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B SLOVO UVODEM

Tri pFfipodotknuti

Pripodotknuti prvé: Ze si zijeme nad pomeéry a méli bychom se
uskromnit, si asi uvédomuje vétsina z nas. Ale kdo je pro to opravdu
schopen néco udélat? Neddvno jsem jednoho takového vezl stopem.
Byl v zapraném obleceni a z celého jeho vzezieni §la nekonformnost.
Dovédél jsem se, Ze je to nas docela uznavany mykolog, specialista
na houby drevokazné. Zaujala mé jeho filipika proti jeho kolegtim.
Pry pordd mluvi o potfebé ochrany prostredi, ale presto jezdi, spise
létaji za granty po svété na rtizné konference, které podle ného zase
tak nic nového nepfinesou. On se pry zarekl, ze uz nikdy do letadla
nenastoupi. Pry mu staci k spojeni s védeckou komunitou prostredky
elektronické komunikace: e-mail, internet, skype. Je obdivuhodnym
rozhodnuti nelétat. Ja bych toho asi nebyl schopen. Ve svych ome-
zenich jsem skoncil u toho, Ze uz nejim tundka, kterého jsem mél
tak rad. Vysvétloval mi i, Ze s manzelkou a s malymi détmi Ziji na
vesnici a snazi se byt co nejvice samostatni. Proto i manzelce fikal, ze
by nemeéla pouzivat automatickou pracku. Tak mu odvétila: ,,Dobfe,
ale ty budes délat dfivi na zimu bez motorovky!“ Tak uznal, Ze nic se
nemd prehansét...

Druhy postteh: Nedavno skoncila vystava Vodovody a kanalizace. G-servis Praha, s.r.o.

Zase si zaslouzila absolutorium. Velkd ¢ast vystavovatelti jiz tradic- Tfanovského 622/11
né prezentovala produkty k prepravé vody, méfeni mnozstvi vody, 163 00 Praha 6 - Repy
zkratka kvantitativni parametry. Zda se mné, Zze docela hodné novinek

se tykalo té kvalitativni stranky oboru. Nechci byt konkrétni, abych WWWw.g-servis.cz

nékoho nenastval, Ze jsem vyzdvihl firmu konkurenéni, a ne tu jeho.
Tento trend znaci, ze kvalita vody je asi v nasich podminkach vétsim
problémem nez jeji kvantita. Ostatné nékteti odbornici poukazuji na
to, ze stfidani suchych period s témi vlh¢imi je normalni jev, ktery
az tak moc nesouvisi s ¢innosti ¢lovéka. Jini tvrdi, Ze za tbytkem

vody stoji lidské vira, Ze ,porucime vétru desti“. Tento nazor spise

koresponduje s mymi zkusenostmi a védomostmi.

Vsichni se ale asi shodneme, Ze voda uz neni takové, co bejvala.
Ze je to tu vice, tu méné koncentrovany roztok latek, které by tam
byt nemeély. Nékteré jsou prirozené se vyskytujici, ale jsou v disled-
ku ¢innosti ¢lovéka v takovych koncentracich, ze skodi. Vseobecné
zndmym piikladem je fosfor. Ano, je to hodny sluha, ale zly pan. Bez
ného bychom se opravdu neméli jako ta prasata v zité. Tim se dosta-
vame k tomu, abych u¢inil tfeti zminku: Povodi Moravy zorganizovalo
konferenci k problematice fosforu ,Fosfor — aktualni otazky a reseni".
Odvijelo se najmé na srovnani zkusenosti u nas a v sousednim Ra-
kousku. Bylo to velice inspirativni setkani, kterého se ztcastnil tfeba
i Ludwig Hermann, prezident European Sustainable Phosphorus
Platform. Vice informaci ziskéte na http:/fosfor.pmo.cz/.

Véfim, Ze i ve Vodnim hospodéfstvi se ke konferenci vratime. Stéle
vice je zfejmé, Ze s vodou je tfeba spravné hospodatit a pripravovat
se na to, ze ji tteba bude jednou nutné stale vice recyklovat. A tim se
obloukem vracim k veletrhu Vodovody a kanalizace. VEOLIA (byla
s timto produktem jedind, tak si ji dovolim jmenovat) na veletrhu
— dalo by se Fici v limitované edici, nebo také jako bibliofilsky po-
¢in — nabizela pivo zcela vyrobené z odpadni vody. Nékterym se do
ochutnavky az tak moc nechtélo, kdyz si predstavovali, v jaké podobé
ta voda pred tim byla. Pfedsudky. Ale nakonec to prekonali. Ja uz jsem
jedl moucné cervy, cvréky (byli chutni) a jsem si védom i toho, Ze
dnesni vodarina dovede upravit jakkoliv zanefddénou vodu na vodu
zcela pitnou, tak jsem se napil bez $imréni v bfise. Jsem pivaf, tak
mohu soudit: bylo opravdu dobré. Tento poc¢in ukazuje, Ze i odpadni
voda mutZe byt voda k dalsimu pouziti.

A mimochodem: pieji pohodové dovolené. Kde je budete travit a jak Naidete nas nanoveé adrese:
se na ni dostanete? Také poletite?

P EKOSYSTEM spol.sr.o.
Na Radosti184/59, 155 21 Praha 5

% W %/4’:5 www.ekosystem.cz

Ing. Vaclav Stransky
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Namahani konstrukci
sachtovych preliva
vyvozené axidlnim

a spiralnim proudéni

Miroslav Broucek, Martin Kralik, Ladislav Satrapa

Abstrakt

Jednoznacné stanoveni namahani konstrukci pri riznych zatézova-
cich stavech je nutnou podminkou spolehlivého navrhu a posouzeni
nejen vodohospodarskych staveb. Zatizeni konstrukci predstavuje
zéakladni vstup do analyzy bez ohledu na nasledné pouzitou meto-
diku posuzovéani. Stanoveni kéty mezni bezpecné hladiny, ktera je
casto vyuzivana k prokazani bezpecnosti vodniho dila za povodni,
se nutné opira o detailni statickou (a ve vybranych pripadech) i dy-
namickou analyzu kenstrukci stejné, jako moderni pristupy rizikové
analyzy. V tomto kontextu predstavuje omezena znalost namahani
tlakovymi pulzacemi $achtovych prelivii zna¢nou nejistotu se znac-
nym potenciidlem k rozvoji poruch. Zejména u vysokych sachtovych
prelivi vézového typu, jejichz funkci ¢i stabilitu nelze v priabéhu
povodiovych situaci jakkoli pozitivné ovliviiovat, jsou omezeni
zavazna. Clanek shrnuje vysledky studia namahani $achtového
prelivu tlakovymi pulzacemi na fyzikalnim modelu VD Jirkov pfi
upravach vtokovych podminek.

Klicova slova
tlakové pulzace — Sachtové prelivy — spirdlni proudéni — axidlni
proudéni

1. Uvod

Vystavba sypanych zemnich a kamenitych hrazi vybavenych sach-
tovymi pfelivy véZového typu ve druhé poloviné dvacatého stoleti
vyvolala potfebu stanoveni naméahéni konstrukci svislych sachet
a prechodovych prvka zpisobeného tlakovymi pulzacemi proudici
vody. Hydrotechnické vyzkumy navrhovanych vodnich dél se ovsem
zameéfily v podstaté na bezpec¢né prevedeni ndvrhové nebo kontrolni
povodné, a pfesah méfeni do obecného popisu probihajicich jevi
byl veskrze omezeny. Hydraulické pomeéry v Sachtovych prelivech
s pfechodovymi prvky a navazujicimi odpadnimi chodbami jsou
velmi komplexni. Natokové podminky ovliviiuje nejen piitomnost
usmeérnujicich prvka, bez ohledu zda jejich tcelem je zajistit spiralni
proudéni v Sachté nebo jeho vzniku zabranit, ale i samotnd poloha
prelivu v nadrzi a tvar nadrZze a samozfejmé samotny tvar prelivné
plochy. Ovlivnéni zptisobené konstrukénimi parametry natoku neni
pri zméneé hladiny v nadrzi konstantni. Tvar pfechodovych prvki vy-
znamneé ovliviluje zménu rezimu, zahlcent a jeho propagaci do sachty
nebo odpadni chodby. Pfestoze se ¢lanek vénuje predevsim sachtovym
preliviim s Sachtou i natokem kruhového profilu, obecné zévéry pro
spirdlni proudéni a tlakové pulzace lze aplikovat i na jiné prirezy.

Tvar pfechodového prvku mezi svislou $achtou a odpadni chodbou
z pohledu mistni hydraulické ztraty pti plné tlakovém proudéni byl
zkoumadn na modelech jiz Gardelem [1] v poloviné 20. stoleti. V za-
vislosti na plynulosti zaobleni se vytokovy soucinitel u dle publiko-
vanych vysledkd pohybuje v rozmezi 0,75 az 0,95. Kromé samotné
kapacity vypustného objektu ma vsak tvar prechodového prvku
zasadni vliv na vysku provzdusnéného valce vody v paté Sachty a tim
i na tlakové pulzace v samotném prechodovém prvku.

Tvary prepadovych paprskt pro plné zavzdusnény piepad pres
ostrohranny kruhovy preliv publikoval Wagner také v poloviné 20.
stoleti [2] a umoznil ndvrh tvaru beztlakovych prelivnych ploch pro
gachtové prelivy. Rada projektantii nevyuzila Wagnerovych vysled-
ka, coz vedlo k realizaci prelivi, na nichZ v urcitém rozsahu hladin
vznikaji na prelivné plose podtlaky [3, 4]. Tvar prelivné plochy,
véetné moznych usmérnovacich prvkd, ovliviiuje charakter proudéni
v samotné Sachté, okamzik zahlceni, respektive prfechodovou oblast
a vznik spirdlniho proudéni.

Rozvoj numerickych metod spolu s klesajicimi vypocetnimi naklady
umoznily ziskani konsumpcnich kiivek sachtovych prelivii na zakladé
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numerickych simulaci [5]. Vysledky ziskané pomoci dvoufazové CFD
simulace s k-w SST modelem turbulence a nehomogennim rychlost-
nim polem prokazaly dostatecnou pfesnost a jsou ¢asto vyuzivany,
napf. [6]. Urceni tlakovych pulzaci a mozného periodického nama-
hani konstrukci pomoci CFD je vSak mozné pouze za piedpokladu
respektovani viech relevantnich okrajovych podminek, tj. morfologie
nadrze, geometrie objektu prelivu a pfi vyuziti neustdleného vypoctu
[7], ktery je ovSem stédle Casové ndrocny.

2. Spiralni a axialni proudéni a tlaky

Pro vypustné zafizeni prochézejici télesem sypanych hrazi pred-
stavuji tlakové pulzace a mozné vibrace namahani, které je vhodné
maximalné omezit. Zejména pro prehrady se zemnim tésnénim je
riziko rozvoje vnitfni eroze podél vibracemi namahaného prvku
nepiijatelné. Primérné hodnoty tlakd uvnitf sachty nebo precho-
dovych prvki jsou obecné méné podstatné, jsou-li pozitivni, nez
hodnoty pulzaci.

Vylouc¢ime-li vliv morfologie nadrZe a potencidlnich usmértiovacich
prvkt a budeme tedy predpoklddat dokonale symetrické nétokové
pomeéry, pak proudéni uvnitt sachty bude mit charakter axiadlni pfi
volném nezahlceném a prechodovém rezimu. Pfi zvysSujici se hladiné
a zatapéni vtoku dochazi ke vzniku nestabilniho viru.

Tlakové pulzace ptisobici na stény Sachty v pripadé stabilniho
spirdlniho proudéni jsou dle vysledki jinych autort, napt. [8] ¢i
[9], podstatné nizsi nez v pfipadé proudéni axidlniho. Naproti tomu
spirdlni proudéni ve srovnani s axidlnim omezuje kapacitu v di-
sledku redukce ¢asti profilu pod virem. V pfipadech, kdy vypustné
zatizeni neprochdzi télesem hréze, a ani z jinych divodt nejsou
tlakové pulzace podstatné, jsou ¢asto navrhovany konstrukce bra-
nici tvorbé viru v pribéhu zahlcovani, ¢imz je zvysSena kapacita
vypustného zatizeni.

Rigor6zni analyza vlivu tvaru a po¢tu usmériiovacich a pfechodo-
vych prvki na tlakové pulzace je ndrocna a absence obecné platnych
doporuceni vede pti navrhu obvykle pouze k ovéfeni, Ze navrzeny
tvar poskytuje pfijatelné vysledky v priabéhu povodiiovych udélosti.
Obtizné postihnutelny parametr pii tvorbé obecnych doporuceni
je zejména tvar nadrze. Takovyto postup poskytuje sice vhodné
vysledky pfi samotném navrhu vodniho dila, ale ptfinasi zna¢né
obtiZe pfi posuzovani stavajicich konstrukci a néasledné rizikové
analyze. Star$i vodni dila obvykle nesplnuji moderni pozadavky
na bezpecnost za povodni a stavebni tpravy, které nelze podlozit
bez dalsiho modelovani, jsou ¢asto nezbytné pro zajisténi splnéni
aktudalnich pozadavk.

3. RezZimy proudéni a jejich hranice

U sachtovych prelivii rozezndvame tri zdkladni oblasti rezimt prou-
déni. Oblast nezahlcend, respektive nezatopeného prepadu byla
vymezena Wagnerem [2] nerovnosti h/ p < 0,225, kde h (m) predsta-
vuje vysku hladiny nad korunou pfelivu a D (m) je primér ptidorysu
koruny prelivu. V této oblasti je vztah mezi pritokem a vyskou hladiny
fizen standardni rovnici pfepadu Q = mnD\/ﬂhs/ 2 se souCinitelem
prepadu m (-) a gravita¢nim zrychlenim g (m.s?).

Zatopeny piepad je vymezen nerovnosti it/ p > 0,5 a vztah pritoku

a hladiny lze popsat rovnici vytoku otvorem, tj. Q = u”—Dg,/ZgH resp.
Q = uS;\2gH, kde D_ (m) je primér svislé Sachty, H (A‘m} je tlakova
vyska nad kritickym profilem pfed zavzdusnénim (pokud je tlakové
proudéni zajisténo i v odpadni chodbé, pak nad vytokem z chodby),
w (-) je vytokovy soucinitel a S, (m?) je plocha kritického profilu (je-li
mensi nez profil Sachty).

Prechodova oblast mezi zcela neovlivnénym a kompletné zatope-
nym prepadem, ktery presel do vytoku otvorem, se vyznacuje nasle-
dujicimi charakteristikami:

* pro v case konstantni priitok dochazi k vyznamné zméné v poloze
hladiny, tj. rozsah hladin 1ze pozorovat pfi konstantnim pratoku;
* vztah mezi pritokem a hladinou vykazuje hysterezni chovéani

v zévislosti na tom, zda se systém zahlcuje, nebo uvoliiuje.

Obé vyse uvedené nerovnosti pro neovlivnény a zatopeny prepad
1ze najit v fadé inzenyrskych publikaci, napt. [10]. Je ovSem tfeba
uvazit, Ze obé hranice byly odvozeny na modelu s ostrou prelivnou
hranou, a prestoze spodek paprsku byl dostatecné zavzdusnén,
obecnou platnost téchto nerovnosti pro urceni rezimd proudéni
na redlnych konstrukcich lze zpochybnit. Pfipadova studie pre-
zentovand v nasledujici kapitole nejen vykazuje odlisnych hranic
pro rezimy proudeéni, ale dokazuje mozné ovlivnéni téchto hranic
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dal$imi konstrukénimi soucdstmi vypust-
ného komplexu, tvaru prechodovych prvkt
a rezimu proudéni v odpadni chodbé.

4. Fyzikalni model Sachtového
prelivu VD Jirkov

VD Jirkov bylo zhotoveno mezi lety 1960-
1965 a tvori je 55,6 m vysoka sypanéd kame-
nitd hraz s uklonénym stfednim zemnim
tésnénim a vypustnd a odbérna zafizeni
sdruzena do vézového objektu. Sachtovy
preliv vézového typu s kruhovym ptidorysem
prelivu o primeéru 9,4 m a proudnicovou
prelivnou plochou prechazi u dna kolmym
napojenim na odpadni chodbu ve sklonu 2
%, které predchdzi zizeni profilu a odtrhova
zavzdu$nénd hrana. Spodni vypusti jsou
vyuastény z obou stran do odpadni chodby
v misté zazeného profilu tésné pred odtrho-
vou hranou.

Komplex vypustnych zafizeni obsahuje
tfadu atypickych prvkd. Naptiklad dlouhé,
ale nizké 4 usmeérniujici konstrukce saha-
jici az do hloubky 9,0 m, jejichz tcelem je
zfejmeé zajistit spirdlni proudéni. Samotnou
prelivnou plochu lze pro velkou skalu pri-
tokd povazovat za podtlakovou (piiblizné
pro prepadové paprsky tl. 0,5-1,1 m). Pr-
votni tlohou hydrotechnického vyzkumu
na fyzikalnim modelu 1 : 20 pfi zachovéni
Froudova zdkona modelové podobnosti
bylo ovéreni hydraulickych podminek
pri stavajicim stavu konstrukci. Vysledky
vyzkumu prokazaly vyraznou diskrepanci
mezi konsumpcéni kfivkou systému pred-
pokladanou v rdmci dokumentace dila, jez
se opirala o konstantni soucinitel prepadu,
a kfivkou stanovenou na zakladé méreni
na modelu. V pribéhu méfeni se déle
prokdzala nevyhovujici funkce stavajicich
usmeérnujici prvkd, které nebyly schopny
vytvorit stabilni spirdlni proudéni ani pro
nizké, ani pro vysoké pruttoky. V pribéhu
zahlcovani byl pozorovan vznik viru s opac-
nou rotaci, nez odpovidd tvaru stédvajicich
usmeérnovaci. Vybrané vysledky prvni casti
hydrotechnického vyzkumu byly publikova-
ny v rdmci mezinarodni pfehradni komise
ICOLD v roce 2016 [11].

Dopliujici ¢ast vyzkumu, jejiz vybrané
vysledky jsou prezentovdny niZze v tomto
¢lanku, detailné studovala vliv konstrukénich
tprav na vtokové a prechodové ¢asti na tvar
konsumpcéni kiivky a tlakové pulzace spojené
s rizikem vibraci.

4.1 Upravy modelu a zkoumané
varianty
Vtokova ¢ast modelu, jejiz stavajici tvar je
vcetné usmeérnujicich zeber patrny z obraz-
ku 1b, byla upravena odebrdanim usmérnu-
jicich elementt a posléze jejich ndhradou
upravenymi 5 nebo 6 novymi prvky, viz
obr. 2. Nové systémy usmeérnovacich prvki
byly testovany v krajnich variantdch poo-
toceni vic¢i ose odpadni chodby. Obrazek
2a znazornuje systém uchyceni umoznujici
pootoceni a naslednou fixaci pro dalsi ex-
perimenty.

Kromé meéteni zédkladnich velicin, tj. pri-

Obr. 1. BP VD Jirkov, (a) vtokova ¢ast — skutecnost, (b) vtokova ¢ast s usmérnovaci prvky -
model

Obr. 2. Model vtokové casti BP VD Jirkov, (a) Sest usmérnovacich prvki s moznosti zmény
polohy viici ose odpadni chodby, (b) varianta s 5 usmériiovacimi prvky

Obr. 3. Schéma rozmisténi tlakovych sond na modelu

Obr. 4. Konsump¢ni kiivky pro vybrané varianty modelu

V ramci modelu byl dale sledovén vliv Gpravy prechodového

toku (indukénim pritokomérem a kalibrovanou dyzou) a hladiny prvku z ostrého zalomeni, které predstavuje stavajici stav, na maxi-
vody v nadrzi, byly sledovany hladiny uvnitf odpadni chodby maélné konstrukéné proveditelné hydraulicky vhodné zaobleni re-
a v navazujicim koryté. Uvnitf Sachty a podél odpadni chodby byly prezentované pomérem R/D, = 1,13. Celkem bylo provedeno méfeni
dale méreny tlakové pulzace pomoci 16 sond s frekvenci snimani na 32 riznych variantdch usporddani modelu pro celkovou skalu
od 1 do 1000 Hz. Polohu sond znézoriuje obrazek 3. povodiiovych pritokd az po zatopeni a zahlceni prelivu.

2
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4.2 Konsumpcni krivky a hranice
zahlceni - vybrané vysledky

Vliv jednotlivych testovanych usporddani na
konsump¢ni kiivku prelivu je zfejmy z grafu
na obr. 4. Zatimco tprava prechodového
prvku na hydraulicky pfiznivéjsi méa pozi-
tivni dopad na kapacitu a oddaleni zahlceni
systému, usmeérnujici prvky omezuji kapacitu
0 4-5 % v oblasti s neovlivnénym prepadem.
Nové zkoumana tprava s 5 usmérnovacimi
prvky ovSem zaroven vyrazné oddaluje sa-
motny pfechod do zahlceni. Méfené hranice
jednotlivych rezimt proudéni shrnuje nasle-
dujici tabulka 1.

Z vyse prezentovanych vysledkt je zfej-
mé, Ze vyznam hydraulicky vhodného tvaru
prechodového prvku je vyssi u axidlniho
proudéni a nizéi u proudént spirdlniho. Z ta-
bulky 1 rovnéz vyplyva, ze vyuziti obvyklych
nerovnosti ohranicujicich rezimy proudéni
by v tomto pfipadé bylo zatiZeno vyznamnou
chybou.

4.3 Tiakové pulzace

Vyhodnoceni vyznamu tlakovych pulzaci
1ze provést ze dvou odlisnych thlt pohledu.
Jednak pomoci ¢ary prekroceni pulzaci v za-
vislosti na priatoku, kterda ndm umoznuje sta-
novit pravdépodobné namédhani konstrukci.
Je nezbytné zdiraznit, Ze tyto ¢ary prekroceni
se lisi pro konstantni pritok v jednotlivych
sondéach a pripadné srovnani variant musi
vzit v potaz nejen pritok, ale i polohu sondy.

Obrazek 5 prezentuje priklad vysledki pro
6 raznych testovanych variant pfi shodném
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Tab. 1. Hranice rezimi proudéni — vysledky modelu

Varianta modelu

Neovlivnény prepad

Zatopené podminky

h/D < Q (m?®") |h/D> Q (m®s?)
Stavajici stav 0,16 118,4 0,18 124,1
Stévajici stav + tprava pfechodového prvku 0,16 123,7 0,19 130,1
Zcela bez usmérnujicich prvki 0,16 122,3 0,17 126,9
Bez usmérnujicich prvkd + tuprava prechod. prvku 0,16 126,0 0,19 134,0
5 novych usmériujicich prvka 0,16 120,6 0,17 130,1
5 usmérnujicich prvkd + dprava prechodového prvku | 0,16 121,8 0,17 130,5

Obr. 5. Cary prekroceni tlakovych pulzaci v sondé 15 pii prittoku Q
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postupuje vzhiiru $achtou a umoziiuje vznik
gejzirt (blowbacks). Z pozorovani na modelu
1ze ucinit zavér, ze ke vzniku gejzirt dochazi
cGastéji nez ke vzniku oscilaci.
5. Zavér
Hydraulické podminky v komplexnich
vypustnych zarizenich s usmérniovacimi
prvky nelze popsat obecnymi rovnicemi
s dostate¢nou presnosti. Korektni odhad ne-
vyzaduje jen soucinitel prepadu zavisly na
tvaru prelivné plochy a poméru h/D, ale i vliv
hydrodynamickych tlak a moznych pulzaci,
které bohuzel nejsou symetricky usporadany
podél sachty.

Vysledky fyzikalniho modelu prezentované
v ¢lanku potvrzuji, Ze tlakové pulzace v Sachté
ana dné odpadni chodby jsou pfi spirdlnim
proudéni niz$i nez u proudéni axidlniho.
Pocet, tvar a pozice usmérnovacich elementt

Obr. 6. Cary piekroceni tlakovych pulzaci v sondé 15 pii prittoku Q,,aQ,,., jsou podstatné, ovsem optimalni usporddani

Obr. 7. Mérené hodnoty tlakt a FFT analyza pro priitok Q
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pritoku odpovidajicimu ve skute¢nosti Q, , (tj. 33,1 m*.s?). Pro tento
priitok je pomér h/D roven 0,095 a pritok tedy bezpecné spada pod
neovlivnény prepad. Z grafu je patrny vliv zaobleni prechodového
prvku na tlakové pulzace v sachte.

Graf na obrazku 6 znazornuje velikost a pravdépodobnost prekroce-
ni tlakovych pulzaci pfi pritocich Q,,a Q,,,, (13 a 74 m*.s?). Z grafu
je patrné, Ze stabilni spirdlni proudéni, ke kterému dochazi pfi insta-
laci 5 usmérnovacich prvki spolu s hydraulicky vhodné zaoblenym
pfechodovym prvkem, se vyznacuje niz$imi tlakovymi pulzacemi.
Zaroveti je z obr. 6 patrné, Ze pulzace jsou do priitoku Q, , velmi malé.

Druhym pohledem pro zkoumani tlakovych
pulzaci je riziko vzniku oscilaci zptisobenych
pulzacemi s dominantni frekvenci. Oscila¢ni
naméhéni ma potencial k poniceni stavby,
zejména v oblasti dilatacnich spar, a zvysuje
riziko vzniku vnitfni eroze podél objektu
prochézejiciho hrazi.

Obrazek 7 prezentuje problematicky
vznik oscilatniho naméahani s dominantni
frekvenci ptiblizné 0,5 Hz. Tento fenomén
je ovsem silné zavisly na pratoku a pii ostat-
nich testovanych pritocich nebyl pozorovan.

Pratok Q, ., PIi této variantné usporadani
ma pomér h/D rovny 0,136 a muze tedy byt
povazovan za dokonaly prepad. Srovnéni hla-
din pfi rznych variantach a prtitoku Q, ...:
zobrazuje obrazek 8.

4]

(6]
7]

zavisi i na tvaru nadrze. Dale byl prokazan
vliv zaobleni prechodového prvku. Pro vét-
$inu sond a prtitokt je tento vliv pozitivni.

Potize se strhdvanim vzduchu a opacnym
proudénim vzduchu (slug flow) v sachté byly
signifikantné vétsi pifi instalaci usmeérnova-
cich prvkd.

Podékovéani: Prispévek byl zpracovdan v nd-
vaznosti na vyzkumny projekt financovany
Ministerstvem vnitra CR ¢. VG20102014056
a autori prispévku timto vyjadruji svou vdéc-
nosti poskytovateli. Autori by radi podékovali
Povodi Ohre, statnimu podniku, v jehoZ spra-
vé je VD Jirkov.
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Loads on shaft spillway structures imposed by axial and
spiral flow (Broucek, M.; Kralik, M.; Satrapa L.)

Abstract

The unambiguous determination of the stresses of structures under
different load cases is a necessary condition for reliable design and
assessment of water management structures, but not only of those.
The load on structures is the basic input for the analysis, regardless
of the assessment methodology used subsequently. Determination of
the marginal safe level dimension, which is often used to demon-
strate the safety of waterworks during floods, is necessarily based
on detailed static and, in some cases, dynamic analysis of structures
as well as modern approaches to risk analysis. In this context, the
limited knowledge of the stresses of pressure pulsations of shaft
spillways represents a large uncertainty with considerable potential
for the development of failures. Especially in the case of tower-type
high shaft spillways, whose function or stability cannot be positively
influenced during flood situations, the restrictions are serious. This
paper summarizes the results of the study of shaft spillway loading
by pressure pulsations on the physical model of the Jirkov water-
works in the modification of gating conditions.

Key words
pressure pulsations — shaft spillways — spiral flow — axial flow
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Seznameni
s environmentalni DNA

Petr Blabolil, Zuzana Sajdlova, Tomas Jtza, Jifi Peterka

Abstrakt

Environmentalni DNA je rychle se rozvijejici metodou sledovéni
organismu vyuzivajici moderni molekularni metody. Diky vysoké
citlivosti metody lze nejen detekovat organismus zachycenim jiz
neékolika kopii DNA bez nutnosti jej primo odchytit, ale i jen pouhym
zjisténim DNA organismu, ktery jiz pfitomen neni. Ziskani vzorku
eDNA je zcela neinvazivni, postacuje odbér vody, ktera je zfiltrova-
na a z filtri extrahovana DNA. Nasleduji metody odlisujici se dle
zameéreni konkrétni studie (kvantitativni polymerazova retézova
reakce qPCR v pripadé zajmu o konkrétni organismus nebo klasic-
ka PCR nasledovana sekvenovanim tzv. metabarcoding v pripadé
zajmu o celé spolecenstvo). Jednotlivé metody doposud nemaji
standardni podobu, probiha vyzkum strategie vzorkovini, filtrace,
vybéru primeri, PCR, sekvenace a bioinformatoického zpracovani.
Vysledky se interpretuji v kontextu zdroje DNA, podminek prostredi
i vlastnostech organismii. Jedno z center vyzkumu se aktuilné na-
chazi na Hydrobiologickém tistavu Biologického centra AV CR, v.v.i.

Klicova slova
biodiverzita — citlivost — metabarkoding — molekuldrni metoda — ne-
invazivnost — véasna detekce — vodni prostredi

Environmentéalni DNA (eDNA) je smés deoxyribonukleovych kyse-
lin (DNA z anglického deoxyribonucleic acid, které jsou nositelkami
genetické informace naprosté vétsiny organismii na Zemi) z volného
prostredi [1]. Sledovanym prostfedim muize byt voda, ptida, vzduch,
sediment, zbytky potravy a dalsi, do kterych se DNA dostava prakticky
neustale [2]. Pomoci eDNA lze detekovat organismus bez nutnosti jeho
odchytu nebo jeho sledovéni, coz je vyhodné predevsim v obtizné
dostupnych lokalitach (napt. hluboka voda). Vétsina organismt ob-
novuje alespon ¢ast svych tél, pricemz buriky, tkdné (napf. rybi sliz),
exkrementy se sttevnim epitelem, pohlavni produkty béhem vnéjstho
oplozeni (napt. obojzivelnici), buriky pfi zranéni, svlecené vnéjsi kost-
ry ptirdstu (napt. raci) se uvolnujf do prostfedi [3]. Pokud organismus
uhyne, DNA se opét uvolni do prostiedi. V pfipadé mikroorganismii
pak mtizeme tvrdit, Ze jsou prakticky vsude kolem nas (i v nasem téle)
a opét je 1ze zjistit z prostiedi. Pro ziskani vzorku eDNA neni nezbytna
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aktualni pfitomnost organismu. DNA se za urc¢itych podminek miize
zachovat po dlouhou dobu (ve vodé ovsem obvykle podléha rozkladu
v ramci nékolika dnti), a proto vzorkovanim stabilniho sedimentu,
substratu z jeskyni nebo zmrzlého permafrostu mtizeme prostfednic-
tvim eDNA nahlédnout i do minulosti [4].

