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B SLOVO UVODEM

Vazeni predplatitelé, ¢tenari, autori
a inzerenti ¢asopisu Vodni hospodarstvi,

nebyva zvykem, aby se na Vas obracela redakéni rada ci jeji predseda
piimo na strankach &asopisu. Ukoly redakéni rady jsou jiné, prede-
véim dbat na dostatek a potfebnou kvalitu publikovanych c¢lanka
a tidit obsahové zaméreni jednotlivych ¢isel v souladu s edi¢nimi
plany. Pokud se tak v jednom ro¢niku redakéni rada ozve v casopi-
su dvakrat, je to asi reakce na néjakou mimoradnou udalost. Touto
udalosti bylo ukonceni vydavani ¢asopisu VTEI jako soucasti naseho
Vodniho hospodarstvi. Na tuto zménu jsme zareagovali prohlasenim
v srpnovém ¢isle:

Prohlésenti redakcni rady casopisu Vodni hospodarstvi

Vazeni predplatitelé, ¢tendri, autori a inzerenti ¢asopisu Vodni hos-
podarstvi,

v dervnovém cisle jsme nagli viichni prekvapivou informaci, ze VUV
T.G.M. vvi. kondi timto ¢islem s vydavanim casopisu VTEI v rdmci
Vodniho hospoddritvi. Pro nds v redakci i v redakcéni radé to byla stejné
prekvapiva zprdva jako pro Vis, nebot dosud nikdo nevypovédeél radné
platnou smlouvu, podle které je nutno spoluprdci ukoncit nejpozdéji
mesic pred zacdtkem dalsiho roku. Omlouvdme se timto vsem, zejména
predplatiteliim, Ze jiZz v letosnim ro¢niku Vodniho hospoddrstvi dalsi
c¢islo VTEI nenajdete.

Mezitim se objevilo prvni ¢islo samostatného ¢asopisu VTEI,
které vyvolalo nékteré nejasnosti, ale i dotazy nasich predplatiteld,
Gtenarti, autortd i inzerentt. Proto se k tomuto tématu jesté jednou
vracim, abychom si pfipomnéli, jak doslo ke spojeni VTEI s Vodnim
hospodatstvim. Casopis Vodni hospodaistvi je jednim z nejdéle vy-
chazejicich vodohospodarskych ¢asopist v Evropé. V 80. letech 20.
stoleti byl casopis vydavan tehdejsim Ministerstvem lesniho a vod-
niho hospodaftstvi ve Statnim zemédélském nakladatelstvi. Zacdtkem
90. let nové vzniklé Ministerstvo zivotniho prostredi prestalo casopis
podporovat a hrozilo redlné zastaveni jeho vydavani. Ukonceni vy-
davani zabranilo par nadsenct, kteti vytvorili Nadaci pro vydavani
casopisu VH. KdyZ nova pravni dprava znemoznila dalsi fungovani
této nadace, vstoupila do hry CzZWA a s tehdejsimi vydavateli zalozila
spol. s r.o., kterd vydavéani Casopisu zajistila a zajistuje dodnes. Ovsem
ani asociace fungujici jako neziskovy spolek nemiiZe dotovat vydavani
Casopisu. Proto musela redakce hledat cestu, jak financovat ¢asopis
pomoci publikace reklam, které jsou dnes ¢asopisu Vodni hospodat-
stvi Ministerstvem zivotniho prostfedi tak vycitany.

Kdyby nebylo této ekonomické stabilizace ¢asopisu Vodni hospo-
darstvi, a to i diky pffjmu z reklam, nemohl by ¢asopis v r. 1999 ani
poskytnout pomocnou ruku bulletinu VTEIL kdyz jeho vydavani bylo
personalné i finanéné jiz nad sily tehdejsiho VOV T.G.M. i MZP. Dlou-
ha 1éta se zdala tato ,,symbidza“ oboustranné prospésna. Diky velké
cirkulaci ¢asopisu Vodni hospodatstvi se tak zaroverni ¢asopis VTEI
dostaval k mnohem vétsimu poctu ¢tenédid, nez kdyz ho distribuoval
VUV T.G.M. séam. Proto nés ve Vodnim hospoda¥stvi tak zamrzel krok
soucasného vedeni VUV, které, aniz by vypovédélo f#adné podepsanou
smlouvu a aniz by viibec vydavatele Vodniho hospodarstvi o cemkoli
informovalo, ozndmilo vydévéani nového VTEI jako opét samostatného
Casopisu.

Na tento krok mélo samoziejmé vedeni VUV T.G.M. préavo, a nasi
odbératelé snad pochopili diivody, pro¢ uz v letosnim roce nedostali
spolu s Vodnim hospodérstvim i ocekavané ¢islo VTEL Dtvod, pro¢
se v8ak na Vas jesté jednou v této zalezitosti obracim, je jiny, a to
ekonomicky.

Jak jsme se v8ichni dozvédéli z prvniho vydaného ¢isla samostatné-
ho VTEL je tento dasopis vydavany VOV T.G.M. distribuovan zdarma,
a to nejen v elektronické, ale i v tisténé podobé. Tento luxus je umoz-
nén $tédrou podporou nového projektu z prostfedktt Ministerstva
zivotniho prostfedi, tedy v kone¢ném dusledku z penéz danovych

poplatnikd. Rozhodnuti MZP vydavat novy Sasopis ve velkém ndkladu
a zdarma vnese dozajista urcitou turbulenci do trhu s informacemi
v oblasti ,,voda“. Z vlastnich zku$enosti vim, jak ndkladné je vydavani
gasopisu jak elektronického, tak zejména tisténého. Zadny jiny vodo-
hospodatsky ¢asopis u nds nemtiize jednoduse své nemalé néklady
vyuctovat statu. Kdyz jsem na tuto nerovnost podminek upozornil
piislusnou ndméstkyni ministra ZP, bylo mi fe¢eno, Ze a) ministerstvo
muZe se svymi penézi (opravdu svymi?) nakladat, jak uzna za vhodné,
ab) ,.konkurence” je zdrava. Konkurence za rovnych podminek mtize
byt mozna zdrava, ale osobné si rovné podminky takto nepredstavuji.

Dovoluji si tedy obrétit se na Vas s blizicim se koncem roku 2015
s pfesvédcenim, ze Vy, nasi predplatitelé, ¢tendri, autofi a inzerenti
nam zustanete vérni i za této nové situace a pomutiZzete ndm udrzet
vydéavani ¢asopisu Vodni hospodérstvi i do dalsich let. Za redakéni
radu i redakci bych Vam chtél za tuto podporu podékovat a slibit, ze
se budeme snazit i v nagich skromnych podminkach bez lukrativnich
dotaci udrzet asopis zajimavy a na vysoké odborné tirovni. Zaroven
se toto cestou obracim i na MZP, aby na ¢asopis Vodni hospodéistvi
nezapomnélo, a tak jako v minulych letech jej vyuZzivalo jako infor-
macn{ kanal smérem k nejsirsi vodohospodarské vefejnosti.

prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc.
predseda redakéni rady
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Historie a funkce pfivadéce - : | _

Privadéé je soustava vodnich kanall, podzemnich potrubi, nadrZi a akvaduktu. Jeho vystavba probihala ve dvou etapach. Prvni a hlavni
‘East v letech 1957-1967 a druha pak v letech 1973-1982. Sklada se z Privadéée primyslové vody (PPV) a z Podkrusnohorského
pivadéée (PKP). :

Ugelem tohoto celkem 33,8 km diouhého kanalu byla a je ochrana pred priinikem povrchovych vod do hnédouhelnych lomi Libous,
Sverma, Obrancil miru a CSA. Dalsi funkei je pfivadét vodu z povodi feky Ohfe pro primysl na Chomutovsku a Mostecku.

Zachranné prvky

Koryta tokt PPV a PKP, mimo kryté profily, shybky, zatrubnéni a tseky s obdélnikovym tvarem koryta (Cernovice, Vysoka Pec, Chomutov
pod Cernym vrchem), jsou lichobé&Znikového tvaru s takovym sklonem breht, ktery prakticky znemoziiuje pevny postoj. Tento tvar, zvIas-
té pfi zvySeném prutoku, témer vyluéuje opusténi koryta za pomoci vlastnich sil,

V tseku PKP IV od rozdélovaciho objektu pod koupalidtém v obci Viysoka Pec se vyrazné zrychluje proudéni a i zdanlivé maly pritok
mize zplsobit podrazeni nohou a ohrozeni Zivota. Usek PKP IV je zviasté nebezpeény i proto, Ze zde, z dlivodu rychlosti proudéni, ne-
mohou byt instalovany zachranné prvky. V chladné vodé, vytékajici ze zakrytych éasti pfivadééu a horskych bystfin, se muze
velice rychle vyéerpat i fyzicky zdatny jedinec.

V roce 2014 byla katedrou hydrotechniky fakulty stavebni CVUT v Praze dokonéena studie hodnotici bezpe&nost pfivadééu. Studie brala
zretel na hloubku a rychlost proudici vody v koryté a na vysku a fyzickou zdatnost osob. Soucasné take pozitivne zhodnotila jiz vybudova-
né zachytné prvky. Nyni se kromé osvétové éinnosti dokoncuje odstranéni nebezpecénych tlumicich prvkl z uklidfiovacich vyvart.

Zviasté nebezpecna mista

Od sveho toku obci Vysoka Pec az po Usti do feky Biliny v nadrzi Ujezd je koryto privadéce zvlasté velmi nebezpeéné. Proud vody je silny
i pfi nizkém prutoku vody. Nejsou zde instalovany zachytné prvky. Nachazi se zde také 3 uklidiovaci vyvary, které jsou pro unasenou
osobu Zivot ohroZujici.

= A W= 3 ., phiCi

puvodni stav FPomE | po Upraye béhem bourani

Zachytné prvky

Pro zvyseni moznosti zachrany osoby, ktera spadla nebo se jinym zpusobem dostala do koryta pfivadéce, byly instalovany nove zachytne
prvky v 16 profilech PKP Il a ve 24 profilech PPV

Prvni zachytny profil je instalovan v obci Cernovice u silniéniho mostu nad hasi&skou zbrojnici. Posledni zachyiny profil je instalovan
v obci Vysoka Pec u silniéniho mostu pod koupalistém. Vzdalenost mezi zachytnymi profily odpovida dobe, po kierou je proudem unase-
na osoba schopna pomaci si svou viastni silou, nez dojde k vysileni organismu vlivem tnavy a prochladnuti.

Pred zachytnymi prvky jsou umisténa navesti. Zachytné prvky umoziiuji vodou unasene osobe zachytit se a zvysit tak Sanci na svou za-
chranu. Uginnost téchto zachytnych prvkl, vyzadujicich aktivni spolupraci unasené osoby, je ovlivnéna jeji schopnosti plavat, chovanim
a pripravenosti na danou situaci, fyzickymi schopnastmi véetné pripadnych zranéni.

Zachytné prvky slouzi k zachrané tonoucich!
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normani prutok

Varovné znacky
Privadéc predstavuje nebezpeci zvlaste pri zvySeném prutoku vody. Varovne znacky na koryté privadéce udavaji vysku hladiny, pfi které
jiz jednoznaéné hrozi nebezpeéi zranéni &i utonuti.
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Vyskyt farmak

v povrchovych a odpadnich
vodach povodi Vltavy

,wve svétle konference

Water and Health -
Zeneva/Annemasse 2015

Marek Liska, Katefina Soukupova, Lumir Kule,
Antonia Metelkova a Milan Kozeluh

Abstrakt

V prispévku jsou shrnuty vysledky monitoringu tGc¢innych latek
farmaceutickych pripravka v povrchovych a odpadnich vedach
v povodi Vltavy za obdobi 2011-2014. V ramci monitoringu bylo
sledovano celkem 32 lécivych latek z nasledujicich indikac¢nich
skupin: antiflogistika, antirevmatika, antipyretika, antihypertenzi-
va, antibiotika, antiepileptika, léky proti bolesti, hypolipidemika,
rentgenodiagnostické latky a stimulancia. Nejvyssi koncentrace
léciv jsou ve vétsiné pripadi nalézany v drobnych a stifednich
tocich pod vétsimi méstskymi sidly (11-69 tis. EO) s nemocnicemi
a/nebo lécebnymi tstavy. Detailni pozornost byla pfi vyhodnoceni
vénovéana ucinnym latkam: diclofenak, ibuprofen, karbamazepin,
hydrochlorthiazid, metroprolol, gabapentin, tramadol, iopromid
a iopamidol. Vysledna koncentrace latky v toku zavisi na davce z bo-
dového zdroje (COV), miie fedéni, rozpustnosti ve vodé a stabilité
latky ve vodnim prostredi, j. afinité k rozpadu na dalsi ,,metabolické
produkty“. Soucasti prispévku je také informace o konferenci Water
and Health, konané v bieznu 2015 v Zenevé.

Klicova slova
léciva — povrchova voda — odpadni voda — COV — lidska sidla — ne-
mocnice

Uvod

Farmaka neboli 1é¢iva v nasich myslich budi vzdy asociaci néceho
pozitivniho, co pomahé lidskému Zivotu a zdravi. Definice k4, Ze
,farmaka“, tj. lé¢iva, jsou ic¢inné latky ¢i smeési acinnych latek nebo
lécivych pripravk, které jsou v principu vzdy urcené k pfiznivému
ovliviiovani zdravi lidi nebo zvifat. V tomto pfispévku bude pozor-
nost vénovéana zejména tzv. huméannim a veterinarnim lécivim.
Prosttedky na ochranu rostlin ztistanou stranou, i kdyz z jistého dhlu
pohledu maji podobnou tlohu jako dvé predeslé skupiny. Vysledky
monitoringu prostfedkii na ochranu rostlin v povodi Vltavy uvadi
Liska a kol. [1].

Farmaka jsou jiz tak béZnou soucasti lidského Zivota, Ze si vétsina
lidi nedokaze v dnesni dobé zivot bez 1ékii, hormonalni antikoncepce
a dalsich podptrnych ptipravki predstavit. Protoze vsak stéle plati
zakon o zachovani energie a hmoty, je tfeba mit na paméti, ze cokoli
do ,,;systému” vlozime, tak v néjaké, byt zménéné formeé v systému
setrvava. To plati i o 1écich —jejich t¢inné latky, poptipadé jejich me-
tabolity se dostavaji do zivotniho prostiedi, kde dale ptisobi. Svétové
farmaceutické korporace vyrabéji desetitisice tun 1é¢iv s riiznymi
Gcinnymi latkami. Veskerd tato farmaceutickd produkce ma svého
zakaznika — spotfebitele a tim je pravé ¢lovek, resp. hospodarské ¢i
doméci zvite ¢lovekem chované. V principu plati, Ze referen¢ni hod-
nota ptirodniho prostedi pro vétsinu synteticky vyrobenych farmak se
rovnd nule, tj. v clovékem neovlivnéném piirodnim prostiedi (vodnim
i suchozemském) by neméla byt pritomnost synteticky vyrobenych
1é¢iv ani jejich rezidui viibec zaznamenana.

Realita nasich i evropskych vod je vsak zcela jind, ve vétsine tzv.
vyspélych zemi je v soucasné dobé detekovano znecisténi vodniho
prostiedi farmaky. Jedna se o kontaminaci, kterd je ,vidét“ pouze
prostiednictvim modernich vysoce citlivych analytickych pfistrojt
a metod. Léciva v povrchovych a pitnych vodach jsou cizorodou lat-
kou a mohou i ve velice nizkych koncentracich ptisobit jak na lidské
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zdravi, tak i na tzv. necilové organismy zijici v povrchovych vodéch.
Vodohospodarské laboratore statntho podniku Povodi Vltavy se jiz
nékolik let zabyvaji stanovovanim farmak v povrchovych vodach,
které ma podnik ve své spravé. Farmaka se stanovuji také na odtoku
z vybranych cistiren odpadnich vod v ramci kontrolni ¢innosti bo-
dovych zdroja znecisténi.

V evropskych zemich (zejména téch ,bohatych®), napt. ve Svycar-
sku, Francii a Svédsku, je problematice pfitomnosti farmaceutickych
latek ve vodnim prostfedi vénovéana vétsi pozornost nez u nés. A to
jak z pohledu pritomnosti rezidui téchto latek v pitné vodé, tak i pii-
tomnosti 1€kt v povrchovych vodéach, kde ovliviiuji zejména zdravotni
stav, reprodukceschopnost a chovani ryb a dalsich vodnich organism,
tj. ovliviiuji ekologicky stav tokt a jezer. V breznu leto$niho roku
probéhla k tomuto tématu ve §vycarské Zenevé konference Water
and Health, kde byly predstaveny vysledky nékolika projektti zameé-
fenych na sniZeni koncentraci farmak v povrchové vodé. Detailnim
monitoringem 15 druht farmak v odpadnich vodach pochézejicich
z nemocnice ,Centre Hospitalier Alpes Léman“ se podrobné zabyvala
prehledna prezentace Laury Wiest [4].

V uvedenych evropskych stdtech je kladen diiraz na osvétu a pre-
venci u pacientii, lékarii, farmaceuti a zdravotnich pojistoven, a to
predevsim v otazkdach souvisejicich s likvidaci nespotrebovanych
lékii, neindikovanym naduzivanim lékii, spravnym predepisovanim
»nezbytného® mnozstvi dané tcinné latky, atd. Soucasné je vénovdno
velké sili na odstrariovdni léciv a jejich rezidui z odpadnich vod
tak, aby kontaminace rek a jezer byla co nejmensi. Jednd se zejmé-
na o identifikaci klicovych zdrojui tohoto typu znecisténi a jejich
vybaveni prislusnou separacni technologii, napr. granulovanym
aktivnim uhlim. Jde predevsim o nemocnice, psychiatrické istavy,
zarizeni nasledné péce, rehabilitacni dstavy a dalsi zdravotnickad
zarizeni, rovnéz také tovdrny, které léciva vyrabéji.

Material a metody

Vyse popisovany problém s nalezy farmak v povrchovych vodach
neni novy. Vyspélé farmaceutické technologie ,nabizeji“ stale $irsi
nabidku 1éc¢iv, ktera je lékati i pacienty ochotné vyuzivana. Diky
modernim analytickym metoddam je také na farmaka ve vodeé ,lépe
vidét“. Farmaceutické produkty a jejich rezidua se ve vzorcich vody
a sedimentu stanovuji v laboratofich statniho podniku Povodi Vlta-
vy metodou kapalinové chromatografie s hmotnostni detekci, tzv.
metodou LC-MS/MS na kapalinovych chromatogramech s trojitym
quadrupolem. V rdmci monitoringu povrchovych a odpadnich vod
jsou sledovény nésledujici i¢inné latky:
léky proti zanétu a protirevmatické: naproxen, diklofenak, ibuprofen,
paracetamol, ketoprofen;
léky na vysoky krevni tlak: atenolol, hydrochlorthiazid, furosemid,

metoprolol;
léky snizujici télni tuk a cholesterol (hypolipidemika): benzafibrate,
gemfibrozil;

antibiotika: klaritromycin, erytromycin, chloramfenikol, penicilin
G, roxithromycin, trimetoprim, sulfamerazin (veterindrni);
sulfonamidy (1é¢ba infekénich onemocnéni): sulfamethazin, sulfa-
methoxazol, sulfanilamid, sulfapyridin;

léky na epilepsii: karbamazepin

léky na neuropatickou bolest: gabapentin;

opioidy: tramadol;

léky proti srazlivosti krve: warfarin;

rentgendiagnostické latky: iopamidol, iopromid;

umeéld sladidla: sacharin;

antibakteridlni a antimykotické latky: triclocarban a triclosan;
stimulancia: caffein.

Vysledky a diskuse

Z vysledkdi monitoringu laboratot{ statntho podniku Povodi VI-
tavy je zfejmé, Ze nejvyssi hodnoty koncentraci 1é¢iv jsou nalézany
v odpadnich vodach a v povrchovych vodach na malych tocich, do
kterych jsou zadsténé meéstské odpadni vody, resp. odpadni vody
z nemocnic a dalsich zdravotnickych zatizeni. Nejvyssi koncentrace
1é¢iv jsou stanovovéany v tocich s mensim objemem vody po zatsténi
odpadnich vod ze stfedniho a velkého mésta, ve kterém je nemocnice
nebo vétsi zdravotnické zatfizeni jiného typu. Mezi nejvice zatizené
patfi nasledujici lokality (lokalita/vliv/pocet obyvatel): BeneSovsky
potok/COV Benesov/16 tis. EO, Zivny potok/COV Prachatice/12 tis.
EO, Piibramsky potok/COV P¥ibram/35 tis. EO, Cerveny potok/COV
Slany/14 tis. EO, Zakolansky potok/COV Kladno Vrapice/69 tis. EO,
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Maximalni koncentrace Diclofenacu (ng/l)
na odtoku z COV na tizemi povodi Vitavy
v obdobi 2011-2014
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Obr. 1. Mapa maximalnich koncentraci diclofenaku v odpadnich vodach, méfeno na odtocich COV

Rakovnicky potok/COV Rakovnik/17 tis. EO, Drnovy potok/COV Kla-
tovy/23 tis. EO, Pstruzny potok/COV Humpolec/11 tis. EO, Klabava/
/COV Rokycany/14 tis. EO, Otava/COV Pisek/30 tis. EO, Luznice/COV
Tabor/35 tis. EO, Pavlovicky potok/COV rehabilita¢ni tstav Kladruby,
COV Nova ves pod Plesi.

Priklady vyskytu vybranych G€innych latek v odtocich
COV a povrchovych vodach

Diclofenac: Maximélni koncentrace diclofenaku na odtocich z COV
byly naméreny v rozsahu 1000-2700 ng/l. V povrchovych vodach byly
zjistény nejvyssi ro¢ni primeérné koncentrace v Zakolanském potoce
v Kralupech, v Piibramském potoce pod Piibrami a BeneSovském
potoce pod Benesovem (150-500 ng/l) (obr. 1). Vysoké hodnoty byly
také zaznamenéany na odtocich COV légebnych tstavii (rehabilitatni
ustav Kladruby a lé¢ebna Nova ves pod Plesi).

Ibuprofen: Na vétsing odtoktt z COV byly naméfeny maximalni
koncentrace v rozmezi 500-1000 ng/l, ojedinéle 10-30 ug/l (COV
Pelhtfimov, Pisek, rehabilita¢ni tstav Kladruby). Vysoké pramérné
hodnoty jsou dlouhodobé nalézany napf. na odtocich COV Strakonice,
Pribram a Pisek. V povrchovych vodach patfi mezi nejvice zatizené
lokality Pfibramsky potok pod Piibrami (max. 5100 ng/l), Rakovnicky
potok pod Rakovnikem (max. 2000 ng/l), Béla pod Pelhfimovem (max.
1500 ng/l), Benesovsky potok pod Benesovem a Cerveny potok pod
Slanym (ebr. 2). Ibuprofen ma velké mnozstvi takzvanych metabo-
litd, tj. ochotné se v organismu a ve vodé transformuje na jiné latky,
rozkladné produkty, které vsak zatim nejsou rutinné stanovovany.
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BeneSovsky potok
ibuprofen, diclofenac, tramadol (ng/l)
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Obr. 2. Vyvoj koncentraci ibuprofenu, diclofenaku a tramadolu

v Benesovském potoce pod Benesovem

Ketoprofen a Naproxene jsou latky, které nejsou uzivany v takové
mife jako Diclofenac a Ibuprofen, i kdyz patfi do stejné indikacni
skupiny. Jejich nejvyssi koncentrace v povrchovych vodéach dosahuji
max. cca 700 ng/l, a to i ve vyse uvedenych farmaky zatizenych tocich.

Karbamazepin je pomérné $iroce pouzivanym lékem a zatiZzeni
nasich povrchovych vod touto latkou je zna¢né. V odpadnich vodach
se vyskytuje v koncentracich 500-1000 ng/l, ojedinéle i ve vyssich
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Maximalni koncentrace Karbamazepinu (ng/l)
v povrchovych vodach na uzemi povodi Vitavy
v obdobi 2009-2014
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Obr. 3. Mapa maximalnich kencentraci karbamazepinu v povrchovych vodach

hodnotéach. Z povrchovych vod patii mezi nejvice zatizené: Bene-
govsky potok pod Benesovem (obr. 4), Zivny potok pod Prachaticemi,
Pribramsky potok pod Piibrami, Zakolansky potok pod Kladnem
a Pstruzny potok pod Humpolcem, maximdalni hodnoty dosahuji cca
800 ng/l (obr 3).

Hydrochlorthiazid a Metoprolol: Hydrochlorthiazid je nejcastéji
a historicky nejdéle uzivanda i¢innd latka v 1écich na snizeni vysoké-
ho krevniho tlaku. Jeji koncentrace v odpadnich vodach na odtocich
z méstskych COV se pohybuji v rozsahu od 5 do 20 ug/l. V povrcho-
vych vodach se pak hydrochlorthiazid vyskytuje v koncentracich 100
aZ 200 ng/l, ojedinéle do 3300 ng/l — Zivny potok pod Prachaticemi
nebo 2600 ng/l — Benesovsky potok pod Benesovem a Pribramsky
potok pod Piibrami (max. 2100 ng/l). Modernéjsim lékem je Me-
toprolol, ktery se zatim vyskytuje v povrchovych vodéch v nizsich
koncentracich.

Gabapentin je lékem na epilepsii a neuropatickou bolest (napf.
u onkologickych pacientd). Koncentrace této latky v povrchovych
vodéch jsou pomérné vysoké. DiileZitou vlastnosti této latky je nizka
transformace a metabolizace na dalsi rozkladné produkty, proto jsou
znacné koncentrace gabapentinu nalézény i déle od zdrojt konta-
minace na podélném profilu toku. U gabapentinu jsou méfitelné
koncentrace nalézany i na ,hrazovych* profilech prehradnich nadrzi.
Gabapentin je znac¢né rezistentni latka a ,,ozna¢i“ vodu na dlouhou
dobu. Koncentrace gabapentinu v odpadnich vodach jsou pomérné
vysoké, tomu odpovida i zatizeni povrchovych vod, napt. Pstruzny po-
tok pod Humpolcem (max. 4730 ng/l), Zakolansky potok v Kralupech
pod Kladnem (3100 ng/l) a Benesovsky potok pod Benesovem (obr. 4).
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Obr. 4. V§voj koncentraci karbamazepinu a gabapentinu v Benesov-
ském potoce pod Benesovem

Tramadol je opioid, ktery je pouzivdn na potlaceni akutni bolesti,
napt. u onkologickych pacientti nebo pii postizeni pohybového apa-
ratu. Jeho maximélni koncentrace v povrchovych vodach dosahuji
hodnot do cca 800 ng/l. Av§ak i v téchto ,,niz§ich“ koncentracich neni
vzhledem k ,,povaze” tohoto léku jeho ptisobeni rozhodné zanedbatel-
né, zvl4st pro vodni organismy. Ve vysokych hodnotach se vyskytuje
opét spise ve vyse uvedenych drobnych vodotecich.



Iopromide a Iopamidol patfi mezi rentgenodiagnostické latky,
proto je jejich vyskyt vazan zejména na toky a COV, které piichazeji
do styku s odpadnimi vodami z radiodiagnostickych pracovist. Vy-
soké koncentrace iopromidu byly v odpadnich voddch naméreny
na odtoku COV Havlickav Brod, Tabor a Prachatice v maximalnich
hodnotach 6-38 ug/l. V povrchovych vodéach byly latky nalezeny
v Zivném, P¥ibramském a Bene$ovském potoce (max. 31 ug/l). Jde
o pomérné vysoké nalezy latek, které jiZ mohou ovlivnit fyziologicky
stav vodnich organism?i.

Ze vzajemného porovnéni velikosti jednotlivych zdrojt znecisténi
a velikosti tokd, do kterych jsou odvodnény, se nepodatilo nalézt obec-
né platny vztah pro sledovana 1éc¢iva. Nékdy méné osidlené mésto,
které ma pres COV zausténé odpadni vody do vice vodného toku, mé
vy$§i vysledné hodnoty nékterych farmak nez vice zalidnéna aglome-
race zadsténa do mensiho toku. Pravdépodobné je to ddno kombinaci
vice faktorti: napf. tginnosti technologie COV, funkci dogistovacich
rybnikd, velikosti a odbornym zaméfenim nemocnice v daném mésté
a v neposledni fadé také zdravotnim stavem obyvatel. Na odstranéni
farmak z odpadni vody ma velky vliv technologie ¢isténi dané cistirny,
doba zdrzeni vody v COV, intenzita biologického stupné, piipadné
zafazeni dalsiho separaéniho stupné. Uginnosti COV z hlediska od-
stranéni farmak a dalsich latek lidské denni spotfeby se vénuje fada
domacich i zahraniénich publikaci, nap#. kolegové Utersky M. a kol.
z brnénského VUT zkoumali ti¢innost separace sulfonamidt v COV
Mikulov [2]. Autori [3] studovali Gc¢innost cCistirenského procesu
a latkovou bilanci pro 57 PCPs (zahrnujicich fadu 1é¢iv) v oblasti Oak
Creek v Milwaukee.

Z vyse uvedenych vysledk vyplyva, ze vyskyt farmak v povrcho-
vych vodach je problém a v fadé ptipada dokonce zdvazny. Proto je
zapottebi hledat feseni k omezen{ jeho dopadu. Na rozdil od pesti-
cidnich latek by zejmeé postacilo vyznamné omezit konkrétni vstupy
farmak do povrchovych vod, nebot farmaka pochézeji vyhradné
z bodovych zdroji znecisténi. Vysledné zatizeni toku vzdy zavisi na
vice faktorech, pedevsim pak na vy3i davky z bodového zdroje (COV),
mife fedéni (zdvislé na celkovém objemu vody v toku), rozpustnosti
latky ve vodé a jeji stabilité ve vodnim prostiedi, (tj. afinité k rozpadu
na dalsi ,metabolické produkty“) ¢i sorpci na partikule a nésledné
sedimentaci na dno.

Je zfejmé, Ze neni mozné po pacientech pozadovat, aby prestali
léky uzivat. Pfesto lze pro snizeni koncentraci 1ékti v povrchovych
vodach hledat cesty, obdobné jak to délaji v fadé jinych evropskych
zemi, napf. Francii, Svycarsku, Svédsku. Uvedené staty ,nastoupily®
cestu ke snizeni koncentraci farmak v povrchovych vodach. Kombi-
nuji dva pristupy, prvnim je osvéta a prevence aplikovana u lékard,
farmaceutti, prodejct a pacientil. Zejména jde o maximéalni podporu
zpétného sbéru nepouzitych 1éciv a omezeni neindikovaného nadu-
jiz na drovni dilezitych zdroji znecisténi, tj. dovybaveni vybranych
¢istiren odpadnich vod separa¢nimi jednotkami.

Konference Water and Health - Zeneva/Annemasse,
brezen 2015

Ve dnech 26.-27. 3. 2015 probéhla ve &vycarské Zenevé a fran-
couzském Annemasse dvoudenni konference, zaméfend pravé na
problematiku vyskytu farmaceutickych produktd v odpadnich,
povrchovych a pitnych vodach a managementova opatfeni vedouci
ke snizeni vyslednych koncentraci téchto latek. Na konferenci bylo
zcela ojedinélé zastoupeni co do mnozstvi, tak i specializaci: bylo
pritomno cca 250 odbornikt na vodni hospodafstvi, statni spravu,
odbornici z fad farmaceutti a 1ékarti, vétsinou z Francie a Svycarska.
Program konference tvotily zejména prezentace vysledkt svycarsko-
-francouzskych projektt SIPIBEL (Site Pilote de Bellecombe), IRMISE
(Impact des Rejets de Micropollutants Issus de Stations d’Epuration)
a projektu RILACT (Risques et Leviers d’Actions relatifs aux rejects
de médicaments, détergents et biocides dans les effluents hospitaliers
et urbains). Vechny tfi vyse uvedené a navzajem propojené projekty
jsou zameéreny na identifikaci 1é¢iv ve vodach, posouzeni jejich vlivu
a navrhu a realizaci opatfeni zacilenych na snizeni vyslednych kon-
centraci v povrchovych a pitnych vodach. Jednotlivé prispévky byly
zaméfeny na analytickou cast (tj. jakym zptisobem a které tcinné
latky monitorovat a analyzovat), na vodohospodatfsky management
(tj. jakym zptisobem sniZit koncentraci rezidui farmak v odpadni
vodeé a za jaké finan¢ni ndklady) a ddle na omezeni vstupt farmak do
odpadnich vod. Jednalo se zejména o vymezeni ptistupti farmaceutic-
kych firem, nemocni¢nich zafizeni a 1ékaii k omezeni predepisovani
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pripravkd, zptisobi jejich likvidace jesté pred vstupem do kanalizace
(zpétny sbér), resp. uptednostnéni predpisu méné environmentalné
rizikového pripravku pred 1é¢ivem s vyssi toxicitou, resp. vyssi afini-
tou k bioakumulaci, atd.

Francie a Svycarsko jsou rozvinuté a bohaté zems, kde je v huménni
a veterindrni mediciné pouzivdno $iroké spektrum farmaceutickych
pripravkd, které maji v fadé pripadt zdsadni vliv na kvalitu odpad-
nich, povrchovych a pitnych vod. Oba stéty se k tomuto problému
stavi zodpovédné a situaci re$i jak v roviné odstranovani farmak
z odpadnich vod, tak omezovanim vstupt téchto latek do kanalizac-
nich systém.

Vyse uvedené projekty (zejména projekt SIPIBEL) byly primarné
zameéteny na eliminaci rezidui farmak v odpadnich vodach odtékaji-
cich jednak z COV pro obydlenou oblast Bellecombe (plocha cca 250
km?, 32 tis. ptipojenych ekvivalentnich obyvatel, produkce cca 4800
m?OV/den ) a jednak z COV nemocnice ,Centre Hospitalier Alpes
Léman“ (445 ltzek, 1300 pacientt osetfenych za den, 1450 zamést-
nanct, 44000 m® OV/rok, tj. 120 m® OV/denné). Recipientem je feka
Arve, kterd nalezi do povodi Rhony, do které vtéka pod Zenevskym
jezerem Lac Léman. Nemocnice zajistuje komlexni péci, tj. produkuje
,standardni koktejl“ rezidui farmak vcéetné rentgendiagnostickych
latek, obdobné jako stfedni a velké nemocnice v Ceské republice. Ne-
mocnice ma zajistén pfimy monitoring ¢isténych odpadnich vod, do
kterého je zahruto cca 15 t¢innych latek farmaceutickych piipravki
(paracetamol, atenolol, ciprofloxacin, sulfomethoxozalol, propra-
nolol, carbamazepin, ketoprofen, econazol, diclofenak, kyselina
salicylovd, ibuprofen, ethinylestradiol, aztreonam, meropenem,
vancomycin) a dalsi , bézné“ chemické parametry. Specialni pozornost
je vénovana také monitoringu radiofarmak.

Laura Wiest [4] z analytického institutu v Lyonu detailné prezen-
tovala rozdily v koncentraci jednotlivych farmak v komunalnich
a ,nemocnicnich® vodach (napt. na odtoku z komunéalni COV Belle-
combe se koncentrace diclofenaku ,bilan¢né“ pohybuje na tGrovni
cca 2g/den).

V dalsich pfispévcich byly uvddény vysledky efektivity rtznych
technologickych zptisobt ¢isténi, s pouzitim technologii: ozonizace
v kombinaci s biologickym stupném, ¢isténi vody pres sorpéni stupeni
s GAU, atd. Pro monitoring farmak ve vodach je kromé standardnich
analyz vodnych vzorkt vyuzivana i technologie vzorkovani POCIS
(pasivni vzorkovade), obdobné jako v CR. Velka pozornost je vénovéna
také studiu chronické toxicity a zejména bioakumulaci nékterych 1é-
¢iv. Byly testovany rizné latky, napt. tamoxifen, u kterého se projevila
bioakumulace v gonddach a svaloviné akvarijnich ryb v hodnotédch
2-50 ug/kg.

Z hlediska vodohospodéatského byla zajimava pfednaska Audreyho
Kleina (Mezindrodni komise pro ochranu vodniho zdroje Lac Léman),
ktery referoval o vyuziti jezera Lac Léman jako vodarenského zdroje.
Jezero zasobuje cca 900 tis. obyvatel pitnou vodou. Ve vodé jezera je
$vycarskymi analytickymi laboratofemi méfeno cca 400 pesticidnich
latek, 58 rezidui farmaceutickych piipravki ve dvou vzorkovacich
kampanich do roka a ve 4 hloubkovych horizontech (1, 30, 100
a 309 metril). Koncentrace jednotlivych latek se pohybuji v rozpéti
1 ng/l-1 ug/l. Zatizeni Zenevského jezera Lac Léman farmaceutickymi
a pesticidnimi pfipravky se pocita ve stovkach kilogrami, velka pozor-
nost je vénovana synergickému (koktejlovému) tcinku jednotlivych
latek. Proto je kladen dtraz na zavaddéni technologii odstranovani
téchto latek z vody. V oblasti Zenevského jezera se nakladové pocita
s ¢astkou 9 CHF/obyvatel/rok.

