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POVODI VLTAVY

" 2|JEME VODOU

Povodi Vitavy, statni podnik, svoji éinnosti navazuje na tradice a zkusenosti ¢eskeho vodniho hospodafstvi s cilem
zlepSovat moZnosti viestrannéeho vyuZivani povrchovych a podzemnich vod v celém hydrologickém povodi Vitavy
tak, aby zlistalo vyznamnym mistem zdravého Zivotniho prostiedi a plnohodnotného Zivota lidi.

Povodi Vltavy, statni podnik vykonava spravu povodi na Uzemi o celkové rozloze 28 708 km? a spravuje témér
21 900 km vodnich tokd, z toho je 5 551 km vyznamnych vodnich tokd. Zajistuje spravu, provoz a udrzbu 115
vodnich nadrzi a 10 poldrl, 21 plavebnich komor na Vitavské vodni cesté, 52 pohyblivych a 313 pevnych jezl
a 22 malych vodnich elektraren. Provozuje vodni dila Vitavské kaskady, 12 vodarenskych nadrzi, vietné té nejvétsi
na Uzemi Ceské republiky i ve stfedni Evropé, a tou je Svihov na fece Zelivce. Nedilnou soucasti ¢innosti podniku
je také provoz a udrzba VItavské vodni cesty, monitoring jakosti povrchovych vod, planovani v oblasti vod
a odborna podpora vykonu statni spravy ve vodnim hospodarstvi.

@ wwwe.pvl.cz www.instagram.com/povodivitavy/ f povodivitavy X povodi Vitavy (@povodivitavy)
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1. CESTNY PREDSEDA CSVH ING. BOHUMIL KUJAL DEVADESATILETY

na Fakulté inzenyrského stavitelstvi, obor vodohospo-
darsko-inzenyrsky v Brné, kde absolvoval v roce 1958.
Do zaméstnani nastoupil na stavby v JihoCeském kraji,
kde ptisobil na vyznamnych dilech, jako je vodni dilo
Orlik, Gipravna vody Vidov, Slévarna ZVIL (Skoda), jez
Ceské Vrbné. Tato devitileta praxe mu piinesla fadu
praktickych zkuSenosti. Vzhledem k dobrym pracovnim
vysledkim byl navrzen do funkce technického na-
méstka v Hydroprojektu Ceské Budgjovice.

V ramci realizace statniho ukolu Rozvoj chovu ryb
véetné vyuziti odpadniho tepla byl ptefazen do funkce
hlavniho specialisty vodarenské soustavy a stal se fedi-
telem tohoto ukolu. Spolupracoval s odbornymi institu-
cemi jak v tuzemsku (VUT — Brno), tak ve statech
RVHP (Mad’arsko, Bulharsko, SSSR a Némecka demo-
kraticka republika). Vysledkem tkolu je provoz ve Vy-
zkumném uUstavu ve Vodianech a v prostoru elektrarny
Tisova. Spolu s prof. Ing. Salkem, CSc. se aktivné po-
dilel na vydani vysokoskolské ucebnice tykajici se to-
hoto ukolu a recirkulace vod. Za vyteseni tikolu mu Mi-
nisterstvo lesnitho a vodniho hospodaistvi udélilo
Cestné uznani. Z dalsich akci, na kterych se podilel,
byla desinfekce pitné vody ultrafialovym zatenim. Po-
dilel se na i zavadéni ISO 14 000, kde byl Skolitelem a
provadél audity v organizacich po celé republice.

Kromé¢ bohaté pracovni ¢innosti se podilel na praci Ob-
lastni pobocky Ceského svazu stavebnich inZenyrd
Ceské Budgjovice. Byl jejim spoluzakladatelem v le-
tech 1969-70. Vykonaval zde také funkci ptedsedy po-
bocky. Byl spoluzakladatelem soutéze PRESTA — Pres-
tizni stavba Jiznich Cech, kde aktivn& pracoval v poroté
soutéze. Za praci v CSSI mu byl opakované udélen
Cestny odznak za mimotadné zasluhy o rozvoj inZenyr-
ské organizace. Je ¢lenem Ceské komory autorizova-
nych inZenyri a technikii ¢innych ve vystavbe, kde pra-
coval ve zkusebni autorizani komisi pro vodohospo-
daiskou odbornost.

Ma hlavni zasluhy na zalozeni Ceské spole¢nosti vodo-
hospodaiské se sidlem v Ceskych Budgjovicich, kde
fadu let vykonaval funkci pfedsedy. Byl iniciatorem
fady odbornych konferenci a akci, autorem odbornych
¢lankl v Casopise Vodni hospodarstvi a dalsi odborné
literatury. V roce 2009 zalozil asopis Vodohospodarsky
bulletin CSVH. Je spoluautorem Prirucky pro obce — od-
borné pomticky pracovnikiim pfi realizaci a provozo-
vani vodohospodaiskych zafizeni, ktera byla vydana
v roce 2011 a v aktualizovaném znéni jeste v roce 2016.
Jako zkuSeny vodohospodar na odbornych akcich spo-
le¢nosti ptipomina Skodlivost nevhodného obhospoda-
fovani zemédélské krajiny, zabort pidy obecné a vy-
stavby objektti v oblastech potencidlné ohrozenych.
Uvadi bonmot: ,,Krajinu jsme nezdédili po predcich, ale
mame ji vyptjcenou od nasSich potomki!“. Po vice jak
desetiletém ptisobeni byl jmenovan Cestnym piedsedou
CSVH.

Do dalSich let ptejeme jubilantovi pevné zdravi a mno-
ho $tésti. Soucasné chceme podékovat za jeho bohatou
ginnost v Ceské spole¢nosti vodohospodaiské, v Ces-
kém svazu stavebnich inZenyrti a Ceské komote autori-
zovanych inZzenyrt a technikil ¢innych ve vystavbe.

Vybor a clenoveé Ceské spolecnosti vodohospoddrské
CSSI, z. s.
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2. UVODNI SLOVO PREDSEDKYNE

Miloslava Melounova

S radosti sdélujeme, Ze &estny predseda Ceské spoleé-
nosti vodohospodaiské Ing. Bohumil Kujal se dozil de-
vadesati let. CSVH pod jeho vedenim zahajila innost
ustavujici schiizi dne 20. zati 2007. Spole¢nost Gspesné
tidil po mnoho let, mj. zalozil Vodohospodaisky Bulle-
tin, jehoZ nejnovéjsi vydani mate pravé v ruce. Cinnost
spolecnosti nasméeroval na feSeni vodohospodaiskych
potieb malych obci a na spolupraci se skolami, které se
veénuji vychoveé vodohospodéit. Pod jeho vedenim byla
usporadana dlouha fada Gspesnych vodohospodaiskych
konferenci, seminaid a Skoleni. Na tuto tradici spolec-
nost navazala a pod vedenim soucasné predsedkyné se
vzdélavaci a Skolici akce staly patefi Cinnosti spolec-
nosti.

Letosni rok nam ptinesl mnoho zasadnich zmén. V ob-
lasti politické se ocekavani ve skonceni valky na Ukra-
jin€ nenaplnila a rozsifuji se i dalsi valecné konflikty
v Izraeli a v Syrii. Na doméci scéné volby do posla-
necké snémovny rozhodly o novém slozeni poltickych
sil s o¢ekavanim zmeén od nové vlady.

Vyznamnou udalosti v oblasti stavebnictvi se stalo ude-
leni medaile za zasluhy o stat stavebnimu inzenyrovi
Janu Vitkovi, DrSc. Prezident Petr Pavel pfi pfileZitosti
statniho svatku 28. fijna udélil ve Vladislavském sale
Prazského hradu statni vyznamenani Ctyficeti osmi
osobnostem. Jednim z ocenénych osobnosti byl Ing. Jan
Vitek, DrSc., autorizovany mostaf, stavai, vynalezce
a vysokoskolsky pedagog, ktery byl priakopnikem tech-
nologie predpjatého betonu, autorem navrhu Nusel-
ského mostu a dal$ich mostnich konstrukci v Ceské re-
publice i v zahrani¢i. Zaslouzil se o zavedeni predem
prefabrikovanych mostnich vaznikli do praxe. Vénoval
se téZ odborné publikac¢ni ¢innosti. Napsal knihy Histo-
rie predpjatého betonu, Svétové mosty od antiky po sou-
casnost a Mosty v Ceské republice. Letos jiz stolety ju-
bilant Jan Vitek stale sleduje novinky v oboru mostnich
konstrukci a ptedava své zkusenosti novym odbornikiim
v oblasti mostti.

V roce 2024 vstoupil plné v platnost novy stavebni za-
kon ¢.283/2021 Sb. Kritika ze strany odborné vetej-
nosti véetnd CKAIT na nepiipravenost statni spravy na
digitalizaci celého stavebniho fizeni se ukazala jako
opravnénd. Povolovaci proces novych staveb se zpoma-
lil. V roce 2025 probéehlo nekolik novelizaci nového sta-
vebniho zékona ¢. 283/2021 Sb. ve snaze odstranit né-
které vazné nedostatky zakona pfi zavadéni do praxe.
Dvanact novel stavebniho zékona od roku 2021 z toho
Sest novel schvalenych v roce 2025 je vysledkem ne-
kvalitni pfipravy zakona i nedostatecné spoluprace

s odborniky z praxe. Je nutno si uvédomit, ze kazda no-
vela zakona se promitd do zménového zdkona a ostat-
nich pravnich ptfedpist. Tolik zmén neni schopna reali-
zovat ani statni sprava ani pojmout odborna vefejnost
a uvést do praxe.

Ceska komora stavebnich inZenyrii zpracovala seznam

deseti zasadnich problémd, které ztézuji zavadéni no-

vého stavebniho zédkona do praxe a které je potiebné fe-

Sit. Pokud se chce nova vlada vratit k ptivodnimu na-

vrhu stavebniho zékona, je tu pfilezitost vyuZzit moz-

nosti a dofesit problémy, které negativné ovliviuji pii-
pravu a realizaci staveb:

1) Piilisné zjednoduseni projektové dokumentace pro
povoleni staveb, které nezohlediiuje kategorizaci
staveb dle nového stavebniho zikona a je zdrojem
dodate¢nych vicepraci a sport.

2) Nejasna funkce uvziti provadéci dokumentace pro
provadéni stavby a zadavani vetejnych zakazek.

3) Upfesnéni pozadavkl na kolaudaci stavby a doku-
mentaci skute¢ného provedeni stavby.

4) Definice ¢innosti technického dozoru stavebnika
a dozoru projektanta.

5) Rozpor mezi vyhlaskou €. 146/2024 Sb., o poza-
davcich na vystavbu, a méstskymi stavebnimi pied-
pisy pro Prahu, Brno a Ostravu.

6) Lhaty pro vydani rozhodnuti.

7) Nepovedena digitalizace a ohrozeni navazujicich
procesu.

8) Novy zpiisob projednavani navrhii stavby s dotce-
nymi organy komplikujici praci projektantd.

9) Sjednoceni vykladu a vydavani jednotlivych meto-
dik.

10) Centralizace statni stavebni spravy.

Budeme véfit, Ze stavebni odbornici z praxe dostanou
prilezitost podilet se na zménach stavebniho zakona tak,
aby se naplnil vyt¢eny cil zkraceni piipravy a realizace
staveb.

Ing. Miloslava Melounova

predsedkyné Ceské spole¢nosti vodohospodaiské
CSSL, z. s.

miloslava.melounova@seznam.cz
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3. POVODEN V JIZNICH CECHACH V ZARI 2024

Josef Dohnal

V obdobi od 13. do 17. zai1 2024 zasahly CR v diisledku
pusobeni tlakové nize Boris intenzivni desté, které po-
stupné piechazely z Cech pres Moravu a Slezsko aZ na
uzemi Slovenska. Kvili vysokym uhrnim srazek doslo
v nékterych &astech CR k extrémnim povodnim. Jizni
Cechy zasahla 50 az 100letd povodeti. Povodné tohoto
rozsahu maji zpravidla devastujici u¢inky na krajinu, in-
frastrukturu i lidska obydli. V oblasti hornich tok jiho-
ceskych tek byly nic¢ivé dopady povodné vyrazné zmir-
nény nasledkem pfedbézného vypousténi nadrzi v re-
akci na v¢asnou predpovéd’ katastrofalnich srazek. Po-
vodni pfedchazelo dlouhé suché obdobi, takze pied po-
vodni nebyla krajina v povodi horni Luznice nasycena
vodou. Tento fakt spolu s rozsdhlymi rozlivy do volné
krajiny zptisobil zplosténi povodiové viny o nékolik de-
sitek miliontt metrd kubickych.
~ P
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Obr. 1: Vodohospodarsky uzel Luznice — Nova reka —
Nezarka s uvedenymi plochami povodi. Nadrz v profilu
jezu Krkavec na NezZdarce nebyla vystavéna. Zdroj: VU
[online]

Predchozi katastrofalni povoden v roce 2002 méla na
jihu Cech za nasledek vybudovani mnoha protipovod-
novych opatteni (PPO [online]). Mezi nejvyznamné;jsi
patii vystavba nového jezu na Novoteckych splavech,
kterym se rozdéluje pritok v Luznici mezi Starou feku
a Novou feku (NS [online], VU [online]). Stara teka,
tedy plvodni koryto LuZnice, protéka Rozmberkem,
ktery ma pro zachyceni povodniovych vin celkovy re-
tenéni prostor (ovladatelny+neovladatelny) 30,6 mil m?
(Manipulacni f4d VD Rozmberk, autor: VD TBD, pro-
sinec 2020). Nova feka Rozmberk obtéka a vléva se do
Nezarky. Luznice a Nezarka se stékaji ve Veseli nad
Luznici, kde vytvareji extrémni povodiiové ohrozeni.
Smyslem rozdélovani prutoku mezi Starou a Novou
feku je zabranit soub&hu povodiovych vin v obou to-

cich ve Veseli nad Luznici (obr. 1). Protipovodnova
ochrana mésta je dale feSena trvalymi hrazemi a mobil-
nim hrazenim (VL [online]).

Cesky Krumlov ohrozuji povodiiové viny na Vitavé
a Polecnici. Pritoky Vltavy lze ovliviiovat vhodnou ma-
nipulaci na vodnich nadrzich VD Lipno I a Lipno II. Na
Polecnici se nenachazi objemna vodni nadrz, tudiz pru-
tok je neovlivnitelny.

Ceské Budgjovice ohrozuje soub&h povodiiovych vin na
Vltavé a na MalSi. Tomu se brani vhodnou manipulaci
s odtokem z VD Lipno I na Vltavé a z VD Rimov na
Malsi. Ochrana mésta je pojiSténa soustavou trvalych
hrazi a mobilnim hrazenim (CB [online]).

Obec Husinec lezi asi 2 km pod vodni nadrzi VD Husi-
nec, kterou protéka feka Blanice. V zaplavovém tizemi
obce se nachazi 57 objektii trvalého bydleni a pét pra-
myslovych objektii. Protipovodiiovd ochrana mésta je
zajisténa zejména volnym retenénim prostorem nadrze
Husinec (2,816 mil. m*) v kombinaci s vhodnou mani-
pulaci v rdmci manipula¢niho fadu VD Husinec.

Modelové predikce srazek

Jiz n€kolik dni pfed samotnou povodni zac¢aly meteoro-
logické modely naznacovat moznost vyraznych a trva-
lych srazek v oblasti jiznich Cech (CHMU [online]).
Zhruba pét dni pred udalosti se zacala v odborné komu-
nité §ifit povodriiova nervozita, a to predevsim kvuli vy-
jimecné shodé meteorologickych modeld. Takova situ-
ace, kdy se meteorologické modely shoduji v delsim ca-
sovém intervalu, je neobvykla a ¢asto ukazuje na vyso-
kou pravdépodobnost extrémniho jevu. S pfiblizujicim
se datem zacatku srazek se zpiesnovaly i jejich oceka-
vané uhrny. Bylo stale vice pravdépodobné, Ze se bude
jednat o trvalé desté, které zasdhnou vodni toky na
tizemi jiznich Cech. Pfedpovédi zadaly byt natolik pre-
sveédCivé, ze se piistoupilo k predbéznému snizovani
hladin strategickych vodnich nadri jako jsou Rimov na
Malsi nebo Husinec na Blanici (PV [online]).

Pricinné srazky

Srazkové pole postupné zasahlo jizni Cechy od stiedy
11. zafi a trvalo s prestavkami az do utery 17. zaii 2024.
V néekterych lokalitach, jako napt. Pohorska Ves, prselo
prakticky nepfetrzité po dobu 120 hodin — tedy pét ce-
lych dni. Celkovy uhrn srazek zde dosahl 354 mm, coz
je mimotfadna hodnota odpovidajici ptiblizné 200le-
tému srazkovému uhrnu.



Primérné uhrny v regionu jiznich Cech se pohybovaly
od 80 do 350 mm, pfi¢emz nejvyssi hodnoty byly za-
znamenany na navétrné strané Sumavy a Novohrad-
skych hor. Takto intenzivni a plo$né rozsahlé srazky
predstavuji pro vodni toky obrovskou zatéz — zejména
pokud jsou kombinovany s nasycenym povodim, coZ
ale nastésti v tomto pfipade nebylo.

Transformace povodiiové viny v nadrzich

Diky dlouhodobé suchému obdobi v ptredchazejicich
tydnech byla ptida jen malo nasycena vodou. Tato sku-
teCnost sehrala vyznamnou roli pfi zpomaleni povodio-
vého odtoku v pocateéni fazi. Navic, diky vysoké nalé-
havosti modelové predikce katastrofalnich srazek se po-
méme vcas a efektivné zacalo s upousténim klicovych
vodnich dél, ktera umoznila zachytit a transformovat
¢ast kulmina¢nich pratoki.

Na fece Malsi dosahl kulmina¢ni ptitok do vodni nadrze
Rimov 240 m®/s, coz odpovida zhruba 50letému pri-
toku. Diky retencni kapacit¢ nadrze, ktera byla vy-
znamn¢ navySena véasnym pied vypousténim, byl tento
pritok zadrzen a odtok byl snizen na maximalné
150 m3/s, coz odpovida pfiblizng 10letému pritoku.
Piepadajici voda pfes preliv vodniho dila Rimov
15. 9. 2024 pfi odtoku 150 m?/s pfinasi obr. 2.

