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1. UVODNI SLOVO PREDSEDKYNE

Miloslava Melounovd

Letosni rok nam ptinesl mnoho zmén, kterym musel éelit kazdy
z nas. Po obdobi pandemie COV-19 jsme se museli vyporadat
s vale¢nym konfliktem na Ukrajiné, s vinou béZenct z Ukrajiny
i s dopadem valky na kazdodenni Zivot véetné energetické krize
a vysoké inflace.

Po pandemii COV-9 se ¢innost spole¢nosti opét vratila
k informa¢ni a vzdélavaci ¢innosti zaméfené na vodni hospo-
darstvi. Ceskému svazu stavebnich inZenyrii se kone¢né po-
dafilo uskute¢nit nékolikrat odkladanou celostatni konferenci
VODA, na které se podileli i nasi ¢lenové. Zamér ukazat vodu
jako nepostradatelnou slozku Zivota i jako problémovou slozku
ve stavebnictvi se podatilo. Zajimavé prispévky s tématikou kli-
matické zmény a vynakladani obrovskych finanénich prostredku
na ochranu zivotniho prostiedi zaujalo snad vSechny tcastniky.
Velky prostor byl vénovan tématu hospodareni s vodou zaméfené
na vyuziti destové vody.

Nase spole¢nost usporadala odborny seminafi Vodovodni
a kanalizacni pfipojky, ktery se zabyval problematikou vlastnictvi
piipojek, realizaci ptipojek i jejich opravami a obnovou v sou-
ladu se zakonem ¢. 274/2001 Sb. Mnoho dotazt k tomuto téma-
tu nas presvédcilo o riizném pristupu provozovatelit vodovodu
a kanalizaci k této problematice a o nutnosti diskuse k sjednoceni
pozadavkil na vystavbu novych ptipojek.

Zakladnim problémem pfi vystavbé kanalizace v obcich bylo
zajisténi napojeni odbérateltl na nové vybudovanou kanalizaci.
Dotaéni program SFZP umoznil vyuzit dotaéni piispévek nejen
na vystavbu kanalizace, ale i na realizaci kanaliza¢nich pripojek
jednotlivych odbératela. To se stalo podnétem pro rozvoj vy-
stavby tlakovych kanalizaci, bohuzel bez ohledu na nékladové
naro¢ny provoz téchto tlakovych kanalizaci s dopadem do cen
sto¢ného. Problematikou spojenou s ptipravou, vystavbou a pro-
vozem tlakovych kanalizaci jsme se zabyvali na seminafti Tlakovd
kanalizace za Gcasti vyznamnych odborniku.

Novela provadéci vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. k zakonu o vo-
dovodech a kanalizacich a cenovy véstnik Ministerstva financi
pfinesl nové pozadavky na vlastniky a provozovatele vodohospo-
darské infrastruktury na zpuasob kalkulace cen pro vodné a sto¢-
né, vypocet zisku a tvorbu a realizaci planu financovani obnovy
vodovodti a kanalizaci. Seminaf Kalkulace cen pro vodné a stoc¢-
né usporadany v listopadu tohoto roku byl zaméfen na pomoc
vlastnikiim a provozovatelim vodovodil a kanalizaci pfi feseni
novych legislativnich pozadavka.

V leto$nim roce jsme si pfipomnéli i néktera vyznamna vy-
ro¢i v oblasti vodniho hospodafstvi. Pfipomnéli jsme si 25 let
od nic¢ivych povodni na Moravé a 20 let od povodné v Cechach.

Byla to ptilezitost ohlédnout se zpét a zhodnotit co se v oblasti
ochrany pred povodnémi podarilo a co nas v budoucnosti jes-
té ¢eka. Uvédomili jsme si, Ze zakladem je legislativni pfiprava
na zménu klimatu. Proces predchazeni a feeni privodnich kli-
matickych stavti, jako jsou povodné a sucho, jsou zakladem pro
stanoveni koncep¢nich programti. Pfijata patfeni na ochranu
pied povodnémi za finan¢ni pomoci statu se postupné realizu-
ji. Opatfeni pro zmirnéni dopadu sucha se v souladu s prijetim
vladni koncepce postupné ptipravuji. Hospodareni s vodou pod-
zemni i povrchovou se stalo sou¢asti mnoha konferenci a kon-
grest.. Podminky pro vyuziti srazkovych vod pro zavlahy i pro
podporu rozsifeni zelené ve méstech se postupné specifikuji
na zakladé praktickych zku$enosti predev$im v zahraniéi. Vy-
znamnym krokem bylo i legislativni ukotveni formulace sedych
vod a zptisobu jejich vyuZiti.

Dal$im vyznamnym vyro¢im je 50 let od zahajeni dodavky
kvalitni pitné vody pro Prahu. V roce 1972 byla uvedena do pro-
vozu Upravna vody Zelivka, ktera vyrabi pitnou vodu z voda-
renské nadrze Zelivka s max. vykonem az 7 m*/s a dopravuje
ji do vzdalenosti téméf 52km do VDJ Jesenice a dale do Prahy.
Zaroven musime pripomenout i 40 let od zprovoznéni Gpravny
vody Plav s kapacitou vyroby 1 m*/s, kterd odebira surovou vodu
z vodérenské nédrze Rimov. Prostiednictvim Vodérenské sou-
stavy Jizni Cechy zajistuje zasobeni pitnou vodou v regionu Jizni
Cechy. Diky témto vyznamnym stavbam je v téchto regionech
zajistén dostatek kvalitni pitné vody.

Z vyznamnych vyro¢i musime rovnéz piipomenout 30. vy-
ro¢i vzniku Ceské komory autorizovanych inzenyrii a techniki
inZenyra. Pocet ¢lentl v soucasné dobé prekrocil 30 000. Ziskana
autorizace vyjadiuje odbornou zptsobilost pro projeké¢ni prace
a vedeni stavby ve specializovanych oborech. Komora pro své
¢leny zajistuje celozivotni vzdélavani, odborné publikace i ak-
tudlni informace z legislativy. Vzdélavani specialistti a odbor-
nikua prispiva ke zkvalitnéni procesu ptipravy a realizace staveb.

Pii pohledu do minulosti je tfeba pfiznat, Ze nasi predchid-
ci udélali pro budouci generace vyznamné kroky v oblasti za-
bezpeceni akumulace povrchové vody, v zajisténi dostate¢ného
mnozstvi kvalitni pitné vody a postavili vyznamné stavby na ¢i§-
téni odpadnich vod. Nové vyzvy dané klimatickou zménou jsou
predevs$im v oblasti ochrany a udrzitelnosti kvality Zivotniho
prostiedi.

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




2. 70 LET CINNOSTI USTAVU PRO HYDRODYNAMIKU

AV CR, V. V. 1.

Martin Pivokonsky

UvVOoD

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i., oslavi v roce 2023 70
let od svého zaloZeni. Za dobu své existence prosel tstav celou
fadou zmén, které se odehraly predevsim v oblasti odborného
zaméfeni vyzkumu. Nicméné ta nejpodstatnéjsi probéhla prav-
dépodobné v uplynulych cca 5 letech, kdy doslo k jeho komplet-
ni restrukturalizaci, zméné odborného zaméfeni a vyznamné
genera¢ni obméné védeckych pracovnikil. Nejvyraznéjsi zmé-
na nepochybné nastala ve smérovani védecké ¢innosti tistavu
spocivajici v koncentraci vyzkumnych témat v oblasti hydro-
logie a hydrochemie se zaméfenim na upravu vody. Soucasné
odborné zaméteni Ustavu pro hydrodynamiku se tak orientu-
je vyhradné na vyzkum v oblasti kolobéhu vody v pfirodé, jeji
dostupnosti, znecisténi, upravy a kvality v kontextu klimatické
zmény a zneli$tovani zivotniho prostedi. O tom, Ze se jedna
o vysoce spolecensky relevantni a zddand témata, nelze po-
chybovat.

PREDMET CINNOSTI

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i., je sou¢asti Akade-
mie véd Ceské republiky. Predmétem cinnosti tstavu je zdklad-
ni i aplika¢ni vyzkum v oblasti hydrologie, mechaniky tekutin,
hydrochemie a upravy a technologie vody. Vyzkum se orientuje
predev$im na problematiku vlivu klimatické zmény na hydrolo-
gicky cyklus (povodné x sucho), hydrologicky monitoring, hyd-
ropedologii, hydrologickou a latkovou bilanci uzemi, transport
sedimentt1, hydrochemii organickych latek prirodniho i antropo-
genniho ptivodu, procesy upravy a ¢isténi vody (koagulace, ad-
sorpce, membranova filtrace, oxida¢ni procesy), michani kapalin
a suspenzi, monitoring a odstraiiovani mikropolutantd, ochra-
nu vodnich zdroju a problematiku ochrany Zivotniho prostiedi
v $ir$§im kontextu. V soucasné dobé ma tstav 60 zaméstnanctl,
z toho 30 védeckych a 10 doktorandii. Vedle vlastniho sidla Pod
Patankou 30/5, Praha 6, jsou soucasti tstavu také dvé terénni
pracovisté, Povodi Liz na Sumavé a Poloprovozni laboratof pitné
vody na tpravné vody U Sv. Trojice v Kutné Hote.

HISTORIE

Ustav pro hydrodynamiku byl zfizen rozhodnutim vlddni komise
pro vybudovani Ceskoslovenské akademie véd (CSAV) ze dne
29. dubna 1952 jako Laboratof pro vodni hospodaistvi CSAV
s u¢innosti od 1. 4. 1953. V roce 1957 byl pfejmenovan na Ustav
pro vodni hospodéistvi CSAV a od 1. 1. 1958 na Ustav pro hyd-
rodynamiku CSAV. Jeho zakladatelem a prvnim feditelem byl
akademik prof. Jan Smetana (1953-1962), ktery byl rovnéz jed-
nim ze zakladajicich ¢lentt Mezinarodniho sdruzeni hydrolo-
gickych véd a Mezinarodniho sdruzeni hydraulického vyzkumu.

Po vzniku samostatné Ceské republiky v roce 1993 se tistav
stal pracovistém Akademie véd Ceské republiky. Po nabyti
platnosti zakona ¢. 130/2002 Sb., o podpore vyzkumu, experi-
mentéalniho vyvoje a inovaci, je v sou¢asné dobé ustav vefejnou
vyzkumnou instituci (v. v. i.).

HLAVNI VYZKUMNE SMERY
KOLOBEH VODY

Voda je klicovym faktorem Zivotniho prosttedi. Kromé toho, Ze
jeji dostupnost a kvalita pfimo ovliviiuje veskeré organismy, je
voda hlavnim transportnim médiem Zivin a polutanta v ptirodé.
Dostupnost vodnich zdroji zaroven limituje hospodaiské vyu-
ziti daného tizemi. Informace o kolobéhu vody v krajiné jsou
dalezité, a to jak pro studium geochemickych procest, tak pro
planovani v oblastech vodohospodarstvi, zemédélstvi, lesnictvi
atd. Na§ vyzkum se v tomto sméru zaméiuje predev$im na pro-
blematiku vodni a latkové bilance v krajiné, pohyb vody pro-
sttedim, jeji prostorovou distribuci a promény jejiho mnozstvi
v ¢ase. Znaénou pozornost pritom vénujeme vyzkumu zmén
zptisobenych pfirozenym vyvojem i ¢innosti ¢lovéka v kontextu
probihajici klimatické zmény.

ZDROJE A KVALITA VODY

Lidska spole¢nost vyuziva vodu pro nejruznéjsi ucely, pii¢emz
klade vysoké naroky na jeji mnozstvi i kvalitu. Stav vodnich zdro-
ju je ale dynamicky ovliviiovan fadou antropogennich i pfirod-
nich faktord, od lokalniho zneli$tovani po globalni zménu kli-
matu. Je proto nezbytné zabyvat se danymi souvislostmi a pokud
mozno predchazet negativinim dopadiim lidskych aktivit na kva-
litu vodnich zdrojii. Na§ vyzkum se v této véci zaméfuje na slo-
zeni a zneci$téni povrchovych a podzemnich vod i na studium
procest vedoucich k pfirozené obnové kvality (samocisténi)
vody. Pozornost pfitom vénujeme latkam ptirodniho pavodu
i latkdm antropogennim véetné nové se objevujicich polutantd,
tzv. new emerging pollutants (napt. pesticidy, lé¢iva, mikroplas-
ty, perfluorované organické latky, nékteré slouceniny obsazené
v produktech osobni péce aj.).

PITNA VODA

Klimaticka zména, znecistovani Zivotniho prostfedi a rychly rast
lidské populace zptisobuji stale silnéjsi tlak na ziskavani kvalitni
pitné vody i ze zdroji, jejichz kvalita je problematickd. Z latek
prirodniho ptivodu zpasobuji zna¢né komplikace pfi upravé
vody stavajicimi technologiemi napf. organické latky produko-
vané fytoplanktonem, tzv. AOM (AOM - algal organic matter).
Velmi problematické jsou také nejriiznéjsi antropogenni mikro-
polutanty. N&§ vyzkum se v tomto sméru orientuje na objasnéni
mechanismi odstraniovani téchto a dal$ich latek z vody a v sou-
vislosti s tim na optimalizaci stavajicich a vyvoj novych techno-
logii upravy vody, s cilem jejich zavedeni do praxe.

VYBRANA VYZKUMNA TEMATA
HYDROLOGIE

Vyzkum v oblasti hydrologie se zaméfuje predev$§im na objasnéni
vlivu klimatické zmény na hydrologicky cyklus, hydrologickou



a latkovou bilanci tizemi, ptidni vodu a hydrologicky rezim ra-
$elinist. Posledni dvé jmenovana témata budou predstavena po-
drobnéji.

Pudni voda

Mnozstvi vody v pudé predstavuje klicovy faktor, ktery rozho-
duje o rozdéleni na zem spadlych srazek mezi odtok, evapotran-
spiraci a doplnéni podzemni vody perkolaci. Celkovy objem
vody vazany v pudé je sice oproti jinym zasobarndm (podzem-
ni voda, ledovce, jezera) nepomérné mensi, ale diky svému vy-
znamnému vlivu na kolobéh vody, energie a na biogeochemické
cykly predstavuje duilezitou slozku celého systému. Distribuce
vody v pidnim profilu je pfitom ovlivnéna celou fadou ¢initeld,
které zahrnuji geologické podlozi, pudni typ a druh, topografii
terénu, vyuziti izemi, vegeta¢ni pokryv i klima oblasti. Pravé
kombinace téchto faktoru, které jsou samy o sobé zna¢né vari-
abilni, zptsobuje vysokou ¢asovou i prostorovou proménlivost
mnozstvi vody v ptidé. V ramci naseho vyzkumu se zabyvame
zejména popisem rezimu ptidni vody pod riznymi typy poros-
t s diirazem na odli$né chovani izemi v extrémnich situacich,
tedy v obdobich sucha a pfi nadbytku vlahy (obr. 1). Nejvétsi
pozornost je vénovana rozdilim mezi smrkovymi a bukovymi
porosty. Bukové porosty diky postupné zméné klimatu nahra-
zuji doposud dominujici smréiny, coz s sebou prinasi zmény
ve vodni bilanci lesnich porostii (konkrétné ve vyparu, retenci
vody v ptidé a odtoku).

Dosavadni analyzy ukazuji, Ze v bukovém porostu je opro-
ti smrku vys$si transpirace (fyziologicky vypar rostlin) a vypar
z pudniho povrchu. Vypar destové vody (intercepce) je naopak
vy$si u porostti smrkovych, a to zejména diky ztraté olisténi buka
v zimnich mésicich a jiné architektute koruny smrkii zptisobujici
minimalni stok po kmeni. Celkové bukovy porost spotfebuje vice
vody na vypar a z téchto ploch tedy dochazi k men$imu odtoku
do vodnich toki a do podlozi.

Obr. 1. Povodi Liz na Sumavé — méfeni vodni bilance v bukovém
porostu

Hydrologicky rezim raselinist

Ragelini$té jsou vyznamnym krajinnym prvkem, na ktery jsou
zivotné vazany rtizné druhy rostlin a Zivo¢icht. Kromé své neza-
stupitelné ekologické funkce mohou raselinisté vyznamné ovliv-
novat i hydrologické procesy v krajiné. Roz$ifovani zamoktenych
uzemi je povazovano za jeden ze zptisobu, jak Gspés$né zadrZo-
vat vodu v krajiné a pfiznivé tak ovliviiovat vodni bilanci uze-
mi. Hydrologicky dopad raselinist na okolni krajinu v$ak neni
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jednoznacny. Raselini$té dlouhodobé akumuluji velké mnozZstvi
vody, ale jejich schopnost zadrzet nadbytek vody ze srazek je re-
lativné mald. Né&§ vyzkum je zaméfen na hydrologické procesy
v raelini$tich nachazejicich se v pramennych oblastech ¢eskych
fek. Zkoumame napriklad charakteristiky formovani odtoku
z radelini$t v obdobi sucha a pfi povodnich, jejich vliv na hyd-
rochemické vlastnosti vody v tocich, zabyvame se také degradaci
raselini$t v kontextu zmény klimatu a jejimi projevy v hydrolo-
gickém rezimu tzemi.

Z nasich dosavadnich vysledkil vyplyva, ze raselinisté zpti-
sobuji vyraznou rozkolisanost vodniho rezimu, zejména zvysuji
uz tak vysoké prutoky v dobé nadpriimérnych srazek. Pfi vy-
raznéjsich srazko-odtokovych udalostech dochazi k vyplaveni
huminovych latek a snizeni hladiny pH v toku do té miry, Ze se
navraci do ptivodnich hodnot se zna¢nym zpozdénim. V obdo-
bich nedostatku srazek je naopak dotace toku vodou z raselinisté
spise nizka, av$ak neni zanedbatelna, jak se dfive ¢asto uvadélo.

HYDROCHEMIE A TECHNOLOGIE VODY

V oblasti hydrochemie a technologie vody se na$ vyzkum
zamétuje pfedevs$im na objasnéni principu koagulace, tvorbu,
separaci a transport suspenzi, adsorpci, oxida¢ni procesy, pri-
rodni organické latky a mikropolutanty v¢etné mikroplasta. Vy-
zkumnych tematik je cela fada, nicméné zde budou predstaveny
tfi tradi¢ni - koagulace, tvorba a separace suspenze a adsorpce,
které maji pfimou vazbu na technologie upravy vody a jejichz
poznatky nalézaji $iroké praktické uplatnéni.

Koagulace

Koagulace predstavuje zdkladni technologii v procesu upravy
pitné vody, pri¢em? jeji pribéh a Gc¢innost ovliviiuje fada fakto-
ri.. Kromé kvality a slozeni surové vody jsou zasadni proménné
chemicko-fyzikalni parametry, jako typ a davka koagula¢niho
¢inidla, hodnota pH a teplota vody nebo doba a intenzita mi-
chani. V ramci uvedeného se zabyvame optimalizaci koagulace
pro vodu nejriznéjsiho slozeni a to tak, aby byla vzdy dosaze-
na maximalni u¢innost odstranéni nezadoucich znedistujicich
latek. Zaroven se vénujeme vyzkumu mechanismi koagulace
a vyzkumu interakci uplatiujicich se mezi znecistujicimi lat-
kami a koagula¢nimi ¢inidly. Ziskané poznatky pak ovéfujeme
na poloprovoznich modelech a pfimo také zavadime do praxe
v provozech technologickych linek upraven pitné vody.

Nés vyzkum vedl napfiklad k objasnéni mechanismu koa-
gulace organickych latek produkovanych fytoplanktonem (AOM
- algal organic matter), popisu jejich interakci s koagula¢nimi
¢inidly véetné objasnéni jejich inhibi¢niho vlivu na koagulaci
pomoci tvorby povrchovych komplexd, optimalizaci reak¢nich
podminek koagulace AOM atd. VSechny tyto dosazené vysled-
ky byly ovéfeny nejen laboratorné ale také v praxi na fadé upra-
ven vody, z nichZz mnohé dnes vyuzivaji nasich poznatkt pfimo
v provozu pii tpravé vody.

Tvorba a separace suspenze

S koagulaci zce souvisi také tvorba suspenze (agregace) pomoci
flokulace, ktera je zdsadni pro odstraniovani koloidnich nedistot
pii tpravé vody. Vlastnosti vznikajicich agregatt (velikost, tvar,
hustota atd.) jsou pritom ovlivnény nejen chemicko-fyzikalni-
mi parametry (napt. typ a davka koagula¢niho ¢inidla, pH, tep-
lota atd.), ale také hydrodynamickymi podminkami (velikost
a distribuce gradientu rychlosti), které jsou primarné uréeny



geometrii michaci nddrze a tvarem a rychlosti michadla. Vlast-
nosti agregatti maji nasledné zna¢ny vliv na jejich separaci z vody
a spolupodileji se tak na a¢innosti, s jakou budou nezadouci
latky z vody odstranény. Pravé problematikou tvorby agregata,
metodami a podminkami jejich separace a optimalizaci procesu
tpravy vody z pohledu hydrodynamickych podminek se na UH
zabyvame. Duiraz klademe zejména na identifikaci vlastnosti od-
straniovanych latek zdsadné se podilejicich na charakteru agre-
gatl a na miru a zptisob, jakym ovliviiuji metody separace téch-
to agregattl. Nedilnou soudasti je pak i vyvoj metod zjistovani
vlastnosti agregatu.

K vyznamnym vysledkim, kterych jsme dosahli, patfi napt.
objasnéni vlivu intenzity michdni na strukturu a velikost agre-
gatl a v dtsledku toho také na Gcinnost jejich separace, objas-
néni vlivu kritickych hodnot intenzity michdni na agregaci atd.
Vysledky naseho vyzkumu jsou vyuzivany pro navrh technologii
piipravy suspenze pro konkrétni upravny vody.

Adsorpce

Adsorpce na aktivnim uhli je pfi upravé vody vyuzivana prede-
v$im pro odstranovani koagulaci neodstranitelnych nizkomole-
kularnich mikropolutantd, zbytkovych organickych latek — pre-
kursort vedlejsich produktii desinfekce vody, tzv. DBPs (DBPs
- disinfection by products), sinicovych toxin a latek ovliviiuji-
cich organoleptické vlastnosti vody (barva, zapach, chut). V ram-
ci naseho vyzkumu se zaméiujeme predev$im na eliminaci or-
ganickych latek produkovanych fytoplanktonem (AOM - algal
organic matter) a mikropolutantd. Svou pozornost sousttedi-
me na posouzeni u¢innosti jejich adsorpce na rtiznych druzich
aktivniho uhli i na alternativnich sorbentech (napfi. sorbenty
na bazi TiOZ), véetné detailni charakterizace téchto sorben-
td, déale na zjistovani vlivu rtiznych faktort adsorpce, zejména
vlastnosti roztoku, na jeji priibéh a Gc¢innost a v neposledni fadé
na identifikaci a popis pfi adsorpci se uplatiiujicich mechanis-
mu. Zasadni laboratorni zji$téni ovéfujeme na poloprovoznich
modelech a nasledné ve spolupraci s ipravnami vody aplikujeme
v realnych provozech.

