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Uzivatelsky manual

1.1 Uvod

Software Hodnoceni zranitelnosti vodarenského objektu je rozhodovacim nastrojem, tvofenym v ra-
mci vyzkumného projektu V120192022142 s ndzvem ,,Inovativni metody detekce ultranizkych kon-
centraci radionuklidii k hodnoceni zranitelnosti zdroji pitné vody pfi jaderné havarii (IMDUKR)®,
financovaného Ministerstvem vnitra v rdmci Bezpe¢nostniho vyzkumu Ceské republiky v letech 2015-
2022.

Software je ur¢en k hodnocenti rizikovosti vodnich zdrojd, a to jak v pfipadé€ radiacni havérie a zvladani
radiacni mimofadné uddlosti, tak i za béZnych okolnosti s preventivnimi tcely. Webové rozhrani soft-
waru je dostupné na adrese shiny.vuv.cz/imdukr. Hodnoceni rizikovosti za pomoci vyvinutého
algoritmu lze provést dle zadanych soufadnicich na libovolném misté v ramci dzemi Ceské repub-
liky. Zakladnim podkladem pro vypocet slouZi mapa specifické zranitelnosti podzemni vody. Od map
zranitelnosti v okoli jadernych elektraren (Datel et al., 2022a,b), tvofenych v ramci stejného vyzkum-
ného projektu, se tento podklad li§i tim, Ze nezahrnuje idoli nivy a zdplavova dzemi kolem toki v
nejzranitelnéjsi kategorii, vzhledem k tomu, Ze tento parametr je zahrnut v ndslednych krocich. BliZs{
informace o metodice tvorby map Datel et al. (2022c). Pfi preventivnim hodnoceni voddrenského
objektu jsou do softwaru kromé soufadnic zaddvany deskriptivni idaje objektu a tidaje o potencial-
nich rizikdch. V pfipadé, Ze dojde k radiacni havdrii, jsou dédle zaddvany i idaje o aktudlni situaci
jakoZzZto srdzky a vymezeni kontaminace v mist€¢ hodnoceni, dle Narodniho radiacniho havarijniho
planu (NRHP), souvisejici legislativy typového planu SUJB , Radiaéni havarie* (konkrétné Vyhlaska
¢.422/2016 Sb., Vyhlaska €. 360/2016 Sb. a Vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.) a Smérnice Rady 2013/51/Eu-
ratom. Vypocet je tak reprezentovan 8 (¢i 10, v piipad€ havdrie) kroky a vysledek vyhodnoceni se
shrnutim veSkerych zadanych udaji je dostupny uZivateli ke staZzeni formou textové zpravy ve formétu
PDF.

1.2 Struktura aplikace

Uzivatelské rozhrani aplikace (viz obrdzek 1.1) se sklddd z bo¢niho a hlavniho paneld, kde obsah
hlavniho panelu 1ze pfepinat pomoci navigaéni liSty.


https://shiny.vuv.cz/imdukr/

Obrézek 1.1: UZzivatelské rozhrani aplikace: bo¢ni a hlavni panely, navigacni lista.
1.2.1 Bo¢ni panel

Boc¢ni panel aplikace je strukturovan dle vypocetnich kroki v rdmci vyvinutého algoritmu a dle zada-
vanych dat s nimi souvisejicich. Tyto tdaje jsou shrnuty do tabulek 1.4 a 1.5. V bo¢nim panelu jsou
tedy pritomny veskeré prepinace a formuléafe potfebné k vyhodnoceni vodarenského objektu. Krok 1 je
prezentovan zadanim soufadnic objektu (Kapitola 1.2.1.1), kroky 2 az 3 deskriptivnimi udaji (Kapitola
1.2.1.2), ddle kroky 4 aZ 8 Udaji o potencidlnich rizikdch (Kapitola 1.2.1.3). Tyto kroky jsou urceny
k preventivnimu hodnoceni vodarenského objektu. V piipadé€ radiacni havérie se zadaji zbyvajici dva
parametry v krocich 9 a 10 podle aktudlni situace (Kapitola 1.2.1.4).

1.2.1.1 Nazev a souradnice vodarenského objektu

Tyto formuléfe se nachazi v horni ¢asti bo¢niho panelu (obrdzek 1.2). Nazev vodarenského objektu
je nepovinnym udajem, ktery, pokud vyplnén, se zobrazi ve vysledné zpravé. Zadani souradnic voda-
renského objektu I1ze provést jak manudlné, tak i automaticky — kliknutim na mapu. Software pracuje
se soufadnicovym systémem WGS 84. Zobrazeni a vyhodnoceni nejhorsi vyskytujici se kategorif zra-
nitelnosti ve 100 m okoli objektu se spusti tlac¢itkem ‘“Zobrazit”, které je dostupné pouze pokud se
uZivatel nachdzi v prvnim (mapovém) panelu navigaéni liSty (viz Kapitola 1.2.2.1). V pfipadé kliknuti
na mapu je tento krok samocinny.



Udaje o vodarenském objektu:

Zemépisna delka: Zemépisna Sifka:

15.33864 49 74376 < Zobrazit

Obrézek 1.2: Formuléfe zaddni ndzvu a soufadnic vodarenského objektu.

Obrazek 1.3: Formuléfe zaddni deskriptivnich ddaji objektu.

1.2.1.2 Deskriptivni tidaje

Mezi deskriptivni tidaje o objektu spadaji informace o typu hladiny podzemni vody (rozliSeni na volnou
anapjatou hladiny), jejich hloubce (dle typu rozliseni na hladinu pod terénem ¢i nad stropem kolektoru)
a charakteru nadloZnich vrstev v mist€ hodnoceni. Pfehled vypliiovanych ddaji této skupiny a jejich
ptislusnych formuldit je k dispozici na obrdazku 1.3.

Deskriptivni udaje i dale uvedené udaje o rizikach pro vodarensky objekt by mély byt provozova-
teli/majiteli vodarenského objektu znamy. Pokud mu zndmy nejsou, je nezbytné si je nechat zpracovat
od pfislu§né osoby s odbornou zptisobilosti v hydrogeologii (Zdkon ¢. 62/1988 Sb.).

1.2.1.3 Udaje o potencidlnich rizikach

Jedna se o rizika, z nichZ nékteré 1ze v ramci prevence sniZit, pokud je s nimi provozovatel obeznamen.
Prehled ddaju a jejich piislusnych formuléii je k dispozici na obrazku 1.4. BliZsi vysvétleni jednotli-
vych parametrii je uvedeno v kapitole 1.3. Po vyplnéni prvnich osmi kroki 1ze praci ukoncit a provede

se vyhodnoceni tzv. preventivni zranitelnosti vodarenského objektu.

1.2.1.4 Udaje o aktudlni situaci

V pfipadé€ vzniku radia¢ni havérie se zadaji dal$i parametry v krocich 9 a 10 podle aktudlni rizikové
situace. Zadavatel si mtiZe hodnoty zadat i zkusmo v rdmci preventivni pfipravy. Hodnoti se zde ma-
ximdlni dhrn a typ srdZek za prvni mésic od vzniku kontaminace a aktudlni radioaktivni riziko dle
NRHP (SUJB a MV CR). Formuldfe pro vyplnén{ téchto tidaji jsou zobrazeny na obrazku 1.5.

3



Riziko biehové infiltrace z blizkého toku: ) Ano @ Ne

Indikatory cerstvého znetidténi v surove vodé: ) Ano @ Ne
Riziko kratkeé komunikace s povrchem: O Ano @ Ne
Hloubka odbéru: @ Méné nei 20 m pod povrchem

() 20-50 m pod povrchem
() Vice nei 50 m pod povrchem

Riziko nedostateéneho zabezpefeni jimaciho objekiu:
() Me (jimaci objekt je dobfe zabezpeten nebo je uvnitf jiného zabezpeteného
objekiu a v okruhu nejméné 5 m je provedena nepropustna aprava povrchu
terénu)

() MNe (jimaci objekt je sam dobfe zabezpeden nebo je uvnitf jiného
zabezpeteného objektu)

® Ano (diléi nedostatky v technickém zabezpeteni objektu)

[T} Chybé&jici vodotésné zakryti zhlavi objekiu

[[] Medostateéné tésnéni zaplaitového prostoru

[[] Mevyspadovani terénu smérem od jimacino objekiu

[[] MoZnost pfimé kontaminace vody v objekiu z
povrchu

Obrazek 1.4: Formuléfe zadani idaji o potencidlnich rizikach.

Radiaéni havarie

Aktualni sraikova situace (® Trvale zmrzly terén od zafatku kontaminace

(max. Qhrn 3 pwhi mésic () Srafky od zatatku kontaminace do 5 mm

0d vzniku kontaminace): () Sraiky od zafatku kontaminace do 20 mm
() Sraiky od zatatku kontaminace do 50 mm

() Sraiky od zatatku kontaminace vice nei 50 mm

Aktualni vymezeni (&) Misto je mimo vyhlaSené zony

HU”‘?’_‘_’””E‘EE po radiatni () Uvnitf zony havarijnino planovani (ZHP) kolem

havarii v miste: jaderného zafizeni. kde dolo k havarii (vzdalenost
20 km od JE)

() VWhladena zona s kontrolovanym pobytem
() VWhla3ena zona s omezenym pfistupem

() VyhlaZena nebezpetna zona

Obrazek 1.5: Formulafe zadan{ ddaji pfi radia¢ni havarii.



