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Psali jsme pred 60 lety

Ve VTEI ¢. 5 z roku 1964 psal Frantisek Kfivy z Prddelen ¢esané ptize v Nejdku
0 jejich poloprovozni zkusenosti z ¢isténi odpadnich vod kovovym Zelezem.

V Cistirndch odpadnich vod z bareven v nasem textilnim primyslu se v sou-
casné dobé pouzivd hlavné Cifeni zelenou skalici a vdpnem s ndsledujici sedimen-
taci a zahustovdnim kalu. Timto zpUsobem se vSak zvysi solnost vody a mnoZstvi
sirand. K odstranénf této nevyhody bylo v ciziné zavedeno cifeni kovovym Zelezem
(pilinami, hoblinami) tzv. Nierskym zpUsobem a zptsobem fy Pista. Oba zpisoby
pracuji na stejném principu, lisf se pouze stavebni Upravou.

ZpUsob tkviv intensivnim provzdusnovdni odpadnivody a jejim souc¢asném pro-
michdvdni s Zeleznymi pilinami. Vznikd tak velké mnoZzstvi kalu ve formé hydroxidd
Zeleza, resp. sirnikt Zeleza, na ktery se sorbuji necistoty a barviva. Kal se odstrani
zvody sedimentaci.

Ovéfenim tohoto zpdsobu v nasich podminkdch byl povéfen Centroprojekt
Gottwaldov. V roce 1962 byly zakonceny laboratorni pokusy s témito vysledky:

Spotreba Zeleza je pii Cifeni kovovym Zelezem vétsi neZ pri Citeni zelenou skalici.
Objem kalu je vsak mensi, tj. kal md vyssi susinu. Ucinnost na ukazatele organického
znecisténi byla prakticky tdz jako u Citeni zelenou skalici. Projevilo se vsak zmenseni
solnosti. Koncem roku 1962, v barevné naseho zdvodu v Chrastavé, byla instalovdna
poloprovozni aparatura. Surovd odpadni voda se Cerpala ze sedimentacni nddrze
do vdlcového Zelezného reaktoru o objemu 5,1 m? (pramér asi 180 cm, vyska 360 cm)

s kénickym dnem. V ziZené spodni cdsti reaktoru se otdcelo michadilo, které sisamo
dutou hiideli nasdvalo vzduch. Odtud odtékala voda s kalem do kdnické plechové
sedimentacni nddrZe a odtud jiz bez kalu do recipientu.

Po strdnce chemicko-technologické bylo vyzkouseno optimdini mnoZstvi Zeleza
potfebného pro reakciv reaktoru, jeZ Cinilo 15-20 g/1 Zeleza, a optimdini prdtok, ktery
byl mezi 0,5-1,0 I/s. Pfi téchto podminkdch se dosdhlo snizeni CHSK o vic neZ 50 %
a barvy o vic nez 90 %. CHSK pouzité odpadni vody z barveni buniciny kombinact
primych a sirnikovych barviv kolisala v rozmezi asi 80-500 mg 02/1. BEhem provozu
doslo v pomérné krdtké dobé k silné abrasi michadla a dna nddrze reaktoru, coz bylo
zpUsobeno Zeleznymi pilinami. V dalsi fdzi zkousek koncem roku 1963 bylo michdni
a provzdusriovdni mechanickym michadlem nahrazeno mamutkou. Vysledky této
faze vyzkumu budou zpracovdny a oponovdny v I. Ctvrtleti 1964. V pfipadé prizni-
vého vysledku budou vypracovdny smérnice a podklady pro projektovdni a pro-
vozni aplikaci daného zptsobu cisténi odpadnich vod v barevndch.

Z archivu VUV TGM

Redakce VTEI
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zdd se to jako veera, kdy jsme vam préli krdsné proZiti vdnocnich svatkd —
a dnes méte v ruce srpnové cislo naseho ¢asopisu. | kdyZ tento rok utikd
rychle jako voda, za téch par mésicd doslo v nasi redakci k nékolika dilezi-
tym udalostem.

Jak asi mnozi vite, odborny ¢asopis VTEIl vychazi nepfetrzité od roku 1959.
Vsechna vytisténd cisla byla prevedena do digitdlni podoby a jsou pro vés
k dispozici na webu VTEl v zélozce ,Archiv”. Také se ndm po mnoha mésicich
pfiprav podafilo pfichystat vse potfebné k tomu, abychom VTEI pfihlasili
do cita¢ni databdze Scopus, od ¢eho? si slibujeme zvyseni kreditu naseho
Casopisu. V dobé ocekdvani verdiktu, zda VTEI splfiuje podminky pro pfijetf
do Scopusu, pfipravujeme také nezbytnosti pro podani pfihlasky do cita¢nf
databdze Web of Science (WoS) a do adresére casopist s otevienym pristu-
pem (DOAJ).

A nyni zpét k srpnovému ¢islu — prvnim prispévkem je ¢lanek Davida
Honka a jeho kolegd z VUV TGM, v ném? je prezentovan vyvoj zakladnich
parametr povrchovych vod Ustecké synklinaly v povodi Svitavy, kde je kla-
den dUraz na vyvoj nejen mnozstvi vody v fece Svitavé, ale i jejich zakladnich
fyzikaInich a chemickych parametrd s ohledem na kvalitu i budouci zdsoby
pitné vody. V prispévku jsou porovnany historické datové sady s vysledky
soucasného monitoringu.

Oblasti povrchovych vod se tyka i piispévek Ludka Burese (CZU) a jeho
spolupracovnikd. Je zameéfen na jednu z metod odhadu parametr’ odtoko-
vych pomérd z povodi nazvanou Top-Kriging, jeZ se s Uspéchem pouziva
v Rakousku nebo Francii. Nakolik je tato metoda pouzitelnd v podminkach
Ceské republiky, popisuje ¢lanek ,Interpolace vybranych priitokd v nepozo-
rovanych povodich IV. faddu v povodi Otavy”.

Vodni stopa se od svého uvedeni v roce 2002 stala popularnim néstrojem
posuzovani uzivani vody lidskou spole¢nosti. Seda vodni stopa pak pred-
stavuje hypotetické mnozstvi vody potfebné k nafedéni znecisténf ve vod-
nim prostredi na pfijatelnou mez ,bez Ucinku”. Studie o srovnani sedé vodni
stopy zpUsobené béznym znecisténim Libora Ansorgeho a Lady Stejskalové
(oba VUV TGM) zkoumd vyskyt mikropolutantd v odpadnich vodach v porov-
nani s bézné monitorovanymi latkami, jako jsou Ziviny a organické znecis-
téni. V rdmci studie byly analyzovény 24hodinové vzorky odebrané z nej-
vetsi ¢istirny odpadnich vod v Indonésii, kterd pouziva systém stabilizacnich
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nadrzi. Samotny pfispévek rovnéz zdirazruje dilezitost sledovani mikropo-
lutantd v odpadnich vodéch i dalsiho vyzkumu ekotoxicity.

Posledni odborny ¢lanek srpnového cisla VTEI pfindsi pohled na hlavni
body navrhu revize, resp. pfepracovaného znéni stavajici smérnice Rady
€. 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpadnich vod, jeZ stanovuje pravidla pro
odvadéni, ¢isténi a vypousténi méstskych odpadnich vod s cilem chranit
Zivotni prostiedi a lidské zdravi. Autorka Daniela Mertova (MZP) v ném pfi-
nasi informace jak o zpfisnéni stavajicich pozadavkd, tak i o zavedenf znac-
ného mnozstvi novych povinnosti, kterych bude potreba v ambicidznich
¢asovych terminech doséhnout.

Informativni pfspévek kolegl Radovana Tyla a Petra Sercla z CHMU pred-
stavuje aktualizaci rozvodnic zékladnich ploch povodi 4. fadu, jeZ probéhla
v CHMU v letech 2018-2023. Zakladem této aktualizace byly nejen digitaIni
model reliéfu 5. generace a digitalni topograficky model ZABAGED®, ale napf.
i podklady o kanaliza¢nf siti v Praze, aktudIni zahrani¢ni rozvodnice soused-
nich statl nebo vysledky projektu ,Harmonizace pdternich vodnich tokd”.

Druhy informativni ¢lanek kolegyné Katefiny Sovové z VUV TGM v Brné
pojednavé o pracovni cesté ceskych vyzkumnic do Kanady. Navstéva zahr-
novala program v Montrealu a Winnipegu, konkrétné na McGillové univer-
zité a Univerzité v Manitobé, a jejim cilem byl pfedevsim rozvoj spoluprace
s Kanadou v rdmci problematiky kvality vod, monitoringu odpadnich vod
a vyzkumu toxicity.

Ani toto ¢islo nenf bez rozhovoru. Tentokrat se nam podafilo vyzpovidat
pana Marka Vyborného, sou¢asného ministra zemédélstvi. Kromé pohledu
na jeho zacatky a dnedni plsobeni v pozici ministra se rozhovor zamétuje
i na aktivity Ministerstva zemédélstvi v oblasti boje proti suchu, dota¢nich
titull podporujicich opatfeni ke snizeni obsahu skodlivych latek v pitné
vodé nebo novelizace Smérnice o cisténi komunalnich odpadnich vod.

Vazeni Ctendfi, nase redakce vdm preje nejen pfijemné a inspirativni
chvile pfi ¢teni tohoto ¢isla, ale i pohodovy prazdninovy cas, ktery méte
jesté pred sebou.

Redakce VTEI



Vyvoj a stav povrchovych vod ve vyznamné
zdrojové oblasti pitnych vod

DAVID HONEK, MILENA FOREJTNIKOVA, ZDENEK SEDLACEK, JITKA NOVOTNA

Kli¢ova slova: povrchova voda — kontaminant — feka Svitava — Ustecka synklinala

ABSTRAKT

V prispévku je diskutovan vyvoj zdkladnich parametrl povrchovych vod
v ramci vyznamné zdrojové oblasti pitnych vod hydrogeologického rajonu 4232
Usteckd synklindla v povodi Svitavy. Diraz je kladen na vyvoj mnoZstvi vody
v fece Svitavé a vyvoj zadkladnich fyzikdlnich a chemickych parametrl téchto
vod. Posuzovén je mozny vliv na zdejsi podzemni vody, které jsou intenzivné
vyuzivany pro pitné Ucely. V pfispévku jsou porovnany historické datové sady
s vysledky sou¢asného monitoringu v ramci projektu SS06010044 (PPZ VI, TA CR).
AktudIni kvalitativni stav povrchovych vod sméfuje k opatrnosti pfi podpore
primé infiltrace do podzemnich vod z divodu nebezpedi jejich kontaminace.

UvoD

Sledovani stavu povrchovych vod je dlouhodoby ukol, ktery je ¢asto ovlivho-
van soudobym nastavenim spole¢nosti a jejich zajmu. V povrchovych vodach,
tocich ¢i nadrzich se velmi dobfe a mnohdy i velmi rychle projevuji zmény
v zivotnim prostiedi a dopady lidské ¢innosti, které Ize rychle zdokumento-
vat, zméfit a analyzovat. V soucasné dobé zna¢nych environmentalnich zmén
se Casto objevuje diskuze okolo kvantity a kvality vod, kde se stfetdvaji zajmy
a ndzory mnohych skupin a mnohdy je problematické dojit ke spole¢nému
konsenzu. Nicméné stav vod je potfeba stédle monitorovat a snazit se v obecné
roviné o co mozna nejlepsf stav bez ohledu na konkrétni vyuziti.

Velice diskutovanym tématem je,zadrzenivody v krajiné” [1]. Tomuto tématu
se jiz dlouhd Iéta vénuje fada odbornych pracovist a vyzkumnych zamérd
a téma je soucasti narodnich i mezindrodnich strategifi v boji proti negativ-
nim dopadlm zmény klimatu [2, 3]. Existuje mnoho pfistupd a doporucent, jak
napomoci k zadrzeni vody v krajiné, napf. Katalog pfirodé blizkych opatfeni pro
zadrzeni vody v krajiné [4]. V obecné roviné Ize viak konstatovat, Ze ¢im stabil-
néjsi a zdravejsi krajinu budeme mit, tim vice vody dokéze krajina sama o sobé
zadrzet. Z tohoto pohledu je stéle vice sledovana zemédélské a lesni plda
a hospodareni na nich. Stav téchto pld je na mnoha mistech ceské krajiny
nevyhovujici [5] a je potfeba jednat. V pfipadé kvality povrchové vody je dile-
Zité tesit intenzivni uzivani hnojiv (umélych i pfirodnich), péstované plodiny
a velkochovy hospodafskych zvifat. Zajimavou problematikou je i mnozstvi
a rozsah meliorované plidy v ramci zemédélské plochy v Cesku [6], coz je rela-
tivné mélo diskutovany problém, ktery je viak dllezity pravé z pohledu kvan-
tity vody. Je logické, ze pokud méame meliorovand rozsahla uzemi, tak velké
mnozstvi vody zrychlené odtékd z Uzemf pry¢ a dochdazi také ke zrychlenému
pohybu kontaminantd, jeZ se pak siff ve vodnich tocich a ukladaji v nadrzich.
Nemluvé o tom, Ze aplikace opatfeni pro zadrzenf vody v krajiné je v takovém
pripadé velmi problematicka az nesmysina.

Z pohledu dlouhodobého pozorovani stavu vod je nejméné sloZité mefenf
mnozstvi vody, respektive vodni stav, ktery Ize pak pfepocist na objem vody,
a to jak ve vodnich tocich, tak i ve vodnich nadrzich. Pozorovacich mist je cela
fada a jsou spravovana predevsim CHMU [7], statnimi podniky Povodi a dal3imi
subjekty. O néco slozitéjsi je situace ohledné sledovanf kvalitativnich parametrd
vod, coz je ddno zejména slozitosti méfeni a nutnosti odbérl vzorkd vody, které
se poté museji laboratorné zpracovat, coz znatné omezuje moznosti konti-
nualniho méfeni, jak je tomu u stavu vodni hladiny. Nicméné informace o kva-
lité vody jsou zcela krucidlni, pokud chceme hodnotit napf. dopad lidské ¢in-
nosti v oblasti primyslu, zemédélstvi, naklddani s odpady, dopravy atd.

Zvolené vyzkumné Uzemi hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd syn-
klindla v povodi Svitavy je pfikladem pfirodniho systému, jenZ pfedstavuje
vyznamny zdroj kvalitnich podzemnich vod pro lidskou spotiebu, a zaroven
zde Ize hodnotit dopad lidské ¢innosti na tyto zdroje, které jsou jasné defi-
novatelné — intenzivni zemédélstvi, primyslova ¢innost (obzvlast v minulém
stolet!), vliv sidel a dopravy. Uzemf je z pohledu hydrogeologického i hydro-
logického tvofeno uzavienym systémem, kde veskerd srézkova voda odtékd
patefnim povrchovym tokem — fekou Svitavou [8, 9]. Z pohledu hydrologické
bilance jsou zde odtokové pomeéry silné ovlivnény cerpanim podzemnich vod,
a to v okoli mésta Svitavy a pfedevsim ve vodnim zdroji Bfezova nad Svitavou,
odkud jsou vody odvadény dalkovym vodovodem do meésta Brna [10]. Vysoka
mira Cerpani podzemnich vod, spolu se zrychlenym odtokem z Uzemi kvdli
melioracim a vlivu rostoucich extrémd pocasi (prudké desté vs. suchd obdobi)
dohromady zpUsobuji velky Ubytek a rozkolisanost vod v pozorovaném tzemi.
To se nejvice projevuje ve vegetacnim obdobi, kdy je na vodnfi zdroje nejvétsi
tlak, a napf. samotnad feka Svitava ztraci svoji vodnost uz pred vtokem do mésta
Svitavy.V dnedni dobé se ¢asto trochu hanlivé mluvi o,novém prameni Svitavy
na COV Hradec nad Svitavou”. V tomto obdobi také vyrazné klesé kvalita vod
ve vodnich tocich.

Kromé zmény v hospodarten( ¢i snizeni spotfeby vody se hledaji i dalsi moz-
nosti, jak tento stav zvratit. V tomto ohledu se v poslednich letech v souvislosti
s timto Uzemim diskutuje mozZnost revitalizace vodnich tokd, které jsou z velké
¢asti zasazeny do umeélych kamenito-betonovych kandld. Nejvyraznéjsi zmény
byly provedeny v sedmdesatych letech 20. stoleti pfi stavbé druhého bre-
zovského vodovodu, kdy doslo k opevnéni cca Sestikilometrového toku feky
Svitavy mezi mésty Hradec nad Svitavou a Bfezova nad Svitavou a Banfnského
potoka. Tato opatfeni se provedla kvUli nebezpeci kontaminace vod v prame-
nisti Brezova nad Svitavou silné znecisténymi vodami z intenzivni primyslové
vyroby a komunalnich vod [11].

Uplynuld suchd perioda v letech 2015-2018 obrdtila pozornost také na
vztahy povrchové a podzemni vody ve zdrojové oblasti podzemnich vod.
Snahy o navysovani zadsob podzemni vody pomoci zjednodusené a podpo-
rované pfimé infiltrace nardzeji na nedostatecné znalosti o lokdlni kvalité



téchto vod a s tim souvisejici obavy o zaneseni nezddoucich kontaminantd do
podzemnich kolektord vyuzivanych nebo chranénych pro lidskou spotfebu.
V dlouhodobém horizontu je sledovan narlst dusi¢nant a pesticidd v pod-
zemnich vodach [12-14], jejichZ pavod se pfedpokladéd prevézné ze zemedél-
ské ¢innosti. Pesticidy se postupné objevuji i ve vodovodn siti [15], coZ je velmi
problematické.

Ve sledovaném Uzemi je pomérné dobfe monitorovan stav podzemnich
vod jak z pohledu jakosti, tak mnozstvi, a to minimalné po dobu sta let v sou-
vislosti s vyuzivanim vod v bfezovském pramenisti [10]. Povrchové vody jsou
sledovany spise ndrazové a v pfipadé systematického monitorovani uceloveé
z pohledu dopadl vyuzivani pramenisté na tok Svitavy nize po proudu. Je
akcentovano dodrzovani minimalnich prdtokd v fece Svitavé pod pramenistém
a déle po proudu feky pfi pratoku préimyslovymi mésty Blanskem, Adamovem
a pfedevsim Brnem. Navrzeny monitoring nebo spise screening kvality povr-
chovych vod v zajmové oblasti ma tento nedostatek znalosti zmirnit.

METODIKA A POPIS UZEMi

Pro potfeby projektu a naplnénf jeho cfld bylo vybrano 11 lokalit pro odbéry
povrchové vody z feky Svitavy a jejich hlavnich piitokd (obr. 7). Reka Svitava je
patefnim tokem vyzkumného tzem( hydrogeologického rajonu 4232 Ustecka
synklindla v povodf Svitavy (déle jen HG rajon). HG rajon se rozkldda pievazné na
Uzemi Pardubického kraje a ¢aste¢né zasahuje do Jihomoravského kraje (jizn{
okraje HG rajonu). Uzemi se nachazi v nadmoriské vysce mezi 400 (jizni ¢ast)
a 650 metry nad morem (vychodni a zdpadnf okraje). Celkovd rozloha HG rajonu
je 358 km? Je orientovéan severojiznim smérem a reprezentuje vychodni okraj
souvislého vyskytu kifdovych sedimentl v Ceské republice. Stavba HG rajonu je
dana stfidanim propustnych hydrogeologickych kolektord (piskovcl) a nepro-
pustnych hydrogeologickych izoldtorl (jilovcd) [8, 9], diky cemuz se v Uzemf

Tab. 1. Popis odbérnych mist povrchové vody
Tab. 1. Description of surface water collection points
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tvofi vyznamné vodni zdroje podzemnich vod vyuZivané zejména pro pitné
ucely [10, 16, 17].

Z pohledu vyuziti Uzemf je hydrogeologicky rajon tvofen pfevazné zemé-
délskymi plochami (cca 40 %), které se vyskytujf v rovinatéjsich terénech v okolf
vodnich tokd v hornf az stfedni ¢asti Uzemi. Vyznamné jsou i plochy lest
(cca 35 %), jeZ se nejvice vyskytuji v kopcovitéjsich terénech na okraji Uzemi
a v jiznf ¢asti, kde feka Svitava a jeji pfitoky jsou silné zahloubeny do okolnfho
terénu. Obdobné rozsiteni zaujimaji trvalé travni porosty (cca 13 %) a zastavba
(cca 11 %), pficemz zéstavba je zde zcela zfetelné vazana na vodni toky (vyjma
mésta Svitavy jsou obce velmi protédhlé a mnohdy mezi sebou vzdjemné pro-
pojené). Velmi malé zastoupeni tu majf vodni plochy (cca 0,3 %), které se nacha-
zeji v severni ¢asti Uzemi. Podrobnéjsi informace o vyuziti Uzemi a jeho vyvoji za
poslednich 200 let jsou k nalezeni v [17].

V Uzemi se také nachézeji relativné velké oblasti odvodnéni zemédélské
pady (obr. 7). Pfevazna Cast se rozprostirad v severozépadni ¢asti vyzkumného
Uzemi mezi sidly Opatov, Svitavy a Hradec nad Svitavou. Nékteré meliorace majf
stari i pres 100 let, ale vétsina z nich vznikala v druhé poloviné 20. stoleti [6]. Dle
terénniho prdzkumu jsou melioracni zafizeni na mnoha mistech stéle funkeni.

Reka Svitava tvofi patefni tok Uzemi a v severni ¢asti HG rajonu mé rozsahlou
pramennou oblast, kterd byva po cely rok silné zamokrena. Vyjma Lacnovského
potoka (soutok ve Svitavach) a Chrastovského potoka (soutok v Moravské
Chrastové) jsou vsechny vyznamné pfitoky Svitavy pravostranné. Patfi mezi né
Vendolsky potok (soutok v Hradci nad Svitavou), Radiméfsky potok (soutok na
konci obce Radiméf), Baninsky potok (soutok nad vodnim zdrojem Bfezova nad
Svitavou) a Bélsky potok (soutok v obci Brnénec). U soutokl s fekou Svitavou
bylo stanoveno 10 odbérnych mist (tab. 1), kde dochdazi od ¢ervna 2023 k odbé-
rim povrchovych vod v mési¢nim kroku. Tyto lokality jsou doplnény jesté
odbérnym mistem na Svitavském rybnice nad méstem Svitavy, ktery zachytdva
vody v podstaté z celé pramenné oblasti feky Svitavy.

