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1. UVODNI SLOVO PREDSEDKYNE

Miloslava Melounovd

Letos$ni rok byl zcela vyjime¢ny predev$im v oblasti zivotnich
podminek spojenych s celosvétovou pandemii COVID-19 s do-
padem na ekonomiku a hospodafstvi na celém svété. Nahle se
cela zemékoule musela vyporadat s neznamym tto¢nikem (vi-
rem), ktery ochromil Zivot lidi a celé hospodafstvi a ekonomiku,
pretizil zdravotni systém a ohrozil na Zivoté mnoho lidi. Rozsah
takové pandemie byl pro vSechny staty zkouskou ptipravenosti
a organiza¢ni schopnosti pfijmout a realizovat takova opatfeni,
ktera snizi dopady pandemie predevsim na zdravi ob¢ant. Kazda
zemé k FeSeni tohoto tkolu pristoupila rtizné, nékde se vysledny
efekt podafril v ¢asové kratké dobé, nékde se s pandemii bojovalo
déle podle v¢asnosti ptijatych opatfeni a zodpovédnosti obcant.

Po prvni vIné jsme si v§ichni oddechli, a tak trochu se ne-
chali ukolébat presvédcenim, Ze jsme vir pfemohli. Letni mési-
ce probéhli ve znameni cestovani, turistiky, a hlavné rodinnych
a spolecenskych akci. Druha vlna rozvoje COVID-19 nas za-
skocila, nereagovali jsme adekvatné rychle a stali jsme se nejvi-
ce zasazenou zemi. VSichni jsme se museli naudit Zit a pracovat
za zcela jinych podminek a respektovat opatfeni vlady nastave-
né pro omezeni $ifeni viru. Dopad na nékteré obory a sluzby
je znacny, téméf likvidaéni. Dopad na vzdélavani déti, studen-
ta i zaméstnanct byl a je obrovsky a troufam si fici, ze skody
jsou nevy¢islitelné. Kladné mizeme hodnotit rozvoj digitalizace
aprechod k vyuzivani IT technologii a komunikaénich nastroji
nejen ve vzdélavani, ale ve vSech sférach ¢innosti.

Dopad pandemie se odrazil i v ¢innosti nasi spole¢nosti. Pla-
nované seminare na L. i II. pololeti byly zru$eny v souladu s pfi-
jatymi vladnimi opatfenimi. Konference VODA 2020 - VODA
A STAVBA ptipravovana Ceskym svazem stavebnich inZenyra
na 19. -20. 10. 2020 v Praze byla odlozena na p¥iti rok na 7.-8. 6.
2021. Dne 20. 10. 2020 probéhl webinaf k tomuto tématu s pred-
nesenim vybrané prednasky z kazdé odborné sekce.

Situace z poslednich $esti suchych let je historicky nejdelsi
a lze dokladovat vyznamné ovlivnéni povrchovych i podzem-
nich vodnich zdroju. Nejvyznamnéjs$i dopady na povrchové
toky byly zaznamendny na Moravé a byly podnétem k navrhu
na upravu podminek pro feSeni minimalnich prutoka v tocich
formou legislativni zmény zakona o vodach. Zakladem hospo-
dafeni s vodou v krajiné je obnova rovnovahy vodniho rezimu
tak, aby krajina odolavala extrémnim jeviim jako jsou povodné,
sucho, vitr. Podpora retence vody v krajiné, ochrana vodniho
rezimu zemédélského a lesniho hospodarstvi je zdkladem pro
ochranu a obnovu podzemnich zdrojt vody.

Podzemni zdroje vody slouzi prednostné k zasobovani oby-
vatelstva pitnou vodou. Jejich vydatnost je omezena. V Ceské
republice je 52 % obyvatelstva zdsobovano ze zdroji podzemni
vody a 48 % ze zdrojti povrchové vody, ktera je akumulovana
ve vodarenskych nadrzich. Povrchova voda se stava nenahradi-
telnym zdrojem surové vody pro zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou, vodnim zdrojem pro zemédélstvi i primysl.

Hospodareni s vodou ve méstech je jednim z prioritnich
opatfeni, které neni dostatené koncepéné ani legislativné pod-
poreno a jen velmi pomalu se opatfeni uvadi do praxe. Zvysu-
jici se dopravni zatéz a snizujici se plocha vegetace ve méstech
dopada na zvyseni teplotniho rezimu. Vladni finan¢ni pobidky

pro drobné stavebniky tzv. desfovka k zadrzovani a vyuzivani
srazkové vody pro zalivku nebo k vyuziti v doméacnosti jsou vice
medialnim tahem nez skute¢nym pfinosem v oblasti hospodare-
ni s de$tovou vodou v intravilanu mést. Drobni stavebnici fesili
akumulaci srazkové vody pro zalivku i bez pobidky statu pro
ekonomickou vyhodnost zalivky, protoze pitna voda pro zalivku
je zatim dostupnd a ekonomicky nevyhodnd. Vyuziti srazkové
vody pro domdcnosti neni bez legislativniho rdmce jednoduché.

Nejvice srazkovych vod v intravilanu v$ak vznika dopadem
na komunikace a zpevnéné plochy. Vétsina mést ma vybudovanou
jednotnou kanalizaci, kterd odvadi splaskové vody spole¢né s vodu
srazkovou. Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb. v § 5 odst. 3 definuje po-
zadavky na hospodareni s vodou: pfi provadéni staveb nebo jejich
zmén nebo zmén uzivani jsou stavebnici povinni zajistit vsakovani
nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem
atmosférickych srazek na tyto stavby. Bez splnéni téchto podminek
nesmi byt stavba ani zména stavby povolena.

Praxe je ale jina. Investofi a projektanti staveb hledaji vidy
nejjednodussi a nejlevnéjsi feeni a tim je zausténi srazkovych
vod do jednotné kanalizace. Bohuzel zakon ¢. 274/2001 Sb. v § 20
odst. 6 dava vlastnikim téchto staveb vyjimku z placeni za od-
vadéni téchto vod do jednotné kanalizace. Dlouho prosazované
ekonomické nastroje k thradé poplatku za odvadéni srazkovych
vod kanalizaci narazi na nesouhlas vlastniki a investort doprav-
ni infrastruktury, coz jsou v prevazné vétsiné obce a mésta. Pres-
to prosazeni ekonomického tlaku, ze znecistovatel za vypousténé
znedi$téni plati, by jednoznac¢né prispélo k snaze investoru resit
problematiku srazkovych vod ekonomicky vyhodnym zptsobem
t.j druhotnym vyuzitim zachycenych srazkovych vod.

Zménou vodniho zdkona (zakon ¢. 113/2018 Sb.) je defi-
novan novy pohled na srazkové vody, které se stavaji po smi-
seni se splaskovou vodou odpadnimi vodami. Tyto srazkové
vody po dopadu na komunikace a zpevnéné plochy jednoznac-
né a podstatné zméni svoji kvalitu tim, Ze ze zpevnénych ploch
odndsi hrubé necistoty, inertni materialy i ostatni odpadni lat-
ky. Srazkové vody dopadem na zpevnéné plochy maji charakter
odpadni vody. Bohuzel, kvalitu a mnozstvi srazkovych vod za-
usténych do jednotné kanalizace legislativa nefe$i, ale mnozstvi
a kvalitu odpadnich vod vypousténych v dobé srazek z jednot-
né kanalizace zacala legislativa fe$it zménou vodniho zdkona
s vaznymi dopady povinnosti pro vlastniky a provozovatele jed-
notnych kanalizaci bez ohledu na velikost fesené aglomerace
a mnozstvi odvadénych odpadnich vod. Pro¢?

Vysledkem této nepovedené a troufnu si fici bezkoncepéni
zmény vodniho zdkona neni opatteni k hospodateni se srazkovou
vodou ve méstech, ale administrativni a ekonomicka zatéz pro
vlastniky jednotné kanalizace, ktefi budou dodate¢né a nesmyslné
fe$it méfeni mnozstvi a kvalitu odpadnich vod odtékajici z odleh-
¢ovacich komor jednotné kanalizace do povrchovych tokil misto
skute¢ného reseni akumulace srazkovych vod a druhotnému vyu-
ziti téchto vod pro zavlahu vegetace nebo ocistu ploch ve méstech.

Ing. Miloslava Melounova
piedsedkyné Ceské spole¢nosti vodohospodai'ské CSSI, z. s.
miloslava.melounova@seznam.cz



2. O VYUZIVANI DISPONIBILNICH VODNICH ZDROJU

V CESKE REPUBLICE

Pavel Puncochdr

V zavéru lonského roku vydala Evropska environmentdlni agen-
tura (EEA) se sidlem v Kodani publikaci [1] s udaji, jak jednot-
livé evropské staty vyuzivaji svoje vodni zdroje. Tyto informace
ziskané jednotnou metodikou vypoctu tzv. indexu vyuzivini vody
(WEI - Water Exploitation Index) za obdobi 1990-2017 ukazaly,
7e Ceska republika se fadi ke statim jizni Evropy, ve kterych je
nedostatek vody prakticky trvaly (Kypr, Malta, Recko, Spanélsko).
Nase ¢erpani vodnich zdroji totiz spliiuje pomérné ¢asto dosazeni
a prekroceni hranice vodniho stresu, kterou je odebirani 20 a vice
procent disponibilnich zdrojii vody, coz je povaZovano za nedo-
state¢nost vodnich zdrojti (water scarcity). V uvedeném obdobi
pattila Ceska republika celkem 8x mezi pétici statti (Kypr, Malta,
Recko, Spanélsko a Turecko) s nejvyssim vyuzitim vodnich zdroji.

35
30
5

20

*#
15

"85 TITIE :

Obr. 1. Vyvoj procentudlniho Cerpdni disponibilnich vodnich
zdrojii v Ceské republice v jednotlivych letech v obdobi
1990-2017. Cervené vyznaceny limit vyznacuje 20% vyuZiti
disponibilnich vodnich zdrojii, coz je povaZovdno za vodni stres
(tedy za nedostatecnost vodnich zdrojii). Zdroj: [1]
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Z udaju o procentech odebiranych vodnich zdroji v obdobi
1990-2017 v obr. 1 je zfejmé, Ze tuto hranici jsme prekracovali
na zacatku devadesatych let, kdy odbéry vody napt. pro voda-
renstvi byly vice nez dvojnasobné vy$si nez v soucasnosti. Nic-
méné vodni zdroje stalily potebu pokryt, protoze se objevovalo
pouze obcasné, jednoleté nebo dvouleté sucho. Spolu s klesajici

spotfebou vody pak v nasledujicich letech podil odbéri ob-
vykle neprekrocil 10 %. Opakovany vyskyt sucha (od r. 2014)
ovSem tuto situaci dramaticky zménil, nebot i pfes vyrazny
pokles odbérti vody (o vice nez 50 %) byla znovu piekracova-
na hranice vodniho stresu, ktery byl zptisoben nedostate¢nosti
vodnich zdroji. Pokud budou takova obdobi pokraéovat, jak
varuji scénare zmény klimatu, bude nutné ptikrocit k posileni
vodnich zdroju.

Svédéi o tom také udaje v tab. 1, z niz je ziejmé, Ze pii porov-
néani udajii o srazkach a vodnich zdrojich v primérnych hodno-
tach pétiletych obdobi 1990-1995 a 2015-2020 se thrny srazek
podstatné nezménily (dokonce mirné vzrostly). Ovsem dispo-
nibilni zdroje vody (podzemni i povrchové) poklesly bez ohledu
na snizené odbéry. Diivodem je rostouci teplota vzduchu, ktera
vede ke zvyS$eni vyparu a zejména k vyraznému nértiistu evapo-
transpirace (dychani vegetace). Ostatni prebytek srazek, neza-
chyceny v ptidé, podzemnich vodach a v nadrzich pak odtéka
do sousednich statd.

Stav hladiny v mélkych vrtech v roce 2018 a 2019
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Obr. 2. Kolisdni hladiny mélkych podzemnich vod v r. 2018
(Cerné sloupce) a 2019 (zelené sloupce), vyjadiené v tydennich
kiivkdch prekroceni (TKP) jako porovndni hladiny v aktudlnim
tydnu s dlouhodobym priimérem pro dany tyden v priibéhu
roku vypocteny z obdobi let 1981-2010. Cervend ¢dra — TKP
hladiny podzemnich vod na 85 %, vyrazné sucho, modrd cdra -
TKP hladiny podzemnich vod na 50 %, tirovert dlouhodobého
normdlu. Zdroj: CHMU

Tab. 1. Udaje o mnozZstvi vodnich zdrojii a jejich vyuZiti v Ceské republice vyjddFené jako priimérné hodnoty z uvedenych pétiletych

obdobi a velikost jejich zmény v %. Zdroj: [2] a [3]

Primérna hodnota z obdobi 1991-1995 m Rozdil %

Srazkové uhrny (mld. m3/rok) 41,43 47,45 +14,5
Zdroje povrchovych vod (mld. m3/rok) 4,59 3,87 -15,7
Zdroje podzemnich vod (mld. m3/rok) 1,07 0,87 -18,6
Celkem disponibilni zdroje/obyvatele (m?3/rok) 535 445 -16,8
Odbéry povrchovych vod (mld. m3/rok) 2,25 1,23 -54,7
Odbéry podzemnich vod (mld. m3/rok) 0,54 0,37 -31,5
Celkem odbéry/obyvatele (m?/rok) 273 148 -54,2




Tab. 2. Kolisdni hladin a zdsobnich objem{ vody ve vyznamnych voddrenskych nddrzich v povodi Dyje, které se periodicky doplriuji
v zimnim a jarnim obdobi. Zdroj: Vodohospoddrsky dispecink Povodi Moravy s. p.

mésic/rok X11-2017 1IV-2018 XIil- 2018 1IV-2019 X11-2019 1V-2020
Vranov 52 76 45 100 47 80
Vir 60 80 38 100 56 99
Hubenov 84 99 32 100 59 100

Delsi obdobi bez srazek, privalové epizody provazené rych-
lym povrchovym odtokem a slaba snéhova pokryvka v zimé jsou
hlavnimi pfi¢inami nedoplnéni podzemnich zdrojt vody, jak
ukazuje nazorné obr. 2. Tyto klimatické jevy v$ak zatim neovliv-
nuji doplnéni zasobnich objemu vody v nadrzich, které se jak
v privalech, tak v zimnim a jarnim obdobi sta¢i doplnit natolik,
ze preklenou dalsi suché obdobi. Toto periodické doplnéni ob-
jemi vodarenskych nadrzi v povodi Dyje, které patii k nejohro-
zenéj$im z hlediska vyvoje klimatu, dokumentuji adaje v tab. 2.

U nddrzi s malou kapacitou zasobniho objemu, ktery by ne-
pokryl celoro¢ni odbéry a predpoklada se pribézné doplinovani
z ptitokd, nelze ov§em vyloucit problémy s jejich nedostate¢nosti.
Pro vyrazna obdobi viceletého sucha jiz neplati dlouhodobé po-
uzivané hydrologické fady z obdobi, ve kterém se viceleté sucho
nevyskytovalo, a souc¢asna fada suchych let predstavuje rekord
v historickych tdajich. Toto dopliiovani objemu vodarenskych
nadrzi je velmi podstatné, nebot polovina produkce pitné vody
je zavisla na povrchovych zdrojich (tab. 3). Pokud se podzemni

zdroje vody nebudou v budoucnosti dostate¢né rychle dopliovat,
coz potvrzuji scénare zmény klimatu poskytované vyzkumnymi
institucemi, pozadavky na vodarenské zdroje povrchovych vod
budou nariistat.

Pokud jde o vyuzivani odebrané vody v jednotlivych sekto-
rech, pak je vidét, ze evropsky primér, ktery uvadi zminovana
publikace EEA, se vyrazné li$i od nasi skladby v CR, jak vyply-
va z tab. 4. Z adaju je vidét, Zze nejvyssi cerpani vodnich zdroju
v Evropé je pro zemédélské zavlahy, coz zkresluji data ze stati
jizni Evropy. Ve statech zapadni Evropy je nejvétsi potteba od-
bért pro energetiku, podobné jako u nds (a ¢ini tam pres 30 %).
V Ceské republice (primér z let 2014-2018) prevazuji odbéry
pro energetiku a vodarenstvi stejné, jako v zemich zapadni Ev-
ropy, zatimco zemédélstvi odebira 20x méné vody, nez vykazuje
Evropa v celkovém priaméru ze vSech zemi.

Obr. 3, 4 obsahuji tdaje o vyvoji odbérti povrchovych
a podzemnich vod hlavnich hospodatskych sektorti v Ceské
republice za obdobi 1980-2019. Z priubéhu vyplyva, ze odbéry

Tab. 3. Vyuzivdni povrchovych a podzemnich zdrojti vody pro vyrobu pitné vody pro obyvatelstvo v Ceské republice v obdobi
1950-2019. Zdroj: [3] a [4]

Obdobi vyuzivani . . , . Podil vyuziti povrchovych zdroji vody
s . Povrchové zdroje Podzemni zdroje . . 2 e
zdroju pro vyrobu - S na celkovém objemu vyrobené pitné
- mil. m3/rok mil. m3/rok
pitné vody vody (%)
dor. 1950 70 191 27
dor. 1990 714 542 57
soucasny stav 320,6 296,1 52
Tab. 4. Skladba vyuzivdni odbéri vodnich zdroji pro jednotlivé -
sektory hospodadrstvi, porovndni priméru z evropskych stdtu H
se stavem v Ceské republice. Zdroj: [1] a [2] e i 0
ol LLLLINLE LA
» N N -
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Obr. 4. Skladba odbérii podzemnich vod rozhodujicimi
hospodd¥skymi sektory v Ceské republice. Cernd édra — ostatni
v¢. stavebnictvi, zelend ¢dra - zemédélstvi, modrad édra -
vodovody pro vefejnou potiebu, Zlutd cdra - priimysl vc.
dobyvani, lervend Cdra - energetika. Zdroj: [2]

pro vodarenstvi se po r. 1990 vyrazné snizily a jsou v podstaté
vyrovnané jak z povrchovych, tak z podzemnich vod (v nichz
spravné prevladaji nad ostatnimi odbérateli). Kromé vyraznych
vykyvii odbéri vody pro energetiku, jejichz trend rovnéz klesa
diky inovacim technologii, jsou ostatni odbéry viceméné kon-
stantni.

V nékolika poslednich letech se v souvislosti s vizi rozsitit
vodni zdroje, aby i v budoucnu zajistily nasim potomkim vod-
ni blahobyt, ktery jsme az doneddvna vsichni uzivali, objevuje
opakované doporuceni hledat dalsi aspory spotteby vody, ze-
jména ve vodarenstvi. Objevuje se kritika velkych tnika vody
z vodarenskych siti. Pfi podrobnéj$im pohledu vsak kritici zjisti,
ze od r. 1990 poklesly uniky v primeéru o 75%. Je to evidentni
iz celkové makrobilance: Pro vodovody je odebirano v priiméru
poslednich let 618 mil. m?/ rok, fakturovano je 513,8 mil. m*/rok,
tedy ztraty z téchto priameéra predstavuji 16,9 %. Pri snizeni téch-
to ztrat na 10 % by odbéry poklesly priblizné o 38 mil. m*/rok,
coz z celkovych dostupnych vodnich zdrojii v soucasnosti pred-
stavuje usporu 0,8 %. Naklady spojené s omezenim ztrat v roz-
vodech pod 15-10 % jsou jiz povazovany za neekonomické. Opét
nutno uvést, Ze jde o priaméry a celkovou bilanci, lokalné jsou
jisté v nékterych verfejnych vodovodech uniky a ztraty vyrazné
vys$$i a je tieba se jim vénovat. To je tikol pro diskusi vlastni-
kua s provozovateli, a tomu se ostatné Ministerstvo zemédélstvi
intenzivné vénuje. Data benchmarkingu Odboru kontroly a re-
gulace vodovodi a kanalizaci odhaluji individualni situaci pro-
vozovanych vodovodu pro vefejnou potrebu.

Dal$im navrhem je docilit uspory spotteby pitné vody vyu-
zitim srazkové vody pro splachovani a nepitné ucely. Tento pri-
stup s sebou nese zna¢né komplikace nejenom pro rekonstrukce
rozvodd, ale predevsim pro striktni zabezpeceni oddéleni od sité
s rozvodem pitné vody. Ta musi byt stejné k dispozici pro spla-
chovani WC pro pfipady, kdy nebude destovky dostatek, coz
muze v budoucnosti nastavat stale ¢astéji. U individualnich no-
vostaveb jde o realné aplikace, predélavani rozvodu u existujicich
budov s mnoha obyvateli je velmi problematické, dokonce tim,
jak zajistit dostate¢nou akumulaci desfovky.

K témto namétim je vhodné ukazat, co by ptinesl pokles
vSech odbért pro vodovody o 25 %, (coz by v domdcnostech
namisto soucasnych 88 l/osobu/den znamenalo pokles na 66 1/
osobu/den a dosahli bychom absolutniho minima v evropskych
zemich). Udaje o uspote disponibilnich vodnich zdroj pfi riiz-
ném rozsahu odbératelti zapojenych do poklesu spotteby o 25 %
prindsi tab. 5. Timto zptisobem by doslo k Gspore 1-3 % dispo-
nibilnich zdrojii vody, coz by provazela fada stavebnich aktivit,
nebot by bylo tfeba v malych domovnich nadrzich v prabéhu
roku zachycovat pfiblizné 50-150 mil. m* destové vody (po-
dle rozsahu uspor odbératell) k napojeni na paralelni rozvod.
K tomu je tfeba pfipomenout, ze odbéry z vetejnych vodovodu
by poklesly, zptsobily provozni potize, nebot doba zdrzeni pitné
vody v rozvodné siti by se prodlouzila, coz by v zddném pripadé
neprospélo jeji kvalité.

Takova uspora v rozsahu 1-3 % odebirané vody z disponibil-
nich zdroji, které se tvori zadrzenim pouze 10 % dopadajicich
srazkovych vod, zjevné neni efektivnim zamérem pro situaci
v nasem podnebnim pasu, kde se ro¢ni tthrny srazek nebudou
ménit ani pfi zméné klimatu. Proto je nepatfi¢né porovnavani
se zemémi, kde srazkové tthrny zdaleka nedosahuji nasi drovné,
a presto jejich spotieba vody na 1 obyvatele a den je vyssi nez
u nas, takze si zajistuji chybéjici sladkovodni zdroje odsolova-
nim motské vody, coz nahrazuje moznost ziskani vody ze srazek.

Podobné je tomu s navrhy na opakované vyuziti Sedych vod.
Jejich uprava pred dal$im pouzitim je samoziejmé nezbytna
a napf. vyuzivani pro zalivku je spojeno s obsahem mikropolu-
tantd (i kdyz v mens$im rozsahu nez z vy¢isténych splaskovych
vod). O jejich osudech v pudé, piipadné kumulaci koncentra-
ci atp. zatim nejsou dostate¢né tdaje. Zaroven je tfeba pripo-
menout, Ze tato voda se recyklaci na zalivku ztrati z vodniho
obéhu, nebot skon¢i predevsim evapotranspiraci, takze kanali-
za¢nim systémem se jiz nevrati do recipientd, z jejichZ povodi
byla odebrana.

Maximalni zachycovani srazkovych vod vsude, kde je to
mozné, je bezpochyby pfinosné, jinak voda odtéka, pokud neni

Tab. 5. Ukdzka rozsahu uspory vodnich zdroji pii poklesu spotfeby pitné vody o 25 % ve variantdch pro vSechny odbératele, jen
pro domdcnosti, jen pro ostatni bez domdcnosti. (Udaje v objemech mil. m? a v procentech tspory disponibilnich vodnich zdroja).

Zdroj: [6]
A % ze zdrojl Uspora vodnich
oy , Udaje ; oo

Parametr (priimér poslednich 5 let) I povrchovych zdroju

v mil. m3/rok . 7] ot

a podzemnich vod mil. m*/ %

Zdroje povrchovych + podzemnich vod 4737 100 -
Odbéry pro vodarenstvi 618 13 -
Odbéry po snizeni celkem o 25 % 464 9,8 154/3,2
Odbéry pfi snizeni jen v domdacnostech o 25% 516 10,9 102/2,1
Odbéry pii snizeni ostatnich o 25 % bez domacnosti 565 12 53/1




zachycena a zadrzena na nasem uzemi. Proto je tfeba znovu pfi-
pomenout, Ze na$e disponibilni vodni zdroje, tvofené srazkami,
jsou pouze v trovni 10% jejich primérného ro¢niho objemu,
ktery se dle scénart zmény klimatu nesnizi. Proto kvantifikova-
telné a technicky zajistitelné jsou akumulace vody v prehradnich
nadrzich, coz predstavuje historicky osvédc¢enou nejvétsi destovku.

Bohuzel trva argumentace, Ze vytvareni dal$ich vodnich
zdroji akumulaci v prehradnich nadrzich je zbyte¢né, ptirodé
a krajiné $kodlivé, nebot spravna zemédélskd praxe s navratem
k tradi¢nim postuptim zajisti dostatek vody v pudé, v mokra-
dech, fekach, rybnicich, podzemnich vodach apod. Opatfeni
na posileni vody v krajiné je$té neznamena zajisténi dostatku
a dostupnych vodnich zdroju pro pitnou vodu, pro hospodai-
ské vyuziti a pro chod hospodafstvi, coz je zaklad pro prosperitu
statu a udrzeni kvality Zivota obyvatel.

Nyni dozniva rozboufend diskuse nad navy$enim poctu lo-
kalit chranénych pro budouci vyuziti vyhradné pro akumulaci
vody (jde o Generel tizemi chrdnénych pro akumulaci povrchovych
vod, zkracené Generel LAPV), ktery projednala v soucasnosti
vlada. Ve Vodohospodarském bulletinu v roce 2019 jsem uved],
ze bylo navrzeno 47 novych lokalit [8]. Obce, jejichz katastry by
byly vystavbou dotceny, jednoznaéné odmitly 16 lokalit a nako-
nec se, po jednani s pracovniky Ministerstva Zivotniho prostte-
di, podatilo schvalit 21 lokalit, o které se stavajici Generel LAPV
z 1. 2011 navysil na vysledny pocet 86 vhodnych profilia. Béhem
projednavani, které s krajskymi trady, dot¢enymi obcemi a za-
stupci ochrany pfirody a krajiny z Ministerstva zivotniho pro-
sttedi probihalo od ¢ervna roku 2019 az do letosniho fijna, se
v mediich odehravaly aktivni diskuse. Postoje obyvatel velmi ne-
piiznivé ovliviiovala interpretace poslani Generelu LAPV v mé-
diich, ktery byl (a dosud je) oznacovan za pldn vystavby prehrad.

Zajemctum doporucuji precteni tvodu k aktualizovanému
Generelu LAPYV, ve kterém se uvadi jeho vyznam a moznosti vyu-
ziti nékterych lokalit k pripadné realizaci nadrzi v budoucnu v re-
gionech s vyraznou negativni hydrologickou bilanci, o kterych
budou rozhodovat zjevné a7 budouci generace po r. 2040-2050.
Rad bych zde ocenil diskuse s mnohymi zastupiteli obci, jejichz
pri¢inénim avod Generelu obsahuje kvalitni a pro ob¢any po-
chopitelné vysvétleni, Ze Generel neni sou¢asnym rozhodovanim
o potizeni pfehradnich nadrzi a v zddném piipadé neni planem
vystavby prehrad.

Publikované nazory v médiich vytvareji presvédcenti, Ze oby-
vatelé Ceské republiky zdsadné odmitaji vystavbu nékolika dal-
$ich prehradnich nadrzi (nepdjde o desitky!), které budou pri
stavajicim trendu vyvoje klimatu zapotiebi v budoucnu. V pri-
zkumu vetejného minéni Ministerstva zemédélstvi v r. 2016 od-
povidalo 1 200 respondentii a vysledky predstavily zcela jiny
obraz (tab. 6), nez vyplyva z bézné publikovanych minéni jedin-
cu, ktera jsou uverejnovana v médiich.

Pozitivni postoj k pottebé dalsich prehradnich nadrzi uvedlo
85 % dotazanych. Negativni postoje pro media ov§em vznikaji
od obyvatel obci, v jejichz katastrech by se pfehradni nadrz méla
uskutecnit, coz by se mnohdy dotklo jejich majetki, predev$im
pozemk. Zadna lokalita totiz neobsahuje vétsi pocet trvale oby-
dlenych objektt (v naprosté vétsiné do 10 domur), které by se
musely vykupovat od majiteld. Potfebu zajistit i pro budouc-
nost dostatek vodnich zdroju pocituji tedy véeobecné vsichni,
ale jinde, nez v mistech jejich bydlisté a jeho okoli. Tim vznika
obraz zdsadniho odporu k pfehradnim nadrzim, ktery prezen-
tuji zejména nevladni organizace ochrancii prirody, a¢koliv jiz
nyni v§ichni profituji ze zdsobovani pitnou vodou, ktera je z 50 %
z vodarenskych piehradnich nadrzi a bezproblémové k dispozici
24 hodin denné po 365 dnt1 v roce.

Tab. 6. Vysledky z prizkumu Ministerstva zemédélstvi

o ndzoru obyvatel CR k vyroku, zda by stdt mél vybudovat vice
voddrenskych nddrzi, aby zajistil dostatek vody.

Zdroj: Archiv Ministerstva zemédélstvi

Reakce v odpovédich % respondentti
Rozhodné ano 33

Spise souhlas 52

SpiSe nesouhlas 6
Rozhodné nesouhlas 1

Nevi, nezéjem 8

Je tfeba zdiraznit, Ze snaha o zaji$téni vodnich zdro-
ju naprosto neznamenda odklon od opatfeni k posileni vody
v krajiné, v ptidnim profilu, tedy k omezeni nasledkil zemé-
délského sucha. Je prekvapivé, jak je tfeba trvale objasnovat,
ze voda v pud¢, rybniky, malé nddrze a mokfady jsou nesmir-
né dulezité pro udrzeni krajinnych ekosystémdti, jejich biodi-
verzitu a pro zemédélskou produkci. Nicméné nepredstavuji
vodni zdroje. Tato voda v krajiné bez akumulace nezabezpe-
¢i dostate¢né vodni zdroje pro pripravu pitné vody, pro pri-
mysl a ani pro efektivni zemédélstvi s modernimi zavlahami.
Rozdil opatfeni k omezeni zemédélského sucha a sucha hyd-
rologického je zjevny a je nezbytné ho stale trpélivé vysvétlo-
vat, nebot pro vefejnost jsou lakava vyjadieni o tom, Ze v pudé
je moznost podstatné vétsi akumulace vody nez v prehradnich
nadrzich. Tedy nazor, Ze pokud bychom zvy$eny objem v pudé
na na$em uzemi zajistili, nddrzi neni tfeba. Pravidlo, Ze vodu
z pudy a krajiny nedostaneme do trubek bez akumulace v nadr-
zich je naprosto evidentni. Potvrzuji to zavéry Ndrodni koalice
pro boj se suchem, ktera byla zaloZena v r. 2018. Jejich jednani
se castni $iroké spektrum expertd z vysokych $kol, univerzit,
akademickych pracovi$t a samoztejmé zastupci rozhodujicich
ministerstev. Z jednani této koalice také vzniklo zadani navysit
pocet lokalit ve zminéném Generelu LAPV.

