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Psali jsme pred 60 lety

RNDr. Vaclav Zajicek, CSc., z Vyzkumného Ustavu vodohospodafského v Praze
na Podbabé publikoval ve VTEl informace o aktivu na téma ,Uméld infiltrace
ve voddrenstvi”, ktery se v Ustavu konal dne 13. prosince 1963. Cilem setkanf
bylo seznamit siroky okruh vodohospodari s technickymi a ekonomickymi
pfednostmi tohoto zpusobu rozsifovani zasob podzemnich vod a jejich
jimani, ale zaroven i s mezemi jeho pouzitelnosti.

Prispévky tehdy lektoroval Ing. Dr. J. Klrka.

Vytah z pfedndsek:

1. V. Zajicek: Charakteristika prirodnich podminek pro ndvrh umélé infiltrace
Geologické a hydrogeologické poméry potfebné pro umisténi
infiltracniho pole s pfiklady z postavenych objektd v CSSR
av zahranici. MoZnosti ztizovdni systémd umélych infiltraci
v kvartérnich sedimentech a v souvrstvi starsich hornin.

2. V. Hdlek: Metodika teoretického a experimentdlniho feseni umélé infiltrace
Principy analogovych metod vhodnych pro reseni umélych
infiltraci s prikladly feseni pohybu vody v infiltracnim poli. Reseni
nestaciondrnich procesti na digitdlnich pocitacich. Piiklady z objektt
umeélé infiltrace u Tlumacova v Gvalu feky Moravy i z Polabr.

3. V. Zajicek: Bilance zdsob podzemnich vod v infiltracnim Gzemi
Vyznam hodnoceni akumulacni schopnosti sedimentdrniho
souvrstvi infiltracniho pole a pracovni postup pii stanoveni

Generovano umélou inteligenci (Midjourney)

Ucinné pdrovitosti zemin. Prakticky vypocet zdsob podzemnich
vod v infiltracnim poli pfi prerusovaném provozu infiltrace.

4. M. KnéZek: Zkusenosti z provozu umélé infiltrace s otevienymi vsakovacimi piikopy
Zmény rezimu proudéni podzemni vody v infiltracnim poli po vybudovdni
umeélé infiltrace a zdvislost Sitky vsakovacich nddrzi na okrajovych podminkdch
i vliv tvorici se filtracné méné propustné vrstvy na dné nddrze na proudéni.
Nevhodnost pouzivdni tzv. specifického vsaku (na 1 m?) bez piihlédnuti
k ptdorysnému tvaru vsakovaciho ptikopu. Poznatky z voddrny v Kdraném
(pri usti Jizery) a z modelovych zkousek. Zmeény fysikdlnich a chemickych
charakteristik vody v infiltracnim poli z objektu umélé infiltrace v Kdraném.

Diskuse se zameéfila hlavné na technické, hygienické a ekonomické otdzky umé-
lych infiltraci.

Z archivu VUV TGM

Redakce VTEI
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V 7 v 7 v 7 Ve
azenl ctenaril,

na uvod prosincového ¢isla VTEI ndm dovolte informovat vas o Uspés-
ném ukoncenf evaluac¢niho fizeni, jez vyvrcholilo pfijetim naseho ¢asopisu
do DOAJ - databaze open access ¢asopisd. Casopis VTEI Uspé$né prosel
i pfijfmacim procesem pro jeho zafazeni do databdze Scopus spole¢nosti
Elsevier, kterd je nejvétsi védeckou a abstraktovou citacni databazi recen-
zované literatury na sveté. V neposlednf fadé stoji za zminku i pfiprava pod-
klad@ pro podéni prihlasky do databaze Web of Science. Tou bychom chtéli
zavrsit mnoholeté Usili o zafazeni VTElI mezi vyznamna odborné periodika
posuzovana bibliometrickymi a scientometrickymi ndstroji, tvoficimi jeden
z klicovych podkladl pro hodnoceni védeckych vysledkd v CR.

A nyni k obsahu prosincového ¢isla. Prvni odborny prispévek ,Databaze
HYMOD-KZ a deficitni oblasti” kolektivu autor pod vedenim Adama Viziny
predstavuje vysledky hydrologického modelovéani a analyzy hydrologické
bilance povodi pro souc¢asné i vyhledové klimatické podminky a predklada
¢tendfi aktuaini informace o moznych dopadech klimatické zmény na hyd-
rologické bilan¢ni charakteristiky. Prostfednictvim databaze HYMOD-KZ
dostavaji odbornici i Sirokd vefejnost nastroj, ktery poskytuje vystupy v pro-
storovém rozliseni vodnich utvarQ, pficemz grafické zobrazeni vysledkd
usnadnuje pochopeni komplexnich hydrologickych jeva a podporuje roz-
hodovani v oblasti vodohospodafského planovani.

Odborny ¢ldnek ,Problematika antimikrobidIni rezistence ve vod-
nim prostfedi CR" Hany Zvéfinové Mlejnkové, Katefiny Sovové, Adama
Smidy a Stépanky Sabacké je zaméfen na téma antimikrobialni rezistence,
tedy schopnosti bakterif odoldvat Uc¢inku antibiotik, kterd je disledkem
jejich dlouhodobého nespravného uzivani v humanni i veterindrni praxi.
Prezentovand studie prokézala nejen antibiotickou rezistenci na vybrana
antibiotika, ale soucasné poukdzala na zésadni problém vyskytu antibiotik
a jejich metabolitl v Zivotnim prostiedi, ktery celou situaci nadale zhorsuje.
Tato problematika byla v CR dosud opomijena a je tfeba ji vénovat zvyse-
nou pozornost.

V poradi treti odborny pfispévek ,Néstroje pro posouzeni rizik c¢asti
povodi souvisejicich s misty odbéru vody urcené k lidské spotfebé” Lucie
Jasikové a kolektivu autor( vés sezndmi s problematikou zpracovavani rizi-
kovych analyz pro ¢asti povodi ur¢ené pro odbéry vody, jejimz cilem je

WDOAJ Scopus

VTEI/2024/6

zabezpeceni komplexni ochrany vodnich zdrojl v pfirozeném prostredi,
tedy predtim, nez bude voda odebrana. Povinnost vypracovani rizikovych
analyz ¢asti povodi vyplyvé z nové evropské smérnice o jakosti vody urc¢ené
k lidské potfebé.

Posledni odborny ¢lanek Jifiho Dlabala a spolupracovnikl prezentuje
vysledky dil¢iho cile podprojektu ,Scénéie budoucich potifeb vody pro
rtzné klimatické scénare a jednotlivé sektory uzivani vody”, ktery je soucastf
projektu TA CR ¢. 5502030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddrstviv CR a pod-
minkdch zmény klimatu (Centrum Voda)”. Autofi se v ném zabyvaji projekcf
budouci potreby vody do roku 2050 prostiednictvim sektorovych analyz
a prognoz. Reseni vyuziva rizné scénare, které zohlednuji faktory, jako jsou
populacni rlst, ekonomicky rozvoj, zména klimatu, technologicky pokrok
a politickd rozhodnuti, a je zaméreno na predikci potfeby vody pro tyto sek-
tory: zemédélstvi, primysl, energetika a provoz domacnosti. Soucasti pre-
zentovaného vystupu je i zhodnoceni potencidlnich dopadd jednotlivych
scénafl na dostupnost vodnich zdrojd. Vysledky ukazuji, Ze v nékterych
regionech muize — v zavislosti na posuzovaném scénéfi — dojit k vyraznému
zvyseni potieby vody, coz by mohlo vést k nedostatku vody, a tudiz vyzado-
vat zavadéni novych strategii pro efektivni hospodareni s vodou.

Tradi¢ni rozhovor, ktery je soucasti kazdého cisla VTEI, je tentokrat veden
se soucasnym generdlnim feditelem sekce vod Ministerstva zivotniho pro-
stiedi Slovenské republiky Ing. Vladimirem Novékem, jenz je pro letosni
rok i prezidentem Mezinadrodni komise pro ochranu Dunaje. Podrobnosti
o letosnim predsednictvi Slovenské republiky této komisi jsou pak soucastf
samostatného ¢lanku, jehoz je autorem.

Prosincové ¢islo uzavird informativni ¢lanek Barbory Sedlafové
o XXVII. konferenci ,Radionuklidy a ionizujici zdfeni ve vodnim hospoddfstvi”,
jez se letos uskutecnila v Ceskych Budégjovicich.

Na zavér nadm, vézeni Ctendfi, dovolte, abychom vdm popfdli krasné
a klidné proziti vanocnich svatkd v kruhu rodinném a do nového roku pevné
zdravi i mnoho pracovnich a osobnich Uspéchd.

Redakce VTEI
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Databaze HYMOD-KZ a deficitni oblasti
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ABSTRAKT

Prispévek popisuje databdzi HYMOD-KZ, kterd je dostupnd na adrese
https://shiny.vuv.czZHYMOD-KZ/. Databaze poskytuje detailni vysledky hydro-
logického modelovéni a analyzy hydrologické bilance povodf (vodnich Utvard)
pro soucasné a vyhledové klimatické podminky, pficemz zahrnuje také aktuali-
zované deficitni oblasti, jejichz popis je soucasti tohoto pfispévku. Tento ndstroj
se mUze stat podkladem pro odborniky ve vodnim hospodéistvi, pro akade-
mickou sféru, ale i Sirokou odbornou spolecnost, jelikoz poskytuje vystupy
v prostorovém rozliseni vodnich Utvard. Grafické zobrazenf vysledk usnad-
nuje pochopeni komplexnich hydrologickych jevd a podporuje rozhodovéani
v oblasti vodohospodarského planovani.

UvoD

Klimatickd zména predstavuje jednu z nejvyznamnéjsich environmental-
nich vyzev, kterd zasadné ovliviiuje dostupnost a kvalitu vodnich zdroja [1, 2].
V Ceské republice (CR) se klimatickd zména projevuje zejména prostiednictvim
nardstu teplot vzduchu, zmeén v rozlozeni srazek, zvysené frekvence a intenzity
sucha a naopak kratkodobych extrémnich srazkovych udalosti, jeZ mohou vést
k povodnim [3, 4]. Tyto zmény narusuji hydrologickou rovnovéhu krajiny, ovliv-
nuji vodni bilanci a pfispivaji ke snizené dostupnosti zdsob podzemnich i povr-
chovych vod, které jsou klicové pro zadsobovani obyvatelstva, zemédélstvi [5]
i pramyslu.

V nékterych oblastech CR, jeZ jsou jiz nyni klasifikovany jako deficitni z hle-
diska vodniho rezimu, se dopady klimatické zmény jesté prohlubuji. Nedostatek
vody se projevuje jak v obdobi sucha, kdy dochézi k poklesu hladin fek a snizenf
dostupnosti vody pro rézné Ucely, tak i v zimnich mésicich, kdy snizené zasoby
vody ve snéhové pokryvce pfispivaji k nizkym prdtokdm v jarnim obdobi. Tyto
problémy jsou umocnény rostouci teplotou vzduchu, kterd zvysuje vypar, a tim
dale snizuje dostupnost vody v krajiné.

Databdze HYMOD-KZ je nastrojem, jenz pfinasi vysledky hydrologického
modelovani a analyzu vodni bilance pro soucasné a budouci klimatické pod-
minky v CR. Tento nastroj vyuziva pokroc¢ilé metody hydrologického modelo-
vani, které zahrnuji jak prostorovou interpolaci meteorologickych dat, tak simu-
lace zmén vodniho rezimu na zékladé rliznych klimatickych scénaf(. Databaze
poskytuje prostorove explicitniinformace o vodni bilanci, coz umoznuje detailni
hodnoceni dopadd klimatické zmény na jednotlivd povodi a vodni Utvary.

V rémci databaze HYMOD-KZ jsou také identifikovény tzv. deficitni oblasti,
kde je klimatologickd vodnf bilance vyrazné zédpornd, coz indikuje rizika pro
udrzitelné hospodareni s vodnimi zdroji. Tyto informace jsou klicové pro pla-
novani vodohospodarskych opatfeni, jako je budovani novych reten¢nich
nadrzi, optimalizace vyuziti vodnich zdrojl ¢i implementace adaptacnich

strategif zaméfenych na zlepSeni akumulaéni schopnosti krajiny. Databaze je
proto nastrojem (podkladem) pro odborniky ve vodnim hospodafstvi, kteff
mohou data vyuzit k podpote rozhodovani a k tvorbé dlouhodobych strategif
na zmirnéni dopadd klimatické zmény.

METODIKA A DATA
Soucasné klimatické podminky

Pro samotné hodnoceni soucasnych podminek byla vyuzita klimaticka data za
obdobi 1961-2020, a to ¢asové fady teplot vzduchu a srézkovych thrnd. Jelikoz
dlouhé casové fady obsahuji chyby méfeni, nehomogenity zplsobené pre-
sunem stanice, zménou pfistroji ¢i pozorovatele, pfipadné vypadky meéfent, je
nutné datové fady od téchto vlivli ocistit. Za timto Ucelem prosla data kont-
rolou kvality dat v ramci databaze CLIDATA na CHMU. Vsechna data byla otes-
tovana na nehomogenity v fadédch a ty byly pomoci vlastni metody DAP kori-
govany. Chybgjicf data v celém Useku 1961-2020 byla dopocitdna na zdkladé
interpolacnich metod. Takto zpracovana stani¢ni data byla nasledné interpolo-
vana do gridové sité s prostorovym rozlisenim 500 m. Pro kazdy den byla urcena
zavislost na terénnich parametrech (nadmofskd vyska, sklon, drsnost) a déle
na zemeépisné Sifce a délce. Podkladem pro prostorovou interpolaci je mapa
terénu s rozlisenim 500 x 500 m. Vysledkem prostorové interpolace jsou vrstvy
(GeoTIFF) meteorologickych veli¢in v dennim ¢asovém kroku, které byly pouzity
k odvozeni ¢asovych fad pro zdjmové Uzem (k tézisti jednotlivych Utvard povr-
chovych vod). Pro samotné hodnoceni bylo pouZito obdobf 1991-2020, jez
odpovida aktudlnimu referenc¢nimu obdobi.

Scénare zmény klimatu ve vodnim hospodarstvi

Klimatické modely jsou matematické reprezentace fyzikdlnich procesd, které
se odehrévaji v atmosféfe, ocednech, ledovych prikrovech a na pevniné. Slouzi
k simulaci minulého, sou¢asného a budouciho klimatu na Zemi. Globaln{ klima-
tické modely (GCM) pracuji s hrubym prostorovym rozlisenim, coz znamena,
ze menif geografické oblasti, jako je CR, nejsou v téchto modelech presné pre-
zentovany. Proto se také na regiondlni Urovni vyuzivaji regionalni klimatické
modely (RCM), jeZ prostorové zpfesnuji vystupy GCM. Vyuziti GCM i RCM ma
své vyhody i nevyhody [6].

Nejnovejsi CMIP6 GCM simulace [7, 8] zahrnuji modely s rlznym prostoro-
vym rozlisenim, vétsinou okolo 100 nebo 250 km. Nékteré modely s rozlisenim
50 km vsak konc¢f simulace v poloviné 21. stoleti. Modely se lisi komplexnosti
popisu klimatického systému a parametrizaci mensich méfitek, coz vede k roz-
dildm mezi simulovanym klimatem a realitou. Pro stfedni Evropu byly vybrany



GCM, které nejlépe simuluji jeji klima, a bylo zajisténo, aby tento vybér repre-
zentoval celou pavodni mnozinu modell. Bylo vybrédno Sest modeld s rozlise-
nim do 100 km, které pokryvaji vdechny emisnf scénéfe a zohlednuji zakladn{
meteorologické prvky.

Scéndre klimatické zmeény (SSP [9]) odrdZeji rlizné mozné budouci trajektorie
svéta z pohledu emisf i socioekonomického vyvoje:
— SSP1-2.6: udrzitelny vyvoj
— SSP2-4.5: stfedni cesta se zhorsovanim environmentalnich systém
— SSP3-7.0: regiondlnf rivalita a omezeny ekonomicky rozvoj
— SSP5-8.5: vyvoj zalozeny na fosilnich palivech

Viybér model GCM byl proveden podle metodiky [10] a zajistuje vérohodné
simulace klimatu stfednf Evropy. Dale byl zahrnut regionalni model ALADIN-
-CLIMATE/CZ, jenZ se vyznacuje vysokym prostorovym rozlisenim. Vypocetnf
oblast modelu ALADIN-CLIMATE/CZ zahrnuje téméf celou Evropu s CR v jejim
stfedu, coz je dulezité pro vlastni modelovéani budouciho klimatu, nicméné pro
dal3f zpracovani vysledkd jiz nenf potieba, proto byla zredukovana [11]. Vysledny
soubor pouzitych simulacf je uveden v tab. 1.

Tab. 1. Vybrané modely GCM ze simulaci CMIP6 a ALADIN-CLIMATE/CZ, jejich
prostorové rozliseni a dostupné scéndre socioekonomického vyvoje

Tab. 1. Selected GCM models from CMIP6 and ALADIN-CLIMATE/CZ simulations,
their spatial resolution, and available SSP scenarios

Dostupné scénare Proﬁorgvé

Model GCM Klimatické zmény rozliSeni
modelu [km]

CMCC-ESM2 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 100 x 90
EC-EARTH3 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 80
GFDL-ESM4 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 100
MPI-ESM1-2-HR SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 50
MRI-ESM2-0 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 60
TAIESM1 SSP126, SSP245, SSP370, SSP585 100
ALADIN-CLIMATE/CZ SSP245, SSP585 2,3

Pro tvorbu scénadrl zmeény klimatu v kontextu odhadu zmén hydrologické
bilance se v CR standardné vyuziva tzv. piirdistkova metoda, zejména pro stu-
die v mési¢nim kroku. Tato metoda spociva v transformaci pozorovanych dat
tak, aby zmény transformovanych veli¢in odpovidaly zméndm odvozenym ze
simulacf klimatickych modelQ. V mésic¢nim kroku se bézné uvazuji zmény prd-
mérnych meési¢nich Uhrnd srdZek a prmérné mési¢ni teploty. V. dennim kroku
je nutné uvazovat i zmény variability veli¢in. Pro tvorbu scéndfd zmény kli-
matu byla proto vyuzita pokrocild priristkovd metoda Advanced Delta Change
(ADCQ). Podstatou prirlistkové metody je transformace pozorovanych dat zpQ-
sobem, jenz zaruci, Ze zmény mezi transformovanou a pUvodn{ fadou jsou
stejné jako zmény odvozené z regionalniho klimatického modelu. U srazek
a teploty (zejména v dennim kroku) je zadouci, aby uvazované transformace
zohledrovaly zmény jak v priméru, tak ve variabilité. To zjednodusené zna-
mena, Ze extrémy se mohou ménit jinak nez prlmér. Pfi odvozeni zmén sra-
7ek z klimatického modelu ADC metoda uvazuje i systematické chyby simu-
lace. JelikoZ teplota je transformovdana linedrné, nema systematicka chyba na
vyslednou transformaci teploty vliv [12]. Zvolenou metodou byly transformo-
vany vybrané [13, 14] Globalnf cirkula¢ni modely (GCM) a RegionalInf cirkula¢ni
model ALADIN-CLIMATE/CZ pro jednotlivé vodni Utvary.
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Modelovani hydrologické bilance

K modelovéni hydrologické bilance byl pouzit konceptualni model BILAN,
ktery je vyvijen vice nez 20 let v oddéleni hydrologie VUV TGM. Model po¢ita
v dennim ¢&i mésicnim ¢asovém kroku chronologickou hydrologickou bilanci
povodi ¢i Uzemi. Vyjadiuje zékladni bilan¢ni vztahy na povrchu povodi, v zoné
aerace, do niz je zahrnut i vegetacni kryt povodi, a v zoné podzemni vody. Jako
ukazatel bilance energie, kterd hydrologickou bilanci vyznamné ovliviiuje, je
pouZita teplota vzduchu. Vypoctem se modeluje potencidlni evapotranspirace,
Uzemni vypar, infiltrace do zény aerace, prlisak touto zénou, zdsoba vody ve
snéhu, zdsoba vody v pldé a zédsoba podzemni vody. Odtok je modelovan jako
soucet tif slozek: dvé slozky pfimého odtoku (zahrnujici i podpovrchovy odtok)
a zakladnf odtok [15-18]. Pro modelovani hydrologické bilance byla pouZita
denni verze modelu, kterd je fizena Sesti parametry. Model vyuzivé linedrnich
a nelinedrnich néddrzi, pomoci nichz se sradzky transformuji na odtok. Hlavn{
vstupy modelu tvofi sraZky a teplota vzduchu (pro kalibraci také méreny odtok),
vystupem je modelovany odtok z povodi a ostatni slozky hydrologické bilance.

Pro samotné simulace byl vyuzit kalibrovany hydrologicky model BILAN
v ramci systému HAMR [19].

Hydrologické modelovani zmén klimatu

Postup modelovéni dopadu zmény klimatu na hydrologicky rezim Ize stru¢né
shrnout nasledovné:

1. Zvoleny hydrologicky model je pro vybrané povodi kalibrovan pomoci
pozorovanych dat. Hydrologicky model by mél byt fyzikalné zalozen, aby
bylo zaruceno, Ze i pro nepozorované podminky bude poskytovat fyzikalné
prijatelné vysledky.

2. Vstupni veli¢iny z globalniho, popfipadé vnofeného regionalnfho klimatického
modelu jsou pfevedeny na casové fady scénarll pro jednotlivd povodi, a to
v tomto pripadé néslednym zpracovanim vystupu klimatického modelu,
1. vyuzitim piirastkové metody ¢i korekce systematickych chyb. Casto je
nutné pomoci prostoroveé interpolace vztahnout data z vypocetnich bunék

klimatického modelu k téZisti daného povodi. Pro korektni vyuZiti metod je
nezbytné mit k dispozici pozorovana data.

3. Pomoci kalibrovaného hydrologického modelu a ¢asovych fad scénart je
provedena simulace hydrologické bilance pro odpovidajici obdobi.
Podrobnéji jsou postupy popsany v publikacich [15-19].

Deficitni oblasti

V rdmci databédze jsou zobrazeny deficitni oblasti vodniho rezimu krajiny
z pohledu klimatologického, bez vodohospodéiského aspektu. Na zakladé ana-
lyz vstupnich veli¢in byla zvolena jednoduchd intepretace deficitnich oblasti
na zékladé tzv. klimatologické vodni bilance, kterd je ddna vztahem:

B=P-PET,
kde:
B je  klimatologicka vodnf bilance
P sradzkovy Uhrn
PET potencialni evapotranspirace
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Bilance byla vypoctena pro soucasné a vyhledové podminky na zakladé vyse
zminénych simulaci, agregovana a rozdélena do kategorif:

—

Bezproblémova oblast: B > 0 mm

2. Rizikova oblast: 0 mm > B > -100 mm

3. Ohrozend oblast: -100 mm > B > -200 mm

4. Kritickd oblast: B < -200 mm.

Databaze HYMOD-KZ: Specializovana verejna databaze

Na zakladé vystupl (zabyvajicich se modelovanim dopadd klimatické zmény na
vodni rezim) projektd TA CR (,Centrum Voda” a ,PERUN’) byla vytvofena databéaze
HYMOD-KZ, kterd je dostupnd na https//shiny.vuv.czZHYMOD-KZ/. Databéze je pro-
vozovana na technice VUV TGM v Praze. Cilem databéze je poskytnout uzivatel(im
ucelené informace o dostupnosti vody (pfirozeného vodniho rezimu) pro soucasné
a vyhledové podminky s d@razem na jednotlivé simulace klimatickych modeld.

Technicka specifikace

Databaze HYMOD-KZ byla vytvofena v programovacim jazyce R, konkrétné
v jeho verzi 43.1. Interaktivni webové rozhrani aplikace je zajisténo prostred-
nictvim open source nadstavby ve formé balickl Shiny (verze 17.5.1) a flex-
dashboard (verze 0.6.2), kde Shiny zajistuje funkcionalitu uzivatelského rozhranf
(tj. obsahuje veskeré funkce a vypocty i instrukce potiebné pro jeho rozvrzeni
a vzhled), zatimco flexdashboard umoznuje provazani veskerych Shiny kom-
ponent formou jednoho RMarkdown dokumentu. Déle aplikace uziva néstroju
ve formé balickd, jako jsou tidyr (verze 1.3.0) a dplyr (verze 1.1.2), slouzicich pro
Upravu a transformaci dat, sf (verze 1.0-13) umoznujici praci s OpenGlIS standar-
dem geografickych dat, Simple Features a Leaflet (verze 2.2.0) umoznujici zob-
razeni prostorovych dat formou interaktivnich map.

Uvodni strana

Rozcestnik pro databazi je pres Gvodni stranu (obr. 1), na které je zobrazeno:

1. Logo a nédzev projektu a logo databéze.

2. Sekce s vefejnou databazi: Obsahuje odkazy na sekce, jako jsou,Hydrologicka
bilance” a,Deficitni oblasti’, které uzivatelm poskytuji pristup k relevantnim
informacim a datlm.

3. Kontaktniinformace: Na pravé strané jsou uvedeny kontaktni informace
na fesitele véetné jejich instituci a umistén.

4. Anotace projektu.

5 Centrumyoda ‘

Wielajnd
databdre:

Hytokngeci likare

Obr. 1. Rozdélovnik Uvodni strany databaze HYMOD-KZ
Fig. 1. Main menu of the HYMOD-KZ database home page

Hydrologicka bilance

Komponenta ,Hydrologicka bilance” zobrazuje souhrn zakladnich hydro-kli-
matologickych veli¢in pro jednotlivé vodnf Utvary. Na obr. 2 je zndzornéno uzi-
vatelské rozhrani s rlznymi moznostmi vybéru. Uzivatel si mUze vybrat rlizné
promenné:

— BF — zékladni odtok [mm],

— ET - aktudIni evapotranspirace [mm],

— INF —infiltrace [mm],

— P —srdzkovy thrn [mm],

— PET - potenciélni evapotranspirace [mm],

— RM - modelovany odtok [mm],

— SS —z4soba vody ve snéhu [mm],

— SW —zasoba vody v ptdé [mm],

— T—teplota vzduchu [°C].

- PROMERY Codowd | Mbgiinl

FRVEK MYDROLOGICKE BILANCE
@ BF ET IMF P PET R O 33 W T

PROMENMA @ Hodnota Doy Oz G O Opew

cepoal @ 200 200 ' 2085

P @ S5P16 i ] SaPIT0 SOPHS

@ MEAN
CNCC-ESLE
EC-EARTHI
GFDL-ESh
LAPLEShIr -2
LAR-ESANG-0
TAAESIT
ALADIM

MODEL

Obr. 2. Rozdélovnik databdze HYMOD-KZ: moznosti vybéru veli¢in a ¢asového vyhledu
v komponenté ,Hydrologicka bilance”

Fig. 2. HYMOD-KZ database main menu: options for selecting variables and time period
in the "Hydrological balance” component

. —— ALADIN_S5P245
55.0 o
/ . ALADEN_SSPS85
MEAN_SSP126
515 MEN_SSP245

m— MEAN_SSP3IT0

f —— MEAN_SSPSSS

2030 2040 2060 2080

Obr. 3. Vyvoj zvolené veli¢iny ve vodnim Utvaru dle jednotlivych SSP scénard
a modelu ALADIN-CLIMATE/CZ

Fig. 3. Development of the selected variable in a specific water body based
on individual SSP scenarios and the ALADIN-CLIMATE/CZ model



Hodnoty jsou agregovany do mésicnich (zélozka,Mési¢ni”) a ro¢nich hodnot
(zélozka ,Celkové”) a déle odvozenych zakladnich statickych velicin, jako je prd-
mér (,Hodnota") ¢i dil¢i kvantily (10%, 25%, 75% a 95%). V rémci aplikace je déle
mozné vybirat mezi rznymi obdobimi (2030, 2050, 2070, 2085) a rliznymi socio-
ekonomickymi cestami (SSP126, SSP245, SSP370, SSP585), coZ naznacuje mozné
budouci vyvojové scénare.

Pod timto vybérem jsou uvedeny modely klimatu, jako je MEAN (prdmér ze
vsech model(), CMCC-ESM2, EC-EARTH3, GFDL-ESM4, MPI-ESM1-2-HR, MRI-ESM2-0,
TAIESMTa ALADIN (ALADIN-CLIMATE/CZ), jeZ pfedstavujf rizné klimatické modely
pouzivané pro simulace. Déle je mozné zobrazovat hodnoty pro soucasnost
1991-2020, Historie”, hodnoty scénér (,Scénar”) k rokdm 2030, 2050, 2070 a 2085
a absolutnf rozdily mezi vyhledem a souc¢asnosti pro zvolenou veli¢inu.

Graf (obr. 3) zobrazuje vyvoj zvolené veli¢iny, kvantilu a vodnf Utvar dle jed-
notlivych SSP scénarli a simulaci modelem ALADIN-CLIMATE/CZ pro jednotlivé
¢asové horizonty.

Na obr. 4 je celkova kompozice vystupu, kterd se skldda z mapového okna
a grafll vyvoje na zékladé zvolené kombinace (v tomto pfipadé absolutni hod-
noty srdzkového uhrnu pro variantu: vyhled k roku 2050, SSP126 a MEAN — pri-
mér ze viech simulaci).

% CentrumViods * Dild ¢l 1.2 Deficitni oblasti - vetejns databaze
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Obr. 4. Srézkovy Uhrn pro variantu: vyhled k roku 2050, SSP126 a MEAN
(aritmeticky primeér ze vsech simulacf)

Fig. 4. Precipitation total for scenarios: outlook to 2050, SSP126, and MEAN
(arithmetic mean of all simulations)
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Obr. 5. Vyhodnocené deficitni oblasti
Fig. 5. Evaluated deficit areas
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Deficitni oblasti

Na pocétku feseni (rok 2020) projektu ,Centrum Voda” byly definovany tzv. defi-
citnf oblasti CR, které byly stanoveny odbornym posouzenim na zakladé pred-
chozich studif zabyvajicich se dopadem zmeény klimatu na vodni reZim a vyme-
zenim problematickych hydrogeologickych rajond. V rdmci feseni projektu
,Centrum Voda” byly tyto oblasti upfesnény na zékladé vyuziti modelovani hyd-
rologické bilance v rozliseni vodnich Utvar( a aktualizace vystupl z klimatic-
kych modeld. U deficitnich oblasti by se méla navrhovat adapta¢ni opatfeni
a jejich dopad na vodni rezim dané lokality by mél byt vyhodnocen.

Na zdkladé zminéné metodiky vypoctu deficitnich oblasti je v komponenté
,Deficitni oblasti” zobrazena mapa CR (obr. 5) s vymezenim aktualizovanych oblasti.
Mapa by meéla byt v pribéhu fesenf (do konce roku 2024) doplnéna o vrstvu, kterd

bude poskytovat i informace o deficitnich oblastech z vodohospodafského pohledu.
Pro finalizaci mapy byly vyuzity také podklady dle vyhled( jednotlivych simulaci.

Na obr. 6 jsou zobrazeny primérné absolutni zmény srazkovych uhrnl pro
souhrn simulaci dle SSP scénért a pro dil¢i ¢asové kroky. Analogicky jsou vyob-
razeny absolutni prdmérné zmeny odtokovych vysek na obr. 7. Lze pozorovat
narlst srazkovych uhrnl dle vétsiny simulaci, jez vsak ¢asto nedokézou kom-
penzovat narlst evapotranspirace, ktery je zptsoben predevsim zvysenou tep-
lotou vzduchu. To m& dopad na odtokoveé vysky.

Na obr. 8 jsou znazornény deficitni oblasti. Sedé polygony vymezuji deficitni
oblasti stanovené na pocatku feseni projektu ,Centrum Voda”. Je zde ziejmy
velky rozptyl, a to pfedevsim pro vzdalenéjsi casové horizonty. Z tohoto dévodu
se pro aktualizaci oblasti zvazovaly simulace k roku 2050 (stanoven i jako refe-

rencni rok projektu).