Obr. 2: Piepadajici voda pres preliv vodniho dila Rimov
15. 9. 2024 pri odtoku 150 m’/s. Zdroj: Archiv autora

Transformace povodiiové viny v nadrzi Rimov popisuje
graf na obr. 3. Rozdil témé&F 90 m*/s byl kli¢ovy pro sni-
zeni povodnového rizika v oblastech pod piehradou,
véetnd mésta Ceské Budgjovice.

Jesté vyrazngjsi transformace prutoku probéhla na vod-
nim dile Lipno (obr. 4), kde se i pfi ptitoku presahujicim
200 m¥/s dafilo udrzet odtok na b&Zné hodnot& 20 m?/s.

VD Rimov — povoden zati 2024
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Obr. 3: Casovy priibéh pritoku vody do nddrZe, odtoku
z ndadrze a hladiny v nadrzi VD Rimov v obdobi 9. 9. az
22. 9. 2024. Zdroj: PV [online]

Lipno tak v tomto obdobi fungovalo jako vyznamny pr-
vek pro zadrzeni povodiiové viny v hornim povodi VI-
tavy. Pod vodnim dilem Lipno byl timto vyznamné sni-
zen narust povodné, kde povodei nartistala jen z povodi
pod Lipenskou piehradou na troveni Sleté¢ho prutoku.
Vyznamné&j$i nariist povodné se projevil az pod souto-
kem s Malsi, kde feka Vltava dosahla Grovné témér
20leté vody (obr. 5).

VD Lipno | - povodeii zafi 2024
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Obr. 4: Casovy pribéh pritoku vody do nadrze, odtoku
z nddrze a hladiny v nadrzi VD Lipno v obdobi 9. 9. az
22. 9. 2024. Zdroj: PV [online]

Obr. 5: Vitava v Ceskych Budéjovicich pod Dlouhym
mostem. Zdroj: Archiv autora



N VD Husinec — povoden zafi 2024
Casovy prubéh pfitoku vody do nadrie, odtoku z nddrze a hladiny v nadrzi
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Obr. 6: Casovy pritbéh pritoku vody do nadrze, odtoku
z nddrze a hladiny v ndadrzi VD Husinec v obdobi 9. 9.
az 22. 9. 2024. Zdroj: PV [online]

Rizeni pritoku vodohospodarskym uzlem LuZnice —
Nova Feka — NeZzarka

Toky v oblasti horni Luznice zazily extrémni zatiZeni
povoditovou vinou, kdyz byly zaznamenéany pritoky
mezi hodnotami 50 az 100leté vody. Reka Luznice diky
zna¢n€ meandrujicimu korytu velmi zpomaluje néstup
povodné.

Ve stanici Pilaf na Luznici (Pilaf [online]) byl naméten
prittok 227 m?/s, coZ je ve srovnani s b&znym pritokem
kolem 1 m*/s naprosto mimofadné hodnota. Zde jiz do-
chazelo k vyraznému rozlivu a zaplavovani okolni kra-
jiny. Navzdory relativné efektivnimu zvladnuti hydrolo-
gické situace doslo v nékterych oblastech k skoddm na
infrastruktuie, zatopeni komunikaci, domi a zemé&dél-
skych ploch. V obcich jako Majdalena, Tteboii nebo Su-
chdol nad LuZnici musely v n¢kolika ptipadech zasaho-
vat slozky integrovaného zachranného systému kvuli
evakuaci obyvatel.

i

Zdroj: Archiv autora

Na Novoteckych splavech (NS [online]) doslo k dilezi-
tému rozdéleni povodinového pritoku v Luznici — ¢ast
byla pfevedena do Nezarky Novou fekou, ktera slouzi
jako obtok rybnika Rozmberk.

Obr. 7: Pfepaajz’cz’ voda pres pr oliv rybl'ka Roémber.
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Obr. 8: Casovy pritbéh pritoku vody do nddrze, odtoku
z nddrze a hladiny v nadrzi VD Rozmberk v obdobi 9. 9.
az 22. 9. 2024. Zdroj: PV [online]

Obr. 9: Soutok Luznice s Nezarkou ve Veseli nad Luz-
nici. Zdroj: Archiv autora

Nova feka byla vyuzita na plnou kapacitu a jen nadka-
pacitni zbytek pritoku Luznice byl veden do Staré feky
protékajici rybnikem Rozmberk (obr. 7). Ten sehral
v povodilovém obdobi funkci reten¢ni nadrze a pomohl
ochranit nize polozené oblasti Tteboniska. Rybnik
Rozmberk v dob¢ této povodné vice jak dvaapilkrat
zvetsil svoji zatopenou plochu a témét sedmkrat znéso-
bil zadrzeny objem vody (obr. 8). I diky reten¢ni funkci
rybnika Rozmberk spolehlivé fungovala protipovod-
nova opatfeni ve Veseli nad LuZznici, kde s urCitou rezer-
vou provedla povodeni o velikosti zhruba 20 az 50leté
vody (obr. 9). Dale po fece Luznici se povoden zvolna
transformovala a nedosahovala jiz tak vysokych hodnot.

Zaplavena uzemi a stavebni objekty

Mapovy piehled zaplavenych uzemi s uvedenim zapla-
venych stavebnich objekti zvetejnil CSU (CSU [on-
line]). Z n¢&j vyplyva, Ze zaplavou byly zasazeny kata-
stralni tzemi obci: Lomnice nad LuzZnici, Luznice,
Majdalena, Novosedly nad Nezarkou, Pisek, Plav, Pro-
tivin, Putim, Sobéslav, Stéken, Suchdol nad LuZnici,
Ttebon, Veseli nad Luznici.

Celkem bylo zaplaveno 945 stavebnich objektii, 566 bu-
dov s ¢islem domovnim, 132 rodinnych domt, 2 bytové



domy, 432 ostatnich budov a 122 obydlenych bytl. Za-
plavou bylo postizeno obydli 432 obyvatel.

Odhad povodinovych skod na majetku ve spravé Povodi
Vltavy, s. p. v izemi ptisobnosti Zavodu Horni Vltava
¢ini 59,5 mil. K¢ (PV [online]).

Zavéry

Vysledkem dispecerského tizeni odtoku z nadrzi VD

Rimov (Malse), Lipno I (Vltava), Rozmberk (LuZnice),

Husinec (Blanice) a prutoku ve vodohospodaiském uzlu

Luznice — Nova feka — Nezarka je:

e Uplné zabranéni povodiiovych $kod v kriticky
ohrozenych sidlech na horni Vitavé (Cesky
Krumlov), na soutoku Vltavy s Malsi (Ceské Budg-
jovice) a na Blanici (Husinec).

e Minimalizace povodiovych skod na soutoku Luz-
nice s Nezarkou a Bechyiiskym potokem (Veseli
nad LuZnici, zaplaveno 136 stavebnich objektt, 19
obyvatel) a v okoli Malse (Plav, 58 stavebnich ob-
jektt, 53 obyvatel).

Povodiiové organy viech stupiiti v jiznich Cechach pro-
kazaly dobrou funkci, coz je disledek systematické po-
zornosti, kterou vénuji krajské organy a statni podnik
Povodi Vltavy protipovoditové ochrané€. Ukazalo se, ze
vCasna predpovéd’ extrémnich srazek, koordinace Cin-
nosti povodnovych organd vSech stupit, zapojeni slo-
zek integrovaného zachranného systému, aktivni spolu-
prace obyvatelstva, a pfedevsim dispecerské fizeni od-
toku z vodnich nadrzi mohou vyrazné omezit ni¢ivé do-
pady 50 az 100leté povodné i v krajinég tak citlivé na po-
vodné, jako je jih Cech.

Podékovani

Za povoleni k uvetejnéni obrazki dékujeme Povodi VI-
tavy, s. p.
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4. BAROKNI VODNIi PEVNOST CESKE BUDEJOVICE A BYVALY JEZ NA MALSI

Ji¥i Lipold

Staré mapy maji odedavna dar ozivovat minulost, pro-
bouzet nase otdzky a naznaCovat odpovédi. Svédkové
davnych dob k ndm ale promlouvaji prekvapivé moder-
nim jazykem a mohou nabizet i feSeni rébust.

Na mapach Ceskych Budgjovic ze 17. a 18. stoleti lze
zieteln€ rozpoznat zékres jezu na fece Malsi, pfiblizné
v linii dnesni ulice Jirsikova. Dokonce lze i ptecist jeho
oznaceni jako horni jez, ve smyslu jezu, ktery se nachazi
nad méstem. Jaka vSak byla jeho role a zejména proc se
nedochoval do 19. stoleti a dob pozd¢jsich, jsou otazky,
jez mohou zaznit. Bylo by jisté pro nasi dobu zajimavé
spatfit splav tak blizko historickému centru meésta.

Dtivody pro vznik tohoto jezu nebyly kupodivu hospo-
datské, ale zejména obranné. Ceské Budgjovice, jako
vodni pevnost na soutoku dvou fek a fady drobnych
vodnich tokl, vyuzivaly tento vodni Zivel ke své
ochrané¢ maximalné¢ moznym zptsobem. Problém ale
u vodnich pevnosti je vzdy spojen s nutnosti rychle rea-
govat na vzniklé nebezpeci a neprodlené ptejit z pokoj-
ného stavu do rezimu plné obrany. Jinymi slovy, bles-
kurychle naplnit vodou vSechny k tomu urcené piikopy
a terénni sniZzeniny. Tedy dfive, nez nepfitel udefi na
hradby.

Hradebni ptikop v dnesnim parku Na Sadech obklopu-
jici barokni opevnéni s trojihelnikovymi raveliny byl
sice trvale protékdn vodami Vrateckého a Dobrovod-
ského potoka, to vSak v ptfipad¢ vojenského nebezpeci
nemohlo jako zdroj vody postadovat. ReSenim byl tedy
vyse uvedeny jez na MalSi. Za bézného stavu tak odva-
del ¢ast vod z teky do Mlynské stoky a zlepSoval tim
pratokové podminky pro Zadni mlyn u Rabenstejnské
véze. V pripadé potieby pak rychlou manipulaci s hra-
zenim na dneSnim Senovazném nameésti u Svinenské
brany doslo k pfevedeni ¢asti vod nahonem z Malse
a z Mlynské stoky do hradebniho ptikopu. Naplnéni
této obranné linie vodou pak bylo otazkou jen ne€kolika
malo hodin.

Pro¢ bylo od tohoto diimyslného zatizeni v pozdéjsich
letech odstoupeno? Odpovéd je prostd. Vyvoj obléha-
cich zbrani a taktik pomémé rychle prekonal plivodni
barokni obranné koncepty. Pevnost tak ztraci svou roli.
Jiz na prelomu 18. a 19. stoleti dochazi ke zruseni zmi-
néného jezu, zanika i propojeni mezi Mlynskou stokou
a Malsi v linii ul. Jirsikova a v 60. a 70. letech 19. stoleti
je hradebni ptikop postupné nahrazovan klenutou kana-
liza¢ni stokou a parkem Na Sadech. Jezova vodni dila
na Malsi jsou pak umisténa vySe proti proudu. Ta zname
jako soucasné objekty Velkého a Malého jezu.

Osud hradebniho p¥ikopu

Skutecnost, ze v misté oblibeného parku byvalo barokni
opevnéni s trojuhelnikovymi raveliny ndm denné ptipo-
mina klikata trasa ulice Na Sadech. Pod povrchem uk-
rytym pohlediim navstévnikt parku se vSak prekvapive
zachoval i jiny poztstatek méstské fortifikace.

Podél pravého bfehu Mlynské stoky probihala treti
zdéna obrannd linie kralovského mésta. Jednalo se
o pozdné gotickou hradebni zed z pocatku 16. stoleti,
kterd méla podobu kamenné stény zesilené pilkruho-
vymi a polygondlnimi, dovnitf otevienymi baStami,
které byly urceny pro pozice palnych zbrani. Pfed touto
zdi se pak nachazel vyse citovany hradebni ptikop. Zmi-
nénd hradebni zed’ mésto chranila pres 350 let, az do
60. let 19. stoleti. Tehdy bylo rozhodnuto o zavezeni
hradebniho ptikopu a jeho nahrazeni klenutou kanali-
zacni stokou vnitini §itky 3 m a vnitini vysky 1,9 m.

Jeji prvni usek vznikl jiz roku 1867: jednalo se o ¢ast
podél tehdejsiho parku, mezi koncem Lannovy tiidy
a ulici U Cerné véze, s odbockou do Rudolfovské, kte-
rou postavil Josef Kneissl. Dale se stavélo po etapach:
tisek mezi ulicemi U Cerné véZe a Krajinskou dokon¢il
stavitel Antonin Nekvasil do ¢ervna 1874, Cast mezi
Krajinskou a Ceskou vybudoval roku 1875 zednicky
mistr Martin Kapoun a zbyvajici usek od Ceské ulice aZ
k zausténi do Mlynské stoky provedl v roce 1878 stavi-
tel FrantiSek Nekvasil. S planyrovanim vnéjsiho mést-
ského opevnéni souvisely obrovské presuny materialu:
kromé zasypani prikopu také rozvezeni zemnich rave-
lini a mohutného pevnostniho naspu, po jehoz koruné
probihala pozdné goticka hradebni zed’. Rozebranim
této zdi z roku 1512 byl ziskan stavebni kamen, jenz
o nékolik metra dale poslouzil k vyzdéni spodni ¢asti
kanalizacni stoky, totiZ jejich bo¢nich stén a k vydlaz-
déni dna. Na zaklenuti kanalu ptivazeli sedlaci Mathias
Erhardt a Adalbert Jaksch ze Suchého Vrbného nove na-
tézeny lomovy kamen.

Vznikla tak ¢eskobudé&jovickd Cloaca Maxima, které ve
svych sténach uchovala ¢ast historie naseho mésta.
Dnes uz ale tyto pevné kameny nebrani méstany pied
utoky nepratel. Jejich role je ale stejné zasluzna. Jako
soucast méestské kanalizacni sité zdivo z byvalé hra-
debni zdi slouzi k odvadéni odpadnich vod na centralni
¢istirnu u Tragerova dvora, a tak méstu a jeho obyvate-
Iim 1 nyni pfinasi dilezitou ochranu. Tentokrate hygie-
nickou i zdravotni.
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a Blumentritta (1879-1951) z roku 1942 s vyzna-

1) Kresba podoby Ceskych Budéjovic v 17. stoleti od Friedrich

Cenim vodnich toki

2) Ceské Budéjovice jako vodni pevnost s jezem na Malsi na mapé z poloviny 17. stoleti



3) Ceske Budejovzce ]ako vodni pevnost autor — Damel Waussin ( 1 626 1691 ), rjytzna z roku 1 665 Jez na Masi
neni na tomto dile patrny, ale vodni propoj Malse s Mlynskou stokou je zcela zretelny.
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4) Ceské Budéjovice jako vodni pevnost, autor — Johann Georg Vogt (1669—1730), rytina z roku 1712 dle piivodniho
vzoru z roku 1665
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5, 6) Ceské Budéjovice na kresbé Jana Willenberga (1571-1613) z roku 1602 a kolorovany detail z prostoru Svinenské
brany se zietelnym propojenim Mlynské stoky s rekou Malsi

11



T
ol

yine—

o

RIS

=

ST

-

L

1

zer

{

oden

Ytr

—

byvalého jezu na Ma

ko zdroje vody

I5i ja

4

v

’

1 S vyznacenim

déjovic z poloviny 18. stolet

Ceskych Bu

’

d mapa

7) Prekreslen

v

éni hradebniho prikopu

pro napln

12



-
~ i
N -
- A
V \" - {
d’.
b o
% .
S
A":
{2
R
3 : -
Y \
X 7
i

. %, et U ;
8) Encyklopedie Ceskych Budéjovic, rekonstrukcni mapa vodnich tokii a opevnént z roku 1742
https.//encyklopedie.c-budejovice.cz/

Kath awslinrma,

T ey
T ——— 5 y -‘1 .

n
iy
."

N

© 3
A

,Dq.‘

s
i
o

_;_1, e k)
NI AE Vg

AR 4 \
L

l'\__.g” - \ e

—
Wameat &danite (Ting w Wamavtoat Boba Buomas” o “PauqarJorfor o Toe

’% A&m.—&i‘&_ ',"-/26
9) Rekonstrukcni kresba Prazské brany s opevnénim a hradebnim prikopem, autor — Friedrich Blumentritt (1879-1951)
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10) Josef Honsa, kresba z pocatku 19. stoleti: Pohled od byvalé Prazské brany smérem na Marianské namésti s barev-
nym vyznacenim hradebni zdi, hradebniho prikopu a Mlynské stoky

11) Na mapé Ceskych Budéjovic z roku 1821 jiz jez na Malsi zakreslen neni a byvalé barokni opevnéni s trojithelniko-
vymi raveliny podél ulice Na Sadech je ozeleneno stromoradim
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12) Mapa Ceskych Bu ovc z 20. let 19

¥

I3

. stoleti. Byvalé barokni opevnéni jiz ztratilo sviij vyznam

13) Projekt z roku 1872 zaklenuti hradebniho prikopu v useku u ulice Krajinska s profilem kanalizacni stoky
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15) Wyusteni zaklenutého hradebniho prikopu do Miynskeé stoky u ceskobudéjovické Rabenstejnske vézZe na zacatku
20. stoleti
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] 6) Klenuta kanalizacni stoka pod parke Na Sadech, provozni revize, 03/2005

Ing. JiFi Lipold

Cevak a.s.

Severni 2264/8

370 10 Ceské Budgjovice
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5. VYSLEDKY PROJEKTU CENTRUM VODA
PREDIKCE ZABEZPECENOSTI ZDROJU VODY PRO HORIZONT ROKU 2050

Pavla Schwarzova, Jii't Dlabal, Petr Vyskoé, Adam Vizina

Pod vedenim VUV TGM, v. v. i. bylo v leto$nim roce
ukonceno vyzkumné téma (WP1 — Budoucnost vody)
Sestiletého projektu TACR SS02030027 Vodni systémy
a vodni hospoddrstvi v CR v podminkdch zmény klima-
tu (Centrum Voda).