Mezi zasadni vysledky dosazené v ramci tohoto vyzkumného
tématu patfi objasnéni inhibi¢niho vlivu nizkomolekularnich or-
ganickych latek pfirodniho ptivodu na adsorpci mikropolutantt
a objasnéni mechanismu adsorpce nizkomolekularnich slozek
ptirodnich organickych latek na granulovaném aktivnim uhli.

LABORATORE A EXPERIMENTALNI ZAZEMI

Ustav disponuje nejmodernéj$im piistrojovym vybavenim umoz-
fujicim hydrologicky a hydrochemicky vyzkum. Vedle laboratoti
v arealu ustavu disponujeme také vyzkumnym zdzemim v povodi
Liz na Sumavé a na ipravné vody v Kutné Hote.

HYDROPEDOLOGICKA LABORATOR

Hydropedologicka laboratof je vybavena pro rozbory piidy a vody
v ni vazané. Jsou zde vyuzivany klasické pedologické postupy
v kombinaci s nejmodernéj$imi analyzami stabilnich izotopu.
Stanoveni pudnich vlastnosti probihd pomoci gravimetrickych
méfeni (okamzitd hmotnostni vlhkost, okamzita objemova vlh-
kost, maximalni vodni kapilarni kapacita, plna vodni kapacita
a nasaklivost), zrnitostnich rozbor, stanoveni retenénich kiivek
a ur¢eni nasycené hydraulické vodivosti. Pudni voda je extraho-
vana ze vzorki a analyzovana laserovou spektroskopii pro urce-
ni poméru lehkych a tézkych izotopt kysliku a vodiku. Souéasti

pristrojového vybaveni je naptiklad laserovy spektroskop pro sta-
noveni izotopového slozeni vody, extraktor ptidni vody (vyvinuty
na UH), pietlakové nadoby, piskové a kaolinové tanky pro sta-
noveni pF kfivek, sitovaci zafizeni, laboratorni permeametr atd.

LABORATORE HYDROCHEMIE A UPRAVY VODY

Laboratof hydrochemie a Gpravy vody disponuje nejmodernéj-
$im vybavenim umoznujicim kompletni rozbory sloZeni a kva-
lity vody a také laboratorni optimalizaci, vyzkum a vyvoj pro-
cest upravy vody (koagulace-flokulace, adsorpce, membranova
filtrace, oxidace aj.). Kromé bézné stanovovanych parametra
kvality vody je laboratof vybavena i pro analyzu organickych
mikropolutantt, jako jsou pesticidy, lé¢iva nebo perfluorované
latky, méfeni vedlejsich produkta desinfekce vody, kvantifikaci
a charakterizaci mikroplastu, detailni charakterizaci pfirodnich
organickych latek aj. Mezi piistrojové vybaveni patfi naptiklad
HPLC-MS/MS, GC-MS, ICP-OES, TOC/TN analyzator (obr. 2),
p-Raman mikroskop, SEM, laboratorni michaci aparatura (vy-
vinuta na UH), Taylor-Couettfiv reaktor (vyvinuty na UH) atd.
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Obr. 2. Hydrochemickd laborato¥ - TOC/TN analyzdtor

EXPERIMENTALNI POVODI L1Z

Experimentdlni hydrologicky monitoring a na néj navazany vy-
zkum patii dlouhodobé na UH mezi hlavni vyzkumné sméry.
StéZejnim experimentalnim tzemim je povodi Liz na Sumavé,
kde kontinudlni monitoring probiha jiz od roku 1975. Cinnost
na povodi Liz byla postupné doplnéna o vyzkum geochemicky
a hydropedologicky. Po¢atkem nového tisicileti byl pak moni-
toring plné automatizovan a vybaven dalkovym prenosem dat.
Unikatnost povodi Liz spo¢iva v dlouhodobém pozorovani fady
hydrologickych veli¢in (srazky, odtok, vypar, nasyceni povo-
di vodou), které jsou v souc¢asné dobé doplnény o monitoring
znedistujicich latek vstupujicich do ekosystému formou depo-
zice z vétrem hnané nizké obla¢nosti a mlhy a detailni monito-
ring stavu a mnozstvi vody v nenasycené zoné ptidniho profilu
a v kmenech stromtl. Vyzkum je vyznamny zejména z hlediska
sledovani dlouhodobého vlivu ménicich se pfirodnich podmi-
nek na lesni ekosystémy s dirazem na jejich vodni a latkovou
bilanci. Unikatni dlouhodoba data umoznuji validaci hydrolo-
gickych, ekohydrologickych a geochemickych modelt uziva-
nych pro odhad vlivu méniciho se klimatu na pfirodni procesy.
Diky kvalitnimu pfistrojovému vybaveni a mnozstvi méfenych
ekohydrologickych procesii je povodi Liz soudasti narodnich
i mezinarodnich méficich siti (napt. ERB - Euromediterranean
Network of Experimental and Representative Basins, GEOMON
- GEOchemicky MONitoring).



POLOPROVOZNI LABORATOR UPRAVY PITNE VODY

Poloprovozni laboratof Gpravy pitné vody (obr. 3) umisténa
v aredlu dpravny vody U Sv. Trojice v Kutné Hote provozova-
né VHS Vrchlice Maleg, a. s., umoznuje pfimou komunikaci
védeckych pracovniki s provozovatelem upravny vody a zpro-
sttedkovava propojeni zékladniho vyzkumu s aplika¢ni sférou,
a tedy i prenos vysledktl vyzkumu do praxe. Na zdkladé v praxi
ovérenych vysledkd vyzkumu je pak mozné vybudovat techno-
logické know-how uplatnitelné i na dalsich dpravnach. Vedle
toho plni poloprovozni laboratof i edukativni cile - umoznuje
studentim vysokych skol propojit teoretické poznatky ziskané
béhem studia s realitou poloprovozu a provozu, a pomoci tak
z nich vyskolit schopné budouci zaméstnance vodohospodai-
skych spole¢nosti.

Laboratof poskytuje také sluzby vodohospodarskym spo-
le¢nostem (provozovatelé Gpraven a Cistiren vody), podnikiim
zabyvajicim se vyvojem nebo vyrobou zafizeni aplikovanych
v technologii tpravy a ¢isténi vody, dal$im subjektiim z komer¢ni,
vyzkumné a vefejné sféry zainteresovanym v dané problematice
(znedisténi vodnich zdroju, technologie upravy vody).

SPOLUPRACE S PRUMYSLOVYMI PARTNERY

Nedilnou soudasti ¢innosti ustavu je také aplikovany vyzkum
ve spolupraci s fadou podnikil a soukromych subjektd. Tento
vyzkum se tyka predev$im vyvoje a aplikaci technologii upravy
vody, ¢isténi odpadni vody a hydrologického monitoringu. Vedle
soukromé sféry spolupracuje ustav také s fadou instituci statni
spravy, a to predev$im v oblasti monitoringu stavu a zmén 7i-
votniho prostiedi se zaméfenim na vodni bilanci a retenci vody
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Obr. 3. Poloprovozni model tipravy vody s dvoustupriovou separaci suspenze a adsorpci na GAU
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v krajiné. Dlouhodoba spoluprace je navazana se Spravou Narod-
niho parku a CHKO Sumava, kde je ¢innost zaméfena na sledo-
vani hydrologické bilance horskych povodi. Se Spravou Krkonos-
ského narodniho parku a obci Horni Mar$ov probiha spoluprace
v ramci lokalnich vystraznych systémt a dopada kiirovcovych
kalamit na hydrologicky rezim tzemi. V ramci sledovani vodni
bilance s dirazem na rozsifeni pudniho sucha spolupracujeme
se Stredoceskym krajem, Statnim zemédélskym intervenénim
fondem a obci Velky Osek. Nékolik stanic provozovanych UH
je navic zatazeno do operativni pozorovaci sité Ceského hydro-
meteorologického ustavu.

Jako priklady spoluprace se soukromou ssférou za poslednich
5 let muzeme uvést nasledujici smluvni vyzkumy:

o Vyvoj a pouziti novych technologii pro budovani systémi
v¢asné vystrahy pred bleskovymi povodnémi
(Fiedler AMS s. 1. 0.)

o Elektrokoagula¢ni jednotka pro separaci fasové biomasy
(EnviPur, a. s.)

« VHS Vrchlice-Male¢, a. s. — Vyvoj a pouziti novych techno-
logii pro intenzifikaci tvorby a separace agregatt pfi upravé
vody - proces vysokoucinné flokulace
(VHS Vrchlice-Maleg, a. s.)

» Vyvoj a pouziti novych technologii pro monitoring Zivotniho
prostiedi v systému ovzdusi-voda-ptda
(Ekologické sluzby, s. r. 0.)

o Nastroj pro navrhovani a optimalizaci provozu dopravniho
systému kalového hospodatstvi COV a vyvoj zatizeni pro jeho
laboratorni testovani
(SWECO Hydroprojekt a. s.)



o Odstranéni perfluorovanych organickych latek pfi apravé
pitné vody
(VHS Vrchlice-Maleg, a. s.)

o Vliv podminek flokulace (globalni smykova rychlost a ¢as)
na tvar a strukturu vytvorenych agregati a uéinnost jejich
separace sedimentaci a filtraci
(VHS Vrchlice-Maleg, a. s.)

o Charakterizace organickych latek v surové a pitné vodé
na pravné vody Zelivka
(Zelivska, a. s.)

o Analyza pulzaci v odtokovém potrubi odpadnich vod z jader-
né elektrarny Temelin (AQUA-Styl, s. 1. 0.)

o Reologicka charakterizace ¢istirenskych kala
(SWECO Hydroprojekt a. s.)

o Reologicka charakterizace kolagenové smési
(Devro, a. s.)

o Optimalizace koagula¢niho/flokula¢niho procesu a navrh
technologie michdni — Upravna vody Milence
(Cevak, a. s.)

» Optimalizace koagula¢niho procesu na upravné vody Brezova
(Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a. s.)

» Recyklace a znovu vyuziti procesni a odpadni vody z vyroby
osobnich automobilt
(Skoda Auto, a. s.)

SPOLUPRACE S VYSOKYMI SKOLAMI
A ZAHRANICNIMI INSTITUCEMI

Ustav pro hydrodynamiku se ve spolupréci s vefejnymi vyso-
kymi $kolami také vyznamné podili na vychové studentt ba-
kalarskych, magisterskych a doktorskych studijnich programt.
V ramci téchto studijnich programi védecti pracovnici tstavu
odprednasi vice jak 1000 hodin ro¢né a vyznamné se tak podileji
na zajitovani celé fady obort. Uzka spoluprace je v tomto sméru
navazana predevs$im s Univerzitou Karlovou v Praze (Ptirodové-
decka fakulta), Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze (Fakulta
zivotniho prostiedi), Vysokou $kolou chemicko-technologic-
kou v Praze (Fakulta chemicko-inZenyrska), Ceskym vysokym

ucenim technickym v Praze (Fakulta stavebni, Fakulta strojni
a Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska) a Univerzitou Tomase
Bati ve Zliné (Fakulta technologicka). Vedle domacich univerzit
spolupracuje ustav také s fadou zahrani¢nich instituci. Pod zasti-
tou této spoluprace vznikaji spole¢né publikace a projekty, jsou
realizovany vyménné staze pro studenty i védecké pracovniky,
probiha zapojeni do mezinarodnich hydrologickych monitoro-
vacich siti a jsou poradany mezinarodni konference. Mezi nase
nejvyznamnéjsi partnery patfi naptiklad The University of New
South Wales (The bioMASS Lab, School of Chemical Enginee-
ring), Western Sydney University (School of Computing, Engi-
neering and Mathematics), nebo Politecnico di Milano.

Ustav je také zapojen v ramci mezinarodni spoluprace
do mezinarodnich monitorovacich siti zabyvajicich se vodnim
rezimem pud a povodi a depozici vody z vétrem hnané mlhy
a nizké obla¢nosti na vegeta¢ni porost, pric¢emz ucelem je zptes-
néni vodni a latkové bilance jak v kontextu CR, tak z hlediska
mezinarodnich srovnavacich studii. Jedna se naptiklad o ERB
(Euromediterranean Network of Experimental and Representa-
tive Basins), ktera zabezpecuje sdileni dat slouZicich ke zpfesnéni
vodni a latkové bilance malych evropskych povodi a je zalozena
na dlouhodobém monitoringu malého hydrologického cyklu,
LTER (Long-Term Ecosystem Research in Europe) zabezpecu-
jicim mezinadrodni sit lokalit dlouhodobého ekologického vy-
zkumu a také sit FOG&DEW (Fog, Fog Collection and Dew),
ktery slouzi k sledovani objemu a koncentraci znecistujicich latek
v deponovanych srazkach.

doc. RNDr. Martin Pivokonsky, Ph.D.
Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v. v. i.
Pod Patankou 30/5

166 12 Praha 6, Ceska republika
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3. HISTORIE VYSTAVBY PRECERPAVACI VODNI
ELEKTRARNY DLOUHE STRANE V JESENIKACH

Miroslav Kopfiva

Piecerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané (dale téz PVE) je
z hlediska instalovaného vykonu 2 x 325 MW nejvétsi vodni
elektrarnou v ¢eské republice s nejvétsim spadem vody a s nejvét-
$im reverzibilnim turbosoustrojim v Evropé. Elektrarna je rovnéz
vyznamnou turistickou atrakci, kterou kazdoro¢né navstivi témér
sto tisic navstévniki a diky ojedinélému technickému feseni jiz
v roce 2005 elektrarna ziskala pfi elektronickém hlasovani titul
Technicky div CR, nasledné pak tadu dal$ich vyznamnych oce-
néni. V tomto ¢lanku si dovoluji ve vzpominkdch vratit nékolik
desetileti zpét a pfipomenout si vyznamné okamziky, které roz-
hodly o vzniku tohoto technického divu nasi republiky tak, jak
jsem je jako feditel jeji vystavby, jenz byl s historii vzniku tohoto
dila sptazen vice nez 18 let, vnimal.

V povéle¢ném Ceskoslovensku, obdobné jako jinde v Evropé,
bylo stéle vice ziejmé, Ze nase elektroenergeticka soustava bude
pro svoji ¢innost nutné potiebovat vykonné regula¢ni zdroje.
Prvni studijni prace souvisejici s moznosti vystavby PVE velkého
vykonu byly zahdjeny uz kolem roku 1957. Avs$ak teprve v roce
1967 vznikla v byvalém Ceskoslovensku souhrnna studie, kterd
na zakladé prvnich geologickych prizkumu vyhodnotila témér
40 lokalit v nasi republice, vhodnych pro vystavbu precerpavaci
vodni elektrarny. Hodnoceni jednotlivych lokalit bylo ukonceno
v roce 1968 a zavéry potvrdily, Ze kromé lokalit pro PVE Cierny
Vah na Slovensku a PVE Dale$ice na Jizni Moravé muze byt velmi

vyhodné umisténé nové PVE do oblasti Hrubého Jeseniku na tok
Divoké Desné (obr. 1) a s horni nadrzi na hotfe Dlouhé Strané
s tehdej$i nadmorskou vyskou 1352 m (obr. 2).

Dal$i vyvoj pfipravy a realizace PVE Dlouhé Strané se odehraval
v téchto ¢asovych milnicich, s nimiz se rovnéz postupné ménila
i koncepce turbosoustroji dila:

Prvni studie a prizkumy 1957
Investi¢ni zdmér na spole¢né energetické

a vodarenské dilo 1965
Prvni projektovy tikol na koncepci 6 x 85,8 MW 1969

Dodatek projektového tikolu na koncepci 4 x 108 MW __ 1970
Projektovy tikol na koncepci 4 x 150 MW. 1977
Zahdjeni pripravnych praci a vystavby celé PVE_____ 05/1978

Studie nové koncepce s feSenim 2 x 325 MW 1981
Schviéleni dodatku projekt. tkolu ¢. 4 na koncepci

2 x 325 MW 09/1983
Dodatek uvodniho projektu hlavni stavby 04/1985
Modelové zkousky obézného kola turbiny 325 MW ___ 1986
Povoleni celé vystavby v¢etné hlavni stavby 1989
Uvedeni TG2 do provozu 02/1996
Uvedeni TG1 do provozu 06/1996
Dokonceni celé stavby 12/1998

Obr. 1. Dolni nddrz PVE Dlouhé Stréné. Zdroj: archiv autora



Obr. 2. Horni nddrZ PVE Dlouhé Strané. Zdroj: archiv autora

Etapa Pripravné prdce zahrnovala vystavbu komunikaci, uby-
tovacich kapacit v Lou¢né, hotelovy areal v Koutech nad Desnou,
zaFizeni stavenisté, zahdjeni nasypu hraze horni nadrze a zejmé-
na zpristupnéni prostoru budouci podzemni elektrarny systé-
mem tuneld a $tol.

Do naplné etapy Hlavni stavba patfil vylom podzemnich
kaveren (obr. 3), vystrojeni privadéca, vystavba obou hrazi a dal-
$ich objektt, ale zejména dodavka a montdz témér celé techno-
logické ¢asti dila.

Po vydani stavebniho povoleni v bfeznu 1978 byla vystav-
ba etapy Pripravné prdce a tim celé PVE skute¢né zahdjena, a to
dne 11. 5. 1978. Rozdéleni na etapy vSak znamenalo, Ze se vy-
stavba PVE dostala do podvédomi tehdej$ich centralnich organa
na ,,druhou kolej*, a to zptisobilo zasadni zpomaleni jejiho tempa,
coz potvrdila tehdejsi Statni planovaci komise v roce 1980 schva-
lenim objemu vystavby pro léta 1981 az 1985 pouze ve vysi 300
mil. K¢és. Finan¢ni objemy v prvnich letech vystavby tak ¢inily
27 mil. K& v roce 1978, 95 mil. K& v roce 1979 a 102 mil. K&s
v roce 1980 a poté klesaly az na 64,8 mil. K& v roce 1982. Tento
stav mnohdy vedl k ndzortim vystavbu utlumit nebo dokonce
i zastavit. V takovém prostiedi se velmi tfibily i lidské charaktery,
z nichz se pak rodili novi odbornici a formovaly profesionalni
tymy pro budouci rozvinutou vystavbu.

Na zakladé spoluprace investora a generalniho projektanta
v dobé utlumu byla v roce 1981 vypracovana Technicko-ekono-
mickd studie, ktera srovnavala tfi varianty velikosti a usporadani
soustroji:
o 4x150 MW ve tiistrojovém usporadani se ¢tyfmi soustrojimi,
e 4 x 162 MW ve dvoustrojovém usporadani se ¢tyfmi sou-
strojimi,
e 2% 325 MW ve dvoustrojovém uspoifadani se dvéma sou-
strojimi.

Zavér studie ukazal, ze dvé jednotky o instalovaném vy-
konu 325 MW kazdé z nich a v reverzibilnim dvoustrojovém
usporadani mohou na PVE Dlouhé Strané ptinést zjednoduseni
realizace i provozu se sou¢asnym snizenim investi¢nich i pro-
voznich nakladd. Jedinym vaznym technickym problémem se
jevil vyvoj a vyroba obézného kola turbiny v té dobé nevidanych
Ceskoslovenskych parametrti. Presto schvalenim dodatku pro-
jektového tikolu ¢. 4 v roce 1983 bylo rozhodnuto o této zasadni
zméné koncepce a o realizaci vykonové varianty 2 x 325 MW.
K rozhodnuti ptispéla i skute¢nost, ze namisto ndkupu licen-
ce na vyrobu obézného kola od zahrani¢nich firem se vyrobce
CKD Blansko svym dopisem v zafi 1983 zavazal vyvinout po-
tfebné obézné kolo reverzibilni turbiny mimotadnych parame-
trd vlastnimi silami.

V témze roce daly centralni organy vyvoji na stavbé novy im-
pulz, kdyz rozhodly zahéjit prace na dodatku ivodniho projektu
Hlavni stavby PVE. Tento dodatek byl pak vypracovan v dubnu
1985 a v témze roce také schvélen. Ve schvalovacim protokolu
byly jiz zakotveny cilové terminy stavby tak, ze turbosoustroji TG
1 mélo byt uvedeno do zku$ebniho provozu v ¢ervnu 1994, tur-
bosoustroji TG 2 v listopadu 1994 a celd stavba méla byt dokon-
¢ena v prosinci 1995. Vystavba se vSak stale nachazela v utlumu
a pro jeji rozvinuti bylo nutné jesté absolvovat dlouhou pout tzv.
preregistrace, neboli v tehdej$im systému planovani zabezpeit
vystavbu celého dila finan¢nimi zdroji.

V roce 1986 vyrobce CKD Blansko uspésné dokonil vyvoj
obézného kola turbiny a odpadla tak potfeba devizovych pro-
stfedktl na nakup zahrani¢ni licence pro jeho vyrobu. Po dal$im
t¥iletém usili se investorovi CEZ, Ostravskokarvinské elektrar-
ny o. z., zastoupenému inZenyrskym tymem (od roku 1990 vy-
stavbovym zavodem) v Lou¢né nad Desnou, podatilo vyresit
financovani stavby véetné nezbytnych devizovych prostredkd,
zajistit dodavatele vSech dalsich technologickych celki a v roce



1989 preregistrovat celou stavbu. Tim skon¢ilo témér desetile-
té obdobi utlumu vystavby, ktera se tak mohla plné rozvinout.

Od 1. 1. 1990 prevzal ptimé fizeni vystavby vystavbovy za-
vod investora v Koutech nad Desnou na cele s feditelem vy-
stavby PVE Dlouhé Strané a pozdéji také prokuristou CEZ a. s.,
Ing. Miroslavem Kopfivou, CSc. Tyto vyznamné kroky umoz-
nily Gspésné projiti vystavby dila véemi peripetiemi privatizaci,
restrukturalizaci a persondlnich zmén turbulentniho porevo-
lu¢niho obdobi. Pevna pozice investora silné a velmi pfiznivé
ovlivnila posileni a stabilitu jednotlivych vystavbovych tymi
dodavateld jak stavebni, tak i technologické ¢asti stavby.

Po dokon¢eni prvniho plnéni nejprve dolni (1993) a nasled-
né horni nadrze (1994) vyvrcholily na dile pfipravy na jeho uve-
deni do provozu. Na vystavbé dila v§ak nastal ne¢ekany negativni
zvrat, ktery zménil dalsi priabéh jejiho dokoncent, kdyz v cervnu
1994 doslo k zavadé na turbosoustroji TG1, ktera si vyzadala dalsi
konstrukéni a projekéni zmény, jez byly promitnuty do rozvinuté

montaze TG2. Po jejich realizaci jiz cely vyvoj na vystavbé smé-
foval k postupnému uvedeni dila do provozu.

