ, a. s., JETE) sezndmil
pfitomné s pouzitim systému Skylink (Saphymo) na ceskych jadernych elektrar-
nach i v jejich okoli. RNDr. E. Sindelkovd, CSc,, (SUJB, RC Ceské Budéjovice) infor-
movala 0 monitorovéani vod na tzemi CR (poznatky a zkusenosti z prvniho roku
platnosti legislativy).

Ing. H. Prochazkovéa (SUJB) se zabyvala pfirodnimi radionuklidy v pitné
vodé. Ing. T. Micanik, Ph.D, (VUV TGM, v. v. i) prezentoval poster Uranium
in a surveying process as a candidate priority substance for water envi-
ronment. Doc. RNDr. S. Dulanskd, Ph.D., a prof. RNDr. L. Métel, CSc., (PriF UK
v Bratislavé) shrnuli metody na stanoven{ stroncia 90 ve vodach. Ing. E.
Juranov, Ing. E. Hanslik, CSc., RNDr. D. Mare$ova, Ph.D., a Ing. B. Sedlafova (VUV
TGM, v. v. i.) sezndmili Ucastniky s prognézou vlivu nového jaderného zdroje
Dukovany na povrchovou vodu z pohledu radia¢nich ukazatell. Ing. I. Svétlik,
Ph.D. Ing. P. Simek, V. Brychova (ODZ UJF AV CR, v. v. i), Mgr. M. Fejgl, Ph.D,
(SURQ, v. v. i.) uvedli informace o moznosti vyuZiti urychlovacové hmotnostni
spektrometrie pro analyzy C a dalSich radionuklid@. RNDr. B. Desortova, CSc,,
alng. E. Hanslik, CSc., (VUV TGM, v. v. i) hodnotili zmény biomasy fytoplanktonu
a teploty vody v toku VItavy nad a pod zausténim odpadnich vod z JE Temelin.
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Ing.T.Bouda (ALS Czech Repubilic,s.r.0.) porovnal ceskou radiologickou legis-
lativu pitnych vod s legislativou nékterych statl EU. Ing. R. Sindglové (SUJB) se
zabyvala problematikou zachytu pfirodnich radionuklid’ v technologiich urce-
nych k tprave vlastnosti vody. RNDr. G. Wallov4, Ph.D., a RNDr. J. MereSova, Ph.D,,
(VUVH, Bratislava) prezentovaly pifspévek k monitorovéani radioaktivity hranic-
nich tokd Slovenska. RNDr. P. Stierand (CHMU, Brno) hodnotil vyvoj koncent-
race uranu v povrchovych vodach v etapé po ukonceni tézby uranovych rud.
Bc. D. Tatarova, RNDr. D. Galanda, RNDr. J. Sliméakova, Ph.D., (UK v Bratislavé) se
zabyvali potencidlem aplikace mikrofas Chlorella vulgaris a Dunaliella salina
pfi dekontaminaci Cs a Co z odpadnich vod. RNDr. D. Maresova, Ph.D,, Ing. E.
Hanslik, CSc., Ing. E. Juranové, Ing. B. Sedlafova (VUV TGM, v. v. i.) vyhodnotili
prehled stanoveni velmi nizkych objemovych aktivit tritia v povrchové vodé
a ve srazkach v povodi Vitavy a Labe. Ing. L. Fremrova (SWECO Hydroprojekt,
a.s.) aIng. E. Hanslik, CSc., (VUV TGM, v. v. i) zpracovali pfehled norem pro sta-
noveni radioaktivnich Iatek ve vzorcich vody a ndzvoslovné normy a dalsi sou-
visejici normy. Ing. B. Sedléfova a Ing. E. Hanslik, CSc. (VUV TGM, v. v. i) uvedli
vysledky stanovenf obsahu radioaktivnich latek na vybranych Upravnach pit-
nych vod a ¢istirnach odpadnich vod v okolf JE Temelin. Odpoledne 24. 4. 2018
se uskutecnila zajimava exkurze na zamek Hluboka. V zavéru jednédni bylo
doporuceno usporadat jiz XXVI. konferenci Radionuklidy a ionizujici zafeni ve
vodnim hospodafstvi, a to v roce 2020.
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Zapis z jednani Valné hromady CVTVHS, z. s.