V soucasné dobé poznamenané vyskytem a $ifenim korona-
virové infekce je problematika zaji$téni vodnich zdrojt zdanlivé
druhorada. Zejména i proto, ze letosni rok se rozlozenim a obje-
mem srazek zdanlivé vraci do historicky zazitého klimatu. PFisti
roky ukazou, do jaké miry se scénare védeckych instituci budou
napliovat. Nicméné je vSeobecnou pravdou, ze bez vody neni
Zivota a pro nase podminky urcité plati nazor vodohospodard,
ze bez nddrzi to nepiijde.

Na zavér chci je$té upozornit na nové informace o stavu na-
$ich vodnich zdroju na strankach Ministerstva zemédélstvi, kde
je od leto$niho jara tzv. Vodni zpravodajstvi. Doporucuji k navste-
vé, zejména si prohlédnéte stavy podzemnich zdroji vody béhem
leto$niho roku ve vazbé na prtbéh srazek, z nichz je evidentni,
k jaké ¢asové prodlevé dochazi k dopliovani podzemnich vod
od srazkovych epizod.

Podékovani

Podékovani autora ¢lanku patii pracovnikim Ustavu vyzkumu
globalni zmény AV CR, v. v. i. (Czech Globe), Ceského hydro-
meteorologického ustavu (CHMU) a s. p. Povodi Moravy za po-
skytnuti graft a udaji pouzitych v ¢lanku. Diky patii kolegyni
Ing. E. Fousové a rovnéz pracovnikiim redakce ¢asopisu SOVAK



za pripravu a poskytnuti kvalitnich predloh grafii z ¢asopisu
SOVAK pro zvefejnéni v tomto ¢asopise.
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3. SUCHA NOVELA VODNIHO ZAKONA

Pavel Rubes

Po epizodé nékolika po sobé jdoucich suchych let stat zacal chys-

tat zménu vodniho zdkona, ktera by na sucho reagovala. V 1été

roku 2019 byla Poslanecké snémovné predlozena osnova, ktera
byla v priibéhu roku 2020 po dlouhém ¢ekani nakonec projed-
nana. Nyni (v poloviné listopadu 2020) zakon prosel Senatem

a byl s pozménovacimi navrhy (doplnénimi) vracen zpét Posla-

necké snémovné. Ta bud navrzené zmény schvali nebo odmitne.

Co navrh suché novely vodniho zdkona pfinasi?

 Pro nové stavby bude stanoveno, ze srazkové vody dopadaji-
ci na stavby se musi akumulovat a nasledné vyuzit, teprve az
poté bude mozné je na pozemku vsakovat nebo nechat odpatit
a teprve az kdyz nebude Zadny z téchto zptisobti mozny nebo
dostate¢ny, bude mozné jejich zadrzovani a fizené odvadéni.
Bude pfitom zalezet na mistnich podminkach, zda srazkové
vody budou odvadény do vodniho toku nebo do srazkové,
popt. do jednotné kanalizace.

 Budou zpiisnéna pravidla, od jakého objemu nakladani je nut-
né métit objem vod. Dosud tato povinnost vznikala az pfi po-
voleném naklddani aspon 500 m® mési¢né nebo 6000 m’ ro¢né
bez ohledu na typ nakladani, v piipadé odbéru povrchovych
nebo podzemnich vod bude toto pravidlo zpfisnéno na 100 m*
mési¢né nebo 1000 m’ ro¢né povoleného nakladani.

o Novela také bude myslet na vodaky a lodni dopravu, mini-
malni zastatkovy prittok musi umoznit rekrea¢ni plavbu, pti
povolovani nové a zmén stavajici stavby vodniho dila v korytu
musi byt umoznéno spluti nebo preneseni plavidla v mistech
uzivani povrchovych vod k rekrea¢ni plavbé a v ptipadé vodni
cesty musi byt umoznéno prekonani vodniho dila.

o Pro vrty k vyuziti energie podzemnich vod bude k zadosti
o souhlas nutné vzdy predloZit vyjadfeni osoby s odbornou
zpuisobilosti podle zdkona o geologickych pracich.

 Vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich bude i nada-
le mozné v dosud povolenych pripadech (jednotlivé obytné
domy), avsak nové pro né bude stanoven limit maximalné
15 m? ze vSech takovych staveb dohromady.

Pravidla pro zvldddni sucha budou zrcadlové podobna pravi-
dlim pro zvladani povodni. Sucho vodni zakon definuje jako su-
cho hydrologické ¢ili v padnich vrstvach, projevujici se poklesem
hladiny vodnich toka a podzemnich vod. Pokud nastane sucho,
zasednou organy pro sucho, coz jsou vodopravni utady a dale ko-
mise pro sucho na krajské, popt. i celostatni tirovni a budou postu-
povat podle predem ptipravenych pldnii pro sucho. V nich budou
popsany napi. nahradni zdroje vody, seznamy zafizeni k fe$eni ne-
dostatku vody, vyznamnych odbérateli, priority zasobovani apod.
Na prvnim misté bude vodou zasobena kritickd infrastruktura,
napt. vodarenské soustavy ¢i velké elektrarny, dale pak bude voda
slouzit k zasobovani obyvatelstva, potom k Zivoci$né vyrobé atd.

Pokud dojde v dobé stavu nedostatku vody k vyhlaseni kri-
zového stavu, zasedaji prislusny krizovy $tab a prislusna komise
pro sucho spole¢né. Pravomoci komisi pro sucho nejsou vyhla-
$enim krizového stavu dotceny. TotéZz bude platit i pro pripad
povodni a povodnové komise, dosud v ptipadé krizového stavu
krizovy $tab od povodnové komise prebiral jeji ptisobnost.

Stav nedostatku vody vyhlasuje a odvolava krajska, popt.
celostatni komise pro sucho. Komise pro sucho mize bez na-

hrady upravit, omezit nebo zakazat obecné nakladani s povr-
chovymi vodami, povolena naklddani s vodami, omezit uzivani
pitné vody z vodovodu pro vefejnou potiebu, miize vlastnikovi
vodniho dila ulozit mimofadnou manipulaci na vodnim dile nad
ramec schvaleného manipula¢niho fadu, muze nafidit vlastni-
kovi technického zaftizeni, které slouzi pro odbér ze zalozniho
zdroje vody, jeho zprovoznéni, muze stanovit, resp. upravit mi-
nimélni zustatkovy pritok nebo minimalni hladinu podzemnich
vod, muze vlastnikovi potfebného vodohospodarského zarizeni
naridit jeho zprovoznéni a poskytnuti. Komise pro sucho tato
opatfeni natidi bud opatfenim obecné povahy, kterému nepied-
chazi tizeni o jeho vydani, nebo rozhodnutim, které je jeho vy-
dani prvnim tkonem v fizeni, pti¢emz odvolani nema odkladny
ucinek. Dodrzovani kontroluji nejen komise pro sucho, ale také
vodopravni urady.

Pro vodovody a kanalizace bude novela znamenat také né-
kolik novinek. Dosud nepodléhalo povolovacimu rezimu vy-
pousténi z odleh¢ovacich komor na stokové siti, nyni se to bude
tykat i komor na jinych ¢astech kanalizace, zejm. na istirné od-
padnich vod. Plany rozvoje vodovodu a kanalizaci krajit budou
nové vychazet také z plant pro sucho.
 Provozovatel bude opravnén prerusit nebo omezit dodavku

vody bez predchoziho upozornéni také v pripadé, kdy je mu
pfi stavu nedostatku vody upraveno, omezeno nebo zakazano
nakladani s vodami.

o Odbér vody z vodovodu bude moci opatienim obecné povahy
omezit nejen vodopravni ufad, jako je tomu dosud, nové také
krajska ¢i celostatni komise pro sucho. Naopak tuto pravomoc
ztrati ,,obyc¢ejné“ obecni urady.

o Poru$eni omezeni odbéru vody z vodovodu se nové stava pre-
stupkem a bude mozné za néj ulozit pokutu az 50 tisic K¢, resp.
100 tisic K¢ u podnikatelt nebo pravnickych osob.

 Provozovatel vodovodu a kanalizace ziska pravo odstranovat
a okle$tovat stromovi a jiné porosty, provadét likvidaci odstra-
néného a oklesténého stromovi a jinych porostti ohrozujicich
bezpe¢né a plynulé provozovani vodovodil a kanalizaci poté,
co po predchozim upozornéni a stanoveni rozsahu neucinil
sam vlastnik nebo uzivatel pozemku.

Vyznamnou zménu sucho od r. 2022 promitne také do zd-
kona o ochrané vetejného zdravi, ktery nové bude pocitat s po-
uzitim uzitkové vody, pod kterou se bude zahrnovat srazkova
a $edd voda, kter4 je upravena a hygienicky zabezpecena. Sedou
vodou se rozumi odpadni voda z umyvadel, sprch a van. Uzit-
kovou vodu lze vyuzit pro splachovani toalet a pisoarii, prani,
uklid, myti vozidel, zavlahu, vodni prvky nebo kropeni komu-
nikaci. Provadéci pravni pfedpis ur¢i vyzadovanou miru upravy
a hygienického zabezpeceni a zptisob jeho prokazani.

Vétsina zmén bude uc¢inna prvnim dnem druhého kalendar-
niho mésice po vyhlaseni ve sbirce zakont, pravidlo o oklesto-
vani stromovi bude u¢inné od 1. ledna 2021 a zmény v oblasti
hygieny vody budou t¢inné od 1. ledna 2022.

JUDr. Pavel Rubes, Ph.D.
jaknavak@gmail.com
www.jaknavak.cz



4. VLTAVSKA VODNI CESTA CESKE BUDEJOVICE -

TYN NAD VLTAVOU

Jiti Bezdéka

Pred deseti lety 25. srpna 2010 bylo otevieno pristavi§té Lannova
lodénice na levém biehu Vltavy v Ceskych Budé&jovicich. Prvni
zédjemci si tak mohli vyzkouset cestu lodi po prvnim useku nové
vodni cesty. Po dalsich sedmi letech byla Vltavska vodni cesta
Ceské Budé&jovice — Tyn nad Vltavou dokoncena otevienim pla-
vebni komory jezu Hnévkovice 20. kvétna 2017.

HISTORIE PLAVBY NA VLTAVE

Jiz od 14. stoleti za¢ind na Vltavé tGprava jezl pro plavbu vort
a ¢luntl. Po vodé se prepravovalo predev$im dfevo, stl a dalsi
néklad. Plavba byla mozna jen po proudu, jen nékteré ¢luny byly
s obtiZzemi tazeny proti proudu konskymi potahy. Pro né byly po-
stupné upravovany potahové stezky po brezich feky. Nejvice se
o rozvoj vodni dopravy na horni Vltavé a jejich pfitocich zaslou-
7il rod Lannd, ktery piisel do jiznich Cech z Horniho Rakouska
v 18. stoleti. Tadea$ Lanna zalozil své podnikani na tehdy nejvy-
konnéj$im dopravnim prosttedku, kterym az do nastupu zelez-
nice byly lodé. Lanna je zacal stavét ve vlastni lodénici a vyuzil je
pro svérazny obchodni model. Nakupoval zbozi dovazené povo-
zy z Rakouska nebo z $ir$iho okoli Budéjovic. Byla to predev$im
stl a grafit, kterymi pak naplnil své ¢luny a plavil je po Vltavé
do vnitrozemi Cech, nebo do Némecka. Na vhodném misté pak
vSechno rozprodal, nejen naklad, ale i lodé, nebo alespon drevo
z néhoz byly zhotoveny. A samoziejmé se pti tom nevyhybal ani
tradi¢nimu vitavskému vorafstvi. Jeho syn Vojtéch Lanna rozvi-
nul jesté vice otcovo podnikani, a navic provadél upravy koryt
Vltavy, Luznice, Nezarky a Blanice. Lannova lodénice ve Ctyfech
Dvorech na predmeésti Budéjovic vyrabéla az 350 ¢lunti ro¢né.
S rozvojem Zeleznice byla plavba postupné omezovana. Nakladni
plavba mezi Ceskymi Budéjovicemi a Stéchovicemi skoncila uza-
vienim Slapské prehrady v roce 1954 a posledni vor proplul roze-
stavénou Orlickou prehradou 12. zati 1960, tedy pred Sedeséti lety.
Na sledovaném tiseku vodni cesty mezi Ceskymi Budé&jovi-
cemi a Tynem nad Vltavou bylo ve 20. stoleti upraveno koryto
toku Vltavy a postavena vodni dila vyuzivana pfi splavnéni V1-
tavy. Jedna se o jez v Ceském Vrbném z roku 1969, jez v Hlubo-
ké nad Vltavou z roku 1935, pfehradu Hnévkovice postavenou
v letech 1986 az 1991 a jez Hnévkovice z roku 1919. Vltava byla
stale evidovana jako splavna vodni cesta zakonem ¢. 26/1964 Sb.,
o vnitrozemské plavbé i zdkonem ¢. 114/1992 Sb., kde bylo pte-
depsano dodrzovani Gprav odpovidajicich funk¢éni vodni cesté.

SPLAVNENI VLTAVY MEZI CESKYMI BUDEJOVICEMI
A TYNEM NAD VLTAVOU

Zvyseny zajem verfejnosti o rekreaci na vodé formou plavby pla-
chetnic a zejména motorovych lodi, Gspésnd rekrea¢ni plavba
na Batové kanale, podpora Jihoc¢eského kraje a fady zdjmovych
sdruzeni vyustila ve zpracovani investi¢niho zaméru splavné-
ni horni Vltavy. Rekreace na vodé neni jen vlastni plavba, ale
i poznavani okoli feky se zazitky na bfehu, to napomaha rozvoji
podnikani v obcich podél feky.

Ministerstvo dopravy schvalilo realizaci splavnéni Vltavy
ve 3 etapach po usecich:

+ Ceské Budéjovice - Hluboké nad Vltavou

Hluboka nad Vltavou - Vodni dilo (dale jen VD) Hnévkovice
o VD Hnévkovice - Tyn nad Vltavou.

o Mapu splaviiovaného useku ptindsi obr. 1.
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Obr. 1. Mapa splaviiovaného viseku. Zdroj: Bukovsky (2017)



Obr. 2. Stavba plavebni komory Ceské Vrbné. Zdroj: Archiv autora

Prvni usek mezi Ceskymi Budéjovicemi a Hlubokou nad
Vltavou predstavoval splavnéni v délce 8,9 km mezi pristavis-
tém Lannova lodénice v podjezi Jiraskova jezu v Ceskych Budé-
jovicich a nadjezim Hlubokd nad Vltavou. Sem byla zahrnuta
i plavebni komora (obr. 2), modernizovany jez a piistav Ceské
Vrbné. Stavba byla zahajena v roce 2008, jiz v sezoné 2010 zaca-
la omezend plavba mezi Lannovou lodénici a Ceskym Vrbnym
a v ¢ervnu 2011 byl cely tsek slavnostné otevien.

Splavnéni pokrac¢ovalo na druhém tseku z nadjezi Hlu-
boka nad Vltavou po VD Hnévkovice. Prace probihaly hlavné
na jezu Hluboka nad Vltavou stavbou plavebni komory (obr. 3)
a prohrabkami v navazujicim dseku dlouhém 3,3 km. Nadrz VD
Hnévkovice byla splavnd, pouze se zde doplnilo plavebni zna-
¢eni. Prace na druhém useku zacaly v roce 2011 a v roce 2013
se oteviralo dal$ich 19 km vodni cesty az k pfehradni hrazi VD
Hnévkovice. V kvétnu 2015 byl dokoncen vefejny piistav v Hlu-
boké nad Vltavou.

Posledni tsek se dvéma plavebnimi komorami mezi VD
Hnévkovice a Tynem nad Vltavou prodlouZil vodni cestu
0 5,4km. V roce 2009 byla vystrojena plavebni komora VD
Hnévkovice, dokoncend stavebné jiz v roce 1991. Dalsi prace
na splavnéni Vltavy zacaly v roce 2014 na posledni plavebni ko-
more na jezu Hnévkovice véetné navazujicich prohrabek koryta.
Cela stavba byla slavnostné uvedena do provozu 20. kvétna 2017

SN :
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Obr. 3. Stavba plavebni komory Hlubokd nad Vltavou. Zdroj:
Archiv autora
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Obr. 4. Ptistav Ceské Vrbné. Zdroj: Archiv autora

a pro plavbu je tak mozné vyuzit novou vodni cestu v celkové
délce 33 km s napojenim na VD Orlik.

Vodni cesta byla stavéna pro tfidu I. tak, aby zde byl v bu-
doucnu umoznén provoz véem plavidlim, ktera odpovidaji dané
plavebni tfidé a ¢eskym technickym predpistim véetné naklad-
ni dopravy o tonazi az 300 tun. V$echny plavebni komory maji
rozméry 45 m uzitné délky, 6 m $irky a podjezdné vysky 5,25 m.
Plavebni draha v této etapé byla provedena pro navrhové pla-
vidlo o délce 44,5m, $ifce 5,5m a ponoru 1,3 m. Hloubka tak-
to upravené vodni cesty je 1,6 m a umoziiuje ponor plavidel az
1,3 m, ale stavebni objekty umoznuji ptipadné budouci prohlou-
beni az na plavebni hloubku 2,7 m pro plavidla s ponorem 2,2 m.
Hloubka plavebnich komor nad zdpornikem je 3 m. Obousmér-
nd plavebni draha je $irokd minimalné 20 m, av$ak ve zdrzi jezu
Hluboka nad Vltavou byly zachovany jednosmérné uziny. Limi-
tem plavebniho provozu je maximalni pritok na vodoétu Ceské
Budéjovice, resp. odtoku z VD Hnévkovice 100 m*~

Soucasti nové vodni cesty je i pfistavni infrastruktura piista-
vi$t pro osobni lodni dopravu a dva ptistavy. Pristavisté osobni
dopravy maji vzdy dvé Grovné nastupu cca 0,5 a 0,9 m nad hla-
dinou. Jsou feSené s bezbariérovym piistupem a s vyvazovacimi
pacholaty. Nad jezem Ceské Vrbné, na levém biehu Vltavy, byl
postaven novy verejny pristav az pro 27 malych plavidel a pro
2 osobni lodé s ochranou za povodni (obr. 4). Pfistav je oddélen

N

Obr. 5. Stavba ptistavu Hlubokd nad Vitavou. Zdroj: Archiv autora



Tab. 1. Pocet registraci malych plavidel. Zdroj: Vodni cesty a plavba 2/2019, str. 27

Pocet registraci malych plavidel v CR

Rok 2010 2011 2012 20132

2014 2015 2016 2017 2018

Pocet 12561 13134 13706 14285

15017 15662 16307 17164 18020

od koryta vjezdovym objektem, ptes ochrannou hraz, uzavira-
nym deskovymi vraty $ifky 6 m. Pres vjezd byl postaven prvni
Cesky sklopny most s vahadlem, ktery umoznuje propluti lodi
s vy$kou az 5,25 m a zaroven most prili§ nezvysil niveletu po-
brezni komunikace. VSechna stani plavidel maji k dispozici vodu
a elektfinu z odbérnych sloupki. Pfistav je vybaven spoustéci
rampou, od roku 2016 i pevnym otoénym jefabem nosnosti 10t,
zafizenim pro od¢erpani odpadnich vod z lodi a pfipravou pro
tankovani pohonnych hmot. Soudasti pfistavu je i kapitanat se
zazemim pro posadky.

Pred jezem Hluboka nad Vltavou je na levém bfehu vetej-
ny piistav (obr. 5). Vyuziva pavodni koryto feky a je protékan
vodou pro ¢erpaci stanici uzitkové vody do arealu zamku a pro
malou vodni elektrarnu. Pfistav umoznuje stani 73 malych pla-
videl u plovoucich a pevnych mol a také stani osobnich lodi
u pevné hrany k nastupu a vystupu cestujicich. Vjezd do pri-
stavu je mozné uzavrit hradicimi tabulemi v pfipadé povodni
nebo udrzby. Pies vjezd je osazena zdvizna lavka s podjezdnou
vyskou vy$s§i nez 5,5m. Po lavce je vedena cyklostezka z Ces-
kych Budéjovic do Purkarce. V pristavu je sjezd pro spousténi
plavidel, 23 odbérnych sloupk vody a elektfiny i nové zarize-
ni na od¢erpani odpadnich vod a dobijeci stanice elektrokol.
Je zde stavebni pfiprava pro Cerpaci stanici pohonnych hmot.
Od roku 2017 je v pfistavu kapitanat a sluzebna Statni plaveb-
ni spravy. Kapitanat obsahuje informacni stfedisko, socialni
zazemi a umoznuje spravci pristavu dalkové ovladani zdvizné
lavky. U pristavu je i parkovi$té postavené méstem Hluboka
nad Vltavou.

Za deset let tak vznikla ¢tyti zdymadla, dva piistavy, pét
piistavist. Bylo upraveno patnact kilometru koryta feky. Na cel-
kovou investici dvé miliardy korun byly vyuzity prostfedky Ev-
ropské unie prostfednictvim opera¢niho programu Doprava
a ze Statniho fondu dopravni infrastruktury. Novou vodni cestu
projektovali ¢e$ti inzenyfi a postavily ceské firmy. Celkové feSeni
projektu zvysilo ochranu uzemi pfed povodnémi. Provozovate-
lem plavebnich komor a ptistavu Ceské Vrbné je Povodi Vltavy,
statni podnik; ptistav Hluboké nad Vltavou provozuje Reditel-
stvi vodnich cest CR.

Ocenéni staveb vltavské vodni cesty C. Budéjovice - Tyn nad
Vltavou

V kazdoro¢ni soutézi vodohospodarskych staveb udélova-
nych v kategorii stavba slouzici k umélému vzdouvani, zadrzo-
vani a usmérnovani povrchovych vod, ochrané pred skodlivymi
ucinky vod a tpravé vodnich poméru s investi¢nimi naklady nad
50 mil. K¢ zvitézily dvé stavby nové vodni cesty. V roce 2014 to
byl sportovni pfistav Hluboka nad Vltavou a v roce 2017 plavebni
komora u jezu Hnévkovice. Dal$i ocenéni ziskala tato plavebni
komora v soutézi Ceska dopravni stavba, technologie, inova-
ce roku 2017, udélenim titulu v kategorii Vodni stavby. Mélo
znamé je pojmenovani plavebni komory Hluboka nad Vltavou
po vyznamném projektantu vodnich dél Ing. Liboru Zarubovi.
Na plavebni komofe byla slavnostné odhalena jeho busta.

VYUZITI VODNI CESTY PO JEJIM DOKONCENI]
V ROCE 2017 DO SOUCASNOSTI

Od roku 2010 trvale roste zajem o rekrea¢ni plavbu. Projevuje
se to poc¢tem registrovanych malych plavidel a po¢tem zdjem-
ct o prukaz zpusobilosti viidce malého plavidla vydavaného
po tspésném absolvovani kurzu a zkousky Statni plavebni spra-
vou. Narustajici pocet registraci malych plavidel ukazuje tab. 1.

Od prvniho tseku splavnéni se postupné rozviji také osobni
lodni doprava na pravidelnych linkach a mimoradnych plavbach.
Zasadnim krokem vétsiho vyuziti nové vodni cesty na horni VI-
tavé bylo jeji propojeni s vodni nadrzi Orlik po dokonceni pla-
vebni komory Hnévkovice jez. Ze statistiky proplavenych lodi
a osob plavebnimi komorami od roku 2017 je zfejmy trend stale
vétsiho vyuzivani plavebni cesty Ceské Budéjovice — Tyn nad V1-
tavou. Rovnéz v obou ptistavech jsou dlouhodoba stani obsazena
a v hlavni sezoné jsou vyuzita i vSechna ostatni stani, i kdyZ né-
kterd jen kratkodobé. Pocet proplavenych lodi a osob mohl byt
v prvnich tfech plavebnich sezondch jesté vyssi, byl vSak brzy
po spojeni plavebni cesty s nadrzi vodniho dila Orlik neptiznivé
ovlivnén hydrologickou situaci v povodi Vltavy. Nizké pritoky
do nadrze Orlik zpusobily snizeni hladiny v souladu s manipu-
la¢nim fddem VD, stanovujicim minimalni pratoky pod pte-
hradou. Plavebni komora Kofensko na konci vzduti nadrze byla
uzaviena z diivodu nezajisténé plavebni hloubky v tseku feky
pod komorou. V roce 2017 uzaviela Statni plavebni sprava komo-
ru Korensko jiz 4. 7., v roce 2018 pak 10. 8. a v roce 2019 znovu
18. 8. Celou plavebni sezonu 2020 byla hladina v nadrzi Orlik
jiz na arovni, ktera plavbu neomezovala. Statni podnik Povo-
di Vltavy fe$i toto omezeni plavby prohrabkou koryta ve dvou
etapach mimo plavebni sezonu v letech 2019/2020 a 2020/2021.
Po dokonceni prohrabek bude omezeni plavby v tomto useku
odstranéno.

Na kazdé plavebni komore provadi obsluha evidenci propla-
venych plavidel a osob obéma sméry. Z prehledu je ziejmy trend
rustu vyuziti plavebnich komor od dokonceni vodni cesty. Nej-
vice vyuzivanou plavebni komorou je Hluboka nad Vltavou,

Tab. 2. Prehled proplavenych lodi. Zdroj: Povodi Vitavy, stdtni
podnik, zdvod Horni Vitava

Prehled proplavenych lodi

Plavebni komora

I

Ceské Vrbné 1276 | 1515 | 1818 | 1886 6495
Hluboké nad Vltavou | 2066 | 2839 | 2794 | 3217 | 10916
Hnévkovice prehrada | 1178 | 1831 | 1503 | 2200 6712
Hnévkovice jez 1310 | 1898 | 1818 | 2229 7255
Celkem 5830 | 8083 | 7933 | 9532 | 31378
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Tab. 3. Prehled proplavenych osob. Zdroj: Povodi Vitavy, statni
podnik, zdvod Horni Vitava

Plavebni komora Celkem
Ceské Vrbné 5557 | 6270 | 9901 | 11815| 33543
Hluboka nad Vitavou 8372 (1091211059 | 12031 | 42374
Hnévkovice pfehrada 4421 | 6146 | 5357 | 7118 | 23042
Hnévkovice jez 5182 | 6417 | 6431 | 7594 | 25624
Celkem 2353229745 (32748 38558 | 124583

a to jak v poctu proplavenych lodi, tak i po¢tem osob. Stoupa-
jici pocet proplavenych lodi a osob dokumentuji tab. 2 a tab. 3.
Je zde pfima souvislost s blizkosti nejvétsiho piistavu na vodni
cesté. Pristav a sportovni aredl v Hluboké nad Vltavou poskytuje
zazemi nékolika puj¢ovnam, které nabizi prondjem od paddle-
boardu a oblibenych malych motorovych ¢lunti az po hausbéty.

Jihoceska centrala cestovniho ruchu vnimad vodni cestu jako
vyznamny ekonomicky rozvojovy faktor. Poloha uprostred kraje
s okolni ptivabnou krajinou, ¢etnymi kulturnimi a historickymi
pamatkami je predpokladem rozvoje nejen rekreace na vode,
ale i pési turistky, cykloturistiky a rodinné dovolené spojené se
zazitky. Jiz se realizuje doplnéni stavajici plavebni cesty dal$imi

piistavisti, predeviim v Ceskych Budéjovicich a Tyné nad VI-
tavou pro moznost stravit v téchto méstech vice ¢asu. Zamér
propojeni vodni cesty s centrem Ceskych Budéjovic a souto-
kem Vltavy a MalSe novou plavebni komorou na Jirdskové jezu
by zdjem o vodni cestu jesté zvysil a byl by atraktivni predev$im
pro krajské mésto.

Podékovani
Reditelstvi vodnich cest CR za svoleni publikovat obr. 1.
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4.] Vodni cesty a plavba

http://www.rvccr.cz/informacni-servis/casopis-vodni-cesty-a-plavba

Ing. Jifi Bezdéka
Hluboka nad Vltavou
jiri.bezdeka@post.cz
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5. JAK ZAMEZIT MIGRACI NEZADOUCICH DRUHU RYB NAD

UDOLNI NADRZ LIPNO

Milan Hladik, Milan Muska, Ondrej Slavik, Pavel Horky

UvVoD

Ackoli se v soucasné dobé vénujeme spise projektiim zamérenym
na odstranovani migra¢nich bariér na vodnich tocich, tento ¢la-
nek se bude zabyvat moZznostmi, jak naopak ve vhodnych ptipa-
dech volné migraci ryb branit. Jedna se naptiklad o migraci ryb
z vodnich nadrzi, které mohou vyrazné ovliviiovat rybi obsadky
ve vodnich tocich, a to jak smérem po proudu, tak i proti proudu.
Tento vliv se muze dostavat do rozporu se zajmy ochrany pfirody
a je vhodné se jim zabyvat.

Rybi obsadka nad ptehradou je ovlivnéna predevsim vlivem
ryb migrujicich z nadrze. Je tfeba si uvédomit, ze nadrz, ktera je
lokalizovéna vét$inou na drovni lipanového az parmového pas-
ma, hosti nejc¢astéji obsadku odpovidajici spise pasmu cejnovému.
Hojné zastoupenti jsou zde napt. plotice obecnd, cejn velky a ouk-
lej obecna. Témto rybam poskytuje nddrz potravu a také utocisté
béhem zimy. Jmenované rybi druhy pak ¢aste¢né v ramci svého
zivotniho cyklu vyuzivaji i ptitok do prehrady, napiiklad k roz-
mnozovani a k hledani potravy. Tim nevhodné ovliviuji ptivodni
rybi obsadku nad nadrzi, jelikoz ptivodni druhy jako jsou napt.
pstruh obecny a lipan podhorni, nejsou adaptovany ke konku-
renci s hejny kaprovitych ryb. Jejich konkuren¢ni vyhoda pted
lososovitymi druhy ryb spociva predev§im v moznosti prezimo-
vat v nadrzi, kde v hlubsich ¢astech s minimalnim proudénim
Setf{ energetické vydaje a jsou chranéni pred predatory. Naopak
lososovité druhy jsou celé zimni obdobi vystaveny energetickym
ztratam v dynamickém fi¢nim prostiedi a silnému tlaku predato-
rt. V dasledku této vyhody pak kaprovité druhy vykazuji vysoky
stupen prezivani. Na jate a v 1été pak v tisicihlavych hejnech mi-
gruji za rozmnozovanim a potravou do pritoku, kde konkuruji
puvodnim druhtm.

JAK PRIBEH ZACAL

O migraci ryb nad Lipno se mezi rybati hovoti jiz dlouho.
V prvnich letech po napusténi nddrze byly evidovany migrace
predev$im $tik a okound, v poslednich letech rekrea¢ni rybari
lovili boleny i desitky kilometrti na nad nadrzi. Nartstajiciho
poctu kaprovitych ryb si v§imli predev$im rekreaéni rybafi, uby-
tek pstruha obecného zase nedal spat zaméstnancim Spravy NP
Sumava, kteti se snazi o podporu populace vzacného mlze per-
lorodky fi¢ni, kterd je v ramci svého zivotniho cyklu na pstruha
vazana jako tzv. larvéalni invazni stadium, glochidie. Mikrosko-
pické glochidie parazituji predevs$im na zabrach pstruhd, aby
ziskaly energii k dal$imu vyvoji a vyuzivaji je i k migraci v rdmci
vodnich tokut. Bez parazitické faze je vyvoj perlorodek prerusen
a glochidie béhem nékolika dni uhynou. Je vhodné zdtiraznit, Ze
z ptitomnych druht ve Vltavé hostitelem perlorodek muze byt
pouze pstruh obecny, jedna se tedy o druhoveé specifickou vaz-
bu v systému parazit-hostitel. Perlorodky jsou ptitomny pouze
v hlavnim toku Vltavy, zatimco pstruzi i v mensich ptitocich.