1.2.2 Hlavni panel

1.2.2.1 Navigacni panel s mapou

Tlacitkem “Zobrazit” ¢i kliknutim na mapu se zpfistupni (a) zobrazeni hodnoceného objektu na inter-
aktivni mapé  , vCetné zobrazeni nékolika vyfezli z mapy zranitelnosti: (b) kruhovy vyfez v okoli

100 m od objektu s interaktivnimi informacnimi popisky a (c) kontextudlni ¢tvercovy vytez v okoli
500 m od objektu bez popiskii (viz obrazek 1.6). Zaroven dojde k vyhodnoceni nejhorsi vyskytujici
se kategorii zranitelnosti v oblasti 100 m (b) a doplnéni tohoto udaje do naviga¢niho panelu bodovani
(Kapitola 1.2.2.2). Bez tohoto vyhodnoceni nebude vypocet kompletni, a tedy nebude zptistupnén ani
export vysledkli bodovani.

Obrazek 1.6: Prvni naviga¢ni panel — mapa.

1.2.2.2 Navigacni panel bodovani

V naviga¢nim panelu bodovani (obrazek 1.7) jsou k dispozici priibézné bodové vyhodnoceni zrani-
telnosti vodarenského objektu. Bodovéni se provadi dle metodiky uvedené v kapitole 1.3, konkrétné
pomoci vyhodnoceni parametri z vyplnénych uZivatelem formulafid v bo¢nim panelu softwaru dle
tabulek 1.4 a 1.5 metodiky. Pfepindnim parametrt z formulafa vyplnénych uZivatelem ¢i zménou sou-
fadnic vodarenského objektu se bodovani aktualizuje. Hodnoceni nebude provedeno dokud vSechny k
tomu potfebné formulédfe nebudou uZzivatelem vyplnény.

s Mz

Vysledky vypoctu lze exportovat pomoci tlacitka & stannout zpravu (PDF) v dolni ¢ésti panelu, a to



Hodnoceni zranitelnosti vodarenského objektu

Udaje o vodarenskem objektu Mapa zranitelnosti okoli hodnoceného objektu* Bodovani O programu O projektu

Zemépisna délka Zemépisna Sifka
15,33864 49,74376
Kategorie zranitelnosti podzemni vody: IV (0 bod)
Hladina: ® Volna Hladina volné (hloubka) 0
Napjata Mené nez 5 m pod terénem Charakter nadloznich vrstev 0
5-10 m pod terénem Riziko bfehové infiltrace z blizkého foku 0
® Vice nez 10 m pod terénem \nd\katury Cl?rstvehu znediSténi v surove vode 0
Riziko krétké komunikace s povrchem 0
L. . ) Hloubka odbéru 0
Charakter nadloZnich vrstev: @ Hydrogeologicky izolator mocnosti 0-10 m DII¢i nedostatky v technickém zabezpeceni objektu 2
Hydrogeologicky izolator mocny vice nez 10 m
Hydrogeologicky izolator mocny vice nez 10 m a )
souEasné vyskyt jiné nadioZni zvodné Preventivni souhrn: 2 bodd
Riziko biehové infilirace z blizkého toku AN @ Ne IV K&tEgarie] - nizka zraniteinost vodarenskéno objektu
Indikatory Eerstvého zne€ist&ni v surové vodé Ano @ Ne
Riziko kratké komunikace s povrchem Ano @ Ne Radialni havarie — aktudini sraZkova situace (max. Uhrn za prvni mésic od vzniku kontaminace) 0
Radiaéni havarie — aktuaini radioaktivni riziko v misté 0
Hloubka odbéru @® Méné nez 20 m pod povrchem
20-50 m pod povrchem
Vice neZ 50 m pod povrchem Celkovy souhm: 2 bodd
IV kategorie - nizka zranitelnost vodarenského objektu
Riziko nedostate€ného zabezpegeni jimaciho objektu
Ne (jimaci objekt je dobfe zabezpecen nebo je uvnitf jiného zabezpegeného
objektu a v okruhu nejméné 5 m je provedena nepropustna Uprava povrchu
terénu)
Ne (jimaci objekt je sam dobfe zabezpeten nebo je uvnitf jiného
zabezpeteného objekiu)
@® Ano (dilei nedostatky v technickém zabezpeteni objektu)
Chybéjici vodotésné zakryti zhlavi objektu
Nedostatecné tésnéni zaplasfového prostoru
Nevyspadovani terénu smérem od jimaciho objekiu Prohiadyji, Ze jsem Gdaje uvedl Gping a pravaive
Moznost pfimé kontaminace vody v objektu z
povrchu

Obrazek 1.7: Druhy naviga¢ni panel — bodovéni.

pouze po provedeni vyhodnoceni nejhorsi vyskytujici se kategorii zranitelnosti v naviga¢nim panelu
s mapou (Kapitola 1.2.2.1) a zaSkrtnuti policka s prohldSenim o ¢estném a zodpovédném vyplnéni
jednotlivych krokt. Zprava obsahuje zdbér mapového okna v okamzik generovédni souboru, téZ jako
prisluSny generaci datum a ¢as. Ddle jsou zde uvedeny tdaje o ndzvu (pokud byl vyplnén) a soutadni-
cich objektu, vzddlenosti vyhodnoceného okoli, nejhorsi vyskytujici se kategorii zranitelnosti a jejim
bodovém vyhodnoceni. Zprava je ukoncena bodovym souhrnem a jeho slovnim vyhodnocenim. V pfti-
padé hodnoceni objektu béhem radiacni havdrie se zobrazi dvoji souhrn: preventivni zranitelnost a
aktudlni zranitelnost po vzniku havirie.

1.2.2.3 Naviga¢ni panel “O programu”

Navigacni panel “O programu” obsahuje popis softwaru a jeho dcelti. Déle je zde k dispozici prohldSeni
o naklddani s daty, téZ jako moZnost staZzeni uZivatelské prirucky softwaru.

1.2.2.4 Navigacni panel “O projektu”

Navigacni panel “O projektu” obsahuje popis projektu, z néhoZz byl software financovan. Déle jsou zde
ke staZeni metodika tvorby mapovych podkladi projektu a jeho dalsi vystupy, konkrétné specializované
mapy s odbornym obsahem — zranitelnost prvni zvodné pod terénem v izemi 30 km okoli od jadernych
elektraren Dukovany a Temelin.



1.3 Metodika

Zékladnim podkladem softwaru je mapa specifické zranitelnosti podzemni vody (PV) pro uzemi celé
Ceské republiky. Podklad je tvofen s vyuZitim dvou hlavnich vstupnich souborii — vrstvy charakteru
horninového prostiedi (VUMOP, v.v.i. —- GEOtest, a.s., 2012) a vrstvy hydrologické skupiny pid (VU-
MOP, v.v.i., 2018). Kategorie hydrologické skupiny pid (HSP) jsou zaloZeny piedev§im na jejich
propustnosti a ma ¢tyfi kategorie znacenych pismeny A az D (kde A jsou pldy s vysokou a D s velmi
nizkou rychlosti infiltrace i pfi iplném nasyceni). Mezikategorie pid B/D a C/D zohledtiujici pudy
s vysokou hladinou PV byly pfifazeny do zranitelnéjSich skupin, to znamena B, respektive C. Charak-
ter horninového prostiedi (CHP) je rozdélen do péti kategorii, kde prostfedi je znaceno jako 1 — ma-
ximdlné, 2 — silné, 3 — stfedné, 4 — slabé a 5 — minimdlné zranitelné. Kritéria vyhodnoceni kategorie
zranitelnosti PV na zédkladé priiniku obou hlavnich vrstev HSP a CHP jsou uvedena v tabulce 1.1.
Slovni popis kategorii je uveden v tabulce 1.2. Do tfidy zranitelnosti I byla ddle zafazena zdplavova
a drenazni tizemi, krasové oblasti, antropogenné postizené tizemi dalni Cinnosti a raselinisté. Vodni
plochy jakoZto feky, potoky a nddrZze maji téZ nejvyssi, prakticky okamzitou zranitelnost. Na rozdil
od specializovanych map zranitelnosti PV v okoli jadernych elektraren, tvofenych v rdmci stejného
vyzkumného projektu, podklad pro Ceskou republiku nezahrnuje tidolf nivy a zdplavova tizem{ kolem

.....

o metodice a postupu tvorby mapovych podkladii Datel et al. (2022c).

Tabulka 1.1 Préinik vrstev HSP a CHP. Tabulka 1.2: Kategorie zranitelnosti PV.

Bodovani

CHP/HSP | A | B | C | D Oznaceni Popis
1+2 II | III i velmi vysokd | (+6b.)
1 vysokd (+4 b.)
3+4 Ir | ar | 1| I1v
5 m | Iv [ IV | I 11 zvysend (+2b))
ARRAALA IV | nizkd Ob.)

Pti hodnoceni zranitelnost konkrétniho vodarenského objektu je softwarem vyhodnocena nejhorsi vy-
skytujici se kategorie zranitelnosti PV v okoli 100 m od objektu, a to primarné pro reflektovani sku-
te¢nosti, Ze celkova zranitelnost systému odpovidd jeho nejzranitelnéjsi ¢4sti. Bodovani jednotlivych
kategorii zranitelnosti PV, které je vyuzivano pfi vyhodnoceni zranitelnosti vodarenského objektu, je
uvedeno v tabulce 1.2.

