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B SLOVO UVODEM

Zlo, nebo dobro?

Pohlizime na svét kazdy svym individudlnim pohledem. Tyk4 se to
véci osobnich, vefejnych, pracovnich... Co jeden vita, druhy odmita.
Jsme si jisti svou jedinec¢nou pravdou a mylkou toho druhého. Nékdy
to jde az do osobni roviny. Druhého zadupat, rozcupovat.

Velkym tématem v soucasnosti je vypar. Zajimavy thel pohledu
predstavuje v ¢lanku uvnitt ¢isla Jan Pokorny. O prispévku jsme se
obsirné bavili na redakéni radé. Vérim, ze se k véci vyjadii i dalsi
odbornici, ktefi tfeba budou mit na véc jiny nédzor. Mohli by podat
nejen informace o mnozstvi odparu, nybrz by i zhodnotili, jakou roli
tento fenomén hraje v krajiné pfirozené i kulturni. Je dobrem, nebo
zlem? Zemé takto neuvazuje a podarilo se ji ustanovit homeostatickou
rovnovahu, kterou jsme my porusili. Myslim, Ze v téchto kategoriich
bychom proto neméli uvazovat my, spolecnost, civilizace, lidstvo.

Ja za sebe fikam: existuje zdkon zachovani hmoty. Tedy voda vypa-
Tend, pfeménénd v paru se neztrati. Zmeéni se v ramci malého obéhu
v Zivotadarny dést, byt nékde jinde, tfeba hodné daleko, asi smérem na
vychod. Pry z té nasi vyparené vody spadne zpatky u nas jen zanedba-
telna ¢ast. Mozna je tomu skute¢né tak. Je to $§patné? Neni! S trochou
nadsazky by se dalo rici, Ze svét i v tomto ohledu je globalizovany.

Mozné u nas zase padéd voda vyparend v Némecku, Francii... Vycitaji G-servis Praha,s.r.o.
néam to? Premysli, jak odpar omezit, nebo dokonce mu zcela zamezit, Tianovskeho 622/11
aby si ji vyuili jen a jen oni sami u sebe doma? Doufam, Ze nikoliv. 163 00 Praha 6 - Repy

Kdyz se pocitaji vodohospodatské bilance, tak se podle mého (jestli
se mylim, rdd se nechdm poucit) nepodita s tim, jak se zachovaji sraz-
ky, pokud se zvysi odpar — nikoliv regionalné, ale globalné. Ovlivni
tfeba snaha o zatdpéni dtilnich jam na némecké strané srazky u nds?
Nezvysi se tim oblacnost, a v dtisledku toho nesnizi se teploty? Efekt

mavnuti motyliho kiidla mtiZe mit neoc¢ekdvané disledky. Ja za sebe

WWW.g-Servis.cz

si myslim, Ze i v tomto svété, ktery jsme tak pfemeénili, bychom méli
vice nez dosud dat na pfirozené procesy. Prestat se povaZovat za

véevédouci, véemohouci a neomylné.

Tim pfechdzim k druhé ¢ésti mého sdéleni. Musim se k né¢emu
priznat. Na konci roku se ze mé stane dichodce. Pracujici dichod-
ce. Nebudu vzletné fikat, Ze v ¢innosti pro Vodni hospodafstvi chci
pokracovat jen a jen proto, Ze mé prace bavi (byt je to pravda), ani
nebudu tvrdit, Ze se ¢asopis beze mé neobejde (hibitovy jsou plné ne-
postradatelnych lidi), pfic¢inou jsou i ddvody pragmatické; kdyz jsem
se dovédél vysi svého diichodu, tak mi na mysl vytanulo ono: ,Kdyz
Bith spatfil mzdu sluzebnika v domé tomto, horce zaplakal.“ Myslim,
7e k mé snaze po prostém Zivoté by ten dichod i stacil, ale ¢lovék
nejen chlebem Ziv je. Nemyslim si, Ze patfim k tém rozezranym, kteri
u toho jesté mlaskaji. I z toho diivodu Ze jsem vnitfné presvédcen, ze
to je nejlepsi zptsob, jak branit degradaci zivotniho prostfedi a prene-
chat budoucim Zemi v nikoliv dobré (to se nepovede) ale pouzitelné
kondici. Snad moje prace pro casopis, kterou jsem vykonaval po asi
polovinu svého Zivota, nebyla zbyte¢na a trochu tomuto cili pomoh-
la. Snazil jsem se o to, dat prostor tém i oném. Doufal jsem, Ze jedni
budou piemyslet o nazorech téch druhych a naopak. Ridil jsem se
dvéma principy: ,.fanaticky nesnasim fanatismus*“ a ,,nectim ani silené
zelené, ani §ilené betonare“.