Po prvnim ptifazovani soustroji TG2 a sérii provedenych
zkousek bylo soustroji dne 6. 2. 1996 uvedeno do provozu. Na-
sledné pak dne 20. 6. 1996 bylo zprovoznéno také turbosoustroji
TG1 a Ceska energetika ziskala jedine¢né energetické dilo, jehoz
vyznam byl docenén jiz v prvnich letech po uvedeni do provozu.
Vystavba celé elektrarny pak byla dokon¢ena poslednimi terén-
nimi dpravami v roce 1998 a slozity vyvoj jejiho vzniku tak byl
uspésné zavrsen. Piecerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané se
stala nejvyznamnéj$im dodavatelem $pi¢kové energie, podpiir-
nych sluzeb a reguldtorem odchylek v elektriza¢ni soustavé CR.
Je také dulezitym poskytovatelem sluzby black start (start ze tmy).

Ptivodni technické feSeni a popis prostiedi, ve kterém se dilo
rodilo, podrobné popisuji publikace Koptiva, Holl et al. (1997)
a Koptiva (2009).

NEJVYZNAMNEJSI FIRMY A PODNIKY ZUCASTNENE NA VYSTAVBE DILA

Energoinvest k. 0. 0. Praha (do 12/1983)

Investor

Ostravsko-karvinské elektrarny k. p. Ostrava
CEZ a.s.

Energoinvest k. U. 0. Praha (do 12/1983)

Vykonavatel inzenyrskych investorskych ¢innosti,
povéreny fizenim vystavy

Ostravsko-karvinské elektrarny k. p. Ostrava (do 12/1991)
CEZ a. s. do Uplného dokonceni vystavby, prostfednictvim firmy

ENERGOTIS, s. 1. 0. Sumperk (od 1.2. 1996 do 31. 12. 1998)

Generalni projektant

HYDROPROJEKT n. p. Praha, o. z. Brno
AQUATIS a. s. Brno

Vys$si dodavatel stavebni ¢asti stavby

Ingstav n. p. Brno
Ingstav a. s. Opava

Dodavatel podzemnich objektt

Vlystavba doll uranového priimyslu Praha, zévod Tishov
SUBTERRA a. s. Praha

Dodavatel panciil pfivadéca

Hutni montaze n. p. Ostrava
Hutni montaze a. s. Ostrava

CKD Blansko n. p.

Vyssi dodavatel technologické casti stavby

CKD Blansko a. s.

CKD Blansko Engineering a. s.

Dodavatel generatort a transformatort

SKODA a. s. Plzerr

Dodavatel elektrotechnologického zafizeni a rozvodu

ENERGOVOD a.s. Praha

Dodavatel montéznich praci na fidicim systému

Montaze Cakovice, s. 1. 0.

VYBRANE TECHNICKE PARAMETRY DILA
STAVEBNI A VODOHOSPODARSKA CAST

Horni nddrz:

Objem vody horni nadrze 2720 000 m’,
stalé nadrzeni 140 000 m?
1350 m n. m.

1353 m n. m.

Nadmoiska vyska koruny.
Nadmoiska vyska vrcholu Dlouhé Strané

Kubatura nasypu 2025000 m®
Hladina stalého nadrzeni 1326 m n. m.
Maximalni hladina 1348 m n. m.
Maximalni zatopend plocha 15,4 ha
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Dolni nddrz:
Objem vody dolni nadrze 3 405 000 m’,
stalé nadrzeni 825 000 m*
Nadmoiska vyska koruny. 824,7mn. m.
Kubatura nasypu hraze 840 000 m*
Hladina stdlého nadrzeni 800,5m n. m.
Maximalni hladina 822,7m n. m.
Maximalni zatopend plocha 16,2 ha
Nejvyssi Cisty spad pti provozu dila 534m

(max. vys$kovy rozdil hladin 547 m)
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Obr. 3. Kaverna turbin PVE Dlouhé Strdné. Zdroj: archiv autora
Kaverna turbin se strojovnou: Provozni doby:
Rozméry kaverny turbin (d x § x v) 87,15 x25,5%x50m | Doba turbinového provozu obou soustroji 5,23 h
Kubatura vylomu 93 000 m* | Doba ¢erpadlového provozu obou soustroji 7,10 h
Komora transformator:
Rozméry komory transformatort Ptechodové ¢asy:

(dxs§xv) 117 x 16 x21,7m | Z klidového stavu na max. turbinovy vykon do 100 s
Kubatura vylomu 32000 m* | Zklidového stavu na ¢erpadlovy vykon do 390 s
Privadéce: LITERATURA
Pocet privadécu 2
Pramér ptivadéct 3,6m 1.] Kopfiva, M. (2009): Generace Dlouhé Strané. Sumperk: Pro spoleénost
Délky privadécu 1547mal499m Energotis, s. 1. 0. vydal Jiti Marecek. ISBN 978-80-254-8157-8

INSTALOVANE VYKONY TECHNOLOGICKYCH
CELKU

Motorgenerdtor:

Pocet 2
Zdanlivy el. vykon jednotky 355 MVA
Cinny vykon jednotky 320 MW
Napéti 22kV
Otacky 428,6 min!
Hmotnost rotoru 400t
Reverzibilni turbina:

Pocet 2
Maximalni vykon jednotky 325 MW
Max ptikon pti éerpani jednotky 301 MW
Otacky 428,6 min!

Pocet lopat obézného kola puvodné 7,

nyni po rekonstrukci OK 9

2.] Koptiva, M., Holl, J. et al. (1997): Piecerpévaci vodni elektrarna Dlouhé
Strané, historie a vystavba. 1. vydani. Sumperk: Energotis, Reklamni

studio PVT

Ing. Miroslav Kopiiva, CSc.

Od r. 1990 do roku 1998 feditel vystavby PVE Dlouhé Strané,
drive vedouci technologického oddéleni a hlavni inzenyr
vystavby, vSe v ramci utvaru investora, kterym byly

Ceské energetické zdvody s. p. Praha, resp. CEZ a. s. Praha

feditel spole¢nosti
ENERGOTIS; s. r. 0.
Rejhotice 72

Lou¢na nad Desnou
kopriva@energotis.cz
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4. FUNKCE MALYCH VODNICH NADRZI ZASOBENYCH
SRAZKOVYMI VODAMI V URBANIZOVANEM PROSTREDI

Jan Sdlek, Pavla Schwarzovd

UvVOD

Clanek navazuje na ptispévek v Bulletinu v roce 2021 zaméfeny
na Zavlahové hospodateni srazkovymi vodami v intravildnu. Zpt-
sob stanoveni mnozZstvi a zptsobu jimani srazkovych vod a je-
jich vyuziti v malych vodnich nadrzich je blizky a autofi na néj
navazuji. Hlavni pozornost autort je vénovana funkci malych
vodnich nadrzi, které v urbanizovaném prostiedi hospodari (na-
kladaji) se srazkovymi vodami. Do této skupiny patii malé vodni
nadrze plnici nasledujici dominantni funkce:

o Ochranné nadrze, retenci pfivalovych srazek chrani nize le-
Zici Gzemi pfed ni¢ivymi t¢inky odtoku z ptivalovych srazek
v urbanizovaném prostredi.

o Akumula¢ni (zasobni) nadrze poutajici srazkové odtoky a vy-
tvarejici zasobu vody pro dalsi vyuziti k riznym ucelim.

o Retarda¢ni nddrze vyrovnavajici odtoky srazkovych vod z ur-
banizovaného uzemi.

o Aktiviza¢ni nadrze nadlep$uji minimalni odtoky v dobé ne-
dostatku srazek (sucha).

o Klimatiza¢ni nadrze pfiznivé ovliviiujici mikroklima v urba-
nizovaném prostredi.

o Infiltra¢ni nadrze, které infiltraci srazek do ptidy zvysuji za-
soby podzemnich vod.

o Pozarni nadrze soustfedujici srazkovou vodu pro protipo-
zarni ucely.

o Malé vodni nadrze vytvareji pfirodni refugia pro vodni
a mokfadni rostliny a Zivocichy.

o Malé vodni nddrze v urbanizovaném prosttedi, které vyuziva-
ji srazkové vody po upravé pro rekrea¢ni ucely, zejména pro
koupaci jezirka a bazény.

o Malé vodni nadrze, které vytvareji mista oddechu a rekreace
pro obyvatele.

o Sedimenta¢ni, zdchytné a biologické nadrze, zachycuji a od-
stranuji znecisténi srazkovych vod od smyvii.

o Vyznamny je i okrasny u¢inek malych vodnich nadrzi v ur-
banizovaném prostfedi.

Vétsina téchto nadrzi plni funkci dominantni a ¢asto mnoho
vedlejsich, ¢asto dulezitych funkci.

OCHRANNE NADRZE

Ochranné (reten¢ni) nadrze patti k zdkladnim vodohospodar-
skym stavbam v urbanizovaném prostfedi. Funkci ochrannou
tvori presné definovany ochranny prostor, fizené vypustné zati-
zeni a bezpec¢nostni prelivy. Tuto funkci plni, ¢aste¢né az uplné,
zna¢nd ¢ast malych vodnich nadrzi s ovladatelnym a neovlada-
telnym ochrannym prostorem. Do skupiny ochrannych nadrzi
patfi také suché ochranné nadrze, které zachycuji a transformuji
odtok vody z privalovych srazek. Jejich zakladni ukol spoéiva
ve vyhodnoceni a pfesné definici vztahu mezi povodiiovym sraz-
kovym pritokem, objemem ochranného prostoru, intenzitou vsa-
ku a sniZzenym, tzv. neskodnym odtokem. Zptisoby vodohospo-
daiského teseni uvadeéji Stary (1990), Salek (1991) a fada dalsich.

Ochranné nédrze v urbanizovaném prostfedi se navrhuji
oteviené, zemni s travnatym povrchem, opevnéné a pripadné
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tésnéné s betonovym obkladem, Zelezobetonové nadrze a z pred-
pjatého betonu. K hlavnim objektiim ochrannych nadrzich patti
regulovatelna vypustna zafizeni, bezpe¢nostni preliv, pfipadna
odbérna zatizeni, vjezd do nadrze za Gc¢elem adrzby a odvo-
zu sedimentii. Podrobnéjsi zptisob feseni jednotlivych objektd,
pouzivanych u ochrannych nadrzi, uvddéji Salek (1996), Silek,
Mika, Tresova (1989) aj. Prikladem fe$eni je usporadani histo-
rické kombinované ochranné nddrze, umisténé v mirné skloni-
tém terénu v Brné-Reckovicich. Népustny objekt je zndzornén
na obr. 1. Pohled na ochrannou nadrz po doznivajici ptivalové
srazce je znazornén na obr. 2.

Z uspornych duvodu se dfive vyluéné budovaly zemni, ne-
tésnéné nadrze. V Brné jsou doposud v provozu ochranné na-
drze v Brné-Kominé, Luzaneckém parku a vy$e uvedena nadrz
v Brné Reckovicich, kterd tvoti soucasné ochranu pied velky-
mi vodami na fi¢ce Ponavce. K novym stavbam patfi ochranna
nadrz v Brné-Li$ni zndzornéna na obr. 3 a zejména podzemni

il
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Obr. 1. Ndpustny objekt historické zemni ochranné nddrze
Brné-Reckovice

Obr. 2. Ochrannd nddrz v &lenitém terénu v Brné-Reckovicich
po destové srdZce
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Obr. 4. Krytd kruhovd a viceticelovd ochrannd nddrZ v Brné-

Komdaroveé

zelezobetonova viceucelova kryta nadrz v Brné-Komarové, zob-
razena v obr. 4, rovnéz zajistujici poutdni splavenin a jejich od-
stranovani.

AKUMULACNI SRAZKOVE NADRZE

Akumulaéni srazkové nadrze slouzi k poutani, akumulaci
a postupnému vyuziti destovych srazek. Pred vtok vody do aku-
mula¢nich nadrzi se predfazuje minimalné mechanické ¢isténi,
které tvori Cesle, hruba sita, lapak pisku a usazovaci nadrze. Zpu-
sob jimani, stanoveni mnozZstvi srazkovych vod a jejich tpravu
uvadéji Salek a Schwarzova (2021), Salek (2001) aj. Akumulag-
ni nadrze se navrhuji zemni, vyjime¢né podzemni, opevnéné
a tésnéné.

Usporadani malé akumula¢ni nadrze (cisterny) s erpacim
zatizenim je uvedeno v praci Salek a Schwarzova (2021). Uspoia-
déni raznych typt akumulaénich nadrzi a objektii na nich uvadi
Sélek (1996). Ptiklad feseni méstské nadrze v SRN s funkci aku-
mulad¢ni i reten¢ni je uveden na obr. 5 az 7. Nadrz nachazejici se
na frekventovaném Postdamer Platz v Berliné ma plochu 12 000
m?, jeho sofistikované feseni primarné pro zachyceni srazkové
vody bylo navrzeno pred 30 lety a jiz vice nez 25 let spolehlivé
funguje. PoZzadavkem bylo, aby prostor namésti s okolnimi bu-
dovami neodvadél do kanalizace vice vody nez piedchozi fese-
ni tohoto prostoru. Proto vznikla nadrz s maximalni hloubkou

1,85m a kolisanim hladin 30 cm, ve které je akumulovano 70 %
objemu navrhovych intenzivnich srazek. Voda je sbirana z okol-
nich ploch, stfech a zelenych stfech a pres mechanicky filtr je
svadéna do jezera (Potsdamer Platz [online]).

Akumulovana voda v nadrzi slouZi nejen pro splachovani
toalet v okolnich kancelarskych budovach (ma zde byt zajistén
70% podil srazkové vody na splachovani), ale je i plochou pro
dostate¢né odparovani vody v intravilanu (a tim i ochlazovani
mikroklimatu) a slouZi i jako zasoba vody pozarni. Obcas tu
dokonce plavou lidé. ProtoZe se jedna o prostor s velkou do-
pravni zatézi v bezprostfednim okoli a s podzemnimi garaze-
mi, byly pfi jeji vystavbé obavy z pfipadnych prasaki. Tyto se
nastésti diky tfem vrstvam kvalitnich $vycarskych membran
nepotvrdily. K dne$ni oligotrofni kvalité vody prispivaji sedi-
mentaéni procesy v nadrzi, cirkulace vody i litoralni pasmo,
které ¢isti vodu na principu kofenovych Cistiren bakteriemi
na kofenech rostlin. Mechanismus pohybu vody zaji$tuji dvé
podzemni patra sofistikované technologie s podzemnimi na-
drzemi, filtraci, fadou potrubi a kontrolnimi systémy (obr. 7).
Kvalita vody je zpravidla na jate horsi, ale celkové je filtrace
nizsi, nez bylo piivodné planovano (ptefiltrovani vody jednou
za dva dny). V soucasné dobé nadrz vyparem ochlazuje mik-
roklima a v suchych obdobich je jiz do nadrze ptrivadéna dalsi
voda, nebot vlivem klimatické zmény jiz ¢asto pievazuje vypar
nad srazkami. Akumulovand srazkova voda se upravuje (obr. 7)
a vyuziva k fadé ucelu.

Obr. 6. Uprava okoli nddrZe a vegetace v nddrzi. Postdamer
Platz, Berlin

Obr. 7. Technologie a podzemni nddrze, Postdamer Platz, Berlin
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INFILTRACNI NADRZE SRAZKOVYCH VOD

Umélé infiltra¢ni nadrze se vyuzivaji k prevodu (filtraci) sraz-
kovych vod do podzemnich vod. K nejstar$im zatizenim v CR
patfi infiltraéni nadrz s rakosovou kulturou v Brné-Zidenicich.
Nédrz je vicetcelova, kromé dotace podzemnich vod, plni sedi-
mentacni, ¢istici a ¢asteéné i akumulaéni funkci, pfevadi zna¢nou
¢ast vody evapotranspiraci do ovzdusi a pfiznivé takto upravuje
mikroklima. Usporadani této nejstarsi kombinované infiltra¢ni,
akumula¢ni a ¢istici nddrze v Brné s porostem réakosu a bezpec-
nostnim prelivem je zndzornéna na obr. 8.

Novéjsi je usporadani infiltra¢ni nadrze v plochém terénu.
Ptiklad tohoto feseni je nové vybudované zatizeni v Brné-Cer-
novicich, které je znazornéné na obr. 9. Pfed infiltra¢ni plochu

Obr. 8. Uspotdddni infiltracni nddrze s porostem rikosu
v Brné-Zidenicich

je vloZena tésnénd, usazovaci nadrz, ktera zachycuje smyvy z pii-
valovych srazek. Dno této nadrze je betonové, coz umoziuje
pomeérné snadné odstranovani sedimentd pfislusnou shrabovaci
technikou a snadny odvoz.

Alternativnim feSenim je kombinace malé vodni nadrze
s filtra¢ni plochou, umisténou vedle nadrze. Podrobnosti feseni
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Obr. 10. Destova zahrada Liko-S, Slavkov u Brna, v centrdlni ¢dsti je lavka a pod ni ndtok srdzkové vody ze strech objektu

Obr. 9. Schéma uspotdddni sedimentacni a infiltracni nddrze
v Brné-Cernovicich

uvadi Salek (2001). Z retenéniho prostoru nadrze srazkova voda
pozvolna filtruje biehovym filtrem na infiltraéni plochu s trav-
nim porostem. Dalsi podrobnosti tykajici se infiltrace srazkovych
vod uvadi CSN 75 9010 Ndvrh, vystavba a provoz vsakovacich
zatizeni srdzkovych vod.

DESTOVE ZAHRADY

V soucasné dobé se zna¢nd pozornost vénuje destovym zahra-
ddm znazornénym na obr. 10. Jedna se o propustné pudni pro-
stfedi, kam natékaji srazZkové vody ze sttech nebo neznedisténych
zpevnénych povrchii. Mirna prohluben s propustnym lozem je
vytvofena pro bezpené zasakovani srazkové vody a obsahuje
vegetaci snasejici jak nékolikadenni zaplaveni pfivalovymi desti,
tak i déle trvajici sucho. Destové zahrady, nékdy také oznacovany
jako bioklimatické, by mély umoznit odtok destové vody infiltraci
do pudy do 48 hodin, ochlazuji mikroklima a zvy$uji biodiverzi-
tu. V zahranic¢i (napt. Albany Park [online], Tanner Springs Park
[online]) se s oblibou pouzivaji jako lokdlni a levnéji feSeni mod-
rozelené infrastruktury v zastavénych oblastech. Tato pfirodni
vodozadrzna opatfeni prispivaji k feSeni bezpe¢ného zasakova-
ni vody z ptivalovych srazek, jejich primarnimu ¢isténi piadnim
profilem a vegetaci a v ramci klimatické zmény Setrnéji hospodari
s destovou vodou a nadleps$uji zasoby podzemni vody.




KLIMATIZACNI FUNKCE

Klimatiza¢ni funkce malych vodnich nadrzi v urbanizovaném
prostiedi spociva v pfiznivém ovlivnéni vyvoje mikroklima-
tu, zejména sniZenim teploty ovzdusi v horkych letnich dnech
a ve zvySeni ovzdu$né vlhkosti. Vyuziti klimatiza¢ni funkce
malych vodnich nddrzi ma mnohasetletou tradici a setkame se
s nimi zejména kolem panskych sidel. Ptiklad toho feseni je
zndzornén na obr. 11., nachazi se za zimeckem v Budkové, ktery
nyni slouzi jako domov duchodcti. Uprostted nadrze rybni¢niho
typu je vybudovan ostruvek, slouzici v letnim obdobi k oddechu
a je spojen jednoduchou lavkou s urbanizovanym prosttedim.
Rekrea¢ni nadrz s altinkem, zdsobovanou srazkovou vodou, je
mozné situovat v centru mésta. Usporadani v Led¢i nad Sazavou
je zndzornéno na obr. 12.

Nédrze tohoto typu jsou prevazné viceucelové. V fadé pri-
padii se vyuzivaji k rekrea¢nim dceltim, jako koupaci jezirka
a koupaci bazény. Podrobnosti uvadéji Lhotdkova a Trnkova
(2011) a fada dal$ich autoru.

POZARNINADRZE

Pozarni nadrze se navrhuji v mistech, kde je tfeba vytvotit zaso-
bu vody k protipozarnim auceliim. Jednim z vyznamnych zdroju
protipozarni vody jsou destové srazky. Pfi navrhu velikosti po-
zarni nadrze se vychazi z potieby pozarni vody, doby predpo-
kladaného trvani pozaru a kapacity vodniho zdroje, ktery obsah
nadrze bude dopliovat. Potfeba pozarni vody se stanovi v sou-
ladu s CSN 73 6622 Voda pro bytovou vystavbu, verejné budovy

Obr. 11. Rekrealni ostriivek v malé vodni nddrzi v Budkové

a priimyslové zdavody. Usporadani a konstrukci pozarnich nadrzi
uvadéji Sélek, Mika, Tresova (1989). Pozarni nadrze se navrhuji
nejcastéji u mensich obci a objektd vyZzadujicich zna¢nd mnoz-
stvi vody na haseni.

ZACHYTNE, ASANACNI, SEDIMENTACNI
A BIOLOGICKE NADRZE

Nadrze tohoto typu zachycuji, poutaji a odstranuji znecisténi,

které ptinasi odtok srazkovych vod smyvem z urbanizovaného
prostiedi. Kromé klasickych zachytnych a sedimenta¢nich nadrzi,

Obr. 12. Uspotdddni oddychové ndadrze s altdnkem v Led(i nad Sdzavou
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Obr. 13. Sedimentacni nddrz s lapdkem tukii a olejil
v Brné-Ivanovicich

pouzivaji se asana¢ni vodni nadrze, které tvoii sedimentacni
nadrze doplnéné lapakem tuku a oleju, poutajicim tyto latky
ve smyvech z komunikaci a parkovist. Pfiklad tohoto zatizeni
u obchodniho domu Globus v Brné-Ivanovicich je znazornén
na obr. 13. K odstranéni znecisténi se vyuzivaji aerobni biologic-
ké nadrze. Podrobnosti navrhovani biologickych nadrzi uvadéji
Salek, Kujal, Dolezal (1990), Silek a Oujezdsky (1994) aj.