Kromé vyse uvedeného vyhodnoceni vodarenského objektu, zavisejictho na ptidnim pokryvu, hydro-
geologickych pomérech a hydroklimatické situaci v jeho okoli, jsou déle softwarem hodnocena i rizika
vyplyvajici z jeho technické konstrukce, zabezpeceni odbérnych objekttli, reZimu proudéni odebirané
podzemni vody, a také realizace preventivnich ochrannych opatfeni. Tyto parametry souvisi s pre-
ventivnim hodnocenim voddrenského objektu, které 1ze vyhodnotit v pfedstihu, v rdmci pfipravy na
radiacni havdrii, jejich vysvétleni a bodové ohodnoceni je k dispozici v tabulce 1.4. Pokud je provozo-
vatel obezndmen s vlivy tprav téchto parametrd, je schopen s predstihem v ramci preventivni piipravy
vyznamné ovlivnit celkovou odolnost svého objektu. V piipadé radiacni havérie, negativni role aktu-
alni srdZzkové situace a vymezeni kontaminace se hodnoti dle bodovani uvedeném v tabulce 1.5. Je
dilezité zddraznit, Ze zranitelnost vodarenského odbéru se netykd jen mista odbéru, ale i jeho okoli,
kde probih4 infiltrace vody z povrchu, s diirazem na nejzranitelnéj$i mista. Vyhodnoceni celkového
souhrnu bodt je softwarem provedeno dle kritérii uvedenych v tabulce 1.3.



Tabulka 1.3: Kategorie zranitelnosti vodarenského objektu.

Popis velmi vysoka vysoka zvysena nizka
Bodovani | 13 a vice bodl | 9-12 bodii | 5-8 bodi | 4 body a méné

Tabulka 1.4: Hodnoceni zranitelnosti voddrenského objektu (kroky 1 az 8).

Krok Zadavana data Proces, vysvétleni a bodovani
1 Soufadnice vod. objektu Nejhorsi kategorie v okoli 100 m od objektu (0 aZ +6 b. podle kategorii)
Voln4 hladina Napjata hladina
) Hladina Méné nez 5 m pod terénem (+2 b.) | Méné neZ 5 nad strop kolektoru (0 b.)
5-10 m pod terénem (+1 b.) 5-10 m nad strop kolektoru (-1 b.)
Vice neZ 10 m pod terénem (0 b.) | ViceneZ 10 m (-2 b.)
- Hydrogeologicky izoldtor mocnosti 0-10 m (0 b.)
3 Srl;?erjkter nadloznich Hydrogeologicky izoldtor mocny vice nez 10 m (-1 b.)
Hydrogeologicky izolator mocny vice nez 10 m a soucasné vyskyt jiné
nadloZni zvodné (-2 b.)
Ne (0 b.)
4 | Riziko bfehové infiltrace Ano
z blizkého toku Tok ve vzdélenosti do 30 m
od objektu (+2 b.)
Tok ve vzdélenosti vice nez
30m (+1b.)
5 | Indikdtory Cerstvého Ne (0b.)
zneCiSténi v surové vodé Ano, nad mezi detekce (+2 b.)
¢ | Riziko kritké komunikace Ne (0b.)
s povrchem Ano (+2b.)
Méné nez 20 m pod povrchem (0 b.)
7 Hloubka odbéru 20-50 m pod povrchem (-1 b.)
Vice nez 50 m pod povrchem (-2 b.)
Ne — jimaci objekt je dobfe zabezpecen nebo je uvniti jiného zabezpeceného
objektu a v okruhu nejméné 5 m je provedena nepropustnd dprava povrchu
terénu (-1 b.)
Riziko nedostatecného Ne — jimaci objekt je sdm dobfe zabezpecen nebo je uvnitf jiného
8 gabezpetent jimaciho zabezpeceného objektu (0 b.)

objektu

Ano, dil¢i nedostatky v technickém zabezpeceni objektu (+2 b.):

Chybéjici vodotésné zakryti zhlavi
objektu (+2 b.)

Nedostatecné tésnéni zaplastového
prostoru (+2 b.)

(moZnost vicendsobného vybéru)

Nevyspddovdni terénu smérem od
jimaciho objektu (+2 b.)

MoZnost pfimé kontaminace
vody v objektu z povrchu (+6 b.)




Tabulka 1.5: Hodnoceni zranitelnosti objektu v pifipadé¢ radiacni havérie (kroky 9 az 10).

Krok Zadavana data Proces, vysvétleni a bodovani

Trvale zmrzly terén od zacatku kontaminace (0 b.)

Aktualnf srazkova situace Srazky od zac¢étku kontaminace do S mm (0 b.)

(max. dhrn za prvni mésic | Srazky od zac¢dtku kontaminace do 20 mm (+1 b.)
od vzniku kontaminace) Srazky od zacatku kontaminace do 50 mm (+2 b.)

Srézky od zacatku kontaminace vice neZ 50 mm (+3 b.)

Misto je mimo vyhldsené zény (0 b.)

Aktudlni vymezeni Uvniti zony havarijniho planovani (ZHP) kolem jaderného
kontaminace po radiaénf zafizeni, kde doslo k havarii — vzdalenost 20 km od JE
havérii (NRHP) v mist& (pfesun zranitelnosti zdroje do kategorie I)

Vyhlédsend zona s kontrolovanym pobytem (+2 b.)

Vyhldsend zona s omezenym piistupem (+4 b.)

Vyhl4Send nebezpecnd zéna (piesun zranitelnosti zdroje
do kategorie I)

V zdjmu principu piredbézné opatrnosti se diirazné doporucuje uZivatelim, aby v piipad¢€, Ze ¢iselné
hodnoty né&jakého parametru jsou na hranici definovanych skupin, zvolili zraniteIn€jsi variantu. Stejné
tak pokud nebudou znat data pro zadéani nékterého kroku, méli by preventivné pocitat s nejnepiiznivejsi
variantou odpovédi, dokud nebudou mit ovéfenou odpovéd podle skutecnosti. V piipadé jakychkoliv
nejistot a pochybnosti s vyplnénim dat doporucujeme tizce spolupracovat s prisluSnym odbornikem-
hydrogeologem, osobou s odbornou zptisobilosti podle Zdkona ¢. 62/1988 Sb. v platném znéni.

1.3.1 Vyznam trid zranitelnosti vodarenského objektu

_ - velmi vysoka zranitelnost odbérného objektu:

Nebezpeci kontaminace podzemni vody v faddu hodin az dnti. V piipadé plisobeni dopadti radi-
acni havérie v misté odbéru je nutno zdroj okamZzité odstavit.

Kategorie II - vysoka zranitelnost odbérného objektu:

Nebezpeci kontaminace podzemni vody v fadu tydnd. V piipadé€ piisobeni dopadl radiacni ha-
vdarie v misté odbéru je tieba pocitat v horizontu jednoho tydne s odstavenim zdroje, coz je Cas,
ktery mtze byt vyuZit pro zajisténi aspon provizorniho ndhradniho zdsobovani obyvatel pitnou
vodou.

Kategorie III - zvySena zranitelnost odbérného objektu:

Nebezpeci kontaminace podzemni vody v fddu mésicii. V prfipadé plisobeni dopadii radiacni
havéarie v misté odbéru je tfeba pocitat v horizontu jednoho mésice s odstavenim zdroje, coz
muZe umoznit zajiSténi standardniho ndhradniho zdsobovéani.

Kategorie IV - nizka zranitelnost odbérného objektu:

Nebezpeci kontaminace podzemni vody je nizké. V piipadé plisobeni dopadt radiacni havarie
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v misté odbéru lze predpoklddat moZnost vyuZivani zdroje bez omezeni, za predpokladu zajistén{
fddného odborného dohledu nad zdrojem.

Uvedené pokyny ke zpisobu provozovani vodarenskych objekti jsou pouze orienta¢ni, v piipadé

v v/

puasobeni dopadii radia¢ni havarie je nutno se prioritné ridit pokyny krizového Stabu.

Obdobny piistup lze zvolit i k hodnoceni domovnich studni v zasaZzeném tzemi, pokud by mély byt
i naddle pouzivany v piipad¢€ piisobeni dopadt radiacni havarie v misté odbéru.

1.3.2 Vysvétleni k odbornym zaddvanym parametraum

Zadavand data odpovidaji poZadavkiim na potfebné zhodnoceni odbérného objektu a zjisténi jeho kon-
krétni zranitelnosti vic¢i radioaktivni kontaminaci plivodem z atmosféry. Jednd se o informace, které
by provozovatel vodarenského zdroje mél znét v ramci kvalitntho managementu jeho vodnich zdroj,
protoZe jsou tfeba nejen k tomuto tcelu, ale i pro béZné fizeni vodnich zdroju, z hlediska jejich ochrany,
vyuzitelné vydatnosti, vlivu na okoli apod.).

Diirazné doporucujeme, aby pii hodnoceni zranitelnost uZivatel/majitel vodniho zdroje tzce spolu-
pracoval s odborné zptisobilym hydrogeologem. S touto osobou je vhodné konzultovat i jakékoliv
nejasnosti, které by provozovatel mél s vkladanymi daty.

V pripadé, Ze nékteré pozadované udaje nejsou zndmy, je tfeba je co nejdiive zajistit, bud’ vlastnimi
silami majitele/provozovatele vodniho zdroje (pokud méd odborn€ vybavené piislusné pracovniky),
anebo externé pomoci osoby s odbornou zptsobilosti v hydrogeologii podle Zakona ¢. 62/1988 Sb.

