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Zprava je zpracovana jako prispévek k podpore Usneseni vliady Ceské republiky ze dne 29.
Cervence 2015 €. 620 k priprave realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadt sucha a
nedostatku vody, Ukol E/7:

Pfedlozit navrhy projektd umoznujici modernizace Cistirenské infrastruktury ve vybranych,
suchem postihovanych povodich, z divodu zvySenych pozadavku na jakost vypousténé
odpadni vody v obdobi sucha (napf. prostfednictvim daldiho stupné Cisténi pod stavajicimi
COV nebo terciérniho stupné gisténi).
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1. Uvod

V obdobich sucha obecné roste podil odpadnich vod vypousténych z bodovych zdroji do
toku v celkovém aktualnim prutoku. Pro usek toku pod vypousténim v podstaté neni
podstatné, kde byla pfislusna voda pro pouziti (a navazujici znecisténi) odebrana, tj. jestli ve
stejném povodi nékde proti proudu, nebo v jiném povodi, z podzemnich zdroji atd.
Podstatné je, Ze vypousténé odpadni vody jsou realnou soucasti prutoku v toku a z hlediska
kvantitativniho Ize tvrdit, Ze za sucha nadlepSuji pritoky. Odpadni vody nelze odvést jinam
nez do pfislusného toku a feSeni jejich vlivu na tok je dano konstrukci a uc€innosti systému
,kanalizace + COV“. Obecné jiny pfipad jsou nebodové zdroje. Je to dano tim, ze nebodové
zdroje znecisténi jsou zavislé na klimatické situaci, takZze za sucha je jejich pfispévek ke
znecisténi nizky, snad s vyjimkou pFisunu specifickych podzemnich vod do toku. Bodové
zdroje znecisténi, zejména komunalni, produkuji odpadni vody stale, ve stejném mnozstvi a
kvalité, odpovidajici pfisunu pitné vody, standardu jejiho vyuziti a pak sbéru a Cisténi
odpadni vody. Tato situace vede k uvaham, jak se tyto bodové zdroje projevi na situaci
v konkrétnim toku v Useku zasazeném suchem a nakolik Ize tuto situaci ovlivnit resp.
zmirnovat jeji dopady. Dosavadni kontrolni mechanizmy, technickeé i legislativni, se sice stale
vyvijeji, a i kdyz maji daleko k dokonalosti, zatim prosté predpokladaly pritoky v tocich
kolisajici vramci béZného sezoénniho cyklu, pfipadné povodriovy rezim. V pfipadé
dlouhodobého sucha, které je ve vodohospodaiském uvazovani v CR pomérné nové, uz ale
tyto mechanizmy nemusi byt dostateéné ani pro soucasny pfistup ke kontrole znecisténi
apod.

Ukol byl fe$en ve dvou etapach:

1. Zhodnoceni dosavadnich pfistupl pfi feSeni této problematiky (v CR i ve svété) a
specifiky pfisunu znecisténi do vodnich tok(l za dlouhodobého sucha. Zpracovani této
etapy v dil€i zpravé bylo akceptovano na Kontrolnim dnu ukolu €. 2, dne 28. 6. 2016.
Zprava teSila problematiku ve dvou aspektech:

e Zhodnoceni dosavadnich pfistup( pfi feSeni problematiky v CR i ve svété.

o Specifika pfisunu znecisténi z bodovych zdroji znecisténi (nutrienty, farmaka aj.) do
vodnich tokl za dlouhodobého sucha — dopady na jakost vody a na fi¢ni ekosystémy
v situaci nizkych pruatokda.

Text dili zpravy byl upraven podle technickych pozadavkul zastupce zadavatele,

navrzenych na kontrolnim dni €. 2, a je obsahem kapitoly 3 této zpravy.

2. Moznosti technickych feSeni na COV — etapa byla feSena v obdobi ervenec-srpen 2016

a vysledky jsou zpracovany v této zpravé jako kapitola 4 + jejich zhodnoceni v zavérech.



2. Potiebnost feseni
Hydrologické sucho se projevuje vyznamnym a dlouhodobym snizenim pratoku vody
korytem, pfipadné az vysychanim. Zde uvazujeme hydrologické sucho, aniz bychom je blize

charakterizovali co do urovné a doby trvani.

Vedle obecného nedostatku vody k uzivani dochazi k vyznamnému ovlivnéni vodnich toki
jako ekosystému, jako soucasti krajiny, jako prvkl fidicich transport latek povodimi a do
znacné miry také ovlivhujicich mikroklima. Zvlastni slozkou je pak ochrana akvatickych a
pribfeznich ekosystému v ramci obecné ochrany pfirody a plnéni cilli Ramcové smérnice pro
vodni politiku EU (2000/60/EC), dale WFD. Nad té&mito legislativnhé podchycenymi pfistupy je
jesté obecné pfijaty koncept ekosystémovych sluzeb ek [1,2].

Vlysychani u nas zatim postihuje jen drobné vodni toky [3], data tymu VUV T.G.M. ale

v ovrv

poskytuji zaklad metodiky pro jeho hodnoceni z hlediska dopadu i na dalsi fiéni ekosystémy.

Tato zprava se v kapitole 3 zabyva posuzovanim vlivu sucha na vodni toky z pohledu vlivu
na ekosystémy a ekosystémoveé sluzby a snaZzi se jej rozlozit na jednotlivé slozky tak, aby je
bylo mozné kvantifikovat a feSit ve vzajemnych souvislostech. V kapitole 4 jsou obecné§ji
zpracovany dopady vypousténi odpadnich vod a technologické moZznosti jejich sniZzovani:
e obecné moznosti v ramci rozvoje Cistirenskych technologii a ochrany tok(/recipientl a
e specialni opatfeni, ktera lze zavést v obdobich ,sucha“, tedy relativné kratkodoba

intenzifikace & snizeni vypousténi, bez ohledu na naklady provozu COV.



3. Vliv sucha na vodni toky a na uzivani vody

Tato kapitola je obecnou uvahou o vlivu sucha na vodni toky — jako krajinné prvky a jako
ekosystémy. Vztahuje se na toky v geografickych podminkach Ceské republiky, kde je

»sucho“ neobvyklym jevem, ne na toky v tradi¢né aridnich oblastech apod.
3.1 Vliv sucha na vodni toky jako ekosystémy
3.1.1 Co je ,,sucho*“:

Prvni problém - technicky, ale zasadni — je v tom, Ze na rozdil od povodné sucho nezacina
definovanym nastupem, nepfichazi z hornich Useku toku (+ ze srazek), a neni pro jednotlivé
useky tokl ¢&i profily nijak zavazné definovano. Posledni problém je pro zahajeni jakychkoliv
zasadnich opatfeni zasadni, i kdyz technicka opatfeni na strané spravcul tokl apod. existuji
a funguji. Vodni zakon (254/2001 Sb. v platném znéni) v par. 36 (1) obsahuje institut
Minimalniho zlstatkového pratoku (MZP): Minimalnim zistatkovym pratokem je pratok
povrchovych vod, ktery jesté umozZriuje obecné nakladani s povrchovymi vodami a
ekologické funkce vodniho toku. | kdyz je zaveden pro regulaci nakladani s vodami, Ize jej
pouzit i pro uvahy o suchu. Nicméné metodika jeho stanoveni ma byt (odst. 3) vyhlaSena
nafizenim vlady, coz se od pfijeti zakona jesté nestalo. Jedinym platnym podkladem je stale
Metodicky pokyn Ministerstva zivotniho prostredi ¢. 9/1988 [4], ktery vychazi z pritoku Qjssq
v pfislusném Useku toku a podle né&j stanovuje MZP, také s daldim zohlednénim fedéni
odpadnich vod apod. Navrhy stanoveni minimalniho zUstatkového pratoku pro ucely Vodniho
zakona jsou stale diskutovany a zfejmé se jiz do dnes platného vodniho zakona nedostanou.
V roce 2015 navic Evropska komise (CIS Guidance No.31, EC Technical Report 215-086)
zavedla pojem ,ekologicky pratok (ecological flow)“, definovany jako hydrologicky rezim
podporujici dosazeni environmentalnich cilt podle €l. 4(1) Ramcové smérnice (2000/60/EC)
pro pfirozené vodni utvary [5,6]. Jeho technické zpracovani vychazi z poZzadavku Zpravy EK
[6], ale detailni, pfimo pouZitelny vysledek ve zpravé [5] také neni souc€asti dokumentu,
stejné jako v pfipadé MZP. To by byl ovSem byl pro rozsah specifickych podminek
jednotlivych €lenskych zemi vétsi problém a navic by to neodpovidalo zasadé delegovani
vymahani konkrétnich opatfeni na ¢lenské staty. Ekologicky prutok ma ale také zohlednovat
zakladni uzivani vody atd., protoZze je pfedevSim orientovan na pInéni cild Ramcové
smérnice — dosazeni dobrého ekologického stavu jednotlivych vodnich utvarl. Pro ten je
udrzeni prutoku zasadni podminkou a jeho zmény jsou soucasti driftu referencnich
podminek, ktery prosté neumoziiuje dokonalou restauraci systému na stav pfed primyslovou
revoluci, masovymi antropogennimi zménami atd. Rozdil mezi MZP a ekologickym pritokem

tedy zifejmé neni pfiliS veliky, i kdyz MZP byl definovan pro koryta ovlivnéna vodnimi

Vv



Obecné muzeme ,laicky” uvazovat, Ze sucho se zacina na tocich projevovat pfi pritoku pod
25% primérného Qq, ktery trva déle nez dva tydny. V literatufe se bézné objevuje pojem

,nadsezoénni sucho“. Stale ovSem zlistavame v oblasti sucha hydrologického.

3.1.2 Co se déje s vodnim tokem za sucha:

Snizeni pratoku vede v koryté obecné ke zmenseni hloubky vody, zuzeni zavodnéné plochy
koryta, k tendenci vytvofit systém tlni propojenych meélkymi pomalu tekoucimi spoji, ke
zvyseni vlivu drsnosti dna, ke zvySeni podilu podpovrchového toku potamofreatadlem atd.

Dusledky pro jednotlivé charakteristiky akvatickych habitatl jsou pfedevsim:

Snizeni tepelné stability: Teplota vody bude kolisat s teplotou vzduchu i na dolnich usecich
tokd. Ridicimi faktory bude vedle hloubky atd. tvar koryta, zastinéni, mikroklima atd. Pafil a
kol. [7] to pfedvedli na malych zemédélskych tocich, které ovSem jesté nebyly blizké

vyschnuti.

Kyslikovy rezim: V polednich hodinach bude teplota vody stoupat tak, Ze vyznamné klesne
rozpustnost kysliku, pficemz bude i zvySena spotfeba respiraci atd. (viz dale). To bude mit
vyrazné dopady na prezivani vodnich organizmd. V no¢nich hodinach Ize ocekavat
vyznamné anoxické stavy, protoze kyslik vytvofeny fotosyntézou nad 100% nasyceni rychle
vyprcha do atmosféry a respirace ve vodé a biofilmu bude vysoka celych 24 hodin (v&etné

respirace biomasy vytvoiené fotosyntézou).

Fotosyntéza: Diky malé hloubce, zpomalenému proudéni a vy$8imu pfistupu svétla az na
dno vyznamné stoupne primarni produkce — fytoplanktonu, vlaknitych fas i vy§Sich rostlin. To
povede ke zvySeni spotfeby kysliku respiraci v noci a k celkovému zvySeni spotieby kysliku
pro rozklad vytvoifené organické hmoty. VIhkd mélka koryta rychle zarostou makrovegetaci a
situace se jesté prohloubi. Primarni produkce bude v tomto systému vysoka i pfi nulovém

pfisunu odpadnich vod (eutrofizaci).

Ztrata plavodnich habitatd a Ukrytll — nékteré organizmy se ukryji v hyporhealu, pro vétsi
organizmy bude platit, Ze ztrati své ukryty, v€etné hloubky vody, a stanou se snadnou Kofisti

predator(l — ptakd i suchozemskych zivo€icha (v&. Clovéka).

V tocich s upravenym korytem se tyto vlivy projevi jinak — tiné s poslednimi ukryty se vytvori
jen u starych a zanesenych uprav, hyporheal bude nedostupny atd. To neplati beze zbytku,

musime ale pocitat s vyznamnym rozdilem proti neupravenym korytim a tratim tokd.

Tyto zmény nejsou shodné se situaci napf. v usecich pod Spi¢kujicimi elektrarnami, protoze
tam je stfidani fazi kratkodobé a organizmy mohou vyuzit rizna refugia a migrovat podle

stavu vody atd.



V rGznych podnebnich pasmech ve svété, ale také v riznych nadmorskych vyskach se
uvedené zmeény projevuji rdzné intenzivné. V pfipadé sucha v zimnim obdobi pfipada
v Uvahu promrznuti dna a postupné i zachovanych tini, takze tlak na fi¢ni ekosystém muze

byt vyznamnéjsi nez pro ,klasické” sucho ve vegetacni sezéné.
3.1.3 Vliv odpadnich vod:

Odpadni vody (komunalni odpadni vody po standardnim ¢isténi, zahrnujicim i odstranéni
podstatného podilu fosforu a dusiku) vypousténé do toku obsahuji zbytkové koncentrace
nespecifickych organickych latek (indikovanych jako CHSKc,, TOC, BSKs5), biogenni prvky
(fosfor a dusik — dnes prevazné jako dusi¢nan) a nekonecnou fadu specifickych organickych
polutantll, oznacovanych napt. jako PPCP (Pharmaceuticals and Personal Care Products),

POP (Persistent Organic Pollutants) nebo jen EP (Emerging Pollutants).