OKRASNE NADRZE
Okrasné nadrze plni predevsim estetickou funkci a v podsta-

té vétsinu vedlejsich funkci. V mnoha pripadech jsou zasobe-
né srazkovymi vodami. Ptikladem je feSeni okrasné nadrze

Obr. 14. Uspotdddni okrasné nddrze u administrativni budovy
Veletrhy Brno
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u administrativni budovy Brnénskych veletrh v Brné-Pisar-
kach (obr. 14). Usporadani okrasnych nadrzi je rozmanité, jejich
uprava a usporadani vyzaduje samostatny referat.

ZAVER

Problematika malych srazkovych vodnich nadrzi v urbanizo-
vaném prostiedi je zna¢né $iroka a podrobnéji zvladnutelna by
byla v publikaci o vét$im rozsahu. Vzhledem k rozsahu zamérili
se autofi na vybér podstatnych okolnosti, které jsou naplni této
problematiky. Malé vodni nadrZe i do¢asné vodni plochy pod-
porujici vsak srazkové vody jsou nedilnou soucasti modrozele-
né infrastruktury mést. V soucasnych podminkach klimatické
zmény a Cetnéjsich vyskytti sucha pomahaji ke zlep$eni mikro-
klimatu, hospodafreni s destovou vodou a cennému nadlepso-
vani vodni bilance.
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5. ZABEZPECENI VODNIHO DIiLA ORLIK PRED UCINKY

VELKYCH VOD

Ji¥i Svancara, Ondyej Hrazdira

UvVOD

Piehrada Orlik je soudasti kaskady vodnich dél na fece Vltavé,
ktera je tvofena celkem deviti vodnimi dily. VD Orlik se nachazi
91 km nad Prahou, a je nejvétsi (co do zadrzovaného objemu)
piehradou nejen vitavské kaskady ale i Ceska. Se stavbou vod-
niho dila bylo zapocato na podzim roku 1954 a do provozu bylo
vodni dilo Orlik uvedeno v roce 1962. VD Orlik je ve vlastnic-
tvi statu a spravu na ném zajistuje statni podnik Povodi Vltavy.

V poslednich desetiletich postihly dzemi Ceské republiky
extrémni povodné, jejichz velikost prekrodila dosud zazname-
nana maxima. Prestoze vyznamné piehradni stavby v prabéhu
téchto povodni obstaly, byly v CR na zakladé vyhodnocenti si-
tuace na jednotlivych vodnich dilech zavedeny nové, podstatné

yevs

vodni. Na vyznamné ¢asti prehrad byl nasledné zahdjen program
opatfeni pro zvy$eni bezpecnosti, jejichZ podstatou je pozada-
vek, aby prehrady bezpeéné prevedly stanovenou tzv. kontrolni
povoden s uvazenim potencidlnich nasledkt havarie vodniho
dila. V fadé ptipadu vyvolala aplikace novych bezpeénostnich
standardd pozadavky na prevedeni vyznamné vétsich prutokd,
neZ na které byly prehrady ptivodné navrzeny.

2

Obr. 1. VD Orlik - pohled na hrdz

Tento prispévek prinasi informace o postupu pfipravy rekon-
strukce VD Orlik s cilem zvysit jeho bezpe¢nost za extrémnich
povodni. Clanek dokumentuje soubor analyz, uskute¢nénych
ptipravnych praci, zvazované technické koncepce i soucasny stav
realizace projektu.

INFORMACE O VD ORLIK

HISTORIE VODNIHO DILA

Piehradni téleso VD Orlik tvofi pfimd, tiznd, betonova hraz
s délkou v koruné 450 m. Vyska koruny hraze nade dnem je
81,5m. Celkovy objem betonu hraze je pres 1 milion m>. Po ko-
runé hraze vede verejna komunikace.

K prevadéni vody slouzi korunovy hrazeny pieliv o tfech
polich a v blocich pod ptelivy jsou situovany dvé spodni vypusti.
V podhrazi ptilevém biehu je umisténa vodni elektrarna s instalo-
vanym vykonem 364 MW, osazena ¢tyfmi soustrojimi. Vodni dilo
Orlik jako hydroenergetické dilo pracuje ve vzdjemné spolupraci
s vyrovnavaci nadrzi prehrady Kamyk, jez se nachdzi niZe po toku.
Pfi pravém biehu prekonava vysku prehradni hraze plavebni zafi-
zeni pro mald sportovni plavidla, pfeprava je feSena plosinovym
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Obr. 2. Povoden v srpnu 2002 - vytoky z vétracich otvorii po zaplnéni vnitfnich prostor hrdze

vozikem. Plavebni zatizeni pro lodé do vytlaku 300 tun je feSeno
jako $ikmé lodni zdvihadlo, dokonéena byla pouze jeho stavebni
¢ast a jeho dovybaveni technologii probiha az v soucasné dobé.

Prfipravné stavebni prace byly zahdjeny v roce 1954, v dub-
nu 1957 zapocala vystavba prehrady. V roce 1960 bylo zahaje-
no napousténi nadrze a posledni 4. turbogenerator elektrarny
byl spustén v bieznu 1962. Az do roku 1966 byly dokonc¢ovany
nékteré rekultivaéni prace. Vybudovanim hraze vzniklo na VI-
tavé prehradni jezero délky 68 km, zasahujici i pfitoky, feky
Otava a Luznice. Plocha nadrze je 27,3 km?, objem nadrze je
716,5 mil. m>.

V soucasné dobé jsou hlavnimi ucely vodniho dila Orlik
akumulace vody pro nadlepseni priitokti na spodnim toku VI1-
tavy a Labe, dale ¢aste¢na ochrana pred povodnémi uzemi nize
po toku a vyroba elektrické energie. K témto hlavnim tcelim se
pridruzuji dalsi vyuziti, jako je rekreace, vodni sporty, rybi hos-
podatstvi a plavba v nadrzi, které s ohledem na blizkost hlavniho
mésta maji velky vyznam.

PREHLED ZAKLADNICH PARAMETRU
VODNIHO DILA

Vodni tok - Vltava, plocha povodi: 12 106 km?
Primérny dlouhodoby ro¢ni pritok Q = 83,5 m*/s

Kulmina¢ni pritok stoleté povodné Q, = 2 180 m*/s

Piehradni hraz betonova, tizni, pfima, délka koruny hréaze:
450 m
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Kéta vozovky na koruné hraze: 361,10 m n. m.

Kéta prelivné hrany bezpe¢nostniho prelivu: 345,60 m n. m.
(ref. 0,00m)

Max. hladina zasobniho prostoru: 351,20 m n. m. (+5,60 m)

Max. hladina reten¢niho prostoru: 353,60 m n. m. (+8,00m)

Hydrotechnické koruna hraze: 354,60 m n. m. (+9,00 m)

Vyska hraze nade dnem udoli: 81,50 m

Dvé spodni vypusti — maximalni kapacita 371 m?*/s kazda.
Prtimér 4 000 mm, regula¢ni uzavér (Johnson) na vzdusni
strané, navodni tabulovy revizni uzavér.

Bezpecnostni prelivy: 3 pole, korunové, prelivy hrazené seg-
mentem, Sitka kazdého pole 15m, max. celkova kapacita:
2183 m¥/s.

Elektrarna: pocet soustroji: 4, instalovany vykon: 364 MW,
max. hltnost: 4 x 150 m?/s, pracovni rozsah spadu:
45,0-71,5m.

POVODEN V SRPNU ROKU 2002

Pfi extrémni povodni v srpnu 2002 bylo vodni dilo zatizeno po-
vodni vétsi, nez na jakou bylo navrzeno. Hladina vody v nadrzi
pii povodni dosahla kéty 355,17 m n. m. (+9,57 m nad korunou
bezpe¢nostniho pielivu), odtok z nadrze doséhl 3 100 m*/s. Pti
nastupu povodné dilo beze zbytku plnilo svij ucel a svou aku-
mulaéni kapacitou zajistilo ¢as pro uskute¢néni zabezpecovacich
a evakuaénich praci v obcich na toku pod nim, zejména v hlav-
nim mésté Praze.



POUCENI Z POVODNE

Povoden v srpnu 2002 byla nejvétsi povodni v historii vodniho
dila. Pfitok do nadrze vyrazné piekro¢il hodnotu stoleté povod-
né. Hladina v nadrzi pfesahla navrhovou hladinu. V disledku
toho doslo k zatopeni vnitinich prostor hraze a ovlivnéni od-
vodiiovaciho systému s negativnim vlivem na stabilitni poméry.
Systém méfeni poskytl data pro vyhodnoceni chovani hraze.
Hréaz VD Orlik spolehlivé odolala, vodni dilo v$ak utrpélo zna¢-
né $kody, prevazné na objektech priléhajicich k hrazi. Poskozeni
na vodnim dile byla v nasledujicich letech opravena. Jako soudast
operativnich ndpravnych opatfeni byly na navodni strané hra-
ze provedeny upravy proti vniknuti vody do vnitfnich prostor
s vyuzitim mobilnich protipovodnovych zabran a vodotésnych
hrazeni vstupti vy$ky 1,1 m nad trovni hydrotechnické koruny
hraze az po kétu 355,70 m n. m., tedy vyse, nez odpovidalo si-
tuaci v roce 2002.

Na zakladé vyhodnoceni situace za povodné 2002 byl sesta-
ven a zahdjen program analyz a ptipravnych praci pro budou-
ci rekonstrukci VD Orlik, ktery mél komplexné fesit kapacity
funk¢nich objektii a strukturalni a stabilitni analyzy hraze véetné
podlozi s uvazenim v uvahu pripadajicich zatéZovacich stavi.

KONCEPCE REKONSTRUKCE VD ORLIK

VYVOJ KONCEPCE

Z hlediska dohledu nad bezpe¢nosti dle platnych pravnich pred-
pisti nélezi VD Orlik mezi nejptisnéji hodnocena vodni dila, tedy
do I. kategorie. Pedpisy CR vyzaduji, aby obdobné vodni dila
vyhovéla pti prichodu desetitisicileté povodné. Velka pozornost
byla vénovana analyze hydrologickych parametra [1] a [2]. Pro
dalsi analyzy byla potvrzena desetitisicileta povoden s kulmina¢-
nim priitokem 5 300 m*/s a objemem 1 900 mil. m°.

V roce 2005 bylo provedeno posouzeni bezpe¢nosti VD Orlik
za povodni [3]. Ani s Gi¢inkem operativnich napravnych opatfte-
ni proti vniknuti vody do vnitfnich prostor hraze provedenych
v obdobi po povodni 2002 nevyhovi VD Orlik aktualné platnym
zékonnym piedpistim a technickym standardéim CR.

V roce 2008 bylo provedeno vychozi kontrolni presetieni
stability vodniho dila Orlik [4]. Pro zatéZovaci stavy odpovi-
dajici hladindm pfi nové stanovenych hodnotach pritoki bylo
konstatovano, ze u kritickych hrazovych bloka by stabilita byla
pod normovou hodnotou.

V roce 2009 byl sestaven fyzikalni model télesa hraze a funk¢-
nich objektt [5] s cilem ovérit charakteristiky funk¢nich objektu
a extrapolovat je pro hladiny odpovidajici extrémnim povodnim
a pro prichod desetitisicileté povodné.

V roce 2010 byla zpracovana studie zabezpeceni VD pied
ucinky velkych vod [6], v rdmci které byl fesen soubor variant
pro zvyseni kapacit odtoku a bezpe¢né prevedeni PV Studie
se zabyvala nésledujicimi variantami:

o Novy hrazeny bezpeénostni preliv pfi stejné koté prelivné
hrany;

o Novy hrazeny bezpecnostni preliv pfi stejné Sifce prelivné-
ho pole;

o Tfinové hrazena prelivna pole;

o Snizeni prahu poli soucasnych prelivii;

» Novy nehrazeny bezpe¢nostni preliv;

» Novy obtokovy tunel;

o Nové stfedni vypusti;

o Novy hrazeny bezpe¢nostni preliv v kombinaci s tunely;

o Nové stfedni vypusti v kombinaci s tunely.

10000°

Studie [6] byla v pribéhu zpracovani rozsifena o provéreni
opatreni ke zlepseni stabilitnich pomérii:
» Nova injekéni clona z injekéni chodby;
» Nova injek¢ni clona z nové razené chodby pod zéklad. sparou;
o Kotveni hrazovych blokii do podlozi z revizni a injekéni stoly.

V roce 2012 byla provedena digitalizace archivni projektové
dokumentace [7], ktera se nasledné stala podkladem pro dalsi
pripravné prace.

V letech 2013 az 2015 probéhly komplexni strukturalni
vypoctové analyzy metodou koneénych prvka [8], pro které
byl nejdfive zajistén inzenyrsko-geologicky priizkum materi-
ala skalniho podlozi a zejména kontaktu na zakladové spare
mezi télesem hraze a podlozim. Postupné byly zpfesnovany za-
tézovaci stavy odpovidajici variantdm v soubézné zpracovavané
studii proveditelnosti. Strukturalni analyzy vedly ke kli¢ovym
doporucenim tykajici se maximdlni bezpe¢né hladiny, poza-
davki na funkci drendzniho systému a vhodnosti zvazovanych
opatfeni.

Rozpracovani vybranych perspektivnich variant bylo pro-
vedeno v roce 2013 ve studii proveditelnosti [9]. Varianty byly
hodnoceny z hlediska technické proveditelnosti, nakladi, pro-
voznich a bezpe¢nostnich hledisek i podle dopadii na provoz VD
v prubéhu vystavby. Dle zadani provozovatele vodniho dila studie
fedila vybrané naméty na zvyseni kapacit a zlep$eni stability, a to:
» Nova pole bezpe¢nostniho prelivu v télese hraze;

o Nova pole bezpe¢nostniho prelivu mimo téleso hraze, a to
ve varianté hrazeného a nehrazeného prelivu a také ve varianté
odvedeni vody razenym tunelem a nebo skluzem po povrchu;

o Posileni stability hraze provedenim injek¢ni clony z nové in-
jekéni chodby;

o Posileni stability hraze provedenim nové injekéni clony z exis-
tujici injekéni chodby;

o Posileni stability hraze kotvenim hrazovych bloku do podloZi.

VYBER VYSLEDNE VARIANTY

Vyhodnoceni realizovatelnosti a dal$ich podstatnych aspektii
umoznilo, aby objednatel rozhodl o ztizeni zadani na nejper-
spektivnéj$i varianty. Soucasné byly s uvazenim vysledku struk-
turdlnich analyz upfesnény pripustné urovné hladiny v nadrzi
a podle vyvoje pozadavki na ochranu pfed povodnémi v izemi
pod vodnim dilem (zejména v Praze) také upfesnény pozadavky
na kapacity funkénich objektu. Pro dalsi pripravu bylo pozadova-
no, aby pfi kontrolni desetitisicileté povodni nebyla prekro¢ena
kéta hladiny vodohospodarské koruny hraze 354,60 m n. m. a pfi
tisicileté povodni nebyla pfekro¢ena administrativné stanovena
maximalni hladina vody v nadrzi 353,60 m n. m.

V navazujici studii vybranych variant z roku 2014 [10] byly
zpfesnény koncepce dvou vybranych variant.
o Nové hrazené bezpec¢nostni prelivy v télese hraze;
o Nové hrazené bezpec¢nostni prelivy mimo hraz se skluzem.

NOVE HRAZENE BEZPECNOSTNI PRELIVY V TELESE
HRAZE

Bylo navrzeno vybudovat 3 nova pielivna pole obdobného typu,
jako jsou puvodni prelivy. Pro umisténi poli by byly vyuzity hra-
zové bloky ¢. 26, 27 a 28 (nové prelivy byly umistény vpravo
od ptavodnich). Kdta pevného prahu prelivi je 345,60 m n. m.,
hrazeny profil 3 x 11 x 8,5m (hrazend vyska stejna jako u existu-
jicich prelivii). Kapacita prelivii by byla 3 x 607 m?/s (pfi hladiné
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Obr. 3. Vyichozi stav a varianta s novymi ptelivy v hrdzi (viz [10])

354,60 m n. m. pro prevedeni PV, ) a pii administrativné sta-
novené maximalni hladiné 3 x 504 m’/s pro prevedeni PV .

Pro odvedeni vody od pfelivu by bylo vyuzito nové vytvo-
feného kaskddového spadi$té umisténého mezi drahu lodniho
zdvihadla malé plavby. Spadisté by bylo zatsténo zprava do vo-
dohospodaiského vyvaru.

Hydrotechnické 3D modely (CFM) vedly k postupné tpravé
tvaru kaskadového spadisté. Model identifikoval obtizné proudo-
vé poméry spocivajici zejména v nasmérovani proudu na délici
zed mezi vodohospodarskym a energetickym vyvarem a nazna-
¢il nutnost fesit ovlivnéni provozu novych a ptivodnich zatizeni.
Varianta pfinasela zna¢ny zasah do pfehradni hraze a vyznamné
ovlivnéni provozu dila v obdobi vystavby véetné uzavieni komu-
nikace na koruné hraze.

NOVE HRAZENE BEZPECNOSTNI PRELIVY MIMO
HRAZ SE SKLUZEM

V této varianté byla navrzena dvé nova prelivna pole umisténa
v prostoru pravobrezniho zavazani hraze v misté sou¢asné ma-
nipula¢ni plochy pro obsluhu VD. Vychozi navrh predpokladal
prelivy hrazené segmentovymi uzavéry s pevnym prahem na koté
346,60 m n. m., hrazeny profil kazdého pole by byl 19 m x 7,5 m.
Kapacita prelivii byla stanovena na 2 x 883 m*/s (pfi hladiné
354,60 m n. m. pro pievedeni PV, ) a pfiadministrativné sta-
novené maximalni hladiné (pfi pfevedeni PV )2 x 705 m’/s.

Pro odvedeni vody od prelivu by bylo vystavéno spadisté
a uzavieny skluz prochazejici profilem hraze, v dalsi ¢asti skluzu
by vychazel skluz na povrch terénu a pokracoval by po pravo-
brfeznim svahu jako Zelezobetonovy zlab obdélnikového profilu
a odvadél by vodu az za soudasny vyvar.

Pfi posuzovani a optimalizaci proudéni CFM modelem
a s uvazenim provoznich podminek se v pribéhu dalsi piipra-
vy projektu dospélo k rozhodnuti, Ze ptivodni dvé pole budou
roz¢lenéna na tfi, coz umozni lépe prizpiisobit tvar konstrukci
mistnim podminkam a vytvori predpoklady pro zlepseni prou-
dovych pomért za prelivem pri dodrzeni vyse uvedenych kapacit.

I tato varianta prinasi otazky ochrany staveni$té pti realizaci
prelivnych poli a nutnost uzavieni komunikace na koruné hraze.
Bylo by v§ak méné zasahovano do prehradni hraze a ovlivnéni
provozu dila by bylo nizsi.

VYSLEDNA KONCEPCE

Studie [10] potvrdila realizovatelnost obou provéfovanych va-
riant a ani o¢ekdvané finan¢ni naklady variant nebyly natolik
rozdilné, aby jednozna¢né rozhodla finanéni vyhodnost. Pro
podporu rozhodovaciho procesu investor stavby oslovil skupinu
expertt v oborech prehradniho stavitelstvi a betonovych kon-
strukci. V listopadu 2015 skupina expertd vyznamnou vét§inou
doporucila variantu s novymi hrazenymi bezpe¢nostni prelivy
mimo hraz se skluzem a tato varianta se stala zadanim pro dalsi
ptipravu projektu.

Thned po rozhodnuti investora o vybéru vysledné koncepce
bylo zadano zpracovani dalsich pottebnych podkladii, zejména
podrobné inzenyrsko-geologické priizkumy, geodeticka zamére-
ni a pruzkumy betonovych konstrukei. Nejvyznamnéj$im uptes-
nénim byl navrh tfi prelivnych poli bezpe¢nostniho prelivu, coz
umoznilo vhodné za¢lenit prelivny objekt do omezeného pro-
storu, jez je k dispozici mezi dvojici lodnich zdvihadel a objek-
tem spravy vodniho dila. S vyuzitim 3D modelovani (CFM) byl

Obr. 4. Vyichozi stav a varianta s novymi prelivy mimo hrdz se skluzem (viz [10])
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Obr. 5. Hydrodynamicky model ve vyzkumné laboratoti VUT
v Brné 1 (viz [11])

upresnén navrh, jez byl nasledné provérovan a optimalizovan
s vyuzitim fyzikdlniho modelu [11]. Fyzikalni modelovy vyzkum
byl ukoncen v breznu 2017.

PROJEKTOVA PRIPRAVA

DOKUMENTACE PRO UZEMNI RIZENI

Dokumentace pro uzemni fizeni (DUR) dokoncend vr. 2016
[12] jiz vyuzila vSechny obstarané podklady pro prizptisobeni
navrhu na konkrétni podminky, zejména zastizené geologické
pomeéry a technicky stav existujicich konstrukci. Dokumentace
stabilizovala skladbu stavebniho zaméru, do kterého byly zara-
zeny jak hlavni stavebni objekty (pfeliv, skluz), vyvolané stavby
(rekonstrukce pfemosténi na koruné), tak dalsi souvisejici dil¢i
Casti.

V pribéhu tizemniho fizeni byly na podkladu DUR zpraco-
vany pozadavky na dalsi etapy inZenyrsko-geologického priizku-
mu, geodetického zaméreni, stavebné-technického prizkumu
a dalsi prazkumné prace, jiz pfesné zamérené na konkrétni
dotcené konstrukce télesa stavajici hraze, geologii svahu apod.
V ramci projednani DUR byly vypotradany podminky a piipo-
minky subjekti dotéenych vystavbou. Uzemni rozhodnuti pro
stavbu je platné od zafi 2016.

DOKUMENTACE PRO STAVEBNI POVOLENT

Dokumentace pro stavebni povoleni [13] byla dokonéena v ¢erv-
nu 2018. Upfesiuje technické feseni stavebnich objektti a tech-
nologickych provoznich soubort. Stavebni povoleni nabylo u¢in-
nosti v zaii 2018.

ZADAVACI DOKUMENTACE

Zadavaci dokumentace (ZD) [14] byla zpracovana v podrob-
nosti dokumentace pro provedeni stavby v roce 2019. Stanovu-
je konstrukéni feSeni a podrobné zadani pro provedeni dil¢ich
Casti stavby a technologickych souborii a specifikuje pozadavky

Obr. 6. Zaclenéni nového skluzu do prostoru pravého biehu dle DUR (vizualizace AQUATIS a. s.)
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ARRRER

Obr. 8. Zaclenéni prelivu a skluzu do prostoru pravého biehu
(vizualizace AQUATIS a.s. viz [14])
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na jejich provadéni. ZD byla podkladem pro zadani zakazky
na stavebni prace a obsahuje rovnéz vykazy vymér se soupisy
praci a zadava podminky pro organizaci vystavby a ¢asovy plan.