OPROJEKTU  AKTUALITY  VVSLEDKY ~GARANT KONTAKT b v

A CentrumVoda
v/

Vysledky

Obr. 1. Vysledky projektu Centrum Voda [11]

Dosavadni kompletni vysledky jsou dostupné na portale
Centrum Voda [1] (obr. 1). Dne 25. 11. 2025 se konala
5. konference Centra Voda s nazvem Vodni hospoddr-
stvi v CR v podminkdch zmény klimatu (obr. 2). Konfe-
rence seznamila ucastniky s dosazenymi poznatky,
pfedstavila obsah nov¢ vytvofenych databdzi a jejich
vyuziti (obr. 3). Prispévky z konference a jeji zdznam
jsou ke stazeni [10].

Spolutesitelé projektu jsou:

e Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masa-
ryka, v. v. i., (VUV)

e Cesky hydrometeorologicky tstav, (CHMU)
Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta sta-
vebni, (CVUT)

o (Ceska zemé&délska univerzita v Praze, (CZU)
Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.,
(UVGZ)

e Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,
(VSCHT)

e Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy (PfF
UK), subdodavatel

Cilem projektu, na kterém se podili 7 organizaci béhem
5 let, je vyhodnoceni zabezpecenosti vodnich zdroji
(resp. rizika jejich nedostatecnosti) vzhledem k poza-
davkim na uzivani vody (zejména odbéri), ve vyhledu
do roku 2050.

Na portale Centrum Voda dosud zveiejnilo své zavéry
osm pracovnich skupin ve vyzkumnych tématech:

e WP1 — Budoucnost vody

e WP2 — Voda a krajina
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® WP3 — Voda pro lidi

o WP4 a WP5 — Voda a primysl

e WP6 — Cistéjsi voda

o WP7 — Voda jako prostiedi pro Zivot
e WPS8 — Voda a zdravi

Obr. 2. Konference Centra Voda Vodni hospodarstvi
v CR v podminkach zmény klimatu, VUV, v. v. i., 25. 11.
2025 [10]

Vyzkumné téma WP1 — Budoucnost vody

Predlozeny ¢lanek navazuje na piispévky ve Vodohos-
podatském Bulletinu 2023 ([2], [3]). Clanek ptedstavuje
zavéreCna, jednotné zpracovand, vyhodnocena a vizua-
lizovana data od jednotlivych fesiteld a ukazuje moz-
nosti jejich vyuziti. Jedna se o struéné shrnuti vyzkum-
n¢ho tématu WPI — Predikce vyvoje zabezpecenosti
vodnich zdrojii v CR do roku 2050 v podrobnosti krajti
v zavislosti na zméné klimatu, zkracené WP1 — Budouc-
nost vody.

Vyzkumné téma WP1 — Budoucnost vody zahrnovalo

logicky tfi tematické kroky:

1. predikce uzivani vody (stanoveni pozadavkd na
mnozstvi vody) [4],

2. analyzy dopadi klimatické zmény na vodni zdroje
a prognézy pomoci fady simulacnich modelt (hyd-
rologické bilance, identifikace deficitnich oblasti)
[5],

3. predikce vyvoje zabezpecenosti (stanoveni rozdilu
mezi disponibilnimi zdroji a potfebami, jednotli-
vych odvétvi) [6].
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letech 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050 v jednotlivych krajich CR. V6 dilci zprava CZU.pdf
Dostal T., Schwarzova P., Dockal M.: Diléi zprava za CVUT. V6 dilci zprava CVUT.pdf
Specializovana verejna databaze
Vyskog, P., Jackova, A, Dlabal, J., Schwarzova, P., Dostal, T., Dockal, M., Potopova, V., Musiolkova, M., Bindzar, J.:
Specializovana verejna databaze scénari potreb vody (2024). V8 Popis databaze DC 1.1.pdf
Odbéry vody pro pramysl: https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/tableau/cevowp1/Odbery vody pro prumysl.asp
Odbéry vody pro energetiku: https://heis.vuv.cz/projekty/cevowp1/tableau/Odbery vody pro energetiku.asp
Progndza odbéru vody pro vodovody a kanalizace z povrchové vody: https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/tableau/cevowp1/Prognoza odberu vody pro VaK POV.asp
Progndza odbéru vody pro vodovody kanalizace podzemni vody: https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/tableau/cevowp1/Prognoza odberu vody pro VaK PZV.asp
Potieba vody pro zavlahy: https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/tableau/cevowp1/Potreba vody pro zavlahy.asp
Prognoza spotreby vody u zvifat: https://heis vuv.cz/data/webmap/datovesady/tableau/cevowp1/Prognoza spotreby vody_u zvirat.asp
Odbéry vody pro zemédélstvi: https://heis.vuv.cz/data/webmap/datovesady/tableau/cevowp1/Odbery vody.pro zemedelstvi.asp

Obr. 3. Portal Centrum Voda, prehled vytvorenych databazi WPI [12]

Potizeni dat ve WP1 probihalo v jednotlivych odvét-
vich:

potieba vody pro primysl,

potieba pro vefejné vodovody,

zivocCi$na vyroba,

potieba vody pro zemédélstvi a zavlahy,

stanoveni zavlahovych zdroju a potieb,

potieba vody pro energetiku.

Pro lepsi srozumitelnost a orientaci uzivatelt byly vy-
sledky doplnény o prehledné mapy predikci, statistiky,
graficka tabla a specializovanou vefejnou databazi

v prostiedi Tableau.
Obr. 4. Odberova mista pro priumysl v rozliSeni zdroju

Odbéry vody pro pramysl povrchovych a podzemnich vod
V kategorii potieby vody pro primysl zobrazuje speci-
alizovana vefejnd databaze formou interaktivniho da-
shboardu evidovana data potfeb vody od statnich pod-
niki Povodi za obdobi 2009-2022 pro celou CR. Na
obr. 4 jsou vyznacena mista odbért povrchovych a pod-
zemnich vod a obr. 5 odbéry specifikuje podle odvétvi. V.
Data jsou zpracovana v prostiedi Tableau, které zaroven i
umoznuje zobrazit rizné scénare a prehledna numericka
vyhodnoceni.

\[iy‘ ~ % |

i Slovaki:

Vyhodnoceni vychéazi ze zdroji dat a podklad VUV
TGM, v. v. i., statnich podnikli Povodi a VSCHT. Podil
odbérii vod pro CR v jednotlivych letech ukazuje obr. 6,
na obr. 7 je pro celou CR zobrazen rozdil mezi povole-
nym mnozstvim a skutecnym odbérem vody. Databaze
umoznuje ziskat ptehled o vyvoji v jednotlivych letech,
0 sezOénnim prubéhu odbért podle mésicu, o souhrnnych
ukazatelich, napfiklad pro jednotliva primyslova od-
vetvi.
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Primys! odvétvi
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Obr. 5. Odbery vody podle odvétvi priimysiu



Odbéry podle pivodu vady

E

Obr. 6. Odbery podle piivodu vody

Mnogstvi odab

Odbiiry wody
Pavaler
Skutecné a povaolené odbéry vody

Rok

Obr. 7. Skutecné a povolené odbéry pro priimys!
Odbéry vody pro energetiku

Stejné jako u kategorie Primysl poskytuje databaze také
prehled o odbérech vody pro energetiku. Udaje pro tento
sektor jsou vyhodnoceny obdobnym postupem a zamé-
fuji se predev§im na odbéry povrchovych vod v letech
2009-2022 (obr. 8 a 9). Jedna se o data evidovana stat-
nimi podniky Povodi a zpracovana VUV TGM, v. v. i.

Odbéry vody pro energetiku
n oy R

L . 1S
. "’L‘,-'i N D\ e Diléi povodi
o ey e - 5 ) ¢
g Czechia
. eSS

Obr. 8. Odbery vody pro energetiku

Na obr. 9 je zajimavy vyvoj odbéri v letech 2021
a2022. Pokles v roce 2021 odrazi obecny sestupny
trend a je zplsoben predev§im snizenim odbéru v du-
sledku pfechodu na cirkulac¢ni chlazeni napf. u elektra-
ren Mélnik — Horni Pocaply a Opatovice. Vzhledem
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k tomu, Ze se u téchto elektraren jedna o znacné objemy
odebrané vody (v fadu milionti m®), projevuje se tento
pokles vyrazné v grafu. Naopak v roce 2022 je patrny
nartst odbéru, a to v souvislosti se zvySenou potiebou
pritoc¢ného chlazeni v elektrarnach Mélnik a Opatovice.
Tento nartst byl vyvolan nutnosti zvysit vyrobu elek-
trické energie z uhli kvili energetické krizi na evrop-
ském trhu zptisobené ruskou agresi na Ukrajin€ a na-
slednym nedostatkem zemniho plynu. Oc¢ekava se, ze
trend dalSiho poklesu spotfeby vody pro energetiku
bude pokracovat, zejména v disledku planovanych od-
stavek elektraren nebo v disledku ptrechodu na tspor-
n¢jsi typ chlazeni.

Odbéry podle plivodu vody

Obr. 9. Odbery podle piivodu vody

odebranjch wad, tis. m

Obr. 10 pak zobrazuje pomér mezi povolenym a sku-
tecné odebranym mnozstvim vody pro energetiku, pii-
c¢emz webové stranky projektu [1] poskytuji dalsi pie-
hled vybranych souhrnnych ukazateli. Z hlediska ter-
minologie je zde dulezity rozdil mezi potiebou a spo-
trebou vody, zatimco potieba vody predstavuje ndvrho-
vou ¢i pozadovanou hodnotu, spotieba vody oznacuje
realnou, skute¢né odebranou hodnotu, tedy mnozstvi
vody skute¢né spotfebované béhem urcitého ¢asového
obdobi [7].

Guniry vy
Skutené a povolend odbary vody ool .

Rak

Obr. 10. Skutecné a povolené odbéry vody pro energe-
tiku

Odbéry vady, t



Vodovody a kanalizace — prognéza odbéru
z povrchovych vod

Dalsi soucasti specializované vefejné databaze jsou
udaje tykajici se mozné zmény v potiebé odbért povr-
chové vody pro lidskou spotiebu. Na rozdil od primyslu
a energetiky, kde je hodnoceni zalozeno pfedevsim na
historickych datech, tato datova sada pracuje s predikci
vychdzejici z demografické prognozy zpracované Piiro-
dovédeckou fakultou UK. Zdroje dat a podkladii pocha-
zejiz VUV TGM, v. v. i., statnich podnikl Povodi a Pi-
rodovédecké fakulty UK. Tato predikce ukazuje, jak se
bude v jednotlivych odbérnych mistech ménit oceka-
vané mnozstvi vody pottebné pro zdsobovani obyvatel.
Na obr. 11 je uvedena Progndza potieby vody pro lid-
skou spotiebu. Hodnoty nizsi nez 95 % oznacuji predi-
kovany ubytek obyvatel (zelena barva — odliv obyvatel,
postupné vylidilovani), coz je nejvyrazn€js$i zejména
v pohrani¢nich oblastech. Kategorie 95-105 % (Zluta
bar-va) predstavuje predpoklad stabilniho vyvoje, za-
timco Cervend barva oznacuje lokality, kde se ocekava
rust poctu obyvatel, tedy zvysena potieba odbért vody,
typicky okoli velkych mést. Ukazka hodnot ocekava-
ného vyvoje poctu obyvatel a s nim souvisejici pro-
gnozy potieby vody je vidét v tab. 1.

Prognéza potieby vody pro lidskou spotFebu k r. 2050: odbéry povrchové vody

"
b 2

{ Slove dikipovodi

Obr. 11. Prognoza potieby vody pro lidskou spotiebu
kr. 2050, odbéry povrchove vody

Tabulka 1. Prognoza potreby vody pro lidskou spo-
trebu k roku 2050, odbéry povrchové vody — ukdzka
dat

Vodovody a kanalizace — prognoza odbéru
z podzemnich vod

Analogické vyhodnoceni je provedeno také u datové
sady prognozy odbéri podzemnich vod pro lidskou po-
trebu. Tato datova sada obsahuje udaje o ocekavanych
zméndch v odbérech podzemni vody z jednotlivych
hydrogeologickych rajont (oblasti se shodnym geolo-
gickym charakterem). Predikce opét vychazi z demo-
grafické prognozy zpracované Piirodovédeckou fakul-
tou UK a piebira data a podklady od VUV TGM, v. v. i.,
statnich podnikii Povodi a PiF UK.

Stejn€ jako u povrchovych vod ukazuji vyslednd ma-
pova zobrazeni, jak se bude v jednotlivych hydrogeolo-
gickych rajonech ménit potieba vody, tedy navrhové
mnozstvi pozadované pro zasobovani obyvatel. Hod-
noty pod 90 % ptedstavuji ocekdvany pokles odbéri,
ktery souvisi pfedev§im s demografickym ubytkem
obyvatel, zatimco hodnoty nad 110 % indikuji pravdé-
podobny narist potieby odbérii v oblastech, kde miize
dojit k popula¢nimu rastu. Ukazka hodnot ocekévaného
vyvoje poctu obyvatel a s nim souvisejici prognézy po-
tteby odbérl podzemni vody je vidét v tab. 2.

Prognéza potreby vody pro lidskou spotfebu k r. 2050; odbéry podzemni
vody

Obr. 12. Prognoza potreby vody pro lidskou spotiebu
k roku 2050, odbéry podzemni vody

D pracovni PFedpokladany pramérny roéni Zména poctu obyvatel v
Povodi edr:atk odbér pro potreby verejného zasobovanych obcich, %
) Y vodovodu, tis. m3 (rok 2020 = 100 %)

Dunaj

Tabulka 2. Prognoza potieby vody pro lidskou spo-
trebu k roku 2050, odbéry podzemni vody — ukadzka dat



Potieba vody pro zavlahy

Datova sada odhadu potieby vody pro zavlahu plodin
(na pozemcich, kde zavlaha existuje nebo mize byt po-
tenciadlné zavedena) vychazi ze zdroji dat a podklada
CVUT, UVGZ a CZU. Podkladovou vrstvu zavlaho-
vych staveb poskytl VUMOP. Vypoity jsou zpracovany
na Grovni atvaru povrchovych vod (UPOV), ktery byl
zvolen jako nejvhodné&jsi méfitko prostorového rozli-
$eni. Utvar povrchové vody predstavuje vymezené sou-
stiedéni povrchové vody v uréitém prosttedi, naptiklad
v jezeru, ve vodni nadrzi ¢i v koryté vodniho toku.
Vodni utvary se déli na Gitvary povrchovych vod a utvary
podzemnich vod [8]. Modelovana data potieby zavla-
hové vody zachycuji soucasny stav a zaroven navazuji
na vytvotrenou modelovou fadu, kterd umoziuje dalsi
odhady vyvoje. Obr. 13 zobrazuje Gzemi s nejvyssi mo-
delovanou pottebou zavlahové vody (zejména Polabi,
Rakovnicko, jizni a stifedni Moravu). Obr. 14 pak uka-
zuje podil jednotlivych zemédélskych kultur v ramci
dil¢ich povodi a jejich vliv na celkovou potfebu zavla-
hové vody. Vysledky jsou, stejné jako v ostatnich dato-
vych sadach projektu, zpracovany do specializované ve-
fejné databaze a prezentovany v programu Zableau.

Zemeédélska kultura v mezipovodi Gtvaru povrchové vody

Obr. 13. Podil plochy kultur pod zaviahou viici celkové
plose utvaru

Povodi Dilti pawod: Zemidélsié kultury

Obr. 14. Podil vymeéry zemédélskych kultur podle dil-
cich povodi

Prognoza spotireby vody u zvirat

Datova sada prognozy spotieby vody u zvifat obsahuje
predikci vyvoje spotfeby vody hospodaiskymi zviraty
v letech 2030, 2035, 2040, 2045 a 2050 v jednotlivych
krajich CR. Zdrojem dat a podkladii je CZU. Problema-
tika je feSena na urovni kraju, a to zejména z divodu
omezené dostupnosti detailnich vstupnich dat pro jem-
né&jsi prostorové rozliSeni. Modelovana je specificka po-
tfeba vody ve dvou variantach — primérna a maximalni.
Celkové vysledky predikované spotifeby vody v jed-

notlivych letech a krajich zobrazuje obr. 15. Obr. 16
uvadi specifickou primérnou spotfebu vody pro jednot-
livé druhy hospodarskych zvifat.

Spotfeba a predikce vjvoje spotieby vody hospodafskymi zviFaty v krajich oo™

Obr. 15. Spotreba a predikce vyvoje spotieby vody hos-
podarskymi zviraty v krajich

spec. primérna spotfeba vody

Specificka spotfeba vody (m?/obdabi/km?)

Obr. 16. Specificka priimérna spotreba vody
Odbéry vody pro zemédélstvi

Cast specializované vefejné databaze vénovana odbé-
rim povrchovych a podzemnich vod pro zemédeélstvi
v letech 2009—2023 vychazi z dat a podkladi VUV
TGM, v. v. i. a statnich podnikti Povodi. Tato ¢ast data-
baze propojuje informace o zjisténych pozadavcich na
zavlahy a o spotfebé vody v zivocisné vyrobé a nabizi
tak uceleny prehled vodnich narokt zemédélského sek-
toru. Na portale projektu [1] jsou dale uvedeny vybrané
souhrnné ukazatele a podrobnéjsi analytické vystupy.
Obr. 17 zobrazuje prostorové rozmisténi odbérti vody
pro zéavlahy a pro zivociSnou vyrobu, zatimco obr. 18
ukazuje jejich primémé hodnoty v jednotlivych letech.

Odbéry vody pro zemédélstvi od roku 2009 ‘L

Obr. 17. Odbéry vody pro zemédelstvi od roku 2009
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Obr. 18. Pritbeh celkovych odbérii vody pro zemédelstvi
Identifikace iizemi s deficitnimi vodnimi zdroji

V ramci feseni predikce zabezpecenosti vodnich zdroji
pro horizont roku 2050 [5] bylo nezbytné provést hyd-
rologické modelovani dopadii zmény klimatu vcetné
hydrologické bilance, kterd umoznila stanovit tzemi
s potencialnim nedostatkem vody. Cilem bylo vyhodno-
tit miru, s jakou budou vodni zdroje schopny pokryt vy-
hledové potieby jednotlivych sektorti v podminkach kli-
matické zmény a nasledné urcit potencialné problémové
(deficitni) oblasti. ReSeni probihalo v obdobi let 2020
a7 2024 a na zpracovani se podileli VUV TGM, v. v. i.,
CZU a UVGZ.