[ S E

A Srazkovy Ghrn [mm]
-200 az -150 -150 az -100 -100 az -50 -50az0

0az50

50 az 100 100 az 150 150 az 200

Obr. 6. Absolutni zmény srézkovych uhrnli na zékladé jednotlivych simulaci klimatickych modeld

Fig. 6. Absolute changes in precipitation based on individual climate model simulations



ZAVER A DISKUZE

Cilem vyse popsaného fesenf bylo poskytnout aktudini informace o moznych
dopadech klimatické zmény na hydrologické bilan¢ni charakteristiky (odtok,
zakladnf odtok, dil¢i zasoby vody a napf. evapotranspiraci). Samotny pfispévek
detailné nepopisuje jednotlivé metodologické kroky postupu vyhodnocent, ale
spise zavérecnou syntézu datovych vystupl dané problematiky.

Stranka HYMOD-KZ na adrese https://shiny.vuv.czZHYMOD-KZ/ poskytuje
detailni vysledky hydrologického modelovani a analyzu hydrologické bilance
povodi. Tento néstroj mize byt klicovy pro odborniky ve vodohospodafstvi, jeli-
koz poskytuje data rdznych scénart dopadu zmény klimatu na kvantitu vody.
Tato data mohou byt vyuzita pro dalsi navazujici studie, a to nejen vyzkumného
charakteru. V rdmci vystupl viak Ize pozorovat vyznamnou variabilitu zmén,
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jez jsou dany predevsim vstupnimi klimatickymi daty (zejména jednotlivymi
vyhledy srdzkovych uhrnl a jejich ¢asovou distribuci v prlibéhu roku) a nejis-
totami v simulacich hydrologického modelu, ktery je kalibrovan na zékladé
dostupnych vstupnich dat. Samotnymi kalibracnimi strategiemi se zabyva cela
fada studif a vyzkum0. Budouci vyzkum by mohl byt obohacen o pouziti rliz-
nych hydrologickych modeld a vyvoj ensemblovych fesenf zaloZzenych na hyd-
rologickych simulacich se stejnymi datovymi vstupy.
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Obr. 7. Absolutni zmény odtokovych vysek na zakladé jednotlivych simulaci klimatickych modeld

Fig.7. Absolute changes in runoff based on individual climate model simulations
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Obr. 8. Hodnoceni deficitnich oblasti na zékladé jednotlivych simulaci klimatickych modell (Sedé polygony udavaji neaktualizovanou vrstvu deficitnich oblastf)
Fig. 8. Evaluation of deficit areas based on individual climate model simulations (grey polygons indicate the non-updated layer of deficit areas)

Podékovani

Cldnek vznikl na zdkladé vyzkumu provddéného v rdmci vyzkumného projektu
¢ 5502030027 Vodni systémy a vodni hospoddistvi v CR v podminkdch zmény
klimatu” (,Centrum Voda"), pracovniho balicku 1 a dilciho cile 1.2. Pro samotné
modelovdni byla vyuZita také data projektu ¢ 5502030040 ,Predikce, hodno-
ceni a vyzkum citlivosti vybranych systémd, viivu sucha a zmény klimatu v Cesku”
(,Centrum PERUN").
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HYMOD-KZ DATABASE AND DEFICIT AREAS
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The article describes the HYMOD-KZ database, available at https://shiny.vuv.cz/
HYMOD-KZ/. The database provides detailed results of hydrological modeling
and hydrological balance analysis of catchments (water bodies) for current and
future climate conditions. This tool can serve as a foundation for water man-
agement experts, academics, and the broader professional community, as it
provides outputs at the spatial resolution of water bodies. The graphical rep-
resentation of results facilitates understanding of complex hydrological phe-
nomena and supports decision-making in water management planning.
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Problematika antimikrobialni rezistence

ve vodnim prostfedi CR

HANA ZVERINOVA MLEJNKOVA, KATERINA SOVOVA, STEPANKA SABACKA, ADAM SMiDA

Klicova slova: antimikrobialni rezistence — povrchové a odpadni vody — diskova difuzni metoda — multirezistence — antibiotika — ESBL

ABSTRAKT

Antimikrobiélni rezistence (AMR) se v poslednich desetiletich dostala mezi celo-
svétové problémy s vysokou prioritou. Jeji zdvaznost spociva v kriticky se zvy-
Sujfcim poctu patogennich bakterif, které nesou geny rezistence na dfive bézné
fungujici antibiotika (ATB), ¢imz se stavaji zdravotni hrozbou. Vyskyt rezistence
je dtsledkem dlouhodobého nespravného uzivani ATB v huméanni a veterinarni
praxi (s nejvyznamnéjsim pfispénim rozvojovych zemi). V roce 2017 upozornila
OSN, Ze se problém netyka jen uvedenych oblastf a Ze vyznamnym rezervodrem
a vektorem Sifeni AMR mUze byt i zivotn{ prostiedi. Problematika AMR byla zafa-
zena do iniciativy ,One Health", kterd je zaloZena na spole¢ném pfistupu v boji
s AMR napfi¢ sektory zdravotnictvi, zemeédelstvi a zivotniho prostfedi. AMR se
do vodniho prostfedi dostava ve formé rezistentnich bakteridlnich kment (ARB)
nebo genl rezistence (ARG) vylucovanych pacienty pres komundini ¢istirny
odpadnich vod (COV), splachy nebo zemédélskymi odpady.

V nasi studii byl proveden screening vyskytu antibiotické rezistence na
vybrand ATB (cefuroxim, cefotaxim, cefepim, gentamicin, sulphamethoxazol/
trimethoprim, fosfomycin, nitrofurantoin a meropenem) u indikatorové bakte-
rie Escherichia coli (E. coli), izolované z povrchovych vod a odpadnich vod na
ptitocich a odtocich z COV. K detekci rezistence byla pouzita kultiva¢ni diskova
difuzni metoda. £. coli s prokdzanou rezistenci byla stanovena témeéf ve 100 %
testovanych vzorkl s vyjimkou rezistence na nitrofurantoin a meropenem ve
vzorcich kategorie nad zaustenim COV. Nejvyssi podily rezistentnich E. coli byly
zjistény pro gentamicin, a to ve vsech kategoriich. Prokazan byl také vyskyt
multirezistentnich kmend a kmend s produkci Sirokospektrych beta-lakta-
maz (Extended Spectrum Beta-Lactamases — ESBL).

Zachyty vysokych poctl rezistentnich ¢i multirezistentnich kmenl E. coli
v cisténych odpadnich vodach a pod jejich zalsténim ukazuji na vyznam-
nost vodniho prostfedi pfi $ffeni AMR, coz mUze byt dlsledkem mozného pre-
nosu rezistence mezi bakteridlnimi kmeny v podminkach COV. Zavéry scree-
ningu ukazuji na potfebu detailnfho studia AMR v Zivotnim prostredi, které je
nezbytné pro Uspéch ve snahdch o snfZzenf aktudlnich zdravotnich hrozeb pred-
stavovanych antibiotickou rezistenci v CR i ve svété.

UvoD

AMR je schopnost bakterii odoldvat U¢inku ATB, tj. latek, které je dokdZzou usmr-
tit nebo zastavit jejich rlst. Pfirozend vlastnost kazdého organismu, véetné bak-
terii, je prezivat a mnozit se. Pokud jim v tom bréani kontakt s ATB, pokusi se
najit zpusob, jak se jejich negativnimu Ucinku vyhnout. Takto dochazf ke vzniku
mutaci a genetickych prenost, které zpUsobuji, Ze se plvodné citlivé bakte-
rie stavaji vici plsobeni ATB ¢4stecné nebo zcela odolné. Hlavni pficinou je
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nadmeérny kontakt bakterif s ATB zpUsobeny jejich nespravnym nebo nevhod-
nym uzivanim a vyskyt ATB v prostfedi. DUsledkem je fakt, Ze se dnes ve svété
vyskytuji nebezpecné rezistentni bakterie, na které nefunguji bézna ani rezervni
ATB. V soucasné dobé se proti nim dokazeme branit pouze pomoci vyssich
davek nebo jinym druhem ATB, kterych je viak omezené mnoZstvi, coZ pro
pacienty mUze znamenat vétsi zatizeni organismu a vice nezddoucich ucinkd.
Soucasné i zde existuje moznost, ze si bakterie najde cestu, jak nad ATB zvité-
zit. Uvadi se, Ze v EU kazdoro¢né zemte pres 35 000 lidf v souvislosti s AMR [1, 2.

K Sifeni AMR pfispiva vylucovani ATB do odpadnich vod (aZ 80 %) a nad-
uzivani ATB v zemédeélském sektoru, kde do roku 2006 - a v nékterych zemich
mimo EU dosud — bylo praktikovdno preventivni podavani ATB chovnym zvi-
fatlm za Ucelem urychlenf rdstu. Dosud mélo prozkoumanym zdrojem AMR
je vznik rezistentnich bakterii v Zivotnim prostfedi kontaminovaném ATB. V kli-
nickém sektoru prispiva ke vzniku AMR uzivéni Sirokospektrych ATB, jez plisobf
proti Sirokému spektru bakterii, poddévkovani doporucenych lé¢ebnych davek,
které zpUsobf adaptaci bakterif na nizké hladiny ATB, a nedisledna diagnostika
plvodce nemoci, napf. Ié¢ba virovych infekci ATB.

Plsobeni ATB komplikuje také schopnost nékterych bakterii, véetné E. coli, produ-
kovat ESBL, jez hydrolyzuji ¢asto pouzivana ATB (mj. peniciliny a cefalosporiny).

Studiu AMR a dopadlm jejiho Sifenf se intenzivné vénuje klinickd a veteri-
narni medicina na evropské i svétové drovni.V roce 2019 zafadila WHO AMR mezi
deset nejvyznamneéjsich zdravotnich hrozeb, v roce 2022 Evropska komise spolu
s ¢lenskymi staty EU oznacila AMR za jednu ze tfi prioritnich zdravotnich hro-
zeb [3]. V Cervnu 2023 pfijaté doporuceni Evropské rady o posilenf opatfenf EU
pro boj proti antimikrobidlni rezistenci v ramci pristupu ,One Health” [4] nove
obsahuje konkrétni cile, jichz by mél kazdy ¢lensky stat do roku 2030 doséh-
nout. Pro CR jsou cile uvedeny ve Strategii Ndrodniho antibiotického programu
Ceské republiky na obdobi 2024-2030:

A. snizeni celkové spotieby ATB 0 9 % (ve srovnani s rokem 2019), pficemz
alespon 65 % pouzivanych ATB by ve viech statech EU méla tvofit zakladni,
Uzkospektra ATB;

B. snizeni celkové incidence infekci krevniho fecisté, jez jsou zpUlsobeny
bakteriemi rezistentnimi vci ATB; incidence by méla klesnout u meticilin
rezistentnich Staphylococcus aureus o 6 %, u E. coli rezistentnich
k cefalosporinim 3. generace 0 5 % a u Klebsiella pneumoniae rezistentnich
ke karbapenemim o 2 %.

Problematika AMR v Zivotnim prostfedi donedédvna nepatfila mezi prio-
ritni zajmy. Poznatky prokazujici jeji vyznam byly akceptovény v roce 2017 ve
studii OSN Frontiers 2017 [5-7]. Profesor W. Gaze upozornil, Ze vypousténi ATB
je prehlizenym problémem, ktery viak muze byt klicovy pfi rozvoji rezistent-
nich kmend, a vyvolal pfislib fesit AMR napfic¢ sektory, jenz vyustil v iniciativu



+ wmm ZDROJ
nemocnice
2¢ i

diagnostika stavu
"

ﬁ‘ nanofiltry

prenos ARG > ARB

rekreace

L L []
F "' I“ i
* ]
i
H i S ' *
H = W podzemni vody
Fl
zemédélstvi -
prehrada = zdroj 4§ 1
pov. vody g (plida, voda napéjeci) -

L .
* < Uprava vody pitn& voda

Obr. 1. Mechanismy mozného $ifeni AMR vodnim prostfedim
Fig. 1. Mechanisms of potential spread of AMR in the water environment

“One Health" Riziko spociva v tom, Ze vétsina ATB se v nemetabolizované formé
spolecné s rezistentnimi bakteriemi (ARB) dostdvd do vody a pldy, kde se
setkdva s environmentdlnimi bakteriemi a vznikaji zde podminky pro vzijem-
nou vymenu genetické informace. K pfenosu déle prispivaji podminky prostredf
a dalsi kontaminanty (tézké kovy, dezinfekeni prostredky aj.), které mohou zvysit
selekenf tlak, a tim potencidl vzniku velkého mnoZstvi novych rizikovych rezis-
tenci. Byly nalezeny patogenni bakterie s klinicky vyznamnymi geny, pochéze-
jicimi z Zivotniho prostfedi [7]. Dosud byly rezistentni i multirezistentni bakte-
rie, tj. ty, jeZ nesou rezistenci k vice nez tfem skupindm ATB, nalezeny ve viech
typech vod veetné podzemnich. Kontaminace rezistentnimi bakteriemi nebo
geny rezistence je rizikova pro zdroje pitnych vod a povrchové vody vyuzi-
vané ke koupani, kde mtze dojit k prenosu fekélné-oralni cestou do lidského
téla. Kontaminace potravinového fetézce AMR muze nastat u vod k zavlazo-
vani, akvakultur a aplikacf Cistirenskych kall i statkovych hnojiv na zemédélskou
pldu [8]. Mechanismy mozné kontaminace vodniho prostfedi AMR jsou sche-
maticky zndzornény na obr. 1.

Vodni prostfedi je kontaminovano rezistentnimi bakteriemi primarné pres
¢istirny odpadnich vod (COV), které jsou povazovany za hot-spot pro sifenif AMR
ve vodnim prostiedi. Do COV se ARB dostavaji spolu s ATB z traviciho a vyluc¢o-
vaciho Ustrojf ¢lovéka a jsou zde — v zavislosti na jejich stabilité ve vodnim pro-
stfedi — pfitomny v rdzném stupni metabolizace. | pfes vysokou Ucinnost sta-
vajicich cistirenskych technologil, jez dosahuje pfi odstrafiovani mikrobidlniho
znecisteni hodnot kolem 99 %, je do recipientu uvolfiovéno velké mnozstvi
ARB a ARG. V ¢isténych komunalnich odpadnich vodach a odpadnich vodéch
z vyroby léciv vypousténych do vodnich tokd je spolu s mélo zndmymi produkty
jejich rozkladu pfitomno také velké mnoZstvi ATB, jeZ nelze soucasnymi techno-
logiemi odbourat. Pro doplnénfi informaci o vyskytu AMR v populaci napojené
na jednotlivé COV [4] se vyuzivaji také daje ziskané pfi monitoringu surovych
odpadnich vod na principu WES (Wastewater and Environmental Surveillance).

Znalost aktuélniho stavu vyskytu AMR v Zivotnim prostiedi v CR je na velmi
nizké drovni a je nezbytné, v ndvaznosti na aktivity dalsich zemf EU, pfispét
k jejimu rozsiteni, aby byly ziskdny podklady pro Gc¢innou ochranu zdravi lidf
a zivotniho prostredi.

V CR aktualné neprobihd zadny systematicky monitoring vodnich toki
s ohledem na vyskyt AMR. Informace o stavu Ize odvodit pouze z vyzkum-
nych aktivit nékolika védeckych tymda, které se touto problematikou z réznych
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pohledt zabyvajf (napt. Vysoka skola chemicko-technologickd, Praha, Univerzita
Pardubice, Veterindrni univerzita, Brno, Statni zdravotni Ustav, Praha). Zajem
o problematiku AMR podporuje aktualizovana smérnice o cisténi méstskych
odpadnich vod 271/91/EHS, kterd vesla v platnost v listopadu 2024. V rdmci této
smeérnice se oc¢ekava fada zmén, jez pomohou zvysit kvalitu povrchovych vod
a snizit zdravotni rizika spojena s jejich uzivanim. Postupné by mél byt zaveden
monitoring latek, které mohou mit vliv na lidské zdravi, kam je vedle AMR zafa-
zen napf. monitoring vir(, PFAS (perfluorované a polyfluorované alkylové latky)
a mikroplastl. Problematika by méla byt v budoucnu zafazena i do Rdmcové
smeérnice o ochrané vod 2000/60/ES.

Nasim cilem bylo ziskat prvotni informace o vyskytu AMR v povrchovych
a odpadnich vodach v CR. Screening byl zaméfen na zjisténi vyskytu antibio-
tické rezistence na vybrand ATB u indikatorové bakterie E. coli, izolované z povr-
chovych a odpadnich vod na piftocich a odtocich z COV pomoci diskové difuznf
metody.

METODIKA
Odbér vzorku

Pro moznost porovnani vliivu COV byly do studie vybréany lokality povrchovych
vod z patefnich vodnich tokd nad a pod zausténim komunélnich odpadnich
vod z velkych méstskych aglomeraci s jednotnou kanalizaci a vzorky povrcho-
vych vod z mensich vodnich tokl zausténych do Vitavy. Souc¢asné byly analyzo-
véany vzorky odpadnich vod na pFitoku a odtoku z téchto COV. Vzorky byly ode-
birdny prabézné v letech 2022-2024 a byly zafazeny do kategorii NAD (13 vzorkd
z vodnich tok nad velkymi komunalnimi COV), POD (53 vzork( z tokd pod
zaUsténim ¢isténych odpadnich vod z velkych komunalnich COV ve vzdélenosti
500 m az 10 km), PRITOK (19 vzorkd z pfitokd do COV po hrubém mechanickém
predcisteni), ODTOK (26 vzork( ¢isténych odpadnich vod na odtocich z COV
s rznymi technologiemi ¢isténi) a POTOK (20 vzork( z rizné vodnych pfitokd
Vitavy, do nichZ jsou zaustény mensi COV a dalsf vypusté). Celkem bylo do stu-
die zahrnuto 131 vzork(. Vzorky byly odebirdny standardnim zptdsobem odbér(
pro mikrobiologickou analyzu.

Postup izolace E. coli a stanoveni citlivosti na antibiotika
diskovou difuzni metodou

Ve vzorcich byly kultiva¢né na mFC agaru, s konfirmaci pomoci MUG
(4-metyl-umbelliferyl-8-D-glukuronid), stanoveny bakterie E. coli [9]. Z kazdého
vzorku byly, v optimalnim pfipadé, vybrany a izolovany ctyfi typové odlisné
kmeny £. coli, u nichz byla zjistovana AMR diskovou difuzni metodou. Cista bak-
teridIni kultura vyrostld pres noc na pevné neselektivni ptdé (Trypton Yeast
Extract Agar) byla rozsuspendovana ve fyziologickém roztoku do stupné zakalu
0,5 £ 0,1 dle McFarlandovy zékalové stupnice, tj. 1-2 X 10 bunék/ml. Suspenze
byla rovhomérné nanesena na misky s Mueller-Hinton agarem, na které byly
néasledné pomoci aplikdtoru umistény disky obsahujici ATB o rliznych koncen-
tracich (tab. 7). Po 18 £+ 2hodinové inkubaci pfi 36 + 2 °C byly odecteny inhi-
bi¢ni zony jednotlivych ATB (breakpoint priméry inhibi¢nich zén byly zvoleny
podle tabulek EUCAST [10]), viz obr. 2. ATB a jejich koncentrace byly vybrany
na zéklad& informaci o vyskytu rezistence v klinické oblasti, pouzivani ATB v CR
a vlastnostf ATB ve vodnim prostfedi tak, aby bylo pokryto co nejvice skupin ATB
(zdroj: NRL pro ATB SZU, EUCAST [10]).
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Obr. 2. Inhibi¢ni zony testovaného kmene E. colj, priklad citlivého (zfetelna inhibicni zona kolem disku s ATB) a rezistentniho kmene

(mald nebo z&dnd inhibi¢ni zona kolem disku s ATB); velikost inhibi¢ni zony je uvedena v EUCAST

Fig. 2. Inhibition zones of the tested E. coli strain, example of a sensitive (obvious inhibition zone around the antibiotics disc)

and resistant strain (small or no inhibition zone around the antibiotics disc); the size of inhibition zones is given in EUCAST

Tab. 1. Seznam pouzitych ATB a jejich koncentrace v discich
Tab. 1. List of antibiotics used and their concentration in the discs

Koncentrace
Antibiotikum Zkratka antibiotika Skupina

v disku [ug]
cefuroxim CXM 30 cefalosporiny 2. generace
cefotaxim CTX 5 cefalosporiny 3. generace
cefepim FEP 30 cefalosporiny 4. generace
gentamicin CN 10 aminoglykosidy
sglphamethoxazol/ SXT 25 sulfonamidy
trimethoprim
fosfomycin FOS 50 sirokospektra ATB
nitrofurantoin F 100 nitrofurany
meropenem MEM 10 karbapenemy

Stanoveni E. coli s produkci Sirokospektrych
beta-laktamaz

Stanoven( rezistence E. coli na vybrand ATB byla doplnéna detekci produkce
sirokospektrych beta-laktaméaz (ESBL).

Zvoleny objem vzorku (obvykle 1-100 ml) byl prefiltrovan pfes sterilni nitroce-
lulézovy membréanovy filtr o porozité 0,45 um, ktery byl poté umistén na misku
sTBXagarem (TryptoneBileXGlukoronideagar) s pfidavkem cefotaximu (4 ug/ml).
TBX agar bez ATB slouzil ke zjisténi celkového poctu E. coli ve vzorku vody.
Kultivace probihala v termostatu pfi teploté 36 + 1°C po dobu 21 + 3 hod. Z kaz-
dého vzorku byly Ctyfi presumptivni kolonie ESBL pozitivnich kmend E. coli pod-
robeny dvéma testim — CDT (Combination Disc Diffusion Test) a DDST (Double
Disk Synergy Test) podle postupu provedeni a interpretace vysledkd [11],
viz obr. 3. Prikaz ESBL vyuzivd inhibici hydrolyzy ATB kyselinou klavulanovou.
U CDT se pouzivaji cefalosporinové disky s obsahem cefotaximu a ceftazidimu
a kombinované disky cefotaxim/kyselina klavulanova a ceftazidim/kyselina kla-

nované disky). Interpretace vysledkd CDT testu (obr. 3) je zalozena na odectu
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velikosti inhibi¢nich zén kazdého cefalosporinu zvlast v porovndni s kombinaci
cefalosporinu a kyseliny klavulanové. U DDST se pouzivaji cefalosporinové disky
a klavulanovy disk. Principem je pouziti cefalosporinovych diskd vedle klavula-
nového disku se vzdalenosti 20 mm od stfedu. Po inkubaci se sleduje interakce
mezi jednotlivymi cefalosporiny a kyselinou klavulanovou (obr. 3).

Obr. 3. Priikaz produkce sirokospektrych beta-laktamaz u E. coli

(nahote: CDT test, dole: DDST test)

Fig. 3. Confirmation of ESBL on the E. coli isolates by CDT and DDST tests
(above: CDT test, below: DDST test)



Tab. 2. Relativni podil kmend E. coli s prokdzanou AMR v jednotlivych kategoriich
Tab. 2. Relative proportion of E. coli strains with proven AMR in each category
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[KTJ/100 ml] [KTJ/100 ml] [%] Relativni procentudinf podil kmen( s prokdzanou rezistencf
NAD 13 26 075 50 0,19 10 12 6 46 14 10 0 0
POD 53 404 043 201 0,05 20 15 10 55 11 22 2 1
PRITOK 19 199 300 000 77 0,00004 12 9 3 55 9 17 1 1
ODTOK 26 1005929 102 0,01 26 23 16 50 19 24 8 8
POTOK 20 1094 560 80 0,01 9 6 5 50 8 18 6 3

Hodnoceni vysledki

Vzorky byly pro vyhodnocentiorientacniho vyskytu AMR v povrchovych a odpad-
nich vodach rozdéleny do péti kategorii. Byly porovnany vzorky odebrané
na piftocich (PRITOK) a odtocich (ODTOK) z velkych COV, ve vodnich tocich
nad (NAD) a pod (POD) zaUsténim cisténych odpadnich vod z COV a v men-
Sich vodnich tocich (POTOK), na nichZ jsou lokalizovany mensi COV. Ziskané
vysledky byly vyhodnoceny v ramci jednotlivych kategorii a graficky zpraco-
vany. Hodnocenf bylo provedeno pro,relativni procentudlnf podil kmen s pro-
kdzanou rezistenci” na jednotlivd ATB. Ten byl ziskdn dopoctem rediné otesto-
vaného podilu kmen( do celkového poctu E. coli ve vzorku.

Presnost vysledkU je zatiZzena relativné nizkym podilem testovanych kmend
(0,00004-0,19 %) danym vysokym mikrobidlnim zatiZzenim vzorkd povrchovych
a odpadnich vod. Samostatné byl hodnocen podil ESBL pozitivnich a multire-
zistentnich kmend, tj. kmen( se soucasnou rezistenci nejméné vici trem sku-
pindm ATB, pficemz cefalosporiny 3. a 4. generace jsou povazovany za jednu
skupinu.

VYSLEDKY

V prébéhu let 2022-2024 bylo otestovano 131 vzorkd vod z péti kategorii. Pocty
vzorkl v jednotlivych kategoriich pfindseji tab. 2 a 3.V tab. 2 jsou déle uvedeny
relativni procentudini podily kmend E. coli s prokdzanou antibiotickou rezistenct
na testovand ATB v jednotlivych kategoriich, tab. 3 ukazuje pocty vzorkl s pro-
kdzanou antibiotickou rezistenci na testovana ATB v jednotlivych kategoriich.
Viysledky jsou graficky zndzornény na obr. 4.

Nejvice vzorkl bylo testovano z kategorie POD, do niz byly zafazeny reci-
pienty odpadnich vod v rlznych vzdalenostech (500 m az 10 km) od jejich Ustf.
V této kategorii bylo otestovano 201 kment E. coli z celkové detekovanych vice
nez 400 000. Byla nalezena rezistence na vsechna testovana ATB, v porovnani{
s ostatnimi kategoriemi byl vysoky podil kmenl rezistentnich na fosfomy-
cin (22 %), v podobném podilu jako u kategorii PRITOK a ODTOK (17-24 %).
Nejcastéjsi byla rezistence na gentamicin (55 %), nejméné se, stejné jako u ostat-
nich kategorii, vyskytovala rezistence na meropenem (1 %).

Niz3i podily antibioticky rezistentnich kmenU byly zjistény v kategorii NAD,
kam byly zafazeny profily vétsich vodnich tokd nad ustim COV. Tato kategorie
slouzila ke kontrolnimu porovnani stavu nad viici stavu pod Ustim velkych COV,
které jsou povazovany za vyznamné zdroje AMR. Nicméné i v této kontrolni”
kategorii byly nalezeny E. coli s rezistenci k $esti z osmi testovanych ATB.V Z4d-
ném vzorku vsak nebyla nalezena rezistence na nitrofurantoin a meropenem.

Dal3i vyznamné kategorie pro vzajemné porovnani byly PRITOK a ODTOK
z COV. V obou kategoriich byla, i pfes vyznamné snizenf po¢tu E. coli na odto-
cich diky dobré Ucinnosti ¢isténi, zjisténa rezistence ke viem testovanym ATB.
Podil rezistentnich kmend i pozitivnich vzorkl byl neocekadvané vyssi v katego-
riit ODTOK. Vyjimkou byla rezistence na gentamicin, kterd byla v obou katego-
riich obdobné vysoka (50-55 %). K nejvyznamnéjsimu navyseni podilu ARB
doslo u cefepimu, nitrofurantoinu a meropenemu.

V kategorii POTOK, kam byly zafazeny vzorky rlizné vodnych pfitokd Vitavy,
do nichz jsou zausteny mensi COV, byla rovnéz prokdzana rezistence na
vdechna testovana ATB. Podily rezistentnich E. coli a vzorkd byly nizsi, podobné
jako u kategorie NAD.

Nejvetsi podil rezistentnich E. coli a vzorkd byl jednoznacné zjistén u genta-
micinu (46-55 % kmenu), nejméné byla zastoupena rezistence na meropenem
a nitrofurantoin (0-8 % kmenU). Rezistence na cefalosporiny 2. generace byla
zjisténa u 9-26 % kmend £. coli, vyznamna byla i u cefalosporinli 3. a 4. generace
(3-23 % kmen0), viz obr. 5.

Mnoho kmen( E. coli vykazovalo multirezistenci (obr. 6). Nejc¢astéjsi byl vyskyt
rezistence na tfi az pét skupin ATB v kategorii POD a ODTOK. V kategorii ODTOK
byla zjisténa i rezistence na Sest a sedm skupin ATB.

V ¢ésti vzorkl zpracovavanych pro mezindrodnf aktivitu v rdmci EIONET WG
on AMR in Surface Waters byly izolaty E. coli orientacné testovany na produkci
sirokospektrych beta-laktamdz. Takto bylo zpracovano pét vzorkd (25 izolatd)
v kategorii POD a osm vzorkU (33 izolatl) v kategorii ODTOK. Podil ESBL kment
byl vy33i ve vzorcich z odtokd COV (0,2-3,6 %), vyskyt ESBL pozitivnich E. coli byl
prokézan i v recipientu odpadnich vod (kategorie POD), viz tab. 4.
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Tab. 3. Pocty vzorkd v jednotlivych kategoriich s prokdzanou AMR u E. coli 14
Tab. 3. Numbers of samples in each category with demonstrated AMR in E. coli
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PRITOK 19 32 26 1 84 32 42 37 5 Obr. 6. Pocty kmen( E. coli s prokdzanou rezistenci na 3—7 skupin ATB
ODTOK 26 54 42 35 81 38 50 42 15 Fig. 6. Number of £. coli strains with proven resistance to 3-7 groups of antibiotics
POTOK 20 25 15 10 85 20 50 45 10 Tab. 4. Podil vzorkd s prokdzanou ESBL u E. coli
i Tab. 4. Ratio of samples with proven ESBL in E. coli
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< O & (/éeq & S & @f & Uloze Zivotniho prosttedi pfi vzniku a sifeni AMR je vénovéna stéle vétsi pozor-
§ < ¢ & &@é&g" & <& ¢ nost. Na zakladé soucasnych poznatkd neni mozné predpovédét intenzitu
e vyskytu AMR z jakychkoli jinych Udaji (napf. rezidui ATB, Zivin), proto je nutné

AMR sledovat pffimo, tj. pomoci ARB nebo ARG. Mezi ARB byva AMR nejcasté&ji
sledovana u izolatd E. coli [12,13]. V nasi studii byly na pfitomnost AMR testovany
izolaty E. coli z povrchovych a odpadnich vod. Pro testovani byla zvolena prede-
vsim takova ATB, na néz je v soucasné dobé dokumentovana vyznamna rezis-
tence v klinické sfére a kterd plsobi obtize pfi lécbé zdvaznych infekci.