Misto odbéru

ID Nazev Vodni tok Lokalita Souradnice

RYB Svitavsky rybnik Svitava Svitavy, nad hrézi, pravy breh 49°45'53.964"N, 16°27'53.054"E
SV1 Hradec nad Svitavou Svitava Hradec n/S, za mostkem, misto méteni CHMU 49°43'27.874"N, 16°28'56.571"E
VEP Hradec nad Svitavou Vendolsky potok Hradec n/S, za mostkem, pod COV 49°43'24.485"N, 16°28'52.487"E
RAP Radimér Radimérsky potok Radimér, pfed mostkem, nad Ustim 49°41"1.782"N, 16°28'28.878"E
SV2 Radimér Svitava Radimér, za mostkem 49°41'7.631"N, 16°28'30.616"E
BAP Banin Baninsky potok za mostkem, nad Ustim 49°4022.168"N, 16°28'32.547"E
SvV3 Banin Svitava pfed mostkem 49°4023.969N, 16°28'34.594"E
Sv4 Dlouhd Svitava Dlouhd, za OPVZ I. stupné 49°39'25.770"N, 16°3027.434"E
BEP Brnénec Bélsky potok Brnénec, nad Ustim 49°37'31.586"N, 16°31'26.142"E
SV5 Brnénec Svitava Brnénec, nad soutokem 49°37'33.674"N, 16°31'28.266"E
SV6 Rozhrani Svitava Rozhrani, pred mostkem, misto méfeni CHMU 49°36'1.499"N, 16°31'53.391"E
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Obr. 1. Lokalizace odbérnych mist v ramci hydrogeologického rajonu 4232 Ustecka
synklindla v povodi Svitavy (dalsi informace v tab. 1).

Fig. 1. Location of collection points within hydrogeological unit 4232 Usteckd syncline in
the Svitava river basin (further information in Tab. 1)

Viybér lokalit se uskutecnil pfimo v terénu po konzultacich a za Ucasti
vyzkumnikd pracujicich na projektu. Nasledné odbéry vzorkd provadél vzor-
kaf s pfislusnou akreditaci. Zékladni chemické rozbory a mikrobiologické roz-
bory probéhly v laboratofi VUV TGM na pracovisti v Brné a vysledky jednotlivych
zkousek jsou soucésti standardni agendy laboratore. V nésledujici ¢asti textu
zpracovavame a uvadime jen ty ukazatele, jeZ jsou relevantnf pro cile projektu.

VYSLEDKY A DISKUZE
Zména odtokovych pomérl a vliv na vodni zdroje

V nésledujicich grafech na obr. 2 jsou pro srovnéani zakresleny ro¢ni pribéhy
prameérmych mési¢nich prdtokd vzdy s odstupem 10 let. Sed4 podkladova
plocha vyjadfuje dlouhodoby mési¢ni prdmer za obdobf 1981-2023. Pro feku
Svitavu je v obou profilech charakteristicky zvyseny pritok v jarnich mésicich,

zejména v bfeznu. Lze to davat do souvislosti s tdnim snéhové pokryvky, jar-
nimi desti a zemédélskou pldou bez vegetace, kdy je snazsi povrchovy odtok.
Tuto jarni,Spicku” vykazuji i témér vsechny ostatni kfivky v grafu pro sledované
roky, nékdy vsak s posunem do dal3ich jarnich mésict. Druhy, i kdyz nizsi vrchol
v dlouhodobém préméru jiz v dalsich sledovanych letech neni patrny. Jedna se
o Cervenec, kdy casto v jeho zac¢atku dochazi k efektu dlouhodobéjsich inten-
zivnich srézek (napf. rok 1997 na Moravé). Pravé v tomto mésici je patrna nejvy-
raznéjéf zmeéna oproti dlouhodobému prClméru Da|§|' obdobi roku, konec Iéta

viechny pod timto dlouhodobym prdmérem.
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Obr. 2. Primérné mésicni pratoky [m*/s] na fece Svitavé na stanicich Hradec
nad Svitavou a Rozhrani (stanice spravované CHMU) v obdobi 1981-2023

Fig. 2. Average monthly flow [m?/s] of the Svitava river at the Hradec nad Svitavou
station and the Rozhrani station (stations operated by CHMI), 1981-2023

V poslednich letech Ize velmi ¢asto pozorovat silny pokles hladiny v fece
Svitave a jejich pfitocich, coZ se samoziejmé nejvice projevuje v suchych obdo-
bich. Dokladem poklesu vodnosti feky v jejim hornim toku je vyvoj pritoku
na vodomeérné stanici Rozhrani (obr. 3), kde jsou k dispozici data od roku 1931.
Je ztetelné, Ze do roku 1970 byl spiSe narlstajici trend a primérny ro¢ni pritok
v tomto obdobf ¢inil 1,35 m¥/s. Po roce 1981 dochazi k velké zméné v pritoku
a v poslednich letech se dostéva ¢asto pod primér za toto obdobi, ktery ¢inf
0,69 m*/s. Tato zména je spojena s vyssi mirou cerpani podzemnich vod v horni
¢asti povodi, a to pfedevsim pro vodarenské Ucely. Rapidni pokles v sedmdesa-
tych letech je spojovén zejména s vystavbou druhého bfezovského vodovodu
pro mésto Brno. Na obr. 3 Ize také vidét vyvoj ro¢nich srézkovych Uhrnd na sta-
nici Stvolova, kde je patrny lehky pokles v poslednich letech, ale tato zména
neni nijak vyznamna. Z toho lIze usuzovat, Ze na pokles prltoku v fece Svitave
mda mnohem vétsi vliv ¢erpani podzemnich vod.
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Obr. 3. Priimérné ro¢ni pratoky [m?3/s] na fece Svitavé na stanici Rozhrani a ro¢ni srazkovy Uhrn na stanici Stvolova (stanice spravované CHMU) v obdobi 1931-2023
Fig. 3. Average yearly water flow [m?/s] of the Svitava river at the Rozhrani station, and the annual amount of precipitation at the Stvolova station (stations operated by CHMI),

1931-2023

Viyse uvedeny rozbor naznacuje problémy, jez Ize do budoucna oc¢ekavat.
Jiz nynf jsou stanoveny limitni hladiny podzemnich vod [18], které musejf zdstat
zachovany.V pfipade, Ze se skute¢na hladina bliZi ke stanovenému limitu, bude
vyuzivani zdroji omezovano. Pokud opét nastane nékolikaleté suché obdobi,
mohou byt jeho dopady vyraznéjsi nez nyni. Jak vyplyvé z grafu na obr. 3, pred-
chdzely suchému obdobf let 2015-2018 pomérneé srazkové bohaté a vodné roky.

Vyvoj kvality povrchové vody

Vyvoj mnozstvi a kvality vod v oblasti horniho toku feky Svitavy je specificky.
Mésto Svitavy meélo historicky jednu z prvnich kanaliza¢nich siti u nas [19].
Odpadnivody vsak byly touto siti odvadény bez ¢isténi pfimo do vodotece. | po
zprovoznéni ¢istirny odpadnich vod (COV) v Hradci nad Svitavou dochéazelo
k pomalému napojovani jednotlivych ¢asti mésta na tuto cistirmu [11]. Zadna
COV neni schopné ekonomicky Gnosné vycistit vodu na Urover neovlivnéného
ptirodniho stavu. Vzdy se pocitd s ur¢itym naredénim vodou z recipientu a také
se samocistici schopnosti vodnfho toku [20]. Z pohledu feseného tématu je
potieba zminit, Ze v z&jmovém Uzemi se nachézi 50 sidel a pouze ¢tyfi COV dle
databaze DIBAVOD a dalsich podkladd (ne vSechny jsou navic v provozu). Je
to dédno mistni situaci, kdy obce byvaji napojeny na sdruzenou kanalizacnf sit,
napf. na svitavskou kanaliza¢ni sit vedouci na COV v Hradci nad Svitavou. Tomu
odpovida i udaj o ,Vypousténi do povrchovych vod” z databdze ISVS — VODA
(www.voda.gov.cz), kde v rdmci vyzkumného Uzemf je evidovdno pouze pét
lokalit vypousténi, pricemz ¢tyfi jsou z mistnich komunélnich COV (obr. 7).

V nasledujicim prehledu v tab. 2 jsou uvedeny priimérné hodnoty z udajd
zjisténych monitoringem pro vybrané parametry. Tyto primeérné hodnoty uka-
zatelU poskytuji pfehledny obrazek o zajmovém Uzemi z hlediska jakosti povr-
chovych vod. Jde o deset mérenych hodnot (odbért), v pripadé lokality SV1
jen o Sest a na lokalité SV2 o devét odbérd. Na vlastnim toku Svitavy byl totiz
v nékterych pfipadech zcela nulovy prdtok a vzorek nebylo mozné odebrat.

Z pohledu mikrobiologickych ukazateld je nejhlfe hodnocené misto VEP,
recipient vycisténych odpadnich vod z mésta Svitavy. V hydrologicky nésledu-
jicich mistech na toku Svitavy je patrné, Ze hodnoty postupné klesaji. Zadny
z pfitokd nedosahuje tak vysokych hodnot. Lze tedy konstatovat, Ze svitav-
ska (hradeckd) COV ovliviiuje v tomto sméru feku Svitavu po celé sledované
délce. Tomuto trendu se vymyka az posledni sledovany profil na Svitavé SV6,

kde oproti pfedchozimu mistu SV5 dochazi ke zhorseni. To Ize pravdépodobné
pficist komunalnimu znecisténi z Brnénce, Moravské Chrastavé a dalsich ¢asti
obci, kde se v tomto Useku zastavba pfiblizuje aZ k fece a likvidace odpadnich
vod neni dosud uspokojivé feSena.

Obdobné je mozné hodnotit i dalsi ukazatele z prvni ¢asti tab. 2, kde se
v misté BAP projevuje vyraznéji také vliv vod z Cistirny na Baninském potoce
(COV obce Banin). Tato skute¢nost je vyznamna i proto, ze Baninsky potok ve
svém zavere¢ném Useku pfimo kontaktuje jimaci Uzemi Biezova a v poslednich
letech jsou zde snahy o revitalizaci vodniho toku [21]. Ponékud prekvapivé jsou
vysoké hodnoty NO, v mistech VEP a BAP. VétSinou je zatizeni dusi¢nany pfipi-
sovano spise zemedélskému znecisténi [11-14]. Ve sledovaném pfipadé je viak
spojeno i se zvysenymi hodnotami amonnych iontd, a miZe tak naznacovat, ze
ucinnost odbourévani dusiku u obou COV neni vysoké. Ostatni piitoky Svitavy
ukazuji na spise plosné a difuzni zatizenf vod. Tyto znecistujici Iatky by se oviem
ve vodé vyraznéji projevily pfi narazové zvysenych pratocich v pfipadé pfiva-
lovych destU, coZ se v ramci popisovaného monitoringu nepodafilo zachytit.

Z celého souboru odbérnych mist se v mnoha ukazatelich odliSuje RYB.
Vzhledem k tomu, Ze jde o odbér rybni¢ni vody, projevuji se na jeji kvalité jiné
biologické procesy. Z ukazatel v tab. 2 je to mozné dokladovat napf. na nizkych
koncentracich dusi¢nand, pfestoZe v povodinad rybnikem pfevazuje intenzivné
vyuzivand ornd pdda. Snizovani koncentraci dusiku je ve stojaté vodé zpUso-
beno chemickymi oxida¢né-redukénimi procesy i vyuzivanim dusiku zelenymi
organismy. Koncentrace fosforu, ktery se tu dostava do vody prevazné splachy
z poli, je v rybniku nejnizsi ze sledovanych lokalit. Pfesto je dostatecné vysoka,
aby pfi splnéni dalsich podminek umozrovala masivni rozvoj sinic. Sledovani
a studium téchto pfirodnich déjd je samo o sobé zajimavé. Lokalita vsak byla
do monitoringu zafazena s cilem ziskat pozadové prirozené hodnoty jakosti
vody pfi vstupu do sledovaného systému. To viak, vzhledem k téméf nulovému
odtoku z rybniku po vétsinu monitorovaciho obdobf, nebylo napinéno.

PFiznivé jsou v celém povodi nékteré ukazatele z druhé ¢asti tabulky. Jedna
se napt. o kadmium a rtut, které byly pfi vsech odbérech pod mezi stanovitel-
nosti nebo ndhodneé tésné nad ni. Také dalsi tézké kovy jako chrom, nikl ¢i olovo
jsou ve viech vzorcich fadoveé pod limity stanovenymi pro tyto latky [22].
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Tab. 2. Primérné hodnoty vybranych parametrd povrchové vody

Tab. 2. Average values of chosen parameters of surface water
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D [KTJ/100 mI]  [KTJ/100 ml]  [KTJ/100 ml] - [mS/m]  [mg/ll  [mg/ll  [mg/ll  [mg/ll  [mg/ll  [mg/ll  [mg/l  [mg/ll  [mg/ll  [mg/l]
RYB 3280,00 26,44 90,60 758 4141 4,92 7,74 26,35 34,36 0,36 3,70 0,05 0,24 27,41 282,40
SV1 184 000,00 11 528,00 8950,00 7,53 62,62 3,04 5,59 69,78 4893 0,68 16,68 0,26 0,35 38,80 396,33
VEP 328 300,00 69 855,56 20 661,00 737 78,16 2,92 6,60 77,10 80,43 1,20 50,07 0,24 2,67 35,73 529,00
RAP 5900,00 930,00 2001,00 767 40,09 2,36 3,48 8,76 34,27 0,09 19,54 0,07 0,31 29,91 278,10
SV2 87 000,00 21 592,00 7 131,11 7,65 69,90 2,17 5,81 71,92 72,46 0,80 25,16 0,51 1,36 17,39 454,56
BAP 1.800,00 2 578,00 10 791,00 7,79 69,82 3,71 4,02 25,62 66,63 0,65 4782 0,88 1,88 16,46 507,40
SV3 84 000,00 10 240,00 5224,00 8,13 60,82 1,72 4,29 5227 58,52 0,60 25,03 0,28 0,98 16,64 407,50
SV4 32 800,00 1759,89 2 150,00 757 61,49 1,50 2,76 36,98 51,41 0,13 34,66 0,14 0,52 14,66 436,90
BEP 1 600,00 809,00 698,40 7,61 52,05 1,40 2,40 2736 4425 0,04 39,59 0,10 0,31 25,10 396,60
SV5 30 400,00 1 325,56 1728,00 7,56 57,84 0,90 1,82 30,51 4742 0,15 30,40 0,09 0,35 11,05 407,70
Sv6 63 000,00 2 044,44 3080,00 761 56,28 0,79 2,64 31,65 48,94 0,25 31,00 0,09 0,44 16,06 406,50
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D [(mg/1] (ma/1] [(ma/1] (mg/l /M [pg/l [pg/l [pg/l [pg/l [pg/ll [pg/ll [pg/ll [ug/ll [ug/l [pg/l]
RYB 12,51 4,22 64,28 4,00 156,02 3,72 < 0,1 <1 8,35 68490 <005 6790 241 1,81 530
SV1 39,20 2,88 77,15 3,38 275,95 1,70 0,10 1,14 4,32 71117 < 0,05 56,00 2,63 2,14 16,67
VEP 5527 14,26 83,57 593 229,66 1,64 <01 1,19 433 560,00 0,06 60,40 2,81 1,49 25,00
RAP 2,14 2,31 75,56 1,59 196,20 1,25 < 0,1 1,21 2,67 182,20 < 0,05 27,90 2,03 1,61 7,30
SV2 46,57 10,74 78,63 4,86 169,33 1,55 <01 1,10 3,30 31733 <005 4389 2,31 1,43 12,89
BAP 12,91 7,31 128,18 2,48 160,01 1,51 < 0,1 1,08 4,01 99,71 < 0,05 24,80 2,14 1,17 11,20
SV3 29,61 7,14 80,67 3,74 117,38 1,40 <01 1,08 4,99 217,70 <005 29720 2,20 1,29 11,00
SV4 18,11 4,27 97,55 3,35 95,24 1,44 <01 1,09 2,61 19148 <0,05 27,80 2,10 1,32 9,30
BEP 6,78 2,32 91,64 2,49 142,61 1,19 < 01 <1 2,28 121,40 <0,05 27,30 2,54 1,29 7,00
SV5 11,96 322 94,69 3,52 76,12 1,24 <01 1,07 2,49 142,50 <005 2540 2,07 1,24 8,70
SV6 12,09 3,24 95,18 3,52 90,02 1,22 0,10 1,18 2,97 25938 <005 30,00 2,33 1,59 12,80




Pro nékteré vyznamné ukazatele byly Udaje z monitoringu zpracovany
podrobnéji. Na obr. 4-9 jsou uvedeny vysledky zékladni statistické analyzy
vybranych parametrd povrchové vody na jednotlivych odbérnych lokalitach,
pficem?z tenké linie zobrazuji rozptyl hodnot (MIN a MAX), spodnf hranice boxu
hodnotu 1. kvartilu, horni hranice boxu hodnotu 3. kvartilu a rozhrani mezi svét-
lym a tmavé modrym boxem hodnotu medidnu. Vsechny odbéry byly prove-
deny v dobé priimérnych nebo spise nizsich pritokd, nebyla zachycena situace
po pfivaloveé sraZce nebo v delsim obdobf zvysenych stavd. Nize popsana varia-
bilita koncentraci znecistujicich latek je tak zpdsobena nejspise sezonnosti
zemédélskych praci, piipadné kolisanim Gcinnosti ¢isticich procesd na COV.

Na obr. 4 je statistické vyhodnoceni zjisténych hodnot elektrické kon-
duktivity. Prvni lokalita RYB pfedstavuje pfirozené pozadi v povodi nad més-
tem Svitavy, neovlivnéné bodovym znecisténim. Tato lokalita ma také nej-
nizsi vykyvy koncentraci. Podobny charakter md i konduktivita Radimérského
potoka, ktery predstavuje také samostatné malé povodi, nezatézované vnéjsimi
vlivy. Odbérné misto SV1 naopak vykazuje nejvyssi hodnotu MAX a zaroven nej-
vétsi odklon této hodnoty od medidnu. Jedna se o lokalitu pod méstem Svitavy,
kde mohl byt uskute¢nén nejmensi pocet odbérd vzorkd z ddvodl nedostatec-
nosti pratoku. Namérené hodnoty dokumentujf spise narazové priatok odpadnf
vody nebo posun kontaminovanych sedimentd.
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Obr. 4. Rozptyl hodnot elektrické konduktivity [mS/m] za obdobi ¢erven 2023 az brezen
2024

Fig. 4. Variance of values of electric conductivity [mS/m], June 2023 to March 2024

10

TIF

_ . L e
-
RYB Sv1 VEP RAP Sv2 BAP Sv3 Sv4 BEP SV5 SV6

Odbérné lokality

9
8
7
6
5
4
3
2

Biochemicka spotreba kysliku [mg/1]

Obr. 5. Rozptyl hodnot koncentrace biochemické spotfeby kysliku [mg/I] za obdobi
Cerven 2023 az brezen 2024

Fig. 5. Variance of concentration values of biochemical oxygen demand [mg/I],
June 2023 to March 2024
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Obr. 6. Rozptyl hodnot koncentrace chemické spotieby kysliku [mg/I] za obdobi
Cerven 2023 a7z bfezen 2024

Fig. 6. Variance of concentration values of chemical oxygen demand [mg/I], June 2023
to March 2024
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Obr. 7. Rozptyl hodnot koncentrace amonnych iontl [mg/I] za obdobi ¢erven 2023
az bfezen 2024

Fig. 7. Variance of concentration values of ammonium ions [mg/I], June 2023
to March 2024
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Obr. 8. Rozptyl hodnot koncentrace dusi¢nan( (NO) [mg/1] za obdobi cerven 2023
az brezen 2024

Fig. 8. Variance of concentration values of nitrates (NO,) [mg/1], June 2023 to March 2024
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Obr. 9. Rozptyl hodnot koncentrace fosforu (P) [mg/1] za obdobi ¢erven 2023
az biezen 2024

Fig. 9. Variance of concentration values of phosphorus (P) [mg/l], June 2023
to March 2024

Rozptyl hodnot koncentraci fosforu v monitorovanych tocich jednozna¢né
ukazuje vliv komunalnfho znecisténi, kdyz odpadni vody projdou cistirnou
(viz obr. 9, lokalita VEP a BAP). Takto zatizené potocni vody pak ovliviujf viastnf
tok Svitavy, kdy se koncentrace fosforu po proudu postupné snizuje (lokality
SV2, SV3, SV4 a SV5). Snizovani je zplsobeno jednak postupnym nafedénim
nezatizenou vodou, jednak prechodem fosforu do fi¢nich sediment(. Samotny
fosfor neni bezprostfednim nebezpecim pro vodni tok, ukazuje vsak opét nej-
vetsi vykyvy a ndrazové nejvyssi maximalni hodnoty v tocich v mistech pod
COV.To mtze indikovat vypadky v G¢innosti ¢isténi na téchto zatizenich a mdze
se tykat i dalsich zavaznéjsich jakostnich ukazateld.

ZAVER

Podzemni voda ve svitavské ¢asti Ustecké synklinaly predstavuje jednu z nej-
vétsich zasobaren vyuzitelné vody v CR. Porovnani historickych a soucasnych
udajl o pratocich v fece Svitavé ukazuje jednoznacnou souvislost stavu ve vod-
nim toku s mnozstvim odebirané podzemni vody. Pokud se bude zvysovat tlak
na odebirané mnoZstvi téchto vod pro pitné Ucely, je tfeba do budoucna podi-
tat se stanovenim pfisnéjsich limitl pro udrzitelnost tohoto zdroje.

Kvalita podzemnich vod pfimo souvisi s ¢innostmi na povrchu a s kvalitou
povrchovych vod. To je tfeba mit na zfeteli i pfi navrhovani revitalizaci a dal-
sich opatfeni pro zadrzovani vody v krajiné. | kdyZ dochdzi k ur¢itému caso-
vému zpozdéniv projevech vlivu na podzemnf{ vodu, je tieba vénovat setrvalou
pozornost kvalité povrchovych a drenaznich vod. Dosud je k dispozici relativné
maélo Udajd o jakosti povrchovych vod ve vyzkumném Uzemi, pfedevsim v pfi-
padé extrémnich povétrnostnich podminek.V budoucnu by bylo vhodné pro-
vést Casove detailnéjsi monitoring k zachycenf takovychto udalostf.