Pokud COV funguji, vypoustény organicky uhlik nezvySuje pfi pramérném priitoku
v recipientu mérené parametry vtoku jako (CHSKc, TOC, BSKs) nad drovné dané
povolenimi k vypousténi apod. Zejména na dolnich tocich je jako zdroj snadno
odbouratelného organického uhliku ve vegetacni sezéné podstatnéjsi primarni produkce
v toku podporovana eutrofizaci, tj. vypousténim fosforu a dusiku. Pfi snizenych pritocich se
ale vliv eutrofizace vyznamné zvySuje, mj. také zpomalenim postupu vody korytem po

proudu coz stimuluje rust fytoplanktonu, ale také zarlstani koryta makrovegetaci.

Vyznamnym hydromorfologickym faktorem je postupujici fragmentace toku pfi snizeném
pritoku za sucha (viz vySe), ktera omezuje promichavani resp. podélnou i pfi¢nou disperzi
vypousténé odpadni vody do vodniho sloupce v recipientu. Za dlouhodobého sucha proto
hrozi vytvofeni Usekl vyznamné ovlivnénych vypousténim, znamym z dob pred 25 lety,

s vyznamnymi estetickymi ale i hygienickymi dopady.

Specifické organické polutanty v tocich pochazeji prakticky vyhradné z komunalnich zdroju.
Pfipadné prumyslové zdroje lIze totiz obecné kontrolovat a regulovat, zatimco pouzivani
nejruznéjsich farmak a pfipravku v domacnostech regulovat nelze. Odvedenim kanalizaci se
tyto latky dostavaji po pouziti do COV a dale do tok(. Dusledkem jsou jejich relativné vysoké
koncentrace v tocich. Rada z nich, nejen farmaka, jsou biologicky aktivnich latky, které
mohou mit za nizkych pratokd velmi vyznamny vliv na biologickou slozku ekosystémd, ale
ovliviuji také moznosti dalSiho uzivani vody — kumulaci v nadrzich, infiltraci do podzemnich
vod v nivé atd. Nalezy specifickych organickych polutantt v fekach, véetné CR, rostou [13]
jak co do poctu ovlivnénych lokalit, tak co do poctu nalezenych latek — to je dano rozvojem
analytickych metod, ale také tim, Ze fada téchto latek se prokazatelné pouziva teprve

v poslednich letech.



Pomérné prehlizenym faktorem je zvySovani koncentrace rozpustnych soli v tocich — se
Setfenim vodou, recyklovanim v primyslu a pod se ve vodé zvySuje koncentrace siranu,
chloridu a zakladnich kationtl, které zvysuji solnost v tocich. Recyklace priimyslovych vod je
sice pfijimana jako ,ekologické opatfeni®, ale je omezena, protoze v jistém stadiu zasolenosti
jiz tyto vody nemohou byt pouzity v technologii a musi byt vypustény — celkové vypusténa

davka zustava, jen stoupa koncentrace ve vypousténé vodé.

3.1.4 Podil odpadnich vod ve vodnich tocich:

Odpadni vody z bodovych zdrojl, vypousténé po vycisténi do toku (recipientu), pfedstavuji
v daném profilu celkem konstantni latkovy pfisun (voda + slozky znecisténi), jehoz podil
v toku se méni predevsim s prutokem v toku. S priitokem se také méni rychlost transportu
dale po proudu. Druhy faktor je teplota vody — sni se méni rychlost odbouravani
znecistujicich latek v toku (jeho soucasti je spotieba kysliku), vliv vypousténi na biologické
procesy Vv toku, rozpustnost nékterych vyznamnych latek apod. Zakladem vlivu na tok je ale

stalé mnozstvi a ,jakost* vypousténé odpadni vody.

U primyslovych zdroji znecisténi se produkce odpadnich vod méni podle momentalniho
vykonu, podle zmén ve vyrobé a v technologiich a obecné je Ize regulovat. Komunalni
odpadni vody jsou produkovany v podstatné konstantné, v zavislosti na spotfebé pitné vody.
Kolisani je v podstaté omezeno jen na denni nebo tydenni cyklus. Spotfeba vody je dnes (pfi
93,5% obyvatel napojenych na vefejné vodovody vroce 2013) pro sumu spotieby
v domacnostech a dal8i na arovni 120-130 I/¢lovék/den. Celkové vypousténi odpadnich vod
v CR (2013) je 1846 mil. m?, &ili cca 12% udebnicového roéniho povrchového odtoku z izemi
CR (15 mld. m®), z toho tvofi asi polovinu poloZka ,Zasobovani pitnou vodou, odpadni vody,
sanace”, reportované vypousténi z COV je podstatné nizsi (viz tab. 1). Zdrojem dat jsou
Statistické roCenky [8,9]. Uvedena data ovSem plati pro ro€ni sumy a i pfi béZném sezdénnim
kolisani pratoku dochazi k vyznamnym odchylkam, resp. k narustu podilu odpadnich vod

v aktualnich prutocich v tocich.

Odtok fekami Odtok komunalni odpadni | % komunalni
z CR [m®/rok] vody pfes COV [m*/rok] odpadni vody
v celkovém odtoku
Qa 15 257 000 000 382 976 000 2,50
50% Qa 7 628 500 000 382 976 000 5,02
30% Qa 4 577 000 000 382 976 000 8,37

Tabulka 1: Procento Cisténé komunalni odpadni vody v pratoku za ruznych prutokovych
situaci. Sumarni data pro CR podle Ro¢enek 2013 [8,9].



Podilem vycisténych odpadnich vod v tocich za rizného prutokového rezimu se zabyvame
od roku 2014, kdy jsme podle dostupnych dat o vypousténi provedli bilanci Cistiren
odpadnich vod v CR pro 1350 komunéalnich COV s vice nez 100 pfipojenymi obyvateli
v dlouhodobém priimérném prutoku (Qa) v profilech vypousténi. Pfedstavuje to vypousténi
od 98% obyvatel pfipojenych na COV. Vysledky byly publikovany napt. jako [10]. Bilance
podilu (procenta) vypousténého objemu v pratoku v recipientu byla provedena podle
teoretické hodnoty (sumy) vypousténi, vypoctené z poc¢tu obyvatel pfipojenych na kanalizaci
(se spotiebou 120/litri/den). Takto odhadnuté ,teoretické“ vypousténi (rovné spotfebé pitné
vody u spotiebiteltl) tedy nezahrnuje primyslové a balastni vody atd., jen zakladni sumu
spotfeby vody nutnou pro standardni chovani obyvatelstva a pro dlouhodoby priamérny
pratok v profilu vypousténi. Vysledkem je vyjadfeni procenta vypousténi v prutoku
v recipientu, pro prameérny prutok a dale pro nizsi hodnoty pratoku — 50%, 30% a 20% Qa.
Jak vyplyva z predchozich odstavcl, situace pro 20% Qa je uz zfejmé v oblasti, kdy
pfedpokladame konstatovani stavu ,hydrologického sucha“. V publikaci [10] se vypocet

zastavil u 30% prameérného pratoku, Cili se situaci ,sucha“ jen pfiblizil.

Pausalni situaci pro CR jako celek, tj. ro&ni sumy odtoku z CR a reportovaného vypousténi
odpadnich vod z COV udava Tabulka 1. Je patrné, Ze pfi b&zné letni situaci (30%
dlouhodobého primérného prutoku) uz podil vycisténé odpadni vody sumarné tvori 8,4%
vody vtocich pod vypousténim. Toto je ov8em naprosto teoreticka situace, protoZze
primérné vypousténi do prumérného toku s primérnym prutokem neexistuje — takova
pausalni argumentace je spi$e zavadgjici az nebezpeéna. Rozpracovani pro jednotlivé COV,
fazené do velikostnich kategorii podle poctu pfipojenych osob a pro odvozené pritoky
v profilu vypousténi, ukazuje vyznamné jinou situaci, zpracovanou graficky na obr. 1. Zjevné
neplati zcela obecny predpoklad, Ze velké obce s velkymi COV vypoust&ji do velkych toka,
viz oblast COV nad 100 000 pfipojenych obyvatel. Neplati to ani po eliminaci pfipadti, kdy
velkd COV vypousti do malého toku, ktery se po kratké trati viéva do vétsi feky (napk.
Ostrava do Cerné strouhy, nebo situace na Velké Strouze u Pardubic). Ovlivnéni tokd
vypousténim odpadnich vod je pro hodnoty dlouhodobého primérného pritoku zpracovano
na obr. 2. Je patrné, Zze i pro tyto pramérné pritoky najdeme v CR stovky COV, které
vypoustéji vice nez 10% Q. v fece/recipientu a pfi situaci odpovidajici 30% Q, (to jesté
obecn& neznamena ,sucho‘) najdeme cca stovku COV vypoustéjicich vice nez 50%
dlouhodobého priamérného pratoku. Nema smysl uvadét tyto pocty presnéji, protoze

podkladové databaze nedavaiji absolutni data a jsou stale zpfesriovany.

Z prehledu vyplyva, Ze podil &i$ténych komunalnich odpadnich vod v tocich CR je jiz dnes

vyznamny nejen jako ,znecisténi, ale za nizkych pratoku také jako soucast prutoku. Obecné
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je to dano velikosti sidla a velikosti (vodnosti) recipientu, do kterého piislusna COV vypousti.
S rostoucim rizikem hydrologického sucha (nizSim pritokem) tento podil jesté poroste,
protoze pfisun pitné vody nelze vyznamné snizit bez naruSeni Zivotnich a hygienickych
standardl v obcich. To se mlze stat az bude ,sucho” uznano za vyznamné a bude mozné
objektivné vyhlasit ,sucho® a pfislusné krizové stavy podle zakona 240/2000Sb. a 241/2000
Sb. a souvisejicich predpisu. Protoze vycisténa odpadni voda pfed vypusténim do toku neni
zfejmé majetkem statu (prostfednictvim spravy tokl statnimi podniky Povodi), mize byt
mozna odvedena i jinam nez do feky, coz by mohlo pratoky v tocich jesté dale ohrozit.
Povinnost vypoustét do feky neni pfimo dana Vodnim zakonem ani povolenimi k vypousténi,
takze by tato moznost ztraty pratoku v fekach méla byt uvazovana pfi planovani akci pro

pfipady sucha, v€etné profesionalniho studia resp. Uprav legislativy.

1000 000 °
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1000 ' () $
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0 50 100 150 200 250 300 350

Obr 1: Lokalizace COV podle velikosti (osa y — poget pfipojenych obyvatel) na profilech
(tocich) podle dlouhodobého priimérného priitoku v profilu vypousténi (Qa m?s, osa
x). Body v oblasti 150 m*/s odpovidaji Vltavé a Labi pfed soutokem.

3.1.5 Souhrnny vliv hydrologického sucha na vodni toky:

Vliv sucha na vodni toky v hust& obydlené a civilizované krajiné jako je CR Ize shrnout do

nékolika aspektu:

1. S obecnym poklesem pritoku se snizi postupova rychlost vody po proudu, snizi se vySka

vodniho sloupce, tok bude sméfovat k fragmentaci, k soustavé oddélenych tdni.

2. Obnazené useky dna rychle zarostou makrovegetaci.



Zmeéni se teplotni rezim a denni oscilace v minimalizovaném koryté — v zimé mulze
vymrznout atd., v [été mohou teplotni maxima vést k zniCeni vSech organizmu — pfimo
nebo pfes nedostatek kysliku. Teplotni rezim mudze byt ovlivnén relativné zvySenym

pfisunem podzemni vody do koryta, zastinénim apod.
Vodni organizmy (pokud preziji) budou snadnou kofisti predator(, i suchozemskych.

Vyznamné vzroste podil vody, ktera prosla ,uzivanim®, zejména vody znecisténé. Ve
vyznamném procentu profilil vypousténi mize podil vody vypusténé z COV &init desitky

procent vody protékajici korytem.

VyS§Si podil vyCisténé odpadni vody vyrazné podpofi negativni stranku procesu fizenych
zménou hydromorfologickych charakteristik (viz fadky 1-3). Tyka se to ,klasickych® slozek
znecisténi (organicky uhlik, dusik, fosfor) a zejména specifickych organickych polutantu.