Zastupce francouzského lékového regulacniho tradu (analogie
geského SUKLu) Paulo Hueto referoval o postupu stanoveni tzv. pri-
pustnych environmentdlnich koncentraci jednotlivych icinnych
latek v souladu s regulativy evropské lékové agentury FDA (Food
and Drug Administration). Stanovovani téchto koncentraci vychazi
zejména z preklinickych studii.

Velmi zajimava byla také prednaska Christophera Dagota z univer-
zity v Limoges, ktery predstavil visledky mezinarodniho projektu (D,
E LU, NL, UK) NoPILLS (www.no-pills.eu). Cilem projektu je snizeni
zatiZeni povrchovych vod farmaceutickymi pfipravky cestou separace
farmak z odpadnich vod a snizenim vstupt. Uved], Ze na sledovanych
tzemich je ptiblizné 20 % ,farmaceutické zatéze“ tvoreno farmaky
z nemocnic a cca 80 % pochazi z komunalnich zdroji. Naklady na
vycisténi 1m?® odpadni ,nemocni¢ni“ vody predstavuji priblizné
4,70-5,50 eur, v zdvislosti na pouzité technologii. Pro odstranéni
farmak se pouzivaji technologie membran, ozonizace, granulovaného
aktivniho uhli, piskové filtry, ptipadné jejich kombinace. Soucasti pro-
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jektu jsou i cilené osvétové kampaneé, tvorba filma a publikaci, napf.
~How Doctors Can Help Reduce Pharmateucical Pollution“.

Z hlediska omezeni vstupti také obé zemé vénuji velké dsili zpétné-
mu sbéru nepouzitych léki, nékteré farmaceutické firmy tyto kroky
provadéji i s cilem podpory své reklamy, provadéji osvétové kampané
z pohledu predepsaného mnozstvi a objemi 1€k, thrady 1éka zdra-
votnimi pojistovnami atd.

V rdmci této ,frankofonni“ konference byla pfednesena jedind
zahrani¢ni prednaska. Ake Wennmalm (Sustain Pharma) prednesl
referat o znegisténi vod farmaky ve Svédsku a zptisobech feseni.
Svédsko je zemé, ktera se touto problematikou zabyv4 jiz 15 let, v roce
2006 zacali s intenzivnim monitoringem farmak v odpadnich vodéach,
od roku 2007 zahajili monitoring pitnych vod. Ve Svédsku je aktualng
pouzivano cca 1200 Gc¢innych latek a je zde pomérné tizka spolupra-
ce mezi resortem zdravotnictvi a resortem zivotniho prostiedi. Jsou
poradéany intenzivni vzdélavaci kampané pro farmaceuty, lékate i pa-
cienty. Komplexné se touto problematikou zabyva svédska organizace
Stockholm Country Council (SCC), ktera spolupracuje s jednotlivymi
,stakeholdery” ve zdravotnim systému. Svédsko ma zaveden ,Risk
clasification system* a vétsina farmak je ve Svédsku zafazena do
tzv. ,rizikové“ kategorie. Na ptikladu dvou dcinnych latek léka pro
lé¢eni hypertenze (Amlodipin/Felodipin) bylo demonstrovano, jak lze
,Setfit” zivotni prostfedi. Lékafi jsou motivovani, aby v predpisech
uprednostnili environmentélné nerizikovy Amlodipin pred rizikovym
Felodipinem (obé latky maji stejny terapeuticky ucinek). Rizikovost
pro zivotni prostfedi se projevuje zejména v perzistenci latek v zivot-
nim prostfedi, bioakumulaci v tkdnich organismu a chronické toxiciteé.

Poznatky z konference umoznily provést porovnéni, ze kterého
vyplynulo, Ze nékteré analyty, které se stanovuji v laboratofi statniho
podniku Povodi Vltavy (vCetné analytd s pozitivnimi nélezy), nejsou
ve francouzskych projektech zahrnuty. Naproti tomu byl vytvoren
seznam cca 50 analytti, které doposud v laboratotich Povodi Vltavy
stanovovany nejsou, a o kterych se na konferenci hovofilo. Jedna se
napt. o nékteré léky proti cukrovce, antibiotika, chemoterapeutika,
antidepresiva, z méné obvyklych pak néktera antivirotika, lé¢iva ze
skupin omamnych a psychotropnich latek. Zajimavé je i zahrnuti
umeélého sladidla Acesulfamu draselného, které je v Evropé plosné
pouzivano.

Dilezitym a v Ceské republice zatim minimalné aplikovanym
pohledem na problematiku 1é¢iv unikajicich do zivotniho prostredi
je metabolizace Gc¢innych latek, s ¢imz souvisi stanoveni metaboliti
léc¢iv. Analyza metabolitt 1éciv je vyzvou budoucnosti. Limitujicim
faktorem budou zejména finan¢ni prosttedky, protoze cena kontrol-
nich standardi potebnych pro analyzu téchto metabolitti se pohybuje
casto v fadech desitek tisic ¢eskych korun za jednu latku, coz vyrazné
prodrazuje jednotlivé chemické analyzy. Vzhledem k obrovskému
mnozstvi analytt, které se v soucasnych lécich vyskytuji, je v zdsadé
mozné zvolit pouze reprezentativni zastupce pro danou skupinu léciv.

Z vysledki nagich méfeni koncentraci acinnych latek v odpadnich
i povrchovych vodach vyplyva, ze Ceskou republiku ,trapi“ obdob-
né problémy jako Francii ¢i Svycarsko. Uroveti jejich fegeni je viak
znacné rozdiln4, a to jak v oblasti osvéty a propagace, tak i v oblasti
aplikace separacnich technologii na jejich odstranéni. Pro zavedeni
vyse uvedenych opatieni v Ceské republice svédéi jednak vysledky
analyz povrchovych a odpadnich vod, ale i mnozstvi lé¢iv, které se
na ¢eském trhu prodava. Kazdy rok se v CR proda velké mnozstvi
huménnich lé¢iv, fadové desitky az stovky tun 16k, napf. ibuprofen
nebo léky na lécbu cukrovky. V jednotkach ¢&i desitkach tun se také
pohybuji prodeje dalsich frekventované uzivanych 1ékt s t¢innymi
latkami: karbamazepin, gabapentin, diclofenak a dalgimi...

Cést prodanych 1ékii se do povrchovych vod dostava prostiednic-
tvim lidské mogci (pres COV) a &ast jisté také jako nepouzita 1é¢iva
splachnuta do WC. Lékovy odpad neni v CR zanedbatelnou zélezitosti,
nebot jak je uvedeno na webovych strankach SUKL, napt. za rok 2013
bylo evidovano 281 tun lékového odpadu v hodnoté 1,2 miliardy
ceskych korun. Néklady na zlikvidovani tohoto odpadu ¢inily cca 7,8
milionu ¢eskych korun. Soucasné je zde také uvedeno, Ze jen 52 % lidi
odnési nepouzité 1éky do lékarny a 24 % vyhazuje 1éky do popelnic
(zdroj: www.sukl.cz). Lze pfedpokladat, Ze urcité nemalé procento lidi
likviduje proslé a nepottebné léky prostrednictvim splachovacich WC.

Zavér
Z vyse uvedeného textu vyplyva, ze vyskyt farmak v povrchovych

vodach je problém, ktery je i v Ceské republice potteba resit a vstup
farmak do povrchovych vod omezit. Cestou ke snizeni vlivu human-
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nich, veterindrnich farmak a dalsich prostredki lidské denni spotte-
by na ekologicky stav a jakost povrchovych vod je (kromé osvétové
¢innosti) zavedeni separacnich technologii u dulezitych zdrojt, .
velké nemocnice, psychiatrické 1é¢ebny, rehabilitacni dstavy, zatizeni
nasledné péce atd. Déle by bylo vhodné posilit separa¢ni technologii
ty COV, které vypoustéji na farmaka bohaté méstské odpadni vody
do malych tokt nebo do tokti s vodérenskym vyuZzitim. Navrhovana
feSenti jsou sice finan¢né velmi ndkladn4, avSak pii aplikaci pouze ve
vyznamné indikovanych pripadech je jejich pouZiti odivodnitelné. Je
pravdépodobné, Ze by k jejich realizaci bylo mozné vyuzit i nékterych
dotacnich titul?i.
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Occurrence of pharmaceuticals in surface water and waste-
water of the Vitava river basin ,In light of“ the Water and
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Abstract

The results of pharmaceutical products monitoring in the sewage
and surface water in the Vltava river catchment are summarised
in this contribution (years 2011-2014). Thirty-two drug substances
from the following indication groups were measured: anti-inflam-
matory drugs, antirheumatics, antipyretics, antihypertensive drugs,
antibiotics, antiepileptics, pain killers, hypolipidemics, X-ray
diagnostics substances and stimulanting drugs. The highest drugs
concentrations were measured in small and medium streams located
under towns with 11 000 - 69 000 inhabitants and with hospitals or
specialized medical centres. The following substances were analyzed
with special caution: diclofenac, ibuprofen, carbamazepine, hydro-
chlorthiazide, metroprolole, gabapentin, tramadol, iopromide, and
iopamidole. The final drug substance concentration in the stream
depends on the dose from the sewage water point source (WWTP),
the grade of dilution as well as the stability of the drug substance in
a water environment, i.e. ability of drug substance for degradation
into other metabolic products. Information regarding the conference
of Water and Health, held on March 2015 in Geneva, is mentioned
in the contribution.

Key word
pharmaceutical products — surface water — sewage water — WWTPs —
human settlements — hospitals
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Srazkové vody

v Krkonosském narodnim
parku (obdobi 2009-2014),
transekt Luc¢ni Hora — Lom
Strazné

Nina Strnadova, Zuzana Novakova, Josef Harcarik

Abstrakt

Obsahem ¢lanku je vyhodnoceni Sestiletého sledovani kvality
srazkovych vod (2009 az 2014) v Krkonosském narodnim parku.
Jedna se o hodnoceni 6 odbérovych mist na transektu Lu¢ni hora
— Lom Strazné. Mezi hodnotici ukazatele patfi hodnota pH, kon-
duktivita, obsah organickych latek vyjadfeny jako TOC, dale pak
vybrané kationty a anionty. Odbérové intervaly jsou ¢trnactidenni,
vétsinou v obdobi duben az listopad. Sledovany objem srazek ma
také vyznam pro ev. piepocet hodnot ukazatelt na priimérné casové
a plosné hmotnostni zatiZzeni v daném odbérovém misté.

Klicova slova
srazkové vody — KRNAP — srazkové poméry — kvalita vod

Uvod

Srazkové vody jsou jednim z druhti vod atmosférickych, do kterych
se fadi véechny druhy vod z ovzdusi bez ohledu na jejich skupenstvi.
Srazky lze déle rozdélit na kapalné a tuhé. Mnozstvi srazek se vyjad-
fuje vétsinou srazkovou vyskou (mm). Jeden milimetr srazek odpovida
11 vody spadlému na plochu 1 m? Uhrn srazek predstavuje celkova
vyska srazek spadlych na danou plochu za uvazované obdobi [1].

Vzhledem k tomu, Ze je Ceskd republika vnitrozemsky stat ve
stfedni Evropé, situovany na rozvodnici t#{ mofi, nema kromé srazek
zadnou jinou zdrojovou dotaci vod (az na zanedbatelné vyjimky drob-
nych vodnich tokd v pohranici). Vétsina srazek se vypati prostred-
nictvim vegetace, volné pidy a vodni plochy, velka ¢ast se dostava
podpovrchovym prostfedim nebo povrchovym odtokem do Fi¢ni sité
a odtéka rychle na tzemi sousednich statd. Srazky na nasem tzemi
se vyznacuji velkou ¢asovou i mistni promeénlivosti s velkou zavislosti
na nadmort'ské vysce a expozici vzhledem k prevladajicimu proudéni.
Obecnou i mistni cirkulaci atmosféry znacné ovliviiuji tvary zemského
povrchu (orografie) navétrnymi nebo zavétrnymi efekty. Navétrné
efekty zptisobuji za vhodnych podminek rychly nértist srazkovych
thrnt zvlasté v podhorskych a horskych oblastech. Dokumentuji to
nejvice ro¢ni, popt. mésicni thrny srazek. V jednotlivych dnech, za
vhodnych cirkula¢nich podminek, ¢ini tyto rozdily na horach dokonce
aZ desetinasobky. V Ceské republice préimérné spadne okolo 700 mm
srdzek. Krkonose patfi mezi nase pohofi s nejbohatsi srdzkovou
¢innosti. Na tpati hor spadne cca 800 mm a na hfebenech 1 200 az
1400 mm za rok. Nejvyssi srazkové thrny jsou v Krkonosich vétsinou
v srpnu, nejnizsi v breznu [2, 3, 4].

V atmosférickych vodach maji z kationtt nejvétsi zastoupeni amon-
né ionty a poté vapnik, coz je hlavni rozdil od sloZeni vod podzemnich
a povrchovych. Z aniontti se jedna vétsinou v klesajicim poradi o si-
rany, dusi¢nany, chloridy a fluoridy. Hydrogenuhli¢itany se nacha-
zeji vétSinou v minimdlni koncentraci, pfedevsim z divodu nizsich
hodnot pH srazkovych vod. Chemické sloZeni srazek obecné zavisi na
sloZeni a znecisténi ovzdusi ve spodni a stfedni vrstvé atmosféry [1].

V piipadé extrémniho slozeni srazkovych vod mohou tyto také
vyznamné ovlivnit i chemické slozeni ptd a povrchovych vod.
V dasledku toho srazkové vody mnohdy pfispivaji k zdsadnimu po-
ruseni rovnovahy ekosystémi a to s fatdlnimi nasledky. Lze uvazovat
naprtiklad o naruseni vegetace (postupné druhové ochuzovani), nebo
o erozivnim c¢i toxickém ptisobeni srazek. Nelze opomenout, Ze srazky
jsou pro ekosystémy zdrojem nékterych biogennich prvkd, predevsim
dusiku a fosforu.

Problematika znecisténi prostredi je aktualnim globalnim problé-
mem Zemé. Pfi pfenosu emisi v atmosféfe vznikaji chemické reakce,
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kdy nékteré plyny reaguji s vodou a vodni parou. Miize tak dochazet
k vyrazné zméneé kyselosti srazek. Kyselost (acidita) desté je v soucas-
nosti zptisobovéna ze dvou tfetin emisemi oxidu sifi¢itého a z jedné
tietiny emisemi oxidt dusiku. Cistd srazkova voda obsahujici roz-
pustény oxid uhli¢ity z ovzdusi, ktery v ni tvoii kyselinu uhli¢itou,
ma za normalnich podminek hodnotu pH 5,6. V ptipadech, kdy je
hodnota pH destovych srazek nizsi nez vyse uvedend hodnota, je dést
povazovan za kysely [5].

V minulosti byla nizsi hodnotou pH desté narusena ekologicka
rovnovaha na mnoha mistech. Pro Krkonosskou pfirodu bylo nejvice
kritické obdobi od roku 1979 do roku 1991, kdy zapadni ¢ast Krkonos
byla silné ovliviiovdna imisemi z tepelnych elektraren v Zitavské
pénvi. Po roce 1991 se imisni situace vyrazné zlepsila a koncentrace
oxidd siry poklesly pod urc¢itou mez mozného poskozeni lesnich
porostt. Pfesto ale v oblastech, kde podlozi tvoii bazické horniny
(Zula a jiné silikatové horniny) jako je tomu v Krkonosich, nedochéazi
k neutralizaci kyselé srazkové vody, poskozuje se tak i pidni prostiedi,
nasledné dochazi k vyplavovani zivin, snizuje se hodnota pH jezer
a vodnich tok [5, 6].

V souvislosti s atmosférickymi vodami je nutné uvést i tzv. podko-
runové srazky. Vyskytuji se v zalesnénych oblastech a tvofi se z odka-
pévajici vody stékajici zejména ze stromt. V korunéch jehli¢natych
stromt byva zachyceno 20-50 % srézek. V porovnani se srazkami
na volném prostranstvi dosahuji vyssich koncentraci analytt, jelikoz
dochézi k vzdjemnému ptisobeni mezi suchou depozici zadrzenou
v koruné stromi i na jejich kmenech. Podkorunové srazky maji ob-
vykle nizsi hodnotu pH, vyssi konduktivitu a dosahuji vyssich kon-
centraci drasliku a hot¢iku nez srazky na volném prostranstvi. V této
studii v8ak podkorunovym srazkdm nebyla vénovana pozornost [1].

Pro své mimoradné piirodni bohatstvi bylo tizemi Krkono$ vyhla-
$eno 17. 5. 1963 narodnim parkem. Poslanim nérodniho parku je
uchovani a zlepseni jeho pfirodniho prostfedi, zejména ochrana ¢i
obnova samoridicich funkci prirodnich systémd, pfisnd ochrana volné
zijicich zivocicht a plané rostoucich rostlin, zachovéani typického
vzhledu krajiny, napliiovani védeckych a vychovnych cilt, jakoz i vy-
uziti izemi narodniho parku k ekologicky tinosné turistice a rekreaci
nezhor$ujici Zivotni prostfedi. KRNAP patii mezi nase nejvyznamnéjsi
chranéna piirodni tizemi a svou rozlohou 54 969 ha se fadi mezi
nejvétsi parky v Evropé. Krkonossky narodni park je biosférickou
rezervaci UNESCO a stal se ji v roce 1992. Generalni konference
UNESCO schvalila v roce 1970 velky mezivladni program zabyvajici
se problematikou ochrany zivotniho prostfedi, ktery byl pojmenovan
Clovék a biosféra (Man and Biosphere — MAB). Zkratka MAB se stala
symbolem koncepce integrované ochrany Zivotniho prostfedi, ktera
se snazi skloubit zdjmy jak pfirody, tak lidské ¢innosti. V radmci tohoto
programu vznikla sit biosférickych rezervaci, kterou tvoii vyznamné
pevninské, morské a smisené ekosystémy [7, 8].

Obr. 1. Odbérova mista — transekt Lu¢ni hora — Lom Strazné
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Popis odbérovych mist
Odbérova mista byla na zminéném transek-

Tab. 1. Popis odbérovych mist

tu zvolena ve vzdalenosti cca 100 vyskovych

Odbérova stanice | Nadmorska vyska | Umisténi

Popis

metrd a jejich umisténi je zfejmé z obr. 1
a tab. 1. Kazda odbérova stanice sestdva

. . P Lu¢ni hora
z ocelového stojanu, na kterém je uchycena

cca 1500 mn. m.

Néhorn{ planina s travnatym
Druhé nejvyssi hora Krkono$ | porostem, alpsky charakter
bez klece

plastova nélevka o definovaném praméru.

Voda z nalevky je pomoci silikonové hadice | Bufet na rozcesti

cca 1300 mn. m.

Vyznamna kfizovatka i
turistickych cest

Sréazky na volné plose, nahorni
planina se smrkem a kleci

svedena do plastového pétilitrového kanyst-
ru, ktery je obalen hlinikovou félii a ¢éste¢né

ccal 200 mn. m.

Pozvolny svah, povrch tvori
trvaly travnaty porost a lesni
puda

Rozhrani Pfednich
a Zadnich Renerovek

ccal100 m n. m.

cca 4 km severné od

Stré#ného Lucni enkldva

e N . . Adolfka
zapustén do zemé. Hrdlo kanystru je z dtivo-
du minimalizace odparu potaZzeno potravi-
narskou folii tak, ze tésné objima vsunutou Lahrovky
hadici. Nejnize polozené odbérové misto se
Lahrbush

nachézi v Lomu ve Strazném, néasleduje od-

cca 1000 mn. m.

V lese mezi Lahrovkami
a Hiibéci boudou

Travnaty porost, znacné
svazity terén

bérné misto Lahrbusch, poté odbérné misto na
lu¢ni enklaveé Lahrovy boudy (ebr. 2), dale pak
misto pobliZ boudy Adolfka, misto u Bufetu na

Lom Strazné

cca 800 m n. m.

Lom, ktery je chranénou
botanickou lokalitou
a prirodni pamatkou

Srazky na volné plose,
travnaty porost

Rozcesti a kone¢né nejvyse polozené odbérové

misto v sedle mezi Lu¢ni a Studni¢ni horou.

Vsechna tato odbérovd mista kopiruji historickou, tzv. Slezskou stezku,
vedouci z Vrchlabi pres Luéni boudu do Polska.

Pozornost pfi hodnoceni chemického slozeni srazkovych vod je
zameérena na ukazatele: hodnotu pH, konduktivitu, koncentraci dusic¢-
nant, sirand, fosfore¢nant, chloridd, hydrogenuhli¢itand, amonnych
iontd, hodnoty UV, , a koncentraci celkového organického uhliku
TOC. Vzhledem k tomu, Ze sbérné nélevka ma presné definovanou
plochu, voda je akumulovana ve sbérné nadobé a odbéry jsou pra-
videlné provadény ve ¢trnactidennim intervalu, je mozné okamzité
hodnoty sledovanych ukazateld v zdkladnich jednotkach prepocitat
na mnozstvi daného ukazatele P spadlé na definovanou plochu a ¢as,
resp. je mozné hodnoty ukazatelt vyjadrit jako plosné ¢asové zatizent
v mg/m?.den. Za tim Gcelem je pouzivan vztah:

4
p_p V10
S-t

je aktualni koncentrace ukazatele,
je mnozstvi srazek za ¢asovy interval (v daném
ptipadé t = 14 dni),

kde p [mg/l, ug/l]
VI

t [den] je pocet dni, po ktery je akumulovan objem
srazek V,
S [cm?] je zachytna plocha nélevky (priameér nadoby
21 cm, S = 346,185 cm?).
Vysledky sledovani

Cilem hodnoceni kvality srazkovych vod bylo prfedev$im vyhod-
noceni trendu jednotlivych ukazateli v pribéhu let 2009 az 2014.
V roce 2009 probihala méfeni od 18. 5. do 2. 11., pficemz v obdobi
okolo 19. 10. byla 3 nejvyse polozena odbérova mista jiz zasnéZena,
a v disledku toho nebylo mozné provést odbér vzorki. Bylo provede-
no 13 méfeni, z ¢ehoz do vysledki bylo zahrnuto pouze 12 z diivodu
snéhové pokryvky. V roce 2010 byly vzorky odebirany od 19. 5. do 20.
10. Dalsi odbéry z diivodu snéhové neptizné jiz nebyly provedeny.
Jednalo se také o 12 hodnocenych odbérti. V roce 2011 byl prvni odbér
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Obr. 3. Primérné objemy srazek za obdobi 2009-2014
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Obr. 2. Lahrovy boudy 1100 m n. m.

25. 5. a posledni planovy odbér 23.11. I v tomto roce nebylo mozné
déle z dtivodu snéhové pokryvky pokracovat v odbérech. Je vsak tieba
poznamenat, Ze na pfelomu ¢ervence a srpna bylo extrémneé destivé
pocasi (odbér 3. 8. 2011) a naopak koncem zati bylo vyznamné sucho
(odbeér 28. 9.). V roce 2012 byly srazkové vody odebirany od 13. 6. do
14. 11., v roce 2013 byl interval odbért 3. 6. az 4. 11., pfiCemz stejné
tak jako v roce 2011 byla extrémni sucha v srpnu (odbér 26. 8.) a po-
vodriové stavy na prelomu mésict kvéten/Cerven (odbér 3. 6.). V roce
2014 bylo z divodu pfiznivého pocasi provedeno nejvice odbért,
a sice 14 od 12. 5. do 11. 11. Vzhledem k tomu, Ze za sledované $es-
tileté obdobi byl ziskan velky soubor hodnoticich dat, jsou na tomto
misté uvedeny pouze nékteré reprezentativni vztahy a zavislosti,
vét$inou zpracované pro pramérné hodnoty sledovanych ukazateli.

Vyznamnym ukazatelem pro hodnoceni kvality srdzkovych vod je
objem srazek, a to i z divodu mozného vypoctu plosného zatizeni
uvedeného vyse. Je zndmo, Ze srazkova vyska je zavisla na nadmorské
vysce, coZ potvrzuji i naméfené hodnoty objemti na monitorovaném
transektu Lu¢ni hora (1 500 m n. m.) — Lom Strdzné (800 m n. m.).
Primeérné srazkové thrny na jednotlivych stanicich z let 2009 az
2014 jsou zfejmé z obr. 3. V tab. 2 jsou pak uvedeny vybrané hodnoty
objemu srazek odebrané po ¢trnactidenni akumulaci v letech 2009 az
2014 na obou krajnich stanicich. Data jsou uvedena pro blizké odbéry
v mésici srpnu.

Hodnocenim pouze objemt srazek za celé obdobi je ziejmé, ze
v roce 2010 byl nejvétsi srazkovy thrn v pozdnich letnich a nasledné

Tab. 2. Porovnani ¢trnactidennich objemi srazek (1) v obdobi
2009-2014

odbérové misto 2009 2010 2011 2012 2013 2014
24. 8. 25. 8. 31. 8. 22. 8. 26. 8. 1. 9.

Lu¢ni hora 2 6,34 2,84 2,1 0,62 1,5

Lom Strazné 1,5 6,15 2,60 1,15 0,5 0,9
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Obr. 4. Ctrnactidenni objemy srazek v roce 2014 — Lu¢ni hora a Lom
Strazné

v podzimnich meésicich a také v ¢ervnu roku 2013. V roce 2014 byly
nejvys$si namétené srazkové objemy v kvétnu, Gervenci a v zati, jak je
zfejmé i z obr. 4. Vzhledem k tomu, Ze srazkové vody jsou akumulo-
vany v kanystru pfes definovanou plochu sbérné nélevky, je mozné
spocitat i okamzité, resp. ¢trnactidenni srazkové vysky na jednotlivych
odbérovych stanicich, coz je uvedeno pro rok 2014 na obr. 5.

Hodnoty uvedené v obr. 4 je také mozné orientacné prepocitat na
ro¢ni srazkovou vysku (prepocet je zatizeny ¢asovou chybou, kdy
kapalné srazky byly sledovany pouze po dobu 6 mésicti a pfepocet je
proveden na 12 mésicti), pricemz napf. 4. 8. by srazkova vyska po pre-
poctu na ro¢ni predstavovala 440 mm a naopak 12. 5. cca 1 800 mm.

Samotné hodnoceni chemického slozeni srazek za uvedené sestileté
obdobi zahrnuje soubor vice jak 3 600 hodnot ukazateltt uvedenych
vySe. Z obr. 6 je zfejma nizka priimérna hodnota pH srazek obzvlasté
v prvnich letech méteni (2009, 2010), kdy dosahovala hodnoty méné
nez 5. Pokles hodnot pH srazkovych vod pod orienta¢ni hodnotu
5,0 svédci o tom, Ze je vyCerpdna tlumiva kapacita uhli¢itanového
systému, a lze pak hovofit o srazkach kyselych. Na obr. 6 jsou uve-
deny prtimérné hodnoty z Sesti odbérovych stanic v kazdém roce za
uvedené Sestileté obdobi 2009 az 2014, kdy se hodnota pH pohybo-
vala v intervalu 4,6-7,4. Studie z roku 1999, kterad je zamérend na
monitorovéani atmosférickych depozic v oblasti krkonosskych stanic
Hiibéci a Rychory, uvadi primérné hodnoty pH 4,73 a 4,74. Hodnoty
pH srazkovych vod se tedy s odstupem deseti let viznamné nelisi [9].
Na obr. 6 je uvedena také konduktivita vod, kterd obecné vyjadiuje
obsah iontové rozpusténych latek.

Hodnota pH (-) byla stanovena vyznamné nejvyssi v roce 2012
(interval 6,8 az 7,4), v disledku toho byly stanoveny také nejvyssi
koncentrace hydrogenuhli¢itant. Nizsi, ale obdobné hodnoty pH
byly stanoveny v letech 2011 (interval 5,5 az 6,3), 2013 (interval
5,0 az 5,7) a 2014 (interval 5,1 az 5,4). Se zvysujici se hodnotou pH
souvisi pomérné vysoké koncentrace hydrogenuhli¢itanti. Nejvyssi
pramérna koncentrace hydrogenuhlicitanti byla naméfena v roce
v prvnim roce monitoringu 2009 (interval 4,4 az 4,8). V dtsledku toho
byly v tomto roce zjistény vyssi koncentrace chloridt a dusi¢nand.
Priimérné hodnoty konduktivity se pohybovaly v rozmezi od 1,4 do
3,9 mS/m. Nejvyssi pramérné hodnoty 3,9 mS/m byly naméreny
v roce 2012. Zastoupeni siranti a chlorida ve srdzkovych vodach je
zfejmé z obr. 7. Data jsou zpracovana opét formou priimérnych hodnot
v kazdém odbérovém intervalu ze vSech Sesti odbérovych stanic za
celé sledované obdobi.

Koncentrace siranti (mg/l) byly stanoveny nejvy$si v roce 2010
(interval 4,7 az 5,1) a 2011 (interval 4,3 az 4,8), poté nizsi v roce 2013
(interval 1,8 aZ 3,6), déle v roce 2014 (interval 0,8 aZ 2,4), a srovnatel-
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Obr. 7. Primérné koncentrace chloridi a sirant (mg/1)
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Obr. 6. Priimérné hodnoty konduktivity (mS/m) a hodnoty pH (-)

né koncentrace byly ziskdny v roce 2009, cca 1,0 mg/l a v roce 2012
(interval 0,5 az 1,1). Plo$né zatiZeni sirany v roce 2013 predstavovalo
cca 0,6 mg/m?.den. Koncentrace chlorida (mg/1) byla stanovena nej-
vy$$i v roce 2009 (interval 0,7 az 2,1), poté v roce 2013 (interval 0,9
az 2,0), srovnatelné koncentrace byly ziskany v ostatnich letech, resp.
v roce 2010 (interval 0,5 aZ 0,7), 2011 (interval 0,7 az 1,0), v roce 2012
(interval 0,3 az 0,6) a v roce 2014 (interval 0,3 aZ 0,8). Plo$né zatiZeni
chloridy ve srovnani se sirany bylo v roce 2013 cca 4,5 mg/m?.den.

Dals$imi vyznamnymi ukazateli ve vodach jsou slouceniny dusiku.
Spolecné se slouceninami siry jsou hlavnimi latkami, které se podili
na acidifikaci pfirodnich vod. Pozornost byla zaméfena na koncen-
trace dusitand, dusi¢nanti a amonnych ionttd. Vzhledem k tomu, ze
koncentrace dusitanti dosahovaly velmi nizkych hodnot (< 0,05 mg/l),
jsou na obr. 8 uvedeny za celé sledované obdobi pouze pramérné
koncentrace dusi¢nani a amonnych iontd.

Koncentrace dusi¢nanti (mg/l) byly oproti koncentraci amonnych
iontl cca 0 50 % vyssi. V roce 2009 byla stanovena nejvys$si hodnota
13,5 mg/l (interval 2,0 az 3,7), poté v roce 2013 (interval 2,2 az 4,2),
v roce 2014 (interval 2,0 az 3,0) a v roce 2012 (interval 1,9 az 2,4), dale
v roce 2010 (interval 1,4 az 2,2) a nejnizsi hodnoty byly stanoveny
v roce 2011 (interval 1,3 az 1,9). Primérné plosné zatizeni dusi¢nany
v roce 2009 bylo cca 14,2 mg/m*.den a 7,8 mg/m*.den v roce 2014.
Koncentrace amonnych iontt (mg/l) byla stanovena nejvyssi v roce
2013 (interval 1,2 aZ 3,3), poté v roce 2014 (interval 0,5 az 3,2), a srov-
natelné koncentrace byly ziskany v ostatnich letech, resp. v roce 2009
(interval 0,4 aZ 1,4), 2010 (interval 0,3 az 0,9), v roce 2011 (interval 0,6
az 1,1) a v roce 2012 (interval 0,8 az 1,0). Primérné plosné zatizeni
amonnymi ionty v roce 2013 bylo cca 3,8 mg/m?.den.

Koncentrace organickych latek, vyjadiené pomoci TOC (mg/1)
a absorbance v UV oblasti svétla pfi 254 nm, je uvedena na obr. 9.
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Obr. 8. Primérné koncentrace dusi¢nanii a amonnych ionti (mg/l)
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Obr. 9. Priimérna koncentrace TOC (mg/l) a absorbance pfi 254 nm (-)
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Obr. 10. Priimérné aktualni koncentrace (mg/l) 2009-2014
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Obr. 11. Primérné hmotnostni plosné zatiZeni (mg/m?.den) 2009
az 2014

Kazd4 z metod je zaloZena na jiném principu, poskytuje jiny vysledek,
ale pribéh casovych zéavislosti obou ukazateld je obdobny a svédci
o piitomnosti organickych latek stejného charakteru.

Koncentrace TOC (mg/1) byla stanovena nejvys$si v roce 2014
(interval 3,3 az 8,4), poté v roce 2012 (interval 2,1 az 4,3), nasledné
v roce 2009 (interval 2,3 az 3,6), srovnatelné koncentrace byly ziskany
v ostatnich letech, resp. v roce 2010 (interval 1,9 az 3,6), 2011 (inter-
val 1,8 az 3,1) a v roce 2013 (interval 1,6 az 4,5). Hodnoty uv,,, byly
po celé obdobi srovnatelné a pohybovaly se v intervalu 0,01 az 0,12.
Primeérné plosné zatiZeni organickymi latkami vyjadrenymi jako TOC
bylo v roce 2014 cca 16,9 mg/m?.den.

Jak bylo vyse uvedeno, sledovany objem srazek vyznamné ovliv-
niuje hodnotu plo$ného zatizeni kazdym ukazatelem. V souvislosti
s timto tvrzenim jsou na obr. 10 uvedeny okamzité primeérné hodnoty
v letech 2009-2014 a na obr. 11 pak primérné hmotnostni plosné
zatizeni. Z obr. 11 je zfejmé, Ze v roce 2014 se oproti roku 2009 vy-
znamneé zvysilo plo$né zatizeni hydrogenuhlicitany, amonnymi ionty
a organickymi latkami vyjadfenymi jako TOC, naopak se snizilo plosné
zatiZeni sirany a dusi¢nany a zmeéna pro koncentrace chloridid byla
nevyznamnd. Primérné hmotnostni koncentrace hydrogenuhlicitanti
byly 21,1 mg/l v roce 2012 a 13,8 mg/l v roce 2014 (obr. 10). Primérné
plosné zatiZzeni hydrogenuhlicitany (obr. 11) bylo vSak vyznamné roz-
dilnéjsi. Oproti roku 2009, kde predstavovalo 12 mg/m?.den, vzrostlo
v roce 2012 na desetindsobek (123 mg/m?.den), v roce 2012 a 2014 na
pétindsobek (cca 60 mg/m?.den).

Zavér
Vyse uvedené zavislosti jsou pouze malym vycétem, ktery lze pro
zpracovani tak sirokého souboru dat pouzit. Ze zkusenosti Sestiletého
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hodnoceni kvality srézkovych vod je mozné uvést:

1. Pfi hodnoceni ziskanych dat sledovanych ukazatelt na jednotlivych
odbérovych stanicich jak podle ro¢nich obdobi, tak podle nadmot-
ské vysky byla ziskdna jedind vyznamna zavislost, a to na celkovém
objemu srézek.

2.Lze konstatovat, ze zavislosti sledovanych ukazateld ve stejném
obdobi nejsou zédsadné ovlivnény nadmorskou vyskou a umisténim
odbérné stanice. Nepatrné rozdily jsou dany pravdépodobné dalko-
vym pienosem znec¢isténi, mistnimi podminkami, inverzni situaci
atd. Objevuje se zde i tendence zvysujictho se znecisténi s rostouci
drédhou kapicek desté, a tim snizujici se nadmotskou vyskou jed-
notlivych stanic. Nebylo prokédzano, které z téchto i dalsich faktort
maji dominantni vliv.

3.Z hlediska chemické kvality srazkovych vod lze konstatovat, zZe
ve sledovaném obdobi byla pozorovéna zvysujici se hodnota pH,
a v dtsledku toho, i s ohledem na distribu¢ni diagram CO, ve vo-
déch, také zvysujici se koncentrace hydrogenuhli¢itanovych iontt.
Nejvyssi pramérna hodnota pH 7,0 byla nameétena v roce 2012.

4. 0dlisné bylo i zastoupeni sledovanych iontt v jednotlivych letech
monitoringu. Zatimco v letech 2009, 2012 a 2014 dosahovaly nej-
vyssich koncentraci dusi¢nany (s pramérem 3,2, 2,1 a 2,3 mg/l), v le-
tech 2010 a 2011 to byly naopak sirany (s priimérem 4,8 a 4,6 mg/1).
V roce 2013 byly koncentrace siranovych a dusi¢nanovych aniont
témeér vyrovnané, v prameéru 2,2 mg/l a 2,7 mg/l.