Byla vytvorena databaze HYMOD-KZ [10]. Databaze
je provozovana na technické infrastruktuie VUV TGM,
v. v. 1. v Praze a jejim cilem je poskytovat uzivatelim
ucelené informace o dostupnosti vody a o ptirozeném
vodnim rezimu, a to jak pro soucasné, tak i vyhledové
klimatické podminky. Zvlastni diraz je kladen na jed-
notlivé simulace klimatickych modelt [9]. Obr. 19 uka-
zuje vstupni rozhrani databaze HYMOD-KZ. Obr. 20
zobrazi detailni pfehled zkoumanych prvkt hydrolo-
gické bilance, pouzivanych simula¢nich modelt a vari-
ant vypoctu (historicka obdobi, scénare, absolutni roz-
dily). Obr. 21 a 22 pak ilustruji dashboardovou podobu
vysledkt hydrologické bilance. Stejné€ jako v pfedcho-
zich Castech je feSenou jednotkou utvar povrchovych
vod.

A centrumvoda w
R

Verejna

databaze: Deficitni oblasti

Hydrologicka bilance

Obr. 19. Vstup do databdze HYMOD-KZ
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oS PRUMERY Calkové  Masicni
Hisaorts PRVEK HYDROLOGICKE BILANCE
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Obr. 23. Riziko nedostatecné zabezpecenosti odbérii
povrchové vody a minimalnich prutoku



Obr. 24. Vyhodnoceni zabezpecenosti pozadavkii v pro-
filu pro jednotlivé varianty simulace

Obr. 25. Kvantifikace dlouhodobych zdrojit podzemni
vody ve vyhledu oproti soucasnosti

Obr. 26. Potencial vyhledového pokryti zavlahové po-
treby

Predikce vyvoje zabezpecenosti vodnich zdroji v
CR do roku 2050

Finalnim vysledkem vyzkumného tématu WP1 Pre-
dikce vyvoje zabezpecenosti vodnich zdrojit v CR do
roku 2050 v podrobnosti krajii v zavislosti na zmené kli-
matu (WP1 —budoucnost vody), byla kompletace vSech
vyse uvedenych dil¢ich vysledk a jejich souhrnné vy-
hodnoceni. Na vystupech predikce zabezpecCenosti se
podileli VUV TGM, v.v.i. statni podniky Povodi,
UVGZ, CHMU a CGS. Byla vytvofena specializovana
vetejna databaze zabezpecenosti vodnich zdroji k roku
2050 dostupna prostfednictvim mapového prohlizece
[13] (obr. 23-26). Postupy feSeni podrobnéji popisuje
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souhrnna vyzkumna zprava [6]. Tato data slouZzi jako
podklad pro dalsi vyzkumnou pracovni skupinu WP3 —
Voda pro lidi, jejimz cilem je nalezeni vhodnych opat-
feni pro zachovani vodnich zdroju pro zasobovani vo-
dou v oblastech, kde jiz doch4zi nebo by mohlo v bu-
doucnosti dojit k jejimu nedostatku.

Zavér

V letech 2020-2026 je kooperaci n¢kolika vyzkumnych
instituci fesen projekt Vodni hospoddistvi v CR v pod-
minkach zmeény klimatu (Centrum Voda), jehoz cilem je
poskytnout podklady pro statni spravu, rozhodovani
spravct vodnich tok a pro dalsi védecké a vyzkumné
aktivity. V ¢lanku jsou prezentovany vysledky vyzkum-
ného tématu WPI — Predikce vyvoje zabezpecenosti
vodnich zdrojit v CR do roku 2050 v podrobnosti krajii
v zavislosti na zmené klimatu (WP 1 — Budoucnost vody).
Toto téma zkompletovalo a vyhodnotilo meziresortné
dostupna data, pro lepsi a efektivnéjsi hospodaieni s vo-
dou a pro bezpecné planovani zasobovani vodou. Celo-
republikova data jsou usporadana ve specializované ve-
fejné databazi a piehledné zobrazena v interaktivnim
prostiedi programu Tableau. Vysledky potvrzuji ne-
zbytnost zabezpeceni vodnich zdroji a vyznam Setrného
a udrzitelného hospodateni s vodou pro budouci gene-
race.
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6. AQUAPONICKY SKLENIK NA SSRV V TREBONI

Jiii Srp

Stedni skola rybaiska a vodohospodarska Jakuba Kr-
¢ina v Tieboni ptivodné vznikla v roce 1951 jako od-
borné ucilisté pro rybare. Od roku 2008 rozsitila svoji
nabidku i na obory zaméfené na vodni hospodarstvi,
ekologii a ochranu prostfedi. Diivodem je rostouci po-
tteba odborniktl pro vodohospodaiské podniky, ochranu
ptirody a krajiny, zvlasté pak pro ochranu vod.

Vyznamnym zdrojem bodového znecisténi vod je inten-
zivni chov ryb v rybnicich. Rybnikarstvi je pti vysoké
intenzité chovu zdrojem nadmérného pfisunu organic-
kych latek a zivin do vody. Zeméd¢lstvi je zase nejvet-
§im zdrojem difuizniho znecisténi vod. Zemédélské a ry-
barské znecisténi vod lze zmensovat pomoci kombino-
vané produkce ryb a rostlin v aquaponickém skleniku.
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?&‘D! J

Proto je zadouci, aby se s touto technologii seznamili
zaci Skoly pfi vyuce. Vystavba skleniku byla ptipravo-
vana od roku 2017, kdy byly vyuzivany poznatky zis-
kané v partnerské Skole Lycée Professionnel Olivier
Guichard v Guérande ve Francii a na Fakulté rybafstvi
a ochrany vod Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjo-
vicich. Koleglim z téchto pracovist nalezi nase podeko-
vani.

Cela akce od planovani po kolaudaci stavby nakonec tr-
vala do roku 2025, kdy byl aquaponicky sklenik slav-
nostné otevien a byla v ném zah4jena vyuka. Financo-
val program IROP (CZ.06.04.01/00/22_043/0002014)
v ramci projektu Vystavba aquaponického skleniku na
SSRYV, Trebori.

Obr. 1. Vystavba konstrukce skleniku

Konstrukce aquaponického skleniku v SSRV

Aquaponicky sklenik je uzaviend nebo polooteviena
konstrukce, ve které dochazi k integraci akvakultury
a hydroponického péstovani rostlin. Voda z nadrzi s ry-
bami obsahuje ziviny vzniklé metabolickymi procesy
ryb. Tyto ziviny putuji pfes biofiltr, kde jsou pfeménény
nitrifikacnimi bakteriemi na formy vhodné pro piijem
rostlinami. Rostliny tak ziskavaji cenné ziviny a zaro-
veni vodu €isti, coz umoziuje jeji navraceni zpét k ry-
bam. Sklenik zajiSt'uje stabilni prostiedi — teplotni, své-
telné 1 vlhkostni, coz zvySuje Gi¢innost celého systému.
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e Rozmery: sitka 18 m, délka 16 m, vySka 6,2 m.
Péstebni a chovna plocha: Sklenik je rozdélen na
presnou polovinu péstebni a chovné plochy.

e Jytapeni: Srdcem je plynova kotelna, ktera je vSak
podporovana termickymi panely a samotnym fak-
tem, Ze se jedna o sklenik, ktery vyuziva svételného
zéfeni.

o Vetrani: Je zatizeno profesionalni vzduchotechni-
kou, jez je nainstalovana v akvaristické mistnosti
a v mistnosti s recirkulacnim akvakulturnim systé-



mem. Druhou moznosti je pfimé odvétravani pés-
tebni Casti, u niz je mozné otevrit Casti sklenéné
sttechy. Tyto systémy jsou kli¢ové, jelikoz v letnich
meésicich dokaze sklenik vyvinout i teploty presahu-
jici 80 °C.

o Ovlddani skleniku: Aquaponicky sklenik ma slouzit
primarné pro vyuku 72k a je tak z casti automati-
zovany a z ¢asti je zaloZen na fyzické obsluze, tak
aby kazdy zak mél moznost si danou obsluhu vy-
zkouset. Mezi automatické Casti napf. patii bez-

pecnostni systém, ¢idla preliti nadrzi, ventilace, kli-
matizace, vytapéni, zalozni zdroje napéti.

e Joda: Sklenik je napojen na vodu z fadu. V ramci
uspor obsahuje i jimku na destovou vodu o obsahu
10 000 litra. Tyto vody je mozné libovolné kombi-
novat. Odpadni voda je filtrovana a zachytavana
v mineraliza¢ni nadrzi. Odtud je pak nasledné vyu-
zivana pro hydroponické péstovani naSich rostlin,
kde je vyuzita a nasledné odpafena.

e Vsakovaci jimka: Slouzi pro vsak nadbytecné vody.

Obr 2. Pohled na aquapomckou cast budovy

Princip fungovani aquaponie

Aquaponie funguje na principu symbidzy mezi rybami
a rostlinami. Ryby produkuji odpad bohaty na amoniak,
ktery je pro né toxicky, ale pro rostliny je cennym zdro-
jem zivin. Bakterie ve vodé pfeménuji amoniak na du-
si¢nany, které rostliny absorbuji. Rostliny pak ¢isti vodu
tim, Ze odstrafiuji Ziviny. Voda bez Zivin se vraci zpét
k rybam.

Aquaponie zahrnuje Ctyfi funkeni slozky:

(1) Chov ryb (akvakultura) Ryby jsou chovany v nadrzi
a krmeny. Jejich vykaly a nespotfebované krmivo vy-
tvareji v prostiedi amoniak a dal$i odpadni latky.

(2) Biofiltrace a nitrifikace Voda z rybi nadrze je precer-
pana do biofiltru. Zde ziji nitrifika¢ni bakterie, které

27

pfeménuji amoniak (rybi odpad) na dusi¢nany (dusik),
které rostliny dokazi vyuzit.

(3) Pestovani rostlin (hydroponie) Dusi¢nany z vody
jsou rostlinami absorbovany, coz jim umoznuje rist.
Rostliny zaroven funguji jako pfirodni filtr a Cisti vodu
od zivin.

(4) Kolobéeh vody spociva v tom, ze voda cirkuluje mezi
nadrzi s rybami, biofiltrem a péstebni casti. Po filtraci
a oCisténi od Zivin je voda vracena zpét do rybi nadrze,
¢imz se vytvari uzavieny a udrzitelny recyklacni systém
Cilem je minimalizovat ztraty vody a zaroven udrzovat
stabilni prostfedi pro obé¢ Casti systému. Uzavieny ko-
lobéh znamena vyraznou tsporu vody oproti tradi¢nimu
zemédelstvi.



Obr. 3. Pohled na hydroponickou cast budovy

Funkce sloZek aquaponie

1.

Akvakultura zahrnuje chov ryb v nadrzich rizné ve-
likosti. V naSem pfipadé jsme vyuzili nadrze o veli-
kosti 800 a 1 200 litrt. Za chované druhy ryb jsme
vybrali tilapii nilskou a sumecka africk¢ho. Dale
také ve skleniku byla vybudovana akvarijni mist-
nost. Ryby pfijimaji potravu ve form¢ granuli a pro-
dukuji odpadni latky, které jsou velmi bohaté na du-
sik a fosfor. Ty mohou byt pro ryby toxické, ale diky
dalsim ¢astem systému se stavaji cennym zdrojem
zivin,

Biofiltrace a nitrifikace je zésadni soucast celého
systému. Zajist'uje prostiedi pro nitrifika¢ni bakte-
rie (Nitrosomonas a Nitrobacter), které premeénuji
amoniak nejprve na dusitany a nasledn¢ na dusic-
nany. Ty jsou pro rostliny hlavnim zdrojem dusiku.
Biofiltrace tak nejen Cisti vodu pro ryby, ale sou-
Casné zasobuje rostliny kli¢ovymi Zivinami.
Hydroponicky péstované rostliny nevyuzivaji padu,
ale rizné inertni substraty (keramzit, kokosova
vlakna, mineralni vata). V aquaponickém skleniku
jsou rostliny zasazeny v zahonech, zlabech nebo
trubkach, kde voda obohacena o ziviny protéka ko-
lem jejich kotfentl a zasobuje je vodou i mineraly.

Vyhody aquaponického skleniku

Minimalni spotreba vody Oproti tradi¢nimu zemé-
délstvi dochazi k uspote az 90 % vody. Voda se re-
cykluje a dopliiuje se jen mnozstvi, které se odpati
nebo vstieba rostlinami.
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o Rychlejsi rust rostlin Rostliny maji staly pfisun zi-
vin. Vyzkumy ukazuji, ze rist mtize byt oproti pid-
nimu péstovani rychlejsi.

e Absence chemickych hnojiv Ziviny pochazeji z pfi-
rodnich procest. Odpadéd pouzivani primyslovych
hnojiv ¢i pesticida.

e Dvoji produkce — rostliny i ryby Aquaponie nabizi
dvé produkéni slozky. Kromé zeleniny mtize provo-
zovatel lovit také ryby, coz zvySuje ekonomickou
navratnost. Navic tyto zdroje jsou nasledn¢ vyuzi-
vany ve $kolni jideln&. Zaci maji tak moZnost sle-
dovat cestu potravin od zarodku po finalni produkt.

e  Rizené prostiedi Ve skleniku je mozné udrzovat op-
timalni podminky po cely rok, nezavisle na klimatu.

BéZné péstované rostliny a chované ryby

Nejcastéji rostliny:

e salaty

s rajcata, papriky, okurky
e bylinky

e chilli

e zazvor

Nejcastéjsi druhy ryb:

e tilapie nilska (chovame)

e sumecek africky (chovame)
e pstruh duhovy

e candat obecny

e sumec velky
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Obr. 5. Filtrace
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Obr. 6. Hydroponie
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Ekonomika aquaponického provozu

Vyhody:

e Uspora vody Systém spotiebuje az o 90 % méng&
vody nez tradicni zemeédélstvi diky recirkulaci
a uzavienému okruhu vody.

o Celorocni produkce Umoznuje péestovat plodiny
a chovat ryby celoro¢ng€, bez ohledu na venkovni
podminky, zejména ve skleniku s fizenym klima-
tem.

e Nizsi naklady na vstupy Odpadaji naklady na pesti-
cidy a hnojiva, protoze rostliny vyuzivaji ziviny
z rybich odpada.

o SniZeni ndkladii na potraviny Domaci systémy mo-
hou pfinést ro¢ni uspory za nakup zeleniny a ryb pro
domacnost.

Nevyhody:

e Pocatecni investice Vyzaduje vysoké vstupni na-
klady na potizeni a vybudovani systému.

e  FEnergetickad narocnost Systém vyzaduje energii pro
provoz ¢erpadel, osvétleni a ptipadné topeni, coz
muze byt vyznamny naklad, zvlaste¢ v zimnich me-
sicich.

e Narocnost na znalosti Vyzaduje specifické znalosti
a dovednosti pro provoz a idrzbu komplexniho sys-
tému.

e Riziko neuspéchu Zejména u prvnich pokusd s do-
macimi systémy je vyssi riziko neuspéchu.

Z vyhod vyplyvaji uspory vody, snizeni ndkladl na pes-
ticidy a celoro¢ni produkce zeleniny a ryb, coz piinasi
potencial pro rychlou navratnost investice. Hlavni ne-
vyhodou je pak nutnost zajistit dostatek energie pro pro-
voz systému, zejména v chladngj$im klimatu. Ekono-
micka navratnost zavisi na velikosti, druhu péstovanych
plodin i ryb. Investice se pohybuji v Sirokém rozmezi,
ale pfi spravném nastaveni mize systém dosahovat sta-
bilni produkce po cely rok. Je vSak extrémné dilezité
zvolit vhodné zdroje vytapeni, chované druhy ryb a eko-
nomické plodiny.

Ekologické prinosy

e Vyraznd uspora vody

o Aquaponie recirkuluje vodu mezi rybami
a rostlinami.

o Spotieba vody je 0 80-95 % nizsi nez v kla-
sickém zeméd¢lstvi nebo hydroponii bez
recirkulace.

o Voda se ztraci jen odparem a transpiraci
rostlin.

e Eliminace syntetickych hnojiv

o Ryby produkuji Ziviny (amoniak — dusi-
tany — dusi¢nany), které rostliny ptimo vy-
uzivaji.
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o Odpada potteba primyslovych hnojiv —
mensi ekologicka stopa, zadné eutrofizace.
e  Minimalni produkce odpadnich vod
o Vuzavieném systému prakticky nevznikaji
znecisténé odtoky.
o Tim se snizuje tlak na vodni ekosystémy
i riziko kontaminace vod.
o Nizsi uhlikova stopa
o Péstovani blizko spotiebitele (urban far-
ming).
o Omezeni dopravy potravin a chlazeni.
o Moznost kombinace s obnovitelnymi zdroji
(solarni ohtev, fotovoltaika, tepelné Cerpa-
dlo).
e  Produkce dvou zdrojit potravin bez zvyseni plochy
o Efektivni vyuziti prostoru — ryby a zele-
nina.
o Mnohem vyssi produkce na metr ¢tverecni
nez u konvencniho skleniku.
e Zddné pesticidy nebo jen minimalni
o Biologicky velmi stabilni systém, kde hno-
jiva skodi rybam.
o Prispiva ke zdravéj$im potravindm i ochra-
né biodiverzity (opylovaci, uziteny hmyz).

Spolecenské prinosy

e Lokadlni produkce potravin a potravinova bezpec-
nost

o Celoro¢ni produkce ryba a zeleniny bez za-
vislosti na pocasi.

o ZvySuje potravinovou sob¢staCnost regi-
onu.

o Zajistuje stabilni dodavky Cerstvé zeleniny
i bilkovin (ryby).

e Vzdelavani a inovace

o Skvély vyukovy nastroj pro $koly, univer-
zity 1 komunitni centra.

o Priblizuje zakuim biologii, ekologii, cirku-
larni ekonomiku a techniku.

o Podporuje zajem mladych o STEM obory —
Science (pfirodni védy), Technology (tech-
nika), Engineering (inzenyrstvi/technolo-
gie) a Mathematics (matematika).

o ZlepSeni méstského mikroklimatu

o Skleniky absorbuji teplo, zvySuji evapo-
transpiraci.

o Mohou fungovat jako zelena infrastruktura,
pomahajici zmiriovat vedro ve méstech.

e Zdravéjsi potraviny pro obyvatele

o Minimalni davky chemickych ptipravki,
Cerstva sklizen, vys§i nutricni hodnota.

o Podpora zdravé vyzivy a prevence nemoci
z nekvalitnich potravin.