Takto vyvolané zmény ve znedisténi vody v koryté vyznamné snizi moznosti dalSiho
uzivani vody a v nékterych usecich toku vyvolaji nezadouci estetické a hygienické stavy

a ovlivni jakost a vyuzitelnost vody v Fi¢ni niveé.
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Obr. 2: A: Procento vypousténého objemu c¢isténych odpadnich vod v dlouhodobém
pramérném pratoku v profilu vypousténi (osa x). Na ose y velikost COV podle
po&tu pfipojenych obyvatel. Bod pro COV Ostrava a vypousténi do Cerné strouhy
je vpravo, mimo pole hodnot. (Na Obr. 3 je jiz mimo rozsah grafu.) B: detaily
rozloZeni bodtl — pro hodnoty Qa do 150 m® a C: v logaritmické stupnici.
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Obr. 3: Procento vypousténého objemu ¢isténych odpadnich vod v pritoku v profilu
vypousténi (osa x) pro situace 50=, 30% a 20% prumérného prutoku. Na ose y
velikost COV podle poctu pfipojenych obyvatel.
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3.2 Vliv sucha na vodni ekosystémy
- soucasné pristupy a zplisoby feSeni u nas a ve svété

Jakkoliv se zda, Ze problém sucha je v nékterych statech trvale feSen, resp. vyfeSen,
moznosti prenosu specifickych pfistupd do systému CR, kde je fenomén rozsahlého
dlouhotrvajiciho sucha celkem novy, jsou velmi omezené. Pfedevsim proto, Ze se jedna o
dva problémy — nedostatek vody (water scarcity — WS) a vlastni Sucho (drought — D).
Infrastruktura industrializovanych zemi a aglomeraci trpicich trvalym nedostatkem vody,
napf. v Jizni Evropé nebo v Australii je této situaci trvale pfizpisobena, v€etné rozvoje
zemé&délstvi, primyslu i vystavby sidel. V CR musime na sou&asnou situaci, resp. historii
relativniho dostatku vody po cely rok, reagovat novymi opatfenimi, od zmény legislativy ke
zméné navyku obyvatelstva a krevizi a Uvaham o zméné funkce rlznych
vodohospodafskych zafizeni. Je nutné uvédomit si, Ze vétSina obyvatel CR, véetné
reprezentantll a sdélovacich prostfedkd, zatim tyto dva pojmy pfili§ nerozliSuje a uvazuje
v kategorii “nedostatek vody k uzivani“, pfipadné krekreaci atd. Plati to pro uroven

hydrologického sucha.

Uvadime tfi skupiny pfistupu, pfiCemz pfFistup Ramcové smérnice v souc¢asné dobé funguje,
zatimco druhé dva nejsou na implementaci a plnéni cild WFD zavislé absolutné, ale nabyvaji

vyznamu postupné. Detailni vystupy u z nich budou uvedeny v kapitole 5.

3.2.1 Ramcova smérnice

Kromé dokumenttl vypracovanych v roce 2015 a 2016 v CR jako podklad pro Feseni situace
oCekavaného sucha a klimatické zmény [11,12] je zakladnim dokumentem Ramcova
smérnice pro vodni politiku EU (2000/60/EC, sale WFD) a na ni navazané dokumenty [5,6 a
dal$i]. V soucasné dobé byl ukonéen prvni cyklus Plant povodi (RBMP) podle ¢lanku 13 a
byl zahajen druhy cyklus. O ,spInéni“ cilG prvnich plani povodi zatim neni k dispozici
pfehledna souhrnna zprava, o zavedeni agenty ,sucho a nedostatek vody“ v Planech povodi
Clenskych statu, ale referuje zprava Evropské komise zroku 2012 [6]. Nedostatek vody
nepovazuje za dulezity 41% Pland povodi a 40% Planu povodi nepovazuje sucho za
relevantni problém. Zprava také konstatuje, Zze fada Plan( povodi dostate¢né nerozliSuje
kategorie ,Nedostatek vody“ a ,Sucho”. 45% Plant obsahuje v ramci opatfeni cild WFD
zlepSeni odolnosti vodnich ekosystém( (proti suchu) a jen u nékolika povodi s klasickym
nedostatkem vody se jako priorita uvadi omezovani novych projektl s vysokou spotifebou

vody. Plany povodi nedodaly Recko, Portugalsko, Belgie a ¢ast Spanélska, ¢ili podil tradiéné
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,suchych* statd je spise oslaben. V CR jsme v situaci, kdy ,projekty s vysokou spotiebou

vody* tradi¢né funguiji a perspektivou ,sucha“ je jejich funkce potencialné ohrozena.

Kapitolu 3 Zpravy ,Nedostatky soucasné politiky pro feSeni problému nedostatku vody a

sucha“ je nejlépe citovat doslovné:

e Koncepcni nedostatky: nadale chybi porozuméni kauzalnim vztaham mezi pri¢inami,
zatézi, stavy a dopady, které by pomohlo urcit nakladové nejefektivnéjsi opatfeni pro
feSeni problému nedostatku vody a sucha. Pojmy nedostatku vody a sucha jsou ¢asto
zaménovany a neexistuje dostate¢né mnoZzstvi indikatori ke znazornéni téchto dvou

jevd. Nové dohodnuté indikatory se musi vypocitat ve vhodném zemépisném a ¢asovém
meéritku pro celou EU, coz vyZaduje vytvoreni uceleného souboru tdajt na trovni EU.

e Nedostate¢né informace: plany povodi obsahuji pouze omezené (daje o soucasné a
budouci poptavce po vodé a jeji dostupnosti, jakoZ i o opatifenich pro feSeni problému
nedostatku vody a sucha, dostupnosti financnich prostfedku a oéekavanych dopadech na
nedostatek vody a sucho. Chybéjici solidni informace jsou prekazkou pro radné
posouzeni efektivity a socioekonomickych dopad( opatreni.

o Nedostatky v oblasti politiky, fizeni a provadéni: vétSina podpilrnych akci a opatreni
navrhovanych Clenskymi staty pro feSeni problému nedostatku vody a sucha je celkové
zamérena na zatéz, stavy a dopady a slouZi pfedevsim ke zlepSeni zasobovani vodou.
Opatreni zacilena na hlavni pri¢iny nedostatku vody a sucha nebo na provadéni
doprovodnych opatfeni, mezi néZz patfi napfiklad méreni spotfeby vody, tvorba
cen/dotace a omezovani spotreby vody, jsou navrhovana jen v nékolika planech povodi.
Zustava rovnéZz nejasné, kdo za navrhovana opatieni a jejich financovani nese
odpovédnost. Neuspokojiva je koordinace s jinymi postupy planovani a dostupnost
finanénich zdroji. Malo doloZzené jsou taktéZ souvislosti mezi nedostatkem vody a
ekologickymi pratoky.

Poznamka: Cesky pieklad Zpravy [6] pouziva termin Environmentélni stav misto Ekologicky

stav, takZe |ze oCekavat nepfesnosti v terminech i na jinych mistech textu.

Ekologickym prutokim se vénuje jesté kapitola 4.1, ktera je definuje jako pozadavek, dale
zpracovany ve zpravé [5]. Srovnani s konceptem minimalniho z(statkového pratoku podle

Vodniho zakona je uvedeni v kapitole 3.1 této zpravy.

Zaveéry Zpravy Evropské komise konstatuji, ze cild politiky odvraceni sucha a nedostatku
vody zatim nebylo dosazeno. Evropské staty vétSinou oddéluji problém sucha + nedostatku
vody od ,dostupnosti vody v duchu uvazovani Ramcové smérnice. VétSina opatieni
provadénych ¢lenskymi staty je zaméfena na zatéz, stav a dopady a jen velmi maly pocet
opatfeni je zacilen na hlavni pfi¢iny problému. Jednim ze zakladnich mechanizmu feSeni by

méla byt aplikace ¢lanku 9 WFD ,Navratnost nakladd za vodni (vodohospodarské) sluzby*.

Ramcova smérnice je zaméfena na udrzitelné hospodafeni sfekami atd. jako s
dlouhodobymi zdroji a na uréeni a eliminaci zavaznych antropogennich vlivl, které tuto
udrzitelnost vyznamné sniZuji. Sucho obecné nespada oblasti takto popjatych
antropogennich tlakl, takze s nim WFD nemU(ze ucinné pracovat a odvolava se na politiku

v oblasti klimatické zmény atd. Vyznamny problém pro plnéni cili WFD mize byt posun
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referenCnich podminek danych vyvojem klimatu atd., ktery by komplikoval ovéfeni dosazeni
dobrého ekologického stavu vodnich utvarG povrchovych vod — driftem faktor( prostredi pro
biologické sloZzky ekologického stavu (teplotni reZim, predace, zvySeni potravni nabidky
zvysenou primarni produkci, zvySeni koncentrace soli aj.) a pro nékteré hydromorfologické

charakteristiky (dynamika pratokd apod.).

3.2.2 Ekologické pristupy

Ekologické pfistupy maji velmi dlouhou tradici a obecné vychazeji z toho, Zze vodni toky musi
byt chranény pfed nadmérnym vyuzivanim, pfed jakymikoliv zasahy do stavu koryta a celého
udoli atd. Zaroveh samozifejmé uznavaji, Ze upravy fek jsou soucasti lidské kultury. Jakkoliv
je znamym teoretickym zakladem uvazovani o fece jako celku Koncept ficniho kontinua [14],
ktery popisuje vyvoj vodniho toku (jako ekosystému) od pramene k mofi bez interakce
s nivou a bez ¢asu a ro¢nich cykll, realistické pfistupy do systému zahrnuji celkovou
interakci v nivé. Klasicky text se jmenuje ,Reka a jeji udoli“ [15]. Literatura o vlivu sucha na
fiéni ekosystémy i na hydrologicky rezim je nekonecna. Prakticky je rozumné neprobirat
pfilis publikace o tradi¢né aridnich oblastech (Jizni Evropa, Australie) a vénovat se literature

z klimatickych podminek srovnatelnych se stfedni Evropou.

Pfehledné zpracovani vztahu vlivu sucha na jakost vody podavaji napf. Whitehead et al.
(2009) a Nilsson a Renofalt (2008) [16,17]. Tyto a podobné publikace zahrnuji jak
konstatovani pfi¢in a mechanizm( vlivu hydrologického sucha na Fi¢ni ekosystémy, tak i
rizné ,politické” pfistupy, vedouci k rozumnému pfistupu k uzivani a ochrané fek (celkem
nezavisle na politice dané WFD). ZdUrazriuji také vyznam hospodareni na ptdé (land use)
véetné ovliviiovani mysSleni managementl a politiki — jak v pfitomnosti, tak ve sméru
planovani poptavky po vodé a jeji spotfeby. Obecné principy téchto interakci jsou shrnuty

v kapitole 3 této zpravy a budou zahrnuty do navrh( opatieni v kapitole 5.

Ocekavané zmény teplotniho rezimu zahrnuji také zmény teplotniho optima pro ruzné
organizmy vyznamné hygienicky, pfezivani patogennich mikroorganizm( apod. Vedle
prokazanych organizmd patogennich pro hospodafsky vyznamné ryby [18] to Ize logicky

vztahnout i na dalSi problémy az po problémy klasické hygieny.

Zvlastni kapitolou jsou vysychavé toky [3], tj. toky u kterych dnes povazujeme obasné nebo
periodické vysychani za celkem bézny jev. U nas se to tyka jen malych toku, Ize vSak
odhadovat, Ze se jejich poCet nebo souhrnna délka bude zvySovat. Neni zatim uplné
jednoznacné, nakolik budou zde ziskané biologické poznatky o sloZeni biocendzy a jejich

zménach aplikovatelné na vétsi toky (5. fad a vysSi) postizené hydrologickym suchem.
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3.2.3 Ekosystémové sluzby

Ekosystémové sluzby (ESS) je koncept hodnoceni vyznamu a ceny prirodnich funkci
zemského ekosystému v ekonomice, vyjadiené v ,cenach” [1]. V poc&atcich jeho formulovani
stdla uvaha, zaloZzena na kalkulaci, Ze ESS tvofi 180% kontrolovaného vykonu svétové
ekonomiky [19], kalkulace ale uz nabyla nikdy opakovana resp. zvefejnéna. Vodni politika
v konceptu ma dulezité misto a muze stale byt voditkem pro ¢innosti po ,pfezkoumani WFD
podle ¢lanku 19(2), nebo po ukonceni tfetiho cyklu Planu povodi. Vypis a hierarchizace

ekosystémovych sluzeb je uveden v tabulce 2.

Skupina Ekosystémova sluzba:
sluzeb/funkci:
1. Podptirné Zakladni funkce zemského ekosystému, nezbytné pro

funkci ostatnich skupin:

Tvorba pldy.

Kolobéh Zivin.

Primarni produkce.

Opylovani a transport semen.

Existence a udrzovani habitatd.

Hydrologicky cyklus.

2. Regulaéni Udrzovani a kontrola zakladnich procest v ,,rozumnych
mezich®:

Regulace plynu — atmosféry.

Regulace klimatu.

Regulace oscilaci v prostredi.

Biologicka regulace — interakce druht v&etné kontroly nemoci a
,Skadcu*.

Regulace vodniho cyklu.

Regulace odpad(l mimo pfirozené cykly.

Regulace toku zivin — retence apod.

3. Produkéni Poskytovani prirodnich zdroji a surovin:

Voda — pfisun a ,retence* v ifekach, jezerech, podzemnich
kolektorech.

Potraviny — pfirodni a udrZzovani podminek pro zemédélstvi.

Suroviny — vlakna, konstrukéni dfivi, palivové dFivi apod.

Genetické zdroje — pro Slechténi, pro boj se ,$kidci“ apod.

Medicinalni zdroje — |1éCivé rostliny a pfirodni latky apod.

Ornamentalni zdroje — dekoraéni materialy apod.

4. Kulturni Podpora vychovnych, emoénich, poznavacich a
psychologickych procest a pohody:

Rekreace (jakoZto odpocinek).

Estetika (jako potéSeni z funguijici pfirodni krasy).

Vychova (vedouci k chapani ekosystému a mista ¢Clovéka v
ném) a véda.

Duchovni a historické povédomi (od historického vyznamu po
pocit pfislusnosti k uréitému mistu / krajiné).