1.3.2.1 Zranitelnost horninového prostiedi (krok 1)

Jde o zdkladni informaci, v jak zranitelném horninovém prostiedi se vodarensky objekt nachdzi. Misto
je definovano bud’ zadanymi soufadnicemi, anebo vybérem mista v mapé¢. Podkladovd mapa zranitel-
nosti horninového prostiedi, jejiz vyfez v okoli objektu se zobrazuje, je vytvorena jako prinik 5 tiid
zranitelnosti horninového prostiedi a 4 kategorif hydrologickych skupin pid. M4 pfesnost odpovidajici
méfitku 1 : 50 000 (presnost odpovidajici pfesnosti vstupnich vrstev). Pro transport radioaktivni konta-
minace na povrchu terénu je zadsadni propustnost piidniho pokryvu a pak i propustnost hornin smérem
k hladin€¢ podzemni vody, proto byly pro konstrukci mapy zvoleny pravé tyto parametry. Spole¢né
s dalsimi dopliiujicimi informacemi (krasové oblasti, antropogenné postizena tizemi, plochy raselinist
mapa zobrazuje 4 tfidy relativni zranitelnosti horninového prostfedi (nikoliv voddrenského objektu):
I — velmi vysoka zranitelnost, II — vysokd zranitelnost, III — zvySend zranitelnost, IV — nizkd zrani-
telnost. Do vypoctu zranitelnosti voddrenského objektu je automaticky zatazena nejvyssi zranitelnost
horninového prostiedi., kterd se vyskytuje v okruhu 100 m od objektu, protoZe ta definuje jeho nejvyssi
zranitelnost.
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1.3.2.2 Preventivni parametry zhorSujici hodnoceni zranitelnosti vodarenského objektu
1.3.2.2.1 Meélka zvoden s volnou hladinou (krok 2)

Jednim z negativnich faktort je existence zvodné s volnou hladinou podzemni vody. Jde o takovou
zvoden, kterd neni kryta Zddnou vyznamné;jsi vrstvou mélo propustnych hornin (hydrogeologicky izo-
l4tor), a jeji narazend (pii vrtani ¢i hloubeni) i ustdlend hladina maji blizké hodnoty (cca do 1 m). Riziko
stoupd, kdyZ je hladina blizko povrchu (do 5 m se pripocitavaji +2 body, hladina v intervalu 5-10 m
znamend +1 bod navic). Volnd hladina vice neZ 10 m pod terénem neznamend zhorSeni zranitelnosti
objektu. Zaddvana je hodnota vzdalenosti ustdlené hladiny ve vodarenském objektu od povrchu terénu
(tedy nikoliv od odmérného bodu, od okraje vystroje apod.), a nesniZena cerpanim nebo odbérem.

Pokud si uzivatel vodniho zdroje nenf jist, zda se jednd o zvodeni s volnou nebo napjatou hladinou,
nebo jaka je hloubka hladiny (naraZené, ustdlené, nebo po sniZeni odbérem), je nezbytnd konzultace
s odborné zpisobilym hydrogeologem, piipadné provedeni dodate¢nych méfeni.

1.3.2.2.2 Riziko brehové infiltrace z blizkého toku nebo nadrze (krok 4)

ProtoZe lze oc¢ekdvat pfi radioaktivnim spadu na povrch terénu pfimo kontaminaci vSech ttvard po-
vrchovych vod, jejich existence v blizkosti vodarenského objektu podzemni vody je vyznamnym po-
tencidlnim rizikovym faktorem. VZdy je proto nutné vysettit, zda existuje proces biehové infiltrace,
tedy zrychleny proud infiltrované povrchové vody smérem k odbérnému objektu, v disledku hyd-
raulického spddu hladiny od utvaru povrchové vody k vodarenskému objektu. Pokud panuje nejistota
ohledné existence tohoto jevu, je tieba ho ovéfit hydrogeologickym prizkumem (na zdkladé monito-
rovacich sond mezi voddrenskym objektem a ttvarem povrchové vody pomoci hydrodynamické nebo
stopovaci zkousky, pfipadné prizkumu charakteru a vlastnosti koryta vodniho toku nebo bfehil nadrze
¢i chemickych analyz vody).

Vv Vv,

Nejvyssi zranitelnost nastava v pripadech, kdy je vodarensky objekt ve vzdédlenosti blizsi nez 30 m od
vodniho toku nebo nddrze (pripocitani +2 bodii), objekt ve vzdalenosti vice nez 30 m znamend +1 bod
navic. Odpovéd vylucujici vliv biehové infiltrace (nezhorSujici bodové hodnoceni objektu) je mozné
zvolit v ptipadé, Ze vodni tok nebo nadrz je ve vzdalenosti veétsi nez 200 m, nebo je hydrogeologickym
prizkumem nade v§i pochybnost prokdzano, Ze biehova infiltrace se u daného objektu neuplatiiuje.

Toto riziko l1ze v nékterych ptipadech sniZit ¢i odstranit cilenym zdsahem v rdmci preventivnich opatfeni
ke zvySeni odolnosti voddrenského objektu (napf. zatrubnénim toku, jeho odvedenim do vétsi vzdale-
nosti, nebo tpravami nepropustnosti dna a biehi toku v daném tseku, ¢i zruSenim nddrze). Je ziejmé,
Ze tyto upravy lze provést nejsnadnéji v pripadé€ malych tokt a malych nddrzi. Je tfeba i zvazit, do jaké

miry tato opatfeni sniZi vyuZzitelnou vydatnost hodnoceného zdroje. V kazdém piipadé€ je tieba, aby
tyto upravy navrhl, dozoroval a po realizaci vyhodnotil jejich G¢innost odborné zptisobily hydrogeolog.

1.3.2.2.3 Indikatory Cerstvého zneciSténi v surové vodé (krok 5)

Rizikovym faktorem, ktery ukazuje na vysokou zranitelnost vodarenského objektu, je existence mi-
krobiologickych a chemickych indikatord Cerstvého znecisténi vody pivodem z povrchu. Obvykle
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naznacuji existenci propustnych cest mezi povrchem a podzemni vodou. Ty mohou byt zpiisobeny
nevhodnou konstrukci nebo Spatnym technickym stavem posuzovaného objektu, nebo zranitelnymi
prvky v horninovém prostredi v blizkosti (existence propustnych puklin sahajicich az k povrchu, vy-
chozy hydrogeologického kolektoru na povrch, krasové jevy aj.) nebo antropogennimi vlivy (podzemni
sité, podzemni stavby, poddolovani, existence starych nespravné zlikvidovanych vrtd v okoli apod.)

K typickym indikdtorim cerstvého znecisténi surové vody (tedy vody odebirané z vodarenského ob-
jektu pred jeji dpravou na vodu pitnou) patii zvySené koncentrace dusitanli nebo zvySené hodnoty
mikrobiologickych ukazateld, pfedevsim fekalnich (enterokoky, Escherichia coli, Clostridium perfrin-
gens) a koliformnich baktérii, pfipadné mikroskopicky obraz. Jde o parametry ukazujici na neddvny
kontakt podzemni vody s povrchem (s fekdliemi, splaSkovymi vodami nebo hnijicimi organickymi
zbytky), proto tyto ukazatele v podzemni vodé s dostate¢nou dobou zdrZzeni v horninovém prostiedi
(minimélné pfes 30 dni) a ochrannou kryci vrstvou plidy nebo horniny nad vyuZivanou zvodni by
nemély byt zvySeny (na rozdil od povrchovych vod).

Pokud se v surové vodé tyto indikdtory Casto nachdzeji, pripocitdvaji se +2 body. Pokud jsou tyto
indikétory v porddku nebo se vyskytuji jen ojedin€le a v nevysokych koncentracich, nezhorSuji bodové
skore.

V ramci preventivni ¢innosti miiZe v nékterych pripadech uZzivatel vodarenského zdroje tento rizikovy
faktor odstranit. MiZe jit o dlisledek nespravné konstrukce nebo Spatného technického stavu jimaciho
objektu, pripadné existenci zdroji znecisténi v tésné blizkosti objektu (pasouci se zvitata, hnojisté,
netésnd kanalizace v tésné blizkosti apod.).

1.3.2.2.4 Riziko kratké komunikace s povrchem (krok 6)

Riziko pro vodarensky objekt mtize zvySovat nevhodnd geologicka stavba v jeho okoli. Urcité prvky
se zvySenou propustnosti mohou umoznovat zrychleny transport kontaminace z povrchu, véetné ra-
dioaktivni kontaminace. Jde napf. o propustné pukliny, zlomové linie a dalsi tektonické zony sahajici
az k povrchu. MiiZe jit ale také o situaci, kdy propustné horniny hydrogeologického kolektoru (napft.
pisky, piskovce) sahaji aZ k povrchu, s absenci ochranné kryci vrstvy ptidy nebo hornin (i kdyZ tfeba jen
malou plochou). V nékterych piipadech se tyto prvky mohou projevit vyskytem indikétorti cerstvého
znecisténi (viz predchozi bod - Kapitola 1.3.2.2.3), ne ale vZdy (pokud neni na povrchu zneciSténi
pfitomno).

Jde o parametr, ktery obvykle uZivatel vodniho zdroje neznd, a mél by ho proto konzultovat s odborné
zpusobilym hydrogeologem, ktery ho mtiZe stanovit na zakladé geologické stavby izemi, litologickych
profilt a fezii, geologického mapovani a rekognoskace terénu, v nékterych pripadech mize byt uzite¢né
geofyzikdlni méfeni. Z divodu predbézné opatrnosti doporucujeme s timto rizikem pocitat ve vSech
pripadech objektt s hladinou podzemni vody do 5 m pod povrchem, v jejichZ okoli se vyskytuji pisc¢ité
pady, dokud podrobny priizkum neprokdze opak.