Diskutujme, pripustme, Ze se miizeme mylit. V druhém nevidme
soupete, ale spoluhledace pravdy. Neoso¢ujme se. Moje babicka,
obycejna Zena, fikdvala: ,Budme k sobé hodni, vzdyt jsme tady tak
krétce jako na pouti...“ To je i mé malé pfani do nastupujiciho roku.

—
. %’2’4 Najdete nas na adrese:
ity 7D ’
Véclav Strénsky EKOSYSTEM spol.sr.o.
Na Radosti 184/59,155 21 Praha 5
PS: Tyto fadky pisu den pfed pohibem Karla Schwarzenberga. Je www.ekosystem.cz

to jeden z maéla politikd, za néz bych dal ruku do ohné, co se tyce
opravdovosti mravni, politické, zkratka lidské. Budu si pfipominat
jeden z jeho bonmott: ,Ritime se do déablovy ¥ité.“ Ké2 by se pan
Schwarzenberg mylil! Je to i na néas.




vodni 12/2023
hospodarstvi

OBSAH

B Lze narust prikonu slunecni energie a teplot vysvétlit

jinak nez dbytkem oblac¢nosti a vody v ovzdusi?

(Pokorny, J.; Prochazka, J.; Jirka, V.; Huryna, A.;

HeSSIErOVA, P.)..ccuviieiiiiiiiiiienieiniesinessssssenesssasssssnsssssessssssssssssssees 2
B Dotaznikové Setieni mezi ispésnymi zadateli o podporu

z programu Destovka. Cast 2: vyuziti $edych vod

(Bobkova, S.; Hrbek, J.; Mysakova, M.; Pumann, P;

KOZISEK, E) couvvviirriiniiiiiniininiiniiiiieincnenssineesnssssesssessenees 8
B Efektivni kontrola ndvrhu systémi hospodareni s destovou

vodou v urbanizovanych tizemich (Stransky, D.;

Kabelkova, L; Bares, V.).....cccccveerrreeriveennnreesnnesssnesssnessssesssssesssnsssnns 12
B Probiotické bakterie ve vodnim hospodaristvi

(Marsalkova, E.; Marsalek, B.; Pavlikova, M.;

Odehnalova, K.)....ccocvivinininiiiiniiininsscnscssesesessesesesnens 16
B Razné
— O co jste prisli, kdyz jste nebyli na konferenci Nové trendy

v Cistirenstvi? (VOlava, P.) ..cccccveeiieeiiee e eiee s 20
— Vyhodnoceni dota¢niho programu 129 260 ,,Podpora

prevence pred povodnémi III“ (Havelkova, D.)......ccccovvnererennnene 22

— PFAS kolem nas. Sledovani perfluorovanych latek (PFAS)
ve vodédch povodi Vltavy (Kule, L.; Sikorov4, L.; Kozeluh, M.) ..... 25
— Mimorddna udalost — porucha sektoru na VD Dolni

Berkovice (Bendova, H.).....ccccovveeviieeeiiieere e see et sve e 27
Krajinny inZenyr
B Plan akci CSKI na rok 2024 (David, V.) ....cceeueveereneeneeniesessessensns 32
B Konference Krajinné inzenyrstvi 2023 (Casek, J.).. .32
B Ing. Adam Vokurka Ph.D. - 50 let (Vrana, K.).. .33
B Spolsky rybnik (David, V) ....cccocrvininiiniininnincnecniicncnnenes 33