Ziskani vzorku eDNA je zcela neinvazivni a zaroven velmi citlivé
[5]. Doposud nej¢astéjsi uplatnéni metody je pti detekci invaznich,
ohrozenych, obtizné urcitelnych (napt. pladek kaprovitych ryb) nebo
jen skryté zijicich organismt, a to predevsim ve vodnim prostredi,
které se lidem pomeérné obtizné studuje [6]. Vzhledem k zaméreni
odborného c¢asopisu Vodni hospodatstvi bude vétsina priklada
uvedenych niZe vztazena pravé k vodnimu prostedi. V porovnéni
s tradi¢nimi metodami je zfejmou vyhodou jiz zminéna neinvazivnost
a vysoka citlivost (k pozitivni detekci mohou stacit pouhé dvé kopie
DNA hledaného druhu), dale pak rychlejsi zpracovani, a to uz ve sta-
diu ptipravy. K pouziti véech odlovnych prostredkt je nezbytné zadat
o vyjimku, k vyzkumu chréanénych druhti o povoleni, ale k odbéru
vody postacuje povoleni pristupu na lokalitu. Dale samotny odbér
vzorkd vody miize byt rychlejsi. V pfipadé malych objemt vody lze
DNA vysrazet etanolem C,H,OH a octanem sodnym CH,COONa. Vétsi
objemy jsou filtrovany podle podminek jiZ na misté (napf. pomoci
kapsuli Sterivex), nebo po prevezeni vody v laboratofi na tenkych
mikrofiltrech [7]. Z filtri se extrahuje DNA a podle zdméru studie
nasleduji dalsi kroky.

Prvni studii vyuzivajici eDNA byl pokus, pri kterém védci Ogram
a kol. v roce 1987 ziskali DNA mikroorganismt ze sedimentu [8]. Po-
kracovaly prace studujici bakteridlni spolecenstva ve vodé (zejména
v obdobi 2000-2005) nasledovany dal$imi skupinami vcetné ryb [9],
obojzivelniki [10], plazd [11], vodnich ptdkt [12], savct [13] i mak-
rofyt [14]. Neni nutné, aby se jednalo o vyhradné vodni zivocichy,
staci, pokud zivocich pfi piti uvolni do vody sliny nebo voda protece
pastvinou a smyje organické latky [7]. eDNA umoznila mikrobiologtim
studium spolecenstev (bakterie, viry, houby, parazité), ktera nelze
kultivovat v laboratofich, obtizné se odlisuji morfologicky, a odhalila
tak obrovskou diverzitu téchto mikroorganismalnich spolecenstev
a jejich vyznamnou roli v pfenosu latek [15].

Urcovani druht makroorganismii na zdkladé DNA ve vzorku se
zacalo rozvijet s dostupnosti modernich technologii, zejména sek-
venovanim (biochemicka metoda ke zjisténi poradi nukleovych bazi
v sekvencich DNA) nové generace (next-generation sequencing).
Tato metoda sekvenovani umoziuje analyzovat genomy riznych
organismi na zdkladé pyrosekvenovani (454 sekvenovéni) a SMRT
(Single molecule real-time), které sleduje v redlném case probihajici
replikaci molekuly DNA nebo technologie nanopéri, kterymi prochazi
zkoumany fetézec DNA a pritom dochézi ke ¢teni poradi nukleotidt
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mnozstvi uvolnéné DNA do prostiedi, nez je tomu u bezobratlych
zivocéicht [16].

Pokud nas zajim4 jeden konkrétni druh, vystacime si s kvantitativni
polymerazovou fetézovou reakci (QPCR, namnozeni DNA in vitro),
kterd nam poskytne informaci o poc¢tu odpovidajicich sekvenci ve
vzorku, a tim voditko o pocetnosti populace [17]. Pfi qPCR se ke
vzorku piida specificky primer (fetézec DNA, RNA nebo proteinu,
ktery slouzi jako pocatecni misto pro zopakovani vybrané ¢asti DNA
¢i RNA). Produkt PCR reakce tak odpovida ¢asti genetické informace
cilového druhu ¢i zajmové skupiny a nenfi tfeba nasledné sekvenovani
a bioinformatické analyzy (porovnani zjisténych sekvenci s referenc-
nimi tdaji z vefejnych databazi napf. GenBank). Na PCR navazuje
elektroforéza nebo v pfipadé qPCR detektory fluorescence pro ovéreni
namnozeni cilové ¢asti DNA.

V ptipadé zdjmu o zjisténi celého spolecenstva urcité skupiny orga-
nismu (napt. kostnaté ryby) z eDNA, mtizeme vyuzit klasickou (bez
informace o mnozstvi DNA) PCR s primerem specifickym pro urcitou
vyvojovou linii (pro bakterie v oblasti 16S rDNA, eukaryota 18S rDNA,
obratlovci nejcastéji mitochondridlni DNA 12S nebo cytochrom b)
tzv. metabarcoding [18]. Na ten navazuje sekvenovani nejcastéji na
platformé Illumina a bioinformatické zpracovani. Zjisténi velkého
poctu druhti béhem jednoho procesu ¢ini z eDNA jednu z nejrychleji
se rozvijejicich metod biomonitoringu.

Aktudlni vyzkum se soustfeduje na rtizné ¢asti zpracovani, které
zatim nemaji standardni podobu. V piipadé vzorkovani je dilezité
rozhodnout, z jak velkého prostoru a jaké mnozstvi vzork® odebrat.
Diky vysoké citlivosti eDNA je nezbytnd maximalni peclivost, prace se
sterilnim jednorazovym materidlem (napt. rukavice) nebo sterilizace
materidlu mezi opakovanym pouzitim (odbérovd zafizeni). Vysoka
citlivost metody je zdroven i jejim nejvétsim tskalim, nebot miize
velmi snadno dojit ke kontaminaci. Je dulezité zvolit spravné kazdou
fazi experimentu pocinaje naplanovanim schématu odbéru vzorkt
(systematicky — pravidelny ¢&i sledujici znamy gradient, ndhodny,
smésny), stanovenim poc¢tu opakovani a objemt odebiranych vzorkt
(pokud je ocekavana nizka koncentrace DNA, odebiraji se az desitky
litrti vody), rozhodnutim o predfiltraci (komplikace zptisobené vodni-
mi kvéty nebo hojnym vyskytem zooplanktonu) a konce bezpecnym
transportem (riziko kontaminace a degradace) do laboratote [19].
V terénu je doporuceno zjistovat podminky prostiedi (pocasi, teplotu
vody, pritok), které usnadnuji interpretaci vysledki.

V laboratofi je dtilezité zvolit odpovidajici metodu filtrace s omeze-
nim znecisténi, extrakce DNA (8iroké spektrum komercéné dodavanych
kit, nebo tradi¢ni metoda pomoci fenol-chloroformu, ktery vsak
patii mezi toxické a ziravé latky), vybér primert (kratké primery urci
vice ¢asti DNA, ale jejich druhova specifita je snizena oproti delsim
primertim, primery se testuji pocitacovymi programy in silico) a PCR
(slozeni smési chemikalii, nastaveni teploty a urceni poctu cykli)
[20]. Pii kazdém kroku je diilezité pouzit negativni (ultracistou vodu)
a pozitivni kontroly (DNA blizce pfibuzného organismu, ktery by
nemeél byt ve vzorku) pro zjisténi pfipadné kontaminace. Pro omezeni
kontaminace (zcela zabranit ji prakticky nelze) v laboratofi je nezbytna
maximéalni peclivost, sterilni odév, sterilizace veskerého materialu
(minimalné z vnéjsi strany), ktery prichazi do laboratote (pfedevsim
vzorki z terénu). Sekvencni technologie musi pokryt celou oblast PCR
produkti, dostatecny pocet zaznamt ze vzorku a omezit pripadné
technické chyby.

Pfi bioinformatickém zpracovéani dochazi k filtraci tdajt, jejich
klasifikaci a kontrole vzhledem k negativnim a pozitivnim kontrolam
a referencnim tdajtim. Vysledkem jsou tabulky se zdznamy, jak casto
byla pfitomna (nejcastéji druhové) specifickd DNA ve vzorku. Tyto
informace je vyrazné snazsi ulozit a sdilet, nez by tomu bylo s celymi
organismy nebo jejich ¢astmi. Aby byla metoda eDNA v budoucnu
plosné aplikovatelna, mélo by dojit k doplnéni databazi DNA s ta-
xonomickym urcenim vSech organismi na Zemi. Vyuzitim eDNA
nelze urcit velikostni ani vékové sloZeni, pomér pohlavi, kondici,
problematické je i odliseni blizce pfibuznych druhti ¢i kfiZzenct [6].
Vysledkem eDNA jsou pievazné textové vystupy, které by meély byt
uloZeny do relacni databaze s dostatecnou kapacitou na zalohovany
server. Vypocetni technika se rovnéz dynamicky vyviji, pro zpracovani
je diilezity vykonny pocita¢. Sekvenovéni i bioinformatické zpracova-
ni je ¢asto feSeno vyuzitim servisnich praci specializovanych firem.

Ziskané informace je nezbytné interpretovat v kontextu zdroje DNA
cilového organismu (z ryb a obojzivelnikt se mohou uvolnit celé
burniky slizu, opac¢né planktonni korysi sliz neuvolnuji, ale mohou byt
z filtru analyzovani celi jedinci vcetné obsahu travici soustavy nebo
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jejich zbytky detekovany z exkrementi planktivort). Dalsim faktorem
je degradace DNA, kterd je vy$si pfi nartstu teploty, pfi vys$si intenzité
ultrafialového zareni (UV-B), je-li vy$si aroven mikrobidlni aktivity,
dale mtize mit vliv pH (zasadité prostredi prispiva k degradaci), salinita
(vyssi koncentrace soli DNA stabilizuje) a koncentrace kysliku (DNA je
stabilnéjsi pti anoxii) [2]. Obecné se DNA ve vodnim prosttedi nejlépe
zachovéava v hloubkach se stdlymi podminkami. Volnd DNA muze byt
v tocich detekovana metry az desitky kilometra od vlastniho organismu
v zévislosti na pocate¢ni koncentraci, naredéni pfitoky, cefenim, dobou
zdrzeni a citlivosti detektorti [3, 21]. V pripadé pritokti mtize byt eDNA
splavena z povodi a po vyznamnych pratokovych jevech i vyplavena
ze sedimentu ¢i tajictho ledu, kde byla uchovana po delsi dobu. Nelze
zanedbat ani aktivitu vlastnich organismua. Odli$né vzdélenosti a mi-
gracni koridory pouZiji obojZivelnici, z ryb sedentarni vranka obecna
(Cottus gobio) nebo migrujici losos obecny (Salmo salar). Po uvazeni
vSech okolnosti lze z idajli vytvorit mapu rozsifeni zdjmového orga-
nismu nebo zmapovat celkovou biologickou rozmanitost.

S rozvijejicim se zajmem o tuto metodu, ktera méa bezesporu mnoho
specifik, se rozviji i ekologické pfistupy k ziskanym ddajam. Vysoka
biodiverzita ma pozitivni vliv na ekosystémové funkce a stabilitu
prostiedi. OvSem prevedeni konceptt zaloZenych na spolecenstvech
a populacich neni dost dobte mozné. I kdyz jisty kvantitativni tidaj 1ze
ziskat qPCR i metabarcodingem, vysledek je pfinejmensim druhove
specificky. Napfiklad mnoZstvi slizu na téle a potravni aktivita se
znac¢né odlisuje u cejna velkého (Abramis brama) a okouna ti¢niho
(Perca fluviatilis), i kdyz nelze hovofit o druhové ¢i velikostni selek-
tivité jako u tradi¢nich odlovnych prostfedkd. Druhy lze sjednotit
do funkénich skupin ¢i ekofyziologickych skupin (geneticky sdilené
vlastnosti odpovidajici napf. trofické pozici ¢i ristovému potencialu),
které 1ze porovnat prostfednictvim tzv. molekularnich taxonomickych
jednotek (MOTU) [18]. Velky pokrok v tomto sméru je dosaZen pii
studiu rozsivek a jejich indikacnim potencialu [22].

V dobé ménicich se podminek prostiedi je efektivni monitoring
klicovy pro véasnou detekci zmén populaci a odhaleni ohrozujicich
prvka. Sledovani ohrozenych populaci (napt. piskote pruhovaného
Misgurnus fossilis) je pti souc¢asném obdobi suchych let stejné dtlezité
jako vcasna detekce $ifeni invaznich druhd, napt. karase sttibfitého
(Carassius auratus) a sttevlicky vychodni (Pseudorasbora parva), je-
jichz vliv je v naru$enych ekosystémech vyraznéjsi. Vyzkum vedouci
ke standardizaci pouzivani eDNA tak povede k efektivngjsimu man-
agementu a zachovani ¢i rozvoji ekosystémovych funkci. S rozvojem
modernich technologii 1ze predpokladat, ze se molekularni metody
stanou vyznamné dostupnéjsi jak zlevnénim (aktudlni cena zpracova-
ni jednoho vzorku ke zjisténi rybtho spolecenstva ve vybavené labo-
ratofi je zhruba 2000 K¢), tak vytvafenim zafizeni pro pfimé pouziti
na lokalitdch (napf. Smith-Root eDNA ANDe™ vzorkovace) [23]. Jed-
nou z aktudlnich reakci je i pfiprava kurzu ,Environmentalni DNA®,
ktery bude vyucovan na Pfirodovédecké fakulté Jihoceské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Tlak spole&nosti na pouzivani neinvazivnich
metod je v 21. stoleti zcela opravnén a stejné tak zadvazek Rdmcové
smérnice o vodéach na dosazeni dobrého ekologického stavu a poten-
cidlu v8ech vodnich dtvart [24]. V budoucnosti se snad dockame plné
automatizace procesu s autonomnimi systémy schopnymi odebrat
vzorky, analyzovat a bezdratové poslat vysledek na uréené misto.

Hydrobiologicky tistav Biologického centra AV CR, v.v.i., ma dlou-
holetou tradici komplexniho sledovani rybich obsadek ve velkych
vodnich tdtvarech za vyuziti $irokého spektra metod pouzivanych
v riznych prostredich (hydroakustika, kamerové systémy, potapéci,
elektrolov, zatahové, vle¢né a tenatové sité, koselkové nevody, vézen-
ce, pasti a mnohé dalsi metody) vcetné klasifikace ekologické kvality
podle metodik Rdmcové smérnice o vodach. Aktudlné rozvijime
metodu eDNA porovnanim ddajt z tradi¢niho monitoringu na tfech
nadrzich a tfech rybnicich se zndmou rybi obsadkou.

Jiz v ptipravnych fazich jsme na zakladé zkuSenosti o rozmisténi
ryb v nadrzich urcili vzorkovaci schéma zahrnujici tfi hlavni gradien-
ty: podélny od pritoku ke hrazi, hloubkovy a odliseni pribfezni casti
a volné vody [25]; v pfipadé rybnikd jsme zvolili schéma pravidel-
né. Vzorkovani probiha béhem obdobi letni stratifikace (u rybnikt
vytvorené za bezvétfi) a na podzim pfi michéni vodniho sloupce.
Specifikum nasich vod je vysokd tGzivnost projevujici se predevsim
nadmérnym rozvojem fytoplanktonu.

Pfi prvnich testech jsme museli vyfesit predfiltra¢ni zatizeni na za-
chyceni velkych ¢éstic, které by vlastni mikrofiltr rychle ucpaly, a pfi
extrakci DNA by vét$ina signdlu obsahovala informaci préavé z nich.

Mo Mz

Predfiltracni zatizeni je vyrobeno ze ti1 ¢asti trubice z polypropylenu,
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mezi nimiz je gumové tésnéni (obr. 1). Mezi jednotlivé ¢ésti 1ze vlozit
jednu nebo dvé planktonni sité o zvolené velikosti oc¢ek (osvédcilo se
100 a 40 pum). Planktonni sité se po kazdém pouziti musi vyprat ve
steriliza¢nim roztoku (roztok chlornanu sodného NaClO a detergentu)
a purifikované vodeé. Prefiltrovanou vodu jsme ve sterilnich 2 L lah-
vich obklopenych chladicim médiem (led pro omezeni rozkladnych
procest) dopravili do laboratore, kde jsme ji filtrovali na nitrat-celu-
16zovém filtru o porozité 0,45 um (kompromis mezi prili§ velkymi
péry propoustéjici extracelularni DNA a pfili§ malymi, které se brzy
ucpévaji). I takto jemné filtry se postupné zandsi, coz jsme vytesili
pouzivanim vétstho mnozstvi filtr pro jeden vzorek (obvykle 0,5 L)
nebo modifikaci filtra¢ni aparatury. Vodu ur¢enou k filtraci jsme nalili
do odmérné bariky a tu, pfevrdcenou dnem vzhuru, umistili do labo-
ratorniho stojanu (obr. 2). Tim vznikl efekt spojitych nadob (nebo také
napéjecky), kdy pfi poklesu hladiny v nélevce aparatury dojde k nasati
vzduchu a doplnéni vody do nalevky aparatury. Vlastni nalevku lze
prekryt alobalem ¢i jinym sterilnim materidlem, ¢imz se snizi riziko
kontaminace vzorku. Obé zafizeni lze snadno umyt ve steriliza¢nich
roztocich a purifikované vodé, které se dostanou do vsech jejich casti
a pred dalsim pouzitim opét sterilizovat UV svétlem. Filtrace vody
byla vzdy provedena do 24 hodin od jejtho odbéru.

Pouzité filtry s eDNA je mozné ulozit do 96% alkoholu a uschovat
ve tmé za nizkych teplot, nebo, je-li pfedpoklad extrakce DNA v kréitké
dobé, pak lépe zamrazit suché filtry. Na jafe 2019 bude pokracovat
laboratorni zpracovani filtrii (extrakce DNA, PCR, elektroforéza),
sekvenovéni, bioinformatické a statistické analyzy. Laboratote budou
vybaveny no¢nim UV svétlem a budou mit vyssi tlak vzduchu (pro
sniZenf{ rizika kontaminace DNA zvenci podtlakem), pro kazdy krok
zpracovani vzorku bude vyclenéna samostatnd mistnost. Vysledky
budou prezentovany na prvni konferenci zaméfené na vyvoj této
metody ,, Advances in eDNA-based Approaches to Fish Ecology and
Management“ porddané Univerzitou v Hullu 15.-19. ¢ervence 2019.
Po prodiskutovani nasich zavérd s dal$imi védeckymi pracovniky
s nimi sezndmime také ¢tenare Vodniho hospodarstvi.

Podékovani: Dékujeme V. Drastikovi, L. Kocvarovi, T. Kolarikovi a Z.
Pracharovi za pomoc pii odbéru vzorkii a laboratornim zpracovani.
Povodi Vltavy s.p. za umoznéni pristupu na vybrané nddrze. Vyzkum
je podporen projekty QK1920011 ,Metodologie kvantifikace dravych
druhii ryb ve voddrenskych ndadrzich pro optimalizaci managementu
vodnich ekosystémii“ a MSM200961901 ,,The true picture of eDNA".
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Introduction to environmental DNA (Blabolil, P; Sajdlova,
Z.; Juza, T.; Petarka, J.)

Abstract

Environmental DNA is a rapidly evolving method of monitoring
organisms using modern molecular methods. The method is highly
sensitivity, it is possible to detect the organism by capturing several
copies of the DNA without the need for sampling or directly observe
the organism or even mere detection of the DNA of the organism
that is no longer present. Obtaining an eDNA sample is fully non-
invasive, it is sufficient to collect water, filter it and extract DNA
from the filters. The following methods of processing are different
based on specific study aims (quantitative polymerase chain reaction
gPCR in the case of interest in a particular organism or classical PCR
followed by sequencing the metabarcoding in the case of interest in
the whole community). Individual methods are not standard yet, the
research is focused on sampling, filtering, primer selection, PCR, se-
quencing, and bioinformatic processing. The results are interpreted
in the context of the DNA source, the environment conditions and
the properties of the organisms. One of the eDNA research centre is
currently located at the Hydrobiological Institute of the Biological
Centre of the Czech Academy of Sciences.

Key words
aquatic environment — biodiversity — early detection — metabarkoding
— molecular method — non-invasiveness — sensitivity
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Vyuziti termografie jako
nového pristupu pro
identifikaci znecisténi
vod z bodovych zdroji -
pozemni termografické
snimkovani

étépén Marval, Tomas Hejduk, Antonin Zajicek,
Tomas Vybiral, Petr Fuc¢ik, Radek Roub, Markéta Kaplicka

Abstrakt

Prispévek je zaméien na ovéreni moznosti vyuziti leteckych ter-
mografickych méreni pro identifikaci bodovych vtoki znecisténi
do vodnich tokd. V pribéhu let 2017-2018 byly v souvislosti s fe-
senim projektu Vyuziti letecké termografie jako nového pristupu
pro identifikaci znecisténi vod z bodovych a nebodovych zdroju
provedeny dvé letecké termografické kampané. DosaZené poznatky
z vyhodnocenych dat jednotlivych kampani jednoznacné prokazaly
uzitecnost vyuziti termografického snimkovani pro potieby urceni
mist mozného priniku znecisténi do vodniho toku ¢i vodni nadrze.
Z divodu spravného uchopeni, definice piesnych postupi a zajis-
téni dostatecné prenositelnosti poznatki do uzivatelské praxe byla
provedena ruc¢ni termograficka kampan, ktera byla zaméfena na
verifikaci dosazenych poznatka. Prispévek prezentuje vysledky
z ruc¢ni termografické kampané, ktera byla provedena nad objek-
ty vypousténi evidovanymi Povodim Vltavy, stitnim podnikem.

8

Popsano je aktualni vyuzivané pristrojové vybaveni, softwarové
prostfedky pouzivané pro hodnoceni i moznosti vyuziti ziskanych
poznatkt v praxi.

Klicova slova
termografie — znecisténi — objekt vypousténi — teplota vody — vodni
zdroj

Uvod

Monitorovani jakosti povrchovych a podzemnich vod je nejdulezi-
t&j$im néstrojem k ziskani informaci potfebnych k hodnoceni stavu
a vyvoje hydrosféry a ochrany zdroju pitné vody.

Na zakladé zjisténych vysledki a jejich vyhodnoceni jsou v pti-
padeé potieby navrhovana opatfeni s cilem dosdhnout dobrého stavu
vod, popt. dobrého ekologického potencidlu. V dalsim kroku slouzi
monitoring jako kontrola Gé¢innosti provedenych opatfeni. Vétsina
vod je monitorovana v souladu se Smérnici Evropského parlamentu
a Rady 2000/60/ES ustavujici rimec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky (dale jen Rdmcova smérnice). V pripadé povrchovych
vod se sleduje chemicky stav (tzv. prioritni latky) a stav ekologicky
(biologické slozky, hydromorfologie a nékteré fyzikalné-chemické
a chemické parametry) [1].

Vyhodou monitoringu jakosti vod provozovaného v podminkach
Ceské republiky je celorepublikové pojeti této problematiky. Veskeré
informace dil¢ich programt monitoringu jsou slouceny do jediného
programu v podobé Informacniho systému vefejné spravy — VODA
Ceské republiky (ISVS VODA). Informaéni systém, jehoz provoz byl
zahdjen oficidlné v roce 2005, schranuje jedinecné asové fady vyvoje
jakosti vody v tocich a jakosti podzemnich vod a navazujici informace
z oblasti vod v gesci viech tstiednich vodopravnich organu Ceské
republiky. Evidence ISVS VODA predstavuji detailni soubor tzv.
povinnych informaci, které vychézeji z vodniho zakona. Ten uklada
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v ustanovenich § 21 a 22 povinnost Ministerstvu zemédélstvi a Mi-
nisterstvu Zivotniho prostfedi vést evidence v rdmci informac¢niho
systému vefejné spravy podle naleZitosti vyplyvajicich ze zdkona
¢. 365/2000 Sb., o informacnich systémech vetejné spravy, ve znéni
pozdéjsich predpisi [2]. V ISVS VODA je vedena a aktualizovéana evi-
dence odbérti povrchovych a podzemnich vod, vypousténi odpadnich
a dialnich vod a akumulace povrchovych vod ve vodnich néadrzich,
a to v rozsahu 1dajti, na které se vztahuje ohlasovaci povinnost pro
vodni bilanci podle ustanoveni § 22 odst. 2 vodniho zdkona [3].
Pravé ziskané informace o objektech vypousténi byly rozhodujici
pro stanoveni rozsahu pilotnich lokalit pro referen¢ni termografické
snimkovani.

Prestoze je mozné zaznamenat aktivity sméfované k dosazeni
dobrého ekologického a chemického stavu v jednotlivych vodnich
tutvarech, nenf tohoto cile v mnoha pfipadech doposud dosazeno. Ne-
ustéle se potykdme s problémem eutrofizace ve stojatych i tekoucich
vodéach. Je pravdépodobné, Ze ti¢inky eutrofizace vzhledem k ménicim
se klimatickym podminkam (zvysovani teploty povrchovych vod)
budou nadale intenzivnéjsi. Nelze tedy tspéchy z minulych obdobi
precenovat a je stale potfeba pokracovat v tsili za zvySovani kvality
nasich vodnich zdroji.

Dulezitym faktorem pro ndvrh dc¢inného opatfeni sméfujiciho
ke zlepseni jakosti vod ¢i pfimé eliminaci zdroje znecisténi je kon-
krétni lokalizace bodového zdroje, respektive urceni mist mozného
pruniku znecisténi do vodniho toku ¢i vodni nadrze. Efektivnim
néstrojem se v dané oblasti nabizi vyuziti poznatkl z oboru termo-
grafického snimkovani. Princip spoc¢iva ve vyuziti rozdilnych teplot
mezi hlavnim vodnim zdrojem (vodni tok, vodni nadrz ¢i hlavni
odvodniovaci zafizeni) a navazujicim pritokem, jako potencidlnim
zdrojem znecisténi.

Cilem prispévku je prezentovat moznost vyuziti termografickych
metod k identifikaci bodt vtoku znecisténi do vodnich tok.

Material a metody

Aplikované metody termografického snimkovani jsou zalozeny na

vyuziti infraderveného zareni, které je soucasti elektromagnetic-

kého spektra. Jednd se o zafeni neviditelné pro lidské oci, ale jeho

pritomnost je mozné vnimat jako teplo. Toto zafeni je zdkladem pro

termografii, ktera vyuziva elektrooptické systémy k detekci a méreni

tepelné radiace. Radiace je pohyb tepla, ktery nastdva pfi emitaci

energie (elektromagnetickych vIn) do prostoru bez zadného pfimého

média k jejimu pfenosu. Moderni infracervend termografie vyuziva

elektrooptickych zatizeni k detekci i méfeni intenzity radiace a jeji

nasledné transformace na ekvivalentni elektrické signély. Ty jsou

prevedeny na luminiscen¢ni obrazovku monitoru, kde je zobrazena

teplota dané snimané oblasti (objektu), tzv. termogram.
Termografické sniméni je dynamicky se rozvijejici obor, ktery v ob-

lasti vodniho hospodéarstvi nabizi

efektivni néstroj pro preventivni

diagnostiku z pohledu identifikace

zdroje znecisténi vod. Méricka ter-

mografie ma velky potenciédl, ale jeji

plné moznosti nebyly dosud plné

prozkoumadny.

Pristrojové vybaveni
Pro pozemni termografickou kampari
byla vyuzita termografickd kamera
FLUKE - TiS20 (obr. 1) s nasledujici
zakladni specifikaci:
« rozliSeni 120 X 90 pixelu;
« obnovovaci frekvence 9 Hz;
« rozsah méreni teploty —20 °C az
+350 °C (-4 °F az 662 °F);
« prostorové rozliseni (IFOV)
5,2 mRad;
« zorné pole 35,7° x 26,8°%
rozmery (V X $ x D): 26,7 X
X 10,1 X 14,5 cm.

Pilotni lokality

Méricka termografickd kampan
byla soustfedéna na pilotni tzemi
sledovana v ramci feseni pilotniho
projektu Vyuziti letecké termografie

Obr. 1. Termograficka kame-
ra FLUKE - TiS20

vh 672019

jako nového pristupu pro identifikaci znecisténi vod z bodovych
a nebodovych zdrojt [4].

Termografické snimkovani bylo provedeno v povodi feky Litav-
ky, povodi Rakovnického potoka a v povodi dolniho toku Luznice.
Vybér povodi vychédzi z hodnoceni kvality povrchovych vod dle
CSN 757221, kdy se piedevsim v piipadé vodniho toku Litavky
a Rakovnického potoka jedna o velmi silné znecisténé tseky vodnich
tokd. Tato skutecnost je zptisobena predevsim malym priitokem vody
a polohou povodi v pramyslovych oblastech.

Prvotni vybér lokalit pro termografické snimkovéni byl proveden na
zakladé poskytnuté datové sady o jakosti povrchovych vod ze strany
spravce povodi — Povodi Vltavy, statniho podniku. Ze strany Povodi
Vltavy, statniho podniku, byla poskytnuta data tykajici se objektt
vypousténi a mérnych profilé ve vybranych lokalitach, kde byly po-
zadovany tdaje parametrt: pH, teplota vody, NL-105, BSK_, CHSK_,
N-NH,, N-NO,, N, P-PO,, P, Fe, Mn.