V pripadé existence rizika se ptipocitavaji +2 body, v piipadé jeho absence se riziko pro objekt ne-
zvysuje. V rdmci preventivni ¢innosti miZe v nékterych piipadech uzivatel vodarenského zdroje tento
rizikovy faktor odstranit nebo sniZit, napt. umisténim umélé kryci vrstvy (napf. hutnénd jilovitd ze-
mina, poloZeni folie, nebo jiny druh nepropustného povrchu) na linii nebo plochu s vyS§i propustnosti
a rizikem rychlé infiltrace a transportu vody do podzemi.

12



1.3.2.2.5 Nedostatecné zabezpeceni jimaciho objektu (krok 7)

Pokud je vlastni jimaci objekt nespravné zkonstruovén a realizovan, nebo pokud je ve Spatném tech-
nickém stavu, jednd se o vyznamné riziko, Ze mtiZze byt rychle kontaminovan z povrchu terénu, nejen
radioaktivni kontaminaci. Na druhou stranu jde o nejsndze odstranitelné nedostatky, které by v rdmci
preventivni pfipravy vodniho zdroje mél jeho uZivatel vZdy odstranit. UdrZovani dobrého technického
stavu jimaciho objektu je zdkladni poZadavek na jeho provozovatele, nejen kvili radioaktivni konta-
minaci, ale i dal$im zdrojiim moZného znecisténi jimané vody.

K hlavnim a nejcastéj$im nedostatkiim patii chybéjici vodotésné zakryti zhlavi (isti) objektu. Existu-
jici mezery a Skviry mezi vodarenskym objektem a jeho zakrytim (Zelezobetonové desky, pojezdova
zhlavi, jednoducha Sroubovaci nebo prevlecna zhlavi) nejsou zdrukou, Ze do objektu neproniknou ci-
zorodé latky z povrchu. Pokud neni objekt uvnitf dostatecné zabezpeceného objektu, mélo by byt
minimalnim standardem pruzné pryZové tésnéni s odolnosti do 0,01 MPa, tedy 1m vodniho sloupce.

V nékterych piipadech nemad jimaci objekt dostatecné tésnéné zaplastového prostoru, tedy mezikruzi
mezi sténou vrtu a technikou vystroji objektu (vystrojovaci trubka vrtu, skruze studny apod.). Podle
pozadavki CSN 75 5115 Jimani podzemni vody ma byt toto tésnéni (provedené hutnénym jilem,
jilocementem, pfip. cementem) navazano na okolni horninu a mit minimalni tloustku 30 mm, a sahat
do hloubky 3-5 m (zdvazny poZadavek normy). Je béZné, Ze starSi jimaci objekty tyto poZadavky
nespliuji, pripadné technicky stav tohoto t€snéni po mnoha letech provozu uZ neni dobry (tésnici
vrstvy jsou propadlé nebo porusené kotfeny rostlin, cement obsahuje praskliny atd.).

V dalsich pripadech se Ize setkat se shromazdovanim destové a povrchové vody tésné kolem odbérného
objektu, z divodu nevyspadovani terénu smérem od objektu do vSech stran, aspoti do vzdélenosti 5 m.
Vznika tak riziko, Ze kontaminovand voda bude ve vétSim mnoZstvi pritékat k vlastnimu objektu a bude
se zvySovat riziko jejtho vsaku v tésné blizkosti studny, a potazmo rychlé kontaminace odebirané vody.

KaZdy tento nedostatek je ohodnocen +2 body. Pokud jimaci objekt neni viibec zakryt a mé volné
pfistupnou hladinu vody, je tento nedostatek ocenén +6 body, protoZe znamend extrémni riziko kon-
taminace radioaktivnim spadem. V rdmci preventivni ¢innosti miZe ale uzivatel vodarenského zdroje
tyto nedostatky relativné snadno odstranit, nejen kvtli riziku radioaktivni kontaminace, ale kvl ri-
ziku jakéhokoliv jiného znecisténi.

Mohou existovat i dal$i dil¢i nedostatky v technické konstrukci a stavu jimaciho objektu, které zde
nejsou zminény, napf. nedostate¢nd ochrana jimaciho objektu proti povodiiovému riziku, proti spla-
chiim z okoli aj.). Pokud si je uZivatel védom, Ze odbérny objekt ma néjaké dil¢i nedostatky (véetné
téch vyse konkrétné zminénych), k bodovému hodnoceni se pripocitavaji jednotné dalsi +2 body. Jest-
lize uzivatel zvoli moznost, Ze jimaci objekt je dobfe zabezpecen (tedy se jeho zranitelnost nezvySuje
z dlivodu nedostatki v technické konstrukci), mél by mit tuto skute¢nost potvrzenou od odborné zpti-
sobilého hydrogeologa, na zdklad¢ technické prohlidky mista vrtu i vlastni konstrukce vrtu, nékdy
vetné potiebnych karotdZnich méfenti.
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1.3.2.3 Preventivni parametry zlepsujici hodnoceni zranitelnosti vodarenského objektu

1.3.2.3.1 Zvoden s napjatou hladinou (krok 2)

Jednim z pozitivnich faktor@ sniZujicich zranitelnost voddrenského objektu je existence zvodné s na-
pjatou hladinou podzemni vody. Jde o takovou zvoden, kterd je vZdy kryta vrstvou mélo propustnych
hornin (hydrogeologicky izolator), kterd zplisobuje tlakovou napjatost vody v hydrogeologické struk-
tufe. Jasnou indikaci tlakové napjatosti zvodné je vyrazné vyssi ustdlend hladina nez hladina narazena
pfi stropu kolektoru, kde je opfend o vySe leZici vrstvu malo propustnych hornin hydrogeologického
izolatoru (o vice nez 1m). Riziko klesa s velikosti tlakové napjatosti, protoZe ta zabrafiuje moZznému
transportu kontaminace s vsakujici se vodou z povrchu. KdyZz hladina sahd do vySky mens$i neZ 5 m nad
strop hydrogeologického kolektoru, zranitelnost se z dlivodu predbéZné opatrnosti neméni. V piipadé,
Ze hladina sahd nad strop kolektoru 5-10 m, odecitd se 1 bod, a v pfipadé, Ze hladina vystoupd vys
nez 10 m nad strop kolektoru. Zaddvana je hodnota priimérné vzdalenosti hladiny ve vodarenském ob-
jektu od povrchu terénu (tedy nikoliv od odmérného bodu, od okraje vystroje apod.), po jejim sniZeni
¢erpanim nebo odbérem.

Pokud si uzivatel vodniho zdroje neni jist, zda se jednd o zvodeni s volnou nebo napjatou hladinou,
nebo jaka je hloubka hladiny (naraZené, ustdlené, nebo po sniZeni odbérem), je nezbytnd konzultace
s odborné zpisobilym hydrogeologem, piipadné provedeni dodate¢nych méfeni.

1.3.2.3.2 Charakter nadloznich vrstev (krok 3)

Pozitivni skutecnosti, kterd sniZuje zranitelnost vodniho zdroje, je dostate¢nd mocnost mélo propust-
nych nadloZnich vrstev, které tvoif ochranu vyuZzivaného hydrogeologického kolektoru. Charakter a moc-
nost téchto vrstev 1ze zjistit z geologického profilu vodarenského objektu, pfipadné je stanovi odborné
zpiisobily hydrogeolog na zdkladé terénni rekognoskace, mapovéni a s vyuZitim regiondlnich a archiv-
nich udajii o geologické stavbé tizemi.

Pokud maji horniny hydrogeologického izoldtoru mocnost mensi nezZ 10 m, z diivodu pfedbéZné opa-
trnosti se mira zranitelnosti neméni. Pfi mocnosti izoldtoru pfes 10 m se odecitd 1 bod. Pokud z geo-
logického profilu vyplyva, Ze nadloZni izoldtor s mocnosti vétsi neZ 10 m md nad sebou jest€ svrchni
zvoden nezZ tu, kterd je vodarenskym objektem vyuZivana, odecitaji se 2 body. Dlivodem je fakt, Ze
v piipad¢ existence nadloZni zvodné je piipadnd kontaminace primarné zachycena v ni, takZe pokud
je dostatecné oddélena od spodni vyuZzivané zvodné (tzn. poZadavek na mocnost vrstvy izoldtorskych
hornin vice nez 10 m), je to dal$i bariéra sniZujici zranitelnost hlubsi zvodné.

1.3.2.3.3 Nepropustna tdprava povrchu v okoli vodarenského objektu (krok 7)

Jednim z opatieni sniZujicich zranitelnost odbérného objektu je nadstandardni zajiSténi nepropust-
nosti povrchu terénu v jeho okoli, aby se zamezilo jakémukoliv vsaku potencidlné kontaminované
vody v blizkém okoli studny. Nepropustnd tiprava povrchu miiZe spocivat ve vybudovani zpevnénych
povrcht (asfalt, beton, nepropustna dlazba apod.), v poloZeni nepropustné félie nebo ve vybudovani
minerdlni té€snici vrstvy z hutnéného jilu aspofi o mocnosti 30 cm, kryté aspoii 30 cm vrstvou humézni
zeminy a zatravnénim. Jde o opatieni v okruhu do 5 m od objektu. Je samozfejmé, Ze tato nepropustna
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Uprava povrchu musi respektovat i poZadavky na vyspdrovani terénu v okoli objektu (viz Kapitola
1.3.2.2.5). V ptipadé¢, Ze bude tato dprava provedena, odecita se 1 bod.