CONTENTS

B Can the increase of incoming solar energy and temperatures

be explained other than by a decrease in cloud cover

and water in the atmosphere? (Pokorny, J.; Prochazka, J.;

Jirka, V.; Huryna, A.; Hesslerova, P) .......ccccecevvveninnnnnnnnnennennnnns 2
B Questionnaire survey among successful applicants for

support of Destovka programme Part 2: The use of greywater

(Bobkova, S.; Hrbek, J.; Mysakova, M.; Pumann, P;

KOZISEK, F) .oercviiiiriinieniiniiicienniestestessessnesssesssesssessesssesssesssesssesssenss 8
B Effective control of the design of stormwater management

systems in urbanized areas (Stransky, D.; Kabelkova, L.;

Bares, V.)uuoiicoveeeiiiieeeniicneessecinessecsnressssnneessssnnessssssnnessssnneessesnnnes 12
B Probiotic bacteria in water management (Marsalkova, E.;

Marsalek, B.; Pavlikova, M.; Odehnalova, K.).......cccecerrvuerrnnnnnnns 16
B MiSCellan@ous..........uuvveeeeeeeeeeeiiiiiiiiiinrnnnreeeeeeeeeeessesnnns 20, 22, 25, 27

Landscape engineer
B MiSCellan@ouS .......uuveeiecerieerecrieeeecreeeeessreeeessreeeeesssaeessessneeens 32,33

Upozornéni: Z technickych divodia bude rejstiik
casopisu za letosni rok otistén v ¢isle 1/2024.
Dékujeme za pochopeni.

Uverejnéné ¢lanky jsou otevieny k diskusi do

29. anora 2024. Rozsah diskusniho prispévku je
omezen na 2 normostrany A4, a to vcetné tabulek
a obrazku. Prispévky laskavé zasilejte na e-mail
stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Biotechnologicka laboratof spoleénosti DEKONTA nabizi:

& analyzy vod v akreditované laboratofi

& rozbory pitné (teplé i studené), odpadni, bazénové
&i vody ze studné a z domovni COV

@ akreditované rozbory vod z biotopl, vodnich nadrzi
i pfirodnich koupalist

& odbér vzorkl a jeho doprava do laboratofe
& zajisténi prabézného monitoringu

Nevdhejte nds kontaktovat:
tel.: +420 602 126 168, e-mail: ljuba.zidkova@dekonta.cz

AP SUATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST
VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTVI

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

Pobocka: Praha, Trebohosticka 14, 100 31 Praha 10, tel.: +420 602 612 153
Organizacéni slozka Trenéin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin,
tel.: +421 326 522 600

d

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

Originalni patentovana filtracni technika pro:
& Upravu pitnych vod

¢ primysl a chladici okruhy

6 domacnosti a rodinné domy

6 membranové technologie

CULLIGAN.CZ s.r.0.

Chrastany 140, 252 19 Rudna u Prahy

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




Pfejeme vSem ctenafriim

Casopisu Vodni hospodafstvi prijemné proZiti vanocnich svatkd,
v nastavajicim roce 2024 pevné zdravi, Stésti, spokojenost

a hodné uspéchll v osobnim i pracovnim Zivote.

i i spoluprdci v nadchdzejicim roce. POVODI VLTAVY

TésSime se na nasi dals

Sueeac

SUEZ poskytuje sluzby a technologie pro kazdodenni Zivot. Setrné a udr- UQaje o pusobeni skupiny SUEZ ve vodarenstvi

Zitelné nakladani se zdroji a surovinami je pro nas prioritou. Investujeme v Ceské republice (data za rok 2022):

do feSent recyklace a vyuZiti odpadnich vod a odpad{i. Jsme partnerem pri- ¢ rogni obrat vice nes 5 mld. K&,

myslovym zékaznikdim, obcim a méstim v téchto oblastech:

e vodarenstvi

¢ nakladani s biologickymi odpady

e technologické celky na kli¢ pro vodarenstvi a odpadové hospodarstvi

* SMART Fegeni a technologie pro udrfitelny rozvoj (chytré vodoméry, ~ ® Pocet nainstalovanych chytrych vodomérd:
technologie Ice Pigging pro &isténi potrubi ledovou tFigti) vice nez 60 tisic (leader na trhu].