Teprve v ramci projektu SouZiti ¢lovéka a perlorodky fi¢ni
ve Vltavském luhu doslo v 1étech 2014-2016 k popsani skutec-
ného stavu, kdy byla vyuzita kombinace modernich védeckych
ichtyologickych metod:

o pfimy monitoring stavu rybi obsadky na Sesti profilech
ve tfech obdobich roku,

» monitoring migrujicich ryb v profilu Ovesna tésné nad nadrzi
Lipno pomoci akustické kamery Didson,

o sledovani pohybu ryb v celém systému pomoci telemetrie -
tedy sledovanim asi 200 jedinct, kterym byla do téla vpravena
miniaturni vysilacka, ktera vysila informace o pozici a fyzio-
logickém stavu ryb.

Zcela nepochybné byla prokazana masova migrace ryb
z UN Lipno do toku Vltavy v jarnich mésicich a jeji negativni
vliv na puvodni obsadku béhem jarni a letni sezény, zejména
na populaci pstruha obecného.

Zajimavé bylo, Ze dravé druhy ryb jsou ve Vltavé relativné
malo pocetné na to, aby se na ptivodnich druzich mohla projevit
jejich predace. Piekvapivé bylo zjisténi pocetné populace jelct
jesentl a jelct tloustd, o jejichz vlivu na pavodni spolecenstvo
v pritoku se ani nespekulovalo, a presto je jejich vliv evidentné vy-
znamny. Pfedevs$im druhy jako jelec jesen, cejn velky a jelec tloust
migruji v jarnim obdobi z lipenské prehrady do Vltavy a v pod-
zimnim obdobi zpét. Tyto druhy vystupuji proti proudu Teplé
Vltavy az k Soumarskému mostu a Lenofe, tedy ptiblizné 24 km.
Vice nez necekané bylo pak pozorovani masivni migrace drobnych
kaprovitych ryb, oukleji, jelcii proudniki a plotic. Ouklej obecna,
pavodné druh dolniho toku fek, je nejpocetnéj$im druhem feky
Vltavy nad UN Lipno a pravdépodobné i nejvyznamnéjsi potravni
konkurent pstruht a lipanti. Masova migrace dosahovala ve svém
vrcholu nékolika tisicti kusti denné a stotisict kusi celkové. Ou-
klej se vyborné adaptovala na Zivot v nadrzi, kde ji 1ze povazovat
za dominantni druh, a expanduje masivné i do feky nad nadrzi.
Vétsi hejna oukleji byla zaznamenana dokonce az na profilu Horni
Vltavice, tedy vice nez 37 km nad nadrzi a vysoko nad misty s vy-
skytem perlorodek. Vyskyt oukleji a ostatnich kaprovitych druht
ryb v fece Vltavé vrcholi na konci jarniho obdobi a v 1été, naopak
na podzim se pak vraceji do lipenské nadrze.

Pstruh se v ur¢itém obdobi roku, pfedevs$im v zimé a na jare,
vyskytuje v mistech, kde jsou také kolonie perlorodek. Proble-
maticka je vSak skute¢nost, Ze v obdobi, kdy se glochidie per-
lorodek musi setkat se pstruhem, tedy koncem léta, se pstruh
v fece Vltavé vyskytuje stale méné. Pfi¢inou je tlak kaprovitych
ryb migrujicich z Lipna, kterému pstruzi ustupuji a presouvaji
se do pritoki, jako jsou napf. Jezerni a Chlumsky potok, Studena
Vltava, Tepla Vltava, Olsinka a Rasnice. V dasledku tak nedocha-
zi ke kontaktu pstruht a glochidii perlorodek, coz nepochybné
vede ke snizeni $anci na zachranu toho extrémné ohrozeného
mlze. Vliv kaprovitych druht na prostorovou distribuci pstruha
je proto velmi vyznamny, stejné tak i na populaci dal$iho ¢im
dal vzacnéjsiho druhu podhorskych tokt - lipana podhorniho.
Proto je nutné se pokusit zabranit migraci kaprovitych druhii ryb
do nejcennéjsich ¢asti povodi Vltavy nad Lipnem.

JAKA JSOU MOZNA RESENI TETO SITUACE

Nejjednodussim fesenim by byla vystavba jezu, ale to v danych
podminkach z celé fady divodi neptichazi v uvahu. Bylo nutné
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vyvinout a otestovat vhodnou alternativu. To je cilem projektu
Vyvoj technického opatfeni k zamezeni migrace nezadoucich
druht ryb nad UN Lipno za ti¢elem podpory obnovy popula-
ce pstruha obecného a perlorodky fi¢ni, ktery je kofinancovan
Technologickou agenturou Ceské republiky v rdmci programu
Epsilon a ktery bézel v létech 2017-2020.

Projekt fe$i zejména velmi specifické podminky v daném
uzemi. Zafizeni musi zamezit migraci ryb za velmi rozdilnych
hydrologickych podminek v toku (rozmezi pratokt ramcové
4-30 m*Y, musi odolat povodnim a ledochodiim, nesmi ovliv-
novat hydrologické podminky v toku. Mélo by byt u¢inné pro
drobné druhy ryb s sitkou téla do 1 cm (ouklej) i pro velké ryby,
jako je napriklad bolen dravy, a v neposledni fadé by mélo mini-
malné omezit moznosti splouvani toku pro vodaky. Nemélo by
zaroven omezovat pfipadnou migraci pstruht. Zafizeni by také
mélo vyZadovat co nejmensi udrzbu a minimalizovat zanaseni.
Podle zku$enosti ziskanych béhem projektu se totiz ukazalo, ze
hlavné na jafe dochazi v fece k pomérné silnému driftu ¢asti
vodni vegetace, ktera je ve Vltavé nad Lipnem bohaté rozvinu-
ta a rychle zanasi vétsinu pevnych konstrukci. Tento negativni
efekt se béhem doby trvani projektu prohluboval diky nartista-
jici aktivité bobri.

Predmétem projektu je i navrzeni vhodné lokalizace bu-
douci migra¢ni bariéry vzhledem k technickym podminkdm
(realizovatelnost navrzeného technického feseni, ptistup, moz-
nost manipulace) a také vzhledem k potfebam populaci ryb, aby
ryby z nadrze mély dostatek prostoru k rozmnozovani a zaroven
byla ochranéna nejdutilezitéjsi ¢ast prirozenych populaci v toku
ve vazbé na roz$ifeni perlorodky fi¢ni.

POSTUP ZPRACOVANI PROJEKTU

Na zdkladé odborné reserse a vyhodnoceni vy$e uvedenych
podminek bylo navrzeno, Ze zafizeni musi byt mobilni a bude
vzdy instalovano po odchodu ledt pred za¢atkem jarni migrace
a z toku bude odstranéno na konci ¢ervna nebo zacatkem cer-
vence. Tim bude podchycena hlavni ¢ast migrace kaprovitych
druht ryb a zaroven nebude ovlivnéna migrace pstruhu, kte-
¥ migruji koncem léta a na podzim. Omezi se také ovlivnéni
splouvani feky vodaky, ktefi splouvaji feku hlavné v 1été, a také
se prodlouzi Zivotnost zafizeni a nebude nutné resit odolnost
proti ledochodtim. Zafizeni je konstruovano jako kombinace
dvou druhti zabran a splnuje dalsi technické parametry.

Pro testovani byl vybran profil na Ovesné tésné nad vzdutim
toku je vhodny k instalaci zatizeni, je zde dobry pitijezd a také
je zde zdroj elektrického proudu z mistni chaty. Testovani pro-
bihalo v létech 2017-2020.

Pro finalni lokalizaci budouci bariéry byl vybran profil nad
mostem v Pékné, a to z nékolika davodi:

« lokalizace poskytne rybam z piehrady dostate¢ny usek toku
Vltavy pro rozmnozovani a jako ptipadny zdroj potravy,

o ochranime nejdulezitéjsi ¢ast populace perlorodky a také nej-

vhodnéjsi ¢ast toku pro populace pivodnich druhii ryb, véetné

hlavnich ptitokd,

k profilu je dobry pfijezd, a to jednak z divodu realizace be-

tonového profilu a také pro pravidelnou instalaci, kontrolu

a udrzbu zatizeni, je zde vhodna manipulaéni plocha

« je to nejblizsi misto pro privedeni zdroje elektrické energie,
pripadné je zde mozné instalovat alternativni zdroje elek-
tfiny,

o Cast vodaku zadind svou cestu pod timto profilem, tedy ome-
zime mozné konflikty s nimi.
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Na tomto profilu je jiz od roku 2019 umisténa druhd mecha-
nicka bariéra a je sledovano chovani ryb.

PODSTATA TECHNICKEHO RESENI

Vysledkem projektu je navrh specidlntho usporadani a tech-
nického reseni celého profilu, ktery zahrnuje tyto charakteristiky:
« je vyuzita kombinace dvou typu migra¢nich bariér (mecha-
nické a elektrické),

« je navrzeno specialni ukotveni do dna v ramci betonového
profilu zlepsujici funkénost a umoziujici snadnou instalaci
a demontdaz

o zafizeni obsahuje prvky pro zajisténi bezpeénosti vodaku
a dalSich navstévnikd.

Pfi ndvrhu technického reseni byla vyuzita kombinace me-
chanické a elektrické bariéry. Kazda z téchto bariér je funkéni
v idedlnich podminkach, a jejich kombinace efektivitu zvysuje.
Jako mechanicka bariéra je vyuzit plot z utésnénych plastovych
trubek o praméru 20 mm a délce ptiblizné trojnasobku hloub-
ky (na testovacim profilu to bylo 3000 mm) uspotradanych ved-
le sebe s rozte¢i 20 mm. Pevnost a stalost tvaru zajistuji pri¢né
trubky o praméru 50 mm s otvory. Vztlak horni ¢asti zvys$uji
plovaky z trubek o priméru 110 mm. Vsechny trubky jsou vy-
robeny z materialu Hostalen, ktery je sam o sobé leh¢i nez voda
a ktery spliiuje pozadavky na tvarovou pevnost a stalost, elasti-
citu a odolnost proti mechanickému poskozeni. Bariéra ztraci
funkénost pri vys$sich pratocich vlivem zaneseni splavim a sklo-
penim. Bariéra je feSena segmentové z dilt o $ifce 2000 mm pro
snaz$i manipulaci a montaz. To dale umoziuje i snadnéj$i opravu
pii poskozeni, kdy je mozné vyménit cely segment. Mechanic-
ka bariéra je konstruovana jako mobilni, pro jeji upevnéni jsou
do dna vloZeny ocelové tichyty ve tvaru L. Na brehu bude pti-
pravena zpevnéna manipulaéni plocha i misto k uloZeni vsech
mobilnich ¢asti bariéry.

Jako elektricka bariéra je vyuZita patentovana bariéra Neptun
od firmy Procom System, kter4 je tvofena dvéma fadami elektrod
(kladné a zaporné) v podobé svislych ocelovych trubek (délka
priblizné o 200 mm vice, nez je bézna hloubka v daném profi-
lu), které jsou spojeny pomoci ocelového fetézu a ukotveny tak
do dna a propojeny vodotésnym kabelem. Svislou polohu zajistuji
plovaky. Mezi témito fadami elektrod vznika elektrické pole, je-
hoz intenzita se zvy$uje smérem proti proudu, a to odrazuje ryby
od propluti. Na biehu je pak ve specialnim boxu uloZen genera-
tor elektrického pole. Je napdjen ze sité nebo z baterii (naptiklad
dobijenych fotovoltaickymi panely nebo malou vodni turbinou).
Bariéra je odolnd vii¢i zaneseni splavim, a tedy je funkéni i pti
vyssich prutocich, ale nefunguje pti vypadku elektrického proudu
nebo pti preruseni nékterého z vodi¢i. Prvky elektrické bariéry
budou v profilu celoro¢né, jelikoZ pii ¢asté manipulaci by hro-
zilo poskozeni vodotésnosti elektrickych rozvodi. Na dné jsou
pro uloZeni fetézu a kabelu elektrické bariéry ptipraveny zlabky
ve tvaru U o rozmérech 100 x 100 mm. Dile jsou v desce pfipra-
veny zlabky pro jednotlivé kovové elektrody, které budou pone-
chany v misté (po odmontovani plovaku) i pres zimu, a budou je
chrénit proti poskozeni pfiledochodu a povodnich.

Funkénost bariéry bude zvy$ena uloZenim do rovné beto-
nové desky - pri¢ného prahu, ktery zajisti stalou hloubku a rov-
nomérny prutok v celé $ifce profilu a uchyceni véech funk¢nich
prvka. Boky jsou kolmé a maji uchyty pro upevnéni okraji me-
chanické bariéry.

Konstrukéni feSeni ukazuji obr. 1 a 2. Prototyp bariéry uka-
zuje obr. 3.
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Obr. 2. Vzorovy fez (v misté oznaceném ,B“ na situaci v obr. 1).

Zdroj: VRV a.s.

Legenda k Obr. 1 a 2:

(1) betonova deska - prdh, (2) kamenny zdhoz pro
stabilizaci betonové desky, (3) L - tichyt pro uchyceni
mechanické bariéry, (4) U - profil pro uchycent fady
elektrod elektrické bariéry, (5) elektrickd bariéra - elektroda,
(6) elektrickd bariéra — plovdk, (7) elektrickd bariéra -
spojovacti prvek, kotvici fetéz, (8) mechanickd bariéra - plot
z plastovych trubek s pricnikem a plovikem, (9) vnitini

bok voddcké propusti, (10) voddckd propust, (11) kartdcova
bariéra, (12) zavazdni konstrukce do biehu, (13) vnéjsi bok
voddcké propusti, (14) opevnéni biehu, (15) infracervené
cidlo (zndzornéna trasa paprsku).

Obr. 3. Funkéni prototyp bariéry pti testovdni na Ovesné, Zluté béje nadndseji elektrody bariéry NeptunZdroj: VRV a.s.
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ZAJISTENI BEZPECNOSTI VODAKU

Pro zajisténi bezpec¢nosti vodaka budou ptijata nasledujici
opatfenti:

o Elektrické pole neni dle idajti od vyrobce nebezpecné pro ¢lo-
véka ani pfi pfimém kontaktu, zptsobuje pouze nepiijemné
brnéni, ale pfi technickém feseni byl pfijat princip predbézné
opatrnosti a je snaha kontakt osob s elektrickym polem vylou-
¢it. Nevime, co by se stalo, kdyby do vody spadl nékdo se srdec-
ni chorobou nebo do konce s kardiostimulatorem a ve zmatku
se napriklad elektrody chytil. Po¢itame s tim, Ze vét$ina vodaka
nema dostate¢né zkusenosti a jsou to spiSe amatéii nebo déti.

« Po strané bariéry bude proto vybudovana vodacka propust
o $ifce 2000 mm, neprichodnost této propusti pro ryby bude
zajisténa pomoci fad bloku (kartact) z plastovych pruta elip-
tického priiméru o délce 800 mm. Navic bude zajisténa moz-
nost prenaseni nebo koni¢kovani, kdy budou na biehu vy-
budovany schody pro vystup a vstup, moznost uvazani lodi
a zpevnéna plocha pro pohyb podél bariéry.

o Bariéra je zaroven prujezdna smérem po proudu bez problé-

mu, lodé dostate¢né izoluji posadku proti uc¢inkiam elektric-

kého pole a plastové trubky se skloni. Predpoklada se ale, Ze
vodaci pojedou propusti nebo lodé prenesou.

Zatizeni bude navic pro jistotu jisténo proti nahodnému vnik-

nuti infracervenym ¢idlem (podobnym, jako je naptiklad po-

uzivano pri vyjezdu z garaze), které pri vniknuti osoby nebo
lodé do prostoru migracni bariéry elektrickou ¢ast vypne
na pét minut.

HARMONOGRAM PRIPRAVY A REALIZACE FINALNI
BARIERY

V soucdasné dobé probihaji projekéni a inZenyrské prace, pro-
jekt by mél byt hotov do kvétna 2021, nasledné se predpoklada
ziskani stavebniho povoleni a podéni zédosti do OPZP a vlastni
realizace probéhne doufejme v roce 2022. Do té doby bude mig-
raci ryb na profilu Pékna branit provizorni mechanicka bariéra,
ktera byla vyuzita jiz béhem konéiciho projektu.

Tento koncept migra¢ni bariéry muze byt vyuzit kdekoliv,
kde bude potfeba zabranit nevhodné migraci ryb, a nebo mig-
rujici ryby odklonit spravnym smérem naptiklad z ndhont a od-
padnich kanalit MVE.

DOPLNKOVA OPATRENI

Cely projekt by nemél smysl bez cilené podpory populaci pstru-
ha a perlorodky. Z hlediska rybarského managementu vSechny

ptitoky Vltavy jsou chranénou rybi rezervaci, stejné tak celd
Studena Vltava, Rasnice a Tepld Vltava nad Polkou. Na Teplé
Vltavé od Polky doli1 a na vlastni V1tavé, kde je mozné rybafit, je
minimdlni mira pstruha zvy$ena na 30 cm (to je v podminkach
Sumavy téméf maximélni délka). Kazdoroéné probihé vysazova-
ni pludku pstruha obecného $umavské genetické linie odchova-
ného na lihni v Borovych Ladach. Za t¢elem podpory populace
perlorodky byla na Dobré vybudovana odchovna stanice, kterd
produkuje juvenilni stadia perlorodek, které jsou v riizné veli-
kosti vysazovany do vybranych ¢asti toku.

RESITELE PROJEKTU

Hlavnim fesitelem projektu je Vodohospodafsky rozvoj a vy-
stavba a. s. (VRV a. s.), dal$imi fesiteli pak Biologické Centrum
AV CR, v. v. i., Hydrobiologicky tstav a Ceska zemédélska uni-
verzita v Praze.

DALSI SUBJEKTY PODILEJICI SE NA RESENT
PROJEKTU

Povodi Vltavy, statni podnik se na projektu podili zejména po od-
borné strance, kdy poskytuje konzulta¢ni ¢innost, ale i po tech-
nické strance, kdy zpracovatelim projektu nabidlo moznost vy-
uzit technické zazemi ve svém objektu v Hiirce na Lipné, nebo
poskytuje techniku naptiklad pro tpravu dna v ramci testovaciho
profilu. Dal$im odbornym subjektem, ktery na projektu spolu-
pracuje na odborné a konzultaéni drovni, je Sprava NP Sumava.

RNDr. Milan Hladik, Ph.D.

Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, a. s., Divize 06,
Nabrezni 4, 150 56 Praha 5

Pracovisté Ceské Budéjovice, Knézska 354/34,

370 01 Ceské Budéjovice

hladik@vrv.cz

RNDr. Milan Muska, Ph.D.

Biologické Centrum AV CR, v. v. i., Hydrobiologicky tstav,
Na Sadkach 702/7

370 05 Ceské Budéjovice

prof. Mgr. Ondfej Slavik, Ph.D., doc. Ing. Pavel Horky, Ph.D.
Ceska zemédélska univerzita v Praze

Kamycka 129

165 21 Praha 6 - Suchdol
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6. OSMDESAT LET OD STAVBY VD HUSINEC

Bedfich K¥ivdnek

Prvni my$lenky na vybudovani vodniho dila na fece Blanici jsou
datovany do dvacatych let minulého stoleti, kdy byla dobudova-
na regulace na dolnim toku Blanice od Vodnan do Putimi. Velké
vody z feky Blanice a Otavy tehdy ohroZovaly obec Putim a més-
to Pisek, jelikoZ zkracenim toku regulaci dochézelo k setkavani
povodni na soutoku s fekou Otavou a nasobila se povodnova
vlna, ktera pak ohrozovala jak mésto Pisek, tak obec Putim. Po-
tfebu vodniho dila zduvodnuji historické prameny.

N i

Celkovy pohled na aredl VD Husinec (archiv Povodi Vitavy,
statni podnik)

,Udoli Blanice a Otavy trpéla odeddvna povodnémi, které
i nékolikrdte do roka se opakovaly a nicily majetky obcanstva
podél feky osidleného, piisobily veliké skody na pozemcich a ve-
getaci a mély mnohdy za ndsledek veliké zdravotni zdavady. Na-
proti tomu trpélo tizemi v obdobich sucha nedostatkem vody. Se
vzristajicim osidlenim, s tisilim po raciondlnim hospoddfstvi
a zvyseni zemédélské produkce a se zvysenim ndrokii zdravot-
nich bylo voldno obéanstvem po nédpravé. Ve snaze pomoci ohro-
Zenému obcanstvu a zabrdniti dalsim skoddm dospéli odbornici
po diikladném uvdzeni vsech okolnosti k jednotnému ndzoru,
Ze pouhou regulaci toku se neodstrani vSechny zdvady, nybrz Ze
definitivni ndpravy je mozno dociliti jediné vybudovinim vodni
nddrze. (Bdca a kol. 2005).

V roce 1927 byl proveden geologicky priizkum mista stavby
hraze a jejiho nejblizsiho okoli. Bylo konstatovano, ze stavba hra-
ze je mozna a podlozi slozené z kordieritovych rul je dostate¢né
unosné a nepropustné. Bylo vybirano ze ¢tyr variant, zdéna gravi-
ta¢ni hraz z lomového kamene o vy$ce 35 m se sedmi prelivnymi
poli a bo¢nim kaskadovym prelivem nebo vysce 25 m s péti pre-
livnymi poli, sypana hraz s betonovou vodohospodarskou ¢asti
a pro pripad, ze by se nenaslo vhodné lozisko stavebniho kamene,
byla uvazovana i hraz betonova. Geologicky posudek vyloucil al-
ternativu hréze o vysce 35m a doporucil vystavbu hraze o vysce
25m nade dnem. Projekt byl vypracovan v roce 1930 Zemskym

uradem v Praze, konkrétné zemskym radou Ing. L. Frosslem
a zemskym komisatem Ing. F. Cechem. Generdlni projekt byl
schvalen ministerstvem zemédélstvi v ¢ervenci 1931. Vodopravni
Fizeni se konalo v 1. prosince 1931 a Okresni tfad v Prachaticich
vydal povolovaci vymér, aniz bylo podano odvolani. Béhem led-
na a inora v roce 1932 doslo k vykoupeni pottebnych pozemka
o celkové rozloze 67 ha za cenu 693 000K¢. Od dubna do lis-
topadu 1933 byl proveden geologicky prizkum vzdéalenéjsiho
okoli, pfi kterém bylo nalezeno vhodné lozisko zuly ke stavbé
hréze v lomu na Kobyli hote. Provadéci projekt byl definitivné
schvalen v prosinci 1933.

Vybérové fizeni na zhotovitele stavby bylo vyhlaseno v roce
1933. Vlastni stavba hraze zapocala 2. ¢ervence 1934. Investorem
byl stat, stavebni spravu vykonéaval Zemsky utad v Praze, oddéleni
37, pod vedenim zemského rady Ing. L. Frossla a pod vrchnim
dohledem ministerstva zemédélstvi. Mistnim stavebnim dozorem
byl povéfen zemsky komisat Ing. J. Malek. Sondovaci a vykopo-
vé prace provadéla firma Ing. J. KtiZ a Ing. J. Matous$ek z Prahy,
vlastni stavbu hraze a strdZniho domku hrazného Ing. E. Stérba
z Berouna. Zhotoveni vypoustéciho potrubi a segmentovych uza-
vért bylo svéfeno spole¢nosti Ceskomoravska-Kolben-Danék, a.
s., Praha. Vyrobou navodnich stavidel byla povétena spole¢nost
Bratti Prasilové a spol., Praha.

o

L
vt S 5 v T, BT

§ 0o Nt SN NN

z

Bednéni mostovky rok 1938 (archiv Povodi Vitavy, stdtni podnik).
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Hraz VD Husinec byla vybudovéna jako gravitaéni hraz,
zdénd z lomového kamene s kopakovym obloZzenim, o poloméru
pudorysného zakfiveni 240 m. Kéta koruny hraze je na urovni
531,73 m n. m. v systému Balt po vyrovnani. Maximalni vyska
nad zdkladovou sparou je 34,1 m a nade dnem 27,2 m. Délka hréa-

Ulozeni potrubi spodnich vypusti rok 1937 (archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)

ze v koruné ¢ini 197 m. Maximalni $ifka v paté hraze ¢ini 23,4 m
a na vozovce s chodniky na koruné hraze ¢inila po dokonéeni
5,8 m. Navodni lic je svisly a vzdu$ny lic je zakfiven, mezi kotami
515,21-518,00 r = 60m a 518,00-529,89 r = 20 m.

Vypustna zarizeni jsou tvorena dvéma velkymi spodnimi
vypustmi DN 1400 se segmentovym uzavérem a jednou ma-
lou spodni vypusti DN 600 s $oupatkovym uzavérem. Vsechny
vypusti jsou vyustény do vyvaru o hloubce 6,5m, délce 15m.
Na néavodni strané jsou umistény, jako havarijni uzavér, navod-
ni stavidla na potrubi DN 1400 a na potrubi DN 600 je umistén
poklopovy uzavér. Pét nehrazenych korunovych bezpecnost-
nich prelivi, o $ifce 9,25 m kazdy a svétlosti 200 cm, je umisténo
uprostied hraze s tirovni prelivné hrany na kété 528,33 m n. m.
Energie prepadajici vody je tlumena ve vyvaru sitky 50 m, délky
29m a hloubce 2,1 m. Koryto pod vyvarem je upraveno v délce
cca 150 m. Uprava je ukonéena mérnym profilem s limnigrafem.
Hréz vodniho dila uzaviela povodi feky Blanice o plose 212,54

Bednéni mostovky a koruny hrdze rok 1938 (archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)
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Dokoncovaci prdce na vyvaru pod prelivy rok 1937 (archiv Povodi
Vitavy, statni podnik).

Stav zdéni hraze rok 1938 (archiv Povodi Vltavy, stdtni podnik)
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Vyzdivani pilitii mostovky rok 1938 (archiv Povodi Vitavy, statni
podnik)

km? s pramérnymi roénimi srdzkami 778 mm a pramérnym prii-
tokem 2,09 m?/sec. Za hrazi vznikla nadrz o objemu 6,5 mil. m?
a rozloze 61 ha. Na pritoku do piehrady v Podedvorech byl vy-
stavén pritokovy limnigraf.

Rozpocet stavby ¢inil v dobé vystavby 16 mil. K¢. Pfi stav-
bé bylo vykopano 45 000 m? zeminy, vylamano 37 000 m® skaly
a bylo provedeno 17 000 m® zasypti a jilového tésnéni, 60 000
m® zdiva z lomového kamene a kopdkového zdiva, 3 600 m’ be-
tonovych konstrukei. Na stavbu bylo prepraveno 1 000 vagonu
cementu. Kamen na stavbu byl z lomu Kobyli hora pfepravo-
van kolejovou lanovou drahou se dvéma pomocnymi stanicemi,
kterd koncila u drti¢e kamene. Zde byl kamen tfidén na kimen
vhodny k opracovani na kopakové zdivo, ktery bezprosttedné
opracovavali kamenici, kdmen vhodny na zdivo z lomového ka-
mene. Zbyly kamen byl drcen na mletku, ktera byla pouzivana
misto pisku na vyrobu cementové malty. VSechen kamen, ktery
byl v lomu vytézen, byl takto beze zbytku vyuzit.

Po zabrani pohrani¢i Némeckem v roce 1938 byly prace
na stavbé preruseny. Divodem bylo, Ze hranice mezi Némeckem
a oklesténym Ceskoslovenskem (pozdéji Protektordtem Cechy
a Morava) vedla stfedem feky Blanice. Probihala jednani, komu
bude nova prehrada patfit. Po dohodé s némeckou stranou byly
prace obnoveny a prehrada zustala ve vlastnictvi Protektoratu
Cechy a Morava. V roce 1939 byla piehrada dostavéna a uvede-
na do zku$ebniho provozu. V roce 1940 byla dokoncena silnice
z Prachatic do Husince a koruna hraze se stala hrani¢nim pre-
chodem. V roce 1941 byl ukoncen zkusebni provoz, vodni dilo
bylo zkolaudovano a uvedeno do trvalého provozu.

Ve své dobé méla stavba i velky socialni vyznam. Bylo zde
zaméstnano ve stavebni sezéné 280-320 lidi, mimo sezénu
50-100 lidi. Podle dobovych vypocta bylo na stavbé zavislych
minimalné 1 200 lidi z regionu po dobu $esti let.

Vedle nadlep$ovani vodniho rezimu v krajiné, zachycovani
velkych vod a ledovych dfenic ziskala nadrz v prtibéhu let i jiné
dulezité funkce. V letech 1950-1954 byla pod hrazi vybudovana
mald vodni elektrdrna s jednou kaplanovou turbinou s instalo-
vanym vykonem 0,65 MW. V roce 1962 bylo vodni dilo Husinec
zafazeno mezi vodarenské nadrze a byla stanovena ochranna pas-
ma ve tfech stupnich ochrany, ktera zahrnovala celé povodi feky
Blanice nad VD Husinec. V dalsich letech byla ochranna pasma
zménéna a 3. ochranné pasmo bylo zruseno. Na pravém biehu cca
275m nad hrazi byl vybudovan odbérny objekt pro odbér surové
vody. Do roku 1965 byla postavena tpravna vody pro mésto Pra-
chatice, ktera byla v provozu do roku 2001. V roce 2008 byla tiprav-
na zrekonstruovana a nyni slouzi jako ndhradni zdroj pitné vody.

POVODNE NA VD HUSINEC

Od pocatku stavby bylo VD Husinec zasazeno nékolika extrém-
nimi povodnémi. Uvedme nejvétsi z nich.

1937: Pti nedostavéné hrazi VD Husinec ptitekla do nadr-
ze dne 23. 9. 1937 velka voda. Po dvoudennich destich doslo
k naplnéni nddrze ptitokem vys$sim nez 100 m*.s™'. Voda kul-
minovala v 16 hodin a kulminace trvala az do rannich hodin
dne 24. 9. 1937. Povoden se prelila pfes malou ¢ast nedostavé-
né hraze v profilu 15. Stavebni sprava natidila okamzity aklid
splavenin (stavebni dfivi, klesti a seno), aby nedoslo k ucpani
¢esli. Dale bylo rozhodnuto, Ze na hrazi po dobu stavby bude
ponechan volny pteliv o $ifce 15-20 m a vy$ce 1,5 m, aby tudy
mohlo protéct spole¢né s potrubim pozadovanych 120 m*.s™.
Na vlastni stavbé povoden nezanechala $kody. Zni¢ené bylo
pouze leSeni na ndvodni strané hraze a ve vyvarech.

1954: Povoden v roce 1954 vznikla z dlouhodobych srazek
a méla v kulminaci 154 m*.s*. V archivu neni o povodni vice
informaci.