Tabulka 2: Ekosystémove sluzby — preklad a redakce podle [20].
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N1

Pokud pomineme Skupinu 1 (Podplrné sluzby) jako ,globalni uroven®, jiz ve skupiné 2
vidime standardni nezastupitelné funkce vodnich tokd, at je pojimame samostatné nebo jako
nedilnou soucast krajiny (viz kap. 4.2.). Funkce toku jsou zatim v legislativé pojimany méné
obecné, spiSe na urovni skupiny 3, uvazujici vodu jako komoditu. V systému zdanlivé chybi
pfimy vliv uzivani vody na lidské zdravi (potrava, hygiena) a na rozvoj lidské spole¢nosti.
Nezanedbatelnou Casti je kapitola 4, sluzby ,kulturni“. Sem patfi pfinejmensim vzhled tokd,
jejich udoli a vody v nich, urujici chut nékde zit a tim urCujici dal3i socialni aspekty chovani
lidské spolecnosti. Zdravotni pohoda mulze byt zahrnuta i do této skupiny sluzeb, mimo

ekonomickou skupinu 3, feSici primarné spiSe nedostatek vody, nez vlastni sucho.

3.3 Dopady odpadnich vod na jakost povrchovych vod v dobé sucha

Dopady na jakost povrchovych vod v dobé sucha jsme v kapitole 3 rozdélili na zmény
fyzikalni resp. hydromorfologické (3.2) a na vliv vypousténi odpadnich vod z bodovych zdroj(i
(3.3), stim, ze oba vlivy plsobi synergisticky - jak na vodni tok jako ekosystém, tak na
parametry jakosti a vyuzitelnosti vody (3.4). Tyto vlivy povaZujeme jednoznacné za negativni.
V dalS$im uvedeme hlavni polozky téchto mechanizmu, které lze sledovat, kontrolovat a
pFipadné rdznymi nastroji zmirfiovat. Pokud jsou zmifiovany mechanizmy v legislativni sféfe,
jsou minény jen jako doporu¢eni pro odborniky. Pro nebodové zdroje pfedpokladame, zZe
v dobé sucha nejsou aktivni (snad s vyjimkou sedimentace prachu na vodni hladiny apod.),
ale mohou ovlivnit transport komunalnich odpadnich vod kanalizaci do COV a mohou

pusobit problémy v obdobi konce sucha, tj. za vyznamnych srazek po delSi dobé sucha.

3.3.1 Vliv klasického znecisténi na jakost vody v tocich za sucha

Klasickym znecisténim se mini pfisun organického uhliku (jako CHSK-Cr, BSK-5)
rozpusténych a nerozpusténych latek (TDS, TS), rozpusténych anorganickych soli (RAS) a
slougenin fosforu (P-celk, P-PO4) a dusiku (N-org, N-NH4, N-NO2, N-NO3). Vétsina COV
v CR dnes zasadné snizuje hodnoty CHSK a BSK v odpadni vodé a jejich vypousténi
neovliviiuje jakost vody v recipientu nijak zasadné&. Plati to pfedev&im pro COV se stalym
provozem a obsluhou, a plati to samozifejmé za bézného rozpéti pratok( v recipientu. Za
sucha mulze byt tento vliv zasadni, i pfi spinéni nalezitosti vydanych povoleni k vypousténi
atd. Nerozpusténé a rozpusténé latky se chovaji v toku ruzné, rozpusténé latky (jako TDS
nebo RAS) jednoznacné zvySuji obsah soli a elektrickou konduktivitu v toku, za sucha

bezpochyby vyznamné. Fosfor v odpadni vodé je vyznamnym faktorem eutrofizace, tedy
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zvySovani primarni produkce v toku — jako makrovegetace nebo fytoplanktonu na dolnich
tocich a v nadrzich. Dnes se obecné pfijima nazor, Ze vétSina celkového fosforu v tocich
pochazi z bodovych zdrojl, takze jeho pfisun do tok( za sucha muze byt i proti dnes

neuspokojivé situaci extrémni -zejména v kombinaci s hydromorfologickymi zménami (3.3).

Dusik je dnes v COV z&asti denitrifikovan a vypousti se s odpadni vodou jako dusiénan (N-
NO3) — z velkych a dobrych COV, u fady malych COV se objevuji vyznamna kolisani atd.
Vypousténi amoniakalniho dusiku vede obecné k otravam ryb apod., takze by za sucha mélo
byt zvlasté kontrolovano a trestano. Dnes se obecné pfijima nazor, Ze jen cca 20% N-NO3
v tocich CR pochazi z bodovych zdrojli, ostatni pfisun je ,z krajiny* [21]. Dusiénan je, na
rozdil od amoniakalniho dusiku, relativné velmi stabilni a prakticky jedinym procesem, ktery
vede k jeho odstranéni ze systému, je denitrifikace — mikrobialni redukce na dusitan a pak na
plynné produkty, tj. plynny dusik a sou€asné zCasti také na oxid dusny (sklenikovy plyn!).
V tocich s dostatkem rozpusténého kysliku (s nizkym BSK-5 atd.) je dusi¢nan celkem beze
zmeén transportovan az do more, protoZze se v nich netvofi anoxické podminky podporujici
denitrifikaci v fece [21]. Za sucha ovSem miize dusi¢nanovy dusik z bodovych zdroju
vyznamné podpofit primarni produkci a navic bude s velkou pravdépodobnosti dochazet i
k denitrifikaci, protoze kyslikové podminky budou naruSeny rozkladem organické hmoty
vytvofené v koryté primarni produkci (rozklad makrovegetace a fytoplanktonu). Navic Ize
oCekavat, Ze se mezi primarnimi producenty prosadi sinice (cyanobaktérie), které jsou

schopny fixovat dusik ze vzduchu, a jeho pfisun do systému se zvysi.

I dnesni ,kontrolované® vypousténi klasickych slozek zneciSténi tedy bude mit s velkou

pravdépodobnosti vyznamny negativni vliv na Useky toku pod &istirnami odpadnich vod.

Zvysené teploty a zvySené koncentrace odbouratelného organického uhliku bezpochyby
vytvofi pfiznivé podminky pro rozvoj nékterych patogennich organizmu (eukaryot i bakterii),

které v sou€asném systému odvadéni a Cisténi odpadnich vod nebyly nebezpecné.

3.3.2 Specifické organické polutanty

Specifické organické polutanty se dom komunalnich odpadnich vod dostavaji po pouziti —
jako lécCiva, masti, kosmetické prostfedky, prostfedky pro hygienu a udrzbu domacnosti atd.
Vyskyt nékterych se béhem ro¢niho cyklu méni (opalovaci krémy, repelenty, antidepresiva,
antirevmatika), obecné je vsak jejich pfisun do kanalizace a dale do COV staly. Zakladni

problém je zde

o velky pocet latek, které pfipadaji v ivahu a

e narocCnost a cena jejich stanoveni, a také

17



e problémy s interpretaci jejich vyskytu, vyznamnosti a hodnoceni plisobeni na systém.

Rada t&chto latek se v COV nebo v Fece degraduje na dal$i meziprodukty, které maji odlisné
vlastnosti (fyzikalni, chemické i biologické) a Casto vyzaduji i odlisné metody detekce.
Metodiky stanoveni se rychle vyvijeji a nékdy zpétné dokazuji, Ze nékteré hromadné
pouzivané (a rezistentni a vypousténé) latky byly prehlizeny, jako triclocarban vedle
triclosanu, bézné desinfekéni pfisady saponatt [22]. Jednim z problému pfistupd k témto
latkam je historie pfistupu ke znecisténi — ukazatele znecisténi uvedené v kapitole 5.1
povazujeme za standardni, zatimco u ,novych® polutantd se océekava, ze jejich
.nebezpeCnost bude prokazana. U latek s vysokou biologickou aktivitou jako farmaka je
obyvatelstva obava pfed kontaminaci vody, zejména zprostfedkované vody pitné, primarni, u
dalSich latek je uz tento vztah méné vyhroceny. Problém je jednak v tom, ze farmaka apod.
jednoznacné pfispivaji ke zdravi (a nelze je proto omezovat) a dalSi latky pfispivaji ke
komfortu atd., jednak v tom, Ze pfipadné metody hodnoceni jejich vlivu na ekosystémy jsou
zalozeny stale jedté na stanovenich typu toxicity, ktera z principu nedavaji pouzitelné
vysledky. Vyznamnym endokrinnim disruptorem je pfitom napt. Bisfenol A, pfipadné dalsi
bisfenoly, pfitomny v podstatné ¢asti oballl potravin a napoju, ze kterych se bézné uvolfiuje

do obsahu.

Né&ktera farmaka se v COV i v Fece celkem b&zné odbouravaji (neni ale vétsinou jisto na jaké
meziprodukty), ale pfi jejich masové spotfebé jsou jejich koncentrace v fekach stale
vyznamné (ibuprofen — spotfeba v CR > 150 tun/rok, koncentrace ve Vitavé a Labi ve
stovkach ng/l). Néktera farmaka jsou prakticky zcela rezistentni (karbamazepin), u jinych
jsou nazory rozporné. Diklofenak je fadou autorll tradiéné povazovan za velmi rezistentni
(odbouratelnost v COV max. do 20%), objevuji se ale i data o jeho slu§né degradabilité. Je
ovSem fotosenzibilni, takZze se vfece postupné degraduje. Tyto rozpory mohou byt

zpusobeny i stalym zlepSovanim a zpfesniovanim analytickych metod.

Situace za sucha mohou vést ke zvySeni rychlosti a efektivnosti degradace specifickych

organickych polutantl, zejména:

e projevi se vy$si obsah bézného organického uhliku (vypousténi, primarni produkce)
pro kometabolizmus specifickych organickych latek (kometabolizmus je degradace
.,neobvyklych® substratl podminéna souCasnou degradaci standardnich
energetickych substrat(),

e budou se stfidat teploty a aerobni a anaerobni podminky,

e poroste doba zdrZeni kontaminované vody v profilu pod vypousténim,

e v systému se udrzi ,nové“ mikroorganizmy atd.
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Tyto efekty budou velmi rozdilné za riznych ro¢nich obdobi. Na druhé strané budou pfi
stalém vypousténi koncentrace specifickych polutantl v toku za nizkych pratokd obecné
vySSi, s vy88imi 0Cinky na biologickou sloZzku ekosystému, a s vy$Simi ucinky pfi uzivani
vody — pfi odbéru k rznym G&ellim, pfi infiltraci do podzemnich vod pro ziskani pitné vody,
nebo pfi dotaci vodarenskych i dalSich nadrzi [23, 24, 25, 26]. Neni totiz pochyb o tom, Ze
zdrojem specifickych polutantt jsou (s vyjimkou agrochemikalii a ob¢asnych havarii) feky, do
kterych se vypousti z komunalnich COV. Sougasné praktické metodiky Upravy vody na
pitnou nejsou zaméfeny na ucinnou eliminaci farmak a dalSich specifickych polutantl [27],
takze riziko pro populaci mize byt zavazné — pfinejmenSim v oblasti podvédomé jistoty
obyvatelstva, ze pouziva ,zdravou“ pithou vodu. Soustfedéni ,ochrany“ na vodarenské

technologie by ale vedlo k oslabeni ,ochrany“ zdroji na fekach apod. neni to tedy feseni.

3.3.3 Navrh aktivit ke sledovani dopadu polutanti a zmén v tocich

Jak vyplyva z pfedchozich kapitol, nelze pfi sledovani vlivu polutantl na tok za sucha rozdélit
vliv vlastniho vypousténi resp. plsobeni jednotlivych polutanti na ekosystém a jakost vody a
vliv hydromorfologickych zmén vyvolanych v toku vlastnim suchem. Dale je tfeba uvazovat o
(hydrologickém) suchu, které postihuje feky jako systémy a nezaménovat je s nedostatkem
vody, ktery se bézné Fesi ,technicky® (transport vody, uspory, cenova a legislativni politika).
Sucho muaze pfijit i v zimnim obdobi, je tedy nutné sledovat (a modelovat) situace v celém

sezénnim cyklu.

Data: K ziskani zakladny pro hodnoceni plsobeni sucha na vodni toky je pfedevsim tfeba
mit k dispozici data. V sou€asné dobé jsou k dispozici pouze systematicky sbirané udaje o
jakosti vody v tocich, které ovdem od roku 2008 nejsou vefejné pristupné (databaze AROW
CHMU). Rovnéz udaje o vypousténi z COV jsou vefejné dostupné jen z&asti, na rozdil od
mési¢nich hodnot dat o jakosti vody jsou reportovany jen roéni sumy. Lze ovSem
predpokladat, Ze vypousténi je b&hem roku rovnomérné. Rovnéz nejsou vefejné k dispozici
podrobnégjsi data o pritocich v zajmovych profilech. Pro sledovani zmén jakosti vody za
sucha je tedy tfeba ziskat pfistup k témto tfem skupinam jiz existujicich dat. Pro posouzeni
zavaznosti vypousténi odpadnich vod v jednotlivych profilech fiéni sité CR je tfeba znat
kromé vlastniho vypousténi také chod pratoku v profilech vypousténi — ta Ize odvodit analogii

podle méfenych profilll, coz jiz bylo experimentalné vyuzito pro orienta¢ni bilanci [10].

Limity sucha: Pro stanoveni vlivd hydromorfologickych zmén i vlivu znecisténi je tfeba mit
alespon pracovni predstavu, jak bude stanovena uroven ,sucha“ pro jednotlivé zajmové
profily nebo Useky tok(. V dobé zpracovani navrhu ¢innosti ke sledovani sucha neni tfeba

pracovat s legislativné platnym ,&islem®, stai odborné navrzena pracovni hodnota. Podle
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toho se bude fidit rozsah modelovanych podminek apod. Samoziejmé z toho také vyplyvaji
dalSi socioekonomické predpoklady, na zakladé kterych budou statni organy postupovat

v boji proti vlastnimu suchu a ke zmirnéni jeho dopadu.