Obr. 4. Relativni podil kmenU E. coli s prokdzanou AMR v jednotlivych kategoriich
Fig. 4. Relative proportion of E. coli strains with proven AMR in each category

B Cefuroxim Nase vysledky potvrzuji, Ze vyskyt AMR ve vodnim prostfedi neni ojedinély,
B Cofotaxim naopak, v pfevazné vétsiné analyzovanych vzorkd (95 %) byla zjisténa u izoldtd
= Cefepim E. coli rezistence alespon k jednomu ATB. Nejcastéji slo o rezistenci vici genta-
micinu, fosfomycinu a beta-laktamovym ATB. Gentamicin je ATB pouzivané proti

Gentamicin

B Sulphamethoxazol /

trimethoprim
W Fosfomycin
W Nitrofurantoin

B Meropenem

vaznym infekcim. Casto je podéavan v kombinaci s dal3imi beta-laktamovymi
ATB a je vyuzivan predevsim v chirurgii [14]. Je zndm pro Casty vyskyt rezistence
v(¢inému [15].V pripadé fosfomycinu jde o ATB pouzivané pro Iéceni nekompli-
kovanych mocovych infekci. Vyuziva se také protijiz rezistentnim kmendm bak-
terif [16]. K nejméné castym patfil vyskyt rezistence na meropenem, zastupce
karbapenemd. Tato ATB patii mezi ta méné uzivana, a to pro lécbu zévaznych
infekci zplsobenych multirezistentnimi kmeny enterobakterii a nefermentuji-
cfch gramnegativnich tycek. Rezistence ke karbapenem(m je tedy z klinického
a epidemiologického hlediska velmi zdvazny problém [17]. Vysledky této stu-
die jsou v souladu s nasimi dfivéjsimi daty [18]. Rizné studie dokumentuji, ze

podil rezistentnich enterobakterif z odpadnich vod vcetné E. coli mize dosaho-
vat hodnot od méné nez 1% az do vice nez 20 %, zejména pokud jde o peni-
ciliny, cefalosporiny, chinolony a tetracykliny [12, 13, 19]. Podobnému tématu
se vénovala i prace vyzkumného tymu z USA [20]. Autofi popisuji vyskyt AMR

Obr. 5. Relativni podil vyskytu rezistence na jednotlivd ATB

(veetné vicecetnych rezistencf; v %)

Fig. 5. Relative proportion of occurred resistance to individual antibiotics
(incl. Multiple resistance; in %)
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u salmonel, E. coli a enterokokd v povrchové a odpadni vodé. Jejich vysledky
prokazaly vyskyt AMR u 9,6 % izolatd salmonel, 6,5 % izolatl £. colia 6,8 % izol&tl
enterokokU. U izolatd E. coli byla nejcastéji zjisténa AMR na tetracyklin a ampici-
lin. Podobné vysledky byly pozorovany i v ramci jinych praci, napt. [21, 22]. V nasf
studii bylo detekovano 8 % (pro meropenem) aZ 55 % (pro gentamicin) kmen(
s prokédzanou rezistenci. Celkové pak 60 % vsech kmen( vykazovalo rezistenci
alespon k jednomu ATB. Vzorky z odtokd COV obsahovaly vyznamné vy3si podil
rezistentnich kmend, zejména na cefepim, nitrofurantoin a meropenem, coz
mUZe byt obdvanym dusledkem vhodnych podminek k pfenosu rezistence
v technologiich COV. Vodnimu prostiedi se nevyhybd ani piftomnost multire-
zistentnich kmenU. Ty byly izolovany prevazné z povrchovych vod pod zausté-
nim odpadnich vod a v odtocich z COV. Potvrzuje se tedy predpoklad, ze COV
pUsobfjako hot-spoty pro Siteni AMR.

ESBL byla zjisténa u nadpolovi¢ni vétsiny izolatd E. coli, s podilem az 3,6 % ze
vsech kmenU E. colive vzorku. Tyto nélezy nejsou vyjimkou, byly potvrzeny napf.
i jiz vySe uvedenymi autory [20]. Rezistence k beta-laktamovym ATB, zejména
prostfednictvim Sirokospektrych beta-laktamaz a karbapanemdz, nardstd a je
vyznamnym celosveétovym problémem.

Stavajici technologie cisténi odpadnich vod nejsou schopny dostatecné
odstranit AMR. Resenim by mohlo byt ¢isténi odpadnich vod piimo u zdroje
(nemocnice, pecovatelské domy, domovy pro seniory, jatka, apod.), tedy dfive,
nez se znecisténi dostane do COV (https://www.niva.no/en/projects/hot-
mats). Pozornost je ¢asto cilena na testovani pokrocilych postupl (napf. ozo-
nace, vyuziti UV), nano a ultrafiltraci, ale i pfirodé blizké resenf (napf. korenové
cistirny) [23-25].

Viyznamnym problémem se jevi také import rezistentnich bakterii ze zemi
tretiho svéta, ktery nezddoucim zpUlsobem rozsifuje spektrum rezistenci, s nimiz
uz humanni medicina neumi pracovat. V poslednich letech sméfuje stanovenf
AMR ve vodnim prostredi k vyuziti molekuldrné-biologickych metod zaloze-
nych na PCR. Existuje mnoho studif, které se zabyvaji stanovenim ARG [26-28].
Pozornost je vénovana ARG s béznym vyskytem ve vodnim prostfedi, ale i tém,
jez jsou velmi klinicky vyznamné, jako napt. geny kédujici Sirokospektré beta-
-laktamazy ¢i karbapenemdzy [26, 28]. Oba zmifiované pfistupy majf své vyhody
i nevyhody, ale za Uc¢elem ziskani co nejkomplexnéjsich informaci je nejvhod-
néjsi oba pfistupy zkombinovat [19].

V zahranici je problematice AMR ve vodnim prostfedi dlouhodobé véno-
véna velkd pozornost, ptikladem mize byt Francie se siti AMR-Env (https://amr-
-promise.fr/amr-env/). V CR aktivity v oblasti AMR doneddvna sméfovaly pie-
devéim do oblasti klinické a veterinarni mediciny, zivotn{ prostredi bylo z velké
¢asti opomijeno. Problematice AMR ve vodnim prostfedi se vénovalo nékolik
vyzkumnych tyma, napt. kolektiv z VSCHT [29], Fakulty chemicko-technologické
v Pardubicich [30], kolektiv doc. Dolejské na Veterindrni univerzité Brno [31]
a SZU (projekt EU-WISH). N&3 tym ve VUV TGM se vénuje studiu AMR ve vod-
nim prostredi zejména v rdmci projektd ¢. $S02030008 ,Centrum environmentdl-

niho vyzkumu: Odpadové a obéhové hospoddrstvi a environmentdini bezpe¢nost”

a ¢ 5502030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddstvi v CR v podminkdch zmény kli-
matu”. Déle je zapojen do nékolika iniciativ jako napt. Eionet WG on AMR in sur-
face waters, AMR One Health Network, CZEPAR ¢i Centralni koordina¢ni skupina
Nérodniho antibiotického programu.

ZAVER

Nase studie meéla za cil provérit vyskyt AMR v rliznych typech vodniho prostfedf
s ohledem na jeji mozné zdroje, jimiz mohou byt komunélni COV. Rezistence
byla stanovovana pomoci diskové difuzni metody na izoldtech E. coli, deteko-
vané standardné jako indikdtor fekalniho znecisténi vod. Ve vzorcich byl zjis-

tovan relativni podil kmenU E. coli s prokdzanou rezistenci na nékteré z osmi
ATB, zafazenych do sedmi skupin. Vzorky odebrané v pribéhu let 2022-2024
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byly hodnoceny v rdmci péti kategorii odlisné znecisténych povrchovych
a odpadnich vod.

E. coli s prokdzanou rezistenci byla stanovena témérf ve 100 % testovanych
vzorkd s vyjimkou rezistence na nitrofurantoin a meropenem ve vzorcich kate-
gorie NAD. Nejvy3si podily rezistentnich E. coli byly zjistény pro gentamicin, a to
ve vsech kategoriich.

Nejvice AMR pozitivnich kmen0 i vzorkd bylo detekovdno na odtocich
z COV, soucasné s vyznamnym navysenim poctu pfi porovnani se vzorky suro-
vych odpadnich vod na pfitocich do COV. Pii¢inou miize byt obavany pre-
nos rezistence mezi bakteridnimi kmeny v podminkach COV. Pozitivni nalezy
AMR byly rovnéz ve vzorcich z velkych vodnich tok(l nad zausténim COV, pfi-
¢emz pod zaustenim COV doslo k pomérné zna¢nému navyseni vyskytu rezis-
tentnich E. coli, coz potvrzuje predpoklad, Ze ¢isténé odpadni vody z COV jsou
zdrojem AMR ve vodnich tocich. Na stfedni Urovni zatizeni AMR byla kategorie
vzork( z mensich pfitokd Vitavy, na nichz jsou situovany COV, coz ukazuje, Ze
i témto mensim vodnim toklm je tfeba vénovat pozornost. Alarmujici je pro-
kadzany vyskyt multirezistentnich kment v odtocich z COV a pod jejich zausté-
nim do vodnich tokd, soucasné s vyskytem E. coli produkujicich Sirokospektré
beta-laktamazy.

Nase studie prokdzala, Ze problematice AMR v Zivotnim prostfedi, jez byla
dosud nejen v CR opomijena, je tfeba vénovat zvysenou pozornost. Predlozend
studie ukédzala na stézejnich kategoriich vzork(i vod v CR téméf 100% miru
vyskytu bakterif £. coli rezistentnich na alespon jedno z testovanych ATB, v¢etnée
rezistence k cefalosporindm 4. generace. Zachyty vysokych poctd rezistent-
nich ¢i multirezistentnich kmend £ coli v ¢Cisténych odpadnich vodéach a pod
jejich zausténim ukazuji na vyznamnost vodniho prosttedi pfi sifeni AMR a nut-
nost jeho detailnfho studia pfi snahdch o snizenf aktualnich zdravotnich hrozeb
predstavovanych antibiotickou rezistenci v CR i ve svéte.
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THE ISSUE OF ANTIMICROBIAL RESISTANCE
IN THE AQUATIC ENVIRONMENT
OF THE CZECH REPUBLIC

ZVERINOVA MLEJNKOVA, H.; SOVOVA, K.
SABACKA, S.; SMIDA, A

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)
T. G. Masaryk Water Research Institute, Brno (Czech Repubilic)

Keywords: antimicrobial resistance — surface and wastewater —
disc diffusion method — multiresistance — antibiotics — ESBL

Antimicrobial resistance (AMR) has emerged as a high priority global problem
in recent decades. Its severity lies in the critically increasing number of patho-
genic bacteria that carry resistance genes to previously common antibiotics,
making them a health threat. The emergence of resistance is a consequence of
the long-term misuse of antibiotics in human medicine and veterinary praxis
(with the most significant contribution from developing countries). In 2017, the
UN warned that the issue is not limited to these areas and that the environment
can also be a significant reservoir and vector for the spread of AMR. The issue has
been included in the ,One Health” initiative, which is based on a collaborative
approach to combat AMR across the health, agriculture and environment sec-
tors. AMR enters the aquatic environment in the form of resistant bacterial strains
(ARB) or resistance genes (ARG) shed by patients through municipal wastewater
treatment plants (WWTPs), runoff or agricultural wastes.

In our study, screening for the occurrence of antibiotic resistance to selected
antibiotics (cefuroxime, cefotaxime, cefepime, gentamicine, sulphamethox-
azole/trimethoprim, fosfomycin, nitrofurantoin and meropenem) in indicator
bacteria Escherichia coli (E. coli) isolated from surface water and wastewater in
influent and effluent of a wastewater treatment plant was performed. A cul-
ture disc diffusion method was used to detect resistance. E. coli with proven
resistance was detected in almost 100 % of the samples tested, with the excep-
tion of resistance to nitrofurantoin and meropenem in samples of the cate-
gory above the WWTP outflow. The highest proportions of resistant £. coli were
found for gentamicin in all categories. Multi-resistant strains and strains pro-
ducing broad-spectrum beta-lactamases (ESBLs) were also observed.

The detection of high numbers of resistant or multidrug-resistant E. coli
strains in and downstream of treated effluents indicates the importance
of the aquatic environment in the spread of AMR, which may be a consequence
of the suggested transfer of resistance between bacterial strains in WWTP. The
screening findings point to the need for detailed study of AMR in the envi-
ronment, which is essential for success in efforts to reduce the current health
threats posed by antibiotic resistance in the CR and worldwide.
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Nastroje pro posouzeni rizik casti povodi
souvisejicich s misty odbéru vody urcené

k lidské spotrebe

LUCIE JASIKOVA, HANA PRCHALOVA, ZBYNEK HRKAL, PETR VYSKOC, HANA NOVAKOVA,
SILVIE SEMERADOVA, JIRi DLABAL, TOMAS FOJTIK, ALES ZBORIL, VACLAVA MATASOVSKA, JIRi PICEK

Klicova slova: kvalita vody — kategorie odbéru — povodi odbéru — rizikova analyza — surova voda — vodarenstvi a ochrana vody

ABSTRAKT

V prosinci 2020 byla vydadna nové evropskd smérnice EU 2020/2184 o jakosti
vody urcené k lidské spotfebé. Tato smérnice klade velky draz na komplexnf
ochranu pitné vody a zavadi oproti plvodni smérnici z roku 1998 povinnost
vypracovat posouzeni a fizenf rizik ¢asti povodi souvisejicich s misty odbéru
vody urcené k lidské spotfebé. Rizikové analyzy ¢asti povodi se museji vypra-
covat pro vsechny odbéry vody uréené pro pitné Ucely, pfi nichZ se odebira
vice nez 10 m?® surové vody za den. V Ceské republice se to tyké pfiblizné 3 650
odbérd (z toho asi 3 500 odbérl podzemni vody a asi 150 odbérl povrchové
vody). V celorepublikovém méfitku jde tedy o znacné mnozstvi rizikovych ana-
lyz &&sti povodi, jez podle vyse zminéné smérnice museji byt zpracovany do
roku 2027. Hlavnim cilem projektu ,Ndstroje pro posouzeni rizik ¢dsti povodi sou-
visejicich s misty odbéru vody urcené k lidské spotfebé” (podpofeného TA CR) je
vytvofeni metodiky pro vypracovani téchto rizikovych analyz ¢asti povodi. Aby
rizikové analyzy ¢asti povodi, které budou zpracovavéany rdznymi subjekty, mély
jednotnou formu a strukturu, byl v rdmci metodiky vytvoren formulér (maketa),
jak by mély rizikové analyzy ¢asti povodi vypadat a co by mély obsahovat.
Jelikoz jde o velmi komplexni problematiku, bude v tomto ¢ldnku predstavena
jen hlavni kostra metodiky se zamé&fenim na zakladnf charakteristiky odbéru
a stanoveni Uzemf (povodi odbéru), v némz se urcuji rizikové aktivity pro jakost
odebirané surové vody.

UvoD

Ochrana vodnich zdrojd je klicové pro dosazeni dobrého stavu vod a zaroven
zajisténi dostatecného mnozstvf kvalitni pitné vody pro lidskou spotfebu. Tuto
skute¢nost si uvédomuje i Evropska unie, jeZ v roce 2020 vydala novou evrop-
skou smérnici EU 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské spotfebé [1]. Jednou
z podstatnych zmén oproti plvodni smérnici z roku 1998 [2] je ¢lédnek 8, ktery
se zabyvé posouzenim a fizenim rizik ¢asti povodi souvisejicich s misty odbéru
vody uréené k lidské spotfebé. Na tuto rizikovou analyzu by poté mély navazo-
vat rizikové analyzy systému zasobovéni vodou zpracovadvané podle ¢lanku 9
smeérnice EU 2020/2184 [1].

Evropska smeérnice o jakosti pitné vody [1] popisuje pouze zékladni body
a cfle rizikové analyzy &asti povodi. Kazdy ¢lensky stat si mél do roku 2023 trans-
ponovat pozadavky nové smérnice do své legislativy podle narodnich speci-
fik. vV Ceské republice (CR) se resorty dohodly, Ze tyto rizikové analyzy budou
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soucdsti dil¢ich plant povodi, a tudiz povinnost je zpracovat budou mit — podle
pilohy ¢ 3 k vyhlasce ¢. 50/2023 Sb. [3] - statni podniky Povodi. Na Slovensku
oproti tomu bude viechny rizikové analyzy ¢asti povodivypracovavat Vyskumny
Ustav vodného hospodarstva [4].

Hlavnim smyslem vypracovani rizikovych analyz ¢asti povodf je komplexnf{
ochrana vodnich zdroji v prirozeném prostredi, tedy predtim, nez bude voda
odebréna. Dlezitd je identifikace potencidlnich rizik v ¢astech povodi souviseji-
cich s misty odbéru vody urcené k lidské spotiebé. Diky této identifikaci mohou
byt ndsledné navrZzena cilend opatfenf pro minimalizaci téchto rizik. Dalsimi
cili je zajisténi ndlezitého monitorovani relevantnich ukazateld v surové vodeé
a posouzeni potieby zfidit nova nebo pfizplsobit stavajici ochranna pasma
vodnich zdrojQ.

Cilem feseného projektu TA CR & SS05010210 ,Ndstroje pro posouzeni rizik
cdsti povodi souvisejicich s misty odbéru vody urcené k lidské spotrebé” je vytvoreni
metodického postupu pro vypracovani rizikové analyzy ¢asti povodi.

METODIKA

Rizikové analyzy casti povodi se budou vypracovavat pro vsechny odbéry
v databazi Surovd voda [5], u nichz bylo vykézano alespon jedno monitorovani
ukazatel v surové vodé v obdobi 2019-2023. Databéaze Surovd voda [5] slouzi
pro vkladani a spravu dat jakosti surové vody v rozsahu Uplnych a krdcenych
rozborl dle pozadavkd vyhlasky ¢. 428/2001 Sh. [6], ve znéni pozdéjsich pred-
pisy. PFistup do systému (https://surovavoda.chmi.cz) maji orgény statnf spravy,
hygienicka sluzba, sprévci povodi, provozovatelé vodarenské infrastruktury
a laboratore povérené témito provozovateli pro vkladéani vysledkd laborator-
nich analyz do tohoto systému.

Toto ¢asové rozmezi bylo vybrano, protoZe Udaje v databazi Surovd voda [5]
starsi nez z roku 2019 vykazujf vétsi chybovost. Zaroven bude kone¢nym rokem
rok 2023, jelikoz novéjsi data nejspise nebudou dostupna pfi zpracovani prvnich
rizikovych analyz Casti povodi. Rizikové analyzy ¢asti povodf se podle EU smér-
nice 2020/2184 [1] sice museji vypracovat nejpozdéji do 12. Cervence 2027, ale
vzhledem k tomu, Ze podle vyhlasky ¢. 50/2023 Sb. [3] budou rizikové analyzy
soucasti dil¢ich planl povodi, je nutné je zpracovat uz mezi roky 2025 a 2026.

Rizikové analyzy ¢asti povodi se podle EU smérnice 2020/2184 [1] majf pravi-
delné pfezkoumavat nejméné jednou za Sest let a v pfipadé potfeby nasledné
aktualizovat. Dalsi pfezkoumani bude tedy nejpozdéji v roce 2032.



Pro jednotné vypracovani rizikovych analyz ¢asti povodi byl vytvofen for-
muldf (maketa), popisujici, jak by mély takové analyzy vypadat a co by mély
obsahovat. Byly vytvoreny dva typy formulard, jeden pro odbér podzemni vody
a jeden pro odbér povrchové vody. Tyto formuladre budou zévazné pro vypraco-
vani rizikovych analyz ¢asti povodi a jsou rozdéleny do péti kapitol:

1. Zakladni charakteristiky odbéru

2. Charakterizace ¢asti povodi souvisejicich s mistem odbéru

3. Identifikace potencidlnich rizik v ¢astech povodi souvisejicich s misty odbéru
vody urcené k lidské spotfebé

4. Posouzeni ndlezitého monitorovani relevantnich ukazatel( v surové vodé
a ovéreni potencialnich rizik

5. Zavér

Detailngji budou v nasledujicim textu probrany zdkladni charakteristiky
odbéru a stanoveni Uzemf (povodi odbéru), ve kterém se hodnoti rizikové akti-
vity pro jakost odebirané surové vody.

Zakladni charakteristiky odbéru

Kapitola Zakladnf charakteristiky odbéru obsahuje nejddlezitéjsi idaje o odbéru.
Zakladnim identifikdtorem odbéru je identifika¢ni ¢islo odbéru z databédze
Surovd voda [5]. Jde o jedine¢né osmimistné cislo. Mezi zakladni charakteristiky
dale patfi ndzev odbéru, pocet analyzovanych objektd, Udaj, jde-li o smés z vice
zdroju surové vody, typ odbéru, pocet a typy odebiranych objektl, kategorie
Upravny, identifikace spréavce povodi a provozovatele odbéru, velikost odbéru
a kategorie velikosti odbéru.

Jednou z nejdulezitéjsich zakladnich charakteristik je lokalizace odbéru.
Lokalizace odbéru se uvadi v soufadnicich S-JTSK. Vychdzet by se mélo jak
ze soufadnic uvedenych v databézi Surovd voda [5], tak i ze soufadnic z data-
baze Evidence uZivatel( vody (EvUZiv) [7] a ze soufadnic 1. stupné ochranného
pasma vodnich zdroj (OPVZ) [8]. Pokud se lokalizace podle uvedenych zdrojd
vyznamnéji lisf, méla by byt uvedena vzdy lokalizace jak podle databéze Surovd
voda [5], tak podle evidence EvUziv [7], ale primdrné by mél platit idaj o umis-
téni v pfislusném OPVZ [8]. Zaroven by se méla pfipadna nesrovnalost oko-
mentovat. Jestlize nelze najit k odbéru, u néhoz je lokalizace v databazi Surovd
voda [5] vyznamneé odlisnd od lokalizace v EvUziv [7], OPVZ [8], nelze bez infor-
mace od dodavatele vody skute¢né umisténi identifikovat.

Charakterizace ¢asti povodi souvisejicich s mistem
odbéru

Druhou kapitolou ve formuldfi pro zpracovani rizikové analyzy casti povodi je
Charakterizace ¢asti povodi souvisejicich s mistem odbéru. Mezi zékladnf charak-
teristiky pro odbéry povrchovych vod patfi Udaje o hydrologickém povodi IV. fadu,
Utvaru povrchovych vod, ndzvu vodniho toku, fi¢nim kilometru a pro odbéry pod-
zemnich vod Udaje o hydrologickém povodi V. fadu, Utvaru podzemnich vod a hyd-
rogeologickém rajonu.

K dalsim dulezitym charakteristikdm ¢asti povodi patii informace o ochranném
pasmu vodnich zdroju pro dany odbér. OPVZ jsou kazdoro¢né aktualizovana v evi-
denci OPVZ, kam jsou pfipojeny dokumenty stanovujici OPVZ (rozhodnuti/opatfent
obecné povahy). Ke kazdému OPVZ jsou pfipojeny atributni informace (datum sta-
noveni, Ufad, ¢islo jednaci, obec, kraj, typ zdroje a dalsi) [8]. V této databazi, kterou méa
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v gesci Ministerstvo Zivotniho prostiedt a aktualizuje ji VUV TGM, jsou viechna OPVZ,
k nimz byly nalezeny dokumenty o jejich stanoveni a které jsou evidovany v databdzi
Centrdini registr vodopravni evidence (CRVE) [9]. Pokud k OPVZ neni pro dany odbér
dokument stanovujici OPVZ, povaZzuje se za neexistujici. Nicnéné je nezbytné tuto
informaci ov&fit u mistné pisluiného vodopravniho Uradu (VPU). MlzZe se stét, Ze
VPU ¢i uzivatel vodniho zdroje vymezujici dokument nepfedal do evidence OPVZ.

Dale musf byt pro kazdy odbér provedeno jeho zafazeni do pfislusné kategorie
odbéru. Odbéry jsou rozdéleny nejprve na odbéry podzemni a povrchové vody.
Formulare rizikovych analyz ¢asti povodi se lisf pro tyto dva typy odbérd a samo-
zfejmé i nékteré atributy jsou specifické a stanovuiji se jen pro urcity typ odbéru.
Odbeéry povrchové vody pak dale délime na odbéry z nadrze, odbéry z vodniho
toku a jiné (napf. odbéry z pisniku). Kategorizace odbérd podzemnich vod je slozi-
t&jsi a je zaloZena na rozdéleni odbér( z podzemnich vod do skupin podle pfirod-
nich charakteristik jimané vody, zaméfenych na hydrogeologické struktury, které
jsou specifické svym casové-prostorovym rezimem proudéni vody. Na zakladé
tohoto kritéria jsou odbéry podzemni vody rozdéleny do tfi zakladnich skupin na
odbeéry z hlubokych struktur, odbéry z fluvidlniho kvartéru a odbéry z pfipovrchové
zény. Do odbérl z hlubokych struktur patfi odbéry podzemni vody z kfidovych
a terciérnich panvi, odbéry z krasu a odbéry z glacidlnich kvartérd. Do odbérl z flu-
vidIniho kvartéru ndlezi odbéry podzemnf vody z kvartémich Gtvard podzemnich
vod a také odbéry z niv. Posledni skupinou jsou odbéry z pfipovrchové zény, kam
patfi vSechny ostatni odbéry. Jde predevsim o odbéry z krystalinika a podobnych
geologickych formaci.

Dalsim dllezitym krokem rizikové analyzy ¢asti povodi je urcenf povodf odbéru.
Vymezeni plochy povodi odbéru je v obecné roviné jednim z klicovych krokd rizi-
kové analyzy. Jednd se totiz o Uzemi, v némz mohou rizikové aktivity potencidlné
nebo redlné ovlivhiovat jakost odebirané vody. Jinymi slovy, stanovuje ¢ast Uzemi,
na kterém probéhne rizikova analyza ¢asti povodi. | kdyZ by zpracovatelé rizikovych
analyz ¢asti povodi meéli primédrné vychdzet z vymezeni OPVZ, nejdfive museji zjistit,
zda OPVZ odpovida alespon priblizné povodi odbéru. Povodi odbéru by mélo byt
specificky ur¢eno podle kategorie odbéru.

' @ Misto odbéru
Stuperi OPVZ
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Obr. 1. Ochranna pasma vodniho zdroje TS STRAKONICE Pracejovice

(ID Surovd voda: 11701200)

Fig. 1. TS STRAKONICE Pracejovice protection zones for vulnerable water resources
(ID Surovd voda: 11701200)
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VYSLEDKY A DISKUZE

Na konkrétnich prikladech odbérl bude déle predstaveno, jak by mélo byt pro-
vedeno stanoveni povodi odbéru pro rlizné kategorie odbér(.

Povodi odbéru je pro odbéry povrchové vody dano véemi hydrologickymi
povodimi IV. Fddu nachdazejicimi se nad mistem odbéru. Nicméné je vzdy dile-
zité pfihlédnout ke specifikim daného odbéru a na zdkladé odborného posou-
zenf je mozné v ptipadé velmi rozlehlého povodi odbéru toto Uzemi zmen-
Sit, napf. na zékladé informaci o vyuziti Uzemi, potencidlnich zdrojd znecisténf
a vzddlenosti od odbéru. K odbérdm podzemnich vod z fluvidlnich kvartérd
pristupujeme podobné jako k odbérlim z povrchovych vod, nebot pro né plati,
Ze kromé pfitékajici podzemni vody jimaji zarover vetsi ¢i mensi mnozstvi
povrchové vody z vodniho toku. Podil jimané povrchové vody se bude lisit na
zékladé hydrologické situace (pfi vy3sich stavech povrchové vody mize doché-
zet k dotaci podzemnich vod vodou z vodniho toku) a podle mnozstvi jimané
vody (pokud se jiméa vice vody, nez ¢ini pfitok podzemnfi vody, dochézi k infil-
traci povrchové vody). Protoze u jednotlivych odbérli nelze jednoduse zjistit,
jakd cast jimané vody je z podzemnich a jakd z povrchovych vod, je lépe se
vsemi zachdzet, jako kdyby se jednalo o odbér povrchové vody, a to z toho

dlvodu, Ze povrchové voda je zpravidla zranitelnéjsi vici antropogennimu zne-
¢isténi. Povodi odbéru pro odbéry podzemni vody z fluvidlniho kvartéru je tedy
stejné jako pro odbéry povrchové vody dano véemi hydrologickymi povodimi
IV. fadu nad mistem odbéru. | v tomto pfipadé je mozné velmi rozlehlé dzemf
zmensit na zakladé specifik daného odbéru a odborného posouzeni obdobné
jako v pfipadé odbérd povrchovych vod. Prikladem takového odbéru je odbér
podzemn{ vody TS STRAKONICE Pracejovice (ID Surovd voda: 11701200). Jde
o odbér v hydrogeologickém rajonu kvartéru Otavy a Blanice v blizkosti feky
Otavy. Odbér md stanoveno OPVZ 1.1 2. stupné (obr. 7).

V pripadé stanoveni povodi odbéru pro tento odbér by méla byt vzata
v Uvahu vsechna hydrologicka povodf IV. fadu feky Otavy nad mistem odbéru.
Zde jde o velmi rozsahlé Uzemi. Nicméné s vyuzitim dalsich informaci, napf. z dat
CORINE Land Cover 2018, je mozné toto Uzemi zmensit, jelikoz na jihozdpade
povodf odbéru se nachazi CHKO Sumava a Narodni park Sumava, kde se nevy-
skytuji zasadni potencidlnf rizika, jako je napt. ornd ptda nebo vétsi sidla (obr. 2).

Vlymezeni povodi odbéru u mélké pfipovrchové zony krystalinika, tvoficiho
cca % uzemi CR, je relativné jednoduché. Jako prvni piiblizenf je mozné po-
uzit povodf IV. fadu, v némz se odbér nachézi. Nicméné povodi odbéru casto
nezahrnuje celé povodi, vétsinou je vyrazné mensi. Jednak se odbér malokdy
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Obr. 2. VyuZiti Uzemi na zakladé dat z CORINE Land Cover 2018 v povod\ odbéru TS STRAKONICE Pracejovice (\D Surovd voda: 11701200)
Fig. 2. Land use based on CORINE Land Cover 2018 data in the catchment area of groundwater abstraction TS STRAKONICE Pracejovice (ID Surovd voda: 11701200)
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nachdzf v blizkosti zavérného profilu povodi IV. fadu, ale predeviim se nevy-
skytuje v nivé feky, nebot v takovém pripadé by patfil do fluvidlniho kvartéru.
Povodi odbéru Ize odhadnout podle pribéhu vrstevnic terénu — povodi zacina
jiz pod odbérem (to proto, ze pfi Cerpani vznikd depresni kuzel hladiny pod-
zemnivody a podzemnivoda je Cerpanai pod odbérem) a déle je povodi vyme-
zeno kolmicemi k vrstevnicim az k nejvyssimu bodu. Takovéto stanoveni povodi
odbéru je vidét na ptikladu odbéru Dolni Nivy (ID Surovd voda: 32207000), kde
je vymezen pouze 1. stupen OPVZ. Povodi odbéru zacind cca 100 m pod mis-
tem odbéru (coZ je pravdépodobné mnohem vice, nez kolik tvofi vzdalenost
skute¢ného depresniho kuzele) a shora je definovédno vrcholem Vysoké jedle
(7354 m n.m.) a kétou 207 (726,9 m n. m.) (obr. 3).

@ Misto odbéru
=2 Povodi odbéru

Stupert OPVZ
=

@

[+] 01 0z
== i km

Obr. 3. Vymezené povodi odbéru Dolni Nivy (ID Surovd voda: 32207000)
Fig. 3. Catchment area of groundwater abstraction Dolni Nivy (ID Surovd voda: 32207000)

Nejkomplikovangjsi stanoveni povodi odbéru je pro odbéry podzemnich
vod z hlubokych struktur. Na Gzemi CR jde o prostor permokarbonskych panvi,
Ceské kiidové panve a obou jiho¢eskych panvi, o vyskyty terciéru, flyse a kulmu
na Moravé a dale o Moravsky kras. Pouhd geograficka situace jimaného objektu
v prostoru vyskytu hluboké struktury vsak nutné nemusi znamenat, ze hlu-
boka struktura je skute¢né vyuzivéna. V zavislosti na hloubce jimaciho objektu
se mlzeme setkat rovnéz s pfipadem, ze mélky jimaci objekt vyuzivé jen pri-
povrchovou zénu. Problém stanoveni povodi odbéru je nejobtiznéjsi v panev-
nich strukturdch, kde v krajni varianté maze jimana podzemnivoda pochézet az
z nékolika kolektor o vzajemné odlisném, plosné ¢asto velkém rozsahu. Tyto
kolektory byvajf navic na urcitych plochach prekryty nebo vzajemné oddéleny
nepropustnou izola¢nf vrstvou, kterd pfislusné kolektory chranf pred znecisté-
nim z povrchu. Mechanické aplikace hydrologického povodi IV. fadu pro vyme-
zeni povodi odbéru v prostiedi piipovrchové zény by proto ve vétsing pfipadd
podala zkresleny obraz.

Podle stupné prozkoumanosti daného hydrogeologického rajonu miZzeme
metodické postupy, jak stanovit povodi odbéru pro odbéry z hlubokych struk-
tur, rozdélit do ¢tyr variant. Zde jsou uvedeny pfiklady stanoveni povodi odbéru
podle téchto metodickych postupd.