Lokalizace sledovanych objektti vypousténi je prezentovana na
obr. 2—4, pticemz je doplnéna i o samotny vycet sledovanych objektt
vypousténi v ramci jednotlivych pilotnich lokalit.

Termograficka kamparn

Vyzkum, zaméfeny na vyuziti termografického snimkovéni pro iden-
tifikaci znecisténi, je primarné zameéren na aplikaci leteckého termo-
grafického snimkovani (pilotovanymi letadly a bezpilotnimi letadly).
V rdmci prvni kampané (v roce 2017) byl k samotnému snimkovani
vyuzit bezpilotni letoun s pfipevnénou termografickou kamerou a sta-
bilizovanou optickou kamerou [4]. Druhd kampan termografického
snimkovani byla provedena (v roce 2018) s vyuzitim letadla Cessna
402B Businessliner, OK-VOM, které je modifikovano pro letecké snim-
kovéni a hromadny sbér dat. Dosazené vysledky byly zpracovany do
podoby specializovanych map [5]. Na provedené letecké termografické
snimkovéni navazovala pozemni termografickd kampari, kterd slouzila
pro ovéfeni zakladni hypotézy provddéného vyzkumu.

Pozemni kampan termografického snimkovani probihala ve dvou
dnech, a sice 12. a 13. 12. 2018. V ramci referencni kampané probéhlo
termografické snimkovani celkem na 18 lokalitach na vech pilotnich
povodich (povodi vodniho toku Luznice od Rozmberka, povodi Litav-
ky, povodi Rakovnického potoka). Na jednotlivych profilech byla vzdy
meéfena teplota nad samotnym ptitokem (redlna teplota vodniho toku)
a teplota pritoku (potencialniho znecisténi).

V aktuélné prezentované kampani, provadéné pomoci pozemniho
termografického snimkovéani, byl kladen diiraz na sledovani detailniho
teplotniho rozlozeni v okoli objektu vypousténi s cilem ovéreni dosaze-
nych poznatki ziskanych prostfednictvim dvou predchozich kampani.

Vysledky

Ziskané termogramy prezentuji rozlozeni teplot v okoli objektu vy-
pousténi. V kombinaci s pofizenymi RGB snimky jsou pro vybrané
mérené profily uvedeny na obr. 5 az 16. Vystupy jsou zpracovany do
podoby dvou propojenych ¢ésti. Prvni ¢ést grafického zpracovani je
standarndni RGB zobrazeni daného objektu vypousténi, v druhé ¢asti
je vyobrazen termogram daného objektu vypousténi na podkladé RGB
snimku. Referencni méfeni teploty na jednotlivych profilech (objek-
tech vypousténi) byla provedena vzdy nad samotnym pritokem (redlna
teplota vodniho toku) a v pritoku (teplota potencidlniho znecisténi).
Vysledky jsou zpracovany do podoby tab. 1.

Grafické zndzornéni vysledku referen¢niho méfeni teplot vodniho
toku a pritoku (objektu vypousténi) je zpracovéno na grafu 1.

Diskuse

Pro hodnoceni jakosti vod a identifikaci zdroje znecisténi je rozho-
dujici jejich kvalitativni a kvantitativni monitoring, ktery slouzi ke
sledovani stavu povrchovych a podzemnich vod. Jiz v minulosti se
napt. [6] vénoval diagnostice mist ve vodnich tocich ¢i nadrzich
se zvysenou teplotou, a to z pohledu mozného negativni dopadu
na ekologickou stabilitu lokality. Doposud v$ak nebyla cilené sle-
dovana mozna identifikace zdroj znecisténi na zakladé plosného
termografického snimkovani. Skutecnost, Ze stdle neni dosaZeno
v podminkach CR pozadovaného stavu vodnich ttvarti z pohledu
jakostnich ukazateli, doklada rada autorti, pficemz zddraznuji pre-
devsim naklddéani s odpadnimi vodami [ 7, 8, 9].

Termografie je jiz dlouhodobé vyuZivana v fadé dil¢ich obort, jako
je stavebnictvi, kdy slouzi k odhalovani vad ¢i poruch stavebnich
prvkt v budovach [10], v energetice a telekomunikacich slouzi k iden-
tifikaci pretézovanych, tedy prehtivajicich se prvki jednotlivych siti
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[11] ¢i k urceni tepelnych ztrat z potrubni
sité dalkového vytapéni [12]. Do oblasti pti-
rodnich véd (pfirodnich ekosystémt) pronika
termografie zatim velmi pozvolna, pficemz je
vazéna predev$im na samotné tepelné zne-
¢isténi. Tepelné znecisténi ze stacionarnich
zdroji podél vodnich tokd a ploch je samo
0 sobé zdvaznym problémem s vyznamnymi
ekologickymi diisledky pro mistni spolecen-
stva. Identifikace zdrojt tepelného znecisténi
a kvantifikace jejich vlivu je tak dalezitym
prvnim krokem pro ochranu vodnich ekosys-
tému. Souvisejicim problémem je i potencial-
ni moznost priniku znecisténi nejen v podobé
tepelného znecisténi, ale prostfednictvim
vazanych rizikovych latek na vodni zdroj,
ktery je takto termograficky stanoven. Dana
problematika vazby tepelné urceného zdroje
znecisténi s jakostnimi ukazateli nebyla dosud
provazané feSena, a je proto tieba se dané
oblasti v budoucnu vénovat.

Velky potencidl v dané oblasti predsta-
vuje i mozné vyuziti pokrocilych nastroji
matematického modelovani. V névaznosti
na termografické snimkovani byly testovany
potencialni matematické néstroje, které by
mohly byt pouzity pro $ir$i implementaci
dosazenych poznatkl z terénniho Setfeni.
Matematicka reprezentace srdzko-odtokového
procesu/proudéni vody v koryté, a tim nava-
zujici matematické modelovani znecisténi
vod, mé dlouhou historii. Teprve v$ak od 80.
let minulého stoleti se diky postupnému roz-
voji pocitacovych technologii stava vyznam-
nym nastrojem hydrologt a vodohospodari,
at uz pro operativni prfedpovéd nebo pro
navrhové tcely.

Moznostem vyuziti nastroji matematického
modelovani (modelovéni srazko-odtokovych
procesti, proudéni vody v koryté ¢i modelo-
vani transportu zneci$téni) se vénuje aktualné
fada autort [13, 14, 15, 16, 17]. Matematické
modely jakosti vody jsou uplatnény na trovni
koncepcniho rozhodovani a na trovni ope-
rativniho feSeni havarijnich situaci. Pfi péci
o jakost vod je nutné plnit obecné, legislativné
stanovené pozadavky na jakost povrchovych
vod, coz jsou zdkony a natizeni vlady. Model
HEC - RAS umoznuje 1D vypocet ustidleného
i neustaleného nerovnomérného proudéni,
transportu splavenin (pohyblivého dna) ¢i
modelovani zmén teploty proudici vody.
Modul kvality vody pouziva explicitni nu-
merické schéma pro feseni jednorozmérného
proudéni. Model simuluje transport a disperzi
konzervativnich a nekonzervativnich slozek
rozpus$téného dusiku, rozpusténého fosforu,
fas a rozpusténého kysliku. Pro spusténi
modelu je tfeba mit k dispozici vysledky uz
vypoc¢teného modelu proudéni. Jakostni mo-
del zahrnuje rovnéz specifikaci, pomoci které
se ur¢i chovani latky, schopnost samocisténi
vodniho toku apod. Jedna se o zadéani rych-
lostnich konstant pouzitych ve vybranych
reakénich rovnicich, koeficient hydrodyna-
mické disperze apod. Program dale nabizi
riizné prezentace vysledkid jak v numerické,
tak i v grafické podobé. V pribghu roku byla
testovana moznost vyuziti §irokého vyctu po-
tencidlné vhodnych matematickych modelt.
Z dosazeného testovani (dostupnost modelu,
pozadavky na vstupni data, ziskané vysledky)
se jako nejvhodnéjsi ukdzalo vyuziti modelu
HEC - RAS, jehoz vyuziti bude dale testovano
v nésledujicim Feseni projektu.
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Obr. 2. Pilotni povodi Luznice (dolni ¢ast)

Obr. 3. Pilotni povodi Litavky

Obr. 4. Pilotni povodi Rakovnického potoka
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Obr. 5. L02 — Termografické snimkovani vyusti COV Sobéslav Obr. 6. L03 - Termografické snimkovani vodniho toku pod vyusti VK

Klenovice - povodi Luznice

Obr. 7. L06 — Termografické snimkovani vyusti COV Roudna - po-
vodi Luznice

Obr. 8. L08 - Termografické snimkovani vyusti primyslového arealu
Plana nad LuZnici — povodi Luznice

Obr. 10. LI01 - Termografické snimkovani vyusti COV P¥ibram —
povodi Litavky

Obr. 9. L09 - Termografické snimkovani vyusti ACOV Tabor - povodi
LuzZnice

Obr. 12. LI03 — Termografické snimkovani vyusti COV Jince — povodi
Litavky

Obr. 11. LI02 - Termografické snimkovani vjusti COV Dominikalni
Paseky — povodi Litavky

Zaver Tab. 1. Teplotni vyvoj na jednotlivych méfenych profilech (pritok/nad pritokem)

V piispévku bylo prezentovédno ovéreni dil-

éidl poznatkd .Ziskan}'/ chv rél}lci predchazeji- nazev objektu .ID povodi vt(‘:g:l(;ilao I::ilﬁ:;::/ It:;ﬁ::
cich vt?rmograﬁckych lfaI,npavnl./ Pozornost byIE} objektu toku [°C]  vyusti [°C] °CJ
zaméfena na refevreflcm ru¢ni termog/raﬁcke FOV Sobéalay e S— Y 5 5%
snimkovani, jehoz cilem bylo potvrzeni dopo- . o
sud ziskanych poznatk?, na zékladé kterych VK Klenovice LU03 Luznice 2.7 4.8 2,1
je mozné identifikovat teplotné odlisny piitok €OV Roudna LLLE LuZnice 27 2.2 6,5
vody, resp. zdroj znecisténi vstupujici do PAY Plana nad Luznici LUo08 LuZnice 2,5 10 7,5
hlavniho vodniho toku. ACOV Tabor LU09 Luznice 2,7 10,8 8,1
Provedené rucni termografické snimkovani ~ COV Klokoty Tabor LU10 LuZnice 2,8 10,8 8
potvrdilo dil¢i poznatky ziskané z pfedeslého  PA Bechyné LU12 LuZnice 2,7 14,2 11,5
leteckého termografického snimkovani. Obor OV Bechyné LU14 Lusmice 2.7 9.8 71
termografie nabizi pro oblast vodntho hospo-  “Egy piibram LIo1 Litavka 2,5 11,2 8,7
dalt‘Stm, }110\/fehm((1)211.(35t1 vy?};lvas,tl dlagEOSt,lkﬁ COV Dominikalni paseky LIo2 Litavka 2,5 9,5 7
otencialnich zdroji znecisténi povrchovyc < . .
Sod. DosaZené vyslledky z runf tI()ermogra‘ffi}(,:ké (;OV Jince . L1o3 L%taVka 2 i 7.1
kampané, ktera byla provedena nad objekty (EOV Lochovice LIo4 Litavka 2.7 10,2 7,5
vypousténi evidovanymi Povodim Vltavy, ?OV Luzna RAO1  Rakovnicky potok 2,6 12,2 9,6
statnim podnikem, podporuji uZitednost Skolici stredisko Nesuchyné  RA02  Rakovnicky potok 2,7 8,1 5,4
pouziti dané metody v uZivatelské praxi.  COV Knézeves RA03  Rakovnicky potok 2,8 8,5 5,7
Uplatnéni termografickych méfeni 1ze pied-  COV Kolesovice RA04  Rakovnicky potok 2,8 9,3 6,5
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Obr. 13. LI04 — Termografické snimkovani vyusti COV Lochovice —

povodi Litavky

Obr. 15. RA03 - Termografické snimkovani vjusti COV Knézeves —

povodi Rakovnického potoka

poklddat predevsim pfi vykonu statni spravy
vodnich tokti a nadrzi (podniky Povodi) ¢i pti
kontroln{ ¢innosti (Ceska inspekce Zivotniho
prostfedi ¢i vodopravni trady). Vyznamné
mohou byt aplikované metody prospésné
ivramci vykonu ochrany prirody a krajiny
(Agentura ochrany pfirody a krajiny) v oblasti
zajisténi odborné i praktické péce o prirodu,
administraci finan¢nich néstrojt zamérenych
na obnovu a tdrzbu vodnich ekosystémii.

Podékovéni: Tento prispévek vznikl za pod-
pory Technologické agentury CR, projektu
cislo TH02030396 ,VyuZiti letecké termografie
jako nového pristupu pro identifikaci znecis-

Obr. 14. RA02 - Termografické snimkovani vyusti Skolici stiedisko
Nesuchyné - povodi Rakovnického potoka

Obr. 16. RA04 — Termografické snimkovani vyusti COV Kolesovice
- povodi Rakovnického potoka

teplota [°C]

LUO2 LUO3 LUO6 LUO8 LU09 LU10 LUI2 LUI4 LIOI LI0O2 LI0O3 LI04 RAOI RAO2 RAO3 RA04

objekt vypousténi
—rozdil teplot [°C]

« teplota vodni toku [°C] « teplota piitoku/vyusti [°C]

Graf 1. Vyjadfeni pribéhu teplot vodniho toku a pritoku

téni vod z bodovych a nebodovych zdroji“.
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Thermography as a new approach for inflows of point pol-
Iution sources identification — manual thermos — measure-
ment (Marval, S.; Hejduk, T; Zajicek, A.; Vybiral, T Fucik,
P; Roub, R.; Kaplicka, M.)

Abstract

Main goal of the paper presented was to prove the possibility of us-
ing the surface and the aerial thermography for identification the
inflows of point pollution sources (drainage outlets, sewage disposal
plants outlets and industrial outlets) into surface water bodies. There

were two aerial campaigns conducted in the years 2016 and 2016.
Their results were verified by manual thermo- measurement. The
preposition was, that the water in pollution outlets and the stream
water have different temperatures especially in winter season (pol-
luting water is usually warmer than stream water). Monitoring wa-
ter temperature along the stream course is able to find places with
changed water temperature, which usually represent the drainage
outlets placement. According the results presented in this pater,
the thermography proved as very useful method. Especially the
aerial thermography by an unmanned aerial vehicle showed its big
potential for future. The result of thermographic measurement can
be useful e.g. for watershed management authorities and also for
supervisory activities of the The Czech Environmental Inspectorate.

Key words
thermography — point pollution sources — outlet — water temperature
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A4, a to véetné tabulek a obrazkii.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

H OBOR A OSOBNOST ¢

v
¥,

Dr. Ing. Antonin Ttima
(1963)

Narodil se v Namésti nad Oslavou. Od stiedni
skoly je jeho odborny Zivet spojen s vodou.
Nejdrive na Stiedni priimyslové skole staveb-
ni Brno navstévoval obor Vodohospodarské
stavby, nasledné na Vysokém uceni tech-
nickém v Brné na Fakulté stavebni studoval
vodni hospodarstvi a vodni stavby. Cely sviij
profesni zivot je vérny Povodi Moravy, kde
nastoupil v roce 1988 jako referent a postupné
byl povérovan stile zodpovédnéjsimi funkce-
mi. Od roku 2016 je zastupcem generalniho
feditele (statutarniho orgdnu) a je i feditelem
pro spravu povodi. Je znamy svym aktivnim
vystupovéanim na riaznych konferencich, dis-
kusich a jinych odbornych akcich.

Jak jste se k vodohospodaiskému oboru
dostal?

Historie je dlouhd, saha vlastné do obdobi
dokonceni zakladni $koly, kdy jsem chtél
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nasledovat rodinného piitele, ktery byl sta-
vitelem, pomdahal rodi¢im rekonstruovat
rodinny dtim a byla radost mu pomahat — mél
prirozenou inteligenci si s kazdym problémem
poradit, byl tvofivy a jeho vysledky prace
byly chloubou nejen investorti, ale trvalou
prezentaci kvalitni a zdroven estetické prace.
Pan Ladislav Hvézda mé ptrivedl na staveb-
ni pramyslovku v Brné, kde jsem se vsak
z kapacitnich divodt nedostal na Pozemni
stavitelstvi, ale na obor Vodni stavby a vodni
hospodarstvi. V rdmci pfijimaciho fizeni
padlo to rozhodnuti o vodé. V té dobé byl
teditelem &koly pan Heiman Stastny, ktery
mé piijal v rdmci odvolaciho fizeni a jako
s partnerem, ne s budoucim studentem, se
mnou diskutoval poslani obou oborti. Nechal
na mém rozhodnuti, nabidnul mi oboji, ale
vyjadtil se, ze on by si s pohledu svych zivot-
nich zkusenosti vybral obor pro budoucnost,
a to péci o vodu. Vazim si do dneska jeho slov,
nechal rozhodnuti na mné a ja jsem mu za né
vdécny. Potom uz nésledovalo Vysoké uceni
technické ve stejném oboru, i doktorandské
studium.

Kdo byl Vasim vzorem?

Vzory se ¢lovéku v pribéhu zivota méni.
Jiné jsme meéli v détstvi, v dobé studia a jiné se
v pribéhu zivota dopliiuji. Ten nejzakladnéjsi
vzor byl mtj prvni vedouci v zaméstnéni,
Ing. Pavel Rotschein, vedouci tutvaru vodo-
hospodarského rozvoje Povodi Moravy, s.p.,
kam jsem jesté pred revoluci a pred zdkladni
vojenskou sluzbou nastoupil. Vzorem byl
odbornou i vrozenou autoritou, odbornosti,
zaroven skromnosti, prikladem i schopnosti
posuzovat problematiku komplexné se zo-
hlednénim vsech vstupujicich faktord. Byl
to pravé on, kdo mé utvrdil, Ze jsem se roz-
hodl spravneé. A opét jako s partnerem a jesté
pred podpisem pracovni smlouvy mi oteviel
pohled na problematiku, abych se mohl sam
rozhodnout. Pred revoluci, v dobé stability
pracovnich pozic, v dobé dlouhodobého od-
borného a personélniho rtistu mi pfedpovedél
postaveni vodniho hospodarstvi pro dalsi
stoleti. Krasné hovotil o vyznamu vody, o jeji
nepostradatelnosti a zdroven nutnosti jejiho
zachovani pro dalsi generace — vyzdvihnul jiz
tehdy nepostradatelnost péce o jeji mnozstvi
i kvalitu. V dobé jejiho blahobytu to bylo

tézko pochopitelné, povodné a sucho jsme
moc z vlastni zkuSenosti neznali. V dnesni
trzni spolecnosti jeho slova nabyvaji na
vyznamu, stéle se nase povolani stdva vice
poslanim. Pfedpoklddal jsem, Ze nedostatek
vody postihne az nase vnoucata, ale dopady
klimatické zmény a zvys$ena ztrita vody vypa-
rem, evapotranspiraci, vysusovanim krajiny
vétrem dopadd jiz na nasi generaci. Dal$imi
vzory byla kolegové z akademické sféry,
statni spravy a odbornych firem, kde vzdy
prevazoval tvlrci pohled na problematiku,
zajem problémy Tesit, a to vzdy s pokorou viici
prirodé, véem jejim procestim.

Co zasadniho se béhem Vasi profesni kari-
éry v oboru stalo?

Zakladni zména v mém oboru byla ohro-
zenost mnozstvi a kvality podzemnich vod.
Desitky let se hovotilo o vodnim a stabilizo-
vaném blahobytu. Nase tizemi mélo $tésti, ze
je dlouhé desitky let nepotkaly katastrofické
povodné aiobdobi sucha netrvaly vice néz
tf1 roky. Nasledujici vodné obdobi hydrolo-
gicky opét tizemi stabilizovalo. V poslednich
letech v8ak doslo k zdsadni zméné. Jednak se
naplnily scénare dopadu klimatické zmény
o desitky let dfive, vzrostla primeérna teplota,
mame nerovnomeérné rozlozené srazky béhem
roku, ale nad rdmec predpokladaného doslo
ke sniZeni ro¢nich thrna srazek, ke zvyseni
ztrat vody z tzemi diky vyparu, evapotrans-
piraci i vétrnym udalostem. Tento synergicky
efekt dopada zejména do prohloubeni hydro-
logického sucha. Dochazi k poklesu hladin
a vydatnosti zdroji podzemnich vod, na které
je napojena polovina obyvatelstva. Vyznam
nabyvaji povrchové zdroje, které nejenom
zasobuji zbyvajici obyvatelstvo, ale zejména
nahrazuji vypadky v kapacitich podzemnich
zdrojt.

Jaky vyvoj ve svém oboru ocekavite v bu-
doucnosti? Podle mého pattite k lidem, kteri
- snad si to mohu dovolit fici - jsou do préce
zazrani. Co byste oboru doporucoval?

Budoucnost bude ovlivnéna nasich cho-
vanim, nasimi opatfenimi ke zmirnéni vyse
popsanych dopadd. Dovolim si prezentovat
miyj komplexni pohled na problematiku. Clo-
vék narusil zdsadnim zptisobem rovnovahu
v prirodé. Naruseni rovnovahy v soucasné
dobé doprovazi i klimatickd zména. Pfi kom-
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plexnim pohledu na krajinu musim jednoduse
konstatovat, ze c¢lovek jiz vodu vypil, ¢imz
zjednodusuji pohled na veskeré vyuziti vody
¢lovékem. Pri trvalém a dlouhodobém poklesu
hladin podzemnich vod a stavu krajiny (ztrata
a ohrozenost lesti na Vysociné, usychéni luz-
nich lest1, kazdoroc¢ni vysychéni velkého poctu
vyznamnych vodnich toki a jejich pritoka si
troufam hodnotit, Ze ¢lovek jiz krade vodu pfi-
rodé. To neplati u povrchové vody, kde clovék
akumuluje pro dalsi, a zejména suché obdobi
povrchovou vodu v dobé jejtho nadbytku.
Zde vidim v budoucnosti velky potencidl, a to
ve zvyseni miry akumulace povrchové vody
a zajisténi sobéstacnosti v oblasti zasobovéani
obyvatelstva pitnou vodou. Zatimco v minu-
losti jsme na destovou vodu, na odpadni vodu
nahliZeli jako na odpad, v blizké budoucnosti
to budou zdroje vody, které budou na strané
druhé settit podzemni vody pred jejich pre-
¢erpanim. Obdobné to bude i s povodnémi —
povoden jako zdroj vody pro dalsi obdobi. To
vsak verejnost pochopi, az k té stavajici vodé
nebude mit pristup. To bude pozdé, stejné, jako
pravi staré piislovi, Ze je pozdé kopat studnu,
az zizen zacne svirat hrdlo.

Co si myslite o vztahu mezi vodohospodari
a ekology? Mozna bych ve Vasem pripadé
to mohl konkretizovat na riizné pohledy na
vodu predstavované vodohospodari a lim-
nology?

Vztah obou skupin vychazi z odlisnych
zajmi, které haji, a zodpovédnosti za danou
oblast. Vztah je umocnén vefejnym miné-
nim, které zejména prezentuji média anebo
jednotlivci, sledujici jiné zdjmy, napriklad
zviditelnéni se na dané problematice. Jed-
notnému postoji brani i tzka specializace
nékterych odbornikid, kde chybi komplexni
pohled na dana témata. Ja osobné neshle-
davam vyznamné rozdily, jen nepochopeni
druhé strany. Vidim absenci snahy o feseni,
ktera budou vyhovovat obéma strandm. Vo-
dohospodéti nemaji zdjem o poskozovani zi-
votniho prostfedi, jen napliiuji své povinnosti
v oblasti zdsobovani obyvatelstva pitnou vo-
dou, ochrany pred povodnémi, hospodareni
s vodou, v névratu jiz pouzité vody do jejiho
kolobéhu. Je nezbytné prohloubit informo-
vanost obou stran a hledat spole¢na feseni.
V soucasné dobé spolecné realizujeme napft.
opatfeni ke zlepseni podminek héjenych en-
vironmentélnich zajmt na Véstonické nadrzi
soustavy nadrzi Nové Mlyny pfi soucasném
zlepseni vodohospodatské funkce nadrzi. Jiz

stévajici stav potlacuje podminky ochrany, ze-
jména rybaka obecného, chrdnéného druhu,
a proto jsme spolecné navrhly fadu opatieni
ke zlepseni, v¢etné manipulaci s hladinou,
kterd umozni zvysit miru akumulace povr-
chové vody a soucasné zlepsi podminky pro
hnizdéni. Akumulovand voda pfitom bude
vyuzita nejenom pro odbéry zavlahové vody,
ale zejména k nadlep$eni minimalnich ztstat-
kovych pritok v soustavé toki a kanéld pod
nadrzemi, které predstavuji zdsadni odbéry
povrchové vody ze soustavy. Bez dotovani Za-
mecké Dyje, Kanci obory, Véelinku i samotné
Dyje by doslo k nevratnym ekologickym $ko-
dam. Nadlepseni predstavuje hodnotu témér
9 m®/s, nebot nejnizsi pratok bez nadlepseni
vodnimi nadrzemi by dosahoval necelych
1,5 m?/s, akumulaci a manipulaci je zajistén
minimalni odtok z nddrze cca 10 m%s. Za
Uspéch povazuji zejména vzdjemnou pod-
poru novych podminek pro chranéné druhy.
Spoleéné s Ceskou ornitologickou spole¢nosti
jsme dokazali vyvinout a vyrobit vlastni
plovouci ostrov pro rybaka obecného. Jiz
do mésice po instalovani byl v prvnim roce
obsazen 19 hnizdicimi pary.

Po otazkach koncepcnich se zeptam na
konkrétnosti. Letos chystiate dvé velké kon-
ference: Vodni nadrze a Plavebni dny. Proc¢
by vodari méli tyto akce navstivit?

Povodi Moravy, s.p., je vedle spravy vod-
nich toki i spravcem vodnich nadrzi, zejmé-
na vodarenskych. A nadrze jsou zdsadnim
opatfenim ke zvyseni miry akumulace povr-
chovych vod, kterd nahrazuje nedostatecné
zdroje podzemnich vod. Vodni nadrz je pritom
zivym organismem, je hostitelem fady spole-
Genstev, jsou vyuzivany k radé tcelt: vedle
vodérenskych zejména i k rekreaci, k ochrané
pred povodnémi, k nadlepseni minimalnich
zustatkovych pratokd, ale i k energetice a za-
jmim environmentélnim. Rada zajmu se jevi
jako zdjmy protichtidné, zejména z pohledu
limnologickych, energetickych ¢i ochrany
kvality vod. VSechny tyto otazky vedly v mi-
nulosti Povodi Moravy, s.p., k zaloZeni tradice
se jednou za dva roky potkat s odborniky
a hledat odpovédi na vsechny tyto otazky.
Véaznym problémem je naptiklad eutrofizace
povrchovych vod zptisobena vysokymi kon-
centracemi fosforu v povrchovych vodach.
Jsou proto hledana feseni ke sniZzeni vnosu
fosforu, zvyseni tcinnosti jeho odstranéni
z odpadnich vod a sniZenfi eroze v zemédélsky
obhospodatované krajiné. Nejsou to jenom

otazky kvality, ale i manipulace na vodnich
nadrzich, transformace povodni, bezpecnosti
vodnich dél i vyuziti vodnich nadrzi k plavbe.
Toto spolecné téma se dotykd i zminéné druhé
konference Plavebni dny. Zde vodohospodafi
s vodocestnymi odborniky resi nejen vyuziti
vodnich cest a nadrzi k plavbé, ale i otdzky le-
gislativni, otazky provozu, udrzby, bezpec¢nos-
ti, zdroja vody pro plavbu, kapacit prepravy
i dalsiho rozvoje plavby v kontextu evropské
vodni cesty. Toto jsou vSechno vyznamné
okruhy, které se dotykaji fady oblasti, a je
proto mezi odbornou vefejnosti velky zajem
o nové poznatky. Proto jsou vsichni zvani
nejen k ticasti, ale zejména k odborné diskusi
nad novymi vyzvami, kde oba extrémy — su-
cho a povodné - do celého komplexu vodniho
hospodaftstvi zasahuji.

Jaka jsou specifika Povodi Moravy ve srov-
nani s ostatnimi Povodimi?

Hlavnim specifikem Povodi Moravy, s.p.,
jsou nejhorsi vodohospodarské charakte-
ristiky. Nejnizs$i nadmotska vyska, nejnizsi
primeérné roc¢ni srazky i nejnizsi specificky
odtok z tzemi jiz samy hovofi o tom, zZe
z hlediska vodohospodarského toto povodi
nemad velké rezervy. Tohoto si byli védomi
nasi predci, a proto vybudovali vodohospo-
darskou soustavu jak na Moravé, tak zejména
na Dyji. Dyjsko-svratecké soustava s vrcholo-
vymi vodarenskymi nddrzemi dokaze tcelné
s omezenymi vodnimi zdroji hospodatit
a zabezpecit vodu nejen pro obyvatelstvo, ale
i pro pramysl a zemédélstvi. Nejsme tak jen
stfechou Evropy, ze které by vse odteklo, ale
hospodati, ktefi tuto vodu pozdrzi, vrati zpét
do kolobéhu a zejména do krajiny.

Jak byste popsal kvalitativni a kvantita-
tivni situaci v oblasti hospodareni s vodou
v Povodi Moravy specialné a — protoze se
angazujete i na celorepublikové trovni -
i v CR, piipadné i v Evropé?