2002: Povoden v srpnu 2002 byla zptisobenad trvalymi sraz-
kami na pfelomu mésicti ¢ervence a srpna. Tato povoden ptisla
ve dvou vlnach béhem ¢trnacti dni. Pro ndzornost je pripojen
prehledny graf (obr. 1). Prvni povoden naplnila pfehradu kul-
mina¢nim ptitokem 67 m*.s*, a nez spravce vodniho dila stacil
prehradu vyprazdnit, pfisla druha vlna, kterd byla mohutnéjsi.
Druha povodniova vlna se vyznacovala velice strmym nartstem

VD Husinec - prdodén niading, phitoke a odtoke ph povodniv srpnu 2002
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Obr 1. Graf povodné z roku 2002 na VD Husinec.
Zdroj: Povodi Vltavy s. p. (2002)

Preliv VD Husinec pfi kulminaci povodné 2002 (archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)

19



prutoki. Rychle doslo k opétovnému naplnéni ovladatelného
ochranného prostoru nadrze a dal$i odtok z nadrze byl reali-
zovan pres prelivy. Vzhledem k extrémnimu pfitoku do nadr-
ze, ktery se rovnal 220 m’.s* (hydrologicky Q1000), nedoslo
k zadné transformaci povodnové vlny na odtoku (Povodi VI-
tavy, s. p. 2002). Po povodni, v roce 2003 bylo Povodim Vlta-
vy, s. p. zaddno prepoditani kapacity prelivii a stanoveni mérné
ktivky bezpeénostniho prelivu Katedre hydrauliky a hydrologie
CVUT v Praze. Dle tohoto piepoctu vysla kulminace povodné

Kulminace povodné 2002 z ndvodni strany hrdze (Archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)

280 m’.s™". Do zaliti preliva zbyvalo 19cm. V dobé kulminace
byla prekro¢ena maximalni hladina v nddrzi o 33 cm. Toto na-
stalo z diivodu vypadku elektrické energie a nemoznosti otevrit
segmentové uzavéry ru¢né. Tlak na uzavéry byl tak veliky, Ze se
povedlo otevtit jen pravy uzavér na 4 m’.s™'. Z hlediska vysledku
TBD za povodné obstalo VD Husinec velmi dobfe. Nebyly zjis-
tény Zadné vyznamnéjsi anomalie. Bylo doporuéeno premisténi
vodocetné laté, ktera méfi hladinu vody v nadrzi od bezpec¢nost-
nich prelivi, utésnéni zhlavi vztlakomérnych vrtt a mérnych
$achtic na koruné hraze, a zavedeni automatického monitoringu
veli¢in na VD Husinec.

Vyiska stoupajici hladiny pfi povodni 2002 z ndvodni strany
hrdze (Archiv Povodi Vltavy, stdtni podnik)

2006: Povoden v roce 2006 vznikla tinim snéhu a nebyla vy-
znamna svou velikosti, ale dobou svého trvani. Na vodnim dile
Husinec byla pted prichodem povodné normalni provozni situ-
ace, odtok z nadrze byl vyrovnavan s piitokem ve vysi 4 m’.s™.
Nadrz byla predvypusténa, hladina se nachazela v zdsobnim pro-

20

storu na kété 520,38 m n. m., tj. 195 cm pod maximdln{ urovni
zasobniho prostoru. Ochranny prostor nadrze o velikosti 3,7 mi-
lionu m? byl zcela volny. Celkovy volny prostor v nadrzi ¢inil cca
4,4 milionu m’. Pfi nastupu povodniové viny byl v krocich stano-
venych manipula¢nim fddem zvy$ovan odtok z nadrze az na hod-
notu 10 m3.s™'. Za ucelem zabranit stfetu kulminaci z pritoka
Blanice pod nadrzi se zvySovanim odtoku z vodniho dila byla
Krajskym uradem Jihoceského kraje schvalena mimoradnd mani-
pulace spocivajici v udrzovani tohoto odtoku i po prekroéeni koty
524,33 m n. m. Odtok z nadrze na plny neskodny odtok 15 m*.s™*
byl zvysen az po probéhnuti kulminaci na pfitocich pod nadrzi.
Pfi vypousténi tohoto odtoku byl naplnén ovladatelny ochranny
prostor nadrze a dalsi odtok z nadrze byl realizovan ptes prelivy.
Kulminaéni pfitok 35 m*.s* byl i¢inkem nadrze transformovan
na pouze mirné snizeny odtok ve vysi 31 m’.s™'. V zdjmu rychlej-
$iho vyprazdnéni ovladatelného ochranného prostoru rozhodla
povodiiova komise ORP Prachatice prazdnit nadrz az do dosaze-
ni koty 524,33 m n. m. odtokem ve vys$i 20 m*.s™. Tento zvyseny
odtok byl umoznén ptiznivou hydrologickou situaci pod nadr-
zi. Hlavnim pfinosem provedenych manipulaci bylo zabranéni
stfetu povodnovych vln z horni Blanice a z ptitoka Blanice pod
nadrzi. Podrobny ¢asovy prubéh hladiny v nddrzi, ptitoku a od-
toku je zobrazen na grafu (obr. 2).
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Obr. 2. Graf povodné z biezna az dubna 2006 na VD Husinec.
Zdroj: Povodi Vltavy s. p. (2006)

2009: V roce 2009 postihla v ¢ervnu VD Husinec povoden
zpusobena boutkovou ¢innosti. BEhem odpoledne a vecera 23. 6.
2009 doslo k intenzivni srazkové ¢innosti a tim k vyraznému vze-
stupu pritoku do nadrze, ktery pfi kulminaci ¢inil cca 37 m*.s™.
Nésledné tfi dny dochazelo pravidelné kazdy veler k bourkové
¢innosti, kterd opétovné zvysSovala pres den postupné se snizu-
jici pritoky pres preliv nddrze (obr. 3). Nejdramatictéjsi situace
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Obr. 3. Graf povodné z cervna 2009 na VD Husinec.
Zdroj: Povodi Vltavy s. p. (2009)



nastala v noci z 27. na 28. 6. 2009, kdy doslo k dalsi velmi inten-
zivni srazkové ¢innosti, kterd zasahla prakticky celé Prachatic-
ko a Vimpersko. Béhem cca 3 hodin doslo k vzestupu ptitoku
do nddrze z 30 na 168 m*.s'. Ndsledné doslo k prevedeni tohoto
prutoku pres nadrz. Kulmina¢ni pfitok do nadrze dosahl hod-
noty 168 m’.s™ (hydrologicky Q, ), odtok z nadrze Vodniho dila
Husinec v dob¢ kulminace hladiny byl 123 m*.s* (hydrologicky
Q,,.,) (Povodi Vltavy, s. p. 2009).

2013: Povoden v roce 2013, byla zptisobena intenzivnimi
srazkami, které na povodi nad VD Husinec dosahovaly 120 mm
za 24 hodin. Tyto intenzivni srazky mély za nasledek vyrazny
a prudky vzestup pritoku. Jiz béhem noci bylo provedeno zvy-
$eni odtoku z VD Husinec na 15 m*.s™” (tj. maximalni neskodny
odtok). V té dobé byla hladina v nddrzi pod maximalni hladinou
zasobniho prostoru a cely reten¢ni prostor byl prazdny. Pfitok
do néddrze rychle stoupal a kulminoval rano kolem 9. hodiny pfi
126 m’.s™* (obr. 4). Jiz kolem 6. hodiny bylo pozadano o prove-
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Obr. 4. Graf povodné z cervna 2013 na VD Husinec.
Zdroj: Povodi Vltavy s. p. (2013)

deni mimoradné manipulace, ktera spocivala ve zvyseni odtoku
na 25 m’.s™ jesté pred dosazenim hrany bezpe¢nostniho prelivu.
Tato manipulace byla schvélena Povodnovou komisi Jiho¢eského
kraje a jeji provedeni bylo natizeno na 10. hodinu dne 2. 6. 2013.
Ptfed 11. hodinou doslo k naplnéni celého reten¢niho prostoru
nadrze a prutok byl prevadén pres bezpe¢nostni preliv. Kulmina-
ce na odtoku byla ve 14 hodin pfi pritoku 95 m*.s™ (hydrologicky
Q,,) (Povodi Vltavy, s. p. 2013).

VELKE INVESTICNI AKCE NA VD HUSINEC

Monitorovaci a kamerovy systém

V roce 2009 probéhla na VD Husinec instalace monitorova-
ciho a kamerového systému. Projektovou dokumentaci vy-
robila firma ABS - elektro, s. r. 0. z Plzné. Samotnou montiz
provedla firma INGOS Praha. Bylo poloZeno 850 m optickych
kabelti, 870 m metalickych kabelii a 460 m stinénych datovych
kabelu. Kazda $achtice a vztlakomérny vrt byl vybaven auto-
matickym méticim ¢idlem s dalkovym prenosem. Monitoring
ma celkem 53 méfenych a nebo dopocitavanych veli¢in. Vrtani
novych vztlakomérnych vrta, ¢isténi stavajicich a zatésnéni
vsech zhlavi vrtti provedla firma ALGOMAN s. r. o. Instala-
ci kamerového systému provedla firma ABS - elektro, s. . o.
Nainstalovany byly 4 kamery s dalkovym pfenosem do kan-
celare vedouciho hrazného. V ramci této akce byly provede-
ny odbéry vzorkt betonu na pevnostni zkousky a provedeni
chemickych rozbori.

Rekonstrukce koruny hrdze

Ptwvodni konstrukei koruny hraze VD Husinec ukazuje obr. 5.
Na zakladé provedenych pevnostnich zkousek a chemickych
rozbort bylo navrzeno v roce 2010 firmou MV projekt spol.
s r. 0. z Prahy nékolik variant rekonstrukce. Z nich vyrobni vy-

Obr. 5. Puvodni konstrukce koruny hrdze VD Husinec.
Zdroj: Povodi Vltavy s. p. (2012)

bor vybral sanace priisakt hraze - presparovani kopakového
zdiva, sanace svislych a vodorovnych nosnych mostnich kon-
strukei — destruktivni oprava s roz$ifenou fimsou na vzdu$né
strané, odvodnéni a izolace mostni konstrukce, nové konstruk¢-
ni vrstvy vozovky, opatfeni v povodi hraze k omezeni pritoku
povrchovych vod na korunu hraze. Projekt zpracovala firma
TOP CON SERVISss. r. 0. z Prahy. Realizaci stavby provedla firma
EUROVIA CS§, a. s. Nova konstrukce koruny hraze je na obr. 6.

Obr. 6. Novd konstrukce koruny hrdze VD Husinec.
Zdroj: Povodi Vltavy s. p. (2012)

Realizace stavby probéhla od ¢ervence 2013 do srpna 2014.
Stavba byla rozdélena do dvou etap. V prvni etapé byla demolova-
na a znovu vystavéna koruna hraze a v druhé etapé byla rozebra-
na mostovka pres bezpe¢nostni prelivy a novy most byl postaven
pomoci prefabrikovanych predpjatych zZelezobetonovych nosni-
ka, ulozenych na elastomerovych loziscich. Koruna hraze byla
demolovana o cca 1 m. Demolici provedla firma A K.U.PI. CB
spol. s r. 0. Zabradli na koruné hraze bylo vyrobeno ocelové, po-
dle navrhu firmy Atelier MALEC s. 1. 0., v dilnach Povodi Vltavy,
statni podnik zdvodu Horni Vltava. Vystavbou nové koruny hraze
byla roz$ifena vozovka o 50 cm a na vzdu$né strané hraze vznikl
125 cm $iroky chodnik. Béhem stavby byly prelozeny véechny
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Nartezdvini koruny hrdze pted jejim odbourdnim (archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)

kabely monitorovaciho systému a nainstalovana kamera v zatopé
nadrze, ktera hlid4 plovouci garaz. Provoz monitorovaciho systé-
mu byl pferusen jen na nezbytné nutnou dobu. Celkové stavebni
néklady ¢inily 22,8 mil. K¢ bez DPH.

Dokonceny provozni objekt (archiv Povodi Vitavy, stdtni podnik)

vozu VD Husinec nevyhovujici, a tak bylo rozhodnuto o postaveni
nového provozniho objektu. Byly vypracovany tfi studie. Vybrana
byla studie zpracovand firmou Atelier MALEC s. r. 0. zodpovéd-
nym projektantem Ing. arch. Martinem Malcem. Tato studie byla
rozpracovana na projektovou dokumentaci pro zhotoveni.

Demolice piivodnich pilitis mostovky (archiv Povodi Vitavy,
statni podnik)

Pohled na novou dokoncenou korunu hrdze. (archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)

Provozni objekt
V dobé stavby VD Husinec byl postaven strazni domek s kancelari,

dilna a sklad. V roce 1972 byly postaveny dvé garaze a ptistavba
bytu hrazného. Sklad, dilna a garaze byly pro dal$i fungovani pro-
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Dokonéend gabionovd zed, jako zpevnéni svahu (archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)

Stavba byla rozdélena do $esti stavebnich objektu:

o SO-01 Provozni objekt

o SO-02 Domovni ¢istirna odpadnich vod

o SO-03 Piipojeni na komunikaci, oprava stavajiciho sjezdu
a parkovi$té, komunikace a nového sjezdu

o SO-04 Oploceni

o SO-05 Zpevnéné plochy

o SO-06 Dtim hrazného

Stavbu provadéla firma MANE Stavebni s. r. 0. Cely provozni
objekt je zalozen na pilotech. Velikost objektu byla ddna prvnim
nadzemnim podlazim, kde se nachdzeji dilna a garaze. V druhém
nadzemnim podlazi vzniklo zazemi pro pracovniky VD Husi-
nec a jeden inspekéni pokoj pro tti osoby, ktery je vyuzivan pri
povodnich, prohlidkach vodniho dila a jako ubytovani studen-
td na praxi. Z ptivodni kancelare byl do nové provozni budovy
premistén monitoring a kamerovy systém celého vodniho dila.

U stavajiciho objektu domku hrazného byla zbourana pii-
stavba z roku 1972 a cely diim byl prestavén jako obytny a byl
uveden do stavu po vystavbé vodniho dila. Kancelat byla pre-
misténa do nové provozni budovy. Vystavbou nového provoz-
niho objektu ziskala sprava prehrady diistojné zazemi. Celkové
stavebni naklady byly 16,8 mil. K¢ bez DPH.



Rekonstrukce provoznich uzavérii spodnich vypusti a oprava lice hrdze
Cilem stavby byla oprava sparovani lice hraze a rekonstrukce
uzavéru spodnich vypusti vodniho dila v souvislosti s poZadav-
kem doplnéni tfetiho uzavéru na kazdé spodni vypusti dle CSN
75 2340 Navrhovani prehrad - hlavni parametry.

Stavba byla rozdélena na tyto stavebni ¢asti.

o SO 01 Stavebni upravy strojovny uzavéru

SO 02 Stavebni upravy vyvaru

o SO 03 Oprava lice hraze

o PS 01 Modernizace uzavéra spodnich vypusti

o PS 02 Automatizace fizeni a elektroinstalace

Projektovou dokumentaci ptipravila firma POYRY Envi-
ronment a. s. z Brna v roce 2012 podle studie, kterou zpracovala
spole¢nost Vodni dila - TBD a. s. z Prahy. Jako zhotovitel byla
vybrana firma Metrostav a. s.

Stavba musela byt rozplanovana tak, aby vzdy jedna zdklado-
va vypust byla funk¢ni a mohla byt bez prodleni pouzita. Nejpr-
ve byl demontovan pravy segmentovy uzavér a vybourdna prava
cast strojovny. Bourdni bylo provadéno vyvrtanim otvora pro
ponorné kladky, nafiznutim podlahy lanovou pilou a vybourani
zdiva minibagrem.

Po vybourani byl na potrubi osazen novy klapkovy uzavér,
na néj pripojen zavzdusnovaci dil a nakonec novy konkavni seg-
mentovy uzavér. Bouraci prace provadéla firma DV stav s. r. o.
Vyrobou a instalaci novych uzdvért byla povéfena firma Sevéik

Pohled do vybourané $achty ve strojovné (archiv Povodi Vitavy,
statni podnik)

HYDRO s. r. 0. Po instalaci byla vybudovana zavérna zed. Za-
roven s pravou stranou probihala i vyména uzavért na stfedni
vypusti, kde byl instalovan klapkovy uzavér a kuzelovy uzavér.
Potrubi obou spodnich vypusti i sttedni vypusti bylo opatfeno
protikoroznim nétérem, ktery provedla firma BROCHIER s. r. o.
Potrubi na stfedni vypusti se bohuzel ukdzalo jako nesvaritelné,
proto musel byt vyrobcem uzavérti navrhnut jiny zptisob napoje-
ni uzavért. Bylo pouzito samosvérné napojeni se ¢tyfmi tésnicimi
O-krouzky s kotvenim do stény hraze.

Zaroven s bouranim ve strojovné probihaly prace na vyvaru
pod vypustmi. Stejny postup se opakoval i na levé spodni vypusti.
Vyvar byl dostavén podle modelu, ktery zhotovil student CVUT
jako diplomovou praci. Tento model, s tfemi otvory v zavérné
zdi vyvaru, byl vybran jako nejvhodnéjsi pro ochranu jezu pod
vyvarem, kde povodné pravidelné zptisobovaly velké skody. Ka-
menické prace provadéla firma KAVEX CB s. r. o. Pfi betonazi
délici zdi vyvart, bylo pouzito kopakového zdiva jako ztracené-
ho bednéni, mezi néj byla vyvazana armatura a zalita betonem.

Soucasné bylo provadéno presparovani lict hraze lezeckou
firmou Vyskové prace Ceské Budéjovice s. r. o. Po dokoné&eni

stavebnich dprav ve strojovné VD Husinec byly nainstalovany
rostové podlahy a pétitunovy portalovy jerab. Uzavéry ve stro-
jovné byly vybaveny pohony AUMA. Realizace stavby probihala
od ledna 2017 do kvétna 2018. Celkové stavebni naklady byly
29,8 mil. K¢ bez DPH.

Pohled na nové ovldadani segmentovych uzdvérii (archiv Povodi
Vitavy, stdtni podnik)

Zavér

V pristich letech je na hrazi prehrady jesté planovano provézt
vyménu navodnich stavidel za hradidlové desky, které budou
slouzit jako revizni uzavér a zasparovani navodniho lice pod
provozni hladinou. Tim by mély byt vSechny planované velké
investi¢ni akce hotové. Vodni dilo Husinec vzdy splnilo vSechny
ukoly, kvili kterym bylo postaveno. VSechny opravy a investi¢ni
akce, co zde probéhly, jen zlepsily jeho stav a funkénost. Nyni
jen zbyva poprat prehradé jesté dlouhy Zivot, pokud mozno bez
velkych povodni a extrémniho sucha.

PODEKOVANT

Dékujeme Povodi Vltavy, s. p. za svoleni k publikaci obrazki 1-4
a7 a firmé TOP CON SERVISs. r. 0. za obr. 5a 6.
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7. VEZOVE VODOJEMY - PREDSTAVENI VYZKUMNEHO

PROJEKTU

Robert Kofinek, Alena Kristovd

Zabyvat se problematikou konstruk¢niho, technologického a ar-
chitektonického vyvoje vézovych vodojemil na nasem tzemi
bylo mozno doposud pouze v omezeném rozsahu. Predlozeny
prispévek stru¢né predstavuje vyzkumny projekt, ktery je feSen
od roku 2018 a ktery se tomuto tématu nyni intenzivné vénuje
diky finan¢ni podpote programu Narodni a kulturni identita
Ministerstva kultury Ceské republiky. Ptispévek vychdzi z dtive
publikovanych vystupti projektu [1, 2] a je tvodnim referatem,
na néjz v pri$tim roce bude navazano popisem vybranych vézo-
vych vodojemti jiznich Cech.

Uvod

Vyzkumny projekt VéZové vodojemy - identifikace, dokumentace,
prezentace, nové vyuZziti je feSen Vyzkumnym tstavem vodohos-
podéaiskym, T. G. Masaryka, v. v. i., pobo¢kou Ostrava a Ceskym
vysokym uc¢enim technickym v Praze, Fakultou stavebni. Zamé-
fen je na komplexni vyzkum vyvoje staveb véZovych vodojemt
v Ceské republice od nejstarsich zminek o téchto objektech az
do soucasnosti.

Cilem projektu je vytvoreni evidence véZovych vodojemu
a podrobné dokumentace vybranych objektd. Na nich budou
zevrubné popsany hodnoty, které je ¢ini z riznych duvodu za-
jimavymi. U zvolenych véZovych vodojemu, které ztratily svou
predchozi funkci, budou navrzeny nové moznosti jejich vyuzi-
vani. Realizace vysledkt projektu by tak méla zaroven prinést
néstroje pro dokumentaci, popularizaci a ochranu typologicky
specifické skupiny ohrozenych a mizejicich objekti stavebniho
dédictvi. Reseni projektu ma také poslouzit pro zvy3eni povédo-
mi o problematice v odbornych kruzich, ale zéroven ji populari-
zovat mezi laickou vefejnosti a samotnymi majiteli.

Projekt se sklada z celé fady ¢innosti a aktivit. Probihaji prii-
zkumy objektii na misté, kdy je mozno sezndmit se s konstruk¢-
nim fe$enim objektu a technologii (bud stile provozovanou,
nebo jiz odstavenou). Dle potieb a zajmu majitelt provadime
u vybranych objektti zakladni zaméteni (napt. pomoci laserovych
délkomérti) nebo podrobné geodetické zaméfeni (obr. 1 a 2).
Soucasti pruzkumd je také potizeni aktualni fotodokumentace,

Obr. 1. Zamétovini vézového vodojemu v Néchové.
Zdroj: Archiv projektu, 2020
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v omezeném mnozstvi pak provadime letecké snimkovani, které
nam umoznuje blize prozkoumat konstrukéni a technologicka
feSeni jinak nedostupnych ¢asti vodojemit. Terénni priizkumy
dopliujeme prazkumy ve statnich, podnikovych i soukromych
archivech a priazkumy literarnich zdrojt. U staveb s potencialem
pro nové vyuziti se realizuji zjednodusené stavebnétechnické
prizkumy a navrhy konverzi za ucelem najit pro jiz nefunk¢-
ni objekty nové moznosti vyuziti. Vysledky jsou prezentovany
formou prispévka v odbornych periodikach a na konferen-
cich, prostfednictvim planovanych kniznich publikaci a speci-
alizovanych map; prostfednictvim pfipravované nové databaze
a v ramci vlastnich konferenci, vystav a workshopu. Diky fi-
nan¢ni podpore vy$e uvedeného programu je mozno vénovat
se studiu vyvoje téchto objektti ve skute¢né $irokém rozsahu.
Aby smérovani aktivit a ¢innosti vyzkumu bylo systematické,
bylo potreba na pocatku projektu podrobit rozboru odbornou
terminologii a vymezit objekt naseho zajmu.

TERMINOLOGIE A VYMEZENI OBJEKTU ZAJMU

Vodarenstvi je jakozto technicky obor zabyvajici se jimanim,
odbérem, Gpravou, akumulaci, dopravou a rozvodem vody pro
potteby obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi postaven na pou-
Zivani spravnych termind a definic. Odborna terminologie, ktera
se v souvislosti s vézovymi vodojemy nejéastéji pouziva, prosla
od dob prvnich vodohospodaiskych staveb dlouhym vyvojem.
Ten nebyl vzdy jednotny. Historicky se méni nejen ozna¢ovani
staveb v soudobé literatufe a pramenech, ale stejné tak je termi-
nologie roztfi§téna v soucasnych pracich, které se zabyvaji jak
historickymi, tak dobovymi stavbami.

Ve star$i odborné literature se miizeme setkdvat s pojmem
vodni (vodnd) véz, napt. ve zpravé o vodojemu Starého Mésta
prazského z roku 1431, kde se uvadi, ze vyhotela véZ vodnd mis-
tra Petra ode dna. Ottav slovnik nau¢ny uziva na konci 19. sto-
leti pro vodojem puvodem francouzské slovo bassin. Profesor
Ceského vysokého uceni technického v Praze, Ing. Dr. Jan Vla-
dimir Hrasky, jeden z nejvyznamnéjsich projektantt vodo-
vodnich systémt prvni poloviny 20. stoleti na nasem tzemi,
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Obr. 2. Pracovni koncept ze zamérteni véZového vodojemu
v Néchové (podélny tez a pohledy). Zdroj: Archiv projektu, 2020



o _
Obr. 3. Vyrovndvaci véZ v Praze-Radlicich slouzi k tlumeni
vodnich rdzii v potrubi a byvd oznacovdna jako voddrenska véz.
Mezi véZové vodojemy ji v ramci naseho projektu vsak netadime.
Zdroj: Archiv projektu, 2011

pouziva ve své literatufe pojmu vodojmy, pticemz tyto stavby
rozli$uje na v zemi zapusténé, nadzemni a ekvivalentni stavby
vodojmové. Technicky slovnik nau¢ny z roku 1938 rovnéz uvadi
pojem vodojmy a vézZové vodojmy. Jednotna neni v tomto sméru
ani soucasna literatura.

Pro tento neukotveny stav jsme se pfi feSeni projektu roz-
hodli v pfevazné mire vychazet z termind danych platnymi
normami CSN 75 5355 Vodojemy a CSN 75 0150 Vodni hospo-
darstvi — Terminologie vodarenstvi. Jako véZové vodojemy tak
vnimame samostatné objekty k akumulaci vody, jejichz nadrze
jsou umistény na nosné konstrukci nad terénem. Pro vézové
vodojemy se i dnes bézné uzivd pojmu voddrenské véz. Ten se
vzil zejména pravé u starsich objekti, ale k zdiméné dochazi, ne-
jen laickou vefejnosti, i u staveb z 19. a 20. stoleti, v¢etné téch
soucasnych. Pojem vodarenska véz, ktery prameni ze samotné
stavebné-technické podstaty zkoumaného objektu, je vSak nutné
pro nas projekt odmitnout jako pfili§ vagni. Pojmem vodaren-
ska véz byvaji oznacovany i dalsi véZovité objekty vodovodnich
systému, které nemusi slouzit k akumulaci vod ¢i zajisténi po-
tfebného tlaku v systému (obr. 3).

V souvislosti s véZzovymi vodojemy se obcas setkame
i s oznacenim voddrna. Tento pojem vSak odkazuje spi$e na tech-
nologicky celek, ktery se na daném misté nachézel a jehoz byla
vézova stavba s nadrzi soucasti. U nejstar$ich vodaren se k po-
honu ¢erpadla pouzivalo vodni kolo (takze se vodarny nachazely
primo u vodnich tokd, ¢asto v sousedstvi vodnich mlyni), feka
byla zaroven zdrojem cerpané vody do vodovodni sité. Takto

pojaty technologicky celek pak byval pfirozené ozna¢ovan vo-
dérnou - kupiikladu Sitkovskd voddrna (obr. 4), Staroméstska
vodarna, Novomlynska vodarna.

Ze stejného divodu je potieba rozliSovat pojmy drdzni vézo-
vé vodojemy, které jsou také predmétem naseho zdjmu, a drdzni
voddrny. Souclasti objektu drazniho vézového vodojemu totiz
v nékterych ptipadech byval i parni kotel, parni stroj pohanéjici
¢erpadlo nebo parni pulsometr. Rovnéz zdroj vody (studna) se
mohl nachazet bud v jeho tésné blizkosti, ptipadné pfimo pod
objektem vodojemu. V takovych ptipadech lze na objekt nahli-
zet jako na vodarensky komplex — vodarnu. Jsou vsak drazni
vézové vodojemy, které zadnou z vy$e uvedenych technologii
neobsahovaly. Proto vyhradné pouzivame pojmu drazni vézové
vodojemy s pripadnym doplnénim, zda jeho soucasti byla dal-
$i technologie. Z hlediska dne$ni vodarenské terminologie se
pojem voddrna uziva v souvislosti s ipravou vody nebo s jejim
zdravotnim zabezpecenim. V této formé pracujeme v projektu
s terminem i my.

Kromé draznich vézovych vodojemt se v projektu zabyvame
jesté nékolika specifickymi typy objektt, jejichz funkce i stavebni
podoba suplovala vézové vodojemy. Jedna se predev$im o tovar-
ni kominy, které nesou na svém dfiku nadrz (obr. 5). Vznikaly

.

Obr. 5. Kominovy vodojem Vilémov-Zahotany postaveny kolem
roku 1920. Zdroj: Archiv projektu, 2014

na konci 19. a zejména pak v prvni poloviné 20. stoleti. Pro takto
umisténé nadrze pouzivaime termin kominové vodojemy a vy-
chazime zde z jiz dfive feSeného vyzkumného projektu [4, 5].

Kominy nesouci vodojem nejsou jedinymi stavbami, které
v sobé kombinovaly vice funkei. VéZovyich viceticelovych objekti,
jejichz soudasti byla i nadrz k akumulaci vody, bychom nasli ce-
lou fadu a vzdy je nutné jejich funkce i popis samotnych staveb
stanovovat individualné.

V nékterych, zejména textilnich, tovarnach byla nadrz umis-
téna ve vézi, ktera byla stavebni soucdsti vyrobniho arealu a slou-
zila i dal$im funkcim, predev$im schodisti spojujicimu jednotliva
poschodi tovarny. Tyto véze v sobé sdruzovaly prevazné protipo-
zarni funkce a i voda akumulovand v nadrzich slouzila nejc¢astéji
pro hasebni ucely. Stavebni podoba téchto objektl se zamérenim
projektu ne zcela souvisi. Postihnuti jejich mnozZstvi navic pre-
sahuje jeho moznosti i ¢asovy ramec, a proto se jimi v projektu
nezabyvame.

Diky vyjasnéni odborné terminologie jsme zaroveni moh-
li vymezit objekt naseho zajmu. Projekt se tak zabyva v§emi
stavbami, které obsahuji nadrz ¢i vice nadrzi slouzicich k vyse
uvedenym funkcim vodojemu. Tyto nadrze jsou umistény na sa-
mostatnych nosnych konstrukcich v urcité vysce, které byly
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k acelu neseni nadrze zkonstruovany. V projektu tak nebudou
zpracovavany vézové objekty, které puvodné vznikly za jinym
ucelem a nadrz do nich byla umisténa az pozdéji, napt. obranné
véze v hradebnich systémech mést.

ZAVER

Vyzkumny projekt VéZové vodojemy - identifikace, dokumentace,
prezentace, nové vyuziti umoznuje vénovat se konstruk¢nimu,
technologickému a architektonickému vyvoji vézovych vodoje-
mu na nasem uzemi v pomérné velkém rozsahu. Zejména diky
vsticnosti ze strany majitelti a provozovatelt vodarenskych sou-
stav a objekttl vézovych vodojemt jsme schopni ziskévat nové
a cenné informace, které se nékdy mohou i vyznamné lisit od spi-
st a dokumentaci ulozenych v archivech, pfipadné nejsou tyto
informaci jiz viibec dohledatelné.

Touto cestou bychom radi podékovali vodarenskym spo-
le¢nostem a podnikim, se kterymi jsme doposud méli moz-
nost spolupracovat. Dékujeme za zpfistupnéni zajmovych
objektt, za poskytovani informaci a moznosti nahlédnout
do projektovych a spisovych dokumentaci vybranych vézo-
vych vodojem.

PODEKOVANI

Prispévek vznikl v ramci feseni projektu Vézové vodojemy —
identifikace, dokumentace, prezentace, nové vyuziti (Program
na podporu aplikovaného vyzkumu a vyvoje NAKI II, Minister-
stva kultury CR, kéd DG18P020VV010).

LITERATURA

1]

Kotinek, R., Horacek, M., Vonka, M., Jirouskov4, S., Burgetovd,

E. (2018): Vézové vodojemy — vyzkumny projekt mapujici vyvoj

a podobu vézovych vodojemu na naem uzemi. Vodohospodarské
technicko-ekonomické informace, 6, 4-12.
https://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2018/12/5987-VTEI-cislo-6-18.
pdf

Kofinek, R., Hordéek, M., Vonka, M. (2019): Stanoveni zakladni
typologie vézovych vodojemu. Vodohospodarské technicko-ekonomické
informace, 2, 4-10.
https://www.vtei.cz/wp-content/uploads/2019/04/6041-casopis-VTEI-
cislo-2-19.pdf

Stéch, V. V., Wirth, Z., Vojtisek, V. (1946): Zmizela Praha: stary obraz
meésta a jeho pamatek zni¢enych v druhé polovici 19. a ve 20. stoleti.
Praha, obrazova ptiloha, nestrankovano.