Plosny monitoring jakosti povrchové vody ukazal znac¢nou sezonnf variabi-
litu. Prestoze nameéfené hodnoty nejsou zndmkou havarijnich stavd, je doporu-
¢eno v obdobném monitoringu pokracovat, a to i na dalsich mistech a s rozsi-
fenim na drendznf vody meliorovanych ploch zemédeélské pady. Ackoli vysledky
provedeného monitoringu povrchovych vod ukazuji vyrazné zlepseni kvality
oproti stavu v dobé budovani druhého brezovského vodovodu, je zcela zddoucf
ponechat a opravit nepropustnou Upravu dna koryta Svratky a Banfnského
potoka v pfimé ndvaznosti na bfezovské pramenisté. Jednd se nejen o ochranu
pred vyraznym havarijnim znecisténim z pramyslu ¢i dopravy. Ukazuje se, ze
i drobné vypadky v Gc¢innosti nékteré z COV se vyznamné projevi v kvalité vody
ve Svitavé na dlouhém Useku.

Podékovani

Prispévek vznikl v rdmci vyzkumného projektu SS06010044 ,Definovdni a hodno-
ceni ploch rozhodnych pro dotaci strategickych zdroji podzemnich vod s ohledem
na jejich ochranu a stabilizaci” (Prosttedi pro Zivot VI, Technologickd agentura CR).
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DEVELOPMENT IN AND STATUS OF SURFACE
WATERS IN AN IMPORTANT DRINKING WATER
SOURCE AREA

HONEK, D.; FOREJTNIKOVA, M."; SEDLACEK, Z.'; NOVOTNA, J.2

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Brno
?Czech Geological Survey

Keywords: surface water — contaminant —
the Svitava river — the Ustecka syncline

The paper discusses the development of the basic parameters of surface water
within the important drinking water source area of hydrogeological unit 4232
Ustecké syncline in the Svitava river basin. Emphasis is placed on the devel-
opment of the amount of water in the Svitava river and the development
of the basic physical and chemical parameters of these waters. The possible
effect on the local groundwater, which is intensively used for drinking purposes,
is discussed. The contribution compares historical data sets with the results of
current monitoring within the project 506010044 (PPZ VI, TA CR).

A comparison of historical and current data on flows in the Svitava river
shows a clear connection between the state of the flow and the amount
of groundwater withdrawn. If the pressure on the amount of water taken for
drinking purposes increases, stricter limits for the sustainability of this resource
must be set in the future.

The current qualitative state of surface water points to caution in pro-
moting direct infiltration into groundwater due to the risk of contamination.
Groundwater quality is directly related to surface activities and surface water
quality. This must also be taken into account when designing revitalizations
and other measures to retain water in the landscape. Although the measured
values are not a sign of emergency conditions, it is recommended to continue
similar monitoring in other places and with the extension to drainage waters
of meliorated areas of agricultural land. So far, relatively little data is availa-
ble on the quality of surface water in the research area, especially in the case
of extreme weather conditions.

Even though the results of the surface water monitoring show a significant
improvement in quality compared to the state at the time of the construction
of the second Brezovsky water supply system, it is highly desirable to leave and
repair the impervious treatment of the bed of the Svratka river and the Banin
stream in direct connection to the Bfezové source area. This is not only protec-
tion against significant accidental pollution from industry or transport. It turns
out that even minor shortfalls in the efficiency of some treatment plants will
have a significant impact on the quality of water in Svitava river over a long
period of time.
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Interpolace vybranych prutoku
v nepozorovanych povodich IV. radu

v povodi Otavy

LUDEK BURES, MAGDALENA SAMCOVA, RADEK ROUB, LUCIE POLAKOVA,

TOMAS HEJDUK, MARTIN STICH

Klicova slova: priitok — povodi IV. fadu — interpolace — Top-Kriging

ABSTRAKT

Znalost odtokovych pomérl z povodi je klicova pro sirokou skalu inzenyrskych
i védeckych aplikaci. Piima méfeni v rozsahu viech povodi na tzemi Ceské
republiky (dale CR) nejsou realnd. Standardnimi metodami odhadu téchto
parametrd jsou lokdlni regresni modely, srdzkoodtokové modely, pfipadné
jiné interpola¢ni techniky. Regresni modely poskytuji spolehlivé vysledky,
avsak odvozenf lokélnich regresnich rovnic je ndro¢né na mnozstvi vstupnich
a referen¢nich dat. Srazkoodtokové modely maji své uplatnéni pfi ndvrhovych
¢innostech lokalniho rozsahu. Jejich aplikace v rozsahu CR nentf trividlnf a pfed-
pokldda znalost rozlozeni srazek. Interpolac¢ni techniky poskytuji rychly, ¢asto
viak méné spolehlivy pfistup. Vétsina téchto interpolaci nenf primarné urcena
pro hydrologické aplikace. Vyjimkou je metoda Top-Kriging. Viychdzi z krigova-
cich metod pouzivanych v geostatistice, jez rozsifuje v mnoha smérech za tce-
lem postihnuti hydrologickych zékonitosti, zejména koncentrace odtoku v fi¢ni
siti. S Uspéchem byla tato metoda pouZita v Rakousku a Francii pfi odhadu prd-
tokd v nepozorovanych vétvich fi¢nf sité. Je viak tato metoda vhodnéd i pro
pouziti v ramci CR? Vysledky ukazuji, Ze heterogenita povodi zejména v hor-
skych a podhorskych oblastech Sumavy vykon Top-Krigingu zna¢né snizuje.
Dodatecna transformace vysledkd dokaze jeji vykon v piipadé nékterych pra-
tokd zlepsit. V porovnani s pfimym rozpoctem vsak Top-Kriging zaostava.

UvoD

Znalost hydrologickych parametrd, jako jsou vodnatost povodi nebo pritoky
v fekéch, je klicovym faktorem pro zvlddani povodnového rizika, krajinné pla-
novani a fadu védeckych ¢i inZzenyrskych aplikaci. Dostatek povrchové vody je
aktudlné feSenym tématem v souvislosti s ménfcim se klimatem a jeji dostup-
nost je nezbytnd pro pfizplsobeni se novym podminkdm prostredi.

Z3kladni hydrologickou jednotkou, pro kterou byvaji hydrologickd data
pozadovéna, je povodi IV. fadu. Na izemi CR se nachézf pres 8 500 takovychto
povodi. Pro drtivou vétsinu z nich nejsou data o jejich vodnatosti dostupna.
Nedostupnost téchto dat je do zna¢né miry vazana na problematiku sbéru dat,
zejména na omezeny pocet limnigrafickych stanic. Nejrozsahlejsi hydrologic-
kou monitorovaci sit v CR provozuje Cesky hydrometeorologicky tstav (CMHU),
jenz v soucasné dobé disponuje zhruba 550 stanicemi. Navyseni poctu stanic je
limitovano pfedevsim finan¢ni ndro¢nosti na jejich zfizovani a provoz.

Dal$i mozZnosti, jak pozadovand hydrologickd data zfskat, jsou rdzné typy
hydrologickych odhadd, predikce nebo analogie. Odhad proménnych souvi-
sejicich s odtokem z povodi je obvykle zalozen na regresnich metodach mezi
proménnou a vybranymi charakteristikami povodi. Pfi odhadu v ramci vel-
kych nebo zna¢né heterogennich povodi dochazf zpravidla k rozdéleni do vice
oblasti. Regresni parametry jsou pak ur¢eny pro jednotlivé oblasti separatné [1].
Jinym pfistupem je odhad pomoci srazkoodtokovych modeld, jez jsou zpravi-
dla ndro¢né na mnozstvi vstupnich dat, ¢as sestaveni a vypocetni ¢as. S Uspé-
chem ale byvaji vyuzivany v lokdlnim meéfitku a pfi ndvrhovych ¢innostech [2].
Posledni moznosti je vyuziti prostorovych interpolaci. Jde o rychly a relativné
jednoduchy pfistup. Nevyhodou je vsak nizsi kvalita odhadu, ¢asto vyplyva-
jici z nerespektovani hydrologické topologie ve vztazich povodi — subpovodi.
Interpolace je Fizena primarné euklidovskou vzdalenosti mezi interpolovanym
mistem a mistem, kde je zndma dana proménna [3, 4]. Na mezinarodnim poli
se hydrologickou predikci v nepozorovanych povodich zabyva napf. iniciativa
PUB (Prediction in Ungauged Basins). Cilem aktivit je vytvofeni lepsiho védec-
kého zakladu v oblasti hydrologického modelovani, zmensenf nejistot v pre-
dikci a hledani novych pistup@ [5]. Nejvyznamnéjsi instituci, kterd se v CR hyd-
rologickymi predikcemi zabyvé, je CHMU. Obvykle pro své predikce rozlozeni
vody v povodi pouziva metodu regiondlnich regresnich modeld [6].

Metodou spadajici na pomezi prostorovych interpolaci a koncepéniho
modelu je metoda Top-Kriging (TOP). TOP vychézi z geostatistickych metod
plvodné vyvinutych pro potreby tézebniho primyslu [7]. Jejich rozsitenim
a transformaci pak vznikla geostatistickd interpola¢ni metoda, jez umoziuje
odhad rliznych hydrologickych parametr( v nepozorovanych povodich. TOP
v sobé kombinuje dvé hlavni skupiny proces(: 1) tvorbu odtoku v rdmci povodi
a 2) agregaci a smérovani odtoku v rdmci fi¢ni sité. Za timto Gcelem je tvorba
odtoku konceptualizovana jako prostorové kontinudlni proces, ktery existuje
v jakémkoli bodé krajiny. Agregace odtoku je pak popisovéna jako kumulativné
se zvétsujici hodnota, jez roste spolu se vzdélenosti od pramene. Zdkladem
metody je interpolacni metoda kriging (zndma také jako Best Linear Unbiased
Estimator), kterd je upravena tak, aby respektovala hierarchii v rdamci hydrolo-
gickeé sfté. Pro odhad hydrologickych proménnych metoda vyuZiva variogramu.
Diky tomu je schopna zpracovavat i nestaciondrni proménné. Metoda bere
v Uvahu mistni nejistoty méfeni, které se mohou v rliznych lokalitach lisit, a tak
vyuzivati kratké zaznamy méfeni. Umoznuje také odhad nejistoty pfi urceni sle-
dované proménné [8].

Predpoklddad se, ze vykon metody se zvysuje s rostouci hustotou ficnf sité,
rostouci velikosti ploch povodi a zavisi na mnozstvi pozorovanych povodi [9].



Oproti metodé Ordinary Kriging poskytuje lepsi vysledky zejména pfi popisu
vnofenych povodi na sousednich fi¢nich vétvich [8]. Pro obé metody je ale
typické, ze nadhodnocuji vysledky v nizsich Usecich vodnich tokd (blize k uza-
vérovému profilu pozorovanych povodi) a zaroven podhodnocuji vysledky
v jejich vzdalenéjsich partiich [10, 11]. Metoda dosahuje dobrych vysledkl v pfi-
padé rozsahlych homogennich povodi [12]. Otdzkou ovsem zUstédva, jak bude
algoritmus schopen popsat variabilitu odtokd v rdmci mensich nehomogen-
nich povodi.

TOP byl kromé odhadu velikosti odtoku uplatnén také napf. pro vypocet
odtokovych kfivek [13], odhad rychlosti proudéni vody [14], stanoveni ¢asové
fady odtoku z povodi [10], odhad vysky povodnovych pravdépodobnostnich
kvantilt nebo vhodnosti vodniho toku jako ekologického stanovisté [15, 16].

Cilem tohoto ¢lanku je zhodnotit pouZitelnost metody TOP pro odhad
odtoku z povodi IV. Fadu na tzemi CR.

MATERIALY A METODY

Pilotni lokalita

Pilotni lokalitou je povodi feky Otavy. Otava vznika soutokem Vydry a Kfemelné
u Cenkovy Pily na Sumave. Jeji povodi mé rozlohu 3 788,0 km?* a délka toku ¢inf
113 km. V horni ¢asti toku (nad méstem Susice, 91,7. . km) je charakteristicka
vysokou sklonitosti dna a vodnatosti. To ji ddva charakter podhorského vodniho
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Obr. 1. Umisténi povodi Otavy v ramci CR
Fig. 1. Location of the Otava basin within the Czech Republic
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toku. V tomto Useku protéka prevdzné zalesnénymi udolimi, od Susice smérem
k Usti pak predevsim kulturni zemédélskou krajinou. Jeji charakter se méni na
meandrujici nizinny vodni tok s projevy sedimentace [17]. Horni ¢asti vodnich
tokd v povodi Otavy vykazuji nizky stupen antropogenni transformace (napf.
v pramenné oblasti Vydry, Hamerského potoka, Otavy, Volyriky a Spulky). Oproti
tomu ve stfednich a dolnich Usecich mira antropogenni transformace hydro-
grafické sité roste. Tento narlst souvisi s navysenim socioekonomického vyuziti
Udolnich niv [18]. Dolnf ¢ast toku je trvale zatopena. Délka zatopeného Useku
je zavisla na aktudlni vysce hladiny vodniho dila (VD) Orlik. Za obvyklych pod-
minek to je cca poslednich 19 km (po jez Sulan, 18,6 1. km). Nejvyssim bodem
v povodi Otavy je vrchol Luzny (1373 m n. m.), nejnizsim zausténi feky do VD
Orlik. Nejvyznamnéjsimi pfitoky jsou feky Blanice, Volyrka, Lomnice, Ostruzna,
Kfemelna a Vydra. Zobrazeni polohy povodi Otavy v rdmci CR je zndzornéno
naobr. 1.

Top-Kriging

TOP na zakladé meéfenych dat (pratoky meéfené v pozorovanych povo-
dich v m¥/s) vypocte bodovy variogram. Ten vyuziva k popisu stupné prosto-
rové zavislosti na prostorové nahodné proménné (specificky odtok) v rdmci
modelovaného Uzemniho celku. Tento bodovy variogram vsak nelze pouzit
pfimo pro odhad odtokd pro jednotlivé povodi z ddvodu rozdilnych velikosti
ploch subpovodi. Proto jsou v TOP testovany rdzné skupiny teoretickych vario-
grami pro jednotlivé velikostni tfidy subpovodi, pro které je pak automaticky
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Obr. 2. Rozmisténi pozorovanych povodi na povodi Otavy
Fig. 2. Location of gauged catchments within the Otava basin

vybran nejvhodnéjsi model variogramu. Poté co jsou uréeny variogramy pro
jednotlivé tfidy, dojde k samotné predikci specifického odtoku pro jednotliva
predpovédni povodi [8].

Vistupy pro TOP jsou osy vodnich tokl ve studované oblasti, vymezend pozo-
rovana povodi a vymezena predpovédni povodi. Pozorovand povodi jsou vétsi
uzemni celky (povodi) v rédmci celkoveé popisované oblasti (povodi Otavy),
k nimz jsou zndmy vybrané hydrologické charakteristiky. Velikost dané charak-
teristiky je metodou TOP interpolovadna do pfedpoveédnich povod, jeZ spadajf
do pozorovaného povodi (jsou jejich subpovodimi).

Osy vodnich tokll v povodi Otavy

Stavajici osy vodnich tokl pro celé povodi Otavy byly prevzaty ze systému
DIBAVOD (Dlgitalni BAze VOdohospodaiskych Dat) v digitdlnim vektorovém
forméatu ESRI (*.shp). Konkrétné slo o vrstvu A03 — vodni tok (hrubé useky) [19].

Predpovédni povodi

Jde o povodi, pro kterd mé byt metodou TOP provedena predikce vybranych
hydrologickych parametrd (odtokd). Pro potfeby této prace byla jako pred-
povedni povodi zvolena povodi IV. fadu, jez byla rovnéz prevzata ze systému
DIBAVOD. V tomto pfipadé se jednalo o vrstvu AO8 — hydrologické ¢lenéni —
povodi V. fadu [19].
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Obr. 3. Rozmisténi referen¢nich povodi v rémci povodi Otavy
Fig. 3. Location of reference catchments within the Otava basin

Pozorovana povodi

Jako pozorovand povodi pro potfeby TOP byla zvolena povodi k existujicim lim-
nigrafickym stanicim na povodi Otavy. Tato povodi byla vytvofena seskupe-
nim povodi IV. fddu dle pfislusnosti k dané limnigrafické stanici. Povodi IV. fadu,
v némz se tato stanice nachdazela, se stalo uzdvérovym povodim pro noveé sesku-
pené povodi. V pfipadé, Ze se na jednom vodnim toku nachézelo vice limni-
grafickych stanic (napt. Otava), byla k nize umisténym stanicim pfifazena pouze
povodi nachdzejici se mezi jednotlivymi limnigrafickymi stanicemi. Ddvodem
pro stanoveni pozorovanych povodi na zékladé rozmisténi limnigrafickych sta-
nic byla pravé dostupnost hydrologickych udajd k témto stanicim. Rozlozenti
pozorovanych povodi v rdmci povodi Otavy je zndzornéno na obr. 2.

Hydrologické udaje pro pozorovana povodi

Hydrologickd data k limnigrafickym stanicim jsou volné dostupna diky
Eviden¢nim listdm hlasnych profild, které Ize dohledat napf. prostfednic-
tvim HIlasné a predpoveédni povodnové sluzby (HPPS). HPPS je provozovana
CHMU [20]. V rémci této studie byla vyuzita data z Evidencnich listG hlasnych
profild ¢. 112-120, 121a, 122-124, 126-131 a Evidencnich listl operativnich profild
Antygl, Strakonice a Novy Dvdar. Celkové se jednalo o 22 limnigrafickych stanic,
z nichZ byly prevzaty pritoky Q, Q, a Q. Pro tytéz stanice pak byly doplnény
pratoky Q,.., a Q_, které jsou dostupné prostfednictvim portalu ISVS - Evidence
mnoZzstvi povrchovych vod [21].


https://hydro.chmi.cz/hppsevlist/download?seq=20519935
https://isvs.chmi.cz/ords/f?p=11002:HOME:103039121436379:::::
https://isvs.chmi.cz/ords/f?p=11002:HOME:103039121436379:::::

Mapa prdmérnych srazkovych uhrn

Jejim vydavatelem je CHMU. Mapa patif do skupiny map popisujicich charak-
teristiky klimatu na Uzemf CR. Konkrétné zobrazuje prameérny ro¢ni Ghrn srézek
(mm) za obdobi1991-2020. Mapa je vydavana formou rastru [22].

Mapa dlouhodobého primérného zakladniho odtoku
Vydavatelem je Ceskd geologické sluzba. Mapa je dostupna prostiednictvim
webové mapové sluzby (WMS). Vyjadiuje stfedni hodnoty dlouhodobého pri-

mérného zakladniho odtoku (I/s/km?) za obdobi 1991-2020 [23].

Tab. 1. Specifikace referencnich povod/ IV. fddu
Tab. 1. Specification of reference fourth-order catchments
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Referenéni odtokova data

Referen¢ni data pro potfeby této studie byla zakoupena od CHMU ve formé
zékladnich hydrologickych Gdajd (dle CSN 75 1400) pro vybrana povodi IV. fadu.
Dle zatfidéni zakladnich hydrologickych udajd povrchovych vod spadala
vsechna referen¢ni data do Ill. tfidy. M-denni pritoky byly odvozeny pro refe-
ren¢ni obdobf 1981-2010 a N-leté prltoky pro maximalni dostupné obdobf
pozorovani. Celkové byla zakoupena data pro 12 povodi IV. fadu. BIizsi specifi-
kace referen¢nich povodi je uvedena v tab. T a jejich rozmisténi v rdmci povodi
Otavy na obr. 3.

Oznaceni HLGP_ID UTOKH_ID r':::";*:‘: ke Vodni tok Q. [m/s] Q[m/s] Q[mYs] Qg[m/s] Q,[m/s]
1 108010010 1196500 19,37 Vydra 0,251 0,861 13,00 30,00 53,70
2 108010190 1198300 23,78 Kremelna 0,098 0,521 8,80 24,00 48,40
3 108010650 1202900 11,82 Ostruzna 0,040 0,204 2,90 10,00 22,80
4 108010740 1203800 21,71 Kalny potok 0,044 0,140 3,20 11,00 30,70
5 108010790 1204300 7,02 Ostruzna 0,387 1,580 17,00 46,00 109,00
6 108010470 1201100 11,00 Opolenecky potok 0,022 0,106 4,40 15,00 32,60
7 108020170 1212200 12,98 Mladikovsky potok 0,006 0,117 2,90 9,70 23,20
8 108020010 1210600 10,42 Volyrika 0,044 0,146 3,00 11,00 24,80
9 108030010 1218900 11,53 Blanice 0,020 0,137 4,30 16,00 37,30
10 108020680 1217300 21,37 Rojicky potok 0,019 0,107 2,00 8,00 19,30
1 108020790 1218400 9,29 Dobevsky potok 0,001 0,028 1,40 5,70 14,00
12 108020800 1218500 8,23 Brlozsky potok 0,070 0472 8,00 28,00 72,60

Vsechna data pouzitd v této praci byla v soufadném systému S-JTSK/ Krovak
East North (EPSG 5514) a vyskovém systému balt po vyrovnan{ (EPSG 5705).

METODIKA

Pro predikci odtoku bylo zvoleno nékolik metod. Zékladni metodou byla metoda
Top-Kriging (TOP). Dal$imi metodami byly transformace vysledk TOP na zékladé
Udajd o prdmeérném rocnim srazkovém uhrnu (TOP_Hs) a dlouhodobych pra-
mérnych zakladnich odtocich (TOP_ZO). Zbylé dvé metody vyuZivaly pfimého
rozpoctu odtoku, ktery byl zaloZzen na hodnotach primérného ro¢niho srazko-
vého Uhrnu (R_Hs) a dlouhodobého priimérného zékladniho odtoku (R_ZO).

Predikce byla provedena pro fadu prdtokd (Q,.,, Q, Q, Q, a Q). Vsechny vypo-
¢ty i nasledné hodnoceni vysledkd byly zpracovany v prostredi softwaru R [24].