1.3.2.3.4 Hloubka odbéru

Vv s

Plati zavislost, ¢im je hlubsi misto odbéru, tim je tento odbér bezpecnéjsi z hlediska kontaminace z po-

7 ¥z

vrchu. Pfi transportu kontaminace z povrchu budou nejdiive zasaZzeny svrchni ¢asti zvodné, pokud se

Vv s

tedy odebird voda z vétsi hloubky, jde o odbér bezpe¢néjsi. Jedna se o konkrétni hloubku, ze které se
odebird voda (umisténi cerpadla nebo saciho kose). Tuto hloubku je ale tieba posoudit i z hlediska roz-
misténi perforovanych ¢asti vystroje a hloubek hlavnich pfitokt vody do vrtu. Napft. i kdyz je Cerpadlo
v hloubce 50 m, perforace vrtu, kterou do vrtu pritékd voda, je v hloubce 20-40 m, plati tato skute¢na

hloubka, ze které do vrtu pritékd voda.

Hloubka odbéru do 20 m pod povrchem z diivodu pfedbézné opatrnosti neméni velikost zranitelnosti
vodarenského objektu. Odbér v hloubce 20-50 m z vrtu se zaplaStovym tésnénim do hloubky aspori
15 m znamend odecteni 1 bodu, odbér v hloubce vétsi nez 50 m se zaplastovym tésnénim do hloubky
asponi 30 m znamend odecteni 2 bodi.

1.3.2.4 Dalsi kroky v pripadé vzniku radia¢ni havarie
1.3.2.4.1 AKktualni srazkova situace

Srazky po radioaktivnim spadu jsou velmi rizikovou okolnosti, protoZe spolecné s vsakujici vodou
muZe zacit i migrace radionuklidti smérem do hloubky. Velikost sraZek v dob€ od vzniku kontaminace
okolniho dzem{ je proto zdsadnim parametrem pro hodnoceni aktudlni zranitelnosti vodarenského ob-
jektu po vzniku havirie.

UZivatel vodniho zdroje si pfedem urci nejvhodnéjsi sraZkomérnou stanici v okoli a dohodne s CHMU
moZznost rychlého preddvani aktudlnich dat v pfipad€ vzniku radia¢ni havarie. Vhodnd stanice by méla
soucasné spliovat ndsledujici kritéria:

* Byt co nejbliZze vodarenskému objektu
* Byt v podobné nadmoftské vysce a podobné morfologické situaci (svah, adoli, vyvySenina)
» Dilezita je i podobnd stranova orientace (navétrny/zavétrny svah, smér pribéhu udoli apod.)

* Pokud moZno srovnatelny rostlinny kryt s rostlinnym pokryvem v okoli vodarenského objektu
(les, pole, louka apod.).

V pripadé, Ze Zadn4 stanice v okoli nespliiuje pozadovana kritéria, je mozné zvolit 2-3 stanice a sraz-
kové parametry stanovovat jako primér z nich (aritmeticky ¢i vaZzeny). S vybérem stanic mize efek-
tivn€ pomoci odborné zpusobily hydrogeolog. Pocitaji se desfové srazky od zacatku kontaminace
Uizemi, maximalné po dobu 1 mésice. Pokud jsou srazky v misté hodnoceného vodarenského objektu
do celkového thrnu 5 mm, zranitelnost se nezvétSuje. V piipad¢ srdzkového thrnu 5-20 mm se pfi-
pocitava 1 bod, v pripade sraZek 20-50 mm se pfipocitavaji 2 body, a v pripadé srazek pies 50 mm se
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pripocitavaji 3 body. Jako madlo rizikova situace (0 bodi) je stav , kdy jsou teploty trvale pod bodem
mrazu, zmrzla zemé neumoZziiuje Zadny vsak vody ani transport kontaminace pod povrch.

V piipadé, Ze havarijni situace trvd uz vice nez jeden mésic, konkrétni riziko z aktudlnich sraZek za
celou dobu od vzniku havérie stanovuje odborné zptisobily hydrogeolog na zdkladé individualniho
a komplexniho posouzeni celé situace, doplnénych dalSimi zjiSténimi (vsakovaci zkousky apod.).

1.3.2.4.2 Aktualni vymezeni kontaminace v misté po radia¢ni havarii

Konkrétni vymezeni kontaminace po radiac¢ni havérii v misté¢ voddrenského objektu bude aktudlné
hodnoceno podle z6n vyhlaSovanych dle Narodniho radia¢niho havarijniho planu (NRHP) za fizeni
SUJB a Ministerstva vnitra. Pokud 74dn4 zéna neni v misté vodarenského objektu vyhldsena, velikost
jeho zranitelnosti se neméni. V ptfipadé vyhldSeni zony s kontrolovanym pohybem se ptipocitavaji +2
body, u z6ny s omezenym piistupem +4 body. Vodarenské objekty v nebezpecné z6né€ a v zé6né hava-
rijnitho planovéni (okoli 20 km od mista havdrie) se automaticky pfesouvaji do kategorie I, a je tfeba
pocitat s jejich bezprostifednim odstavenim. Jejich ptipadné znovuzprovoznéni zavisi na individudlnim
posouzeni jejich aktudlnich rizik v daném misté a dokonalosti technického i pfirodniho zabezpeceni.
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Technicka dokumentace

2.1 Produktova dokumentace

Software Hodnoceni zranitelnosti vodarenského objektu je vystupem vyzkumného projektu ¢islo
V120192022142 s ndzvem ,,Inovativni metody detekce ultranizkych koncentraci radionuklidt k hod-
noceni zranitelnosti zdroji pitné vody pfi jaderné havarii IMDUKR)*, financovaného Ministerstvem
vnitra v ramci Bezpecnostniho vyzkumu Ceské republiky v letech 2015-2022. Tento software je rozho-
dovacim néstrojem a je primdrné urcen pro provozovatele jednotlivych vodarenskych zdroji. Webové
rozhrani softwaru je dostupné na adrese shiny.vuv.cz/imdukr.

Pro ucely softwaru byl vyvinut algoritmus hodnoceni rizikovosti vodniho zdroje, pro ktery je podkla-
dem mapa specifické zranitelnosti podzemni vody, zpracované v rdmci projektu. Hodnoceni objektu 1ze
tak provést v ramci celé Ceské republiky. Software Ize vyuZit jak v piipadé radiaéni havérie, tak i v je-
jim predstihu. Vysledky hodnoceni mohou byt pouZity k navrzeni preventivnich ochrannych opatieni
a celkovému zvySeni odolnosti voddrenského objektu.

Ze strany uZivatele je pozadovana lokalizace (zaddni soufadnic voddrenského objektu ¢i lokalizace
v mapovém panelu) — kompletni vyhodnoceni objektu bez tohoto udaje neni proveditelné. Prvnim
krokem je vyhodnoceni softwarem nejhorsi kategorie zranitelnosti podzemni vody v okoli 100 m od
zadané lokace. Tato vysledna kategorie je ndsledné bodové ohodnocend dle zavaznosti zranitelnosti.
Algoritmus posouzeni disponuje variabilné osmi (v pfipadé preventivniho hodnoceni) az deseti (pfi
hodnoceni béhem radia¢ni havarii) kroky. Pro vyplnéni téchto kroki formou vstupt do softwaru slouzi
webové rozhrani, kde se zaddvaji hodnoty pomoci formuléit s prepinaci. Z preddefinovanych moZznosti
muze uzivatel pomoci piepinacli vybrat ty, které odpovidaji stavu jeho objektu v momenté hodnoceni.
KaZzd4 z mozZnosti formulafi je jinak bodové ohodnocend, v rozmezi od -2 do +6 bodt. Findlni hod-

noceni je zaloZeno na poctu bodi sectenych za jednotlivé kroky.

Vzhledem k tomu, Ze udaje zaddvané uZivatelem lze charakterizovat jako citlivé, je software opatfen
prohldsenim o naklddani s daty. Vyzkumny dstav vodohospoddisky T. G. Masaryka, v. v. i. (VUV
TGM) jakoZto osoba zodpovédnad za zpracovani dat se zavazuje k tomu, Ze data, sbirdna béhem pou-
Ziti softwaru, nejsou ukldddna na serveru, mimo dkony spojené s icelem a funkcnosti softwaru samot-
ného. Veskerd data vztahujici se k pisobnosti softwaru nejsou ukldddna na serveru po dobu delsi nez
nezbytné nutnou pro vykondni ¢innosti vyZadovanych uZivatelem a jsou promazdvdna po dokonceni
t&chto ¢innosti. Z4dnd osobni data nejsou preddvéna tietim stranim.

Software je umistén na serveru VUV TGM, se zdvazkem k provozovini a spravé po dobu péti let
po skonceni projektu. Software je vefejné piistupny a vystupy je mozZné zobrazit pfes webové roz-
hrani. Samotné rozhrani, které je reprezentovdno shiny aplikaci, je zaloZené mimo jiné na knihovné
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Bootstrap, kterd vyuZiva velké mnozZstvi interaktivnich a responzivnich prvka. Zobrazeni na mobil-
nich zafizenich neni kédem regulovano, piestoZe piistup prostfednictvim mobilnich zafizeni je usku-
teCnitelny bez vyznamné tjmy na funkcnosti softwaru, v zavislosti na velikosti zobrazovaciho zatizend,
zejména u téch mensich, mize dojit ke zkresleni vzhledu nékterych prvki.