VYSLEDNE PARAMETRY HLAVNICH STAVEBNICH
OBJEKTU

Zabezpeleni vodniho dila proti a¢inkéim velkych vod bude vy-
feseno vybudovanim dodate¢ného prelivu a skluzu s vysokou
kapacitou. Hlavni objekty prelivny objekt a navazujici skluz
jsou v souladu s vystupy ptipravnych praci a vydanymi povo-
lenimi umistény v pravobfeznim zavazani. Novy bezpe¢nostni
preliv o tfech polich je hrazen segmentovymi uzavéry. Hraze-
ny profil je 3 x 13,3 x 8,15 m. Kéta pevného prahu prelivu je
346,45 m n. m. Kapacita novych prelivnych poli pfi referen¢ni
hladiné 354,60 m n. m. je 3 x 588 m®/s.

Na preliv navazuje kryta ¢ast skluzu v podélném spadu cca
5 % - tfi Zelezobetonové ramy 13 x 9m, v délkach 53 m, 66 m
a 72 m od jednotlivych poli. Navazujici otevieny skluz ma délku
235 m, $itku 16 m a hloubku 6 m, tvori je Zelezobetonové koryto
v podélném sklonu az 40 %.

SPECIFIKA VYSTAVBY

Investor vyuZije pro fizeni vystavby 3D model stavby v kombina-
ci se standardni projektovou dokumentaci a informa¢ni systém
pro management stavby. Tento zamér byl projektantem zohled-
nén pii pripravé projektové dokumentace stavby.

Vodni dilo Orlik bude v pribéhu rekonstrukce v provozu.
V harmonogramu jsou vymezena obdobi a limity mozného sni-
zeni hladiny vody v nadrzi. Pro zaji$téni bezpe¢nosti bude VD
v obdobi vystavby pod zvySenym dohledem. Pfed zahajenim



Obr. 9. Ukdzka prostorového modelu betonovych konstrukci prelivu a skluzu (3D model - AQUATIS a. s.)

vystavby byla zahdjena méfeni pro zjisténi srovnavacich hodnot
u dotcenych konstrukei.

Stavenisté se nachazi v prikrém svahu a klade na zhotovitele
mimoradné pozadavky na vybaveni staveni$té, organizaci prace
a dodrzeni harmonogramu. Velkou vyzvou je provadéni masiv-
nich Zelezobetonovych konstrukci v pracovnich postupech pre-
sahujicich objem 200 m>. Celkovy objem konstrukénich betont
presahuje 50 tisic m®. Pro objasnéni podminek realizovatelnosti
masivnich betonii byl zrealizovan vyzkumny ukol [15] zaméfeny
na technologii betonové smési, betondze, vyvin hydrata¢niho
tepla a objemové zmény. S ohledem na velmi vysoké rychlosti
proudéni vody ve skluzu jsou zadany piisné podminky pro kva-
litu betonu a rozmérovou presnost.

SOUCASNY STAV PROJEKTU

Na zékladé vybérového fizeni se zhotovitelem stala spole¢nost
Metrostav, a. s. Pro Fizeni projektu ze strany investora byl sesta-
ven tym expertt, poskytujici podporu pii fizeni vystavby a pri

\
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Obr. 10. Snizeni hladiny na prehradé Orlik za ticelem zahdjeni
praci na novém prelivu, 25. 8. 2022

feSeni specializovanych témat (dozor projektanta, geotechnicky
dozor, specialista pro trhaci prace a seismicitu, specialista na pro-
vadéni Zelezobetonovych konstrukei, technickobezpecnostni
dohled nad provadénim rekonstrukce vodniho dila, geodet in-
vestora, biolog).

Dne 18. 10. 2021 bylo stavenisté predano zhotoviteli a vy-
stavba byla zahajena 20. 10. 2021.

Predpokladané néklady stavby ¢ini 1.780 mil. K¢ bez DPH.
Doba realizace stavby je dle smlouvy o dilo 1710 dni od pfedani
staveni$té zhotoviteli. Po uzavieni smlouvy zhotovitel neprodle-
né zahajil potiebné pripravné prace, které zahrnovaly zejména
o navrh specifické betonové smési pro Zelezobetonové kon-
strukce prelivu a skluzu,

o pfipravu zatizeni staveni§té, zahrnujici betonarnu pro pfipra-
vu betonové smési, stavenistni komunikace a prijezdy,

o pfipravu uzemi (odstranéni vegetace a pod).

Jesté pred zahdjenim vystavby zrealizoval investor rozsite-
ni systému méfeni a pozorovani vodniho dila a zah4jil na ném
referen¢ni méfeni.

Stavba sestava z 21 stavebnich objektt. Rozhodujici objemy
praci jsou soustfedény do tii hlavnich stavebnich objektti: SO 01
Vtokovy objekt, preliv, SO 02 Skluz (uzavieny profil v priichodu
prostorem hraze), SO 03 Skluz (otevieny profil).

Vystavba je specifickd tim, Ze probiha za provozu vodniho
dila. Pro zahdjeni praci na vtokovém objetu a prelivu musela byt
sniZena hladina vody v nadrzi (obr. 10).

Po vybudovani ochranné jimky dojde k opétovnému vzestu-
pu hladiny. Poté, co bude dokoncena vtokova ¢ast prelivu a dojde
k jeho provizornimu zahrazeni, ma byt prehrada po zbyvajici
dobu vystavby provozovana bez omezeni. K navratu hladiny
na normalni uroven dojde v dubnu 2023. Prace, které souvisi se
sniZenim hladiny, intenzivné probihaji (obr. 11).

Neprodlené po provedeni nezbytnych ptipravnych praci byly
zahajeny vylomy pro zaloZeni nového skluzu. Rozhodujici rozsah
vylomovych praci pro skluz byl proveden v r. 2022, v jeho spod-
ni ¢asti jsou od fijna 2022 betonovany koncové bloky (obr. 13).
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b 4
Obr. 11. Prdice na novém prelivu - zakldddni stavebni jamy, 11. 10. 2022

i OVl s

Obr. 12. Vylom skluzu, 28. 7. 2022

Na kvalitu betonovych konstrukei jsou kladené vysoké na-
roky. Pfed zahdjenim betonaze byly navrhy receptury betono-
vé smési a navrzené technologické postupy ovéreny pokusnou
betonazi v métitku 1:1. Pokusem byl ovéfen vyvin hydrata¢ni-
ho tepla, napjatost, velikost smrsténi, detaily provadéni, kvalita
povrchi, provedeni dilata¢nich a pracovnich spar atd. Zkusebni
pole je vybaveno prislusnymi zafizenimi a vysledek pokusu byl
uréujici pro zahdjeni betonaze hlavnich konstrukei. Pokus byl
zahdjen v fijnu 2022. Na obr. 13 je viditelné zkusebni pole, jez
bylo pfipraveno v koncové ¢asti skluzu a zaujima ¢ast objemu
vypliiovych betont, které jsou zde (z diivodti danych geologic-
kymi podminkami) velmi objemné.

Otazky spojené s bezpec¢nosti prehrady v obdobi vystavby
jsou sledovany s mimoradnou pozornosti. Systém méfeni a sle-
dovani vodniho dila byl pfed zahajenim vystavby roz$ifen a vel-
ka pozornost je vénovana tomu, aby stavebni prace neovlivnily
negativné bezpec¢nost konstrukci pifehrady a tim ani bezpe¢nost
uzemi nize po toku. I vlastni vystavba je pod pozornym dohle-
dem. Vliv provadéni stavebnich jam je monitorovan pomoci
dynamometrt na kotvach, systémem inklinometrickych vrtii
a extenzometrickych profila a geodetickymi metodami s 3D la-
serovym scanovanim.

Obr. 14. Zajisténi stavebni jamy SO 03

prevrtdvanymi pilotami s dvéma tirovnémi
kotveni a systémem monitoringu, 15. 6. 2022 »

24




SHRNUTTI

Casovy plén vystavby predpoklddd, ze stavba bude dokonéena
v listopadu 2026. Pro dodrzeni ¢asového planu bude v nasledu-
jicim obdobi rozhodujici, aby se podarilo nejpozdéji v planova-
ném terminu dokoncit vtokovou ¢ast prelivu, kterd oddéli prostor
nadrze od staveni$té navazujicich objektii. Nasledné jiz stavebni
¢innost nebude provozem prehrady pfimo ovliviiovana.

Po provedeni hlavnich objemt vylomi je zfejmé, Ze geo-
logické podminky jsou velmi proménlivé, a je proto nezbytné
operativné prijimat vhodna opatfeni v mistech anomalii.

Velmi vyznamny byl vysledek zkusebni betonaze. Vysledky
pokusu byly promitnuty do postupt, které jsou uplatiiovany pri
betonazi hlavnich konstrukci prelivu a skluzu.

Dal$im vyznamnym milnikem vystavby je obnoveni provo-
zu na hrazi. Po koruné hraze prechézi vefejna komunikace, jejiz
provoz bude pii vystavbé skluzu prerusen. Teprve po dokonce-
ni nového mostu pres vybudovany skluz bude mozné provoz
na hrazi obnovit.

V pribéhu stavby je nutné vytvaret podminky pro vSechny
¢innosti, které vlastnik prehrady provadi pro zajisténi jejiho pro-
vozu. Pozadavky na koordinaci stavebnich ¢innosti a zajisténi
provozu prehrady budou trvat po celou dobu vystavby.

Vystavba probiha v obtizném obdobi. Financovani stavby je
zajisténo s podporou statnich prostedki a prosttedkiti Evropské
unie - programu Narodniho planu obnovy.
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6. VYVAZISTE CESKE BUDEJOVICE

Stanislav Krbec

UvVOD

V roce 2017 byly zavr$eny prace na prodlouZeni vltavské vodni
cesty 0 33km az do Ceskych Budgjovic. Mensi plavidla do vytlaku
3,5t a $itky 3 m mohou nyni doplout do Ceskych Budéjovic z Pra-
hy i z celé evropské sité vodnich cest. Po¢ate¢nim bodem vodni
cesty je nyni pristavi§té Lannova lodénice na levém brehu Vltavy
t. km 239,300. Pristavisté bylo nové vystavéné a zprovoznéné roku
2010 jako soucast prvni etapy Dokonceni vitavské vodni cesty.

Lannova lodénice je areal ve ¢tvrti Ctyfi Dvory na levém bie-
hu feky Vltavy v Ceskych Budéjovicich. Jeho souasti je soubor
tfi pamatkové chranénych staveb (rodinny diim Lanni, budova
byvalych lodnich dilen, zahradni dim s oranzerii) s pfilehlou
zahradou.

Nové pristavisté nemélo jiz brzy po vystavbé dostate¢nou
kapacitu pro stani plavidel, nebot vodni cesta mezi Hlubokou
nad Vltavou a Ceskymi Budéjovicemi se stala turistickym ta-
hakem. Kapacita pristavisté byla velice omezend, nebot umoz-
novala kotveni max. 5 malych plavidel v omezeném ¢ase. Proto
byla v roce 2021 vybudovana na protilehlém pravém biehu nova
ptistavni hrana.

Obsluzné molo pristavni hrany je zaroven chodnikem, ktery
navazuje na obou koncich na vyhlidkovou pésinu po hrané brehu
teky. Pésina tvoii spojnici do centra Ceskych Budéjovic. Mésto

zaclenilo novou pristavni hranu do projektu Mésto a voda, jehoz
cilem je zpfistupnéni biehi a zpfijemnéni okoli vodnich toki.

UCEL STAVBY

V obdobi listopad 2020 az prosinec 2021 probéhla v Ceskych
Budéjovicich realizace stavby s nazvem Vlitava 1. km 239,120 -
239,380 PB Vyvazisté Ceské Budéjovice, jejim% investorem bylo
Povodi Vltavy, stitni podnik. Uelem stavby je zajisténi dostatec-
nych kapacit pro kratkodobé stani malych plavidel v cilové desti-
naci hornovltavské vodni cesty v Ceskych Budéjovicich (obr. 1).

Stavba byla provedena bez vétsich zmén oproti zadavaci do-
kumentaci a pozadavkiim Povodi Vltavy. Zhotovitelem stavby
byla stavebni firma VHS - Vodohospodarské stavby, spol. s r. 0.,
ktera stavbu realizovala podle projektové dokumentace od pro-
jektové kancelafe VH-TRES spol. s r. 0. Finan¢ni naklady na tuto
stavbu ¢inily 25,844 mil. K¢ bez DPH a byly uhrazeny ze zdroji
Povodi Vltavy, statni podnik.

ARCHITEKTONICKE, VYTVARNE, MATERIALOVE
A DISPOZICNI RESENT

Zamérem novostavby vyvazi§té bylo vytvoreni ptistavni hra-
ny historického vzhledu, kde obsluzné molo plni zaroven funkci

Obr. 1. Pohled na vyvazisté a na pfistav na protilehlém brehu
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Obr. 2. Celkovy pohled na ptistavni hranu

chodniku navazujiciho na obou koncich na stavajici vyhlidko-
vou pésinu po hrané pravého brehu reky. Pfistavni hrana byla
vytvorena kotvenou §tétovou sténou s dfevénym trdmem v hrané
a opefenim. Prostor za hranou tvofi chodnik mola zadlazdény
kamennymi vazaky v rastru dfevéného rostu z dubovych tra-
mu. Svah nad pfistavni hranou je feSen pfirodnim zptisobem,
tzn. osetim z tradi¢nich travin a vysadbou malych kefovych vrb
(obr. 2).

Soucasti svahu jsou pristupové schody navazujici na stava-
jici sousedni parkovi$té a pobytové rekrea¢ni schody, které jsou
ve vodorovnych sedacich plochach oblozeny dfevénymi fo§nami,
coz umoziuje vyuzit tyto schody jako lavicky pro sezeni (obr.
3). Dokoncena stavba umoznuje vyvazani mensich i vétsich re-
kreac¢nich plavidel v ramci 255 m volné pristavni hrany (obr. 4).

Pfistavni hrana je rozdélena na vyssi ¢dst s délkou 107,5m
a s volnou vyskou 0,9 m nad hydrostatickou hladinou (pro pla-
vidla do $ifky 6 m) a na niZsi ¢dst s délkou 147,5m a s volnou
vyskou 0,6 m nad hydrostatickou hladinou (pro plavidla sitky
do 4 m). Plavidla, ktera toto vyvazi$té vyuziji jsou vyvazovana
piimo k pristavni hrané, kde jsou k danému ucelu osazeny vy-
vazovaci prvky - 29 ks malych a 17 ks velkych pacholat.

Ing. Stanislav Krbec

Povodi Vltavy, statni podnik

Holeckova 3178/8, 150 00 Praha 5 - Smichov
stanislav.krbec@pvl.cz

Obr. 4. Vyvazovaci prvky na ptistavni hrané - pacholata
na pristavni hrané
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7. FRIEDRICH PASSINI - OSOBNOST
CESKOBUDEJOVICKEHO VODARENSTVI

JiFi Lipold

Nékdy lze najit podobnosti na mistech
zcela prekvapivych. Existence obdobnych
litinovych pitek na snimcich ze za¢atku
20. stoleti v Ceskych Budéjovicich a Sara-
jevu véak ma prosté vysvétleni. Autorem
prvnich novodobych vodovodi v obou
téchto méstech byl tehdejs$i znamenity
technik a vodohospodaf, inzenyr Fried-
rich Passini.

E. Passini se narodil ve Vidni 25. pro-
since 1839 v ryze umélecké rodiné ital-
ského pavodu. Friedrichtv otec Johann
Nepomuk Passini (1798-1874) byl

W BB
Obr. 1: C. Budéjovice, ul. Hroznovd,
kolem r. 1900

Obr. 2: Sarajevo, kolem r. 1900
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Obr. 3: Kresba - Johann Nepomuk Passini: Nosici vody ve Vidni, r. 1826

znamym malifem epochy biedermeie-
rovské Vidné. Taktéz Friedrichav bratr
Ludwig (1832-1903) zvolil uméleckou
malbu jako své poslani. A rovnéz dvé ze
¢tyr déti . Passiniho, Rita a Paul byli ma-
lifi a vytvarni umélci.

Nastésti pro obyvatele Ceskych Bu-
déjovic se F. Passini nevydal cestou umé-
ni, ale po maturité vystudoval Technickou
univerzit ve Styrském Hradci (Graz). Poté
se fadu let zasadnim zpusobem podilel
na vystavbé Zelezni¢nich trati v Rakous-
ku-Uhersku a zZelezni¢nich vodovodi. Pro
parni lokomotivy bylo totiz nezbytné, aby
na nadrazich byl k dispozici vydatny zdroj
vody. Tato odbornost ho svedla dohroma-
dy se slavnym stavitelem Zelezni¢nich trati
baronem Karlem Schwarzem (1817-1898),
roddkem z Nového Ji¢ina, ktery se vypra-
coval z chudého krej¢ovského synka v jed-
nu z nejvyznamnéjsich podnikatelskych
osobnosti své doby.

A pravé na doporuceni barona
Schwarze byl do Ceskych Budéjovic dne
9. Fijna 1879 povolan F. Passini, aby se
seznamil s problematikou zasobovani
sitky let marné snazilo najit uspokojivé
feSeni tohoto tkolu. F. Passini si v den
svého prijezdu nechal predlozit veske-
rou dosavadni dokumentaci. Druhy den
pak vyjel s mistnimi pravodci do okoli
mésta na obhlidku. A jiz tohoto 10. fijna

1879 téméf zazra¢né vytipoval prameni-
§té v udoli pod obci Nedabyle jako nadéj-
ny zdroj pitné vody pro mésto. Nasledné
pruzkumy a rozbory jeho odborny odhad
potvrdily a tak se jiz 13. fijna 1882 mohla
uskutecnit slavnost uvedeni do provozu
nového vodovodu vody pitné, véetné vo-
dojemu Nedabyle, 13 km vodovodnich siti
a 32 litinovych pitek. Dodavatelem byla
stavebni firma barona Schwarze, ktera z4-
roven uskutec¢nila rekonstrukci vodovodu
uzitkové vody, v¢etné zvy$eni barokni vo-
dérenské véze o 6m a zfizeni dvou usa-
zovacich nadrzi vltavské vody o celkovém
objemu 4000 m’. Zivou pfipominkou to-
hoto dila, je kromé soucasného vzhledu

\\9\?\‘ i : f : '&

Obr. 4: Kresba - baron Karel Schwarz
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vodovodniho pfivadéce z pramenisté Nedabyle

;, Runntocnehmng " Budmeis.
Oucd s e Sy Briroranen ety

S, a ;
Q«cacnﬁmw,md Nezervoin

10.

Lnricht.

Aiin i Syl 1584 'h‘jL?u”uJ = ‘ ‘r 1, i ‘f | [ /(
L Kb, A

Obr. 6: Projekt ceskobudéjovického vodovodu z dubna 1881 - vodojem Nedabyle,
podpis E. Passiniho vpravo dole
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Obr. 7: Fotografie - vodojem Nedabyle, ktery
100 let slouzil k zdsobovdni Ceskych Budéjovic
pitnou vodou v letech 1882 az 1981

Obr. 8: Dobovd kolorovand pohlednice kasny
v parku Na Sadech u ulice Jirovcova - dar
barona Schwarze méstu Ceské Budéjovice
v rdmci stavby vodovodii v letech 1881 az 1882
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Obr. 9: Projekt ceskobudéjovického vodovodu
z dubna 1881 - litinové pitko, podpis F.
Passiniho vpravo dole

¢eskobudéjovické vodarenské véze i kasna v par-
ku Na Sadech u ulice Jirovcova. Tuto kasnu ba-
ron Schwarz méstu Ceské Budéjovice daroval
jako vyraz vdé¢nosti za moznost uskutecnit ce-
lou uvedenou zakazku.

Zminénd ¢eskobudéjovicka secesni pitka
jsou stejného typu jaké nechal E. Passini, jako vy-
soky predstavitel stavebni statni spravy v Bosné
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a Hercegoviné, instalovat v ramci vystav-
by jim navrzeného vodovodu pro mésto
Sarajevo v letech 1889 az 1897. Pitka byly
v Sarajevu oblibenym mistem setkdvani
a brzy se zde ujalo réeni ,vidimo se kraj
zeljezne cesme” (uvidime se u zelezné fon-
tany). V roce 1894 bylo pak E. Passinimu
za jeho zasluhy o rozkvét mésta udéleno
Cestné obcanstvi Sarajeva.

V Bosné a Hercegoviné F. Passini pii-
sobil v letech 1886 az 1909 a byl autorem
vodovodu i pro Mostar, Travnik a mnoha
dal$i mista. Rovnéz mél na starosti vystav-
bu Zelezni¢nich trati v Bosné a Hercego-
viné.

Zavér svého nesmirné plodného Zi-
vota F. Passini stravil ve St)’frském Hradci,
kde mu za jeho odborné zasluhy Tech-
nickd univerzita roku 1911 udéluje Cest-
ny doktorat a kde 5. prosince 1915 zesnul | :
na zapal plic. Obr. 10: Sarajevo, kolem r. 1900 -

Obr. 11: Sarajevo - divka u pitka -

vyfez fotografie - chlapec, muslimka fotografie z 20. let 20. stoleti
a kfestanské Zeny u pitka
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Obr. 13: Sarajevo - Jekovac - ul. Pod bedemom - vodojem Obr. 14: Sarajevo - Jekovac - ul. Pod bedemom - vodojem
pro nizké tlakové pdsmo - fotografie pred r. 1899 pro nizké tlakové pdsmo
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Obr. 16: Sarajevo - vodni zdroj Moséanica — projekt
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Obr. 20: E Passini sedici prvni zleva pti kontrole nové Zeleznicni trati v Bosné v r. 1906

A o B R T TR, O R e e
Obr. 21: E. Passini uprostred skupinového snimku pfi slavnostnim
otevieni zelezni¢ni trati v Bosné v r. 1906 Ing. Jifi Lipold
CEVAKa.s.
Severni 2264/8

37010 Ceské Budéjovice
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8. VODOHOSPODARSKE PLANOVANI V OBDOBI
KLIMATICKYCH ZMEN PO ROCE 1960

Pavel Kalenda, Miloslav Sir

UvVOoD

Planovani v oblasti vod v CR je podstatné ovlivnéno skute¢nosti,
ze Uzemi statu se nachazi na stie$e Evropy, kde jedinym zdro-
jem vody jsou srazky aktudlni ¢i minulé, zapliujici zasobniky
povrchové, pidni a podzemni vody. Chod srazek a teplot vzdu-
chu je velice nepravidelny v ¢ase a prostoru, protoze tizemi lezi
v pfechodovém pasmu, ve kterém cyklicky kolisa klima mezi
oceanskym a kontinentalnim.