Vyuziti aquaponického skleniku na sti‘edni $kole

Aquaponicky sklenik je vybornym prostfedkem pro vy-
uku ptirodovédnych, technickych i environmentalnich
oborti. Zahrnuje celou fadu procest, které¢ lze pfimo
propojit s ucivem. Aquaponie je nazornou ukazkou
symbiotickych vztahl, rovnovahy v ekosystému a udr-
zitelnych zptsobi produkce potravin.

e Biologie a ekologie Sklenik poskytuje idealni pro-
sttedi pro pochopeni ekologickych vztaht a prin-
cipti fungovani ekosystémii. Zaci mohou sledovat:

o kolobéh zivin mezi rybami, bakteriemi
a rostlinami,

o vyznam nitrifika¢nich bakterii pro pteménu
latek,

o vliv environmentalnich podminek na rtst
rostlin a zdravi ryb,

o ekologické vyhody recirkula¢nich systémii.

o  Chemie Voda v systému podléha neustalému sledo-
vani chemickych parametrt. Studenti maji moznost
pracovat s:

o méfenim pH,

o urCovanim mnozstvi amoniaku, dusitantd
a dusic¢nanu,

o analyzou kvality vody,

o chemickymi reakcemi spojenymi s nitrifi-
kaci. Prakticka prace s redlnymi vzorky
zvySuje porozumeni chemickym procestim
a prispiva k rozvoji laboratornich doved-
nosti.

o Technické a technologické obory Pro skoly zame-
fené na techniku predstavuje aquaponicky sklenik
prostor k rozvoji technického mysleni. Studenti mo-
hou:

o navrhovat a stavet ¢asti systému,

o pracovat s Cerpadly, senzory a automati-
zaci,

o TtesSit provozni problémy,

o analyzovat energetickou naro¢nost. Diky
modernim technologiim Ize systém rozsitit
o prvky chytré farmy — fizeni teploty, osvét-
leni nebo vlhkosti pomoci digitalnich na-
strojuL.

e Odborny vycevik a projektova vyuka Skoly s ptirodo-
védnymi, zemédelskymi ¢i environmentalnimi obo-
ry mohou aquaponii za¢lenit do odborného vycviku.
Studenti se tak uci:

o péci o rostliny a ryby,

o planovani osevnich postupi,

o realizaci sklizn€ a zpracovani vypéstka,

o zékladim farmarského podnikani. Projek-
tova vyuka umoznuje studentim prevzit
odpovédnost za vlastni ¢ast systému a sle-
dovat dlouhodobé vysledky své prace,
zoohygienu,
akvaristiku,
nemoci ryb,
mechanizaci v rybafstvi,

O O O O

Praktické vyuZziti skleniku ve $kolnim provozu

Aquaponicky sklenik ma fadu vyhod, které lze vyuzit

pro chod skoly samotné.

e Produkce cerstvé zeleniny a bylin Skola miZe vyu-
zivat vlastni produkci zeleniny naptiklad v ramci
Skolni jidelny. Typicky jde o salaty, bylinky, rajcata
nebo drobnou zeleninu. Tim se zvySuje kvalita a
Cerstvost potravin ve Skolni stravé a zaroven se pod-
poruje lokalni produkce.

e Chov ryb Chované ryby mohou byt soucésti skol-
nich projektt i praktické vyuky chovu ryb v recir-
kulaénim a akvakulturnim systému. Zaci tak maji
moznost vidét vSechny aspekty chovu od ranych
stadii az po trzni ryby. Mohou si tak dokonale pro-
pojit své teoretické a praktické znalosti. V nepo-
sledni fadé mohou na konci své praci zaci posoudit
i kvalitu svého gastronomického produktu ptimo ve
Skolni jidelné.

e  Environmentadlni vychova Aquaponie podporuje
ekologické mysleni studentt. UCi je tspornému
hospodafeni s vodou, pochopeni udrzitelné pro-
dukce potravin a vyznamu recyklace zivin.

e Mezioborova spoluprace Sklenik mize byt spolec-
nym projektem vice predmétii — biologie, chemie,
ekologie, techniky, informatiky ¢i ekonomiky. Tim
vznika prostor pro koordinované projekty, které
podporuji tymovou préci a kreativitu.

Zavér

Aquaponicky sklenik je pro stfedni $§kolu velmi cennym
nastrojem, ktery propojuje moderni technologie, pfi-
rodni védy a udrzitelné hospodaieni. Nabizi Siroké moz-
nosti vzdélavaciho vyuziti, podporuje environmentalni
pristup a pfinasi praktické zkusSenosti studentlim napftic
obory. Prestoze vyzaduje urCitou investici a systematic-
kou péci, jeho pfinos pro rozvoj skoly i kvalitu vzdela-
vani je znacny. Aquaponicky sklenik ptinasi kombinaci
ekologickych vyhod (tispora vody a hnojiv, cirkulace zi-
vin) a spolecenskych benefitl (sobéstacnost, vzdéla-
vani, komunita, zdravé potraviny). Je to priklad sku-
tené cirkularniho, nizkoemisniho a lokalniho zemédél-
stvi.

Ing. Jif'i Srp

Stiedni $kola rybarska a vodohospodaiska
Jakuba Krcina

Taboritska 688

379 01 Tiebon



7. ZPRACOVANI CISTIRENSKYCH KALU NA AREALOVE COV
TABOR METODOU ENERGETICKE TRANSFORMACE ODPADU

Lubor Tomanec

Mésto Tabor a cela aglomerace (Sezimovo Usti a Plana
nad Luznici) je napojena na spole¢nou jednotnou kana-
lizaéni soustavu. Odpadni vody ze severni ¢asti Tabora
jsou €istény na ptivodni Cistirné odpadnich vod v Tabote
— Klokotech. Odpadni vody z jizni casti Tébora, Sezi-
mova Usti a z Plané nad LuZnici jsou ¢i§tény na novéjsi
ACOV — arealové &istirné odpadnich vod (MU Tabor
[online]).

Na aredlové COV Tabor se kazdy rok vyprodukuje
okolo 6 000 tun vyhnilého kalu s obsahem vody vys$sim

nez 75 %. Béhem jeho vyhnivani ve vyhnivacich nadr-
Zich se z né€j uvolni bioplyn. Ten je jiman do plynojemu
a nasledné¢ se vyuzivd k vyrobé elektrické energie
atepla. V nepfetrzitém provozu jsou dvé kogeneracni
jednotky, které vyrabéji elektiinu a tzv. zbytkové teplo.
Cistirna je tak z hlediska spotieby elektiiny téméi
z 95 % sobéstacna. Vyhnily kal se mechanicky odvod-
nuje. Nerudovskym problémem ztstava, kam s odvod-
nénym kalem. Pro pfedstavu — 6 000 tun znamena dva
plné nalozené naklad’aky denné.

Obr. 1. Letecky snimek aredlové COV Tabor

Jesté do nedavné doby bylo mozné vyhnilé kaly podle
vyhlasky ¢. 437/2016 Sb. vyuzivat napf. v zeme&délstvi
nebo pro rekultivaci. Podminky pro vyuziti kald byly
zptisnény pfijetim zékona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech
spolu s vyhlaskou ¢. 273/202 Sb., ktery stanovil povin-
nost kaly pred jejich dal§im vyuzitim stabilizovat a hy-
gienizovat. CoZ znamena, ze kal nesmi obsahovat témet
zadné choroboplodné a dalsi latky, potencialné nebez-
pecné pro lidsky organismus — Salmonelu, E. Coli, tézké
kovy, halogenované slouceniny nebo farmaka. Hygieni-
zovany kal je za pfisnych podminek dale mozno apliko-
vat do pudy, v omezeném mnozstvi jej 1ze vozit do kom-
postaren nebo vyuzit jako tzv. rekultivacéni vrstvu na
skladku.
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Na ACOV Tabor se odvodnény kal hygienizuje susenim
a naslednou pyrolyzou, coz je proces chemického roz-
kladu organickych i anorganickych materiald za pomoci
tepla, ale bez pristupu kysliku, vzduchu nebo jinych
zplynovacich latek. Pii pyrolyze vznika jako vedlejsi
produkt pyrolyzni plyn. Jeho spalenim vznika teplo,
které se vyuziva pro suseni kalu. Takto se ziskava az
70 % potiebného tepla.

Produktem pyrolyzy je porézni karbochar, bohaty na
uhlik, fosfor, Zelezo, vapnik, hotcik ¢i draslik (Karbo-
char [online]). Prvky pochazeji pfimo z Cistirenského
kalu, ktery je bohaty na organické a mineralni latky.
Karbochar lze v Ustiednim kontrolnim a zkuSebnim iis-
tavu zemédélském zaregistrovat jako pomocnou padni
latku. Pomocna padni latka je ptfipravek pro zlepSeni



kvality a urodnosti pudy, ktery obsahuje organické
slozky, které zlepsuji strukturu, provzdusnéni, zadrzo-
vani vody a dostupnost zivin. Karbochar se uziva pro
zirodnéni zeméd¢€lskych a lesnich pad, pripadné jako
pudni vrstva na zelené stiechy nebo na rekultivaci skla-
dek odpadu.

Na Arealové ¢&istirng odpadnich vod (ACOV) v Taboie
bylo koncem roku 2025 uvedeno do provozu Zpraco-
vani Cistirenskych kalit ACOV Tabor. Projekt byl zaha-
jen v fijnu 2023 a v z4fi letoSniho roku byl zahajen zku-
Sebni provoz. Vysledkem je, Ze po absolvovani regis-
traéniho procesu ACOV Tébor nejen Ze prestane produ-
kovat kal jako odpad, ale naopak za¢ne vyrabét uzite¢ny
karbochar s ndzvem Karbofert T2.

Kontext a vyvoj problematiky nakladani s Cistiren-
skymi kaly

Pro pochopeni smyslu této investice je nezbytné se
kratce ohlédnout za vyvojem problematiky likvidace
Cistirenskych kalii. S naristajici produkeci kalii a zvysu-
jicim se obsahem rizikovych latek, jako jsou mikropo-
lutanty, mikroplasty, zbytky 1éCiv, tzv. vécné latky PFAS
a dalsi, bylo odborné vetejnosti i zdkonodarctim ziejmé,
ze tento zpusob nakladani je dlouhodob¢ neudrzitelny.
Vysledkem bylo piijeti zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpa-
dech spolu s vyhlaskou ¢. 273/2021 Sb., ktery stanovil
povinnost kaly pted jejich dalsim vyuzitim stabilizovat,
coz vyzaduje nemalé investi¢ni naklady na pofizeni od-
povidajiciho technologického zafizeni. Pfili§ narocné
pozadavky na Cistirenské kaly byly nakonec zmirnény
tak, ze je mozné jejich vyuziti napf. pro vyrobu kompo-
stu ¢i pti rekultivaci skladek.

Situace s likvidaci odvodnéného Cistirenského kalu
z aglomerace mést Tabor, Sezimovo Usti a Plana nad
Luznici byla dlouhodobé neudrzitelna, a proto bylo roz-
hodnuto v pfipravé a realizaci navrzeného postupu po-
kracovat. Jiz v roce 2017 vznikla prvni studie hygieni-
zace kald, kterd navrhovala vystavbu pasové susarny.
Na zéklad¢ této koncepce byla zpracovana projektova
dokumentace a vydano izemni rozhodnuti. Nadale vsak
panovala nejistota ohledné praktického uplatnéni vysu-
Seného kalu i G¢innosti samotné legislativy.

Zména technologie — doplnéni o pyrolyzu

V té dobé jiz byla v Ceské republice zprovoznéna prvni
technologie kombinujici suSeni a pyrolyzu Cdistiren-
skych kalt. Na zakladé¢ sledovani provozu tohoto zafi-
zeni a po dikladném vyhodnoceni rizik, vcetné tech-
nické kompatibility s taborskymi kaly, doslo k zasadni
zméné koncepce projektu. Hala pro susarnu byla zmen-
Sena a technologie se doplnila o kalovy bunkr a pfistie-
Sek s pyrolyznim zafizenim. Do kalového bunkru je
mozno dovazet také odvodnéné kaly z jinych Cistiren
odpadnich vod.
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V letech 2021-2022 prob&hla nova projektova piiprava,
ktera vyustila ve finalni podobu projektu Zpracovani
Cistivenskych kalit ACOV Tabor.

V té dobé bylo na investice tohoto charakteru mozné
ziskat dotacni prostfedky. V cervnu 2023 ziskala VST
dotaci z programu OPZP 2021-2027, vyzvy 05-22-004
vybudovani zarizeni pro separaci a sber odpadi na
uzemi Jihoceského kraje dotaci na vybudovani susarny
ve vysi az 85 % uznatelnych nakladt. Realné to zname-
nalo pfislib nacerpani 87,5 mil. K¢ za podminky splnéni
vSech parametrl této vyzvy. Tak se také po splnéni
vSech pozadovanych parametrd zadosti stalo.

Vybérové tizeni na zhotovitele stavby probihalo v let-
nich mésicich roku 2023. Vitézem se stalo sdruzeni Ho-
chtief a HST Tabor. Jak vyplyva z jeho nazvu, dodava-
telem stavebni ¢asti se stala spole¢nost Hochtief CZ a.s.
Praha a technologie HST s.r.o. Teplice.

Stavba byla zapocata v listopadu 2023. Harmonogram

byl stanoven na 24 mésici s tim, Ze po fyzickém dokon-

¢eni stavby do 18 mésicti od predani stavenisté bude mit

zhotovitel dalSich 6 mésic na ovéteni funkenosti ce-

1€ho systému formou tzv. garancnich zkousek. Ty by ve-

dle splnéni zakladnich funkci (suseni a pyrolyzy pii sou-

¢asném vyuziti kapacity kalového bunkru) mély zaro-

ven garantovat sedm predem definovanych parametrii:

e minimalni latkovy vykon susarny

e maximalni specifickou spotfebu tepla na odpateni
1 kg vody v kWt

e dtto maximalni spotfebu el. energie v kWh

¢ maximalni dobu potfebnou pro spusténi pyrolyzéru
v hodinach

e minimalni tepelny vykon pyrolyzéru, pfedany ve
forme topné vody do susarny v kWt

e kvalitu spalin karbonizac¢ni jednotky, spliujici li-
mity platné legislativy

e maximalni hluk pfi béZném provozu, neptekracujici
hygienické limity v okolnich chranénych prosto-
rech

Popis technologie

Linka zpracovani Cistirenskych kalil je umisténa v are-
alu ACOV Tabor vedle budovy odvodnéni kalti na mist&
puvodni skladky (obr. 1). Vedle hygienické stabilizace
je jejim ucelem také snizeni hmotnosti likvidovanych
kald na cca 12 % a zaroveil jejich energetické i materi-
alové wvyuziti. Linka je navrZzena na zpracovani
10 000 tun odvodnéného kalu za rok. Soucasti linky je i
kalovy bunkr 60 m* pro dovoz kalti z COV Tabor Klo-
koty.

Horizontalni nizkoteplotni pasova suSarna v kontejne-
rovém provedeni slouzi k vysuseni odvodnéného kalu.
Susarna je umisténa v nové budove (obr. 2). Odvodnény
Cistirensky kal je dopravniky dopravovan piimo do jeji



nasypky. Ve vstupnim zafizeni susarny je odvodnény
kal rozprostfen na perforovany prodysny pas, ktery se
pomalu pohybuje v proudu horkého vzduchu, voda se
vypartuje ze suseného kalu, susici vzduch prebira odpa-
fenou vodu a transportuje ji mimo susSarnu. Nizkotep-
lotni dvoupasova susarna s nepfimym ohfevem pracuje
s teplotou topné vody 85 az 95 °C (voda se odpatuje

Susenim se dosdhne zmenseni objemu vyhnilého kalu
na méné nez tetinu, ziska se stabilizovany produkt
0 vysoké sypné hmotnosti (cca 620 kg/m?). V prostoru
za susarnou je umisténa i souvisejici technologie pro od-
tahovany vzduch. Rekupera¢ni vyménik vzduch/vzduch
vyuziva teplotu odplynu cca 65 °C pro predehiivani
vzduchu nasavaného z mistnosti privedeného zpatky do
susarny. Za vymenikem je umisténa mokra pracka vzdu-
chu s kyselym i alkalickym pranim, ktera odstranuje ze
vzduchu hlavné ¢pavek, déle sirovodik a merkaptany.

Susarna je vytapéna z kotli nebo odpadnim teplem z ko-
generace, topnym médiem je horka voda s teplotnim
spadem 90/70 °C, ktera je pfivedena potrubim z mist-
nosti kotelny. Druhym zdrojem teplé vody je odpadni
teplo z vyméniku pyrolyzéru, které je pfivedeno po-
trubim pfimo na vstup teplé vody do susarny.

Pyrolyzér v kontejnerovém provedeni je osazen na Ze-
lezobetonové plose vedle budovy susarny pod pfisties-
kem (obr. 3). Zpracovava ususeny kal cca 90% suSiny,
v zavislosti na vyhievnosti kalu. Suseny kal z konce su-
Siciho pasu susarny je pomoci zakrytého $nekového do-
pravniku dopravovan do jeho nasypky nebo v pripad¢
jeho odstaveni putuje usuSeny kal do dvou pfistavenych
kontejnert. Pyrolyzér se nahieje k provozu pomoci star-
tovaciho hotaku na zemni plyn. + SuSeny kal vstupuje
do reaktord pyrolyzni jednotky PYREG PX1500-SH.
Reaktor je tvofen vnitini a vnéjsi ¢asti — ve vnitini ¢asti
je kal pomoci Snekového dopravniku posouvan

Obr. 2. Kalovy bunkr, hala susarny a pristresek pro pyrolyzer
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v podtlaku, coz brani tniku $kodlivin z cirkulaé¢niho
plynu) a tato teplota je tedy vzdalena od teploty, ktera je
pfi suseni nebezpecnd pro samovzniceni, tj. 130 az
150 °C. Pfi suSeni je dosahovano vice nez 90 % suSiny
na vystupu. Kal vystupujici ze suSarny je postupné vy-
chlazen a nemuze dojit k samovzniceni.

a tepelné rozkladéan za neptitomnosti vzduchu ve vnéj-
$im plasti proudi spaliny o teploté 850-950 °C, které za-
jistuji kritickou teplotu karbonizace (550—-650 °C) ve
vnitinim prostoru reaktoru. Pfi teploté karbonizace do-
chazi k volatilizaci prchavych podilti hotlaviny a zbyt-
kové vody a vznika tzv. primarni pyrolyzni plyn, ktery
je spalovan ve spalovaci komofe FLOX®. Zavedenim
primarniho pyrolyzniho plynu pfimo do spalovaci ko-
mory FLOX® nedochazi ke snizeni teploty pyrolyzniho
plynu pod rosny bod, zabraiiuje se tedy vzniku pyrolyz-
niho kondenzatu, tzv. bio-oleje, na rozdil od ostatnich
typt pyrolyzéru.