Podékovani: Financovdno z ucelové podpory na specificky vysoko-
skolsky vyzkum (MSMT ¢. 20/2015).
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Rainwater in the Krkonose (Giant Mountains) National Park
(2009-2014). Transect Lucni Hora — Lom StrdZzné (Strna-
dova, N.; Novakova, Z.; Harcarik, J.)

Abstract

This paper deals with third year’s evaluation of rain water quality
(from years 2009 to 2014) in area the Krkonose (Giant Mountains)
National Park. Six sampling sites were evaluated on the transect
Lu¢ni hora — Lom Strazné. Important indicators are: value of pH,
conductivity, concentration of organic matter expressed as TOC as
well as some cations or anions. Sampling intervals were 2 weeks,
mostly between April to November. The value of rain water on every
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sampling place is also important for possible recounting of indica-
tors value on averaged time and mass load.

Key words
rainwater — Krkonose (Giant Mountains) National Park — precipitation
conditions — water quality
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A4, a to véetné tabulek a obrazki.
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Moderni metody méreni
teploty pri monitoringu
vodnich dél

Ondrej Cerny, Jifi Hodak

Abstrakt

Prisakovy rezim je jednim ze zakladnich sledovanych ukazateli
pFi posuzovani bezpecnosti a technické spolehlivosti vodnich dél.
Jednim z pristupi, ktery u nas neni bézné pouzivan, je sledovani
priusakového rezimu prostfednictvim zmény teploty konstrukce
vodniho dila. Za moderni zptsoby méreni teploty lze povazovat
detekci prisaki optickymi kabely, méreni teplot zaraZzenymi tycemi
s odporovymi teplotnimi snimaci a termografii. Tyto metody byly
vyzkouseny na riaznych typech vodnich dél. Na vodnim dile Morav-
ska Tiebova bylo vyzkouseno sledovani teploty pomoci optickych
kabelu. Na jezu Spytihnév byl proveden prizkum hraze vyuzivajici
zarazenych tyci s teplotnimi snimaci a snimkovani termokamerou
bylo zkou$eno na celé radé vodnich dél. Uvedené metody mohou
byt vyuzity jako dopliikovy nastroj napt. pri technickobezpecnost-
nim monitoringu. Metodika pouZziti riznych teplotnich méieni je
hlavnim vystupem vyzkumného projektu CREA Hydro&Energy Ila
realizovaného v ramci PROGRAMU SPOLUPRACE-Klastry. Hlavnim
zdrojem tohoto ¢lanku je zavérecna vyzkumna zprava projektu [1].

Klicova slova
bezpecnost vodnich dél — prisaky — méreni teploty

1 Uvod

Priisakovy rezim je jednim ze zdkladnich sledovanych ukazatel
pri posuzovani bezpecnosti a technické spolehlivosti vodnich dél.

Prosakujici voda mé vyznamny vliv na statickou a filtrac¢ni stabilitu
vzdouvacich konstrukci vodnich dél a jejich podlozi. V dal$im textu
je pozornost soustfedéna na zemni sypané hraze, nebot na téchto prv-
cich byla ovéfovdna moznost méreni teploty vybranymi modernimi
méricimi aparaturami.

Prtsaky hrazemi vodnich dél vzdouvajicich a zadrzujicich vodu
(ptehrady, rybniky, ochranné hraze; dale v textu jsou oznaceny sou-
hrnnym nédzvem — vodni dila) a jejich podlozim se sleduji zejména
meéfenim jejich mnozstvi, pfipadné teploty, zdkalu a chemického slo-
zeni vody i vyplavovanych materialt. V neposledni fadé je prasakovy
rezim sledovan pti pravidelnych obchtizkdch vodnich dél. Vlastni
meéfeni prusakového mnozstvi se provadi obvykle az na vyusténi
odvodnéni drenazi, pfipadné v kontrolnich drendznich sachtach. Jako
dalsi zatizeni pro sledovani tlakového a priisakového rezimu slouzi
pozorovaci vrty umisténé v télese hraze nebo v podhrazi.

Pro potfeby monitoringu a prizkumt vodnich dél jsou vyuzivany
néasledujici metody zalozené na méteni teploty:

— sledovéni teploty vytokit z drendznich systémi;

— sledovéni teploty vody (zemni hraze) v pozorovacich vrtech;

— vyuziti optickych kabelt pfi monitoringu prtisakového rezimu;
— zardzené tyce s teplotnimi snimaci.

Clanek se zabyva pouzitim optickych kabelti, zarazenych sond
a také termografii pfi monitoringu vodnich dél.

1.1 Teplota vody v zemindch a ndspech hrazi
Teplota povrchovych vod a teplota zeminy je v pribéhu roku

ovlivnéna zménami jednotlivych ro¢nich obdobi. Nejvy$si i nejnizsi
teploty povrchovych vod a horninového prostfedi pfi zemském
povrchu jsou zaznamenany ptiblizné ve stejnou dobu. Vzhledem

k nizké tepelné vodivosti zemin se s pribyvajici hloubkou postupné
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projevuje rozdil teploty horninového prosttedi oproti teploté zemin na
povrchu. Obdobneé se i vikyvy sezonnich teplot zeminy na povrchu
snizuji s pribyvajici hloubkou. Z téchto diivodi teplota horninového
prosttedi vykazuje rozdilné sezonni vykyvy nez teplota povrchové
vody. Pfiklad je uveden v grafu 1.

Pfi zvyseném prisaku povrchové vody horninovym prostredi se
zaciné teplota horninového prostfedi ménit v dtsledku transportu
tepla. Zména teploty zemin neni primédrné vyvolana periodickou zmeé-
nou teploty v ro¢nim obdobi, ale je disledkem vyssiho priasakového
mnozstvi vody zeminou.

2 Detekce prisaki optickymi kabely

2.1 Princip a popis metody DTS (distributed temperature
sensing)

V lit. [2] je optické vldkno popsédno jako prenosové médium, které
prostfednictvim svétla prendsi signdly ve sméru své podélné osy.
Existuje cela rada optovlaknovych snimaci. Jednim z nich je DTS
(distributed temperature sensing). V lit. [2] je uvedeno, Ze v tomto
pripadé je optické vlakno vyuzito jako snimac teploty, ktery umozni
jedinym meéfenim ziskat nékolik tisic hodnot teploty a v podstaté tak
urcit profil teploty podél optického vldkna.

Sledovani teplot pomoci DTS nabizi moznost méreni teploty okoli
kabelu az do vzdélenosti nékolika kilometrti s vysokou hustou , mé-
fenych bodi“, az 0,25 m u nejpresnéjsich instrumentt. To umoznuje,
oproti béznym metodam, vyrazné presnéjsi zhodnoceni rozlozeni
teplot v rozsahlych konstrukcich.

2.2 Detekce prasaki za pouZiti DTS

DTS mize byt pouzito jak pro lokalizaci prtisakovych cest u vod-
nich dél, stejné tak jako naptiklad stanoveni rozloZeni teplot v beto-
novych konstrukcich. Optické kabely vhodné pro pouziti ve vodnim
hospodaftstvi se obvykle skladaji z jadra s minimélné dvéma opticky-
mi vlakny a z mechanicky pevné casti zakryté vnéjsim ochrannym
plastém. Pokud je kabel doplnén o uvnitf umisténé médéné vodice,
jedna se o tzv. hybridn{ kabel. Pro méfeni teploty kabelu a jeho okoli se
opticka vlakna v ném umisténa piipoji na laserovy méfici instrument.
Meérteni miize byt provadéno pribézné nebo ve zvolenych ¢asovych
intervalech. Zakladni informace o principu detekce prisaki za pouziti
DTS i obou déle uvedenych metodéch jsou prevzaty od organizace
GTC Kappelmeyer GmbH, ktera se na vyvoji pouziti optickych kabelt
podili [3].

Pfi pouziti optickych kabelt existuji dvé metody detekce prisaka.
* Metoda teplotniho gradientu: Sledovany jsou okamzité hodnoty

teploty podél kabelu. Metodu je mozné pouzit tam, kde je rozdilna

teplota vody a zeminy hraze, ve které je umistén opticky kabel.

Opticky kabel musi byt umistén v dostate¢né vzdélenosti od kon-

taktu vody v rezervoaru, fece apod. se zeminou, aby bylo mozné

registrovat snizeni teploty v zeminé za delsi casovy tsek. Prisak je
detekovan pti zjisténi vyrazného snizeni teplotniho gradientu mezi
vodou a zeminou vzhledem k dal$im monitorovanym ¢astem.

Graf 1. Ukazka fazového posunu a sniZeni amplitudy teploty s pii-
byvajici hloubkou
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Obr. 1. Instalace hybridniho optického kabelu podél patniho drénu

Metoda teplotnich pulzii: U metody teplotnich pulzi je pouzivan
hybridni kabel vyhtivany elektrickym proudem. Zvyseni teploty
zeminy v okoli kabelu je pfimo timérné jeji tepelné kapacité a vo-
divosti. Proudici voda v misté prisaku, kterda ma vyssi tepelnou
vodivost nez zemina, proto znemoznuje jeji ohtati na droven mist
bez prasakd.

Pri aplikaci metody je zmérena okamzitd hodnota teploty zeminy
podél hybridniho kabelu, potom je hybridni kabel po dobu jedné ho-
diny zahtivan elektrickym proudem a po ukonceni zahtivaciho cyklu
je opét zméfena okamzitd hodnota teploty zeminy podél kabelu. Po
ukonceni zahtivéni kabelu nastava tzv. faze relaxace, béhem které je
sledovéna rychlost vyrovnani teploty zeminy, tj. nadvratu do trovné
pred zacatkem zahtivani. Uvedenym zptisobem je stanovena efek-
tivni tepelnd vodivost zeminy. Mista vykazujici anomalie zptisobené
prosakujici vodou jsou stanovena na zakladé rozdilt teplot zeminy
a rychlosti zmény teploty v relaxacni fazi, respektive z ni ur¢ené
efektivni tepelné vodivosti.

2.2 VD Moravskd Trebovd, detekce prisaki pomoci DTS
2.2.1 Zakladni navrh

Na vodnim dile Moravska Ttebova byl pti jeho rekonstrukci nain-
stalovan monitorovaci systém vyuzivajici hybridni opticky kabel, aby
zde bylo mozné provést testovaci méreni metodou teplotnich pulzi.
Opticky kabel byl polozen podél nové budovaného patniho drénu
a nové konstrukce bezpecnostniho prelivu (obr. 1).

2.2.2 Referencni méreni

Dne 25. listopadu 2014 probéhlo na vodnim dile Moravské Ttebova
prvotni méfeni. Pfi méfeni byla nadrz vodniho dila prazdna, coz je
pro prvotni referen¢ni méfeni vhodné. Hlavnim tikolem méfeni bylo,
kromé otestovani samotného systému, provést referencni méreni za
»suchych” neovlivnénych podminek, vii¢i kterému mohou byt nésle-
dujici méfeni vztaZena pro co nejpiesnéjsi interpretaci dat a stanoveni
pripadnych prisakovych mist.

Pfi méfeni byly sledovany okamzité hodnoty teploty, teplotni roz-
dily pred a po zahtati kabelu a efektivni tepelnd vodivost. Mérenim
byla zjisténa rozdilna teplota podél kabelu v jeho jednotlivych ¢éstech.
Dtivodem byla riizna mocnost a slozeni zdsypového materialu a rizné
zvodnénd zemina.

Velky rozptyl hodnot mérené teploty odrazi neovlivnénou suchou
zeminu podél patniho drénu a zeminu s vy$sim obsahem vody, a tedy
tepelné vodivéjsi, podél bezpec¢nostniho prelivu.

Z4dné vyznamné anomalie nebyly pii referenc¢nim méfeni zazna-
mendany. Instalace je pfipravena pro meéreni po dokonceni stavby
prelivu a napusténi nddrze.

2.3 MozZnosti a zdsady pouZiti DTS

Monitorovani prisakového rezimu optickymi kabely je nutné
zahrnout jiz do projektové pripravy staveb, pfipadné rekonstrukci
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nebo oprav. Zpravidla se nejedna o metodu prizkumnou. V nékterych
pripadech, napt. instalace kabelu podél patniho drénu prehrad nebo
ochrannych hrazi, je mozné provést instalaci kabelu bez vétsich za-
saht1 do konstrukce vodnich dél. Pro vyuziti na vodnich dilech a pro
monitoring teploty betonovych konstrukci jsou vhodné kabely pri-
meéru 10 mm, které maji dobrou mechanickou pevnost a jsou vhodné
pro pouziti na stavbach.

Pri instalaci optického kabelu je zasadni volba jeho umisténi, kterd
musi vychazet z obecnych znalosti chovani vody v geotechnickych
a stavebnich konstrukcich a v jejich souc¢innosti (napt. potencialni
prisakové cesty na kontaktu stavebnich konstrukci a zemin apod.).

Obecné lze rici, ze metoda teplotnich pulzi ma vyssi spektrum
pouzitelnosti oproti metodé teplotniho gradientu.

Pravdépodobné nelze uvést tplny vycet, kde 1ze monitoring pomoci
optickych kabeld pouzit. VZdy je nutné prihlédnout ke specifickym
podminkam jednotlivych vodnich dél. Uvedeny jsou priklady moz-
ného pouziti (umisténi optického kabelu):

— za tésnicimi prvky;
— podél patnich drént zemnich konstrukci;
— na styku stavebnich konstrukci a zemniho télesa.

V soucasnosti urcitou nevyhodou metody DTS ztstavaji vysoké
ekonomické nédklady méreni.

3 Méreni teplot zaraZenymi tyéemi s teplotnimi
snimaci

3.1 Princip a popis metody

Metoda zaraZenych tyci je pouzitelnd pouze na zemnich sypanych
hrazich. Jde o princip, kdy je v fadé zardzenych tyci, pfipadné tzko-
profilovych vrtfi, pomoci teplotnich odporovych snimact zjistovan
teplotni profil monitorované ¢asti hraze. Na obr. 2 je schematicky
znazornén priklad zemni hraze s umisténim zardzenych tyci.

Vystupem pak je zdznam teplot zeminy, grafické pribéhy teplot
zeminy po vysce vrtd a teplotni mapa zkoumaného tizemi, ve které
1ze identifikovat mista s teplotnimi anomaéliemi, které mohou pred-
stavovat zvySeny prisak.

3.2 Prizkum pravobreZniho zavdzdni jezu Spytihnév

Instalace zarazenych tyci se snimaci teploty zeminy u pravého
zavazani jezu Spytihnév na fece Moravé probéhla dne 26. listopadu
2014. Cilem prazkumu bylo objasnit ptivod vyronu v pravobfeznim
betonovém piliti zavazani jezu. Méfeni teplot v prizkumnych son-
dach bylo provedeno kabelem se snimaci umisténymi po 1 m.

Z4dné vyrazné teplotni anomalie v télese hraze zpiisobené prisa-
kem ze zdymadla nebo feky nebyly identifikovany.

Nicméné, mérené teploty zeminy vykazovaly rozdily zejména mezi
8 m a 10 m pod trovni terénu. Pouzitd metoda méreni naznacila,
ze porucha je pravdépodobné zpiisobena proudénim mirné teplejsi
podzemni vody. Tento predpoklad je podpotfen skutecnosti, ze voda
ve vyronu z pravého betonového pilite jezu méla v dobé méfeni mirny
sirny zdpach a teplotu 13,1 °C. Pro zpfesnéni jiz ziskanych informaci
bylo doporuceno provést a porovnat chemické analyzy vody z feky
a vody z vyronu.

3.3 Pouzitelnost zardZenych tyéiv CR

Pouziti je omezeno na zemni sypané hraze z jemnozrnnych mate-
ridld. Jde o prizkumnou metodu, kterd mutize slouzit pro lokalizaci
mist se zvy$enym prisakem v télesech hrazi v pripadech, kdy jina
meéfeni a pozorovani vykazuji zménu prisakového rezimu nebo je
dlouhodobé sledovan neuspokojivy prisakovy rezim.

Obr. 2. Schéma umisténi zarazenych tyci s teplotnimi snimaci
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Obr. 3. VD EDS, horni nadrz - termograficky snimek pokusného ochranného natéru na zapadnim svahu nadrze

4 Vyuziti termografie pri monitoringu vodnich dél

Metoda termografie, méfeni povrchovych teplot konstrukei pomoci
termokamer, neni v CR dosud pii monitoringu vodnich dél bézng
vyuzivana. Poprvé byla testovdna v rdmci vyzkumu metod méfeni
teplot na vodnich dilech [1].

4.1 Méreni na vodnich dilech

Vodni dila jsou oproti objekttim bydleni a ob¢anské vybavenosti
specifickd svou funkci, stavebné technickym fesenim, pouzitim ma-
teridld apod. U vodnich dél se obvykle nejedné o konstrukce, které
oddeéluji dva teplotné vyrazné odlisné prostory, resp. jejich funkce
neni tepelné izola¢ni. Teplotni charakteristiky konstrukci vodnich
dél by mély byt pti dlouhodobém sledovéni stabilni s pfirozenymi
zménami vyvolanymi klimatickymi a provoznimi podminkami.

U vytapénych staveb je nejvhodnéjsim obdobim pro termograficka
méfeni zima, kdy je nejvétsi rozdil mezi teplotou uvnitf a vné sle-
dovaného objektu. Vzhledem k teplotni stratifikaci vody v nadrzi se
v zimnim obdobi priisaky na vzdugnim lici projevuji zvysenim teploty
povrchu hraze oproti okolnimu promrzlému povrchu a naopak v let-
nim obdobi je vzdusni lic prosakujici vodou ochlazovan.

Snimkovani probihalo napt. na horni nadrzi vodniho dila Elektrarna
Dlouhé Strané (VD EDS), kde bylo mozné provést méfeni za riznych
provoznich stavi, i pfi zcela vypusténé nadrzi pii odstdvce vodniho
dila. Jedna se o nadrz s asfaltobetonovym ndvodnim tésnénim — viz
obr. 3. Déle bylo provedeno snimkovéni betonové hraze vodni elek-
trarny Mohelno a betonové hraze VD Vranov, kamenné zdéné hraze
VD Jevisovice, zemni sypané hraze Karolinka a dalsich.

4.2 PouZitelnost termografie pfi monitoringu
vodnich dél

Termografie je uzivatelsky jednoduchd metoda, kterou lze v geo-
grafickych a klimatickych podminkach Ceské republiky pouzit pii
monitoringu vodnich dél. Lze ji doporucit pro méfeni v rdmci tech-
nickobezpecnostniho dohledu, kde mtiZe pfinést doplitujici informace
pro celkovou znalost chovani objekti a konstrukci vodnich dél.

Pro objektivni vyhodnoceni termografickych snimkt je vhodné
kromé snimkovani sledovaného objektu zaznamenat i provozni,
povétrnostni a dalsi podminky, které by mohly mit vliv na spravnou
interpretaci pofizenych snimk.

4.2.1 Zemni sypané hraze

Snimkovani je vhodné provadét zejména v letnich a zimnich mési-
cich, kdy je nejvyraznéjsi rozdil mezi teplotou vody v nadrzi a teplotou
povrchu télesa hréaze.

Hraze, které jsou porostlé stromy, vyrazné zarostlé néletovymi
dfevinami, ale i mensi hraze, v jejichZ okoli je husté vzrostla vysadba,
nelze vhodné snimkovat, nebot jejich povrch neni mozné termoka-
merou zachytit.

Rovnéz v pripadech, kdy neni vzdusni svah hraze udrzovan, zachy-
cuji snimky spise teploty travniho krytu nez povrchu hraze. Idealni
je, pokud je svah u zemni hréze oset travni, pfip. jetelotravni smési
a posecen na cca 5 cm az 10 cm.
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4.2.2 Zemni hraze s asfaltobetonovym navodnim tésnénim

Termografie je vhodnou metodou pro sledovani zemnich hrazi
s asfaltobetonovym nédvodnim tésnénim. Snimkovéni je vhodnym
zptsobem méfeni teploty povrchu asfaltobetonového (AB) plaste.
Teplotni rezim ma vyznamny vliv na pretvarné chovani konstrukce,
a proto je vhodné jej dlouhodobé monitorovat pfi raznych provoznich
i povétrnostnich podminkach.

Rtzné deformace svrchni vrstvy AB plasté (praskliny, puchyte,
sopousky), ve kterych se mtize zdrzovat voda, vykazuji pomérné znac-
né rozdily teplot oproti okolnimu vyschlému, sluncem prohfatému
neporu$enému povrchu.

Dale je mozné sledovat teplotni rozdily povrchu AB plasté na vice
a méné oslunénych strandch nadrze, nebot v pribéhu dne mize
dochézet k v§raznym zméndm povrchovych teplot AB plasté. Urcity
vliv na vysledny snimek mohou mit i odrazy slunec¢nich paprskt od
vodni hladiny nddrZe. Vedle slune¢niho svitu mé na teplotu povrchu
AB plasté vyznamny vliv i proudéni vétru. Pfi polojasné obloze, kdy
dochézi ke stiidani slune¢niho svitu a zatazené oblohy, a v kombinaci
s chladnéjsim vétrnym proudénim je mozné pomoci termokamery
sledovat rychlé a pomérné vyrazné st¥idani teplot povrchu.

Porovnéanim vysledkt termografie s vysledky méfeni ziskanymi
kontaktnimi métidly bylo ovéfeno, Ze termografie je dostate¢né pres-
nou metodou pro sledovéni okamzitych teplot povrchii vodnich dél.
Vzdy je v8ak nutné dodrzet hlavni zdsady termografie a sledovat vné&jsi
vlivy, které mohou interpretaci vystupti ovlivnit. Pfesnost méteni
teploty AB plésté pomoci termokamery pfi ,detailnim® snimkovéani
1ze povazovat za prokédzanou.

4.2.3 Betonové a zdéné hraze vodnich dél

Pro snimkovani betonovych a kamennych hrazi tmérné plati moz-
nosti vyuziti a zdsady pouziti jako pro hraze s AB plastém, uvedené
vyse. Z hlediska termografie se jedna o stavebni materily s podob-
nymi schopnostmi odrazet a pohlcovat teplo.

Vzdy je nutné ptihliZet ke specifikdm jednotlivych vodnich dél. A to
jak z pohledu jejich stavebné technického provedeni, tak z pohledu
specifickych provoznich a povétrnostnich podminek.

5 Zavér

V rdmci vyzkumného projektu CREA Hydro&Energy Ila realizova-
ného v ramci PROGRAMU SPOLUPRACE-Klastry, diléi ¢asti Vyzkum
metod méreni na hrdzich a objektech vodnich dél byly ovéfeny
moznosti vyuZziti modernich metod méreni teploty pfi monitoringu
a prazkumu vodnich dél vzdouvajicich vodu. Hlavnim vystupem je
metodika pouZiti riznych teplotnich méfeni.

Optické kabely predstavuji vhodnou metodu sledovani prisakového
rezimu na vodnich dilech. Hlavni nevyhodou jsou pomérné vysoké
néklady na realizaci méfeni.

Meéfeni teplot téles hrazi metodou zardzenych ty¢i s teplotnimi
odporovymi snimaci je mozné vyuzit pro prazkum priasakového re-
zimu zemnich sypanych hrazi. Pfesto, Ze technologie priizkumu neni
slozita, metoda neni v Ceské republice béZné vyuzivéana.

Termografie je jednoduchd a relativné cenové dostupnd metoda,
kterd muize slouzit ke sledovani chovani konstrukci vodnich dél
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a v nékterych pripadech i jako prizkumné metoda zjistovani prisa-
kovych anomalii.
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Modern methods of temperature measurement for water
structures monitoring (Cerny, O.; Hodak, J.)

Abstract

Seepage regime measurement is one of the fundamental instru-
ments for water structures safety surveillance and supervision. One
approach, which is not currently used, is monitoring of seepage by
changing the temperature structure of the water works. Modern
methods of temperature measurement are detecting leaks by fibre
optics, temperature measurements through hollow tubing and sen-
sors as well as thermography. These methods have been tested in
different types of water projects. Fibre optic temperature sensing
was performed on the Moravska Tiebova dam, ground temperatu-
re sensing by means of the hollow tubing and temperature sensor
was done on the Spytihnév weir, and thermo camera recording was
tested on different types of water structure. Modern temperature
sensing methods can be a used as an important supplement instru-
ment for water structures safety surveillance and supervision. The
methodology for different methods is the main outcome of this CREA
Hydro&Energy Ila research project undertaken thanks to the Cluster
Collaboration Program. The main source of this article is the final
research report of the project [1].
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water structures safety — seepage — temperature measurement
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Vyuziti CFD simulace
k stanoveni zatéZovacich
charakteristik hladinového

klapkového uzavéru

Daniel Picka, Jan Sulc

Abstrakt

Predlozeny prispévek je zaméfen na moznost vyuziti numerické
simulace proudéni k stanoveni zatézovacich charakteristik hladino-
vého klapkového uzavéru (dale jen hladinova klapka). Tento uzavér
je jednim z nejpouzivanéjsich hradicich konstrukci v CR a velkou
oblibu nasel i v zahranic¢i. V ¢lanku jsou predstaveny vysledky
experimentalniho a numerického modelovani proudéni v prostoru
hladinové klapky. V dil¢i kapitole je uveden prehled vybranych
numerickych modeli turbulentniho proudéni, které byly pouzity pro
simulaci podminek shodnych s testovanym hydraulickym modelem.
V zavéru jsou porovnany vysledky numerického a fyzikalniho mo-
delovani s namérenymi daty a tdaji v dostupné literature.

Klicova slova
hladinovy klapkovy uzdvér — CFD simulace — turbulentni model —
zatézovaci charakteristiky

1. Uvod

K feseni problémt proudéni tekutin v praxi vyuzivame nékolik
pristupti. Nejjednodussi metody jsou zaloZeny na empirickych vy-
poctech. Jejich nevyhodou muze byt relativné vys$si mira nepresnosti
a nizéi spolehlivost. Autofi vztahtt mnohdy neuvadéji podminky jejich
platnosti. Dokonce pro fadu fesenych prostorovych a proudovych kon-
figuraci nebyly dosud vypocetni vztahy vitbec odvozeny. Slozita prou-
déni v praxi s vice interakcemi nelze mnohdy empiricky viibec vyjadrit.

Od prelomu 19. a 20. stoleti se za¢ina uplatiiovat metoda fyzikalni-
ho modelovéni proudéni pomoci prevazné zmensenych experimental-
nich modeli v laboratotich. Hlavni vihodou fyzikédlniho modelovéni
je moznost feSeni i velmi slozitych jevi (turbulence, nestacionarni
jev apod.) a moznost vizualizace proudéndi. Jistou nevyhodou je velka
Casova a finan¢ni narocnost.
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Od 60. let 20. stoleti dochazi s ndstupem a rozvojem vypocetni
techniky k vyznamnému posunu v pfistupu k modelovani proudéni
tekutin. Vznikaji prvni matematické modely proudéni zalozené na
znamych Navierovych-Stokesovych rovnicich (dale jen N-S rovnice)
a matematickém vyjadfeni zdkont zachovani hmotnosti, energie a si-
lovych rovnic. V§pocet probihéd v dnesni dobé pomoci numerickych
metod fe$enych vypocetni technikou, tento obor je souhrnné
oznacovan anglickou zkratkou CFD (Computational Fluid Dynamics).
Princip vypoctu je zaloZen nejcastéji na metodé konecnych objemd,
kdy je fesena oblast simulovdna kone¢nym pocet prostorovych prv-
ki (objemt). Diky velkému pokroku ve vyvoji vypocetni techniky je
stale realnéjsi moznost CFD modelovandi i tak slozitych jevii s volnou
hladinou, jako je prepad (dokonaly i nedokonaly).

Pomoci modelovéani obtékani zkoumané konstrukce dokazeme pred-
chézet kritickym staviim, pfi kterych dochazi ke ztraté jejich stability,
a urcit kapacitu prelivu pfi riznych pozicich nastaveni a Grovnich
hladin horni a dolni vody. Tim dokdzeme s velkou pfesnosti pfedpove-
dét, jak se bude dana prelivna konstrukce chovat v redlném provozu.

Vyuzitelnost CFD se zvysuje s rostouci vypocetni kapacitou a vy-
konem soucasnych pocitacti. Moznosti vypocetni techniky a CFD
simulaci za¢inaji dosahovat Grovné potebné k feseni slozitych tloh,
které teorie proudéni prostiednictvim soustav diferencidlnich rovnic
nabizi. K feSeni vypoctt z oblasti hydrotechniky je potfeba dostate¢né
kvalitntho vypocetniho zdzemi a odpovidajici rozsah znalosti z oboru
CFD. Néro¢nost metody se odviji od charakteru modelu a konkrétnich
okrajovych a omezujicich podminek.

2. Pouziti hladinovych klapek u nas a v zahranici

Duté klapka (s otvory na vzdu$nim vyztuzném lici) je jednoznacné
jednou z nejpouzivanéjsich hradicich pohyblivych konstrukci v CR
a ma nezastupitelny vyznam na vzdouvacich stavbach po celém
svété. Velmi dobfe se uplatiiuje na stupnich regulovanych fek pro
vodni dopravu. U nas na stfednim Labi je velka ¢ast jezti realizovéna
z dutych klapek.

V SRN a ve Francii jsou klapkové duté jezy také velmi rozsifeny.
Ve vétsiné pripadi jsou soucésti vzdouvacich staveb na vodnich
cestdch. Mezi nejzndméjsi patii naptriklad jez Freiarchenwehr
v Berliné-Spandau, ktery je soucasti spolkové vodni cesty, jez Em-
swehr Herbrun ¢i jez Weserwehr v Brémach. Ve Francii na fece Oise
byly v letech 2002-2004 postaveny duté klapkové jezy Pontoise a I'Isle
Adam, jejichz hradici vyska je 4,18 m a $itka jezového pole 33 m. Jezy
jsou soucasti systému priiplavii Seina — Schelde.

K vidéni jsou nejen u nds segmentové jezy s nasazenou klapkou,
ktera slouzi k jemné regulaci hladiny. Dnes se vétsinou vyska klapky

navrhuje v rozmezi (30 + 35) % celkové hradici vysky kombinovaného

13



Obr. 1. Klapkova vrata plavebni komory VD Gabcéikovo (1995)

pohyblivého uzavéru. Z takto realizovanych jezt lze jmenovat vodni
dila (VD) Krpelany a Krélova na Vahu &i jez Stéti na Labi.

Velmi vhodné jsou duté klapky i pro regulaci bezpecnostnich
pielivii piehrad. V CR je 8 pielivii ptehradnich nadrzi doplnéno
klapkovymi uzavéry. V povodi Labe je to VD Kfizanovice (dokon¢eno
v roce 1953), v povodi Vltavy jsou to VD Ceské Udoli (1973), Hracho-
lusky (1964), Lipno I (1960) a Lipno II (1960), v povodi Ohte jsou to
prehrady Skalka (1964) a Kadan (1971), v povodi Dyje VD Znojmo
(po rekonstrukci 2006).

Klapkové hradici mechanismy jsou vyhodné i pro regulaci plaveb-
nich komor, zde jmenujme naptiklad plavebni komoru VD Gabcéikovo
(obr. 1). Cty#i Klapkové uzavéry byly umistény v roce 1995 do prostoru
horniho zhlavi plavebni komory pro rychlé provizorni zahrazeni
plavebni komory.

Jako reakce na stale castéji se vyskytujici zvysené stavy hladin
vodnich tokd (extrémni povodné na Moravé v roce 1997, v Cechéch
2002, pii jarnich tanich v letech 2006 a 2011 ¢i v letnich obdobich
v roce 2009 a 2013) byly zvysSeny v souladu s legislativnimi pozadav-
ky navrhové pruitoky jezti a bezpecnostnich objektti prehrad. Vyssi
prevadéné pritoky iniciuji i vyssi zatizeni hladinovych klapek pfi
provoznich podminkéch i za extrémnich vodnich stavii, kdy dochézi
Casto ke ztraté jejich ovladatelnosti vlivem poddimenzovanych pohy-
bovacich mechanismti, deformaci konstrukce nebo shroméazdénym
sedimentem ¢i plavim v prostoru podjezi. Modelovani téchto extrém-
nich zatéZovacich stavil je z dvoda bezpecnosti a stability hradicich
konstrukci stéle pfedmétem zajmu projektantti klapkovych konstrukei
a vyzkumnych pracovnika.

V CR je nejéastéji pouzivany tvar klapky, odvozeny prof. Cabelkou,
s polomérem névodniho lice R = 2,25H, kde H je navrhova hradici
vyska prelivné konstrukce. Pro tento tvar klapkového uzavéru (obr. 2)
byla zpracovana typiza¢ni smérnice.

V zapadoevropskych zemich se setkdvame s klapkovymi uzavéry
s vétsim polomérem zaktiveni, v nékterych pripadech az tvaru klapky
primosténné (R ~ ).

Modelovéni obtékani klapkové konstrukce Cabelkova typu pii
atypickych hladinovych pomeérech je pfedmétem tohoto prispévku.

3. Strucné shrnuti vyvoje hladinovych klapek

V roce 1980 vznikla typiza¢ni smérnice pro navrh hladinového
klapkového uzaveéru, ktera byla zpracovana Hydroprojektem Praha [1].

V letech 1981 a 1983 provadél vyzkum jezovych klapek Cabelka na
CVUT, vysledky jsou obsaZené ve zpravach [2] a [3]. Pii téchto pracich
doporucil pro nase provozni podminky vhodny tvar navodniho lice
klapky o poloméru R = 2,25H, ktery se u nds pouziva dodnes. Vyizkum
provadeél pro klapky s po¢atecnim sklonem tec¢ny od vodorovné roviny
o = 66,5°. Dnes jiz se pouzivaji uzavéry s poc¢atecnim thlem vyssim,
v rozpéti 75° + 85°. Typizacni smérnice [1] uvazuje s pocatecnim
thlem o = 75°. Oznaceni geometrickych charakteristik je patrné ze
schématu na obr. 3.

V roce 1986 provedl Priicha na CVUT vyzkum zatizeni duté klapky
pfinezavzdusnéném prostoru pod prepadovym paprskem. Na zakladé
Priichova vyzkumu provedl Prachat [4] v roce 1988 navrh normového
zatizeni od hydrodynamického ac¢inku proudu.
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Obr. 2. Typova duta jezova klapka podle typizac¢ni smérnice [1]

Obr. 3. Vypoctové schéma pro stanoveni zatizeni klapkového uza-
véru

V roce 1990 provadi Kr¢marik vyzkum proudovych a zatézovych
pomérit na hladinové klapce ve VUVH Bratislava. Vysledna zprava
[5] obsahuje velmi rozsahly vyzkum charakteristik klapky. Velka
hodnota tohoto vyzkumu spociva v tom, Ze byly méreny celkové
kroutici momenty, pribéhy tlakti po navodnim lici i hodnoty podtla-
ki na vzdu$nim lici. Cely vyzkum byl provadén na modelu klapky
o velikosti hradici vysky H = 400 mm a nezavzdus$néném prostoru
pod prepadovym paprskem. Kromé stfednich ¢asovych hodnot byly
pri tomto vyzkumu sledovany i jejich ¢asové zavislosti, ze kterych
byly uréeny maximalni amplitudy zatizeni. Bylo zjisténo, Ze velikost
amplitud nepresahuje 20 % stfedni casované hodnoty pfi sklopeni
klapky o = 40° (ptiblizné poloha zatézovaciho maxima). Autor nepro-
vadél zkousky pti dokonalém zavzdusnéni — méftil zatiZzeni s G¢inkem
podtlaku, coz vedlo z divodu nepfesné modelové podobnosti v praxi
k neekonomickym zavértim.

Na zékladé pozadavku CKD Blansko upfesnil Sulc v roce 1990
stanoveni tc¢inki sil a momentt ptisobicich na hladinovy klapkovy
uzavér. Vyzkumna zpréva [6] posuzuje shodu jiz vykonanych experi-
mentélnich vyzkumi, porovnava vysledky uvedené ve zpravach [7]
a [5] pro modely klapky o poloméru R = 2,25H. Konfrontuje vysledky
se zkusenostmi ziskanymi v SRN [8].

V roce 1991 se Sulc a Haluza zabyvali vlivem hladiny dolni vody
(hy). V jejich zpréavé [9] je sledovéan vliv hladiny dolni vody h, na
zatézovaci charakteristiky klapkového uzavéru. Je potvrzeno, Ze po-
lomeér klapky mé velky vliv na zatéZovaci minima (zdporné momenty)
a pouze nepatrny vliv na zatéZovaci maxima, dil¢i zatizeni od zvysené
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trovné dolni dolni vody nelze pocitat jako za-
tizeni od hydrostatického tcinku dolni vody,
jde o problém dynamicky.