* pocet zaméstnancd: 1 670,
* pocet obyvatel zasobovanych pitnou vodou: 1 milion,
* pocet obyvatel napojenych na kanalizaci: 1 milion,

V Ceské republice je spoleénost SUEZ zastoupena ve 4 provoznich vodarenskych spole¢nostech:
* Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. [www.bvk.cz]

* Ostravské vodarny a kanalizace a.s. [www.ovak.cz]

* Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a.s. [www.vodakva.cz]

* Vodohospodarska spole¢nost Benesov a.s. [www.vhshenesov.cz]

Spolecnost SUEZ je v Ceské republice rovné? zastoupena ve spole¢nostech Anaerobic Power Biogas Benegov a.s. [www.apbb.cz]
a PRODEVAL CE s.r.o. [www.prodeval.com], které se zaméruji na vyuziti bioplynu z organického odpadu.

www.suez.com ® Www.suez.cz



Lze nariust prikonu
slunecni energie a teplot
vysvétlit jinak nez
ubytkem oblacnosti a vody
v ovzdusi?

Jan Pokorny, Jan Prochazka, Vladimir Jirka, Anna Huryna,
Petra Hesslerova

Abstrakt

Clanek hodnoti vysledky dlouhodobého monitoringu globalni
sluneéni energie na zakladé volné dostupnych dat Ceského hydro-
meteorologického tistavu (CHMU) o priimérnych roénich ihrnech
dopadajiciho slune¢niho zareni méfenych v kJ.m? Roc¢ni sumy byly
prepocteny na primérny rocni tok slunecni energie a porovnany
jak s hodnotami naméfenymi netradiometrem na experimentalni
meteorologické stanici ENKI v Domaniné u Tieboné, tak s adaji do-
stupnymi v literature. Nartst priamérného toku dopadajici slune¢ni
energie ¢ini v Ceské republice, Polsku a obecné v Evropé od 80. let
20. stoleti cca 5 W.m? za desetileti. Existuji regionalni a sezéonni
rozdily. Nejvyssi nartst za dekadu byl naméren na Tieborisku (11,6
W.m?), kde je také méren tok dlouhovlnného zareni do atmosféry
a za poslednich 14 let byl zaznamenan narust 7,4 W.m? za dekadu.
Vysledky mérenych toki globalni slunecni energie vyjadrené v ener-
getickych jednotkach odpovidaji dlouhodobym méfenim roc¢ni doby
slune¢niho svitu uvadénym CHMU a dalgim literarnim ddajim.
V Ceské republice se primérné teploty vzduchu zvysuji rychleji
nez pramérna globalni teplota. Pro vysvétleni regionédlnich zmén
teploty je tfeba vzit v ivahu zjevny nartst prikonu slunecni energie.
Hodnota radia¢niho zesileni zptisobeného zvysenou koncentraci
sklenikovych plynt a vypoctena pro obdobi 250 let (od poloviny
18. stoleti) je Fadové nizsi nez narist globalni slunec¢ni energie. Na
zakladé literatury jsou diskutovany priciny tohoto nartstu v sou-
vislosti s iibytkem a zménou oblac¢nosti souvisejici se znecisténim
ovzdusi, fungovanim aerosolu, vysychanim krajiny a a¢inky zmén
pidniho pokryvu.