Spaliny jsou vedeny piimo k ohfevu materialu, dal do
vysokoteplotniho vyméniku, pfedané teplo je distribuo-
vano potrubim na vstup susarny. Spaliny jsou nasledné
¢istény v mokré alkalické pracce a ve filtru s aktivnim
uhlim a vedeny do kominu.

Karbonizaci v pyrolyzéru se kal pteméni na tzv. karbo-
char, ktery je na vystupu z pyrolyzéru skrapén vodou,
ucelem je zabranit tvorbé prachu a ochladit jej na tep-
lotu cca 40 °C, pti¢emz teplotu lze podle potieby nasta-
vit zménou intenzity skrapéni. Karbochar je z reaktort
pyrolyzéru dopravovan otoénym dopravnikem do na-
sypky vynaseciho $nekového dopravniku, do kterého je
o ndsypku niZe napojen dopravnik bypassu pyro-lyzéru.
Na tento dopravnik navazuje dopravnik distribucni, od-
kud je suSeny kal ¢i karbochar dopravovan variantné do
dopravnikd plnicich dva kontejnery.



Obr. 3. Pristiesek pyrolyzéru, v popredi zhlavi kalového bunkru s dopravniky

Zavér

Po dokonceni stavebnich praci v kvétnu 2025 mél zho-
tovitel Sestimési¢ni lhitu na Gsp€sné provedeni garanc-
nich zkousek. V fijnu se tak také stalo. Z vysledki je
patrné, ze realné vysledky jsou dokonce, co do spotieby
elektrické a tepelné energie, jeSté o néco lepsi. V sou-
Casnosti je zafizeni uvedeno do zkusebniho provozu
s predpokléddanou délkou trvani 12 mésict. Pokud se
vSe zdafi, mél byt karbochar nésledné certifikovan na
tzv. pomocnou pudni latku. Tim dojde k zasadnimu
kroku — vyfazeni Cistirenského kalu z kategorie odpadl
a jeho uplatnéni coby produktu energetické transfor-
mace.

Dokonceni této stavby predstavuje dilezity krok nejen
pro aglomeraci mést Tabor, Sezimovo Usti a Plana nad
Luznici. Jedna se o ptiklad odpovédného piistupu k fe-
Seni problematiky kalového hospodaistvi v podminkach
meénici se legislativy a environmentalnich vyzev. Cely
projekt navazuje na dlouhodobou snahu modernizovat
zdejsi vodohospodarskou infrastrukturu a prispiva k
udrzitelnému nakladani s odpady
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Udaje o stavbé

Nazev stavby: Zpracovani &istirenskych kala ACOV
Tabor

Projektant: spolecnost AQP — EKOEKO

Zhotovitel: spolecnost Hochtief a HST Téabor

Celkové naklady dle SOD: 256.963.278 K¢ bez DPH

Z toho dotace: 87.500.000 K¢

Doba realizace stavby: 09/2023—-11/2025

TDS, koordinator BOZPO: Dabona s.r.0. Rychnov nad
KnéZnou

Zdroje

Karbochar [online]: Ekonews. Dostupné z:
https://www.ekonews.cz/z-kalu-jsme-udelali-registro-
vany-vyrobek-podobny-keramzitu-rika-expert-na-
vodni-hospodarstvi/

MU Tabor [online]: Odpadni voda. Dostupné z:
https://www.mutabor.cz/odpadni-voda/d-50488

Ing. Lubor Tomanec

Vodarenska spolec¢nost Taborsko s.r.o0.
Kosova 2894

390 02 Tabor


https://www.ekonews.cz/z-kalu-jsme-udelali-registrovany-vyrobek-podobny-keramzitu-rika-expert-na-vodni-hospodarstvi/
https://www.ekonews.cz/z-kalu-jsme-udelali-registrovany-vyrobek-podobny-keramzitu-rika-expert-na-vodni-hospodarstvi/
https://www.ekonews.cz/z-kalu-jsme-udelali-registrovany-vyrobek-podobny-keramzitu-rika-expert-na-vodni-hospodarstvi/
https://www.mutabor.cz/odpadni-voda/d-50488

8. VYSTAVBA NOVE PREHRADNI HRAZE SPITALLAMM VE SVYCARSKU

Martin Polacek, Martina Havlova

V 1été 2023 a 2024 jsme navstivili rozestavénou novou
hraz Spitallamm nadrze Grimsel v regionu Oberhasli
v jihovychodnim cipu kantonu Bern. Technické feseni
nové hraze nam pfislo natolik zajimavé, Ze se o ngj
chceme podélit i se ¢tenari tohoto Casopisu.

Spitallamm — historie

Spitallamm je jednou ze dvou hrazi nadrze Grimsel,
které je kliCovym prvkem elektrarenské soustavy
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provozované spole¢nosti Kraftwerke Oberhasli AG
(KWO). KWO, zalozend v roce 1925, patii mezi vy-
znamné energetické spoleénosti ve Svycarsku. V pra-
menné oblasti feky Aare provozuje energetickou sou-
stavu slozenou z osmi tdolnich nadrzi o celkovém ob-
jemu 195 mil. m® a tfinacti hydroelektraren s celkovym
instalovanym vykonem 444 MW. Ro¢ni vyroba elek-
trické energie v soustavé se pohybuje mezi 2200 GWh
a 2400 GWh.
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Obr. 1. Schéma elektrarenské soustavy KWO

Uzlovym bodem této elektrarenské soustavy je nejveétsi
vodni nadrz Grimselpass (Grimsel) o celkovém objemu
95 mil. m®. Jedna se o vysokohorskou nadrz s provozni
hladinou ve vysce 1909 m n. m. NadrzZ je vyrazné pro-
tahlého tvaru a ma dvé hraze rozdélené skalnim
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masivem, na kterém stoji Grimsel Hospiz, v soucasné
dob¢ hotel, diive ttulna na historické obchodni cesté
zminéna v pisemnych pramenech v jiz raném stfedo-
véku.



Jezero Grimsel je hlavnim zdsobnim prostorem vodnich
elektraren KWO. Charakteristiky:

e Objem nadrze: 94 mil. m?

e Plocha hladiny: 272 ha

e D¢lka jezera: 5,3 km

e Povodi: 89,5 km?

Boc¢ni hraz Seeuferregg nadrze Grimsel je ptima, gravi-
taCni, a vede po ni piistupova silnice na Grimsel Hospiz.
Hlavni hraz Spitallamm, ktera je pfedmétem tohoto
¢lanku, byla postavena v letech 1925 az 1932. Jedna se
o obloukovou betonovou gravitacni hraz se stupiiovitym
vzdusnim licem. Konstrukce byla v dob¢ svého vzniku

Obr. 2. Historicky pohled na nadrz Grimsels obéma hrazemi
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povazovana za inZenyrsky inovativni, zejména diky
kombinaci obloukového piisobeni a tizného prenosu za-
tizeni do skalniho masivu. V dob¢ vystavby se jednalo
o0 jednu z nejvyssich obloukovych gravitacnich hrazi na
svete.

Hlavni parametry ptivodni hraze

e Vyska: 114 m

e Délka koruny: 258 m

e Zalozeni: skalni masiv

e Objem betonu: 338 000 m*

e Vyztuz: konstrukce bez ocelové vyztuze
e Vykop zakladi: ptiblizn¢ 50 000 m?



Obr. 3. Puvodni hrdz Spitallamm
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Obr. 4. Schéma odtrzeni navodniho lice od télesa pivodni hraze
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Piiprava rekonstrukce hraze

V souvislosti se zamérem zvySeni kapacity nadrze
Grimsel zacala spole¢nost KWO pfipravovat sanaci
hraze a jeji zvyseni o cca 23 metrl za Ucelem zvétSeni
zasobniho prostoru nadrze. Byly zahdjeny prace na pro-
jektové ptiprave sanace hraze, které mély fesit tfi hlavni
problémy dlouhodobé sledované na konstrukci hraze

Spitallamm:

o Vertikalni oddéleni konstrukce mezi masivnim be-
tonem a vné&jSim plastém. Jiz v 60. letech 20. stoleti
stavebné-technicky prizkum prokazal, Ze v hrazi
dochazi k oddélovani navodniho betonového lice
od télesa hraze a postupnému posunu tohoto lice do
nadrze. Jev byl vramci technickobezpecnostniho
dohledu prubézné sledovan. Dutina mezi navodnim
licem a télesem hraze se v pribéhu let plynule zvét-
Sovala.

e Potencidal alkalicko-kiemicité reakce (ASR) v ma-
sivnim betonu. Tento jev je zndmy piedevSim
u mostnich konstrukci, ale podle Svycarského pie-
hradniho vyboru se tyka i ptehrad, protoze témét
vSechno mistni kamenivo pouzité do betonu hrazi je
k ASR nachylné. Reakce alkalickych slozek ce-
mentu s reaktivnimi mineraly v kamenivu (napfi-
klad s kiemicitany) ve vlhkém prostiedi vytvaii gel,
ktery zvétSovanim svého objemu vytvari tlak uvnitt
betonu a mize narusit jeho strukturu, cozZ ma nega-
tivni dopad na pevnost a Zivotnost betonu. Navenek
se ASR casto projevuje vykvety a trhlinami. Spolu-
pusobenim mrazovych cykll, teplotnich vykyvi
a vlhkosti dochazi k vyraznému zhorSovani posko-
zeni.

e Zanaseni sedimenty, které negativné¢ ovlivnilo
funkci spodnich vypusti.

Sanace pivodni konstrukce hraze méla spocivat v od-
bourani navodniho lice hraze s naslednou kotvenou pfi-
betonavkou lice. Po zahrnuti poznatku o ohrozeni
stavby alkalickou reakci kameniva byly do projektu za-
hrnuty ivahy o celoobjemové sanaci télesa hraze, zahr-
nujici plosné injektaze betonu a kotvené ptibetonavky
obou lici. Soucasn¢ by muselo dojit k odt€Zeni sedi-
mentll v predpoli hraze. Veskeré prace na sanaci hraze
by musely probihat za dlouhodobého vypusténi nadrze,
coz by znamenalo znac¢né ztraty na vyrob¢ energie.
Technicko ekonomické posuzovani riznych variant ve-
dlo postupné k zavéru, ze sanacni prace takového roz-
sahu by byly extrémn¢ nakladné a dobu prodlouzeni zi-
votnosti sanované hraze by bylo velmi obtizné ptedpo-
védeét. Soucasné uvazovany zamer zvyseni télesa hraze
za ucelem zvétSeni zasobniho prostoru nadrze narazil na
znaény odpor ekologickych organizaci a Casti vefej-
nosti. Degradace hraze Spitallamm vSak pokraCovala
a bylo nezbytné jednat. Kone¢nému rozhodnuti napo-
mohla i skute¢nost, Ze Svycarsky federalni ufad pro
energetiku SFOE, ktery je ve Svycarsku hlavni
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autoritou v technickobezpecnostnim dohledu nad pte-
hradami, pozadoval s odkazem na stav hraze Spi-
tallamm, aby spole¢nost KWO do roku 2017 ptedlozila
ke schvaleni projekt na opravu pifehrady Spitallamm,
a to bez ohledu na to, zda se nakonec podati projednat
zamyslené zvyseni hraze.

Za danych okolnosti se spole¢nost KWO rozhodla za-
meér zvySeni hraze odlozit v Case. Soucasn¢ byla mys-
lenka sanace ptivodni hraze opusténa a misto toho se na
podzim roku 2015 zacala planovat vystavba hraze nové.
Spolecnost KWO predala podklady k zadosti o vy-
stavbu nové piehrady piisluSnym organtim v poloviné
kvétna 2017, obratem byla podana zadost o vydani sta-
vebniho povoleni spolu s odpovidajicim posouzenim
vlivil na Zivotni prostiedi EIA. Pravomocné stavebni
povoleni pro stavbu nové hraze pak bylo vydéano pted
koncem roku 2017.

Nové reSeni: dvakrat zakrivena obloukova hraz

V roce 2019 zacala vystavba nové ptehradni hraze,
ktera je navrzena jako betonova klenba s dvoji kiivosti.
Nova hraz je umisténa natolik tésné u vzdusni paty pi-
vodni hraze, Ze z ptivodni hraze muselo byt odstranéno
asi 600 m* betonu. Tato tésna blizkost vSak pfinasi i vy-
hody. Pokud by byla nova hraz situovana nize na toku,
musela by byt vétsich rozmért, a tedy i drazsi. Rovnéz
by vétsi odstup mohl vést k odporu vefejnosti a namit-
kam v povolovacim fizeni. Tomu se zde podafilo vy-
hnout, protoze diky zvolenému feSeni je vliv stavby na
krajinu a Zivotni prostfedi minimalizovan. Pfesto bylo
nutné fesit v ramci projektu i ekologické kompenzace.
Protoze se kvili nové hrazi zkratil pivodni tok Aary asi
0 30 metrt,, musi byt toto zkraceni n¢jak vyvazeno. Pl-
vodné se pocitalo s revitalizaci horské bystiiny, ale uka-
zalo se, ze ma pftili§ maly pratok. Proto byly zvoleny
jiné kompenzacni projekty — zejména zvySeni migracni
prostupnosti feky Hasliaary mezi mésty Innertkirchen
a Guttannen za ucelem rozsifeni tfeciho arealu mistni
populace pstruha.

Hlavni parametry nové hraze

e Vyska: 113 m

e Délka koruny: 212 m

e Zalozeni: skalni masiv

e Objem betonu: 220 000 m?

e Vyztuz: konstrukce bez ocelové vyztuze
e Vykop zékladi: pfiblizné 80 000 m?

Pii téméf shodné vySce ma nova hraz délku ko-
runy 212 m, u paty je 20 m §iroka a zaklada se asi 15 m
do horniny. Stara hraz méla v paté sitku az 70 m. To na-
zorn€ ukazuje rozdilné statické plsobeni, kdy stara gra-
vitaéni hraz odolavala vodnimu tlaku vlastni tihou, pii-
¢emz jednoduché obloukové zakiiveni prispivalo ke sta-
bilite.



Nova hraz je navrzena jako klenba s dvoji kfivosti s dis-
tribuci sil od zatiZzeni hydrostatickym tlakem do zakla-
dové spary i do bocnich svahii udoli. To umoziuje efek

tivné vyuzit vlastnosti materialu a vytvorit stihlé, ele-
gantni a technicky pisobivé konstrukce o podstatné
mensim objemu.

Die beiden Staumauern im Vergleich

Grimselsee

alter Grundablass

Bogengewichtsmaubr

Bau 1925 bis 1932

Doppelt gekriimmte
Bogenmauer
Bau 2019 bis 2025

114

Kronenhéhe
in Metern

13

258

Kronenlange
in Metern

212

14 315

Flache seeseitig
in Qudratmetern

15500

338 000

Bendotigter Beton
in Kubikmetern

220000

50000

Fundamentaushub
in Kubikmetern

80 000

20%

Investitionsvolumen
in Millionen Franken
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* Alte Mauer: Gesamtbudget fiir den Bau
der Spitallamm- und der Seeufereggmauer

Grafik: db [ Quelle: Grimselstrom.ch

Obr. 5. Porovnani profilu piivodni a nové hrdze

Proces vystavby

Prace na stavenisti stavby byly zahajeny v ¢ervnu 2019.
Stavba zacala razbou komunikaénich a technologickych
tunelll a ptipravou zékladové spary pro zaloZeni nové
hraze. Veskeré prace probihaly pfi neomezeném pro-
vozu nadrze Grimsel a plném provozu elektrarenské
soustavy. Stavebni prace ve vysokych horach v nadmot-
ské vySce téméf 1900 metrit jsou logisticky extrémné
naro¢né. Jednim problémem je obtizna dopravni do-
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stupnost, kdy je stavba piistupna pouze po vysokohor-
ské silnici s mnozstvim zatacek, tuneld a velkym prevy-
Senim. To limituje potiebnou nékladni dopravu jak co
do rozméra a tonaze, tak do intenzity, zejména v turis-
tické sezonég. Dalsi komplikaci plynouci z vysoké nad-
mofské vysky je klima, kdy dlouhé zimy bohaté na sné-
hové srazky zkracuji stavebni sezonu na méné nez pul
roku. Pro stavebni prace je prakticky vyuZzitelné obdobi
pouze od konce kvétna do ptiblizné poloviny fijna, tedy
necelych pét mésicl v roce.



Obr. 6. Zakladani nové hraze, montaz betondren a jerabu

Popsanym vliviim bylo nutné pfizpisobit technologii
vystavby a organizaci staveni$té. Vyroba betonu byla
soustfedéna do dvou kontejnerovych betonaren Line-
mix 3500 CM 800-6 H rakouské spole¢nosti SBM Mi-
neral Processing GmbH. Celkovy denni vykon betona-
ren byl 900 m? betonové smési. Obé betonarny byly vy-
baveny dvouhfidelovymi davkovymi michackami, do-
pravnikovymi pasy na kamenivo, zasobniky pro Sest sa-
mostatnych frakci kameniva a tfemi sily na cement.
S ohledem na mistni klimatické podminky byly beto-
narny konstrukéné mirné upraveny tak, aby je bylo
mozné na zimu odvodnit, zakryt izola¢ni plachtou a po-
nechat bez zdroje energie a nadroku na temperovani pod
nekolikametrovou vrstvou snéhu az do jarniho obnoveni
praci.

Cement potfebny pro vyrobu betonové smési se dovazel
po silnici v silech. Zamé&sova voda byla mirn¢ upravena
povrchové voda z mistnich zdroji. Zdrojem kameniva
pottebnym pro vyrobu betonovych smési byla asi z jed-
né tietina rubanina ziskana pfimo na stavenisti pii pfi-
prave zakladové spary a razbé tuneld (cca 160 tis. tun).
Zdrojem zbyvajicich dvou tfetin potfebného mnozstvi
kameniva (cca 350 tis. tun) byla skladka zulové ruba-
niny, kterd vznikla pfi vystavbé podzemni elektrarny
v 70. letech 20. stoleti a ktera byla deponovana v udoli
u paty hraze Réterichsbodensee cca 3,5 km pod sta-ve-
nistém hraze. V blizkosti skladky byla instalovana
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mobilni drti¢ka a tfidicka kamene. Vyrobené kamenivo,
vyttidéné do potiebnych frakei, bylo dopravovano po
silnici na meziskladku umisténou cca 300 m pod patou
nov¢ zakladané hraze. Material z meziskladky byl do-
pravovan do betonaren ¢elnimi nakladaci.