Vonka, M., Kofinek, R. (2015): Kominové vodojemy. Funkce, konstrukee,
architektura. Praha: Ceské vysoké uéeni technické. ISBN 978-80-01-
05774-2

Vonka, M., Kotinek, R., Hoficka, J., Pustéjovsky, J. (2015): Kominové
vodojemy. Situace, hodnoty, moznosti. Praha: Ceské vysoké uceni
technické. ISBN 978-80-01-05775-9

Ing. Robert Kofinek, Ph.D., Ing. Alena Kristova
Vyzkumny tstav vodohospodarsky, T. G. Masaryka, v. v. i.,
pobocka Ostrava, Macharova 5/954, 70200, Ostrava 2
robert.korinek@vuv.cz

26



8. BIOTECHNOLOGICKY SYSTEM PRO CISTENI DULNICH

VOD Z JAMY MR1

Miroslav Seidl, Dominika Miillnerovd

Tézba hnédého uhli v severnich Cechéch, hlubinnym a nasled-
né povrchovym zptisobem, zménila zdsadné nejen krajinny raz,
ale postupné doslo i k vyznamnym zménam hydrologickych po-
mért v Severoceské hnédouhelné panvi (SHP), v soucasné dobé
nové nazyvané Mostecka panev. Hlubinna tézba méla za nasledek
mnohonasobné zvyseni propustnosti uhelné sloje a vlivem ukon-
Ceni tézby tak vznikaji nové kolektory v pferubanych ¢astech. Po-
vrchova tézba ma za nasledek radikalni zménu hydrologickych
pomérii nejen v tizemi samotného lomu, ale i v jeho predpoli.
Vlivem ukonéeni ¢innosti hlubinnych dolti a preruseni cerpa-
ni dilnich vod dochazi k postupnému nastoupani podzemnich
stafinovych vod v regionu, kdy vlivem jejich stoupani dochazi
k ovlivnéni doposud ¢innych povrchovych lomi. Dilni vody
jsou potom vysledkem rtiznych pomért miseni pfirodnich i an-
tropogennich (umélych) zdroji, které jsou soucasti téZené suro-
viny ¢i nadloznich zemin a jsou v podstaté pouze transportnim
médiem. Jsou tedy prevazné vodami smésnymi, resp. vodami se
zménénym chemismem, at jiz v disledku vyvolaného proudé-
ni, vlivem snizeni ptivodniho tlaku, odplynéni, vlivem zdrzeni
ve starych dilnich dilech apod.

To, ze dtilni vody jsou v podstaté podzemnimi a povrcho-
vymi vodami, jejichZ vznik zptisobila lidska ¢innost a déle sku-
teCnost, Ze jsou svym vznikem vazany na jinak hospodaisky
vyuzivané objekty (dulni dila pro prizkum, otvirku nebo tézbu
nerostnych surovin), se velmi vyrazné odrazi v pravni apravé
jejich posuzovani a naklddani s nimi. Tato skute¢nost se dotyka
jak horniho, tak i vodniho zdkona véetné z nich vyplyvajici dalsi
legislativy. V soucasné dobé vsak v nékterych ptipadech absen-
tuje jejich vétsi vzajemna provazanost.

Jednim z ptikladi, kdy pied postupujicim povrchovym lo-
mem je nutné, z titulu bezpeénosti, snizovat hladinu podzemni
vody, je Cerpaci stanice umisténd v prostoru byvalé jamy MR1.
Na zakladé analyzy dostupnych podkladovych materiala byl
v kvétnu 2005 zpracovan odborny posudek, ktery jednoznaéné
z hydrogeologického hlediska stanovil tuto jamu jako nejvhod-
néj$i misto pro udrzovani hladiny dtlnich vod na ur¢ité trovni
z hlediska planovaného rozvoje postupt povrchového hnédo-
uhelného lomu Bilina. Realizaci byl povéfen tehdejsi vlastnik
lokality Palivovy kombinat Usti, statni podnik, kde prioritou fe-
$eni nebyla jenom ochrana loZiska ¢i ochrana vefejného majetku,
ale i minimalizace nakladti na provoz budouciho jezera Most.

Zku$ebni provoz ¢erpani dilnich vod z uhelné sloje dolu
Kohinoor z ¢erpaciho mista MR1 byl zahdjen v roce 2010. Po za-
héjeni ¢erpani a provedenych zkouskach vyplynulo, Ze hodno-
ty vybranych parametrt nevyhovuji limitnim koncentracim,
které jsou stanovené prislusnym rozhodnutim vodopravniho
uradu, a to zejména v koncentraci nerozpusténych latek, zeleza
a u koncentrace amoniakalniho dusiku. Pfedpokladalo se, ze
dlouhodoby ustaleny ¢erpaci rezim zajisti navrat na hodnoty
pod stanovené limitni koncentrace. S ohledem na pretrvavajici
nepiiznivy vyvoj bylo nasledné rozhodnuto rozpracovat moz-
nosti ¢isténi dulnich vod jednak do oblasti do¢asnych opatfeni
a intenzifikace stavajiciho systému, které mély zlepsit vystupni
hodnoty vypousténych diilnich vod a nasledné byla zahdjena
i etapa zpracovani projektové dokumentace upravny dulnich

vod vedouci ke komplexnimu fe$eni problematiky. Provedena
pozorovani prokazala, Ze i pres realizované opatfeni stavajici-
ho systému se podarilo pouze ¢aste¢né feseni pro odstranovani
nékterych polutantt z vypousténych dilnich vod, zejména Fe
a Mn v reten¢ni nadrzi, ale prostorové omezeni neumoznilo spo-
lehlivé odstranovat amoniakalni dusik, a navic vyuziti reten¢ni
nadrze bylo ¢asové omezeno. Proto bylo pristoupeno v ramci
zadani komplexniho feSeni problematiky k zahdjeni vystavby
Biotechnologického systému dulnich vod. Hlavnim aspektem
pri vybéru navrhu byla a¢innost ¢isténi dilnich vod a provoz-
ni naklady. Zpracovatelem projektové dokumentace byla firma
Terén Design, s. r. o.

Vystavba samotné ¢istirny byla zahdjena v fijnu roku 2018
nedaleko obce Maridnské Rad¢ice v Usteckém kraji. Jedna se
o soustavu mokfadt (obr. 1), jejiz cilem je zajistit stabilni niz-

Obr. 1. Letecky pohled (kvéten 2020)

konakladovy zptisob ¢isténi dulnich vod s vyuzitim fyzikdlné-
-chemickych a biologickych procest, které se bézné vyskytuji
v ptirodnich moktadnich ekosystémech. Soustava je proto na-
vrzena tak, aby jeji provoz vyzadoval minimalni obsluhu a udrz-
bu, a umozioval tak vyraznou finan¢ni usporu v dlouhodobém
méfitku. Stavba byla hrazena z Programu urceného na odstrano-
vani starych ekologickych $kod vzniklych pred privatizaci hné-
douhelnych tézebnich spole¢nosti v Usteckém a Karlovarském
kraji (tzv. 15 ekomiliard).

Obr. 2. Provzdusiiovaci (pfivodni) objekt
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Obr. 3. Popis a rozloZeni nadrzi
UDAJE O STAVBE

Stavba se sklada z provzdusnovaciho (pfivodniho) objektu
(obr. 2) a 7 nadrzi (obr. 3) o celkové rozloze presahujici 2,5 ha
— $esti usazovacich a ¢isticich ve dvou liniich, které jsou zats-
tény do sedmé (stabiliza¢ni a docistovaci) nadrze, ze které jsou
nésledné dulni vody vypoustény odtokovym potrubim do Rad-
¢ického potoka nebo pripadné po dokonceni zkusebniho pro-
vozu do jezera Most. Soucasti stavby je i 1 300 m? velké vegetac-
ni kalové pole pro odvodnéni kalu odtézeného pomoci saciho
bagru ¢i jiného technického zafizeni z prostorti usazovacich na-
drzi. Odvodnéni kalu bude probihat zejména evapotranspira-
ci moktadnimi rostlinami a odpafovanim vody ze sedimentu.
Stavba je z duvodu celkové optimalizace soustavy (vyuziti pro
podporované pasivni provzdu$néni a gravita¢ni odtok vody)
¢lenéna do ¢tyt vyskovych trovni.

ZAKLADNI INFORMACE O JEDNOTLIVYCH
NADRZICH

Nddrze A.1 a A.2 navazuji na privodni objekt (obr. 4, 5). Hlav-
nim uéelem téchto prvnich nadrzi je snizit obsah Zeleza o vice
nez 60 % a umoznit jeho usazeni v nerozpustnych formach. Tyto
dvé nadrze nejsou shodné, lisi se ve svém navrhu, a tim i v pro-
cesu redukce Zeleza.
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Nidrze B.1 a B.2 navazuji na nadrze A.1 a A.2 snizujici obsah
zeleza (obr. 6). Hlavnim ucelem nadrzi B je snizit koncentraci
zeleza pod stanovené limity (doc¢isténi) a redukovat koncentra-
ci dal$ich sledovanych prvka (amoniakdlni dusik, nerozpusté-
né latky, sirany, kovy). Obé tyto nadrze jsou identické, shodné
v konstrukénim i funkénim feseni.

Obr. 7. Nddrze C



Nddrze C.1 a C.2 navazuji na nadrze B.1 a B.2 (obr. 7). Ucelem
nadrzi C je snizit koncentraci amoniakalniho dusiku pod 1 mg/L.
Konstrukéné i funkené jsou nadrze C totozné.

Nddrz D navazuje na nddrze C.1 a C.2 (obr. 8). Uelem nadrze
D je celkové docisténi dulni vody a stabilizace odtokovych pa-
rametru pred jejim vypusténim do Rad¢ického potoka. Jednd se
zejména o snizeni celkového obsahu dusiku a usazeni posled-
nich ptipadnych zbytkovych ¢astic hydroxidi Zeleza a manganu.
Je dulezité, aby doslo k celkovému promiseni vody a stabilizaci
vSech odtokovych parametri, které se mohou v ramci predcho-
zich nadrzi mirné lisit, proto je nadrz D pouze jedna.

Udaje o pritocich:

o minimalni pratok Q,,,, = 0Ls" (pfi zastaveni Cerpdni)

+ béiny - ndvrhovy pritok Q. .=60-1201s"' (zapnuto 1 nebo
2 Cerpadla)

o maximalni pratok Q,,., =1801Ls" (zapnuta 3 cerpadla)

Druhy moktadnich rostlin vhodné pro osazeni ¢istirny toho-

to typu:

o Rakos obecny

o Chrastice rakosovita.

o Orobinec tzkolisty.

o Zblochan vodni.

Ptvodni termin dokonceni stavby mél byt k 31. 12. 2019, avsak
na zakladé vysledkt magnetometrického méreni lokality byl Ar-
cheologickym tstavem akademie véd CR natizen archeologic-
ky vyzkum, coz odsunulo planované zapoceti stavebnich praci.
Stavba byla nakonec kompletné dokoncena v ¢ervnu 2020. Od té

Obr. 8. Nddrz D

doby mél probihat ro¢ni zku$ebni provoz, na zakladé, kterého by
meéla byt ovéfena funkce systému ¢isténi za béznych i limitnich
podminek provozu. Vzhledem k prodluzujicim se administra-
tivnim zélezitostem v$ak probiha pouze prozatimni udrzovaci
provoz. Thned po jejich dofeSeni bude cely systém v¢. monito-
ringu spustén.

Ing. Miroslav Seidl, Ph.D., Bc. Dominika Miillnerova
Palivovy kombinat Usti, stitni podnik

Hrbovicka 2, 403 39 Chlumec

Seidl@ko.pku.cz
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9. LESY PRITAHUJI VODU

Jan Pokorny

V 1été 2020 vysel v ¢asopise Science ¢lanek vyznamného védec-
kého Zurnalisty Freda Pearce pod nazvem Tvofitelé pocasi: Lesy
jsou zdrojem srdZek pro zemi. Kontroverzni ruskd teorie tvrdi, Ze
rovnéz stoji za vznikem vétru (Pearce 2020). Prace podava uceleny
a poutavy vyklad o funkci lesa na urovni kontinenttl. Originalni
text je volné dostupny na internetu. Clanek jsme pielozili a pred-
kladam kraceny text s vlastnim avodem a komentari.

Rostouci populace pfeménuje lesy a mokrady na zemédél-
skou puidu. Je historickou zku$enosti, Ze odlesnéni po ¢ase vede
k teplotnim extrémuim a ubytku srazek. Z védeckého pohledu se
funkci lesa v Sirokém holistickém pojeti zabyval jiz Alexander
Humboldt v prvni poloviné 19. stoleti (Wulf 2016), pozdéji Mar-
sh (1864). Svétové spolecenstvi umluvami opakované deklaruje,
ze lesy jsou svétové prirodni bohatstvi a maji byt spravovany pro
zachovani ekosystémovych funkci (Rio de Janeiro 1992). Ve $ko-
le jsme se ucili, Ze lesy zadrzuji vodu a pritahuji dést. Tyto staré
pravdy jsou ovéem v posledni dobé zpochybnovany s tim, Ze les
je tmavy (ma nizké albedo) a planetu ohfiva. I z nasich prednich
védeckych tstavi se ozyvd, ze odlesnéni a odvodnéni krajiny
zpomalilo narust globalnich teplot, protoze odlesnéné a odvod-
néné plochy odréazeji vice slune¢ni zafeni a brani prehfivani pla-
nety. Uschnuti vzrostlého lesa na Sumavé nemohlo udajné snizit
vydatnost pramene Vltavy, protoze uschly les vypati méné vody
nezli les Zivy. Na druhé strané jini védci tvrdi, Ze ptizemni ve-
getace svym vyparem nahradi uschly vzrostly les a na pfimou
otazku, zda thyn vzrostlého lesa na horach ohrozi vodni rezim,
odpovidaji, je prokdzdno, Ze takovy les ditlezitou hydrickou funkci
nemd. V Parlamentu se ozyva, Ze se zvy$ila plocha lesa, ten vice
odparuje, a proto mame v krajiné méné vody.

Je nesporné, ze vegetace ma vysokou listovou plochu a doka-
Ze vyparovat za slunného pocasi velké mnozstvi vody, tento pro-
ces se nazyva evapotranspirace: transpirace = vypar vody listem/
jehlicemi rostlin, evaporace = vypar vody z ostatnich povrchu.
Evapotranspirace je ¢asto poklddana za ztratu vody, ke které ne-
zbytné dochazi pii fotosyntéze, kdy rostliny pfijimaji oxid uh-
licity a vydavaji kyslik praduchy na listech. Zemédélci se snazi
vyslechtit plodiny, které odpartuji (ztraceji) co nejméné vody.
Do toho na druhé strané vstupuji ti, ktefi tvrdi, Ze evapotrans-
krajiny a Ze je pravé zdsadnim procesem podminujicim destové
srazky na kontinentech. Pravé teorie biotické pumpy vyklada
evapotranspiraci lesti jako proces pritahujici vldhu tzv. atmo-
stérickymi létajicimi fekami z oceant hluboko do kontinentu.

Rozsahlé lesy jsou ¢asto nazyvany plicemi planety, protoze
vazi do biomasy oxid uhli¢ity a vylucuji kyslik. Autofi teorie bio-
tické pumpy Makarieva s Gorskovem dodavaji, ze lesy jsou téz
tlukoucim srdcem. Lesy jsou komplexni sebeudrzujici systém vy-
tvdrfejici dést a hnaci mechanismus atmosférické cirkulace na Zemi.
Vraceji obrovské mnozstvi vodni pary (vlhkosti) do vzduchu.
Timto procesem pohanéji vzdusné proudy, které piendseji tuto
vodu po svété.

Prvni ¢ast této ideje — lesy tvoii dést — je historickou zku-
$enosti a je stale vice prijimana vodohospodari, zabyvajicimi
se zdroji vody ve svété bezuzdného odlesniovani. Ovéem druha
cast teorie, tzv. biotickd pumpa (obr. 1), je daleko vice kontra-
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verzni. Jeji teoretické zaklady byly publikovany v méné znamych
casopisech a jejich autortim Gorskovovi, Makarievé se dostalo
podpory jen od uzké skupiny kolegu. Biotickd pumpa ¢elila silné
kritice, zejména od tviircti klimatickych modelu. Nékteti z nich
tvrdi, Ze tyto efekty lesa jsou zanedbatelné a teorii zavrhuji zcela.
Ve sporu ztistala Makarieva osamocenym outsiderem (Gorskov
zemfel v kvétnu 2019): teoreticky fyzik ve svété modelari, clovék
z Ruska vmeésujici se do oboru vedeného védci ze Zapadu, a navic
Zena v oboru, kterému dominuji muzi. Zastance biotické pumpy
Dougles Sheil tika: Pokud je ovsem idea sprdavnd, potom je zde vy-
svétlent, pro¢ prsi na kontinentech daleko od ocedni, pro¢ vzddlené
oblasti uvnitt zalesnénych kontinentii dostdvaji tolik srdzek jako
pobrezi (obr. 2) i pro¢ nezalesnénd tizemi uvnitt kontinentii vysy-
chaji (obr. 3). To také naznacuje, Ze lesy ruské tajgy podobné jako
lesy v Amazonii nerostou tam, kde je pro né spravné podnebi,
ale pocasi a klima si utvareji.

Podle Makarievy mnohé u¢ebnice meteorologie stale vykla-
daji karikaturu obéhu vody s tim, Ze vétSina atmosférické vlhkosti,
kterd kondenzuje v mracich a pada jako dést, pochazi z oced-
nu. Vyznam vody recyklované vegetaci pro zasobeni destovych
srazek byl vétsinou ignorovan az do roku 1979, kdy brazilsky
meteorolog Eneas Salati uverejnil studii o izotopovém slozeni
destové vody v Amazonské niziné. Voda recyklovand transpiraci
obsahuje vice molekul s tézkym izotopem kysliku-18 nezli voda
vyparena z oceanu. Salati (1979) na zakladé tohoto faktu ukd-
zal, ze polovina destovych srazek v Amazonii pochdzi z vlastni
transpirace lesa.

V té dobé, meteorologové sledovali atmosférické tryskové
proudéni nad lesem ve vysce okolo 1,5km, znamé jako South
American Low-Level Jet (tryskové proudéni). Jedna se o rych-
le vanouci vétry smétujici z vychodu na zapad pres Amazonii,
v oblasti And stacejici se k jihu. Salati a dalsi dosli k zavéru, Ze
tryskova proudéni prena$i mnoho transpirované vlhkosti, tedy
vody pochazejici z lest a nazvali ho létajici fekou. Amazonska
flying river podle odhadu nese tolik vody jako ohromna feka

Obéh vody mezi
pevninou a oceanem

Obr. 1. Biotickd pumpa — obéh vody mezi pevninou a ocednem
pohdnény slunecni energii prostiednictvim vyparu a kondenzace
vodni pdry. Zdroj: Archiv autora
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Obr. 2. Zdravy kolobéh pdry, ktery ptindsi srazky do lesti. Zdroj: Sdzej stromy

na kontinentu pod ni, fika Antonio Nobre, klimatolog z Brazil 's
National Institute for Space Reserach, ktery studuje pohyby vody
v atmosfére na satelitnich snimcich.

Po nékolik let, se uvazovalo o existenci létajicich fek pou-
ze v Amazonii. V devadesatych letech Hubert Savenije (1995),
hydrolog z Technologické univerzity z Delftu, zacal studovat
obéh vody v zapadni Africe. S vyuzitim hydrologického mo-
delu v kombinaci s meteorologickymi daty ukazal, Ze smérem

Dést, ktery nikdy
nedorazi nad
prehrivajici se

pevninu

suchy vzduch

od pobfezi do vnitrozemi stoupa podil destové vody, ktera po-
chdzi z lesti. Ve vnitrozemi dosahuje 90 %. Toto zjisténi pomoh-
lo vysvétlit, pro¢ se za poslednich $edesat let vnitrozemi Sahelu
vysusilo poté, co zmizely lesy na pobtezi (obr. 2).

Jeden ze Savenijovych studentti, Ruud van der Ent, rozvi-
nul myslenku déle, vytvorenim globalniho modelu toku vzdus-
né vlhkosti. Spojil méfené tidaje o srazkach, vlhkosti vzduchu,
rychlosti vétru a teploty s teoretickymi odhady vyparu a tran-

prehfaty vzduch

£

odlesnéna plocha

Obr. 3. Naruseny kolobéh pdry, ktery vysusuje nezalesnénou krajinu. Zdroj: Sdzej stromy
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spirace. Vznikl tak prvni model toku vlhkosti pro Gzemi vétsi,
nez je obvykle modelované povodi feky.

V roce 2010 van der Ent se svymi spolupracovniky uvefejnili
vysledky modelu: globalné, 40 % veskerych srazek pochazi spise
z pevnin nezli z ocednti. Casto to byva i vice. Amazonska létajici
feka dodava 70 % destovych srazek Laplatské niziné. Van der Ent
byl nejvice piekvapen zjidténim, ze 80 % srazek v Ciné pochdzi
ze zapadu. Jedna se o vlhkost z Atlantiku, kterd je recyklovana
borealnimi lesy Skandinavie a Ruska. Tento kolobéh trvajici ptil
roku i déle, zahrnuje nékolik fazi - cykly transpirace nasledované
destém postupujicim po sméru vétru a opétovnd transpirace. To
Cina sousedi s Tichym ocednem, piesto vétsina jejich srazek je
vlhkost recyklovana z pevniny daleko na zapadé.

V roce 2007 ¢asopis Hydrology and Earth System Sciences
publikoval vizi biotické pumpy Gorskova a Makarievy. Bylo to
provokativni od pocatku, protoze teorie byla v rozporu s dlouho
uznavanym principem meteorologie: vétry jsou pohanény z vel-
ké casti riznym ohfevem atmosféry. Kdyz teply vzduch stou-
p4, snizuje tlak vzduchu pod sebou. Pfi zemi se vytvari prostor,
do kterého ptichazi vzduch z okoli. Na ptiklad v 1été se povrch
zemé ohiiva rychleji a pfitahuje vlhkou brizu (vanek) z chlad-
néjsiho oceanu.

Makarieva a Gorskov argumentovali, Ze druhy proces muize
nékdy prevladnout. Kdyz vodni para nad lesem kondenzuje
a tvori se mraky, plyn se srazi na kapalinu, kterda ma mnohem
mensi objem. Snizuje se tlak vzduchu a dochdzi k horizontalni-
mu vtahovani vzduchu z uzemi, kde je kondenzace niz$i. Prak-
ticky to znamena, ze kondenzace nad pobieznim lesem zrychluje
brizu od mofte a nasava vlhky vzduch na pevninu, kde piipadné
vodni para zkondenzuje a spadne jako dést. Jestlize les pokryva
pevninu dale do vnitrozemi, cyklus mize pokracovat a udrzuje
proudéni vlhkého vzduchu i nékolik tisic kilometr.

Teorie obraci tradi¢ni mysleni: neni to atmosféricka cirku-
lace, ktera pohani hydrologicky cyklus (obéh vody) ale hydro-
logicky cyklus pohani cirkulaci vzdu$nych mas. Pfi¢emz hnaci
silou je slune¢ni energie ptisobici pies vyparné teplo vody. Zopa-
kujme si fyziku pro zakladni skoly: vyparné teplo vody je 2,4M]J/
litr (0,68kW), coz je ekvivalent kapacity jedné autobaterie. Z jed-
noho litru vody vznikne 1200 litrt vodni pary. Prostfednictvim
vyparu vody se pfeménuji obrovskda mnozstvi slune¢ni energie
a povrchové teploty krajiny se 1isi i o desitky stupnt podle toho,
jak se povrch chladi vyparem vody (Hesslerova a kol. 2019).

Douglas Sheil, ktery podporuje tuto teorii déle nez deset let,
upozornuje, Ze biotickd pumpa vysvétluje tzv. paradox chladné
Amazonie (Sheil 2018). Od ledna do ¢ervna, kdy je Amazonska
nizina chladnéjsi nezli ocedn, vane silny vitr od Atlantiku smé-
rem do Amazonie, tzn. opaénym smér, nez bychom ocekavali,
v pripadé zavislosti sméru vétru na rozdilu teplot. Jinymi slovy
vitr by val od chladnéjsiho kontinentu do teplej$iho ocednu, jako
je tomu v pripadé brizy.

I ti, kteti zpochybnuji teorii biotické pumpy, souhlasi, Ze
ztrata lesa mize zpisobit dalekoséhlé klimatické nasledky. Rada
védcu pfinesla argumenty, Ze odlesnéni pred tisici let vedlo k de-
sertifikaci rozsdhlého uzemi Australie (Australian Outback) a za-
padni Afriky. Jsou obavy, Ze odlesnéni miize zpusobit vyschnuti
dal$ich oblasti, naptiklad severni ¢asti destného amazonské-
ho lesa se mohou preménit na savanu. Stejné tak jsou ohrozeny
i zemédélské oblasti Ciny, afrického Sahelu a argentinské Pampy,
fika Patrick Keys, chemik atmosféry z Colorado State Univer-
sity, Fort Collins.

V roce 2018 Keys se svymi spolupracovniky pouzili mo-
del podobny tomu, se kterym pracoval van der Ente. Sledovali
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zdroje srazek 29 méstskych aglomeraci. Zjistili, Ze 19 z nich bylo
vysoce zavislych na srazkach, pochazejicich ze vzdalenych lest,
napi. Karaci v Pakistainu, Wuhan a Sanghai v Ciné&, New Delhi
a Kalkata v Indii. I malé zmény ve srdazkdch, které jsou diisledkem
zmén krajinného pokryvu na ndvétrné strané, mohou mit velky
dopad na zranitelné doddvky vody do urbdannich oblasti, fika Keys.

Pfed dvéma roky na vrcholném setkani Forum on Forest pod
patronaci Spojenych naroda za ptitomnosti vrcholnych politika
a zastupctl véech vlad, ukazal David Ellison (University Bern),
ze 40 % celkovych srazek v pramenné oblasti Nilu v Etiopii po-
chazi z recyklované vody lest v Kongu. Egypt, Stidan a Etio-
pie se dlouhodobé snazi dosahnout nové dohody o rozdélovani
vody z Nilu. Takova dohoda bude v$ak bezcenna, pokud bude
pokracovat odlesnéni povodi feky Kongo, hlavniho zdroje vody
pro tyto zemé. A to i pres skute¢nost, Ze se jedna o Gizemi tém-
to tfem statim pomérné vzdalené. Ellison prohlasil: Interakce
mezi lesem a vodou je témér ignorovdna v managementu svétovych
zdrojii sladké vody.

Debata o teorii biotické pumpy pokracuje na strankach vy-
znamnych védeckych ¢asopisti. Napriklad v Atmospheric Chemis-
try and Physics byl uverejnén ¢lanek Makarievy a kol. (2013) pod
titulem Odkud vane vitr (Where do wind come from) az po ttile-
tém recenznim fizeni. Makarieva za sebe rozviji teorii dale, argu-
mentuje v sérii dal$ich ¢lankd, Ze ten samy mechanismus muze
ovliviiovat tropické cyklony, které jsou pohanény uvoliiovanym
skupenskym teplem v situacich, kdy vodni para kondenzuje nad
oceanem. V roce 2017 Makarieva a kol. uvetejnili v Atmospheric
Research ¢lanek, ve kterém predkladaji myslenku, Ze fungujici
biotickd pumpa nad pevninskymi lesy pfitahuje vlhky vzduch
z mist, kde cyklony vznikaji (Makarieva a kol. 2017). To mutize byt
vysvétlenim, pro¢ se cyklony ztidka tvori v jizni ¢asti Atlantského
oceanu. Destné lesy Amazonie a Konga z ocednu pritahuji tolik
vlhkosti, Ze ji je malo na to, aby byla zdrojem pro vznik huriké-
nu. Kerry Emanuel, uznavany $pi¢kovy védec v oboru hurikana
z Massachusetts Institute of Technology, fikd: Ackoli nejsou uvd-
déné efekty zanedbatelné, jsou velmi malé. Dava prednost jinému
vysvétleni, pro¢ je méné hurikanii v Jiznim Atlantiku. V regionu
jsou chladné vody, které odparuji méné vlhkosti do vzduchu.
Vyskytuje se zde stfih vétru, ktery hurikdny rozpousti. I kdyz
myslenky A. Makarievy jsou na Zapadé na pokraji zajmu, zako-
feniuji v Rusku. V minulém roce zadala vlada vetejny dialog k re-
vizi lesnich zakontl. Kromé striktné chranénych uzemi jsou lesy
v Rusku otevieny komer¢nimu vyuziti. AvSak vlada a Federalni
lesnicka agentura uvazuji o nové kategorii lesa climate protection
forests — les na ochranu klimatu. Nékteti predstavitelé odboru lest
se vazné zajimaji o biotickou pumpu a chtéji zavést tuto novou
kategorii lesa. Ideu podporuje i Ruska akademie véd. Byt soucds-
ti konsensu je zména oproti vécnému outsiderstvi, konstatuje A.
Makarieva. Ve védé panuje ptirozend setrvacnost, fika a s temnym
ruskym humorem pifipomind slova legendarniho némeckého fy-
zika Maxe Plancka, ze véda postupuje pohieb po pohibu.

Dne 21. 10. 2020 se uskute¢nila v Moskvé on-line mezina-
rodni Diskuse u kulatého stolu, organizovana Ruskou federalni
komisi pro ekologii a Zivotni prostfedi na téma: Water, forest and
climate: shaping a new narrative for forest policy, tedy Voda, les
a klima: utvdteni nového vykladu lesni politiky, jde o vysvétleni
zasadni dlohy lesti pfi tvorbé klimatu. Kratkymi videy prispéli
autori z Brazilie, Australie, Evropy a reagovali na vyzvu organi-
zatord, shrnutou v nasledujicim odstavci:

Novd védeckd data prokazuji, Ze destabilizace obéhu vody vede
k neptedpovéditelnym a neptiznivym zméndm klimatu. Zachova-
ly ptirozeny les je hlavnim reguldtorem vodniho cyklu a ndsledné
klimatickych podminek na pevniné. Kolisani a zmény vodniho



cyklu vedou k destruktivnim procesiim a oslabovdni lesii, které
potom podléhaji pozdriim a skiidciim, véetné invazivnich druhii.
Pravdou je téz opak: lesni pozdry a nadmérnd téZba narusuji obéh
vody a teplotni rezim a snizuji schopnost lesa vdzat oxid uhlicity
do biomasy a do piidy.

Destabilizace a zhor$ovani klimatu vyzaduji naléhavé od-
povéd: vyhodnotit schopnost lesii regulovat klima a pro stabilni
a zachovalé lesy v Rusku zavést zvlastni legislativni kategorii lesy
regulujici klima s cilem jejich zvlastni ochrany.