V roce 1991 predkladaji shodni autofi ve
zpréaveé [10] vypocetni metodu pro stanoveni
hydrodynamického tcinku od horni vody
umoznujici stanoveni rychlosti a tlak na
hladiné i dné v zajmové oblasti. Tato iterac¢ni
metoda soutasné umoznuje stanovit: tvar
horniho obrysu hladiny, rozlozeni tlakti po
povrchu navodniho lice klapky, vysledny
moment plisobici na klapku v misté ulozeni a vysledné hodnoty
posouvajicich sil, vzdy vsak bez t¢inkt dolni vody (troveri hladiny
nedosahuje ¢epu klapky) a podtlakd.

Hydraulicky modelovy vyzkum zatiZeni klapky nasazené na seg-
mentu VD Znojmo [11] byl proveden v roce 2004. Cilem vyzkumu
bylo ovérfeni kapacity funkéniho objektu a hydrodynamického zatizeni
pti odklonech klapky a = 0° az 80°.

V roce 2011 publikuji autofi Jirsdk, Kantor a Sklenar na ANSYS
user group meeting 2011 piispévek s ndzvem Modelovani prepadu
vody pres pohyblivou klapkovou konstrukci [12]. V ¢lanku je shrnuto
fyzikélni a numerické modelovéni klapkové konstrukce. Modelovana
duté klapka méla hrazenou vysku H = 0,192 m, sklon te¢ny k zaoblené
hradici sténé o = 68,1° a polomér navodni lice R = 2,25H. Porovna-
nim dat ziskanych z obou uvedenych zptisobt modelovani s daty
z pfedchoziho hydraulického vyzkumu se podatilo prokazat velmi
dobrou shodu v simulovaném tvaru prepadajictho paprsku, velikosti
prepadajiciho priitoku a proudem generovaného hydrodynamického
zatiZeni na téleso klapky. Tento prispévek se tykal pouze modelovani
pri neovlivnéni klapky Gc¢inkem dolni vody.

V letech 2007 az 2012 se Picka vénoval vyzkumu hladinové
klapkové konstrukce Cabelkova typu. V§zkum v ramci dizerta¢ni
prace byl zaméfen zejména na vliv hladiny dolni vody na pritocéné
a zatézovaci charakteristiky klapkového uzéavéru. Postaveny byly
vysekové hydraulické modely tii riznych méfitek, pomoci kterych
se podatilo zpfesnit meze modelové podobnosti pro jednotlivé polo-
hy klapkového uzavéru [14]. Naméreny soubor zdjmovych dat poté
poslouzil ke kalibraci i verifikaci CFD simulace proudéni zdjmovych
zatézovacich stavil jak pfi dokonalém, tak zejména pti nedokonalém
prepadu, coz je pfedmétem tohoto ¢lanku.

4. CFD modelovani hladinové klapky

Data ziskana z méfeni na vlastnim fyzikdlnim modelu poslouzila
jako vstupni a okrajové podminky pro kalibraci simulace proudéni
na modelu numerickém. Blizsi informace o fyzikdlnim modelu lze
ziskat z prispévku [14]. Numerické vypocty byly provedeny v CFD
resici ANSYS CFX, ktery je soucasti programového baliku ANSYS
Workbench 14.

Dvoudimenziondlni model geometrie vytvofeny v softwarovém pro-
stredi Autodesk AutoCAD poslouzil jako podklad pro tvorbu diskrétni
oblasti. Vypocetni a diskrétni oblast byly vytvofeny v programech,
které jsou soucasti ANSYS Workbench.

Uloha byla fesena jako 2D problém. Resi¢ ANSYS CFX obecné
pocitd pouze 3D tlohy, proto musela byt nastavena minimalni hloubka
vypocetni oblasti 0,005 m. Na podélnych sténach diskretiza¢ni oblasti
byla nastavena podminka symetrie. Diskretizace vypocetni oblasti
probéhla pomoci ¢tyfstént (tetrahedrons) a Sestistént (hexahedrons),
jejichz velikost se pohybovala od 1 mm do 20 mm. Hustota sité byla
zvolena podle zkusenosti a pro kazdy z pfipadt byla mirné zménéna
zejména v mistech otekdvaného rozhrani fazi. Zména méla vliv na
rychlost vypoctu a presnost stanoveni rozhrani fazi voda—vzduch.

Na oblasti byly aplikovany okrajové podminky: sténova (wall-no
slip) na dné a konstrukci klapky, na vtoku (inlet) byla aplikovana
podminka znamé rychlosti, na vytoku (outlet) hydrostatické rozdéleni
tlaku a na horni ¢ésti (top) oblasti podminka open (oblast je oteviena
v obou smérech s nastavenym referen¢nim tlakem). Referen¢ni tlak
byl uvazovan atmosféricky 0,1 MPa. Pouzité okrajové podminky jsou
zobrazeny na obr. 4.

Cilem numerického modelovani problému bylo zjistit moznosti jeho
pouziti pro pfipady modelovani nedokonalého (zatopeného) prepadu
pres hladinovou klapku.

V dnesni dobé, kdy pocet turbulentnich modeld presahuje 200
[15] a lze predpokladat, Ze se jejich pocet bude nadale zvySovat, je
nutné zvolit individualné pro kazdou numerickou tlohu odpovidajici
model turbulence. Model se musi hodnotit nejen co se tyce shody
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Obr. 4. V§pocetni oblast s vyznacenymi okrajovymi podminkami u pouzitého CFD modelu

Obr. 5. Testovany stav o = 0° — vystup v podobé vektorového pole
bodovych rychlosti z modelu SST, pod klapkovym uzavérem a tran-
zitnim proudem jsou dobie viditelné dva vodni valce

s charakteristikami na dile ¢i fyzikdlnim modelu, ale i co do hardwa-
rové naro¢nosti vypoctu a také i jeho ¢asové narocnosti. Casto je pak
vysledkem kompromisni feseni, které umozriuje zachovat jesté dosta-
tecnou presnost vysledkt a zaroven délka vypoctu je jesté prijatelna.

Cilem zde zminovaného testovani modelt turbulence je najit
a oveérit nejvhodnéjsi model pro dany individualni ptipad. Pro posu-
zovany pripad zjistovani vlivu proudovych charakteristik na hladi-
nové klapky bylo vytipovano a nasledné otestovano 7 stacionarnich
modelt (laminarni, Zero Equation, k — ¢, k — ®, SST (Shear Stress
Transport), BSL (Baseline model), BSL Reynolds Stress). U stacionar-
niho problému bylo testovano feseni se zadanim pocatecni podminky
do laminérniho vypoctu (v mnoha pripadech lépe konverguje nez
turbulentni model), bylo vyfeseno lamindrni proudéni a vysledné
hodnoty se pouzily jako inicializa¢ni podminky do turbulentniho
modelu. Timto zptisobem byly otestovany celkem ¢tyfi tzv. dvoustup-
nové modely (laminarni — k- ¢, laminarni — k— ®, laminarni — SST,
laminarni — BSL).

Okrajovéa podminka na vstupu byla definovana jako stfedni rychlost
ve vstupnim profilu vypocetni oblasti (viz obr. 4 — hranice pojmenova-
na jako INLET). Tato rychlost byla vypoctena ze znamého pritocného
prufezu a pritoku. Na vystupu z oblasti byl definovan staticky tlak,
jehoz vypocet je realizovan s pomoci metody VOF (Volume of Fluid).
Na vstupu a vystupu z vypocetni oblasti byla ,nastavena“ zméfena
aroven hladiny, tyto dvé hodnoty poslouzily jako vstupni hodnoty
pro analyzu VOFE.

Pro testovani numerickych modelt byl vybran stav pti plné sklope-
né klapce (obr. 5), tedy o = 0°, hloubka dolni vody h,byla nastavena na
318,0 mm, coz odpovida hd = 1,0H, priitok modelem ¢inil Q = 0,007
m?®-s? a specificky pritok g = 0,035 m*s. Pro potteby testovani CFD
simulaci byly modelovany i dalsi odlisné zatézovaci stavy. Vysledky
se shoduji se zavéry pro zde publikovany testovany stav.

Pribéh hladiny byl potvrzen téméf stejny jako u naméfenych
hodnot z experimentdlniho modelovéni, jednotlivé odlehlosti se
lisi pouze v rozmezi od 1,0 mm do 3,5 mm podle typu modelu.
Dvoustupniové modely nevykazaly vétsi presnost, pouze vétsi slozitost
vypoctu. U nestaciondrniho feSeni nebyl zjistén zadny podstatny vliv
na presnost urceni hladiny. Odchylka ve stanoveni hladiny se opét
pohybuje ve stejném rozmezi jako u stacionarnich modelt. Lze tedy
konstatovat, ze prtibéh hladiny ve stavu se zatopenym prelivem pfi
fiénim paralelnim proudéni neni podstatnym zptsobem ovlivnén
vybérem turbulentniho modelu.
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Prubéhy tlaka byly vySetfovdny na né-
vodnim i vzdu$nim lici klapky. Namérenym
hodnotam z fyzikdlniho modelu nejvice
odpovidal model SST stacionarni, ktery
nejblize vystihl prabéh tlakd na ndvodnim
i vzdu$nim lici. Absolutni odchylky od fyzi-
kélniho modelu se pohybovaly v rozmezi 10
Pa, coz odpovida relativni odchylce ~ 0,7 %.
U dvoufazovych modelid nebyla zaznamena-
na zvySend presnost vypoctu. Nestacionarni
modely se pohybovaly ve stfedu pasma
odchylek, avsak diky neporovnatelné ¢asové
narocnosti se jejich pouziti u tohoto pripadu
jevi jako nevhodné. Priibéhy tlaki jsou grafic-
ky zobrazeny na obr. 6 a obr. 7. V grafech je
na ose x vyjadrena rozvinuta délka navodniho
(vzdusniho) lice klapkového uzavéru.

Testovany ptipad byl pro publikaci vybran
z mnoziny zatézovacich stavi jako typicky,
a to zejména s ohledem na zvysenou pozor-
nost zaméfenou na chovéni plné sklopeného
klapkového uzavéru zatopeného dolni vodou
pfi velkém priitoku. Jde o stav, ktery se casto
vyskytuje pfi povodnich. Velmi obdobné se
turbulentni modely chovaly i pfi jinych zaté-
zovacich stavech.

Casové néroénost jednotlivych testovanych
modelt a vysledky konvergence jsou
prehledné usporadany pro testovany stav
v tab. 1. Vzdy je uvedena pro kazdy turbulent-
ni model dosazena presnost rezidui (ustale-
nost vektortd rychlosti, kinetické energie a jeji
disipace, popf. dalsich veli¢in specifickych
pro jednotlivé turbulentni modely), norma-
lizovany cas konvergence a normalizovany
pocet iteraci nutnych k dosazeni nastaveného
cile pfesnosti (residual target). Normalizované
hodnoty jsou vztaZeny k nejrychlejsimu tur-
bulentnimu modelu, kterym byl pro pouzity
pripad SST.

Jako nejvyhodnéjsi numericky model
z pohledu presnosti (tlaky i pribéh hladin)
a zaroven nejmensi ¢asové narocnosti se jevi
model SST. Zaroven byla potvrzena myslen-
ka, ze kvalita vypocetni sité m4 velky vliv na
rychlost konvergence. ,,Pfedvypocet” pomoci
laminarniho resice (L — turbulentni model)
ma pak za nasledek snizeni celkového poctu
nutnych iteraci. Casové narocnost je véak vice
jak trojndsobnda oproti nejrychlejsimu SST
modelu. PouZiti nestacionarnich modelti, kde
Gasova narocnost prekrocila sedmindsobek
vypocetniho ¢asu oproti staciondrnimu SST,
neni v tomto ptipadé odtivodnitelna.

Obr. 6. Porovnani priubéhu tlakovych vysek po rozvinutém navodnim lici klapky
u jednotlivych turbulentnich modelii s namérenymi hodnotami

Obr. 7. Porovnani pritbéhu tlakovych vysek po rozvinutém vzdusnim lici klapky u jednotli-
vych turbulentnich modeli s namérenymi hodnotami

Tab. 1. Casova narocnost a vyhodnoceni konvergence pro stanovené kritérium u testovaného stavu a = 0°, h, = 1,0H; g = 0,035 m*:s™

dosazena pf . . normalizovany pocet iteraci
model osazend Presnost normahzovany_ Cas konvergence nutngch k dosazent residual target
vypoctu (reference = model SST) (reference = SST model)
laminar 1,5-10-4 2,6 nebyl dosazen residual target
k-¢ 5.10-4 1,5 1,5
k-0 1-10-4 1,2 1,1
SST 1-10-4 1,0 1,0
BSL 1-10-4 1,3 1,2
STACIONARNI Zero-equation 1-10-4 1,0 1,0
BSL Reynolds Stress 5-10-4 3,1 nebyl dosazen residual target
L — k- 1,5-10-4 — 1-10-4 3,2 0,4
L— ko 1,5-10-4 — 1-10-4 3,2 0,8
L — SST 1,5-10-4 — 1-10-4 3,2 0,7
L — BSL 1,5-10-4 — 1-10-4 3,1 0,7
. SST — SST 1,5:10-4 — 1-10-4 7,4 nebyl dosaZen residual target
NESTACIONARNI
SST — SST SAS 1,5.10-4 — 1-10-4 7,7 nebyl dosazen residual target
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Obr. 8. CFD simulace vodniho skoku pri plné vztycené klapce (a =
= 85°) a nastaveni h, = 0,5H

Pomoci CFD simulace se podatilo vérné zachytit i sloZity jev — vodni
skok. Na obr. 8 je zobrazena klapka pfi plné vztycené poloze (o =
= 85°) a zvysené hladiné dolni vody. Barevna $kala znaci dvojsloz-
kové prostredi voda-vzduch. Modrou barvou je ozna¢eno médium
vzduch, ¢ervenou voda a barvy mezi témito médii znamenaji razné
miry provzdu$néni vody.

5. Porovnani vysledki CFD simulace s namérfenymi
hodnotami

Pomoci CFD simulace byly spocteny zatéZovaci stavy odpovidajici
celému spektru simulovanych poloh klapkového uzévéru (o = 0° az
85°) a pro trovné hladin dolni vody h, = 0,5H; 1,0H a 1,5H. Vysledky
byly porovnény s vlastnim méfenim na fyzikdlnim modelu (v grafech
oznaceno zkratkou EXP) - viz obr. 9.

Vysledky jsou uvadény pro dva vybrané stavy s ihlem nastaveni
o = 0°a 60° pfi h; = = 1,56H (obr. 10 az obr. 13). Stav s plné sklo-
penou klapkovou konstrukei pti zatéZovacim minimu (e = 0°) byl
vybran dtvodu nebezpe¢ného chovani konstrukce pfi povodnich,
kdy je klapka pravé plné sklopena (nedojde-li k havarii sklapéciho
mechanismu). Klapka pii poloze o = 60° byly vybrédna jako typicky
reprezentant vztyceni pfi regulaci vysky hladiny horni vody pti
zatéZovacim maximu. Pro lepsi predstavu jsou v grafech vyjadrena
i pasma relativnich odchylek tlakt pro simulace CFD od experimentu
(EXP) v hodnotach +5 % a -5 %. Hodnoty uvedené na nésledujicich
obrézcich jsou jiz pfepoctené na jednotkovou klapku.

Pritbéhy tlakt na obou licich z pouzitého numerického modelu (CFD)
se od experimentédlnich dat 1i8{ s relativni odchylkou ptiblizné -5 %
az -7 % (vztazeno k experimentalni hodnoté¢). Tato hodnota je témér
konstantni pro véechny vysetfované varianty. CFD simulace vykazuje
tlaky vzdy mensi nez z experimentu. Jelikoz jde o skoro stejnou relativni
odchylku napfic¢ vysetfovanymi zatéZovacimi stavy, tak 1ze predpoklé-
dat, Ze odchylka je zptisobena systematickou chybou pfi méreni.

6. Zavér

Z porovnanych vysledkt vyplynula dobrd shoda mezi numeric-
kou simulaci (model CFD) a experimentalnimi daty na ndvodnim
i vzdu$nim lici klapkového uzavéru. Pro ndvrh klapkové konstrukce
v praxi se vypoctové zatizeni od tlaku vody nédsobi bezpe¢nostnim
koeficientem o velikosti n = 1,1 dle CSN 731404 - Navrhovani oce-
lovych konstrukci vodohospodarskych staveb, vysledek se dale kori-
guje dynamickym soucinitelem y = 1,20. Odchylka mezi hodnotami
celkovych momenti M vypoctenych z rozlozeni tlakd na ndvodnim
a vzdu$nim lici, ziskanymi pouzitim CFD modelu a experimentu je
v korelaci s odchylkou tlakovych rozdilé. Stanovené celkové mo-
menty M z CFD se lisi od namérenych dat také pfiblizné konstantni
odchylkou -5 % az -7 %.

Na zdkladé vyhodnocenych dat z numerického modelu CFD a ex-
perimentu lze doporucit pro ndvrh dimenzi a pohybovacich mecha-
nismt hladinové klapky stanoveni zatiZzeni pomoci CFD, a to zejména
CFD simulace pfi zvolenych testovacich podminkéach je doporucitel-
né nameérit zdjmové veliciny na fyzikalnich modelech sledovanych
objektti, popf. pouzit hodnoty jiz dfive naméfené. Tyto hodnoty pak
poslouzi soucasné i pro validaci CFD simulace.

Porovnani celkovych momentii M od hydrodynamického acinku
proudu vyjadfenych ze zpracovanych dat experimentu i CFD si-
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Obr. 9. Pohled na instalovany model ve sklopném zlabu v Labo-
ratori vodohospodarského vyzkumu Ustavu vodnich staveb FAST
VUT v Brné

Obr. 10. Porovnani pritbéhu tlaki po navednim lici pfi stavu o = 0°,
h, = 1,5H z numerického modelu (CFD) a fyzikalniho modelu (EXP)

Obr. 11. Porovnani pritbéhu tlaki po vzdusnim lici pfi stavu a = 0°,
h, = 1,5H z numerického modelu (CFD) a fyzikalniho modelu (EXP)

mulace s tidaji ziskanymi v dostupné literature bylo provedeno pro
dokonaly i nedokonaly pfepad. Pro polohu klapky a = 60° a dokonaly
prepad byla shoda s dostupnou literaturou [16] velmi dobra s relativni
odchylkou do 6,3 %.

U dokonalého ptepadu plné sklopené klapky (o = 0°) se ocekavatel-
né projevil vliv tvaru spodni stavby, ktery urcuje tlakové poméry na
obtékané plose klapky. U nedokonalého prepadu bylo rovnéz potvr-
zeno ovlivnéni zatézovacich charakteristik odlisnymi geometrickymi
podminkami prostoru pod klapkou a navazujiciho podjezi. Naméfené
hodnoty jsou odlisné od tdajit uvadénych v dostupné literatute.
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Obr. 12. Porovnani prubéhu tlaki po navodnim lici pfi stavu a = 60°,
h, = 1,5H z numerického modelu (CFD) a fyzikalniho modelu (EXP)

Z vyse zminéného vyplyva, Ze v pripadech tdplného sklopeni
klapky nebo jejiho ovlivnéni dolni vodou lze prejimat vysledky z lite-
ratury pouze pii odpovidajicich okrajovych podminkach. V pripade,
kdy jsou geometrické podminky (tvar a poloha klapky, geometrie
nadjezi a podjezi apod.), pritoky ¢i odlehlosti hladin odlisné, je
nutné modelovat (fyzikalné ¢i pomoci CFD, nejlépe vyuzitim obou
pristupt) kazdy geometricky odlisny pripad individualné.

Velké vyhoda CFD simulace spociva v moznosti feseni velkého po-
¢tu zatézovych stavii (odlisné tvary nadjezi a podjezi, riizné polohy
klapky, poloméry licti apod.) bez nutnosti stavby fyzikalnich modeli.

Zaverem lze konstatovat, Ze zatéZzovaci charakteristiky klapkové
konstrukce 1ze pomoci CFD zdéarné simulovat. Po spravném nasta-
veni CFD simulace 1ze dosdhnout velmi pfesné shody s hodnotami
naméfenymi na fyzikdlnim modelu.
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Determination of load characteristics of flap gate weir using
CFD simulations (Picka, D.; Sulc, ].)

Abstract

This article is focused on the possibility of using numerical flow
simulations to determine the load characteristics of the flap gate
weir. The weir is the most common movable barrier construction in
the Czech Republic and very popular abroad too. The possibility of
numerical modeling and investigations undertaken are discussed.
The following chapter describes the testing of different turbulent
models which were used to simulate the conditions identical to
those tested by the hydraulic model. In the conclusion, there are
results of the numerical modeling compared to measured values
and available literature.
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flap gate weir — CFD simulation — turbulent model — load charac-
teristics
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Vystavba prehrady Jali Smaquli
v irdckém Kurdistanu

Irdcky Kurdistdn je autonomni oblasti Irdcké republiky, s vlastni
regiondlni vlddou a samospravou. Cely kurdsky region byl dlouhodobé
podfinancovany, coz se zménilo s pAdem Sadddmova rezimu v roce
2003; v poslednim desetileti tak dochézi k masivnimu budovani statni
infrastruktury. Hlavnim problémem celé oblasti Stfedniho vychodu je
nedostatek vody po vétsinu roku, kdy vétsina fek vysycha nebo snizuje
prutoky na minima, s vyjimkou nejvétsich tokd. Primérny srdzkovy
thrn je obdobny jako v CR (500-600 mm/rok), ale rozlozeni srazek je
nerovnomeérné. 90 % srazek spadne v obdobi prosinec—tnor a velmi
rychle odtece. Kurdska regionélni vlada proto v roce 2007 vytvorila
program vystavby prehrad a zdvlah, které maji posilit zemédélskou
produkci a zajistit potravinovou sobéstacnost. Spolecnost CREA Hyd-
ro&Energy se tohoto programu tcastn{ jak v rdmci expertni ¢innosti
a projektové pripravy, tak v rdmci dozoru vystavby. Jednou z prehrad,
na jejiz vystavbé se od pocétku spole¢nost CREA Hydro&Energy po-
dilela, je prehrada Jali Smaquli.

Pribéh vystavby prehrady Jali Smaquli dobre reprezentuje problema-
tiku vystavby v této oblasti. Pfehrada je navrzena v mélkém a Sirokém
udoli, v blizkosti skalni soutésky, kterou feka Smaquli protéka. Hlavnim
tskalim projektu bylo stanoveni navrhového pritoku; potfebnéd hyd-
rologickd a hydrometeorologicka data mnohdy neexistuji, nebo nejsou
dostupna. Na zakladé existujicich podkladi doplnénych odbornymi
odhady byla vstupni data projektu stanovena takto: intenzita pfi¢inné
srazky 40 mm/h, plocha povodi 101 km?, navrhovy pruatok v profilu
hraze Q,,, 264 m?/s. Navrzena byla sypana zemni hraz se stfednim
jilovym tésnénim, vysky 20,6 m, délky 335,2 m se zatopou plochy
1,1 km? o celkovém objemu 8,5 mil. m®. Stavba byla realizovdna mistni
kurdskou firmou Hawre Co., injektdZni prace byly zadédny subdodava-
telsky irdnskym specialistim. Dohled nad kvalitou praci byl realizovan
nezavislou laboratofi a tymem zahrani¢nich experti.

Zakladni kdmen byl poloZen v dubnu 2010, kdy byla vybudovéna
dnové vypust dimenzované na Qo svétlosti 2,5 x 2,5 m, vykopéna
ryha pro ostruhu tésniciho jadra a zahéjeny injektédze. Nepropustné
podlozi bylo oproti pfedpokladtim zastiZzeno v hloubce 24,5 m, projekt
vsak uvazoval s injek¢ni clonou ve tfech fadach do hloubky 15,0 m.
Tento problém byl netradi¢né vyfesen prohloubenim ostruhy az na
13,5 m a provedenim injektédze hloubky 15,0 m z této Grovné.

V tnoru 2011 vsak piivalové desté zpisobily zatopeni stavenisté
a zpomalily pribéh praci. Injektaze tak byly dokonceny v cervnu
2011 a zacalo vypliiovani ostruhy a sypani télesa hraze az na troven
drenazniho koberce. Kvilli obavdm z piivalovych desta byly prace
v zimnim obdobi pferuseny a dal$i sypani zacalo az v dubnu 2012,
kdy byl polozen drendzni koberec, patni drén a zménil se smér sklo-
nu jadra. Sypani a hutnéni pokracovalo navzdory teplotam az 50 °C
pomérné hladce, jilové jddro bylo pravidelné vlhéeno a zakryvano
f6lii zamezujici vysychéni. Kvalita hutnicich praci byla pribézné
sledovana a jejich vysledky byly zpravidla vyborné. Tempo praci
zpomalovala nutnost pfipravy a michani vhodného materidlu pro
stabiliza¢ni ¢ast hraze. Kvtli zimnimu obdobi byly prace opétovné
preruseny v listopadu 2012 pii vysce nasypu 9,4 m. V lednu 2013
noc¢ni privalovy dést zptisobil povoden o pritoku pfiblizné 200 m?/s,
ktera prelila téleso budované hraze; pri kulminaci byla prepadova
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vyska vodniho paprsku na koruné hréze priblizné 0,5 m. O dva dny
pozdéji se privalovy dést opakoval, ale tentokrat se hladina zastavila
0,75 m pod hranou télesa.

Navodni svah nebyl touto povodni nijak zasazen, zato vzdu$ni
svah utrpél rozsahlé skody a jen diky kvalitné provedenym zemnim
pracim nedoslo k poskozeni jadra. Vlivem proudéni vody byla stfedni
¢ast porusena v mensim rozsahu nez obé zavazani. Prace na opraviach
zacaly v bfeznu 2013 a byly dokonc¢eny pocatkem dubna, kdy navazalo
sypani télesa hraze, které bylo dokonceno v listopadu 2013.

Soubézné s vystavbou télesa hraze probihala vystavba bezpecnost-
niho prelivu, ktery projektant umistil do pravobtezniho zavdzani ve
skalnich horninach. Pfeliv je navrzen na kapacitu 280 m%/s, s délkou
prelivné hrany 60 m; vlivem stisnénych podminek jsou vSak odpadni
koryto a navazujici skluz zizeny az na sitku 20 m. Pro vybudovani
prelivu bylo tfeba odtézit ptiblizné 150 tis. m® skalni horniny, material
vsak nebyl vyuzit pro téleso hraze. Vykopové prace zacaly v dubnu
2010 spolu se stavbou télesa hraze a cely bezpec¢nostni preliv, véetné
lavky pro pési, byl dokoncen v tinoru 2014.

Jako vétsina vodnich staveb si i pfehrada Jali vyzadala rozsahlé
zabory plidy véetné vysidleni ¢asti obyvatelstva; od pocétku vystavby
tak dochézelo ke stfettim s mistnimi obyvateli. Vlada vSechny potieb-
né pozemky vykoupila se zna¢nym predstihem, avsak po ozndmeni
projektu ceny okolnich pozemk vzrostly vice nez desetindsobné. To
samozrejmeé vedlo k nevoli, kterd vyustila v nékolik protestti, kdy si
ozbrojeni majitelé pozemka vynutili pozastaveni praci, dokud nedojde
k finan¢nimu vyrovnani.

Dalsi problém se projevil pfi soubézné, avsak nekoordinované
vystavbé lokdlné vyznamné komunikace, kdy se jednotlivi spravci
staveb nemohli shodnout na zptisobu prevedeni komunikace pres
prekazku v podobé budouci nadrze. Schvalené feseni tak nevyuziva
pro vedeni komunikace korunu hraze, pro komunikaci je budovéan
zvlastni most niZe po proudu. Tyto neshody vsak vytstily ve zpozdéni,
které v soucasné dobé brani napusténi prehrady, protoze provizorni
trasa je vedena v budouci zatopé.

Ing. Ondiej Cerny, Ing. Daniel Kotaska, Ing. Jiti Cepil
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CREAZ
Hydro & Energy

CREA Hydro&Energy je klastr ptisobici v oboru technologii pro
vodohospodérska dila, vodntho a odpadového hospodérstvi a ob-
novitelnych zdroji energie. Klastr vznikl v roce 2008 transformaci
z exportni aliance CREA. Jeho ¢lenové a partnefi se spole¢né podili
na vyzkumu, vyvoji a inovacich produktti, propagaci oboru, prezenta-
cich i realizacich projektii v Ceské republice i ve svété. Vjznamnymi
partnery klastru jsou Czechinvest, podniky povodi, CEZ a dalgi.

Vodni hospodarstvi, zahrnujici vodohospodérska dila a vodni stav-
by ve vSech jejich podobéch, je nosnym oborem klastru. Tento obor
se prolind s oborem obnovitelnych zdroji energie v podobé vodni
energetiky i s oborem odpadového hospodarstvi v oblastech proble-
matiky sedimentt a znecisténi vodnich zdrojt. V rdmci oboru vodniho
hospodétstvi dokongil letos klastr t¥i vyzkumné projekty. Prvnim byl
projekt Nové geodetické metody pro méreni deformaci vodnich dél
zaméfeny na vytvoreni metodiky pro aplikaci funkce automatického
cileni pfesné totalni stanice (ATR — Automatic Target Recognition) pfi
méfeni posunt a deformaci hrézi a objektti vodnich dél. Druhym pro-
jektem je projekt s ndzvem Vyuziti modernich teplotnich méreni pro
detekci prisaki hrazemi. Jedna se o vyzkumny projekt zamétujici se
na vyuziti modernich teplotnich méfeni pro detekci prisakt hrazemi.
Poslednim projektem je projekt s ndzvem Monitoring chovéani zemnich
a skalnich téles s vyuzitim laserového skeneru, ktery se zabyval stano-
venim stability skalnich a zemnich téles pro zvysent jejich bezpe¢nosti
za pouziti moderni technologie laserskeningu.

Dalsim, historicky prvnim oborem, ve kterém zacala pocatec¢ni
spolupréce firem klastru, jsou obnovitelné zdroje energie. Cilem
klastru CREA Hydro&Energy v oblasti OZE je navazat na letitou
tradici vyzkumu a vyvoje, technickych navrht a vyroby zafizeni
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v Brné a okoli. Nejstarsim technicky vyuzitym obnovitelnym zdrojem
energie je energie vody. A praveé v jejim vyuziti ma region vyznamné
postavent jiz od dob piisobeni profesora Kaplana na Brnénské technice
a vyroby prvni Kaplanovy turbiny ve firmé Storek. Nové se v regionu
rozvijeji také technologie na vyuZiti energie vétru, biomasy, slunce
a energetické vyuziti odpadti.

Odpadové hospodafstvi je klicovym tématem v celosvétovém mé-
titku, nebot spravné nakladani s odpady, jejich likvidace a poptipadé
energetické vyuziti prispivé k trvale udrzitelnému rozvoji spole¢nosti.
Proto se také pro klastr CREA Hydro&Energy stalo jednim ze tfi obort
¢innosti.

V oblasti odpadového hospodatstvi probéhly ¢tyfi vyzkumné
projekty. Jednalo se o nésledujici: vyzkumny projekt zaméfeny na
recyklaci odpadnich vod pro papirensky a textilni primysl za vyuziti
AOP technologii AOP4Water, vyzkumny projekt uplatiujici inovativni
zpUtsoby ¢isténi odpadnich vod za vyuziti kolonii mikrotas a bakterii
ALBAPRO, tieti projekt zamétfeny na inovativni zptsoby ¢isténi od-
padnich vod vyuzivajicich anaerobnich membranovych technologif
s nazvem Nové energeticky efektivni metody ¢isténi primyslovych
odpadnich vod. Ctvrty projekt spolecné realizovany ¢leny klastru fesil
Vyzkum rozdruzZovacich procesii pfehradnich sedimenti.

Regiony piisobeni klastru v ¢ele s Jihomoravskym a Olomouckym
krajem byly a jsou misty ptisobeni pednich vzdélavacich, vyzkum-
nych, inzenyrskych, technologickych i stavebnich subjektd v oboru.
Atuzjsou to vodni stavby, vodni stroje, zajisténi zdroji vody, ochrana
vody, Gpravy a ¢isténi, jeji distribuce, zavlahy ¢i role vody v krajiné
nebo specidlni prace pod vodou.

Klastr spolupracuje s velkymi ¢eskymi i nadnarodnimi spole¢nost-
mi, vyuziva nejmodernéjsich technologii a know-how v oboru a podili
se na jeho tvorbé a pfeddvani v ramci mezinarodni spolupréace. Klastr
poskytuje odborné studie, koleni zahrani¢nich expertt a konzultace
v oboru pro ¢eska i zahrani¢ni ministerstva a dalsi instituce v ramci
rozvojové spolupréce, programu Aid for Trade i vlastnich komer¢nich
projektti. Mezi teritoria ptisobeni patii vedle CR piedevsim Jihovy-
chodni Asie, Latinskd Amerika a Blizky vychod.

CREA Hydro&Energy je ¢lenem Nérodni klastrové asociace, Ces-
kého prehradniho vyboru, Asociace pro vodu v krajiné a Platformy
podnikatelti pro zahrani¢ni rozvojovou spolupraci. Jeji ¢lenové jsou
aktivni v mezindrodnich asociacich jako ICOLD, WssTP a dalsich.
CREA Hydro&Energy je také ¢lenem evropského klastrového partner-
stvi NATUREEF pro udrzitelné vyuzivani piirodnich zdroja.

Klastr je od roku 2015 drzitelem certifikatu ,,European Cluster
Excellence Initiative Gold Label Certificate®. Zlatd zndmka, ktera
byla klastru udélena, pfedstavuje ocenéni z pohledu uznéani drovné
klastrové excelence, jeho profesionality, kvality fizeni a ispéchu jeho
g¢innosti. Jedna se o udéleni prvni zlaté zndmky v Ceské republice
a druhé v celé vychodni Evropé.

[ — Mendelova
= =— ® univerzita
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A\matnusek =~
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EVROPSKY FOND PRO REGIONALN{ ROZVOJ
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Poznamky k rovnomérnosti déleni spadu

v rybich prechodech

Tomas Just, Pavel Moravec

V poslednich letech, mimo jiné pod vlivem
pomérné stédré nabidky ekologickych dotaci,
jsme si zvykli na velmi pohodlny koncept
feseni nepfiznivych vlivi pficnych staveb
na ekologicky stav vodnich toki: ,Kdyz je
nékde jez, tak tam postavime rybi prechod.”
Toto pojeti je ovéem nepiipustné zjednodu-
$ené. Rybi prechod nesejme z vodniho toku
poskozeni morfologického stavu, které pricna
stavba ptisobi vnucenim umélého podélného
profilu, respektive odebrdnim ptirozené hyd-
raulické ¢lenitosti, zejména v aspektu proud-
nosti. Ryb{ pfechod sdm o sobé nezamezi po-
skozovéni zivocicht prostupem elektrarnami.
Rybi prechod neodstrani jez coby prekézku
v povodriovém proudéni. A pokud je nékde
postaven rybi prechod, je$té to neznamens,
ze spolehlivé funguje.

Co rozhoduje o funkénosti
prechodd?

Funkénost rybich prechodt uréuje cely sou-
bor okolnosti — volba typu, dispozice vii¢i jezu
a elektrarné, dimenzovani, pritokové zajiste-
ni, detailni stavebni provedeni, zptisob provo-
zovanli, to vSe ve vztahu k charakteru vodniho
toku a jeho oziveni a k detailnim pratokovym
pomértm v misté prechodu, véetné zdsadni-
ho a casto opomijeného hlediska vabivosti
vstupu do prechodu pro Zivocichy. Problém
v jediném aspektu mtize pisobit omezenou
funk¢nost nebo nefunkénost celého prechodu.

Jednou z vyznamnych okolnosti jsou rych-
losti proudéni vody v prechodu. Funkénost
pfechodu omezuje hlavné vyskyt rychlosti,
které jsou pro nékteré druhy nebo velikosti
zivocichti pFilis velké. Velkou roli hraji i dél-
ky, na nichz jsou velké rychlosti vyvinuty,
nebot Zivocisi jsou schopni vyvijet urcité
velké rychlosti jenom po omezenou dobu,
tedy v tsecich omezenych délek. U rybich
prechodd, jejichz konstrukce vyuziva proté-

Tab. 1. Skokové rychlosti plavani nékterych
druhi a velikosti ryb (vybér z tabulky A1
TNV 75 2321)

Druh Délka Skokova rychlost
tela ryby plavani
(cm) (m.s™)

pstruh obecny 5 0,92

15 1,65

30 3,10
stfevle potocni 7 1,10
vranka obecna 8 0,60 az 1,00
jelec tloust 30 1,50 az 2,70
ostroretka 30 1,60 az 3,10
stéhovava
parma obecna 35 1,80 az 2,70
cejn velky 25 0,60 az 0,95
mihule poto¢ni 18 0,50 az 0,80
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kéni stérbin v deskovych prvcich nebo mezer
mezi balvany, jde o rychlosti proudéni prave
v téchto mistech. ,Rychla mista“ by méla byt
oddélena tseky pomalejsiho proudéni, odpo-
¢ivnymi tinémi. Prostupnost rychlych mist se
posuzuje podle toho, zda rychlosti proudéni
v nich nepresahuji tak zvané skokové rychlosti
plavéni urcitych druh a velikosti druhti ryb,
tedy rychlosti, jaké ony ryby jsou schopny
vyvijet kratkodobé, po dobu nékolika vtefin.
Orientacné lze vychézet z hodnot migra¢ni
vykonnosti nékterych druhti ryb, které uvadi
TNV 75 2321 Zprtachodiiovani migra¢nich
bariér rybimi pfechody, pfiloha A, tabulka A1.
Vybér nékterych ddaja o skokovych rychlos-
tech uvadime v tabulce 1.