T¥i zakladni sméry/pohledy na FfeSeni problému:

1. Jak se budou béhem ,sucha“ ménit pritokové poméry a s nimi hydromorfologické
charakteristiky na jednotlivych zajmovych Usecich tok(. Takovych ,usekl pod
vypousténim* je v CR vice nez 1000 a se suchem vynikne i problém jejich délky. Navic
tento problém plati i pro useky pfimo nezasazené vypousténim.

2. Jak budou béhem sucha pracovat nebodové zdroje — jak bude fungovat ,vyplachovani*
z nebodovych zdroj(.

3. Jak budou béhem sucha pracovat bodové zdroje (v€etné kanalizace !) a jak bude béhem

sucha fungovat ,fedéni“ vytok(l z bodovych zdroja.

Zakladni pozadavky na sméry sledovani:

e Jak bude v podminkach sucha postupovat fragmentace toku a jak bude fungovat podéiny
transport v koryté, zejména v souvislosti se znecisténim. Jak se to bude projevovat
v fekach, ve zdrzich a nadrzich a v intravilanech obci.

e Jak budou vyznamné denni zmény teploty vody puUsobit na standardni charakteristiky
jakosti vody a na vodni ekosystémy.

e Jaky bude vliv zvySené eutrofizace toku ovlivnéného suchem — s vy8§im pfisunem zZivin a
s posunem hydromorfologickych podminek k systému podporujiciho primarni produkci
vtoku a ve vysychajicim koryté. Problém se zatim tyka hlavné ddolnich nadrzi, se
suchem prejde i na dalSi Useky toku.

e Specifikace zmén faktorl podporujicich samocisténi v toku v podminkach hydrologického
sucha a posouzeni rizika vzniku silné zatizenych usekl pod vypustémi Cisténych
odpadnich vod.

e Zjisténi moznosti snizovani dopadu hydrologického sucha na toky (nadlepSovani pritoku,

snizeni pfisunu znecisténi) a limity obnovy ekosystému po obdobich sucha
Mozna opatreni v uzivani vody:

Bilan&ni uvaha o spotfebé pitné vody pro jiné ucely nez pfimo pitné. Tato vody by nemusela
byt odebrana ze zdroji a zlstala by v pfirodnim obéhu a vracela by se do toku az po

~nékolikerém pouZiti“. V&c ma dva sméry:

Eliminace pouzivani pitné vody v primyslu (ne pfimo ve styku s potravinami), jeji recyklace,
pouzivani k €isténi komunikaci atd. Je nutno uvazit, Zze vodu v primyslovych zafizenich

nelze recyklovat neomezeng, protoZze se v ni bude zvySovat obsah soli apod., a nakonec
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musi byt vypusténa jako vyznamnéji znecisténa, nez pfi jednordzovém pouZiti. Sem patfi

také usporny rezim zavlazovani méstskych parkd apod.

Podpora recyklace vody v domacnostech v jednotlivych sidlech a ,ostrovech®, tj. akumulace
a zasakovani destové vody ze stfech, moznosti jejiho vyuziti, dale vyuziti $edé vody apod.
Jakkoliv je tato ¢innost velmi popularni, nese s sebou zna¢na hygienicka rizika a vyzaduje
odborné provedené instalace a také hygienickou osvétu. RozS8ifeni na vétsi systémy nez

omezené ,ostrovy*, nebo dokonce napojeni na standardni vodovodni sit je vysoce rizikové.

Se suchem vznika jeSté jedna moznost Ci riziko — vy€isténé odpadni vody nebudou
vypustény do toku, ale odvedeny jinam, napf. na zavlahy. Tento pfistup se praktikuje v Fradé
zemi a oblasti, zejména aridnich. OvSem, pokud by obce poskytly nebo prodaly své
vyCisténé odpadni vody tfeti strané, misto dosavadniho vypousténi do tokd, mohlo by to dale
vyznamné snizit pritoky v korytech. Tim vznika nova otazka nakolik je tato moznost za
sucha ,zadouci“ a v pfipadé zavéru, Ze neni, tak by bylo rozumné vypracovani koncepce jak
to omezit nebo kontrolovat na urovni hospodareni s vodou, pfipadné i feSeni dopadl do

dotaéni politiky.
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4. Vliv bodovych zdrojt znecisténi na vodni toky za sucha

4.1. Mechanizmy pusobeni riiznych typti bodovych zdrojt

Bodové zdroje znecisténi je obecné mozné rozlidit do dvou zakladnich skupin:

Komunalni zdroje znec€isténi - zde je ovSem tfeba dalSi rozliSeni podle druhu kanalizace,
tedy na zdroje s jednotnou nebo oddilnou kanalizaci. Komunalni zdroje odpadnich vod
(a to pfedevsim ty nejvétsi a nejvyznamnéjsi) obvykle obsahuji vedle odpadnich vod od
obyvatel, vod z odtékajicich z vefejnych instituci (Skoly, ufady, nemocnice atp.) a vod ze
sluzeb pro obyvatele, které se charakterem pfilis od odpadnich vod obyvatel pFili§ nelisi
(ubytovani, stravovani, malé pradelny a Cistirny, popf. vyrobny potravin a vyvarovny),

také odpadni vody z priimyslovych podnikd v aglomeraci.

Primyslové odpadni vody, tzn. pfipady, kdy je zvlastni kanalizace z velkého
primyslového zavodu zausténa (po vycisténi) do recipientu. Mdze jit i o spoleCny odtok
a Cisténi s odpadnimi vodami méstskymi pokud prevazna Cast vod je z primyslu. U
primyslovych odpadnich vod je sou¢asny (a velmi spravny trend) sméfovan k omezeni
mnozstvi vypousténych odpadnich vod (recyklace vod) a zlepSeni kvality (samostatné
¢isténi pred vypousténim do vefejné kanalizace). To se tyka jak primyslovych
odpadnich vod Ccisténych samostatné, tak i téch, které jsou Ccistény spolecné
s méstskymi odpadnimi vodami (obvykle mensi zdroje primyslovych odpadnich vod). Je
treba zddraznit, Ze efekt recyklace odpadnich vod v primyslovych zavodech nevede
jednoznalné ke snizeni zatiZzeni Zivotniho prostfedi (recipientu) znecisténim. Béhem
recykll dochazi ke koncentraci znecistujicich latek v provozni vodé, ktera postupné
prestane byt pouzitelnou pro provoz a je ji tfeba vypustit. Koncentraty vzniklé pfi upravé
vody k jejimu znovupouziti obsahuji znecisténi ve vysokych koncentracich a to
predevdim rozpusténych latek — snizuje se tedy objem vypousténych vod, ale roste
.koncentrace® a celkova davka vypusténého znecisténi obecné zUstava stejna.
V pfipadé vypousténi pres komunaini COV to mGze vést i k dal$im problém(im, v obdobi

sucha pfedevsim.

Postupy cisténi odpadnich vod z jednotlivych pramyslovych vyrob jsou pestré a je mimo

rozsah této zpravy se jimi zabyvat systematicky. Je tfeba zd(raznit nutnost pfisného postupu

pfi pozadavcich na kvalitu a mnozstvi vypousténé odpadni vody z pramyslu v obdobi sucha

a to véetné pfipadného preruseni vyroby popf. vypousténi odpadnich vod (tzn. jejich

dlouhodobé akumulaci). Tato opatfeni neni mozné aplikovat u komunalnich odpadnich vod,

a proto je nutné hledat technologicka feseni, ktera mohou zlepsit funkci COV v dobé& nizkého

pratoku v recipientu. Samoziejmy je predpoklad, ze COV za normalniho stavu (dodrzovani

pfedpisi za bézného rozsahu pratokd v recipientu atd.) spliuje pozadavky povoleni

22



k vypousténi odpadnich vod. Kvalitu vody v toku ovliviiuje bodovy zdroj komunalnich
odpadnich vod (s vysokou uc€innosti na odstranéni ChSK, BSK atd.) zejména eutrofizaci Cili
zatizenim toku nutrienty (dusik, fosfor), a dale pak anorganickym zneciSténim (pfedevsim
kovy, ale i solemi rozpusténych latek). Dal8i vyznamny faktor je znecisténi specifickymi
organickymi polutanty (rezidua léciv, drog, insekticidu a pesticidu, kosmetickych a pracich
pripravkli, souhrnné nazyvanych PPCP), které se po pouZiti dostavaji z domacnosti do
komunadlnich odpadnich vod. Jde vesmés o latky, které nelze odstranit pouzivanymi (byt i
Spickové navrzenymi a provozovanymi) postupy dnedniho standardu mechanicko-biologické

technologie Cisténi odpadnich vod.

Technologické postupy, pouZité ke zlepSeni stavu odtoku, by meély byt provozuschopné
sezonné a s rychlym startem provozu, ¢imz je mozné dosahnout udrzeni souasného stavu
v dobé mimo rezZim sucha a zaroven byt pfipraven dlouhodobé na situaci, kdy bude nutné

doplnujici technologie uvést do provozu.

Tato technologicka opatieni se tykaji dvou hlavnich skupin Cistiren odpadnich vod. Velkych a
stfednich COV vypoustéjicich do tokl, ve kterych je v dob& sucha pratok srovnatelny
s mnozstvim odtékajicich odpadnich vod. A také malych a nejmensich COV, vypousté&jicich
odpadni vody do malych tok(, ¢asto s pfisnymi pozadavky na ochranu vzhledem k mistnim
podminkam, pozadavkim na ochranu pfirody, z hygienického hlediska, s rizikem vysychani
apod. Obecné analyza ,pfisp&vku” vypousténi z komunalnich COV k pratoku v tocich CR je
uvedena v kapitole 3. Pro prvni skupinu COV jde vesmés o zafizeni technologicky slozZita
s vysokymi provoznimi a (obvykle) i investi€nimi naklady, pficemz je nutné poZadovat po
provozovateli nejméné jednou ro¢né ovéfeni funkce téchto technologickych opatfeni za

uplného provozu.

U druhé skupiny jsou moznd i velmi primitivni feSeni, obvykle souvisejici s tzv. alternativnimi
zpusoby cisténi, takze pokud nedojde k vyraznému narlstu provoznich nakladu, je mozné
COV provozovat setrvale po Upravé s lep$im efektem (tedy i mimo sucha obdobi), ovéem

v rezimu s mensim dohledem.

4.2. Funkce (specifické zmény funkce) komunalnich zdroja za sucha

Pfitok vody do COV sestava ze dvou slozek — odpadni vody vznikajici pouZzitim
(znecisténim) pitné vody (v zasadé konstantni po cely rok) a dal$i vody — balastni, destové
atd. VétSina kanaliza¢nich systému (postavenych po roce 1990) je oddilna, nicméné stale

existuje mnozstvi aglomeraci se spole¢nou kanalizaci (j. véetné destové).

Da se ocekavat, ze vdobé sucha poklesne mnozstvi pfitékajicich odpadnich vod na

jednotné i oddilné kanalizaci — vedle nedostatku vod deStovych pujde i o dusledek
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pfedpokladanych uspornych opatfeni ve spotfebé pitné vody. V oddilné kanalizaci v obdobi
sucha dojde i ke snizeni objemu tzv. balastnich vod (vlivem poklesu hladiny podzemni vody
a také snizeni pratoku vody pitné a tim i snizeni jejich ztrat). Je ovSem mozné, Ze naopak
dojde k uniku vod z kanalizace do podzemnich vod (a nelze Uplné vyloudit ani prinik do

vodovodU) v mistech sou¢asného priisaku balastnich vod a vod pitnych do kanalizace.

Kromé omezeni, dosazeného v ramci regulace provozu pramyslovych zdroji vypoustéjicich
odpadni vody do vefejné kanalizace, tedy nedojde ke sniZeni celkového mnozstvi znecisténi
od obyvatelstva, da se ale oCekavat zvySeni pfitékajici koncentrace odpadnich vod.
Na tomto misté je tfeba zdUraznit jediny rozdil mezi kanalizaci oddilnou a jednotnou. Pokud
je aglomerace odkanalizovana jednotné, je tfeba vramci feSeni problematiky sucha
(v dlouhodobém bezdestném obdobi) zvazit i nutnost proplachu kanalizace dimenzované na
vétSi objemy odpadnich vod. Jde o to, Ze spad spoleCné kanalizace neni dostate¢ny k tomu,
aby dochazelo k dokonalému proplachovani kanalizace v bezde$§tném obdobi (maximalni
prutoky nejsou dost veliké). Navic v obdobi sucha dojde vzhledem k Setfeni uzitkovou vodou
u obyvatelstva jesté ke snizeni pratokl a obecné ke zvysSeni koncentrace
sedimentovatelnych latek v odpadni vodé. K proplachovani kanalizace je mozné pouzit
vycCisténou odpadni vodu a je tedy tfeba uvazovat i moznosti jeji akumulace k tomuto ucelu.
DalSi vyuziti odpadnich vod v suchém obdobi jako vod uZitkovych (hasebni pouziti, zavlahy)
je tfeba konzultovat s hygieniky a z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi takovéto vyuziti
spiSe omezit (nebo rovnou nepovolovat). V tomto pfipadé totiz dojde ke sniZzeni odtoku do
recipientu a tim i k omezeni kladného vlivu mnozstvi vypousténych vycisténych odpadnich

vod na mnozstvi vod ve vodnich tocich.