Pro dnesni celosvétové klimatické zmény je charakteristické,
ze v obdobi po roce 1960 se zvysuje (1) globalni zemska teplota
(se zdanlivé nevysvétlenymi pauzami v obdobi 1940-1980, 1998-
2013 a 2015-dosud), (2) koncentrace CO, v atmosfére, (3) hladi-
na svétového ocednu, (4) extremalizace pocasi a klimatu (Brazdil
2002, Moberg et al. 2005, Jevrejeva et al. 2008, Bloschl et al. 2020).

Vodni hospodafstvi je zalozeno na dlouhodobém planova-
ni, jehoz zékladem je predstava o budoucim vyvoji ptirodnich
zdrojt vody (tedy klimatickych poméra - zejména chodu srazek
a teplot vzduchu) a budoucich potieb vody. Kolisani klimatu
je proto v centru pozornosti vodohospodait. Zasadni otazkou
je, zda v soudasnosti probiha klimatickd zména (vyvoj klimatu
probihajici v uvazovaném ¢asovém méfitku po dlouhou dobu
jednostranné, napt. smérem k otepleni nebo ochlazeni) nebo
kolisani klimatu (vyvoj klimatu ve formé nepravidelnych, pri-
padné periodickych viceletych vykyvt klimatu v klimatickych
cyklech kolem primérného stavu).

Hledani odpovédi na tuto otdzku vychazi ze dvou diamet-
klimatickych zmén - Gdajné se jednd o v zasadé jiz nevratnou
klimatickou zménu v disledku globalniho oteplovani zptisobe-
ného antropogennim zvySovanim sklenikového efektu atmosféry
(IPCC 1998). (2) Astronomicka teorie klimatickych zmén - jde
o kompozici nékolika viceletych astronomicky podminénych
klimatickych cykld, ve kterych se méni mnozstvi dopadajiciho
slune¢niho zafeni na Zemi a proudéni ocednd a atmosféry (Mor-
ner 2018, Scafetta 2021).

Jak na klimatické zmény reagovat v rdmci vodniho hospo-
dafstvi? Pro hledani Gc¢inného receptu je tfeba jasné urcit, zda
jsou pri¢iny klimatickych trendi antropogenni (Ize je ovlivnit
zménou lidského chovani) nebo astronomické (na lidském cho-
vani nezavislé). Nas ¢lanek se vénuje analyze obou moznych pri-
¢in klimatickych zmén.

TRENDY V KLIMATICKYCH A HYDROLOGICKYCH
DATECH V CR PO ROCE 1960

Celoplanetarni klimatické zmény se promitaji i do pocasi a kli-

matu na tzemi CR. Podle Koncepce [online] byly prokdzany ne-

specifické trendové zmény (periodicita nebyla testovana):

o Je pozorovan trend narustu zimnich i letnich teplot.

o Po roce 1980 je nartst letnich teplot vyraznéjsi.

o Pramérné ro¢ni hodnoty teplot vzduchu se v poslednich de-
setiletich neustale zvysuji.

o Letni teploty nartstaji rychleji nez zimni ¢i ro¢ni, zimni ex-
trémy jsou generalné vyssi nez letni extrémy.

o Se zménami pramérnych hodnot souvisi i zvy$ena extrema-
lita teplot.

o Pocty tropickych, letnich dnt i tropickych noci v poslednich
letech narustaji.

o Pocty mrazovych iledovych dnu klesaji.

+ Ro¢ni srdzkové uhrny na tizemi Cech vykazuji nepatrny né-
rist (zietelngjsi v zimé), obecné pro celou CR Ize konstato-
vat, Ze ro¢ni uhrny srazek se neméni, avak vyrazné poklesl
pocet dni se srazkami a ubyly pocty dlouhotrvajicich srazek
s nizkou intenzitou.

oV Iété maji ro¢ni srazkové thrny trend mirné klesajici.

o Na Moravé se projevuje vyraznéjsi rozdil mezi zimou (vze-
stup srazek) a létem (pokles srazek), pricemz celkovy trend
je slabé klesajici.

Cyklické zmény (periodicita byla prokazana) vykazuji:

o Slunecni aktivita 1965-2019: pét cca 11letych period sluneé¢ni
aktivity (Sir, Kalenda 2020).

o Srazky 1965-2019: v souladu s cykly slune¢ni aktivity se pét-
krat vysttidaly dvojice suchych a mokrych obdobi. Dvojice
trvaly 8-15 let (Sir, Kalenda 2020).

o+ Synoptické situace 1946-2019: Na uzemi sttedni Evropy byly
rozpoznany cyklické zmény.

» Na nejvyraznéjsich typech synoptickych situaci byly zjistény
zékladni periody blizké 62,5 rokiim (Kalenda, Sir 2020, 2021).

o Pruitoky na Labi v Drazdanech 1806-2019: perioda 62,5 let
(Kalenda, Sir 2020, 2021).

Zmény hydrologického cyklu a jakosti vody, plynouci z téch-
to klimatickych trendd, by mohly zptisobit nedostate¢nost vodo-
hospodarské infrastruktury, zejména kvtili zvysenym narokim
na odbéry vody. Rostouci pozadavky na vodni zdroje mohou
vést ke stfetim zajmt mezi odbérateli i ke stietiim se zdjmem
ochrany vodnich ekosystémil a ekosystému vazanych na vodni
prostiedi (MZP 2015).

ANTROPOGENNI HYPOTEZA O PRICINE
KLIMATICKYCH ZMEN

Spekulativni hypotéza o nebezpecnosti CO, pro klima Zemé byla
publikovana v roce 1959 (Bolin, Eriksson 1959). Tedy v obdobi,
kdy oteplovani planety jesté nebylo registrovano a kdy se speku-
lovalo o riziku nebezpe¢ného ochlazovani (Haas 2008). V roce
1979 se stala hypotéza o vlivu koncentrace CO, v ovzdusi na skle-
nikovy efekt atmosféry tématem diskuse na prvni Svétové klima-
tické konferenci v Zenevé. V roce 1988 byl zalozen Mezindrodni
panel pro klimatickou zménu IPCC. Jeho zaloZeni je oficialné
vydéavano za iniciativu Generalniho shroméazdéni OSN ve spo-
lupraci se Svétovou meteorologickou organizaci WMO a En-
vironmentdlnim programem spojenych narodi UNEP. Podle
Kremlika (2019) vysla iniciativa ze Svétové banky a impulz k za-
lozeni IPCC dal Maurice Strong, ktery vybral meteorologa Berta
Bolina za prvniho predsedu v obdobi 1988-1997 (Rodhe 2013).

IPCC prohlasil hypotézu o nebezpecnosti CO, pro kli-
ma Zemé za zaklad své ¢innosti: Ukolem IPCC je komplexné,
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objektivné, oteviené a transparentné vyhodnocovat védecké, tech-
nické a socioekonomické informace diileZité pro pochopeni védec-
kého zdkladu rizika zmény klimatu zpiisobené lidskou cinnosti,
jejich moznych dopadii a moznosti pfizpiisobeni a zmirnéni (Ces-
ky preklad ¢lanku 2, IPCC 1998). IPCC vydava v nékolikaletém
intervalu tzv. hodnotici zpravy o rozsahu tisice stran. Globdlni
oteplovani bylo zminéno jiz ve zpravé z roku 1994. Jesté pred
tim v$ak bylo v kurzu globalni ochlazovani, a snad i proto zpravy
z predchozich let (1990, 1992 a 1994) na webové strance IPCC
nejsou (Haas 2008).

Z dokumentu Principles governing IPCC work (IPCC 1998)
plyne, Ze IPCC (1) neprovadi nezavisly védecky vyzkum, (2)
shromazduje zpravy o (domnéle) lidskych vlivech na klima, (3)
jiné vlivy na vyvoj klimatu jsou mimo zabér pozornosti IPCC.
IPCC neni profesionalni védeckou instituci, proto se nemusi
fidit pravidly, kterd omezuji $ifeni neprokazanych domnének
ve védecké komunité. Jen tak je mozné, Ze s jasné deklarovanou
preferenci sbird data, ktera podporuji pfedem vybranou hypo-
tézu. IPCC je mezivladni organizaci, jejimiz ¢leny jsou experti
delegovani svymi vladami a participujicimi organizacemi. An-
politikti (Haas 2008, Kremlik 2019). Védci a inZenyti se od ni
opakované diirazné distancovali (CLINTEL [online]).

IPCC prosazuje nazor, ze primarni pti¢inou dnes$nich klima-
tickych zmén je antropogenni nérist koncentrace CO, v atmosfé-
fe zptisobeny lidskou ¢innosti (IPCC 1998), zejména spalovanim
fosilnich paliv béhem industrialniho obdobi. Tim udajné docha-
zi k setrvalému narustu sklenikového efektu atmosféry, coz ma
vést k nartistu tepelné energie akumulované v atmosfére, a tudiz
ke vzrustu globalni zemské teploty. A navic, zvétSeni tepelné
energie atmosféry ma zptisobovat poruchové zmény cirkulace
atmosféry, které se projevuji extremalizaci vSech projevii pocasi
(proudéni vzduchu, desté a teploty). Tudiz IPCC zaujima postoj,
ze dne$ni extrémni pocasi a klimatické zmény jsou prevazné
dilem ¢loveéka.

ASTRONOMICKA TEORIE KLIMATICKYCH ZMEN

Jednim z nejvelkolepéj$ich pokusii o zafazeni kazdodenni klima-
tické skute¢nosti do vesmirného méritka sluneéni soustavy jsou
astronomické teorie klimatickych zmén (Cilek 1995). V jejich
ramci vykrystalizovalo poznani, Ze primarni pfi¢ina klimatic-
kych zmén je extraterestricka, nebot je dana kolisanim slune¢ni
aktivity (spolu s akumulaci slune¢ni energie v zemském télese
a jejim zpétnym vyzafovanim do atmosféry a do kosmu) a gra-
vita¢nim pusobenim planet na pohyb zemské atmosféry a hyd-
rosféry (Morner 2015, 2018).

Astronomicka teorie klimatickych zmén je dilem védcu. Dil¢i
Casti teorie byly nezavisle publikovany v mnoha védeckych ¢a-
sopisech, kde prosly naroénym posuzovanim s cilem vyloudit
publikaci neprokazanych hypotéz. Je tteba pripomenout i fadu
vynikajicich ¢eskych odborniki, ktefi se vénovali extraterestric-
kym vliviim na zemské klima v dobach, kdy to zdaleka nebylo béz-
né téma. K zakladatelskym osobnostem v nagem regionu se fadi
Ivanka Charvatova, Vaclav Kopecky, Rudolf Brazdil, Vaclav Cilek,
Vaclav Bumba, Vladimir Brtizek, Vaclav Bucha a Jaroslav Stiestik.

V poslednich letech se podatilo do fetézce poznatki o slu-
necni aktivité a klimatu zaradit nékolik zasadnich ¢lankq, ¢imz
doslo k fyzikalné jasnému propojeni celého fetézce pri¢in a na-
sledku v astronomické teorii klimatickych zmén:

o Prvni zésadni poznatek o vlivu planet Sluneéni soustavy
na slune¢ni aktivitu pfinesly prace Zharkové (Zharkova et al.
2015, 2019, Shepherd, Zharkova 2014), ktera rozlozila mag-
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netické pozadové pole Slunce na vlastni vektory (eigenvekto-
ry) a ukdzala, Ze prvni dva dominantni eigenvektory (spolu
39 % celkového pole) maji souvislost s razy planet tak, jak je
rozpoznala jiz Charvatova (1990) v pohybech Slunce okolo
barycentra Slune¢ni soustavy. Z praci Zharkové vysel Kalenda
(2020), ktery ukazal, ze prvni eigenvektor magnetického po-
zadového pole ukazuje na gravitaéni vlivy planet, umoznujici
prenaset rota¢ni momenty mezi planetami a Sluncem, a druhy
eigenvektor ukazuje na slapové vlivy planet, fidici pfepdlovani
dipolového magnetického pole Slunce a velikost tohoto pole.

o Druhy poznatek (Kalenda et al. 2018) fika, Ze v dlouhodo-
bém méfitku dochdzi k vyznamné akumulaci dopadajiciho
slune¢niho zareni v horninach, a nasledné i hlubokém oceé-
nu. Ukazalo se, Ze globalni zemska teplota je pfimo umérna
akumulovanému anomalnimu teplu (odchylky aktualniho
piikonu slune¢niho zafeni od dlouhodobého priiméru sumo-
vané za néjaké dlouhé predchozi obdobi). Vyzafovani Zemé
zpét do kosmu je v souladu se Stefanovym-Boltzmannovym
zdkonem (Stefan 1879) pfimo timérné globalni zemské teploté.
Mechanismus akumulace a zpétného vyzarovani slune¢niho
energie zptisobuje fazové zpozdovani aktualni globalni tep-
loty Zemé za sluneéni aktivitou, tedy velikosti dopadajiciho
slune¢niho zafeni na povrch Zemé.

o Treti poznatek pfinasi ucebnice klimatologie (Salby 2012),
ve které se dovozuje, Ze koncentrace CO,v atmosfére zavisi
predev$im na vyméné CO, mezi ocednem a atmosférou, kte-
ra je fizena podle Henryho zdkona (Henry 1803) teplotou
tak, Ze zména koncentrace CO, v atmosféfe je pfimo imérna
anomalni teploté (rozdil aktudlni globélni teploty od stfedni
globalni teploty). Z toho vyplyv4, Ze aktudlni koncentrace CO,
je tmérna integralu anomalnich globalnich teplot za ur¢ité
predchozi obdobi, a tedy Ze se musi fazové opozdovat za ak-
tualni globélni teplotou.

V tomto fyzikalné jasné zdiivodnéném retézci pri¢in a na-
sledkd je antropogenni vliv na klima nicotny.

KLIMATICKE PERIODY ZPUSOBENE
EXTRATERESTRICKYMI VLIVY

Kratsi klimatické periody souvisi predev$im se zménami za-
fivého vykonu Slunce, ktery je modulovan planetarnimi vlivy
(Charvatova 1990, Kalenda 2020a). Jednou z nejdel$ich period,
zptisobenych planetarnimi vlivy, je Xapos/Burkeho perioda cca
6256,5 let (Xapos, Burke 2009, Kalenda et al. 2017). Vrcholu této
periody odpovida souc¢asna nebyvale vysoka intenzita slune¢ni-
ho zéfeni, stejné jako tomu bylo na konci posledni doby ledové
(wiirm) pred cca 12 500 lety a v dobé rozvoje prvnich méstskych
statl pred cca 6 000 lety (Némec, Beran 1997).

V nejkratsich 11letych Schwabeho cyklech probiha nejvyraz-
néjsi kolisani zafivého vykonu Slunce az o 2 W/m? (Soon et al.
2015). Tento cyklus, ani dvojnasobny 22lety Haleho cyklus, se
v klimatu vyrazné neprojevuji, protoze zemsky klimaticky systém
ma velkou setrvacnost. Oba cykly se v8ak projevuji v charakteru
pocasi, naptiklad ovliviiuji sttidani pluvialt a interpluvialé (Sir,
Kalenda 2020).

Delsi cykly kolisani slune¢ni aktivity, jako 208leta Suess-de-
Vriesova klimaticka perioda (Wagner et al. 2001), 179leta perio-
da (Jose 1965), 88leta Gleisbergova perioda (Peristykh, Damon
2003), 60leta (Cinsky astrologicky kalendat (White 1987)) jsou
velice vyrazné pozorovatelné jak v klimatu, tak v kolisani pocasi.
Naptiklad vypar vody z oceantl je predurcen kolisanim povrcho-
vych teplot ocedntl a sméry a rychlostmi proudéni atmosféry.



Proto v téchto periodach také kolisd mnozstvi srazek a kumu-
lativni odtoky vod z povodi, pfipadné extrémy srazek (Kalenda,
Sir 2021).

V dusledku slozitého skladani vice cyklickych vliva o raz-
nych periodach dochazi ve stiedni Evropé ke stfidani kratkych
nékolikaletych shlukti tézkych povodni v priblizné 179leté Jo-
sého periodé s dlouholetymi su$simi obdobimi povodiiového
klidu s nevyznamnymi povodnémi (Elleder 2016). Dochazi tak
k extremalizaci srazkové ¢innosti, jak ukazuje vodny pluvidl,
ktery zptsobil katastrofalni povodné v CR v letech 1997 a 2002
(Kalenda, Sir 2020, 2021).

Z pohledu klimatu a také pocasi je nejvyraznéjsi cyklus s pe-
riodou 62,5 let, kterd je periodou zmén excentricity orbity Jupi-
tera (Scafetta 2018). Vliv tohoto cyklu spociva v tom, Ze Jupiter
predava sviij rota¢ni moment nejenom Slunci a fidi tak jeho
aktivitu a tim i zafivy vykon, ale ¢ast tohoto momentu predava
ptimo Zemi, jeji atmosfére a oceanskym proudim (Morner 2018,
Wilson 2013). S periodou 62,5 let se tak stfidaji polohy tlakovych
utvarii v atmosfére (Kalenda, Sir 2021), coZ se také projevuje
v Atlantické meridionalni oscilaci AMO (Wilson 2006) a Paci-
fické dekadni oscilaci PDO (Mantua et al. 1997). Tato perioda
je pozorovatelnd v fadé fyzikalnich parametri Zemé, naptiklad
v délce dne, nebo rota¢nim momentu atmosféry, a také ve vys-
kach hladin svétového ocednu (Jevrejeva et al. 2008, Morner
2015) nebo v teplotnich radach (Scafetta 2018). Protoze ve stej-
ném rytmu dochdazi ke zménam aktivity Slunce (Usoskin et al.
2002, Usoskin 2013), maji polarni zafe ptiblizné stejnou periodu
(Ktivsky, Pejml 1988). V CR byl vlivem Jupitera zptisoben vy-
razné suchy interpluvidl v letech 2014-2019 (Kalenda, Sir 2020).

AKUMULACE SLUNECNIHO ZARENI V ATMOSFERE,
OCEANECH A HORNINACH

Jaky je vztah mezi dopadajicim sluneénim zafenim na Zemi
a globalni zemskou teplotou?

Z kratkodobého pohledu je lokdlni denni maximum teploty
opozdéno za maximem slune¢niho osvitu o 1-2 hodiny, proto-
ze béhem této doby se ohfiva pripovrchova vrstva atmosféry
na rovnovaznou teplotu (rovnovaha mezi dopadajicim slunec-
nim zafenim a vyzarovanim tepla do kosmu). Z ro¢niho pohle-
du je maximum teplot opozdéno za slunovratem o 1-2 mésice,
coz je doba, za kterou se prohfeje ptipovrchova vrstva oceanu
(ocedn a atmosféra).

Z dlouhodobého pohledu je stfedni globalni teplota opoz-
dénd za maximem stfedniho piikonu slune¢niho zafeni o pér
desitek az prvnich set let, béhem nichz dochazi k prohfati hor-
nin na pevninach do hloubek nékolika set metrii. Horniny maji
tak velkou tepelnou kapacitu a sou¢asné malou teplotni vodivost,
ze ze skokového zvyseni slune¢ni energie dopadajici na Zemi se
za 270 let polovina této ,extra“ energie ulozi v horninach. A zase
naopak, kdyz se sniZi tok energie ze Slunce, tak se za stejnych
270 let uvolni polovina ,extra“ akumulované energie z hlubin
(Kalenda et al. 2018). Akumulace tepla v kife integruje a tim
opozduje klimatické zmény za sluneéni aktivitou.

Z toho duvodu je globalni zemska teplota zavisla na aku-
mulovaném anomalnim teplu (odchylky aktualniho ptrikonu
slune¢niho zafeni od dlouhodobého priiméru sumované za né-
jaké predchozi obdobi), a nikoliv na okamzité hodnoté prikonu
slune¢niho zéfeni.

IPCC (2007) uvadi, Ze v ocednech a kontinentalni kife je
absorbovano az 51 % z dopadajiciho slune¢niho zafeni, pricemz
vétsi ¢ast (odhadem az 49 %) je absorbovana oceany v diisledku
vetsi tepelné kapacity vody nez kontinentd a pouze mensi ¢ast

(odhadem maximalné 4 % a minimalné 1 %) je absorbovana
zemskou kiirou kvili jeji malé tepelné vodivosti. Protoze rych-
lost vymény energii mezi oceany a atmosférou je velika (v fadu
nékolika mésici, jak je pozorovano jiz v roénim cyklu), je obvyk-
le v kratkodobych bilan¢nich uvahdch zanedbavana akumulace
dopadajiciho zafeni v kontinentdlni kiife. Z dlouhodobého hle-
diska se v$ak prfi dlouhodobé vétsim prikonu sluneéniho zafeni
musi zakonité zvysit mnozstvi akumulovaného tepla v horninach,
coz nasledné zptisobuje v souladu se Stefanovym-Boltzmann-
ovym zdkonem (Stefan 1879) véts$i vyzarovani tepla z povrchu
Zemé zpét do atmosféry a do kosmu. Tudiz se zakonité zvySuje
i globalni rovnovazna teplota mezi Zemi a kosmem. Povrchova
teplota Zemé, ktera je vlastné touto rovnovaznou teplotou mezi
Zemi a kosmem, proto zavisi nejen na prikonu slune¢niho zafeni
a vyzarovani do vesmiru, ale také na akumulaci tepla v atmosfé-
fe, oceanech a kontinentech. Povrchova teplota Zemé neni proto
bezprostfedné ¢asové svazana s aktudlni slunecni aktivitou ale
s anomalnim teplem ze slune¢niho zafeni akumulovaném v zem-
ské kuife v néjakém predchozim obdobi (Kalenda et al. 2018).

Zemska kura neni dobry teplotni vodi¢, proto doba mezi
prikonem slune¢ni energie a akumulaci této energie ve formé
tepla a energie pruznosti v horninach je velice dlouhd, odha-
dem polovina energie se akumuluje az za cca 270 let (Kalenda
et al. 2018). Obdobné dlouhd je také doba, za kterou se polovi-
na akumulovaného tepla vyzaii zpét do kosmického prostoru.
Proto neni mozné porovnavat pfimou aktivitu Slunce a dlou-
hodobé variace klimatu ve stejném case, ale je potieba uvazovat
s fazovym zpozdénim desitek az stovek let. Od vrcholu pribliz-
né v roce 1958 dochazi k poklesu slune¢ni aktivity, presto byl az
do roku 2016 pozorovan narust globalnich teplot. Diivodem je
vysoka slune¢ni aktivita od konce Malé doby ledové v roce 1850
az do konce 24. slune¢niho cyklu v roce 2014, ktera byla nejvét-
$1 za poslednich cca 1200 let (Solanki et al. 2004, Usoskin et al.
2006). Rychlost néristu slune¢ni aktivity byla dokonce nejvétsi
za poslednich cca 2000 let (Steinhilber et al. 2009, Steinhilber,
Beer 2011).