Stavenis$tni dopravu zajiStovaly dva véZové jeraby
WOLFF 1250 B firmy Wolffkran s nosnosti 20 tun
a maximalnim vylozenim 75 metr. Jetaby byly kot-
veny do zékladovych blokli 0 objemu 600 m*. Vzhle-
dem k zatizeni snéhem v zimnich mésicich a silného za-
tizeni vétrem byly jednotlivé dily vézi jefabi po static-
kém prepoétu upraveny a zesileny. Casti jefabt byly vy-
baveny protimrazovym vyhfivanim a v prib&hu zimni
prestavky, kdy se na stavbé nepracovalo, byly jednotlivé
¢asti pohonu jefabu chranény vrstvou maziva a automa-
tickym ota¢enim ramene dle pfednastavené¢ho programu
tak, aby doslo k jejich oto¢eni dvakrat az tfikrat za den
a nebyly povétrnostnimi vlivy zatizeny trvale z jedné
navétrné strany.

Vlastni betonazi hraze predchazel vyzkum a nasledné
testovani vhodné receptury betonové smési. Ve Svycar-
sku nebyla po 40 let postavena zadna srovnatelna pie-
hrada, vyvinout betonové smési splilyjici extrémni po-
zadavky na vlastnosti jednotlivych zon hrdze bylo pro
Svycarské betonafe vyzvou.



Rozhodujicimi kritérii byly dobra zpracovatelnost be-
tonu, odolnost vii¢i povétrnostnim vliviim a teplotnim
vykyviim a vyuziti mistniho zdroje. Testovani vzorkt
smési riznych receptur probihalo pfimo na stavenisti
i v laboratofich a trvalo mésice. Optimalizace receptur
betonu trvalo jednu stavebni sezonu, takZe ostra betonaz
nove certifikovanymi smésmi pro stavbu byla zahajena
v ¢ervnu 2021.

Pro samotnou vystavbu hraze Spitallamm nebyla pou-
zita jednotna receptura betonové smési. Podle mista ulo-
zeni byly vyrabény celkem ctyfi druhy smési, kazda
s vlastni recepturou. Jedna receptura byla pouzivana pro
jadro hraze, dalsi pro povrchovy beton s vyssi vodotés-
nosti, ktery byl pouzit v tloustce cca dva metry na oba
lice hraze. Dalsi upravena receptura byla pouzita pro be-
ton, ktery zajiStuje styk hraze s horninou v zakladové
spafe, a nakonec svoji recepturu méla betonova smés
pouzita na korunu hraze.

Cerstva betonova smés byla z betonarny sypana do
badii o objemu 7 m®. Badie byly z prostoru pod vysyp-
kou michacky ptevazeny nckolik metrii na volné pro-
stranstvi nakladacem s upravenym celnim zavéEsem.
Z volného prostranstvi byly badie do mista betonaze

dopravovany vézovymi jetaby. Beton se ukladal do jed-
notlivych zabérti bednénych systémem DOKA. Distri-
buce betonu v kazdém dil¢im zabéru byla provadéna
malym pasovym rypadlem a hutnéna ponornymi vibra-
tory. Prace byla naro¢na z hlediska geodetického vyty-
covani, z diivodu dvojité zakiivené klenby nebyl ani je-
den z betonovanych zabéri geometricky stejny a bed-
néni se muselo pribézné upravovat. Bloky o vysce tii
metrd byly betonovany stidave, takze hydratacni teplo
z kazdého z nich mohlo byt béhem hydratace odvadéno
do ¢tyt vodorovnych smért.. Vodorovné pracovni spary
byly ptfed kazdou dalsi betonazi vystrojeny systémem
injektaznich hadic. Hadice byly vyuzity bezprosttedné
po dokonéeni betonaze k rozvodu chladici vody, s jejiz
pomoci bylo fizeno hydratacni teplo tak, aby neptesahlo
kritickou mez. Po vyzrani betonu (cca 6 mésict po do-
konceni betonaze bloku) byly hadice zainjektovany tés-
nici smési. Svislé pracovni spary mezi jednotlivymi
bloky byly opatieny zazubenim v podobé kulovitych
segmentll jako opatfeni proti vzajemnému vodorov-
nému posunu. Po obvodé byly tyto spary vybaveny za-
betonovanym tésnicim pasem, po dokonceni hydratace
byly t€snici smési zainjektovany rovnéz tyto svislé pra-
covni spary.

Obr. 7. Betonaz zakladovych blokii nové hraze
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Obr. 10. Detail postupu betondze

aze

Obr. 11. Detail postupu beton
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Obr. 12. Svisla a vodorovna pracovni spara

Popsanym postupem bylo v prubéhu ¢tyf stavebnich se-
zon v letech 2021 az 2024, tedy za dobu cca 18 mésict,
uloZzeno do nové hraze 220 000 m® betonu. Cisté mate-
maticky tak vychazi pfi vySe zminéné kratké stavebni
sezoné denni primér na cca 400 m* vyrobené a ulozené
betonové smési. Na stavbé pracovalo pfiblizné sto
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kvalifikovanych pracovnikil — inZenyfi, stavbyvedouci,
hornici, stavebni délnici, stfelmistii a obsluha stroja.
Pro srovnani uved'me, Ze na stavbé plvodni hraze
Spiallamm mezi lety 1925 az 1932 pracovalo na
600 pracovnikli. Soucasné s hrazi byl budovan rovnéz
systém komunikacnich a technologickych Stol a chodeb.



Obr. 13. Posledni badie, celkem ulozeno 223 826 m® betonové smési

Zugangsstollen
Access tunnel
Galerie d'accés

Obr. 14. Prostorové schéma hraze a souvisejicich komunikacnich a technologickych stol a chodeb
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Po dokonceni betonazi télesa hraze v zati 2024 byla po-
sledni stavebni sezona v roce 2025 vénovana zavodnéni
prostoru mezi novou a starou hrazi Spitallamm. Nadrz
Grimsel byla zcela vypusténa a skrz téleso ptivodni
hréaze byl vyraZzen otvor o prifezu 5 m?, ktery zajisti tr-
valé zavodnéni prostoru mezi obéma hrazemi. Do télesa
pivodni hraze byla rovnéz vyvrtana soustava otvort,
které zajistuji zavodnéni vnitinich prostor hraze — re-
viznich chodeb a injektaznich $tol — tak, aby vlastni hraz
nebyla zatizena vztlakem.

Prace na propojovacim otvoru ve staré hrazi byly rovnéz
technologickou vyzvou, nebot’ k zajisténi obsluhy sta-
veni$té na navodni stran¢ hraze musel byt na velmi uz-
kou korunu hraze (Sitka jen 2,5 m) instalovan jetab.

Stara hraz Spitallamm slouzila v pribéhu vystavby
hraze nové az do posledni chvile. Zajistovala plnou fun-

s 8

Obr. 15. Casobérn)} snimek stavby hraze A
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kei nadrze Grimsel i po dobou vystavby nové hraze
a soucasn¢ spolehlivé fungovala jako ochrannd jimka
pro stavenisté nové hraze. Vybudovanim propojovaciho
otvoru a opétovnym napusténim nadrze Grimsel, které
probéhlo v roce 2025, ztratila ptivodni hraz Spitallamm
vSechny funkce a zistala bez statického zatizeni stat tr-
vale zatopena v nadrzi v predpoli nové hraze jako do-
klad stavitelského umu predki. Nektera technologicka
zafizeni spojena se starou hrazi vSak byla sanovéna
a zhstavaji v provozu. Na levém biehu zlstava funkéni
vtok do pfivadée k jezeru Gelmer a k elektrarné
Grimsel 1. Rovnéz proplachovaci tunel slouZici pro
moznost prevodu sedimentll zdstava po sanaci v pro-
vozu. Spodni vypust staré hraze Spitallamm byla jiz
témef zanesena sedimenty, proto byla zrusena. Jako na-
hrada byla vybudovana nova vypust s vySe umisténym
vtokem a pfipravenou odbockou na planovanou elek-
trarnu Grimsel.
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Obr 17. Celkovy pohled na sta)eiis"ié v Gerviu 202
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Obr. 18. Stavenisté v zavérecné fazi betondaze hrdze

Dodavatelska struktura, naklady Jedna se o soucast zaméru Svycarské federalni vlady
zvysit do roku 2040 zimni kapacitu elektrarenské sou-
Projekt realizovalo sdruzeni Arbeitsgemeinschaft Grim- stavy o dv¢ terawatthodiny vyuzitim vodni energie.

sel, ve slozeni:
Hlavnim cilem zdméru je akumulovat srazky, které

e Frutiger AG — 42,5 % (hlavni partner) spadnou pfevazné v letnich mésicich, a vyuzit je pro vy-
e Implenia Schweiz AG — 42,5 % robu elektiiny v zim¢. Devadesat procent vody potiebné
¢ Ghelma AG Baubetriebe — 15 % k provozu elektraren KWO je totiz k dispozici v letnich
mgesicich. V této dobé ma vsak vyroba elektrické ener-
Harmonogram a naklady gie z obnovitelnych zdroju vyrazny podil na dodavkach
energie do sité a poptavka po energii z vodnich elektra-
e Projektovani: 2015-2017 ren je mald. Zamérem je tedy vodu zachycenou v letnich
e Podani zadosti o stavebni povoleni: kvéten 2017 mesicich akumulovat a vyuzit ji k vyrobé elektrické
e Zahjjeni vystavby: Cerven 2019 energie v zimé, kdy je poptavka po energii vyrazné
e Dokonceni a uvedeni do plného provozu: zati 2025 vy$§i a kdy se Svycarsko spoléha k pokryti své spotieby
e Celkové naklady: pfiblizn¢ 125 mil. CHF na Cisty dovoz elektrické energie ze zahrani¢i. Vedlej-
$im cilem je pak stabilizace rozvodné sité¢ a zvySené
Budouci zamér moznosti pokryti nenadalych vypadki a kolisani v siti,
coz jsou jevy vyskytujici se v zimé€ s vys$si pravdépo-
KWO jako provozovatel soustavy ptipravuje dalsi zvy- dobnosti nez v 1&t¢.
Seni vyrobnich kapacit elektrické energie, Zakladnim
bodem tohoto projektu je zvySeni provozni hladiny Realizaci zaméru zvySeni kapacity jezera Grimsel a celé
v nadrzi Grimselpass o 23 m. Nova hraz Spitallamm je elektrarenské soustavy v tuto chvili brani namitky eko-
na toto projektované zvySeni staticky navrzena a pfipra- logickych organizaci. Namitky se tykaji pfredevsim
vena, bo¢ni hraz Seeuferegg se bude muset za danym predpoli ledovce Unteraare, do kterého zasahuje horni
ucelem rekonstruovat. Realizaci zaméru by doslo ke ¢ast nadrze Grimsel. V dusledku zvyseni hladiny vody
zvySeni zasobniho objemu nadrze Grimsel ze soucas- v nadrzi by doslo k zatopeni cca 5 % tohoto chranéného
nych 94 na 170 mil. m* a energeticky objem nadrze by uzemi. Se zamérem zvySeni hladiny souvisi rovnéz
se zvysil z270 GWh na 510 GWh. zmeéna piistupové komunikace na Grimsel Hospiz
a zejména prelozka a Gprava hlavni silnice vedouci do
Projekt rozsifeni kapacity nadrze Grimselsee patii mezi prismyku Grimselpass, nebot’ ¢ast jeji stavajici trasy
projekty, které maji byt realizovany s nejvyssi prioritou. bude zvySenim hladiny v nadrzi zatopena. Plivodné
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uvazovana varianta pievedeni komunikace mostem pies
nadrz byla opusténa a nyni je preferovana varianta pte-
lozky silnice smérem vySe do uboci, coz vyzaduje dalsi
nemalé zasahy do krajiny v okoli nadrze. Rovnéz na
dalSich biezich okolo nadrze by byly nutné upravy sta-
vajici infrastruktury, naptiklad by musela byt nove tra-
sovana turistickd stezka na severnim brehu.

Zda a kdy k realizaci popsaného zaméru dojde, tedy
v tuto chvili neni jisté. Zucastnéné strany v soucasné
dobé pracuji na spolec¢né dohod¢ o budoucim rezimu zt-
statkového pritoku v fece pod hrazi, rozsahu zdkonem
stanovenych kompenzacnich a zmiriiujicich opattenich.
KWO se dale zavazala k provedeni dalSich kompenzac-
nich opatfeni nad rdmec zakonnych pozadavku. Jednani
o konkrétnich detailech téchto dodate¢nych kompen-
zacnich opatieni probihaji soucasné se stavebnim fize-
nim, které bylo zahajeno poddnim Zzadosti v kvétnu
2024.

Zavér

Nové vybudovana hraz Spitallamm je dokladem moder-
niho vodohospodarského inzenyrstvi. Neni bez zajima-
vosti, ze rovnéz Svycarsko, stejné jako nase republika,
zazilo jisty Gtlum v realizaci velkych hydrotechnickych
staveb, coz doklada skutec¢nost, ze nova hraz Spi-
tallamm byla budovana po cca 40 letech od dokonceni
posledni obdobné hraze v zemi. Pro nas nejzajimavéjsi,
kromé technickych podrobnosti, je legislativni proces
povolovani obdobnych staveb ve Svycarsku, jeho Gitel-
nost a rychlost. Skutecnost, Ze od zahajeni projektovych
praci na nové hrazi Spitallamm do dokonceni stavby a
uvedeni do provozu uplynulo 10 let, se ndm zda k neu-
veteni. Rovnéz fakt, Ze jednani o dopadech na ptirodu a
krajinu a o rozsahu kompenzacnich opatfeni probiha
soubézné se stavebnim fizenim a neni jeho G¢innou brz-
dou, se nam, ¢eskym stavebnikim, jevi jako z jiného
svéta. Nezbyva nez si piat, abychom se i v Ceské repub-
lice dostali v jednoduchosti a transparentnosti povolo-
vacich procest staveb alesponi na dosah Svycarské
praxe.
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9. STAV POVRCHOVYCH A PODZEMNICH VOD V CR V ROCE 2024

Miloslay Sir

Vodni utvar je vymezené vyznamné soustiedéni povr-
chovych nebo podzemnich vod v uréitém prostredi
charakterizované spole¢nou formou jejich vyskytu
nebo spole¢nymi vlastnostmi vod a znaky hydrologic-
kého rezimu. Vodni utvary se ¢leni na utvary povr-
chovych vod a ttvary podzemnich vod. Utvar povr-
chové vody (SWB — surface water body) je vymezené
soustfedéni povrchové vody v urcitém prostiedi, na-
priklad v jezeru, ve vodni nadrzi, v koryté vodniho
toku. Utvar podzemnich vod (GWB — ground water
body) je vymezené soustifedéni podzemni vody v pfi-
slusném kolektoru nebo kolektorech. Kolektorem se

0 80,00

kilometers

rozumi horninova vrstva nebo souvrstvi hornin s do-
stateCnou propustnosti, umoziujici vyznamnou spoji-
tou akumulaci podzemni vody nebo jeji proudéni ¢i
odbér.

V CR se nachazi 1118 ttvarG povrchovych vod
(obr.1.) a 174 utvart podzemnich vod. Seznam
utvar povrchovych vod je uveden ve vyhlasce
¢. 44/2021 Sb., mapy a data ptinasi SWB [online].
Vymezeni hydrogeologickych rajonti a Gtvard pod-
zemnich vod udava vyhlaska ¢. 5/2011 Sb., mapy
a data jsou na GWB [online].

Obr. 1. Hranice povodi vitvarii povrchovych vod (Cernd ¢dra) s vyznacenou hranici CR (oranzovad cara). Zdroj:
https://www.dibavod.cz/data/metodika vymezeni_vu.pdf

Kvalita vody ve vodnich ttvarech je provozné moni-
torovana spravci povodi a Ceskym hydrometeorolo-
gickym tistavem. Monitorovaci sit’ tvoii objekty sledo-
vani jakosti podzemnich vod OJPV [online] a profily sle-
dovani jakosti povrchovych vod PJPV [online]. Meto-
dika monitoringu podzemnich vod je vefejné pristupna
(MPOD [online]), stejné jako metodika monitoringu po-
vrchovych vod (MPOV [online]). Data slouzi jako za-
klad pro posouzeni aktudlniho stavu vodnich utvarg.

Dozorovy monitoring provadi Ceska inspekce Zivot-

niho prostiedi CIZP [online]. Udaje o kvalité vod ve

vodnich utvarech jsou vefejné k dispozici v datové,
tiskové a mapové forme.

e Zprava o stavu vodniho hospodarstvi v CR po-
dava podrobny pichled o stavu vodniho hospo-
darstvi a informuje o konkrétnim hospodateni
s vodou a vyuzivani vodnich zdroji (ZSV [on-
line]).


https://www.dibavod.cz/data/metodika_vymezeni_vu.pdf

e Zprdva o Zivotnim prostiedi CR obsahuje statis-
tické udaje o kvalité vod v celostatnim méfitku
(ZZP [online]).

e Zpravy o Zivotnim prostiedi v krajich CR obsahuji
statistické udaje o kvalité vod v krajich (ZZPK
[online]).

e Statistickd rocenka Zivotniho prostiedi CR po-
dava uceleny ptehled dat o stavu zivotniho pro-
sttedi v CR a prezentuje konkrétni oficialni data
o stavu slozek Zivotniho prostfedi (SRZP [on-
line]).

e Portal ENVIROMETR obsahuje soubor vSech sta-
tistickych daji a indikatora stavu zivotniho pro-
sttedi (ENV [online]).

Planovani v oblasti vod

Planovani v oblasti vod je soustavna koncepé¢ni Cin-
nost statu, ktera se fidi Ramcovou smérnici EU o vo-
dach a jejim hlavnim cilem je dosahnout dobrého
stavu vodnich utvari povrchovych a podzemnich vod.
Zahrnuje tvorbu Planu hlavnich povodi a Pland ob-
lasti povodi, které stanovuji programy opatieni pro
zlepseni stavu vod, ochranu pfed povodnémi a zvla-
dani rizik, a slouzi jako podklad pro uzemni a vodo-
pravni fizeni.