Vyznamnym faktorem pfi fe$eni situace bé&hem sucha bude i financovani provozu COV a
kanalizaci. Protoze dojde k poklesu spotieby vody, dojde i k poklesu objemu penéz financi
vybranych v ramci stoéného, pfi¢emz provozni naklady na COV vzrostou nezanedbatelnym
zpusobem. Je tfeba se na tuto situaci pfipravit patrné i legislativné. ZvySené naklady
na Cisténi odpadnich vod v obdobi sucha by vSak mély byt vyrovnavany z jinych fond( nez

z provozu vodovodu a kanalizaci.

4.3. Technologické moznosti riiznych typti COV (a kanalizaci) ke snizeni vypousténého
znecisténi

Je tfeba vzit na védomi, Ze v mnoha pfipadech byly v devadesatych letech minulého stoleti

rekonstruované COV navrhovany na vétsi pratok a i vétsi latkové znegidténi nez je soucasny

stav. Bylo to proto, Ze v dobé, kdy byly rekonstrukce navrhovany, byl oCekavan vysSi

demograficky rozvoj, nepoditalo se s Utlumem pramyslové vyroby (a ani s rekonstrukci
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primyslovych vyrob spojenou s Usporou spotfeby vody) a také s vyraznym poklesem
spotifeby vod obyvateli zpisobenym ddslednym mérfeni spotfeby a zdrazenim ceny vody.
Proto jsou velké COV mnohdy provozovany s omezenim planovaného vykonu, v nékterych
(nijak vzacnych) pfipadech existuje rezervni technologické zafizeni (popf. celd ¢&ast
technologické linky), ktera je trvale mimo provoz. Moznosti vyuziti téchto rezerv se budeme

zabyvat v dalSi kapitole.

Existuje nékolik moznosti doplnéni technologie biologického &isténi odpadnich vod s cilem
zlepsit kvalitu vycCisténé vody. Neuvadime zde postupy intenzifikace mechanicko-
biologického C¢isténi upravami vlastni linky, protoZze jde obvykle o procesy, které nelze
provozovat sezénné a pokud to stav recipientu a kvalita odtoku z COV vyzaduje (tedy tam
kde COV nespliiuje pozadavky pro ochranu kvality povrchovych vod jiz za normalniho stavu

pratoku v recipientu), bude nutné je nainstalovat pfi celkové rekonstrukci COV.
Postupy vyuzitelné sezénné ke snizeni vypousténého znecisténi:

* Obecné filtracni postupy

* Chemické srazeni

» Sorpce na aktivnim materialu (aktivni uhli, CINIS, BIOCHAR)

* Fyzikalni metody (reversni osméza, dezinfekce vody atp.)

+ Kombinované chemicko-fyzikalni postupy (fotokatalyticka oxidace, oxidace peroxidem
vodiku a ozonem)

+ Alternativni biologické tercialni Cisténi (véetné retence odpadnich vod)

Ve vétsiné pfipadl jde o postupy pouzitelné pouze na velkych mechanicko-biologickych
COV. Piirodé blizké alternativni technologie jsou naopak (vzhledem k velkym vyZadovanym

objem0m pro realizaci) vhodné spiSe pro malé zdroje odpadnich vod.

4.4. Nové technologie

Zde uvadime technologie, které by bylo nutné nové instalovat na COV jako tercialni stuperi
Cisténi. Jde tedy o zafizeni, které vyZzaduje napf. vystavbu novych nadrzi. Zaroven uvadime
struény popis technologie, ktery se tyka i dalSi kapitoly, pokud je technologické feseni
pouzitelné i pfi intenzifikaci COV bez vyraznych stavebnich Gprav.

filtraci na piskovych a smésnych (mixed media) filirech, filtraci na mikrositech a mikro az
ultrafiltraci na membranach. VSechny uvedené technologie slouzi k odstranéni zbytkovych
koncentraci nerozpusténych latek v odtoku zachycenim na filtraCnim médiu. Snizenim

koncentrace nerozpusténych latek dojde zaroven i Kkjistému zlepSeni odtokovych
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koncentraci dalSich ukazatelG znegisténi (celkovy dusik, celkovy fosfor, CHSK). Na COV je
tfeba vybudovat na odtoku filtracni objekt s dalSim vybavenim podle druhu zvolené filtrace -

v pfipadé pouziti mikrosit a nebo membran je nezbytna reten¢ni nadrz na jejich osazeni.

Piskové a smésné filtry jsou provozovany obdobné jako filtry vodarenské. P¥i filtraci dochazi
k zachyceni nerozpusténych latek na vrstvé zrnitétho materialu. Jako naplfii se u piskovych
filtrd pouziva jemny §térk a Fiéni pisek (Casto jejich kombinace — spodni vrstvu tvofi Stérk,
vrchni, mocnéjsi, vrstvu pisek), u smésnych filtrl se pouziva bud granulovany plast, nebo
specialni druhy piskd. Technicky Ize rozlisit tfi typy filtrace: pomala filtrace, rychlofiltrace,
tlakova filtrace. Pomala filtrace patfi k nejstarSim typam filtrace vibec. Kromé odstranéni
nerozpusténych latek dochazi i k snizeni poctu bakterii ve vodé. Jako napli téchto filtr( se
pouziva bud pouze jemny Stérk, nebo kombinace Stérku a pisku. Technologicky nejucinnéjsi
je horni vrstva filtru o mocnosti 1 — 2 cm, kde se pfi procesu Cisténi vytvari tzv. filtracni
biologicka blana. Regenerace téchto filird se provadi sejmutim vrchni vrstvy materialu a
nahrazenim novym nebo vyc€i§ténym. Rychlofiltrace je charakteristicka cyklickym prabéhem.
Jako filtraéni cyklus je oznacovana doba, béhem které probéhne filtracni a praci faze cyklu.
Pri filtracni fazi se na filtraéni vrstvé zachycuji znecistujici latky, b&éhem praciho cyklu se
zachycené nerozpusténé latky v kratkém Case odstrani protiproudem praci vody. Jako napln
se u piskovych filtrd pouziva kombinace Stérku a pisku, u smésnych filtri pak kombinace
ficniho pisku, specialnich druhl piskGl a granulovaného plastu. Tlakové filtry se v zasadé
podobaji otevienym filtrdm, nadrz se zrnitym lozem je vS8ak nahofe uzaviena. To umoziiuje

provozovat filtraci s vy$Sim vstupnim tlakem nez u otevienych filtra.

Daldi Casto vyuzivanou technologii terciarni filtrace odtoku je pouziti bubnovych mikrosit.
Principem fungovani téchto zafizeni je filtrace pres plachetku. Stejné jako u piskovych filtrQ
se Cisténi filtraéniho zafizeni provadi zpétnym proplachem praci vodou. SlouZi pfedevsim

zachyceni nerozpusténych latek pfi pfipadném uniku aktivovaného kalu.

Ultrafiltrace: Pouziva se jako doplnéni technologické linky o filtraCni zafizeni osazené do
nové nadrze za nadrzi dosazovaci. ReSeni mGze byt uréeno i jen pro &ast odtoku (michani
s vodou vycisténou jen s pomoci puvodni technologie). Vyhodou tohoto systému je garance
vysoké kvality vycCisténé vody, nevyhodou vysoké naklady a také neucinnost pfi likvidaci
biologicky neodbouratelnych latek (mikropolutanty) v odtoku. V kazdém pfipadé je tfeba
postavit dalSi specialni nadrz k instalaci filtru (popf. vyuzit nepouzivané —rezervni“ nadrze
aktivaéni ¢i dosazovaci). Vyhodou je moznost trvalého osazeni (do nadrze se bude Cerpat

odtok dosazovaci nadrze jen v dobé sucha).

Dodatecné chemické srazeni s filtraci (piskové filtry nebo ultrafiltry): Odstranovani fosforu

z odpadnich vod je dnes v naprosté vétsiné zajiStovano chemickym srazenim, a to
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davkovanim soli Zeleza a hliniku do aktivaéni smési (simultanni sraZeni). Pokud bude
chemické srazeni aplikovano nasledné (do odtoku COV) ma to né&kolik vyhod, ale i nevyhodu
vySSich investiCnich nakladu. V tomto pfipadé je vhodné vystavét dalSi nadrz k Cifeni a
filtraci chemického kalu (je mozné vyuzit i nevyuzité asti rezervni linky COV). Déle je nutné
aplikovat naslednou filtraci ¢i mikro nebo ultra filtraci (v€etné vystavby filtraénich zafizeni).
Oproti simultannimu srazeni je mozno dosahnout jesté vyssiho efektu, a to nejen odstranéni
fosforu, ale i dalSich latek sorbujicich se na vznikly chemicky kal. Ten je ovSem nutné
likvidovat vhodnou formou (nejlépe jako kal z dpravy pitné vody) a pocitat s jeho

nezanedbatelnym mnoZzstvim.

Sorpce a nasledna filtrace vycisténych odpadnich vod: funguje na principu hromadéni
(zachyceni) rozpusténé latky (adsorbatu) na povrchu tuhé faze (adsorbentu). V technologii
vody se nejCastéji jako adsorbent pouziva aktivni uhli (praSkové nebo granulované), Ize ale
pouzit i jiné sorpéni materidly jako elektrarensky popilek, $kvaru (u v CR dfive velmi
propagovaného materialu CINIS — Slo o ,definovany“ material na bazi popilku) nebo latky na
bazi organickych polymer( (kopolymery styrenu a divinylbenzenu, estery kyseliny akrylové).
Pomoci vrstvy sorpéniho materialu na povrchu piskového loze Ize intenzifikovat vySe
popisovany proces pomalé filtrace. Pfi vybéru druhu sorpéniho materidlu hraje
nezanedbatelnou roli jeho cena. Proces sorpce ovliviiuje mnozstvi faktor(, napf. prGmér
(velikost) Castic adsorbentu, koncentrace absorbatu, pH, teplota, molekulova hmotnost a
dalSi specifické vlastnosti sorbované latky. Sorpce je vyuzZivana pro odstranéni latek
karcinogennich a mutagennich, latek obtiZzné biologicky rozloZitelnych, pfipadné latek
zpusobujicich pachové problémy. Jedna se predevSim o zbytkové koncentrace organickych
latek (chlorované aromatické uhlovodiky, pesticidy), téZzké kovy, volny chlor atp. Pfi sorpci
muze dojit k zachyceni bud celych molekul latky (molekulova sorpce) nebo pfednostné
nékterych iontll (iontova sorpce), pfi iontové sorpci pak muze probihat i dal$i fyzikalné-
chemicky dé&j (vyménna sorpce, hydrolytickd sorpce). Na zakladé sil, které poutaji
rozpusténou latku k povrchu tuhé faze, rozliSujeme sorpci fyzikalni, chemisorpci a iontovou
sorpci. Problematickym bodem této technologie se miize stat regenerace, pfipadné likvidace
vyCerpanych sorbentl. Obecné jde o postup, ktery vyrazné zvySuje uCinnost Cisténi.
Nevyhodou je, vedle nutnosti vystavby kompletniho technologického zafizeni (véetné
filtrace), i nutnost manipulace a zpracovani pouzitych sorpénich materiald. Podrobnéiji
uvadime moznosti pouziti materialu BIOCHAR, ktery ma za sebou dlouhodobé zkous$ky i

v oblasti zneSkodrnovani odpadnich vod.

Jedna z moznych technologii do¢iStovani odpadnich vod, pouzitelna pro pfechodna obdobi,
kdy je tfeba dale snizit zatizeni tokl/recipientd vypousténym znecisténim, je spojena se

sou€asnym rozvojem vyuziti asteéné pyrolyzované biomasy, standardné nazyvané Biochar
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(Cesky obclas ,biouhel“). Proces pfipravy tohoto materidlu odpovida klasické historické
vyrobé dievéného uhli — &ast organického uhliku odejde jako plyny (energeticky vyuZitelné),
pfipadné jako kapaliny (dehet) a pevny podil se dale vyuziva — jako palivo, jako pfidavek do
kompostl a pfimo do zemédélské pady (zlepSeni jeji kvality + sekvestrace uhliku) a také
jako uginny sorbent, vyuzitelny i pro &isténi odpadnich vod. Vlastnosti biocharu jsou uréeny
surovinou, ze které se pfipravuje a fizenym reZzimem pyrolyzy, ktera je obecné energeticky
pozitivni (vyuziji se unikajici plyny). Rezim pyrolyzy také urluje udrzeni nebo vytékani
nékterych mineralnich i organickych polutantd (a kovl), nebo také fosforu a dusiku a tim
vyuzitelnost biocharu. Pro pyrolyzu je vyuzitelny také kal z COV, upraveny (sudenim,
centrifugaci) na obsah cca 25% suSiny. Termin Biochar je obecné pouzivan pro material s
vice nez 50% uhliku [28], takze pro materidl vyrobeny z aktivovaného kalu by mél byt
pouzivan spiSe termin PCM (Pyrogenic Carbonaceous Material), zde zatim zlUstavame u

pouZziti bézného terminu a dale uz jej ,piSeme® s malym pismenem na zacatku.