ZAVISLOST KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE
NA TEPLOTE OCEANU

IPCC prosazuje ndzor, Ze nartist koncentrace CO, v atmosféie
po roce 1850 je dan rozvojem pramyslu a spalovanim fosilnich
paliv s pfichodem priimyslové revoluce (IPCC 2007). Faktem je,
ze vypousténim CO, do atmosféry pfispiva lidstvo pouze pfi-
blizné 7 % k celkovému obratu CO, mezi atmosférou a ocednem,
ktery je jeho hlavnim zdrojem a ulozistém (Salby 2012). Navic
je tato vyména dynamicka a zavisi (v ramci obéhového cyklu,
ktery je nékolik rokit) na parcidlnim tlaku plynu ve vodé a at-
mosfére. Podle Henryho zakona (Henry 1803) je parcialni tlak
plynu rozpusténého v kapaliné roven parcidlnimu tlaku plynu
nad hladinou. Z tohoto zdkona vyplyva, ze zahiivani kapaliny
vede k uvolnovani plynu z kapaliny do atmosféry a rychlost uvol-
novani je pfimo imérna anomalni teploté (rozdil od priimérné
teploty, za které byla dosazena rovnovaha tlakt plyna na hladi-
né kapaliny) (Salby 2012). Z toho vyplyv4, Ze koncentrace CO,
v atmosféfe je umérna integralu anomalnich teplot globalniho
ocednu za urcité predchozi obdobi. A protoze teploty od konce
Malé doby ledové 1850 az do roku 2016 rostly téméf linearné,
tak umérné jejich integralu téméf kvadraticky narustala i kon-
centrace CO, v atmosfére. Za poslednich cca 100 let tak narost-
la na stanici Mauna Loa koncentrace CO, o vice nez 100 ppm
(NOAA [online]). Protoze koncentrace CO, je integralem ano-
malnich teplot, musi se fazové opozdovat za globélni teplotou
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(Salby 2012). A za slune¢ni aktivitou se opozduje jesté vice v dii-
sledku dvou naslednych integraci: intenzita slune¢niho zafeni
- globdlni teplota — koncentrace CO, v atmosfére. Nartst kon-
centrace CO, tedy skonci, aZ se svétovy ocedn ochladi na dlou-
hodobé priimérné hodnoty.

GLOBALNI CO, EXPERIMENT COVID-19

IPCC prosazuje a prostfednictvim klimatickych odpustki (Han-
sen 2009) na vladach vynucuje sniZeni antropogenni produkce
CO, a dalsich sklenikovych plynii jako panaceu, ktera zajisti pev-
né zdravi planety Zemé. V roce 2020 byl zcela nechténé vyko-
nan celoplanetarni experiment, v némz se ovéfila ¢innost této
panacey, kdyz se ukazalo, jak moc se projevi snizeni pramyslové
emise CO, do atmosféry na koncentraci CO, v atmosfére.

V disledku pandemie Covid-19 po ¢inském Novém roce
nasledoval lockdown celé ¢inské ekonomiky, kdy se po dobu té-
mét dvou mésica primyslova vyroba v Ciné podle agentury Blo-
omberg propadla az o 80 % (Bloomberg [online]). Dnes ¢inska
ekonomika, co se vypousténi CO, tyce, piedstavuje cca 20 % ce-
losvétové produkce (West, Lansang 2018), takze pandemicky po-
kles primyslové produkce CO, v Ciné byl celosvétové vyznamny.
Po ptiblizné 15 dnech po zac¢atku lockdownu dorazila bublina
niz$i koncentrace CO, az na stanici Mauna Loa v Tichém ocednu
(ESRL [online]), kde byl zméten pokles asi 1,6 ppm oproti vycho-
zi lockdownem neovlivnéné koncentraci CO, asi 415 ppm (obr.
1). Dlouhodoby trend zvySovani koncentrace CO, v atmosféie
se v dtisledku omezeni priimyslové produkce v roce 2020 a ani
v dalsich letech nijak nezménil. Narist 2,43 ppm CO, za rok
2020 ztstal na hodnotach naruastu v predchozich letech (obr. 2).

DISKUZE

Roc¢ni vyména CO, mezi ocednem a atmosférou cini zhruba
150 gigatun C/rok (Salby 2013). Lidskd produkce CO, ¢ini nyni
asi 7 gigatun C/rok, to je jedna dvacetina. Pfesné v tomto pomé-
ru je prispévek lidstva k narustu sklenikového efektu atmosféry,
ktery se projevuje zvySenim teploty Zemé. Jestlize za poslednich
100 let globalni zemska teplota narostla asi o 1 °C, tak lidsky pti-
spévek k oteplovani je nicotnych a téméf neméfitelnych 0,05 °C.

Vzhledem ke vzdalenosti od Slunce by na povrchu Zemé
méla byt primérna teplota -18 °C, sklenikovy efekt atmosféry
v8ak zvysuje primérnou teplotu na Zemi na +14 °C. Vét$ina skle-
nikového efektu pripadd na molekuly vody a asi 10 % na mole-
kuly CO,. Tedy dnesni koncentrace 400 ppm CO, ohiiva povrch
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Obr. 1. Zavislost koncentrace CO,v atmosféfe méfené na stanici
Mauna Loa na vykonnosti ¢inské ekonomiky v dobé lockdownu
Covid-19 v roce 2020. Cervend ¢dra - vykonnost ¢inské
ekonomiky, modrd ¢dra — métend koncentrace CO, (odstranén
linedrni trend). Zdroj: Kalenda (2020b)
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Zemé asi o 3 °C. Pii zdvojeni CO, na 800 ppm by dalsi otepleni
jiz nebylo 3 °C, ale mnohem méné, cca 1,5 °C, nebot sklenikovy
efekt roste se zvySujici se koncentraci CO, logaritmicky, kdy ka-
zdému zdvojndsobeni koncentrace CO, odpovida stejny ndrtst
teploty, ale jen do tzv. faze nasyceni. Narust teploty pti zdvojeni
koncentrace CO, v atmosfére (klimatickd citlivost) je védci od-
hadovan na hodnotu mezi 0,25 °C a 1,5 °C, nejpravdépodobnéji
na 1,25 °C (Monckton 2018), IPCC se priklani k hodnotam mezi
1,5°Ca5,5 °C (Monckton 2018). Ani spaleni v§ech fosilnich pa-
liv by nevedlo ke zdvojeni CO, v atmosfére, nebot ocedn velkou
¢ast pohlti podle Henryho zédkona. Ale i kdyby se uroven CO,
zdvojnasobila, teplota by v dusledku toho vzrostla 0 méné nez
3°C, asijen o 1,5 °C (Monckton 2018).

Snizeni primyslové vyroby v roce 2020 v dusledku pan-
demie Covid-19 experimentalné dokazalo, Ze lidstvo by bylo
schopno snizit koncentraci CO, az o 10 ppm za predpokladu, Ze
by prestalo uplné vypoustét CO, do atmosféry, ale stdvajici trend
ndrtstu koncentrace CO, by presto zlistal nezménén. Prokdza-
lo se tak, Ze vliv spalovani fosilnich paliv na globalni zemskou
teplotu je skute¢né nicotny a md jen lokalni a ¢asové omezené
duasledky (Kalenda 2020b). Potvrdily se tak jiz diive vyslovené
zdsadni pochyby o skute¢né roli CO, ve sklenikovém efektu at-
mosféry (Salby 2013, Marvan, Marvan 2019, Schnell 2019).

Dnesni klimatické zmény lze vysvétlit, aniz by bylo nutné se
uchylovat k dohadim o lidském podilu na nich. Zmény po roce
1960 jsou vysvétlitelné extratestrickymi vlivy:

ZvyS$ovani globalni zemské teploty je dtisledek vyzarovani
anomalniho tepla akumulovaného v zemském télese v obdobi
vysoké slunec¢ni aktivity v letech 1850-2010.

Zvy3ovani koncentrace CO, v atmosfére je zptisobeno uvol-
novanim CO, z ocednu v dtsledku vy3si nez priimérné teploty.

Zvysovani hladiny svétového ocednu je projevem prevazné
teplotni expanze vody v diisledku vyssi teploty.

Extremalizace klimatu je dusledek gravita¢niho pusobeni
Jupiteru (perioda 62,5 let) a vSech planet slune¢ni soustavy (pe-
rioda 179 let) na atmosféru a hydrosféru Zemé a také na Slunec-
ni aktivitu, tedy zmény velikosti slune¢niho zafeni dopadajiciho
na povrch Zemé.

ZAVER

Narust teplot na Zemi, pozorovany v poslednich dekadach, je
mozno vysvétlit zvy§enym vyzarovanim tepla z kontinentd a oce-
anu. Teplo se v kontinentech a ocednu akumulovalo v predcho-
zim obdobi zvy$eného pfikonu sluneéniho zafeni 1850-2010
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Obr. 2. Vyvoj koncentrace CO, na stanici Mauna Loa mezi lety
2017 a 4/2022. Cervend &dra — mésicni koncentrace, éernd Cdra
— trend bez rocni variace. Zdroj: NOAA [online]



s maximem okolo roku 1958, kdy byla nejvétsi slune¢ni aktivita
za poslednich cca 1200 let. Vysoka slune¢ni aktivita byla zptiso-
bena extraterestricky v disledku planetarnich vlivii na intenzitu
termojadernych reakci na Slunci. Narust teplot pfizemni atmo-
sféry je o nékolik desitek let zpozdény za nartistem slune¢ni ak-
tivity v dusledku malé tepelné vodivosti hornin, kterd zptisobuje,
ze polocas akumulace tepla v horninach mé délku cca 270 let.
Obdobné doposud stale roste teplota oceant, proto se v dusled-
ku teplotni expanze vody také nasledné zvys$uje hladina oceantl.

Duisledkem narustu teplot oceant je vzriistajici koncentrace
CO, v atmosfére, nebot tu urcuje zejména dynamickd vyména
plynti mezi ocednem a atmosférou na hladiné, kterd je fizena
teplotou tak, Ze zvysend teplota vody vede k uvolfiovani CO,
rozpusténého v ocednech do ovzdusi. Dusledkem je zvétsovani
koncentrace CO, v atmosfére. Tato koncentrace zavisi na sumé
anomalnich teplot (odchylek teplot od dlouhodobého praméru),
nikoliv pouze na aktualni teploté. Proto je ¢asovy vyvoj koncen-
trace fazové zpozdény oproti ¢asovému vyvoji globalnich teplot
az o desitky let. Dnesni rtstovy trend koncentrace CO, je tedy
mozno fyzikalné vysvétlit jako dasledek rostouci sttedni teploty
atmosféry a oceant, tedy jako dvéma naslednymi mechanismy
(akumulace a vyzarovani tepla z kontinentd a oceanu, akumu-
lace CO, v atmosféte) zpozdény disledek zvySeného slune¢niho
zafeni v obdobi 1850-2010.

Nézor IPCC o dominantnim vlivu spalovani fosilnich paliv
na zvySovani zemské teploty byl experimentalné falsifikovan
v roce 2020, kdy v dusledku pandemie Covid-19 doslo k vyznam-
nému omezeni primyslové produkce. P¥icemz v roce 2020 a ani
v dalsich letech se nijak nezménil setrvaly nartist globalni zemské
teploty a tim také riistovy trend koncentrace CO, v atmosfére.

Klimatické zmény po roce 1960 jsou dominantné zptisobené
prirodnimi extratestrickymi vlivy - planetarnim ovliviiovanim

termojaderné reakce ve slune¢nim télese a gravita¢nim ptiso-
benim planet na zemskou atmosféru a hydrosféru. Hypotéza
o dominantnich antropogennich pti¢inach klimatickych zmén
byla experimentélné falsifikovana, nebot se prokazalo, ze vliv
lidské ¢innosti, spalovani fosilnich paliv, na globalni zemskou
teplotu je nicotny.

Vodohospodarské planovani v obdobi dnesnich klimatickych
zmén proto nemtZze spoléhat na to, Ze omezeni produkce CO,
a dalsich sklenikovych plynti automaticky zptisobi, Ze se kolisani
klimatu zmirni. Je tfeba se mu ptizptisobit a pti dlouhodobém
vodohospodarském planovani pocitat s pokracujicim stfidanim
suchych a mokrych obdobi, pfipadné i s nartistem povodiiové
aktivity v nejblizsich desetiletich (diky vét$imu vyparu z oceanti
pii zvySené globdlni teploté), pozdéji 1ze ocekavat mirné ochla-
zeni (cca do roku 2060-2070).
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9. JUPITERSKA KLIMATICKA OSCILACE V LETECH 1960-2020

Miloslav Sir, Pavel Kalenda, Miroslav Tesaf

UvVOoD

Soucasné celosvétové kolisani klimatu vyvolava velkou pozor-
nost. V CR se projevuje zietelnymi odlisnostmi v chodu pocasi
oproti dobé pred rokem 1960. V zimé je méné mrazivych dni
a dnti se snéhem, v 1été vice tropickych dni, vice ptivalovych
destti a delsi obdobi bez desté (Koncepce [online]).

Rané priznaky kolisani klimatu byly zaznamenany jiz pred
dvaceti lety na malych povodich na Sumavé, v Tatrdch a v Alpach,
kde se prokazalo zvétseni meziro¢nich rozdilai srazkovych a od-
tokovych thrnu v letech 1988-96 oproti pfedchozimu obdobi
(Sir et al. 2004, Holko et al., 2003). Tehdy vak nebyly odhaleny
mozné pric¢iny této zmény.

V métitku lidského Zivota se v zemském klimatu nejztetel-
néji projevuje kolisani s periodou o délce asi 60 let. V kolek-
tivni paméti lidstva se proto udrzuje vzpominka na jiny ro¢ni
chod pocasi, nez ktery pravé zazivame. Dne$ni kolisani klimatu
je globalni, nebot se synchronné projevuje ve vsech méfitcich
od malého povodi az po métitko celoplanetarni (Kalenda, Sir
2021, Kalenda et al. 2021). Na tizemi CR doslo v kratké dobé
ke katastrofalnim srazkam a povodnim v letech 1997 a 2002 a na-
sledné k mimoradné dlouhému obdobi sucha 2014-2019. Mohl
tak snadno vzniknout dojem, ze dochazi k nevratné klimatic-
ké zméné, pripadné az ke globalnimu klimatickému rozvratu
(Hansen [online]).

Kolisani klimatu v letech 1960-2020 analyzujeme z pohledu
astronomické teorie, v jejimz ramci se za jeho pri¢inu poklada
kompozice nékolika viceletych astronomicky podminénych kli-
matickych cykli, kdy se méni (1) proudéni ocednti a atmosféry
(Kalenda, Sir 2021) v disledku zmén rychlosti zemské rotace
a rota¢nich momentt vodstva a atmosféry (obr. 1), (2) mnoz-
stvi slune¢niho zafeni dopadajiciho na Zemi (obr. 2). Pozornost
vénujeme zejména cyklickému ptisobeni Jupiteru na Zemi. Tes-
tujeme, zda se kolisani klimatu projevuje synchronné ve vice
prostorovych a ¢asovych méfitcich.

GRAVITACNI PUSOBENI JUPITERU NA ZEMI

Télesa Slunec¢ni soustavy navzajem méni své polohy (obihaji se)
a gravita¢né se ovliviiuji prosttednictvim slapovych sil (Slapo-
vé sily [online], Slapové jevy [online]). Slapy vznikaji tim, Ze
téleso neni hmotny bod, a proto gravita¢ni zrychleni zptsobe-
né ostatnimi télesy neni na vSech mistech povrchu télesa zcela
stejné co do velikosti i co do sméru. Tedy zdrojem slapovych sil
na obihaném télesu jsou gravita¢ni odchylky zptusobené obiha-
jicim télesem, jako je napt. rozdil vétsi gravitace na strané blizsi
k obihajicimu télesu a mensi gravitace (ale stejna odsttediva sila)
na strané vzdalenéj$i od obihajiciho télesa. Vlivem slapovych
sil piisobicich mezi télesem obihanym a obihajicim dochazi (1)
ke zpomalovani rotace obou téles okolo osy a (2) zvétsovani
excentricity orbity obihajiciho télesa, tudiz k rastu pramérné
vzdélenost obou téles (Vazand rotace [online]). Na Zemi nej-
vice slapové ptisobi Mésic, Slunce, Venuse a Jupiter. Na Slunce
ma nejvétsi vliv Jupiter a Venuse, mensi pak Zemé a Merkur, vliv
ostatnich planet je nepatrny (Stfestik [online]).
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Slapové sily zptisobuji slapové zmény rychlosti zemské rotace.
V dtisledku skladani gravita¢niho vlivu jednotlivych téles Slunec-
ni soustavy a vice dalsich vlivii (KtiZzek [online]) nepravidelné
kolisa trvani jedné otacky Zemé okolo osy (obr. 1). V métitku
staleti (za poslednich 2700 let) se v$ak rotace Zemé zpomaluje
0 1,7 ms za stoleti (Stephenson et al. 2016). Rychlost zemské rota-
ce se udava pomoci odchylky ALOD (milisekund) od standardni
rotaéni doby 86400 sekund (LOD je zkratka souslovi Length Of
Day). Tedy doba rotace je 86400 + ALOD sekund. Ro¢ni méfené
praméry ALOD jsou vefejné piistupné (IERS [online]).

Dusledkem zemské rotace je také Coriolisiiv efekt, ktery se
projevuje tim, ze atmosféra a vodstvo, pohybujici se ve sméru
polednikd, se odklani na severni polokouli doprava, na jizni
polokouli pak doleva. Coriolistiv efekt tak ve velkém métitku
ovliviiuje oceanské a atmosférické proudy. Coriolistv efekt je mj.
umérny rota¢ni rychlosti Zemé. Proto zmény rychlosti zemské
rotace méni i pasobeni Coriolisova efektu na pohyb zemské at-
mosféry a hydrosféry.

Pti zméndch rychlosti zemské rotace dochazi k pohybtim mezi
riznymi souvrstvimi a vrstvami hornin, nasledkem ¢ehoz se méni
seizmickd a vulkanickd aktivita (Kalenda, Neumann 2013, Huda,
Souchay 2021). Posledni obdobi vysoké vulkanické aktivity zacalo
v roce 1982 vybuchem El Chicon (index sope¢né vybusnosti VEI
5). Po ném nasledovala perioda 1982-1994 silnych vybuchti o VEI
4 (Sopky20 [online]). Vrcholem vulkanické aktivity byl vybuch
Pinatubo 1991 (VEI 6) a erupce podmoiského vulkanu Hunga-
-Tonga (VEI 6+) dne 15. 1. 2022 (Sopky21 [online]).

Jupiter generuje ve Slune¢ni soustavé vyznamné slapové sily,
nebot jeho hmotnost je témér 2,5krat vétsi nez hmotnost vsech
ostatnich planet slune¢ni soustavy dohromady a je 318krat vétsi
nez hmotnost Zemé. Obézna doba Jupiteru okolo barycentra slu-
necni soustavy je 11,86 let. Priimérnd vzdalenost mezi Jupiterem
a Sluncem je 778 milionti km. Jupiter ma obéZnou excentricitu
rovnou 0,048, tudiz jeho vzdalenost od Slunce mezi perihéliem
a aféliem se méni zhruba o 75 miliént km. V disledku slapo-
vych sil pisobicich mezi vSemi télesy Sluneéni soustavy méni
Jupiter excentricitu své orbity s vice periodami, je to cca 750,
60-63 (obr. 1), 30 a 20 let (Scafetta et al. 2019, 2020). V dusledku
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Obr. 1. Excentricita orbity Jupiteru o periodé 60-63 let (zelend
¢dra) a odchylka ALOD od standardni rotacni doby Zemé
(modrd ¢dra) za obdobi 1850-2020. Zdroj dat: VSOP87 [online],
IERS [online]
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Obr. 2. Excentricita orbity Jupiteru o periodé 60-63 let (zelend
Cdra) a intenzita slunecniho zdfeni dopadajiciho na zemskou
atmosféru TSI (modrd cdra) za obdobi 1850-2020. Zdroj dat:
VSOPS87 [online], TSI [online]

toho kolisa vzdalenost mezi Jupiterem Sluncem, ale také mezi
Jupiterem a Zemi v dobé jejich konjunkci i opozic, tudiz se méni
velikost vzajemného gravitaéniho ptisobeni. Proménliva gravi-
tace Jupitera se na Zemi projevuje zménami rotacnich momenti
atmosféry, ocednt i pevné zemé, kdy zpusobuje zmény obézné
rychlosti Zemé. Tyto faktory vyrazné ovliviuji pohyb vodstva,
atmosféry a litosféry. Fyzikalni mechanismus pfenosu rota¢nich
momentu z jednoho télesa na druhé popisuje napriklad Wilson
et al. (2008) a Wilson (2013).

Jupiter pusobi podobné také na Slunce a vyznamné se spolu
s ostatnimi vlivy podili na zméndach jeho svitivosti. To se pro-
jevuje v cyklickych zménach intenzity slune¢niho zafeni dopa-
dajiciho na zemskou atmosféru (Total Solar Irradiance TSI) jak
v 11leté periodé, tak i dalsich periodach. Cyklus je synchroni-
zovan zejména planetami s velkym slapovym vlivem na Slunce
(Venuse - Zemé - Jupiter) (Stefani et al. 2019). Obr. 2 ukazuje
rekonstruovany pribéh TSI v obdobi 1850-2020 (Kopp et al.
2016). Z néj je zfejmé, Ze v obdobich maximalni excentricity
orbity Jupiteru dochdzi ke snizovani TSI

V souhrnu feceno:

o Jupiter pfimo ovliviiuje (a) parametry polohy Zemé vii¢i Slun-
ci, coz ma za nasledek kolisani pfikonu slune¢niho zareni
na Zemi v mnoha periodach, (b) tvar a pohyb ionosféry, at-
mosféry (atmosférické slapy), hydrosféry (morské slapy) a li-
tosféry (dmuti zemské kiry a plasté), (c) rotatni momenty
atmosféry, vodstva a pevné Zemé, (d) rotaci Zemé.

o Jupiter nepfimo prostfednictvim zmén rychlosti zemské rota-
ce (a) méni ptisobeni Coriolisova efektu na pohyb atmosféry
avodstva, (b) budi zvy$enou seizmickou a vulkanickou aktivitu.

o Jupiter spolu s dal$imi planetami ptisobi na zafivy vykon Slun-
ce, tudiz i na prikon slune¢niho zareni na Zemi.