Tento ¢lanek si dovolim uzavrit tvrzenim, Ze otazkou ulohy
¢lovéka v utvareni klimatu se za¢neme vazné zabyvat, a7 zatneme
studovat efekty zmén krajinného pokryvu na distribuci slune¢ni
energie a obéh vody. Teorie biotické pumpy k tomuto poznani
prispiva. Je to jednoducha fyzika s dalekosahlymi diisledky. Popi-
suje, jak vodni para vydavana stromy pohani vitr: vétry, které va-
nou pres kontinent, pfinaseji vlhky vzduch z Evropy a pres Sibif
ho dale posunuji do Mongolska a Ciny; vétry, které ptinaseji dést
a udrzuji toky mohutnych fek vychodni Sibife; vétry zasobujici
vodou Velkou ¢inskou nizinu, obilnici nejlidnatéj$iho statu svéta.

Tato teorie uvazZuje zasadni ulohu vegetace a zejména stro-
mu, které funguji jako mohutné fontany vody (vodni pary). Je-
jich kofeny pfijimaji vodu z pudy pro fotosyntézu (transportuji
Ziviny) a mikroskopickymi pory v listech (priaduchy) vypoustéji
nevyuzitou vodu ve formé vodni pary do ovzdusi. Tento proces,
poceni stromu se nazyva transpiraci. Jeden velky strom muze tim-
to zptisobem vypafit az stovky litri vody za den. Listova plocha
stromu je pfitom nékolikrat vy$si nezli plocha praumétu koruny,
a proto strom muze vypafit vice vody do vzduchu nezli vodni
hladina stejné velikosti. Evapotranspirace je pfitom pokladana
za proces podminujici existenci srazek na kontinentech (Pokor-
ny a kol. 2019).
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10. KLIMATICKE CYKLY ZPUSOBENE KOLISANIM SLUNECNI

AKTIVITY

Pavel Kalenda, Miloslav Sir

Pohyb vody a tepla na Zemi predstavuje z fyzikalniho hlediska
chaoticky systém, jehoz chovani je v detailu nepfedpovéditelné.
Avsak v mnohaletych fadach lze vypozorovat, Ze dochazi ke kva-
zicyklickym zméndm rozloZeni povrchové teploty a srazek. Tyto
zmény se nazyvaji klimatické cykly. Jednim z vyznamnych vliva,
které cykly zpusobuje, je proménna slunecni aktivita, kterd ma
za nasledek zmény slune¢niho osvitu Zemé. Ta ovliviiuje povr-
chovou teplotu Zemé, proudéni atmosféry a oceant, a kone¢né
zmény skupenstvi vody. Zareni, vychazejici ze Slunce, je Zemi
zachycovano jenom velmi nepatrné. Zemé zachyti priblizné jed-
nu dvoumiliardtinu, tj. 1,8-10'” W z celkového vykonu Slunce.
3,85-10* W. V dobé minima slune¢ni aktivity byl zméfen tok
slune¢niho zafeni 1361 W/m? (Kopp, Lean 2011). Slune¢ni irra-
diace je tok slune¢ni energie prochédzejici plochou 1 m?, kolmou
na smér paprskd, za 1 s ve stfedni vzdélenosti Zemé od Slunce
(1 AU) méfeny mimo zemskou atmosféru.

OBJEV PRICINY CYKLICKYCH ZMEN SLUNECNI
AKTIVITY

Slune¢ni aktivita vyvolava zmény v mnozstvi slune¢niho zafeni
a v jeho spektralnim sloZeni. Nejbéznéjsim a snadno pozoro-
vatelnym projevem aktivity jsou sluneéni skvrny. Skvrny jsou
chladnéj$i mista ve slune¢ni atmosférte s teplotou pod 5000 °C,
zatimco jinak povrch Slunce ma teplotu vyssi nez 6000 °C. Skvr-
ny jsou proto tmavé (Strestik 2005). Roku 1843 objevil némecky
hvézdar Heinrich Schwabe jedendctilety cyklus slunecnich skvrn
analyzou fady jejich pozorovani od roku 1749. Jejich pocet se
udava pomoci relativniho ¢isla slune¢nich skvrn, nazyvaného
Wolfovo ¢islo. Cykly slune¢nich skvrn zac¢inaji minimem slu-
necni aktivity, kdy souc¢asné dochazi k prepdlovani magnetic-
kého pole Slunce. Sluneéni cyklus ¢islo 1 mél maximum mezi
léty 1761-1766. Od minima aktivity v prosinci 2019 uz probihd
25. cyklus (The new solar activity cycle 2020). Maximum tohoto
cyklu se o¢ekava v éervenci 2025 (NOAA 2019). Jednotlivé cykly
netrvaji vzdy jedenact let, ve skute¢nosti se jejich délka pohybuje
mezi 9 az 14 lety (Seznam sluneénich cykla 2020). Také ampli-
tuda cykla neni konstantni, ale kolisd na staletych, tisiciletych
i delsich gkalach.

Jose (1965) objevil jednu z prvnich pravidelnosti v pohy-
bu Slunce (SIM = Solar Inertial Motion), a to opakovani po-
dobnych vzort v pfiblizné 179letém cyklu. Tyto vzory vyplyvaji
z nebeské mechaniky, kdy se nejvétsi planety dostavaji do po-
dobnych postaveni viici sobé pravé jednou za 178,8 let. Na tuto
praci navazali dal$i badatelé (Fairbridge, Shirley 1987, Land-
scheidt 1988) a zejména I. Charvatova (Jakubcova, Pick 1987,
Charvatova 1988, 1990, 1997, Charvatova, Stiestik 1991), kterd
ukazala, ze v tomto cyklu se st¥idaji usporddané periody, dlou-
hé priblizné 60 let, kdy trajektorie SIM tvori symetrické gotické
trojlistky a neusporddané periody, dlouhé ptiblizné 120 let, kdy
tyto trojlistky nelze v SIM nalézt. V dobé usporddanych period
maji na SIM nejvétsi vliv planety Jupiter a Saturn, jejichz razova
perioda je 19,86 let (ty vytvari ony trojlistky za 60 let), a naopak
gravita¢ni vliv Uranu a Neptuna se vzdjemné rusi. V této dobé
je pozorovana nejvyssi slune¢ni aktivita. Naopak, v neuspord-
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danych dobach se gravita¢ni ti¢inky Uranu a Neptuna scitaji,
a proto v pohybu SIM nedominuje trojlistkové usporadani, ale
trajektorie Slunce ma charakter neuzavienych smycek. V téchto
perioddch ma Slunce niz$i nez pramérnou aktivitu (Charvatova
2011, Podolska 2014). Dulezité je, Ze obdobi chaotického pohy-
bu Slunce souhlasi s dlouhodobymi minimy ve slune¢ni aktivité
(obr. 1), jako bylo napt. minimum Wolfovo (1270-1350), Spore-
rovo (~1430-1520), Maunderovo (~1620-1710) nebo Daltono-
vo (~1790-1840) (Charvatova 2011). Ve vzorech SIM je mozno
kromé 20letych, 60letych, 178,8letych period nalézt také delsi
vyznamné klimatické periody, naptiklad 2402 let (Charvatova
2000). Prestoze analyza SIM neukézala na fyzikalni mechanis-
mus, kterym planety ovliviiuji slune¢ni aktivitu, jedna se o jasné
voditko, sméfujici k planetarni gravita¢ni a magnetické inter-
akci a fizeni jadernych reakci na Slunci témito poli. Perryman
a Schulze-Hartung (2010) proto otestovali, zda se stejné zakoni-
tosti neobjevi také v extraterrestrickych systémech, a potvrdili,
ze hostitelské hvézdy HD 168443 a HD 74156 nabizeji silné ar-
gumenty pro toto tvrzeni.

Nejnovéjsi prace (Shepherd, Zharkova 2014, Zharkova et al.
2015), zabyvajici se ptimo pozadovym magnetickym polem Slun-
ce, které stoji za variacemi poc¢tu skvrn a také zarivého vykonu,
ukazaly, Ze toto pole je mozno rozlozit na vlastni vektory (tedy
na sobé nezavisla magneticka pole) a dominantni jsou prvni dvé
vlastni slozky (PC = Principal Component). Uz jen soucet téchto
dvou prvnich komponent (39 % celkového magnetického pole)
velice dobfe odrazi dlouhodoby vyvoj slune¢ni aktivity za po-
slednich cca 1000 let (Zharkova et al. 2019) a je mozno prediko-
vat snizeni zativého vykonu Slunce ve 25. a 26. slune¢nim cyklu,
tedy priblizné do roku 2055. Ke stejnému zavéru dosli nezavisle
i dalsi badatelé (Yndestad, Solheim 2016).

Analyza obou hlavnich komponent pozadového magnetic-
kého pole Slunce ukazala (Kalenda 2020), ze nejvétsi amplitudu
magnetického pole (prvni vlastni slozka) generuji planety s nej-
vét§im momentem sily (v¢etné Planet Nine) a zakladni perioda
tohoto pole je blizka 20,2 rokim. Nejvétsi prispévek pak generuji
samotné planety Jupiter a Saturn, ale vztazené k pozadovému
gravita¢nimu poli Galaxie a Planet Nine. Druha vlastni kompo-
nenta je pak generovana nejvétsimi slapovymi planetami (tedy
Merkurem, Venusi, Zemi a Jupiterem) a jejich zakladni perio-
da je blizka 22,2 roktim, tedy Haleho periodé slune¢ni aktivity.
Ke stejnému zavéru dosli i Stefani et al. (2019), kteti za zdkladni
periodu slune¢ni aktivity pro obdobi poslednich 1000 let ur¢ili
Haleho periodu na 22,141 let pro maximalni alignment slapo-
vych planet V-E-J (Venuse, Zemé, Jupiter). Celkovému magne-
tickému poli Slunce pak dominuje slapové ptisobeni planet, kdy
Zemé a Venuse prekldpéji orientaci magnetického pole, ale am-
plitudu celkového pole fidi velké planety a jejich orientace viici
generelnimu vnéjsimu gravita¢nimu poli (Galaxie a Planet Nine).

Meéfeni provedena v poslednich letech pomoci satelitii pfi-
nesla poznatek, Ze v dobé vyskytu malého poétu skvrn se hod-
nota celkové zafivosti Slunce snizuje. A naopak, v dobé velkého
poctu slunecnich skvrn se Zativost Slunce zvysuje. Na to, aby bylo
mozno udinit spolehlivé zavéry o souvislosti mezi po¢tem slu-
necnich skvrn a zativosti Slunce, je pozorovana rada Wolfovych



¢isel prilis kratka. Teprve poté, co se podatilo rekonstruovat za-
fivost Slunce pomoci proxy dat az na 14000 let (Bard at al. 2000,
Usoskin et al. 2003, Usoskin et al. 2006, 2013), je mozné pokla-
dat za potvrzeny poznatek: maly pocet skvrn = snizena zafivost
Slunce, velky pocet skvrn = zvySena zativost Slunce. To je zasadni
vychodisko pro studium klimatickych cykli, protoze slune¢ni
energie je urcujici hnaci silou pohybu atmosféry a vody na Zemi
a skupenskych premén vody.

Je zde ale nutno pocitat se zpozdénim, danym akumula-
ci prichazejici energie ze Slunce v atmosféfe, ocednech a také
horninach. Tak, jako je v dennim rytmu pozorovano zpozdéni
maximalnich teplot za maximalnim osvitem (pravé poledne)
o nékolik desitek minut s tim, jak je nutno prohfét piipovrchové
vrstvy atmosféry, tak v ro¢nim rytmu je pozorovano zpozdéni
maximalnich letnich teplot za letnim slunovratem o vice nez
meésic s tim, jak je nutno prohrat ptipovrchové vrstvy oceantl.
Obdobné pak plati, Ze pro dlouhodobé klimatické periody se
opozduje pozorované maximum teplot za maximem zarivosti
Slunce o desitky az prvni stovky let s tim, jak pomalu se nahfiva
pripovrchova vrstva kontinentnalni kiry (Kalenda et al. 2018).
Na datech z vrtu Vostok (Petit et al. 1999) i na proxydatech slu-
necni aktivity za poslednich cca 1000 let (Usoskin et al. 2006)
je mozno ukazat, Ze dnesni tzv. antropogenni globdlni oteplovd-
ni (AGW) je mozno z 85 % vysvétlit nejvyssi slune¢ni aktivitou
od konce Malé doby ledové do roku 1958, kdy dosédhla svého
maxima, za poslednich cca 600 let (Steinhilber et al. 2009) a po-
lo¢asem akumulace energie v kiife 270 let (Kalenda et al. 2018).
Tedy fyzikalnimi déji zcela jisté neantropogennimi.

KLIMATICKE CYKLY

Slunce reaguje svou aktivitou na zménu gravitaéniho pole da-
nou vzajemnym postavenim vs$ech planet ve Slune¢ni soustavé
(Kalenda, Malek 2006, Wilson et al. 2013, Moérner 2012, 2015,
Scafetta 2010, Zharkova et al. 2015). V ¢ase se tak méni jak vzda-
lenost Slunce od tézisté Slune¢ni soustavy (Jose 1965), tvar orbi-
ty Slunce (Jakubcova, Pick 1987, Charvatova 1988, 1990, 1997,
Charvatova, Stiestik 1991), tak také orbitalni a spinové rota¢éni
momenty Slunce a planet (Kalenda, Malek 2006) a momenty
hybnosti (Kalenda, Malek 2008), které koreluji se slune¢ni akti-
vitou, jak ukazal uz Jose (1965). Ve slune¢ni aktivité tak miizeme
detekovat razné cykly, které odrazeji ménici se vlivy jednotlivych
planet. Kratkodobé klimatické periody (kratsi nez 20 tisic let)
jsou zpusobeny kolisanim slune¢ni aktivity, a maji proto velice
uzkou vazbu na parametry orbit planet a jejich vzajemné razy.

Nejznaméjsi Schwabeho perioda dlouha 11,07 let je spole¢-
nou periodou razt Venus$e, Zemé a Jupitera (dostavaji se do za-
krytu, takze jejich gravita¢ni ptisobeni na Slunce se plné s¢ita)
a je dnes oznacovana jako slunecni cyklus (Stefani et al. 2019).
Piestoze je mozno ptimo zméfit kolisani zarivého vykonu Slunce
v 11letém cyklu s amplitudou piiblizné 1-2 W/m? (Soon et al.
2015), Schwabeho perioda se v klimatu neprojevuje ptili§ vyraz-
né, pravdépodobné proto, ze je prili§ kratkd a klimaticky systém
neni schopen tak rychle reagovat diky své stabilité, zejména oce-
anskych a atmosférickych proudi.

Z pohledu klimatu a také pocasi je nejvyraznéjsi cyklus s pe-
riodou 62,5 let, kterd je periodou zmén excentricity orbity Ju-
pitera (Scafetta 2018). Vyznam tohoto cyklu spociva v tom, Ze
Jupiter predava svij rotatni moment nejenom Slunci a Fidi tak
jeho aktivitu a tim i zativy vykon, ale ¢ast tohoto momentu pre-
dava ptimo Zemi, jeji atmosféfe a oceanskym proudim (Morner
2018). Tato perioda je tak pozorovatelna jak v fadé fyzikalnich
parametrt Zemé, napriklad v délce dne, nebo rota¢nim momen-

tu atmosféry, tak také ve vyskach hladin svétového oceanu (Je-
vrejeva et al. 2008, Morner 2015), v teplotnich fadach (Scafetta
2018), v Atlantické meridionalni oscilaci nebo Pacifické dekadni
oscilaci. Protoze ve stejném rytmu dochazi ke zménam aktivity
Slunce (Usoskin 2013), maji polarni zafe stejnou periodu (Ktiv-
sky, Pejml 1988). 62,5lety cyklus je pozorovatelny na smérech
a rychlosti proudéni motskych prouda (Morner 2018).

V klimatu se vyrazné projevuje 179lety slunecni cyklus ply-
nouci z gravita¢niho ptisobeni Jupitera a Saturnu na pohyb Slun-
ce okolo tézisté Slune¢ni soustavy. V obdobi stabilniho pohybu
uvolnuje Slunce vice energie nezli v obdobi chaotického pohybu.
Zaznamy o nejriaznéj$ich prirodnich procesech (napt. $irky leto-
kruhii u strom) dovoluji uéinit zavér, ze v obdobich chaotického
pohybu, tedy i nizké slune¢ni aktivity, dochazelo k dlouhodo-
bému globalnimu ochlazovani. Nastavaly tzv. malé doby ledové,
které se objevovaly vzdy v 179letém cyklu (Svoboda 1994). Za-
jimavy je poznatek o souvislosti obla¢nosti a slune¢ni ¢innosti,
kdyz bylo analyzou ¢tyftisicileté fady pozorovani komet zjisté-
no, ze maximtim slune¢ni ¢innosti odpovidaji minima (no¢ni)
oblac¢nosti (Link 1956).

POVRCHOVA TEPLOTA ZEME

Povrchova teplota Zemé je rovnovaznou teplotou mezi Zemi
akosmem. Zavisi proto nejen na ptikonu slune¢niho zafeni a vy-
zafovani do vesmiru, ale také na akumulaci tepla v atmosfére,
oceanech a kontinentech. Povrchova teplota neni proto bezpro-
stfedné ¢asové svazana se slunecni aktivitou, ale s jejim ¢asovym
integralem (Kalenda et al. 2018).

Z odhadu mnozstvi sluneéni energie, které je akumulovano
v litosféfe (Kalenda et al. 2018) plyne, ze tzv. globdini teplota, je
de facto jen rovnovazna teplota mezi pfikonem energie ze Slun-
ce, akumulovanym teplem na Zemi a vyzafovanou energif zpét
do kosmu. Pokud ze Slunce na Zemi pfislo vice energie, nez je
stfedni pfikon (v dobach maximalni slune¢ni aktivity), pak Zemé
jako celek naakumulovala vice tepla a zdkonité musi byt také jina
(vy$8i) rovnovazna teplota na jejim povrchu. Protoze ale zem-
ska kiira neni dobry teplotni vodi¢, doba mezi prichodem vyssi
energie ze Slunce a akumulaci tepla v horninach je velice dlou-
ha (odhadem polovina energie se naakumuluje za cca 270 let).
Obdobné dlouhd je také doba, za kterou se opét naakumulované
teplo vyzari zpét do kosmického prostoru. Proto neni mozné po-
rovnavat ptimou aktivitu Slunce a dlouhodobé variace klimatu
ve stejném cCase, ale je potieba uvazovat s fazovym zpozdénim
desitek az stovek let.

Z kratkodobého pohledu je denni maximum teploty opoz-
déno za maximem slune¢niho osvitu o 1-2 hodiny (ohfev pti-
povrchové atmosféry), z ro¢niho pohledu je maximum teplot
opozdéno za slunovratem o 1-2 mésice (ohfev ptipovrchové
vrstvy oceanu) a z dlouhodobého hlediska je stiedni globalni
teplota opozdéna za maximem prikonu od Slunce o par desitek
az prvnich set let (ohfev hornin do hloubek nékolik set metri).
Proto je globalni teplota zavisla na integralu zafivého vykonu
Slunce, a nikoliv na jeho okamzitém vykonu.

Priibéh teploty na Zemi v obdobi 800-2000 ukazuje obr. 1.

o Lze jej vysvétlit superpozici dvou procest: Sekularniho oteplo-
vani (modra ¢ara v obr. 1), které plyne z narastu akumulované
energie v horninach od Malé doby ledové, kdy byla enormné
velka slune¢ni aktivita (nejvétsi za poslednich cca 1000 let
v souctu) (Steinhilber et al. 2009, Kalenda et al. 2018).

o Stfidavého ohfivani a ochlazovani v 62,5letém cyklu (¢ervena
¢aravobr. 1), zpusobené cyklickymi zménami slune¢ni aktivity
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Obr. 1. Vyvoj akumulovaného tepla v zemské kiife a rekonstruo-
vané teploty na Zemi. Modrd ¢dra — akumulované teplo v zemské
kute (smluvni jednotky — ve skutecnosti se jednd o inetegrovand
Wolfova ¢isla krdt roky) (Kalenda et al. 2018). Cernd ¢dra — rekon-
struované teploty na Zemi (Mann et al. 2008), vyhlazené v 50letém
klouzavém okné. Cervend ¢dra - soucet dlouhovinného zdreni
z povrchu Zemé a zmén dopadajiciho zdfeni ze Slunce promitnuté
do zmén teplot a pripoctené k akumulovanému teplu. Na casové
ose jsou vyznaceny polohy stredovékého optima (~950-1250), min-
ima Wolfova (1270-1350), Sporerova (~1430-1520), Maunderova
(~1620-1710) a Daltonova (~1790-1840) a soucasného maxima
slunecni aktivity. Zdroj: Scafetta (2018)

v dusledku gravitaéniho ptisobeni Jupitera a zménami ocean-
ského a atmosférického proudéni (Morner 2018).

VZTAH TEPLOT A SRAZEK NA ZEMI

Mezi teplotami a srazkami je sice pri¢inny vztah, ale je piekryt dal-

$imi nezavislymi faktory (rotace Zemé, akumulace tepla v atmo-

sféfe, oceanech a kontinentech). Neni proto mozno pozorovat pii-
mou ¢asovou korelaci obou veli¢in. Je tfeba vzit v avahu dalsi vlivy:

o Povrchovd teplota ocednu a srdzky: Z dlouhodobého a global-

niho hlediska plati, ze ¢im je vét$i povrchova teplota oceanu,

tim je vétsi vypar a nasledné i srazky. Ale vétsina srazek spad-
ne jes$té do oceanu. Pro pfenos pary z oceanu nad pevniny je

z kratkodobého hlediska diilezity smér proudéni atmosféry

a zejména Jet-streamu (Corbyn 2018).

Slunecni aktivita a Jet-stream: Kdyz je slune¢ni aktivita vysoka,

je proudéni rychlé, rovnomérné a je zejména ve sméru Z-V,

takze nad stfedni Evropu se dostane vétsi ¢ast z vyparu v Atlan-

tiku. Naopak, kdy? je slune¢ni aktivita mala, tak se Jet-stream
vlni a u nas se to projevuje vétry S-J nebo J-S, které oboji jsou
relativné suché (nejsussi jsou S->J).

o Gravitacnimi uicinky Jupitera na zdativy vykon Slunce: Jupiter
soucasné gravita¢né ovliviiuje i zarivy vykon Slunce, takze
i ten ma 62,5lety cyklus (Ktivsky, Pejml 1988).

o Gravitainimi tic¢inky Jupitera na rotaci Zemé a Jet-stream: Dlou-
hodobéjsi variace sméru proudéni Jet-streamu souvisi s rotaci
celé Zemé. Protoze rotace Zemé je ovliviiovana gravita¢nimi
udinky Jupitera, které maji 62,5lety cyklus, dochazi se stejnou
periodou i ke zménam jeji rotace (Morner 2018). Protoze ro-
tace Zemé se od roku 2006 generalné zpomaluje (IERS 2020),
bude s cca 5 az 7letym zpozdénim za rotaci Zemé klesat i tep-
lota na Zemi.

KLIMATICKE PROJEVY 62,5LETEHO CYKLU

V literatute se vyskytuje dosti ptiklada 62,5letého cyklu v dlou-
hych datovych radach tykajicich se klimatickych veli¢in. Uved-
me dva pfipady: minimélni ro¢ni pritoky Punkvy v Moravském
krasu v letech 1924-2019 (obr. 2) a ro¢ni hodnoty indexu sucha
v kontinentalnich USA v obdobi 1895-2019 (obr. 3).
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Obr. 2. Minimdlni priitoky (¢ervené sloupce) na Punkvé v Mora-
vském krasu v letech 1924-2018 (Lejska et al. 2019). Modrd céra
je sinusovka s periodou 62,5 let. Sipky oznacuji okamziky nejvétsi
excentricity Jupitera a soucasné nejmensi vzddlenosti Jupitera
od Slunce. Zdroj dat: (Lejska et al. 2019), efemeridy planet JPL

Horizons (2020)

Na obr. 2 jsou minimalni roéni prittoky v letech 1924-2018
na fi¢ce Punkva, kterd protéka jeskynémi Moravského krasu
(Lejska et al. 2019). Témito pruitoky je prolozena sinusovka s pe-
riodou 62,5 let. Sipky oznacuji okamziky nejvétsi excentricity
Jupitera a soucasné nejmensi vzdalenosti Jupitera od Slunce.
Obrazek ukazuje, Ze extrémné malé pritoky (dolni Gvraté na si-
nusovce prolozené minimalnimi pritoky) nastaly v letech 1956
a 2018, v obou piipadech shodné asi 6 let po maximu excentri-
city Jupitera. Z obr. 2 je dobfe patrné, Ze minulé obdobi sucha
v CR mezi lety 1944-57 je nasledovéno dalsim suchym obdo-
bim v letech 2011 (resp. 2004) az 2019 s odstupem, ktery dobre
odpovida periodicité zmén excentricity Jupitera délky 62,5 let.

Obr. 3. ukazuje ro¢ni hodnoty indexu sucha PDSI (Palmer
1965) v obdobi 1895-2019 v kontinentalnich USA. Hodnotami
je prolozena sinusovka s periodou 62,5 let. Extrémné nizké hod-
noty indexu sucha (dolni tvraté na sinusovce) predbihaji o 6 let
okamziky maximalni excentricity Jupitera. Obé obdobi sucha
v USA okolo let 1940 a 2000 koresponduji s obdobimi sucha
v CR (obr. 3) s tim, Ze extrémni sucha v CR nastavaji priblizné
0 11 let pozdéji nez v USA.

Obr. 3. Ro¢ni hodnoty indexu sucha PDSI (Palmer Drought Se-
verity Index) v obdobi 1895-2019 v kontinentdlnich USA (Data:
NCDC 2020). Modré terce - mokré roky, cervené terée — suché roky,
Sedé terce - priimérné roky. Modrd kfivka je sinusovka s periodou
62,5 let. Sipky oznacuji okamziky nejvétsi excentricity Jupitera
a soucasné nejmensi vzddlenosti Jupitera od Slunce. Zdroj dat: ef-
emeridy planet JPL Horizons (2020)



ZAVER

Znalost pri¢in periodicity slune¢ni aktivity umoznuje jeji zpét-
nou rekonstrukei a nasledné projekce budouciho vyvoje. Protoze
planetarni vlivy na Slunce jsou cyklické a dobie doptedu spo-
¢itatelné, je mozno predikovat budouci vyvoj slune¢ni aktivity.
Z rekonstrukce slune¢ni aktivity plyne, Ze Slunce bylo silné ak-
tivni jako v dnes$ni dobé jen po dobu asi 3 % z poslednich 7000 let
(Usoskin et al. 2006). V nasledujicich desetiletich by jiz celkova
slune¢ni aktivita méla klesat (Stiestik 2002).

Z predikované zafivosti Slunce v nedaleké budoucnosti plyne

tato klimaticka predpoveéd:

o Na rozhrani 20. a 21. stoleti kon¢i perioda nizsi obla¢nosti
a vyssich teplot (Link, 1956), a to nastupem zvy$ené obla¢nos-
ti, kterd bude doprovazena velmi pravdépodobné i poklesem
teplot (Dvorak, Krivsky 1989).

o Vletech 2020 az 2030 nastane snizeni slune¢ni aktivity oproti
23. cyklu (Podolska 2014). Dojde k ochlazeni a ve stfedni Ev-
ropé nastane pluvial se zvy$enou srazkovou ¢innosti.

» Okolo roku 2040 se objevi série vysokych desetiletych cykla
slune¢ni aktivity (Svoboda 1994, 1997). Mélo by se proto zacit
pozvolné oteplovat.

« Piiblizné od roku 2090 se bude opakovat série cyklt z let
1913-1964. Na konci 21. stoleti opét nastane nevyrazné 179leté
minimum (Svoboda 1994, 1997).

V nejbliz$im stoleti tedy s nejvétsi pravdépodobnosti nedo-
jde ke klimatické zméné se setrvalym trendem k oteplovani ¢i
ochlazovani. Klima se bude i nadale fidit astronomicky podmi-
nénymi cykly sluneéni aktivity, které zptisobuji stfidavé oteplo-
vani a ochlazovani ocednt, kontinentti a atmosféry.
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11. SRAZKY V CR V OBDOBI 1961-2019

Miloslav Sir, Pavel Kalenda

V poslednim obdobi sucha v CR v letech 2014-2019 celko-
vy srazkovy deficit vii¢i dlouhodobému srazkovému normalu
674mm (1961-1990) ¢inil 379 mm a ro¢ni izemni teplota vzrost-
la vii¢i dlouhodobému normalu teploty vzduchu 7,5 °C o asi 2
°C (CHMU 2020). Na jare 2020 klimatologové vydavali zpravy,
ve kterych varovali pfed pokracujicim katastrofalnim 500letym
suchem (Trnka, 2020). A to navzdory skute¢nosti, Ze primérné
ro¢ni srazkové uhrny se v poslednim padesatileti zvysovaly o asi
2% za desetileti (MZP 2015).

Pokud by se prognézy setrvalého vysusovani CR napl-
nily, pak by vodni hospodatstvi CR stalo na prahu kolapsu,
nebot je plné zavislé na zdroji vody ze srazek. Na preklenuti
dlouhych suchych obdobi je totiz k dispozici jen vcelku malo
podzemnich a povrchovych vod. Proto se v koncich viceletého
sucha vyskytuje vyrazné hydrologické sucho, které pretrvava
i po nékolik pocate¢nich let nasledujiciho mokrého obdobi.
I pfi dlouhotrvajicim hydrologickém suchu je zdsobovani
pitnou vodou v CR spolehlivé zajisténo, nebot zasoby vody
ve vodarenskych nadrzich maji velkou rezervu na pokryti vi-
celetych suchych obdobi. Odbéry vody z toku v$ak zaruceny
nejsou (Puncochar 2019).

Z hlediska spolehlivé funkce vodniho hospodafstvi je proto
zasadni otazkou: Lze dolozit néjaky trend k soustavnému vysuso-
vani CR nebo se jedna o nékolikaleté oscilace srazkové ¢innosti?
Odpovéd naznacuje studium historickych pramenti, podle kte-
rych na nasem tzemi dochazi az k napadné pravidelnému stii-
dani obdobi sucha a mokra v cca 5-7letych intervalech (Svoboda
elal. 2003) a v periodé 179 let dochdzi ke katastrofalnim srazkam
a povodnim (Elleder 2016). A to v podminkach nepravidelné-
ho kolisani teplot ovzdusi, kdy periody vyznamnych zmén maji
délku mnoha desetileti az staleti. Obcas se v$ak vyskytne vyji-
mecné sucho, jako tomu bylo v letech 1944-1957, a vétsi sucho
s odstupem 60-70 let v obdobi 2014-2019.

Oscilace srazkové ¢innosti, kdy se stfidaji nékolikaleta
sucha (interpluvialy) a mokra (pluvidly) obdobi, je general-
né podtizena vyvoji slunec¢ni aktivity (Kalenda, Sir 2020).
Pro nase pfirodni podminky pfitom prevlada vztah, kdy vze-
stupné vétve slune¢ni aktivity odpovidaji srazkové bohat§im
obdobim a sestupné vétve slune¢ni aktivity obdobim utlu-
mu srazkové ¢innosti. V nékterych ¢asovych usecich, a to
jak v historické fadé klementinskych pozorovani, tak v ob-
dobich pied piistrojovym méfenim srazkovych uhrnu, vsak
plati zavislost zcela opac¢nd, a vyskytuji se i tseky bez jaké-
koliv vzajemné korelace téchto dvou jeva (Vaska 1997). Coz
napovidd, ze do vztahu mezi slune¢ni aktivitou a srazkovou
¢innosti vstupuji dalsi faktory, které ovliviuji zemské klima.
Obvykle se uvazuje o vlivu globalniho oteplovani na cirku-
laci atmosféry a velkych sope¢nych vybucht na pruzra¢nost
a odrazivost atmosféry vici sluneéni radiaci.