Top-Kriging

Pro viechna povodi V. Fadu v povodi Otavy byla provedena predikce speci-
fickych odtokl (I/s/km?), které byly nasledné prevedeny (skrze plochu daného
povodi) na odtoky z povodi (m¥/s). Pro stanoveni predikce v prostfedi R byla
pouzita extenze rtop [25], prostfednictvim které je metoda TOP dostupna.
Viyzadovanymi vstupy byla pozorovana povodi, osy vodnich tokd a povodi, pro
kterd méla byt predikce stanovena (v nasem piipadé povodi IV. fadu).



Transformace vysledkd Top-Kriging

Pro hodnoty TOP byla nadéle provedena jejich transformace na zakladé hod-
noty prdmeérného ro¢nfho srazkového uhrnu (Hs) a dlouhodobého primer-
ného zakladntho odtoku v daném povodi (ZO). Smyslem transformace byla
redistribuce origindlnich hodnot v rdmci pozorovaného povodi na zakladé zvo-
lenych vah (Hs, ZO). Pro kazdé pozorované povodi a jeho pfedpovédni povodf
(povodi IV.fadu, jez spolu tvofi dané pozorované povodi) byly uréeny prdmérné
hodnoty Hs a ZO. Pokud byla hodnota Hs (ZO) pfedpovédniho povodi vyssi nez
hodnota konkrétniho pfedpovédniho povodi, byla jeho hodnota TOP navysena.
V opacném pfipadé byla ponizena. Mira navysenf (ponizenf) hodnot v redistri-
buci byla fizena pomérem velikosti Hs (ZO) mezi pozorovanym a pfedpovéd-
nim povodim.

Primy rozpocet odtoku

Realizovén byl také pfimy rozpocet pritoku v rdmci pozorovanych povodi.
Tento rozpocet byl zalozen na vazeném priiméru pres plochy predpovédnich
povodi, kdy jako vahy byly voleny hodnoty Hs (R_Hs) nebo ZO (R_ZO).
Hodnoceni kvality predikce

Hodnoceni shody bylo provedeno pro viechny sledované prdtoky a viechna

referencni povodi (12 povodi). Jako hodnotici metriky byly pouzity Mean
Absolute Error (MAE) a Root Mean Square Error (RMSE).

N
1
MAE:N Z | Qogep = Qper | N
=1
1 N
RMSE = N Z (Quep ~ Q) 2)
i=1
kde:
Q. J& hodnota prdtoku pro povodi V. fadu (odpovidajici

danému referen¢nimu povodi) ur¢end vypocetnimi
metodami (TOP, TOP_Hs, TOP_Z0O, R_Hs, R_Z0)
referen¢ni hodnota pritoku pro dané povodi

pocet referen¢nich povodf

Ref

VYSLEDKY

Z vysledkl vyplyvd, ze nejmensich pramérnych chyb (MAE) bylo dosazeno
toku Q,,, (0,063 m¥/s), nejvyssi chyba pak u pratoku Q,, (17,778 m?/s). Druhych
nejlepsich vysledkd dosahovala metoda R_Hs. Metody TOP, TOP_Hs a TOP_ZO
produkovaly vzdjemné srovnatelné, oproti metoddm R_ZO a R_Hs v3ak horsi
vysledky. To platilo zejména pro vysledky u nizkych pratokd (Q,,, a Q), kde
dosahovaly nasobné vyssich hodnot chyb. Pfi pritoku Q, se hodnota jejich
chyb pohybovala okolo 255 m?/s. Nejméné vyrazny rozdil byl u pratoku Q..
Celkovy prehled stanovenych hodnot MAE je uveden v tab. 2.
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Tab. 2. Pfehled dosazenych hodnot MAE (m?/s)
Tab. 2. Summary of achieved MAE values (m*/s)

TOP TOP_Hs TOP_ZO R_Hs R_ZO
Q.. 0,128 0,130 0,134 0,072 0,063
Qa 0,492 0,493 0,500 0,197 0,155
Q, 3,804 3,828 3,794 2,850 2,649
Q, 10,600 10,578 9,904 8,495 8,303
Q 25,717 25,799 25,169 18,061 17,778

100

Nejlepsich vysledkd RMSE doséahla opét metoda R_ZO pfi pritoku Q.
(0,123 m?/s). Metody TOP, TOP_Hs TOP_ZO produkuji pfi vsech pratocich nej-
vyssi hodnoty RMSE, pficemz mezi sebou se lisi jen minimalné. Jejich hodnoty
jsou ve veétsiné pfipadl téméf dvojndsobné oproti R_ZO. Jednotlivé hodnoty
kopiruji trendy rozlozeni chyb v zavislosti na predikovaném odtoku podobné,
jako tomu bylo u hodnot MAE. Hodnoty RMSE pro pritoky Q... , a Q, jsou oproti
odpovidajicim hodnotdm MAE témér dvojndsobné, coz poukazuje na vyskyt
vyraznych chybovych hodnot u nékterych povodi v rdmci datovych soubor(
véech metod. Oproti tomu metody R_Z0 a R_Hs vykazuji u prdtoku Q  jen
malé rozdily mezi RMSE a MAE. To naopak naznacuje, ze velikosti chyb u jednot-
livych povodi v rdmci datového souboru nedosahovaly vyraznéjsich hodnot.
Celkovy pfehled stanovenych hodnot RMSE je uveden v tab. 3.

Tab. 3. Prehled dosazenych hodnot RMSE (m?/s)
Tab. 3. Summary of achieved RMSE values (m?/s)

TOP TOP_Hs TOP_ZO R_Hs R_ZO
Q. 0,238 0,238 0,242 0,140 0123
Q, 0957 0959 0963 0,449 0,384
Q, 5197 5230 5254 3,307 3,132
Q, 14,200 14,215 13,437 9,151 8913
Q 33,857 33,969 33,109 19,746 19,060

100

Obr. 4 ukazuje variabilitu chyb pro jednotlivé metody predikce a studované
pratoky. Je zfetelné, Ze rozptyl absolutni chyby pfi pritoku Q.  je u metod R_ZO
a R_Hs vyrazné nizsi nez u TOP, TOP_Hs a TOP_ZO. Tento trend Ize pozoro-
vat u vsech predikovanych pratokd. Vzdalenost polohy mediant od prameér
(zejména u pratokd Q... a Q) poukazuje opét na pfitomnost vyraznych hod-
not v chybovych souborech metod TOP, TOP_Hs a TOP_Z0. V pfipadé prdtokd Q,
aQ,, byly tyto vyrazné chyby spojeny s kvalitou predikce na povodich ¢.7,11a 12.

DISKUZE

TOP byva také ¢asto porovnavan s regionalnimi regresnimi modely. Ukazuje se,
7e pfi modelovéni nizkych prdtokd, které jsou primérné fizeny podpovrchovymi
procesy, jsou jeho vysledky s regresnimi modely srovnatelné — pfi¢cemz oproti
regresnim modeldm vyZzaduje minimalni mnoZstvi vstupnich dat [3].

Cilem transformace originélnich vysledkd TOP pomoci Hs a ZO byla snaha
o zlepseni vykonu metody TOP. Samotna metoda s dodate¢nymi vstupy nepra-
cuje. VyuZziva pouze prostorové zavislosti dané proménné definované variogra-
mem. Nejvhodné&jsim pfistupem by byla pfimd implementace Hs nebo ZO do
algoritmu TOP. To vsak prevysuje cile této prace.



Variabilita absolutni chyby — priitok Q.. Variabilita absolutni chyby — priitok Q,

Variabilita absolutni chyby — priitok Q,
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Obr. 4. Grafické znazornéni variability chyb dosazenych porovnavanymi metodami pro jednotlivé hodnocené pritoky

Fig. 4. Graphic representation of the variability of the errors achieved by the compared methods for individual evaluated discharge rates

Transformace origindlnich hodnot TOP probihala vzdy v rdmci pozorovanych
povodi. Tento krok zaru¢oval, aby vysledna hodnota prdtoku po redistribuci nebyla
zménéna. Zkoumana byla i moZnost redistribuce v rdmci celého povodi Otavy.
Tato varianta vedla k nedodrzeni prdtok( u jednotlivych pozorovanych povodi.
Dlvodem pro separatni provedeni redistribuce byla snaha o zjisténi, kterd z pro-
meénnych (Hs, ZO) bude mit vétsi viiv na vysledky. Otazkou zlstava, zda by volba
vhodnéjsiho transformacniho mechanismu nepfinesla vyraznéjsi zvyseni vykonu,
nez jaké je popsano v tomto ¢lanku.

Primy rozpocet pritokd na zdkladé Hs nebo ZO slouzil k porovnéni (jako
zékladni metoda) k metodé TOP a jejim derivatim. Ukédzalo se ale, Ze poskytuje lepsi
vykon neZ TOP a jeho derivaty. Nizky vykon TOP miZe souviset s vysokou hetero-
genitou a malou velikosti pfedpovednich povodi, kterou TOP neni schopen zachy-
tit a popsat [12].

Pozorovana povodi byla vykreslena na zakladé seskupenf povodi V. fadu. Faktem
je, ze nékteré limnigrafické stanice nejsou v ramci povodf IV. fadu umistény pifimo
do jejich uzavérovych profilQ. Maji tudiz mirné vetsi plochu, nez prislusi dané limni-
grafické stanici (nebo plose mezipovodi mezi dvéma limnigrafickymi stanicemi na
stejném vodnim toku). Pfedpokladdme, Ze tento aspekt ma vliv pouze na presnou
hodnotu daného pratoku, ktery je rozpocitadvan, nikoli véak na metodicky postup
tohoto rozpoctu.

Referencni data v této praci byla dostupna pouze pro malou ¢ast povodi IV. fadu.
Dlvodem je pofizovaci cena téchto dat. Autofi si uvédomuyji, ze takto maly refe-
renc¢ni soubor maze mit vliv na nejistotu vysledkd této prace. Dalsim zdrojem nejis-
tot mohou byt samotné hodnoty referen¢nich dat. Ty patfi do lll. tfidy zdkladnich
hydrologickych Udajd povrchovych vod. Relativni hodnota stfedni kvadratické
chyby pro data z této tfidy mGZe nabyvat hodnot od 20 (Q ) do 40 (Q, ) % [26].

Zvolend Skala zkoumanych pritokd méla za cil ukazat, jakych vysledkd bude
metoda TOP dosahovat v riznych pritokovych scénafich. Dle ocekavani bylo vet-
sich absolutnich chyb dosazeno u vysokych pritokd.

Tento prispévek je soucasti projektu TA CRTK04030223 a jako takovy sleduje jeho
cile. Jednim z nich je odhadnout odtok Q, z povodi V. fadu pro Uzemi CR. Ktomuto
Gcelu je nutné vyuzit dostupné datové sady pokryvajici tzemi celé CR, vhodné je
zpracovat a vyhodnotit. Tuto praci Ize tedy vnimat jako pilotni ¢ast celého projektu.

ZAVER

V tomto ¢lanku bylo provedeno hodnoceni vykonu metody Top-Kriging a jejich
derivatl pfi stanoveni odtokl z nepozorovanych povodi IV. fadu v povodi Otavy.
Wsledky ukazuji, Ze nejlepsiho vykonu pfi stanovenf odtoku z nepozorovanych
povodi v rdmci této prace doséhla metoda R_ZO bez ohledu na velikost predikova-
ného pratoku. Nasledovana byla metodou R_Hs. Metoda TOP vykazuje v nékterych
pifpadech produkci vyraznych rozdilli mezi predikovanymi a referencnimi daty. Tyto

rozdily byly detekovéany zejména u referencnich povodi ¢.7,11a 12. ZUstavé otazkovu,
¢im jsou tato povodi vyjimecnd. Tento jev se objevuje bez ohledu na predikovanou

velikost odtoku a propisuje se déle do vykonu modeld TOP_Hs a TOP_ZO. Prace se
pokusila také zlepsit vykon samotné metody Top-Kriging v rdmci postprocessingu.
Ukdzalo se, Ze chovani origindlniho algoritmu je silnéjsi nez dodatecnd Uprava
vysledkd, vyplyvajici ze zohlednéni rozlozeni priimérmého ro¢niho srdzkového
Uhrnu nebo dlouhodobého primeérného zakladniho odtoku. To mélo za dlsledek
pouze mirné zlepseni vykonu u metod TOP_Hs a TOP_Z0.
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INTERPOLATION OF SELECTED DISCHARGE
RATES IN UNGAUGED FOURTH-ORDER
CATCHMENTS IN THE OTAVA BASIN
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Knowledge of catchment runoff values is the key to a wide range of engineer-
ing and scientific applications. However, direct measurements in the scope of
all catchments of the IV. order on the territory of the Czech Republic are not
realistic. Standard methods for estimating these parameters are local regression
models, rainfall-runoff models, or other interpolation techniques. Regression
models provide reliable results, but the derivation of local regression equations
is demanding on the amount of input and reference data. Rainfall-runoff mod-
els have their application in design activities of a local scale. Their application in
the scope of the Czech Republic is not trivial and requires knowledge of the dis-
tribution of precipitation. Interpolation techniques provide a fast but often less
reliable approach. Most of these interpolations are not primarily intended for
hydrological applications. The exception is the Top-Kriging method. It is based
on kriging methods used in geostatistics, which it extends in many directions
in order to affect hydrological regularities, especially the concentration of run-
off in the river network. This method was successfully used in Austria or France
to estimate flows in unobserved branches of the river network. However, is this
method also suitable for use within the Czech Republic? The results show that
the heterogeneity of the basins, especially in the mountainous and foothill areas
of Sumava, significantly reduces the performance of Top-Kriging. Additional
transformation of the results can improve its performance in the case of some
flows. However, compared to direct calculations, Top-Kriging lags behind.
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Srovnani Sedé vodni stopy zplUsobené béznym
znecistenim a mikropolutanty: pripadova studie
COV Bandung v Indonésii

LIBOR ANSORGE, LADA STEJSKALOVA

Klicova slova: Seda vodni stopa — Cistirna odpadnich vod — mikropolutanty — latky vzbuzujici obavy — CECs

ABSTRAKT

Sed4 vodni stopa predstavuje hypotetické mnozstvi vody potfebné k nafedéni
znecisténi ve vodnim prostredi na pfijatelnou mez ,bez Gc¢inku”. V této studii
se zkouma $edd vodnf stopa tzv. mikropolutant( (nékdy oznacovanych jako
latky vzbuzujici obavy — Contaminants of Emerging Concern, CECs) v porov-
nani s bézné monitorovanymi ldtkami, jako jsou Ziviny a organické znecistént,
v odpadnich vodach. Byly analyzovany 24hodinové vzorky odebrané z nej-
vétdf ¢istirmy odpadnich vod (COV) v Indonésii, kterd pouzivéa systém stabili-
za¢nich nadrzi. Sedé vodni stopa byla vypocitdna pro 12 mikropolutant a $est
ldtek bézné sledovaného znecisténi. Nejvyssi hodnotu Sedé vodni stopy na
odtoku zCOV méla BSK, (13,5 1/1). Nejvyssi hodnotu z mikropolutantd na odtoku
z COV mél Fluoxetine (0,08 I/1). P¥i pouziti jinych publikovanych hodnot PNEC
dosahl Fluoxetine hodnot Sedé vodni stopy vyssi nez BSK.. Nejvy3$si hodnotu
$edé vodni stopy na piitoku na COV mél Ibuprofen (210,4 1/1), ale tato latka byla
v COV G¢inné odstranéna.

UvoD

Vodni stopa se od svého uvedenf v roce 2002 [1] stala populdrnim nastrojem
posuzovani uzivani vody lidskou spole¢nosti. V obecné roviné predstavuje
vodni stopa posuzovaného produktového systému pfimou i nepfimou spo-
trebu vody pro produkci néjakého vyrobku, sluzby nebo procesu, a to v celém
jeho Zivotnim cyklu [2]. Vodni stopa se sklada ze tff slozek oznacovanych ,bar-
vami”. Modra vodni stopa pfedstavuje mnozstvi vody odebrané z vodnich
zdrojd a spotifebované béhem zivotniho cyklu posuzovaného produktového
systému. Zelend vodni stopa predstavuje mnozstvi destovych srdzek (napf.
ve formé pudni vody) spotifebovanych béhem Zivotniho cyklu posuzovaného
produktového systému. Obvykle je vyznamna v agrosystémech a u potravinaf-
skych produktl. A nakonec je $edd vodni stopa, kterd predstavuje mnozstvi
vody potfebné k naredéni vypousténého znecisténi béhem Zzivotniho cyklu
z posuzovaného produktového systému.

Produkce odpadnich vod je neodmyslitelné spojena jak s lidskymi sidly, tak
s prdmyslovou vyrobou. Pro zajisténi environmentélnich standard kvality vod
prijimajf jednotlivé stéty legislativu, kterd reguluje vypousténi odpadnich vod.
Tato legislativa obvykle pfedepisuje takové limity, jeZ vyvoladvaji potfebu budo-
vani COV. Vypocet sedé vodni stopy odpadnich vod byl v minulosti predmé-
tem fady studii zaméfenych napf. na Gc¢innost COV [3] ¢& porovnani rdznych
systém( COV [4]. Tyto studie se obvykle soustfedi na posuzovani ,bézného”
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znecisténi vyjadfeného parametry biochemické spotfeby kysliku (BSK), che-
mické spotfeby kysliku (CHSK), celkového fosforu (TP) a celkového dusfku (TN).
RUzné studie pak pridavaji i dalsi latky, jako napf. dusi¢nanovy dusik [5], celkovy
kyslik [6] apod.

V poslednich letech se v odborné komunité zacala diskutovat otdzka
tzv. mikropolutantd, tj. latek obvykle antropogenniho pdvodu, které se vysky-
tuji v Zivotnim prostfedi ve velmi nizkych koncentracich a jez jsme schopni
detekovat az s pfichodem novych detekcnich technik, jako je LC-MS/MS [7].
Jejich chovani v Zivotnim prostfedi vSak neni dosud dostatecné prozkou-
mano, a proto hrozf riziko nepfiznivych Gcinkl téchto latek na Zivotnf prostfedf
a ekosystémy i pfi velmi nizkych koncentracich. Tyto latky jsou nékdy oznaco-
vany jako emergentni — ve smyslu nové — polutanty ¢i latky/kontaminanty/
polutanty vzbuzujici obavy (CECs). Typickymi predstaviteli téchto Iatek jsou
farmaka, primyslové a zemédélské chemikalie, latky osobni péce apod. [8].
Mikropolutantdm se vénovalo i nékolik studii sedé vodni stopy znecisténi
vypousténého z COV. Techto studif je zatim spocitatelné mélo, jelikoz védci se
dosud soustfedovali zejména na popis vyskytu a chovéani téchto znecistujicich
ldtek v Zivotnim prostiedf [9, 10].

Pravdépodobné prvni studif, kterd kvantifikovala Sedou vodni stopu mik-
ropolutantd, je $panélské studie 12 COV [11]. Tato studie viceméné definovala
postup, jak posuzovat mikropolutanty prostfednictvim sedé vodni stopy.
Zaroven ovéem poukazala na moznost, Ze mikropolutanty mohou mit vys3si
sedou vodni stopu nez bézné sledované znecisténi. Toto zjisténi nebylo jesté
zadnou dalsf studii potvrzeno, ale ani Zddna dalsi studie neprokazala, ze by zjis-
ténf bylo spise vyjimkou. Jednim z dGvodu je pravé skutecnost, ze v odpadnich
vodach se obvykle nesleduji zaroven bézné znecistujici latky i mikropolutanty.
Pokud vime, jedinou dalsi studii porovnévajici sedou vodni stopu béznych
znecistujicich 1atek a mikropolutantd je studie COV Dolni Kralovice v povodi
VN Svihov [12], kde v3ak $eda vodni stopa béznych znecistujicich latek vyrazné
prevysovala hodnoty $edé vodni stopy mikropolutantl. Cilem nasi studie je
rozsifit zatim velmi skrovnou literaturu zabyvajici se porovnanim 3edé vodni
stopy béznych znecistujicich latek a mikropolutant.

DATA A METODY
Zajmova COV

Centralni COV Bandung se nachazi v Bojongsoang (obr. 1) a méa efektivni kapa-
citu 40 000 m? za den [13]. Jde o nejvétsi COV v Indonésii. Odpadni vody jsou



vypoustény do feky Citarum, nejvétsf feky v provincii Zdpadni Java a zéroven
jedné z nejznecisténgjiich fek v jihovychodnf Asii [14]. Proces ¢isténi na COV
je dvoustupnovy. Prvni stupen spociva ve fyzikalnich/mechanickych proce-
sech zahrnujicich Cesle, sfta a primérni sedimentaci. Druhy stupen vyuziva sys-
tém stabiliza¢nich nadrzi sestavajici z anaerobnich, oxida¢nich a dosazovacich
n&drzi, v nichz probihaji biologické procesy ¢isténi odpadnich vod. Anaerobnf
a oxida¢ni nadrZe jsou urceny ke snizeni biochemické spotreby kysliku (BSK)),
dosazovaci nadrze slouzi pfedeviim pro tercidrni Upravu [15]. Schéma COV
Bandung je uvedeno na obr. 2.

Pro tuto studii byla pouzita data publikovand v ¢lanku o odbéru a zpra-
covani vzorkd na COV Bandung [16]. 24hodinové slévané vzorky analyzo-
vané ve studii byly odebirdny kazdou hodinu pomoci vertikélnich vzorkovacl
do Van Dornovych lahvi mezi 7:00 18. ¢ervna 2019 a 6:00 19. ¢ervna 2019. Pro
studii $edé vodnf stopy byly pouzity Gdaje o kvalité vod na pfitoku do COV
a na odtoku z COV.

Vypocet Sedé vodni stopy
Sedé vodni stopa jednotkového objemu odpadni vody se pocitéd pro kazdou
znecistujici ldtku pomoci rovnice I:

L, ¢XQ
Cmax\ ) Cnati Cmax\ ) Cnat'\ C\'
GWF = —meu el e Thau TG
Q Q Cmax,\ - Cnat,l

Pro mikropolutanty dojde k Upravé rovnice v souladu s postupem popsa-
nym Martinez-Alcala [11]:

L, ¢xQ
GWF = Crnoxi ™ Crai _ PNEC-0 _ ¢ G
Q Q PNEC,
kde:
GWF, je Seda vodni stopa latky i
L mnozstvi vypousténého znedisten( i
Crooi maximalnf povolend koncentrace latky i ve vodnim
’ prostredi (environmentalni standard)
Coats ptirozend pozadové koncentrace latky i ve vodnim
prostfedf; pro antropogennf latky = 0
G koncentrace latky i v odpadnich vodach
Q pratok vypousténé odpadni vody; s ohledem na cile
studie byla uvazovana hodnota Q =1
PNEC, koncentrace latky j, pod kterou neni pfedpokladan zadny

nepfiznivy Ucinek expozice v ekosystému

Hodnoty predpokladané koncentrace bez Ucinku byly prevzaty z databaze
NORMAN [17]. Hodnoty pro ¢, ac, pouzité pro vypocet dle rovnice 1i hodnoty

PNEC pro vypocet dle rovnice 2 uvadi tab. 1.