1) Stanoveni povodi odbéru hydrogeologem na zakladé podkladi
hydraulického modelu

Naprosto idedlnim a nejpresnéjsim feSenim je konzultace tohoto problému
s hydrogeologem, jenz v daném regionu pracuje a znd infiltracni oblasti pfislus-
ného kolektoru. Pokud je v daném regionu k dispozici hydraulicky model prou-
déni podzemnich vod, pak je mozné s vyuzitim nastrojl GIS vymezit infiltracni
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prostor pro jednotlivé kolektory, pouzity pfi sestaveni geometrie modelu a pfi
jeho kalibraci. Tyto Udaje pomérné presné definuji prostiedi, na které se ma
zaméfit rizikova analyza.

Tento pifpad byl otestovan u odbéru CEVAK Suchdol n/Luznici (ID Surovd
voda: 11300600). V této lokalité se jednd o komplikovany pfipad jimani klikov-
ského souvrstvi kiidového stafi v Treboriské panvi. Jimaci objekt propojuje
nékolik desitek piscitych kolektord, jez jsou vzadjemné oddéleny jilovitymi izo-
latory, pfipadné piscitojflovitymi poloizoldtory. Povodi odbéru bylo vyme-
zeno na zakladé infiltra¢nf oblasti pouzité u 3D hydraulického modelu firmy
Progeo, s. . 0., kterd ve findlnim tvaru zohlednila smér proudéni podzemni vody
v panevnim systému k mistu odbeéru, viz obr. 4.

Obr. 4. Vymezeni povodi odbéru (fialové oznacené Uzemi)
CEVAK Suchdol n/Luznici (ID Surovd voda: 11300600) na zakladé podklad hydraulického
modelu firmy Progeo, s. 1. 0., a jeho zafazeni do sirsiho kontextu pfislusného

hydrogeologického rajonu Treboriska panev — jizni ¢ast (modfe vysvicené dzem!)
Fig. 4. Catchment area (purple marked area) of groundwater abstraction

CEVAK Suchdol n/Luznici (ID Surovd voda: 11300600) on the basis of the Progeo, s.r. 0,
hydraulic model and its inclusion in the broader context of the relevant
hydrogeological region Tfebonské panev — jizni ¢ast (blue highlighted area)

2) Stanoveni povodi odbéru na zakladé podkladu z projektu
,Rebilance zasob podzemnich vod“

Konzultace s hydrogeologem nemusi byt z nejrliznéjsich ddvodl vzdy mozna.
Proto se nabizeji dvé ndhradni varianty, jeZ s sebou pochopitelné pfinaseji nebez-
peci schematizace, a tudiz i moznost zaneseni nepfesnosti. Prvni moznosti,
poskytujici stéle jesté pomérné vysoky stuper vérohodnosti, je vyuziti informact
z projektu ,Rebilance zdsob podzemnich vod” [10], realizovaného Ceskou geologic-
kou sluzbou. Ten pokryva vétsinu vyznamnych panevnich struktur.

Prikladem odbéru, kde je mozné vyuZit informace z projektu ,Rebilance zdsob
podzemnich vod”, je odbér S¢VK Dubnice pod Ralskem (ID Surovd voda: 33045800),
ktery leZi v hydrogeologickém rajonu 4640 — Kfida horni Ploucnice. Podle rozhod-
nuti Okresniho Ufadu Ceskd Lipa, referatu Zivotniho prostredi z roku 1997, méa tento
odbér vymezen pouze 1. stupert OPVZ o rozmérech 20 x 20 metrd. Z databaze geo-
logicky dokumentovanych objektd, jez je pristupnd pomoci mapové aplikace Vrtnd
prozkoumanost [11] a kterou vede a spravuje Ceskd geologické sluzba, vyplyvd, ze
odbeér S¢VK Dubnice pod Ralskem (ID Surovd voda: 33045800) je hluboky 400 metr(
a jima coniacky kolektor. Je tedy evidentni, Ze jde o jimaci objekt hlubokého obéhu,
bez vlivu pfipovrchové zony. Takto hluboky hydrogeologicky vrt mé vzdy technicky
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odtésnénou svrchni zénu. Pi vymezeni povodi odbéru je tedy mozné vyuzit infor-
mace ze zavérecné zpravy projektu ,Rebilance zdsob podzemnich vod” pro hydro-
geologicky rajon 4640 — Krida horni Ploucnice [12]. Z této zpravy vyplyva, ze na
Uzemi rajonu se vyskytuijf tfi vyznamné hydrogeologické kolektory v réiznych hloub-
kovych Urovnich: kolektor A (perucké a korycanské souvrstvi cenomanského stai),
nad nim kolektor BC (bélohorské a jizerské souvrstvi stéfi spodni az svrchni turon)
a v Casti rajonu kolektory D (teplické a brezenské souvrstvi stafi svrchnf turon az
coniak). Odbér S¢VK Dubnice pod Ralskem (ID Surovd voda: 33045800) jima nej-
svrchngjsi kolektor D, ktery je vyvinut v severozapadni ¢asti rajonu v podobé néko-
lika viceméné samostatnych téles. Baze kolektoru D obecné klesa od severu k jihu
a je Casto prerusena vertikalnimi tektonickymi posuny. Z kapitoly vymezeni infil-
tracnich Uzemi vyplyva, ze vyskyty kolektoru D jsou roz¢lenény eroznimi ddolimi
na nékolik bilan¢né samostatnych zvodnénych subsystémda s infiltraci v plochach
jejich vyskytl a s drendzi podzemni vody do okolnich vodnich tokd — zejména do
Ploucnice s jejimi piitoky. Hladina je vétsinou volnd. Kolektor D je napdjen srazko-
vou infiltraci v celé plose vyskytu kromé oblasti pokrytych sprasemi, kde je infil-
trace znacné omezend. Na zékladé uvedenych poznatkd Ize konstatovat, Ze povodi
odbeéru pro odbér S¢VK Dubnice pod Ralskem (ID Surovd voda: 33045800) bude
vymezeno povodim Dubnického a Jestédského potoka. Je ziejmé, Ze jakost ode-
birané vody nebude ve skutecnosti ovliviiovat celd vymezend plocha. Omezujicf
roli budou hrét izolacni plochy tvofené sprasi a dale tektonika zasahujici do sméru
odvodnovéni. Nicméné zahrnuti celého povodi Dubnického a Jestédského potoka
je optimalnim kompromisem na strané rizika predbézné opatrnosti.

3) Stanoveni povodi odbéru v prostredi, které neni pokryto
projektem ,,Rebilance zdsob podzemnich vod*“, ale ma vymezené
vérohodné ochranné pasmo vodniho zdroje 2. stupné

Tento zpUsob stanoveni povodi odbéru je zatiZzen veétSim stupném nejistoty a je
také casove narocnéjsi. Prikladem je stanoveni povodi odbéru pro odbér S¢VK
Holedec vrty (ID Surovd voda: 33070200). O tomto zdroji nejsou k dispozici infor-
mace o jeho technickych parametrech. Jako pomucka muize poslouzit pouze
rozhodnuti referatu Zivotniho prostfedi Okresniho Ufadu v Lounech z roku
1991, jez stanovuje 1. i 2. stupert OPVZ. V tomto rozhodnuti se hovofi o 11 jima-
cich objektech, ovsem bez uvedeni jejich ndzvd, podle kterych by byla mozna
manost [11]. Proto bylo nutné pfistoupit k jinému postupu. Da se predpokla-
dat, Ze 1. stupen OPVZ je v bezprostfednim okoli jimanych objektd, a Ize tak
pomoci mapoveé aplikace Vrtnd prozkoumanost [11] provést pfislusny vybér. Vrty
leZici uvnitf 1. stupné OPVZ maji hloubku 100 metr( a jimaji neogenni kolektor.
Protoze k dané lokalité jiZz nejsou k dispozici zadné dalsi informace, da se s védo-
mim urcité nejistoty vzit jako povodi odbéru rozsah 2. stupné OPVZ vymeze-
ného ve zminéném rozhodnuti (obr. 5). V tomto pfipadé Ize vychazet z legitim-
niho predpokladu, ze toto pasmo vzniklo na zékladé predchoziho detailniho
hydrogeologického hodnoceni, které zohlednilo sméry proudéni podzemnf
vody z infiltra¢ni oblasti smeérem k mistu odbéru.

4) Stanoveni povodi odbéru v prostredi, které neni pokryto
projektem , Rebilance zdsob podzemnich vod“a nema vymezené
ochranné pasmo vodniho zdroje 2. stupné

Nejobtiznéjsi variantou, zatizenou nejvetsi nejistotou a v krajni varianté az bez

moznosti vymezeni povodi odbéruy, je pfipad, kdy jimaci objekt:

— leZi ve struktufe, kterd spada do kategorie hluboka struktura,

— tato plocha neni pokryté projektem ,Rebilance zdsob podzemnich vod” [10],

— nema vymezeny 2. stuperi OPVZ,

— kdispozici nejsou technické parametry o zpUsobu jimani. Neni zndma
hloubka vrtd/studni, jejich pocet ani jejich oznaceni, tedy parametry,
které by umoznily ztotoznénf objektd v mapové aplikaci Vrtnd
prozkoumanost [11].
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Obr. 5. Vymezeni povodi odbéru pro odbér SEVK Holedec vrty

(ID Surovd voda: 33070200) na zdkladé ochranného pasma vodniho zdroje 2. stupné

Fig. 5. Catchment area of groundwater abstraction S¢VK Holedec vrty

(ID Surovd voda: 33070200) based on the protection zone for vulnerable water resources

Jedinym a casové nejndrocnéjsim postupem je pokusit se dohledat ale-
spon ¢ast chybéjicich Udaji a pfistoupit ke stanoveni povodi odbéru zplso-
bem, jakym hydrogeolog zpracovava ndvrh OPVZ 2. stupné. Je tieba zdlraznit,
7e podle nadich zkudenostf je tento pfipad spiSe vyjimecny, nicméné v rdmci
objektivity je nutné na néj upozornit.

ZAVER

Hlavnim smyslem vypracovéni rizikové analyzy ¢asti povodi je komplexni ochrana
vodnich zdrojl. Dllezitd je identifikace potencidlnich rizik v ¢astech povodi souvise-
jicich s misty odbéru vody urcené k lidské spotiebé. K tomu je viak nutné znat roz-
sah povodi odbér(, coz vzdy nemusf byt OPVZ. Diky identifikaci potencidlnich rizik
a ovéfeni na zékladé monitoringu by méla byt navrzena cilena opatfeni pro mini-
malizaci potencidlnich rizik. Proto musf byt zajisténo nalezité monitorovani rele-
vantnich ukazatell v surové vodé a posouzeni potfeby zfidit nova nebo pfizpUsobit
stavajici OPVZ. Pro jednotné zpracovani rizikovych analyz ¢asti povodi byl vytvoren
formuldr s presnou strukturou, kterd by méla byt dodrzena zpracovateli rizikovych
analyz ¢asti povodi. Formuldf ma pét zakladnich kapitol a jasné a prehledné shrnuije,
co vie by mélo byt soucasti rizikové analyzy casti povodi. Tento ¢lanek byl zaméren
na zakladnf charakteristiky odbéru a povodi odbéru, které jsou jedny z nejdlezi-
t&jsich krokd pfi zpracovani rizikové analyzy. Bez spravného urceni povodi odbéru
nemdze byt vypracovana kvalitni rizikové analyza casti povodi.

Podékovani
Prispévek byl vytvoren v rdmci projektu Technologické agentury CR ¢. SS05010210

,Ndstroje pro posouzent rizik cdsti povodi souvisejicich s misty odbéru vody urcené
k lidské spotrebé’



Literatura

[11 Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské spotrebé
(pfepracované znéni).

[2] Smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené k lidské spotrebé.

[3] Whldska ¢. 50/2023 Sb., o pldnech povodi a pldnech pro zvidddni povodriovych rizik.

[4] PATSCHOVA, A, TARABOVA, K. Plochy povodi pre miesta odberu podzemnej vody uréenej na ludsku
spotrebu. In: Konference Pitnd voda, Tabor 3.-6. ¢erven 2024, 9 s.

[5] Databéze Surovd voda. Dostupné z: https://surovavoda.chmi.cz

[6] Vyhldska ¢. 428/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zdkond.

[7] Vyhldska ¢. 431/2001 Sb., o obsahu vodni bilance, zplsobu jejiho sestaveni a o udajich pro vodni bilanci.

[8] Evidence obsahuje Udaje o stanoveni ochrannych pasem vodnich zdrojd v Ceské republice.
Dostupné z: https://agrigis.cz/isvs-voda/?page=ochranna-pasma-mapa

[9] Centrdini registr vodoprdvni evidence. Dostupné z: https://eagri.cz/ public/web/mze/voda/aplikace/
centralni-registr-vodopravni-evidence.html

[10] Projekt ,Rebilance zdsob podzemnich vod”, 2010-2016, Cesk4 geologickd sluzba. Dostupné z:
https://www.geology.cz/rebilance

[M] Vrtnd prozkoumanost. Dostupné z: https://mapy.geology.cz/vrtna_prozkoumanost/

[12] Projekt ,Rebilance zdsob podzemnich vod” — Zdvére¢nd zprdva, Piiloha ¢. 2/42 Stanoveni
zdsob podzemnich vod, Hydrogeologicky rajon 4640 - Kiida horni Ploucnice. Dostupné z
http://www.geology.cz/rebilance/vysledky/4640_zprava.pdf

Autori

Mgr. Lucie Jasikova, Ph.D.
X lucie.jasikova@vuv.cz
ORCID: 0000-0001-5209-406X

RNDr. Hana Prchalova
X hana.prchalova@vuv.cz
ORCID: 0000-0003-1890-8335

Doc. RNDr. Zbynék Hrkal, CSc.
X zbynek.hrkal@vuv.cz
ORCID: 0000-0002-8492-394X

Ing. Petr Vysko¢
X petr.vyskoc@vuv.cz
ORCID: 0000-0002-5006-5414

Ing. Hana Novakova, Ph.D.
X hana.novakova@vuv.cz
ORCID: 0000-0002-5946-4796

Mgr. Silvie Semeradova
X silvie.semeradova@vuv.cz
ORCID: 0000-0002-6633-9424

Ing. Jifi Dlabal
X jiri.dlabal@vuv.cz
ORCID: 0000-0002-2401-2917

Ing. Tomas Fojtik
X tomas.fojtik@vuv.cz
ORCID: 0000-0001-6480-3900

Mgr. Ales Zboril
X ales.zboril@vuv.cz
ORCID: 0000-0001-8202-3879

VTEI/2024/6

Ing. Bc. Vaclava Matasovska

X vaclava.matasovska@vuv.cz

ORCID: 0000-0001-9229-463X

Ing. JiFi Picek

X jiri.picek@vuv.cz

ORCID: 0000-0002-6978-6801

Vyzkumny Gstav vodohospodéafsky T. G. Masaryka, Praha (Ceska republika)
Prispévek prosel recenznim fizenim.

DOI: 10.46555/VTEI.2024.09.002

ISSN 0322-8916 © 2024 Autofi. Tuto praci je kdokoli opravnén $ifit a vyuZzivat
za podminek licence CC BY-NC 4.0

TOOLS FOR RISK ASSESSMENT

OF CATCHMENT AREAS FOR ABSTRACTION
POINTS OF WATER INTENDED FOR HUMAN
CONSUMPTION

JASIKOVA, L.; PRCHALOVA, H.; HRKAL, Z.; VYSKOC, P;
NOVAKOVA, H.; SEMERADOVA, S.; DLABAL, J.; FOJTIK, T.;
ZBORIL, A.; MATASOVSKA, V.; PICEK, J.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)

Keywords: categories of abstraction — catchment areas — raw water —
risk analysis — water supply and protection — water quality

In December 2020, the new EU Directive 2020/2184 on the quality of water intended
for human consumption was published. This Directive places a strong emphasis
on comprehensive protection of water resources and introduces an obligation to
carry out risk assessment and risk management of the catchment areas for abstrac-
tion points of water intended for human consumption, compared to the previous
Directive from 1998. The risk analysis of the catchment areas must be carried out
for all water abstractions for drinking purposes that abstract more than 10 m?* raw
water per day. In the Czech Republic, this concerns approximately 3,650 abstrac-
tions (of which about 3,500 groundwater abstractions and about 150 surface water
abstractions). Thus, on a national scale, there is a considerable amount of risk anal-
yses of the catchment areas, which, according to the above-mentioned directive,
must be prepared by 2027. The main aim of the project “Tools for risk assessment
of catchment areas for abstraction points of water intended for human consumption”
(supported by the Technology Agency of the Czech Republic) is to develop a meth-
odology for the preparation of this risk analysis of the catchment arears. In order
to ensure that the risk analyses of the catchment areas to be prepared by differ-
ent entities have a uniform form and structure, a form (mock-up) of what the risk
analyses of the catchment areas should look like and what they should contain
has been developed within the framework of the methodology. As this is a very
complex issue, only the main skeleton of the methodology will be presented in
this article, focusing on the basic characteristics of the abstraction and the defi-
nition of the area (the catchment areas) in which the risk activities for the quality
of the abstracted raw water are determined.
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ABSTRAKT

Prispévek predstavuje vysledky feseni dil¢iho cile ,Vyvoj scéndrl potreb
vody s ohledem na socioekonomicky vyvoj a vyvoj klimatu” (DC 1.1), ktery
je soucasti projektu TA CR ¢. S502030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddfstvi
v CR v podminkdch zmény klimatu (Centrum Voda)” a tvoii diléi ¢ast pracov-
niho balicku WP 1,Predikce vyvoje zabezpecenosti vodnich zdroji v CR do
roku 2050 v podrobnosti krajd v zavislosti na zméné klimatu”. Resen{ probi-
halo v letech 2020-2024 a podilely se na ném tyto organizace: Vyzkumny Ustav
vodohospodafsky, T. G. Masaryka, v. v. i. (dale VUV TGM), Vysokd $kola che-
micko-technologickd v Praze (VSCHT), Ceské vysoké u¢enf technické v Praze,
Fakulta stavebni (CVUT), Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i. (OVGZ),
Ceskd zemédeélska univerzita v Praze (CZU), Univerzita Karlova v Praze,
Prirodovédeckd fakulta - jako subdodavatel (PfF UK). Tento ¢ldnek se zabyva
projekci budouci potreby vody do roku 2050 prostfednictvim sektorovych
analyz a prognoz. Reseni vyuziva riizné scénére, které zohlednuji faktory, jako
jsou populacnfrist, ekonomicky rozvoj, zména klimatu, technologicky pokrok
a politickd rozhodnuti, a je zaméfeno na potiebu vody pro tyto sektory: zemeé-
délstvi, primysl, energetika a domdcnosti. Rovnéz vyhodnocuje potencidlnf
dopady jednotlivych scéndfd na dostupnost vodnich zdrojd. Vysledky uka-
zuji, Ze v nékterych regionech mlzZe — v zavislosti na posuzovaném scénéfi
- dojit k vyraznému zvyseni potfeby vody, coz by mohlo vést k nedostatku
vody, a tudiz vyzadovat implementaci novych strategii pro efektivni hospoda-
reni s vodou. Naopak v nékterych regionech maze dojit vlivem Gtlumu eko-
nomické aktivity a migrace obyvatel ke snizeni naroké na vodu. Clanek dale
popisuje mozné nejistoty a variabilni faktory ovliviujici predikci budoucich
potfeb vody a zéroven zddraznuje dlezitost sektorové analyzy pro porozu-
méni budoucim trenddm v oblasti vodniho hospodéfstvi.

UvoD

Voda je nezbytnym zdrojem pro zivot na Zemi a zaroven hraje klicovou roli ve
viech oblastech lidské ¢innosti od zemédeélstvi pfes prlimysl, vyrobu elektfiny
a tepla az po provoz domacnosti. Se zménou klimatu a ménicimi se poza-
davky na vodu ze strany rlznych sektorl se otdzka budouci potieby vody
stdva stale naléhavejsi. Problematika budouci dostupnosti vodnich zdrojd je
komplexni téma, jeZ zahrnuje fadu klicovych aspektd, jako jsou napt. zmény
rozlozeni srdzek v Case a prostoru (nékteré oblasti mohou zazivat obdobf
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sucha, jiné naopak obdobi pfivalovych destd), zvyseni teploty, zvyseni vyparu
vody z vegetace a vodnich ploch, ekonomicky rozvoj a industrializace vyza-
dujici vice vody pro primysl a energetiku, zvysujici se Zivotni Uroven oby-
vatelstva a s ni spojena vyssi spotfeba vody v domdacnostech nebo rostouci
potfeba vody pro zemédeélstvi k zajisténi potravinové bezpecnosti. Zdkladnim
predpokladem feseni uvedené problematiky je ziskani informaci o budoucfi
potfebé vody v riznych odvétvich a jejim rozlozeni na tzemi Ceské repub-
liky (CR) s naslednym porovnanim s budoucimi dostupnymi zdroji. Vysledkem
by pak mélo byt efektivnéjsi vyuzivani vody v zemédélstvi, priimyslu, energe-
tice i v doméacnostech spojené s rozvojem technologii pro ¢isténi a recyklaci
vody, budovénim vodni infrastruktury pro zadrzovani a prepravu vody a také
se zlepSenim pfedpoveédnich systémU pro hospodafeni s vodou. Jde o kli-
¢ovy integrovany pfistup, ktery bere v Uvahu viechny vyse zminéné aspekty
a hledd vyvazend feseni pro zajisténi udrzitelného hospodareni s vodnimi
zdroji v budoucnosti. Jelikoz se jednd o pomérné rozsahlou problematiku,
zabyval se ji Sirsf tym odbornikd rdznych specializaci rozdélenych do nékolika
skupin zaméfenych vzdy na urcitou oblast odhadu potfeby vody. Na zékladé
dostupnych dat a prognéz bude predikovano, jak se bude vyvijet poptévka
po vodé v nadchdzejicich desetiletich. Dle téchto zjisténi pak navazujici ¢in-
nosti dalsich pracovnich bali¢kd v rdmci ,Centra Voda” budou zjistovat, jaké
strategie mohou byt implementovany k zajisténi udrzitelného a rovnomer-
ného rozdéleni tohoto cenného zdroje.

Analyza potreb vody pro primysil

METODIKA A POUZITE ZDROJE

Cilem Fesiteld z VSCHT bylo analyzovat stavajici potfebu vody v priimyslu CR
a ziskat podklady pro kvantifikaci potfeby budouci. Vstupem pro feseni byla
data o evidovanych odbérech povrchovych a podzemnich vod a vypousténi
vod odpadnich za roky 2009-2019 na zakladé vyhlasky ¢. 431/2001 Sb., vedend
statnimi podniky Povodi. Jde o Udaje o pfimych odbérech a vypousténich
nahlasované jednotlivymi subjekty, nezahrnuji tedy informace o vyuzivani vody
z vefejnych vodovodd a vypousténi vod do vefejnych kanalizaci.



Data byla rozdélena do tff skupin:

1. Agregované Udaje o ro¢nich objemech vypousténi/odbérech pro jednotliva
odvétvi za roky 2009-2019 vztaZzené na kraje a na okresy. Staly se zékladem pro
sledovéni vyvoje a trend.

2. Podrobné Udaje o vodohospodafsky nejvyznamnéjsich subjektech
v jednotlivych odvétvich. Tzv. TOP 7 — detailni data pro subjekty vykazuijic
v daném odvétvi nejvétsi objemy odebiranych a/nebo vypousténych vod.
Kazdy z vybranych parametrd (odbér povrchovych vod, odbér podzemnich vod,
vypousténi odpadnich vod) byl hodnocen zvIast. Rozhodnym byl rok 2019.

3. Kompletni netfidénd data o odbérech a vypousténich (tzn. pro viechny
subjekty, nejen priimysl) za roky 2009-2019, pouzivana zejména pfi kontrole
a dohledavani pfipadnych nesrovnalosti.

Agregovana data byla zpracovédna v tabeldrnf a pfedevsim grafické formeé
tak, aby bylo mozné urcit nejvyznamnéjsi odvétvi pro jednotlivé uzemni celky
a sledovat pfipadné trendy v potfebé a spotfebé vody. Prvotni analyza byla pro-
vedena na Urovni CR a krajd, nasledné byla rozsifena az na okresy. Kromé ro¢-
nich odbérl (pfipadné vypousteéni) byly také zpracovany udaje o sezonnim
kolisani, tedy o odbérech v jednotlivych mésicich.

SHRNUTI VYSLEDKU

Bylo zjisténo, ze v piipadé povrchovych vod je nejvétsim odbératelem v CR
chemicky pramysl, nasledovany vyrobou papiru, zpracovanim zékladnich kov(
a tézbou. Odbéry podzemnich vod jsou celkové spojeny predevsim s téZzbou
a potravinarskym prlmyslem, ostatni odvétvi vykazuji fddové nizsi hodnoty.
Samozrejmeé na Urovni krajd jsou znac¢né rozdily. Na krajské drovni jsou nej-
vetsi primyslové odbéry povrchovych vod zaznamenavény v Usteckém kraji,
za jejich vétsinou stoji chemicky a papirensky primysl. Pokud jde o podzemnf
vody, nejvyssi hodnoty v rdmci krajd vykazuji Moravskoslezsky a Stfedocesky
kraj, pficemz vétsina v Moravskoslezském kraji pfipadé na tézbu.

Piestoze je obecné pFijimanym faktem, Ze potteba vody v primyslu CR dlou-
hodobé klesd, nelze toto pravidlo aplikovat jako univerzélné platné za viech
podminek. Analyza dat ukazuje, Ze rozdily jsou jak mezi odvétvimi celkové, tak
mezi jednotlivymi regiony. Ale navzdory témto rozdillim Ize konstatovat, Ze pre-
vazujicim trendem ke konci analyzovaného obdobi 2009-2019 bylo vyrovnani
objem odebranych vod, bez extrémnich vykyva.

Na urovni okrest je vysledny prdbéh odbérd i vypousténi v fadé pfipadd
mnohem rozkolisanéjsi, ¢asto bez zfetelnych trendd. To je déno jednak tim, ze
umensich tzemnich celkd se vice projevuji zdroje nesrovnalosti zjisténé pfiana-
lyze krajd, a jednak tim, Ze na Urovni okresu je pocet subjektl jednoho odvétvi
omezeny. Nékdy je dané odvétvi prezentovano jedinym podnikem, jehoz fun-
govani definuje cely ¢asovy pribéh. Pravé v takovych pfipadech, kdy v urcité
oblasti existuje jediny vodohospodarsky vyznamny subjekt, je mozné pozoro-
vat soubeh trend(i na krajské a okresni Grovni. Typickym prikladem jsou Ustecky
kraj a okres Litomeéfice, kde hodnoty odbérl a vypousténi papirenského primy-
slu v podstaté urcuje jediny podnik — Mondi Stéti, a. s.

V rdmci vyzkumu byla zjistovana také sezonnost odbérd. Analyza potvr-
dila, Ze existuji rozdily nejen mezi odvétvimi, ale i v rdmci jednotlivych odvétvi.
Nékteré subjekty vykazuji viceméné vyrovnané odbéry béhem celého roku, pro
jiné je charakteristicky pokles v letnich mésicich naznacujici pravidelné letni
odstavky, pfipadné jiné dlvody pro odbérovy rezim snizujici odbéry v let-
nim obdobi. Existuji i podniky vykazujici naopak odbérovad maxima v cervenci
a srpnu. Dalezitym zjisténim je skute¢nost, Ze evidované mési¢ni odchylky se
u daného subjektu mohou vyznamné lisit rok od roku.
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ZAVERY A JEJICH NEJISTOTY

Priimysl v CR je stale rozmanity, orientovany na export a nepodléha central-
nimu pladnovéni. Je tedy ovliviiovén fadou faktord (ekonomickych, socialnich,
politickych, a to nejen na mistni, ale i mezindrodnf Urovni), které je obtizné ¢iaz
nemozné predpovidat s dostatec¢nou presnosti. Podrobnéjsi vyhledy pro jed-
notlivé odvétvi jako celek nejsou dostupné. A ziskani informaci o konkrétnich
subjektech je komplikované.

S ohledem na vyse uvedené skutecnosti byl zvolen zjednoduseny pfistup
opirajici se o kombinaci sledovani dosavadnich trendd v odbérech a vypousté-
nich vod, se snahou o ziskani aspon vieobecné predstavy o vyvoji jednotlivych
primyslovych odvétvi do roku 2050.

Viysledky analyz dat Ize shrnout do relativné jednoduchého konstatovani:
S klesajici velikosti analyzovanych tzemnich jednotek nardstala rozkolisanost
datovych fad a ztracely se zfetelné dlouhodobé trendy. Naopak pfipadné
sezonni kolisanf se stavalo zjevnéjsi.

Na zdkladé dosazenych vysledkd bylo rozhodnuto, Ze otdzka budouci
potreby vody v primyslu nebude fesSena pomoci predikci jejich zmén v ¢ase, ale
nastavenim tif fixnich Urovni, s nimiz bude mozné porovnévat redlné dostupné
vodni zdroje v daném case. Vychozim bodem pro jejich urceni byla analyza
odbérd na urovni krajl. Tento pfistup lze vyuzit nejen pro ro¢ni, ale i mési¢ni
hodnoty, pro potieby zachyceni kolisani odbér béhem roku.

Hodnota zakladni linie

Hodnoty zakladnf linie vychézeji z predpokladu, Zze primyslova potieba vody
bude v budoucnu obdobna jako v soucasnosti, resp. ke konci hodnoceného
obdobi 2009-2019. Hodnota pro kazdé odvétvi bude spoctena jako priimer ze
Ctyf rokd, které byly vybrany na zdkladé vyhodnoceni dat na drovni krajl. Ve vét-
siné pripadu jde o roky 2016-2019, kdy byl ¢esky priimysl v dobré kondici a nej-
Castéjsim trendem v oblasti odbérl byl viceméné ustaleny stav. Pro odvétvi,
resp. kraje, kde v téchto letech dochdzelo k vyznamnym vykyvim, byl vyvoj
potfeby vody detailnéji analyzovan a pro vypocet byly vybrany jiné roky (obr. 1).

Maximalni hodnota

Jako maximdlni hodnota budoucich odbérl bude vyuzit nejvétsi objem ode-
branych vod zaznamenany v obdobi 2009-2019. Ta poskytuje realisticky odhad
pfipadnych pozitivnich odchylek od zakladnf linie (obr. 1).

Kriticka (neprekrocitelnd) hodnota

Data obsahuji informace nejen o odbérech a vypousténich, ale také o povole-
nych maximalnich objemech. V analyzovaném obdobi 2009-2019 nebyly limity
pro odbéry podzemnich a povrchovych vod pIné vyuzivany, a poskytuji tedy
rezervu, kterou maji pfislusné podniky pfinejmensim teoreticky k dispozici. Je
redlny predpoklad, Ze limity pro konkrétni subjekty v budoucnu nebudou navy-
sovany, a urcuji tak neprekrocitelnou hranici pro vyuziti vodnich zdrojd, jiz Ize
srovndvat s ocekavanou budouci potfebou (obr. 1).

Uvedeny pfistup s sebou samoziejmé pfindsi urcita rizika a nejistoty:

1. Nedostatecné zietelné i zavadéjici trendy
Celkova potieba vody v préimyslu v CR dlouhodobé klesa, nicméné prosté
promitnuti tohoto sméru do budoucna by mohlo vést ke zcela mylnym
zaveérdm (teoreticky az k témér nulové potrebé vody). A naopak pfipadny rlist
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pozorovany v urcitém odvétvi a regionu nelze na zékladé matematického
vypoctu jednoduse extrapolovat do budoucna. Ani ustaleny stav, pozorovany
v fadé odvétvi v poslednich letech, neznamens, Ze v budoucnu nedojde

k zdsadnim zmeénam.

3. Vznik, pifpadné zanik subjektl

Predikce zaloZend na analyze historickych dat z principu nemUze pracovat
s moznym zanikem podniku (ve smyslu ukonceni vyroby) a zejména pak
s vystavbou nového (pfedevsim tzv. na zelené louce).