Misto konani: sal ¢. 319, Klub technikd, Novotného lavka 5, Praha 1
Datum a ¢as zasedant: 24. kvétna 2018, 10,00 hod
Jednani fidil: mistopredseda spole¢nosti Ing. Jan Kubat
1. ZAHAJENI

Po formalnim zahajeni predsedajici Ing. Jan Kubat privital kromé pfitomnych
¢lenti CVTVHS, z. s., i hosty: doc. Ing. Daniela Hanuse, CSc., EUR ING, pfedsedu
CSVTS, z. 5., a RNDr. Pavla Puncochéte, CSc., zastupce Ministerstva zemeédélstvf.
Doc. Hanus pak prednes! kratkou informaci o ¢innosti CSVTS, z. s., ocenil dob-
rou spolupraci s CVTVHS, z. s, a popiaél ji hodné Uspéchl v dal3f ¢innosti.

2. VOLBA MANDATOVE A NAVRHOVE KOMISE
Do mandétové komise byli navrzeni a zvoleni Ing. Petr Kuba, Ph.D., Ing. Miroslav
Tesaf, CSc,, a na ndvrh z pléna Tomas Skurka. Pfedsedou komise se stal
Ing. Miroslav Tesaf, CSc.

Do névrhové komise byli navrzeni a zvoleni Dr. Ing. Antonin Tdma, Ing. Jifi
Polacek, doc. Dr. Ing. Pavel Fosumpaur a podle navrhu z pléna Ing. Jindfich
Bfecka. Pfedsedou byl zvolen mistopfedseda vyboru Dr. Ing. Antonin Tdma.

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

OD KVETNA 2017 DO KVETNA 2018

Zpravu pfednes| predseda spole¢nosti Mgr. Mark Rieder. Informoval v nf o ¢in-
nostivyboru v uvedeném obdobi a o pInénfjednotlivych bodd usnesenf loriské
valné hromady. Zminil odborné i finan¢ni vysledky 9 lorskych odbornych akci,
informoval o struktufe a problémech nasich odbornych skupin. Déle pozitivné
zhodnotil spolupréci s vétsinou nasich pfidruzenych ¢lenl, prospésné kontakty
s ministerstvy zemédélstvi a Zivotniho prostiedi i s Ceskym svazem védecko-
technickych spole¢nosti, z. s, Svazem vodniho hospodéfstvi a se SOVAK CR.
Rekl, e jejich podporu a spolupraci chdpeme jednak jako vyraz ocenéni
naseho pUsobeni v oboru, jednak jako pochopeni snah o to, aby se vodni hos-
podafstvi neztratilo v ¢asto chaotickych proménach soucasnosti, Ze si ji vazime
a budeme se o ni opirat i v daldich letech. Zminil se i o stycich se Slovenskou
vodohospodéiskou spole¢nostii o problémech se zafazovanim vybranych akci
do vzdélavaciho Programu Ministerstva vnitra pro Ufedniky. Ujistil pfitomné,
Ze chceme pokracovat v tradici ocefovat vyznamné prace a pfinosy v oboru
udélenim Diplomu akademika T. Jezdika, a to podle nového statutu této ceny,
ktery na zékladé usneseni minulé valné hromady vybor projednal a schvdlil jako
internf organiza¢ni normu spolec¢nosti.

Na z&vér konstatoval, Ze vybor spole¢nosti, kontrolni komise, odborné sku-
piny i tajemnik si pocinali po celé obdobi zodpovédné a pozédal ¢leny spolec-
nosti, aby podporili usneseni valné hromady v tomto duchu, a podékoval vsem,
kdo se aktivné v uplynulém obdobf podileli na Uspésné cinnosti nasi spole¢nosti.

4. ZPRAVA O HOSPODARENI V ROCE 2017
A NAVRH ROZPOCTU NA ROK 2018
V materidlech valné hromady dostali Uc¢astnici tabeldrni pfehled hospodafenf
v roce 2017 a ndvrh rozpoctu na rok 2018. Tento materidl byl tajemnikem spo-
le¢nosti Ing. Vaclavem Becvarem, CSc., okomentovan. Hospodafenfi v roce 2017
skoncilo schodkem 66 666,41K¢, coz bylo disledkem zejména neuskutecnénf
tfech odbornych akci.