Specifikum oblasti povodi Moravy a Dyje
je velka ztraty vody vzhledem jiz zminénym
vodohospodérskym charakteristikdm. Za-
timco v minulosti ro¢ni srazky postacovaly
k pokryti vldhového deficitu, k doplnéni
zasob podzemnich vod, v poslednich letech
se situace vyrazné zhorsila. Vysoké primérné
teploty, které prekrocily svym nértistem o 2 °C
i hodnoty ocekavané klimatickymi scénari
za 50 let, a zejména teploty letni, zptisobily
zvySeni vyparu a mnohondsobny narutst
evapotranspirace. VSe umocnilo vysusovani
krajiny vétrem a nerovnomeérné rozlozenim
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srazek vedlo k prohlubovani viceletého su-
cha, a to nejen zemédélského, ale zejména
hydrologického. Pritoky v tocich klesaly az
na 20 % dlouhodobého priiméru, fada vy-
znamnych vodnich tokd, naptiklad Rokytna,
Gplné vysychala véetné vsech drobnych pii-
tokt. Nehorsi situace je v oblasti podzemnich
vod, kde spolu s klesajicimi hladinami klesaji
vydatnosti zdrojia podzemnich vod. To ma
za nasledek ztratu zasobovani mensich meést
a obci, které byly zasobovany z mélkych vrtt
a musely byt zdsobovéany cisternami, které
z vydatnéjsich zdroji pitnych vod dopliio-
valy jejich vodojemy. Spolecné se snizenymi
vodnimi poméry dochézi i ke zhorseni kvality
povrchovych vod. Mnozstvi odpadnich vod
zlstava stejné, a v fadé tokt tak protékaly jen
vycisténé odpadni vody. Nemohlo dochazet
k naredovani odpadnich vod a vysoké teploty
zptisobovaly kyslikové deficity a dalsi hygie-
nické zdvady. Lepsi situace je pod vodnimi
nadrzemi, které jsou schopny nékolikanasob-
né prirozeny pritok nadlepsit. Dopady sucha
jsou s obavami vniméany zejména na hrani¢ni
Dyji s Rakouskem, kde povrchovéa voda chybi
pro zemédeélstvi, primysl, ale zejména pro
ekologii vodniho toku a pro na vodu zavislé
ekosystémy:.

Kdyz se Vas zeptam, jakou roli maji hrat
v zachytavani technicka opatteni a jaka pri-
rodni, tak pravdépodobné odpovite, Ze mix...
mohl byste byt konkrétni v projektech, které
v této souvislosti chystate na povodi Moravy?

Kazdé opatfeni jsou pro zvladéni sucha
dobra, jen je potieba piesné specifikovat jejich
ucel. Vzdy v8ak funguji jako systém, systém

vh 672019

vicevrstevny, ktery se dopliuje. K preklenuti
dlouhodobého sucha jsou nezbytné akumu-
lace — nadrze, kde akumulovanou vodu jsme
schopni vyuzivat i nékolik let a preklenout
i mnohaleté sucho. Pfirodé blizkd opatfeni
slouzi k preklenuti kratkodobého sucha, sucha
sezonniho. Netvori akumulaci, nelze z nich
odebirat pitnou vodu, vodu pro zavlahy, ale
jsou dulezitd pro krajinu. Ochlazuji krajinu,
tvori vodni plochy pro fadu zivocichd, ale
v dobé dlouhodobého sucha vysychaji, ztraci
vodu vyparem, a to i naptiklad u rybni¢nich
soustav. V dobé dlouhodobého sucha voda sice
do rybniki pritéka, ale rybnik nema zasobni
objem, nemtize nadlepSovat, a tak ztrata vy-
parem je kompenzovana snizenym odtokem.
Rada rybnika tak napiiklad tplné vyschla,
vyschly mokfady a dokonce zacaly usychat
iluzni lesy. Povodi Moravy realizuje soubézné
nejen revitalizace vodnich tokd, ale i napojuje
slepa ramena, pfipravuje nové nadrze.

Ja jsem stale vice presvédcen, Ze z prevaz-
né casti je vyprahla krajina zpiisobena tim,
jak se k ni chovame. Zabor zemédélské pudy;,
nedostatek organického hnojiva, zhutnéni...
Tento nazor plyne i z toho, Ze pokud by byla
krajina dobre obdélavana, tak by zachytila
o vice jak jednu miliardu kubiki vody vice
nez nyni. Neni to nejlevnéjsi a nejrychlejsi
cesta ke zménam?

Je to vice faktord, které maji vliv na za-
drZeni vody krajinou. Ano, zménila se ndm
struktura ptdy, chybi ndm v ni optimélni
pomér zivin, kde nedostatek fosforu se zvysu-
jicim se procentem dusiku zptsobuje zménu
struktury ptidy, kterd neni schopna vice vody

akumulovat, umoznit jeji zasakovani do vod
podzemnich. Na druhé strané je to nedosta-
tek vody, voda nasi republiku neopousti ve
vétsim mnozstvi — naopak. Témér o miliardu
m? vody v povodi Dyje opousti nasi republiku
méneé, voda neni v krajiné, neni v podzemnich
vodach. Kdyby bylo pravdou, Ze za vSechno
muzou zemédélci, nebyl tak snizen povr-
chovy odtok, ale navys$en. Krajinu je potfeba
zmeénit, to ano. Bude to vSak trvat desetileti.
Zejména obnova vykdcenych lest vlivem
sucha. Tyto obnazené lesni pozemky situaci
jenom zhor$uji.

Nemély by dotace byt vice vazany na ta-
kové parametry jako obsah humusu v piadé,
slozeni mikroorganismi...?

Muj nazor to mutze byt, ale je potieba se
optit o vysledky vyzkumu. Mame zde radu
vyzkumnych instituci, které umi pripravit
podminky a pravidla pro zlepsent této situace.

Myslim, Ze bychom se mohli inspirovat
treba Rakouskem. Minuly rok jsem projizdél
rozhranim Moravy a severniho Rakouska.
Zpisob obhospodarovani byl markantné
rozdilny. Vizuélné bylo zjevné, Ze ta rakous-
ka krajina tolik suchem netrpi. Jak bychom
se méli ke krajiné chovat?

Tohoto okruhu jsem se dotknul pii hodno-
ceni stavu nasi zemédélské ptidy. Rozdil neni
jenom ve velikosti parcel. Ty samy o sobé by
situaci nezlepéily. Je potfeba se vénovat ce-
lému systému obhospodarovani zemédélské
ptdy, stfidani plodin a zejména zarazenim
meziplodin do osevniho postupu. K tomu
doplnéni fosforu a drasliku, aby byl vyvazeny
jejich pomeér s dusikem. I na toto téma byla
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nejen u nas, ale zejména v zahranic¢i zamétena
fada vyzkumnych tkold. Myslim, Ze neni na
co ¢ekat — nutno vysledky aplikovat.

Tento rozhovor pripravujeme béhem
¢esko-rakouského odborného setkani. Jak
hodnotite mezinarodni spolupraci?

Mezinarodni spolupraci s Rakouskem,
zejména s dolnorakouskou vladou, hodnotim
jako velmi pozitivni. Nasimi spole¢nymi
projekty jsme odstranili hranice. Problémy,
ale i vyzvy fe$ime spole¢né, vzajemneé si vy-
mériujeme informace — v8e pod heslem ,Voda
bez hranic”. Nase spoluprace zacala v oblasti
zvladani povodni, predpovédnich modeld,
predpovédni sluzby, ochrany pred povodnémi
a pokracovala v oblasti kvality povrchovych
vod, hospodateni s vodou a nyni jsme zacali
spolecné fesit i oblast nedostatku vody, adap-
ta¢nich opatfeni. V§znamnym spole¢nym
pfinosem byla pravé zavrsend nase prvni
konference k fosforu. Je to prvek, ktery nase
zivotni prostredi zatéZuje, je viniman spolec¢né
s odpadni vodou ¢i ¢istirenskymi kaly jako od-
pad, na druhé strané je to ohrozeny prvek na
této planeté. Hledame spolecné cesty, jak tento
prvek vrétit zpét do kolobéhu krajiny, a ze-
jména na nasi hladovou zemédélskou pidu.

V minulém suchém roce pry Rakusané
meéli pochybnosti o tom, zda na ceském
tuzemi nezachytavame prilis velké mnozstvi
vody. Jsou néjak mezinarodné osetfeny od-
béry vody?

Rakousko monitorovalo jiz nékolik let nizké
pritoky v hrani¢ni Dyji, i kdyz srdzky napt.
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v roce 2017 byly primérné. Trvalo ndm dlou-
ho, nez jsme rakouskym partnertim prokazali,
ze se jedné o dopad klimatické zmény, ktera
zpusobila ztratu vody na nasem tizemi. Na
Ceské strané nedoslo k povoleni novych od-
bérti, nebyly odbéry navyseny, naopak napt.
v roce 2018 byly zemédélctim odbéry kraceny
diky dlouhotrvajicimu hydrologickému suchu
az 040 %.

Jaky mate nazor na pripadné vyuzivani
vycisténé vody k dals$im Gcelim?

S ohledem na omezené vodni zdroje je
nutno se divat i na odpadni a vy¢isténou vodu
jako na zdroj vody, ne na odpad. Pri nedostat-
ku kvalitni pitné vody je nehospodérné pitnou
vodou kropit ulice, umyvat auta ¢i zalévat
travnik. K témto acelt lze diky vyspélym
technologiim vyuzivat jiz jednou pouzitou
vodu pitnou.

Setkdvam se s nazory, ze se jen schiizuje
a jedn4, ale nic konkrétniho se nedéje, Jak vy
to hodnotite? Co konkrétniho déléte v povodi
Moravy?

Povodi Moravy, s.p., si za¢alo uvédomovat
nedostatek vodnich zdrojt jiz v roce 2013.
Proto jsme vyvinuli velmi jednoduchy sofis-
tikovany program, ktery jsme nazvali ,Hospo-
dateni s omezenymi vodnimi zdroji“. Kazdy
tyden program komunikuje se véemi vyznam-
nymi odbérateli, shromazduje informace
o planovanych odbérech v nésledujicim
tydnu a dle téchto konkrétnich pozadavka
nastavuje manipulace na vodnich dilech
tak, aby nastavenymi odtoky byly dostate¢né

pokryty odbéry pfi soucasném zabezpeceni
minimalnich zistatkovych pratokt v siti
vodnich tokt. Setiime tak povrchovou vodu
pro nésledna sucha obdobi — i¢elné hospo-
dafime s tim, ¢eho mame maélo. Proces je to
teplotu vody, vypar i mnozstvi vypousté-
nych vod do tokti. Mame velkou vyhodu
pri spravé povrchovych vodnich zdroji ve
srovnani se zdroji podzemich vod: zatimco
u podzemnich zdroj mtizeme jenom od-
béry snizit, u povrchovych zdroji mtzeme
i v dobé sucha miru akumulace zvysit napft.
mimofddnymi manipulacemi, kterymi
upravujeme nakladani s vodami, snizujeme
odbéry, upravujeme vypousténi pod nadrz
apod. Toto opatfeni jsme vyuzili v minulém
roce témér na vSech vodéarenskych nadrzich
Dyjsko-svratecké soustavy. Proto byla za-
jisténa dostatecna zabezpecenost dodavky
surové vody pro vodérenstvi. V§yznamnym
opatfenim je i velmi rychly projekcni po-
stup pfipravy vystavby vodarenské nadrze
Vlachovice. Tato oblast Zlinského kraje jiz
tadu let strdda nedostatkem nejen podzemni
vody, ale drasticky zde vysychaji i povrcho-
vé zdroje — vodni toky. Nadrze vsak plni
ireten¢ni funkci — transformuji povodiiové
pritoky. Aktudlni vodohospodarskou vyzvou
je zvyseni protipovodniové ochrany Pobecvi
pripravovanou nadrzi Teplice za soucasného
nadlepseni pritokd v dobé sucha.

Ing. Vaclav Stransky

UPRAVA VODY

spol. sr. 0., Unéticka 885, 252 62 Horométice
tel. 220 400 320-323, fax 220 400 326

www.wolfsystem.cz, e-mail: mail@wolfsystem.cz

Vystavha kruhovych zelezobhetonovych
monolitickych nadrzi pro
>>> Cistirny odpadnich vod, jimky, sila

>>> vodojemy, nadrze pro sprinklery

s kompletni dodavkou véetné provadéci dokumentace,
pro objemy 100-10 000 m®

Kvalita, rychlost, hospodarnost vystavby a spokojenost
zakaznika patfi k nasim prvoradym znakdm.
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I N E Rychla cesta
o k pozarni vodé

« Aktudlni technické
parametry hydrant(

- Jednoducha orientace
v aktudlnich mapach

- On-line dokumentace
pozérnich hydranti

- Rychlé vyhledavani
v terénu
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Jesté k poradu CT Nedej se — ,,Fosforgate®

Jan Topol

DCOV? Kanalizace? Anebo nic?

Rad bych doplnil nékteré informace sou-
visejici s dotacemi pro obce na vystavbu
domovnich COV (DCOV) v ramci probihajici
vyzvy SFZP 17/2017 a s aktualni reporta-
71 ,Fosforgate“. Cast odborné verejnosti
s touto politikou dotaci na domovni COV
nesouhlasi a vyzdvihuje vyhody klasickych
kanaliza¢nich systémi s centralni COV, viz
¢lanek pana Stranského v inorovém Vodnim
hospodarstvi. Vétsina téchto argumentaci
vSak opomiji jeden zédkladni fakt, a tim je
ekonomicka stranka takovychto doporuceni.
Za nasdi vice neZ tficetiletou praxi jsme se
setkali s desitkami starostt obci, kteri chtéli
Tesit situaci s prosakujicimi septiky, jejich
prepady do potoki a jimkami v noci ¢erpa-
nymi na zahrady, ale po prvnich propoctech
nékladt na vybudovani kanalizace a central-
ni COV (a mnoho z nich i zaplatilo nemalé
prosttedky za vypracovéani projektl) zjistili,
ze vzhledem k vysokym mérnym nakladim
nebudou moci v dohledné budoucnosti zis-
kat na takovyto systém dotace. A kdyby ho
i zvazovali realizovat z vlastnich rozpocti
za cenu znac¢ného zadluZeni obce, byla by
po promitnuti investi¢nich nakladi do planu
obnovy vodohospodétské infrastruktury vyse
sto¢ného pro obcany netinosna.

Zejména tyto obce novy dotacni program
uvitaly, protoZe pravé na né dota¢ni politika
MZP mysli. Podminkou ziskani dotace je
totiz vypracovani odborného posudku, kte-
ry porovna a prokaze, ze pravé pro danou
obec je vybudovani kanalizace a centralni
COV ekonomicky netinosné a ze systém
decentralnich DCOV je pro ni investi¢né
i provozné vyhodnéjsi, a tedy v soucasnosti
jediny realné vhodny.

Otazka pro tyto obce tedy nezni: Budovat
kanalizaci a centralni COV, anebo systém
domovnich COV? Ale redlna otazka pro né
zni: Budovat v nasi obci systém domovnich
COV, anebo nebudovat nic?

Kdyz si situaci téchto obci date jesté do
kontextu novely vodniho zdkona z letosniho
roku, kdy od roku 2021 budou mit obcané
povinnost dokladat likvidaci odpadnich vod,
tedy vyvazeni jimek, pod sankcemi v pripadé
jejiho nedolozeni, tak toto vylozené restrik-
tivni opatreni doplnil stat na druhou stranu
moznosti pro obce, jak situaci Fesit prave
dota¢nim titulem na DCOV.

Odstranovat, ¢i neodstrafnovat
fosfor?

Co se tyka polemiky pana Ploténého v dubno-
vém cisle Vodniho hospodérstvi, souhlasim,
Ze je potfeba apelovat na lepsi kontrolni ¢in-
nost statu, tedy COL Udaje na certifikatech
nékterych vyrobct se neshoduji s tim, jakym
technickym vybavenim disponuji. Kde se
s nim vSak neshodneme, je, Ze ja na rozdil
od néj povazuji pozadavek odstrariovani
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fosforu u vypousténi do povrchovych vod
za legitimni. V poslednich letech probiha
diskuse o zprisnéni limitd BAT dle ptilohy
7 NV 401/2015 Sb. Dle informaci z téchto
diskusi je ziejmé, 7e MZP se zaméfuje prave
na fosfor jako hlavni zdroj eutrofizace povr-
chovych vod. Pfedpokladé se zavedeni poza-
davku na odstraniovéni fosforu i pro kategorii
500-2000 EO. Ve hre je i zpoplatnéni vy-
pousténi fosforu. V soucasné dobé probihaji
instalace decentralniho ¢igténi pomoci DCOV
v fadech desitek, ale i stovek kusti pro jednu
obec. P¥i obvyklé minimalni kapacité DCOV
pro 5 EO se instalace 100 ks DCOV rovna
zdroji znecisténi stejnému jako od obecni
COV pro 500 EO. Pii tomto pohledu pak
chépu, proc¢ stat chce podporovat vefejnymi
prostiedky ze SFZP jen takové instalace, které
pri vypousténi do povrchovych vod dokazou
fosfor skute¢né odstranovat.

A jak zaznélo i v reportazi ,Fosforgate“,
v severskych zemich, jako je Svédsko &i
Norsko, je pozadavek na vybaveni DCOV
chemickym srazeni fosforu naprostou sa-
moziejmosti pro viechny vyrobce DCOV.
Diskutovat o ti¢innosti 80 % ¢isté biologickou
cestou nikoho ani nenapadne a vétsinou jsou
na odtoku pozadovény hodnoty pod 1 mg/l.
Pokud to jde bez problém jiz 1éta realizovat
a provozovat v téchto zemich, tak nevidime
dtivody, pro¢ by to mél byt néjaky zdsadni
problém u nas v CR. Rozhodné se tedy ne-
shodneme s panem Ploténym, Ze se jedna
o lobbing nékterych firem. Jd& bychom to
naopak nazval legitimni snahou statu dohnat
vyspélejsi ¢ast Evropy. Proti teorii o lobbingu
svéddi i fakt, ze NV 401/2015 Sb. je v platnos-
tii s pozadavkem na 80% odstranéni fosforu
u DCOV kategorie III jiz od roku 2015. Dota¢-
ni titul na domovni COV pro obce byl vypsan
koncem roku 2016. A prvni realizace téchto
systému se zacaly instalovat v roce 2017 az
2018. Vgichni vyrobci DCOV méli tedy &as
celé roky 2015 a 2016 do prvnich realizaci
a ke dnesnimu dni i roky 2017 a 2018, tedy
vice nez 4,5 roku, aby své DCOV o chemické
srazeni doplnili a otestovali. Mimochodem
zodpovédnych vyrobct, ktefi to udélali a i na
domovnich COV odstrariuji fosfor chemicky,
je naprosta vétsina.

Staci G¢innosti jen z testovani
DCOV? Nebo je chceme dosahovat
i na realnych instalacich?

Chtél bych jesté dodat, ze jsem byl jiz od let
2004 a 2005 ¢lenem pracovni skupiny WG
41 vramci CEN TC 165, tedy normotvorného
organu EU, kterd tplné prvni verzi evropské
normy EN 12566-3 na domovni COV pii-
pravovala. To, Ze je v normé obsaZena i ¢ést
tykajici se zkouseni tginnosti DCOV, je oproti
jinym Evropskym vyrobkovym normédm spise
vyjimkou, kterou chtéli sami vyrobci DCOV.
Vyrobkové normy maji totiz za hlavni cil

ochranu zdravi, bezpecnosti spottebitele
a zivotniho prostfedi, nikoliv testovani
uéinnosti. Proto také norma sama DCOV
nijak podle dosazenych tc¢innosti nehodno-
ti, ani nezattiduje. To je jiz na jednotlivych
néarodnich vladach. Rovnéz je plné v jejich
kompetenci stanovit si dals$i pozadavky nad
ramec této normy pro instalaci DCOV podle
nérodnich zku$enosti a uvdzeni. Je tedy
plné legitimni, pokud si staty jako Svédsko,
Norsko a nyni i CR v ramci dota¢niho titulu
stanovi podminky nad rdmec certifikace
CE, a to formou pozadavku na chemické
srdazeni fosforu. Védi totiz dobfe, Ze zvysené
biologické odstraniovani fosforu, které bylo
i predmétem mé doktorské disertacni prace,
je proces natolik slozity a nestabilni, ze ho
neni mozné v praxi udrzet v redlném provozu
ani na velkych COV pro desitky tisic EO s do-
konalym vybavenim analyzatory a on-line
fizenim a podporou zku$enych technologt.
Daii se to jen na COV, kde maji specificky
natok se stabilné vysokym podilem organicky
lehce dostupného substrétu, jako je z mléka-
ren, pivovart apod., a to je$té za podminek
specifického zachéazeni s kalem a jeho odbéru
za oxickych podminek. To bylo také téma
dané reportaze — zda je, ¢i neni mozné na
domovnich COV v praxi v provozu stabilng
odstrariovat fosfor na 80, 90 i vice procent
¢isté biologickou cestou. Vsichni osloveni
odbornici se shodli, Ze bez chemického sra-
Zeni to mozné neni.

K vlastnimu dotaénimu titulu SFZP
17/2017

Sam dotacni titul je dle mého nazoru vypsan
pomeérné rozumné. Bohuzel se v pribéhu
prvnich realizaci ukédzala néktera problema-
ticka mista, kterd by bylo vhodné fesit. Roz-
hodné by bylo ale $patné, jak se pfislovecné
1ika, ,vylit dité i s vanickou“.

O ktera problematicka mista tedy jde?

Dotacni titul spravné pozaduje pouziti
téch nejlepsich DCOV, a to instalaci vyrob-
ki, které na zdkladé certifikace CE a svych
technickych vlastnosti mohou byt zatfidény
do kategorie III dle Narizeni vlady (NV)
401/2015 Sb. v pripadé vypousténi do vod
povrchovych, popt. do kategorie PZV dle
NV 57/2016 Sb. v pripadé vypousténi do
vod podzemnich. Bohuzel tato NV neberou
plné v potaz fakt, Ze procentualné vyjadrené
tginnosti ¢isténi DCOV z testovani CE Gasto
neodpovidaji skute¢nym vysledktim DCOV
v praxi. A to proto, Ze nékteré vyrobky sice
pri testovani, za velké snahy odbornikt
zkusebny (nékdy i vyrobce) a provozované
presné podle provozniho fadu, tyto vysledky
dosahly, ale udrzet je obdobné v provozu
v praxi, vzhledem k jejich technickému
feSeni a celkovému vybaveni, je v zdsadé ne-
mozné. U kategorie III je situace jesté o néco
lepsi, protoze kromé dosaZeni Gcéinnosti je
v NV pozadovano i dodrzeni slovniho popi-
su pro danou kategorii, tedy minimalné, ze
DCOV musi obsahovat kalojem (i kdy# i zde
je neuveétitelné, co dokazi nékteri vyrobci
nazvat ,,oddélenym prostorem pro akumulaci
kalu“) a spravné by méla byt vybavena i che-
mickym srdazenim fosforu a terciarnim do-
¢isténim. Ale u kategorie PZV nejsou kromé
dosazeni tc¢innosti v daném NV pozadavky
na technickou stranku DCOV bohuzel zadné.

Déle dotacni titul pozaduje systém moni-
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toringu v3ech instalovanych DCOV v obci.
Bohuzel uz nijak nespecifikuje, co by mél ide-
alné dany monitoring sledovat, aby pfinédsel
provozovateli, tedy obci, skute¢né relevantni
informace o tom, zda DCOV jsou v poradku
a funkdéni, ¢i nikoliv. Je zfejmé, Ze informace
o otevieni vika COV je z praktického hlediska
k ni¢emu a ani informace o funk¢nosti dmy-
chadla nezarudi, ze COV neni jinak v poruse,
je biologicky funké¢ni, anebo nevypousti pre-
bytec¢ny kal. A komunikace formou zaslani
SMS na mobiln{ telefon bez existence cent-
ralniho dispecinku s archivaci dat je rovnéz
z praktického pohledu nedostatec¢na.

Poslednim problematickym mistem je
pravé fakt, na ktery upozornila reportaz v CT
,Fosforgate“, a tedy to, Ze se na trhu objevily
vyrobky, které maji certifikéty a slibuji z po-
hledu vodohospodatské praxe a ovéfenych
zkusenosti nemozné, a to zejména v Gcin-
nosti odstrafiovani fosforu pouze biologickou
cestou, ale tfeba i v idajich o mnozstvi pro-
dukovaného kalu a ¢etnosti jeho vyvazeni.

Nastésti neztistavaji problematicka mis-
ta iplné nefesena. SFZP vydal v @inoru
dokument, kde u kategorie III pozaduje
u DCOV oddéleny prostor slouzici vihradné
k akumulaci kalu a dale pozaduje chemické
srazeni fosforu. Idealni by bylo kalojem vy-
zadovat i pro kategorii PZV.

K druhému bodu by bylo dobré pozadavky
na monitoring vice konkretizovat tak, aby
monitoring skute¢né zajistil fddnou kontrolu
provozu DCOV. Zatim lze alespon apelovat
na starosty obci, aby se pii realizaci systémt
DCOV neridili jen cenou, ale fesili a poza-
dovali pravé i kvalitnéjsi a 1épe vybavené
COV, které jediné mohou pozadavkim na
spolehlivy a bezproblémovy provoz vyho-
vét. Samoziejmosti by meélo byt vybaveni
DCOV v obdobné trovni, jakou ma dnes
i kazdy plynovy kotel, tepelné ¢erpadlo nebo
klimatiza¢ni jednotka. Tedy vlastni fidici
jednotka na kazdé DCOV, jesté lépe PLC,
které optimalizuje chod DCOV, pfizptiso-
buje ho automaticky aktudlnimu zatizenf,
tedy dokaze méfit aktualni priitok na DCOV
a dle négj i davkovat chemikalii na srazeni
fosforu plus upravovat trover aerace, dale
dokaze detekovat a vyhodnocovat poruchy,
méfit provozni hodiny stroji, hladiny atd.
A nasledné dokédze tyto informace a adaje
prendset na centralni dispecink a tam je
uchovavat pro potfeby kontroly a vyhodno-
ceni. Pokud PLC vyhodnocuje, Ze veskeré
technické vybaveni DCOV (dmychadlo, elek-
troventily, cerpadla, méreni hladin atd.) pra-
cuji v poradku a ze i véechny ¢asy a dohledy
nad cisticim procesem jsou v nastavenych
parametrech, je jiz velkd pravdépodobnost,
ze bude v poradku i celkova cistici funkce
DCOV. Je dobré si uvédomit, ze na domovni
COV je tieba zvladnout vechny ¢istici pro-
cesy podobné jako na obecni COV, jedna se
o stejnou odpadni vodu. Primitivni, levna
a jednoducha feseni fungovat nebudou.
Ono ani neni dost dobfe mozné néco mo-
nitorovat prostfednictvim PLC na DCOV,
ktera je vybavena nékolika ru¢nimi ventily,
které je nutné tydné kontrolovat a regulovat
a k tomu ,,dle potteby ¢istit povrch dosazova-
cinadrze”. Tam by snad pomohla jen on-line
webova kamera se zdznamem, Ze tyto tkony
nékdo skutecéné tydné déla. Samoziejme, ze
DCOV vybavené na tirovni soucasného stavu
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techniky (vCetné chemického odstraniovani
fosforu) jsou obvykle drazsi, nez varianty
bez PLC a s ru¢nimi kohouty, ale ve srovnani
s celkovymi ndklady na instalaci jedné ¢is-
tirny vcetné projekcnich a stavebnich praci,
vedlejsich rozpoctovych nakladd, dozoru,
dispec¢inku atd. predstavuje rozdil v cené
takovéto DCOV ¢astku okolo 5 % z celkovych
nékladd na jednu instalaci. Pricemz téchto
par procent rozhoduje o tom, jak bude COV
spolehliva, funkéni a jak snadné ji bude
v desitkach instalaci provozovat dalsich
20-30 let.

Revize 0ZO, nebo odbéry vzorka?
Nicméné nejjednodussim zptsobem, jak do-
stat pod kontrolu instalaci ,zdzra¢nych“ za-
tizeni zminovanych jako posledni problema-
tické misto v bodé 3), a to ve velkych poctech
v dtisledku vyzvy SFZP, a redlné tak zabranit
pfipadnému vypousténi nedostatecéné vycis-
ténych odpadnich vod v fadech od stovek
EO, je povolovat DCOV formou na ohlagent
pouze pro jednotlivé soukromé Zadatele.
Projekty odkanalizovani obci pomoci DCOV
pak povolovat pouze formou vodopravniho
tizeni a vydani rozhodnuti k nakladani s vo-
dami, kde budou predepsany odbéry vzorki
s konkrétnimi limity. Tuto moZnost maji vo-
dopréavni drady i nyni, protoze vodni zédkon
umoznuje vodopravnimu ufadu jakoukoliv
zadost o ohlaseni stavby dle § 15a prevést
do vodopréavniho fizeni.

Samozrejme, Ze predepsana cetnost odbért
vzorktt by méla odpovidat velikosti COV.
Tedy vzorek 1x ro¢né je dostacujici, aby to
nebylo pro obce ekonomicky prilis zatézujici.
Financéné vyjde nastejno, jestli obec zaplati
1x ro¢né cca 1000 az 1500 K¢& za odbér
vzorku, anebo 1x za 2 roky 2000 az 3000 K¢
za revizi prostfednictvim osoby OZO. V pii-
padech, kdy se odtoky z DCOV napojuji do
stavajici jednotné kanalizace a z té nasledné
vypousti do povrchovych vod, predstavuje
vzorkovani na konci této kanalizace naopak
vyrazné men$i finan¢ni z4téz, jelikoZ se jedna
o vzorkovani jedné vyusti. Hlavni ale je, Ze
kontrolni organy tim ziskaji moznost sledo-
vat, zda dané DCOV skutec¢né dokazi &istit
a napf. odstratiovat fosfor bez chemického
srazeni na 80-90 a vice %, tedy na cca 1-2
mg/l na odtoku. Tyto limity mohou také uvést
do povoleni k nakladani s vodami. Jsme pre-
svédceni, ze se nasledné velice rychle ukaze,
které vyrobky v kombinaci s jakym systé-
mem monitoringu jsou schopny v provozu
dlouhodobé spolehlivé a stabilné dosahovat
pozadovanych vysledki a které nikoliv.