V odborné literatufe je k dispozici fada publikaci potvrzujici praktickou vyuzitelnost biocharu
pro Cisténi odpadnich vod — od sorbentu na kovy apod., po pfimé &isténi odpadnich vod —
komunalnich nebo ze zemédélskych a potravinarskych provozu [29,30,31,32]. Mechanizmy
,CiSténi“ jsou popisovany jako sorpce, ale i inaktivace riznych typd polutantd — od
nespecifického komunalniho znecisténi po fadu specifickych polutantd. Aplikace spociva
v kontaktu odpadnich vod s biocharem (v kolonéffiltru, v nadrzi apod.) a jeho nasledné
separaci, pokud se pracuje se suspenzi. Technické problémy spojené s timto ,stupném®
nejsou dovedeny ke standardnim modelim technologii, ale nevyzaduji instalaci nakladnych
zarizeni. Protoze biochar Ize rozumné aplikovat v Cistirenském provozu a také skladovat a
dale pouzit (napf. pro pfimou aplikaci do pldy, kdy vyznamné zlepSuje pudni vlastnosti a
jako je vyznamnym zdrojem fosforu), Ize jej pouzit pro docisténi jiz standardné vycisténych
odpadnich vod v situacich, kdy je tfeba dale omezit zatiZzeni recipientu. Podstatné pro rozvoj
téchto technologii je navic to, Zze pfi pfimé aplikaci do pudy je to perspektivni zpusob
sekvestrace uhliku, kromé jiz uvedené recyklace fosforu [33,34]. Pfi aplikaci po fizeném
spaleni zbytku organického uhliku v biocharu se odstrani také organické polutanty, takze jej
Ize pouzit i jako mineralni hnojivo s vysokym obsahem fosforu. Problém zUstava u kovu
v kalu, protoZe jejich koncentrace v mineralizovaném materialu s odstranénim organického
uhliku samoziejmé vyznamné stoupa a jen nékteré vytékaji pfi fizené mineralizaci kalu Ci
biocharu [35]. Technologie vyuZiti biocharu pro dociStovani odpadnich vod a recyklaci
fosforu se ovSem intenzivné rozvijeji a mély by byt podporovany i jako mozny prostfedek pro

feSeni rizikovych situaci.

Technologie elektro-impulsniho ¢isténi odpadnich vod nebo elektro flotace: Tyto

postupy nelze aplikovat jako tfeti stupen Cisténi ale nanejvySe jako intenzifikacni opatfeni na
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pritoku odpadnich z pramyslového zavodu na COV a nejlépe pfimo pfi ¢isténi té&chto

odpadnich vod pfed vypusténim do vefejné kanalizace.

Reverzni osméza: je jednim z fady membranovych procesu, vyuzivajicich k separaci latek
rozpusténych v kapaliné semipermeabilni membranu, ktera je propustna pro vodu a
zachycuje mikroorganismy, koloidy, ionty rozpusténych soli i molekuly organickych latek.
Jedna se o prvotfidni technologii, ktera nachazi uplatnéni v mnoha oborech nejen z hlediska
svych technickych moznosti, ale i s ohledem na dalSi skute€nosti. Vyhodou pouZiti reverzni
osmozy je, Ze separace probiha pfi teploté, kdy nedochazi k poskozeni termolabilnich latek
(separace bilkovin, enzym(, antibiotik), dale ze za provozu reverzné osmotického zafizeni
nevznikaji obtizné likvidovatelné latky, provoz RO stanic lIze velmi efektivné Fidit a
kontrolovat modernimi fidicimi prostfedky s vylouCenim obsluhy. Nevyhodou jsou vysoké
provozni naklady a relativné maly vykon dostupnych zafizeni. Jako pfidavnou technologii pro
gisténi &asti odtoku z COV je mozné toto zafizeni pouzit. V kazdém pripadé je pro
vypousténi do toku nevyhodou stav, kdy vycisténa voda je kvalitou velmi blizka vodé
destilované a proto je jeji vypousténi do toku nutné regulovat tak, aby vznikla povrchova
voda nebyla pfili§ mékka a agresivni. Tim jsou také dany meze pouziti této metody. Dalsi
nevyhodou je nutnost likvidace koncentratd obsahujicich extrémni koncentrace rozpusténych
latek a samoziejmé i znecisténi.

Destilace vody a zahust'ovani kalt: obdobné jsou na tom dalSi ve svété v nékterych
extrémnich pfipadech pouzivané fyzikalni metody Cidténi odpadnich vod a to destilace vody
a zahust'ovani kali. Naklady na provoz a zafizeni (odpafovani vody a chlazeni destilatu) a
likvidaci koncentratu v tomto pfipadé v naSich klimatickych podminkach i v obdobi sucha
prevysuji vyhody jednoduchosti a spolehlivosti metody, ktera se standardné pouziva ve

statech s chronickym nedostatkem (sladké) vody a levnymi zdroji energie.

Oxidaéni procesy (AOP — advanced oxidation process): mezi kombinované chemicko-
fyzikalni postupy patfi oxidace peroxidem vodiku. Jde o zplsob docistovani odpadnich vod
pomoci aplikace UV zéafeni a aplikace peroxidu vodiku, zakon¢ena filtraci nebo ultrafiltraci
[36]. Dale jde o technologii oxidace vycisténych odpadnich vod ozonem, opét s naslednou
dodatecnou filtraci &i ultrafiltraci. [37]. A v neposledni fadé o fotokatalytickou oxidaci, kdy je
vyCisténa odpadni voda pfi aplikaci UV zafeni vedena pfes katalyzator oxid titaniCity
s vysledkem rozkladu organickych latek oxidaci. Nasledné je opét vhodné provadét
zachyceni nerozpusténych latek (a i katalyzatoru) na piskovém filtru ¢i ultrafiltraci [27].
VSechny tyto technologie jsou velmi u€inné, pokud jde likvidaci rezidui organickych latek typu
tzv. mikropolutantll (napf. IéCiv, drog atp.), které nelze odstranit tradiénimi postupy

mechanicko-biologického ¢isténi odpadnich vod. Jde o velmi provozné nakladné
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technologie, které jsou nezbytné tam, kde stoupaji koncentrace téchto latek v povrchovych

vodach a v budoucnu je bude nutné aplikovat ve velké mife vzhledem k ochrané vod [27].

Retence vody véetné tercialniho biologického &isténi: prichazi v Gvahu u mensich COV. Zde
se jako feSeni nabizi dostavba tzv. biologického rybniku popf. s chemickym srazenim iontd
v odtoku z mechanicko-biologické COV. Jde o feSeni trvalé, provoz biologického rybniku
sezonné neni obvykly, a pomérné elegantni. Vyzaduje vSak vedle investi¢nich nakladd i
pomérné veliky prostor potfebny k vystavbé nadrze, proto je toto feSeni prakticky

nepouzitelné u vétsSich Cistiren odpadnich vod.

Tercialni biologické ¢éisténi: na mensich COV je mozno vybudovat jako tfeti stupen &isténi
i dali alternativni biologické &istici technologie - kofenové COV a zemni filtry. Plati zde
stejna omezeni jako u biologickych rybnik({l. Dal§i nevyhodou téchto zafizeni je (v nasich

klimatickych podminkach) nizsi spolehlivost v dobé teplot vzduchu blizkych bodu mrazu [39].

Desinfekce vycisténé vody: pfi desinfekci vycisténé vody, pokud je provedena pomoci
fyzikalné chemickych postupl tedy UV zafenim nebo ozonizaci, dochazi k odstranéni
mikroorganismd z odpadnich vod, ale také krozkladu nékterych biologicky bézné
neodbouratelnych latek rozpusténych ve vycisténé odpadni vodé. Na rozdil od desinfekce
provedené slou€eninami chloru, neobsahuje takto upraveny odtok nezadouci rezidua
organickych slou€enin chloru, i kdyz eliminace nékterych nebezpeénych organickych latek
muze byt jen ¢astecna [38].

4.5. Moznosti ,,intenzifikace* a zavadéni ,,novych technologii“ na stavajicich COV v CR

V sougasné dobé& jsou prakticky vdechny COV velkych mést a obecné& velkych zdrojti
znecisténi postaveny i provozovany tak, ze spliuji stavajici legislativni poZadavky. Protoze
jsou velké COV vzhledem k urgitému naddimenzovani pfi vystavbé mnohdy provozovany
s omezenim planovaného vykonu, v nékterych (nijak vzacnych) pfipadech existuje rezervni

technologické zafizeni (popF. celd ¢ast technologické linky), ktera je trvale mimo provoz.

Je tedy mozné bez zasadnich stavebnich investic zlepsit vykon COV pouhym zapojenim
neprovozovanych ¢asti technologické linky do pIného provozu. Otazka je, zda opravdu dojde
k zlepSeni kvality odtoku odpovidajicimu zvySeni provoznich nakladid (mulze jit az o
dvojnasobné zvyseni). Paradoxné se totiz pfi prodlouzeni doby zdrzeni v technologické lince
bez zmény zapojeni technologie neda oCekavat vyrazné zlepseni kvality vycisténé odpadni
vody a mize dokonce dojit ke zhorSeni nékterych ukazatell (rozklad aktivovaného kalu
v disledku nizkého latkového zatizeni). Lépe je tedy pfi vyuziti dalSich objemd k &isténi

upravit provoz COV a to cilené& podle potieb recipientu [31,40,41].

Pfikladem mulze byt v pfipadé pozadavku na uaplnou eliminaci amoniakalniho dusiku

prodlouzeni &asti COV, na které probiha nitrifikace (pfipadné zcela zménit rezim COV jen na
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nitrifikacni, tedy provzduSovat i denitrifikacni nadrze), stim, ze podle vysledkl bude

optimalizovana doba zdrzZeni v aktivacnich nadrzich tak, aby nedochazelo k rozpadu kalu.

Podobné je mozné zmensit objem sedimentace primarniho kalu a tak zatiZit Iépe aktivaci (s
prodlouzenou dobou zdrzeni) a také zlepSit sedimentacni vlastnosti aktivovaného kalu a

shizit mnozstvi nerozpusténych latek unikajicich do recipientu.

Obecné je tato opatfeni tfeba vyzkouSet a uvazit, zda postacuji, protoze pouziti tercialniho

Cisténi ma mnohem Iépe definované (a garantované) vystupy.

Ultrafiltrace jako intenzifikace COV — jde o doplnéni technologické linky o filtraéni zafizeni,
které je mozné osadit do stavajicich nadrzi linky (aktivaéni nebo dosazovaci). ReSeni mize
byt uréeno jen pro &ast odtoku (michani s vodou vyc€isténou pouze pomoci puvodni
technologie). Vyhodou tohoto systému je garance vysoké kvality vycisténé vody, nevyhodou
vysoké naklady a také neulinnost pfi likvidaci biologicky neodbouratelnych latek

(mikropolutant(l) v odtoku. V praxi je mozné aplikovat nasledujici zapojeni:

» Instalace filtru v aktiva¢ni nadrzi — v normalnim hydrologickém obdobi jen pfipravena
konstrukce, do které se bude filtr osazovat a samozfejmé sam filtr (je nutna vyména

bé&hem regenerace, takze je nutné mit provozni rezervu).

» Instalace filtru v dosazovaci nadrzi - je tfeba vyreSit hydraulické aspekty osazeni filtru

tak, aby pfi filtraci dosazovaci nadrz mohla fungovat jako zdroj zahusténého kalu.
Opét by bylo vyhodné filtr osazovat do nadrze jen v obdobi sucha.

Obdobné& je mozno intenzifikovat COV osazenim mikrosit na odtoku z dosazovaci nadrze
(tedy do ni). Oproti ultrafiltraci zachycuje filtrace pfes mikrosita (obdobné jako filtrace

klasickd) prakticky jen unikajici nerozpusténé latky v odtoku.

Simultanni srazeni davkovanim slou€enin Zeleza nebo hliniku do aktivaéni nadrze je
standardni postup, ktery nevyzaduje kromé& nakupu davkovacich Cerpadel a potfebnych
chemikalii zadnou dal$i (stavebni) investici. Zlepgeni vykonu COV, tyka se to COV vsech
velikosti, je zaméfeno na snizeni koncentrace fosforu, dochazi ale také ke zlepSeni dalSich
parametri znecisténi v odtoku, nicméné nijak vyraznému. PFi volbé mnozstvi davkovanych
chemikalii je tfeba brat v ivahu i vlastnosti aktivovaného kalu - pfi pfehnané davce muze

dojit k porucham narustu kalu vlivem nedostatku fosforu.

Intenzifikace COV pomoci instalace sorp&niho procesu pfimo do technologické linky neni
vhodna, protoze je v kazdém pfFipadé nutna nasledna filirace a také fizeni procesu neni

v tomto pfipadé snadné, To se tyka i sorpce aktivovaného kalu na nosicich z umélé hmoty.

Z méné obvyklych postupl vyuzivajicich reakce vody na aplikaci elektrického proudu

uvadime jako pfiklad technologii elektro-impulsniho ¢isténi odpadnich vod. Tato
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technologie se vyznacuje vysokou ucinnosti pfi snizovani uhlikatého znecisténi i pfi eliminaci
nutrietl a pfi odstranovani nezadoucich latek jako jsou tuky, odmastovaci prostfedky, ropa a
ropné produkty. Princip €innosti zafizeni spociva v tom, Ze na kontinualni tok znecisténé
vody je plUsobeno silnymi elektrickymi a magnetickymi poli V reaktoru zafizeni dochazi
pusobenim impulsniho elektromagnetického pole k disociaci molekul latek obsazenych
v odpadnich vodach, v disledku ¢ehoz se vytvari vazba molekul téchto latek na flokulaéni
¢inidla a dochazi k tvorb& makromolekul s vlastnostmi vhodnymi k separaci. Nezadouci latky
z vody jsou pak odstrafiovany ve formé flotaéni pény a kalu odkalovaného z vlastni nadrze
procesu a z dosazovaci nadrze. Systém je pouzivan podobné jako elektroflotace (kdy je
navic davkovano i koagulacni Cinidlo) k Cisténi (a predcisténi) vysoce znecisténych vod
s obsahem organickych latek na bazi oleji a tuku. Je jej tedy mozné aplikovat spiSe jako

predcisténi odpadnich vod z prdmyslu.