2.2 Architektonicka dokumentace

Software byl vytvofen v programovacim jazyce R, konkrétné ve verzi 4.2.1. Jedn4 se o jeden z nejpou-
Zivanéjsich programovacich jazyktl ve statistickém modelovani a analyzich. Zejména je vhodny na
zpracovavani dat, modelovani a vizualizaci vysledkil. Vypocetni ¢4st je zpracovdna na Shiny serveru
v1.5.17.973, ktery je provozovan na serveru s operacnim systémem Ubuntu 20.04.4 LTS a na sub-
doméné vuv.cz. Webové rozhrani softwaru je tvoreno prostfednictvim open source balicki Shiny
(verze 1.7.1) a flexdashboard (verze 0.5.2), za podpory a pouziti dalSich balicka:

e dplyr (verze 1.0.7) — slouzici k transformaci dat;

* sf (1.0.8) — umoziujici praci s OpenGIS standardem geografickych dat Simple Features;

e Leaflet (2.0.4.1)amapview (2.11.0) —umoZiujici vizualizaci prostorovych dat formou inter-
aktivnich map a néslednou préci s nimi;

* Rmarkdown (2.11) — pro vytvafeni dynamickych dokumentt v prostfedi R; v softwaru je tento
balicek vyuZit se systémem uréenym pro sdzeni dokumentd IXTEX, a tedy pro kompilaci je do-
datecné potieba instalace I£TpXbalickd pdftexcmds (0.33), let ltxmacro (1.6), colortbl
(1.0f) a xcolor (2.14).

Struktura shiny aplikace se skldda ze dvou hlavnich komponent: uzivatelské rozhrani neboli ui kom-
ponenta, kterd zfizuje rozvrZzeni a vzhled aplikace a server komponenta, kterd obsahuje funkce, vy-
pocty a instrukce ke tvorbé aplikace. Diky balicku f1exdashboard obé tyto komponenty mohou byt
provazany v jednom RMarkdown dokumentu. Webové rozhrani softwaru Hodnoceni zranitelnosti
vodarenského objektu je tvofeno dvéma Rmarkdown soubory v kofenovém adresafi :

* index_page.Rmd — hlavni soubor (spojujici ui a server komponenty) a

* report_file_server.Rmd — soubor slouzici ke kompilaci zpravy (na vyZadani uZivatele).

./srv/shiny/hodnoceni_zranitelnosti/ ./srv/shiny/hodnoceni_zranitelnosti/
Hil data ui]data

Hal img -] quadrants

{E]index,page.Rmd Ql.rds

{E]report,file,server.Rmd

Q15.rds
{EjOS,UZivatelska,dokumentace.pdf

{quuadrants.rds
{E]mapa,DuKovanv,lO,boz,udoii.pdf

{E]hranice,orig.rds
{E]mapa,lemelin,lO,bez,udoli.pdf

{E]report,params.csv

Obrazek 2.8: Stromov4d struktura adresdie pro

webové rozhrani softwaru — server. Obrazek 2.9: Stromova struktura datového ad-
resare — server.
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Stromova struktura adresdfe pro webové rozhrani softwaru je zobrazena na obrazku 2.8, Sedivé jsou
vyznaceny PDF soubory dostupné ke stazeni z webového rozhrani. V adresafe img se nachdzeji veskera
potfebnd loga , kterd jsou zobrazena v rozhrani. Déle v adreséti data (viz obrdzek 2.9) jsou k dispo-
zici datové struktury potiebné pro béh softwaru. Vzhledem k velikosti hlavniho mapového podkladu
(~0.6 GB) byla tato data rozd€lena na dil¢i ¢asti - kvadranty. Diky ¢emuZ vznikly soubory (viz stro-
mova struktura na obrazku 2.9) o velikostech 0.005 GB (Q1.rds) az 0.09 GB (Q6.rds). Kvadrant Q16
se neprotina s hranici Ceské republiky (soubor hranice_orig.rds) a tedy z tohoto déivodu byl vynechén.
Soubor quadrants.rds slouzi k urceni kvadrantu, do né¢hoz zadané soutadnice vodarenského objektu
spadaji. Nasledné nacteny soubor Qx.rds byl pti tvorbé opatfen bufferem o velikosti 500 m, aby nedo-
chdzelo ke ztraté informace na hranicich kvadrantt (viz obrazek 2.10). Timto se docililo rychlejSich
nacitacich ¢ast softwaru. Soubor report_params.csv je pomocny pii vypocetnich operacich algoritmu
a obsahuje seznam vSech s nim spojenych parametrii vyuZivanych v softwaru.

Q13 f‘/é) Q14 Q15 1
- H“'A/M &

Q9 Q10 Q11 Q12

Q5 Q6 Qr Qs /"J
Q1 \\\ Q2 \\h’/ Q4

Obréazek 2.10: Rozdéleni mapového podkladu na kvadranty (znacenych Qx). Modfe je vyznacen buffer
0 500 m kolem kvadrantu, vyuZity pti rozdéleni dat.

Komponenta uZivatelského rozhrani ui disponuje dvéma typy reaktivnich objektl: vstupnich (repre-
¢enych *output () . Widgety prebiraji hodnoty zadané uZivatelem a jejich hodnoty se méni na zdkladé
jeho ¢innosti. Do této kategorie spadaji tlacitka, zaskrtavaci policka, pfepinace, priivodce ovladanim
nahravani souboru a dalsi. Tyto hodnoty se uklddaji do jednoho objektu typu list oznacovaného input.
Tvorba vystupnich reaktivnich objektt aplikace obecné probihd dle ndsledujictho principu: do ui kom-
ponenty se prida R objekt, zatimco server se doplni funkcemi s tzv. ,,pokyny* k jeho tvorbé, a tedy pies
fadu funkci, vestavenych v shiny, se pfeménuji R objekty na vystupy v uzivatelském rozhrani. Kazda
takovato funkce reprezentuje svij specificky typ vystupu. Reaktivni *Output () objekty v ui kompo-
nenté (napiiklad textOutput () protextové Ci leafletOutput () pro mapové vystupy) se ukladaji
do jednoho objektu typu list oznacovaného output. Tento objekt obsahuje veSkeré informace potifebny
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pro aktualizaci objektid v aplikaci. Kazda polozka objektu output musi byt propojend se server kom-
ponentou pomoci piislusnych render* () funkci (tedy renderText () a renderLeaflet (), dle
vyse uvedeného piikladu). Tyto funkce provadi predbézné zpracovani kédu. shiny spousti ,,pokyny*
pfi prvnim béhu aplikace a poté znovu pii kazdé uzZivatelem provedené zméné widget objektl v uzi-
vatelském rozhrani , pokud jsou s témito ,,pokyny‘ provdzany vystupy. Diagram na obrdzku 2.11 tyto

s s

obecné principy fungovéni rozhrani shiny aplikace odrdzi.

Obréazek 2.11: Schematické shrnuti rozhrani shiny aplikace.

Obdobné render* () funkcim umoziiuje shiny préciis reaktivnimi vyrazy a také s reaktivnimi pro-
ménnymi. Reaktivni vyrazy funguji obdobné jako klasické funkce — tedy na principu ndvratu hodnoty
¢i objektu, avSak dokdZi interaktovat s widgety a pfi jejich zméné aktualizuji svou hodnotu. Aktua-
lizace reaktivniho vyrazu vSak musi byt vyZzddana. Reaktivni proménné jsou téZ obdobné klasickym
proménnym, ale se specidlnimi schopnostmi pro reaktivni programovani. Zména takovéto proménné
bezprostiedné aktualizuje veskeré hodnoty na ni zdvislé.

Obrazek 2.12: Schematické shrnuti rozhodovécich procest softwaru.
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Pro Gcely softwaru byla vytvorena fada widgetii, jejich ndzvy a identifikatory, pod kterymi se tyto reak-
tivni vstupy vyskytuji v objektu input 1ze nalézt v tabulce 2.6. Reaktivni vyrazy a proménné véetné je-
jich popisu lze nalézt v tabulce 2.7. Samotny proces zpracovani uzivatelskych vstupti a aktualizace vy-
stupli je zobrazen na obrdzku 2.12, kde aktualizac{ vystupt je mySlen opétovny béh render* () funkci

2V, O

a s tim spojend zména *Output () objektl v disledku zmény formuldft (napiiklad in2 ... in10).

Tabulka 2.6: Nazvy a identifikatory vstupnich parametrti / widgetii.

Id Typ Nazev formulare
ob jName Zadéavani textu Nazev vodarenského objektu - nepovinny tdaj
nLng Ciselny vstup Zemépisna délka voddrenského objektu
nlat Ciselny vstup Zemé&pisna Sitka vodarenského objektu
getCoords | Tlacitko Spousténi vypoctl spojenych se soufadnicemi
havarie Zaskrtavaci policko | Radiacni havérie
in2 Prepinac Hladina
in2a Prepinac Hladina volna (hloubka)
in2b Ptepinac Hladina napjatd (hloubka)
in3 Ptepinac Charakter nadlozZnich vrstev
in4 Prepinac Riziko bfehové infiltrace z blizkého toku
inda Prepinac Riziko bfehové infiltrace - vzdélenost toku
in5 Prepinac Indikétory Cerstvého znecisténi v surové vodé
iné Prepinac Riziko kratké komunikace s povrchem
in7 Prepinac Hloubka odbéru
in8 Prepinac Riziko nedostate¢ného zabezpeceni jimaciho objektu
in8a Zaskrtavaci policka | Dil¢i nedostatky v technickém zabezpeceni objektu
in9 Prepinac Radiac¢ni havarie — aktudlni srdzkov4 situace
inl0 Prepinac Radia¢ni havdrie — aktudlni vymezeni kontaminace v misté
truthy Zaskrtavaci politko | Cestné prohldseni o Giplném a pravdivém uvedeni tdajt
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Tabulka 2.7: Seznam reaktivnich proménnych, vyrazi a jejich popis.