Tady bych chtél vyzdvihnout, Ze pro
jednotlivé roztrousené vlastniky DCOV
povazuji systém kontroly provozu formou
revizi prostfednictvim osoby OZO na DCOV
oproti vzorkovani rovnéz za nejvyhodnéjsi
jak ekonomicky, tak technicky i provozné.
Nicméné u systému DCOV pro obce je situ-
ace jina. Tam se vzdy predpoklada, ze obec
(resp. vjrobce DCOV) vyskoli pro bézny pro-
voz a obsluhu svého pracovnika v misté. Ten
pak ma na starosti vét§inu tkonti, které jinak
vykonava osoba OZO. V nékterych obcich ani
nechtéji, aby uzivatelé DCOV do nich sami
jakkoliv zasahovali. A vzhledem k tomu, Ze
tento pracovnik ma na starosti desitky iden-
tickych DCOV, tak v kratké dobé zvlada jejich
kontrolu naprosto bez problém.

Idealni FeSeni? Decentralni DCOV

s mozZnosti znovuvyuzZiti vycisténé
vody

Jesté bych chtél fici, Ze v nékterych ohledech
mitize byt decentralni systém DCOV dokonce
vyhodngjsi nez kanalizace a centralni COV.
V poslednich letech fesime velké problémy
se suchem v celé CR a je predpoklad, Ze se
situace bude spise jen zhorSovat. Mluvi se
o pottebé zadrZzovat vodu v krajiné a neod-
vadeét ji z mista jejiho pavodu. Na mnoha
mistech v CR je v letnich mésicich zdkaz
zalévani zahrad a trdvnik. A v posledni
dobé se mluvi i o luxusu splachovani WC
pitnou vodou.

Jako idedlni feseni na vyse popsané
problémy i na aktudlni situaci se suchem
se nabizi instalovat DCOV vzdy i se zasob-
nikem na precisténou vodu, kde bude mit
kazdy majitel k dispozici tuto vodu (tedy
nekolik set litrt denné) pro tcely znovuvy-
uziti. V letnich mésicich na zélivku vlastni
zahrady. V zimnich mésicich pak s moznosti
zasakovani do podzemnich vod. V druhém
kroku mtize byt tfeba i v budoucnu tato
nadrz dovybavena i o dal$i docisténi a dez-
infekci precisténé vody pro ucely jejiho
znovuvyuziti, nap¥. na splachovani WC.
Takovyto koncept fesi i problém se zbytko-
vym fosforem a dusikem ve vyc¢isténé vodé,
protoze ten je naopak v pripadé zalivky
vitanym hnojivem. Minimalizuje se tim
i vypousténi do vod podzemnich pouze na
mimovegetacni obdobi. Hlavné se tim ale
cely systém stdva pro jeho majitele nikoliv
nezadouci starosti, o které by nejradéji viibec
nevédsl (typicky DCOV s vypousténim do
potoka), ale vitanym a zddanym zafizenim
na zdroj vody na zalivku, kde ma majitel
zajem, aby v8e fungovalo dobfe a sém mél
k dispozici kvalitni vodu pro zalévani. Tedy
o celé zatizeni se stara a cely systém funguje
ke spokojenosti viech. Vzhledem k faktu, ze
ke znovuvyuziti precisténé vody na zalivku
dojde na pozemku jejtho producenta, mi-
nimalizuji se irizika zdravotni (v odpadni
vodé budou jen takové bakterie a viry, které
jsou pritomny jiz i v domé producenta),
a rizika v posledni dobé diskutovanych
mikropolutantt jsou také minimalizovdna
(opét budou v odpadni vodé jen takova lé-
¢iva, hormonalni antikoncepce a jiné latky,
které obyvatelé domu, tedy producenti sami
uzili.). Samoztejmé lze doporucit zalivku
lépe na technické rostliny, travniky apod.
Rovnéz je dnes jiz bézné mozné dovybavit
DCOV o bakteriologické zabezpedeni pie-
¢isténé odpadni vody pomoci UV lampy. Co
se mikropolutantt tyce, d4 se navic pred-
pokladat, Ze k jejich dodate¢nému rozkladu
dojde spise vlivem slune¢niho UV zatfeni
pri aplikaci na zélivku, a tim k mensimu
ovlivnéni zivotniho prostfedi, nez pfi jejich
primém vypusténi do vod povrchovych ¢i do
vod podzemnich.

Tedy jesté jednou bych chtél na zaveér rici:
nevylévejme s vanickou i dité, ale hledej-
me cesty, jak problematicka mista, ktera se
u kazdého nového systému vzdy zpocatku
objevi, vyTesit.

Ing. Jan Topol, PhD.
TopolWater, s.r.0.
jtopol@TopolWater.com
www.topolwater.com
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B DOKUMENT

Recyklovat odpadni vodu? Ano, nebo ne? (dokonceni)

Benes: V reakci na predrecniky pfipomenu
néktera ¢isla. Spanélsko roéné vyprodukuje
3,3 miliardy m?® odpadni vody, ktera je vycis-
téna a vypousténa. Z toho je plnd jedna tfetina
(1) znovu vyuzivana. Jde tedy o vice jak jednu
miliardy kubik ro¢né. Z toho jde 41 % do
zemédeélstvi. Neni dilezité, Zze celkova spo-
tfeba vody v zemédélstvi je mnohem vétsi
nez z recyklace. Dtilezité je, Ze rtist spotieby
vycisténé vody je rychly a Ze dosahuje dnes
uz takovych hodnot. To je disledkem lokalni
absence jinych zdroji vody. Podivejte se na
Google map na jih Spanélska. To jsou skleniky,
kde se péstuji rajcata, okurky a papriky hydro-
ponickym zptisobem. Voda je ziskdvdna mimo
jiné i z odpadnich vod okolnich aglomeraci.
Chci tim Fici, Ze na jihu Spanélska se zelenina
péstuje s pomoci recyklované odpadni vody,
at chcete nebo nechcete...

Za den vypiju dva litry pitné vody, za rok
sedm set litra. Jaké mnozstvi mikropolutantt
timto zptisobem zkonzumuji? Mam striktni
parametry na to, co v pitné vodé muze byt?
Dobry odhad mi poskytne TOC urcujici mnoz-
stvi organiky v chlorované nebo nechlorované
podobé, zahrnujici i latky antropogenniho
ptvodu. Vynésobte si koncentraci 1,5 mg
x 700 litr. Dostaneme jeden gram za rok.
Jeden gram je naprosto smésny oproti jedné
paprice, kterou snim a ktera je péstovana
popsanym zptisobem ve Spanélsku. Postavme
tedy princip predbézné opatrnosti vii¢i tomu,
co opravdu zkonzumujeme. Pan Pivokonsky
(feditel Ustavu pro hydrodynamiku AV CR)
popularizuje nés obor a neddvno v Hospo-
darskych novinach v podstaté rekl, ze tato
civilizace sejde na tbyté, protoze v pitné vodé
jsou takové koncentrace latek, Zze ohroZuji nase
zdravi. V této souvislosti doporucuji vzdy
Ctenarftim (a ¢tendre Vodniho hospodarstvi
automaticky pokladdm za odborniky) vyuziti
trojclenky a porovnéni ro¢nich spotteb latek
v fddech mikrogram v pitné vodé s expozice-
mi, zvefejiiovanymi Svétovou zdravotnickou
organizaci, které jsou i klicem pro ptipravu
legislativnich opatfeni na tirovni EU. Pokud si
dam 300 g steak z hovéziho masa z bézného
ustajeného chovu ¢i 150 g uzeniny, mohu si
byt jisty, Ze jsem praveé prekonal kumulativni
ro¢ni spotfebu vétsiny latek, které jsou nyni
v kosi s nédlepkou problematickych mikropo-
lutantd.

Spanélsko je pro mé, stejné jako tieba Italie
Ci ilzrael (recykluje do zemédélstvi vétsinu
odpadnich vod), prikladem zemi, které desitky
rokid pracuji na tom, aby mohly exportovat
vodu v podobé zeleniny i ovoce. Komu by ne-
chutnalo mango z Izraele ¢i skvéla rajcata San
Marzano z Italie? Proti tomu nefika nikdo nic,
je to prece potravina! Zminéné potraviny vzni-
kaji ale pfimo s vyuzitim vycisténé odpadni
vody, a to ¢asto pouze klasickym sekundarnim
¢isténim. Ano, existuje velké mnozstvi studii,
které indikuji transfery individuélné sledova-
nych latek do plodda ¢i listi, ovSem to zatim
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nevedlo k zamezeni stdvajici praxe, a naopak
zminované staty samy zavedly normativy pro
znovuvyuzivani odpadnich vod. I na celosvé-
tové arovni jiz existuje normalizace v podobé
ISO rady 16072, ktera konkrétné urcuje po-
stupy a hodnocent rizik pfed riznymi druhy
vyuziti recyklované vody.

Puncochar: O Vasich ¢islech nemohu po-
chybovat. Na druhou stranu existuje tii roky
stara prezentace Ustavu pro zavlazovani ve
Spanélsku, ze kterého vyplyv4, Ze recyklované
vody predstavuji 2,5 % z celkového objemu
vod pouzivanych k zavlahdm. To jsou proti-
chtidna ¢isla.

Benes: Bavime se o objemech. Pro mé je
vice jak jedna miliarda kubikt vody, ktera je
znovuvyuzivana (z toho 450 miliona kubikt
piimo v zemédélstvi) ohromnym objemem.
Vycisténa voda je smérovana do oblasti, kde ji-
nou vodu nemaji. Ptiklady vyuziti odpadnich
vod z Kalifornie (Los Angeles a cil vyuziti vice
100% vycisténych odpadnich vod pro zavla-
zovéni, ale i pfimé zasakovani a dopliiovani
zdrojii podzemnich vod) ¢i Floridy (vice jak
1 miliarda m® recyklovanych odpadnich vod
vyuzita pro zavlazovani) mluvi samy za sebe.

Puncochér: Pod timto zornym thlem to tak
mize byt, ale kdyZ jsem se ptal §panélského
vodniho feditele, jak je mozné, Ze u nich
stavi prehrady jak na bézicim pésu a pritom
jsou c¢leny EU, tak mi vysvétlil, ze bez vody
padne zemédélstvi, tézisté jejich hospodar-
stvi. Proto maji vyjimky. Nejsem si jist, jak
moc ta rajské jablicka, ta zelenina mohou
byt kontaminované. Kdyz Poldktim vracime
jablka s pesticidy, tak je pozoruhodné, Ze se
nestarame o toto.

Kos: Doporucuji precist tfi roky starou praci
slovenskych kolegt s pfibliznym nézvem
»Rajciak jedly, prechod mikropolutantov do
rajéiny“. Dabelska rychlost a dabelska akumu-
lace do plodu. Je to opravdu jen blazena nevé-
domost, Ze jdeme, koupime a snime. Proto je
ta predbézné opatrnost. Zavlazovat tim rajéata
apod. je extrémni piipad, ktery by nemél v CR
pripadat v tvahu. Jsou desitky jinych moznos-
ti, jak tu recyklovanou vodu lokalné vyuzit
— zavlahy zelenych ploch, zvy$ovani vlhkosti
ve mésté, stromy, brambory (u kterych mi-
kropolutanty do plodd prevadény nejsou).
Pfipomindm, Ze mésta a regiony pozaduji
rozsifeni opétovného vyuzivani vycisténych
vod na zelené méstské oblasti a navrhuji resit
pravni jistoty této vodohospodatské sluzby.
Byl vznesen tento pozadavek?

Benes: Naprosto souhlasim. Sméfovéani do
jiného, nezemédélského vyuziti je v CR urdité
klicem. Napriklad vedeni hlavniho mésta
Prahy ma dlouhodobé snahu fesit otdzku
klimatickych problémt aglomerace. Heslem
se jiz pred pér lety stalo ,Musime mésto néjak
ochladit.“ A¢ nékteré ndpady nejsou realné,
dtlezitd je diskuse. Mtizeme se inspirovat
znova ve Spanélsku, kde je 12 % znovuvyu-
zivané vody pouzivano na oplachy a ¢isténi

ulic. A polozim opét provokativni otazku:
Je moznéa kontaminace aerosoly v ptipadé
posttiku ulice? Teoreticky ano a je na nés, aby-
chom kvalitativni poZzadavky jasné definovali,
a nésledné zacali pouzivat ve vétsi mife vodu
recyklovanou. Neni ndhodou vyrazné vyssi
riziko kontaminace, kdyz dojde ke kontaktu
té nejkvalitnéjsi aktudlné pouzivané kohout-
kové vody s psim exkrementem na silnici? At
nyni ¢i v budoucnosti by mélo rozhodnuti
byt zaloZeno na rizikové analyze, nikoliv na
pocitech a plosném odmitani. Pokud nebude
v CR existovat moznost a souvisejici regulace,
daleko se nedostaneme.

Kos: Pouzivani odpadni vody v zemédél-
stvi je i podnikatelsky nebezpecné. Staci dva
¢lanky, e rajéata ze Spanélska obsahuji to
ato (a ono to pravda bude), a koné¢i. My ale
potebujeme néco stabilniho. Ja pordd vidim
nepfimé vyuzivani jako nejuzitecnéjsi opat-
feni. Ale nebranim se ani jinym moznostem.
Pro¢ napriklad prazskou Stromovku, ktera
v lété vysychd, nemtizeme dotovat tou super-
vycisténou vodou z nedaleké ¢istirny?

Wanner: Reaguji na dotaz, zda tady existuje
poptéavka. Poptavka samoziejmeé existuje. My ji
ale nevidime, protoZe se to nefesi. Neexistuji
pravni predpisy. Pan Ing. Kratky, zastupce Po-
vodi Vltavy, mi neddvno fikal, Ze vodopravni
urady se obraci na podniky Povodi, jak by
mohly to znovupouZiti vycisténé vody povolit
pro meésto na zalévani. Vodni pravo ale tuto
moznost ze svého stfedu vypudilo. Nevim,
z jaké logiky se to dalo pod zdkon o odpa-
dech. Vodopravni trady nevédi, podle ¢eho
maji postupovat. My o té poptavce oficidlné
nevime — bud se to nezrealizuje, protoze se
tekne, ze by to bylo slozité projednat, nebo
se to zrealizuje, ale... UZ jsem se setkal s tim,
ze mi tikaji: My tady zalévame vodou z cis-
tirny, je vycisténa, dezinfikovana, ale hlavné
o tom nikde nemluvte. To je stav, ktery snad
nechceme. Pokud vodopréavni trady na to ne-
mohou déat razitko, tak to nema kdo verifikovat
a kontrolovat.

Benes: Souhlasim. I pfes pravni vakuum
v CR jiz ptiklady vyuzivani recyklovanych
odpadnich vod dlouhodobé a bezproblémoveé
funguji, a to nejenom na golfovych htistich.
Presto neni mozné postupovat na zdklade
standardniho vodopravniho rozhodnuti, které
by bliZze upravilo podminky pfedavani vody.
Podle mého nazoru je zbytecéné se brénit ko-
difikaci, protoZe jakékoliv zavedeni pravniho
normativu znamend zlepSeni soucasného
prostiedi.

Puncochar: Panové, otdzka na véas oba (Be-
ne$, Wanner). Vy snesete, aby za soucasného
stavu technologii ¢isténi odpadnich vod, tedy
i v malych obcich, se ta voda (nanejvys néjak
hygienizovana) dal aplikovala? Vy jste pro?
Ja tedy ne!

Wanner: Jak to popisujete, tak ja také ne.
Ale kdyz jsem se na tuto diskusi pripravoval,
zjistil jsem, Ze existuje spousta vyrobct, které
zatizeni k bezpeénému pouzivani odpadni
vody nabizeji. Zatizeni se pfiveze na Cistirnu
a dodavatel bude garantovat, Ze produktem
bude voda dezinfikovand, prosla membranou.

Puncochafr: Pro¢ tedy, pana profesore, o tom
takto nemluvime? Ze voda bude takto upra-
vend a bez téch potencialné nebezpec¢nych
latek? Pak proti tomu nikdo nebude! Ikdyz
se mi to zda nadbyte¢nym, kdyz jde o pouhd
tfi procenta...
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Wanner: Ale on to nikdo nepovoli, protoze
na to nema oporu v zdkoné!

Benes: Ja jsem zacal paméti vody, ale vé-
nujme se legislativé a ekonomice. Co rikd pan
profesor Wanner, je mozné. V Praze mame dva
takové kontejnery a po celém svété pres tii
sta. Vy si lusknete a my to dovezeme. Ovsem
nékdo to musi zaplatit. A zemeédélci asi nebu-
dou schopni zaplatit, téch 13 korun za kubik.

Puncochar: Pro zemédélce jsou ti koruny
za elektfinu moc.

Benes: Zistaiime u ekonomiky. Kdyz stat
chce prejit na jiny typ ekonomiky, tak by mél
disponovat dobrym koktejlem motiva¢nich
a restrik¢nich instrumentd. Napf. aktudlni
»suchd“ novela zdkona o vodach by k tomu
mél jednoznacné spét. Motivovat k jinym
zpusobim vyuziti. Nefikdm pfimo motivovat
k zalévani pole se zemédélskymi plodinami.
Ale nepfimé uzivani, to si uz dovedu predsta-
vit. A golfové hiiste, stromy, zelen, dopliiovani
vodnich nadrzi, kde dochézi k sekundarni
dezinfekci slunickem...

Puncochar: Mné jde o plodiny. Plodiny ne!
Mné jde ovSem i o to, aby ¢isténi bez ohledu
na to, jestli bude vycisténa voda vyuzivana
k recyklaci nebo pousténa do recipientu, spélo
k tomu, ze budeme odstraniovat nebezpecné
latky tak, aby do pfirody tekla nezdvadna
voda.

Stransky: Pripoustite moznost pouZiti tfeba
na ta golfové hristé. Proc tedy neni zdkonem
takovd moznost ddna, proc¢ se to Smahem
odmitlo?

Benes: Stacilo by k tomu jinému vyuziti
udélat provadéci predpis, ktery stanovi pod-
minky.

Stransky: Proc to tam tedy neni?

Benes: Pane redaktore, prosim adresovat
dotaz na prislusné ministerstvo...

Stransky: Jd vim, Ze voda z té roztrousené
zdstavby, z malych obci, je nejméné vycisténd,
ale tam je nejveétsi problém, co s tou vodou,
obzvlast kdyz tam neni recipient... KdyZ je
budete nutit, aby vodu odvezli za horentni
sumu na cistirnu, tak nevim, kolik jich bude
tak uvédomeélych, aby tam vsechno vozili...

Puncochar: Vsichni davaji za vzor Izrael.
Ale ti Izraelci védi od zacatku, Ze tu vodu
vycisti a pak ji néjak znovu vyuziji. Na tom
maji zaloZeny cely systém. Jednotlivé kibucy
nebo obce sousteduji odpadni vodu na jedno
misto, kde ji vycisti. U toho je nadrz, ze které
vodu zase zpét rozdéluji. Ty vzdélenosti jsou
i Gtyti kilometry. Takovyto systém si v nasich
podminkach nedovedu predstavit. Obzvlast
pokud by k tizi zemédélct $la cena za to vycis-
téni. Ze 165 000 hektarti moznych zavlah jich
u nas funguje 65 000 ha. Ted to trochu roste,
protoze se na mnoha mistech bez zavlahy
neobejdou. Malé vyuziti je zptisobeno tim,
ze provozovani zavlahového sytému se musi
platit, kdezto dfive to stat dotoval. Jesté hite
jsou na tom na Slovensku. Z 320 000 hektart
zavlazovatelnych ploch jich zavlazuji méné
nez my — 60 000 hektard.

Kos: Je pravdou, Ze systém zavlazovani od-
mitdme, ale pfitom je to jediny systém, ktery
je schopen zapocitat ndklady na vycisténou
vodu do ceny produktu. Brambory nebo jablka
stoji dvojnédsobek toho, co staly pred rokem.
Dtivodem je voda. To je jeho jedind vyhoda.
Jinak ma samé nevyhody, protoze jde skutecné
o zdravi.

Ja bych se vrétil jesté k tém limitim na
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kvalitu vody, co je v tom projedndvaném
Naftizeni. Jeho osud bude hodné dlouhy. Ja
jsem sledoval obdobné natizeni pro hnojiva,
které se projednévalo tfi a ptl roku. O¢ekavam
i v tomto ptipadé obdobnou dobu schvalovéani
od toho letosniho vykopu. Neni viibec pro-
blém z hlediska kvality. Pifloha 1 je splnéna
na 95 % ceskych cistiren. Problém je v prilo-
ze 2, kde jsou tzv. dodate¢né pozadavky. Tam
se objevuji hodnoty bez limiti! Jde naptiklad
o pesticidy, vedlejsi produkty dezinfekce,
lécivé pripravky, mikroplasty, endokrinni
disruptory a antimikrobidlni rezistence. Tyto
parametry maji byt pouzity, pokud je to ne-
zbytné. Tedy jasné pravidlo pro to neni?!

Stransky: Nékdy mdam obavy, Ze zahyneme
na premiru opatrnosti. Pamatuji si, jak jsem
nékdy pred deseti lety byl na cistirné na tirovni
okresu, kde hlavni technolog na konci prohlid-
ky zahrdl tak trochu divadylko na efekt a rekl,
Ze za svoji praci si stoji a na odtoku z cistirny
si naplnil sklenku vody a tu vypil...

Puncochar: Pred neddvnem jsem byl na
tipravné vody Plav Jihoceské vodarenské
spolecnosti, kterd odebira velmi kvalitni vodu
z nadrze Rimov. Pfesto nasadili aktivni uhli
a snizuji i to potencidlné velmi nizké mnoz-
stvi pesticidt. Proc¢ to tady délame a jinde se
tvarime, Ze to nevadi?

Stransky: Zemreme na cistotu ze dvou
smeéru: jednak prilisSnym uzZivdnim riznych
prostiedki Iécebnych a dezinfekcnich si snizu-
jeme imunitu a jednak piilisnym pouZivdnim
prostredkii na distotu zaspiriujeme to okolni
prostredi. Jakd bude situace za pét, deset let?
Mozna ndm nezbyde nez k tomu pristupovat
jako v tom Spanélsku. Proto by to uz dnes
mélo byt vyfutrovdno zdkonem, ktery rekne, za
jakych okolnosti a na jakych mistech ano a za
jakych ne. Strkdame hlavu do pisku tim, Ze jsme
tuto moznost ze zdkona o voddch vyhodili.

Kos: To je chyba. Ale zaroven by se mélo
hledat feseni dnes$nich problémi. Kvalita
vody na pritoku se radikalng méni. Uginnost
Cistiren neni, jakd byvala. Je to zptsobeno
spoluptisobenim toho, co na zZivy organismus
aktivovaného kalu na COV posilame. Umyju
si ruce, poustim do ¢istirny biocidy, vycistim
si zuby, jdou tam dalsi biocidy, umyju kou-
pelnu, vezmu si 1éky... Findlné to ptisobi tak,
ze tim procesem vygeneruji iplné nové geny,
které tam pred tim viibec nebyly. To musim
respektovat, a proto s tim nakladat velice opa-
trné. Tady je tfeba hledat dtivody té predbézné
opatrnosti, protoze ten vyvoj je jiny, nez byl
pred dvaceti lety.

Wanner: Ja bych se, na rozdil od inZenyra
Kose, oty bakterie v aktivovaném kalu tolik
nebal. Ty jsou tak kouzelnou kulturou, zZe se
dovedou velice rychle adaptovat. To, co tady
pan Kos popisuje, by mohlo hrozit jediné
tehdy, pokud by se tam dostavaly biocidy
v koncentracich nad limity toxicity, coz s ohle-
dem na fedéni odpadnich vod nehrozi. A na
ty zbytkové koncentrace se bakterie rychle
adaptuji. Princip aktivovaného kalu je v tom,
Ze sii tyto latky nauci brét jako substrat, zdroj
energie...

Kos: Ale opravdu to uz nékde takto nefun-
guje...

Wanner: Druhd véc, kterou jsem chtél fici,
ze i kdyz se vyrazné snizily zavlazované
plochy, presto jsou plochy v Polabi a na jizni
Moravé, kde se zavlazuje. Cim se tam zavlazu-
je? Ri¢ni vodou! A tam nam tyto latky nevadi?

Puncochar: Jde o aroven koncentrace...

Wanner: Nejde o koncentrace. Pred chvili
tady pan Kos fekl, Ze podle pfilohy 2 Natize-
ni se ta voda nesmi pouzit, jakmile se tam ta
latka objevi...

Kos: My kvalitu vody na tyto ukazatele do-
sud az tak nesledujeme, protoze si myslime, Ze
tam tyto latky nejsou. My si myslime, ze kdyz
je to Fi¢ni voda, Ze je to perfekini, ale pfitom je
to obycejnd odpadni voda. V Némecku délaji
vodu pitnou z fi¢ni vody Labe, do které byly
vypustény odpadni vody z nasich chemicek,
v Londyné piji vodu, kterd uz prosla néc¢imi
ledvinami. A nedéla jim to problém. Prece je
to voda Fi¢ni!? Vimnéte si pritom, jak se do-
plituje smérnice o dalsi specifické latky. Tam
to uz neni legrace!

Puncochar: Co se stane, kdyz budeme ap-
likovat vyc¢isténou vodu s rezidui na pole? Co
se s tou ptdou bude dit? Nikdo nevi!

Benes: Podival bych se, pane doktore, na Iz-
rael. Ten pouziva v zemédélstvi vody s mirou
¢isténi, kterd nedosahuje pozadované miry
¢isténi v CR. Spise se jejich hlavnim problé-
mem nyni stava zasolovani.

Wanner: Pritom v Izraeli je ta mira vyuziti,
jestli se nepletu, nékde kolem 80 %. To ne-
odpovidad pomériim v CR, kde pri, voda se
nateduje... Potfebujeme, aby to bylo legélni.
Vsichni jsme se shodli na tom, Ze potfebujeme
dalsi vyzkum. Ten potfebuje pravni oporu.
Pokud poddam navrh grantu, tak mi to kazdy
oponent smete se slovy, Ze jsou to fantasma-
gorie, které nikdo nepottebuje...

Puncochar: Opravdu nejsem proti tomu,
aby se i takto nedokonale vycisténd voda po-
uzivala k jinym dceltim, nez jsou zévlahy na
plodiny, které jsou ke spotiebé.

Benes: To je velmi pozitivni zavér. Ja si
nemyslim, Ze bychom meéli aktualné nastavit
shodné podminky jako ve Spanélsku a recyk-
lovanou vodou zavlazovat zeleninu. Jde ndm
o kola¢ moznosti, ktery je a bude zavisly na
klimatickych podminkéch, které se za posled-
nich par desetileti zdsadné zménily, a pokud
svét neudéla zdsadni krok v oblasti emisi skle-
nikovych plynd, je jiz téméf jisté, Ze se situace
v CR s dostupnosti vody dale zasadné zhorsi.
Prosté nemame mofte, abychom mohli postavit
odsolovaci tipravny jako v Izraeli, na Malté ¢i
na Kypru. Uvedu mozna kontroverzni ptiklad
z Windhoeku v Namibii, kde recyklovanou
odpadni vodu piimo upravujeme na vodu pit-
nou a vice nez 16 let dodavame aglomeraci pro
vice jak 300 tis. obyvatel. Technologie? Biolo-
gické ¢isténi, nasledované nékolikastupniovou
membréanovou tdpravou, ozonizaci, filtraci
pres GAU a dodate¢nou dezinfekci. V jiznich
castech Austrélie se vyrdbi pitna voda tak, ze
vycisténou odpadni vodu natlakuji do podzemi
a o nékolik set metrd ji znova vycerpaji a dé-
laji z ni vodu pitnou. Osobné vérim, Ze touto
cestou nebudeme muset jit. Ale méli bychom
vytvorit podminky pro to, abychom ji mohli
dostat legdlnimi prostfedky tam, kde ji potie-
bujeme. Jinak soucasny pfistup je plytvanim
kohoutkovou vodou.

Wanner: Mozna by pomohla i zména termi-
nologie. KdyZ jsem byl na nékolika ¢istirnach
v USA, pouzil jsem pojem ,waste water”. Ri-
kali mi, ze voda nikdy nemtize byt odpadem,
ze je to vzdycky voda, maximalné je to ,,used
water® (pouzita voda). Cistirna odpadnich
vod v zemich, kde se s tou recyklaci museli
poprat, uz neni Waste water plant ale Water
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reclamation plant (tedy zafizeni na znovu-
ziskdvéani vody). Kdybychom namisto toho
pitomého terminu ,cisticky”, ktefi pouzivaji
pofad novindfi, vymysleli néco obdobného,
tak by to mohlo pomoci k lepsimu vniméni
problému obyvatelstvem...

Kos: Bohuzel se diskuse nemohl zacastnit
pan inZenyr Krétky, ale poslal aspori néjaké
teze, které velice dobfe odrazi situaci. Tedy
pfimlouvam se, aby jeho psany piispévek byl
otistén taky.

Co jsme dnes diskutovali, neni jedinym
problémem v oboru, ktery je tfeba fesit. Jsou
to prevody vody, propojovani vodéarenskych
soustav, je to vystavba nddrzi, zhorSovani kva-
lity ptid. Myslim, Ze by bylo zasluzné, kdyby
Vodni hospodafstvi i o téchto vécech formou
diskuse informovalo.

Stransky: Dékuji vSem za tcast. Diskuse
bude snad podnétem k dalsim stanoviskim,
ktera radi otiskneme.