Reverzni osméza nebo destilace odpadnich vod nepfichazi jako intenzifikace procest na
velkych COV v Gvahu (jak bylo zdivodné&no vy$e). Je ovdem mozné v piipadé extrémni
situace u malého zdroje znecisténi pouzit tyto technologie s cilem nafedit odpadni vody
z nékolika zdroji tim, Ze vodu jednoho znich zbavime vSech tedy i zneciStujicich
rozpusténych latek a vysledné se podafi dosahnout potfebné koncentrace v recipientu. Tyto
postupy ovSem vedou spiSe ke ,spInéni limitd“, nez k obecnému snizeni znecisténi tokl za

sucha.

Jako retenéni nadrze s dodateCnym srazenim je mozné vyuzit tzv. deStové zdrze na

velkych COV, k &isténi jen malé &asti odtoku z &istirny.

Tercialni biologické ¢&isténi neni na velkych COV pouzitelné, protoze jde o pfili§ rozsahlé
objemy urcujici naklady potfebné k vystavbé technologie. Intenzifikace technologické linky

zarazenim téchto postupl jinam nez jako tfeti stupen ostatné neni mozna.

Desinfekce vy¢isténé vody pfichazi v ivahu jen jako rozsifeni technologické linky, nikoli
jako jeji vnitini intenzifikace. Pfed vypusténim do toku, zejména za sucha, je v8ak nutno
zajistit, aby odtok neobsahoval nové ,produkty” desinfekce jako napf. chlorované latky Ci

produkty UV-oxidace.

4.6. Pozadavky na méreni u¢innosti a vypousténi (standardné a za sucha)

Oproti standardnimu sledovani bude nutné pro vSechny velikosti &istiren odpadnich vod
monitoring zhustit, a to jak ve frekvenci kontrolnich méfeni (vzorkovani atd.), tak v oblasti
doby méfeni (vzorkovani) tak, aby byl pod kontrolou i denni a tydenni cyklus. Kontrola
dodrZovani pozadovanych koncentraci znecisténi v odtoku musi byt co nej¢etnéjsi, kromé

zcela spolehlivych technologii zalozenych na filtracnich procesech, a musi byt rozSifena, a to
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predevSim o sledovani koncentrace mikropolutantl, popf. mikrobialniho znecisténi. Vlastni
nastaveni nezbytného sledovani bude ovem individuélni pro kazdou COV v zavislosti na
vlastnostech a ,potfebach” recipientu. MGze dojit i k tomu, Ze relativné maly zdroj znecisténi
bude nutno sledovat podrobnégji nez jiny (velky) zdroj na suchem méné postizeném

recipientu.

4.7. Ekonomické moznosti

Cenové relace jednotlivych postupu zlepSovani kvality vycisténé odpadni vody souvisi s tim,
zda bude nutné provést rozsahlé investice stavebni, nebo bude stacit jen investovat do
technologie. V kazdém pfipadé dojde ke zvySeni nakladu jednak jednorazové (nakup strojné-
technologického vybaveni a jeho instalace, pfipadné investi¢ni vystavba), dale také
pravidelné pfi pfedepsanych zkouskach zafizeni (zvySeni naklad(l za energii, chemikalie,
monitoring atp.), a to i pokud nebude vyhlasen stav ohrozeni suchem. V dobé sucha budou
nezbytné provozni naklady samoziejmé vysSi, protoZze budou vynakladany dlouhodobé. Je
tfeba mit na paméti, Zze bézné zdroje provozovatell (tzn. vodné a sto¢né) budou vzhledem
k opatfenim v dobé sucha zaméfenym na usporu spotfeby pitné vody klesat a bude tfeba

né&jakym zptsobem zabezpegit provoz COV i finanéné.

Dulezité je v kazdém pfipadé nepausalizovat feSeni, ale vzdy vychazet z mistnich podminek
- tedy z mnozstvi a kvality vyCisténé vody odtékajici ze zdroje a ze stavu recipientu v dobé

sucha. Zalezi pfedevSim na tom, ktery typ znecisténi je tfeba eliminovat pfednostné.

Reseni technologie na velkych COV bude vzdy nakladné jak investiéné tak i provoznég, ale je
mozno jej aplikovat jen na &ast odtoku uréenou vypoctem dle sméSovacich pravidel a tim
naklady snizit. Mensi COV mohou byt intenzifikovany s mensimi celkovymi néklady, ovéem
vzdy je tfeba zvazit mérné naklady (pfepoCet na jednoho obyvatele). Nejdrazsi bude
samoziejmé feSeni, které je nezbytné pfi pozadavku snizeni koncentrace mikropolutantt
(nebo jejich uplné eliminace). Je tfeba si v8ak uvédomit, Ze pokud tato potfeba vznika
prozatim pro obdobi sucha, v budoucnu bude patrné pro mistni malo vodny zdroj nezbytna i

za normalnich pratokd.

Tedy u velkych COV by mélo byt pfednostné uvaZovano o technologické intenzifikaci
provozu (Uprava a rozsSifeni sou€asné mechanicko-biologické technologické linky). Pokud to
nepostaéi, pak o dodateéném srazeni a filtraci vycisténych odpadnich vod (nebo o
simultannim srazeni a jejich ultrafiltraci). A tam, kde je to nezbytné, je tfeba vyuzit velmi
ucinnych technologii fyzikalniho a chemického ¢&isténi odpadnich vod, nejlépe téch opravdu
odzkousenych (napf. BIOCHAR). Ve vsech pfipadech se zvazenim aplikace nového

systému &isténi jen na &ast &isténé odpadni vody. U mensich a malych COV je mozna
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aplikace alternativnich biologickych postupl, kombinovana s technologii chemického srazeni
(simultanniho nebo nasledného). Pouziti vysoce ucinnych postupd €isténi odpadnich vod je
v pfipadé potfeby mozné, ale vzdy se musi pocitat s nutnosti spolehlivé automatizace

instalované technologie.
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5. Prehled detailnich smért resSeni problému, doporuc¢ena opatieni do

Navrhu koncepce ochrany pied nasledky sucha pro tzemi Ceské republiky

s vyuzitim realizovanych opatreni

Tato kapitola obsahuje jen vypsani hlavnich sméra ,feSeni“ problémud sucha na €eskych

tocich obecné a na tocich jako recipientech znecisténi, agregovanych podle nazoru autor(

této zpravy, s orientaci pfedevsim na dosud zasadné nefeSené aspekty problému ,sucha“ na

tocich. Z jednotlivych témat, probiranych v pfedchozich kapitolach, Ize zajisté vytvofit i jina

schémata. To se s postupem feSeni celkové problematiky sucha vCR a zvaZovani

jednotlivych dil€ich problém( samoziejmé predpoklada.

A: Hydrologie:

Vyvoj ,sucha v tocich® (hydrologického sucha) v jednotlivych Usecich tokl resp.
vodnich Utvarech - od poklesu pfitoku z hornich Useku, podilu bazalniho odtoku a
jeho poklesu se suchem, ztraty z koryta do podzemnich vod.

Mozné efekty na konci ,obdobi sucha“: Zmény v koryté toku, zejména po pfivalovych
srazkach a eroznich a zmény kvality odpadni vody po pfivalovych srazkach (splachy
a smyvy z povrchu, vyplachnuti kanalizace).

ZpUsoby stanoveni hranice sucha pro povodi/profil na recipientu.

B: Zdroje znegisténi:

Shroméazdéni dat o skute¢né Gdinnosti soudasnych COV v CR s cilem zobecnit
problematiku skupin COV, klasifikovanych podle velikosti, typd a podle relativniho
podilu vypousténych odpadnich vod na pratoku v recipientu za rliznych rezimd.
Shroméazdéni dat o podilu balastnich vod a odlehéovani COV na celkovém
zatézovani recipientll za béznych situaci a za sucha, vedouci ke stanoveni minimaini
produkce komunalnich odpadnich vod (ij. rovné pfisunu pitné vody).

Shromazdéni a verifikace dat o moznostech zvySeni ucinnosti €isténi komunalnich
odpadnich — pro standardni zpoplatnéné ukazatele, pro nutrienty a pro specifické
polutanty.

Rozsifeni spektra sledovanych polutantl o latky kategorie PPCP — jak na odtoku
z COV, tak v tocich.

Odhad cen typovych technologii, respektive maximalniho vyuziti technologii
soucasnych (instalovanych).

Odhad funkénosti kanalizace ve velkych méstech v situacich kdy nebude
proplachovana obCasnymi srazkami a bude se vSeobecné Setfit pitnou vodou a jejiho

obnoveni po ukoné&eni sucha.
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C: Ovlivnéni ficnich ekosystému suchem:

Shrnuti a specifikace vlivu zmén koryta na ekosystémy: Pomaly postup (vody i
odpadni vody) downstream, fragmentace do tlni, teplotni oscilace v zimé a v lété,
predace, ztrata refugii.

Shrnuti a specifikace vlivu zvySeného zatizeni odpadnimi vodami a teplotnich
extréml na ekosystémy — zvySena respirace, pokles koncentrace kysliky, vliv farmak,
endokrinnich disruptort a PPCP, eutrofizace.

Shrnuti a specifikace zmén hydraulickych pomért za sucha — pro rizné typy a fady
toku.

Pfedpoklady obnoveni ekosystém(l a ekosystémovych sluzeb po odeznéni suchych

period.

D: Ovlivnéni samogistici schopnosti recipientii:

Shrnuti a specifikace zmén faktorl podporujicich ,samocisténi“ v hydraulicky
ovlivnéném toku. Do pojmu ,znecisténi“ zahrnout i znecisténi fyzikalni, tj. tepelné,
pfedevsim z chlazeni tepelnych elektraren.

Navrh zpusobu restaurace po skonéeni sucha, véetné vlivu odleh&eni a nebodovych
zdroja.

Podklady pro pfipadné zakazy uzivani, omezovani spotfeby pitné vody/vypousténi

vyhlasované v ,obdobi sucha“ na rlznych urovnich (lokalni, regionalni, krizové).

E: ZjiSténi moznosti snizovani dopadu hydrologického sucha na toky:

Shrnuti postupl moznosti nadlepSovani prutokd v ,obdobi sucha“ — soucasné a
Lbudouci“. Dlkladna bilance jejich efektl a kapacit, tj. moznosti odpousténi (pritok x
doba nadlepSovani), délka dotoku vody ,z nadlepSeni® v riznych typech tokd apod.

Zhodnoceni pozitivniho pfinosu vypousténi vyc&isténych odpadnich vod v situacich,

kdy tvofi vyznamnou ¢ast aktualniho pratoku v fece.

F: Ekonomické a legislativhi moznosti snizovani dopadu sucha:

Navrh postupt vypoctu zmén nakladll provozovatele v ,obdobi sucha® — investice a
provoz + cenovy vyvoj vodného, stoCného, plateb za uzivani.

Navrh vycisleni ,ztrat suchem“ — na uzivani, na ekosystémech atd. Také vycisleni
ztrat bonusl ekosystémovych sluzeb vodnich toka.

Navrh metodiky stanoveni ,sucha“ a jeho dopadld a moznosti zmirnéni dopadd na

toky/ficni ekosystémy.
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6. Zavéry

Hydrologické sucho ovlivni toky v CR obecné v nasledujicich smérech:

1.

2.

Zmény hydromorfologickych charakteristik.
Zmény celkovych vlastnosti ekosystému tekoucich vod.

Zvyseni podilu vypousténych odpadnich vod v aktualnich pritocich, vedoucich
k vyznamnym zménam jakosti vody.

Synergistické plsobeni faktort 2 a 3 muze vést k vyznamnym zménam na Usecich toki
pod vyusténim znecisténi (v¢. tepelného). To mlze vést nejen k vyznamnému snizeni
moznosti uzivani vody, ale az k hygienickym a technickym problémdm na tocich.

Zprava probira jednotlivé faktory ovlivnéni, v€etn& technickych moznosti Cistiren

odpadnich vod pro posileni jejich ucinnosti v krizovych obdobich.

Obecna doporudeni:

6.

Povazujeme za dilezité co nejdfive provést podrobngjsi prizkum pomérd ,COV —
recipient”, orientovany na stav COV, vypous$téni vyznamnych polutantti, miru ovlivnéni
recipientu v situaci normalni a za nizkych pratoki a na technické moznosti zvySeni

ochrany toku za dlouhodobého sucha. Prizkum Ize v prvni fazi realizovat v databazich.

Zasadni je co nejdfive zavést alespon pracovni systém odhadu, kdy pro jednotliva dil&i
povodi resp. Useky toku zacina ,sucho”, tj. kdy by méla byt zavedena jakakoliv kontrolni

a regulacni opatfeni k ochrané. Postupné tento systém zavést do legislativy.

Pro technicka opatfeni na COV, vedouci k doéasnému sniZeni zatiZeni toku, je podan
vySet moznosti. Jejich zvazeni je podminéno zhodnocenim situace ,COV — recipient* pro
jednotlivé objekty a useky tokd, tj. z hlediska vlastni COV, tak z hlediska vlastnosti a

vyznamnosti dotéenych uUseku toku ¢&i dil¢ich povodi.
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