Mnozstvi odebrané vody [10° m3]

individudInf subjekty

Trendy platné na celostatni nebo krajské urovni jiz nemuseji byt platné
pro mensi Uzem. Projekt pocitd s modelovanim vodohospodéaiské bilance
na urovni malych celkd — hydrogeologickych rajond a vodnich Utvard,
kdy Ize ocekavat, Ze bude posuzovéna situace i u jednotlivych odbérnych
mist, tedy individudlnich subjektd. V takovém pfipadé budou zdsadnim
zpUsobem rozhodovat lokalnf podminky.

Viyroba koksu, Vyroba

) ; : Vyroba ostatnich
M rafinovanych motorovych .
Tézba ' A . dopravnich
S ropnych produkt( vozidel Y e
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a vyroba (bez motocykll), 2 zatizeni

chemickych latek  privésd a navést
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Scénare odbéru: B Maximalni ro¢ni odebrané mnozstvi
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B Povolené ro¢ni mnozstvi odbéru (k 31.12.2019)

Priméfenost povolenych odbér(

Jak bylo zminéno dfive, povolené odbéry povrchovych a podzemnich vod
poslouZi v predikci potfeby vody jako mez, kterou budouci vyvoj nesmf
presahnout. Vzhledem k tomu, Ze v nékterych pfipadech jsou povolené
hodnoty vyznamné vyssi nez redlny stav, neni zaruceno, Ze souc¢asna
vydatnost pfislusnych vodnich zdrojl umoznuje jejich dosazent.

Vyroba papiru Vy."’,?a ' Vyroba textilii, Vyroba z aklad,nlch ,
; . potravinarskych ‘o kov(, hutni Ostatni
a vyrobkd , . odévd, PV .
. vyrobk({ ; zpracovani kov(, primysl
z papiru L. a usni . ;
a napojl slévarenstvi

[ Prdmérné ro¢ni odebrané mnoZstvi

Obr. 1. Scénére odbérd povrchové a podzemni vody pro primysl do roku 2050 na zékladé dat z obdobi 2009-2019 v dil¢ich odvétvich

Fig. 1. Surface and groundwater abstraction scenarios for industry up to 2050 based on data from 2009-2019 in sub-sectors
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Potreba vody pro zemédélstvi:
potreba vody pro zavlahy —
z hlediska technologie zavlah

METODIKA

Cilem feseni pracovni skupiny CVUT bylo pokusit se v horizontu roku 2050 nasti-
nit vyvoj zavlah v CR a vyslovit hypotézu, jaké budou technologie a zda se zvéts],
nebo zmensi zavlazovatelnd plocha. A ve spolupraci s dalsimi partnery projektu
pak urcit, kolik vodnich zdrojl pro zavlazovéni a dalsi odvétvi lidské ¢innosti by
bylo potfeba v tomto ¢asovém horizontu v jednotlivych regionech zajistit.

PYi zpracovani byla pouzita analyza dostupnych podklad{ popisujicich stava-
jici stav [1-4]. Tykala se zejména informaci o strukture rostlinné vyroby a o tech-
nickych moznostech zavlazovani — tedy kde je vibec technicky mozné zavla-
zovat plodiny s ohledem na dostupnost zdrojl a vybudovanou infrastrukturu
(vyméry zavlazovatelné). Resen byl také zavlahovy detail umoznujici efektivni
zavlaZzovéani (minimalizaci ztrat vody a presné davkovani zavlahové vody). Pro
jeho aktudlni vyuziti k zdvlaze plodin byly upfesnény hodnoty ztrdtovych sou-
¢initelG K a K, viz tab. 2 (UVGZ). Pro predikci narokd vody je zohlednén rovnéz
dlouhodoby trend vyvoje klimatickych parametrd urcujici potfebu doplikové
zavlahy pro jednotlivé plodiny pfi zméné agroklimatickych oblasti (Cesky statis-
ticky ufad — CSU a Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby — VURV).

Aktudini data o zdvlahdch (plochy zavlazované) byla prevzata z databaze
ISMS (mapovy projekt geoportdlu SOWAC-GIS). Pro vyskyt plodin byly vyuzity
udaje z Registru pudy (LPIS) [5, 6].

Provedena byla analyza databaze zavlahovych odbérd (VUV TGM) pro jed-
notlivd povodi a se zastupci statnich podnikd Povodf bylo diskutovano o nale-
zenych nejasnostech [7]. Databaze poskytla mnozstvi aktualné odebirané povr-
chové a podzemni vody pro zavlahy za roky 2014-2021 a data byla nasledné
zpracovana pro jednotliva diléi povodi a Gtvary povrchovych vod (UPOV) [8].

Stanovenim potfeby vody pro jednotlivé plodiny (na podkladech CZU) [9] byl
nasledné vytvoren odhad celkové potieby zavlahové vody pro jednotlivé Utvary
povrchovych vod (UPOV) a kvantifikace potiebnych vodnich zdrojd pro zavlazo-
vani. Pri predikci budoucich odbérd vody pro zavlahy je jiz pocitdno s aktualizo-
vanymi ztrdtami vody vynucenymi technickymi zptsoby provadéni zavlahy [10]
a veskeré vypocty a odhady byly feSeny na predikované klimatické podminky.

VYSLEDKY

Pro vybrana relevantni data z databaze VUV TGM se ro¢nf objem odebrané vody
pro zéavlahy v letech 2014-2021 pohyboval v rozmezi 18-31 mil. m?, coz tvofilo
zhruba 14 % z celkové ro¢ni spotieby vody v CR. Nejvice zavlahové vody bylo
odebrano v roce 2018 a od tohoto roku se mnozstvi postupné snizovalo. Voda
byla odebirdna pfevdzné z vod povrchovych, z podzemnich vod je uvadéno
mnozstvi méné nez 10 %. Nejvice zavlahové vody za feSené obdobi (45 % z cel-
kového primérného mnozstvi) bylo odebrano v povodi Dyje. Mira vyuziti vodo-
pravné povoleného mési¢niho mnozstvi odebrané vody (v mésicich obecného
vegetacniho obdobi) byla v ¢asti zdznamu evidovéna nepfesné, napf. souhrnné
za vegetacni obdobi, chybnym odectem vodoméru nebo nejednoznacné
u odbérl podzemnich vod. V nékterych pfipadech doslo k piekroceni povole-
nych hodnot (pfiblizné kolem 30 %).

Vyhodnoceny byly poskytnuté vidhové bilance jednotlivych plodin (CZU)
a nasledné byl pro vybrané plodiny a fesend obdobi proveden prepocet
potieby vody na jednotlivé UPOV.
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V rdmci stanoveni scénafl pro odbér zavlahové vody byly pro kazdy UPOV
vytvofeny kombinace potieb zavlahové vody pro ,chmelnice’, ,vinice’, ,sady’,
,standardni ornou ptdu” a ,trvaly travni porost” pro zavlazované a nezavlazo-
vané plochy v ,priimérném vegeta¢nim obdobi GS’, v ,suchém obdobf - citli-
vém vegeta¢nim obdobi SGS” a jako ,pfedpovéd pro horizont 2050 pro vege-
ta¢ni obdobi GS” [11-15]. Veskeré vysledky jsou v tabelarni digitdlni podobé
soucasti celkové zpravy CVUT a ukézka grafického zobrazeni potfeb zévlahové
vody pro jednotlivd UPOV ve varianté,predpoved GS', viz obr. 1.

— Varianta,prum 12 let GS" popisuje soucasny stav vypocteny z redlné méfenych
hodnot 2010-2021, je mozné ji povazovat za nejnizsi potrebu vody pro zévlahy.

— Varianta,suchy SGS" byla vypoctena pro citlivd vegetac¢ni obdobf jako pramér
za dva extrémni roky 2015 a 2018, pfedstavuje potencidlné nejvyssi potiebu
zavlahové vody v citlivém vegetacnim obdob.

— Varianta, predpoved GS" odhaduje ze simulovanych hodnot vidhovych bilanci

2022-2050 budouci potiebu zavlahové vody za vegetacni obdobi dané

plodiny (GS).

[ Stat — polygon
UPOV hranice
[m*]

0,0
L1 0,010-1000
= 1.100—-10 000
B 11 .000—100 000
I 110 000—2 200 000

Obr. 2. Ukédzka zobrazeni potfeb zavlahové vody za vegetacni obdobi v m?
v jednotlivych UPQV, varianta ,predpoved GS'. (Zdroj: CVUT)

Fig. 2. lllustration of irrigation water requirements per growing season in m?
in individual UDPs, variant ,forecast GS". (Source: CTU)

NEJISTOTY

Miry vyuziti vodopravné povoleného mnozstvi odebrané vody byly s ohledem
na nejasnosti evidovanych hodnot zavlahovych odbérd diskutovany s pracov-
niky statnich podnikl Povodi. Vypocty potfeb zévlahové vody jsou provedeny
na zakladé soucasnych znalosti a z aktudlné dostupnych hodnot. Je ziejmé,
Ze i tyto vysledky jsou zatizeny nejistotami, chybéji napt. aktualizace databaze
skute¢né zavlazovanych ploch a jejich navazani na odbérnd mfsta. Pfi vypoctu
mnozstvi vody pro zavlahy vznikly nejistoty nesouladem vymezenych kate-
gorif LPIS (,chmelnice’, ,vinice”, ,sady’, ,standardni ornd puada” a ,trvaly travni
porost) s poskytnutymi vidhovymi bilancemi jednotlivych konkrétnich zemé-
délskych plodin (viz UVGZ). Nejistoty existuji také v oblasti socioekonomické,
nebot struktura osevy, stejné jako rozhodnuti hospodaficich subjektl o pod-
pofe budovani a ndsledného vyuzivani zavlah jsou vyrazné ovlivnény ekono-
mickou strankou, dota¢nimi tituly a spole¢nym evropskym trhem. V porovnani
s pfedchozimi jsou nizsf (byt nezanedbatelné) rovnéz nejistoty z oblasti klima-
tického vyvoje regionu.
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ZAVERY A DOPORUCENI

Analyza databdze zavlahovych odbérd stanovila vyuzitd mnozstvi vody v jednotli-
vych povodich, vyhledala a pojmenovala nejasnosti v zapisech hodnot.

Analyza zavlahovych technologii v CR a odhad jejich ztrat zavlahové vody
umoznila vypocet orienta¢niho maximalniho mnozstvi vody potfebného pro
zavlahy typickych kultur,vinice’, ,chmelnice” a,sady’, a to vetné mozné extra-
polace do scéndfe pokryti zévlahou veskeré plochy téchto kultur. Byl prove-
den vypocet indikativniho mnozstvi vody potfebného pro zavlahu kultur,ornd
puada” a,TTP’ pficemz je jasné, ze zavlaha na orné pldé se v rozhodujici mite
soustfedi na zeleninu a rané brambory a u TTP to budou louky urcené k pro-
dukci pice pro mlécny skot. Vyvoj smérem k plné zavlaze zde nenf realisticky —
byl uplatiiovan pouze tam, kde je jiz v soucasnosti zdvlaha vybudovana (coz
bylo povazovéno za indikator faktu, Ze se tam zavlazované plodiny péstuiji). Tato
skutecnost byla ovéfena podle dat CSU - jez jsou véak na Urovni okres( k dis-
pozici pouze do roku 2014.

Aniz bychom byli schopni provést redlnou bilanci dostupnosti zdrojd vody pro
jednotlivé zavlazované pozemky, je zcela ztejmé, ze podzemni vody by v kritickych
oblastech nemély byt k zavlaze masivné vyuzivany, nebot se jedna o vodu cen-
nou, kterd by méla byt rezervovéna pro pitné tcely. Navic bude zjevné dochézet
k soubéhtim nutnosti zavlah (delsi obdobi horka a sucha) a souc¢asné nizkych prd-
tokl ve vodnich tocich (delsi obdobi sucha a horka). Potfebu vody tak bude mozno
pokryt jediné vystavbou dalsich vodnich nadrz, resp. Gpravou manipulacnich fadd
vodnich n&drzi stavajicich, pokud tyto majf volnou kapacitu.

Pomoci mlze implementace zavlahovych matematickych modeld (napf. model
AQUA CROP, registrovany FAO). Tyto metody ale pomohou spise optimalizovat veli-
kost a nacasovani zavlahovych davek, nicméné celkovou bilanci vody nefesi.

Ukazuje se, Ze stét eviduje velké mnozstvi dat a udajd, mnohdy vsak bez kon-
cepce, na rlznych mistech a bez vzdjemné ndvaznosti. Proto Ize doporucit:

— propojent resortnich informaci za Ucelem efektivniho naklddani s vodou

a s dalsimi zdroji,

— provést podrobnou inventarizaci pozemkd v kategorii,zavlazované”
a,zavlazovatelné” a tyto zavést jako parametry do databaze LPIS,

— vevidenci odbérd vody oddélit kategorii,voda pro zavlahy” a k jednotlivym
zdrojum pfifadit zavlazované pozemky — mozno rovnéz provést v databézi
LPIS nebo v databazi ISMS.

Potreba vody pro zavlahy z hlediska modelovani
potreby rostlin: pfiprava scénarl vyvoje klimatickych
parametr(l — vybér modell

Tym UVGZ na zdkladé analyzy v rdmci projektll excelentniho vyzkumu
Operacniho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani — UdrZitelnost ekosystémo-
vych sluzeb (OPVVV SustES) a Operacniho programu Jan Amos Komensky —
Pokrocilé metody redukce emisi a sekvestrace sklenikovych plynd v zemédélské
a lesni krajiné (OP JAK AdAgriF) systematicky testoval vhodnost metod pro pfi-
pravu pouzitelnych a robustnich dat pro odhad vyvoje budouciho klimatu. Tym
vychazel z faktu, Ze mnozina nejnovéjsich projektd vzajemného porovnani spra-
Zenych modell faze 6 — globalniho simula¢niho modelu (CMIP6 GCM) zahrnuje
modely s riznym stupném prostorové podrobnosti. Vétsina simulaci vyvoje kli-
matu v 21. stoleti ma horizontalni prostorové rozliseni okolo 100 nebo 250 km.
Existuje i mald podmnoZina globalnich klimatickych modeld (GCM) v rozlidenf
okolo 50 km, ale jejich simulace kon¢i v poloviné 21. stoleti. Jednotlivé GCM
se od sebe té7 lisi komplexnosti popist déjd v klimatickém systému, zplisoby
parametrizaci jevd mensiho méfitka i formulaci a numerickym fesenim zéklad-
nich fyzikélnich rovnic. Zakonité pak dochdzi k tomu, Ze se simulované klima do
urcité miry rozchazi s realitou a tento rozdil se méni v prostoru, ¢ase ¢i napfic
fyzikdInimi veli¢inami. Pro simulace budouciho klimatu stfedni Evropy byly po
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péti letech vyzkumu upfednostnény GCM, jez nejlépe postihuji klima stfednf
Evropy. Zéroven je potieba zajistit, aby preferované GCM, které tvori jen pod-
mnozinu vsech dostupnych GCM, postihly budouci vyvoj klimatu stejné, se stej-
nou mirou neurcitosti, jako Uplnd mnozina vsech dostupnych GCM. Tedy aby
vybrand podmnozina GCM nereprezentovala modely, které za stejnych podmi-
nek ocekavaji napf. vyssi nardst teploty (¢i zmény srazek, vétru, slune¢niho svitu
apod.) nez modely, jeZ stoji mimo vybér. Zuzeni sady klimatickych modell bylo
provedeno postupem navrzenym Meitnerem [16].

V souladu s uvedenou metodikou byly z mnoziny pfiblizné 20 CMIP6 GCM,
které mely dostupné vsechny nezbytné prvky a emisni scénére, na zakladé vali-
dace vylouceny ty modely, jeZz nebyly schopny vérohodné simulovat klima
stfednf Evropy neddvné minulosti. Z ostatnich modeld pak bylo vybrano Sest
GCM s rozlisenim 100 km a reprezentujicich viechny Ctyfi emisni scénére tak,
aby tento uzsi vybér svymi statistickymi vlastnostmi zastupoval celou plvodni
mnozinu modeld, ale umoznil pracovat s mensim poctem simulaci. Vybér GCM
byl proveden s ohledem na viechny zdkladni meteorologické prvky, které
jsou dale analyzovany, resp. pouzity pro vypocet referenéni evapotranspirace
a ptdnfi vihkosti modelem SoilClim. Vybér modeld spolu s dostupnymi scénafi
klimatické zmény je uveden v nasledujici tab. 1. Byly preferovany GCM s jemnéj-
$im prostorovym rozlisenim (100 km oproti 250 km).

Tab. 1. Prehled modelti a zemé ptvodu, nomindini velikost gridu v oblasti rovniku byla
priblizné 100 x 100 km a simulace vsech modeld byly dostupné pro vsechny scéndre
socioekonomického vyvoje (SSP - viz nize)

Tab. 1. Overview of models and country of origin, the nominal grid size in the equatorial
region was approximately 100 x 100 km, and simulations of all models were available
for all socioeconomic scenarios (SSP — see below)

Model Autorské pracovisté

CMCC-ESM2 CMCC Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici,
Italie

EC-EARTH3 EC-Earth Consortium Europe, EU

GFDL-ESM4 NOAA—GEDL Na.tiona/ chanic and Atmospheric Administration,
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, USA

MPI-ESM1-2-HR  MPI-M Max Planck Institute for Meteorology, Némecko

MRI-ESM2-0 MRI Meteorological Research Institute, Japonsko

TAIESM1 AS-RCEC Research Center for Environmental Changes,

Academia Sinica, Tchaj-wan

Scéndre klimatické zmény slouzi jako zdroj tzv. okrajové podminky pro GCM
a reflektuji rlzné mozné budouci trajektorie vyvoje svéta nejen z pohledu
emisi ¢i vyslednych koncentraci sklenikovych plynd v atmosfére, ale i z hle-
diska rézného hospodarského a spolecenského vyvoje na planeté. Posledni
6. hodnotici zprava IPCC (AR6) (dostupnd na: https//www.mzp.cz/cz/
souhrnna_zprava_ipcc) pracuje se scéndfi socioekonomického vyvoje,
tzv. Shared Socioeconomics Pathways (SSP). V soucasné nomenklatufe je
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Pramérna vlahova bilance ve vegetacni sezoné
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Obr. 3. Ukazka rozdilu sumy srazek a referen¢ni evapotranspirace v tzv. teplém pulroce (duben-zafi) pro referencni obdobi (a) 1981-2010 a obdobi (b, ) 2020-2050, tj. 2035,
(c, f) 20302060, tj. 2045 a (d, g) 2040-2070, tj. 2055 pro Uroven povodi IV. Fadu a pro model MPI-ESM1-2-HR a emisni scénaf SSP 2-4.5. Mapy b-d ukazuji zménu v absolutni hodnoté,

mapy e-g charakter klimatického signalu, tj. relativni zménu

Fig. 3. lllustration of the difference between the sum of precipitation and reference evapotranspiration in the so-called warm half-year (April-September) for the reference period
(a) 1981-2010 and the periods (b, €) 20202050, i.e. 2035, (c, f) 2030-2060, i.e. 2045 and (d, g) 2040-2070, i.e. 2055, for basin level IV. Maps b—d show the change in absolute value,

maps e—g show the nature of the climate signal, i.e. the relative change

v kédu SSP zahrnuta jak cesta socioekonomického vyvoje (1. ¢islo), tak predpo-
kladany dopad antropogennich emisi na zesileni sklenikového efektu v deseti-
nach W-m? (watt na metr ¢tvere¢ni — hustota toku energie).

V jednoduchosti Ize jednotlivé scénafe zmény klimatu pouZivané na vstupu

GCM simulaci interpretovat takto:

— SSP1-2.6: udrzitelnd cesta vyvoje se zesilenim sklenikového efektu az
02,6 W-m?oproti predindustridinimu obdobr,

— SSP2-4.5: stfedni cesta: degradace environmentélnich systémd, ale nékterd
zlepseni tykajici se vyuzivani zdrojl a energie vedouc k zesilent sklenikového
efektuaz04,5W-m?,

— SSP3-7.0: regiondlni rivalita a konflikty umozrujici jen maly ekonomicky rozvoj
a zesfleni sklenikového efektu 0 7,0 W-m?,

— SSP5-8.5: vyvoj zalozeny na fosilnich palivech s potencidlem zesileni
sklenikového efektu az 0 85W-m=,

Priprava klimatickych scénaru

Vystupy GCM, pokud se nezabyvdme pouze relativni zménou meteorologic-
kych prvkd, nelze pouzit pfimo. Jsou zatizeny systematickou chybou (napf. pod-
hodnocenf teploty o 1 °C nebo nadhodnoceni srdzek o 25 % apod. na Uzemf

stfedni Evropy), kterou je nutné nejprve odstranit tzv. bias korekci. Alternativné
Ize pracovat s klimatickou zménou plynouci ze simulaci klimatickych modeld,
kterd je ddna do souvislosti pfimo s pozorovanymi daty. Druhy uvedeny pfistup
se oznacuje jako ,pfirGstkova metoda” nebo ,pfiméa modifikace” a je v CR tra-
di¢né pouzivan pro modelovani dopadl klimatické zmény napf. na hydrologic-
kou bilanci, nebot ta vykazuje pfi pouziti této metody vétsi robustnost nez pfi
vyuziti simulacf klimatickych modell s opravou systematické chyby (tzv. bias
korekce). Pro vyuziti, pfirlstkové metody” v dennim kroku je vhodné aplikovat
transformace, jez uvazuji nejen zmény primérd, ale i variability. Umoznuje to
napf. pokrocild prirdstkové (Advanced Delta Change — ADC) metoda. Diky ADC
metodé Ize zahrnout do transformace i zménu variability. To ziednodusené zna-
mend, Ze extrémy se mohou meénit jinak nez prdmeér, coz spravné reflektuje
situaci, jak ji zaznamendvame ve skute¢ném svété. Pri odvozeni zmén srézek
z klimatického modelu ADC metoda uvazuje i systematické chyby simulace,
které nemuseji byt linearni. Dals{ podrobnosti Ize nalézt v praci van Pelta et
al. [171. Vyvoj zakladni sady scéndfd metodou ADC, stejné jako vybér a analyza
pro Ucely tohoto projektu, byly provadény iterativné a v Uzké spolupraci tymad
UVGZ, CZU a VUV TGM.

Tyto scénére ziskané v ramci projektd OPVVV SustES a OP JAK AdAgriF byly
pro tymy v ,Centru Voda” upraveny do podoby vhodné pro zde vyuZivané
modelové néstroje a podrobné testovany. Ackoli samotnd pfiprava scéndard
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a analyzy dat nebyla pfimo soucasti kontraktu pro ,Centrum Voda”, je nezbytné
tu zékladni popis metod zminit. Sou¢asné plati, ze jednotlivé simula¢ni béhy
v rémci kaskady modell zévlahovych a hydrologickych model( jsou unikatnf
a vyuzité pouze v ramci ,Centra Voda”.

S ohledem na interpretaci vysledkd je potfeba si uvédomit, Ze vedle referen-
¢niho obdobi1981-2010 pracujeme s 30letymi casovymi okny pro budouci klima:
2020-2050 (oznacovéno jako ,2035"), 2030-2060 (,2045") a 2040-2070 (,2055").
Obdobi se navzédjem prekryvaji. V ramci téchto ¢asovych oken Ize vyhodnoco-
vat statistické charakteristiky (v¢etné extrémd) za dané obdobi. Podobné jako
u simulaci klimatickych modell zde nedavéd smysl analyzovat a prezentovat
jednotlivé dny nebo roky, ale jen statistiky za celé obdobi. Dlouhodobé trendy
pak Ize vyhodnocovat tak, Ze se na sebe napojf jednotlivé (klouzava) obdobf
v budoucim klimatu. Ukdzku vystupu pro vodni bilanci (tj. rozdil ETref a srdzek)
ve vegetac¢nim obdobi zachycuje obr. 3.

Analyza potreb vody pro rostlinnou vyrobu

V rdmci projektu byl vyuzit model SoilClim vyuzivany mj. pro monitoring a pred-
povéd sucha v systému www.intersucho.cz, ktery vychazi z doporucené meto-
diky FAO [18] a ASCE [19]. Vystupy modelu SoilClim pro klimatologickou vodnf
bilanci byly v minulosti pro vétsi robustnost porovnany s modelem Ceského
hydrometeorologického Ustavu AVISO s dobrou shodou (napf. Stépanek
et al. [20]). Modelové odhady potfeby vody v modelu SoilClim byly provedeny
pro kazdy grid s rozlienim 500 x 500 m na celém Gzemi CR na zakladé dennich
meteorologickych dat, udajd o sklonitosti a expozici pozemku (pro zohlednénf
radia¢ni a energetické bilance), udajl o reten¢ni schopnosti a hloubce pldy
a pfipadném vlivu podzemnf vody. V individudinich pfipadech byl vypocet
omezen pouze na gridy se zemédélskou pldou, pfipadné na zavlaZzovatelné
gridy. Dynamika ristu vegetace v modelu SoilClim zohlednovala vazbu vyvoje
rostlin (ale i terminu seti/sdzeni/citlivych period/sklizné) na prbéh pocasi.
Klicové faktory ovliviujici potfebu vody (napf. proménliva velikost listové plo-
chy ¢i hloubka kofenéni) jsou zohlednény a ménf se dynamicky béhem sezony.
Pro pfipady vypoctu potfeby vody v ocekdvaném klimatu je zahrnut i vliv CO,
na vodni rezim rostlin. Na zdkladé predchozich studii zabyvajicich se zéavla-
hami na nasem Uzemi a redersi svétové odborné literatury byly stanoveny kli-
Cové parametry vegetacniho krytu, které reprezentovaly celkem 20 plodin/kul-
tur, z nichz ale nékteré byly posuzovany v rznych rezimech (napf. sady s holou
pldou nebo aktivnim porostem v mezifadich). Bylo tak mozné urcit i relativni
naro¢nost na vodu u jednotlivych kultur. Metodika zahrnuje posun nastupu
fenologickych praci, zmény v terminech setf a sklizné, a tim i reflektuje posun
v sezonalité potiebnosti zavlah.

Pfi stanovovani potieby vldhy byly viechny vypocty provadény na urovni
jednotlivych grid v dennim kroku a zavlahova davka byla aplikovéna vzdy,
kdyZ nasyceni aktudlni kofenové vrstvy kleslo pod 30 % reten¢ni kapacity,
tj. byla dosazena hranice, kdy je voda pro rostliny relativné obtizné dostupna
a jejich rUst je nasledné vyznamné limitovan nedostatkem vlahy. Touto ,udrzo-
vaci” zavlahou je zaruceno pfeZiti kultury. Zvlastni rezim byl pouZit pro tydny,
kdy hodnota soucinitele efektivity zavlahy prevzatd z CSN 75 0434 pro dany
tyden a danou plodinu indikovala soucinitel efektivity vy3si nez 40 (coZ zna-
mena vyznamny vliv zdvlahy na hospodafsky vynos). V téchto pfipadech bylo
udrzovéno nasyceni kofenové vrstvy na hodnotdch alesport 50% nasycen.
Takto pojaté zavlahy by byly relativné velmi efektivni.

Finalni iterace stanoveni zavlahovych zdroju a potreb

Aktudlné probiha findInf stanoveni vlahovych potreb kaskddou modeld SoilClim
a BILAN s vyuzitim poznatk( ziskanych ve spolupraci partnerd WP1.V souc¢asné
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dobé byly pro kazdé UPOV provedeny vypocty mozné zavlazovatelné plochy
pro tyto vybrané komodity: je¢men jarni, psenice ozima, kukufice, fepka ozim4,
brambory rané, jabloné — holy povrch, jabloné — aktivni povrch, tfeSné — holy
povrch, tfeSné — aktivni povrch, meruniky — holy povrch, merunky — aktivn{
povrch, broskve — holy povrch, broskve — aktivni povrch, vinice, chmelnice,
jahody, cesnek, cibule, mrkev, papriky, okurky, kvétdk, zeli.

Po provedeni vsech vypoctd byla stanovena tato vldhovéa potreba a v dal-
§im kroku pracoval s daty tym VUV TGM, a to nejen pro soucasné klima, ale
pro nejaktudlngjsi scéndre zmeény klimatu vychdzejici ze sady modelt CMIP6.
VUV TGM na zékladé poskytnutych klimatickych dat a padni vihkosti z modelu
SoilClim pro soucasné i budouci klima stanovil disponibilni vodni zdroje pro
kazdy UPOV. VUV TGM po dohodé s CzechGlobe provadi vypocty variantné, a to
ve varianté pocitajici s tim, Ze s vodou je hospodafeno v celé soustavé (tedy
maéme k dispozici vodu z nadrzi i z povodi vyse po proudu), ale také ve va-
rianté, kdy hospodafeni s vodou je omezeno na dany UPQV. Z tohoto disponi-
bilnfho mnoZstvi Ize napf. odecist zdroje na pokrytf ztrat pfi dopravé vody na
zavlazované pozemky dle metodiky tymu CVUT. Postupnym iterativnim vypoc-
tem pak Ize v kazdém UPOV dostupnou vodu rozdélit pro jednotlivé gridy tak,
Ze nejprve byla voda distribuovéna na zavlazovatelné gridy, a to podle bonity
pldy. Pokud voda v daném UPOV postacovala na pokryti pozadavk( viech
zavlazovatelnych gridd, byla ndsledné vidha distribuovana na dalsi gridy opét
podle bonity. Vysledkem vypoctu je potencidlné zavlazovatelna plocha, a to jak
v bézném roce, tak v pfipadé 5- a 10letého sucha. Samotny vypoclet zavlahové
potfeby jednotlivych komodit je dynamicky a vychazi z analyzy potfeby vidhy
dané komodity v kofenové vrstvé. Zavlaha je indikovana v pfipadé, ze padni
vlhkost v kofenové vrstvé klesne pod 0,3. Zavlazovatelna plocha pak byla sta-
novena nové ve spolupraci CVUT, VUV TGM a CzechGlobe a soucasné byly na
zékladé analyzy CVUT zménény parametry vypoctu ztrat zavlahové vody jako
soucet ztrdt na vedenf a zavlahovém detailu.

KZ=K +K,

Hodnota K| byla definovana jako 0,12 (tj. 12 %) a hodnota K, byla stanovena
podle nasledujici tab. 2.V zévislosti na plodiné je tak nové kalkulovéno se ztra-
tou 17-37 %.

Tab. 2. Hodnota parametru K,
Tab. 2. Value of parameter K,

K, Zavlahovy detail soucasny

Sady (broskvoné, jabloné, merunky, tresné), vinice, jahody, okurky,

1,05 papriky, rajcata

1,15 Chmelnice, cibule, mrkev, rané brambory (kapkova zavlaha)

1,25 Rané brambory (postfik), vojtéska, kukutice, zeli, kvétdk

Tyto zmény pfedstavuji pomérné vyrazny posun v celém metodickém
postupu. Ve findlnim vypoctu pak byly na potencidlné zavlaZzovanych plochach
uplatnény osevni postupy podle dat z LPIS na zékladé redlnych dat 2015-2023,
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Obr. 4. Zména priimérné ro¢ni zavlahové potieby pro Utvary povichovych vod mezi referenénim obdobim (a) 1981-2010 a obdobim 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065); 2070 (2055-2085)
a 2085 (2070-2099), a to pro Sest globalnich cirkulacnich modell ze sady modeld CMIP6 pro emisni scénar SSP 2-4.5. Sada map ukazuje posun vldhové spotfeby v pfipadé snahy

o optimalizaci produkce

Fig. 4. Change in average annual irrigation demand for surface water bodies between the reference period (a) 1981-2010 and the periods 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065); 2070
(2055-2085) and 2085 (2070-2099), for the six Global Circulation Models from the CMIP6 model suite for the SSP 2-4.5 emission scenario. The set of maps shows the shift in moisture

demand under production optimization efforts

kterd zpracoval CzechGlobe. To umoznilo urcit redlnou” potiebu vody v rdmci
zavlahovych soustav a nasledné standardizovat i vypocty pro budouci klima.
Vystupy spolecné prace jsou pfipravovany na publikaci v impaktovaném ¢aso-
pise (Agricultural Water Management).