Tab. 1. Hodnoty ¢, ¢ aPNEC pouzité pro analyzu

Tab. 1. Valuesofc_, ¢ and PNEC used in analysis

VTEl/2024/4

ID Parametr/Parameter Jednotky/Units PNEC
TMP Trimethoprim pg/! 120
SMZ Sulfamethazine pg/! 30
ACT Acetaminophen pg/l 46
IBU lbuprofen ug/l 0,011
TCS Triclosan ug/l 0,11
CBz Carbamazepine ug/! 2
FLX Fluoxetine ug/l 0,1
BTA Benzotriazole ug/l 19
BPA Bisphenol A pag/l 0,24
CAF Caffeine pg/l 1,2
DEET N,N-diethyl-m-toluamide pg/l 88
TCEP Tris(2-chloroethyl) phosphate ug/l 6
TSS Total Suspended Solids ma/I 10
BOD Biochemical Oxygen Demand ma/I 2
COD Chemical Oxygen Demand mg/I 10
TOC Total Organic Carbon mg/I 3

™ Total Nitrogen ma/! 3

TP Total Phosporus ma/! 0,1
N-NH Ammonia Nitrogen ma/I 2,5

Seda vodni stopa COV je urcena latkou s nejvy3$si hodnotou:

GWF = max [GWF, GWWF,... GWF ]

kde:

GWF e
GWF,

$edd vodni stopa COV
$edd vodni stopa latky i na COV

(/1]

€)
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Obr. 1. COV Bandung
Fig. 1. Bandung WWTP

VYSLEDKY A DISKUZE

Souhrnné vysledky uvadi tab. 2. Nejvyssi hodnotu $edé vodni stopy béznych
znetistujicich latek na piftoku do COV i odtoku z COV mé ukazatel BSK,, u néhoz
klesla hodnota GWF z451/1na 13,5 I/1 (pfitok — odtok). Nepotvrdila se tak zjistén{
predchozich studii [5, 11], ze 3edou vodni stopu na odtoku z COV obvykle uréuje
celkovy fosfor. Je pravdépodobné, Ze tento jev je typicky pro COV zalozené na
systému stabiliza¢nich n&drzi, zatimco predchozf studie zkoumaly mechanicko-
-biologické COV. BSK, ma celkové nejvy3si hodnotu sedé vodni stopy na odtoku
ze viech sledovanych latek (obr. 3).

Nejvyssi hodnotu na odtoku mélo ze sledovanych mikropolutantd antide-
presivum Fluoxetine (0,08 1/1). Celkovda hodnota jeho Sedé vodni stopy
je déna zejména nizkou hodnotou PNEC 100 ng/I. V literatufe z nedavné
doby Ize najit i vyrazné pfisnéjsi hodnoty, napf. 0,0291 ng/I [18] z roku 2022
¢i 3 ng/l 191 a 10,8 ng/I [20] z roku 2019. V piipadé PNEC 0,0291 ng/| by hod-
nota $edé vodnf stopy Fluoxetine byla 274,9 1/1, coz je 20x vyssi nez hodnota
sedé vodni stopy béznych znecistujicich latek. Lze potvrdit, Ze hodnota Sedé
vodnf stopy je mimoradné citliva na volbu hodnoty PNEC, resp. ¢ . Zjisténi
Martinez-Alcald [11], Ze mikropolutanty mohou byt urcujici pro celkovou Sedou
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vodni stopu vypousténého znecisténi z COV zatim nelze jednozna¢né potvrdit.
Teprve dal3i vyzkum toxicity mikropolutantl ukdZe, zda jsou tyto latky i pres
svoje minimalni koncentrace v odpadnich vodéch rozhodujici pro vodni stopu.
Pouziti PNEC uvefejnénych v databdzi NORMAN namisto pouziti jinych hodnot
Ize doporucit ze tfi hlavnich dlvodu:

1. Jde o hodnoty diskutované odborniky sdruzenymi v NORMAN.

N

Hodnoty jsou periodicky revidovany/aktualizovany.

3. Kdispozici jsou hodnoty pro vétsinu zndmych mikropolutantd.

Mirné odlisna situace nastava u necisténych odpadnich vod na pfitoku do
CQOV (obr. 4). Absolutné nejvyssi sedou vodni stopu mé Ibuprofen (210,5 1/1),
coz je zplisobeno velkou koncentraci této latky na piitoku do COV a zejména
mimoradné nizkou hodnotou PNEC 11 ng/I. Podobné nizké hodnoty PNEC vsak
uvadéji i daldf autofi [19, 21]. Stejné tak potvrzuji jinf autofi i vysoké koncentrace
Ibuprofenu v komunélnich odpadnich vodach [22]. Ibuprofen je obvykle velmi
dobfe odbourdvan systémem stabiliza¢nich nadrzi, takze na odtoku z COV
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Obr. 2. Schéma COV Bandung
Fig. 2. Diagram of Bandung WWTP
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Obr. 3. Sedé vodni stopa - odtok z COV Bandung
Fig. 3. Grey water footprint — Bandung WWTP effluent

nebyla tato latka zaznamendna. Viysokou miru odstranovani Ibuprofenu na
COV potvrzujf i dalsi studie [23]. Celkova redukce $edé vodni stopy na COV tak
dosdahla 93,59 %. Takova hodnota redukce nebyla zatim zaznamenana v Zzadné
studii zabyvajici se redukci $edé vodni stopy na COV.

Tab. 3zobrazuje porovnani sedé vodni stopy mikropolutantl z rdznych studif.
Vyplyva z ni, ze dosavadni studie se velmi lisi v rozsahu sledovanych mikropo-
lutantl i v hodnotach jejich Sedé vodni stopy. MUze to mit fadu dlvodu. Jednak
to muze byt zplsobeno rozdilnou hodnotou PNEC pouZitou pro vypocet sedé
vodni stopy, déle vysokou variabilitou pfitomnosti mikropolutantl v odpadnich
vodach a nakonec také rozdilnymi analytickymi metodami pouzitymi pro sta-
noveni mikropolutantl v odpadnich vodach. To Ize doloZit na dvou studiich
z evropskych COV [24, 25], kdy jedna sada vzork( byla analyzovana dvéma odlis-
nymi metodami a pro tri latky, které byly analyzovany obéma metodami, jsou
k dispozici rozdilné vysledky.

PYi interpretaci vysledkd studie je tfeba uvazovat nékolik jejich omezent.
V prvé fadé jde o studii zaloZzenou na jednodennich vzorcich, kterd nemusi
postihovat ¢asovou variabilitu slozeni odpadnich vod. Déle je tfeba vzit v ivahu,
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Obr. 4. Sedd vodni stopa - piitok na COV Bandung
Fig. 4. Grey water footprint - Bandung WWTP influent

ze se jedné o studii COV vyuzivajici systém stabiliza¢nich nadrzi, jenz napf.
v podminkach stfedni Evropy neni pfilis rozsiteny z ddvodu vysokych narokd na
plochu a niz3i efektivity ¢isténi. Za tieti je do studie zahrnuta COV v Indonésii,
kde panuji jiné klimatické podminky, jez ovliviuji biologické procesy cistént
odpadnich vod.V neposledni fadé je tfeba si uvédomit, ze fada mikropolutantd,
jako napf. farmaka, jsou biologicky aktivni latky, které maji schopnost ovlivnit
necilové organismy. Odpadni vody obsahuji pestrou smés téchto latek, v nichz
mohou jednotlivé mikropolutanty vzajemné reagovat a metabolizovat. Princip
sedé vodni stopy je viak postaven na myslence posouzenti jednotlivych znecis-
tujicich latek a pro mikropolutanty by bylo vhodnéjsi uvazovat smési [24, 26].
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Tab. 2. Koncentrace a Sedd vodni stopa béZzného znecisténi a mikropolutantd
Tab. 2. Concentrations and Grey Water Footprint of conventional pollution and micropollutants

Koncentrace/Concentration GWEF [1/1]
ID Parametr/Parameter
Jednotka / Pritok / Odtok / Pritok / Odtok /
Unit Influent Effluent Influent Effluent
TMP Trimethoprim ng/! 182 31 0,00 0,00
SMZ Sulfamethazine ng/! 25 0,00
ACT Acetaminophen ng/! 9111 0,20
IBU lbuprofen ng/! 2315 210,45
TCS Triclosan ng/I 470 4,27
CBz Carbamazepine ng/I 12 23 0,01 0,01
FLX Fluoxetine ng/! 10 8 0,10 0,08
BTA Benzotriazole ng/I 92 0,00
BPA Bisphenol A ng/! 378 1,58
CAF Caffeine ng/I 12220 10,18
DEET N,N-diethyl-m-toluamide ng/! 4968 82 0,06 0,00
TCEP Tris(2-chloroethyl) phosphate ng/I 101 251 0,02 0,04
1SS Celkové nerozpusténé latky / Total suspended solids mg/I 64 24 6,40 2,40
BOD Biochemicka spotfeba kysliku / Biochemical Oxygen Demand ma/I 90 27 45,00 13,50
COD Chemicka spotfeba kysliku / Chemical Oxygen Demand mg/I 173 90 17,30 9,00
TOC Celkovy organicky uhlik / Total Organic Carbon ma/I 16,8 55 5,60 1,83
TN Celkovy dusik / Total Nitrogen mg/I 11,5 2,6 3,83 0,87
TP Celkovy fosfor / Total Phosporus ma/I 0,5 04 5,00 4,00
N-NH3 Amoniakalni dusik / Ammonia Nitrogen mg/I 8,4 3,1 3,36 1,24
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Tab. 3. Porovndni hodnot v studiich $edé vodni stopy mikropolutanti na COV
Tab. 3. Comparison of values presented in studies of GWF of micropollutants at WWTPs

VTEl/2024/4

Tato studie/

H
This study ] [12] [27] [28]
)
D parameter £
N
I
=5
e % x5 > 5 x5 % X% 0§ X 5 RS
K 22 52 = 52 22 52 22 52 g 2 52
g T < SE T < o & & < O i & < o & T < o &
TMP  Trimethoprim /1 0,00 0,00 * * - - 0,00 0,00* * *
SMZ  Sulfamethazine I/l 0,00 - * * - - * * * *
ACT  Acetaminophen I/l 0,20 - * * * * * * * *
IBU Ibuprofen /1 210,45 - * * * * 0,00 0,02-0,62¢ * 342,36-501,99
TCS  Triclosan I/1 427 - * * * * 0,06" - * *
CBZ Carbamazepine /1 0,01 0,01 047-22,08  1,21-11,75 * * 0,42-3,62 0,56-6,86 * 0,04-2,31
FLX  Fluoxetine I/l 0,10 0,08 * * * * 0,06" 0,04 * *
BTA  Benzotriazole I/l 0,00 * * * * 0,00-0,12*  0,01-0,07* * *
BPA  Bisphenol A /1 1,58 - * * * * 0,02-0,34*  0,03-0,49* * 0,01-0,23
CAF  Caffeine I/l 10,18 - * * * * 0,82-3,29"  0,01-0,82" * 1,29-496,62
DEET N,N-diethyl-m-toluamide I/l 0,06 0,00 * * * * 0,00 0,00" * *
Tcep [Ms(2-chloroethy) I 0,02 0,04 * * * * 002-008 001-008"  * *
phosphate
* Latka nebyla ve studii zahrnuta.
- Nedostupna hodnota (obvykle pod mezi stanovitelnosti).
# Data nebyla publikovdna v odkazovaném c¢lanku, ale jsou k dispozici na pozadani.
ZAVERY Podé&kovani

Provedend studie dopliiuje dosud velmi skrovnou literaturu porovnavajicf
sedou vodni stopu standardné monitorovanych chemickych parametr s mik-
ropolutanty vypousténymi z COV. Studie potvrdila, ze volba hodnoty PNEC je
zasadni pro to, zda mikropolutanty mohou byt urcujici pro hodnotu celkové
Sedé vodni stopy vypousténého komundlniho znecisténi. Pfi pouziti hodnot
PNEC dostupnych v databazi NORMAN byly pro hodnotu $edé vodni stopy
vycisténych odpadnich vod urcujici bézné znecistujici latky. Naopak v necisténé
odpadni vodé by mikropolutanty byly dominantni. Pfi pouziti hodnot PNEC, jez
byly publikovany v poslednich letech, by jiz mikropolutanty byly urcujicim zne-
¢istenim i na odtoku z COV. Dal3f vyzkum ekotoxicity mikropolutanttl je tak pro
hodnoceni sedé vodni stopy v praxi zdsadni.

Autofi chtéji podékovat Dr. Maryané P. Astuty a doc. Lokeshi Padhyeovi z Univerzity
v Aucklandu na Novém Zélandu za poskytnutd data. Ddle chtéji podékovat Dr. Hané
Novdkové z VUV TGM za ptipravu obr. 1.

Stret zajma

Autofi prohlasuji, ze nejsou ve stretu zajmu.
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COMPARISON OF THE GREY WATER of micropollutants, referred also as contaminants of emerging concern (CECs),
FOOTPRINT OF CONVENTIONAL POLLUTION compared to commonly monitored water parameters (such as nutrients and

organic pollution) in wastewater. There were analysed 24-hour samples taken

AND MICROPOLLUTANTS: A CASE STUDY from Indonesia’s largest WWTP, which uses a stabilization pond system for
OF THE BANDUNG WWTP (|NDONES|A) wastewater treatment. The grey water footprint was calculated for 12 micro-
pollutants and 6 parameters of standard chemical monitoring. The highest value
ANSORGE, A.; STEJSKALOVA, L. of the grey water footprint in the WWTP effluent had BOD, (13.5 I/]). The high-
est value among the micropollutants in the WWTP effluent had Fluoxetine
T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (0.08 I/1). When using other published PNEC values, Fluoxetine reached higher
grey water footprint values than BOD,. The highest value of the grey water foot-
Keywords: grey water footprint — wastewater treatment plant — print in the WWTP influent had lbuprofen (2104 I/1), but this substance was
micropollutants — contaminants of emerging concern — CECs effectively removed in the WWTP. The study highlights the importance of moni-

toring micropollutants in wastewater and further ecotoxicity research.
Grey water footprint refers to the amount of water required to dilute pollutants

released into the aquatic environment to that the water quality remains above
agreed water quality standards. This study examines the grey water footprint
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Prepracovana smernice o Cisténi méstskych
odpadnich vod prinasi nove vyzvy nejen
ve vodohospodarském sektoru

DANIELA MERTOVA

Klicova slova: ¢isténi odpadnich vod — odpadni voda — Evropska komise — smérnice EU

ABSTRAKT

Prispévek predstavuje hlavni body ndvrhu revize, resp. prepracovaného znéni
stavajici smérnice Rady ¢. 91/271/EHS ze dne 21. kvétna 1991 o ¢isténi méstskych
odpadnich vod, jeZ stanovuje pravidla pro odvadént, ¢isténi a vypousténi mést-
skych odpadnich vod s cilem chranit Zivotni prostfedi a lidské zdravi. Predbézné
dohodnuty text smeérnice pfindsi mimo zpfisnéni stavajicich pozadavkl také
zavedeni zna¢ného mnozstvi novych povinnosti, kterych bude potfeba v ambi-
cioznich ¢asovych terminech doséhnout.

UvoD

Evropska komise zvefejnila dne 26. fijna 2022 béhem ceského predsednictvi
v Radé EU névrh pfepracovaného znénf smérnice Rady ¢&. 91/271/EHS ze dne
21. kvétna 1991 o cisténi méstskych odpadnich vod (spole¢né s posouzenim
dopadl néavrhu) [1]. Legislativni proces [2] v Radé EU pro zivotni prostiedi byl
komplikovany vzhledem k potfebé zohlednit rozdilné pozice jednotlivych ¢len-
skych statl a byl zavréen po vice nez roce pfijetim tzv. obecného pfistupu dne
16. fijna 2023. Soubézné byl névrh projednéavan v Evropském parlamentu, ktery
k plvodnimu navrhu Evropské komise pfijal celkem 252 pozménovacich navrha.
K dosazenf shody mezi Radou EU, Evropskym parlamentem a Evropskou komisf
byly zapotiebi pouze dva politické trialogy. Nad ndvrhem tak panovala pomérné
sirokd shoda a bylo nutné resit jen nékteré problematické oblasti ndvrhu. Prvni
trialog se uskutecnil 21. listopadu 2023 a druhy, poslednf, 29. ledna 2024.

Takto dosazend politickd dohoda byla dne 1. bfezna 2024 pfedbézné odsou-
hlasena ¢lenskymi staty na Urovni Vyboru stalych zastupct EU (tzv. Coreper)
a dne 11. bfezna 2024 ji nasledné schvalil Viybor pro zivotni prostiedi, vefejné
zdravi a bezpecnost potravin Evropského parlamentu. Dne 10. dubna 2024 pak
dohodu schvdlilo také plénum Evropského parlamentu [3]. Text musi ndsledné
projit pravneé-lingvistickou revizi, v ramci niz se jiz nebude obsahové meénit,
dojde jen k ur¢itym jazykovym uUpravém. Findlni znéni bude nésledné pred-
lozeno novému Evropskému parlamentu k formélnimu schvéleni. Po ném
bude nové smeérnice pfijata Radou EU, nasledné podepsdna zastupci Rady EU
a Evropského parlamentu a béhem podzimu 2024 zvefejnéna v Urednim vést-
niku EU, &imz vstoupi formalné v platnost. Clenské staty pak budou muset zacit
s transpozici do narodni legislativy, a to ve Ihaté 30 mésict od vstupu v platnost.

Jde o rozsahlou revizi, resp. pfepracovani stavajiciho znénf smernice, kterd
nebyla od svého vydani v roce 1991 ani jednou novelizovdna. Revize smeérnice
sméfuje k napliovani dil¢iho cile Ak¢niho planu pro nulové znecisténi (Zero
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Pollution Action Plan) [4], jenz mj. vymezuje potiebu lépe integrovat odvétvi ¢is-

téni méstskych odpadnich vod a obéhového hospodéistvi. Déle stanovuje pra-

vidla pro odvadeéni, ¢isténi a vypousténi zejména méstskych odpadnich vod

s cilem chranit Zivotni prostfed( a lidské zdravi v souladu s pfistupem zaloze-

nym na principu ,Jedno zdravi", jehoz cilem je udrzitelna rovnovaha a optimali-

zace lidského zdravi, zvifat a ekosystému. Kromeé toho by implementace smér-

nice méla prispét:

— k postupnému snizovani emisi sklenikovych plynt na udrzitelnou Uroven,

— k podpore energetické sobéstacnosti a vyrobé energie z obnovitelnych
zdrojd,

— k prechodu na obéhové hospodarstvi,

— ke zlepsenf spravy a transparentnosti odvétvi,

— k pravidelnému dohledu nad urcitymi parametry vefejného zdravi,

— k pfistupu k hygienickym zafizenim.

V neposledni fadé zavadi téz zasadu ,znecistovatel plat" i v oblasti vodniho
hospodafstvi. Tato zasada uklada subjektdm, resp. znecistovatelm povinnost
finan¢né se podilet na ochrané Zivotniho prostredi.

Smérnice pfinasi mimo zpfisnéni stavajicich pozadavkd také zavedeni znac-
ného mnozstvi novych povinnosti, kterych bude potfeba v ambicidznich ¢aso-
vych terminech dosahnout.

Rozsireni pusobnosti smérnice

Klicovou zménou je rozsitenf vécné plsobnosti smérnice, a to na véechny aglo-
merace produkujici znecisténi odpovidajici mnozstvi 1 000 ekvivalentnich oby-
vatel (EO) a vice v pfipadé pozadavku na zajisténi centralizovaného sbéru, odva-
dénf a ¢isténi odpadnich vod. Stavajici hranice je nastavena na Urovni 2 000 EO.
Ceska republika (CR) v réamci stavajici smérnice eviduje celkem 648 aglome-
raci se zatizenim pfiblizné 9,3 mil. EO. Revize smérnice bude znamenat navy-
seni poctu aglomeraci spadajicich do jeji plsobnosti priblizné o dalsich 750,
coz bude pfedstavovat zvysenf pokryvaného znecisténi o dalsi 1 mil. EO. Termin
pro dosazeni souladu s touto zménou, tj. zajisténi, aby viechny aglomerace od
1000 EO byly vybaveny stokovymi soustavami a mély veskeré zdroje splask
napojeny na stokovou soustavu, je stanoven na konec roku 2035. Pro nékteré
¢lenské staty existuje moznost vyuzit prodlouzeni této Ihlty z ddvodu specific-
kych mistnich podminek Uzemf daného stétu.

V aglomeracich, kde nebude z technickych ¢i ekonomickych ddvodd mozné
vybudovat stokovou soustavu, nebo tam, kde by to nepfineslo Zivotnimu



prostredi ¢i lidskému zdravi zZddny pfinos, bude zachovana moznost vyuzit indi-
vidudIni systémy cisténi odpadnich vod. Na tyto systémy budou ovsem kla-
deny pfisnéjsi pozadavky, a to nejen z hlediska ¢isténi odpadnich vod. Budou
vymezeny minimalni pozadavky na konstrukci, provoz a tdrzbu téchto systém
a dale na jejich pravidelné kontroly. Individudlni systémy by navic mély byt
zapsany v novém registru.

V pfipadé tzv. sekundarniho cisténi méstskych odpadnich vod bude nutné
plnit jiz existujici pozadavky koncentraci, zejména v pfipadé ukazatell bio-
chemicke spotfeby kysliku (BSK,) a chemické spotfeby kysliku (CHSK; Ize alter-
nativné nahradit ukazatelem celkovy organicky uhlik — rozhodnuti nélezi na
¢lenském stétu). Je stanoven nepovinny limit také pro koncentraci celkového
obsahu nerozpusténych latek. Kromé koncentracnich limitd jsou pro jednotlivé
ukazatele stanoveny i hodnoty minimélniho procenta ubytku.