Planovani v oblasti vod je kontinualni proces probi-

hajici v opakujicich se cyklech. Legislativa a praxe

v CR rozdéluje tento proces do Sestiletych planova-

cich obdobi, ktera ptredstavuji jednotlivé etapy v Case:

e Prvni etapa: probihala do roku 2015 (plany byly
zpracovany pro obdobi 2009-2015).

e Druha etapa: pokryvala obdobi 2016-2021 (DPP
[online]).

o Tteti etapa: aktudlné probihd pro obdobi 2021-—
2027 (TPP [online]).

V kazdé etapé€ jsou zpracovany plany povodi, které

zahrnuji cilové parametry dobrého stavu vod a navrhy

opatfeni k jejich dosazeni.

Plany povodi se plni a jejich plnéni se hodnoti pro-
sttednictvim souboru konkrétnich opatfeni, ktera jsou
soucasti kazdého planovaciho cyklu. Zakladni prin-
cipy plnéni a hodnoceni jsou nasledujici:

e Realizace programi opatfeni: Hlavnim nastrojem
plnéni plant jsou programy opatfeni. Tyto pro-
gramy specifikuji konkrétni kroky, které je tieba
v daném Sestiletém obdobi (napt. 2021-2027) re-
alizovat k dosazeni environmentalnich cilti (pie-
devsim dobrého stavu vod). Opatteni se tykaji
ruznych oblasti:

o SniZeni zne€isténi: Instalace Cistiren od-
padnich vod, omezeni plosného zne¢is-
téni ze zemedelstvi.

o Hydromorfologické opatieni: Renaturace
vodnich tokl, odstraniovani migracnich
prekazek, zlepSeni pfirozené retence
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vody v krajiné.

o Ochrana podzemnich vod: Stanoveni
ochrannych pasem a monitoring chemic-
kého a kvantitativniho stavu vod.

o Prevence povodni a sucha: Opatieni pro
zvladani povodnovych rizik a stavu ne-
dostatku vody.

e Pribézny monitoring a sbér dat: Plnéni je neu-
stale sledovano a vyhodnocovano na zakladé roz-
sahlého monitorovaciho systému.

o Spravci povodi a Cesky hydrometeorolo-
gicky tustav pravidelné odebiraji vzorky
a méti chemické i kvantitativni parame-
try povrchovych a podzemnich vod.

o Tato data slouzi jako zadklad pro posou-
zeni aktudlniho stavu vodnich ttvart.

e Pravidelné hodnoceni a reporting: Vysledky mo-
nitoringu jsou pravidelné vyhodnocovany a na je-
jich zékladé se urcuje, zda bylo cilii dosazeno.

o Zpravy o stavu vodniho hospodaistvi CR
jsou vydavany a predkladany vlade.

o Nakonci kazdého Sestiletého cyklu je vy-
pracovana komplexni zprava, kterd hod-
noti plnéni opatteni a stav vod.

o CR reportuje tyto vysledky a aktualizo-
vané plany Evropské komisi.

Posledni zpravu o stavu vod v CR vydala EK v roce
2025 (CRR Jonline]). V nasem piispévku uvadime
struény vytah hlavnich bodl zpravy (neautorizovany
preklad do Cestiny z anglického originalu).

Vyvoj zatézi vod v obdobi 20162024

Dozorovy monitoring ve 3.Planu povodi pokryval
v CR 13 % vodnich utvart fek (8 % ve 2. Planu po-
vodi) a 48 % vodnich tvart jezer (10 %).

Provozni monitoring ve 3. Planu povodi pokryva 96,5 %
finich vodnich utvart (95 % ve 2. Planu povodi) a 100 %
vodnich ttvart jezer (78 % ve 2. Planech povodi).

Utvary povrchovych vod SWB zatézuje:

o 74 % — rozptyleny tlak z vypousténi odpadnich vod
v sidlech, ktera nejsou napojena na kanalizacni sit’,

e 67 % — difuzni tlak ze zemédélstvi, zejména znecis-
téni zivinami,

® 56 % — bodovy tlak pochazejici z vy¢isténych mést-
skych odpadnich vod.

Znecisteni zivinami ma nejvyznamngjsi dopad na utvary
povrchovych vod. Ve 3. Planu povodi se tyka 82 %
vSech SWB. Ve 2. Planu povodi bylo uvadéno, ze zne-
¢isténi zivinami ovliviiuje pouze 41 % SWB. Znecis-
téni zivinami pochazi z rozptylenych zatézi ze zemé-
délstvi (hnojiva) a nedostatecného cisténi odpadnich
vod v prumyslovych zavodech a v obcich.



Utvary podzemnich vod GWB ovlivituje prisak kon-

taminovanych povrchovych vod:

e diftzni tlak ze zeméd¢lstvi, a to 89 % ve 3. Planu
povodi oproti 60 % GWB ve 2. Planu povodi,

e tlaky z bodovych zdroji z kontaminovanych mist
nebo opusténych primyslovych areald,

e diftzni tlaky z atmosférické depozice.

Chemické znecisteni GWB zatézuje 91 % GWB ve
3. Planu povodi, coz je nartst oproti 73 % ve 2. Planu po-
vodi. GWB jsou znec€istovany pesticidy, chloridazonem,
desfenylem, dusi¢nany, metazachlorem ESA a amoniem.
Nezemédelské znecistujici latky vykazuji v GWB trvale
rostouci trend (arsen, nikl, kadmium, dusi¢nany a hli-
nik).

Zemeédeélstvi se provozuje na 45 % celkové rozlohy statu.
CR se vyznatuje jednou z nejvyssich primérnych veli-
kosti zemédélskych podnikii v EU. Doslo k masivni
koncentraci zeméd€lskych podnikd, pricemz piiblizné
75 % zemédéElské pudy obhospodaiuji velké farmy. Vice
nez 70 % zemédélské puidy v CR je vyuzivano jinymi
hospodaiskymi subjekty nez vlastniky pudy. Zemédél-
ska krajina podléhd velmi intenzivnim zemedélskym po-
stupim na zvlasteé velkych plochach s nadmérnym pouzi-
vanim dusikatych a fosfore¢nych hnojiv. Hnojeni se
mezi lety 2000 a 2017 zvysilo z 65 na 101 kg N na hek-
tar. Podle nejnovéjsich udajt se hnoji primémé v CR
179,8 kg N na hektar. Velkoplosné hospodareni zptiso-
buje utuzeni ptid. Vysokym utuzenim trpi 49 % rozlohy
pudy. Utuzeni pid zhorsuje jejich infiltracni schopnost,
coz vede ke zvySenému povrchovému odtoku a vodni
erozi. Vodni eroze ohrozuje 47 % zemédélské pady. Po-
vrchovy odtok a eroze piid zvetsuje unik Zivin a pesticidit
ze zemeédelské piidy do povrchovych a podzemnich vod.
ZneCisténi zivinami se tyka témet 60 % GWB.

Vypousténi odpadnich vod a diilnich vod ptedstavuje vy-
znamny tlak na feky v CR. V roce 2019 bylo do SWB vy-
pusténo celkem 1 522,3 mil. m* odpadnich a dilnich vod,
coz predstavuje mezirocni pokles o pfiblizn€ 1,2 %. Vyvoj
vypousténi odpadnich vod se vSak podle jednotlivych oblasti
povodi lisi. Vysoky nartist vypousténi odpadnich vod byl za-
znamenan v oblasti povodi Moravy (o 7,6 %), v oblasti po-
vodi Vltavy (o0 5,7 %) a v oblasti povodi Odry (o 1,7 %).
Ostatni oblasti povodi naopak zaznamenaly pokles vypous-
téni odpadnich vod, a to v povodi Labe 0 9,4 % a v povodi
Ohfte 0 2,7 % (Gdaje z roku 2019).

Stav povrchovych vod v roce 2024 s vyhledem
k roku 2027

Ekologicky stav: Hlavnimi zatéZzemi ¢eskych SWB jsou
nedostatecné Cisténé odpadni vody (postihuje 74 %
SWB) a rozptylené znecisténi ze zemedélstvi (postihuje
67 % SWB). Povrchové vodni ttvary jsou ovliviiovany
zivinami (postihuji 82 % vSech SVP oproti 41 % SWB
ve 2. Planu povodi), coz zplsobuje silnou eutrofizaci
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fek a jezer. Konstatované zhorSeni ekologického stavuje
ziejme vedlejsim disledkem zlepSeni monitoringu (po-
kryti se zvySilo z 8 % na 13 % utek a z 10 % na 48 %
u jezer) a zprisnéni limit pro obsah dusiku a fosforu ve
vodach. Ekologicky stav fek je také ovlivnén mnoha za-
sahy do volného toku fek: Dostate¢nou kontinuitu ma
méné nez 20 % ceskych fek. Ocekava se, ze do roku
2027 dosahne cile dobrého ekologického stavu pouze
12,2 % SWB (obr. 2).

Chemicky stav: Podobné jako v pfipadé analyzy ekolo-
gického stavu se v CR mezi 2. a 3. Planem povodi zlep-
$il monitoring, coz umoznilo lépe identifikovat zatéz
fek a jezer. Od 2. Planu povodi je nyni monitorovano
84 % vsech fek, coz predstavuje vyrazny nariist moni-
toringu o +30 %, a také se pii hodnoceni stavu zohled-
nuje vice chemickych latek. Tlaky jsou podobné jako
u ekologického stavu, a to vypousténi odpadnich vod ze
sidel nepiipojenych na kanalizaéni sit’, znecisténi ze ze-
medélstvi a nedostatecné ¢isténé méstské odpadni vody.
Konstatované zhorSeni vSak neni diisledkem pouze lep-
$iho monitoringu. Vypousténi odpadnich vod se zvysuje
ve vetsing povodi, konkrétné v povodi Moravy + 7,6 %,
v povodi Vltavy + 5,7 % a v povodi Odry + 1,7 %. Vét-
Sinu latek, které zptisobuji nedosazeni dobrého stavu
ek, tvoii PBT (persistent, bioaccumulative and toxic)
latky. CR o¢ekava, ze do roku 2027 miize dobrého che-
mického stavu dosdhnout pouze 38 % SWB.

Stav podzemnich vod v roce 2024 s vyhledem
k roku 2027

Kvantitativni stav: CR vykazala vyrazné &iselné zlep-
Seni kvantitativniho stavu svych utvari podzemnich
vod. Zda se, ze je to zplsobeno piedevsim lepSim mo-
nitoringem, nebot’ 21 % utvart podzemnich vod bylo
preklasifikovano z neznamého stavu do stavu dobrého.
Od 2. Planu povodi bylo 3,5 % utvart GWB preklasifi-
kovano z diive $patného stavu na dobry. Zistava vsak
nejasné, do jaké miry jsou tato zlepSeni spolehliva, pro-
toze 83 % hodnoceni je nyni provadéno pouze se stiedni
az nizkou spolehlivosti. Kromé toho piistup CR ke kla-
sifikaci utvard podzemnich vod stale nezohlednuje také
stav utvart povrchovych vod, které jsou s utvary pod-
zemnich vod propojeny, coz je vyznamny nedostatek
aneni to v souladu s pozadavky ramcové smérnice
o vod¢. Kvantitativni tlaky na podzemni vody jsou zpti-
sobeny odbéry vody pro vetejné zdsobovani vodou, pro
primyslové a zemé&délské vyuziti. CR oekava, ze do
roku 2027 by 99,4 % utvart GWB mohlo dosahnout
dobrého kvantitativniho stavu. Zarovein CR uvadi, Ze
23 GWB (13 %) je ohrozeno tim, ze do roku 2027 ne-
dosahnou dobrého kvantitativniho stavu.

Chemicky stav: CR patii mezi ¢lenské staty EU s nej-
vy$§im podilem Utvard podzemnich vod, které nedosa-
huji dobrého chemického stavu v disledku difuzniho
znecisténi ze zemedélstvi. Znecisténi pesticidy, chlo-



ridazonem desfenylem, dusi¢nany, metazachlorem ESA dobrému chemickému stavu z divodu $patné kvality

a amoniakem se tyka 89 % GWB (obr. 3). Nezeméde¢l- povrchovych vod. Do roku 2027 hrozi, ze 156 utvari
ské znecistujici latky vykazuji v GWB trvaly vzestupny povrchovych vod (90 %) nebude v dobrém chemickém
trend. Hlavnimi nezemédé€lskymi znecistujicimi lat- stavu.

kami jsou arsen, nikl, kadmium, dusi¢nany a hlinik.
U 43 % utvart podzemnich vod je patrné, ze nevyhovuji

HODNOCENI PODLE €SN 75 7221
Zakladni klasifikace

Trida

—— |. a ll. neznedisténd a mirné znedisténa voda
— |Il. znecisténa voda

IV. silné znecisténa voda
— V. velmi silné znecisténa voda

Obr. 2. Kvalita povrchovych vod v CR v letech 2023-2024. Zdroj: ZZP [online] za rok 2024

_ Prekrogena referenéni hodnota
* Koncentrace nad mezi stanovitelnosti
Koncentrace pod mezi stanovitelnosti

[] chloridazon desfenyl
[l Chioridazon metyl desfenyl

[l Dimethenamid ESA [l Dimethachior OA
[l Wetribuzin desamino diketo || Dimethachlor ESA
[ Pethoxamid ESA ¥ chiorotoluron

[ Tebukonazol [l Hexazinon

[l Acetochior ESA W Metolachior OA
&8 Acetochior 0A M etolachior ESA
[l Atrazin desetyl desisopropyl [ 1,2 4-trazol

B Atrazin desetyl ["Imetazachlor

B8 Atrazin 2-hydroxy [TIMetazachlor ESA
[ Alachlor ESA E Metazachlor OA

[]chiorthalonil TP R471811 [l Prometryn
= Dimethachlor CGA 369873 []Bentazon

Obr: 3. Koncentrace pesticidii v podzemnich voddach v roce 2024. Zdroj: SRZP [online] za rok 2024
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Z.avér ENV [online]: Portdl ENVIROMETR. Dostupné z: https://www.envi-

rometr.cz/
Utvary povrchovych vod: Problémy CR se zne&isténim GWB [online]: Utvary podzemnich vod. Dostupné z:
fek a jezer Zivinami jsou znepokojivé. Zatimco difve https://voda.gov.cz/?data_id=dataSource_25-&page=utvary-podzem-
CR vykazovalo 18,8 % vodnich ttvarti v dobrém ekolo- nich-vod-mapa
gickém stavu (2. Plan povodi), nyni se tento podil snizil MPOD [online]: Monitoring podzemnich vod. Dostupné z:
na pouh}’Ich 5.9 9% (3 Plan pOVOdi) Procento ttvartl po- https://mzp.gov.cz/cz/agenda/voda/ochrana-vod/podzemni-vody/monito-
, ’ 1 R ing-podzemnich-vod
vrchovych vod ve stfednim a Spatném stavu pro sou- HRE-POCZEMINERO
¢asny cyklus rovnéz vzrostlo (na ukor dobrého stavu) ze MPOV [online]: Monitoring podzemnich vod. Dostupné z:

https://mzp.gov.cz/cz/agenda/voda/ochrana-vod/povrchove-vody/meto-
diky-k-hodnoceni-stavu-vod

70 % ve 2. Planu povodi na 94,1 % ve 3. Planu povodi.
CR predpoklada, Zze do roku 2027 se ekologicky

stav/potencial ttvari povrchovych vod miize mirné OJPV [online] : Objekty sledovani jakosti podzemnich vod. Dostupné z:
zlepsit a pouze 12,2 % vodnich atvari dosahne dobrého https://isvs.chmi.cz/ords/f?p=11001:HOME:104523174633144
nebo lepSiho ekologického stavu/potencialu. To zna- PJPV [online]: Profily sledovani jakosti povrchovych vod. Dostupné z:
mena. 7e 87.8 % vodnich Gtvart pOVIChOVYCh vod ne- https://isvs.chmi.cz/ords/f?p=11000:HOME:110061206644662
bude do roku 2027 dosahovat dobrého ekologického SRZP [online]: Statistick4 rodenka Zivotniho prostiedi CR. Do-
stavu. stupné z: https://mzp.gov.cz/cz/agenda/stav-zivotniho-prostredi/statis-
ticka-rocenka-zivotniho-prostredi

Utvary podzemnich vod: Ve 3.Planu povodi zistava SWB [online]: Utvary povrchovych vod. Dostupné z:
pouze 26,4 % utvarti podzemnich vod v dobrém chemic- http}sl://V(()lda.gov.cz/‘?dataild:dataSwrceiZ5-&Dageﬁltvarv-povrcho-
kém stavu, zatimco naprosta vétsina 72,4 % ttvari podzem- N
nich vod je klasifikovana ve $patném chemickém stavu. Od TPP [online]: Tteti planovaci obdobi. Dostupné z: https:/mze.gov.cz/pu-
2. Planu povo diseu 17 GWB zménil chemicky stav z dob- blic/portal/mze/voda/planovani-v-oblasti-vod/ramcova-smerice-0-vo-

; b ) dach/x3-planovaci-obdobi
rého na Spatny.

ZSV [online]: Zprava o stavu vodniho hospodaistvi v CR. Dostupné
z: https://mze.gov.cz/public/portal/mze/voda/osveta-a-publikace/publi-
kace-a-dokumenty/modre-zpravy

Z posledni zpravy o stavu vod v CR, kterou vydala EK
v roce 2025 (CRR [online]), plyne, Ze odstup soucas-
ného stavu vod od cile planovaného pro rok 2027 je pro-
pastny. Do roku 2027 nebude dosahovat dobrého kvali-
tativniho stavu 88 % utvar povrchovych vod a 73 %
utvarti podzemnich vod. Navic 13 % utvart podzem-
nich vod nedoséhne dobrého kvantitativniho stavu.

ZZP [online]: Zprava o Zivotnim prostiedi Ceské republiky. Do-
stupné z: https://mzp.gov.cz/cz/agenda/stav-zivotniho-prostredi/zprava-o-
zivotnim-prostredi-cr

ZZPK [online]: Zpravy o Zivotnim prostiedi v krajich Ceské repub-
liky. Dostupné z: https://cenia.gov.cz/publikace/krajske-zpravy/
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