FindIni vypocet vldhové potfeby tak kombinuje inovované postupy na
zékladé platné CSN 75 0434, praktické zkugenosti ze zavlahové praxe a také
redlné slozeni plodin v UPOV se zavlahou, protoze konkrétni vyuziti zavlah
nelze prozatim jinak stanovit. Byly vytvofeny dva scénafe pro urceni zavlaho-
vych potreb.

Prvni vychdzel z cile maximalizovat produkci a nedovolit pokles nasycenf
pudniho profilu pod bod snizené dostupnosti vidhy, kdy na snizeni dostup-
nosti vldhy reagujf rostliny snizenim produkce (zjednodusené fec¢eno). Druhy
pak meél za cil nedovolit pokles nasyceni pidy pod hodnoty intenzivniho
vodniho stresu, tedy situace, kdy je produkce rostlin vyrazné snizena nedo-
statkem vlahy. Zatimco prvni postup by sméfoval k maximalizaci produkce
v podminkdch omezenych vodnich zdrojl, druhy postup slouzi predevsim
k udrZeni bazaInf urovné produkce a vodni zdroje 3etfi v maximalni mozné
mite. Z pohledu rentability je prvni ze zvolenych postupl vhodny v situacich,
kdy je vodnich zdroji v povodi dostatek, druhy Ize chapat jako nouzovy scé-
naf, protoze producentlm nezarucuje pfiméfeny vynos, nicméné v fade sezon,
zvl&sté pfi kratsich epizodach sucha, mlze zédsadné prispét ke snizenf skod pfi
relativné mensi spotiebé vlahy.

Viypocty soucasné fesily zajisténi vidhové potfeby pro variantu svrchnich
40 cm nebo profilu do hloubky 100 cm. Na obr. 4 jsou prezentovény obé va-
rianty pro zajisténi vidhy v odpovidajicim objemu v hornich 40 cm profilu jako

zmeéna potieby oproti obdobi 1981-2010 pro realisticky emisni scénar SPSS 2-4.5.
Zfetelné je vidét, Ze nelze na zadkladé jednoho GCM modelu postihnout celé
spektrum ocekdvanych zmén a nelze to ucinit ani na zakladé pouZiti pouze jed-
noho emisniho scénére.

Vysledky zietelné ukazuji vyznamnou variabilitu v bézich stejnych GCM mo-
deld pro rézné emisni scénare zvlasté pro obdobi 2015-2045 (2030) a 2035-2065
(2050). | v regionech, kde v primeéru dochdzi ke sniZzenf vlahové potieby, nadale
z0stdvé potfeba zavlazovat. Co viak zlstadvd doposud nezodpovézenou otdz-
kou, je dopad zatim neuvazované varianty vychézejici z odhadu agro-ekono-
mického modelu GLOBIOM-CZ. Ten ukazuje na zna¢nou komparativni vyhodu
Ceské zemedeélské produkce v ocekdvanych environmentélnich podminkéch,
a tudiz i moznost navzdory klimatické zméné zvysit svoji profitabilitu a trzni
podil ceského zemeédélstvi. Tedy situaci, kdy poméry na svétovych trzich budou
ekonomicky pfiznivé naklonény expanzi tuzemské produkce, a to potencialné
i bez intervence statu. Za takové situace nelze vyloucit tlak na vyuZiti moz-
nosti dvou sklizni ro¢né, kterd pfi urcité kombinaci dnes péstovanych plodin
a/nebo kombinaci vhodnych odrid bude v horizontu nékolika let/dekad
moznd. Nicméné Uspéch druhé plodiny bude dan schopnosti v¢as sklidit plo-
dinu prvni a zejména po zaseti zajistit dobré ujimani druhé plodiny ve vrcholu
|éta. To viak bez dodatecné zévlahy nebude ve vétsiné let v nejteplejsich oblas-
tech Cech a Moravy mozné.
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Obr. 5. Zména primeérné ro¢ni zavlahové potieby pro Utvary povrchovych vod mezi referenénim obdobim (a) 1981-2010 a obdobim 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065);
2070 (2055-2085) a 2085 (2070-2099), a to pro Sest globélnich cirkulacnich modeld ze sady modelt CMIP6 pro emisni scénar SSP 2-4.5. Sada map znazormuje zménu zavlahoveé

potfeby pro zabranénf stresu suchem u péstovanych kultur

Fig. 5. Change in average annual irrigation demand for surface water bodies between the reference period (a) 1981-2010 and the periods 2030 (2015-2045); 2050 (2035-2065);
2070 (2055-2085) and 2085 (2070-2099) for the six Global Circulation Models from the CMIP6 model suite for the SSP 2-4.5 emission scenario. The set of maps shows the change

in irrigation demand to avoid drought stress for crops

Potreba vody pro zivocisSnou vyrobu

Cilem vyzkumného sméru fesiteld z CZU, kterym je vyvoj spotieby vody hos-
podafskymi zvitaty v CR, je sestavit scénafe Zivocisné vyroby v jednotlivych kra-
jich CR. Vysledkem je zjisténi, jakd hospodafska zvitata v poslednich 20 letech
jsou a v nasledujicich letech budou v jednotlivych oblastech chovana a jaka
bude jejich spotfeba vody, a to jak béhem celého roku, tak v jednotlivych roc-
nich obdobich. Hospodafska zvitata, jako jsou kravy, prasata, ovce, kozy, koné
a drlibez, jsou vyznamnym zdrojem komodit vyuZivanych ¢lovékem. V souvis-
losti s klimatickou zménou budou feSena adaptacni opatfeni u hospodéaiskych
zvifat hlavné s ohledem na jejich zatizeni zpsobené narlstem jarnich a letnich
teplot. A také zvysujicim se poc¢tem nékolika za sebou jdoucich tropickych dnd,
pficemz takové podminky zplsobujf u zvifat teplotnf stres, ktery se projevuje
napf. u skotu nizsf dojivosti i hmotnostnimi pfirGsty [21]. Stresové podminky
se budou vyskytovat jak ve stéjich, tak na pastvindch a bude pravdépodobné
dochézet ke snizeni uzitkovosti zvifat.

Hospodafska zvitata majf nezanedbatelnou spotfebu vody. Navic se pfedpo-
klada, Ze rostoucf lidskd populace a poptavka po Zivocisnych produktech zvysi
poptavku po vodé a Ze se budou celosvétové menit vzorce srazek. Proto se
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nabizi otdzka, zda bude do budoucna dostatek dostupné vody a jaky vliv bude
mit (ne)dostupnost vody na moznosti chovu hospodarskych zvifat [22].

METODIKA

V rdmci analyzy dat byla nejprve shromédzdéna data o poctech chovanych
hospodafskych zvifat v jednotlivych krajich CR za obdobi 2002-2020. Ziskané
tabulky zahrnovaly Udaje o poctu skotu, prasat, ovci, koz, koni a dribeze (tab. 3).
Vzhledem k tomu, Ze byly v tabulkdch navic uvedeny pocty krav, prasnic a sle-
pic, bylo nutné provést Upravu dat. Z celkovych poctl skotu, prasat a dribeze
byly odecteny pocty krav, prasnic a slepic, aby vysledné hodnoty odpovidaly
poctu skotu bez krav, prasat bez prasnic a dribeZe bez slepic.



Tab. 3. Seznam chovanych zvitat (dle tabulek CSU)
Tab. 3. List of breeding animals (according to CSU tables)
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Nazev v tabulce Definice

Skot Domadci zvifata druhu tur doméci (Bos taurus) (bez krav).

Kravy Samice skotu, které se jiz otelily (vCetné téch, jez se otelily difve nez ve véku dvou let).

Prasata Domdcf zvitfata poddruhu prase domaci (Sus scrofa domestica) (bez prasnic).

Prasnice Samice prasat, které se jiz oprasily. Nezahrnuje vyfazené prasnice.

Ovce Domaéci zvifata druhu ovce domaci (Ovis aries).

Kozy Domdcf zvitfata poddruhu koza doméaci (Capra aegagrus hircus).

Koné Doméci zvitata druhu ki doméci (Equus caballus).

Drilbes Domdcf ptaci druhu kgr dom,a’u;i (Gallus ga//us)', rodu krocan (Meleagris spp.), rodu kachna (Anas spp.), druhu pizmovka velka (Cairina moschata)
a poddruhu husa velkéd domdaci (Anser domesticus).

Slepice Samice kura doméciho nosného i masného typu, jez doséhly snéskové zralosti.

Tab. 4. Spotteba vody jednotlivych druht chovanych zvitat (dle normativi)
Tab. 4. Water consumption by species (according to standards)

PR -
R 4 4 2 =
. " g = Z, + K]
S L + (] ST PN =
o > o G g 0 3 = £ 2z
S R g o > S o o & .2 °2
[7,] X a [« (@) X v m X X, 4
Jaro 49,00 126,25 4,75 14,67 3,00 3875 230 110 500 550
Primérna spotfeba vody Léto 60,00 170,00 6,00 17,33 4,25 4750 280 120 450 575
jednim zviretem
[1I/kus/den] Podzim 49,00 126,25 4,75 1467 3,00 38,75 230 110 500 550
Zima 38,00 82,50 3,50 12,00 1,75 3000 180 100 550 600
Jaro 4557 11741 44) 1364 279 3604 21390 10230 46500 51150
Primérna spotfeba vody Léto 5580 15810 558 1612 395 4418 26040 11160 41850 53475
jednim zvifetem
[1/kus/obdobi] Podzim 4410 11363 428 1320 270 3488 20700 9900 45000 49500
Zima 3382 7343 312 1068 156 2670 16020 8900 48950 53400
Pr‘;me'"a spotreba vody jednim zvifetem 17,93 46,26 1,74 536 110 1418 8415 4019 18230 207,53
[m3/kus/rok]
Maximalni spotfeba vody jednim zvifetem 21,90 62,05 2,19 6,33 155 1734 10220 4380 2075 219,00

[m3/kus/rok]

V dalim kroku bylo nutné zjistit spotfebu vody pro hospodarska zvifata [22].
V celkové tabulce je spotfeba vody rozdélena pro mladé jedince, pro kojici/lak-
tujici samice a pro vykrmované zvifata. Vzdy je uvedena minimalni a maximalni
spotfeba vody v litrech na kus za den a také maximalni spotfeba v metrech
krychlovych na kus za rok. Minimalni spotfeba vody za den se tyka zimnich
mésicl, maximalni spotfeba vody za den letnich mésicl. Jako spotieba vody

za den béhem jarnich a podzimnich mésict byl ur¢en prdmeér z této minimalnf
a maximalni hodnoty (tab. 4). Byla vypocitana také priimérna spotieba vody
jednim zvitetem béhem roc¢nich obdobi (v jednotkach I/kus/obdobi), primérna
spotfeba vody jednim zvitetem (v jednotkdch I/kus/rok a m*kus/rok) a také
maximaln{ spotfeba vody jednim zvifetem (v jednotkdch m®/kus/rok) (tab. 4).
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Jelikoz mezi driibez patfi nejen slepice, ale také kachny, krlty a husy, jez
maji riznou spotiebu vody, bylo nutné zjistit pfiblizné procentudlni zastou-
penf jednotlivych druhd zvifat v CR. K tomu byla vyuzita Situacni a vyhledovd
zprdva DribeZ a vejce (dostupnd na: https://mze.gov.cz/public/portal/mze/
publikace/situacni-vyhledove-zpravy/zivocisne-komodity-hospodarska-zvi-
rata/drubez-a-vejce), na jejimz zékladé bylo vypocitdno procentudlini zastou-
peni chovanych druh( dribeze v letech 2010-2018. V dalsim kroku byla vyna-
sobenim poctu kust jednotlivych druhd hospodafskych zvifat a prdmérné
(pfipadné maximalni) spotfeby vody jednim kusem jednotlivého druhu hos-
podéiského zvitete zjisténa spotieba vody jednotlivymi druhy hospodaiskych
zvitat a po secteni Udajl byla stanovena celkové spotifeba vody hospodar-
skymi zvifaty za rok. Toto bylo vypocitdno pro kazdy rok v obdobf 2002-2018
a pro kazdy kraj zvlast. Odhad poctu jednotlivych druhl hospodéiskych zvifat
a spotieby vody byl uc¢inén pro roky 2025, 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050 pomoci
néstroje List progndzy. Néstroj vypocital prdmérny odhad a jeho dolni a horni

Tab. 5. Pocty zvitat a primérnd spotfeba vody (m*/rok) pro jednotlivé skupiny zvifat

hranici. Odhady probéhly opét pro kazdy kraj zvlast. Pro vypocet spotieby
vody hospodaiskymi zvifaty béhem jednotlivych ro¢nich obdobi byla nejprve
zjisténa priimérna procentudinf spotieba vody v téchto obdobich vici celému
roku, coz bylo 25,34 % pro jaro, 30,19 % pro léto, 24,53 % pro podzim a 19,94 %
pro zimu. Poté byla vypocitdna spotfeba vody v jednotlivych ro¢nich obdobich
na zakladé zjisténych hodnot pro cely rok, a to pro roky 2005, 2010, 2015, 2020,
2025, 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050.

VYSLEDKY

Pocty kust hospodarskych zvifat a priimérna spotreba
vody za rok pro jednotlivé kraje

Viysledné hodnoty a zavéry plati vzdy pro rok 2050 oproti roku 2005.

Tab. 5. Number of animals and average water consumption (m*/year) for each animal group

Poéet kust

Pramérna spotieba vody [m3/rok]

2005 2020 2035 2050 [%] 2005 2020 2035 2050 [%]
Jihocéesky kraj
Skot 211413 219914 221 264 222 448 +5,22 % 6294 977 6518437 6585213 6649 032 +2,00 %
Prasata 348 209 85091 0 0 -100 % 709413 172 383 0 0 -100 %
OKK 25861 36721 51972 66772 +158,19 % 66 349 105 865 148 887 189112 +78,63 %
Drubez [tis. ks] 4647 1869 0 0 -100 % 243 936 99817 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 7314677 6 896 502 6734 100 6838 144 -0,85 %
Jihomoravsky kraj
Skot 75511 64 374 57 348 50188 -3353 % 2195581 1900 160 1909 400 1912454 -12,89 %
Prasata 433761 126 594 0 0 -100 % 888974 241950 0 0 -100 %
OKK 5842 12 845 19731 26788 +358,54 % 24109 36625 46 747 58072 +140,88 %
Drubez [tis. ks] 4303 4037 2251 1189 -72,37 % 220 335 214769 131944 86 009 -60,96 %
Celkem - - - - - 3328999 2393504 2088 091 2056 536 -38,22 %
Karlovarsky kraj
Skot 34 689 43021 56 242 69 167 +99,39 % 1054 921 1343 166 1790120 2199 331 +108,48 %
Prasata 42 349 16435 0 0 -100 % 85902 28725 0 0 -100 %
OKK 15987 15373 18 671 21704 +35,76 % 32535 34384 42 298 48 239 +48,27 %
Drubez [tis. ks] 249 249 179 202 -18,87 % 16123 18439 15 096 17 027 +561 %
Celkem - - - - - 1189481 1424713 1847514 2264 597 +90,39 %
Kraj Vysocina

Skot 218 625 218 641 217181 216175 -1,12% 6366 182 6402 983 6421984 6461977 +1,50 %
Prasata 391482 319055 158 107 63395 -83,81 % 790 335 620526 274909 110 227 -86,05 %
OKK 9 344 18312 33209 44 828 +379,75 % 19656 44 862 77 835 107 202 +445,40 %
Dribez [tis. ks] 1231 391 0 0 -100 % 61 866 20309 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 7238039 7 088 680 6774728 6679 407 -7,72 %
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Pocet kusu Pramérna spotieba vody [m3/rok]
2005 2020 2035 2050 [%] 2005 2020 2035 2050 (%]
Kralovéhradecky kraj
Skot 109 527 101 233 90676 80119 -26,85 % 3236934 2990927 2690 593 2390258 -26,16 %
Prasata 209737 56 489 0 0 -100 % 424 888 110020 0 0 -100 %
OKK 11380 20991 31570 42137 +270,27 % 31953 60 665 87 347 113942 +256,59 %
Drubez [tis. ks] 1520 2749 3554 4572 +200,80 % 95 048 185492 269748 362 159 +281,03 %
Celkem - - - - - 3788824 3347105 3047 688 2 866 359 -24,35 %
Liberecky kraj
Skot 38051 48729 55134 61289 +61,07 % 1187320 1456722 1567575 1669 691 +40,63 %
Prasata 43166 19 005 426 0 -100 % 86 050 37885 2283 0 -100 %
OKK 10117 19637 34390 49144 +385,76 % 29426 55422 96 778 138138 +369,44 %
Drubez [tis. ks] 112 75 49 25 -77,39 % 6272 3589 2230 1164 -81,43 %
Celkem - - - - - 1309067 1553618 1 668 866 1808 994 +38,19 %
Moravskoslezsky kraj
Skot 80661 86 747 107 606 127 994 +58,68 % 2464 819 2 664 950 3093312 3511096 +42,45 %
Prasata 149 142 37905 0 0 -100 % 303019 73919 0 0 -100 %
OKK 14 233 21126 30089 38949 +173,65 % 39983 59454 82 495 104 580 +161,56 %
Dribez [tis. ks] 1645 945 159 0 -100 % 96 384 60672 13382 0 -100 %
Celkem - - - - - 2904 205 2858 995 3189189 3615676 +24,50 %
Olomoucky kraj
Skot 96 851 93 149 85032 77 477 -20,00 % 2 860439 2786 049 2585676 2411287 -15,70 %
Prasata 215185 68 370 0 0 -100 % 435 891 134 489 0 0 -100 %
OKK 7243 12169 18228 24232 +234,56 % 22 838 37647 53532 68 662 +200,65 %
Drubez [tis. ks] 613 425 176 56 -90,89 % 36317 24412 8106 2567 -92,93 %
Celkem - - - - - 3355484 2982 596 2647 313 2482516 -26,02 %
Pardubicky kraj
Skot 121379 113308 105 299 97 289 -19,85 % 3574579 3310899 3044 693 2778487 -22,27 %
Prasata 193783 163 130 145 235 130498 -32,66 % 391870 318677 264 300 226 904 -42,10 %
OKK 10741 15417 22192 29029 +170,27 % 34703 52271 68 545 85715 +147,00 %
Drubez [tis. ks] 1560 4240 6233 8018 +414,11 % 94 885 263 251 366 548 460 276 +385,09 %
Celkem - - - - - 4096 037 3945098 3744 086 3551382 -13,30 %
Plzensky kraj

Skot 155 285 161 706 164 925 168 042 +8,22 % 4566 030 4856 781 5077715 5296 814 +16,00 %
Prasata 212974 112189 3200 0 -100 % 433511 218 694 17165 0 -100 %
OKK 16 985 20335 14 389 7 585 -55,34 % 36811 55536 63 445 69 851 +89,76 %
Drubez [tis. ks] 1869 2837 2989 3374 +80,50 % 96 683 177010 192 358 228 571 +136,41 %
Celkem - - - - - 5133035 5308 022 5350683 5595237 +9,00 %
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Poéet kusu

Pramérna spotieba vody [m3/rok]

2005 2020 2035 2050 [%] 2005 2020 2035 2050 [%]
Praha + Stredocesky kraj
Skot 154934 148 749 133779 117 284 -24,30 % 4479 486 4364 063 3978 862 3523076 -21,35%
Prasata 415 646 315113 155118 13142 -96,84 % 843 429 613222 269712 22 850 -97,29 %
OKK 15780 36 062 60 524 85 069 +439,09 % 54096 153035 245156 338955 +526,58 %
Drubez [tis. ks] 4907 5264 5359 5475 +11,57 % 269672 313540 339718 366 047 +35,74 %
Celkem - - - - - 5646 683 5443 860 4833447 4250928 -24,72 %
Ustecky kraj
Skot 39652 41 484 40 006 38 340 -3,31% 1176 507 1241420 1227577 1210375 +2,88 %
Prasata 116 604 108 400 145812 182292 +56,33 % 236 946 212951 260 230 316 960 +33,77 %
OKK 13033 17 347 28 850 37470 +187,50 % 27 467 49961 83890 111 244 +305,01 %
Drubez [tis. ks] 1531 489 0 0 -100 % 94 653 22931 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 1535574 1527263 1571697 1638 580 +6,71 %
Zlinsky kraj
Skot 60730 63 062 64 215 65 434 +7,74 % 1846 582 1934708 1956 930 2003772 +851 %
Prasata 104 796 71531 28053 0 -100 % 214733 141 449 48777 0 -100 %
OKK 16 835 24 283 35963 47728 +183,51 % 39706 50083 66 534 83078 +109,23 %
Dribez [tis. ks] 1184 677 0 0 -100 % 61036 35055 0 0 -100 %
Celkem - - - - - 2162057 2161295 2072241 2 086 850 -3,48 %

Pozndmka: OKK je zkratka pro ovce, koné a kozy. Procenta (%) jsou pocitdna jako prirtstek/Ubytek poctu kust nebo priimérné spotreby vody od roku 2005 do roku 2050. Napf. hodnota +5,22 % znamen4,

ze v roce 2050 se predpokladé nardst poctu zvifat 0 5,22 % oproti roku 2005.

Vyvoj spotreby vody hospodafskymi zvifaty byl predikovan pro kazdy kraj
zvlast, pficemz trendy se napfi¢ jednotlivymi kraji rlzni. Setrvaly stav spo-
tieby vody hospodaiskymi zvifaty je predpokladan pro Jihomoravsky, Ustecky
a Zlinsky kraj a Kraj Vysocina, mirny narlst je ocekavan v Jihoceském a Plzeriském
kraji, vyrazny nérlst spotfeby vody je predikovan pro Karlovarsky, Liberecky
a Moravskoslezsky kraj a budouci pokles spotfeby vody hospodafskymi zvifaty
pak v Krdlovéhradeckém, Olomouckém, Pardubickém kraji a také v Praze a ve
Stfedoceském kraji. Trendy spotfeby vody v jednotlivych krajich jsou shodné jak
pro primeérnou, tak i pro maximalni spotfebu vody hospodéaiskymi zvitaty (obr. 6).

Vysledky poukazuji na vyznamné rozdily ve spotfebé vody mezi regiony, coz
je ovlivnéno jak specifickymi podminkami v kazdém kraji, tak typem a poctem
chovanych zvitat (obr. 6). Progndzy pro obdobi 2025-2050 upozorfiuji na mozné
zmény v zemeédélskych chovech, které budou mit dopad na budouci potiebu
vody. Detailni popis vysledkd byl publikovan v metodice [22] nazvané Metodika
hodnoceni spotfeby vody hospoddiskymi zvitaty v letech 2002-2020 a predikce
vyvoje spotieby vody hospoddrskymi zvitaty v letech 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050
v jednotlivych krajich CR, vydané CZU [22]. Tato publikace poskytuje podrobny
pfehled o metodologii a progndzach, které byly pouZzity v této studii a jsou kli-
¢ové pro dal3i rozvoj a planovani vodniho hospodafstvi v CR.
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Obr. 6. Procentudini zména v priimérné spotiebé vody v jednotlivych krajich CR v roce 2050
oproti roku 2005

Fig. 6. Percentage change in average water consumption in individual regions

of the Czech Republic in 2050 compared to 2005

ZAVER

V rdmci této analyzy byly vyhodnoceny pocty chovanych kusl skotu, pra-
sat, ovci, koni, koz a drlibeze (slepice, kachny, krlty, husy) v letech 2002-2020
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Obr. 7. Primérna spotfeba vody v jednotlivych krajich v letech 2005-2050
Fig. 7. Average water consumption by region 2005-2050

a byla také provedena predikce jejich poctu v nasledujicich letech do roku 2050
(obr. 7). Na zakladé zjisténych poctd kust chovanych hospodarskych zvitat byla
stanovena i jejich spotfeba vody. Do roku 2050 se ocekéava vyrazné omezeni
chovu prasat a driibeze ve vétsiné krajd CR a naopak vyrazny nardst poctu cho-
vanych kusd ovci, konf a koz. Toto pravdépodobné souvisi s dotacemi chovi
téchto zvirat. Pocty chovanych kusl skotu budou v nékterych krajich rlst
a v jinych klesat. Vyrazné vyssi spotfeba vody hospodaiskymi zvifaty je ocekd-
vana v Karlovarském, Libereckém a Moravskoslezském kraji, v ostatnich krajich
bude spotfeba nejspise podobnd nebo nizii. Ve velmi zranitelnych oblastech
7 hlediska nedostatku vody, jako je jizni Morava a Stfedocesky kraj, je pravdé-
podobny vyrazny Ubytek mnozstvi spotifebované vody hospodarskymi zvitaty.

Analyza potreb vody pro energetiku

METODIKA

Pro odhad potieby vody v energetickém sektoru v CR pouZili fesitelé z VUV TGM
systematicky pfistup, ktery obndsi sbér dat, analyzu soucasnych podminek
a predikci budoucich potieb.

1. Sbér dat — zahrnuje shromaZdénf Udajl o spotiebé vody v rdznych
odvétvich energetického sektoru a identifikaci klicovych objektl spotteby.

2. Analyza dat o dosavadnim uzivéni vody v sektoru energetika: Tato faze se
soustfedila na zhodnoceni historickych dat a aktudIniho stavu uzivani vody
v energetickém sektoru.

Mnozstvi odbéru vody

pro energetiku

Mnozstvi odbéru vody
1 do 16 770 tis. m* /rok
71 16 770—88 345 tis. m*/rok
1 od 88 345 tis. m3/rok

# Vyroba elektfiny
= Vyroba plynu
# Vyroba tepla

Obr. 8. Mista odbérl povrchové a odbérl podzemni vody pro energetiku v letech
2013-2022 - rozliseni dle mnozstvi a druhu vyroby

Fig. 8. Surface and groundwater abstraction locations for energy in 2013-2022 -
differentiation by quantity and type of production

3. Predikce budoucich potieb - zahrnuje predikci budouci spotieby vody
s ohledem na planované zmeény v energetickém mixu, véetné pfechodu
na obnovitelné zdroje a modernizaci technologi.

39



VTEI/2024 /6

1400

Tab. 6. Koridory pro primdrni energetické zdroje (v poméru k jejich celkové ro¢ni spotiebé)
1200 13 T Tab. 6. Corridors for primary energy sources (relative to their total annual consumption)
k . . . .
1A k 1'(\ M Druh energie Minimum Maximum
1000
- N aar Rok 2050
£ o L4 A Nt Hﬁ\
% ‘1\ N ~ A Uhlfa uhelné derivaty 3% 4%
% Hi
E o0 9 l Zemni plyn 7 % 7 %
400 - | = Ropa a ropné produkty 12 % 13 %
200 i Jaderna energie 32% 42%
Omnﬁm Ll _.,__iLu‘L Obnovitelné zdroje 36 % 44 %

| === Ostatni uzivani = Zemédélstvi == Verejné VaK Pramysl —=— Energetika

Obr. 9. Odbéry podzemnich a povrchovych vod v CR v letech 1980-2022
Fig. 9. Groundwater and surface water abstractions in the Czech Republic 1980-2022

SHRNUTI VYSLEDKU

1. Sbérdat: Byla shromazdéna a vyhodnocena data o odbérech povrchovych
a podzemnich vod pro energetiku podle typu vyroby (vyroba elektfiny,
vyroba tepla, vyroba plynu) za obdobf 20132022, evidovanych na zakladé
vyhlasky ¢.431/2001 Sb, statnimi podniky Povodi. Bylo vybrano celkem 124 objektl
splnujicich vyse uvedené podminky a dale splnujicich limit odebrané vody nad
6 000 m>/rok nebo 500 m?/mésic. Mista odbérd jsou znazornéna na obr. 8.

2. Analyza dat o dosavadnim uZivani vody v sektoru energetika: Z dat je mj. patrné,
Ze pro energetiku jsou odebirdny predevsim povrchové vody. Déle je mozné
sledovat od roku 2016 klesajici tendenci spotieby vody pro energetiku, napt.

v roce 2020 doslo k poklesu odbéru vody z dlivodu pfechodu na cirkulacnf
chlazeni u elektrdren Mélnik a Opatovice. Naopak v roce 2022 doslo u elektrarmy
Meélnik a Opatovice k vyraznému nérlstu odbéru vody pro priitocné chlazenti,
kdy vzhledem k energetické krizi na evropském trhu, vyvolané ruskou agresf

na Ukrajing, a ndslednym nedostatkem zemniho plynu vyrazné narostla
kondenzacni vyroba elektfiny ziskdvané z uhli. Tyto priklady ukazuiji, Ze ndhlé

a nepfedvidané udélosti mohou mit na spotfebu vody pro energetiku vyrazny
vliv. Prehled o dosavadnim uzivani vody v sektoru energetika za obdobi
1980-2022 v porovnani s ostatnimi sektory ukazuje obr. 9.

3. Predikce budoucich potteb: Zdkladnim scénérem, ktery stanovuje dlouhodobé
cile a sméfovani v oblasti energetiky na Urovni stétu, je Stdtni energetickd koncepce
(SEK). Jde o klicovy strategicky dokument, jehoZ hlavnim Ucelem je zajistit
stabilitu, bezpecnost a udrZitelnost energetického sektoru v dlouhodobém
horizontu, coz mé zdsadni dopad na ekonomiku, Zivotni prostfedf i socidlni
aspekty. SEK formuluje priority v oblasti vyroby a spotieby energie, stanovuje
sméfovani v oblasti energetickych zdrojd, kdy na zakladé piisnéjsich
environmentélnich predpist dojde ke stanoveni preferovanych ¢ naopak
nepreferovanych zdrojl energie. Do redakeni uzéverky tohoto ¢lanku nebyla
prozatim pripravovand nové SEK schvélena (dne 17. cervence 2024 bylo viddou
jejf schvdleni odloZeno). Autofi tohoto ¢ladnku proto vychdzeji ve svych predikcich
ze zvefejnéného dokumentu MPO, Aktualizace Stdtni energetické koncepce ze dne
8. tnora 2024" [23]. Podle tohoto dokumentu zatim neschvélena SEK predpoklada
snizovani vyuzivani uhli — zejména v souvislosti s vyrobou elektfiny a tepla —

s tim, Ze po roce 2033 se spotieba uhlf omezf pouze na neenergetické vyuzitf
(viz tab. 6 a 7). Na zakladé téchto dostupnych informaci byla predikovéna potfeba
vody dle budoucich provozovanych energetickych zdrojd.
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Tab. 7 Koridory pro hrubou vyrobu elekttiny (v poméru k objemu celkové rocni vyroby)
Tab. 7 Corridors for gross electricity generation (relative to total annual generation)

Druh energie Minimum Maximum
Rok 2050

Uhlf a uhelné derivaty 0% 0%
Zemni plyn 0% 0%
Ropa a ropné produkty 36 % 50 %
Jadernd energie 43 % 56 %
Ostatni 7% 8 %

Souhrnné se da predpokladat, ze bude ukoncen provoz vice nez tretiny
tepelnych elektrdren spalujicich uhli a ty, které zlstanou, pfejdou na spalovani
biomasy. Déle dojde k navyseni spotieby vody pro jaderné elektrarny Temelin
a Dukovany. U vétsiny teplaren se pak predpokladd, ze po nutné modernizaci
v provozu z(stanou a budou spalovat biomasu.