Tab. 1. Pozadavky na vypousténi z Cistiren méstskych odpadnich vod

(sekunddrni ¢isténi)

Tab. 1. Requirements for discharges from municipal wastewater treatment plants
(secondary treatment)

Ukazatel Koncentrace :It'i:i'::tl::iﬁ bytku
BSK, 25mg/I 0, 70-90
CHSK 125mg/I 0, 75
Celkovy organicky C 37 mg/I 75
Nerozpusténé latky 35 mg/l 90

Zptisnéni emisnich standardd

Dalsim klicovym faktorem bude zpfisnéni emisnich standardd pro celkovy dusik
a celkovy fosfor, které jsou povinné odstrarfiovany v rdmci tzv. tercidrniho ¢is-
téni odpadnich vod. Tento pozadavek je relevantni pro vsechny aglomerace
presahujici hranici 10 000 EO. Pozadavky na odstrafiovani zminénych ukazatelQ
nejsou ur¢eny podle velikosti aglomerace, jako tomu bylo doposud, ale pfimo
podle velikosti zatizenf jednotlivé ¢istirny odpadnich vod (COV). Nové poza-
davky na tercidrni cisténi by meély byt pInény postupné do konce roku 2045, kdy
uz by mely vSechny dotcené aglomerace nové stanovené standardy plnit. Velké
COV, 1j. ty, jez majl zatizeni vy3$si nez 150 000 EO, museji splnovat mimo hodnot
koncentraci také hodnotu minimélniho procenta Ubytku ve vztahu k zatizen{

Tab. 2. Pozadavky na vypousténi z Cistiren méstskych odpadnich vod (tercidrni ¢isténi)
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na pfitoku. Tab. 2 reflektuje pozadavky stdvajici a pfepracované smérnice na
vypousténi z méstskych COV. Nové se zde zavadi pojem ,uzem/ citlivé k eutrofi-
zaci" namisto doposud pouzivaného pojmu,citlivé oblasti". Tato zména nebude
mit na CR dopad, jelikoz z textace ndvrhu smérnice vyplyva, Ze celd nase repub-
lika bude muset byt vymezena jako Uzemi citlivé k eutrofizaci. | v soucasné
dobe je totiz celd CR vymezena jako citliva oblast.

Zavedeni kvartérniho stupné cCisténi

Déle smérnice zavadi zcela novou povinnost tzv. kvartérniho stupné cistén.
Uvedeny pozadavek se tyka velkych COV nad 10 000 EO a jeho cilem je zajis-
tit sniZzeni mnoZstvi mikropolutantd, tj. zejména |éciv a prostfedkl osobni péce
(resp. jejich rezidui) a mikroplastl ve vycisténych méstskych odpadnich vodéch.
Pozadavek na ucinnost odstrarovani specifickych mikropolutantl, predevsim
léCiv, je nastaven na minimalni Ubytek 80 % a tyka se definovaného okruhu
latek, jejichZ Ubytek bude nutné sledovat. Na konci roku 2045 by vsechny aglo-
merace nad 10 000 EO mély povinnosti vyplyvajici z kvartérniho ¢isténi splfiovat.

JelikoZ vybudovéni tohoto stupné cisténi vyzaduje zna¢né financni (inves-
ti¢ni i provozni) ndklady, ma tomuto mechanismu pomoci nové zavedeny sys-
tém tzv. ,fozsitené odpovédnosti vyrobce” (v souladu s principem ,znecistovatel
plati"), ktery se ma tykat vybranych priimyslovych odvétvi, a to farmaceutického
a kosmetického prlimyslu. Vyrobci budou muset do systému prispivat svymi
prostfedky ve vysi nejméné 80 % celkovych ndkladd, pficemz se ¢lenskym
statdm ponechala flexibilita pfi rozdélovani zbyvajicich nakladd. Déle bude
v kompetenci jednotlivych ¢lenskych statd nastavit systém zavedeni a orga-
nizace tohoto mechanismu, véetné jeho samotného monitoringu. Povinnost
se nebude vztahovat na vyrobce, ktefi uvadeji na trh EU mnozstvi latek obsa-
Zenych ve vyrobcich nepfesahujici 1 tunu za rok, ¢i v pfipadech, kdy latky ve
vyrobcich, jez uvadéji na trh, jsou rychle biologicky odbouratelné v odpadnich
vodach nebo na konci své zivotnosti jiz nejsou v odpadnich vodach pfitomny.
Clenské staty by mély povinnosti vyplyvajici z rozsifené odpovédnosti vyrobce
zavést do tif let od vstupu smérnice v platnost, tzn. pravdépodobné v roce 2027.

Energeticka neutralita cistiren odpadnich vod

Prepracované znéni smérnice nové zavadi i povinnosti spojené s energetickou
neutralitou méstskych COV, kdy se tento pozadavek bude tykat ¢istiren s pro-
dukovanym zatizenim vys$sim nez 10 000 EO. Pozadavku na dosazeni tohoto cile
by se mélo postupné dosahnout do roku 2045. Smérnice dale uklada povin-
nost provadét energetické audity, jez budou zahrnovat identifikaci potencidlu

Tab. 2. Requirements for discharges from municipal wastewater treatment plants (tertiary treatment)

Koncentrace

Ukazatel (stavajici)

Koncentrace (revize)

Minimalni
procento ubytku (stavajici)

Minimalni procento
ubytku (revize)

2 mg/l (10 000-100 000 EO)

0,7 mg/I (10 000-150 000 EO) 80

87,5 (10 000-150 000 EO)

Celkovy fosfor

1 mg/I (>100 000 EO) 0,5 mg/I (>150 000 EO) 80 90 (>150 000 EO)
15 mg/I (10 000-100 000 EO) 10 mg/! (10 000-150 000 EO) 70-80 80

Celkovy dusik
10 mg/I (10 000-100 000 EO) 8 mg/I (>150 000 EO) 70-80 80
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nakladové efektivnich opatfeni ke snizeni spotfeby energie a zvyseni vyuZitf
a vyroby energie z obnovitelnych zdroj(, se zvlastnim zamérenim na identi-
fikaci a vyuziti potencidlu vyroby bioplynu nebo zpétného ziskavani a vyuziti
odpadniho tepla pfi souc¢asném snizeni emisi sklenikovych plynt. Pro COV
je stanovena moznost vyrabét energii z obnovitelnych zdrojd pfimo v loka-
lité nebo mimo ni a ¢aste¢né nakupovat energii z vnéjsich nefosilnich zdroju.
Maximalni povolend mira energie nakoupené z externich zdrojl je stanovena
na 35 % a vztahuje se pouze na konecny cil za urcitych podminek.

Dalsi povinnosti vyplyvajici z revidovaného textu

Dalsf povinnosti bude monitorovat a vyrazné omezit srazkovy odtok z urbanizo-
vanych dzemi, resp. znecisténi zpdsobené odlehcenim destovych vod (prepady
z odleh¢ovacich komor). Kazdy ¢lensky stat bude muset zpracovat integrované
plany hospodafeni s méstskymi odpadnimi vodami pro aglomerace presahu-
jici zatizeni 100 000 EO, a to do roku 2033. Povinnost zpracovat tyto plany bude
nutné rovnéz u aglomeraci v kategorii 10 000-100 000 EO, kde prepady desto-
vych vod predstavuji riziko pro Zivotni prostfedi nebo lidské zdravi ¢i pfedsta-
vuji vice nez 2 % ro¢niho zatizenf odvadénych odpadnich vod v bezde$tném
obdob, pfipadné kdy budou pfepady branit v plnéni pfislusnych smérnic tyka-
jicich se vodni politiky EU, a to do roku 2039. Plany by mély upfednostriovat
reseni zelené a modré infrastruktury. Museji podléhat prezkumu minimalné jed-
nou za Sest let a v pfipadé potfeby musejf byt aktualizovény.

Clenské staty budou muset u COV také monitorovat fadu novych parame-
trd, napf. mnozstvi a slozeni kald, produkované sklenikové plyny, podil opé-
tovné vyuzité vycisténé odpadni vody, vyrobenou a spotfebovanou energii,
znecistujici latky, pfitomnost mikroplastl apod. Sledovani a identifikace para-
metrl vefejného zdravi (napf. virus chfipky, poliovirus, virus SARS-CoV-2 a jeho
varianty, nové se objevujici patogeny aj.) v méstskych odpadnich vodach
budou dobrovolné, a to alespon na vstupu do COV, s vyjimkou vyhlaseni stavu
ohroZenf vefejného zdravi (tj. pandemie). Ve vsech aglomeracich nad hranicf
100 000 EO budou muset ¢lenské staty také pravidelné monitorovat ukazatele
tzv. antimikrobialn{ rezistence na pfitoku a odtoku z méstskych COV.

S kaly bude nezbytné naklddat v souladu s hierarchii nakladani s odpady.
ZpUsoby naklddani museji maximalizovat prevenci, pfipravu na opétovné
pouZiti, recyklaci a jiné vyuziti zdrojd a minimalizovat nepfiznivé Ucinky na
Zivotni prostredi a lidské zdravi. Bude urc¢ena minimalni mira opétovného
pouziti a recyklace fosforu z kald s cilem zohlednit dostupné technologie.

Rovnéz bude nutné vzit v Uvahu moZnost opétovného vyuziti vycisténych
odpadnich vod ze viech méstskych COV tam, kde je to vhodné. Tato moznost je
zacilena predevsim na oblasti s nedostatkem vody, a to pro vsechny Ucely vyuZiti.
Kromé toho bylo pfiddno ustanoveni o prezkumu, jehoz cilem je analyzovat pri-
danou hodnotu povinnych vnitrostatnich plant opétovného vyuzivani vody.

Nové smeérnice zavadi také doporucujici ustanovenf o pfistupu k hygienic-
kym zafizenim pro viechny, a to zdarma nebo za nizky poplatek. Tento pozada-
vek se tykd aglomeraci presahujicich hranici 5 000 EO, a to pro vefejné budovy
(zejména administrativni) i soukromé prostory pfistupné vefejnosti. V pfipadée
aglomeraci nad 10 000 EO je Ucelné zfizenf zatizeni na vefejnych prostranstvich.
Termin ulozeny smérnici pro plnéni tohoto pozadavku je rok 2029.

Clenské staty maji v fadé uvedenych povinnosti moznost odchylit se od
vyse urc¢enych Ihit ¢i jejich pInénf, vzdy vsak za podminek presné definovanych
smeérnici. Mnohd ustanoveni budou konkrétnéji déle specifikovana prostfednic-
tvim jednotlivych provadécich aktd Evropské komise.
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Tab. 3. Prehled implementacnich Ihdit dle jednotlivych oblasti a konec¢nych cild
Tab. 3. Implementation deadlines by individual areas and final goals

. Rozsah Kone’cny

Povinnost termin

aglomerace v

pInéni

Rozsah pusobnosti Nad 1 000 EO 2035
Sekundarni ¢isténi Nad 1 000 EO 2035

10 000-150 000 EO 2045
Terciarni ¢isténi

Nad 150 000 EO 2039

10 000-150 000 EO 2045
Kvartérni ¢isténi

Nad 150 000 EO 2045
Rozsifena odpovédnost vyrobct 2027

10 000-100 000 EO 2039
Integrované plany hospodareni

Nad 100 000 EO 2033
Energeticka neutralita Nad 10 000 EO 2045

10 000-100 000 EO 2032
Energetické audity

Nad 100 000 EO 2028
Hodnoceni a Fizeni rizik 2027
Pristup k hygienickym zafizenim Nad 5 000 EO 2029
Reportingova ¢innost 2030

ZAVER

Cile pfepracované smérnice Ize celkové vnimat jako vyznamnou pfileZitost
k nastaveni Uc¢innégjsi ochrany Zivotniho prostredi, zejména pak vodnich a na
vodu vézanych ekosystémd, resp. jako jednu z cest k trvalému zlepseni stavu
vodnich Utvard. Zaroven je nutné zminit, Ze velka ¢ast navrhu je pomérné ambi-
cidzni a pInéni nékterych novych pozadavkd si vyzada vysoké finan¢ni ndklady.
Odhad nédkladl poskytnuty Evropskou komisi v dopadové studii se jevi velmi
podhodnocen a Ize pfedpokladat zna¢ny dopad na statnf rozpocet. Ocekava
se, Ze nové znéni smérnice bude oficidlné prijato a podepsano na konci roku
2024 (podzim/zima) a posléze zvefejnéno v Urednim véstniku EU, &imz formalné
vstoupi v platnost. CR pak bude muset zac¢it s implementaci do narodni legisla-
tivy, a to ve Ih(té 30 mésicu.
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RECAST OF THE URBAN WASTEWATER
TREATMENT DIRECTIVE BRINGS NEW
CHALLENGES NOT ONLY IN THE WATER
MANAGEMENT SECTOR

DANIELA MERTOVA
VSB - Technical University of Ostrava

Keywords: wastewater treatment — wastewater —
European Commission — EU Directive

This article presents the main elements of the recast of Council Directive
91/271/EEC concerning urban waste water treatment, which lays down rules for
the collection, treatment and discharge of urban waste water in order to pro-
tect the environment and human health. In addition to strengthening exist-
ing requirements, the text of the new Directive, as provisionally agreed, intro-
duces a significant number of new obligations to be achieved within ambitious
deadlines.
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Setkani ministrl zemédélstvi zemi Visegradské ctyrky ve Znojmé v zati 2023 (Foto: archiv MZe)

Rozhovor s ministrem zemedeélstvi

Mgr. Markem Vybornym

Podili se na pfipravach vystavby dalsich pfehradnich nadrzi v Ceské republice
a pldnuje tu vybudovat i nové precerpdvaci vodnf elektrarny. Prioritou v oblasti
vodniho hospodéfstvi je podle néj zejména rozvoj infrastruktury vodovod
a kanalizaci v¢etné Upraven pitné vody a Cistiren odpadnich vod, technicka
opatfen( k zadrZeni vody v krajiné, vystavba ¢i obnova malych vodnich nadrzi
a rybnikd, rozvoj vodarenskych soustav a také modernizace existujicich zavla-
hovych soustav. O tom, jaky byl jeho prvni rok ve funkci ministra zemédél-
stvi a ¢eho daldiho by chtél v této pozici dosdhnout, se pro VTEI rozpovidal
Mar. Marek Vyborny.

Pane ministie, loni v éervnu vas prezident Ceské republiky jmenoval
ministrem zemédélstvi. S jakou vizi a plany jste na Ministerstvo zemé-
délstvi prichazel?

Jednim ze zdsadnich témat byla samozfejmé spolecnd zemédélska politika,
u které nés cekalo zhodnoceni prvniho roku jejiho fungovani. Bylo mi jasné,
Ze narazime na véci, jeZ bude nutné upravit. A Ze zmény, ke kterym dojdeme,
museji byt ve prospéch ceskych zemédeélcl a ceské krajiny. Ostatné v jeji pro-
spech je i podpora ekologického zemédeélstvi, na niz se také zameérfuji. Stejné
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jako na precizni zemédélstvi, které umoznuje Setrné hospodafit se vzacnou
pldou v jizzminéné krajiné. Pokud ji totiz chceme v dobrém stavu predat dal-
$im generacim, musime zacit hned a intenzivné, nez bude pozdé. To samé plati
o podminkach pro zemédélce a potravinare. Museji mit co nejpfiznivéjsi pod-
minky pro praci. VA¢i jinym statdm musime byt konkurenceschopni. Nékteré
kroky neni mozné udélat ze dne na den, z mésice na mésic nebo z roku na
rok, ale musime se umét pfipravit. UZ jen proto, Ze letos zacala priprava dalsi
nové spolecné zemeédelské politiky a my jako Ceska republika chceme patfit
k lidrdm debat.

V jednom rozhovoru kratce po svém jmenovani jste rekl, ze ministr
nemusi byt v dané problematice odbornikem. Tehdy jste uvedl, ze kli-
cové pro ministra je, aby mél silny politicky mandat a aby umél komu-
nikovat. Zmeénil jste po roce svého piisobeni v pozici ministra na tento
vyrok nazor?

Uz pfed nastupem na ministerstvo jsem zddraznil, Ze se chci soustredit na
zménu komunikac¢niho stylu. Na tom se za ten rok nic nezménilo. Naopak,
myslim si, Ze schopnost dobfe komunikovat se stala jesté dUlezitéjsi. Stéle jsem



tedy presvédcen, Ze ministr i celé ministerstvo musi velice aktivné komuniko-
vat nejen s odbornou, ale i laickou a zemédélskou verejnosti. Jsem clovékem,
ktery ostatnim dokaze naslouchat a je pfipraven pomahat pfi reseni problémd.
Samozfejmé vim, Ze nelze vZdy najit feSeni, které uspokoji viechny. Jde ale o to
najit kompromis, domluvit se, vysvétlovat, zkradtka pracovat spolecné ve pro-
spéch tohoto dulezitého oboru.

Vodni hospodafistvi je kompetenéné rozdéleno mezi nékolik minis-
terstev, zejména pak mezi resorty zivotniho prostiedi a zemédélstvi.
Nakolik problematické vnimate rozdéleni téchto kompetenci mezi vice
ministerstev, napf. v oblasti ochrany pred povodnémi?

Dovolte mi uvést na pravou miru vyjadreni, ze vodni hospodarstvi je kom-
petencné rozdéleno. Jde o sdileni kompetenci, coz jiz samo napovidd, Ze nejde
o vytvéreni rozdilnych postojl k riznym tématdm, ale o spolupraci pfi hledani
nejvhodnéjsiho fesenf jakéhokoli problému, ktery se tyka vodniho hospodaf-
stvi. Kompetence sdileji ministerstva zemédélstvi, Zivotniho prostfedi, dopravy
a obrany. V konkrétnim pripadé dotazu na ochranu pred povodnémi je situace
naprosto zjevna — prevence povodnf je v ramci sdilenych kompetenci v gesci
Ministerstva Zivotniho prostfedi, pficemz napfiklad protipovodnova opat-
feni realizuji spravci vodnich tokd, statni podniky Povodi a Lesy Ceské repub-
liky. Soucasny evropsky pfistup k Upravam vodnich tokd, vystavbé vodnich
dél a fizenf vodniho hospodafstvi vychazi ze snahy omezit negativni dopady
technickych opatfeni a Uprav, soucasnych i historickych, vodnich Gtvard na
vodni ekosystémy a jejich kvalitu, cilem je stav zlep3ovat. Proto tfeba pfi pro-
jednédvani nadvrhl novych vodnich dél, zejména prehradnich nadrzi, dochazi
pfi komunikaci resortl k hledani cest, jak pfi vystavbé technickych opatfenf
omezit negativni dopady na Zivotnf prostfedi, véetné moznosti vyuZit v dotce-
nych lokalitdch situaci k podpofe krajinnych i vodnich ekosystémd. Doneddvna
byla situace sdilenych kompetenci v Cesku kritizovana s odkazem napiiklad na
situaci v Rakousku, kde jediné ministerstvo pod jednou stfechou soustfedilo
vrchol statnf spravy pro zemedeélstvi, lesni a vodni hospodafstvi a Zivotni pro-
stfedi. Nyni v Rakousku rovnéz existujf resorty dva, a to FederaIni ministerstvo
pro zemedeélstvi, lesnictvi, regiony a vodni hospodéistvi a FederdIni minister-
stvo ochrany klimatu, Zivotniho prostfedi, energetiky, mobility, inovacf a tech-
nologif. Je evidentni, Ze problematika vodniho hospodafstvi opét zasahuje do
obou téchto resortd, i kdyz gesce hospodaiskéd a ochrany Zivotniho prostfedi
jsou jasnéji oddéleny, ale neobejdou se bez Uzké spoluprace.

Ministerstvo zemédélstvi v roce 2023 vyclenilo pres 20 miliard korun
na boj proti suchu. MiiZete nasim ¢tenartm pfibliZit, na jaka konkrétni
opatieni jsou tyto prostfedky uréeny?

Zminéné, vyclenéni” financnich prostiedkd vyplyvé z naplhiovani Koncepce
ochrany pred nasledky sucha pro uzemi Ceské republiky na obdobi 2023 az
2027, kterd obsahuje 35 adaptacnich opatreni k omezeni dopadU sucha a nedo-
statku vody. Gesci za opatfeni majf resorty zemédeélstvi, zivotniho prostred;,
pramyslu a obchodu, vnitra (to je zastupovano Hasi¢skym zachrannym sbo-
rem) a mistniho rozvoje. Jde o pokracovani Koncepce pfijaté v roce 2017,
o némz vldda rozhodla na zékladé vyhodnoceni aktivit za obdobi 2017 az 2022.
ObsaZena adaptacnf opatfent jsou totiz vesmés dlouhodoba, ¢asové narocna
na realizaci a je tfeba v nich neustdvat. Jde napfiklad o vystavbu pfehradnich
nadrzi pro vodarenské vyuziti, omezeni rozsahu eroze a posileni obsahu orga-
nické hmoty v pidé. V zadném pripadé je nelze oznacit za ,boj" se suchem,
jde o opatreni ke snizenf nasledkd zmény klimatu, kterd se projevuje rdstem
teplot vzduchu, coZ primarné ovliviuje situaci vodnich zdrojd a hospodarenf
s vodou. Globalni cile omezeni emisi sklenikovych plynd, jez jsou pficinou
oteplovéni Zemé, se bohuzel nedafi plnit tak, aby v roce 2050 dosahly Urovné
z pocatku industridini sféry, tedy z let 1850 az 1900. Je jiz zjevné, Ze se nepodaffi
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zajistit neprekroc¢eni narlstu teploty vzduchu maximalné o plus 1,5 stupné
Celsia. Rust teplot nad uvedeny limit — jen zminim, Ze se ocekavd minimalné
02,5 az 3 stupné Celsia po roce 2050 — zvysi vypar vody a bude mit za nasledek
vyraznéjsi dopady zejména na vodni pomery, zemédélstvi, krajinné ekosys-
témy a jejich biodiverzitu. Proto narlistd vyznam adaptacnich opatfeni k ome-
zeni téchto dopadl a naplfiovéni opatfeni obsazenych v Koncepci se stava
prioritou zminénych resortd.