Rozpocet na rok 2018 se navrhuje jako vyrovnany na urovni 1420 tis. K¢, coz
zohlednuje predpoklad konani 13 az 15 odbornych akci, ale na strané nakladl
i 0 vice nez tfetinu navysené naklady na ndjemné, sluzby a uklid a vseobecny
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narlst vétsiny cen, zejména pak ndkladl na obcerstveni pfi OA, nakladl na
spoje apod. Tomu vsemu se budeme muset prizplsobit adekvatnim navyse-
nim registra¢nich poplatkd, tj. viozného na nasich odbornych akcich.

5.ZPRAVA KONTROLNi KOMISE

Zpravu prednesla predsedkyné komise Ing. Rdzena Diveckd. Konstatovala
souhlas KK se zpUsobem fizenf spole¢nosti vyborem, s vysledky hospodarenf
v roce 2017 a s ndvrhem rozpoc¢tu na rok 2018 a doporucila valné hromadé, aby
predlozené dokumenty schvalila.

6. ZPRAVA MANDATOVE KOMISE

Zpravu prednes| predseda komise Ing. Miroslav Tesaf, CSc,, a sdélil, Ze valné
hromady se Ucastni 18 individudlnich a cestnych ¢lent s jednim hlasem
a 15 zéstupcl pridruzenych ¢lenl povéfenych pravem hlasovat, dohromady
s celkovou vahou 104 hlast ze 155 moznych. Valnd hromada byla v celém svém
pribéhu usnasenischopnd. Kromé ¢lenl spolecnosti bylo na valné hromadé
pfitomno i nékolik hostd.

7. ODBORNY PROGRAM

Jako odborny program byla vyborem pfipravena diskuse o problémech vodo-
hospodafského vzdélavani, resp. o pficindch malého zajmu vefejnostia zejména
mladé generace o vodni hospodaistvi. DUsledkem toho je témér nulové pove-
domi vefejnosti, ale i kompetentnich organl o potifebach a vyznamu vod-
niho hospodafstvi. Uvodni referdt ptrednesl doc. Ing. Dr. Pavel Fosumpaur,
¢len vyboru a zastupce vedouciho Katedry hydrotechniky na Fakulté stavebni
CVUT. S dalsimi pFispévky pak vystoupili Ing. Michal Kratky (Povodi Vitavy, s. p),
Ing. Jan Plechaty (VRVY, a. s.) a RNDr. Pavel Puncochéaf, CSc. (Ministerstvo zemé-
délstvi). Soucasti tohoto programu byla i anketa, kterou vybor pro Ucastniky
valné hromady pfipravil a kterd bude nasledné vyhodnocena a vyufZita.

8. DISKUSE

Diskuse byla vedena zejména ke zplsoblm, jak méze CVTVHS, z. s., pfispét
ke zvyseni zajmu nastupujici generace o problematiku vodniho hospodafstvi
a ochrany Zivotniho prostredi. Diskutujici ovsem pfipominali, ze se potfeba
vyssi informovanosti o postupech feseni vodohospodéiskych problémd tyka
i pracovnikd médif a statni spravy, a Ze jde o systémovy i politicky problém,
jehoz feSeni bude mnohaleté a vysoce prevysujici Uroven plsobnosti naseho
spolku. Nicméné vybor i viichni ¢lenové spolec¢nosti by méli vyuzivat kazdé pfi-
leZitosti ke zlepSovéani uvedeného negativniho stavu.

9. NAVRH A SCHVALENi USNESENI

Néavrh usneseni prednesl pfedseda navrhové komise Dr. Ing. Antonin Tima.
Na Zadost pfedsedajiciho Ing. Jana Kubdta bylo pak usneseni, obsahujici pasaz
o schvalenf pfednesenych zprav a Ukoly pro vybor, odborné skupiny i ¢leny
CVTVHS, z. s, vétdinou hlasd schvéleno.

10. ZAVER

Predsedajici Ing. Jan Kubdt pak valnou hromadu zakoncil a viechny uUcastniky
pozval na obéd do restaurace Klub technik a ¢lentm vyboru pfipomnél, Zze po
obédé se uskutecni v sekretaridtu spole¢nosti 30. jednani vyboru, ke kterému
jsou automaticky pfizvani i ¢lenové kontrolnf komise.

V Praze dne 24. kvétna 2018
Zapsal: Ing. Vaclav Bec¢var, CSc., tajemnik spole¢nosti
Schvalil: Mgr. Mark Rieder, pfedseda spole¢nosti



VTEI/2018/4

Od roku 1959

VODOHOSPODARSKE
TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

WATER MANAGEMENT
TECHNICAL AND ECONOMICAL INFORMATION
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