Vlastni stanoveni predikce probihalo tak, Zze bylo vypocteno prlimérné maxi-
malni a minimalni odebrané mnozstvi za obdobi 2013-2022 pro jednotlivé odbé-
ratele. U kazdého odbérného mista byl ur¢en index budouci potfeby, kterym pak
bylo pfepocteno prdmérné maximalni a minimalni mnozstvi na potfebu v roce
2050. U maximalnfa minimalni odhadované potieby ¢ini pokles odbérl povrchové
a podzemni vody cca 18 %. Na obr. 10 je zndzornéno porovnani mezi maximalnimi
a minimalnimi prdmérnymi odbéry pro energetiku za roky 2013-2022 a predikci pro
rok 2050. Na obr. 11 je déle zobrazeno toto porovnani v ¢lenéni dle krajd.
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Maximalni primérny odbér Maximalni potfeba v roce 2050 Minimalni pramérny odbér Minimalni potieba v roce 2050

Obr.10. Maximalni a minimalni prdmémé odbéry povrchové a podzemnivody pro energetiku
za roky 2013-2022 vs. odhad minimdalnich a maximalnich odbér pro energetiku v roce 2050
Fig.10. Maximum and minimum average surface water and groundwater abstractions for
energy for 20132022 vs. estimated minimum and maximum abstractions for energy in 2050
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Obr. 1. MaximdalIni a minimdaIni prdmérmé povrchové a podzemni vody pro energetiku za roky
2013-2022 vs. odhad minimélnich a maximalnich odbérl pro energetiku v roce 2050 dle krajd
Fig. 1. Maximum and minimum average surface water and groundwater abstraction

for the power sector for the years 2013-2022 vs. estimated minimum and maximum

abstraction for the power sector in 2050 by region

ZAVERY A NEJISTOTY

Odhad spotieby vody pro energetiku indikuje snizeni potfeby vody pro tento
sektor oproti sou¢asnému stavu. Snizenf potfeby vody k roku 2050 bude ¢init
cca 18 %. I pfes velkou miru nejistoty, kterd je ddna uz samotnym terminem pre-
dikce, jsou viak tyto hodnoty rediné. Déle se predpoklada, Zze vzhledem k ndroc-
nosti vystavby velkych staveb nedojde k vyznamnému presunu vyroby ener-
gie mezi regiony. Podobné jako v jinych odvétvich, i v pfipadé predikce potfeby
vody pro energetiku jsou zde nejistoty, do nichz se promitaji faktory majici vliv
na potfebu vody nyni i v budoucnu. S vyhledem k roku 2050 se ocekavé nérdst
poptavky vyroby elektfiny, ktery bude pfimym dlsledkem vyssiho vyuzivani elek-
tfiny, nez je tomu dnes (elektromobilita, tepelnd cerpadla, klimatizace apod.).
Na druhé strané se pfedpokldda navyseni vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd
(soldrni elektrarny, vétrné elektrdry apod.), pficemz tyto obnovitelné zdroje
nemaji na potfebu vody vliv. Mezi obecné faktory, které maji vliv na potfebu
vody, patif zejména pouzita technologie, instalovany vykon elektrarny ¢i teplamy,
efektivita chlazeni nebo vyuziti recyklacnich technologii. Z hlediska pfirodnich
zdrojli jsou to predevsim srazky a teplota vzduchu, kdy snizeni mnozstvi srazek
a nardst teploty mohou ovlivnit jak dostupnost vody pro chlazenf, tak i néroky
na potfebné mnozstvi odebirané vody. Delsi obdobi sucha by pak mohla mit za
nasledek snizenf hladin vodnich zdrojd, a tim zvyseni teploty vody, coZ opét zvysf
naroky na potfebu vody pro chlazeni. Z hlediska legislativy jsou to zékony a pred-
pisy vztahujici se k vyuzivani vody, jez ovliviiuji provoz energetickych zafizent,
zatimco regulace tykajici se ochrany zivotniho prostredi mohou vyzadovat efek-
tivngjsi vyuziti vody. Z hlediska ekonomického je to také cena vody a néklady na
jeji upravu, které ovlivni rozhodovani o typech energetickych zdrojd a techno-
logiich. S ohledem na probihajici zmény je pak dllezité vyvoj této problematiky
pribézné monitorovat a predikce pravidelné aktualizovat.

Analyza potreb vody pro lidskou spotrebu

Resitelé z VUV TGM zjistili, e odbéry vody pro vefejné vodovody se — podle Gdaji
evidovanych pro potfebu sestaveni vodni bilance podle vyhlasky 431/2021 Sb. -
v soucasnosti podileji na celkovych odbérech vody cca 40 %, a to s cca 30 %
podilu na celkovych odbérech povrchové vody a cca 80 % podilu na celkovych
odbérech podzemni vody. U povrchové vody je cca 90 % odebraného mnozstvi
zajistovéano vodnimi nadrzemi. Rozdil mezi odbéry z povrchovych a podzemnich
vod je v poctu odbérnych mist (a s tim souvisejici primérnou kapacitou): zatimco
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povrchové voda pro vefejné vodovody je odebirdna z cca 140 odbérnych mist
(z toho cca 50 odbérl z vodnich n&drzi), podzemni voda je zajistovana odbéry
z cca 2 500 odbérnych mist. Analyza budoucich potfeb vody pro vefejné vodo-
vody je tak vyznamna jak pro bilanci povrchové, tak podzemni vody. Pro pod-
zemnf vodu je viak zcela stéZejni. Zatimco jednotlivd odbérnd mista (a zejména
odbéry z vodnich nadrzi) Ize posuzovat individuaing, odbéry podzemni vody je
nutné pro potfeby bilance agregovat do vétsich jednotek. Pro fesenf jsou jako
vhodné uvazovény,pracovni jednotky Utvart podzemni vody” vyuzivané v CR pii
pladnovéani podle Rdmcové smérnice o voddch (celym nazvem Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se stanovi rdmec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky). Jde o cca 1200 Uzemnich jednotek
pokryvajicich celé uzemi CR ve tfech horizontélnich pozicich.

METODIKA

Progndza potfeby vody pro vefejné vodovody vychdzi z progndzy demografic-
kého vyvoje k roku 2050, kterou pro potieby projektu jako subdodavku poskytla
PrF UK. Progndza obsahuje udaje o vyvoji poctu obyvatel v podrobnosti obcf
s rozsifenou plsobnosti ve tfech variantach — vysoka, nizka a stfedni — a v rozdé-
leni na mésto a venkov. Venkovské obyvatelstvo dle definice CSU zahrnuje oby-
vatele viech obci s velikosti do 2 000 obyvatel a dale obci s velikosti do 3 000 oby-
vatel, jez maji hustotu zalidnéni mensi nez 150 obyvatel/km? V dalsich krocich
fesenf bylo vyhodnoceno, jak se prognézované zmény v poctu obyvatel mohou
promitnout do poZadavkd na odbéry vody. K tomu byly vyuZity tdaje Majetkové
evidence vodovodi vedené podle vyhlasky 428/2001 Sb., a Udaje o realizova-
ném mnozstvi odbéru vody vedené pro potieby sestaveni vodni bilance podle
vyhlasky 431/2021 Sh. Reitelé prognézované zmény v poctu obyvatel k roku 2050
poskytnuté za jednotlivé obce s rozsifenou plsobnosti nejprve rozpocitali podle
soucasného poctu obyvatel na jednotlivé obce (s vyuzitim dat CSU o sou¢asném
poctu obyvatel v obcich).V dalsim kroku potom prognézu zmén v poctu obyvatel
promitli do zmén potfeby vody. Postup byl nasledujici: V evidenci mist a skutec-
ného odebiraného mnozstvi vody vedené pro potfeby vodni bilance byly identi-
fikovény odbéry povrchové i podzemni vody pro vefejné vodovody. Pomoci dat
Majetkové evidence vodovod( byla odbérnd mista propojena se zasobovanymi
obcemi (majetkové evidence staveb pro Upravu vody uvadi identifikdtor odbér-
ného mista podle evidence pro vodnf bilanci a zéroven vycet zdsobovanych kata-
stralnich Uzemi). Podle poméru predikovanych zmén poctu obyvatel v zdsobova-
nych obcich (oproti soucasnosti) byla adekvéatné (ve stejném pomeéru) upravena
i budouci potfeba mnozstvi odebirané vody v jednotlivych odbérnych mistech
oproti sou¢asné potfebé. Jako soucasna potfeba bylo uvazovano prdmerné ode-
birané mnozstvi za obdobi let 2016-2021. V pfipadé podzemnich vod byly udaje
o odbérech a jejich predikované zmeény k roku 2050 (pro Ucely bilan¢niho hod-
noceni zdrojli a potfeb) déle agregovény na Uroven tzv. pracovnich jednotek
Utvarl podzemnich vod pouzivanych (i jako bilanénf jednotky) pro potfebu pla-
novani. Uvedeny postup byl ¢aste¢né (v mensim rozsahu i podrobnosti a na star-
sich datech Evidence pro vodni bilanci a Majetkové evidence vodovodt a kanalizaci)
uplatnén a ovéfen v projektu ¢. V120192022159 ,Vodohospoddrské a voddrenské sou-
stavy a preventivni opatfeni ke sniZeni rizik pfi zdsobovdni pitnou vodou”

VYSLEDKY

Zmény v poctu obyvatel vzasobenych obcich v referenénim roce 2050 oprotisoucas-
nosti jsou pro soudobd mista odbérd povrchové vody ilustrovany na obr. 12, pro pra-
covnijednotky Utvard podzemnivody na obr. 13.U vyznamnych (nad 500 tis m?. rok™)
soucasnych odbérd povrchové vody pro vefejné vodovody byl zvyseny pocet
pripojenych obyvatel o vice neZ 10 % predikovan u vodarenskych nadrzi Svihov
(0 23 % u vysoké varianty, 0 14 % u stfedn), Kli¢ava (o 18 % u vysoké varianty, o 11 %
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u stfedni), Josefdv DUl (0 114 % u vysoké varianty) a Vrchlice (o 112 % u vysoké va-
rianty). V pfipadé odbérli podzemni vody bylo zvyseni poctu pfipojenych obyva-
tel predikovéno zejména u (¢asti) hydrogeologickych rajond 6250 Proterozoikum
a paleozoikum v povodi pfftokd Vitavy, 6320 Krystalinikum v povodi Stfednf Vitavy,
6230 Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum v povodi Berounky, 6240 Svrchni
silur a devon Barrandienu a 4510 Kfida severné od Prahy.

NEJISTOTY

Reseni vychézelo z dat dostupnych v celostatnim rozsahu, tj. pouze z prognézy
poctu bydlicich obyvatel, a nebralo tedy v Uvahu napt. odbéry z vefejnych
vodovodU pro sluzby ¢i primyslové podniky. Nejistota v predikci poctu zdso-
benych obyvatel byla reflektovdna uvazovanim vysoké, stredni a nizké varianty
demografické prognozy. K urcitému zjednoduseni doslo rovnéz uvazovanim
poctu zasobenych obyvatel v méfitku obcf (skute¢né napojenf na urcity odbér
vody se muUZe tykat jen ¢asti obci).

Zména poctu obyvatel v zasobenych

Odbéry povrchové vody urcené
obcich k roku 2050 % (2020 = 100 %)

pro lidskou spotrebu

PR - = >120
MnoZstvi odbéru k roku 2050, tis. m?/rok & 105—120
- <315 o 95-105
- 315-500 = 80—-95

1 >500

s Statni hranice
Hranice kraje
Vodni tok

Obr. 12. Odbéry povrchové vody pro vefejné vodovody a zména poctu zasobenych
obyvatel k roku 2050 - stfednf varianta

Fig. 12. Surface water abstractions for public water supply and change in the number
of inhabitants supplied by 2050 — medium variant

Pracovni jednotky Utvart podzemnich vod

Zména poctu obyvatel v zasobenych
obcich k roku 2050 % (2020 = 100 %)
B od 130
0 od 110—-130

od 90—110
Bl od 70-90

Obr. 13. Pracovni jednotky Utvard podzemnich vod a zména poctu obyvatel v obcich
zasobenych z vefejnych vodovodd k roku 2050 - stfednf varianta

Fig. 13. Groundwater body work units and population change in municipalities supplied
by public water supply by 2050 — medium variant

42

ZAVER

Zajisténi udrzitelného hospodareni s vodnimi zdroji bude kli¢covou vyzvou v nad-
chazejicich desetiletich, zejména vzhledem k tomu, Ze klimatickd zména a dalsi
aspekty mohou vyrazné ovlivnit dostupnost a poptavku po vodé. Je proto dllezité
zZjistit budouci potiebu vody ve vyznamnych sektorech hospodafstvi.

Sektor primyslu: Budouci potieba vody v prlimyslu nebyla fesena pomoci pre-
dikce budouciho vyvoje, nybrz nastavenim tif fixnich drovni, s nimiz bude mozné
porovnavat redlné dostupné vodni zdroje v daném case. Vychozim bodem pro
jejich urceni byla analyza odbér na drovni krajd. Zakladni linie vychazi z predpo-
kladu, ze primyslova potreba vody bude v budoucnu obdobné jako v soucasnosti,
resp. ke konci hodnoceného obdobi 2009-2019. Maximdini hodnota budoucich
odbérd: je vyuzit nejvétsi objem odebranych vod zaznamenany v obdobi 2009-2019.
Ten poskytuje realisticky odhad pfipadnych pozitivnich odchylek od zakladni linie.
Kritickd (nepiekrocitelnd) hodnota: v analyzovaném obdobi 2009-2019 nebyly limity
(maximalni povolené mnoZstvi) pro odbéry podzemnich a povrchovych vod piné
vyuzivany, a poskytuji tedy rezervu, kterou maji prislusné podniky pfinejmen-
sim teoreticky k dispozici. Je redlny predpoklad, Ze limity pro konkrétni subjekty
v budoucnu nebudou navysovany, a urcuji tak neprekrocitelnou hranici pro vyuziti
vodnich zdroj.

Sektor zemédélstvi- Analyza zavlahovych technologii v CR a odhad ztrat zavla-
hové vody umoznily vypocet orientacniho maximalniho mnoZstvi vody, potieb-
ného pro zavlahy typickych kultur typu vinice’,,chmelnice” a,sady”. Byl proveden
vypocet indikativniho mnoZstvi vody potfebného pro zavlahu kultur ,orna ptda”
a trvalé travni porosty’, pficem?z je jasné, Ze zavlaha se soustiedi na orné pude
v rozhodujici mife na zeleninu a rané brambory a u trvalych travnich porostd na
louky pro produkci pice pro mlécny skot. Viyvoj smérem k plné zévlaze nenf realis-
ticky — pfedpoklad pouzitl zavlah byl uplatfovan pouze tam, kde je jiZ v soucas-
nosti zavlaha vybudovana. Je zcela zfejmé, Ze podzemni vody by v kritickych oblas-
tech nemély byt k zavlaze masivné vyuzivany, nebot jde o vodu cennou, kterd by
meéla byt rezervovana pro pitné Ucely. Navic bude zjevné dochazet k soubéhlim
nutnosti zavlah a soucasné nizkych pritokd ve vodnich tocich (delsi obdobi sucha
a horka). Potfebu vody tak bude moZno pokryt jediné vystavbou dalsich vodnich
nadrZi, resp. Upravou manipulacnich fad nadrzi stavajicich, pokud tyto maji volnou
kapacitu. Vysledky globalnich simula¢nich model’ (GCM) pro rlzné emisni scénéare
zvIasté pro obdobi 2015-2045 (2030) a 20352065 (2050) ukazuji, Ze i v regionech,
kde v priméru dochézi ke snizenf vldhové potieby, naddle pretrvava potfeba zavla-
zovat. Co vsak zUstava doposud nezodpovézenou otdzkou, je dopad zatim neuva-
zované varianty vychézejici z odhadu agro-ekonomického modelu GLOBIOM-CZ.
Ten ukazuje na zna¢nou komparativni vyhodu ceské zemédélské produkce v oce-
kdvanych environmentélnich podminkéch, a tedy i moznost — navzdory klimatické
zmeéné — zvysit svoji profitabilitu a trznf podil ¢eského zemédélstvi na trhu. Vyvoj
spotieby vody hospodéafskymi zvifaty byl predikovan pro kazdy kraj zvIast a trendy
napfi¢ jednotlivymi kraji se rlizni. Setrvaly stav spotfeby vody hospodafskymi zvi-
faty je predikovéan pro Jihomoravsky, Ustecky a Zlinsky kraj a Kraj Viysocina, mirny
narast je ocekavan v Jihoceském a Plzeriském kraji, vyrazny narlst spotfeby vody je
predikovén pro Karlovarsky, Liberecky a Moravskoslezsky kraj a budouci pokles spo-
tfeby vody hospodarskymi zvifaty je ocekdvan v Kralovéhradeckém, Olomouckém,
Pardubickém kraji a také v Praze a ve Stfedoceském kraji. Trendy spotteby vody
v jednotlivych krajich jsou shodné jak pro primérnou, tak i pro maximaln{ spotfebu
vody hospodarskymi zvifaty.

Sektor energetiky: Odhad spotfeby vody pro energetiku indikuje snizenf potfeby
vody pro tento sektor oproti souc¢asnému stavu. Dale se pfedpokladd, Ze vzhle-
dem k ndroc¢nosti vystavby velkych staveb nedojde k vyznamnému presunu vyroby
energie mezi regiony. Jednim z hlavnich faktord ovliviujicich potfebu vody pro
energetiku budou regulace tykajici se ochrany Zivotniho prostfedi. Z hlediska eko-
nomického to pak muize byt také cena vody a naklady na jeji Upravu, které mohou
ovlivnit rozhodovéni o typech energetickych zdrojd a technologiich.



Sektor vefejnych vodovod(: U vyznamnych (nad 500 tis m?® rok”) soucasnych
odbérl povrchové vody pro verejné vodovody byl zvyseny pocet pripojenych oby-
vatel o vice nez 10 % predikovan u vodarenskych nadrzi Svihov (0 23 % u vysoké va-
rianty, 0 14 % u stfedni), Klicava (0 18 % u vysoké varianty, o 11 % u stfedni), JosefGv Dl
(0114 % u vysoké varianty) a Vrchlice (0 112 % u vysoké varianty).V pfipadé odbért pod-
zemni vody byl zvyseny pocet pripojenych obyvatel predpovézen zejména u (¢asti)
hydrogeologickych rajond Proterozoikum a paleozoikum v povodi piitokd Vitavy,
Krystalinikum v povodf Stfedni Vitavy, Krystalinikum, proterozoikum a paleozoikum
v povodi Berounky, Svrchni silur a devon Barrandienu a Kfida severné od Prahy.

Odhady potteby vody pro rlizné sektory hospodéistvi jsou zatizeny mnoha
nejistotami a variabilnimi faktory. Mezi hlavni oblasti nejistot a proménnych, jez
mohou ovlivnit odhad potfeby vody, patfi zejména technologicky pokrok (inovace
a nové technologie), klimatické faktory, ekonomické faktory, demografie a legisla-
tivni opatfeni. Pro pfesnéjsi odhady je proto nezbytné neustéle aktualizovat data
a modely na zékladé novych trendd a technologii. Pravidelny monitoring a adap-
tivni fizeni vodnich zdrojl jsou klicové pro efektivni a udrzitelné vyuzivani vody.

Clanek stru¢né predstavuje vysledky feseni dilciho cile ,Scénafe budou-
cich potteb vody pro rlzné klimatické scénafe a jednotlivé sektory uzivani vody”
ktery je soucast projektu TA CR & SS02030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddi-
stvi v CR a podminkdch zmény Klimatu (Centrum Voda)! Podrobnéjsi informace
naleznete na webovych strankach ,Centra Voda” (https.//www.centrum-voda.cz)
vcetné vizualizace databazovych dat v prostredi Tableau.

Podékovani

Cldnek byl zpracovdn v rdmci projektu 502030027 ,Vodni systémy a vodni hos-
poddrstvi v CR v podminkdch klimatické zmény” feSeného s financni podporou
Technologické agentury CR v ramci podprogramu 3 — Dlouhodobé environmentdin{
a klimatické perspektivy programu SS — Program aplikovaného vyzkumu, experi-
mentdiniho vyvoje a inovaciv oblasti Zivotniho prostiedi — Prostiedi pro Zivot. Autofi
chtéji rovnéz podékovat Ing. Miroslavu Bauerovi z CVUT za pfipravu obr. 2.
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FUTURE WATER DEMAND SCENARIOS
TO 2050: SECTORAL ANALYSES
AND FORECASTS

DLABAL, J.'; VYSKOC, P.'; BINDZAR, J.;; POTOPOVA, V.5;
SCHWARZOVA, P.3; TRNKA, M.% DOSTAL, T.3; DOCKAL, M.3;
SEMERADOVA, D.%; GAVIRIA, J. A.%; STEPANEK, P4
JACKOVA, A.'; MUSIOLKOVA, M.5; KULT, A.'

'T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague (Czech Republic)
2University of Chemistry and Technology in Prague (Czech Republic)
3Faculty of Civil Engineering, Czech Technical University in Prague
(Czech Republic)

“Global Change Research Institute, Czech Academy of Sciences,
Prague (Czech Republic)

>Czech University of Life Sciences, Prague (Czech Republic)

Keywords: scenarios — future water demand — 2050 —
agriculture — irrigation — livestock — industry —
power engineering — water for human use — climate change

The article presents the results of the sub-objective “Scenarios of future water
needs for different climate scenarios and individual sectors of water use”(DC 1.1).
Which is part of the TA CR project No. SS02030027 “Water systems and water man-
agement in the Czech Republic and climate change conditions (Water Centre)” and
is a sub-part of the WP1 “Prediction of the development of water resources secu-
rity in the Czech Republic until 2050 in the details of regions depending on climate
change’. The solution, was carried out in the period 2020-2024 and involved
the following organisations: T. G. Masaryk Water Research Institute, University
of Chemistry and Technology in Prague, Czech Technical University in Prague
(Faculty of Civil Engineering), Global Change Research Institute CAS, Czech
University of Life Sciences in Prague, Charles University in Prague, Faculty of
Science - as a subcontractor. This article deals with the projection of future
water demand up to 2050 through sectoral analyses and forecasts. The solu-
tion uses different scenarios that take into account factors such as population
growth, economic development, climate change, technological advances and
policy decisions, and focuses on water needs for the following sectors: agricul-
ture, industry, energy and households. It also assesses the potential impacts
of different scenarios on the availability of water resources. The results show
that in some regions, depending on the scenario considered, there may be
a significant increase in water demand, which could lead to water scarcity and
therefore require the implementation of new strategies for efficient water man-
agement. Conversely, in some regions, a decline in economic activity and pop-
ulation migration may lead to a reduction in water demands. The paper fur-
ther describes the potential uncertainties and variables affecting the prediction
of future water needs, while highlighting the importance of sectoral analysis for
understanding future trends in water management.
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podéafska bilance a uzivani vod v CR. Podili se na provozu Hydroekologického
informa¢niho systému (HEISVUV), kde se zabyvé predeviim zpracovanim vodo-
hospodéfskych dat v databazi Oracle a tvorbé internetovych vystupl projektd
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Karlovy na katedre Organické chemie a v roce 2016 na stejné fakulté pak doktorsky
studijni program Organicka chemie. Profesné se zabyva problematikou rizikovych
analyz souvisejicich s ochranou vodnich zdroji a mezindrodni spolupraci v oblasti
jakosti a ochrany vod. Je hlavni fesitelkou mezinarodniho interregového projektu
AKWA, ktery se zabyva identifikaci zdrojl znecisténi u problematickych preshra-
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Masarykovy univerzity v Brné (dfive Universita J. E. Purkyné), obor Obecné biolo-
gie, specializace Mikrobiologie. Od roku 1992 byla zaméstnana ve VUV TGM, v. v. i,,
v Brné v Oddéleni hydrobiologie. V roce 2016 se pfesunula na prazské pracoviste
VUV TGM, v. v. i,, kde plsobila v Oddéleni ochrany jakosti vod a od roku 2018 pak
v Odboru analyz a hodnoceni slozek Zivotniho prostedi jako vedouci Oddélent
mikrobiologie vody a hydrobiologie. V rdmci svych vyzkumnych a odbornych
aktivit se venuje fesenf projektl v oblastech tykajicich se hodnocenf jakosti vod,
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se zabyva problematikou mikrobidlniho znecisténi povrchovych vod se zamére-
nim na rizikové faktory a vyuzitim odpadnich vod jako diagnostického média pro
monitoring epidemiologickych situaci.
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Rozhovor s Ing. Vladimirem Novakem,
generalnim reditelem sekce vod
Ministerstva zivotniho prostredi

Slovenské republiky

Slovenska republika letos predseda nejvétsi komisi zaméfené na ochranu vod-
nich tokd, Mezindrodnf komisi pro ochranu Dunaje (International Commission
for the Protection of the Danube River, ICPDR). Proto jsme v tomto ¢isle poza-
dali o rozhovor jejiho prezidenta pro rok 2024 Ing. Vladimira Novaka, jenz je
zaroven generdinim feditelem sekce vod na slovenském Ministerstvu Zivotniho
prostredi.

Pane fediteli, vystudoval jste hydrotechniku na Stavebni fakulté
Slovenské technické univerzity v Bratislavé. Co vas privedlo k oboru vod-
niho hospodarstvi?

Zjednodusene by sa dalo povedat, Zze rodinnd tradicia. Otec nastupil po
maturite na terajsi Slovensky vodohospodarsky podnik, 3. p., prave pocas nicivej
povodne na Dunaji v roku 1965 (12. juna), kedy sa dia 15. juna pretrhla dunajska
hrddza v Patinciach, diia 17. juna hradza medzi Ci¢ovom a Kli¢ovcom a da 25.
juna pri Kolldrove. Pocas povodnovej aktivity bolo evakuovanych 60 000 obyva-
telov a 100 000 ks dobytka, zni¢enych 3 910 domov, poskodenych dalsich 6 180
obydli a zamorené boli vietky vodné zdroje na Zitnom ostrove.

Uvedend situdcia urychlila dvahy v spolo¢nosti o nevyhnutnom komplex-
nom zabezpeceni lizemia pozdl? Dunaja nielen z hladiska ochrany pred povod-
nami, ale aj zaistenia pozadovanych parametrov plavebnej drahy Dunaja ako
vnutrozemskej vodnej cesty medzindrodného vyznamu na jednom z jej naj-
kritickejsich Usekov Rajka-GonyU a zabezpecenia vyuzitia hydroenergetického
potencidlu Dunaja, a to vietko s ohladom na ochranu vodnych zdrojov a eko-
systémov vnutrozemskej delty Dunaja.

Otec sa postupne prepracoval do pozicii, z ktorych urcoval spdsob a $tyl,
akym bolo dlhé roky realizované vytycovanie plavebnej drahy, vratane pri-
vodného a odpadného kanala, ako aj samotnych plavebnych komér stupna
Gabcikovo Sustavy vodnych diel Gabcikovo-Nagymaros a na zaver pracov-
nej kariéry svoje skusenosti zurocil pri kontrolnej ¢innosti ako veduci odboru
vodnych ciest a plavebnej bezpe¢nosti na Statnej plavebnej sprave (dnesny
Dopravny urad).

V podstate pocas celého detstva, ako aj Studentskych cias, som mal moz-
nost zG¢astiovat sa s otcom na plavbach & uz na vytycovacich plavidlach Cajka
a Gabcikovo, ako aj na plavbach tla¢nymi remorkérmi Tekov a Hont, ale aj akti-
vit svisiacich s tvorbou mép vytycenia plavebnej dréhy, spolupréace pri tvorbe
studif Vazskej vodnej cesty a v neposlednom rade pri pasportizacii a spraco-
vani studif splavnenia Zemplinskej vodnej cesty. To uz som bol studentom na
Stavebnej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Rovnako musim este spomentt, Ze aj stary otec vacsinu pracovného zivota
stravil na Dunaji ako strojnik na réznych plavidlach, najma plavajucej siprave,
ktoru tvorili bager Krivan a elevator Radhost. Zaujimavostou je, Ze pocas letec-
kého Utoku americkych vzdusnych sil, kedy na rafinériu Apollo, resp. Bratislavu,
dna 16. juna 1944 zautocilo 158 bombardérov B-24 Liberator 15. leteckej armady,
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bola stprava Krivan — Radhost poskodend. Po oprave sluzila dalej, kym sa
v 70. rokoch bager Krivan utopil, pricom dvom ¢lenom posadky sa Zial nepo-
darilo zachranit.

Uvedené skutocnosti preto nemalou mierou ur¢ovali a stanovili smerovanie
maojho studia, ale aj formovali a poloZili zdklad méjho profesijného zamerania.

Kam vedly vase kroky po ukonceni Stavebni fakulty?

Po ukonceni studia v roku 1997 som pokracoval ako doktorand na katedre
Hydrotechniky Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave
az do septembra 2000. Nésledne som uzavrel pracovnoprdvny vztah
s Ministerstvom podohospodarstva Slovenskej republiky na sekcii vod, odbore
spravy vodnych tokov. Mojou pracovnou naplfou bola najma agenda bilate-
ralnej spoluprace na hrani¢nych vodach so susednymi statmi, ako aj agenda
spojend s charakterom a priebehom statnej hranice na hrani¢nych vodéch,
ale aj agenda rozvoja vnutrozemskych vodnych ciest a plavby. Postupne som
ziskaval aplika¢nu prax suvisiacu s tvorbou strategickych, pldnovacich a kon-
cepcnych materidlov, ako aj legislativnych ndvrhov nielen z uvedenej oblasti
posobnosti, ale aj dalsich oblasti, medzi ktoré patril napr. rozvoj verejnych vodo-
vodov a verejnych kanalizacii, ako aj ochrana vodnych zdrojov a v neposled-
nom rade technicko-bezpecnostny dohlad nad vodnymi stavbami a ochrana
pred povodiami.

S prestavkou pulsobite na riznych manazerskych pozicich v ramci
Ministerstva zemédélstvi, resp. Ministerstva Zivotniho prostredi, témér
dvacet let. Co bylo diivodem opustit pozice, ve kterych jste se tak
vyznamné etabloval, a co vdm tato zména pfrinesla?

Dévodom bola zmena vo vedeni ministerstva v roku 2020, ktoré malo pred-
pokladdm iné predstavy o prioritdch v oblasti udrzatelného vyuzivania vod
a ochrane vodnych zdrojov, aj ked konkrétne dévody som sa nikdy nedozve-
del a ani som po nich nepétral. Bral som ako fakt, ze kazdé vedenie si do funkcif,
medzi ktoré, ako sa ukézalo, patri pravdepodobne aj funkcia generalneho riadi-
tela sekcie, vyberd odbornika, ktorému doéveruje.

Nakolko som vodnému hospodarstvu venoval roky stidia a samotnej praxe,
neodisiel som zatrpknuty z rezortu, naopak vyuzil som moznost pokracovat
v praci na sekcii vod v pozicii referenta, resp. hlavného statneho radcu, a to
opakovane v rdmci agendy bilaterdinej spoluprace na hrani¢nych vodach so
susednymi statmi, ako aj agendy spojenej s rozvojom vnutrozemskych vodnych
ciest a plavby a v neposlednom rade agendy suvisiacej s metodickym usmer-
novanim, riadenim a kontrolou statnych podnikov v zriadovatelskej posobnosti
Ministerstva zivotného prostredia Slovenskej republiky.

Popri tom som z pozicie predsedu Slovenského plavebného kongresu
zabezpecoval spolupracu s Ceskym plavebnim a vodocestnym sdruzenim, z. s,,
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ktord vyvrcholila pripravou a uskutoc¢nenim pravidelnej konferencie s medzina-
rodnou Ucastou — 31. Plavebné dni 2023.

Zmena mi okrem negativ kazdopadne priniesla aj nejaké tie pozitiva, medzi
ktoré urcite radim viac ¢asu pre seba a rodinu. Pre ,odlah¢enie” nesmiem opo-
menut, Ze sa mi napr. podarilo za rok a pol zniZit hmotnost zo 113 kg na 89 kg,
¢o mi v tom case prinieslo v kone¢nom dosledku aj zlepsenie zdravotného
stavu a najma kondicky.

V pozici generdlniho reditele sekce vod Ministerstva zZivotniho prostiedi
Slovenské republiky jste pusobil jiz dfive. Podafilo se vam navazat na vasi
praci, kterou jste zapocal pfi svém prvnim pusobeni v této funkci?

V podstate som naviazal na aktivity z predoslého posobenia, nakolko prio-
rity a ciele vodného hospodérstva ostavaju v principe nemenné a s nastavené
na Sestrocné plénovacie cykly, da sa vsak diskutovat o priorizacii jednotlivych
opatreni bertc do tUvahy najméa disponibilné finan¢né zdroje a fudské zdroje
na ich realizaciu.