Prioritami v oblasti vodniho hospodafstvi jsou zejména rozvoj infrastruktury
vodovodU a kanalizaci, a to v¢etné Upraven pitné vody a Cistiren odpadnich
vod, technickd opatfeni k zadrzeni vody v krajing, k akumulaci vody v krajine
vystavbou ¢i obnovou malych vodnich nadrzi a rybnikd, rozvoj vodarenskych
soustav, pfiprava a vystavba pfivadéct do vodéarenskych nadrzi a také moder-
nizace existujicich zavlahovych soustav. Na tato opatfenf sla podpora pres Ctyfi
miliardy korun. Mezi pfiklady provedenych opatfenf patfi propojenf a posflenf
vodarenskych soustav, kdy bylo splnéno sedm pilotnich projektl s podporou
1,7 miliardy korun, realizace 128 kilometrd vodovodUd a 59 Cistiren odpadnich
vod. Pokracuje priprava vodnich nadrzi, jako jsou Vlachovice, Kryry, Senomaty,
Sanov a pfivadéce z Ohte, vykupuji se pozemky. Vyznamna je realizace agro-
-environmentalnich opatfeni, na které bylo alokovano pfiblizné 4,5 miliardy
korun, naptiklad na zatraviovani orné pldy a drah soustfedéného odtoku,
na osetfovani travnich porostd, dokonce na ochranu cejky chocholaté a také
na kompenzace v Uzemich se zvlastni ochranou ekosystému. Zdsadni jsou pro-
jekty pozemkovych Upray, které umoziuji komplexni pfistup ke zlepsenf struk-
tury krajiny, a navic prostfednictvim takzvanych spole¢nych opatfeni posilujf
zadrzeni odtoku vody ze zemédélskych pozemkl a prispivaji k omezenf eroze.
V lonském roce byly finan¢né podpofreny ¢éastkou 2,2 miliardy korun.

Jednim z opatieni boje proti suchu je i vystavba vodnich nadrzi.
Dlouholetym evergreenem je realizace vodniho dila Nové Heiminovy.
V jaké fazi se tento projekt nyni nachazi?

Neodpustim si reakci na slovo,evergreen”. Asi se shodneme, ze ndvrh tdoln{
nadrze Nové Hefminovy je bezesporu zésadnim zadsahem do jakéhokoli tdolf
a ficniho kontinua a do Zivota obci, pfedevsim obce Nové Hefminovy, ktera je
vystavbou ve své dolni rozvolnéné ¢asti ovlivnéna. Proto se od katastrofélni
povodné v roce 1997 zhruba deset let hledalo optimalni feseni ochrany obyva-
a Holasovice a zejména meést Krnov a Opava. Nakonec se dohodlo kompro-
misni feseni, kdy pfehradni nddrZ bude mensi a k dosazeni ocekavanych
efektl povodnové ochrany se udélajfi Upravy v povodi nad profilem prehrady
i v koryté feky a udolni nivé pod prehradou. Tento pfistup obsahuje vladnf
usneseni z roku 2008, kterym zacala pfiprava opatfenf proti povodnim na hornf
Opavée. Kromé klicového prvku udolni nadrze Nové Hefminovy jsou prova-
déna dalsi opatfenf v povodi, a to vystavba malych vodnich nadrzi a poldrd,
Upravy koryta feky Opavy, zfizeni méficich stanic k monitoringu srdzek a prd-
tokl a také komplexni pozemkové Upravy. Z toho je vidét, Ze piiprava je slo-
7itd a Casove narocnd. Takze je otdzkou, zda jde o,evergreen’, nebo o soucasny
pribéh pfipravy vodniho dila vétsiho rozsahu k efektivni ochrané pred povod-
némi, kterd zacind v obci Nové Hefminovy, kon¢i pod méstem Krnov a tyka se
hrani¢niho toku s Polskem.

Mohu ale s potéSenim konstatovat, Zze pro vodni dilo Nové Hefminovy je
vydadno Uzemni rozhodnuti, stejné jako Uzemni rozhodnuti pro prelozku silnice
I/45 podél budouci zatopy vodniho dila, coz je nezbytny predpoklad pro rea-
lizaci pfehradni hréze. Také je dllezité, ze vztahy s obci a komunikace s jejim
soucasnym vedenim byly obnoveny a jsou na velmi dobré drovni.

Udolni nddrz Nové Hefminovy je komplexnim opatienim. Na jedné strané
ochrani pres 15 900 obyvatel a zhruba 1900 stavebnich objektd, jez jsou nynf
v zaplavovém Uzemf stoleté vody, a na strané druhé nadrz svym nadlepSova-
cfm ucinkem posili pratoky v fece a zlepsi napjatou vodohospodarskou bilanci
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hrani¢ni feky Opavy mezi mésty Krnov a Opava, kterd leZi v takzvaném srazko-
vém stinu pohoti Jesenikd. Pfiznivé je i to, Ze statni podnik Povodi Odry jako
investor akce kromé jiného navrhuje k tomuto vodnimu dilu fadu moder-
nich a ojedinélych kompenzacnich opatieni, jako jsou obtokové koryto kolem
nadrze, které nahradi prerusenf fi¢niho koryta feky Opavy, fesenf ndhradniho
zplsobu chodu splavenin s vybudovanymi misty pro jejich uklddéni nad
zatopu a jejich rozplavovani pod prehradni hrazi. Déle je navrzen migracni pri-
chod piehradni hrazi, ale i pfes Udoli Opavy pro vydry a dalsi Zivocichy. Cést
betonové tizné hraze je pfisypdna zeminou z pohledového dtvodu a kvli lep-
simu zaclenéni do krajiny a do udoli feky Opavy. Zatopa vodniho dila pfinese
zmirmovani extrémnich klimatickych vlivl pfi vedrech a konec zatopy je véno-
van pfirozenému vyvoji s postupnym vznikem biotop0.

Mohu fici, Ze fada planovanych protipovodiovych opatieni v povodi hornf
Opavy uZ je hotova. Jsou to méfici stanice, malé vodni nédrze nebo Upravy
koryta Opavy. Pfiprava vodniho dila Nové Hefminovy tedy pokracuje a pfedpo-
kldadam, Ze jeho vystavba za¢ne v préibéhu roku 2028 s uvedenim do trvalého
provozu nejpozdéji do roku 2033.

Na Gzemi Ceské republiky je vytipovano nékolik desitek lokalit poten-
cialné vhodnych pro vystavbu novych vodnich nadrzi. Jsou lokality,
na které se chcete primarné zamérit?

Generel Uzem{ chranénych pro akumulaci povrchovych vod, ktery byl
v roce 2020 aktualizovan, nyni obsahuje 86 lokalit. Z tohoto Generelu se nynf
pfipravuji pfehradni nddrze v Novych Hefminovech, o niZ jsem hovofil, a dale
ve Vlachovicich na Zlinsku a Kryrech na Rakovnicku. Zémér prehradni nadrze
Kryry je rozsifen o vystavbu mensich nadrzi Senomaty a Sanov a zejména je
doplnén vystavbou pfivadéce vody z Ohfe, odebirané pod nadrzi Nechranice.
Tato nové budovand vodohospodaiskd soustava zajisti dostate¢né a udrzi-
telné vodni zdroje pro budouci obdobi i v pfipadé pokracujiciho nepfizni-
vého vyvoje zmeény klimatu. Pfipadné dalsi vyuzitf lokalit z Generelu vyplyne
zvyhodnocen{ zabezpecenosti stavajicich vodarenskych odbért z nadrzi, které
probihd ve viech statnich podnicich Povodi. Zjisténé udaje budou samozfejmé
posuzovany i z pohledu dostupnosti vodarenskych odbér z podzemnich vod
a v pfipadé zjisténi nedostatecnosti po roce 2050 bude mozné pfistoupit k hle-
dani nejvhodnéjsiho feseni. Nemusi to byt vzdy nova prehradni nadrz, ale pro-
pojeni vodarenskych nebo vodohospodéiskych soustav. Je zfejmé, Ze vodni
zdroje ohrozené neptiznivym vyvojem vodohospodarské bilance jsou zejména
v povodi Dyje, kde je hajenych 12 lokalit. Generel hdjenych lokalit bezpochyby
pInfsvij ucel a volba vybéru lokalit k realizaci vzdy bude vychazet z peclivého
vyhodnoceni dostupnosti vodnich zdrojl ve vazbé na vyvoj dopadu zmény
klimatu pro situaci v jednotlivych dil¢ich povodich.

Letos v bieznu vysla na strankach Ministerstva zemédélstvi velmi zaji-
mava informace tykajici se vybéru vhodnych lokalit pro vystavbu pie-
cerpavacich elektraren. Jaké budou dalsi kroky? A mate jiz k dispozici
konkrétni harmonogram?

Ano, na pfelomu Unora a bfezna Ministerstvo Zivotniho prostfedi spolu
s nasim ministerstvem predstavilo lokality, kde by bylo mozné vybudovat nové
precerpévaci vodni elektrdrny. Jde o lokality, na nichz nenf vystavba vyznamné
v konfliktu s ochranou pfirody a krajiny. Nespornou vyhodou precerpéavacich
vodnich elektrdren je, Ze v pfipadé akutni potfeby dokdzou dodat elektfinu
do sité témeér okamzité, posiluji stabilitu pfenosové soustavy, a jsou tedy jed-
nim ze zdrojd zelené” energie. Je to dalsi krok na cesté k energetické nezavis-
losti i bezpec¢nosti Ceska, jak prokazujf jiz existujici pfe¢erpavaci vodni elek-
trarny napfiklad u prehrady Stéchovice, Mohelno a zejména Dlouhé strané na
Morave.
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Tiskova konference po uvedeni ministra Marka Vyborného do funkce 29. ¢ervna 2023
(Foto: archiv MZe)

Seznam Sesti potencidlnich mist pro pfecerpavaci vodnf elektrarny vycha-
zel z plvodni studie Ministerstva primyslu a obchodu z roku 2010, doplnéné
Ministerstvem Zivotniho prostiedi a posouzené statnimi podniky Povodi.
Mezi témito Sesti vybranymi lokalitami pro mozny rozvoj novych precerpava-
cfch vodnich elektraren, jimiz jsou Orlik, Slapy, Pastviny, Libochovany, Vinice
a Slezskd Harta, se nachézeji dvé, u kterych by mohly byt potencidlnim investo-
rem statni podniky Povodi. U zbyvajicich ¢tyf mohou byt investofi jini, zejména
polostatni firma CEZ, jez provozuje stavajici vodni elektrarny. Potencidlem
téchto Sesti lokalit je svym instalovanym vykonem 1222 megawatt zdvojnaso-
bit souc¢asny vykon precerpavacich vodnich elektrdren u nas.

Ministerstvo zemédélstvi letos upravilo podminky pro dotaci na sni-
zeni obsahu Skodlivych latek v pitné vodé, respektive podminek pro
pouzivani pesticidi na orné pudé v ochrannych pasmech vodnich
zdroji. Priblizte nam, prosim, pfinosy této tpravy.

Problematiku znecisténi vodarenskych nadrzi dlouhodobé sleduje odborna
i laickd vefejnost. Jde o citlivé téma, nebot kvalita vody, kterou pijeme, je verej-
nym zajmem nas vsech, vzdyt kvalita pitné vody méa pfimy vliv na zdravi ¢lo-
véka.Vzhledem k tomu, Ze ¢eska krajina je velmiintenzivné zemédélsky obhos-
podarovana, coz s sebou nese mimo jiné ¢asté aplikace pfipravkd na ochranu
rostlin (POR), tedy lidové feceno postfikl proti skddclim, je nezbytné dat do
primé souvislosti aplikované ldtky POR a néslednd rezidua téchto latek, jez jsou
detekovana ve vodarenskych nadrzich. Primarné jde o pesticidy a jejich meta-
bolity. JelikoZ je v celospolecenském zdjmu zvysovat kvalitu pitné vody pro
obyvatele Ceské republiky, je nezbytné hospodafici subjekty v povodi voda-
renskych nadrzi motivovat, aby omezovaly aplikaci pfipravkd na ochranu



rostlin pouze na nezbytnou moznou miru, v idedlnim pfipadé, aby byla zemé-
délska ¢innost provadéna plné bez aplikace POR.

Ministerstvo zemédélstvi pfipravilo pilotnf projekt na snizenf aplikace POR
v ochranném péasmu vodniho zdroje Svihov na fece Zelivce, ktery zasobuje
kolem 1,5 milionu obyvatel Prahy a stiednich Cech. Tento pilotni projekt byl
realizovan v letech 2019 az 2023 s tim, Ze pribézné vysledky pfinesly pozitivn{
trend ve snizenf aplikovanych POR a bylo rozhodnuto o rozsiteni na dalsi voda-
renské nadrze Rimov, Vrchlice a Opatovice. Vodni nddrz Rimov slouZi jako zdroj
pitné vody pro zhruba 350 tisic obyvatel jiznich Cech, vodni nadrz Vrchlice
zésobuje pitnou vodou asi 60 tisic obyvatel Kutnohorska a Caslavska, vodni
nadrz Opatovice kolem 42 tisic obyvatel Vy$kovska. U¢elem projektu je ome-
zenf aplikace POR na zemédélskych pozemcich v ochrannych pdsmech uve-
denych vodarenskych nadrzi, kdy intenzivni zemédélské hospodareni vede ke
zvysenému vyskytu pesticidl a jejich metabolitl. Nezbytnou soucésti projektu
je Metodika hospodareni v ochrannych pdsmech vodnich zdroji (OPVZ) dotce-
nych nadrzi. Tento dokument upravuje v ramci rostlinné produkce moznost
aplikace pouze POR, jez v Registru pfipravkd na ochranu rostlin nejsou vylou-
¢eny z pouziti v OPVZ Il. a pdsmech hygienické ochrany (PHO) II. stupné zdroj
povrchové vody, pficem? je u povolenych POR striktné stanoven maximaln{
limit na hektar aplikované plochy. Dodrzovani hospodarenf v souladu s meto-
dikou bude kontrolovat Ustfedni kontrolni a zkudebni tstav zemédélsky, a to
prostrednictvim kontrol na misté u vsech zapojenych subjektl. Za dodrzovéni
podminek hospodafeni pIné v souladu s Metodikou bude zapojenym subjek-
tam nalezet finan¢ni kompenzace jako Ujma za omezenou produkci komo-
dit, kterou budou zemédélci realizovat v dtsledkl omezené moznosti aplikace
POR.V pripadé jakéhokoli poruseni zasad hospodareni uvedenych v Metodice
budou ze 100 procent krdceny kompenzace. Byt jde o velmi pfisny pfistup, je
pro nase ministerstvo zasadnf, aby se po dobu trvani pilotniho projektu pravi-
dla dodrzovala na 100 procent, nebot jediné tak budeme schopni za relativné
kratké casové obdobi vyhodnotit dopady tohoto projektu. Aby bylo mozné
dané cile méfit a vyhodnocovat, budou pfislusni spravci Povodi cilené moni-
torovat povrchové i drenaznf vody. Samozfejmosti bude prlibézny monitoring
kvality vody v samotnych nadrzich v réznych profilech. Preji si a vefim, Ze toto
opatfeni podstatnym zpdsobem prispéje ke zvyseni kvality pitné vody, a tedy
i zdravi obyvatel, coZ je bezpochyby vefejnym zdjmem nas vsech.

Novela Smérnice o ¢isténi komundlnich odpadnich vod (UWWTD) je sou-
c¢asnym tématem ve vodnim hospodafistvi. Co bude znamenat pfijeti
této novely pro ¢eské vodni hospodarstvi?

Na ceské vodni hospodafstvi bude mit novela smérnice velmi vyznamny
dopad. Jeji implementaci se mimo jiné snizi znecisténi jak povrchovych, tak
podzemnich vod, které jsou zdrojem pro pitnou vodu, a to diky zpfisnénf
limitd pro vypousténi odpadnich vod a zavedeni odstrafiovani novych latek,
jako jsou mikropolutanty, tedy zejména produkty farmaceutického a kosme-
tického pramyslu. Pfispéje k tomu také povinnost pro obce nad 1000 obyvatel
mit kanalizaci zakon¢enou odpovidajicf ¢istirnou odpadnich vod. Dosud byla
tato hranice 2 000 obyvatel, takze nové bude tato povinnost platit pro dalsich
zhruba 750 obci, v nichz Zije zhruba milion obyvatel.

Soucasné novela pfindsi prilezitosti pro zavedeni novych technologii a ino-
vaci v této oblasti, ale i v oblasti obnovitelnych zdrojd energie v souvislosti
s energetickou neutralitou provozovanych Cistiren odpadnich vod a kanalizaci.

Zde je tfeba si také uvédomit, Ze viechna tato opatfeni, kterd ve svém
dUsledku povedou ke zmirnéni dopad@ na zivotni prostredi a lidské zdravi,
budou stat nemalé finan¢ni prostiedky, jez se budou muset promitnout i do
budoucich cen pro sto¢né.

Novela Smérnice UWWTD zavadi tzv. zodpovédnost vyrobci, ktefi
by méli nést ¢ast nakladG na odbouravani latek obsazenych v jejich
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vyrobcich na ¢istirnach odpadnich vod. Jaké jsou vase plany ¢i pred-
stavy o naplnéni této povinnosti?

Konkrétn{ pfedstavy zatim nemame, protoze nejsou znamy detailni pod-
minky zavedeni takzvané rozsifené odpovednosti vyrobcl (EPR). Evropska
komise by do findlniho schvéleni novely smérnice, které predpoklddame letos
na podzim, méla predstavit doporuceni a pokyny pro implementaci v jednot-
livych ¢lenskych statech. Inspiraci mdze byt zavedeni EPR v rdmci odpado-
vého hospodafstvi, kde maji vyrobci odpovédnost za své vyrobky veetné jejich
oballl od procesu vyroby pres jejich distribuci a prodej az ke konec¢né ekolo-
gické likvidaci. Odpovédnost vyrobcl se bude zatim tykat pouze farmaceutic-
kého a kosmetického priimyslu a bude tfeba tento systém nastavit ve spolu-
praci s daldimi resorty, mezi néz patfi Ministerstvo zdravotnictvi, Ministerstvo
primyslu a obchodu a samozfejmé Ministerstvo zivotniho prostredi, tak aby
byly zajistény nezbytné finan¢ni prostiedky na pInénf EPR a soucasné nedoslo
naptiklad k omezeni dostupnosti nékterych léciv.

Mate za sebou rok v ,kiesle” ministra zemédélstvi. Je néco, co byste
udélal jinak? A co konkrétniho byste rad ze své pozice prosadil?

Stéle znovu se mi potvrzuje, Ze problém je potfeba fesit konstruktivneé a bez
odkladu u jednaciho stolu. Uz témér rok se potykdme s vyhlaskou o zaplavo-
vych zénéch, coz povazuji za chybu. Myslim, Ze v tomto pfipadé jsme méli
byt od zacatku razantnéjsi a pozadovat po Ministerstvu zivotniho prostfedi
jasnd a neménna stanoviska. Problém totiz nyni dopadd na samospravy, coz
mé velmi mrzi.

A co bych rad prosadil? Ur¢ité se musime veénovat problematice dobudo-
vani kanalizaci, pfipadné domécich cistiren odpadnich vod, je tfeba fesit pro-
blém sucha a akumulace vody v krajing, s ¢imZ souvisi také dostatek finan-
¢nich prostredkd i na velké vodohospodéiské stavby, jako jsou vodni dila
Nové Hefminovy, Kryry nebo Vlachovice. Urcité chci pokracovat v debaté
s Povodimi, abychom dokazali U¢innd opatfeni na vodnich tocich sméfovat
nejen ke konvencnim ,betonovym” fesenim, ale i k renaturaci tok(, kterd bude
citliva k prirodé.

Pane ministfe, dékuji vdm za Cas, ktery jste vénoval nasemu rozhovoru.

Ing. Josef Nistler

Mgr. Marek Vyborny

Mgr. Marek Vyborny se narodil 10. cervence
1976 v Chrudimi. Vystudoval teologii na Cyrilo-
metodéjské  teologické fakulté a  histo-

rii na Filozofické fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci. Zpocatku pUsobil jako ucitel déje-
pisu, zakladl spolecenskych véd a latiny na

Gymnaziu Pardubice, v letech 2012-2018 byl jeho

feditelem. Od roku 2005 je ¢lenem KDU-CSL,

v letech 2019-2020 byl i jejim predsedou. Od 21. fijna 2017 je poslan-
cem Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky, 29. ¢ervna 2023
byl jmenovan ministrem zemédélstvi. Rovnéz je clenem skautské orga-
nizace, Ceské kfestanské akademie a jednatelem péveckého souboru
Vlastislav Hefmantv Méstec.
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Nové rozvodnice povodi 1. az 4. radu

RADOVAN TYL, PETR SERCL

Kli¢ova slova: rozvodnice — DMR 5G — povodi 4. fadu — ZABAGED

UvoD

Rozvodnice, resp. plocha povodi, je pouzivéna jako zadkladni vstupni udaj do
celé fady vodohospodéaisky zamérenych cinnosti, at uz jde o srdzkoodtokové
modelovani, vypocet vodohospodaiské bilance, zhotovovani povodnovych
pland, nebo vyuziti rozvodnic jako jednoho z datovych zdrojd Uzemné ana-
lytickych podkladd. Plocha povodi, vymezena rozvodnici, je také nezbytnym
a zékladnim podkladem pfi odvozovani standardnich i nestandardnich hydro-
logickych udajd dle normy CSN 75 1400 Hydrologické tdaje povrchovych vod [1]
a soucasné je to zakladnf prostorova jednotka pouZivana v hydrologické praxi.

Definice povodi je zakotvena v zakoné ¢&. 254/2001 Sb. (déle jen vodnf
zadkon) [2], kde je feceno, ze povodi je Uzemi, ze kterého veskery povrchovy
odtok odtékd siti vodnich tokd a pripadné i jezer do more. Dil¢i povodf je pak
Uzemi, z néhoz veskery povrchovy odtok odtékd siti vodnich tokd a jezer do
ur¢itého mista vodniho toku, coZ je obvykle jezero nebo soutok fek. Podle
vyhlasky 252/2013 Sb. [3], se hydrologickd povodi eviduji formou polygonu v roz-
sahu Udaju o jejich ciselném identifikdtoru a velikosti plochy a jsou stanovovana
na zékladé hydrologické struktury vodnich linif. Tato identifikace je v kompe-
tenci Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU). Z vyse uvedeného je
zfejmé, Ze k pfesnému stanoveni rozvodnic dil¢ich povodi je tfeba mit k dis-
pozici co nejpresnéjsi topografické podklady, tj. Ficni sit se soutokovymi uzly,
definovanou hydrologickou strukturou (pofadi zausténi vodnich tok() a také
co nejpresnéjsi informace o nadmofskych vyskadch daného tzemf pro korektni
vedeni rozvodnice. Za prostorové vymezeni a ciselnou evidenci rozvodnic je
v Ceské republice (CR) rovnéz zodpovédny CHMU.