Jako tak zvand cestovni rychlost pro ryby
na$ich mimopstruhovych vod se uvadi rych-
lost 0,8 m/s. Spolehlivy rybi prechod by mél
byt navrzen a proveden tak, aby tato rychlost
nebyla v Zddném jeho profilu pekrocena, coz
se bohuzel v redlu ne vzdy dafi.

Rychlosti proudéni vody v rybim pfechodu
souviseji s celkovym spiddem, ktery prechod
prekonava. Budeme-li viak predpokladat, ze
rybi prechod miiZze ucinit nefunkénim i jen
jedno p#ilis rychlé misto, dospivdme k tomu,
ze vyznamnd je také rovnomérnost rozdé-
leni spadu mezi jednotliva rychla mista.
U technickych stérbinovych prechodt neni
tak obtizné provést vechny pricné desky
a Stérbiny stejné, a tak docilit uspokojivé rov-
nomérného rozdéleni spadi a rychlosti prou-
déni. Tedy pokud odhlédneme od problému
ucpévan{ stérbin splavim, ktery ovéem miize
zmens$ovat vhodna dispozice horniho vstupu
pfechodu, nenavdadéjici do objektu prilis

mnoho splavi, a pravidelné cisténi. Prirodé
blizké rybi prechody, v nichz rychla mista
vytvareji mezery v priénych radach do dna
fixovanych pfirodnich balvani, jsou v téchto
ohledech problematictéjsi. Jiz jen najit pro
stavbu dostatek spravnych balvant a kvalitné
je do zlabu rybiho pfechodu upevnit byva
obtizné. Teoreticky poZzadavek balvanti natolik
dlouhych, aby mohly byt do dna zlabu zapus-
tény na tfetinu své délky, se v praxi ukazuje
jako skutec¢né velmi teoreticky. I pti dobrém
stavebnim provedeni se 1ze rovnomérnému
rozdéleni spadt v jednotlivych fadach pfi-
bliZit jen do jisté miry. V provozu bude toto
rozdéleni jesté ovliviiovat zandseni splavim,
které je v mezerdch mezi pfirodnimi balvany
jesté nerovnomeérnéjsi nez ve stérbinach tech-
nickych prechodti; mezery mezi balvany se
také obtiznéji ¢isti. (Ndpad s prefabrikovanymi
betonovymi ,balvany“, nahofe pokud mozno
vybavenymi ocelovymi oky pro snadnou
manipulaci p¥i vystavbé a dole s jednotnym
dfikem pro zasunuti do standardizovanych
otvord ve dné zlabu, samoziejmé neni novy.
Zatim se v8ak neujal zfejmé z vice dtvodu.
,Ekologickd fronta“ chovéd predsudec¢nou
nedavéru k pfirodné neautentickym provede-
nim. Problém zatim nedal vzniknout vyzkumu
potfebnému k nalezeni vhodnych tvart dilci
a zpusobt jejich aplikace, pfi nichZ by se
neztrdcela potfebna rtiznorodost proudéni.
Vyroba takovych dilcti se zatim pro nikoho
nestala obchodné zajimavou.)

Rovnomérnost rozdéleni spadt je pomérné
vyznamna pro celkovy stav rybiho prechodu,
pfitom miiZze byt dost snadno sledovéna ni-
velaci hladin vody nad jednotlivymi prepaz-
kami, resp. fadami balvanti. Nivelaci zjisténé
velikosti spadtt mohou byt vyuzity k ziskani
predstavy o rychlostech, které v mezerach
diky témto spadam vznikaji. (Vypoctovy vztah
mezi spddem a rychlosti proudéni vychézi
z obecného vzorce pro vytékani kapaliny —
rychlost je tmérnd odmocniné spadu. Ovéreni
vzorcu spolehlivé a prakticky pouzitelnych
pro $térbiny prirodé blizkych rybich prechodt
ovsem prenechdvame hydrauliktim.)

Nivelace hladin v rybim pfechodu predsta-
vuje pouhy zlomek ¢innosti, které by musely
byt vykondny v rdmci hydraulicko-ichtyo-

Obr. 1. Rybi prechod ve Vlasimi u pradelny Kysely: zlab s pfi¢nymi radami balvani
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Obr. 2. Informativni méfeni rychlosti proudéni v ,,rychlé“ pritokové
¢asti rybiho prechodu u pradelny Kysely pristrojem Global Water

Flow Probe FP101

logické analyzy, jakd by byla potfebnd pro
komplexni vyhodnoceni funkénosti stavby.
V béznych podminkéach (napriklad admini-
strace dotaci na vystavbu) je ovSem malokdy
takova analyza dosazitelnd, zatimco alespon
nivelaci 1ze obvykle provést bez obtizi. Jisté
zkuSenosti v této oblasti ziskalo stfedocCeské
regiondlni pracovisté Agentury ochrany pii-
rody a krajiny CR p#i hodnoceni rybich pie-
chodti, postavenych s podporou opera¢niho
programu Zivotni prostiedi.

V poslednich letech bylo na tizemi Stie-
doceského kraje postaveno nékolik rybich
prechodt na vétsich vodnich tocich, které
jsou Feseny jako betonové Zlaby s piirodé bliz-
kym vnitfnim vystrojenim pfi¢nymi radami
balvant a kamenitym dnovym substratem,
pfipadné s drsnym kamennym vyzdénim
bokii. Regionélni pracovisté AOPK CR se jako
ucastnik administrace dota¢niho programu
zabyvalo jejich funkéni zptisobilosti. Zaca-
lo dil¢imi sledovdnimi rychlosti proudéni
v mezerach mezi balvany, pfipadné v dalsich
kritickych mistech pfechodt, tuto ¢innost po-
sléze doplnilo a nakonec v podstaté nahradilo
nivelaci hladin vody. Pracovisté neni odborné
zameéreno ani na hydraulickou, ani na ich-
tyologickou problematiku a disponuje jenom
béZnym vybavenim, pro nivelaci bylo zatim

Obr. 4. Rybi prechod u pradelny Kysely po zahrazeni pritoku.
Patrné jsou kameny doklinované mezi balvany s cilem korigovat

pritocnost stérbin
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odkézano na pfistroje zaptijcované dodavateli
staveb nebo ze soukromé sbirky starozitnosti
jednoho z autort tohoto pfispévku. Vysledky
tedy nemaji zarucenou spolehlivost... nicmé-
né jde v podstaté o troven vysledk, jaké je
schopno toho ¢asu dosahovat prevazné ad-
ministrativné orientované pracovisté v rdmci
bézného posuzovani pfechodd, postavenych
s podporou operac¢niho programu.

Dva priklady

Rozséhleji byly sledovany dva rybi precho-
dy ve Vlasimi, postavené v ramci velké stavby
prirodé blizké protipovodilové tpravy Blanice
(dolni rybi pfechod u jezu ,u pradelny“ byl
dokongen na jate 2013, horni pfechod u jezu
,u starého zimniho stadionu” v zameckém
parku byl dokon¢en na podzim téhoz roku).
Spise doplikova méfeni byla provddéna na
rybich pfechodech na Berounce v Hyskové
a v Nizboru, dokonc¢enych rovnéz v posled-
nich letech. Sledované rybi prechody jsou
umistény po stranach jezi, jejich horni vstupy
leZ{ vice méné v trovni prelivnych hran jezd,
v Hyskové a v Nizboru, kde byly pfi jezech
ziizeny malé vodni elektrarny, se horni vstupy
rybich prechodt nalézaji v blizkosti hornich
usti pritokt do elektraren. S ohledem na po-
meérné kusé tdaje, obsazené v TNV, lze fici,

Obr. 3. Zjistovani spadii na jednotlivych pfiénych fadach balvani
rybiho prechodu u pradelny Kysely nivelaci

ze na obou sledovanych rekéach, vlasimské
Blanici a Berounce, jsou pot¥ebné rybi pie-
chody neptilis selektivni, umoznujici migraci
méné vykonnych druhti ryb a nepochybné
téz ryb malych velikosti, jejichz vykonnost je
vzdy mensi. Orientacné jsou z hlediska t¢in-
nosti rybiho prechodu rizikové jiz rychlosti
proudéni vétsi nez 1 m.s?. Pokud by méla byt
zajistovana prostupnost pro vranku obecnou
a zejména pro mihuli potocni, coz je pfipad
vlasimské Blanice, lezi mez rizikovosti nize,
spise kolem 0,5 m.s.

Sledovéni byla zahdjena méfenimi rych-
losti proudéni vody ve $térbindch mezi
balvany pfi¢nych fad a v zizenych tratich
hornich vstupt (specificka reseni prechodu
ve Vlasimi), a to v oblasti béznych pratokia
v fekdch. Méfeni byla provddéna malou hyd-
rometrickou vrtuli Global Water Flow Probe
FP101. Jedna se o hydrometrické zatfizeni
z oblasti nejnizsi ceny a kvality, vyrdbéné
v USA s vyuZitim dild vyrdbénych pro meé-
teni rychlosti jizdy bicykla. Na teleskopické
hlinikové trubici je z jedné strany umisténo
Ctéci zafizeni, na druhé strané kolmo upev-
néna kratkd ochranné trubka praméru cca
5 cm s plastovou mérici vrtulkou. Méfici
a Gteci ¢len spojuje vinuty kabel uvnitf nosné
teleskopické trubice, prizptisobujici se jeji

Obr. 5. Rybi prechod ve Vlasimi u starého zimniho stadionu — nerov-
nomérné rozdéleni spadu mezi pfi¢né rady balvani
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nastavené délce. Dle rekalibrac¢nich zkousek,
provadénych ve VUV TGM Praha, je pfesnost
méteni uspokojiva. Pracovni prvek pfistroje
1ze vkladat do rozmanitych mist v nepravidel-
nych mezerdch mezi balvany rybiho prechodu
bez vétsiho rizika poskozeni, jaké by hrozilo
u tradi¢nich hydrometrickych vrtuli vyssich
cenovych kategorii. Jiz u nékolika pristroja
tohoto typu, jimiz byla v minulosti vybavena
néktera pracovisté AOPK CR, se véak projevila
omezend zivotnost, dana rozpadem izolace
spojovaciho kabelu. Jde o zavadu zfejmé
efektivné neopravitelnou.

Zpocatku jako doplitkové pozorovani
byla soucasné provadéna nivelace hladin
v rybich prechodech. Zahy byla naznédna
relativni snadnost, pfistrojovd nendrocnost
a bezpecnost provadéni nivelace a pomérné
dobra pouzitelnost jejich vysledki, zejména
v otdzce rovnomeérnosti rozdéleni spadu mezi
jednotlivé pricné fady balvant, ale téz pfi
orienta¢nim vypoctovém odvozovani smér-
nych hodnot rychlosti proudéni v mezerach
mezi kameny. Naopak pfima méfeni rych-
losti proudéni nardzela na nejednoznacnost
volby mist méfeni a interpretace vysledkd,
na nesnadnost a v fadé situaci nebezpecnost
méfeni a posléze na technickou indispozici
hydrometrického pfistroje. Pozdéjsi sledova-
ni tedy jiz byla zaloZena jenom na nivelaci.
(Problematika detailniho rozdéleni rychlosti
a slozek rychlosti v jednotlivych $térbindch
rybiho prechodu ve vztahu k chovéni ryb pfi
migraci lezi nepochybné mimo ramec bézné-
ho provozniho hodnoceni rybich pfechodii.)

V tomto prispévku nejde o detailni vyhod-
noceni urcitych rybich prechodd, ale o nasti-
néni obecného problému nerovnomeérnosti dé-
leni spadu a s tim souvisejiciho nerovnomeér-
ného rozdeéleni rychlosti proudéni. Pro tento
ucel postacuje uvést vysledky ze sledovani
jednoho z rybich prechodd, a sice u pradelny
Kysely ve Vlasimi — tabulka 2. U ostatnich
prechodi byly zjistovany poméry podobné.

Prvni dvé méreni byla provedena za béz-
nych pritokd v fece, kdy vétsina vody pro-
chéazela rybim prfechodem a koruna jezu byla

prelévana jen nesouvisle. Tfeti méreni, 23. 10.
2014, probéhlo za mirné zvétSeného pritoku
(mensi celkovy spad na rybim pfechodu a slité
hladiny v horni a v dolnf{ ¢asti pfechodu), kdy
voda pretékala korunu jezu nékolikacentime-
trovou vrstvou. Jednalo se o pritok zdaleka
jesté ne povodniovy, jaky ale mize panovat
praveé v jarnich a podzimnich obdobich, nej-

Rozmanitost tidajii o rychlostech proudéni
naznacuje, ze méfeni hydrometrickou vrtuli
ve $térbindch mezi balvany nejsou jednodu-
chd ani co do provadéni, ani co do interpreta-
ce vysledkt. Vysledky z riznych mist $térbin
mezi balvany jsou vlivem ¢lenitosti pritoko-
vych pomérti a vlivem nedokonalosti méfeni
natolik rozmanité, Ze je obtizné rozhodovat,
ktera zjisténi maji byt brana jako smérodatna
pro hodnoceni poméra v rybim prechodu.

Paklize jsou v mezerach mezi balvany
zjistovany rychlosti proudéni v rozsahu 0,5
az 2,2 m/s, 1ze na jednu stranu chovat jistou
nadéji, Ze rybi pfechod miize byt vyladén (roz-
volriovanim ¢i doklinovanim mezer) do stavu,
za néhoz budou ryby schopny v kazdé radé
kament najit cestu s prekonatelnou rychlosti
proudéni. Na druhou stranu pokud jsou ve
dnovych partiich, rozhodujicich pro vétsinu
migracnich pohybt ryb, zjistovany rychlosti
i pfes 2 m/s, nutno konstatovat, Ze prostupnost
rybiho prechodu je nejistd a pfinejmensim
nutno hovorit o jeho zretelné selektivnosti.
Pro vranky a mihule je zfejmé takovy prechod
proti proudu zcela neprostupny.

Vyskyt prilis§ velkych rychlosti proudéni
je zfetelné svazan s vyskytem prilis velkych
spadt na nékterych pri¢nych radach balva-
nd, tedy s nerovhomérnosti rozdéleni spada
mezi jednotlivé fady. Dobrym piikladem je
pravé rybi prfechod ve Vlasimi u pradelny
Kysely. Po dosti vleklém procesu pfipravy byl
v roce 2014 postaven podle dokumentace pro
tzemni fizeni, projednané v roce 2009, a to
s navrhovym celkovym podélnym sklonem
1 : 20. Tento sklon byl v dobé projednéavani
zameéru pokladan za prijatelné mirny, a to i Ko-
misi pro rybi pfechody, ptisobici pii Agentute

Tab. 2. Sledovani rybiho prechodu u pradelny Kysely ve Vlasimi

méreni
méreni 26. 9. 2013 méreni 13. 3. 2014 23. 10.
2014
rychlosti proudéni (m/s) . rychlosti | . .
sledované misto (méfeni az ve 3 mistech kazdé nu’/elace: proudéni nlYelace: nu’/elace:
e —— spad (cm) T spad (cm) | spad (cm)

horni vstup 0,6 az1,1 4 0,4az1,1 6 20
1. fada balvant 0,2 1,0 0,6 16 1,1 13
2. fada 1,0 1,3 - 18 1,2 15 16
3. fada 1,1 1,4 1,3 9 1,3 14 13
4. fada 0,4 2,0 0,6 14 1,3 11 9
5. fada 1,9 2,2 0,8 22 2,2 25 27
6. fada 0,7 0,9 0,7 13 1,6 12 12
7. fada 1,5 1,3 0,8 20 1,5 19 23
8. fada 0,9 1,2 0,6 11 1,1 10 7
9. fada 1,3 1,7 1,3 15 0,6 17 12
10. fada 0,7 1,0 1,0 6 1,0 6 5
11. fada 1,1 1,1 1,0 6 1,2 9
12. fada 0,7 - 1,3 18 1,3 13
13. fada balvant 1,0 - 1,0 6 1,0 2 0
Spad celkem 180 172 152
Spéd na efektivni 12,9 12.3 13.8

fadé pramérny
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ochrany p¥frody a krajiny CR. PakliZe stavebni
délka prechodu ¢ini 40 m a bézny celkovy
spad 1,8 m, potvrzuje se realizovany celkovy
podélny sklon v hodnoteé 1 : 22, coz v podstaté
odpovida projektu. Pii celkem tfinédcti pric-
nych fadach balvanti vychazi teoreticky spad
na jednu fadu 13,8 cm.

Bylo by tfeba zabyvat se otazkou, jaké
rychlosti proudéni v mezerdch mezi balvany
muize pusobit spad 13,8 cm. Vzorec DWA pro
prepad vody v mezerdch mezi balvany dle
(1), upraveny pro vypocet rychlosti proudéni,
nabyva v daném ptipadé tvaru

v = 0,48.(2g.h)"?

a pro spad 13,8 cm udava rychlost cca 0,8 m/s.
Nesourodé vysledky méteni rychlosti nejsou
s timto odvozenim v podstatném rozporu.
Prinejmensim je zfejmé, Ze fada balvani se
spadem 13,8 cm neposkytuje spolehlivou
prostupnost pro vranky a mihule. Ztejmé
spravnym smérem miti doc. Hartvich, pfedni
¢len Komise pro rybi pfechody, pokud do-
porucuje v rybich pfechodech lokalni spady
neprevysujici 10 cm (osobni sdéleni, 05/2015).

Ovsem prilis velky vypoctovy, tedy teore-
ticky spad predstavuje jenom jeden problém
rybiho pfechodu. Druhym podstatnym problé-
mem je odlisnost vypoctovych a skutecnych
spadti na jednotlivych fadach balvant. Méfeni
zachycuji, Ze v redlném rybim prechodu se
vedle sebe vyskytuji fady balvant se spady
nékolik centimetri az ¢tvrt metru. (Nutno
podotknout, Ze sledované rybi pfechody ve
Vlagimi i na Berounce jsou poklddédny za
stavebné pomérné zdafilé.) Rady balvant se
spady pres 20 cm (vypoctova rychlost proudé-
ni cca 1 m/s, bodové zméfené rychlosti i pfes
2 m/s) nejspise ptisobi vyznamnd omezeni
funkénosti, resp. nefunkénost prechodu. Za
provozu rybiho prechodu je nerovnhomeérnost
déleni spadu podporovéna také nerovnomeér-
nym zanasenim $térbin mezi balvany splavim.

Do jisté miry lze rybi prechod doladovat
vklitiovdnim mensich kament do nékterych
prilis prostupnych mezer mezi balvany.
Ovsem praktické moznosti této metody jsou
omezené. Dodate¢né vrazeni kamenti pfimo
do mezer popira princip $térbinového rybiho
prechodu zalozeného na $térbiné oteviené
od hladiny ke dnu. Posouva rybi prechod ke
komtrkovému typu s vétsinou jeho nedostat-
k. Dalsi zanaseni ¢éstecné zaklinovanych
mezer splavim jiz je prakticky mimo kontrolu
a vzdoruje provozné pouzitelnym metoddm
procistovani. Mezeru uprostred vyklinovanou
kamenem nelze protdhnout odzdola nahoru
¢isticim hékem, procisténi je mozné prakticky
jenom pii uzavieném rybim prechodu, coz
proti béznému ¢isténi za provozu predstavuje
manipulaci vy$si Grovné obtiznosti. Pokud se
¢ast mezery pod vklinénym kamenem ucpe,
coz je pravdépodobny vyvoj, zhorsi se pou-
zitelnost mezery jako prostupové cesty pro
ryby, které pfi migraci pfechodem kopiruji
dno - a téch je vétsina. Kdyz uz je nutné rybi
prechod doladovat, pak vhodnéjsi se zda
byt zmensovani pritocnosti nékterych prilis
otevienych mezer dodate¢nym umistovanim
regulacnich balvanti nad nebo pod mezeru.
Pfi tom je vhodné zachovat jisty odstup mezi
timto dodate¢nym balvanem a pri¢nou radou
balvanti, aby byla pro ryby zachovéna prostu-
pova cesta u dna a nezhorsovalo se zanaseni
mezery splavim. U sledovanych rybich pre-
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chodt bylo mozné timto postupem regulovat
dil¢i spady v fadu jednotlivych centimetra.

Shrnuti a doporuceni

Je zfejmé, ze ¢im vic se celkovy sklon
rybiho prechodu blizi jakési mezni hodno-
té z hlediska prostupnosti a ¢im méné je
dil¢ich stupni, tedy pricnych rad kameni,

vvvvv

déleni spadu. Pokud setrvame u typu rybiho
prechodu s pfi¢nymi fadami piirodnich kame-
nd, vyznamné lepsiho stavebniho provedeni
z hlediska rovnomeérnosti déleni spadu sotva
bude dosazeno. Snad by bylo mozné do jisté
miry potlacit zajimavy jev, pozorovany do-
centem Hartvichem a potvrzeny i ve Vlagimi
— stavitelé obvykle v dolni ¢asti pfechodu
vytvori mensi spady, a pak to jsou nuceni
dohénét ,vysokymi schody” v ¢asti horni.
Cesta rozhodné nevede pres zkracovani vzda-
lenosti mezi fadami balvant, jelikoz tiné mezi
fadami kamenti maji jisté nejmensi pottfebné
délky vzhledem k potfebé migrujicich ryb
odpocivat mezi jednotlivymi rychlymi misty.
Nutné dospivame zpét k otazce celkového po-
délného sklonu rybiho prechodu, tedy i jeho
délky. Obecné je tfeba usilovat o podélné
sklony rybich prechodi dostatecné mirné
jak z hlediska vypoctovych hodnot spadi,
tak rovnomeérnosti jejich skute¢ného déleni.

V praxi se projevuji jesté dalsi okolnosti,
které podporuji odchylost realnych spada
v rybich prechodech od spadu teoretickych,
vypoctovych, s nimiz byva operovano v pro-
jektech. Cast vypoctové délky rybiho pecho-
du zabiha do spodni vody a nékolik dolnich
tad kament pak byva ovlivnéno zavzdutim.
To je z funkéniho hlediska spravné, nebot
vytazenim prechodu dél do spodni vody se
omezuje riziko zneprostupnéni prechodu po
pripadném zaklesnuti koryta pod objektem.
Soucasné to ale znamena, Ze bézné i nékolik

dolnich fad balvanti mtize byt nedostatecné
vyuzito, tim se ¢inna délka prechodu takto
zmensuje proti celkové vypoctové délce.

Docent Hartvich (osobni sdéleni, 05/2015),
rovnéz se zietelem ke zkuSenostem ze zde
popisovanych meéfeni, hovoii o tom, Ze rybi
prechody téchto typa by v zajmu spolehlivé
funkc¢nosti a prijatelné malé selektivnosti
mély byt navrhovany v celkovych podélnych
sklonech 1 : 40 a mirné&jsich. Cim vice se rybi
prechod sklonové blizi pfirozenym vodnim
tokdim, tim mensi jsou problémy s lokdlnimi
rychlostmi proudéni a se splavim. Tim méné
néarocné také muze byt stavebni konstrukce
rybiho prechodu, zvlasté pri tak malych po-
délnych sklonech, Ze jiz neni tfeba budovat
pricné fady balvant nebo jiné umélé délici
prvky a postacuje vytvorit pfirozené c¢lenité
kamenité struktury dna.

Ve sledovaném rybim prechodu ve Vlasimi
u pradelny se vyskytovaly na jednotlivych
pri¢nych radach balvanti spady od nékolika do
25 centimetrd, s primérnou hodnotou kolem
13 cm, ktera by orientacné meéla ptisobit jesté
piijatelnou rychlost proudéni 0,8 m/s. Mizeme
se pokusit popsat redlné moznosti stavebniho
provedeni a provozu predpokladem, Ze v rybim
prechodu tohoto typu se budou vyskytovat
,nejhorsi“ fady kament, na nichz se bude vysta-
vovat spad odpovidajici orientacné dvojnasobku
primeérného, tedy navrhového spadu. Za tohoto
teoretického predpokladu se vyse uvedené
doporuceni docenta Hartvicha, zde ovéfované
v pripadé prechodu ve Vlasimi u pradelny,
osvédcuje. Podélny sklon 1 : 40 by umoziioval
oproti realizovanému sklonu 1 : 20 rozdélit zlab
prechodu dvojnasobnym pocétem pricnych fad
balvand, nédvrhovy spad na jednu fadu by se
zmens$il na polovinu a kritické nejvétsi spady by
v této tvaze mohly vychazet rovnéz polovicni,
tedy kolem 13 cm, coz by mélo odpovidat pii-
jatelnym rychlostem proudéni kolem 0,8 m/s.

Problém rovnomeérnosti rozdéleni rychlosti
a zabezpeceni dostatecné mirnych rychlosti
v celé dréaze prostupu ryb prechodem je tieba
Tesit i v dalsich smérech. Vice pozornosti nez
dosud je tfeba vénovat ochrané prechodi pred
vstupem splavi. Horni vstup do prechodu
1ze do jisté miry chranit vhodné umisténou
nornou sténou, mensi tlak splavi ptsobi boc-
ni umisténi vstupu do pfechodu vzhledem
k ficnimu proudu. Jisté moznosti diverzifika-
ce rychlosti v pfechodu déavéa nakldnéni dna
v profilech jednotlivych pricnych prekazek
— pomalejsi prostupové cesta pak mutize vést
meél¢imi stérbinami. Pres tyto moznosti vsak
otazka podélného sklonu rybiho pfechodu
zlstava zdsadni.

Uvahy o navrhovéni rybich pfechodt
s malymi podélnymi sklony, tedy o vétsich
délkéach, neznéji dobte z hlediska prostorové
naroc¢nosti téchto staveb. Kdyz ale jiZ musime
stavét ndkladné rybi prechody (v pripadech,
kdy nejsme schopni obnovit ptirozenou mig-
ra¢ni prostupnost odstranénim prekazky, coz
by vzdy mélo predstavovat prvni volbu feseni
problému migraéni prostupnosti vodniho
toku), meéli bychom je stavét tak, aby byly
spolehlivé funkéni.

Literatura

[1] Slavik, O.; Vancura, Z. a kol., 2012: Migrace ryb, rybi
prechody a zptisob jejich testovani. Ministerstvo
zivotniho prostredi, Praha, 2012.

Ing. Tomas Just

Mgr. Pavel Moravec

Agentura ochrany prirody a krajiny CR
Regionalni pracovisté Stiedni Cechy
Podbabska 2582

160 00 Praha 6

tomas.just@nature.cz

e

Na rozhovor s Ing. Berenikou Pestovou, Ph.D (VH 9/2015)

Vlastimil Zahradka

Véazeny pane redaktore, se zdjmem jsem si
precetl v ¢isle ¢. 9 Vodniho hospodatstvi Vas
rozhovor (spiSe ovéem pisemnou polemiku)
s Ing. Berenikou Pestovou Ph.D. Protoze je
o mné zndmo, Ze jsem zarputilym odptrcem
¢iselného vyjadreni BAT (tedy vlastné hlavneé
odptircem platnych vysokych hodnot), tak Vas
zajisté neprekvapi, Ze souhlasim spise s nazory
pani ndméstkyné MZP. Tim oviem nechci fici,
ze se mi libil vlastni priibéh pfipravy natizeni
vlddy (NV). Reaguji ale hlavné na tzv. poznam-
ku redakce, ktera je pomeérné rozsahlé a hlavné
ve svém poslednim odstavci zcela jednoznacné
ovlivnéna nesmyslnymi tvrzenimi provozo-
vatelti VaK. Podle jejich tvrzeni bez ¢iselnych
hodnot BAT dojde k vy$sim pozadavkim na
COV a nésledné ke zdraZovani sto¢ného.

Jenze jiz pii zavedeni BAT naprosta vétsina
technologii viech COV (a to i téch 30 let sta-
rych) umeéla dcistit odpadni vody vyrazné lépe
ameéla limity o polovinu pfisnéjsi. Na investic-
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ni ndklady nebude mit novela NV vliv, pokud
se nezmeéni slovni popis technologii BAT. Jiné
je to u provoznich ndkladt. Ti provozovatelé,
kterym se za dobu existence mirnych ¢iselnych
hodnot BAT podafilo své limity zmirnit, od té
doby Setfi vyrazné provozni naklady. A pro-
toZe je samozfejmé ani ndhodou nenapadlo
snizit také stoéné, vykazuji patficné vétsi zisk.
Vysledkem zruseni ¢iselnych hodnot BAT tedy
bude bud opétovné snizeni tohoto zisku, nebo
zvyseni stocného kviili zachovani zisku ve zvy-
Sené hodnoté. Cely boj o zachovani ¢iselnych
hodnot BAT je tedy jen a jen bojem o zachovéani
vyssich ziskt provozovateltt COV. Velice mé
mrzi, ze se Vas odborny ¢asopis pridava v tom-
to boji na stranu provozovateltt COV.

Ing. Vlastimil Zahradka,
vedouci odboru VHP
Povodi Ohre, statni podnik
zahradka@poh.cz

Véazeny pane Zahradko, za¢nu od konce
Vaseho dopisu. Opravdu si nemyslim, Ze by
Gasopis, potazmo ja osobné jsme se pridavali
na jednu ¢i druhou stranu vodohospodarské
verejnosti nejen v tomto, ale ani v jinych
pfipadech. Snazim se byt striktné neutralni
redaktor a mit na zreteli i neutralitu casopisu.
O tuto nezavislost se dlouhodobé snazim a je
tomu tak i v tomto pripadé, kdy jsem umoznil
jedné strané pozddat druhou stranu, v tomto
piipadé MZP o stanovisko a to stanovisko né-
sledné komentovat. Vérte, Ze bylo evidentni,
e se zastupctim MZP odpovidat na otazky
viibec nechtélo a odpovédéli az po nékolika
urgencich!

Na druhou stranu jsem si védom, Ze otazky
vychézely z jednoho thlu pohledu. Dékuji
proto za Vasi reakci, ktera reflektuje druhou
strdnku problému.

Souhlasim s Vami, ze BATy jsou vesmeés
prilis mékce nastaveny, ale myslim si, Ze by
jistou roli mély hrét i v budoucnu. Hezkou
rozsédhlejsi ivahu o tom napsal pan Ing. Ka-
rel Plotény, kterou z prostorovych dtavodu
uverejnime v nasledujicim c¢isle. Budeme
potéseni, pokud se k véci jesté vyjadii i dalsi
zainteresovani, ktefi maji sviij nazor a neboji
se ho fici.

Ing. Vaclav Stransky
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Stabilni havarijni profil na Labi
u Hrenska

Na Labi v tseku Usti nad Labem aZ statni hranice u Hienska je
kazdoroc¢né detekovan urcity pocet havarii ¢istoty vod. Tento stav je
zptisoben vysokou koncentraci primyslovych podnikd podél toku
a soucasné intenzivni lodni dopravou. Naprosta vétsina detekovanych
havarijnich pfipadi je zptisobena plovoucimi latkami, pomérné casto
ropného ptivodu, které 1ze zachytit nornymi sténami. Potfeba vytvore-
ni technickych podminek pro rychly a t¢inny zasah byla podporena
i tim, Ze Hfensko je hrani¢nim profilem a nékolik kilometrii za statni
hranici dochdazi prostfednictvim biehovych infiltraci k odbéru labské
vody pro vodéarenské tcely. Vzhledem k témto skutecnostem byla
myslenka realizace hrani¢niho havarijniho profilu od pocatku podpo-
rovana i ze strany Mezindrodni komise pro ochranu Labe.

Prvni tivahy o zaméru zbudovani havarijniho profilu na Labi pod
Décinem se objevuji v 80. letech minulého stoleti. Prvni kroky byly
zahdjeny v roce 1999, kdy byla firmou ENVISYSTEM s.r.0. zpracovdna
studie variant umisténi a konstrukénich feseni stavby. Z hodnoceni
vyplynulo, Ze prakticky jediné vhodné misto se nachazi pod dstim
Suché Kamenice v . km 733,80 u Hfenska. Navrh technického reseni
spocival ve zbudovéni skladového objektu v misté profilu, kde by byla
uskladnéna celé technologie. Norna sténa byla navrzena jako pochozi
plovouci prihradova trubkovéa konstrukce. Problematika stabilniho
havarijniho profilu se pak vyskytovala prakticky ve vSech vystupech
Mezinarodni komise pro ochranu Labe.

V roce 2008 byla navédzédna spoluprédce s firmou REO AMOS,
spol. s r.0., kterd je vyrobcem nového typu norné stény s oznacenim
REOQ 756. Jedna se o 30 cm vysokou lehkou nornou sténu pro vyso-
ké rychlosti proudéni vody (do 1,2 m/s) s teleskopickymi tyCemi se
zavazim. Norn4 sténa je vyrobena z odolného plovouctho materiélu,
spojuje se z lehce prenosnych segmentt o délce 5,5 m. Pfedpokladana
doba Zivotnosti této konstrukce je minimalné 15 let.

Obr. 2. SloZena norna sténa
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Novy typ norné stény byl v zdjmovém profilu dvakrat testovan.
Poprvé v listopadu 2008, kdy byla nornou sténou prehrazena polovina
toku Labe s kotvenim jak z lodi, tak i pomoci kotvy na dno. Podruhé
byla norné sténa testovana v kvétnu 2009, kdy byla prehrazena celd
sitka profilu Labe nornou sténou délky 220 m, kterd byla kotvena
rucné na levém brehu na tzemi Némecka a vypinaci lana byla ru¢né
tazena z Ceské strany. Oba testy byly hodnoceny jako velmi tispésné,
uc¢innost norné stény byla odhadnuta na 98 %.

Vzhledem ke komplikacim se zajisténim finan¢nich prostfedkt na
realizaci havarijniho profilu z prostfedkii Ministerstva Zivotniho pro-
stfedni a potfebé tento profil realizovat, rozhodlo Povodi Labe, statni
podnik, Ze zajisti financovani realizace akce v Gsporngjsi variants, tj. bez
prvkt pro samotny zasah ne zcela podstatnych. Firmou AW-DAD, s.r.0.
byla provedena aktualizace projektové dokumentace, kterd maximalné
redukovala rozsah stavebnich objektd. Soucasné tato dokumentace
tesila i realizaci ivaznych prvk na némeckém brehu Labe.

Zhotovitelem stavby byla firma MACH a SYN, s.r.o. a realizace
probéhla v obdobi 31. 10. 2014-14. 8. 2015, kdy doslo k protokolar-
nimu prevzeti dokoncené stavby. Celkova cena podle Smlouvy o dilo
¢inila 2 209 279,- K¢ bez DPH. Vydéani Kolauda¢niho souhlasu se
stavbou se predpokladé do konce roku 2015.

V ramci stavebni ¢asti akce byly provedeny terénni tipravy a oploceni
nastupné plochy, tprava sjezdu k Labi a bfehovych partii, osazeni va-
zacich prvki na ceské strané. V ramci nakupu materidlniho vybaveni
bylo potizeno 270 m nornych stén véetné prislusenstvi, olejové shérace
a olejové separatory s prislusenstvim, nadoby na uloZeni zavadnych
latek, elektrocentréla a piivésny vozik s ndstavbou pro transport vyba-
veni. Materidlni vybaveni bylo na zdkladé smlouvy o vyptijcce pfedano
k vyuziti Hasi¢ské zachranny sbor Décin v listopadu 2014.

V soucasné dobé jiz miize provadét Hasic¢sky zdchranny sbor Décin
v pfipadé vyskytu hladinového havarijniho znecisténi pfislusny zasah
s novym vybavenim. Oficidlni pfedstaveni stabilniho havarijniho
profilu je vzhledem k dlouhodobé nizkym priitokiim pldnovéno az na
duben 2016.

Ing. Jiti Petr, Povodi Labe, statni podnik

{[®] REO AMOS

Vyrobky pro prevenci a likvidaci havarii,
pro bezpecné a Cisté pracovisté

Nejprodavanéjsi norna sténa REO756

Spolec¢nost REO AMOS se zabyva
vyvojem a vyrobou nornych stén,
sypkych a textilnich sorbent(

a dalSich vyrobku pro ekologii.