V ¢ase nevyhnutnej konsolidacie finan¢nych prostriedkov sa vsak javi nevy-
hnutné spravne nastavit prave spominanu priorizaciu realizacie jednotlivych
opatreni a tieZ motivovat kolektiv, ktory sa oproti predoslému pdsobeniu na
sekcii vod pocas predoslej vlddy znizil o Sest zamestnancov. Ked si uvedo-
mime obsah a rozsah uUloh vodného hospodarstva a ochrany vodnych zdro-
jov v Slovenskej republike, tak pocet zamestnancov 26 redlne a 28 na papieri sa
mbze javit ako postacujuci, ale treba si uvedomit, Ze sa bavime nielen o zabez-
peceni aktivit v gescii Ustredného orgdnu Statnej spravy v oblasti vod, ale aj ria-
denia, metodického usmernovania a kontroly rezortnych ustavov Slovenského
hydrometeorologického Ustavu, Vyskumného Ustavu vodného hospodarstva,
ale aj rezortnych Statnych podnikov, ako su Slovensky vodohospodarsky pod-
nik, 8. p., a Vodohospodarska vystavba, 3. p.

V neposlednom rade sme ,odkazani” na spolupraci s dalsimi rezortmi, uvie-
dol by som najma spolupracu s Ministerstvom dopravy Slovenskej republiky
v otdzkach rozvoja a modernizdcie vodnych ciest a vnutrozemskej plavby,
s Ministerstvom hospodarstva Slovenskej republiky v otdzkach vyuzitia vod-
nej energie ako obnovitelného zdroja energie z vodnych elektrarni vratane
tych malych do 10 MW, s Ministerstvom podohospodarstva Slovenskej repub-
liky v otdzkach hydromelioracif, ale aj s Ministerstvom zdravotnictva v otaz-
kach verejného zdravia, vody vhodnej na kipanie a tiez s Ministerstvom vnutra
v otdzkach ochrany pred povodnami a krizového riadenia, ale aj v otédzkach cha-
rakteru a priebehu statnej hranice na hrani¢nych vodéch a podobne.

Jaké jsou v soucasné dobé priority Slovenské republiky ohledné ochrany vod?

Slovenska republika si pIni zavazky v udrzatelnom vyuzivanivod a v ochrane
vodnych zdrojov na ndrodnej Urovni tak, ako jej vyplyvaju z ¢lenstva v Eurdpskej
unii, ako aj ostatnym ¢lenskym Statom.

Okrem toho zabezpecuje spolupracu a koordinéciu jednotlivych aktivit na
bilateralnej Urovni a multilaterdlnej drovni. S uvedenymi narodnymi, bilateral-
nymi a multilaterdlnymi zavézkami su priamo spojené aj priority Slovenskej
republiky, za ktorych plnenie som priamo alebo nepriamo zodpovedny.

Medzi hlavné priority Slovenskej republiky patria zdvazky stvisiace s dosia-
hnutim dobrého stavu vod, ¢i uz Utvarov podzemnych vod, ale aj Utvarov povr-
chovych vod. Ktomu je potrebné mat zodpovedne zvliddnutd transpoziciu pri-
slusnych smernic, najma Rdmcovej smernice pre vodu, Povodriovej smernice,
Smernice o cisteni komunalnych odpadovych vod, Smernice o ochrane vod
pred znecistenim dusi¢nanmi z polnohospodarskych zdrojov, Smernice o och-
rane podzemnych vod pred znecistenim a zhorsenim kvality, Smernice o ria-
deni kvality vody ur¢enej na kipanie, Smernice o environmentdlnych norméch
kvality v oblasti vodnej politiky a v neposlednom rade Smernice o kvalite vody
urc¢enej na ludsku spotrebu.
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Zodpovedne zvlddnutd transpozicia uvedenych smernic do vnutrostétnej
legislativy Slovenskej republiky, najma zdkona o vodach, zdkona o verejnych
vodovodoch a verejnych kanalizicidch, zékona o ochrane pred povodrami
a dalsich, ako aj ich vykonévacich predpisov, poskytuje priestor pre implemen-
taciu opatreni nevyhnutnych pre dosiahnutie jednotlivych cieflov tak, aby zod-
povedali spominanym prioritdm. Jednotlivé opatrenia su navrhované osobitne
pre Utvary povrchovych vod a osobitne pre Utvary podzemnych vod tak z hla-
diska ich kvantity, ako aj kvality.

Medzi zdkladné opatrenia patria nielen tie legislativne, ale aj opatrenia suvi-
siace s optimalizéciou finan¢nych a fudskych zdrojov a v neposlednom rade
technické a ekologické opatrenia, pricom by som zdéraznil monitoring vod ako
jedno zo zakladnych opatreni, ktorého vysledky su nevyhnutnym podkladom
pre stanovenie jednotlivych zékladnych a doplnkovych technickych opatreni
a s tym suvisiacim nastavenim modelov a zdrojov financovania, ¢i uz zo Stat-
neho rozpoctu, alebo fondov Eurdpskej Unie, pripadnych dalsich zdrojov, od
ktorych okrem iného zavisi mnozstvo a kvalita ludskych zdrojov nielen na vedu
a vyskum, ale aj na pldnovanie, projektovanie, realiziciu, pripadne prevadzku
jednotlivych opatrent.

Zékladné a doplnkové opatrenia su v Slovenskej republike zhrnuté
v Programe opatreni, ktory tvori prilohu Vodného pldnu Slovenskej repub-
liky. Ten sa vypracovava pre obdobie Siestich rokov, aktuélne je k dispozi-
cii jeho tretia aktualizacia na roky 2022-2027 a skladd sa z Planu manazmentu
povodia Dunaja a Planu manazmentu povodia Visly. Okrem Vodného planu
sa opatrenia nachddzaju aj v dalsich strategickych, planovacich a koncep¢-
nych dokumentoch a ich aktualizaciach, v Slovenskej republike napr. v Pldne
manazmentu povodnového rizika v Ciastkovych povodiach Slovenskej repub-
liky, v Plane rozvoja verejnych vodovodov a verejnych kanalizacii pre Uzemie
Slovenskej republiky, ale aj v Koncepcii vodnej politiky do roku 2030 s vyhladom
do roku 2050, alebo v Ak¢nom pléne na riesenie désledkov sucha a nedostatku
vody — H,ODNOTA JE VODA.

Teda na zaver zhrniem, ze priority Slovenskej republiky okrem ochrany kva-
lity vodnych zdrojov a zabezpeclenia biodiverzity prostrednictvom ochrany bio-
topov a ekosystémov sa aktudlne sustredia najmd na zaistenie zdsobovania
obyvatelov pitnou vodou, odkanalizovania aglomerdcif, ale aj na zabezpecenie
ochrany obyvatelstva pred povodnami, ako aj na zaopatrenie dostatku vody
podla priorit (voda pre pitné uUcely, voda pre polnohospodarstvo, voda pre pri-
emysel, chladiaca voda pre atdmové elektrarne, voda pre vyuzitie hydroener-
getického potenciélu, voda pre plavbu vratane rekreacnej, voda pre rekreacné
Ucely, voda pre chov ryb a podobne) pre jej jednotlivych uzivatelov nepretrzite
a osobitne pocas obdobi sucha.

Slovenska republika v letoSnim roce predseda nejvétsi komisi zamé-
fené na ochranu vodnich tokd, Mezinarodni komisi pro ochranu Dunaje.
Vy sam zastavate pozici prezidenta této komise. S jakymi cili jste do této
funkce vstupoval?

Ano, je pravda, Ze Slovenska republika mé tu cest, ze predsedd v roku 2024
Medzinarodnej komisii pre ochranu vod Dunaja (ICPDR) Tento rok je vynimocny,
pretoZe sme oslavili 30. vyrocie Dohovoru o spolupraci pri ochrane a trvalom
vyuzivani rieky Dunaj, ktory bol podpisany dria 29. juna 1994 v Sofii, a zdroven
20. vyrocie od ustanovenia 29. juna za Den Dunaja.

Osobne som pocteny, 7ze v roku moéjho Zivotného jubilea (50.) mdZzem
zastupovat Slovensku republiku pocas predsednictva v ICPDR vo funkcii jej
prezidenta.

(Podrobné se o cilech Slovenské republiky v ICPDR doctete v samostatném
cldnku o predsednictvi Slovenské republiky v ICPDR umisténém za timto rozhovo-
rem, pozndmka redakce.)


https://www.minzp.sk/voda/koncepcne-dokumenty/koncepcia-vodnej-politiky-roky-2021-2030-vyhladom-do-roku-2050.html
https://www.minzp.sk/voda/koncepcne-dokumenty/koncepcia-vodnej-politiky-roky-2021-2030-vyhladom-do-roku-2050.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/AUTO/?uri=celex:21997A1212%2803%29
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SK/AUTO/?uri=celex:21997A1212%2803%29

Zastavate ale i dal$i vyznamné pozice. Jste napf. vlddnim zmocnéncem
pro vodohospodariské otazky na hrani¢nich vodach se sousednimi staty.
Jaké aktualni problémy jsou na pofadu jednani s Ceskou republikou?

Aktudlne ndm pocas septembra 2024 komplikovala Zivot povodnové akti-
vita, ktord postihla najma strednud Eurdpu a zasiahla okrem Slovenskej republiky
v neporovnatelne nicivejsej forme prave Cesku republiku, ale aj Polsku repub-
liku a dolné Rakusko.

V rémci predmetnej povodriovej aktivity prebiehala pravidelnd vymena
informécif a koordindcia realizacie nevyhnutnych opatreni, respektive zabezpe-
Covacich a zachrannych prac najma na spolo¢nom Useku slovensko-ceského
hrani¢ného vodného toku Morava. Spolupraca sa uskutoc¢novala prostrednic-
tvom Slovensko-Ceskej komisie pre hrani¢né vody a fou zriadenej pracovnej
skupiny pre technické otézky, ako aj komunikdciou medzi spravcami vodohos-
podarsky vyznamného vodného toku Morava a hydrometeorologickych Usta-
vov na oboch stranach v sulade s medzividdnou dohodou o spolupraci na
hrani¢nych vodach, tj. Smernicou o varovnej a hldsnej sluzbe na hrani¢nych
vodach. Situacia bude vyhodnotend a zaznamenana v protokole z najblizsieho,
25. zasadnutia Slovensko-Ceskej komisie pre hrani¢né vody, ktoré sa uskutocnf
v roku 2025 v Ceskej republike. Poznatky budu zohladnené v pripadnej optima-
lizacii spoluprace v uvedenej oblasti.

Z dlhodobého hladiska sa snazime spolupracovat, respektive poskytovat
relevantné podklady ministerstvam financii na oboch strandch tak, aby doslo
k vysporiadaniu majetku spravcov vodohospodarsky vyznamnych hrani¢nych
vodnych tokov. Otvorend ostdva aj otdzka pevného, respektive pohyblivého
charakteru statnej hranice na hrani¢nych vodach.

Na zéver nesmiem opomenut ani priebezni vymenu informéacii a Udajov
v oblasti hydroldgie a ochrany kvality vod, ale ani implementaciu jednotlivych
technickych opatrenf suvisiacich aj s rozvojom vodnych ciest a plavby.

Bez zajimavosti uréité neni ani spoluprace s dalSimi staty. Dokazete diky
vasemu dlouhodobému ptisobeni na hrani¢nich vodach porovnat speci-
fika téchto jednani?

Zakladnym rozdielom pri rokovaniach jednotlivych Komisif pre hrani¢né
vody so susednymi statmi v porovnani{ so Slovensko-ceskou komisiou pre hra-
ni¢né vody, ale aj v rdmci rokovanfi jednotlivych pracovnych skupin zriadenych
v rdmci uvedenej komisie, je fakt, Ze este stile nepotrebujeme k rokovaniam
tImocnika, ¢o rokovania urychluje a vnasa do nich int atmosféru. Tymto konsta-
tovanim by som otdzku nateraz uzavrel, nakolko podrobnosti a Specifikd roko-
vani Komisif pre spoluprdcu na hrani¢nych vodach s jednotlivymi susednymi
stadtmi by si vyziadali samostatny rozhovor. :)

Prozradte ¢tenaitiim vase vize, vase plany ¢i konkrétni projekt, jez byste
rad prosadil.

Kazdy z nds méa samozrejme nejaké ,tajné sny”. Musim povedat, ze zavidim
generaciam, ktoré boli tzv. ,budovatelské” a ktorych vysledky prace ndm sluzia
dodnes. Preto by som bol rad, keby som mohol byt stc¢astou timu, ktory dokaze
zmanazovat a zabezpecit pre spolo¢nost vystavbu ¢i uz jednoucelovych
alebo viacucelovych vodnych stavieb, ktoré poskytnu prosperitu celej spolo¢-
nosti a zaistia dostatok vody vyuZitelnej v obdobi sucha a zaroven zabezpecia
ochranu Zivota a majetku ob¢anov pocas povodriovych aktivit. To je vak, bertc
do Uvahy aktudlnu situdciu v spolo¢nosti, skor dlhodobejsi plan.

Zo strednodobého hladiska povazujem za nevyhnutné prispiet spravnymi
navrhmi a informdciami pre vedenie ministerstva prave k finan¢nej a persona-
Inej stabilizacii statnych podnikov, ktoré zabezpecuju spravu vodnych tokov
a vodnych stavieb vo vlastnictve Statu.
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Na zdver este uvediem kratkodobé ,projekty’, resp. vizie, a tymi su jednak
nevyhnutnost stabilizovania a omladenia kolektivu sekcie vod, nakolko v ostat-
nom obdobfi doslo na jednej strane k zruseniu niekolkych pracovnych pozici
a na druhej strane je viacero zamestnancov v preddéchodkovom a déchod-
kovom veku. Rovnako sa mi, verim, podari zabezpecit v sucinnosti s kole-
gami aktualizaciu Koncepcie vodnej politiky Slovenskej republiky do roku 2030
s vyhladom do roku 2050 tak, aby z nej boli odstranené opatrenia, ktoré do nej
boli vlozené politickym rozhodnutim a bez relevantného posudenia. Tym by
sa okrem iného otvoril priestor aj pre realizaciu vyssie uvedeného dlhodobého
Lprojektu’, respektive vizie.

Na zaver este spomeniem Zelanie, aby sa spolo¢nost vrétila pri rozhodovanf
k pragmatizmu a potlacila ekologicky extrémizmus urdzajuci vodohospodarov,
resp. stavebnych inZinierov titulmi ako zastupcovia ,beténovej lobby” a pod.

Neni Zadnym tajemstvim, Ze mate syna. Pljde i on v otcovych stopach?

Ako sa hovori, ,nikdy nehovor nikdy", ale bertc do Uvahy vyssie uvedené
az aktudlne vypozorovanej situécie si dovolim vyslovit presvedcenie, Ze vtomto
pripade nebude platit, ze ,jablko nepada daleko od stromu”. Syn v tomto skol-
skom roku ukonci stidium na osemro¢nom gymndziu a zatial ni¢ nenasved-
Cuje tomu, Ze by sa mal po maturite uberat vodohospodarskym smerom, ¢o mu
samozrejme v ziadnom pripade nebudem zazlievat.

Kazdopadne mu budem fandit a podporovat ho v jeho dalsom napredovanf
bez ohladu na smer, ktory si zvolf, napokon, ani mfa nikto nenutil ist studovat
zvoleny smer.

Pane fediteli, srdecné dékuji za vds Cas, ktery jste vénoval nasemu rozhovoru.

Ing. Josef Nistler

Ing. Vladimir Novak

Ing. Vladimir Novdk se narodil 31. kvétna 1974

v Bratislavé. Vystudoval hydrotechniku na Stavebni

fakulté Slovenské technické univerzity v Bratislavé.

Je dlouholetym odbornikem na vodni hospodar-

stvi. Na zakladé usneseni vlady byl jmenovan do

funkce zmocnénce vlddy SR pro spolupraci na

hrani¢nich vodach se sousednimi staty (s Ceskou

republikou, Ukrajinou, Madarskem a Rakouskem)

a do funkce predsedy slovenské casti Slovensko-polské komise pro hra-
ni¢ni vody. Byl prvnim feditelem Agentury rozvoja vodnej dopravy (2011).
Jako ¢len slovenskeé viadni delegace se také Ucastnil a Ucastni na jedndanich
vlddnich delegaci majicich za cil ukonceni dlouholetych diskuzi k nalezenf
definitivniho spolecného feseni otevienych otdzek tykajicich se pfipravy,
vystavby a provozu Soustavy vodnich dél Gabcikovo-Nagymaros. Jeho
prace je rovnéz spojena se zastupovanim SR v multilaterdlnich platformach,
jako jsou neformalni zasedani vodnich a morskych feditelt Evropské unie Ci
aktivity v prioritni oblasti pro ochranu kvality vod (PA 4) Evropské strategie
pro dunajsky region (EUSDR). V soucasnosti je generdlnim feditelem sekce
vod slovenského Ministerstva zivotniho prostredi, prezidentem ICPDR pro
rok 2024, vodohospodarskym expertem v stalych hrani¢nich komisich pro
otazky charakteru a vytyceni statni hranice a v neposlednf fade dlouhole-
tym predsedou Slovenského plavebného kongresu.
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Predsednictvo Slovenskej republiky
v Medzinarodnej komisii pre ochranu Dunaja

V' roku 2024 Slovenska republika predsedd Komisii pre ochranu Dunaja
(International Commission for the Protection of the Danube River, ICPDR).

Predsednictvo sa uskutoc¢nuje na zaklade rotacie 14 dunajskych statov
a Eurdpskej komisie, ktoré su signatarmi Dohovoru o spoluprdci pri ochrane
a trvalom vyuzivani Dunaja. Z uvedeného dévodu je Slovenska republika raz za
15 rokov predsedajucim statom.

V ramci predsednictva Slovenskej republiky v ICPDR menoval podpredseda
vlady a minister zivotného prostredia Slovenskej republiky za prezidenta ICPDR
na rok 2024 Ing. Vladimira Novéka, generalneho riaditela sekcie vod, o com infor-
movala ICPDR na 14. pravidelnom zasadnuti veducich delegdcif ICPDR, ktoré sa
uskutocnilo v decembri 2023 vo Viedni.

Dohovor o spoluprdci pri ochrane a trvalom vyuZivani Dunaja bol podpisany
dna 29.juna 1994 v Sofii v Bulharsku. V roku 2024 si preto pripominame 30 rokov
uspesnej spolupréace dunajskych krajin. Okrem toho si v roku 2024 pripominame
aj dalsie vyrocie, a to 20 rokov od vyhlasenia medzindrodného Dna Dunaja,
ktorym sa stal prave z dévodu podpisu Dohovoru 29. jun.

Dohovor o spoluprdci pri ochrane a trvalom vyuZivani Dunaja vytvoril zéklady
pre buducu spoluprdcu podunajskych krajin, najma pri implementécii rdmco-
vej smernice EU o vode a smernice Eurdpskej Unie o hodnoteni a manazmente
povodnovych rizfk. V tejto suvislosti ICPDR vyvija podporné aktivity a opatre-
nia v povodi rieky Dunaj, koordinuje implementaciu smernic EU v oblasti vod
a vytvara platformu pre pokracujicu vymenu sktsenosti a ulahcuje spolupracu
medzi ¢lenskymi a ne¢lenskymi krajinami EU. Vo februdri 2022 vietky signatar-
ske Staty Dohovoru podpisali Ministersku dunajsku deklardciu, ktorou sa zava-
zuju dosiahnut dobry stav véd, zvysit bezpecnost obyvatelov pred povodriami
a suchom a zdroven prinavrétit do vod Dunaja jeho ikonicku rybu - jesetera.

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky v gescii sekcie vod
pocas predsednictva, v dhoch 25. a 26. juna 2024, zorganizovalo dvojdnhové
zasadnutie Stalej pracovnej skupiny, ktord prerokovala zasadné smerovanie ¢in-
nosti ICPDR. Zasadnutie v mene predsedajucej krajiny ICPDR otvoril a viedol
prezident ICPDR na rok 2024, Ing. Vladimir Novak.

Dalej sekcia véd Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky
zabezpecila zorganizovanie rokovania technickej expertnej skupiny Monitoring
& Assessment Expert Group (MA EG), v termine 25. a 26. septembra 2024
v Bratislave, v priestoroch Vyskumného Ustavu vodného hospodérstva (VUVH)
a on-line formou.

Okrem toho sa 24. septembra 2024 uskutocnilo v priestoroch Vyskumného
Ustavu vodného hospodarstva a on-line formou tzv. JDS5 Biology Core Group
a JDS5 Chemical Core Group — pracovné stretnutia, zamerané na organiza-
ciu Spolo¢ného prieskumu Dunaja a jeho pritokov (JDS5) v roku 2025 s cielom
navrhnut program pre oblast bioldgie a chémie. Organizaciu a priestory zabez-
pecil VOVH.

Prioritami slovenského predsednictva v ICPDR boli v roku 2024 najma nasle-
dovné aktivity:

— Podpora pre spracovanie tzv. ICPDR Interim Report o spolo¢nom programe
opatreni, resp. plnenie Pldnu manazmentu povodia Dunaja. Priebezné sprava
bude spracovana formou prikladov Uspesnych plnenf ramcovej smernice EU
o vode a smernice EU o povodnovych rizikach. Termin schvalenia priebeznej
spravy je december 2024.
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— Podpora pre Joint Danube Survey 5 (JDS5) —ide o piaty cyklus spolo¢ného
prieskumu Dunaja. Predchadzajuce prieskumy sa uskutocnili v rokoch 2001,
2007, 2013 a 2021. JDS je najkomplexnejsim vyskumnym projektom v oblasti
monitorovania povrchovych véd na svete, ktory harmonizuje postupy
monitorovania vody v dunajskych krajindch na podporu dodrziavania
ramcovej smernice o vode. Na prieskume sa podielaju vedecko-vyskumné
timy vsetkych dunajskych krajin. JDS poméha pokryt informacné medzery
potrebné pre aktualizaciu pldnu manazmentu spravneho Uzemia povodia
Dunaja. Délezit Ulohu zohrava VUVH — Nérodné referenéné laboratérium,
ktoré disponuje vysoko odborne pripravenymi pracovnikmi a laboratornymi
zariadeniami. Na prieskume spolupracuje aj Slovensky hydrometeorologicky
Ustav (SHMU), ktory uskutocnuje in-kind podporu pre TransNational
Monitoring Network pre vsetky krajiny Dunaja.V JDS5 budud nové vyzvy pre
monitorovanie: eDNA, ktoré budu sluzit na hodnotenie prvkov biodiverzity,
a bude sa tieZ monitorovat vyskyt jesetera. Priprava na JDS5, ktoré sa
predpoklada zrealizovat na jar 2025, sa uskuto¢nuje pocas celého roku 2024.

— Podpora organizovania workshopu,Sustainable Hydropower”, ktory sa
uskutocnil v drioch 4. a 5. juna 2024 vo Viedni. V roku 2011 ICPDR publikovala
Hlavné zdsady integrdcie environmentdlnych aspektov vyuZivania vodnej energie,
ktoré sa dunajské krajiny zaviazali zapracovat do narodnych politik. Cielom
workshopu bolo prezentovat nové vyzvy v oblasti obnovitelnych zdrojov
energie a prijatia nariadenia EU REPower v roku 2021 v krajindch dunajského
povodia. Vodné elektrdrne ponukaju moznost znizenia emisif sklenikovych
plynov, ale sti¢asne maju negativne dopady na rie¢nu ekoldgiu. Workshop
bol dialdgom medzi vodohospodarmi a energetikmi pre zabezpecenie
vyvédzeného a integrovaného rozvoja, ktory sa od zaciatku zaoberal
potencidlnym konfliktom zaujmov.

— Sprievodné akcie pri prileZitosti Driia Dunaja 29. juna 2024, z dévodu oslavy
20. vyrocia vyhldsenia Dria Dunaja. Tento medzinarodny deri bol vyhldseny pri
prilezitosti 10. vyrocia podpisania Dohovoru o spoluprdci priochrane a trvalom
vyuzivani Dunaja.

— Prezentovanie aktivit v ramci projektu ,LIFE Living Rivers”, cielom ktorého je
obnova riek. Na projekte spolupracuje sekcia vod Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky a vedicim partnerom je VUVH. Predpokladalo
sa, Ze zastupcovia dunajskych krajin budud pozvani na niektory z workshopov
v roku 2024. Ide o prispevok k plneniu Vodného planu Slovenska ako aj
ramcovej smernice EU o vode a nariadenia EU o obnove prirody, zavazku
obnovy riek a zabezpecenia volne tecUcich Usekov riek.

Autor

Ing. Vladimir Novak
X vladimir.novak@enviro.gov.sk
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XXVII. konference Radionuklidy
a ionizujici zareni ve vodnim hospodarstvi

Jiz tradi¢ni XXVII. konference Radionuklidy a ionizujici zdfeni ve vodnim hospo-
ddrstvi se uskute¢nila ve dnech 21. a 22. kvétna 2024 v hotelu Clarion v Ceskych
Budéjovicich. Odbornou garantkou byla Ing. Barbora Sedlafova (VUV TGM)
a organizacnim garantem Jan Kiiz (CVTVHS, z. s.). Konference se zGcastnilo
63 odbornikd, z toho 58 z Ceské republiky a pét ze Slovenské republiky.

V Uvodnf prednasce Ing. Jan Varmuza (SUJB) informoval o novelizaci atomo-
vého zdkona z pohledu monitorovani radia¢ni situace v povrchovych vodach.
V nésledujici prezentaci RNDr. Jana Sliméakova, Ph.D. (Urad verejného zdravi SK),
shrnula zkusenosti z monitorovani radiacni situace na Slovensku. Nasledovala
prednaska vénovana novelizaci atomového zdkona z pohledu sledovani tri-
tia ve vodach prezentovana Dr. Ing. Milanem Hortem (SUJB). Poté Ing. Marcela
Velkoborska (SUJB) pokracovala s informaci tykajici se novelizace pfislusnych
vyhlasek vénovanych legislativé pro pozadavky na dodavani a uUpravu vody
z podzemnich zdroja.

Dalsf blok pfispévkl byl vénovadn méfeni a hodnoceni obsahu pfirodnich
radionuklidl s moznym zvysenym obsahem pfirodnich radionuklidd vznika-
jicich v Upravnach podzemnich vod. Problematiku zpfesnéni odhadu obsahu
uranu 234 prezentovala Ing. Tereza Doksanska (SURO) a praktické zkudenosti
a podnéty k revizi doporu¢eni SUJB shrnul Ing. Tomas Bouda (ALS Czech
Republic). Dalsi téma bylo vénovédno hlubinnému uloZisti radioaktivnich
odpad(, a to z pohledu charakterizace vhodnych lokalit pomoci stanovenf akti-
vit dlouhodobych radionuklidé v podzemnich vodéch. Ve své prednésce jej
shrnul Mgr. Michal Fejgl, Ph.D. (SUROQ). Ing. Hana Sybkova (SUJCHBO) informo-
vala o vyhodnocenf vyluhovani radioaktivnich prvkd z horninového materidlu
z odvalll po tézbé uranu pouzivanych pro vystavbu délnic. Problematice vcas-
ného zachytu pfipadné radioaktivni udalosti je v posledni dobé vénovana velka
pozornost. Mgr. Michal Fejgl, Ph.D. (SURO), proto ve svém ptispévku predstavil
vysledky aktudlné vyvijeného zafizeni umoznujiciho kontinudlni stanovenf akti-
vity gama ve srézkovych vodéch.

Nésledoval blok prednések vénovany vyskytu umélych radionuklidd v povr-
chovych vodach. RNDr. Diana Maresova, Ph.D. (VUV TGM), shrnula poznatky
o existujicich datech objemovych aktivit tritia a o jejich vyvoji ve srdzkdch
a povrchovych vodach v povodi Vitavy a Labe. Mgr. Enrico Mariaca (VUVH)
navazal s informaci o objemovych aktivitdich v hrani¢nich vodnich tocich
na Slovensku. Ing. Eva Juranové, Ph.D. (VUV TGM), prezentovala poznatky
z monitorovani uhliku 14 v povrchovych vodach v okoli jadernych elektraren
Dukovany a Temelin. Dalsi pfispévky byly vénovany stanoveni dlouhodobych
radionuklidl pomoci urychlovacové hmotnostni spektrometrie (Accelerator
Mass Spectrometry, AMS) vyuzitelné coby stopovace lidské jaderné cinnosti.
Prednéska Ing. Tomase Praska (KJCH FJFI CVUT) predstavila prvotni méfeni
uranu 236 v environmentalnich vzorcich. Ing. Edita Cervenkova (KJCH FJFI CVUT)
informovala o stanoveni jodu 129 v Fi¢ni vodé jako stopovace jadernych havé-
rift @ o vlivu prepracovani vyhotelého jaderného paliva na Zivotni prostfedi.
Viyuziti jodu 129 jako ocednografického stopovace shrnula ve své prezentaci
Ing. Miriam Mindova (KJICH FJFI CVUT). Ing. Jakub Sochor (KJCH FJFI CVUT,
FTOP VSCHT) nastinil moznost vyuziti ionizujiciho zéfeni pfi feseni problema-
tiky degradace gend antibiotické rezistence ve vodach. V zavéru RNDr. Toma3
Soukup (CMI) shrnul stanoveni radioaktivnich ukazatel( z hlediska metrologie
a Ing. Lenka Fremrova (Sweco Hydroprojekt, a. s.) pfipravila pfehled norem pro
stanovenf radioaktivnich latek ve vodéach a dalsich souvisejicich norem. Sbornik
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z konference je k dispozici na webové adrese: https://www.vuv.cz/wp-content/
uploads/2024/05/Radionuklidy-2024_Sbornik.pdf.

Konference nabidla platformu pro sdilenf odbornych zkusenosti, prezentaci
nejnovéjsich poznatkl z vyzkumu a moznost navazani novych spolupraci mezi
odborniky z oblasti radia¢nf bezpecnosti a vodniho hospodafstvi. U¢astnici oce-
nili Siroké spektrum diskutovanych témat i kvalitu odbornych pfispévkd, které
prispéely k lepSimu porozumeéni problematice radionuklid( v Zivotnim prostfedi.
V zavéru jednani bylo doporuceno usporadat jiz XXVIII. konferenci Radionuklidy
a ionizujici zdareni ve vodnim hospoddrstvi, a to v roce 2026.
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HVOZDNICE UPROSTRED HVOZDU

Ricka Hvozdnice patii mezi jeden z nejvyznamnéjsich piitokl feky Moravice, kterd se pak jen o nékolik kilometrll dale viéva
do Opavy. Pramen nalezneme severné od vodniho dila Slezska Harta v nadmorské vysce 690 m. Jeji celkova délka ¢inf 36 km a plo-
cha povodi 164 km?2. Reka protéka romantickym krajem zrusenych bfidlicovych dold Nizkého Jeseniku, coz napovi nejen geologim
nazvy mistnich obci Jakartovice a Mladecko. Bfidlice z kulmu Nizkého Jeseniku jsou vseobecné povazovany za jedny z nejkvalitnéj-
sich, zdobi mimo jiné sakralni stavby ve slezské Vratislavi nebo v saskych méstech. Zrusené povrchové doly ¢i Stoly dodavaji této
krajiné nevsedni romanticky nadech, navic jsou tyto krajinné enklavy zivou ucebnici botaniky, zoologie i lesnictvi. Aktudlni sukce-
sni série jsou Casto tvoreny pionyrskymi difevinami bfizy a borovice. Tyto plochy sekundarniho bezlesi jsou zarover centry vyskytu
vzacnych druh rostlin a zivocichd. Z charismatickych druh( Ize jmenovat napt. nasi nejvétsi sovu vyra velkého (Bubo bubo) a také
kuliska nejmensiho (Glaucidium passerinum), jenz spolu s vyreckem malym (Otus scops) naopak patfi k nejmensim sovam ceské kra-
jiny. Na Hvozdnici také historicky fungovala celd kaskada vodnich mlynt, pficemz jeden z nich dal jméno i obci — Pilny Mlyn. Pred
soutokem s Moravici u obci Stablovice a Slavkov Hvozdnici lemuji jedny z mala dochovanych zbytkd luzniho lesa na Opavsku.

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