Prispévek se vénuje mechanismum, které zpusobuji stfidani
obdobi sucha a mokra na dzemi CR. Odpovime na otazku, zda
ocekavani katastrofického sucha je v souladu s dosud poznanymi
mechanismy, vysvétlime nahly konec obdobi sucha 2014-2019
a zdtivodnime katastrofalni srazky v srpnu 2002.
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Obr. 1. Odchylky teplot a srdzek od prioméru v CR. Modrd &dra
- souctovd ¢dra odchylek rocnich srazkovych tihrnit od normdlu
(mm). Cernd ¢dra se zelenymi terciky — souctovd ¢dra odchylek
roénich teplot od normdlu (° C). Cervené sipky — obdobi, kdy se
prohlubuje srazkovy deficit viici normdlu, srazky jsou mensi nez
normadl (interpluvidly). Zelené Sipky — obdobi, kdy se zmensuje
srazkovy deficit z predchoziho obdobi, srdzky jsou vétsi nez normdl
(pluvidly). Zdroj dat: CHMU (2020), Sopky (2020)

STRIDANI SUCHA A MOKRA V CRV OBDOBI
1961-2019

Obr. 1. ukazuje souétové ¢ary odchylek teplot a srazek od pru-
méru v CR. Souétova ¢4ra odchylek roénich srazkovych tihr-
nt od normalu vychazi z tzemnich srazek, které zverejiiuje
CHMU. Odchylky ro¢nich srazkovych thrnii jsou pocitany vici
dlouhodobému srazkovému normalu 1961-1990, ktery ¢ini
674 mm. Souctova ¢ara odchylek ro¢nich teplot od normalu
vychazi z zemnich teplot, poskytovanych CHMU. Odchylky
ro¢nich tzemnich teplot jsou vztazeny vuci dlouhodobé nor-
malu teploty vzduchu 1961-1990 o velikosti 7,5 °C. V obr. 1
jsou ¢ervenymi Sipkami oznaceny interpluvialy, kdy prs$i méné
nez normal, takze souétova ¢ara odchylek zaklesava, a pluvi-
aly, kdy prsi vice nez normal, takze souétova ¢ara odchylek
vzrista. Pluvidly a interpluvidly se vcelku pravidelné stiidaji,
jak ukazuje tab. 1.

Z obr. 1 a tab. 1 plyne, Ze navzdory dlouhému poslednimu
interpluvialu nelze hovotit o soustavném vysusovani CR, pro-
toze kazdé suché obdobi bylo vidy vysttidano vlhkym obdo-
bim, v némz se predchazejici deficit dorovnal. Stejny poznatek
publikoval Vagktl (1997), ktery uvadi: ,,je dale zfejmé pomér-
né pravidelné stiidani suchych a vlhkych nékolikaletych obdo-
bi: sedmileté obdobi s vyznamnym snizenim srazkové ¢innosti
1947-1953, pétileté obdobi zvySené srazkové ¢innosti 1954
1958, $estileté obdobi s vyznamnym snizenim srazkové ¢innosti
1959-1964, Sestileté obdobi zvysené srazkové ¢innosti 1965-
1970, $estileté obdobi s vyznamnym snizenim srazkové ¢innos-
ti 1971-1976 a pétileté obdobi vyznamného snizeni srazkové
¢innosti 1982-1986.¢
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Tab. 1. Mokrd a suchd obdobi v letech 1961-2019 na tizemi CR

e
Obdobi zména Slunecni

cyklus
roky mm/obdobl mm/rok °C/obdob| °C/rok
1961-1964 4 -195 -48,8 -1,0 -0,25 19
1965-1968 P 4 +316 +79,0 +0,4 +0,10 20
1969-1976 | 8 -399 -34,8 0,0 0,00 20
1977-1981 P 5 +281 +56,2 +0,1 +0,02 21
1982-1984 I 3 =272 -90,7 -04 -0,01 21 1)
1985-1988 P 4 +152 +38,0 +0.9 +0,23 21/22 2)
1989-1994 | 6 -379 -82,7 +1,0 +0,17 22 3)
1995-2002 P 8 +479 +59,9 -0,2 -0,03 22/23
2003-2004 | 2 -178 -89,0 -0,9 -0,45 23
2005-2013 P 9 +371 +41,2 +0,5 +0,06 23/24
2014-2019 | 6 -379 -63,2 +1,2 +0,20 24

Pozn.: Sloupec typ obsahuje oznaceni I pro interpluvidl a P pro pluvidl. Trvdni uddvd délku obdobi. Srdazkovd zména znaci odchylku
srdazek od dlouhodobému srdzkovému normalu 1961-1990 o velikosti 674 mm. Teplotni zména znali odchylky rocnich tizemnich teplot
viici dlouhodobé normdlu teploty vzduchu 1961-1990 o velikosti 7,5 °C. Slunecni aktivita je uddno Cislo slunecniho cyklu. Ve sloupci
sopky znaci ¢isla vybuchy 1) EI Chicon, 2) Mt Augustine, Chikurachki, Kliuchevskoi, 3) Kelud, Pinatubo, Mt Hudson, Mt Spurt, Lascat,

Rabaul caldera. Zdroj dat: CHMU (2020), Seznam slunecnich cyklii (2020), Sopky (2020)

PRICINY STRIDANI SUCHA A MOKRA V CR
V OBDOBI 1961-2019

Globdlni oteplovdani Zemé se v obdobi 1998-2013 (podle né-
kterych prament az 2016) zastavilo (Fyfe,et al. 2016, Kremlik
2019). Mezi 1éty 2002 a 2013 nebyl pozorovan zadny statisticky
vyznamny narust teploty Zemé (WoodForTrees 2020). Obdo-
bi 2015-2020 vykazuje pouze nartst 0,2 °C oproti 2002-2013
s tim, ze v letech 2016 a 2020 byly zaznamendany dvé vyznam-
né faze El Nino. Nyni zaznamenavame pokles teplot souvisejici
s kond¢ici fazi El Nino a nastupujici fazi La Nina (WUWT ENSO
2020). Zmény teplotniho trendu na tzemi CR nemély zadny vliv
na sttiddni sucha a mokra v CR (obr. 1). Globalni oteplovani
Zemé, pozdéji prejmenované na Antropogenni globalni otep-
lovani a déle pfejmenované na Globdlni zménu klimatu, proto
neovliviiuje sttidéni suchych a mokrych obdobi v CR.

Velké sopecné vybuchy El Chicon (1982, index sopeéné vy-
busnosti VEI 5) a Pinatubo (1991, VEI 6) zptsobily rozsahlou
zménu pocasi (Parfitt, Wilson 2009), kterd se projevila i v CR
(Sir et al. 2004). Po vybuchu El Chicon (3ipka El Chicon v obr.
1) doslo v CR v letech 1982-1984 ke sniZeni srézkové ¢innos-
ti 0 272mm. Vybuch Pinatubo se udal uprostted interpluvialu
1989-1994 (8ipka Pinatubo v obr. 1), ktery zfejmé nastartovala
série vybucht o VEI 4 Mount Augustine (1986), Chikurachki
(1986), Kliuchevskoi (1987) a Kelud (1990). Po erupci Pinatu-
bo nasledovaly dalsi velké vybuchy: Mount Hudson (1991, VEI
5+), Mount Spurr (1992, VEI 4), Lascar (1993, VEI 4), Rabaul
caldera (1994, VEI asi 4). Pfehled vybuchu udava seznam pub-
likovany na Wikipedii (Sopky 2020). Nazvy sopek jsou uvedeny
v mezinarodni podobé (obr. 1, tab. 1). Srazkovy deficit 494 mm
za 13leté obdobi velké sope¢né aktivity v letech 1982-1994 byl
nejvétsi za 59leté obdobi 1961-2019. Snizeni izemni teploty
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v CR v letech 1991-1996 je jasnym diisledkem vybuchu (Hansen
et al. 1996). Vybuchy vulkan jen urychluji a prohlubuji pokles
teplot, ktery nastava jiz pred vybuchem. To napovida tomu, Ze
vulkanicka aktivita je ovliviiovana primarné slune¢ni aktivitou
stejné, jako je tomu u zemétieseni a orogeneze (Kalenda et al.
2012). Zavérem mozno Fici, ze velké sope¢né vybuchy (VEI 4
a 5) a/nebo série mensich vybucht (VEI 4) ovliviuji cyklické
stfidani suchych a mokrych obdobi v CR

Cyklické zmény slunecni aktivity jsou zptisobeny reakci Slun-
ce na zménu gravita¢niho pole danou vzédjemnym postavenim
viech planet ve Slunec¢ni soustavé (Kalenda, Sir 2020). Zména
slune¢ni aktivity zptisobuje kolisani irradiace Zemé v rozmezi
asi 1-2 W/m? (Soon et al. 2015), kdyZz soucasné minimum je
1361 W/m? (Kopp, Lean 2011). Zména slunecni aktivity probiha
v cyklech o pramérné délce asi 11 let (Schwabeho perioda). Tab.
1 ukazuje, Ze v obdobi 1965-2019 se pétkrat vysttidaly dvojice
I-P sucha (I) a mokra (P). Souéasné doslo k péti periodam slu-
necni aktivity (20-24). Dvojice I-P trvaji 8-15 let. Odpovidajici
cykly slune¢ni aktivity maji délku 10-12 let (Seznam slune¢nich
cykla 2020). Mirny nesoulad cyklii I-P s cykly slune¢ni aktivity
je zpusoben rusivym vlivem série silnych sope¢nych vybuchu
vletech 1981-1994 (tab. 1). Existuji i cykly s delsi periodou, vy-
znamny je cyklus s 62,5letou periodou, kterd odpovida zménam
excentricity orbity Jupitera (Kalenda, Sir 2020). V jeho disledku
se silné sucho z let 1944-1947 opakovalo v letech 2014-2019,
kdy navic doslo k interferenci s 11letym cyklem. V devitisetle-
té radé byla prokazana frekvence vyskytu extrémnich povodni
v zavislosti na 179letém cyklu pohybu Slunce vidi sttedu slu-
ne¢ni soustavy (Charvatova 1990). Dusledkem tohoto cyklu
byly katastrofalni srazky v srpnu 2002 (Elleder 2016). Cyklické
zmény slune¢ni aktivity zptisobené pisobenim planet na zafi-
vost Slunce (i pfimym gravita¢nim ptisobenim planet na dru-



hé planety) jsou tedy dominantni pfi¢inou sttidani suchych
a mokrych obdobi.

ZAVER

Zjistilo se:

o V péti 11letych periodach slune¢ni aktivity se v obdobi 1965-
2019 pétkrat vysttidaly dvojice suchych a mokrych obdobi.
Dvojice trvaly 8-15 let, cykly slune¢ni aktivity 10-12 let.

o Rozsdhlou zménu chodu srazek v letech 1991-1996 zpuisobila
fada mohutnych sope¢nych vybuchu.

o Ostry prechod ze suchého obdobi 2014-2019 do mokrého roku
2020 je dusledek interference 11letého a 62,5letého cyklu slu-
necni aktivity.

o Ke katastrofalnim srazkam v srpnu 2002 doslo vlivem 179leté
periody slune¢ni aktivity.

Z rozboru chodu srazek v CR v obdobi 1961-2019 plyne, Ze
predikce postupného vysychéni CR v diisledku lidské ¢innosti
jsou v rozporu s astrofyzikalnimi mechanismy, které zptisobu-
ji stfidani suchych a mokrych obdobi. Na gravita¢ni poméry

ve Slune¢ni soustavé, které jsou jejich prapri¢inou, nema lidska
¢innost zadny vliv.
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12. MIKROPOLUTANTY - VYZNAMNE RIZIKO PRO KVALITU
VODNICH ZDROJU I EKOSYSTEMY

Tomds$ Randdk, Katef¥ina Grabicovd, Ganna Fedorova, Helena Svecovd, Andrea Vojs Stariovd, Daniel Cerven)?, Oksana Golovko,

Jan Turek, Adam Bo¥ik, Vladimir Zldbek, Roman Grabic

V dusledku industrialniho rozvoje se béhem posledniho stoleti
dramaticky zvys$ilo mnozstvi vyrabénych a pouzivanych che-
mickych sloudenin, které se nasledné dostavaji i do Zivotniho
prostiedi. Znecisténi vody a vodniho prostredi cizorodymi lat-
kami je stale vyznamny problém, pfestoze se vyvijeji a do praxe
zavadéji stale modernéjsi technologie ¢isténi odpadnich vod.
Rada uméle vyrobenych slou¢enin mé schopnost dlouhodobé
pretrvavat ve slozkach zivotniho prosttedi, jsou vysoce stabilni
a velmi pomalu se rozkladaji. Mluvime o tzv. perzistentnich polu-
tantech. Casto dochazi i k jejich kumulaci v organismech véetné
¢lovéka a mohou mit i vyznamné toxikologické ucinky. Vyroba
a pouzivani fady slou¢enin (napt. PCB, DDT) byly po prokazani
jejich nebezpecnosti zakazany. Presto i mnoho let po tomto zaka-
zu se stale v Zivotnim prostfedi nachazeji a je nutno je sledovat.
Jesté v nedavné minulosti byl v ramci rtiznych monitorovacich
programu sledovan vyskyt pomérné tizkého spektra cizorodych
slou¢enin. Pozornost byla zaméfena zejména na cizorodé latky li-
mitované legislativou. I v soucasnosti se zjistuje, Ze nékteré Siroce
pouzivané chemické slou¢eniny mohou predstavovat rizika pro
zivotni prostiedi. Ptikladem jsou tzv. perfluorované slouceniny,
které diky tomu, Ze odpuzuji vodu ¢i tuky, jsou $iroce pouzivané
napt. k o$etfovani povrchi latek ¢i kuchynského nadobi (teflon,
Gore-tex atp.). Existuje fada studii poukazujicich na negativni
pusobeni téchto slouc¢enin na exponované organismy a na jejich
perzistenci v prosttedi (Cerveny a kol., 2018).

Diky intenzivnimu technologickému rozvoji dochazi ze-
jména v poslednich 20 letech i k rychlému vyvoji v oblasti ana-
lytické instrumentace a tim se otviraji moznosti pro sledovani
vyskytu a pusobeni Sirokého spektra sloucenin, které se obvykle
vyskytuji na velice nizkych koncentra¢nich hladinach (fadové
ng - ugl’ ¢ikg') a které oznac¢ujeme jako mikropolutanty. Jsme
tedy schopni ziskavat dulezité informace, které jsme v minulosti
ziskat prakticky nemohli.

Laboratof environmentélni chemie a biochemie (LECHB)
FROV JU se problematice vyskytu a pusobeni mikropolutan-
ta v ekosystémech vénuje jiz vice nez 10 let. Disponuje nejmo-
dernéjsi analytickou technikou, zku$enym tymem odborniki,

Obr. 1. Mikropolutanty lze stdle ticinnéji sledovat v riiznych
slozkdch zivotniho prostiedi diky pokrocilé instrumentaci

a efektivnim analytickym metoddm jako je napt. kapalinovd
chromatografie ve spojeni s vysokorozlisovaci hmotnostni
spektrometrii (LC/HRMS). Zdroj: LECHB
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spolupracuje s fadou Ceskych a zahrani¢nich instituci, se spo-
le¢nostmi zabyvajicimi se Gpravou a ¢isténim vody a také se ak-
tivné ucastni narodnich i mezindrodnich programu ¢i studii
v oblasti monitoringu kontaminace vodniho prostfedi. Labora-
tof se intenzivné vénuje vyvoji efektivnich analytickych metod
zejména pro detekci farmak a pfipravka pro osobni péci — (PP-
CPs - Pharmaceuticals and Personal Care Products), pesticida
a jejich degrada¢nich produktu ve slozkach vodnich a pidnich
ekosystému. Rozviji i moderni metody sledovani vyskytu mik-
ropolutantti ve vodnim prostfedi zaloZené zejména na vyuziti
tzv. pasivnich vzorkovacu (Grabic a kol., 2015, 2018) a pristupt
necileného screeningu. Analyticka laboratot je soucasti velké
vyzkumné infrastruktury CENAKVA. V tomto piispévku jsou

vvvvvv

shrnuty nejdulezitéjsi poznatky plynouci z aktualniho vyzkumu

Obr. 2. Aplikace pesticidii na porost fepky v blizkosti nddrze
Zelivka (Svihov) - klicového zdroje pitné vody pro Prahu
a stredni Cechy. Zdroj: LECHB

Za velmi vyznamny problém povazujeme pritomnost $iroké-
ho spektra pesticidnich latek v Zivotnim prosttedi. Jejich hlavnim
vstupem je intenzivni zemédélska vyroba, ktera se samoziejmé
v dne$ni dobé bez aplikace pesticidii neobejde. Nicméné nase
zemédélstvi je v soucasnosti z vyznamné ¢asti zaloZeno na pés-
tovani technickych plodin, které slouzi napt. ke krmeni bioply-
novych stanic (kukuftice) ¢i produkei bionafty (fepka). Efektivni
péstovani téchto plodin vyzaduje opakovanou aplikaci riznych
pesticidii v prabéhu vegeta¢ni sezény. V pripadé fepky se po-
uziva i kolem 10 ruznych pfipravka ¢asto v opakovanych apli-
kacich. V pripadé péstovani technickych plodin neni, na rozdil
od plodin uréenych pro vyzivu lidi a zvifat, nutno fesit otazku
rezidui v priibéhu vegetace aplikovanych sloucenin ve findlnich
produktech. Prestoze vyrobci modernich pesticidii prohlasuji,
ze se jejich produkty v Zivotnim prosttedi velmi rychle odbou-
ravaji az na neSkodné latky, je toto tvrzeni od reality velice vzda-
lené. Pfi odbouravani matefskych sloucenin vznikaji v zavislosti
na podminkach prostfedi riizné, ¢asto neznamé, meziprodukty,
které maji obvykle také nezndmé toxikologické vlastnosti. Radu



Obr. 3. Pudni eroze predstavuje vyznamnou cestu vstupu
pesticidil do vodniho prostiedi z okolnich osetfenych
zemédélskych kultur. Nedodrzovdni zdkladnich agrotechnickych
postupii vede ale také k degradaci piidniho fondu, ndsledné

k eutrofizaci vodniho prostiedi, zandseni vodnich nddrzi,

k prekryvéini a ucpdvini stérkovych substratii v hornich tocich,
které jsou nezbytné pro tispésné rozmnoZovdni proudomilnych
druhii ryb, pro vyvoj jejich ptirozené potravy, ale také pro
efektivni dopliiovdni zdrojit podzemnich vod. Je opravdu nutné
péstovat kukufici za ticelem jejiho spdleni v bioplynovych
stanicich ¢asto vzddlenych i mnoho desitek kilometrii

od produkénich ploch? Kolik tato zelend energie stoji a bude stdt
nasi spolecnost? Zdroj: P. Vrdna, archiv obce KoZli

téchto meziproduktt se podati ve slozkach Zivotniho prostte-
di identifikovat azZ pomoci tzv. necileného screeningu v kom-
binaci s pokrocilymi softwarovymi nastroji. Metabolity fady
pesticidtt mohou pretrvavat v prostedi i mnoho let. Tyto slou-
¢eniny kontaminuji podzemni i povrchové vody a je prokazano,
ze redlné se vyskytujici koncentrace téchto latek maji negativni
vliv na vodni organismy véetné jejich vyvojovych stadii (Velisek
a kol., 2018 a, b; Stara a kol., 2019). Velkym problémem je sku-
te¢nost, Ze existuje az fadové odlisna citlivost rtiznych druha
organismu ke stejné cizorodé latce (napf. i mezi riznymi dru-
hy raki), tzn. v podstaté neni mozné na zékladé provedenych
toxikologickych testt nutnych ke schvaleni nového piipravku
pro pouziti v praxi predikovat jeho pusobeni a piisobeni jeho
degradac¢nich produktii na tzv. necilové druhy organismt, kte-
ré se s piipravkem po jeho aplikaci dostanou do kontaktu. Dale
je nutno si uvédomit, Ze v prostiedi se nevyskytuje pouze dand
sloucenina, o kterou se aktudlné zajimame, ale celd fada dalsich
cizorodych sloucenin, které dohromady vytvari jakysi koktejl,
ktery finalné ptisobi na jim exponované organismy - tzn. mlu-
vime o tzv. koktejl-efektu. O dopadech smési cizorodych latek
na ekosystémy a lidské zdravi zatim mizeme pouze spekulovat.
Dlouhodobé pisobeni sirokého spektra cizorodych sloucenin,
byt ¢asto pritomnych ve velmi nizkych koncentracich, nelze spo-
lehlivé testovat ani modelovat. Proto je velmi dilezity tzv. princip
predbézné opatrnosti, kterym bychom se méli jako lidé v oblasti
aplikaci cizorodych latek v Zivotnim prostiedi jednoznaéné fidit.
Aktudlni situace v CR nenli, co se tye pritomnosti pesticidnich
sloucenin v povrchovych a podzemnich vodach, moc prfizniva.
Jak vyplyva ze Zprdvy o stavu vodniho hospoddistvi Ceské repub-
liky v roce 2019, byla v roce 2019 prokazana pritomnost téchto
latek v 92,6 % z 540 sledovanych profilt. Prokazan byl vyskyt
celkem 161 pesticidi a jejich metabolitt. Nejc¢astéji detekovany-
mi byly metabolity herbicidii pouzivanych pro o$etfeni technic-

kych plodin - fepky, kukutice a fepy. V nékterych profilech byla
prokazana pritomnost i nékolika desitek sledovanych sloucenin.

Plo$né pouzivani raznych pesticidit v zemédélstvi, jejich
pusobeni na necilové organismy spole¢né se zpisobem intenziv-
niho zemédélského hospodareni v krajiné zaloZeném na velko-
plo$ném péstovani monokultur s jejich minimalnim stfidanim
v ramci osevnich postupt zdsadnim zptisobem narusuje biodi-
verzitu, a tedy i fungovani ekosystému. Na pojem biodiverzita
je nutno pohlizet komplexné. Nejde jen o zjednoduseny po-
hled na louku plnou ruznych kvétin nebo na les, kde Zije rys
¢i rybnik s roztomilou vydrou. Do komplexniho uvazovani je
nutno zahrnout v§echna spolecenstva organismu vcetné téch
mikrobidlnich vykonavajicich klicové produkéni a transformac-
ni funkce na bazi potravnich pyramid. Zasadni ekosystémové
funkce plni i hmyzi spolecenstva, ktera zajistuji opylovani rost-
lin a jsou nedilnou soucasti potravnich fetézca. Kazdy druh
maé v ekosystému svou funkci, kterou ¢asto ani v sou¢asnosti
nezname. Cim jsou spole¢enstva organismit druhové bohatsi,
tim roste i efektivita dil¢ich procesti v ekosystémech, coz ve fi-
nale znamena vétsi stabilitu ekosystému a lepsi predpoklady
pro efektivnéjsi plnéni dilezitych ekosystémovych funkci (napft.
primarni produkee, transformace organickych latek v potrav-
nich fetézcich, samocistici procesy, hospodareni s vodou a jeji
zadrzovani v krajiné atp.).

Pesticidy a jejich degrada¢ni produkty kontaminuji povr-
chové i podzemni vody. Rostouci vyroba energetickych plodin
zejména Fepky a kukufice zvysuje kontaminaci Zivotniho pro-
sttedi pesticidy. Vyznamnym problémem je i pfitomnost téchto
sloucenin v nékterych lokalitach slouzicich jako zdroje surové
pitné vody, coz klade zvy3ené naroky na jeji upravu. Upravny
pitné vody jsou nuceny instalovat nakladné technologie obvykle
zalozené na kombinaci ozonizace a filtrace ptes aktivni uhli, aby
mikropolutanty v pribéhu ¢isticiho procesu z vody odstranily.
Soucasny alarmujici stav vyskytu rizikovych koncentraci pestici-
da v povrchovych a podzemnich vodach je z velké miry odrazem
nevhodné nastavené agrarni politiky a nezodpovédného pristupu
k hospodareni s piadnim fondem a vodnimi zdroji.

Dal$im vyznamnym zdrojem zne¢isténi vodniho prostfedi
jsou komundlni odpadni vody. Po rozs4hlé vystavbé ¢istiren od-
padnich vod (COV) v neddvné minulosti se sice vyrazné zlepsila
kvalita vody v nasich tocich, a to predevsim z hlediska zatizeni

Obr. 4. Zbytky léciv a riiznych chemikadlii, které clovék bézné
pouZivd, nejsou zcela odstrariovdny v procesech cisténi
odpadnich vod. Proto odtoky z Cistiren odpadnich vod (COV)
predstavuji viznamny zdroj kontaminace vodniho prostredi
Sirokym spektrem mikropolutantii. Zdroj: LECHB
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Koncentrace sum latek v odtoku COV (ng*I**) - POCIS
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Obr. 5. Priimérny podil 10 nejéastéji detekovanych sloucenin
ve vycisténé odpadni vodé 6 sledovanych COV - vzorkovdno
pomoci pasivniho vzorkovdni (POCIS). Zdroj: Okrouhly (2020)

organickymi latkami a nutrienty, nicméné rada védeckych studii
doklada, ze stavajici ¢istirenské technologie nedokazi eliminovat
fadu biologicky aktivnich slou¢enin (Golovko a kol., 2014 a).
Mezi tyto slouceniny patii predevs$im farmaka (hormonalni pti-
pravky, léky na snizovani vysokého krevniho tlaku, antibiotika,
antirevmatika, antiepileptika, antidepresiva atp.), vonné esence,
slozky kosmetickych pripravki, saponaty a jejich degrada¢ni
produkty atp. Souhrnné tyto slouceniny oznac¢ujeme jako PPCPs.

Na zkladé sledovani 6 riizné velkych COV na nasem tizemi
v roce 2017 bylo mozno konstatovat, Ze stavajici technologie ¢is-
téni komundlnich odpadnich vod vyznamné snizuji koncentrace
zbytki 16¢iv v ¢isténych vodach. Uéinnost odstranéni celkové
sumy priblizné 60 sledovanych latek z odpadni vody v ¢istiren-
skych procesech 6 vybranych COV se pohybovala v rozmezi
51-78%. Orienta¢ni profil nejcastéji detekovanych sloucenin
pritomnych ve vycisténé odpadni vodé je znazornén na obr. 5
(Okrouhly, 2020).

Utinnost &isténi a také spektrum farmak, které se ve spole¢-
nosti aktudlné uzivaji, jsou v prubéhu roku pomérné variabilni.
V zimnim obdobi je v dusledku nizs$i mikrobialni aktivity u¢in-
nost odstraniovani mikropolutantti mensi nez v letnim obdo-
bi. Z celoro¢niho sledovani COV v Ceskych Budéjovicich bylo
také patrné zvySené zastoupeni antibiotik v odpadni vodé v zimé
a v predjafi a nartist koncentraci antidepresiv na podzim, coz
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souvisi s trendy uzivani téchto 1éciv v lidské spole¢nosti (Go-
lovko a kol., 2014 b).

Z vysledki vyzkumu je tedy zfejmé, Ze ¢ast mikropolutan-
td neni ve stavajicich technologiich ¢isténi odpadnich vod eli-
minovana a je vypousténa do vodniho prostiedi, kde cizorodé
slou¢eniny mohou ovliviiovat jak jednotlivé pfitomné organismy,
tak i rizné ekosystémové funkce. Jak vyplyva ze Zprdvy o stavu
vodniho hospoddfstvi Ceské republiky v roce 2019, byla v roce 2019
prokazana pritomnost alespon jednoho z 67 sledovanych 1é¢iv
a jejich metaboliti v 99,7 % analyzovanych vzorki (ve 302 ze 303
sledovanych). V nékterych profilech byla detekovana ptitom-
nost i vice nez 40 monitorovanych slouc¢enin a nejvyssi sumarni
koncentrace presahovaly hodnotu 55 pg.l"". Nejvy$si koncentra-
ce byly nalézany v mensich tocich, ve kterych dochazi k nizké-
mu natedéni vypousténych vycisténych odpadnich vod. Stejny
poznatek opakované vyplyva i z vysledkd monitoringt koordi-
novanych Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU)
(ilustra¢ni mapky na obr. 6-7 jsou z roku 2011, nicméné kazdo-
ro¢né je zjistovana obdobna situace). Je tedy zfejmé, Ze i zdanlivé
bezvyznamné zdroje znedisténi, jako jsou COV mensich mést
a obci, vyznamné zatézuji vodni prostredi biologicky aktivnimi
cizorodymi slou¢eninami.

O tom, do jaké miry mutze koktejl cizorodych latek ovliv-
novat vodni organismy, rozhoduje zejména jeho koncentrace
a slozeni. Je tedy mozné fici, ze vliv smési cizorodych latek po-
chazejicich z komunalnich odpadnich vod na vodni organismy
nariistd se snizujicim se nafedénim vypousténych vod z COV
vodou toku, do kterého jsou zaustény. Na zakladé stavajicich zna-
losti je mozno Fici, Ze pokud podil vypousténé vycisténé odpadni
vody tvori vice nez okolo 10 % prutoku recipientu, lze predpo-
kladat pomérné vyznamny negativni vliv pfitomnych cizorodych
latek na vodni organismy. V téchto lokalitich miize dochazet
k vyznamnym zménam biodiverzity, poruchdm rozmnozovani,
chemickému stresu, zménam chovéani organismd atp. (Li a kol.,
2011; Giang a kol., 2018).

Farmaka jsou obecné biologicky vysoce u¢inné latky, coz
znamena, ze ovliviuji organismy jiz ve velmi nizkych koncent-
racich. Mezi biologicky neju¢innéjsi patii steroidni 1é¢iva (napft.
17a-ethinylestradiol (EE2), 17B-estradiol (E2), diethylstilbestrol
(DES), syntetické progestiny atp.). Tato farmaka jsou fazena mezi
tzv. endokrinni disruptory (Endocrine-Disrupting Chemicals -
EDCs), které v télech organismu naru$uji hormonalné fizené
procesy souvisejici s udrzovanim homeostaze, reprodukci a roz-
vojem organismu. V humanni mediciné se steroidni hormony
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Obr. 6 a 7. Sumdrni koncentrace vybranych léciv v pasivnich vzorkovacich pouzivanych pro monitoring vyskytu farmak a pesticidii
v tocich Ceské republiky. Koncentrace polutantti je zavisld na priitoku. Velké toky (obr. 6) vykazuji nizsi koncentrace, ale celkovy
hmotnostni tok je vysoky. Malé toky (obr. 7) a v nich pfitomné organizmy jsou vice ovlivnény polutanty zejména v obdobi sucha, kdy
vyznamné klesd naredéni vypousténych vycisténych odpadnich vod. Zdroj: V. Kodes, CHMU, 2011
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pouzivaji k 1é¢bé hormonalnich poruch a syntetické hormonal-
ni preparaty jsou bézné predepisovany jako antikoncepce nebo
pro 1é¢bu a prevenci osteoporozy. V nejvétsich koncentracich
jsou steroidni latky zpravidla nalézany v natocich (influentech)
i odtocich (efluentech) z COV, v ¢istirenskych kalech a v nizkych
koncentracich (fddové v jednotkach ng.l"!) jsou bézné detekovany
v povrchovych vodéch (Sauer a kol., 2018). Po priiniku do vod-
niho ekosystému mohou steroidni hormony negativné ptisobit
na vodni organismy a krajnim projevem jejich pfitomnosti muze
byt az feminizace samcu a vznik hermafroditismu (Steinbach
akol.,, 2019). Bézné dostupné technologie ¢isténi odpadnich vod
do zna¢né miry hladiny steroidnich latek redukuji, ale kone¢na
koncentrace téchto latek presto mize snadno prekracovat kon-
centrace, pti nichz lze predpoklddat negativni vliv na vodni or-
ganismy, zejména ryby. V ptipadé 17-B-estradiolu byly pfiznaky
feminizace pozorovany dokonce jiz pfi koncentracich niz$ich nez
1 ngl"! (Dorabawila a Gupta, 2005).