Piehled vlivi Jupiteru na zemské klima prinaseji prace Kalenda,

Sir (2020, 2021) a Kalenda et al. (2021). Ve stfednédobém méFit-

ku se v zemském klimatu vyrazné projevuje jupiterska perioda

60-63 let v jevech souvisejicich

o seslune¢ni aktivitou - globalni teplota a zejména teplota oce-
ant, obla¢nost, vyska hladin ocednt (zavislost na zméné teplot
a roztaznosti vody), polarni zare.

o se zménami rota¢nich momentii atmosféry, oceanti i pevné
zemé — Atlantickd multidekddni oscilace AMO, Pacificka de-
kadni oscilace PDO, Golfsky proud, synoptické situace, délka
dne LOD, seismicita.

o sobéma pri¢inami - srazky, pritoky ek, povodné, sucha.

SRAZKY A ODTOKY NA POVODI LIZ V OBDOBI
1976-2018

Kolisani klimatu, které bylo zaznamenéno na povodi Liz (Sir et
al. 2004), analyzujeme pomoci 43 let dlouhé fady srazek a odto-
kit v obdobi 1976-2018 s cilem ur¢it jeho astronomické pric¢iny.

Povodi Liz lezi v katastru obce Zdikov v podhorské oblasti
Sumavy, na zdvétrné strané od Atlantiku. Uzavérovy profil povo-
di na Zdikovském potoce ma polohu 49,0697603N, 13,6820850E.
Plocha povodi ¢ini 0,998 km?, povodi lezi na svahu ve vysce 828
az 1024 m n. m. se stfednim sklonem 16,56 %. Patefni tok ma
délku 1,35km a stiedni sklon 12,7 %. Geologické podlozi je tvo-
feno pararulou, ptidni pokryv je tvofen kambizemi dystrickou.
Povodi je porostlé dospélym smrkovym lesem. V obdobi 1. 11.
1975 az 31. 10. 2011 byla priimérna ro¢ni teplota 6,5 °C a pru-
mérnd teplota ve vegeta¢ni sezéné (1. 5. az 30. 10.) dosahovala
13,4°C. V obdobi 1. 11. 1975 az 31. 10. 2018 ¢inil pramérny ro¢-
ni srazkovy tthrn 846 mm a ve vegeta¢ni sezéné 434 mm. Pra-
mérny roéni specificky odtok ¢ini 10,71 s* km? a ve vegetani
sezoné 5,81 s km?.

Hydprologicky rok (od 1. 11. pfedchoziho kalendafniho roku
do 30. 10. aktudlniho kalend4iniho roku) je v CR stanoven tak,
aby vSechny spadlé srazky v témze hydrologickém roce odtekly
z krajiny siti vodnich tokt, pfipadné se zadrzely v padé a pod-
lozi. Jeho pocatek 1. 11. pfedchoziho kalendafniho roku plyne
z toho, Ze pred timto terminem je krajné nepravdépodobné, ze
by ptipadné snéhové srazky zustaly lezet a neroztaly a neodtek-
ly. Odtok vody z tajicich snéhovych zasob se tak vzdy uskute¢ni
v témze hydrologickém roce.

Prechodovy graf je spojnice bodi, jejichZ x-soutadnice jsou
ro¢ni thrny srazek (mm) a y-soufadnice jsou ro¢ni uhrny odtoku
(mm). Pfechodovd délka je délka (mm) spojnice dvou v ¢asové
fadé nasledujicich bodu v pfechodovém grafu (obr. 3).

Podobnost hydrologickych rokil 1ze kvantifikovat pomoci pre-
chodové délky. Cim je ptechodova délka mensi, tim vice po-
dobné jsou si hydrologické roky z hlediska sumarnich srazek
a odtoktl. Nejvice podobné jsou roky 2005 (srazka 548 mm, odtok
186 mm) a 2006 (srazka 525 mm, odtok 196 mm), jejichz prechod
ma délku pouze 25 mm. Naopak nejméné se podobaji roky 2001

250 2002
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Obr. 3. Pechodovy graf na povodi Liz v obdobi 1976-2018.
Srdzkova vyska (odtokovd vyska) znaci tthrn srdZek (odtoku)
za hydrologicky rok 1. 11.-30. 10., zelend Sipka - prechod
mezi hydrologickymi roky 2001-2002, cervend Sipka - pfechod
2002-2003. Zdroj dat: UH [online]
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Obr. 5. Mezirocni pfechody srazka - odtok na povodi Liz a ALOD v hydrologickych
letech 1976-2018. Modry (zeleny) sloupec — tihrn srdzek (odtoku) za hydrologicky rok 1.
11.-30. 10., Cervend cdra - délka mezirocniho prechodu, prazdné Sipky — rok vybuchu
El Chicon 1982 a Pinatubo 1991 a povodné 2002, oranzovd Sipka — zrychlovini zemské
rotace, hnédd Sipka — zpomalovini zemské rotace, Cernd Sipka - zvétseni smérodatné
odchylky délky prechodu po roce 1992. Zdroj dat: UH [online], IERS [online]

(srazka 375 mm, odtok 84 mm) - 2002
(srazka 730 mm, odtok 208 mm) - 2003
(srazka 249 mm, odtok 80 mm), nebot
prechody mezi roky 2001-2002 (376 mm)
a 2002-2003 (597 mm) jsou vyrazné del-
$i nez délky 40 ostatnich meziro¢nich

40

prechodii v obdobi 1976-2018 (obr. 4,
obr. 5). V ptechodovém grafu na obr. 3
vyznacuje zelena Sipka prechod od srazko-
vé prumérného roku 2001 k srazkové mi-
moradné bohatému roku 2002 a ¢ervena
$ipka déle prechod k suchému roku 2003.

Prechodovou délku v souvislosti s ex-
centricitou orbity Jupiteru ukazuje obr.
4. Na obrazku je patrné, ze vybuchu El
Chicon 1982 predchazelo vyrazné sni-
Zeni a opétovny rust excentricity v ob-
dobi 1979-1982 s minimem v roce 1981.
Povodni v roce 2002 predchazel prudky
narust excentricity od roku 1998. Obé epi-
zody vyraznych zmén excentricity obéz-
né drahy Jupiteru jsou vyznaceny ovaly.
Excentricita obézné drdhy Jupiteru okolo
barycentra Slune¢ni soustavy je spocita-
na z efemerid pomoci programu VSOP87
[online], v ro¢nim kroku k pololeti.

Prechodovou délku v souvislosti s rych-
losti zemské rotace (LOD) ukazuje obr. 4.
Oranzové $ipky oznacuji obdobi zrych-
lovani zemské rotace 1978-1982 a 1995-
2003, hnéda $ipka zpomalovani zemské
rotace v letech 1986-1993. Vybuchu El
Chicon 1982 predchazelo 5leté zrychlo-
vani rotace a vybuchu Pinatubo 1991 zase
6leté zpomalovani rotace. Povodni 2002
predchazelo 7leté zrychlovani rotace.

V obr. 5 vyznacuje ¢ernd Sipka nastup
delsich mezisezénnich a meziro¢nich pre-
chodti po roce 1992, kdy doslo k silnému
vybuchu Pinatubo (VEI 5), v jehoz disled-
ku doslo k celoplanetarnimu snizeni pru-
zra¢nosti atmosféry az do roku 1996 (Keen
2008, 2019). Smérodatna odchylka délky
prechodu v obdobi 1976-1991 je 47,8 mm
avobdobi 1992-2018 je 112,4 mm.

Z analyzy srazkovych a odtokovych fad
na povodi Liz v souvislosti s excentricitou
obézné drahy Jupiteru a rychlosti zemské
rotace plyne, Ze:

o Kolisani klimatu se projevilo zvét§enim
meziro¢nich rozdila ve srazkovych,
a tudiz i odtokovych uhrnech po roce
1992 (obr. 4, 5).

« Pri¢inou kolisani klimatu byl zvrat
v rychlosti zemské rotace od zpomalo-
vani v obdobi 1985-1992 ke zrychlova-
ni v obdobi 1993-2004 (obr. 5).

o Vybuchy El Chicon 1982 a Pinatubo
1991 byly s nejvétsi pravdépodobnos-
ti rovnéz zptsobeny zménami rychlosti
zemské rotace (obr. 5), a tim i zména-
mi napéti mezi litosférickymi deskami
a souvrstvimi.

o Vybuchy El Chicon 1982 a Pinatubo
1991 a katastrofalni povoden 2002 se
odehraly na vzestupné vétvi excentri-
city obézné drahy Jupiteru.

ODTOKY Z POVODI REKY INN
V PROFILU PASOV A Z POVODI LIZ
V OBDOBI 1976-2020

Kolisani klimatu analyzujeme pomo-
ci 100 let dlouhé fady odtokti v obdobi



1920-2020 z povodi feky Inn v profilu Pasov s cilem zjistit, zda
zvrat charakteru odtoki, tudiz i srazek, probéhl synchronné
na obou povodich.

Povodi feky Inn v profilu Pasov a povodi Liz oddéluje du-
najské zlomové pasmo, tudiz se vyrazné odlisuji v geografic-
kych, ptirodnich a hydrologickych charakteristikach, i kdyz jejich
uzavérové profily jsou od sebe vzdusnou ¢arou vzdaleny pouze
60 km. Povodi feky Inn se nachazi na pravé strané a povodi Zdi-
kovského potoka na levé strané Dunaje ve sméru toku.

o Mérny profil Passau-Ingling na fece Inn ma nadmosskou
vy$ku 289 m n. m., feka je dlouha 517 km, prameni ve vy$ce
2564 m n. m. Povodi ma rozlohu 26084 km?, dvé tietiny plo-
chy povodi lezi na Gzemi vapencovych Alp. Pramérny spe-
cificky odtok je 32,6 1/s/km?, coz je hodnota charakteristicka
pro sttedoevropské horské oblasti (GRDC [online]).

o Meérny profil Liz na Zdikovském potoce lezi v nadmotské vys-
ce 828 m n. m., potok ma délku 1,43 km, pramen lezi ve vy$ce
1074m n. m. Plocha povodi ¢ini 0,99 km?. Zalesnéné povo-
di lezi ve Vimperské vrchoviné na zavétrné strané horského
pasma Sumavy (Sir et al. 2004). Primérny specificky odtok
z povodi je proto nizky, ¢ini 10, 5 1/s/km?, a bude proto vice
odrazet informaci o zménach sméru proudéni atmosféry nez
o zménach vyparu z mofe, ktery by mél byt v pripadé obou
povodi velice blizky.

Obr. 6 ukazuje takika synchronni zvrat v chodu pritoka
na fece Inn v profilu Passau-Ingling a na Zdikovském potoce
v profilu Liz (Kalenda et al. 2021). Méfeni priitoku v profilu Liz
zapocalo roku 1975, proto neni na priatokové fadé v obr. 6 (Cer-
vena ¢ara) zndzornén pocatek snizovani pruatoka v roce 1970.
Nejprve od roku 1970 dochézelo ke snizovani pratokd a poté
asi od roku 1995 opét k jejich zvySovani na predchozi uroven
v roce 2010. Odtokové, tudiz i srazkové prelomovym rokem byl
tedy rok 1995, jak ukazuje také obr. 4 pro povodi Liz.

Z velké podobnosti odtoku z obou tak vzdalenych a odlis-
nych povodi (obr. 6) plyne, Ze pti¢inou zvratu v chodu odtoku
v roce 1995 musela byt shodnd zména charakteru srazek, jako
tomu bylo na povodi Liz, kde se kolisani klimatu projevilo zvét-
$enim meziro¢nich rozdil ve srazkovych a odtokovych thr-
nech po roce 1992 (obr. 4, 5). Kolisani klimatu tedy probihalo
synchronné na tizemi o plose desitek tisic ¢tvere¢nich kilome-
trd. Pravdépodobnou pri¢inou mohlo byt zrychlovani zemské
rotace pocinaje rokem 1995 (obr. 1), a tedy i zmény v charakteru
proudéni atmosféry.

DISKUSE

Testovanim projevu kolisani klimatu ve vice méfitcich (tab. 1)

bylo zji$téno:

+ Projevy kolisani klimatu jsou na povodich Liz na Sumavé
a Innu v Pasové synchronni s periodou asi 60 let. Této peri-
odé odpovida 60-63letd perioda excentricity obézné drahy
Jupiteru okolo barycentra Slune¢ni soustavy (Scafetta et al.
2019, 2020). Protoze bylo prokazano, ze prostfednictvim gra-
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Obr. 6. Souctovd cdra odchylek dennich prismérnych priitokil

na Zdikovském potoce v profilu Liz (pravd svisld osa) od priitoku
10,4 I/s (¢ervend ¢dra) v obdobi od 1. 1. 1975 do 31. 10. 2020

a souctovd ¢dra odchylek dennich prismérnych pritokii na Innu
v profilu Passau-Ingling (levd svisld osa) od priitoku 737,7 m*/s
(modrd &dra) v obdobi 1920-2020. Zdroj dat: UH [online],
GRDC [online]

vita¢niho ptisobeni Jupiteru na Zemi dochazi ke kolisani zem-
ského klimatu se stejnou periodou (Kalenda, Sir 2020, 2021,
Kalenda et al., 2021), mtzeme pokladat za pri¢inu klimatické
oscilace v letech 1960-2020 ptisobeni Jupiteru.

o V evropskych srazkovych fadach o délce 101-215 let a pra-
tokovych radach dlouhych 132-206 let na povodich o plose
12-576 tisic ¢tvere¢nich kilometru se specifickym odtokem
0,45-1,17 1/s/ha byly identifikovany cykly s dominantnimi
periodami 28-35, 62,5-65, 88, 120, 179 a 208 let. Pf¥icemz
pritokové extrémy vykazuji cca 60letou periodu (Kalenda
et al. 2021).

Extrémni projevy kolisani klimatu v letech 1960-2020 byly du-

sledkem interference tfi astronomickych cyklii:

o 179lety cyklus (Jose 1965): Ke katastrofalnim srazkam a po-
vodnim v letech 1997 a 2002 dochézi v obdobi neuspora-
daného pohybu Slunce 1990-2030, kdy ma Slunce niz$i nez
pramérnou aktivitu (Charvatova 1990). Tendence ke hroma-
déni povodni do obdobi neusporaddaného pohybu Slunce byla
prokazana na vltavskych pritocich v Praze (Elleder 2016).

o 60lety jupitersky cyklus (Scafetta et al. 2019): Katastrofalni
srazky a povodné 1997 a 2002 probéhly v obdobi prudké-
ho narustu excentricity orbity Jupiteru (obr. 1) a zrychlova-
ni rotace Zemé (obr. 5). Vrcholy suchych obdobi 1944-1947
a2014-2019, v letech 1947 a 2017 odpovidaji minimu excen-
tricity orbity Jupiteru (obr. 1). V. mimotadné dlouhém inter-
pluvidlu 2014-2019 dochazi k dal$imu zpomalovani jiz tak
nizké rychlosti zemské rotace (obr. 5).

o 1llety slune¢ni cyklus (Schwabe 1843): Mimoradné dlouhy
interpluvial 2014-2019 se kryje s obdobim mimotadné nizké
slune¢ni aktivity, a tim i nizkého toku slune¢niho zateni do-
padajiciho na zemskou atmosféru (obr. 2) ve 24. slune¢nim
cyklu (Slune¢ni cykly [online]).

1976-2018

srazky, odtoky

povodi Liz na Sumavé obr. 4

26 tisic 140 1880-2020

srazky, odtoky

povodi Inn v Pasové obr.6

Tabulka 1. Plocha povodi a trvdni testovanych projevii kolisdni klimatu
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ZAVER

Analyza projevii a pfi¢in souc¢asného kolisani klimatu ukézala, Ze:

o Pravdépodobnou pri¢inou mohl byt zvrat v rychlosti zemské
rotace od zpomalovani v obdobi 1985-1992 ke zrychlovani
v obdobi 1993-2004. Dominantni pti¢inou zmény rychlosti
rotace byly pravdépodobné zmény excentricity orbity Jupi-
teru (obr. 1).

o Kolisani klimatu se projevilo zvétSenim meziro¢nich rozdili
ve srazkovych, a tudiz i odtokovych thrnech po roce 1992
(obr. 4, 5).

o Ke zméné charakteru srazek doslo synchronné na uzemi Ba-
vorska a jiznich Cech o rozloze desitek tisic ¢tvere¢nich ki-
lometra (obr. 6).

Protoze se ukazalo, Ze kolisani klimatu (1) se projevuje
ve vice prostorovych a ¢asovych méftitcich a (2) cyklicky opaku-
je, povazujeme astronomickou teorii kolisani klimatu za vysoce
pravdépodobnou. K extrémnimu kolisani klimatu v letech 1960-
2020 doslo v dasledku soubéhu tif astronomickych cyklii o délce
179, 60 a 11 let. Dovozujeme, ze dominantni pfi¢inou kolisani
klimatu byly zmény rychlosti zemské rotace a zmény rota¢nich
momentd atmosféry a oceanii zpisobené proménami excentrici-
ty orbity Jupitera okolo barycentra Sluneéni soustavy s periodou
asi 60 let. Ke zfetelné cyklickému kolisani klimatu na tizemi CR
proto dochazi opakované v priblizné 60letém intervalu.

ZDROJE DAT

LOD: https://www.iers.org/TERS/EN/DataProducts/EarthOrientationData/
eop.html

NAO: https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/nao/nao.dat

PDO: https://oceanview.pfeg.noaa.gov/erddap/tabledap/cciea_OC_PDO.html
TSI https://spot.colorado.edu/~koppg/TSI/
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10. FIREMNI OZNAMENTI

DOMOVNI CISTIRNY BC BIOCLEANER SE STATNI
DOTACI PRO KAZDOU OBEC

Petra Volavi

Mnoho obci, které se snazi prildkat nové obyvatele prodejem
cenové dostupnych pozemkii, muze byt postaveno pred otazku,
jak se vyporadat s napojenim téchto novych domi na stavajici
kanalizaci. V pripadé, ze vybudovani nové kanalizace nebo na-
pojeni dalsich ¢asti obce na centrélni ¢istirnu odpadnich vod
je technicky slozité nebo ekonomicky naro¢né ptichazi na fadu
teSeni v podobé domovnich ¢istiren odpadnich vod.

Aby se predeslo znecistovani povrchovych a podzemnich
vod nevhodné zvolenym nebo provizornim feSenim, vypsalo
ministerstvo zivotniho prostfedi prostfednictvim Statniho
fondu Zzivotniho prostiedi CR vyzvu ¢&. 7/2021 k piedkladani
zadosti o poskytnuti podpory ke ztizovani domovnich ¢istiren:
https://www.mzp.cz/cz/vyzva_npzp_podpora_domovnich_
cistiren.

Tato vyzva je urcena obcim, pro které je ekonomicky a tech-
nologicky naro¢né vybudovat kanalizaci s naslednym napojenim
na centralni ¢istirnu odpadnich vod. Cilem dotace je zamezeni
znecistovani povrchovych a podzemnich vod podporou reali-
zace soustavy individualnich ¢istiren odpadnich vod. Dotace
je jednou z cest, jak zabezpe(it efektivni, ekologické a k prirodé
$etrné ¢isténi odpadnich vod. Proto je ze strany starostd o tuto
dotaci velky zdjem.

Pro tuto vyzvu je vyclenéno 300 mil. K¢, které budou rozdéle-
ny mezi zadatele v poradi, v jakém byly jejich Zadosti doruceny.
Zadatelem miize byt pouze obec ve smyslu zakona ¢. 128/2000
Sb., 0 obcich (obecni zfizeni), v platném znéni. Maximalni vyse
podpory na jeden projekt ¢ini 80 % z celkovych zpiisobilych vy-
daju. Jedna se predevs$im o ndklady na nakup zafizeni, jeho in-
stalaci a zprovoznéni, a to:

o pfikapacité Cistirny 1-15 EO maximalné 150 tisic,

o pfikapacité ¢istirny 16-50 EO maximalné do 300 tisic.

Podporovany jsou pouze ¢istirny do kapacity 50 EO pro budovy

uréené pro trvalé bydleni a pro budovy ve vlastnictvi obce. Cis-

tirny musi nést oznaceni CE a spliiovat parametry dané vyzvou.

« Vyzvou ¢. 7/2021 jsou stanoveny tyto zakladni podminky pro
ziskani dotace:

o projekt fe$i uzemi, kde neni z technického ¢i ekonomického
hlediska vyhledovd moznost ptipojeni ke stokové siti zakon-
cené Cistirnou,

+ navrzena soustava individualnich ¢istiren musi fesit napoje-
ni minimalné 30 % z celkového poctu EO v ramci feseného
uzemi,

+ nadomovni ¢istirnu bude napojen rodinny dim, bytovy dim,
stavba pro rodinnou rekreaci, pokud je vyuzivana pro trvalé
bydleni, objekt k bydleni nebo zemédélska usedlost,

o ubytovych domt musi jit o komplexni feseni,

o udrzitelnost projektu musi byt minimalné 10 let.

Z&dosti, véetné viech povinnych i nepovinnych ptiloh se poda-
vaji elektronicky. Kazdy zadatel miize v ramci této vyzvy podat
pouze jednu zddost. Zadost musi byt iplna a formalné spravna.
Pfijem Zadosti bude ukoncen 31. 12. 2023 nebo s vycerpanim
alokace. Nasledné musi byt projekt realizovan do 31. 12. 2026.

Spole¢nost ENVI-PUR, s. r. 0. ma dlouholeté zku$enosti
a znalosti ziskané pri realizacich Cistiren a pozadavky dota¢niho
titulu byly promitnuty do vyvoje novych, tspornych a kvalitnich
Cistiren, které splituji pozadavky vyzvy. Cistirny BC biocleaner
(obr. 1), uréené pro dotaéni titul, od spole¢nosti ENVI-PUR, s. r.
0. nesou oznaceni CE, maji akumulaci ptitékajicich odpadnich
vod, oddéleny prostor pro akumulaci kalu, jejich provoz je fizen
automaticky a nepretrzité vzdalené monitorovan. Parametry vy-
¢isténé odpadni vody spliuji vyzvou pozadované hodnoty pro
vypousténi jak do vod podzemnich, tak povrchovych.

S posledni dotaéni vyzvou byly uspésné realizovany stovky
DCOV v osmi obcich - Béle¢ u Tabora, Mitov u Novych Mitrovic,
Dvory nad Luznici, Nechvalice, Litohost, Klete¢na u Velemina,
Albrechtice nad Vltavou a Oselany.

Cistirny jsou dodavany obcim na kli¢, od projektové doku-
mentace, pres stavebni a montazni prace, po uvedeni do provo-
zu, zakoleni obsluhy a nasledny servis, s moznosti administrace
celého procesu podéni zddosti na Statni fond ZP.

Mnoho vyzev je za nami a na dalsi, které jsou pfed nami, se
jiz ptipravujeme.

Petra Volava

ENVI-PUR, s. r. o.

Na VlI¢ovce 13/4, 160 00 Praha 6, Dejvice
marketing@envi-pur.cz

Obr. 1. Domovni ¢istirna BC biocleaner
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