Teze zaslané panem
Michalem Kratkym

1.Na zékladé Devété zpravy komise Ev-
ropského parlamentu o stavu provadéni
a programech provadéni (podle ¢lanku
17) Smérnice Rady 91/271/EHS o ¢&isténi
méstskych odpadnich vod, Brusel, dne 14.
12. 2017, byl zpracovan Névrh Natizeni
Evropského parlamentu a Rady o minimal-
nich pozadavcich na opétovné vyuzivani
vody, Brusel, 28. 5. 2018. Hlavnim cilem
predmétného Névrhu je prispét ke zmirnéni
nedostatku vody v celé EU v souvislosti
s prizptisobenim se zméné klimatu opétov-
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nym vyuZzitim odpadni vody, zejména pro
zavlazovéani v zemédélstvi. EU odhaduje, Ze
opétovnym vyuzitim odpadni vody, zejmé-
na k zavlazovéani v zemédélstvi v mnozstvi
6,6 miliardy m® ro¢né, tj. pfi opétovném
vyuziti vice nez 50 % odpadnich vod, které
jsou dostupné pro zavlazovani z COV v EU,
by se usetfilo vice nez 5 % primého odbéru
z vodnich tokt a podzemnich vod, coz by
celkové vedlo ke sniZeni nedostatku vody
o vice nez 5 %. Nutnosti feSeni opétovného
vyuziti odpadnich vod, zejména pro zavla-
zovani v zemeédeélstvi, se zabyva Komise EU
jiz od roku 2012.

. Zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné

nékterych zdkont (vodni zakon), obsahoval
v ustanoveni § 5 odst. 3 tzv. ,,...jiné zne-
gkodnovéni odpadnich vod...“, které umoz-
novalo opétovné vyuzivani odpadnich vod,
mimo jiné i pro zavlazovéani v zemédélstvi,
které navic umoziovaly i pfedchozi vodni
zakony.

Vylouc¢eni moznosti ,jiného zneskodiiovani
odpadnich vod“, tj. moZnosti jejich opétov-
ného vyuzivéni, je mj. i v pfimém rozporu
s platnym ustanovenim § 38 odst. 11 pism.
b) vodniho zédkona.

BohuZel posledni novelou vodniho zdkona
zakonem ¢. 113/2018 Sb. byla vyse uvedena
moznost v ustanoveni § 5 odst. 3 vypusténa.
Navic ani soucasné platna dvé usneseni
vlady ,,0 suchu” ve svych opatfenich neresi
opétovné vyuziti odpadnich vod, zejména
pro zavlazovéni v zemédélstvi.

.Uvedena skutec¢nost vychdzi mimo jiné

ze zcela chybného a stdle prezentovaného

VCR

Bezudrzbovy
provoz

Moderni Cistirny
odpadnich vod

nazoru odboru ochrany vod MZP CR, Ze
»vyuZiti odpadnich vod pro zavlazovani
v zemédélstvi je legislativné vlastné vypou-
§téni odpadnich vod do vod podzemnich
podle ustanoveni § 8 odst. 1 pism. c) vod-
niho zdkona“. To vychézi z hrubé neznalosti
problematiky zavlah, kdy tzv. zavlahova
davka je podle platnych CSN a metodik
pouze takové mnozstvi zavlahové vody,
které, v ramci tzv. zavlahového deficitu dle
Metodického pokynu MZe, rostlina zcela
svym kofenovym systémem spotfebuje a ne-
dojde tak fakticky i de jure ptes padni vrstvy
k jejich vypousténi do vod podzemnich.
Déle uvedeny stav pfistupu k opétovnému
vyuzivani odpadnich vod k zavlazovani
v zemédeélstvi vychéazi z neznalosti legis-
lativy EU, podle které jiz od roku 2012 se
Komise EU uvedenou problematikou, a to
zejména v souvislosti s feSenim sucha,
intenzivné zabyva.

.K argumentu, ze problematikou vyuziti

méstskych odpadnich vod k zavlaze zemé-
délskych plodin se v predchozich letech
nikdo nezabyval. Nezaklada se na pravde,
protoZe ve Vyzkumném tstavu melioraci
a ochrany pudy, v.v.i. Zbraslav, zpracovali
pro Ministerstvo zemédélstvi Metodiku
s ndzvem ,Kritéria vyuziti méstskych od-
padnich vod k zévlaze zemédélskych plodin
— autor Ing. Josef Zavadil“. Tato Metodika
byla vystupem feseni vyzkumného zaméru
MZe 0002704901 Zmirnéni nepfiznivych
prirodnich a antropogennich vlivii na ptidu
a vodu, a to jeji etapy 02 Alternativni zdroje
zavlahové vody.
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Tato Metodika fesi slozeni méstskych
odpadnich vod, rizika spojena s uzivanim
méstskych odpadnich vod pro zavlahu,
monitoring jakosti méstskych odpadnich
vod pro navrhovéni, projektovani a provoz
zavlah témito odpadnimi vodami, vyhodno-
ceni jakosti méstskych odpadnich vod z hle-
diska zavlah, ¢isténi méstskych odpadnich
vod pred uzitim k zavlaze a konec¢né stanovi

i kritéria uziti meéstskych odpadnich vod

pro zéavlahy. Tedy jiz od roku 2008 mame

kvantifikovan problém odpadnich vod pro
zavlahy zemédélskych pozemkd.

5.Platné znéni i predlozeny navrh velké no-
vely vodniho zakona je tak v rozporu jak

a) s rdmcovou smérnici o vodé (2000/60/
ES): v ¢asti B prilohy ¢. VI smérnice uvé-
di, Zze opétovné vyuzivani vody je jednim
z moznych dopliikovych opatieni;

b) se smérnici o ¢isténi méstskych odpad-
nich vod (91/271/EHS): v ¢lanku 12
stanovi, Ze kdykoliv je to vhodné, mély
by byt vycisténé odpadni vody znovu
pouzity;

tak zejména

¢) s navrhem Narizeni Evropského par-
lamentu a Rady o minimalnich po-
zadavcich na opétovné uzivani vody
[COM/2018/337 final — 2018/0169
(COD)] z 28. 5. 2018 Brusel.

6.Neméla by zapadnout také pripominka

pana Ing. Miroslava Kose, Ze fesime,
s velkymi obavami, zavlahu vycisténymi
méstskymi odpadnimi vodami a vyuziva-
ni kald z téchto cistiren odpadnich vod
na stejnych zemédélskych pozemcich jiz
takovou pozornost nevénujeme, piestoze
nepochybné koncentrace zavadnych latek
dle § 39 vodniho zdkona v téchto kalech je
nékolikandsobné veétsi.

Cistirenské kaly jako hnojivo, podle zakona

¢. 156/1998 Sb. a vyhlasgky ¢. 377/2013 Sb.,

o skladovani a zptisobu pouziti hnojiv nebo

jako upraveny kal podle ustanoveni § 32
zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, tj.
jeho biologicka, tepelna, chemicka tprava
nebo dlouholeté skladovani pti zapracovani
do zemédélské pudy, jsou z legislativniho
hlediska v soucasné dobé mozné a legélni.

7.Chtél bych zde také pripomenout, s jakou
Gpornosti fesi Ministerstvo zivotniho pro-
stfedi problematiku vyuzivani, respektive
zékaz vyuzivani vycisténych odpadnich
méstskych vod, tak naopak se nevénuje vii-
bec problematice pouzivani tzv. zdvadnych
latek, které nejsou odpadnimi vodami podle
ustanoveni § 39 vodniho zidkona. Uvedu
priklad vech druhii hnojiv zavadnych latek
pouzivanych nasimi zahradkari. Pouzivani
takovychto hnojiv — zdvadnych latek se
nepovoluje, pouze plati obecné konsta-
tovani ve vodnim zédkoné, ze ,kazdy, kdo
zachdazi se zavadnymi latkami, je povinen
uCinit pfiméfend opatfeni, aby nevnikly
do povrchovych nebo podzemnich vod
a neohrozily jejich prostredi”. Nezdvazna
omezeni, respektive zptisob jejich vpravo-
véani do ptdy jsou pouze uvedeny na jejich
obalech. A je pouze na laickém tsudku
jejich uzivatelt, kolik tedy a v jakém mnoz-
stvi je vpravi do ptdy. A zde se nepochybné
jedné o nékolikandsobné vys$si ohroZeni,
respektive vniknuti do povrchovych nebo
podzemnich vod, nez je tomu u vycisténych
odpadnich méstskych vod!

8. Stejné tak je zvlastni a vlastné nesystémo-
vé, kdyZ zejména Ministerstvo zivotniho
prostfedi (odbor ochrany vod) vytesilo
z legislativniho hlediska problém zavlah
zemeédélskych pozemkd, a nejenom jich,
tak, Ze je vypustén pojem ,,...jiné zneskod-
novani odpadnich vod...“ z ustanoveni § 5
odst. 3 vodniho zdkona posledni novelou
vodniho zakona, a tim od 1. ledna letosniho
roku 2019 nelze viibec aplikovat zavlahu
odpadni vodou na jakykoliv pozemek. Mini-

sterstvo Zivotniho prostfedi tak viibec nere-

spektovalo pripravu opétovného vyuzivani

i odpadnich vod, kterou se zabyva Komise

EU jiz od roku 2012! Veskera debata o sta-

noveni kritérii pro vyuzivani odpadnich

méstskych vod pro zavlahu je tedy z vyse
uvedeného dtivodu vlastné v soucasné dobé

v Ceské republice zbytecna.

Ale chce Ceska republika jako jedina nere-

spektovat nové pripravovanou legislativu

EU?

9. Domnivam se, Ze zejména s ohledem na fe-
$eni problematiky sucha v Ceské republice
budeme muset ptistoupit k prijeti materialu
Evropské komise k uvedenému Natizeni Ev-
ropského parlamentu a Rady o minimalnich
pozadavcich na opétovné vyuzivani vody,
a to zejména odpadni vody z méstskych ¢is-
tiren, pro zévlahu zemédélskych i dalsich
pozemki. Jenom poznamenavam, Ze pokud
bude tento problém EU fesSen citovanym
Naftizeni, bez ohledu, zda jeho obsah bude
implementovan do nasi legislativy, bude
stejné pro Ceskou republiku zdvazné.

Méli bychom se proto jiz v pfedstihu sou-

stfedit na stanoveni kritérii pro vyuzivani

odpadnich méstskych vod, a ne se snazit,
jak to udélala citovana novela vodniho
zakona, o jeho tuplny bojkot.

Pozndmka pana Puncochdre: Netusil jsem,
Ze se podklad kolegy Kratkého objevi v textu pro
Casopis v plném rozsahu, a proto si dovolim
poznamenat, e odkazy na prdace VUMOP
k vyuziti odpadnich vod jsou z obdobi pred
vice nez 20 lety, coZ jiZ neni relevantni v sou-
Casné urovni analytickych metod a ndrokii na
sledovani kvality vod obecné. Ddle s vyvody
uvedenymi v poslednich dvou bodech kolegy
Kratkého nesouhlasim. Bohuzel vzhledem
k jeho absenci nebyla mozna diskuse a vyjas-
nénfi skutecné situace.

Ing. Vaclav Stransky

B DOKUMENT

Diskuse k hospodareni s vodou v krajiné

Dne 28. biezna 2019 usporadaly na Novotné-
ho lavce v Praze spoletné Ceska védeckotech-
nicka vodohospodaiska spole¢nost a Ceska
limnologicka spolecnost diskuzni férum,
jehoz tématem bylo ,,Hospodareni s vodou
v krajiné“. Hlavnim cilem této akce, které se
zlcastnilo 44 odbornikt z obou spolecnosti,
bylo vzajemné diskutovat o problematice
vodniho rezimu krajiny, hospodateni se zdroji
vody v povodi a hleddni vhodnych opatfeni
k omezeni nasledki hydrologickych extrémi.

V dopolednim bloku programu byla pre-
zentovdna tvodni vystoupeni vyzvanych
odbornikt na téma hydrologické bilance
povodi, vlivu stavu ptidy na odtokovy rezim,
opatteni k zadrzeni vody v krajiné, hospoda-
teni se zdroji vody v povodi a snizovani rizika
povodni. V odpolednim diskusnim bloku pak
zaznélo 11 doplnujicich mikroprezentaci
a probihala rozs4hla, nicméné velmi korektni
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diskuse k probiranym okruhim. Vstupem
do této diskuse bylo spole¢né prohldseni
vybort obou spolecnosti, které vyjadiuje nas
spoleény zdjem na feSeni otdzek spojenych
s hospodarenim s vodou v krajiné a hledanim
cest ke zmirtiovani negativnich dopadt sucha
a povodni.

Martin Rulik (CLS)
Antonin Ttima (CVTVHS)

Spolecné prohlaseni Ceské
limnologické spoleénosti

a Ceské védeckotechnickeé
vodohospodarské spolecnosti
k hospodareni s vodou v Ceské
republice

Dopady dlouhodobého sucha na krajinu
a vodni zdroje se stdle prohlubuji. Sucho

meteorologické v podobé nedostatku a nerov-
nomérného rozdéleni srazek doprovazi sucho
zemédeélské a nasledné i sucho hydrologickeé.
Vodu postrddame v krajiné, ve vodnich tocich,
moktadech, luznich lesich, vodnich nadrzich
a hlavné v podzemi, kde je monitorovén staly
pokles hladin podzemnich vod. Vodni zdroje
jsou omezené, zasoby podzemnich vod nejsou
schopny pokryt pottebu pitné vody pro obyva-
telstvo, a proto je v Ceské republice napojeno
5,5 mil. obyvatel na povrchové vodni zdroje
- na vodérenské nadrze.

Vodohospodafti a limnologové hledaji spo-
le¢nou cestu, jak nasi krajiné pomoci udrzet
na nasem tzemi ni¢im nenahraditelnou vodu
pro piirodu a ¢lovéka a zmirnit dopady sucha
a povodni. Obé zajmové skupiny sice napliuji
odligné povinnosti, maji jina prava, cile i zod-
povédnost, ale spole¢ny maji zajem o udrZeni
t¥i klicovych spolecenskych priorit. Je to jed-
nak kvalitni Zivotni prostiedi s funkéni a zdra-
vou krajinou poskytujici produkéni, regulacni
a kulturni ekosystémové sluzby, pro coz je
voda nutnym predpokladem, jednak zajisténi
zasobovani obyvatelstva a klicovych sektor
hospodarstvi kvalitni vodou jako zakladni
sluzba v moderni spole¢nosti a konec¢né, na
stejné drovni, i ochrana zdravi a majetku pred
negativnimi uc¢inky hydrologickych extrémi
(povodni a sucha).
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Jsme si védomi, ze hospodareni s vodou
v nasi zemi je zavislé na srazkach, jako jedi-
ném zdroji vody. Jejich mnozstvi je viak ome-
zené a muZe se v ¢ase a prostoru vyznamneé
ménit. Navic v priméru 70 % vody spadlé
na zem ve srdazkach se vraci ve formé vyparu
a transpirace rostlin. V suchych a horkych
letech to v nékterych povodich je az 90 %. Mu-
sime byt tedy schopni tyto omezené a zrani-
telné zdroje efektivné vyuzivat pro zvySovani
kvality Zivota v Ceské republice a zvySovani
nasi odolnosti vii¢i vznikajici nejistoté. To se
neobejde bez zmény pristupu!

Proto vodohospodafti a limnologové vni-
maji krajinu jako celek, kde zemédélska
ptda, lesy, rybniky, nadrze, moktady, vodni
toky a jejich nivy, ale i zastavba a podzemni
vody zasahuji do vodniho kolobéhu a tento
kolobéh ovliviiuji. Spole¢nym cilem neni jen
feSeni disledkt — dopadti sucha, ale i pod-
pora kolobéhu vody od prvni kapky, ktera
spadne na zem, az po vyuziti odtékajici vody
systémem vodnich toka.

Kolobéh vody je clovékem negativné ovliv-
nén, coz spolu se zvySujicimi se teplotami,
extrémnim nartstem poctu tropickych dna
inoci vede k vysokym ztrdtdm vody z celého
tzemi. Napravu je tfeba hledat na pocatku
tohoto kolobéhu, v ptidé, kde zacind cesta
vody po kazdém desti. Necitlivym zptisobem
zmeénéna krajina a $patnou zemédélskou praxi
utuzend zemédeélska pida nejsou schopny
vodni vldhu udrZet, umoznit infiltraci povr-
chové vody do podzemd, branit povrchovému

Jako s.r.o.

aktivni uhli,
aktivni koks,

antracit

odtoku a nasledné erozni ¢innosti. Ta umoc-
nuje vyplavovani zivin, odplavovani organic-
ké hmoty a ze zemédélské trodné pudy se
stdva horninové prostfedi s nepropustnym
izolatorem utuzené zeminy v hloubce pod
arovni orby. Dtisledkem je zhorsené dopliova-
ni zadsob podzemnich vod, negativné ovlivné-
ny maly vodni cyklus a mikroklima v krajiné,
zvyS$ujici se teploty ve volné krajiné a snizeni
kvality povrchovych vod v siti vodnich tokt

a nadrzich.

Spoleénym zajmem vodohospodatt a lim-
nologt je pozitivni ovlivnéni kolobéhu vody
vcetné jeji ochrany ve vSech ¢astech vodniho
cyklu, ale rovnéz ochrany pred negativnimi
Gcinky vodniho zivlu. Toho je tfeba dosdhnout
opatfenimi pfirodé blizkymi i technickymi,
ktera se budou vzajemné dopliiovat.

Spolec¢né vyzyvame ceskou spolecnost k no-
vému pohledu a podpofte pfi zadrzovani vody
v krajiné a pfi ochrané pred jejimi extrémy,
kde prioritou musi byt:

— Zmeéna hospodateni na zemédélské pade;

— Zadrzovéani vody v krajiné a zpomaleni
jejiho odtoku;

— Infiltrace povrchovych vod do vod podzem-
nich;

— Zvyseni akumulace povrchovych vod ve
vodnich nadrzich;

— Utelné a efektivni hospodateni se zdroji
povrchovych a podzemnich vod v hydro-
logicky ucelenych povodich.

Vyse uvedeny systém bude zohlednovat za-
kladni cile rozdélené na samostatna opatteni:

Biofiltry

Poklopy

tel.: 283 980 128, 603 416 043

www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz

Sweco Hydroprojekt a. s.

Projektové, konzultaéni
a inzenyrské sluzby

pro vodni hospodarstvi,
zivotni prostredi a infrastrukturu

WWwWWw.sweco.cz

PRAHA 4
Taborska 31

Tel. 261102 242
praha@sweco.cz

BRNO

Minska 18

Tel. 541 214 973
brno@sweco.cz

OSTRAVA
Varenska 49
Tel. 596 638 329

ostrava@sweco.cz

POLA Neratovice s.r.o., Prace 11, 277 11 Neratovice
tel.: 315 682 651, 603 478 582, fax: 315 682 651, e-mail:pola@pola.cz

— k preklenuti kratkodobého sucha (revita-
lizace, systém drobnych nadrzi, mokfada
a prirodeé blizkych opatfeni);

— k preklenuti dlouhodobého sucha (infiltra-
ce povrchovych vod do vod podzemnich,
akumulace povrchovych vod v zasobnich
prostorach vodnich nadrzi apod.);

— ke snizeni rizika povodni (omezeni povr-
chového odtoku a eroznich jevi v krajiné,
retence v nadrzich, ochrana sidel).

Tato opatfeni spolecné tvoii synergicky
efekt, vzajemné si nekonkuruji a spole¢né
zmirnuji dopady zmény klimatu na nase tze-
mi. Systém je nezbytné doplnit o doprovodna
opatteni ke zmirnéni dopadt zejména na bio-
tu vystavbou prednadrzi, litoralnich pasem,
zahrnujici zmiriiujici opatfeni u vyznamnych
vodohospodarskych staveb a doprovodna
kompenzacnich opatfeni v navazujicich vod-
nich tutvarech.

V Praze 28. brezna 2019

Pozndamka: Byl jsem potésen a bylo mi cti,
Ze mezi pozvanymi jsem byl i ja. Myslim, Ze to
bylo hlavné ocenéni celého casopisu Vodniho
hospodaistvi. Slo vskutku o zajimavé a priilo-
mové setkani. O dalsich aktivitach bude Vodni
hospodarstvi rado informovat. Vérim, ze k véci
maji co rici i dalsi odbornici, tfeba i mimo tato
dvé sdruZeni.

Viclav Stransky

AP S UATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVi

SWECO %

Botanicka 834/56, 602 00 BRNO
tel.: 541 554 111, fax: 541 211 205
E-mail: info@aquatis.cz, www.aquatis.cz

AQUATIS a. s.

CESKE BUDEJOVICE
Zatkovo nabrezi 7

Tel. 386 103 511
c.budejovice@sweco.cz

Pobocka: Praha, Trebohosticka 14, 100 31 Praha 10, tel.: +420 602 612 153
Organizaéni slozka Trenéin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin,

tel.: +421 326 522 600
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Ekologicky zmizela studna

Petr Cizek

Ve Stredoceském kraji, v obci T. se na po-
zemku pana H. zavrtaval kolektor pro tepelné
cerpadlo zemé-voda. Vrtani bylo provedeno
kolem 22. zari 2016. Pfi vrtani prisel pan S.,
soused ze 30 m vzdalené parcely, Ze se mu
vari“ voda ve studni. Vrtari mu rekli, Ze to
jenom bubl4 vzduch od vrtu. Ze je to b&#né
a Ze se to usadi po skonceni préace. Pan S.
vytahl cerpadlo a kdyz byly prédce dokon-
¢eny, ¢ekal nékolik dalsich dnti na usazeni
kalt, aby opét spustil ¢erpadlo do studny.
Po nékolika dnech se ¢erpadlo nerozebéhlo
a oba sousedé zjistili, Ze nejde vytdhnout ze
studny, protoze je pod ndnosem naplavenin.
Shanéli nékoho na vycisténi studny, ale po-
vedlo se jim to teprve v prosinci, kdy uz za-
¢alo mrznout, a tak ¢ekali na jaro. Ve ¢tvrtek
rano 23. 2. 2017, par dni pred domluvenym
pondélnim zacatkem cisténi studny, vysel
vlastnik studny na zahradu a zjistil, ze uz
zadnou studnu nem4. Dvacetimetrova studna
se propadla do zemé a zbyl po ni jen hranaty
kréter, hluboky asi 5 m. Nezbylo mu nez kra-
ter ohradit a cekat na likvidaci vzniklé skody.

Reakce pojisténé vriné firmy byla nasle-
dovna:

,Je idajné nepochybné, ze pokud by byla
ze strany vlastnika vcas realizovana revize
plasté a stabilizace studny, nedoslo by k na-
vyseni skody v dtsledku jejtho zborceni. Po-
kud by pan S. vcas ptijal prislusné opatteni,
nevznikla by nevratna skoda spocivajici ve
zhrouceni celé studny. Ke zhrouceni studny
doslo jednoznacné dlouhodobym nefesenim
vnosu materidlu do studny, a tedy vykaver-
novanim horniny za vystroji studny. Firma
navrhuje smirné feseni — zajisténi nové vr-
tané studny do pottebné hloubky s vystroji
200 mm tak, aby mél zajistény odpovidajici

Jak by rekli Pat a Mat: ,A je to!“
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zdroj vody, nebo thradu 60 tis. K¢, to ve
za predpokladu uzavieni prislusné dohody
o ndhradé skody. Tento dopis véetné ndvrhu
smirného reseni ale nemize byt v Zzddném
pripadé vykladan a neznamena uznani ja-
kéhokoliv ndroku pana S., uplatnéného vici
na$i firmé XYZZZ, a.s.. prostfednictvim nasi
materské spolecnosti XYZ, a.s.“

Mij nazor hydrogeologa a banského
projektanta:

Bylo veliké stésti, Ze se majiteli zmizelé
studny nepodatilo sehnat jesté na podzim
volnou studnatskou firmu k jejimu vycisténi.
Kdyby se o to pokusila, pravdépodobné by
nastal smrtelny traz.

Studna a vrt pro tepelné c¢erpadlo jsou od
sebe vzdaleny asi 30 m. Lezi v permokarbonu
Rakovnické panve, na ndhorni plosing, asi
50 m nad béazi odvodnéni. Asi 130 m zapadné
od propadlé studny stoupa terén na o 100 m
vy$si kopec. Z temene kopce vede k pozem-
kim tektonicky zalozena deprese, kterd na
navsi napéji mélkou podzemni vodou obecni
rybnik a na vychodnim konci zastavby klesa
z ndhorni plosiny k jihovychodu. Prvotni
hydrogeologicky posudek firmy G., s.r.o.,
byl na zdkladé objednévky firmy XYZ, a.s.,
vypracovan jako vyjadfeni odborné zptsobilé
osoby k zdméru zidit dva 80 m hluboké vrty
pro tepelné cerpadlo, z nichZ se neodebira
nebo necerpéa podzemni voda. Posddka vrtné
soupravy ale po prijezdu na misto usoudila,
ze se do urceného prostoru oba vrty nevejdou
a navrhla stavebnikovi, Ze misto 2 vrt udéla
jenom jeden, 160metrovy.

Kdyz mé stavebnik pozadal, abych mu
pomohl situaci vysvétlit, domnival jsem se,
ze rotacné priklepné vrtani DTH se vzducho-
vym vyplachem, které se dnes standardné

pouziva i do evidentné tplné nevhodného
prostiedi, profouklo skalni pukliny, uvolnilo
podzemni vodu na kopci a ta sjela dolt a po-
demlela studnu.

Dneska uz mam dtvody o té své ptivodni
teorii pochybovat. V minulém roce se hlou-
bilo ve tvrdé horniné krystalinika nékolik
velkych skupin 150 m hlubokych vrt pro
miliardafskou vesnitku nedaleko Ritan. Pri
povolovacim jednani se vodopravcim poda-
tilo na investorovi vymoci, aby v geologicky
maélo prozkoumaném terénu zaplatil kont-
rolni karotdzni proméfeni alespon nékolika
vrtd. Po vyhloubeni bylo zméfeno inklino-
metrii 6 vrtd s projektovanou hloubkou 150
m. Vsech 6 vrtl bylo zapocato zcela kolmo
a o tom, ze bude zméfena jejich odchylka od
kolmice, vrtna ceta védéla.

Vysledek:

Tti vrty byly priichodné do délky 150,3 az
151,1 m a mély ¢elbovou tchylku od mista
zavrtani 3,36 az 10,7 m.

Dva vrty pfrestaly byt pro metrovou in-
klinometrickou sondu prichodné v 75,7
a 76,3 m, ackoliv se potom do nich podatilo
bez obtizi spustit celé 150 m dlouhé vyme-
nikové potrubi. V hloubce, ve které prestaly
byt priichodné pro inklinometrickou sondu,
byla jejich ¢elba vzdalena od mista zavrtani
6,63 ma 21,8 m.

Jeden vrt, prichodny do délky 149,4 m,
mél ¢elbovou tchylku od mista zavrtani
36,6 m.

Zaveér: Po téchto poznatcich je tismévné, ze
u vrtt pro domovni tepelné cerpadla se sou-
hrnnym vykonem mezi 5,5 az 11 kW, kterych
se déla nejvétsi mnozstvi, nemusi stavebnik
dokladat k zaddosti o souhlas vodopravniho
uradu vyjadreni hydrogeologa, pokud si ho
vodopravni trad sdm nevyzada. K jejich
umisténi izemnim souhlasem neni nutny ani
souhlas souseda, pokud se nevrtaji blize nez
2 m od jeho pozemku. Vydéani tzemniho sou-
hlasu k jejich umisténi je podle stavebniho
zakona v podstaté povinné. Po ziskani tzem-
niho souhlasu neni k jejich realizaci nutné uz
viibec nic. Nepotfebuji ani ohlaseni, ani sta-
vebni povoleni. Stavebni Gfad se dokonce ani
nedozvi, jestli je viibec nékdo nékdy vrtal,
jakym zptisobem a do jaké hloubky, protoze
se nekolauduji. Teoreticky vzato, mohl by se
na to zeptat banského tradu. Podle banskych
predpisti nesmi tyto vrty projektovat topenat,
jak se zhusta déje. Musi je osobné vyprojek-
tovat bansky projektant a smi je realizovat
jediné firma, kterd k tomu mé opravnéni,
vydané barnskym dradem. Zahéjeni praci
musi ohlésit baniskému tradu predepsanym
zptisobem nejméné 8 dni predem.

Hloubeni vsech vrtt pro tepelné cerpadla
zemeé-voda je podle zdkona ¢. 61/1988 Sb.,
o hornické ¢innosti, vybusninach a statni
banské spraveé, vzdy c¢innosti provadénou
hornickym zptsobem, protoze jsou vzdyc-
ky delsi nez 30 m. Vrt dlouhy jen 30 m by
stacil jenom pro tepelné cerpadlo s vyko-
nem mensim nez 2 kW. Pro takovou radoby
ekologickou etaviru. (Pozndmka: Etavira je
spiralové topné télisko s vétrnickem. Poustime
ji, abychom mohli sundat kabat, kdyz je pred
topnou sezénou v paneldku zima.)

Petr Cizek
info@aazzet.cz
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Jde to i jinak

Tomas Havlicek

Tahle akce neni tak uplné typicka. Kousek
zvelebené krajiny — bez ,,papiri“, bez dotaci.
S dobrou viili udélat néco uzitecného. Na za-
c¢atku je vzdycky investor. Tim je David Vover-
ka. Clovék, ktery p¥isel do Javornice v jiznich
Cechéch a zalozil palirnu zaméfenou nejen na
tradici vyroby uslechtilych destilat z druhi
ovoce typickych pro zdejsi krajinu, ale i riiz-
né experimenty. Pustil se do rekonstrukce
zchatralé zemédeélské usedlosti, jejiz soucasti
byl i byvaly hostinec s malym salem. Obnova
staveb se zfejmé povedla, protoZe se stala fina-
listou Ceské ceny za architekturu 2017. Zamsé-
ru nechybi ani presah do krajiny. Pan Voverka
zacal zakladat nebo obnovovat sady v blizkém
okoli, a tak se dostal i k fesené lokalité. Tou
je tdolnice s primérnym podélnym sklonem
zhruba 10 % a délky 240 metrt. Vodni tok na
lokalité evidovan neni, tudiz ani jeho spréavce.