Reaktivni proménné

Popis

place

sf objekt se zadanymi soufadnicemi vodarenského objektu

quadrant

Kvadrant, do kterého spadaji zadané soutfadnice vodarenského objektu

imdukr_data

Mapovy podklad piislusného kvadrantu

trigger

Nabyva hodnot click ¢i button, dle toho, jakym zpisobem byla provedena
zména soutfadnic

change

Boolean proménnd, vyhodnocujici, zda doSlo ke zméné ve vykresleni mapy

answers_all

Boolean proménnd, vyhodnocujici, zda byly vyplnéné veskeré pottebné pro
vypocet udaje

min_zranit

Informace o nejzranitelnéjsi kategorii podzemni vody v okoli objektu,
konkrétné jeji oznaceni (kat) a jeji bodové ohodnoceni (body)

sf objekty — vyfezy z mapového podkladu (kontextudlni ¢tvercovy vyiez v okoli

map-data 500 m od objektu - square, kruhovy vytez v okoli 100 m od objektu - circle)
user ma Mapovy leaflet objekt se stdvajicim stavem mapového okna, ktery se vyuZiva
- pfi generaci vysledné zpravy
IR Nazev docasného PNG souboru do kterého bylo uloZeno zobrazeni z user _map

L proménné, ktery se vyuziva pri generaci vysledné zpravy

TS Objekt s bodovym ohodnocenim jednotlivych uZivatelem vyplnénych poloZek,
véetng souhrnnych statistik, ktery se vyuZiva pii generaci vysledné zpravy
Informace o nazvu (name), zemépisné délce (Ing) a Sitce (lat) vodarenského

objectInfo objektu, v€etné souc¢asného mapového pribliZeni (zoom), vyuZivanych, jak pfi

tvorbé user _map proménné, tak i pii generaci vysledné zpravy

Reaktivni vyraz

Popis

defaultLat

Pokud nebylo kliknuto na mapu, vraci hodnotu zemépisné Siiky geografického

P A

sttedu Ceské republiky, jinak vraci hodnotu zemépisné Sirky mista kliknuti

defaultlng

Pokud nebylo kliknuto na mapu, vraci hodnotu zemépisné délky geografického
sttedu Ceské republiky, jinak vraci hodnotu zemépisné délky mista kliknut{
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Programatorsky manual

3.1 Dokumentace zdrojového kédu

Zdrojovy kéd aplikace (shiny.vuv.cz/imdukr) je uchovdvan v repozitifi a je k dispozici u tviirce
a provozovatele VUV TGM na strankdch git .vuv.cz.

Software se soustfedi na uZivatelsky privétivy zplisob piebirdni vstupl potfebnych pro vyhodnoceni
zranitelnosti vodarenského zdroje, jejich zpracovani a ndsledném pfehledném prezentovani vysledkd
tohoto hodnoceni. Metody pfebirdni vstupl a tvorba uZivatelského rozhréani jsou popsdny v archi-

tektonické Casti této dokumentace (viz Sekce 2.2). Samotné vstupy lze nalézt v tabulce 2.6, zatimco
reaktivni proménné na nich zdavislé jsou k dispozici v tabulce 2.7.

Tabulka 3.8: Seznam funkci softwaru.

Nazev Vstupni parametry | Vystup/Akce

get_imdukr_data() | place Aktuallzace reaktivnich proménnych quadrant
a imdukr_data

dataBufferCrop () place Névrat objektu /ist s dvéma sf objekty vytezi

z mapového podkladu

Aktualizace reaktivnich proménnych place,
redrawMap () map, trigger objectInfo, map_data, min_zranit;
aktualizace mapového zobrazeni

Aktualizace reaktivni proménné answers_all;
calculatePoints () | DF navrat objektu s vyhodnocenim hodnot

2V, O

uZzivatelem vyplnénych formulaia

Navrat objektu list s vyhodnocenim kategorii

decideCtg () finalPoints . s s s v 1T 2 .
zranitelnosti, jeji pfislusné barvy a popisu

Prehled pouzitych funkci, véetné vstupnich parametrti a popisu je dale k dispozici v tabulce 3.8. Tyto
funkce mohou byt dile popsany nésledujicim zptsobem:

get_imdukr_data ()

Stanovuje kvadrant, do néhoZ spadaji zadané soufadnice, a pokud jeho hodnota se méni od jiZ exis-
tujici hodnoty z reaktivni proménné quadrant, nacitd tomu piislu$nd data a uklad4 je do reaktivni
proménné imdukr_data.

dataBufferCrop ()
Prvné volé funkci get_imdukr_data () a ndsledné tvoii vyfezy z mapového podkladu a vraci list
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s dvéma sf* objekty, odpovidajici struktufe proménné map_data.

redrawMap ()

Dle hodnoty proménné trigger se vyplni proménnd place soufadnicemi bud z formulditi nLat
a nLng (v pripadé zmacknuti tladitka ,,Zobrazit*) nebo z objektu s informaceni o kliknuti na L.ea-
flet mapu. Po kontrole zdali se lokace nachazi v rdmci hranic republiky, se tyto udaje t€Z doplni do
proménné objectInfo vcetné ndzvu objektu (pokud byl zddan) a soucasné zvolenym pfibliZenim na
mapé€. Ddle se aktualizuje proménnd map_data a to voldnim funkce dataBufferCrop () na nové
vyplnénou proménnou place. Na zdkladé kruhového vyfezu z mapového podkladu v této proménné
se zjisti kategorie zranitelnosti podzemni vody a jeji bodové ohodnoceni a tyto tdaje se doplni do
proménné min_zranit. Ndsleduje vykresleni objektii z proménné map_data do Leaflet mapy.

calculatePoints ()

Do funkce vstupuje datovy objekt DF z pomocného souboru report_params.csv, obsahujici tfi sloupce,
obsahujici textové ndzvy formuldit inlabels, jejich identifikatory inputs a bodové ohodnoceni points
s nulovymi pocatecnimi hodnotami. Samotnd funkce déle na zdkladé hodnot zvolenych uZivatelem
vyméni bodové ohodnoceni v ptisluSnych fadcich objektu DF, odstrani nepotfebné formulare a nastavi
hodnotu proménné answers_all na pravdu. O bodovém hodnoceni viz Kapitola 1.3 uzivatelské do-
kumentace. Pokud néktery z formuldfd nebyl vyplnén, odrazi se to ve sloupci points poznamkou ,,ne-
vyplnéno* a hodnota proménné answers_all se pfepne na nepravdu. Vystupem je Upraveny datovy

objekt DF.

decideCtg ()

Do funkce vstupuje numerickd hodnota finalPoints, napiiklad spocitana jako suma bodi ve vra-
ceném funkci calculatePoints () datovém objekté a v proménné min_zranit. Dle tohoto ¢isla
se urci kategorie zranitelnosti, jeji barva a popis zfetezenymi podminkami. O bodovém hodnoceni viz
Kapitola 1.3 uZzivatelské dokumentace.

3.2 Dokumentace testovani

Pfi vyvoji aplikace testovani probihalo manudlné jejimi vyvojari. Z divodu velikosti a typu aplikace
unit testy ani continuous integration (CI) nebyly implementovany. VeSkeré uZivatelské funkce softwaru
jsou v soucasnosti plné otestovany pro vSechny mozné scéndfe pouZiti a software je tedy v plné fun-
kénim stavu. Stabilita shiny serveru a aplikace bude pravideln€ kontrolovana za pouZiti log soubort
ze strany provozovatele, tedy VUV TGM.

3.3 Instalacni manual

Jak jiz bylo zminéno, zdrojovy kéd aplikace je k dispozici u tviirce a provozovatele VUV TGM v repo-
zitéfi na strdnkdch git . vuv. cz, ato po prihlaseni. Alternativné, kod a data potfebnd pro béh softwaru
1ze obdrzZet na vyzadani, konkrétné formou e-mailové komunikace smérovanou fesiteltim projektu na
oddéleni hydrologie VUV TGM.

Béh softwaru Ize zprovoznit za pomoci shiny serveru (dostupného pro operacni systémy Ubuntu

25


https://git.vuv.cz/hydrology-department/hodnoceni_zranitelnosti
mailto:adam.vizina@vuv.cz

16.04+, Red Hat/CentOS 6+ a SUSE Linux Enterprise Server 12+; podrobné pokyny jsou k dispozici
na strankach posit . co) ¢i lokdlné.

V obou piipadech musi probéhnout instalace programovaciho jazyku R, systému pro sdzeni dokumentt
TeX(napiiklad MiKTeX ¢i TeX Live) a fady pfislusnych balickti. Kompletni seznam je uveden na
zacdtku Sekce 2.2. Lokdlni béh aplikace je umoZnén z prostfedi R ¢i pomoci piikazového fadku za
pouZiti pfikazu Rscript —-e "rmarkdown::run(’index.Rmd’)".

Minimalni systémové pozadavky jsou:
* 64bitovy procesor a operacni systém,
¢ Intel Core i5-8400 a novéjsi,
e alespont 8 GB RAM,
e alesponi 10 GB tuloZného prostoru.

3.4 Ekonomické parametry a licen¢ni podminky

Software je vetfejné pristupny pomoci webového rozhrani na adrese shiny.vuv.cz/imdukr a ne-
predpokladd Zadné licencni, spravni Ci jiné dodatecné poplatky. Instalace nevyZaduje hardwarové
klice, pro jeji provedeni je v§ak potieba kontaktovat oddé&leni hydrologie VUV TGM (viz Sekce 3.3).
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