WWW.reoamaos.cz
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Benatky nad Jizerou - protipovodnova ochrana
a revitalizace nivy reky Jizery

Miroslav Pacl

Samotny ptivod ndzvu mésta Benatky nad
Jizerou, pisemné dochovany jiz z 13. stoleti,
odkazuje na slavné italské mésto zalozené na
fi¢nich ndnosech a jeho blizké sepéti s vodou.
Utlum &etnosti a intenzity povodni béhem 20.
stoleti zptisobil postupny nartst zastavénych
ploch v nive Jizery, ktera tak postupné ztracela
prostor pro své povodrtiové rozlivy. Odtokové
poméry neptiznivé ovlivnil nevhodné umis-
tény primyslovy aredl Carborundum, ktery
tvori ostrov v aktivni z6né zaplavového tizemi,
a priléhajici 4metrovy jez na rece Jizete, ktery
se stal rovnéz vyznamnym zasahem do morfo-
logie koryta a transportu splavenin.

Ve dnech 9. 3. 2000-11. 3. 2000 postihla
Benéatky nad Jizerou povoden, kterd svym
rozsahem prekonala zaznamenané povodné
z 20. stoleti. Kulminac¢ni prttok dosahl hodno-
ty 600 m®.s?, coz odpovidé stavajici hodnoté
Qo — Qe Skody na majetku doséhly celkové
vyse 200 mil. K¢. Roky 2001-2006 pfinesly
nékolik mensich povodiiovych udalosti, kdy
byla oblast zasazena 4 jarnimi a 3 letnimi po-
vodnémi, jejichz kulminacni priitoky dosahly
rozmezi Q, — Q,, které zptisobily skody v fadu
statisictt K¢ aZ jednotek mil. K¢ (obr. 1).

Velkéd povoden v r. 2000 a mensi povodné
v nésledujicich letech vyvolaly naléhavou
potfebu pristoupit k fesSeni protipovodriové
ochrany Benatek nad Jizerou a byly impulzem
ke zpracovani studie proveditelnosti ,,Benatky
nad Jizerou — protipovodiiové opatfeni a re-
vitalizace”. Studie z r. 2006, jejiZ zpracovani
iniciovalo AOPK a hradilo Mésto Benatky
nad Jizerou za pfispéni AOPK, pristoupila
k feseni protipovodiiové ochrany v kombi-
naci technickych a pfirodé blizkych prvki.
Byla navrzena jak technicka protipovodiiova
opatreni — ochranné hraze, protipovodnové
zdi a mobilni hrazeni, na drovné ochrany
v rozmezi Q-Q, . tak prvky revitaliza¢ni,
jejichz cilem bylo ¢aste¢né usmérnéni povod-
novych pritokt nad jezem v Benatkich do
levobrezni nivy a napojeni mrtvého ramene
Jizery, pfi souCasném zvyseni ekologické
hodnoty tizemi. Siroké spektrum technickych
a piirodeé blizkych protipovodiiovych opatieni
a odligné zaméreni dotacnich programt vyus-
tilo v potfebu rozdélit feseni zdmeéru na dvé
Casti (obr. 2).

Protipovodiiova ochrana mésta
Benatky nad Jizerou

Prvni ¢asti, vychazejici ze zminéné studie,
byla projektova piiprava pro realizaci protipo-
vodiiovych opatfeni v Benatkach nad Jizerou,
ktera byla zahajena v r. 2008. Navrzeny soubor
protipovodiiovych opatfeni zajistuje ochranu
mésta na povodnovy pritok Q, s navy$enim
o0 bezpecénostni rezervu 0,3 m. Protipovodriova
ochrana (déle téz PPO) je zamérfena na ochra-
nu zastavby nachézejici se v levobfezni inun-
daci a na levém bfehu slepého ramene, kde se
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nachdazi nejvétsi mnozstvi objektt ohrozenych
povodnémi. Délka protipovodriové ochrany
¢inf celkem 2 050 m.

Nadzemni ¢ést stavby, kterd zabrarnuje prfi-
mému rozlivu feky, tvori pohledové upravena
zelezobetonové sténa nebo sypand zemni
hraz. V mistech pfistupu k fece a kiizeni
stdvajicich komunikaci je stavba upravena
pro montaz mobilniho hrazeni. Podzemni
sténu tvoii ocelové stétovnice, ZB podzemni
sténa, tryskovd injektdz a tryskova injektaz
v kombinaci s mikropilotami. Na kanalizac-
nim systému byla navrzena a realizovana
opatfeni, kterd zabrariuji zpétnému zatopeni
chranénych tzemi vodou z feky Jizery. V ram-
ci zvyseni pritocné kapacity bylo rovnéz pro-
vedeno odstranéni sedimentu z koryta Jizery
pod jezem v objemu 8 000 m®.

Na jihozapadnim okraji zastavby zacin4 stav-
ba PPO ochranou c¢istirny odpadnich vod, pri-
myslového arealu (byvaly cukrovar), sportovist
a obytné zastavby a vede aZ k silni¢nimu mostu
(tf. Osvobozeni politickych vézit v centralni
Gasti mésta). Stavba PPO v tomto tiseku sleduje
linii toku Jizery a v rdmci prostorovych moz-
nosti je fe$ena bud jako zemni hréz s tésnicim
zatezem do hloubky 1 m nebo Zelezobetonova
zed s podzemni $tétovnicovou sténou.

Za uvedenym silni¢nim mostem se PPO od-
kléni podél slepého ramene k ulici Délnicka.
Nadzemni stavba je tvorena Zelezobetonovou
zdi, pfitemz spodni stavba sestdvé ze $té-
tovnicové stény, tryskové injektdZe nebo ZB
podzemni stény. V ulici Délnick4 je navrzeno
nejvyssi étyfmetrové mobilni hrazeni v rdmci
PPO (obr. 3, 4).

Od ulice Délnicka se linie PPO vzdaluje
od slepého ramene smérem k zastavbé (ul.
V Olsinéch) a ve formé zemni hraze, popf.

kombinace zemni hrédze s mobilnim hraze-
nim s hloubkou zaloZeni 2—4 m je objektem
zelezobetonové zdi s podzemni $tétovou sté-
nou v blizkosti benétecké sodovkarny stavba
ukoncena.

Investorem akce z dota¢niho titulu ,,Pro-
gram 129 120 Podpora prevence pied po-
vodnémi II“ byl statni podnik Povodi Labe,
navrhovatelem Mésto Bendtky nad Jizerou.
Realizace dila probéhla v obdobi 04/2012 aZ
08/2013 a investi¢ni naklady na vystavbu dila
dosdhly vyse 74 mil. K¢. Realizaci stavby bylo
ochréanéno zastavéné tizemi o rozloze 37 ha
do priitoku Q

100"

Revitalizace nivy feky Jizery -
od pripravy k realizaci

V katastrdlnim tzemi Kbel probihaly od r.
2007 komplexni pozemkové dpravy, mimo
jiné s cilem upravit komplikovanou majet-
kovou drzbu pozemkt v tGzemi navrzeném
k revitalizaci ve prospéch Mésta Benatky nad
Jizerou. Bez tohoto nastroje by realizace byla
jen velice obtiZzné proveditelna. KyZzeného
vysledku bylo dosazeno o pét let pozdéji
rozhodnutim Pozemkového tfadu v Mladé
Boleslavi o schvaleni ndvrhu komplexnich po-
zemkovych dprav, coz v nésledujicich letech
usnadnilo vykupy pozemki.

Na projektové piipravé Revitalizace nivy
teky Jizery v Benatkach nad Jizerou se zacalo

Obr. 1. Benatky nad Jizerou p¥i povodni
v bi'eznu 2000

Obr. 2. Linie PPO Benatky nad Jizerou s ochranénym tzemim pii Q100 a Revitalizace nivy

feky Jizery na podkladu zakladni mapy
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Obr. 3. Instalace mobilniho hrazeni o vysce
4 m v ulici Délnicka

pracovat v r. 2012. DotCené tizemi se nachézi
v ochranném pasmu vyznamného vodniho
zdroje Kérany (Benétecky jimaci fad) a z toho
vyplynula fada omezujicich podminek. Jiz
na pocétku projektové pripravy byl vznesena
podminka za strany provozovatele vodaren-
ského fadu a studni, Ze zvaZzovand revitalizace
v trase starého ramene (obr. 5) neni pfijatelna
z divodu zna¢ného zasahu do ochranného
péasma a dvojitého kfiZeni s jimacim fadem.
Koncept, jehoz autorem byl znalec mistnich
pomért pan Antonin Soumar, bylo nutné
prehodnotit a z uvedenych divodi byla trasa
napojeni na stavajici slepé rameno vedena
blokem orné ptdy, s cilem premény fesené
plochy na trvaly travni porost se skupinami
stromt a kef o plose 10 ha. S ohledem na
zajmy ochrany vodniho zdroje byl sestaven
model proudéni podzemnich vod v kvartér-
nim $térkopiskovém kolektoru v pdsmu mezi
tekou Jizerou na severu a fadou jimacich stud-
ni na jihu. Nésledné byl v modelu zkouman
vliv infiltrace z navrhovaného koryta a tiini na
kvalitu jimanych vod. Z modelového posou-
zeni vyplynul pozadavek na pouziti povod-
novych hlin (podornici) do dna koryta a tini,
které ma rfddové nizsi hodnotou hydraulické
vodivosti oproti stérkopisku vyskytujicimu se
v projektované hloubce tpravy.

V listopadu 2012 byla uzaviena vefejno-
pravni smlouva o umisténi stavby a téhoz
meésice byla podana zadost do Operacniho
programu Zivotni prostiedi, prioritni osa
6 — ZlepSovani stavu prirody a krajiny. Po
vydani registracnich listt v ¢ervenci 2013
zahajil investor vykup zbyvajicich pozemku
o ploge 4,5 ha a v soub&hu probihalo zpra-

REVITALIZACE

Obr. 6. Vytez ze situace Revitalizace nivy feky Jizery v k. @. Kbel
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Obr. 4. Vystavba zemni protipovodiiové hraze
s zelezobetonovym ¢elem a spodni Zelezobe-
tonovou sténou, lokalita V Olsinach

covéani dokumentace pro stavebni povoleni
a dokumentace pro provddéni stavby a Mésto
Benatky.

Véci, ktera ponékud ztistala za snahou za-
méru, je bézny priitok revitalizovanym rame-
nem. Prttok v povoleni k nakladéni s vodami
(pfevodu) z Jizery (nadjezi MVE v Benétkach)
do slepého ramene a zpét do podjezi je limito-
vén 50 L.s™ pfi pratocich v Jizefe do 25 m?.s™
(odpovida priblizné Q,,,-Q,,,, Jizery), a to
diky tomu, Ze se nepodatila dohoda s vlastni-
kem MVE na vétsim prevodu vody z nadjezi,
které pro néj znamena faktické sniZeni vyroby
energie. Pratoky nad 25 m?.s*lze teoreticky
prevéadét z Jizery v libovolném mnozstvi.

Po vybéru zhotovitele (HOCHTIEF CZ a.s.)
stavebni prace zapocaly v zaifi 2014 a diky kli-
maticky pfiznivym podminkdm béhem zimy
byly stavebni prace dokonceny v pribéhu
Cervence 2015.

Revitalizace nivy feky Jizery -
udaje o projektu

Revitalizace nivy feky Jizery probihala ve
dvou tsecich. Ve spodnim tseku — k. 4. Nové
Benitky byl ve slepém rameni (tan v Olsi-
nach) odstranén sediment, a byla provedena
modelace bfehového pasma. Dile byly vy-
hloubeny boéni tiiné oddélené od slepého ra-
mene hrazkou z kamenné rovnaniny z divodu
omezeni predace obojzivelniki ze strany ryb.

Uzemim nivy Jizery v k. 0. Kbel s revita-
lizovanou plochou pfiblizné 10 ha prochézi
revitalizované koryto a tiiné o celkové délce
800 m. Doslo tak k propojeni stavajictho odsta-
veného ramene (napdjeného dosud pouze trub-
nim vedenim) na jihozdpadé a feky Jizery na

Obr. 5. Zanikajici fragment starého ramene
Jizery v k. d. Kbel (tiiné Louzky) pied jeho
zprito¢nénim

severovychodé. Linie revitalizovaného koryta
a tini je doprovazena $térkovou stezkou, ktera
ihned po dokonceni vybidla mistni obyvatele
k vychazkam a traveni volného casu (obr. 6).

Na spodnim okraji je umisténa priito¢nd tan
s plochou hladiny 1 600 m?, kterou pretina
chodnik z naslapnyjch kamenti navazujici
na Stérkovou cestu. Tun je na svém spodnim
i hornim okraji ohrani¢ena dvéma balvanity-
mi skluzy, z nichz kazdy prekonéava vyskovy
rozdil 0,5 m pfi sklonu 3,3 %. Pod spodnim
balvanitym skluzem jsou vedeny prelozky
stiedotlakého a vysokotlakého plynarenského
potrubi.

Nad 2. balvanitym skluzem je vytvofeno
povodiiové koryto délky 330 m s podélnym
sklonem 2,5 %o, $itkou ve dné 8-10 m a sklo-
nu bfehu 1:2 -1 : 3. Podélny sklon je stabi-
lizovan na péti mistech pasy z kamenného
zahozu prekrytého zeminou. Do $iroké bermy
byla umisténa, s ohledem na relativné omeze-
ny pruatok vyplyvajici z povoleni k naklddani
s vodami, mélka stehovavé kyneta. Zakladni
koncept tohoto feseni vychazi z morfologie
meandrujiciho koryta s nizkym béznjym
pritokem a malym podélnym sklonem, kdy
jsou do obloukt umistovany ttiné a do inflexi
brody, pficemz berma vymezuje pdsmo po-
hybu kynety. Nizké pritoky vyvolaly potfebu
modifikovat koncept meandrujiciho koryta ve
prospéch tini tak, aby byl v maximalni mozné
mife dosazen zdkladni revitaliza¢ni parametr,
ktery sleduje plochu hladiny a bézné zadrzo-
vaného objemu vody vztazeného na jednotku
délky koryta (obr. 7).

Na hornim kraji revitalizovaného koryta je
umistén mérny profil pro kontrolu priitoku.

Obr. 7. Nihled na povodiiové koryto s meandrujici kynetou pro

bézné pritoky v k. i. Kbel z ptaci perspektivy
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Celkovy nahled na revitalizaci nivy Jizery v k. a. Kbel

Nad mérnym profilem za zna¢nych terénnich
Gprav vytvorena velka tiin s plochou hladiny
7 300 m?, jejimz zdkladem byly periodické
tiné Louzky. Na severovychodnim konci tiiné
priléhajicim k levému bfehu Jizery je situovan
vtokovy objekt s hraditelnym natokem DN
500, ktery z nadjezi benateckého jezu napaji
revitalizované rameno.

V rdamci vegetacnich tprav byly v prostoru
niv vysazeny skupiny stanovistné prislusnych
ke (3 840 ks) a stromil ve formé odrostki
(548 ks), které zalozily prvky krajinné liniové
zelené a zaroven vytvareji predél mezi ornou
pudou a revitalizovanym tizemim, dale byly

vysazeny alejové stromy v poctu 127 ks. Na
plose 5 ha byl zaloZen travnaty porost z pestré
travobylinné smési pro mezofytni louky.

Bilance zemnich praci dosahla prebytku
33 000 m?, celkovéa cena dila v¢. vykupt po-
zemki dosdhla priblizné 27 mil. K¢.

Kromé pfinosu pro biodiverzitu (napft.
pritomnost pulcii 3 druhti zab bezprostredné
po zprutoc¢néni revitalizovaného koryta),
ochrany plidy zatravnénim v zaplavovém
tzemi a celkového posileni nivy Jizery coby
nadregionalniho biokoridoru, se realizaci za-
méru podarilo navazat na stavajici méstskou
zelenn (Podzamecky park, City park a okoli

tané v Olsinach) a pro obyvatele Benatek nad
Jizerou byla zalozena vyznamna plocha zele-
né v dobré dostupnosti zastavéného tizemi.
Revitalizace ptrirozené navazuje na krajinnou
cestni sit a propojuje centrum meésta s pfimést-
skymi ¢astmi. Opatreni v nivé tak neslouzi
jen organismim vézanym na nové vznikla
(a vznikajici) stanovisté, ale i lidem.

Rekapitulace staveb

Jizera, Benitky nad Jizerou - protipovodiiova
ochrana

Investor: Povodi Labe, statni podnik
Projektant: Vodohospodarsky rozvoj a vy-
stavba a.s.

Zhotovitel: AQUASYS s.r.o0.

Zpusob financovani: Program 129 120 Podpo-
ra prevence pred povodnémi II

Naklady: 74 mil. K¢

Doba realizace: 04/2012-08/2013
Revitalizace nivy feky Jizery v Benatkach
nad Jizerou

Investor: Mésto Benatky nad Jizerou
Projektant: Vodohospodarsky rozvoj a vy-
stavba a.s.

Zhotovitel: HOCHTIEF CZ a.s.

Zptisob financovani: Operaéni program Zivot-
ni prostfedi, prioritni osa 6

Naklady: 27 mil. K¢

Doba realizace: 09/2014-07/2015

Ing. Miroslav Pacl

Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.
Néabrezni 90/4

150 56 Praha 5

pacl@vrv.cz
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Koncepcni priprava obrany proti suchu

Pavel Puncochéar, Eva Roleckova

Kdo vidél film ,Jen ho nechte, at se boji“,
vzpomene si na mladého skladatele, kterého
bylo tfeba potrddné vylekat, aby slozil hit.
Dnes vime, jak racionélni jadro tahle blazniva
komedie méla, protoZe lidskd povaha takova
je. Vzpomenime, jak jsme byli zaskoceni po-
vodni v roce 1997, ktera prisla po dlouhych
letech bez zéplav. Nasledovalo pét let aktivity,
kdy byla pfipravena legislativa a Siroka skala
organizacnich opatteni, takze povodné roku
2002 jiz zastihly republiku pfipravenéjsi
a kazda dalsi povoden jiz znamenala méné
ztrdt na zivotech a rychlejsi i efektivnéjsi
népravu skod.

Sucho, které se mezitim objevilo v roce
2003, nebylo jesté vniméno jako silnéjsi
memento, zddlo se byt jen epizodou, na
niz se pak v dalsich povodnovych letech
zapomneélo, a systémové kroky ke zmirnéni
dopadid sucha zahéjeny nebyly. Pfitom na-
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inaroc¢néjsi. Dosvédcuji to tdaje z hodnoceni
dopadti sucha na staty EU, které uvadéji vysi
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skod nasledkem sucha za poslednich 30 let
pres 100 mld. euro.

Pro Ceskou republiku je hrozba sucha ob-
zvlast vyraznd, protoze nase vodni bohatstvi
cele z4visi na atmosférickych srazkach, nebot
prakticky veskera voda odtéka do sousednich
statd, ze kterych k ndm nic neptitékd. O to
vice je naSe izemi zranitelné v obdobich bez
destt. Pouze zadrzovani vody v krajiné a ve
vodnich nadrzich a zpomaleni odtoku mtize
dopady sucha zmirnit. Za poslednich osmnact
let jsme zazili devét velkych, da se rici kata-
strofickych povodni, a sousttedili na obranu
pred nimi vyznamnou ¢ast vodohospodarské
i zachranné aktivity, pfiemz opatrnost pred
moznymi disledky sucha zistala prehlizena.
Impulsem, ktery to zménil, bylo az obdobi
suchého jara v r. 2014, vnimané v souvislosti
s moznymi nasledky zmény klimatu a takto
reflektované ve vyzkumnych a védeckych
pracovistich. Vznikla tak iniciativa k pfiprave
koncepcénich resent, krokt a opatteni k ochra-
né pred dopady mozného sucha. Takovéto
kroky a opatfeni totiz vyzaduji mnohem vice
Casu a trvalou, systematickou aktivitu.

Prvni krok ve snaze o komplexni feseni
problematiky byl inspirovan zku$enosti
s pripravou Strategie prevence pred povod-
némi pro tzemi Ceské republiky: v druhé
poloviné roku 2014 ustavili ministfi zemé-
délstvi a zivotniho prostfedi ,,Meziresortni
komisi VODA-SUCHO". Tvofi ji celkem
19 pracovnikidl — expertli pro management
vodnich zdrojt a jejich vyuzivani, zastupct
statni spravy, vyzkumnych instituci, vodo-
hospodatskych a zemédélskych sdruzeni.
S ohledem na iniciativu obou ministr byli
jako predsedové — presnéji spolupredsedové —
jmenovani reprezentanti vyzkumnych tstavi
ze sféry obou resorti: feditel Vyzkumného
Gstavu melioraci a ochrany pudy, v.v.i., Ing.
Jiri Hladik, PhD., feditel V§zkumného dstavu
vodohospodarského TGM, v.v.i., Mgr. Mark
Rieder. Meziresortni komisi jesté podporuje
tzv. poradni sbor, sloZeny predevsim z pra-
covnikl z oblasti vyuzivani vodnich zdroja
a nakladani s vodami. Vstupnimi materidly
pro praci Meziresortni komise VODA-SU-
CHO byly zavéry vyzkumnych a védeckych
projektt a také podklady, které pripravila
,Pracovni skupina voda“, zaloZena na Minis-
terstvu zemeédélstvi o rok drive.

Meziresortni komise VODA-SUCHO pii-
pravila na jafe 2015 pro vladu CR soubor
podkladii nazvany ,P¥iprava realizace opat-
feni pro zmirnéni negativnich dopadt sucha
a nedostatku vody“, ktery soustredoval né-
méty, zdméry a mozné aktivity pro vytvoreni
ucelené koncepce k ochrané tizemi CR pied
suchem. Material vlada schvélila usnesenim
¢. 620 z 29. Cervence 2015. Pro vechny, kdo
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by se s nim chtéli seznamit, je dostupny na
internetovych strankdch obou resortti, které
vznik ,, Komise VODA-SUCHO* iniciovaly.

Nyni je vladé predloZeno rozpracovani
nékterych tkolti z tohoto vladou schvédleného
materidlu. Mimo jiné konstatuje, Ze s ohledem
na méné frekventovany vyskyt sucha (i histo-
ricky) na nasem tizemi je vnimani verfejnosti
pro vcasné zahdjeni efektivnich opatreni
k omezeni dopadii sucha velmi nizké a su-
cho a nedostatek vody nejsou povazovany za
vaznou hrozbu. Dosvédcuje to napft. projed-
navani tzemnich plana pfi zavedeni Gzem-
nich rezerv pro lokality vhodné k vystavbé
prehradnich nadrzi v budoucnu v pfipadé,
ze stavajici vodni zdroje nebudou stacit.
Generel lokalit pro akumulaci povrchovych
vod (,,Generel LAPV*), ze kterého jsou lokality
do tizemnich plana zaclenény, byl navrzen
jiz v r. 2006 a po péti letech projednavani,
kdy se setkdval s nepochopenim ¢i dokonce
s odporem ochréncti pfirody, ministerstva
zivotniho prostredi a zastupitelstev nékte-
rych mést a obci, se z ptivodnich 186 lokalit
podafilo zachovat 65. A krom toho pro sedm
z nich stdle panuje odpor samospravy ze
sidel dotceného tizemi.

Diky tomu, Ze 94 % obyvatel je zdsobovano
z vefejnych vodovodti vétsinou vyuZzivajicich
dostatec¢né kapacitni vodarenské zdroje vody,
nebyl ani pfi suchu v r. 2015 zaznamenan
vazneéjsi problém s dodavkami pitné vody
u mést a vétsich obci. Naopak citelné pro-
blémy byly v obcich vyuzivajicich lokalni
zdroje podzemnich vod a u individualnich
zdroji obyvatel (studny). Tyto zdroje nejsou
schopny — az na vyjimky — preklenout delsi
obdobi sucha. Podobné vodni toky, na kterych
neni dostate¢na akumulace vody v nadrzich
na hornich c¢astech toku anebo na ptitocich
z povodyi, trpély nedostatkem vody a priitoky
klesly ¢asto na historické minimum, coz ved-
lo k devastaci mistnich vodnich ekosystémii.

Dopady sucha vyrazné zvysuje zhorsend
kvalita zemédélské ptidy, nebot trvale klesa
jeji schopnost retence ptidni vlahy. V oblas-
tech s viznamnym vyskytem sucha také doslo
v poslednich 20 letech k poklesu zavlazova-
nych ploch nasledkem privatizace a zménou
vlastnickych vztahti zavlahovych soustav. Je
tedy potieba je obnovit nebo rozvijet tam, kde
jsou vhodné podminky pro zelinarstvi a ovoc-
nafstvi a jiné specidlni kultury. K tomu je tfe-
ba zajistit dostate¢né kapacitni vodni zdroje.

Z odbornych studii déle vyplyva, ze pro
zlepseni vodnich zdrojt a pro zvyseni retence
vody v krajiné je nezbytné nejenom zahdjit
budovdni vodnich ndadrzi a rybniki, ale
vénovat se rovnéz zlepseni hospodareni
na zemédélské piidé a obnovit zaniklé
struktury v krajiné (remizky, meze), které
k pozitivnimu efektu zadrzeni vody na nasem
tzemi v minulosti pFispivaly.

S ohledem na uvedené skutec¢nosti je
zfejmé, jak vyznamnou soucasti opatfeni na
obranu pred nasledky sucha je zvyseni reten-
ce vody v krajiné posilenim akumulace vody
v pudé zavedenim tc¢innych zmén v hospoda-
feni na zemédélskych pozemcich. Pfedevsim
je tfeba zvysit podil organické hmoty v ptd-
nim profilu, ktery byl v poslednich desitkach
let a stéle je vyplavovan néasledkem vodni
eroze. Rovnéz posileni ¢lenitosti velkych
pozemki, které zabrani jednak erozi a jednak
rychlému odtoku vody, je tfeba realizovat
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spolu s Setrnym hospodafenim, které omezi
a zejména rozrusi zhutnélé vrstvy pudy, jez
vznikly a vznikaji nasledkem vyuzivani tézké
techniky. K zahajeni t¢innych krokt by mél
prispét zejména Program rozvoje venkova
a tc¢inné dodrzovani podminek pro spravnou
zemédélskou praxi (tzv. DZES - Dobrého
zemédélského a environmentalniho stavu).

Dalsi cestou k omezeni dopadii sucha jsou
zavlahy. Z posledniho statistického Setreni
vr. 2010 vyplynulo, Ze existuje cca 32 200 ha
zavlazovatelnych ploch, z toho cca 20 000 ha
se zavlazuje. Ve srovnani s r. 1993, kdy bylo
154 224 ha zavlazovatelnych ploch, doslo
tedy k dramatickému poklesu, jehoz pficinou
byla zejména privatizace zavlazovacich systé-
m1, které poté hospodarici zemédélci prestali
z ekonomickych divodt vyuzivat.

Situaci se snazi napomoci dota¢ni program
Ministerstva zemédélstvi ,,Podpora konkuren-
ceschopnosti agropotravinarského komplexu
— zavlahy", ktery plati pro léta 2009-2016
a byl notifikovan v Evropské komisi. Cilem
programu je snizeni potfeby vody na zavlahy,
energetické ndrocnosti zavlah a vyuziti pozi-
tivnich environmentalnich a mimoekonomic-
kych acinkd zavlah jako opatfeni ke zmirnéni
dopadt klimatické zmény a tim zvysSeni
konkurenceschopnosti zemédélskych pod-
nikd a stabilizace zemédélské produkce. Pro
realizaci zavlah je rozhodujici podprogram
~Podpora obnovy a budovéni zavlahového de-
tailu a optimalizace zavlahovych siti“, jehoz
néplni je modernizace (obnova) zdvlahovych
zatizeni — koncovych ¢ésti zavlahovych systé-
m (zavlahovy detail) a zefektivnéni provozu
stavajicich zavlahovych soustav. Cilem je
zefektivnéni provozu a jejich flexibility pro
plnéni rozdilnych pozadavkt na zavlahovy
rezim pti sniZeni spotfeby vody na zavlaho-
vou davku.

Podprogram zahrnuje investi¢ni akce na
pofizeni strojt a zatfizeni. Jednd se o podporu
obnovy zavlahovych zafizeni (detailti — po-
stiikovact, zavlaZovaci) véetné prislusenstvi;
porizeni a obnovu komplexnich mobilnich
zavlahovych zafizeni; pofizeni a obnovu
trubnich ¢&i otevfenych rozvodi, pofizeni
a obnovu ¢erpacich stanic, odbérnych zatize-
ni a dalsich stacionarnich prvki zavlahovych
soustav; vystavbu zavlahovych vodnich nadr-
7i; pofizeni a obnovu optimaliza¢nich prvka
zavlahovych soustav. Prvni etapa podprogra-
mu v letech 2009-2013 obsahovala 50 akci
dotace cca 50 mil. K¢). Po preruseni v letech
2012-14 byly dotace obnoveny a ze statntho
rozpoctu bylo na rok 2015 alokovano 60 mil.
K¢ a stejny objem i na rok 2016. Od r. 2014
byl podporen nakup 98 ks pasovych zavlazo-
vacy, 16 ks cerpadel, zavedeno 16 ha kapkové
zavlahy, nékolik kilometrti trubnich rozvodt
a jsou budovany nadrze s celkovym objemem
89 902 m®. Podil dotace na celkovych nakla-
dech ¢inf 50 %, pro mladé zemédélce 60 %.
Na rok 2016 se pfipravuje navazujici dotacni
titul s podobnym obsahem a podminkami.

Neméné dilezitou slozkou pro posileni
mnozstvi vody v krajiné jsou malé vodni
nadrze a ¢astecné také rybniky, je tedy tfeba
otevrit program na vystavbu malych vodnich
nadrzi a rybnikd, které mohou slouzit jako
akumulace pro zavlahy u mensich uzivatela
anebo jako krajinné prvky v okoli obci a mést.
Jejich tcelem by nemélo byt pouze rybarské
obhospodarovani a chov ryb (pro vystavbu

takto uzivanych rybnikt existuji dotacni
podpory z Operacniho programu rybarstvi
a z narodniho programu na obnovu a rekon-
strukci rybnikt administrovaného v Sekci
vodniho hospodérstvi), nybrz diverzifikace
struktury krajiny spojené se zadrzenim vody
v obdobi jejiho nedostatku.

Jiz citované usneseni vlady ¢. 620 z 29.
Gervence 2015 stanovuje jednoznacné tkol
»Pripravit revizi Generelu LAPV“, tedy jeho
roz$ifeni v regionech s napjatou vodohos-
podatskou bilanci. Na zakladé vyhodnoceni
situace s. p. Povodi se navrhuje rozsifeni
o dalsich 27 lokalit a pfi projednévani téchto
zamért s Krajskymi urady je prekvapivée
pozadovano navys$eni tohoto poctu. V ramci
aktualizace Generelu LAPV je nutné rovnéz
znovu zahdjit diskusi o pfehodnoceni rozsahu
nékterych lokalit z Generelu, které byly oproti
pivodnimu zdméru znacné redukovany bud
kvali tlaku obci s dotéenymi katastry, nebo
kvili stfetim se zdjmy ochrany pfirody
a krajiny. Na zakladé zku$enosti se suchem
v leto$nim roce by bylo velmi vhodné tyto
lokality vratit k jejich ptivodnim rozsahtam.
Pripomenime, Ze se nejedna o plan prehrad,
ale o tizemni héjeni lokalit do budoucna.

A konecné krok, ktery uz byl medialné
komentovédn: byla zahédjena priprava re-
alizace ¢tyr vodnich nadrzi v regionech
s nejcastéjsim vyskytem sucha. Vystavba do-
statec¢né kapacitnich vodnich nadrzi vyzaduje
dlouhodobou ptipravu, kterd az do konecné
féze uvedeni vodniho dila do provozu miize
v na$ich podminkach predstavovat az dveé
desitky let. Proto s dostatecnym piredstihem
vytipovaly statni podniky Povodi lokality,
které jsou vhodné pro posileni vodnich zdroji
v regionech s vyskytem sucha a nedostatkem
vody. Jedna se o lokalitu Vlachovice ve Zlin-
ském kraji, Péc¢in v Kralovéhradeckém kraji
(obé lokality z Generelu LAPV) a Senomaty
a Sanov v kraji stiedodeském (doporucené
odbornymi studiemi) a v povodi Ohte probiha
uprestiovani vybéru. Pro uvedené lokality
probihéd zpracovéni studii proveditelnosti,
v prvnim c&tvrtleti pfisttho roku by mély byt
zpracovany investi¢ni zdmeéry. Navrhy na vy-
budovéni vodnich nédrzi v téchto lokalitach
jsou jiz nyni — s velkym predstihem — pro-
jednavany se zastupci mistnich samosprav,
aby vefejnost méla véas a pribézné béhem
ptiprav informace o vyvoji a podrobnostech
zamerd.

Zavérem je treba Tici, Ze vétsina zde na-
znacenych tkold je znacné narocné a bude
vyzadovat podporu odbornikid z oblasti
vyzkumu a také z praktického managementu
vodnich zdrojti a nakladani s vodami. Regeni
je nutné zahdjit prakticky okamzité, nebot
vlada ocekédva informaci o plnéni do 31. 12.
2016. Navazujici ,Koncepce ochrany pred
nasledky sucha pro tizemi Ceské republiky*
maé byt predlozena vladé do 30. 6. 2017.

RNDr. Pavel Puncochar, CSc.
Sekce vodniho hospodarstvi
Ministerstvo zemédélstvi
Mgr. Eva Roleckova
Oddéleni spravy povodi
Ministerstvo zemédélstvi
Ministerstvo zemédélstvi CR
Tésnov 17
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Zabezpeceni vodniho dila Orlik pred acinky povodni

Ondrej Hrazdira

Vodni dilo (dale téz VD) Orlik je obzvlast
v posledni dobé sklomiovéno, a to at uz ve
spojitosti s ochranou pred povodnémi nebo
zejména po letosnim 1été se suchem. Odborna4,
ale i laické verejnost se zamérila na nedavno
stdtnim podnikem Povodi Vltavy zvefejnénou
studii, tykajici se mozného zvyseni ochranné
funkce Vltavské kaskddy pred povodnémi,
zpracovanou CVUT v prosinci 2014 pod na-
zvem Proveéreni strategického 1izeni Vitavské
kaskady, tykajici se zejména tpravy velikosti
rozdéleni nadrze VD Orlik. Stranou tohoto
déni trochu zlstava téma zabezpeceni VD
Orlik pred povodnémi nutného dle normy
CSN (diive TNV) 75 2935 — Posuzovani
bezpecnosti vodnich dél pfi povodni, coz ale
dava moznost nezavislého hledédni feseni bez
ohledu na aktudlni spolec¢enskou a pripadné
politickou naladu a bez ohledu na to, zda je
aktuélné sucho nebo prsi.