Rozvodnice zdkladnich ploch povodi maji dlouhou historii zac¢inajici ve
druhé poloviné minulého stoleti, kdy bylo zvefejnéno prvni hydrologické ¢le-
néni vodnich tokd, a to v publikaci L. Horského a kol. Hydrologické poméry
CSSR [4]. Se zpteshovanim nezbytnych podklad(l bylo potfeba v priibéhu let
aktualizovat i rozvodnice zakladnich ploch povodi tak, aby prostorové rozlisent
odpovidalo méfitkim bézné pouzivanym ve statni spravé. Zaroven zhruba od
roku 1997 dochdzelo k pfechodu z papirovych tisténych map, jako byly jiz zmi-
néné Hydrologické poméry CSSR nebo Zdkladnivodohospoddiskd mapa v méfitku
1:50000 (https:.//www.dibavod.cz/63/puvodni-tistena-zakladni-vodohospodar-
ska-mapa-1:50-000.html), k digitalizaci rozvodnic, coZ néasledné umoznovalo
provadét prvni prostorové analyzy pro potfeby hydrologického pocitacového
modelovani. Digitalizace rozvodnic na méfitko 1: 25 000 probihala pfiblizné
od roku 2001, od roku 2008 ndasledovalo zpfesnéni datové sady rozvodnic do
méritka 1:10 000.

V poslednich nékolika letech byly rozvodnice povodi 4. fddu aktualizovany
v reakci na dokonceny digitalni model reliéfu 5. generace v prostorovém roz-
liseni 2 x 2 metry [5] a datovou sadu vodnich tokd ZABAGED® zpfesnénou
pomoci leteckého laserového skenovani [6].
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Nové podklady

Jednim z hlavnich impulzl pro aktualizaci rozvodnic povodi 4. fadu bylo
dokonéeni digitdlniho modelu reliéfu 5. generace (DMR 5G) v Ceském Ufadu
zemémeérickém a katastralnim (CUZK). Terén je zpracovan v prostorovém rozli-
senf2 x 2 m a byl zvefejnén k 30. cervnu 2016 [5]. Digitalni modely reliéfu slouzf
v CHMU jako jeden ze stéZejnich podkladl pfi odvozovani hydrologickych
Udajl v nepozorovanych profilech na zdkladé fyzickogeografickych charakteris-
tik povodi. Aktualizace rozvodnic tak byla zafazena do projektu instituciondlnf
podpory Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné organizace (DKRVO).

Dalsimi nezbytnymi podklady jsou informace o strukturdinim a geometric-
kém usporddani vodnich tokl. Geometrie vodnich tokl byla prebirdna z dat
statniho mapového dila ZABAGED®. Struktura patefnich vodnich tokd, tj. defi-
nice hlavniho toku v daném polygonu povodi 4. fadu, byla pfevzata ze dvou
datovych zdrojd, a to z osového modelu ficni sité, tzv. CentraIni evidence vod-
nich linif (CEVL) [7], kterou spravuji statni podniky Povodi spole¢né s Lesy Ceské
republiky (LCR) a Statnim pozemkovym Ufadem (SPU), a déle z usekového
modelu vodnich tokd DIBAVOD, jenz obsahuje jako jediny model hydrologicky
identifikdtor poradi vodnich tokl a ktery byl pouzit jiz pfi aktualizaci rozvodnic
v méfitku 1:10 000 [8]. Rozdily ve struktufe vodnich tok( dle CEVL a DIBAVOD,
resp. ZABAGED® jsou navrhovény, pfipominkovény a odsouhlasovany v rdmci
projektu ,Harmonizace pdtefnich vodnich tokd ISVS Voda” [9]. Schvélené zmény
jsou nasledné ve zhruba pulro¢nich cyklech zapracovany do datové sady vod-
nich tokd ZABAGED®.

Pri aktualizaci rozvodnic byla zdroven pouzita fada doplrikovych datovych
sad a vrstev. Jednou z nich je ucelena skupina dat vodstva ZABAGED®, kde jsou
napf. vodnf plochy, propustky nebo bodova vrstva,Uzlovy bod fi¢ni sité’, jez ma
v atributech obsazené informace o kfiZzeni, soutocich, pramenech ¢i pseudo-
uzlech vodnich tokd. Vyuzivany byly mapové kompozice CUZK s ortofoto
snimky a Zdkladni mapou CR v méfitku 1: 10 000 poskytované prostiednictvim
webovych sluzeb GIS serveru CUZK [10]. Jako podklad byl vyuzit také digitaini
model povrchu 1. generace (DMP1G) [11].

Dulezitou informaci bylo atributové rozliseni tokl ZABAGED®, zda se jedna
o podzemni, nebo povrchovy tok. Rozvodnice byly systematicky upraveny
s ohledem na podzemni Useky, kdy mUZe byt ¢ast patefniho vodniho toku
v misté soutokl vedena v podzemf a kdy ¢ast Uzemi nad podzemni ¢asti toku
nélezi jinému, sousednimu povodi. Pfi aktualizaci vyplynulo Sest kategorif inte-
rakce mezi podzemnim Usekem a vedenim rozvodnice:

— Usek vodniho toku v obci,

— Usek vodniho toku mimo obec,

— mimourovnové kiizeni,

— kratky Usek toku v télese hraze, ndspu,
— krasova oblast,

— jiné.
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Obr. 1. Pfiklad, kdy je rozvodnice vedena s ohledem na podzemni Usek vodniho toku (teckovana modra ¢ara)
Fig. 1. Example where the drainage divide respected an underground section of a watercourse (dotted blue line)

Nejvice pffpadl se nachazf v intravildnu obce, kde viak nebylo potfeba roz-
vodnice upravovat, protoze podzemni Usek vodniho toku prochazi v udolnici
potencidlniho povrchového Useku. Slozitéjsi pripad, kde rozvodnice respektuje
podzemni Usek toku, ilustruje obr. 1.

Vyuziti srazkoodtokového modelu destové kanalizace
v Praze

Jednim z impulzl pro aktualizaci rozvodnic na Uzemi hlavniho mésta Prahy
s pfihlédnutim k destové kanalizacni siti byl pozadavek magistratu hlav-
niho mésta na vytvoreni srazkoodtokového predpovédniho modelu Prahy na
malych vodnich tocich a déle také poZadavek nékterych zakaznikl vyuzit zis-
kané Udaje o kapacitach kanalizace pfi vydavani hydrologickych udaji (N-letych
a M-dennich pratoka).

Prazskad vodohospodarské spolecnost, a. s. (PVS), ma nad strukturou kanali-
zacnf sité Prahy a Sirsim okolim postaveny vlastni hydraulicky srdzkoodtokovy
model, kde jsou jako zakladnf vstupni prostorové jednotky polygony odpovi-
dajici zakladnim Usekiim kanaliza¢ni sité (obr. 2). Tyto polygony jsou odvozeny

separatné pro destovou a jednotnou kanalizaci v mistech, kde jsou kanalizacni
sité oddélené. Byla tedy k dispozici vymezend Uzemi odvéadéjici destovou vodu
do kanalizace zvl&st tam, kde oddilné kanalizace existuje, zejména v okrajo-
vych ¢éastech Prahy. V centru Prahy je srazkové voda odvodriovéna jednotnou
kanaliza¢nf sitf do kmenovych kanaliza¢nich stok, jichZ je celkem sedm, a dale
do Ustiedni ¢istirny odpadnich vod (UCOV) v Praze-Troji. Na obr. 2 je do cent-
rélni COV odvadéna voda z povodi 1-12-02-0034-0-00-00 a 1-12-02-0035-0-00-00,
ostatni povodi nélezeji vodnim toklm Rokytky a Hostavického potoka.

Zahranic¢ni rozvodnice

Rozvodnice zékladnich ploch povodi nekonéf statnimi hranicemi CR, ale pre-
sahuji na Uzemi sousednich statd. Cast Gzemi je odvodnovana ze zahranic¢i do
CR (napt. horni Gsek Ohte, Luznice, Dyje ¢i Ol$e), nebo se na izemi CR nachézf
jen mald ¢ast zahrani¢niho povodi (tyké se vsech hrani¢nich povodi s Polskem,
Némeckem, Rakouskem i Slovenskem). V roce 2023 se podafilo ziskat roz-
vodnice od viech okolnich statl, ovsem s rliznou podrobnosti a aktudlnostf
(obr. 3).V rdmci aktualizace rozvodnic bylo proto potfeba zkontrolovat a opravit
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Obr. 2. Priklad respektovéni vymezeni izemi odtoku destovou kanalizaci v oblasti Prahy-Hostavic a Dolnich Pocernic pfi odvozeni rozvodnic povodi
4. tadu; rozvodnice kopiruji tzemf, ze kterého je odtok svadén do kmenové kanalizacni stoky

Fig. 2. Example of respecting the sewer drainage in the Prague-Hostavice and Dolni Pocernice location in the derivation of the 4th order watersheds;
the drainage divides follow the area from which the outflow is streamed to the rainwater sewerage

napojeni nasich rozvodnic ve spolupraci s vybranym zahrani¢nim partnerem,
coz bylo provedeno s co nejvétsim ohledem na zachovani vedenf poskytnuté
zahrani¢ni rozvodnice a sou¢asné tak, aby rozvodnice na Gzemi CR co nejvice
odpovidala DMR 5G. Sjednoceny byly téz zavérové profily povodi vodnich tokd
tekoucich z CR za statnf hranice.

Zverejnéni novych rozvodnic

Aktualizace probihala v nejpodrobnéjsi datové sadé rozvodnic povodi 4. radu,
ostatni fady a dil¢i povodi jsou nésledné generovény z této datové sady
na zakladé atributd (¢islo hydrologického pofadi/CHP, piiznak dil¢tho povodi).
Atributy povodi 4. fadu obsahujf také informace o strukturdinim modelu roz-
vodnic, tzn. Udaj o pramenném a nasledujicim povodi, velikost plochy daného
povodi, celkovou plochu povodi od pramene, nazev hlavniho toku v povodi
a dalsi.
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Aktualizace rozvodnic nad aktudinimi a nejpodrobnéjsimi podklady pfinesla
oproti rozvodnicim v méfitku 1:10 000 zpfesnéni vedeni hranice mezi dvéma
povodimi, zejména v nizinnych a rovinatych oblastech. Zmény v plose povodf
se nejvice projevuji u malych povodi a dil¢ich mezipovodi, s narlstajici celko-
vou plochou jsou rozdily mezi starou a novou plochou mensi nebo zanedba-
telné (pokud nedoslo ke strukturdinim zménam vazanym na strukturaini zmény
vodnich tokd). Samostatné byly vyc¢lenény plochy bezodtokych tzemf podkrus-
nohorskych hnédouhelnych doll s kvantitativnim stanovenim prevodl vody
do okolnich pfirozenych recipient(, coz mé za nasledek zménu ve velikosti plo-
chy povodi Ohte, resp. Labe. Podrobnéjsi a detailngjsi vrstva vodnich tokl vede
v nékterych piipadech k dalsimu délenf povodi a vzniku novych CHP.

Rozvodnice oddélujici zakladni plochy povodi odrazeji situaci za bézného,
pramérného odtoku. Béhem povodnovych situaci se odvodnovand plocha
mUze (i vyrazné) lisit. Nové rozvodnice jsou k dispozici Siroké vefejnosti od
1. Cervence 2024 na nasledujici adrese: https://open-data-chmi.hub.arcgis.com/.
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Obr. 3. Mapa poskytnutych zahrani¢nich rozvodnic
Fig. 3. Map of provided foreign drainage divides
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The 5th generation of digital model relief (DMR 5G) and water courses of
the state map work ZABAGED® were the necessary, but not the only one, basis
for the update of catchment divides, which were done in the CHMI in the years
2018-2023. During the update, data of sewage network in Prague, foreign drain-
age divides of neighbour countries or the results of the "Harmonization of main
watercourses”project were used. The chapter also presents the historical overview
of watershed delineation in the territory of the Czech Republic, including legisla-
tion related to this issue.
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Obr. 1. Montreal

Rozvoj spoluprace s Kanadou

v oblasti kvality vod

V tydnu od 10. do 16. ¢ervna 2024 Mgr. Katefina Sovové, Ph.D, z VUV TGM
a Ing. Pavla Fojtikova, Ph.D,, z Jihoceské univerzity navstivily Kanadu v rdmci
problematiky kvality vod, monitoringu odpadnich vod a vyzkumu toxicity. Tato
akce byla realizovédna s podporou Ministerstva zahrani¢nich véci. Jejim hlav-
nim cilem bylo prohloubeni spoluprace v oblasti Cile udrZitelného rozvoje OSN
¢islo 6 (SDG 6).

Kanada se vénuje rozsdhlému vyzkumu v oblasti vod ve vsech klicovych
aspektech. Klade zdsadni draz na udrzitelnost, tedy i z pohledu managementu
vody a monitoringu kontaminantl, a na podporu plvodnich obyvatel, jejichz
komunity se ¢asto potykaji s omezenym pfistupem k ¢isté a pitné vodé. | proto
patii SDG 6 zaméfeny na dostupnost vody a sanitacnich zafizeni a udrzitelné
hospodareni s nimi mezi priority [2].

Navstéva koordinovana zastupitelskymi Ufady z Ottawy a Toronta zahrno-
vala program v Montrealu a Winnipegu, konkrétné na McGillové univerzité
a Univerzité v Manitobé.

V Montrealu probéhla ndvétéva a jednani v ramci Brace Water Centre na
McGillové univerzité. McGillova univerzita je jednou z nejlépe hodnoce-
nych a nejkomplexnéjsich kanadskych univerzit s nejintenzivnéjsim vyzku-
mem. Brace Water Centre sdruzuje pracovniky z nékolika fakult, ktefi se zaby-
vaji oblasti hospodaren( s vodnimi zdroji, a to jak v Kanadé, tak na mezinarodnf
drovni. Soucasti navstévy byla také prohlidka laboratofi Katedry stavebniho
inzenyrstvi a jedndni s profesory Frigonem, Gaskinovou a Loebovou a studenty,
ktefi predstavovali svoje vyzkumné aktivity v oblastech surveillance odpadnich
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vod, antimikrobidInf rezistence, eliminace As z pitnych vod, ziskani P z kald, foto-
katalytické remediace a mikrobidlnich indikdtord [3].

Predndaska obou vyzkumnic na téma kvality vody, odpadni vody a toxicity
umoznila sdilet informace o ¢eskych klicovych institucich pdsobicich v oblasti
vyzkumu vodniho prostfedf a vyzkumnych projektech a umoznila hledat pfile-
Zitosti pro dalsi spolupréci. Pfedndska Mgr. Katefiny Sovové, Ph.D., se zamérila
na monitorovani vyskytu infekénich agens prostfednictvim analyzy odpadnich
vod (v€etné monitoringu SARS-CoV-2) a na vyskyt antimikrobidInf rezistence ve
vodnim prostfedi. Ing. Pavla Fojtikova, Ph.D., informovala o vyzkumu z oblasti
toxicity a degradace farmaceutik [1-3].

Ve Winnipegu probéhla navstéva mistni univerzity. Univerzita v Manitobé je
predni vyzkumné pracovisté mj. v oblasti vodniho prostfedi a zemédélstvi. Tato
univerzita je SDG 6 hubem v Severni Americe.V rdmci ndvstévy probéhla rovnéz
odbornd predndska ¢eskych vyzkumnic a kulaty st@l s odborniky zamérenymi
na vyzkum oblasti SDG 6 (Dr. Sparling, Dr. Uyaguari Diaz, Dr. Klymiuk, Dr. Perry,
Dr. Palmer, Dr. Bay, Dr. Becker, Dr. Farenhorst, Dr. Kumar) i ndvstéva laboratof{
v ramci Richardsonova centra pro potravinarské technologie a vyzkum, Priceovy
fakulty inZzenyrstvi a Fakulty pfirodnich véd. Tam byl predstaven vyzkum tyka-
jici se stanovenf pesticidd a dalsich Iatek v potravinaiskych produktech, testo-
vani technologif na ¢isténi odpadnich vod a odstrafovani P a N z kald, proble-
matiky effluxnich pump u acinetobacter(, kvality vody, stanoven{ vybranych
patogen(, genl rezistence, mikrobidlnich spolecenstev a rezistomu v réiznych
typech vod, a to i v souvislosti s pdvodnimi obyvateli Kanady. Ceské delegace
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Obr. 4. Seznameni s praci studentt Obr. 5. Prohlidka laboratofi na McGillové univerzité

Obr. 6. McGillova univerzita
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navstivila také ¢istirnu odpadnich vod ve Winnipegu, v niz probihd vyzkum rea-
lizovany Univerzitou v Manitobé zaméfeny zejména na kvalitu vypousténych
odpadnich vod [2, 4].

V rdmci navstévy Kanady byly téZ diskutovany mozné pfileZitosti ke spolu-
praci, véetné mobility studentd a vyzkumnikl a moznych spole¢nych vyzkum-
nych projektd. Vyznamnou pfilezZitost pfindsi zejména zapojeni Kanady do pro-
gramu Horizon Europe [2].
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Obr. 9. Prohlidka mikrobiologickych laboratofi na Univerzité v Manitobé
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Obr. 10. Prohlidka laboratofi Richardsonova centra pro potravinaiské technologie a vyzkum
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Obr. 11. Winnipeg Obr. 12. Navstéva COV ve Winnipegu (NEWPCC)

47






VTEI/2024/4

Od roku 1959

VODOHOSPODARSKE
TECHNICKO-EKONOMICKE INFORMACE

WATER MANAGEMENT
TECHNICAL AND ECONOMICAL INFORMATION

Odborny dvoumeési¢nik specializovany na vyzkum v oblasti vodniho hospodéfstvi.
Je uveden v Seznamu recenzovanych neimpaktovanych periodik vydavanych v CR.

Roc¢nik 66

Elé !IEI

=544 VTEl.cz

Vydava: Vyzkumny Ustav vodohospodéisky T. G. Masaryka,
vefejnd vyzkumna instituce, Podbabska 2582/30, 160 00 Praha 6

Redak¢ni rada:

Ing. Libor Ansorge, Ph.D, RNDr. Jan Darihelka, Ph.D, doc. Ing. Michaela Danécové, PhD,

doc. Dr. Ing. Pavel Fosumpaur, doc. Ing. Silvie Heviankovéd, Ph.D, Mgr. Robert Chriastel,

Mar. Vit Kodes, Ph.D,, Ing. Jifi Kucera, PharmD. Markéta Marvanova, Ph.D., BCGP, BCPP, FASCP,
Ing. Martin Pavel, Ing. Jana Podrova, Ph.D., Mgr. Hana Sezimova, Ph.D.,

Dr. Ing. Antonin Tdma, Mgr. Lukas Zaruba, Ing. Marcela Zrubkova, Ph.D.

Védecka rada:

prof. Ing. Martin Hanel, Ph.D., prof. RNDr. Bohumir Jansky, CSc.,

prof. Ing. Radka Kodesova, CSc,, RNDr. Petr Kubala, Ing. Tomas Micanik, Ph.D.,
Ing. Michael Trnka, CSc., Dr. rer. nat. Slavomir Vosika

Séfredaktor:
Ing. Josef Nistler (josef.nistler@vuv.cz)

Odborné redaktorky:
Mgr. Zuzana Rehofové (zuzana.rehorova@vuv.cz)
Mgr. Hana Berdnkova (web) (hana.berankova@vuv.cz)

Zdroje fotografii tohoto cisla:
VUV TGM, 123RF.com, doc. RNDr. Jan Unucka, Ph.D., Mgr. Katefina Sovové, Ph.D,,
Eva Libs Bartonova, Jan Kubacka, archiv MZe, uméld inteligence

Graficka uprava, sazba, tisk:
ABALON s.r.0., www.abalon.cz

Néklad 400 ks. Casopis VTEI vychazi od roku 2022 v anglické mutaci,
kterd je k dispozici na https://www.vtei.cz/en/

Pristi ¢islo casopisu vyjde v fijnu. Pokyny autordm ¢asopisu jsou uvedeny na www.ytei.cz

CCBY-NC4.0

ISSN 0322-8916

ISSN 1805-6555 (on-line)
MK CRE 6365



T

.5

VIDNAVSKE MOKRINY

Chranénd pfirodni rezervace Vidnavské mokfiny vznikld na jilovitych sedimentech feky Vidnavky tvofi se svou nadmofskou
hranic s Polskem. Celé Uzemf Javornicka predstavuje spolu s vychodnéji situovanym Osoblazskem krajinu postizenou postupnym
snizovanim poctu obyvatel, jez ¢asto vedlo az k Uplnému zaniku obci. V bezprostfednim okoli Vidnavy jde napf. o jiz zcela
opusténou osadu Johanka nebo zamek Horni Hefmanice. Pfes vSudypfitomnou melancholickou néladu této krajiny tu viak
mdzeme nalézt mnoho krasnych a hodnotnych mist z pffrodovédného i vlastivedného hlediska. Na Vidnavskych mokfinach

se setkdme s velkym poctem zajimavych a chranénych druh zvifat a rostlin. Mezi vzacné druhy vodnich rostlin patff tfeba
vachta tfilistd, zebratka bahenni, dédblik bahenni a rosnatka okrouhlolistd. Ze vzacnych druhd zvifat zde mdzeme pozorovat sovu
palenou, orla kfiklavého, jefaba popelavého nebo kuriku Zlutobfichou. Z ryb tady preziva mnoho plvodnich druhl, napt. kapr,
karas, Stika, okoun a cejn. Uz jen tato pestra druhova skladba opétovné poukazuje na vyznam akvatickych a semiakvatickych
biotopl v krajiné z hlediska biodiverzity a ekologické stability. Usadime-li se béhem letniho dne pod klenbu stromu na brehu,
postupné na nas zac¢ne pusobit zvIdstni klid této krajiny a genius loci Jesenicka a Javornicka.

Text a fotografii dodal doc. RNDr. Jan Unucka, Ph.D.
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