Pohled na lokalitu pred tipravami — pohled
proti vodé. Zajmové tzemi vede soubézné se
sadem. Foto: Toni Dusek (CH + CZ)

Pohled na lokalitu pred ipravami. Foto: Tomas Havlicek
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Ostatné obcasny vodni tok (Ci spiSe erozni
ryha) vznikl pravdépodobné az v roce 2002
pfi extrémnich srazkach. Z leteckych snimkt
z roku 2003 jsou patrné erozni ryhy v tdolnici
orané misty az na nové vzniklé biehové hrany.
Postupem c¢asu se zemédélsky nevyuzivané
plochy podél ryh rozsitily a zarostly ruderaly.
Primarnim zdmeérem investora bylo toto tze-
micko vyuzit pro zadrzovéani vody a zaroven
podpofit biodiverzitu. Podrobnéjsi predstavy
o feSeni ale investor na zac¢dtku nemél, spis jen
pocit, ze ,by se s tim mélo néco délat”.

Po prvotnich priizkumech v bfeznu 2018 se
ukéazalo, Ze na reSeném tuseku vzniklo sedm
cel zpétné eroze, erozni procesy byly stale
zivé. Tento stav také signalizoval hlavni riziko
budouciho vyvoje pfi nefeseni: akcelerovanou
hloubkovou erozi pti obc¢asnych privalovych
srazkach. Spole¢né jsme se tedy rozhodli toto
riziko v rdmci moznosti eliminovat a Gpravy
doplnit o soustavu drobnych tni. P¥i hornim
okraji zajmového tizemi se nachazi plocha,
ze které je pékny vyhled na celou tdolnicku.
Podél ni vede obecni cesta a je tam i misto
s kfizkem a dvéma jasany — nabidlo se zde
zFizeni vefejné pobytové plochy.

Vodohospodarské feseni tedy spocivalo ve
stabilizaci ¢el zpétné eroze. Na péti z nich
byly zfizeny stabiliza¢ni dfevéné prahy a na-
vazujici kamenné skluzy, zbyvajici byla fesena
terénnimi Gpravami. K eliminaci eroze slouzi
i zména trasovéani ryh v horni ¢asti — prodlou-
zeni tras mélkych korytek jako inicidlni stav
budouciho vyvoje. Na morfologicky vhodnych
mistech byly vykopény ttiné. Vesly se tam
nakonec Ctyri.

Prakticky celd realizace probéhla béhem
prodlouzeného vikendu v poloviné dubna
2019. Rukama si to odpracovali ¢tyti chlapi:
investor, jeho dva sikovni synové a projektant.
Tézkou préci obstaraly dva bagry a vicetice-
lovy trakttirek pana investora. Navazujici
vegetacni tpravy budou provedeny az podle
vyvoje na lokalité. Pocita se s diferenciaci
piistupu i k budoucimu managementu. Cést
ploch bude udrzovéna intenzivnéji, ¢ast bude

ponechéna ,,piirodé” — samovolnému vyvoji.
Prozatim byly provedeny alespon zdkladni
osevy travnich smési.

V soucasné dobé (Sest tydni po realizaci)
jsou tiné jiz plné vody, k erozi dna nedochézi
a lokalita velmi rychle zartista travni vegetaci.
Jiz. v pribéhu realizace lokalitu nasli ¢épi
a okamzité tam zacali hledat néjakou potravu.
Evidentni je i posileni pfitomnosti dal$ich
druhti ptékt. K ciré radosti véech ztucastné-
nych je najednou zfetelnéjsi pritomnost vody
v krajiné i jeji blahodarné ptisobeni. Smaceny
kroklimatu — za teplych vecerti je v tdolnici
citit chlad, to dfiv nebylo. Lokalita je najednou
i pohledové mnohem atraktivnéjsi. Je potéSeni
si ji obejit — voda v riznych vyskach vytvari
néco magického, zvlast neskutecné vypadé za
aplitku. Akce je malym krtckem k naprave
plizivé pokazené krajiny a jejtho vodniho
rezimu. Aspori takto, kdyz uz se spole¢nosti
tak iplné nedati najit a realizovat disledné;jsi
celoplo$na systémova feseni.

Koncepce technického feseni neni takova,
aby v8e vydrzelo na vé¢né Casy. Ani technické
provedeni v rdmci realizace svépomoci jisté
neni ve vSech ohledech dokonalé. Pfi povodrio-
vych situacich muize dojit k poskozeni objekti.
Z druhé strany se podafilo pojmout akci jako
nizkonakladovou, rizika poskozeni nebo zavad
na objektech jsou nizké a pripadné skody at
uz piimé nebo nepfimé také. Celkové naklady
(kromé prace investora a jeho synt) ¢inily
necelych 200 tisic K¢. Pokud by to byla akce
,klasického" spravce toku, tak by pravdépodob-
né byla pozadovéna vysoka spolehlivost fesent,
kterd by v danych podminkach vyvolala ,,potie-
bu“ souvislého podélného i pricného opevneéni.
Standardnim fe$enim by byly zfejmé betonové
nebo kamenné zdéné prahy a kamenné rovna-
niny po celé délce. Néklady by byly o fad vyssi.

Podstatnym faktorem uvazovani o pojeti
akce byla i snaha zbavit se ,papirovani®
a potteba investora svobodné se rozhodovat
bez svazovéni dota¢nimi pravidly. Z hlediska
schvalovani a povolovani akce organy statni
spravy, je zptsob a parametry provedeni na
hranici legalnosti provedeni bez jakychkoliv
zadosti. Investor si jen provéfil, Ze se nedo-
tyka zadnych inzenyrskych siti. Z dota¢niho
hlediska by akce svymi principy vyhovovala
Opera¢nimu programu zivotni prostredi
(OPZP). Svym rozsahem je investice pfi reali-
zaci svépomoci pod spodni hranici podminek
této dotace. Drobnéjsi tuzemské krajinotvor-
né programy zase nedisponuji dostatkem

Potah dfevéného prahu geotextilii. Foto: Toni Dusek (CH + CZ)
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Cela zpétné eroze pied tpravami. Foto: Tomas Havlicek

penéz. Bez dotaci ani nebylo potfeba cekat
na vysledky rozhodovacich procesti. Rovnéz
nepochybuji o tom, Ze vnitini spotieba statu
pfi schvalovani dotace napiiklad z OPZP
(platy drednikd, rezie celého procesu, kont-
rolni mechanismy...) by znamenala pfiblizné
stejnou spottebu prostredkd, jako stéla vlastni
realizace (ndjem techniky se strojniky, jedno-
ducha projekéni pfiprava, material...).

V rozestavénosti. Foto: Toni Dusek (CH + CZ)

Uprava kamennych skluzi pod devénymi prahy. Foto: Toni Dusek

(CH + CZ)
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Presto jsem presvédcen, ze takovéto drob-
na akce realizovana popsanym zptisobem si
zaslouzi vefejnou podporu a uznani. Potiz je
ovSem v neudrzitelnosti v soucasnosti nasta-
venych povolovacich a dota¢nich procesti.
Utady mnohdy nejsou zptisobilé dodrzovat
zdkonné lhiity ve svych vlastnich procedu-
rach a jejich pozadavky jsou sice vznaseny
v duchu litery zdkona (nékdy i za ni), nékdy

Rozestavéna plocha: dvé tiiné jsou jiz plné vody, tieti se plni. Foto:
Toni Dusek (CH + CZ)

vsak v rozporu s predpokladanym zdmérem
zakonodarce ¢i selskym rozumem. Vyjimky
necht mi prosim odpusti. Obdobna vyhrada
plati i viici dota¢nim procesim. Vrcholem
absurdity jsou ,nevefejné interni“ pokyny
OPZP. Zasvéceni védi, o dem mluvim/pisu.
Proto jsme se nakonec rozhodli s nasi akci
stat nezatézovat ani zddosti o povoleni, ani
zadosti o dotaci.

Jesté pro jistotu dodavam, ze si také my-
slim, Ze se to takto neda délat vzdycky. Stat
musi fidit povolovaci procesy obdobnych
akci. Stejné tak je spravné (vyrazné) financné
podporovat obdobné verejné prospésné akce.
byt provedena na zdkladé fadnych povoleni
a s dota¢ni podporou. Procedury jsou ale
v soucasnosti tak slozité a neprehledné, ze
uZ to neni trvale udrzitelné. Zjednoduseni
procest je Zivotné dulezité pro celou spolec-
nost. Ani negativni priklady zneuziti dotaci,
podpory zhtvérilych akci, ¢i pfimé korupce
nejsou prijatelnym odtivodnénim jejich kom-
plikovanosti a neprtihlednosti.

Ing. Tomas Havlicek
ATELIER FONTES, s.r.o.
Kridlovicka 314/19

603 00 Brno
havlicek@fontes.cz

Poznamka redakce: Vérim, Ze tento ¢lanek
vzbudi odezvu u orgdnt statni spravy, samo-
spravy, spravcu vodnich tokd, projektanti...
Tésime se na ndzory do 31. 8. 2019.

Prvnimu navstévnikovi nevadili ani lidi, ani surovost aktualniho

stavu. Foto: Toni Dusek (CH + CZ)
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Hellstein slavil Svétovy den vody
a oteviel dvere verejnosti

22. bfezna si cela planeta pfipomnéla Svétovy den vody. Nase firma
Hellstein jako predni vyrobce ekologickych cistiren pro domacnosti
i primyslové ziavody nemohla u oslav chybét. Proto jsme otevreli
centrum v Senové a piivitali navstévniky ze viech koutii republiky,
aby se mohli seznamit s unikatni technologii, ktera navraci vodé
zivot, a stravili s nami prijemny patecni den.

Do Senova za nami piijelo nékolik stovek navitévniki. Zajemctim
jsme predstavili novinky a ukézali, jak ¢istirna STMH funguje v praxi.
Vsichni tak meéli Sanci presvédcit se o Gc¢innosti zafizeni na vlastni
oci. Na navstévniky také cekala ukazka intenzivniho chovu pstruhd,
ktery vyuziva ¢istici technologii od Hellstein, a také modernich elek-
tromobilt znacky Renault.

,Byli jsme moc rddi, Ze jsme se mohli se vSemi osobné pozdravit
a popovidat. Velmi prijemné nds prekvapil zdjem a nadseni o cistici
technologie, cemuZ odpovidal velky pocet promyslenych dotazii, na
které jsme byli pripraveni,” shrnuje Rostislav Hellstein ml.

Uz dnes pocitame, ze s vami Svétovy den vody opét oslavime.
Tésime se na vas a pfi dalsim dni otevienych dveti v roce 2020 na
vidénou!
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Vyuzijte prileZitosti a staiite se partnerem Hellstein
ve vasem kraji

Koprivnicka firma Hellstein vyrabi a dodéava acinnou ¢istirnu od-
padnich vod pro domacnosti i primyslové podniky vice jak dvacet
let. Ekologicka technologie si nasla spokojené zakazniky u nas i za
hranicemi takrka po celém svété. Zajem o kvalitni ¢iSténi nadale
roste. V Hellstein uznali, Ze je na ¢ase porozhlédnout se po nadsen-
cich, kteri chtéji rozsirit svou nabidku produktii v oblasti ¢isténi
odpadnich vod o moderni technologie pro ceské zakazniky.

Jednoduchy a dimysliny systém, jediny na ceském trhu

Doméci c¢istirny STMH pracuji na principu tfistuptiového ¢isténi,
které spociva v postupné recyklaci vody ve tfech fazich odli§nymi
zputsoby. Voda se nejdiive nashroméazdi v jimce, kde se usadi neroz-
loZitelny materidl a vypari se bézné ¢istici prostredky. V dalsi nadrzi
pfijdou na fadu mikroorganismy, které vodu zbavi necistot. Zarizeni
bézi celoro¢neé na plny vykon bez potteby vyvozu a usetii tak majite-
ldm desitky tisic korun.

,Predrazenou nddrz staci vyvézt zhruba jednou za 1 az 10 let, za-
timco septik jednou za mésic. Vyvoz kubiku dnes stoji v priiméru 300
korun. Rodina s produkci 150 kubikii tak za rok usetii az 45 tisic korun
a to je opravdu velky rozdil,” popisuje prednosti Cisticky Rostislav
Hellstein z dodavatelské firmy.

Podobné pracuje c¢istirna STM pro primyslové zavody, akorat
skutecné ve velkém. Dokaze snizit znecisténi odpovidajici tiitisicové
vesnici se zanedbatelnou spotfebou elektrické energie. Cistirny pro
domaécnost i pramyslové zdvody navrzené na miru maji ovéem spo-

je mozné vratit zpatky prirodé, kam patii.

Novi zdkaznici, nové prileZitosti

Rostouci poptéavka ze stran domécnosti i podnikt zavdala pfi¢inu pro
zvétseni sité partnerd. Firma Hellstein tak hled4 nové partnery mezi
prodejci, projektanty, stavebnimi firmami, distributory stavebnich ma-
terialti nebo dalsi obchodniky, ktefi maji zajem rozsitit sviij sortiment
produktti a sluzeb v krajich napii¢ Ceskou republikou. Stadi udélat
jeden maly krok a pro vice podrobnosti bud zavolat na telefonni ¢islo
+420 606 709 804, nebo napsat zpravu na dec@hellstein.cz.

,Novym partneriim nabizime silné zdzemi predniho vyrobce. Podle
site spoluprdce poskytujeme provizi ve vysi az 10 % z maloobchodni
ceny. Vérim, Ze nase nabidka prilaka vSechny nadsence do ekologic-
kych cisticich technologii a treba navdzeme spoluprdci pravé s Vami,
dodava Rostislav Hellstein.

Obchodni zastoupeni neni pouze o samotném prodeji. Jde naopak
o skute¢né partnerstvi, které funguje na mnohem uzsi bazi. Zastupci
firmy Hellstein jsou pfipraveni kdykoliv pomoci. Ze vseho nejdfive
svym partnertim predaji databazi vaznych zajemcti o ¢istirnu v daném
kraji a zabezpeci komplexni marketingovou podporu mistniho zastou-
peni. S tim souvisi také maximalni technickd a zdkaznicka podpora
a konzultace k navrhu feseni konkrétniho pripadu. Samozrejmosti je
diikladné predstaveni technologii, zaskoleni a pravidelné vzdélavani.
Déle pak zajisténi projekcénich podkladt véetné zprav, vykrest, Sablon
ve formatu DWG a vypracovéni jednotlivych ndvrhi s konkrétnimi vy-
pocty. K dispozici jsou i letaky, prospekty a dalsi propagacni materiély.

Cesky vyrobek slavi Gspéchy i na mezinarodnim poli
Ceska rodinna firma Hellstein je uz od konce devadesatych let soucasti
némecké skupiny Stahler Group, kterd se zabyva vyvojem, vyrobou
a montazi ¢isticich technologii a intenzivnim chovem ryb.

Diky kvalitnimu produktu a $pickovym sluzbam nasla spoustu
spokojenych zékazniku. Jen v Ceské republice mé za sebou nékolik
stovek tuspésnych projektt a vice nez tisic zafizeni dodala do zemi
Evropy, Asie i amerického kontinentu.

Kontaktujte zastupce na +420 606 709 804 nebo nam napiste
na dec@hellstein.cz a staiite se soucasti mezinarodni sité i Vy!

Rostislav Hellstein
Hellstein spol. s r.o.
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Zpravodaj Ceské spole¢nosti krajinnych inZenyri
p7i Ceském svazu stavebnich inZenyri

Slovo uvodem

Damy a panové, vazeni kolegové a ¢tenari,

tento ivodnik pisi v obdobi vrcholicich priprav na konferenci Rybniky 2019. Je to ¢innost opravdu naro¢na a mnohdy i stre-
sujici. Myslim, Ze i letos se podarilo sestavit program zajimavy, ve kterém si kazdy z uc¢astniki snad najde to, co jej zaujme.
Velmi nas tési, ze i vletoSnim roce je zajem o tcast opravdu veliky, a doufam, ze ocekavani ucastniki nezklameme.

V tomto ¢isle Krajinného inZzenyra prinaSime informaci o seminari ,,Pravo v praxi krajinného inzenyra“, ktery se uskutec-
nil v inoru v Brné, kratké zamysleni nad vystavbou malych vodnich nadrzi a prispévek Ing. Kindlové k tématu hospodareni

s vodou v krajiné.

Prispévek k tématu hospodareni s vodou
v krajiné

Bezmdla ¢tyricet let pracuji v oboru vodniho hospoddrstvi a kra-
Jjinného inZenyrstvi; alesponi tak to citim od dob svych studit, jak
mmne to naucil vedle dalSich skvélgch ucitelil pan profesor Viasti-
mil Vanicéek. Prdvé na néj a na jeho smirnou povahu st vzpomenu
vZdy, kdyz se v nasem oboru néco prilis zarputile prosazuje nebo
odsuzuje, néco se stdvd prioritou a jiné se opomiji.

V dubnu jsem se zuiéastnila konference ,,Hospodareni vodou
porddané CKAIT a CSSI v rdmci Infengrského dne 2019 na Fa-
kulté stavebni VUT v Brné. Zaujal mne vijbér témat a erudice
predndsejicich, jen mi chybéla diskuse, jeZ se zrovna nabizela
k otevieni dalsich souvislosti.

Stejnou otdzkou se v téZe dobé zabyvali odbornici v sidle Stdtni-
ho pozemkového nradu; odtud jsem céetla pouze tiskovou zprdvu
,Sucho trdpi Cesko uz pdtym rokem. Lépe hospodarit s vodou
budeme muset vsichni®.

Obé tyto uddlosti se mi staly inspiraci; nékteré vyroky mne
motivovaly, jiné rozhor¢ily, ale kaZdopddné primély, abych pro-
jevila sviij ndzor.

<«

Voda v krajiné

Pri hledani cest, jak hospodarit s vodou, je nejprve nutné

porozumét vodé v krajiné z hlediska jejiho pohybu a vyskytu:

¢ voda povrchova ve vodnich tocich a nadrzich;

¢ voda podzemni v nasycené zéné horninového prostredi pod
zemskym povrchem;

¢ voda pudni v nenasycené z6né pidnich horizontt.

Vyskyt vody bezprostredné limituje mozZznosti jejiho udrzi-
telného vyuzivani.

Primarnim zdrojem vody v nasi zemi jsou vyhradné srazky.
Tézko ovlivnime jejich mnozstvi a distribuci v misté a ¢ase, o to
vice musime dbat na jejich hospodarné vyuziti s cilem udrzeni
vSech tri forem vyskytu. Soucasné je nutné dbat na ochranu
pred jejich Skodlivymi uéinky (povodné, eroze).

Vodni nadrze, zejména malé vodni nadrze a suché nadrze
v povodich vys§ich radu, by mély plnit ucel kompenzacni (vy-
rovnavani pritoki, zachyceni povodni), zasobni (zdroj vody
pro zavlahy a jiné mistni potrreby). Nékteré z nich mohou mit
funkei protierozni nebo infiltra¢ni. Nelze je vSak povazovat za
prostiredek k udrzovani a doplnovani zdrojii podzemnich vod
vyznamného dosahu.

K zachovani zdroji podzemnich vod je nutné umoznit
v co nejvétsi mire vsakovani srazkové vody. Toho lze docilit
zachovanim co nejvétsi rozlohy nezastavénych ploch a pééi
o propustnost ptidniho profilu. A pravé kondice ptidniho pro-
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filu a jeho jednotlivych horizontd je pro hospodareni s vodou
rozhodujici. Pidni profil musi vykazovat prirozenou strukturu,
zrnitost a pérovitost, orniéni horizont musi obsahovat dostatek
humusu a pidni fauny. Jediné tak bude ptda vodu prijimat
a po dosazeni plné vodni kapacity dojde k postupnému dopl-
novani podzemnich vod.

Zemédélska puda

Zemédélska puda v Ceské republice je po dlouha desetileti, od
doby zdruzstevnéni a zestatnéni az dosud, stale vice devastova-
na tézkou mechanizaci, umélymi hnojivy, chemickymi priprav-
ky na ochranu rostlin a dal$imi industrialnimi vymozenostmi.
Dochazi k naruseni prirozenych ptadnich procesti, degradaci
pudy, dbytku humusu, utuzovani horizonti, zmensovani péro-
vitosti, kritickému snizovani vodni kapacity, nepropustnosti
pud. Stejné tak velké Siré lany otevrely a stale udrzuji cestu
vodni a vétrné erozi. K zavrSeni v§eho dochazi téz k likvidaci
prirozené krajinné fauny a fiéry.

Obrat k lepsimu bohuzel neprinesly ani kyzené restituce
zemédeélského majetku; osobni vztah hospodara k pudé jako
k prirodni hodnoté zanikl odchodem ptivodnich vlastnika
a vétSina dnesnich zemédélskych podnikatelid péstuje namisto
brambor, obili, pice a zeleniny dotovanou biomasu.

Hitem poslednich let je uiidajné ekologicky a ekonomicky
bezorebny zplisob hospodareni. Podivejme se na néj:

Neni pravda, Ze bezorebny zptisob zlepsuje pudni strukturu,
omezuje erozi a zvysuje retenc¢ni schopnost ptdy. Jakakoli
struktura (idealné drobtovita) se opakovanymi pojezdy me-
chanizace stava slitou, porovitost (a tim retenc¢ni schopnost) se
blizi nule. Piida je tuh4 a uzavien4, srazkova voda (dést i tajici
snih) se nevsakuje, vSechna voda stéka po povrchu a pusobi
plosSnou erozi; pomistné se mohou tvorit erozni ryhy, které se
v neorané pudé kazdoro¢né prohlubuji. Voda odtéka bez uzitku
a ve vétSim mnozstvi piisobi zaplavy az sesuvy bahna. Po odtoku
vody povrch rychleji vyschne a ptida je nachylna k vétrné erozi.

Neni pravda, ze bezorebny zpiisob chrani edafon; chemické
pripravky, jichz se pouziva vice z divodu likvidace plisni a dal-
$ich chorob a skidet vyskytujicich se na rostlinnych zbytcich,
ptdni organismy nici.

Neni pravda, ze bezorebny zpusob Setii naklady. Uspori-li
se vydaje za pohonné hmoty a dusikata hnojiva, pak se tento
efekt nevyrovna nakladtim na herbicidy, fungicidy a insekticidy
véetné disledkil v rezistenci pleveld, chorob a sktidcid. O di-
lezitosti vyuzivani statkovych hnojiv pro zachovani organické
hmoty v pidé nemluvé. Obrazky 1 a 2 ukazuji, jak se chova
srazkova voda na neoraném pozemku.

K této situaci néco prdvnich ustanoveni: Ornice je z pozemku
zemédélce splavena do protierozniho prikopu obce. Obec je po-
vinna sviij majetek opravit a ornici odtéZit, ale kam s ni? Pokud
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Obr. 1. Dubenec, leden 2019: Plosna eroze vyvolana vydatnym
destém na poli, které je obhospodarovino bezorebnym zpiisobem.
Vpravo na podzim vybudovany zasakovaci protierozni prikop

s hrazkou a doprovodnou vysadbou. Investice, ktera resi nasledek,
nikoli pri¢inu. Foto Jaroslav Hunat

se ji chce zbavit, jednd se o odpad. Pred preddnim odpadu oprdv-
néné osobé musi ovérit jeho vlastnosti akreditovanou laboratori.
ProtoZe prikop neni vodnim tokem, nejednd se o sediment, ale
0 zeminu, a tudiz je vylouceno pouziti na ZPF. Podle visledku roz-
borii bude moci zeminu predat k vyuziti na ostatni plochu (mimo
ZPF). Zjisti-li se nadlimitni hodnota nékterého z ukazateli, musi
obec predat zeminu na sklddku odpadai.

Meliorace

Pro uplnost nazirani problematiky sucha a hospodareni s vo-
dou je namisté otevrit debatu o melioracich zemédélskych
pozemku. Jedna se o soubor staveb a opatreni, jejichz uc¢elem
je uprava vodniho rezimu pud, tedy odvodnovani a zavlaha
pozemki, a protierozni ochrana ptdy. Tradice meliora¢niho
oboru saha do konce 19. stoleti. V poslednich dvaceti letech
ziskal pojem ,,meliorace nepravem pejorativni vyznam. Pri-
tom jeho doslovny obsah a smysl je ,,zlepSovat s rozumem®.

Odvodnéni zemédélskych pozemkii podpovrchovym drenaz-
nim systémem vede ke snizeni hladiny podzemni vody, pokud
vystupuje do tirovné neprijatelné pro péstovani plodin, a dale
k odvedeni prebyte¢né vody po naplnéni plné vodni kapacity
ptdy. Zdravy pudni profil dlouhodobé udrzi vihkost na drovni
polni vodni kapacity v optimalnim poméru s ptidnim vzduchem.
Drendzni systém (podrobné odvodnovaci zarizeni — sbérné
a svodné drény) byva vyusténo do otevireného nebo trubniho
kanalu (hlavniho odvodnovaciho zarizeni), ktery, je-li otevireny,
muze v krajiné zastupovat vodni tok véetné jeho doprovodnych
funkei (birehové porosty, interakéni prvek, biokoridor). Odvod-
néni drenazi je vhodné pro zemédélsky obhospodarovanou
ptidu. Neni vhodné v tizemich vymezenych k zachovani prirod-
niho vodniho rezimu, biodiverzity a pivodni krajiny.

Drenazni systémy maji dlouhodobou zZivotnost. Funguji od
doby svého vzniku, ty prvni 80-120 let. Druhé vina vystavby pro-
béhla v 70.-80. letech 20. stoleti. Bylo by kratkozraké tyto stavby
ignorovat nebo snad likvidovat jen proto, Ze praveé prozivame
obdobi sucha. Skute¢nym problémem at uz dnesni ¢i budouci
doby je fakt, ze stavbam podrobného odvodnéni pozemku
byla pro ucely restituci odebrana ucetni
hodnota, aby nezvysily cenu navracenych
pozemki. Jako bezcenny majetek nebyly
predany, nejsou o nich témér zadné
informace (projektové dokumentace)
a vlastnici, potazmo najemci pozemku
nemaji relevantni informace o jejich
umisténi. Az opét nastane srazkové nor-
malni ¢i nadnormalni obdobi, zanedbana
péce nebo neodborné cizi zasahy (obr. 3a,
3b) mohou byt pri¢inou nemalych potizi
samotnych zemédélel, nebo $kod na
sousednich pozemcich.

Odvodnéni zemédélskych pozemki
otevirenymi prikopy vede k odvedeni pre-
byteéné povrchové vody a v minimalnim
rozsahu k odvedeni prebyteéné ptudni
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Obr. 2. Dubenec, tnor 2019: Erozni ryha je vysledkem nékolikaletého
vyvoje na neoraném pozemku. Foto Véra Kindlova

vody. V zemédélstvi se uz prakticky nepouziva; v minulosti se
racionalné vyuzivalo jako regula¢ni opatreni na loukach (podle
potreby fungovalo jako odvodnéni nebo zavlaha diky systému
hraditek a stavitek).

Zavlahy zemédélskych pozemkii byly v minulosti uskutec-
novany podmokem, preronem nebo vytopou a fungovaly pre-
vazné gravitaéné. Tyto metody znali jiz starovéci zemédélci.
Soucasna zavlaha postrikem predstavuje systém hlavnich
trubnich zavlahovych radt a podrobnou sit prenosnych potrubi
s koncovym zarizenim pro postrik nebo bodovou ¢i kapkovou
zavlahu. Potrebny tlak zajistuji éerpadla prevazné s elektric-
kym pohonem. VSechny druhy zavlah potrebuji spolehlivy
zdroj kvalitni zavlahové vody. Stavby zavlahovych systému byly
v 90. letech 20. stoleni zasazeny privatizaci. Pokud je ziskali
odpovédné a rozumné hospodarici zemédélci, vidime je na
nemnoha mistech nasi zemé v ¢innosti. Bohuzel jsou oblasti,
kde neuvazena privatizace vedla k zaniku celych zavlahovych
soustav. Zivotnost a provozuschopnost zavlah je vzhledem
k technologickému a materidlovému vybaveni mnohem kratsi,
nez je tomu u odvodnéni a vyzaduje castéjsi revize, opravy
a rekonstrukce. To je treba zduraznit v souc¢asném obdobi
a s rekonstrukcemi neotalet. Nékde bude treba obnovit zdroj
zavlahové vody anebo ¢éerpaci stanici, jinde opravit hlavni
trubni rad nebo jeho vystroj. V této souvislosti je treba vzit na
védomi skute¢nost, ze hlavni rady jsou vybudovany z azbesto-
cementovych trub. Podle hygienickych predpisti nema takové
potrubi vliv na kvalitu (pitné) vody, ovSem prace s azbestem ma
prisna bezpecnostni pravidla.

Prinos zavlah je zrrejmy, zvlasté v obdobi extrémniho sucha.
Naproti tomu rizikem mtize byt nedostatek zavlahové vody, jeji
nehospodarné vyuzivani, premokreni, zasoleni nebo promyvani
pudnich horizonta (v kombinaci s odvodnénim), éi posSkozeni
plodin.

Protierozni opatieni zname z minulosti, aniz by je tak teh-
dy nékdo nazyval; jsou to meze, remizky, rybni¢ky, prikopy,
uvozové polni cesty, aleje, vétrolamy. VSechny tyto krajinné
prvky z nasich poli témér zmizely, a tak budujeme biocentra,

Obr. 3a, 3b. Cernilov 2015: Porucha na drenazi zptisobena pied dvéma lety vykopovymi
pracemi a nalezeni dvojitého drénu pri opravé. Foto Véra Kindlova
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biokoridory a interakéni prvky, reten¢ni nadrze, mokrady, za-
sakovaci a protierozni prikopy a asfaltové polni komunikace.
Vysazujeme puvodni dreviny a zakladame kvétnaté louky (nové
i ve méstech); jak dlouho odolaji intenzivnimu hospodareni?

Erozi ptdy zpusobuje voda nebo vitr. K erozi je nachylna
puda, na které se Spatné hospodari, at uz je to v ¢lenéni po-
zemkd, zpracovani a oSetreni ptdy ¢i stridani plodin. Kdyz uz
se hospodareni vymklo zdravému rozumu, bude muset pritlacit
legislativa.