Popis vodniho dila

Tento odstavec nebude popisovat notoricky
znamé vodni dilo jako takové. Pro prehlednost
jsou niZe uvedena pouze data tykajici se téma-
tu tohoto ¢lanku:

Uéel vodniho dila
Je citovan platny manipulacni fad VD, je
dodrzeno poradi vyctu jednotlivych tcela —
v§imnéte si, prosim, poradi funkce retencni:
Vodni dilo zajistuje svou funkci a hospo-
dafenim s vodou nésledujici icely v poradi
podle dilezitosti:

1. minimadlni pratok ve Vltavé v profilu Vra-
né 40 m®.s! ve spolupréci pti hospodareni
s vodou s vodnimi dily Lipno I. a Slapy
a v soucinnosti s ostatnimi vodnimi dily
Vltavské kaskady;

2. vyuziti odtoku z nadrze k vyrobé elektric-

ké energie ve $pickové vodni elektrarné,

ktera je soucasti vodniho dila, az do ma-

ximalni hltnosti turbin 600 m?.s;

dodavku povrchové vody pro odbératele;

4. snizeni velkych vod na Vltavé a castec-
nou ochranu vizemi pod prehradou pied
ucinky povodni (se zvlastnim zi'etelem na
ochranu Prahy);

5. nadlepSovani pritokt ve Vltavé a prip.
v Labi pro zlepseni plavebnich podminek;

6. vypousténi zvysenych pritoki ke zlepseni
hygienickych podminek a kvality vody ve
Vltavé (zejména v oblasti Prahy) a k likvi-
daci nasledku ¢istotarskych havarii;

7. ovliviiovani zimniho priitokového rezimu
pod prehradou a omezeni nezddoucich
ledovych jeviy;

8. rekreaci a vodni sporty;

9. plavbu v nadrzi;

10. extenzivni rybi hospodarstvi.

w

Zdkladni vyskové parametry
vodniho dila

Koéta prelivné hrany: 345,60 m n. m. (0,00 m)
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Max. hl. zasobniho prostoru: 351,20 m n. m.
(+5,60 m)

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

Hydrotechnickd koruna hréze: 354,60 m n.
m. (+9,00 m)

Max. hladina pti povodni 8/2002: 355,17 m n.
m. (+9,57 m), odtok 3 100 m?®.s™

Mezni bezpecné hladina (MBH): 355,60 m n.
m. (+10,00 m)

Mobilni protipovodnové zdbrany: 355,70 m
n. m. (+10,10 m)

Kontrolni maximalni hladina (KMH): 356,80
m n. m. (+11,20 m), odtok 3 985 m?®.s™
Koruna hridze — mostovka: 361,10 m n. m.
(+15,50 m)

Zdkladni hydrologické adaje:
Plocha povodi: 12 105,96 km?
Pramérny dlouhodoby ro¢ni priitok:
83,4 m°.s*
Neskodny odtok: 1 000 m?®.s™
Max. odtok z VD pfi povodni 8/2002:
3100 m®.s?
Pratoky: Q,,, = 2 050 m®.s™

Q0000 = 5040 m®.s"

Potrfeba zabezpeceni vodniho dila

Z definice technickobezpec¢nostniho dohle-
du v § 61 zdkona ¢. 254/2001 Sb., o vodach,
a z definice povinnosti vlastnikii vodnich
dél v § 84 vyplyva povinnost pro vlastniky
vodnich dél udrzovat vodni dila v fadném
stavu tak, aby nedochézelo k ohrozovéni
bezpecnosti osob, majetku a jinych chrané-
nych zajmt. Kromé odpovédnosti vlastnikt
vodnich dél za skody zptisobené eventudlni
havérii maji tito dale povinnost vénovat se
v ramci technickobezpeénostntho dohledu
posuzovani bezpecnosti vodnich dél pfi po-
vodni. Proto byl pro VD Orlik jako vodni dilo
L. kategorie dle technickobezpecnostniho do-
hledu v prosinci 2005 zpracovén firmou Vodni
dila - TBD a.s. Posudek bezpecnosti VD pfi
povodnich, a to dle normy CSN (dfive TNV)
75 2935 — Posuzovani bezpec¢nosti vodnich dél
pri povodni. V ramci tohoto posudku byla sta-
novena Kontrolni maximélni hladina (KMH)
na kété 356,80 m n. m. (odpovidajici max.
hladiné pii kontrolni povodnové viné Q.. =
5040m®.s*a W, .., = 1816 mil. m°) a dale
byla zvolena Mezni bezpec¢na hladina (MBH)
jako kéta 355,60 m n. m. (tato MBH presa-
huje max. vodopravné projednanou hladinu
v nadrzi o 2,00 m, jedna se o troven hladiny
v nadrzi, pti které je jesté zarucena bezpecnost
vodniho dila, konkrétné o troven 10 cm pod
hranou mobilnich protipovodniovych zabran
na hydrotechnické koruné VD). V zavérecném
hodnoceni pak na zdkladé jednoduché rovnice
MBH - KMH = 355,60 m n. m. — 356,80 m n.
m. = -1,20 m posudek konstatuje, Ze VD Orlik
v soucasném stavu nevyhovuje pozadavkiim
na bezpecnost pfi povodnich.

Pripravné prace

Vyse uvedené Posouzeni bezpec¢nosti VD
pfi povodnich (2005, VD TBD) bylo z hledis-
ka pripravnych praci a zajisténi vstupnich
podkladti pouze katalyzatorem pro zajisténi
dalsich potfebnych podkladi a projekénich
praci, vedoucich k vybéru definitivniho na-
vrhu feseni zabezpeceni VD Orlik. Nésleduje
chronologicky pifehled postupu zajistovani
podkladi:
* Hydrologicka studie pro VD Orlik - Pri-
beéhy teoretickych povodiiovych vin (2005,
CHMU)
Tento podklad stanovil hodnoty Q, ., =
= 5300 m?%s, W =1 900 mil. m?
Postdenie hydrologickych veli¢in vodného
diela Orlik (2008, STU SvF)
Vzhledem k zavaznosti dopadu stanoveni
Q,, 400 R€Chal provozovatel VD ovéfit sprav-
nost vypoctu Q, ., prostfednictvim vsech
standardné pouzivanych vypoctovych me-
tod. Vysledkem posouzeni bylo konstatovandi,
#e CHMU pouzita vypottova metoda nevede
zdaleka k nejvyssi mozné hodnoté Q.-
* Kontrolni presetreni stability vodniho dila
Orlik (2008, CVUT)
Pro hodnoty zatiZzeni odpovidajici nové
stanovenym hodnotam priitok byly podro-
beny kritické hrazové bloky stabilitnim vy-
poctim se zavérem, Ze stabilita bloki je pod
normovou hodnotou v rezimu pootoceni.
Fyzikalni model télesa hraze vodniho dila
Orlik (3/2009, CVUT)
Vzhledem k potfebé zjisténi Grovni hladin
odpovidajicich stanovenym pratoktim
a vzhledem k tomu, Ze jedinym podkladem
byly pouze konzump¢ni kiivky bezpec¢nost-
nich prelivii a spodnich vypusti z manipu-
la¢niho radu vodniho dila, bylo provedeno
provéreni ptvodni konzumpéni kiivky
a ,protazeni” konzumpéni krivky po Q,, .,
na zakladé fyzikalniho modelu prelivit. Za-
roven bylo provéfeno hydraulické chovani
na natocich prelivnych poli pti extrémnich
prutocich, zejména pak vliv lavky pres pre-
livna pole a vyhrazené segmenty hrazenych
prelivi. Métitko modelu umisténého v hyd-
rotechnickych laboratofich CVUT bylo
1 : 50. Modelovy vyzkum ovéfil a zpresnil
pivodni konzumpéni kiivky, zvlasté pak
jsou diilezité hodnoty zjisténé mimo rozsah
ptvodni konzump¢ni kiivky. Rozdily hod-
not pavodni konzumpéni kiivky a kiivky
dané modelem je mozné povazovat za vy-
poctové nepresnosti. Prace na modelovém
vyzkumu jsou patrné na foto 1.

Foto 1. Modelovy vyzkum pro ovéreni kon-
zumpcni kiivky prelivnych poli a jeji ,,pro-
tazeni“ pres Q, .,
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* Vodni dilo Orlik - zabezpeceni VD pred
acinky velkych vod, STUDIE (2010, CVUT)
Na zékladé zjisténych skutecnosti (nékte-
rych z nich navic ovéfenych, at uz mode-
lovym vyzkumem nebo oponentni, resp.
dopliikovou studii) byla statnim podnikem
Povodi Vltavy zadédna studie proveditel-
nosti, v rdmci které byly feseny néasledujici
technické varianty pro zabezpeceni VD,
tedy pro bezpecné prevedeni Q,, ,, PIi
splnéni podminky KMH < MBH:

Studie obsahovala tyto varianty reseni:

— novy hrazeny bezp. preliv, stejna kdta
prelivné hrany;

— novy hrazeny bezp. preliv, stejna Sitka
prelivného pole;

— tfi nové hrazend prelivnd pole;

— snizeni prahi poli soucasnych prelivi;

— novy nehrazeny bezpecnostni preliv;

— novy obtokovy tunel;

— nové stfedni vypusti;

— novy hrazeny bezp. preliv + tunely;

— nové stiedni vypusti + tunely, tedy pou-
ze FeSeni, ktera snizuji troven kontrolni
maximdlni hladiny. A tak byla studie
na zadost objednatele doplnéna o dalsi
varianty technickych navrha resicich
dodrzeni nerovnice KMH < MBH zvy-
$enim mezni bezpecné hladiny, a to:

— nova injekcni clona z ICH1;

— nové injek¢ni clona z nové razené chod-
by pod zaklad. sparou;

- kotveni z RCH2 a ICH1.

V case, kdy provozovatel vybiral z vys$e po-
psanych variant ty vhodné k dalsimu feseni,
byly zajistény dalsi podklady, bez kterych by
se dalsi postup ptipravy neobesel.

* VD Orlik - transformace povodiiové viny
(2010, VD TBD)

Provedeni vypoctu transformace a ovéreni

polohy KMH vic¢i MBH na podkladé nové

zajisténych podkladti.

e Moznost hydrologické predpovédi po-
vodné s kulmina¢nim priitokem Q,, ,, do
nadrze Orlik (2011, CHMU)

* Digitalizace ptivodni projektové dokumen-
tace VD Orlik (2012, Péyry Environment
a.s.)

V tuto chvili jiz byly shromazdény veskeré
podklady nutné pro moznost dalsiho feseni,
a to rozpracovani objednatelem vybranych
variant ze studie CVUT z roku 2012:

e VD Orlik - zabezpeceni pied ucinky vel-
kych vod: studie proveditelnosti — rozpra-
covani vybranych variant (2/2013, Poyry
environment a.s.)

Dle zadani objednatele studie fesila vybrané

varianty, a to:

— nova pole bezpec¢nostniho prelivu v té-

lese hréze;

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

— posileni stability hraze provedenim
injekéni clony z nové injekéni chodby;

— posileni stability hraze provedenim
nové injekéni clony z existujici injekéni
chodby;

— posileni stability hraze kotvenim hrazo-
vych blokd do podlozi.

Tato studie jiz dle zadédni obsahovala
koncepc¢ni feseni jednotlivych variant se
zameérenim na realizovatelnost. Vzhledem
k tomu, ze vyse uvedena studie fesila
vybrané varianty v¢. posouzeni technické
proveditelnosti, vypoctu nakladi investic-
nich i provoznich, v¢. posouzeni vyhod-
nosti variant i pfi standardnim provozu
vodniho dila, se zohlednénim komplikaci
pti realizaci (napf. doba realizace, nutnost
snizeni hladiny, zdsah do ptvodnich kon-
strukci apod.), bylo mozné, aby objednatel
po prostudovani studie pfistoupil k selekci
nevhodnych variant.

Pred definitivnim rozhodnutim byly jesté
objednatelem zptisnény a doplnény podmin-
ky zadéni, a to jednak:

+ upresnén (a striktné stanoven) predpokla-
dany priibéh manipulaci na VD Orlik pfi
néstupu povodné vzhledem k povodnové
situaci v hl. m. Praze (v8e za dodrZeni plat-
ného manipulaéniho fddu VD), toto zptes-
néni ma vliv na transformaci povodiiové
viny;

Obr. 1. Nové hrazené bezpecnostni prelivy v télese hraze: charakteristické pricné rezy
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+ zpfisnéna podminka pro prevadéni povod-
ni, a to pozadavek na dodrzeni normy CSN
75 2340 Navrhovani ptehrad — hlavni para-
metry a vybaveni, tedy pozadavek stanoveni
navrhové povodné s pravdépodobnosti
prekroceni 0,001 (tedy Q, ,,,);

+ zpfisnéni zadani na prevedeni kontrolni
povodné, a to uvazovani mezni bezpecné
hladiny MBH na koété vodohospodarské
koruny hréze 354,60 m n. m. (posudek
bezpecnosti stanovil MBH na trovni 355,60
m n. m., tj. 10 cm pod drovni mobilniho
hrazeni na hydrotechnické koruné hréze).
Vyse uvedend zpfisnéni lze jednoduse

popsat takto: po rekonstrukci VD Orlik musi

byt zajisténo prevedeni Q, ,, pfi hladiné na
soucasné max. drovni reten¢niho prostoru

353,60 m n. m. a zaroveti pfi prichodu Q, .,

nesmi dojit k zatopeni hydrotechnické koruny

VD bez pouziti mobilniho hrazeni. Po zajisténi

hodnoty Q, ,,, (CHMU) a provedeni transfor-

mace Q, ,,, (Povodi Vltavy, statni podnik) byl
zadédn zatim posledni z podkladd, a to Studie

proveditelnosti vybranych variant (12/2014,

Péyry Environment a.s.).

Tato studie fesi pouze dveé varianty pti spl-
néni nové upravenych podminek, a to Nové
hrazené bezpecnostni prelivy v télese hraze
a Nové hrazené prelivy mimo téleso hraze
s odvedenim vody skluzem.

Nové hrazené bezpecnostni prelivy
v télese hraze

Jedna se o t¥i nova prelivna pole obdobné-
ho typu jako ptivodni prelivy. Pro umisténi
poli jsou vyuzity hrazové bloky ¢. 26, 27 a 28
(nové prelivy jsou tedy umistény vlevo od
ptvodnich). Kéta pevného prahu prelivi je
345,60 m n. m., hrazeny profil 3 x 11 x 8,5 m
(hrazend vyska stejné jako u ptivodnich pre-
livia). Kapacita prelivi je pfi hladiné 354,60
m n. m. 3 x 607 m®.s* (pro prevedeni Q,, .,
a pti hlading na drovni max. ret. prostoru 3 x
504 m®.s™ (pro pfevedeni Q, ), viz obr. 1. -
pri¢né fezy novymi prelivnymi poli.

Pro odvedeni vody od pfelivu je vyuzito
nové vytvoreného kaskddového spadiste,
umisténého mezi drahu lodniho zdvihadla
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Obr. 2. Vizualizace: pohled na vzdusni lic hraze — soucasny stav

Obr. 3. Vizualizace: pohled na vzdusni lic hraze s novymi hrazenymi

bezpecnostnimi prelivy v télese hraze

e

Obr. 4. Nové hrazené bezpecnostni prelivy mimo hraz se skluzem: podélny rez konstrukci a pfi¢ny fez skluzem

malé plavby a vodohospodarsky vyvar, zats-
téného zprava do pravé do vyvaru. Spadisté
bylo v rdmci studie matematicky modelovéno
a na zakladé vysledkd modelového vyzkumu
byl jeho tvar upraven.

Tato varianta pfedpoklada odstranéni
koruny hréze v tfech dotcenych blocich a od-
bouréni betonu blok v objemu cca 12 tis. m®.
Pro realizaci spadisté se predpokladaji zemni
préace v objemu cca 8 tis. m®. Celkova kubatura
novych 7B konstrukci je cca 15 tis. m®. V ram-
ci stavby musi byt vybudovéna tfi nova pole
mostovky nad nové vzniklymi prelivy.

Tato varianta s sebou pfinasi nutnost speci-
alnich teseni pro alesporni ¢astecnou ochranu
stavenisté pred povodnémi, spocivajici jednak
ve snizeni hladiny v nadrzi a jednak v realiza-

Obr. 5. Vizualizace: pohled na pravobrezni zavazani hraze — sou-

casny stav
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ci predsunutych ocelovych jimek chranicich
prostor realizovanych prelivi.

Realizace této varianty si vynuti uzavieni
komunikace na mostovce spojujici obce Mi-
lesov a Solenice po dobu dvou stavebnich
Sezon.

Nevyhodou této varianty je nasmérovani
prevadéného priitoku spadistém na délici zed
mezi vodohospodarskym a energetickym vy-
varem, a to i pres navrh kaskadového spadisté
pro co mozna nejvétsi tlumeni energie. A pra-
vé z tohoto diivodu je uvazovano podminéné
provozovéani novych prelivii pouze za funkce
ptivodnich, pro moznost usmérnéni proudu
ven z vyvaru.

Financ¢né predstavuje tato varianta inves-
tiéni naklady v celkové vysi 703 mil. K¢ bez

DPH a provozni ndklady po dobu 50 let ve
vysi 23 mil. K¢.

V rdmci studie byla zpracovana vizualizace
Gprav na télese hréaze, viz obr. 2. — soucasny
stav a obr. 3. — navrhované reseni.

Nové hrazené bezpecnostni prelivy
mimo hraz se skluzem

Tato varianta pfedstavuje dvé nova preliv-
na pole umisténa na pravém zavazani hraze
v misté soucasné manipulacni plochy obsluhy
VD. Bezprostfedné navazuje na kolejovou
drahu plavebniho zdvihadla pro mala plavi-
dla. Dvé prelivnd pole hrazend segmentovy-
mi uzavéry jsou v tomto pripadé s pevnym
prahem na koté 346,60 m n. m., hrazeny
profil je rozmért 2 x 19 m x 7,5 m. Kapacita

Obr. 6. Vizualizace: pohled na pravobiezni zavazani hraze s novymi

hrazenymi bezpecnostnimi pielivy a skluzem mimo hraz
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prelivi je pfi hladiné 354,60 m n. m. 2 x 883
m®.s* (pro pfevedeni Q, .,) a pfi hladiné na
urovni max. ret. prostoru 2 x 705 m®.s? (pro
prevedeni Q, ).

Pro odvedeni vody od pfelivu je vyuzito
noveé vytvoreného spadisté, umisténého defi-
nitivné pod manipula¢ni plochou a skluzem
prochazejicim pod hrazovym blokem 33P
(v némz je v dne$ni dobé prtjezd hrézi na
hydrotechnickou korunu VD) a pod c&asti
zemni hraze tvorici zavazani hraze do pravého
brehu. Déle skluz vychazi na povrch, kde ve
formé Zelezobetonového zlabu obdélnikového
profilu odvéadi vodu pod vodni dilo (tedy az
za dnesni vyvar). Na obr. 4. je tprava charak-
terizovdna jednoduchym podélnym profilem
nové konstrukce a pfi¢nym rezem skluzu.

Navrh této varianty predpoklada realizaci
v otevieném vykopu, a tedy také odstranéni
bloku ¢. 33P a casti zemni hraze. Kubatura
nutnych zemnich praci je predpokladdna 96
tis. m®. Pro realizaci prelivu, spadisté a skluzu
bude zapotiebi 38 tis. m® Zelezového betonu
Ppri potfebé bourdni 1 900 m® ptivodniho beto-
nu hraze. [ tato varianta s sebou nese potfebu
ochrany stavenisté pfi realizaci prelivnych
poli a také uzavieni komunikace na mostovce.

Vyhodou této varianty je moznost nezavislé-
ho pouziti (bez nutnosti prevadéni vody pres
ptivodni prelivy), je véak nutné tuto moznost
proveéfit jesté modelovym vyzkumem pro po-
tvrzeni neposkozeni protéjsiho biehu Vltavy
pod VD naproti zatsténi skluzu.

Financ¢né predstavuje tato varianta inves-
tiéni naklady v celkové vysi 831 mil. K¢ bez
DPH a provozni néklady po dobu 50 let ve
vysi 23 mil. K¢.

Pro predstavu lze tuto variantu charak-
terizovat opét vizualizaci pred (obr. 5) a po
(obr. 6) navrZené rekonstrukci vodniho dila.

Dalsi postup

Vzhledem k tomu, Ze studie potvrdila reali-
zovatelnost obou fesenych variant, pficemz ani
financ¢ni ndklady nejsou natolik rozdilné, aby
vybér rozhodla finan¢ni vyhodnost a vzhledem
mnozstvi vyhod i nevyhod, bylo rozhodnuto
o nésledujicim ne zcela standardnim reseni.

Povodi Vltavy, statni podnik, oslovilo de-
sitku expertt v oboru jednak hydrotechniky
a jednak betonovych konstrukci o vyplnéni
jednoduchého dotazniku o Sesti otazkach
s moznosti odpovédi ANO/NE. PrestoZe sa-

motné otazky jsou koncipované pro ,.jednodu-
chou” odpovéd, je jasné, Ze pravé pro moznost
jednoduse odpovédét je nutnd znalost nejen
Studie proveditelnosti, ale také dalsich pod-
kladti a historie jejich zajisténi.
Predpokladame, ze jiz v listopadu letosniho
roku bychom mohli ziskat zpracované dotaz-
niky a pomoci jednoduchych statistickych
postuptt pak vybrat optimalni variantu.
Nasledovat pak bude ,,pouze” zpracovani
dokumentace pro tizemni fizeni a dalsi stupné
projektové dokumentace (vzhledem k rozsahu
praci na vodnim dile takové velikosti, jakym
Orlik je, bude potteba pro potvrzeni navrhu
konstrukci provést fyzikalni model vybrané va-
rianty), ziskani izemntho rozhodnuti a staveb-
niho povoleni a také zajisténi financovani akce.
Podékovani: Autor dékuje za zpracovdani
obrazkii kolegiim z firmy Aquatis (difve Poyry),
zejména panu Ing. Jifimu Svancarovi.

Ing. Ondrej Hrazdira
Povodi Vltavy, statni podnik
Holeckova 8

150 24 Praha 5
ondrej.hrazdira@pvl.cz
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Mokrady v zemédélské krajiné

Hana Cizkova, Jan Pokorny

Uzemim &eského statu prochézeji t# hlavni
evropska rozvodi oddélujici tmoti Severniho,
Baltského a Cerného mote — odtud obrazné
oznaceni Ceska za ,stfechu Evropy®. V praxi
to znamend, Ze na naSe tzemi
nepfitece zddna voda od geogra-
fickych sousedu, ale Ze médme
k dispozici pouze vodu srazkovou.

To, jak rychle z naseho tizemi

odtece, je podstatné ovlivnéno
schopnosti krajiny zadrzovat vodu.

Zvysenim této schopnosti mizeme

(alespon ¢astecné) kompenzovat nejen dopady
extrémniho sucha, ale i pfivalovych desta —
tedy extrémnich vykyvi pocasi spojovanych
s probihajici klimatickou zménou. K problé-
mu je ovSem tfeba pristupovat komplexné,
tedy neomezovat se pouze na vodni toky, ale
zadrzovat vodu jiz v plose jejich povodi, a to
veskerymi smysluplnymi prostedky.

Jednou z perspektivnich moznosti je nalézt
v na$i intenzivné vyuzivané krajiné veétsi
prostor pro zacleniovani mokiadt — tedy napf.
mokrych luk, pfirozenych Fi¢nich niv, rybnikt
a jejich okoli, ale i drobnych vysychavych
vodnich ploch. Vzhledem k tomu, Ze zemé-
délci obhospodatuji pres 50 % ptdniho fondu
CR, je tfeba hledat takova reseni, ktera by
soucasné vychazela vstfic i jejich potfebam.
Této problematice se vénovala mezinarodni
konference s ndzvem ,Mokrady v zemédél-
ské krajiné — soucasny stav a perspektivy
v Evropé“, kterd se konala ve dnech 11.-16.
tijna v Ceskych Budéjovicich. Konference byla
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jednou z aktivit predem definovaného projektu
Ministerstva zivotniho prostiedi ,,Ochrana a
udrzitelny rozvoj mokfadi v CR*, financované-
ho z fondt& EHP. Organizatory konference byli
Ministerstvo zivotniho prostfedi,
Jihoteska univerzita v Ceskych
Budéjovicich a Vyzkumny tdstav
rostlinné vyroby. Konference se
zlcastnilo pres 170 odborniki ze
dvaceti stétd, a to z fad védeckych
pracovnik i manazerd v oblastech
ekologie mokfadt, ochrany prirody
a zemeédélstvi.

Konference se podrobné zabyvala mj. tilohou
mokfadi a funkéni vegetace pii stabilizaci
klimatu a vodniho rezimu krajiny. Pokud je
vegetace dobre zasobena vodou (jako napf.
v mokfadech), pak efektivné klimatizuje. Na
evapotranspiraci vody ve dne se totiz spotfebu-
je zna¢né mnozstvi dopadajici slune¢ni ener-
gie, a tak se tlumi vzrtst teploty. Pii poklesu

teplot nad ranem pak vodni para na povrchu
vegetace kondenzuje do kapek. Akumulova-
né energie se pritom uvolni v podobé tepla,
a zmirnuje se tak ranni chlad. Pii kondenzaci
vodni péry se souCasné sniZuje atmosféricky
tlak, ktery se vyrovnava proudénim vzduchu
z okoli — tedy horizontalné. Pokud ma okolni
vzduch dostate¢ny obsah vodni péry, dochazi
i k vypadéavéni srazek. Toto je princip fungova-
ni vegetace jako tzv. biotické pumpy. Zminéné
procesy dohromady podporuji maly vodni cyk-
lus, tzn. recyklaci vody nad pevninskymi regio-
ny. Rozsahlé odvodnéné plochy poli a mést se
naopak v lété za jasného pocasi prehiivaji, od
nich ohtéty vzduch odnasi vodni paru vysoko
do atmosféry a voda se nevraci zpét. Krajina
vysycha a udrzuje se nad ni vysoky tlak, ktery
brani pfisunu vlhkého vzduchu. Tak nastéva
perioda extrémntho sucha, jakého jsme byli
svédky v lotiském roce.

Jak ale vratit vodu do krajiny, ktera jiz
trpi suchem? Re¢nici demonstrovali na pii-
padovych studiich ze zahranici, Ze je mozné
podstatneé zvysit retenci vody i ve velmi suché
krajiné provedenim byt jen drobnych terén-
nich tprav, které podporuji zasakovani vody
do ptidy a tim i rozvoj vegetace. V nékterych
pripadech, kde tato opatfeni probéhla kom-
plexné na vétsim tizemi, byl zdokumentovan
téz vzrist hladiny podzemnich vod a zvysena
srazkova ¢innost.

Dal$imi tématy konference bylo vyuziti
mokradi pfi zachyceni a transformaci
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raznych chemickych latek odtékajicich
povrchovym i podpovrchovym odtokem ze
zemédeélsky obdélavanych ploch, nové se roz-
vijejici odvétvi zemédélstvi na podmacenych
a zaplavenych ptdach (tzv. paludikultura),
legislativni a finan¢ni néstroje na podporu
péce o mokfady a zadrzeni vody v krajiné
v podminkach Evropské unie a spoluprace
mezi zainteresovanymi subjekty (,stakehol-
ders“). V neposledni fadé se fesily interakce
(kontroverze, ale i synergie) mezi zemé-
délstvim a ochranou mokfadt i zkusenosti
s revitalizaci vodnich tokt a mokradi obecné.

Prednesené prispévky i navazujici diskuse
presvédcive ukazaly, Ze integrace moktadi do
intenzivné obhospodarované zemédélské kra-
jiny miiZe prinést znacny prospéch. Moktady

...................................

napomahaji fesit soucasné poteby zemédélcti
svou schopnosti zadrzovat a recyklovat vodu
v krajiné i schopnosti zadrzovat a transfor-
movat cenné ziviny, které budou vzdy z poli
s vodou odtékat. Zamoktené ¢i dokonce mélce
zaplavené pozemky lze vyuzit pro péstovani
vhodnych (zejména energetickych) plodin.
Mokfady mimoto zvysuji diverzitu rostlinnych
a zivo¢isnych druht a biotopt v unifikované
zemeédélské krajiné a poskytuji prilezitosti pro
turistiku, ale i volnocasové aktivity mistnich
komunit. Ztrata téchto ekosystémovych sluzeb
v disledku destrukce mokiadti mtize byt cas-
tecné kompenzovana jejich revitalizaci, ovsem
za znacnych finan¢nich nakladd a s velmi
dlouhou c¢asovou odezvou (az desitek let). Je
tfeba mit na paméti, Ze predchézejici civili-

zace vétSinou vyschly, archeologové hledaji
jejich zbytky pod nanosy pisku. Zadrzeni vody
v krajiné je podminkou setrvalého hospodatent,
a proto bychom méli rzné typy mokfadid do
krajiny vracet.

prof. Hana Cizkova, doc. Jan Pokorny
hana.cizkova@gmail.com

Poznamka redakce: Myslenky, které zaznély
na konferenci, povazujeme za tolik inspirativni,
zaGvazné a vyuzitelné v praxi, Ze jsme pozadali
organizdtory, aby pripravili dalsi informace
pro ctendre Vodniho hospodarstvi. Vérime, Ze
se promitnou i do prdce Meziresortni komise
Voda-Sucho tak, aby navrhla takovd opatrent,
ktera opravdu ceské krajiné pomohou.

INZENYRSKA
CINNOST! DOTACE!

e

KOMPLEXNI INZENYRSKE SLUZBY )

OD STUDIIi PO REALIZACE
PD vsech stupni v¢. TDI a implementace

1. Ddraz na minimalizaci investi¢nich a provoznich nakladd zameéru
2.Vsechny obory vodniho hospodafstvi, vefejné infrastruktury
3. Projekt management dotace, supervising implementace kritérif

Kons. AGP je vybaveno potfebnym zézemim a tradici pro zaruku profesiondlniho
vysledku investorskych zadmérd napfic viemi inZenyrskymi obory

voda

ATELIER FONTES, s.r.o.
Kridlovicka 19, 603 00 Brno
t/f+420549 255496 | fontes@fontes.cz

Kompletni projektova priprava

krajina

Zpracovani podKkladt pro Zadost | PIO:
odotace s revitalizace vodnich
Pasporty vodni nadrzi ekosystéemu

nastavbach

v oboru

nnnc;

Prizpisobime se Vasim potfebam

Vhodna zafizeni pro COV véech
velikosti

Vysoké parametry za pfiznivou
cenu

Dodavky vcetné navrhu,

Manipulac¢ni a provozni fady VD
Technicky dozor investora

Expertni a poradenska ¢innost

_VYROBCE ZARIZENi PRO
CISTIRNY ODPADNICH VOD

e rekonstrukce, opravy

hraze

Ing. Martin Rlizicka, CSc.
projektovani vodohospodarskych a pozemnich staveb

Na Hradbéach 35/1, 377 01 Jindfichtv Hradec
tel./fax: 384 320 143, e-mail: alcedo@hotmail.cz, www.alcedo-project.cz

Olomouc, Jungmannova 153/12

Zajistujeme projektovou ¢innost

« vystavbu novych nadrzi

a odbahnéni stavajicich nadrzi
« protipovodnovou ochranu
eretencni nadrze a ochranné

AGP KONSORCIUM, Tel: (+420) 585 208 464
www.agpol.cz

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

HUBER CS spol. s r.o0.

Cihlarska 19, 602 00 Brno, tel.: 532 191 545

montazejalsenvist Mini Cesle s lisem
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FONTANA R, s.r.0.; Pfikop 4, 602 00 Brno; tel.: +420 545 175 (850 - 855)
fax: +420 545 175 (851, 852), Servis: +420 737 288 407
e-mail: fontanar@fontanar.cz, web: http://www.fontanar.cz/
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602 711 961, fax: 532 191 575, e-mail: info@hubercs.cz
www.hubercs.cz

Dodavky technologickych zarizeni
pro COV z nerezové oceli
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téchto konferencich. Pro konferenci v r. 2015 jsme tento vybor zreor-
ganizovali a omladili, takZe v této sestavé miiZe pracovat i na ptiprave
dalsi konference. Clenové toho vyboru garantuji vysokou odbornou
aroven prijatych prispévki. Kazdému doslému pfispévku je pridélen
urcity pocet bodil. Ze sestaveného poradi ohodnocenych abstrakti
poté tzv. ,fidici vybor” vybird Gstni pfispévky a t¥idi je a sestavuje do
tematicky jednotnych sekci. Zatimco ¢lenové programového vyboru se
rekrutuji z co nejvice zemi ze viech svétadily, ¢leny fidictho vyboru
jsou z praktickych dtvodu lidé z poradatelskych zemi (Rakousko,
Historie konferenci Madarsko, Ceska republika a Némecko). Autorim abstraktd, které
byly hodnoceny stale jesté dobfe, ale nevesly se do poctu prednasek,
Konference IWA o velkych ¢istirnach jsou
jednou z nejtradi¢néjsich odbornych akci této
mezindrodni spolecnosti. Prvni konference
se konala ve Vidni v r. 1971. Od té doby se
konference opakuji ve ¢tyfletych periodéch.
V roce 1987 se akce konala poprvé v Buda-
pesti a vr. 1991 také v Prze. Od té doby sidlo
konference cirkuluje mezi Vidni, Budapesti
a Prahou. Historie konani téchto konferenci
je spjata s takovymi zndmymi jmény jako
von der Emde, Kroiss ¢i Bode. Konference se
staly mistem setkavani prednich odborniki
z Evropy, USA a Kanady, Australie, Latinské
Ameriky, jihovychodni Asie a z dalsich casti
svéta. Navstévnického rekordu dosahla konfe-
rence v 1. 2003 v Praze (hotel Pyramida), kdy w215 013
se ji zicastnilo na 350 lidi z 37 rtiznych zemi
svéta. Konference v r. 2015 v Praze se ztacast-
nili 204 delegéti opét z 37 zemi celého svéta.
Vybér prispévki
Prispévky na konferenci jsou vybirdny na
zakladé tzv. rozsifenych abstrakt (dvé A4
strany textu a 2 A4 strany tabulek a graft).
Zaslané abstrakty jsou poté vyhodnocova-
ny mezindrodnim programovym vyborem
konference. Tento vybor je tvoren tradicné
nejlepsimi odborniky na témata probirandna  Prof. Wanner zahajuje konferenci Dr. Karoly Kovacs, prezident EWA, zahajuje
historicky workshop

Pohled do salu pri prednaskach Doprovodna firemni vystava
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Spolupredsedajici jedné z prednaskovych sekci Julian Sandino
a Vojtéch Pospisil

je nabidnuta prezentace jejich prispévki formou posteru. Posterova
sekce umoznuje se aktivné zacastnit konference vice tcastnikim,
nebot prednasky na této konferenci probihaji tradi¢né pouze v jedné
sekci, coz limituje pocet moznych prednasejicich. Atraktivnost poste-
rové sekce byla na konferenci v Praze 2015 zvySena:

i) soutézi o nejlepsi posterové sdéleni a

ii) recepci, ktera byla uspotfddéna prvni vecer konference v prosto-

rach, kde byly postery vystaveny.

Odborna napli a zavéry konference

Nalézt spravné reseni problémi spojenych s navrhovanim, provo-
zem a ekonomikou velkych cistiren je tkolem se stale rostouci naléha-
vosti a vyznamem. Diivodem je skutecnost, Ze zatimco na zacatku 20.
stoleti zilo ve méstech méné nez 15 % celkové populace, v poloviné
stoleti to bylo jiz 29 % a v roce 1985 asi 41 %. Predpoveédi rikaji, ze
kolem roku 2020 budou ve méstech zit jiz dvé tfetiny celkové populace
lidstva. Velké ¢istirny odpadnich vod jsou tedy nepostradatelnou sou-
gasti vodniho hospodaistvi mést budoucnosti. Odtok z velkych COV
je jiz dnes povazovan vice za zdroj vody nez za odpad. Tento pohled
odrazi zménu cistirenského paradigmatu, ktera se projevila i v ndplni
hlavnich konferen¢nich témat:

1. Pripadové studie v oblasti navrhovéni a projektovani

2. Nové pristupy k navrhovani a projektovani

3. Terciarni ¢isténi (docisténi) k zvysené ochrané kvality recipientd,
ale zejména pro opétovné vyuzivani vycisténych vod

Naklady na c¢isténi odpadnich vod, energeticka ic¢innost ¢istiren
Inovativni ¢istirenské technologie

Spréava majetku, strategické planovéni

Provozovani velkych ¢istiren odpadnich vod

Rizeni &istirenskych provozi

. Nakladani s plynnymi emisemi

10. Zpracovani kald a ¢isténi kalovych vod

Téchto zakladnich deset témat bylo obsazeno ve 33 fddnych pred-
naskach zaloZenych na zaslanych abstraktech. Kromeé toho se podatilo

© 0N Gk

vh 1172015

Viceprezidentka IWA Diana d’Arras (Francie) s prezidentem IWA
Helmutem Kroissem (Rakousko) v pritbéhu konference

ziskat pro prednaskovy program jesté ¢tyfi mezindrodné uznavané

experty, ktefi prednesli tzv. klicové prednasky uvadéjici kazdy kon-

ferenc¢ni den. Do stejnych tematickych sekci byly rozdéleny i postery,

kterych bylo vystaveno celkem 48.

Z prednesenych prednasek, vystavenych postert i z bohatych
diskusi v pfednéaskové i posterové ¢asti konference 1ze naformulovat
nékolik bodd, které charakterizuji odborné vystupy z konference:

1) Cistirny odpadnich vod mohou byt vybavovany modernim,
sofistikovanym a spolehlivym strojnim zatizenim, které zvysi
stabilitu ¢istictho procesu a snizi ndklady na provoz a tdrzbu.

2) Stavajici technologie odstrariovani nutrientti zaloZené na aktivac-
nim procesu ¢i aktivovaném kalu v kombinaci s biofilmem jsou
schopny plnit velmi nizké odtokové limity a jsou jiz povazovany
za ,standardni technologie” sou¢asnych velkych COV.

3) Velké COV mohou produkovat odtok kvality, ktera prevysuje kvalitu
vody v recipientech. Proto se stéle Castéji uvazuje s vyuzitim tohoto
vysoce kvalitniho odtoku predtim, nez je definitivné vypustén do
recipientu.

4) Vyuzivani odtokt z velkych COV vyvolalo nutnost rozifit pouzi-
vané technologie o dalsi operace:

a. Odstranovéni zbytkovych nerozpusténych latek

b. Dezinfekce odtoku

c. Odstranovani specifickych organickych latek typu PPCP (far-

maka a prostiedky osobni péce) a endokrinni disruptory

5) Velké COV jsou soucasné i velkymi spotiebici elektrické energie.
Proto je nutno vénovat pozornost véem moznostem, jak tuto ener-
getickou néroc¢nost snizit. Na konferenci bylo diskutovédno nékolik
zasadnich cest k nizsi energetické néroc¢nosti:

a. Zvysit energetickou tcinnost pouzitého strojniho vybaveni,

zejména ve spojeni s aeraci aktivacnich nadrzi

b. Zlepsena struktura i fizeni ¢istirenského procesu, zvlasté pak

vyuzitim moderni instrumentace pro méfeni a fizeni hlavnich
parametrti procest

c. ZvySena ucinnost zpracovani kalt i vy$si energeticky vytézek
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Prof. Wanner zahajuje slavnostni konferené¢ni vecefi na Slovanském
ostroveé

z jejich likvidace

6)Jsou k dispozici metody a zafizeni, kterd umoziiuji monitorovat
plynné emise z velkych COV. Dosud ziskané a prezentovana data
v§ak neumoznuji posoudit, jak vyznamnym zdrojem plynnych
emisi velké COV ve skutegnosti jsou v celosvétovém méfitku.