V odpadnich vodach dochazi také ke kontaktu zbytka 1é¢iv
a ruznych patogennich mikroorganismi. V dtisledku dlouho-
dobého ptisobeni nizkych koncentraci antibiotik na patogenni
mikroorganismy dochdzi u patogenu ke vzniku rezistence viici
antibiotikiim, coz muze komplikovat do souc¢asné doby tspésné
zptisoby 1é¢by pacientt (Mackulak a kol., 2016; Bengtsson-Pal-
me a kol., 2018).

Utinky mikropolutantt na vodni organismy jsou bézné stu-
dovany pomoci celé fady ukazateli zahrnujicich genetické, mo-
lekularni, metabolomické, histologické a morfologické metody.
Nedavné vyzkumy vsak pfinesly alarmujici diikazy o vyznamném
vlivu mikropolutantti také na chovani a ekologické vazby vod-
nich organismi. Velmi zajimavou problematikou, kterou se v této
souvislosti zabyvame, je studium vlivu psychoaktivnich slou-
¢enin pritomnych ve vodnim prostiedi na organismy. Do této
skupiny latek zahrnujeme napt. léky proti depresivnim staviim
(antidepresiva), léky proti bolesti (analgetika), drogy atp. Vyskyt
téchto latek byl prokazan v rtiznych slozkach vodniho prostte-
di - jak ve vod¢, tak v potravnim fetézci (Fedorova a kol., 2014;
Grabicova a kol., 2014, 2015, 2020). Tyto latky maji schopnost

&/ f g o Z B &
Obr. 8. Rybozravi preddtofi (napt. kormordn velky) zdsadnim
zpiisobem ovliviiuji populace ryb v nasich tocich. Uspésnost jejich
lovu miize ovlivriovat i ptitomnost psychoaktivnich ldtek (napt:
zbytkii antidepresiv, analgetik ¢i drog) ve vodnim prosttedi. Bylo
prokdzdno, Ze tyto ldtky mohou ovliviiovat chovdni vodnich
organismii i na koncentracnich hladindch, které jsou pritomny

v nasich tocich — zejména v mensich tocich ovlivnénych odtoky

z COV. Ovlivnéné ryby mohou mit snizené tinikové reakce pred
preddtory, zménéné socidlni chovini atd. Zdroj: LECHB

ovliviiovat chovani exponovanych organismu. Napriklad ve stu-
dii Brodina a kol. (2013) byl prokazan vliv environmentalnich
(v prirodé se vyskytujicich) koncentraci oxazepamu na socidlni
chovani okouna fi¢niho. V diisledku pusobeni téchto latek mo-
hou ryby napf. ztracet plachost a stat se dostupnéjsimi pro rybi
predatory. V ramci nasich studii bylo prokazano, Ze i koncentrace
jednotlivych sloucenin ¢i jejich jednoduchych smési odpovidajici
jejich koncentracim v odtocich z COV, vyznamnym zptisobem
ovliviiuji chovani exponovanych ryb, raku ¢i vyvojovych stadii
vodniho hmyzu (Bléha a kol., 2019; Guo a kol., 2020; Hossain
akol., 2019, 2021).

V soucasné dobé se pozornost vyzkumu obraci také ke stu-
diu moznych rizik vyplyvajicich z vyuziti ¢istirenskych kala jako
hnojiva ¢&i vycisténé vody z COV k zavlaZovéani pii péstovani
zemédélskych plodin. Zejména jsou feSeny otazky tykajici se
degradace PPCPs v riiznych typech ptid a souvisejici mozné kon-
taminace spodnich vod (Koba a kol., 2017; Kode$ova a kol., 2020)
¢i vliv téchto latek na ptidni mikrobiom (Frkova a kol., 2020).
Velmi vyznamnou problematikou je zjistovani pfitomnosti téch-
to sloucenin a jejich metabolitl v riznych zemédélskych plodi-
nach a nasledné potencialniho vlivu na zdravi konzumentu takto
oSetfovanych plodin (Fedorova a kol., 2016).

Problematicka je i ptitomnost mikropolutantii v pitné vodé.
Jak jiz bylo fe¢eno vy$e, z provadénych monitoringti kontami-
nace vodniho prostiedi a z realizovanych studii (napt. Sveco-
va a kol., 2020) vyplyv4, Ze rada nasich zdroji pitné vody je
kontaminovana pesticidy a PPCPs. Zvy$ené mnozstvi PPCPs
a pesticidt ve vodé znamena vyssi naroky na upravu pitné vody
z téchto zdroju. Technologie upraven pitné vody jsou proto do-
pliiovany ozonizaci s naslednou filtraci pres granulované aktivni
uhli (GAU). U¢innost eliminace mikropolutantii v nové insta-
lovanych technologiich je v$ak zapotiebi dlouhodobé sledovat
a provoz technologii optimalizovat. Na zdkladé provedenych
sledovani realizovanych ve spolupraci s upravnami pitné vody
je mozno Fici, ze v ptipadé novych GAU filtra jsou pesticidy
a PPCPs z upravované vody témér zcela odstranovany. Efektivi-
ta ¢isténi ale klesa s dobou pouziti GAU, pricemZ samoziejmé
zéalezi i na koncentracich cizorodych latek v upravované vodé.
Utinnost odstranovdni PPCPs v ramci technologii pro upravu
pitné vody bez pouziti GAU filtri je velmi nizka (fadové jednot-
ky procent). Je diilezité upozornit na skute¢nost, ze potencialnim
rizikem pro konzumenty pitné vody mtize byt pouziti ozonizace
bez nasledné GAU filtrace. Jak vyplyva z nasich vysledku necile-
ného LC-HRMS screeningu vzorkt vody odebranych v riznych
technologickych fazich tpravy vody, v procesu ozonizace vznika
$iroké spektrum latek, o nichZ nic nevime. Po aplikaci chloru pak
(i ve vodé po nedokonalé GAU filtraci) vznikaji vesmés nezna-
mé chlorované derivaty s neznamymi toxikologickymi t¢inky.
Prestoze koncentrace téchto latek v pitné vodé jsou velmi nizké,
nelze vyloucit ptipadna zdravotni rizika pro konzumenty vody.
Podle naseho nazoru je v téchto pripadech nutno uplatnit princip
predbézné opatrnosti a nepouzivat kombinaci ozonizace a na-
sledné chlorace bez funkéni GAU filtrace.

Mnohem obtiznéjsi situace, co se ty¢e mozného odstrano-
vani mikropolutantii a tim sniZeni zatéze zivotniho prostiedi,
je v oblasti ¢isténi komunalnich odpadnich vod. Je testovana
tada postupti a technologii pro mozné vyuziti v COV. Jako nej-
udinnéjsi pristup se zatim ukazuje opét GAU filtrace, nicméné
v ramci COV bude vzhledem k vysokym koncentracim PPCPs
a tedy Casté nutnosti vymeény filtrti pouziti této technologie velmi
nakladné. Soucasné s vyvojem a testovanim novych technologic-
kych pristupti jsou ovérovany i alternativni moznosti zaloZzené
na vyuziti samocisticich procest - napt. vyuzivani docistova-
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cich nadrzi: rybnikd, mokfadu ¢i kofenovych distiren. V sou-
¢asnosti jsou realizovany experimenty zaméfené na studium
osudu PPCPs v ekosystémech téchto nadrzi. Z dosud zjisténych
vysledka vyplyva, ze sledované mikropolutanty jsou z protéka-
jici vody ¢aste¢né odstranovany, s vys$si i¢innosti opét v teplejsi
¢asti roku. Jedna se o biologicky pestré a zajimavé systémy, kde
probihaji riizné procesy transformace cizorodych latek zalozené
na rtiznorodosti pritomnych organismti (rostlin, Zivoc¢icht, mik-
roorganismu) a jejich metabolismu, podminek prostiedi (voda,
sediment, biota, aerobie, anaerobie, teplota, ...), které dosud
nejsou popsany (Koba a kol., 2018; Giang a kol., 2019). Dobrou
zpravou je, Ze vét$ina sledovanych PPCPs se nekumuluje v mase
ryb (Grabicova a kol., 2020), tzn. dle aktualni urovné nasich zna-
losti neni nutno se obavat konzumace ryb Zijicich v lokalitach
ovlivnénych komunalnimi odpadnimi vodami.

Do budoucna povazujeme za dulezité vyhodnotit potenci-
alni rizika ovlivnéni kvality vody a vodnich ekosystémtl vycis-
ténymi odpadnimi vodami odtékajicimi z konkrétnich COV
do ptislusnych recipientt a na zakladé tohoto hodnoceni pro-
vést prioritizaci COV z hlediska potteby instalace docistovacich
technologii pro eliminaci mikropolutantt. Zakladnimi kritérii by
mohly byt nafedéni odpadni vody recipientem, velikost ovlivné-
ného povodi a vyznamnost recipientu jako zdroje at pitné nebo
zéavlahové vody.

ZAVER

Pritomnost mikropolutantti v Zivotnim prostfedi a jejich do-
pady na ekosystémy i na samotného ¢lovéka je v soucasnosti
velmi zavazny a z velké ¢asti dosud neprozkoumany problém.
Na vysledném vlivu na exponované organismy se podili vsechny
kontaminanty pfitomné v daném prostiedi — vznika tzv. koktejl
efekt. Nejhorsi situace je z tohoto pohledu v malych tocich - re-
cipientech vod z COV - kde dochazi k malému natedéni vypou-
$ténych vycisténych vod. Pusobeni mikropolutantt v ekosysté-
mech je stale velkou neznamou. Je pravdépodobné, Ze mohou
ovliviiovat biodiverzitu bazi potravnich pyramid, tedy i efektivitu
vyuziti zivin v potravnich fetézcich, a dalsi dulezité procesy. Mi-
kropolutanty jsou vyznamnym problémem i v oblasti zajisténi
kvalitni nezavadné pitné vody pro obyvatelstvo.

V ramci dlouhodobych aktivit naseho pracovisté byly vyvi-
nuty a jsou k dispozici efektivni vzorkovaci a analytické metody
pro sledovani Sirokého spektra mikropolutanti a jejich degra-
da¢nich produktt ve vodnim prostfedi i v podminkach provo-
zU Upravy a ¢isténi vody. Nase know-how velmi radi vyuzijeme
v ramci spoluprace s aplika¢ni sférou - jak v oblasti monitorin-
gu kvality vodniho prostedi CR, tak i v technologickych apli-
kacich - napt. v oblasti optimalizace vymény naplné GAU filtrt
na tpravnach pitné vody, hodnoceni efektivity novych do¢isto-
vacich technologii z hlediska eliminace mikropolutantd, priori-
tizace COV pro zavedeni docistovacich technologii atp.
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13. PRESTIZNI STAVBA JIZNICH CECH - PRESTA 2021

Karel Kocina

Ceska spole¢nost stavebnich inzenyrii ve spolupraci s Ceskou
komorou autorizovanych inzenyrii a technikd, Jiho¢eskym
krajskym tfadem a Svazu podnikatelil ve stavebnictvi porada
ve dvouro¢nich cyklech soutéz Prestizni stavba Jiznich Cech -
PRESTA. V roce 2021 probéhne jiz XI. ro¢nik této soutéze. Na re-
alizaci akce se podili fada ¢lenti Ceské spole¢nosti vodohospo-
darské, jak v ¢innosti poroty, tak i pfi navrhu prihlasovanych
vodohospodarskych staveb do této soutéze.

Pro ptipomenuti minulého desatého ro¢niku bylo prihlase-
no 7 dokon¢enych staveb v kategorii Vodohospodaiskych a eko-
logickych staveb. Cenu PRESTA ziskala stavba ,\Vltavska vodni
cesta - Hnévkovice® Stavba ,,Nezarka - rekonstrukce jezu Hamr*
byla ocenéna ¢estnym uznanim. Vsechny prihlagené stavby byly
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po vyhodnoceni soutéze predstaveny na vystavach v okresnich
meéstech Jihoceského kraje.

Z uvedeného prehledu je zfejmé, Ze kategorie Vodohos-
podarskych a ekologickych staveb ma velky podil na zajisténi
a organizaci této soutéze. Pro XI. ro¢nik byly zaslany prihlasky
a tiskopisy vSem organizacim, které zajistuji vodohospodarské
stavby.

Ing. Karel Kocina

piedseda oblastni pobocky CSSI v Ceskych Budéjovicich
Staroméstska 1, 370 04 Ceské Budéjovice

cb@cssi-cr.cz



14. REALIZACE COV BOROVA LADA

Jindtich Prochdzka

Od devadesatych let, kdy se zacaly i v pohrani¢i intenzivné budo-
vat nové istirny, uplynuly jiz téméf tfi dekddy. Tehdy budované
Cistirny dnes jiz ¢asto narazeji na limity dané jejich Zivotnosti
nebo kapacitou. Za takto dlouhou dobu se zménil nejen pohled
na to, co je a co uz neni vyci$téna voda, ale v mnoha lokalitach
doslo i ke zméné poctu nebo chovani obyvatelstva. Jednou z obci,
pro kterou plati prakticky v$e vyse uvedené, je obec Borova Lada.
Odpadni vody z obce byly po dlouhé roky ¢istény na dvojlinko-
vé Cistirné typu VHS vyprojektované jiz v roce 1987. Tehdejsi
projekt pocital i s vojenskou posddkou a navrhova kapacita byla
600 EO, nicméné podle dne$nich standardi byla kapacita ¢istirny
spise polovi¢ni, coz ostatné prokdzal i jeji provoz. Stard Cistir-
na sice prosla urcitou rekonstrukei, kdy byl vyménén ptivodni
mechanicky aerator za pneumatickou aeraci a souc¢asné byla
doplnéna hydropneumaticka ¢erpadla pro vratny kal, nicméné
udrzovat toto zatizeni v chodu byl ¢im dal tim obtiznéjsi ukol,
ktery se postupné ménil od provozovani ¢istirny na kazdodenni
boj s nevyhovujicim zafizenim.

Pro recipient, kterym je feka Tepla Vltava, pfisla dobra zpra-
va v roce 2020, kdy byla uvedena do chodu nova ¢istirna od-
padnich vod. K nové ¢istirné vedla ale dlouhd a nelehka cesta.
Novy projekt, ktery mél vyresit havarijni stav ¢istirny staré a také

umoznit napojeni dalsich osad, vznikl jiz v roce 2011, tedy od za-
¢atku projekénich praci do spusténi zafizeni uplynulo prakticky
10 let. Zatimco stara ¢istirna se s pribyvajici novou vystavbou
dostala prakticky do stfedu obce, méla byt nova ¢istirna umisté-
na na druhém brehu feky na okraji nové zastavby. A pravé to se
ukazalo jako velice problematické. Nékteti majitelé nemovitosti
v této Casti obce s umisténim nesouhlasili a zacali proti stavbé
nové ¢istirny velmi aktivné postupovat. A¢ byla stavba povole-
na jiz v roce 2013, bylo jeji dokonéeni takto oddaleno o 7 let.
Byly vznaseny dalsi a dal$i namitky proti umisténi stavby. Byl
mj. vypracovan znalecky posudek, ktery konstatoval, Ze stavaji-
ci COV je nevyhovujici a na sou¢asném misté nerekonstruova-
telna, tedy Ze je potfeba vybudovat novou COV tam, kde byla
uzemné povolena.

Mezitim stara Cistirna dale chatrala a zejména v turisticky
exponovanych mésicich jiZ nedokazala plnit pozadavky na kva-
litu vypusténé vody, coz v roce 2017 také nalezité ocenila Ces-
ka inspekce Zivotniho prostiedi udélenim pokuty. Véc dospéla
do tak absurdniho stavu, Ze prodlouzeni povoleni k vypousténi
ze stavajici Cistirny vydané v roce 2017, bylo napadené jako ne-
zakonné i z toho duvodu, Ze stavajici ¢istirna neni, dle dal$iho
znaleckého posudku, schopna plnit limity. Poslednim pokusem

Obr. 1. Cistirna odpadnich vod v Borové Ladé. Zdroj: Archiv Cevak a. s.
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o zastaveni stavby nové ¢istirny pak bylo tvrzeni o pfitomnosti
chranéné zmije na pozemku, kde méla ¢istirna stat. Nasledné byl
proveden odborny pruzkum pozemku s pfipravenymi pracov-
niky pro odchyt plazti a pripadné presidleni chranénych rostlin.
Z4dné vzacné rostliny ani had vak nalezeny nebyly a stavba tak
mobhla byt zahdjena. Po pomérné naro¢ném priibéhu stavby, kte-
ry komplikovaly nizké teploty i spodni voda, byl v tnoru roku
2020 zahajen zku$ebni provoz nové ¢istirny a kone¢né byla od-
pojena Cistirna stara.

Nova ¢istirna je vyprojektovana na kapacitu 1000 ekvivalent-
nich obyvatel (EO) a je navrzena jako dvoulinkova s usporada-
nim denitrifikace-nitrifikace s dvojici pravouhlych dosazovacich
nadrzi. Cistirna je vybavend simultdnnim srdZenim fosforu a mi-
krositem instalovanym na odtok vy¢isténych vod. Zkusebni pro-
voz byl zahdjen chodem jedné linky, coZ stéle znamenalo zvySeni
kapacity oproti staré COV o zhruba 160 EO. Zagitkem turistické
sezony pak byla spusténa i druha linka a nutno fict, Ze zafizeni
nemélo problém ani s pfivalem turistd, ktefi v roce 2020 vyménili
more za domaci hory, a na rozdil od staré ¢istirny produkovalo
odtok $pickové kvality po celou letni sezonu.

V souvislosti s turistickym ruchem lze pozorovat zajimavy
fenomén, ztejmé souvisejici s jinym chovanim lidi o dovole-
né. Ten spociva v narastu koncentrace amoniakalniho dusiku
v odpadnich vodéch. V turisticky exponovanych lokalitach pak

Obr. 2. Letecky pohled na ¢istirnu odpadnich vod v Borové Ladé. Zdroj: archiv Cevak a. s.

¢asto neni limitujicim faktorem organické znedisténi, ale pravé
oxidace amoniaku a s tim spojené problémy. Ty jsme pozorova-
li zejména na staré Cistirné, ktera méla pravé s nitrifikaci, a to
nejen v zimni, ale i v letni sezoné velké problémy. Nova ¢istirna
zatim zvladd odstranovani ¢pavku vyborné a diky davkovacimu
souboru na siran zelezity si daleko lépe poradi i s fosforem, jehoz
koncentrace je v turisticky vytizenych lokalitich v odpadnich
vodach rovnéz vyssi, nez je bézné.

Nyni se ¢istirna pfipravuje na zimni obdobi, které byva
v nadmorskych vyskach kolem 900 m n. m. velmi kru$né. Nic-
méné Cistirna umisténa ve zdéném objektu by si méla poradit
i s nepfizni pocasi a silnymi mrazy. Nutno dodat, Ze zdény objekt
pomérné dobie zapada do okolni zastavby a malokdo z kolem-
jdoucich by hadal, Ze se jedna o ¢istirnu (obr. 1 a 2). Moderni za-
Fizeni navic nerusi své okoli hlukem ani zapachem, tak jako se to
obcas stavalo u staré Cistirny. My, jako provozovatel, doufame, Ze
Cistirna bude obci dlouho slouzit a rovnéz mistni obyvatelé, ktefi
se stavby tohoto zatizeni obavali, zjisti, Ze jejich obavy byly liché.

Ing. Jindfich Prochazka, Ph.D.

CEVAK, a.s.

COV Ceské Budéjovice, Hrdéjovice 598, 373 61 Hrdé&jovice
jindrich.prochazka@cevak.cz
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15. VODOHOSPODAR ING. BOHUMIL KUJAL

PETAOSMDESATILETY

turoval na gymnaziu v roce 1953. Od-
borné technické vzdélani ziskal na Vy-
sokém uceni technickém v Brné¢, Fakulté
inZenyrského stavitelstvi, kde absolvoval
v roce 1958 jako vodohospodar — hyd-
rotechnik.

STAVEBNI TECHNIK
A STAVBYVEDOUCI

Po ukonceni studia 1958 pracoval az
do roku 1969 na vodohospodarskych
stavbach nejdfive jako stavebni technik,
pozdéji jako samostatny stavbyvedouci.
Stavebni praxi zapocal na Vodnim dile
Orlik, kde stavél komunikaci Tyn nad
Vltavou. - Neznd$ov, brehova opevnéni Vltavy, ochranné hraze
v Kolodéjich nad Luznici a nékolik jezt.

V podniku Vodni stavby puisobil jako stavbyvedouci pri
vystavbé Upravny vody Vidov pro Ceské Budéjovice, pak pii
vystavbé Slévdrny ocelolitiny Skoda Ceské Budéjovice, vystavbé
oblastniho vodovodu a kanalizaci v Ceskych Budéjovicich, upra-
vé Vltavy a vystavbé jezu v Ceském Vrbném.

V letech 1967-1973 jako stavbyvedouci stavebné bytového
druzstva Jihoceskych papiren fidil vystavbu 132 bytovych jed-
notek véetné technické vybavenosti v Ceskych Budé&jovicich.

PROJEKTANT A VYZKUMNIK

V letech 1969-1990 piisobil v Hydroprojektu v Ceskych Budé-
jovicich nejprve jako vyrobné technicky naméstek, pozdéji jako
hlavni specialista oboru vodarenstvi. Spolupracoval pfi projekto-
vani Voddrenské soustavy Jizni Cechy (Upravna vody Plav, rozvod-
né a zasobni vodovodni fady, vodojemy, ¢erpaci stanice a dalsi
souvisejici vodarenské objekty). Inicioval feeni nékolika vy-
zkumnych ukold, jako napt. feseni filtra s plovouci naplni, dez-
infekci vody ultrafialovym zafenim a intenzifikaci galeriovych
Ciricu pri upravé pitné vody.

V letech 1979-1984 fesil v ramci statniho tkolu aplikova-
ného vyvoje CV-11-329-111 dil¢i akol Rozvoj chovu ryb vietné
vyuziti odpadniho tepla. Cilem ukolu bylo vytvoreni technicko-
-projektovych podkladii pro priimyslové chovy ryb s vyuziva-
nim v tehdejsi dobé nejmodernéjsich technologickych metod.
Realiza¢ni vystup ukolu byl postaven ve Vodnanech jako objekt
pro chov ryb s recirkulaci vody, s biologickym odstraniovanim
amoniakalniho dusiku, dezinfekci UV zifenim a automatizova-
nym systémem méfeni, signalizaci a ovladanim. Objekt po opra-
vach a stavebnim rozsiteni slouzi svému tcelu dodnes. V ramci
zavedeni vysledku vyvoje do praxe prosadil vystavbu prvniho
rybochovného objektu u elektrarny Tisova s vyuzitim odpad-
niho tepla.

Pri feSeni statniho ukolu ziskal jubilant pét autorskych
osvédceni, ktera se tykaji modifikace galeriovych ¢ifict a apli-
kaci ultrafialového zafeni na pitné i splaskové vody. V ramci tiko-

lu byla vydana vysokoskolska ucebnice
Rybniky a uicelové nadrze, jejimz spolu-
autorem je prof. Ing. Jan Salek, CSc. Pu-
blikace popisuje principy recirkulace vod
pii chovech ryb. Cesky vybor CSVTS
udélil jubilantovi Cestné uzndni za mi-
motddné uisili o rozvoj cinnosti spolecnosti
a technicky pokrok vodniho hospoddfstvi.

STAVEBNI PODNIKATEL

V roce 1992 zalozil projektovou a sta-
vebni firmu Staveco s. r. 0., v niz ptsobil
10 roku jako vedouci. Firma se zabyvala
projektovou, investorskou a stavebni ¢in-
nosti, pozemnich a vodohospodarskych
objekti.

CINOVNIK STAVOVSKYCH ORGANIZACI

Do Ceského svazu stavebnich inZenyri vstoupil roku 1970
a byl ¢lenem vyboru do vynuceného zruseni CSSI v roce 1978.
Po obnové &innosti CSSI byl od roku 1990 ¢lenem vyboru ob-
lastni pobocky v Ceskych Budéjovicich. Jako spoluautor ndvrhu
vodohospodarské ¢asti izemniho planu pro Hrdéjovice ziskal
od CSSI v roce 1974 mimotadné ocenéni ve formé studijni ces-
ty do NSR, Svycarska a Francie. Jubilantova ¢innost v CSSI byla
déle ocenéna v roce 1978 stfibrnou medaili, v letech 1995 a 2014
¢estnym odznakem a v roce 2016 jmenovanim ¢estnym ¢lenem.

Od roku 1990 se zti¢astnil piipravnych praci na zalozeni Ces-
ké komory autorizovanych inzenyrti a technikt ¢innych ve vy-
stavbé. Clenem vyboru CKAIT i Oblastni kancelate v Ceskych
Budéjovicich byl od jeho zaloZeni v roce 1992 az do roku 2010.
Do roku 2014 vykonaval funkci zkusebniho komisare pro auto-
rizaci inZzenyru a technika v oboru vodohospodatskych staveb.

V roce 2007 zalozil Ceskou spole¢nost vodohospodatskou
CSSI, jejimz predsedou byl v letech 2007-2016. V roce 2017 ob-
drzel titul Cestny ¢len CSSI a byl jmenovan Cestnym predsedou
CSVH. V roce 2009 zalozil ro¢né vydavany ¢asopis Vodohospo-
ddrsky bulletin CSVH. S kolektivem spoluautorti zpracoval dvé
vydani publikace Vodni hospoddistvi obci - pfirucka pro obce
(2011, 2016).

Roku 2009 organizoval v Ceskych Budéjovicich odborny
seminaf Vodohospoddiskd funkce rybnikii, roku 2013 v Praze od-
borny seminat Vodni koridor Dunaj-Odra-Labe, roku 2014 v Ces-
kych Budéjovicich celostatni konferenci Povodné a hospodateni
s destovymi vodami, v roce 2016 Povodné a hospodareni s vodou
aroku 2018 Sucho a hospodareni s vodou.

Prételé si vazi vysoce odborného, a pritom kamaradského
pusobeni jubilanta ve stavovskych organizacich. Pfejeme mu
jesté mnoho let pIného nasazeni v osobnim i odborném Zivoté.

Vybor a ¢lenové Ceské spolecnosti
vodohospodarské CSSI, z. s.
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16. ZIVOTNI JUBILEA 2020

45. vyroci 65. vyroci
doc. Ing. Martin Kocour, Ph.D. Ing. Jan Jindra, CSc.

Ing. Karel Blazek
50. vyroci

Ing. Jana Machova 70. vyroci

doc. Ing. Jaroslav Raclavsky Ing. Zdenék Karasek
55. vyroci 75.vyroci

Ing. Jifi Baloun Ing. Jan Boucek

Ing. Michaela Polidarova

Ing. Zdenka Sosnova 85.vyroci

Ing. Bohumil Kujal
60. vyroci
Ing. Michal Manda
Ing. Josef Smazik
Ing. Vlasta Zackova

CcCS\VvH

CESKA SPOLECNOST VODOHOSPODARSKA

Do dalsich let prejeme vse nejlepsi, hlavné pevné zdravi.



POVODI VLTAVY

Vsem clenim a kolegum
Ceské spolecnosti vodohospodarske
si dovoluje do roku 2021 poprat
statni podnik Povodi Vitavy
mnoho dspécha v pracovnim
i osobnim zivote, optimismus a,
to predevsim, pevné zdravi...

www.pvl.cz




envis pur

hospodarime s vodou

l]pravny vody s na§imi

pro vice nez 4,5 milionu
obyvatel.

NaSe unikatni hi-tech keramicka
membranova Gpravna vody AMAYA
dokaZe vyrobit pitnou vodu
nejen z podzemni, ale
i povrchové vody. =
Uprava vody

Navrhneme optlmalm.

feSeni, které ovérime
poloprovoznim testovanim,
dodame projektovou
dokumentaci a zafizeni
na miru a poskytneme
technologickou podporu

H‘II
m na

JIZ 25 LET UTVARIME NEJNOVE)JSi
TRENDY V HOSPODARENI S VODOU

Tradice ¢eské vyroby, vysoka kvalita, Siroky tym renomovanych
odbornikll v oblasti projekce i vyroby, profesionalni technické zazem,
tisice realizovanych projektt v CR i v zahraniti = zaruka kvalitniho
dodavatele pfivybéru partnera pro realizaci Gpravny nebo Cistirny vody.

Ctvrtstoleti
zkuSenosti v Cisténi
odpadnich vod
vcetné membranové
separace kalu.

Siroky sortiment
destovych nadrZi
najdete on-line
na nasem eshopu
shop.envipur.cz

pfi provozu.

Komplexm péce o

www.enki.cz ™

Voda Sediment Biodiverzita Vyjuka Osvéta ldeové studie Zakdzky

Zkusebni laboratof ENKI, o.p.s. zajistuje proces vzorkovani povrchovych vod, vzorkl zooplanktonu, fytoplanktonu
a rostlinné biomasy od zpracovani vzorkovaciho planu, pfes odbér vzorkd, jeho dokumentaci, chemické analyzy aZ
po vyhodnoceni vysledkd.

TéZ zajidtuje proces vzorkovani dnovych sedimentd od zpracovani vzorkovaciho planu, pres odbér vzorki, jeho
dokumentaci, chemické analyzy az po vyhodnoceni vysledk(, piipadné zpracovani studie s navrhem feseni jeho
mozZného vyuZiti na orné pudeé ¢i na povrchu terénu (dle platné legislativy).

Setrné hospodareni na pronajatych vodnich plochach. Dlouhodobé zkudenosti a technické vybaveni firmy déle
umoZiuje pracovniklim navrhovat zplsoby hospodafskych zasah(Q &i napfiklad sloZeni rybich obsadek s
respektovanim prirozené UzZivnosti rybnika. Provadime nejen priizkumné, ale i hospodarské odlovy ryb sitémi a
elektrickym agregatem.

Osvétovou &innost provadime mimo jiné realizaci projektil, napi.: TACR TLO1000294: Sluneéni energie, voda v
krajiné, vegetace: nova metodika vzdelavani pracovniki méstskych ufadi a inovace skolni vyuky k tématu efektu

hospodadrskych zasaht na regiondlni klima.
Nasi laboratori je PRIRODA

Adresa CSVH: Staroméstska 1, 370 04 Ceské Budgjovice, IC: 75122031, bankovni Ucet CSOB 218 395 308 / 0300, www.csvh.cz, e-mail: cssi@csvh.cz
Redakéni rada: Ing. Miloslava Melounova - predseda, Ing. Miloslav Sir, CSc., Ing. arch. Martin Malec, korektura textu: Mgr. Jana Kadlecova.
Foto na titulni strané: archiv Povodi Vitavy, statni podnik, foto na str. 42, Ing. Jan Jindra, CSc. Vydani prosinec 2020, 12. roénik, ISSN: 1805-1022
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