Zakon ¢. 334/1992 Sh., o ochrané zemédélského ptidniho fon-
du (rezort MZP), se do 1. 4. 2015 nezabyval nebezpe¢im eroze.
Ochrana ZPF se tykala pouze stavebni ¢innosti, odnéti ze ZPF
a povinnosti vyhodnoceni bilance skryvky ornice a jejiho vyuziti
na jinych pozemecich (vyhlaska ¢. 13/1994 Sb.). Nyni uz celé ¢tyri
roky svita na lep$i ¢asy (zejména §8§ 3 a 3c zakona). Rovnéz tak
nékolik narizeni vlady uklada zemeédéleciim povinnosti a mo-
tivuje je dota¢nimi tituly. Prilis§ vidét to vSak v krajiné neni.
Sedimenty a zeminy jako odpad

Erodovanou pudu zpravidla nalezneme ve vodnich tocich
a nadrzich jako sediment. Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
(rezort MZP), #adi sedimenty mezi odpady s tou vysadou, Ze je
lze pouzit na ZPF. Provadéci piredpisy (MZe + MZP) ov§em za-
kazuji pouzit sedimenty tam, kde ornice napriklad vlivem eroze
chybi, nebo v misté, kde byly v ptidé zjistény rizikové latky nad
limity tak zvanych preventivnich hodnot, a to i tehdy, kdyz by
se kvalita ornice aplikaci sedimentu zlepSila. Ostatni zeminy
jsou odpadem, jehoz vyuziti je mozné vyhradné mimo ZPF.
Striktné dle pravnich predpisi dovedeno ad absurdum tedy
i ornice, kterou stavebnik pri stavebni ¢innosti skryje, dale
ji nevyuzije a chee ji predat k vyuziti jiné osobé (tj. chce se ji
zbavit), se stava odpadem. Ustanoveni vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.
o rozprostreni zemin na jiné pozemky je v soucasné odpadové
éte naivni piredstavou a navnadou pro CIZP

Stale je co zlepSovat a hlavné zjednodusSovat a racionalizovat
v mezirezortnich jednanich MZP a MZe!

Historie a budoucnost

V minulosti dbala o melioraci pid, tedy o vodni rezim a pro-
tierozni opatreni, vodni druzstva. Od roku 1970 prevzala tuto
udlohu Statni meliora¢ni sprava se vSemi pozadavky a dusledky
politického zadani. Po roce 1989 mohla jen prihlizet rozptyle-
ni spravovaného majetku a bylo jen otazkou ¢asu, kdy bude
zruSena. Nastupnickou organizaci se stala v roce 2001 Zeme-
délska vodohospodarska sprava s ambicemi dostat renomé
kvalifikovaného spravce zemédeélskych drobnych vodnich
toku a zbyvajicich vodohospodarskych zarizeni. V roce 2010,
respektive 2012 byla i ona definitivné zrusena.

Nevolam po obnové vodnich druzstev, ani néjakych cen-
tralnich organizaci, jen se domnivam, Ze nasSe zemédélstvi
potrebuje odborniky v terénu, v zemédélskych podnicich;
skute¢né meliorac¢ni techniky v tom nejlepsim smyslu slova,
kterym nechybi odborné znalosti, ticta k praci predki a respekt
k prirodnimu bohatstvi. Stale je$té existuji instituce (Skoly
a ustavy), které tyto znalosti predavaji, a ziji pamétnici, kteri
ony véci znaji z praxe a od nichz je dobré se uéit.

Jde-li ndam skute¢né o udrzitelnost zemédélstvi v podmin-
kach, které nam skyta nase priroda a krajina, nevytrhujme boj
se suchem z kontextu a nepodléhejme kratkozrakym usudkiim.
Re$me véci komplexné, s vyuzitim dobrych i §patnych zkuse-
nosti z minulosti, s pokorou vii¢i kirehkym a dlouho vznikaji-
cim vazbam a zakonitostem prirody a s odpoveédnosti na delsi
budoucnost, nez je jedno volebni obdobi.

. Ing. Véra Kindlova
CKAIT 1V00 0600428
kindlova@popr.cz

Malé zamysleni nad vystavbou rybniku
a malych vodnich nadrzi

Uvodem musim uvést na pravou miru titulek této tvahy.
Nebudu se totiz zabyvat vystavbou rybniki, ale malych vodnich
nadrzi. Tyto dva terminy jsou ¢asto zaménovany, respektive
je viceméné kazda mala vodni nadrz zpravidla nazyvana
rybnikem. Pokud bychom ale §li do disledku a hledali oporu
v pravnim radu, nalezli bychom definici uvedenou v zdkoné ¢.
99/2004 Sb. (zakon o rybarstvi), podle které je rybnikem vodni
dilo, které je vodni nadrzi uréenou predevsim k chovu ryb.
Terminologicky je pak v navaznosti na vyse uvedenou definici
ponékud nespravné pouzit bez dalSiho upresnéni termin ryb-
nik v zakoné 114/1992 Sb. (zakon o ochrané prirody a krajiny)
ve vyc¢tu vyznamnych krajinnych prvka (VKP), coz je ovSem
uvedeno na pravou miru alespon na strankach Ministerstva
zivotniho prostredi rozSirenim tohoto VKP i na malé vodni
nadrze, které plni ekologicko-stabiliza¢ni funkce v krajiné.
Vystavba malych vodnich nadrzi je v posledni dobé casto
zminovana odbornou i vice ¢i méné informovanou laickou
verejnosti jako vyznamny prostiredek boje se suchem, kterym
viceméné celé uzemi Ceské republiky trpi jiz nékolik let. Ob-
dobné se vyjadruje i rada politiki, pricemz neztustava pouze
u slov. Uvedeny trend se projevuje mimo jiné tim, zZe existuje
rada dotac¢nich tituld, které l1ze pro vystavbu malych vodnich
nadrzi vyuzit. Osobné vidim dotace v radé pripadi spise nega-
tivné, chapu ovSem, ze u takto nakladnych staveb, jakymi malé
vodni nadrze bezesporu jsou, je to teoreticky cesta ke zvySeni
jejich poétu. Mam ovSem pochybnosti o prinosu, ktery s tim
muze byt spojen. Jsem velkym milovnikem rybnikia a zejména
pro ty historické mam znac¢nou slabost. Zna¢nym problémem
totiz je zpusob, jakym jsou dotace vyuzivany. V ramci svych
profesnich aktivit jsem vidél jiz opravdu velké mnozstvi ryb-
nikad, pricemz v radé pripadt se jednalo o rybniky pomérné
nové ¢i praveé postavené. Nevedu si ohledné toho podrobnou
statistiku, ale vétsina z nich byla postavena s vyuzitim dotaci.
Uvadim ,,s vyuzitim“, v nékterych pripadech bych vsak radéji
pouzil termin ,,se zneuzitim“. Mluvim predev§im o malych
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vodnich nadrzich realizovanych z prostredka jiz ukonéenych
programt. Tyto programy, stejné jako ty souc¢asné (napriklad
Operacni program zivotni prostredi), vylucovaly intenzivni
chov ryb, v radé pripadut vSak bylo jiz u ¢erstvé postavenych
nadrzi patrné, ze prave vyuziti pro tento ticel je planovano.
Nemohu se v souvislosti s vystavbou rybnikti nezminit
o poslaneckém navrhu predlozeném poslanci Birkem, Kova-
¢ikem, Tureckem a Podalem. Jedné se o navrh upravy zakont
¢. 183/2006 Sh. (stavebni zakon) a ¢. 254/2001 Sb. (vodni zakon).
V principu se jedna o umoznéni vystavby malych vodnich nadr-
Zi s rozlohou do 20 000 m? a vySkou hraze neprekracujici 1,5 m.
Takovéto stavby by dle navrhu bylo mozno realizovat pouze na
ohlaseni, zatimco dosud je na né potireba stavebni povoleni.
Netvrdim, Ze stavebni rizeni souvisejici s vystavbou vodnich
dél je idealni, ale k tomuto navrhu jsem ponékud skepticky.
Predné si myslim, Ze rozliSovat malé vodni nadrze jesté na
dalsi dveé skupiny je zbyte¢né. Nadrze s uvedenymi parametry
jiz mohou zadrzovat pomérné velké mnozstvi vody a v pripadé
havarie byt vyznamnou hrozbou, a to se uz dokonce objevily na-
znaky, ze by mohla byt maximalni vyska hraze zvySena na 2,5 m.

Hluboky rybnik u Lazni Bélohrad. Foto Vaclav David
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Jamsky rybnik u Kasejovic. Foto Vaclav David

Samozrejmé nechci tvrdit, Ze by nebyly nadrze stavéné na
ohlaseni projektovany a stavény kvalitné, jisté riziko tam vSak
spatruji. Zkratka si nemyslim, zZe by mélo vétsi prinos, kdyby
se v pripadé malych vodnich nadrzi délaly vyjimky a kdyby se
staveély v ramci rdznych typud stavebniho rizeni. Jako proble-
matickou pak vidim skuteénost, ze v pripadé stavby malé vodni
nadrze na ohlaseni by dle aktualniho navrhu nebylo zapotrebi
zavazné stanovisko organu ochrany prirody. Diky tomu by
mohlo dojit k ohrozeni a poskozeni prirodné cennych lokalit.

Vratim-li se v uvahach o vystavbé malych vodnich nadrzi
do obecnéjsi roviny, mam pocit, Ze bezhlava vystavba novych
vodnich dél tohoto typu neni tou spravnou cestou. Predné muize
v radé pripadl dojit ke zhorseni hydrologickych podminek

v toku v disledku vyparu. Dalsim problémem pak miize byt
nedostatek vody pro tyto noveé budované nadrze. Jiz v minulych
letech se rada rybnikl potykala s nedostatkem vody, pricemz
rybari museli pristoupit i k takovym opatrenim, Ze obétovali
vodu z jednoho rybnika, aby udrzeli rybi obsadku v rybniku
niZe polozeném. Nechci samoziejmé zapominat na pozitiva,
ktera s malymi vodnimi nadrzemi souvisi, byl bych ov§em rad,
aby byly vnimany vSechny aspekty. Diraz by meél byt kladen
na peclivé planovani malych vodnich nadrzi a zejména na
zhodnoceni vhodnosti jejich vystavby s ohledem na vliv na
hydrologickou bilanci.

Posledni véci, kterou bych rad zminil, jsou rybniky, které jiz
v krajiné mame. Jejich mnozstvi je obrovské a vétSina z nich
existuje jiz po staleti. Za tu dobu se staly integralni ¢asti
krajiny, ve které plni radu funkei. S délkou jejich existence
ovSem souvisi i ¢asto Spatny technicky stav, ktery se projevuje
zejména v hrazich a u funkénich objektli, pominout nelze ani
zaneseni nadrzi sedimenty se vSemi dusledky. Myslim si, Ze
primarné by méla byt vénovana péce nadrzim existujicim
a pri tom je mozno provadét planovani téch novych.

Nerad bych, aby toto zamysleni vyznélo tak, zZe jsem proti
vystavbé malych vodnich nadrzi. Povazuji ale za dulezité upo-
zornit na to, Ze ocekavané prinosy nemusi nastat a ze muize
dokonce za urc¢itych podminek dojit ke zhorsSeni situace. Kazdy
zamér vybudovat novou malou vodni nadrz by tak mél byt do-
stateéné citlivé a dikladné posouzen a zvazen. S ohledem na
vyuziti malych vodnich nadrzi k zadrzeni vody v krajiné pak je
dle mého nutné, aby se jednalo o reSeni komplexni, zahrnujici
i zvySovani retenénich schopnosti pud, revitalizace vodnich
toku a dalsi typy opatreni.

Vaclav David
vaclav.david@seznam.cz

Pravo v praxi krajinného inzenyra V

Prdvo v praxi krajinné inZenyra V, tak znél nazev seminare,
ktery usporadala Ceska spole¢nost krajinnych inzenyra ve
spolupraci s Ustavem inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany
krajiny Lesnické a drevarské fakulty Mendelovy univerzity
v Brné. Seminar se uskutec¢nil v patek 15. iinora 2019 v zasedaci
mistnosti dékanatu Lesnické a drevarské fakulty, kde si pres 40
ucastniki vyslechlo tematicky zamérenou prednasku spojenou
s problematikou krajinného inzenyrstvi. Seminar navazoval na
uspésné realizované seminare z minulych let.

Seminar byl poradan ke stoletému vyroc¢i Mendelovy univer-
zity v Brné a ke stoletému vyroci zalozeni Lesnické a drevarské
fakulty. Uéastniky pred zahajenim seminéie privital dékan
fakulty prof. Dr. Ing. Libor Jankovsky a predstavil ¢innost
ustavi, jejichz zaméreni tematicky koresponduje s krajinnym
inzenyrstvim, které je na fakulté jiz pres dvacet let vyuc¢ovano
v bakalarském i magisterském stupni studia.

PfFedstaveni problematiky

Cilem seminare bylo seznamit ac¢astniky s vybranou aktualni
pravni upravou stavebniho a vodniho zakona, povolovani
a realizaci inZenyrskych staveb v krajiné, s jejich novelizova-
nymi znénimi a s dopady na problematiku ochrany Zivotniho
prostredi. Seminar byl uréen pro Siroky okruh odbornika z rad
pracovnikid odbord zZivotniho prostredi, pozemkovych uradi,
projektanti, vodohospodari, lesniki, zemédélet, ochranct
prirody a dalSich.

Priabéh seminare

V dopolednim i odpolednim programu vystoupila se svou
prednaskou pani JUDr. Alena Klikova, Ph.D., z Katedry spravni
védy a spravniho prava Pravnické fakulta Masarykovy univerzi-
ty, ktera je ¢lenkou Vykladové komise pro vodni zdkon a predpi-
sy souvisejici. Pani doktorka Klikova zamérila svou prednasku
na stavebni zakon (zakon ¢. 183/2006 Sb.) a vodni zakon (zakon
¢. 254/2001 Sh.), a to predevsim na vymezeni zakladnich pojm,
na organy vykonavajici spravu na daném useku (stavebni urady,
dotcené organy), na pravidla pro povolovani staveb (umisténi,
realizace), kolaudace a odstranovani staveb.
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Utastnici seminafe byli dale seznameni s aktualnim stavem
projednavanych novel vyse uvedenych zdkonti. BEhem pred-
nasky byla vedena nad nékterymi navrhovanymi zménami
v legislativé bourliva diskuse. U¢astnici seminaie méli moz-
nost ptat se pani doktorky na moznosti vazané na soucéasnou
legislativu a provazanost do zakona o vodach apod.

Velkou polemiku vyvolalo téma zamérené na budouci moz-
nost stavby malych vodnich nadrzi bez jakéhokoliv souhlasu
a povoleni organu statni spravy a také soucasny stav procesu
pii povolovani studni. Urednici z riznych magistrata a obei
s roz$irenou pusobnosti diskutovali vyklad téchto pojmu a ja-
kym zpisobem je toto pochopitelné pro stavebnika a jakym
zpusobem funguje provazanost jednotlivych odbord mezi
sebou a v souc¢asné dobé predevsim smérem k uradim tzem-
niho planovani s ohledem na ustanoveni stavebniho zdkona
a jeho paragrafu 96b.

PFinosy rFeseni

I letos$ni zajem o celou akci a jeji zdarny pribéh prispél
k predpokladu vyvazeného reseni problému pri planovani,
realizaci a predev$im uzivani krajiny v kratkém i dlouhém
¢asovém horizontu.

Diskuse nad ruznym vykladem zakont a pristupu k jejich
vykladu i ze strany Nejvys$§iho spravniho soudu prispéla
k pochopeni nékterych vazeb. Vyvstaly samozrejmeé ale i nové
otazky, které jsou podkladem pro prednasejici pravniky, kte-
rym smérem zameérit pozornost a navrhnout pripadné zmény
v legislativée.

Pokud bude moznost a zajem ze strany cilové skupiny, bude
i v pristim roce seminar opét rozsiren o dalsi témata a znovu
realizovan jiz jako VI. ro¢nik tradi¢ni akce.

Ing. Jitka Fialova, MSc, Ph.D.

Ustav inzenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny
Lesnicka a drevarska fakulta

Mendelova univerzita v Brné

Zemédeélska 3

613 00 Brno

jitka.fialova@mendelu.cz
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Vodni hospodarstvi
na Twitteru!

Odemcené ¢lanky, diskuze,
komentare, priibézné aktualizovany
seznam vodohospodatskych akci.

twitter.com/vodni_hosp

si ujit
12. 6. Vodni zidkon a novela stavebniho zidkona. Seminar.
Hotel Prométheus, Brno. Info: www.ekomonitor.cz

13.-14. 6. Priumyslové odpadni vody. Seminafr. Kyjov.
Info: www.czwa.cz

18. 6. Sucho 2014-2018. Konference. CSVTS, Novotného lavka,
Praha 1. Info: www.cvtvhs.cz

20. 6. Seminar pracovnikov radiochemickych laboratérii 2019.
VUVH, Nébr. arm. gen. L. Svobodu 5, Bratislava.
Info: www.vuvh.sk

21. 6. Plany rozvoje vodovodii a kanalizaci. Webinat (on-line
seminar) ASIO bude probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube
www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.
cz/cz/seminare

26. 7. Voda a zdravi ¢lovéka. Webinat (on-line seminar) ASIO
bude probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.
com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

13. 8. Pramyslové odpadni vody. Seminar. Kyjov.
Info: www.czwa.cz

30. 8. Pilotaze technologii pro praxi, aneb jak nekupovat zajice

v pytli. Webinar (on-line seminar) ASIO bude probihat od 9:30 do
cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/user/ASIOczechrepublic/
live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

13.-15. 9. Vodohospodarska padesatka 2019. 46. ro¢nik sportovni
akce. Info: www.vuv.cz

17.-21. 9. FOR ARCH. 30. ro¢nik mezinarodniho stavebniho
veletrhu. PVA EXPO PRAHA. Info: www.forarch.cz

18.-20. 9. VODA. 13. biendlni konference. Kongresové centrum
Lazeriska Kolonada, Podébrady. Info: www.czwa.cz

27. 9. COV v malych obcich a pf¥i nizkych koncentracich
znecisténi odpadni vody. Webinér (on-line seminér) ASIO bude
probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/
user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

1.-5. 10. The 11" Eastern European Young Water Professionals
Conference. Mezinarodni konference. Praha. Info: www.sovak.cz

8.-10. 10. Pitna voda. XVIII. konferencia s medzinarodnou
ucastou. Trencianske Teplice. Info: www.savesk.sk

16. 10. Podzemni voda ve vodopravnim fizeni XIV. Seminar.
Novotného lavka, Praha 1. Info: www.sovak.cz

23.-24. 10. Vodni nadrze. 5. roénik odborné konference.

OREA hotel Voronéz v Brné. Info: www.pmo.cz

25. 10. Recyklace sedé vody. Webinat (on-line seminar) ASIO
bude probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.
com/user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare

5.—6. 11. Provoz vodovodi a kanalizaci. Konference. Parkhotel
Congress Center v Plzni. Info:www.sovak.cz

12. 11. Nové trendy v Cistirenstvi a vodarenstvi. Konference.
Sobéslav. Info: www.envi-pur.cz.

26.-27. 11. Vodni toky 2019. Konference. Hotel Cernigov,
Hradec Krélové. Info:www.vrv.cz

29. 11. Energie a OZE. Webinat (on-line seminér) ASIO bude

probihat od 9:30 do cca 10:30 na YouTube www.youtube.com/
user/ASIOczechrepublic/live. Info: www.asio.cz/cz/seminare
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Sucho na entou

Sucho v televizi, v rddiu, v tisku, odbornici vSech profesi upozor-
niuji na vysychéni ¢eské krajiny, kupodivu klimatologové v TV mluvi
o tom, jak maji zemédélci hospodatit a zemeédélci upozornuji na to, ze
bude sucho agronomické. Prosté vie néjak opacné, celkova hysterie,
vsichni mluvi, jak by to mélo byt, ale kdo pravé ted v praxi realizuje
néjaka zasadni opatfeni, mimo projektovou pfipravu? A pro¢ zemé-
délci upozornuji na sucho? Nezaspal nékdo? A kdo?

Uz jsem toho mél dost, tak jsem si oteviel knihu ,,Zavlaha pidy“ od
prof. Jivy, kterou vydalo SZN Praha — pozor — v roce 1959. Tak tedy,
jak dlouho jiz mtiZzeme néco védét o suchu agronomickém?

Prof. Jtva pise: ,,Celkové posuzovdno, jsou v nasem stdaté vymezeny
suché oblasti zhruba izohyetami 500-550 mm a zahrnuji tdrodné
polohy a polohy v destovém stinu. V ceskych zemich je to zejména
Poohri, stiedni Polabi, stfedni a dolni Povitavi a povodi Berounky, ddle
jihomoravské oblasti v tivalu Dyjsko-svrateckém a Dolnomoravském®.
Tedy Z4dna moc velkd zména od soucasného stavu.

Pozornost pan profesor vénuje i ¢asovému vyskytu sucha. Cituje Au-
gustina, 1894, ktery ,,zjistil podle starych zdpist, Ze v obdobi 9621893,
tedy za 931 let, bylo celkové 96 let velmi az katastrofdlné suchych, tj.
priimérné kazdy desdty rok. Mensi sucha, ¢asto nékolikaletd, se viak
vyskytovala mnohem castéji, nebot v obdobi 1805-93, tedy v 89 letech,
bylo vidhové normdlnich let pouze 22, mokrych 33 a suchych 34, tj.
38 % neboli priimérné kazdy treti rok”. Tyto tdaje se budou velmi
pravdépodobné dosti shodovati s tidaji prof. Brazdila, specialistu na
historickou klimatologii.

Prof. Java dokumentuje, Ze ,,dle Mindrovy primérné vidhové jisto-
ty, je Cetnost suchych let v nasich nejsussich oblastech vyssi jak 50%
a konstatuje, Ze z uvedeného je ziejmo, Ze v nasem stdté jsou zavliahy
velmi potiebné, ba v nékterych krajich velmi nutné“. Kdo se pohybo-
val cely zivot v terénu, kdo mél blizko k vods, tak toto vZdy mohl
intuitivné chépat.

V na$em staté, jak pise prof. Jtva, ,,byly zahdjeny prvni rozsdhlejsi
zavlahové stavby v roce 1875 v tidoli feky Upy u Ceské Skalice z inici-

ativy malych a strednich rolniki, kteri se dobrovolné spojili ve vodni
druzstvo. Slo o zavlahu luk postupné na tizemi ca 800 ha, pficem?
byla upravena feka Upa v délce 19,7 km a dilem i Labe v délce 1,8
km na ochranu luk pred zdplavami ve vegetacni dobé. Zavlahové
upravy byly provedeny pod vedenim C. Boudy a M. Valentina na
tehdejsi poméry velmi dokonale, s odbérem vody z feky Upy vzduté
jezem a rozvodem vody soustavou hrbetinového preronu. Dalsi luc¢ni
zavlahy byly na tizemi 1007 ha provedeny v letech 1905-12 v tidoli
reky Metuje, jez byla zregulovana v délce 17 kin mezi Kr¢inem a Jo-
sefovem. Voda byla odebirdna z reky hradlovym jezem a rozvedena
kandlovou siti o celkové délce 111 km. Zavlazovalo se primym pre-
ronem ze zavlahovych kandlii“. ,,Postupné pak byly zakldddny luc¢ni
a ¢astecné i polni zavlahy v jinych nasich krajich, v Polabi u Hradce
Kralové a Pardubic, v tidoli Cidliny u Zizelic a Podébrad, na Loucné,
Uhlavé, na Moravé na Trebiivce a Jevicce v severni ¢dsti Malé Hané
a zvlasté pak v idoli Moravy*.

,Na Labi bylo pripraveno k stavbé asi 1 600 ha zdvlah u Dvora
Krdlové a projektovano dalsich 6 850 ha zdvlah v okoli Pardubic, Ko-
Iina, Nymburka a Brandysa n. L. Do roku 1939 dosdhla zavlaZovana
plocha 18 000 ha, nejvice v povodi Labe a Moravy. V roce 1950 bylo
zavlazovano 28 370 ha, z toho 6 950 ha postrikem, na 21 420 ha ji-
nymi zpusoby. Podle Stdtniho vodohospoddrského planu (1950) jsme
byli v provdadeni zavlah zcela na pocatku.“ Prof. Java dale pise, ze
,,pro provadeéni vsech zavlahovych i jinych hydromelioracnich staveb
v nasem stdteé je odbornym podkladem Stdtni vodohospodarsky plan,
ktery je zpracovdn pisemné, graficky a mapové jako souborny ndvrh
na optimdlni vyuziti ovzdusné, povrchové, pidni i podzemni vody pro
hospodarské, socidlni, kulturni i branné potreby stdtu”.

A vracim se k otdzkdm polozenym na samém zacatku: pro¢ zeme-
délci upozorriuji na sucho agronomické a klimatologové radi, jak maji
zemédeélci hospodafit? Nezaspal nékdo? A kdo a co? To, Ze sucho
agronomické nespadlo z nebe najednou, Ze tu je jiz od doby, kdy ze-
meédélci zacali na polich hospodatit, by mohl védét kazdy zemédélec.
A ten, kdo studoval nenavidény a zatracovany obor Meliorace a mél
predmét Zavlahy pady, to vi zcela dobte. A jestli nékdo nezaspal? Na
to si mtze kazdy odpovédét sdm, je to dost vybusné téma.

Tomas Kvitek
Zemédeélska fakulta Jihoceské univerzity
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ABESS, s.r.o., Manz. Topinkovych 796, 272 01 Kladno-Dubi
www.abess.cz tel.: +420 720 180 028

Efektivni regulace a usmériiovani
pritokii vod v kanalizacich

komplexni vystrojovani odleh¢ovacich komor
a destovych zdrzi « plovakové regulatory
Stitové Cesle « Stitové oddélovace

REKUPER SYCHROV, s.r.o.
Husa 28 « CZ - 463 44 Pacefice + e-mail: info@rekuper.cz
tel.: + 420 482 464 611 « fax: +420 482 464 630

Navrh ¢ dodavka * montai « servis /

® PFT
Prostredi
a fluidni technika, s.r.o.

Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
telefon: 233 311 389

fax: 233 311 290

www.pft-uft.cz

e-mail: pft@pft-uft.cz

Dodavatel vystrojeni
kanaliza¢nich objektt

@ regulace odtoku z odleh. komor
e automat. stirané Cesle GIWA
Virovy ventil v regulaéni $achts @ Fidici kvanal' systemy AQASYS
FiuidCon ® pneu. CSOV GULLIVER




hydrotech

Vracime vodé Zivot...

HYDROTECH s. r. 0. nabizi:

« Cisténi splagkovych a primyslovych
odpadnich vod

* Vysokoucinné anaerobni technologie

 Qdsireni bioplynu a cisténi vzdusiny

« Rekonstrukce a intenzifikace COV

« Ridici systémy a softwarové vybaveni

 Vybaveni pro pravouhlé i radialni
dosazovaci nadrze

« Cerpaci stanice a Gpravny vody

* Navrh technologie na miru

* Vypracovani studii

* Projek¢ni préce vSech stupnid

 Vyroba, dodavka a montaz technologie

 Uvedeni do provozu

e Zarucni a pozarucni servis

* Sledovani a vyhodnocovani provozu

* Poloprovozni zkousky

« Provozovani COV

* Navrhy financovani

» Konzultaéni a inzenyrské sluzby

« Stavby na kli¢

Sidlo spole¢nosti Obchodni oddéleni
HYDROTECH s.r.0. HYDROTECH s.r.0.
TyrSova 1132 Trebohostické 5

664 42 MODRICE 10031 PRAHA 10
tel.: +420 543 243 430 tel.: +420 274 773 986
info@hydrotech.cz rostik@hydrotech.cz

www.hydrotech-group.com

HYDROTECH a.s.
Modranska 153

902 01 VINOSADY
Slovensko

tel.: +421 336 461 045
hydrotech@hydrotech.sk

Pro Gpravny vody i pro Cistirny odpadnich vod

Uspora
- Kompaktni rozméry a ekonomicky provoz
- Vysoka separatni Gtinnost
- Vysoké procento susiny kalu
- Instalace do ocelovych i betonovych nadrZi
- NiZ3i investi¢ni a provozni naklady
na nasledny separacni stupeii
- MozZnost instalace jako predtisténi COV
i do stavajici linky &isténi
- Za urcitych podminek moZnost instalace i do
stavajicich jednostupiiovych Gpraven vody

Vyhody technologie DAF
- AZ10x vy33i povrchové zatiZzeni neZ u Eifith
- Vysoka separatni GEinnost i u Spatné
sedimentovatelnych &astic (malé castice
0 hustot& blizké hustoté vody)

- Lepsi kvalita upravené vody
- Rychly nabéh flotace pfi jejim odstaveni
- Snazsi zpracovani kalovych vod

UV DAF

Jirkov

UV DAF

Mostisté

Agqua Global

PRUMYSLOVA A KOMUNALNI FILTRACE VODY

Dodavame 3spickové izraelské produkty a technologie pro filtraci
a Upravu pramyslovych a komunalnich vod.

Nase filtra¢ni zafizeni a technologické celky pro
filtraci a Upravu vody spolehlivé pomahaji jiz

ve vice nez 52 zemich svéta.

Aqua Globals.r. 0.
Brnénska 30,
59101 Zd4r nad Sazavou T~

INTELIGENTNI RESENT
FILTRACE A UPRAVY VODY

-

www.aquaglobal.cz

tel./fax: +420 566 630 843
mobil:  +420 602 727 230
e-mail: info@aquaglobal.cz




Prislusenstvi trubnich siti

Magnetické a mechanické zvedace poklopl a bezpecnostni prvky

Magneticky otvirac Mechanické kladivo pro Prenosny skladaci
poklopi CL10 otvirani poklopti MZ 120 zataras SAFEGATE

DISA s.r.0. ®© 548141211 545222 706
Barvy 784/1| 638 00 Brno www.disa.cz | info@disa.cz
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