7) Velké cistirny predstavuji stéle i velkou vyzvu pro vyzkum, zejména
v oboru aplikované mikrobiologie, a to nejen ve vztahu k identifikaci
organismi aktivovaného kalu, ale i pfi studiu zvySovani vykonu
pouzivané biomasy, napt. bioaugmentaci prislusnych bakterii apod.

Nékolik zajimavych mist programu
Ze Ctyt prednesenych ,klicovych“ pfednasek byla pro tuto kon-

ferenci asi nejcharakteristictéj$i prednéaska Jorga Drewese z TU

Mnichov Reuse at Large Water Reclamation Facilities — Opportunities

and Challenges (Opétovné vyuzivani vycisténé odpadni vody z velkych

COV - prilezitosti a vyzvy).

Ve své prednasce dospél Drewes k témto zavérim:

Velké COV jsou vidy ,lidrem“ v inovacich pro opétovné vyuzivani

vycisténych odpadnich vod a tento trend bude zachovan i do bu-

doucna.

Objevuji se integrované pristupy kombinujici ziskdvani vody pro

recyklaci se ziskdvanim energie z odpadnich vod.

I pfesto nutno pocitat s vyssi energetickou nérocnosti ¢istiren po

zavedeni procest a operaci terciarniho ¢isténi.

Konec¢nym cilem inovaci na velkych COV je ziskat z jejich odtoku

zdroj vody pro pfipadné vodarenské uziti.

JelikoZ se konference konala v Praze, byla s velkym zajmem oceka-

véna prezentace nové vodni linky UCOV. Organizatorim se podafilo

do hlavniho programu zajistit dvé prednasky s prazskou tematikou:

1) Nathanale Tilly, Konsorcium UCQV Praha, CR: Complete Recon-
struction and Extension of CWWTP Prague — Project Presentation and

Focus on New Water Line (Celkovd rekonstrukce a rozsiteni UCOV

Praha - predstaveni projektu se zamétenim na novou vodni linku).
2)Jiti Wanner, VSCHT Praha, CR: General Reconstruction and Exten-

sion of the CWWTP Prague (Generdlni rekonstrukce a intenzifikace

UCOV Praha)

Prvni prfednaska popisovala detailné technologii pouzitou pfi stavbé
Nové vodni linky. Projekt byl silné omezen limitovanym prostorem na
Cisarském ostrové. Proto se v technologii objevuje fada kompaktnich
feSeni, napr. lapaky pisku kombinované s lamelovym primarnim usa-
zovakem, kaskddova D-N aktivace bez interni recirkulace ¢i pravoihlé
dosazovaci naddrze. V druhé prednasce byl diskutovan celkovy koncept
prestavby a intenzifikace, rozdéleni akce na stavbu Nové vodni linky
nasledovanou rekonstrukci ,,Staré” vodni linky a kone¢né i kalového
hospodaftstvi. Zaroven byla popsana protipovodiiova ochrana Nové
vodni linky a jeji architektonické zaclenéni do prostoru Cisatského
ostrova.

Patrné nejvétsim projektem prezentovanym na konferenci byla nova
COV Atotonilco pro oblast ,Mexické udoli“. Na tuto COV je piipojeno
21 miliont obyvatel mésta Mexico, Federdlniho distriktu a dalsich
15 sousedicich municipalit. Cistirna, nyni ve zkusebnim provozu,
produkuje ze dvou paralelnich linek (jedna zaloZena na aktivaénim
procesu, druhé na chemickém ¢isténi) 35 m?/s kvalitni vycisténé vody,
kterda bude pouzita pro zvlazovéani cca 80 000 ha pudy, kterd bude
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Zahajeni slavnostni konferenc¢ni vecere

poskytovat obzivu asi 60 000 farmarskych rodin. Pfednasku pripravil
Julian Sandino z USA.

Velice ndzornym prikladem aplikace exaktnho védeckého pristupu
k feseni praktickych problémt na velké COV byla pfednaska Reginy
Nogueiry z Némecka na téma Strategie k eliminaci bakterii Legionella
v biologickych ¢istirenskych systémech. Zdrojem Legionelly byla tepla
primyslova odpadni voda s vysokym obsahem bilkovin. Pro prezivani
Legionelly v aktivacnim systému se ukazala rozhodujici hostitelska
role nékterych protozoi. To komplikuje mozné metody manipulace se
sloZzenim aktivovaného kalu. Jako slibné feseni se ukazalo snizovani
teploty odpadni vody a sniZeni koncentrace snadno rozlozitelnych
substrati napf. v predfazené anaerobni zéné.

Workshop o historii sanitace a ¢isténi odpadnich vod
v evropskych méstech

Organizatofi prazské konference IWA o velkych COV zareagovali na
postupné se zvysujici zajem o historii stokovani a ¢isténi odpadnich
vod. Rada evropskych mést v téchto letech slavi 100. aZ 150. vyro&i
stavby prvnich kanalizaci. Zajem byl dale podpoten stoletym vyrocim
aktivac¢niho procesu oslavovanym v roce 2014. JelikoZ se konference
konala v Praze, byla k organizaci tohoto historického workshopu
pfizvana i EWA (Euroepan Water Association) a jeji Evropsky tech-
nicky a védecky vybor. Diky této spolupraci se podatilo zajistit velmi
zajimavé prednésky o téchto méstech:

Kolin nad Rynem, Videri, Budapest, Gent, Oslo, Wuppertal a Praha.
Prednéska o Staré Cistirné v Praze vyvolala velky zajem o technickou
exkurzi, kterd byla pro zajemce usporddana den po skonceni konfe-
rence, ve Ctvrtek 10. zari 2015.

Ucastnici postkonferen¢ni exkurze do Staré cistirny Praha
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Konani pristi konference

V pritbéhu prazské konference se konalo i setkani ¢lent odborné
skupiny IWA pro velké COV. P¥itomni &lenové vyhodnotili zdjem
o potéddéni této konference v budoucnu a bylo usneseno, Ze 13. Spe-
cializovana konference IWA Navrhovéani, provoz a ekonomika velkych
Cistiren odpadnich vod se bude konat prvni tyden v zat{ 2019 ve Vidni.

Vybory konference

Prazskou konferenci IWA pomaéhali pripravovat tyto vybory pracu-
jici v uvedenych sloZenich:

Mezindrodni védecky a programovy vybor
Jiti Wanner, Ceska republika (predseda);
Norbert Jardin, Némecko (sekretar);
Harro Bode, Némecko;

Yeshi Cao, Singapur;

Glen Daigger, USA;

George Ekama, Jihoafricka republika;
Wolfgang Guinthert, Némecko;

Ulf Jeppsson, Svédsko;

Jose Jimenez, USA;

Andrea Jobbagy, Madarsko;

Harald Kainz, Rakousko;

Jiirg Keller, Australie;

Jorg Krampe, Rakousko;

Helmut Kroiss, Rakousko;

Jacek Makinia, Polsko;

Norbert Matsché, Rakousko;
Fangang Meng, Cina;

Korneliusz Miksch, Polsko;

Sudhir Murthy, USA;

Jan Oleszkiewicz, Kanada;

Eduardo Pacheco Jordao, Brazilie;
Hee-Deung Park, Jizni Korea;

Miklos Patziger, Madarsko;

Helle van der Roest, Nizozemi;
Karl-Heinz Rosenwinkel, Némecko;
Hansruedi Siegrist, Svycarsko;

Konference VODA 2015 byla jiz jedendctou biendlni konferenci
CzWA (diive ACE CR) v fad8. Bienalni konference se konaly aZ do roku
2009 pod nazvem ODPADNI VODY - WASTEWATER, v r. 2011 byl,
a to praveé v Podébradech, pouzit poprvé nazev VODA. Prvni bienalni
konference se konala v r. 1995 v Brné. Od té doby se na biendlnich
konferencich seslo nékolik stovek odbornikt z CR, SR, Némecka,
Rakouska, skandindvskych zemi, Italie, Nizozemi, Velké Briténie,
Kanady, USA atd. V nékterych ro¢nicich se biendlni konference zu-
castnilo i vice nez 200 tcastnik.

Struktura a napln konference

Zména v nazvu konference v r. 2011 odrézela i prechod v celkovém
odborném zamérteni asociace od odpadnich vod po problematiku
vody v celé jeji §ifi. Navenek se tato zmeéna projevila i zménou nazvu
asociace z Asociace ¢istirenskych experttt ACE CR na Asociaci pro
vodu CzWA (The Czech Water Association). Motivem této zmény
bylo mj. konstatovani ,Vodu mame jen jednu“, kterému odpovidalo
i znacné rozsiteni zdbéru odbornych skupin asociace. Aby byly bi-
endlni konference atraktivni pro vSechny ¢leny, bylo nutno zménit
i strukturu a formét konference. Do roku 2009 byl prvni den vénovan
jedné plenarni sekci, druhy den konference probihaly sice soubézné
t¥i odborné sekce, ale ticastnik konference nemél moZnost se seznamit
s vysledky jednani jinych sekci nez té, kterou navstivil. To se zménilo
na bienélni konferenci 2011, kdy tvodni plenarni sekce se zkratila
jen na pul dne se ¢tyfmi pfednaskami uvadéjicimi hlavni témata kon-
ference, a pak nasledovaly dva ptldny s tfemi paralelnimi sekcemi,
takze bylo moZno obsdhnout Sest riznych tematickych zaméreni.
Posledni ptilden druhy konferen¢ni den odpoledne byl vénovéan
opét spolecné plenarni sekci, na které moderatoti jednotlivych sekci
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Laszl6 Somlyédy, Madarsko;
Fabio Tatano, Italie;
Zhiguo Yuan, Australie.

Ridici vybor

Jifi Wanner, Ceskd republika (predseda);
Norbert Jardin, Némecko (sekretar);
Andrea Jobbagy, Madarsko;

Jorg Krampe, Rakousko;

Helmut Kroiss, Rakousko;

Miklos Patziger, Madarsko;

Iveta Rizickova, Ceské republika;
Martin Srb, Ceska republika.

Mistni organizacni vybor

Iveta Rizickova, predsedkyné, VSCHT Praha;
Lucie Chovancové, VSCHT Praha;
Iva Johanidesova, VSCHT Praha;
Pavel Kavka, Ondeo;

Miroslav Kos, Sweco Hydroprojekt;
Jifi Paul, Energie AG Bohemia;
Vojtéch Pospisil, VSCHT Praha;
Bohdan Soukup, Veolia;

Martin Srb, Veolia;

Ji¥{ Wanner, VSCHT Praha.

Sponzori konference

Zlaty sponzor

Konsorcium UCOV Praha

Stribrni sponzori

Binder Group a Suez

Bronzovi sponzori

DHI, HACH, KEMIFLOC, KEMWATER, PillAerator, VEOLIA
Partneri konference

ENERGIE AG Bohemia, SWECO Hydroprojekt Praha

Jifi Wanner
jiri.wanner@vscht.cz

informovali o pribéhu jednéni sekci véetné diskuse a shrnuli hlavni
poznatky, které program sekci prinesl. Zavérecna sekce slouzila i jako
féorum pro vyhlaseni vysledkt soutéze o Cenu predsedy CzWA za
nejlepsi posterové sdéleni. Posterova sekce byla nedilnou soucésti
odborného programu a byl vénovan dostatek prostoru pro diskuse
ucastniki konference s autory postert. Diky pozitivnim ohlastim byl
tento model pouzit i v r. 2013, kdy se na prani tcastnik konference
vratila znovu do Podébrad.

V roce 2015 jsme se nejen opét vratili do Podébrad, ale zachovali
jsme i koncepci kratké tivodni plenarni sekce a spole¢né zavérecné
sekce, kde se ucastnici dozvédi nejdtlezitéjsi informace z paralel-
nich sekci. Ovsem vzhledem k mensi odezvé na zddost organizatori
o abstrakty prendsek, rozhodl se programovy vybor snizit pocet pa-
ralelnich sekci ze tfi na dvé. Naméty jednotlivych sekci se uptesnily
podle doslych abstrakt a predstavuji tak oblasti, které jsou dnes
stfedem pozornosti jak ve vyzkumu a vyvoji, tak ve vodohospodarské
praxi. Nazvy téchto sekci jsou:

1) Odstranovani nutrientii, dopad do povodi;

2) Srazkové vody, stokovani, hydraulika;

3)Nové postupy, technologie, mikropolutanty;

4)Malé COV, terciarni ¢isténi a recyklace vod.

vénovany i dvé ze Ctyr pfednasek tvodni plenarni sekce. Pravidelni
ucastnici biendlnich konferenci CzZWA si jisté vzpomenou, Ze jiz
v predchozich dvou ro¢nicich se vyskytovaly pfednasky v plenarnich
i odbornych sekcich pojednavajici o technickych i pravnich aspektech
opétovného vyuzivani vycisténych odpadnich vod i o hospodateni se
srazkovymi vodami, zejména v souvislosti s konceptem mést budouc-
nosti. Prvni takovy pfispévek v r. 2011 se setkal s posmésnou reakci
tehdy pritomného vysokého trednika MZe, ktery tuto problematiku
oznacil za zbyte¢nou s tim, Ze v CR je vody dost. Oviem stacil prvni
sussi rok 2013 a i politici mirné znejistili a zacali vytvaret podle zna-
mého Werichova konceptu reseni problému komise. Leto$ni suchy
rok, ktery uz dnes meteorologové a hydrologové radi na troven le-
gendérniho sucha z roku 1947, vyvolalo mezi politiky témét panickou
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reakci. Dtisledkem je material vlady CR o zmiriiovani dopadu sucha.
A hle, zde se jiz opétovné uzivani odpadnich vod objevuje v rtiznych
souvislostech jako jedno z moznych reseni nedostatku vody. Tento
vladni material je sice ¢isté deklarativni, ale po jeho vydani jiz pri-
slusni tfednici tento zptisob nakladani s odpadnimi vodami nebudou
moci ignorovat. A vyzkumné tymy a na né navazané progresivni firmy
u nés se jisté brzy postaraji o sniZeni zaostavani CR za zemémi, kde
patii opétovné vyuzivani odpadnich vod k bézné vodohospodarské
praxi.

Podékovani za pomoc pfi pFipravé a organizaci

Podobné jako v minulych letech podpotil programovy vybor prezen-
taci posterovych sdéleni. Aby se jesté vice zdiraznila sounélezitost
posterovych sdéleni s prednaskovym programem, byla i posterova
sdéleni rozdélena na vystavé do sekci, tematicky odpovidajicich
prednéaskovym sekcim. I na této bienalni konferenci probéhla soutéz
o Cenu predsedy CzWA za nejlepsi posterové sdéleni. Cena byla doto-
vana penézitou odménou od generalniho partnera konference Linde
Gas a.s. Zminka o firmé Linde Gas a.s. je dobrou prilezitosti podékovat
i vem ostatnim partnertim i spolupracujicim VS za veskerou podporu,
kterou konferenci poskytli. Ke zdaru konference pfispivaji i vystavujici
firmy. Partnery bienalni konference VODA 2015 byli:

Hlavni partneri

ASIO spol. r .0.

ENERGIE AG Bohemia s.r.o.
ENVI - PUR s.r.0.

VaK Nymburk a.s.

Partneri

ENVIROX s.r.0.

KUNST spol s r.o.

SETRA spol. s r.o.

Na piipravé konference spolupracovala CZWA dale s VSCHT Praha,
CVUT Praha a VUT Brno, s méstem Podébrady i Sttedo¢eskym kra-
jem, jehoZ hejtman Ing. Milo§ Petera konferenci slavnostné zahajil.
Medialnimi partnery konference byly ¢asopisy Vodni hospodérstvi
a Technika i vodérensky portdl www.vodovod.info.

Odborné konference stoji a pada s autory a ani sebelepsi vecerni
program nemuize nahradit absenci zajimavych a néco nového ptina-
sejicich prednések. Proto patii podékovani za tspésnou konferenci
i nasim prednasejicim, autortim posterd a véem autoriim prispévkl
do sborniku. Sbornik tak predstavuje velmi cenny soubor nejnovéjsich
informaci z oboru. Zajem autort pfispét do sborniku nutno ocenit o to
vice, ze kviili $patné nastavené politice hodnoceni vysledkt védy a vy-
zkumu Radou vlady CR pro tuto oblast nejsou ¢lanky ve sbornicich
z odbornych, a to ani mezindrodnich, konferenci dotovany zddnymi
body, tj. finan¢nimi pfispévky institucim ¢i firmam autort. Z dosglych
prispévkt pak ucinila pékné vyhliZejici a jednotné graficky upraveny
sbornik mnohdy az mravendi prace editorti sborniku, zejména Ing. Ivy
Johanidesové a Ing. Andrey Bendkové, Ph.D.

Za bezproblémovy priibéh priprav konference, registrace ucastni-
ki i ubytovéani v Podébradech i za vlastni sluzby tcastniktim béhen
konference (vCetné cateringu, spolecenského vecera a ochutndvky
vina) zodpovidal organiza¢ni vybor pracujici ve slozeni:

Ing. Vladimir Langer — pfedseda;
doc. Ing. Jitka Mala, Ph.D;

Jana Smidkova;

Mgr. Jana Nébélkov4, Ph.D.

Schtizek organizac¢niho vyboru v Podébradech a jednédni s Kon-
gresovym centrem se zdcastrioval i pfedseda programového vyboru,
aby bylo mozno prostory centra co nejlépe vyuzit pro potfeby pred-
naskovych i posterovych sekci, doprovodné vystavy a prestavek na
obcerstveni ¢i obéd.

Cely programovy vybor pak pracoval ve slozeni:
prof. Ing. Jiti Wanner, DrSc. — pfedseda;
doc. Ing. David Stransky, Ph.D. — mistopredseda;

Ing. Iveta Razickova, Ph.D.;

Ing. Andrea Benakovd, Ph.D.;

Ing. Ondrej Benes, Ph.D., MBA, LL.M.;
prof. Ing. Miroslav Drtil, Ph.D.;

Dr. Ing. Ivana Kabelkova;

Ing. Martin Koller;

Ing. Martin Srb, Ph.D.

Podékovani patfi tedy i tém ¢lentim programového vyboru
konference, ktefi pecliveé procetli a ohodnotili vsechny doslé abstrakty
a posléze je rozdélili na prispévky do odbornych sekci nebo do sekce
posterové.

SoutéZ o nejlepsi poster

Jako jiz tradi¢né byly vystavené postery hodnoceny ¢leny programo-
vého vyboru. Clenové programového vyboru hodnotili troves textu
ve sborniku, grafickou a informac¢ni hodnotu vystaveného posteru,
odborny pfinos prezentovaného feseni a schopnost autora reagovat
na dotazy v priibéhu posterové sekce. Kazdy ¢len vyboru ohodnotil
vystavené postery v rozsahu 0-5 bodu. Poradi pak bylo urc¢eno podle
souctu bodt ziskanych od vsech pritomnych ¢lent programového
vyboru. V pfipadé shody bylo rozhodnuto hlasovanim.

Ceny byly predany na zévérecné ceremonii po skonceni plenarni
sekce druhy den konference odpoledne. Kromé diplomt obdrzeli vi-
tézové i financni odmény, které zajistil generalni partner firma Linde
Gas. a.s. Jeji predstavitel Mgr. Martin Vlcek také ceny predaval spolu
s prfedsedou CzWA doc. Stranskym. Z celkem cca 35 vystavenych
postert byly ocenény tyto prispévky:

1. Sekce Aplikovana véda, technologie, inZenyrstvi

1. misto: Automaticky podtlakovy pristroj multidisk pro in-si-
tu méreni infiltra¢ni schopnosti pudy (Snéhota, M.; Tacheci, P;
Zumr, D.; Klipa, V.);

2. misto: Zarastani vymeéniku tepla v kanalizaci biofilmem: cistit
je, nebo predimenzovat? (Stransky, D.; Kabelkovd, I.; Bares, V.;
Stastna, G.);

3. misto: Vplyv tmahu, anilinu a nitrobenzénu na nitrifikujici akti-
vovany kal (Andrésiova, A.; Buday, M.)

2. Sekce Vyzkum a vyvoj

1. misto: Bioflokulace jako nastroj k recyklaci energie z méstské od-
padni vody (Dolejs, P; Gotvald, R.; Velazquez., A. M. L.; Hejnic, J.;
Chovancova, L.; Jenicek, P; Bartacek, J.)

2. misto: Nitritdcia amoniaku v sbr reaktore a jej udrzatelnost - vy-
brané vysledky (Imreovd, Z.; Drtil, M.)

3. misto: Simulace vlivu zavlahy odpadni vodou na kvalitu podzem-
nich vod (Némcova, M.; Kriska, M.)

prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc.
predseda programového vyboru

Listy CzWA - pravidelna sougast ¢asopisu Vodni hos-
podarstvi — jsou uréeny pro vyménu informaci v oblastech
plsobnosti CZWA

Redakéni rada: prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc. — pfedseda

Ing. Vaclav Hammer, Ing. Markéta Hrncirova, doc. Ing. Pavel
Jenicek, CSc., Ing. Martin Koller, doc. RNDr. Dana Kominkova,
Ph.D., prof. Ing. Blahoslav Marsalek, Ph.D., Ing. Tomas Vitéz,
Ph.D., Ing. Jan Vilimec, Ing. Karel Pryl, Ing. Pavel Pfihoda

Listy CzWA vydava Asociace pro vodu CR - CzZWA

Kontaktni adresa:

CzWA - sekretariat, Masna 5, 602 00 Brno

tel./fax: +420 543 235 303, GSM +420 737 508 640,
e-mail: czwa@czwa.cz

Pfispévky do Cistirenskych listl zasilejte na adresu:
prof. Ing. Jifi Wanner, DrSc., VSCHT Praha,

Ustav technologie vody a prostredi, Technicka 5,

166 28 Praha 6, telefon 220 443 149 nebo

603 230 328, fax 220 443 154,

e-mail: jiri.wanner@vscht.cz
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GEOSTAR, spol. s r.o.
ve spolupraci s
VUT Brno, Fakulta stavebni, Ustav vodnich staveb

si Vas dovoluje pozvat
na seminar o vysledcich
Projektu TACR, program alfa

Uziti metod vsakovani a jejich
vyhodnocovani v navaznosti na
porovnavani vysledka s laboratornimi
zkouskami na riznych typech zemin
a model pro navrh vsakovacich jimek

Seminar se uskutecni 1. prosince 2015 v 8:30 hod na Masary-
kové univerzité v Brné, Prirodovédecka fakulta, Ustav geolo-
gickych véd, ucebna G1, Kotlarské 2, 602 00, Brno

Kapacita prostor je omezena (80 mist), je proto nutné regist-
race:

Mgr. Petr Mazac¢, GEOSTAR, spol. s r.o0., Tufanka 111,

545 221 218, kl. 124; e-mail: mazac@geostar.cz

Utastnicky poplatek &ini 500,-K& a zahrnuje néklady na or-

ganizaci seminafe, pisemné materidly (Metodickou prirucku)
a obcerstveni.

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v.v.i., Praha
5 ve spolupraci s
Ceskou védeckotechnickou vodohospodaiskou
5 spolecnosti, z.s., Praha
a Ceskym narodnim vyborem pro hydrologii

vas zvou na konferenci s mezinarodni Gi¢asti

Privalové povodné: priciny, pribéh,
nasledky, varovani a pouceni

2. prosince 2015, od 9:00 hod
Povodi Vltavy, s.p., Holeckova 8, Praha 5,
konferencni sal Orlik

Z4stitu na konferenci prevzala
Ceska komise pro UNESCO
Akce se kona v rdmci programu Strategie AV21

Konference ,Pfivalové povodné — pfic¢iny, pribéh, nasledky,
varovani a pouceni bude zaméfena, jak je v jejim podtitulu
patrno, na jevy bezprostfedné privalovym povodnim predcha-
zejici, na vlastni priibéh, nasledky i mozna opatfeni, kterymi je
mozné snizit jejich dopady.

Odborny garant:

Ing. Miroslav Tesat, CSc. 3

Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v.v.i.

tel.: 721 881 733, e-mail: miroslav.tesar@iol.cz

Organizacni garant a adresa pro korespondenci:

Ing. Vaclav Becvar, CSc.

Ceska védeckotechnickd vodohospodarska spolecnost, z.s.
Novotného lavka 5, Staré Mésto,110 00 Praha 1

tel.: 221 082 386, e-mail: voda@cvtvhs.cz

MedidInim partnerem této akce je ¢asopis Vodni hospoddrstvi.

Ustav technologie vody a prostfedi VSCHT Pr
Vas zve na prednasku
prof. Marka van Loosdrechta
Technische Universiteit Delft
,Innovations in wastewater treatme
. patek 11. prosince 2015 v 10:00
£ uéebna B I, VSCHT Praha

" Technicka 3, Praha 6 - Dejvice




H NA ZAVER...

Sucho - aneb jak jsme si vypustili
nasi kotlinu

/

Fenomén sucha doléhd na nasi ¢eskou kotlinu rok od roku vice.
Dokonce uz i politici si v§imli, Ze neni néco v pofadku. Vodohospodari
ze staré skoly (tzv. pragmatici) $ahli do Suplete a oprasili seznamy lo-
kalit vhodnych pro vystavbu nadrzi. Jak prosté — postavime prehrady,
napustime je vodou, a bude vystardno. Jsou to ti sami, ktefi od 50. let
minulého stoleti tak vehementné prosazovali a realizovali velkoplogné
systémy odvodnéni krajiny — tzv. rekultivace? V dobé, kdy bylo sice
vody dost, ale zase nebylo zrno a bojovalo se o néj viemi prosttedky,
méli vodohospodati odpovéd. Jak prosté — podmacené plochy odvod-
nime, rybniky zrudime a splnime zavéry nevim kolikatého sjezdu KSC
o potravinové sobésta¢nosti. I metdly se rozdéavaly. Vodohospodati
(tzv. potizisti) sice zpochybriiovali dlouhodobou smysluplnost takové
rozséhlé devastace krajiny, ale pragmatici pfeci maji vzdy pravdu —
jednoducha feseni pro jednoduché politiky (hlavné za hodné penéz
a taky ta zameéstnanost...). Pamatuje jesté nékdo na kresbu v publikaci
Josefa Velka — Krajina pro traktory?

Vysledek? To, Ze za minulé stoleti zmizelo z nasi krajiny vice jak
3 000 rybniki (téch vétsich — nad 0,5 hektaru), je smutna, ale zdaleka
ne cela pravda. Voda z téchto rybnikt nenévratné odtekla a v dlou-
hodobé bilanci prosté uz navéky bude chybét. Ale to je jen zlomek!
Jak vyplyvé z evidence byvalé ZVHS, bylo na tzemi Ceské republiky
odvodnéno 1,087 miliona hektart zemédélské ptidy!!! Prevazna ¢ést
ve druhé poloviné 20. stoleti (pragmatiky). Pfevazuje odvodnéni trubni
drendzi. Celych 1 064 999 ha (naprostd vétsina téchto melioraci) bylo
odvodnéno plosnou, tzv. systematickou drenazi!

Pokud budeme pocitat s poklesem vodniho sloupce v systematicky
odvodnénych lokalitdch o pouhych 50 centimetrii (ve skutecnosti to

bylo 70 a vice cm), pak ndm vyjde neuvétitelnych 5,324 miliont m?
vody, kterd nam z kotliny nendvratné odtekla. To je pro predstavu vice
nez dvakrat tolik, nez je soucasny celkovy objem vSech nadrzi v celém
povodi Labe (2,550 mil. m?)!

Co z toho vyplyva? Po dobu vice jak 50 let ndm nendpadnym az
plizivym zptisobem mizela z vodni bilance ¢eské kotliny voda, po-
stupné odtékajici z realizovanych melioraci. V ro¢ni bilanci si toho
hydrologové ani nevsimli. Tak, jako si nev§imli zdporného znaménka
vodni bilance spojeného s postupnym poklesem hladiny podzemnich
vod a tbytkem vody z tzv. malého hydrologického cyklu. V povédomi
verejnosti, a to i té odborné, je zakofenénd predstava, ze v dlouhém
obdobi a ve velkych celcich (cela povodi, kontinenty) bilance osciluje
kolem nuly, respektive zmény jsou zanedbatelné. To ale neplati v pii-
padeé, Ze znaménko zmény, byt zanedbatelné malé, je stale na jedné
strané — v minusu. V souctu 50 let uz to celkové zanedbatelnd zména
neni. Dasledky pozorujeme az v poslednich letech, a letosni léto uz
musi byt pro kazdého, i pomalu chépajiciho pragmatika, dostate¢nym
dtikazem. A nebo taky ne. To bude zéleZet na tom, koho budou chtit
poslouchat politici. V tom je tloha stétu, a tedy i politikt, zdsadni
— prijimat strategickd rozhodnuti. Obdvam se, Ze bude na radé opét
jednoduché teseni. Lid zajasa — piehrada je vidét, da se v ni koupat,
chytat ryby a taky co ty povodné, zaméstnanost, energetika, etc.? Neni
a priori nic $§patného na prehradéch. Neni to v§ak systémova naprava
a uz viibec ne systémové feseni.

Zaveér? Nejsou jednoducha fe$eni. Pokud chceme fesit problém
opravdu systémoveé, neni jiné cesty, nez ptipravit opatfeni pro rizné
Casové horizonty s podminkou, Ze je zatneme realizovat soubézné.
Spustit a financovat t¢inné programy pro zadrzeni vody v krajiné jako
dlouhodobou nérodni prioritu. Jako kratkodobé opatfeni vybudovat
vodni nadrze nezbytné pro ,,preziti“. Napustit zpatky ¢eskou kotlinu
bude mozna trvat jesté déle, nez za jakou dobu se ndm ji podaftilo
vypustit. Ale musime zacit, jinak skon¢ime ,na suchu”.

RNDr. Milo$ Gregar

UPOZORNENI

1!V tomto cisle je vloZen zalohovy list na predplatné casopisu Vodni hospodarstvi pro rok 2016!!!
Predejte jej prosim @

ctarné k proplaceni.

Zalohovy list maji obdrzet vSichni, ktefi si ¢asopis objednavaji pfimo v redakci. Pokud pfesto nebyl zalohovy list soucasti
¢asopisu, nebo pokud chcete zménu na dokladu, kontaktujte nas prosim na administrace@vodnihospodarstvi.cz.

Posiléate-li ndm objednévku, kterou pokracujete v dosavadnim odbéru, snazné Vas prosime: upozornéte, Ze jde o pokracovani
odbéru a uvéadéjte identifika¢ni tdaje dosavadniho odbéru, abychom jednozna¢né védéli, ktery odbér mame zrusit, nebo ndm
sdélte, ze zalohovy list, ktery jste pravé obdrzeli, nebudete platit. Usetfite ndm tim velice moc prace s dohleddvanim. Dékujeme

za ochotu.

Snazné prosime i ty, ktefi z jakychkoliv dtivodt uz v odbéru nechtéji pokracovat, aby véci vénovali par minut a tuto skutecnost
nam na vy$e uvedenou e-mailovou adresu dali na védomi. USetfite nam tim préci a prostredky za vystavovani upominek.
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Technologie Gpravy vod

CULLIGAN.CZ - novy a jediny nastupce tradi¢ni osvédcené znacky
vyrobce a dodavatele technologii Gpravy vody,
¢len skupiny ENVI-PUR, s.r.o. =

Ex

CULLIGAN.CZ s.r.0.
Chréastany 140, 252 19 Rudna u Prahy

Tel. 731 629 796, e-mail: kancelar@culligancz.cz
www.culligancz.cz

VYVIJIME, VYRABIME A INSTALUJEME
MODERNI ZARIZENIi PRO CISTENI
PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

Od roku 2002 jsme dodali pres 1000 zarizeni do vice
nez 25 zemi celého svéta

ODVODNENI
KALU

« SNEKOVE ZAHUSTOVACE KALU

+ SEPARATORY PiSKU

 PRACKY PiSKU

« DALS| ZARIZENi PRO CISTEN{
ODPADNICH VOD

FLOTACE

« FLOTACNi JEDNOTKY
« CHEMICKE JEDNOTKY
« TRUBKOVE SMESOVACE
« KOAGULACNIi REAKTORY

FILTRACE

+ ROTACNI SITA

+ SEPARATORY

+ SNEKOVE DOPRAVNIKY
A SNEKOVE LISY

+ SNEKOVE CESLE

VODATECH, s.r.o. « Miloticka 499/40, 696 04 Svatobofrice-Mistfin
tel.: 518 620 962-4 « fax.: 518 620 965 ¢ e-mail: vodatech@vodatech.net *web: www.vodatech.net



‘fizeni investicnich projektud, vykon Spravce stavby
‘zpracovani projektove dokumentace vSech stupfu_
revitalizace vodnich tokd, studijni a projektove prace
‘zpracovani komplexnich pozemkovych Uprav dle z.¢. 132/2002 Sb.
koncepéni a studijni prace v oblasti vodniho hospodafstvi
finanéni montaZe pro zajiSténi investic s ucasti finanénich zdroju R a EU
zpracovanl Zadosti o poskytnuti finanénich dotaci

ﬁanizace vybérovych fizeni, zpracovani tendrové dokumentace

on koordinatora BOZP dle z.6. 309/2006 Sb.
zajlstenl koncesnich projektl a organizace koncesnich Fizeni

Dodavatel technologickych celku en@

Cistiren odpadnich vod a Upraven vody «_
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VODOHOSPODARSKE LABORATORE
POVODI LABE, stini podnik

Odbor vodohospodaiskych laborato¥i nabizi ve svych provozovnach v Hradci Kralové a v Usti n.L.:
komplexni laboratorni sluzby:

- analyzy povrchovych, odpadnich, pitnych a technologickych vod

- analyzy fi¢nich sedimentti, plavenin, sedimentovatelnych plavenin, zemin

- analyzy Cistirenskych kalii a odpadii véetné vyluhi

- analyzy biologickych materiald, ryb a bioty

- prace vzorkarské a hydrometrické

- monitoring jakosti vody, plavenin a sedimentt v tocich a nadrzich

- monitoring vypousténych odpadnich vod

- provoz a udrzba méficich stanic jakosti vody na vyznamnych ficnich profilech
- odborné, poradenské a expertni sluzby

Odbér vzorku makrozoobentosu Kapalinovy chromatograf LC/MS/MS

Odbor vodohospodarkych laboratofich Povodi Labe, statni podnik
nabizi Siroké spektrum zkousek:

- z oblasti chemickych analyz
- zékladni ukazatele

- skupinové ukazatele

- anorganické ukazatele

Z naSi nabidky vybirame:

Specialni organické parametry:
- sumarni organické parametry (TOC, DOC, AOX, NEL, C10-C40)

- kovy a metal()ldy - TOL te¢kavé organické latky - PCB polychlorované bifenyly

= SpCClﬁCké organlcké létky - PAU polycyklické aromatické uhlovodiky - OCP organochlorové pesticidy

- radiochemické ukazatele - NPP dusikaté a organofosfatové pesticidy - polarni pesticidy pomoci LC-MS/MS
. . . 1, . . C 1 - fenoxyalkanové pesticidy - bipyridyly a kvarterni amoniové soli

- z oblasti hydl’OblOlOgleyCh a mlkI'OblOlOgleyCh - glyfosat a jeho degradaén? produkt AMPA - aniliny, nitroaromaty a haloethery

ana]}'/z - alkylfenoly a chlorfenoly - komplexotvorné latky (EDTA, NTA, PDTA)

g : Ee . - syntetické mosusové latky - ftalaty

- 7 oblasti ekOtOXIk(’lngCIfYCh analyz - polybromované difenylethery - chlorované parafiny (C10-C13)

- z oblasti hydrometrovanl - organostannany - vybrana lé¢iva

strankach nasSeho podniku (www.pla.cz).

Provozovna Hradec Kralové Provozovna Usti n. L.
Adresa: Povodi Labe, statni podnik, Adresa: Povodi Labe, statni podnik,
OVHL - laboratof Hradec Kralové, OVHL - laboratof Usti nad Labem,
Vita Nejedlého 951, 500 03 Hradec Kralové 3 Prazska 49/35,

400 01, Usti nad Labem - Variov,

Telefon: + 420 495 088 740 Fax: + 420 495 088 742
+420 495088 777 Telefon: + 420 475 259 781 Fax: + 420 475 259 783

E-mail: medek@pla.cz E-mail: subrt@pla.cz