Klicova slova
globdlni slunecni zareni — doba slunecniho svitu — dlouhovInné zdrent
— prumérnd teplota vzduchu - radiative forcing — vysychdni

Uvod

Méfenim a interpretaci hodnot meteorologickych prvka a souviseji-
cich velicin lze vystizné popsat stav a zmény, ke kterym v okolnim
prostiedi dochézi. Pfestoze se véechny procesy na Zemi odviji pri-
marneé od slunecni energie, zmény klimatu si uvédomujeme prevazné
prostfednictvim hodnot teploty vzduchu a thrnu srazek, jejichz
méfeni jsou historicky nejlépe zaznamenan4 a rozsitena.

V tomto ¢lanku, upozorriujeme na zdsadni, a pfitom opomijenou
slozku tvorby klimatu, kterou je mnozstvi dopadajiciho slune¢niho
zateni na zemsky povrch. Zméfené hodnoty doby trvani slune¢niho
svitu, dopadajici slune¢ni energie i tokt tepla (dlouhovlnného zate-
ni) od povrchu terénu do atmosféry vykazuji vzestupnou tendenci.
Nartist prikonu slunec¢ni energie dopadajici na zemsky povrch ma
nepochybné své pficiny a samoziejmeé i nasledky, které by nemély byt
opomijeny. A to véetné dopadii na vodni hospodarstvi.

Pokud ale za¢neme od teploty vzduchu a thrnu srazek, tak pri-
mérna ro¢ni teplota vzduchu se na tizemi Ceska, podle zvefejnénych
dat Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU), zvysila od roku
1961 priblizné o 2 °C. To je dvojnasobny rozdil oproti zvyseni prameér-
né globélni teploty na Zemi za srovnatelnou dobu, kdy se pro obdobi
1951-1980 udava primeérnd globalni teplota 14 °C, zatimco aktualné
je to 15 °C [1]. Pii klimatologickém porovnéani vychazi na nasem tizemi
pro predchézejici standardni norméalové obdobi 1961-1990 primeérna
teplota vzduchu 7,3 °C, pro aktudlné pouzivané normalové obdobi
1991-2020 je to uz 8,4 °C. Pro poslednich 10 let (2013-2022) je to
o dalsich 0,5 °C vice, tedy 8,9 °C. Podobné rozdily a trend oteplovani
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jsou méfeny na celém nasem tzemi. Napiiklad pro stanici Trebon,
Luznice (CHMU) v nadmoiské vyice 430 m je to v obdobné relaci pro
dvé zminéna normélova obdobi 7,5 °C oproti 8,7 °C. Za poslednich
10 let zde vychazi primeérna teplota vzduchu uz 9,2 °C. Obecné plati,
Ze nejvice se na nasem uzemi otepluji letni mésice (Cervenec, srpen),
v zimé jsou to prosinec a leden. Na jate za¢ind drive vegetac¢ni sezona
a letni teploty vzduchu (25 °C a vice) jsou dosahovany dfive, naopak
podzim vykazuje teplotni zmény nejnizsi [2].

V piipadé thrnu srazek tento trend nebyl zaznamenan. Uvadi se,
ze v dlouhodobém métitku se rocni thrny od roku 1961 prakticky
nemeéni. V ramci hodnoceni vyse uvedenych normalovych obdobi je
primérny ro¢ni thrn srdZzek na nasem tizemi 664 mm, resp. 684 mm.
V letech 2013-2022 je to 648 mm. U srazek vSak tyto méné patrné
zmény nemusi platit v§ude. Na uvedené stanici Ttebon, Luznice se
naptiklad v soucasné dobé jedna o zietelnéjsi pokles thrnu ro¢nich
srazek. V normalovém obdobi 1991-2020 byl primérny thrn 642 mm,
zatimco v poslednich 10 letech je to jen 572 mm. Meteorologicka
stanice Jindfichtiv Hradec s dlouhodobym ro¢nim thrnem 662 mm
registruje v poslednich 10 letech primérny ro¢ni thrn srézek 640 mm.
Déle na vychod, na pomezi Jihoc¢eského kraje a Vysociny, srazkomérna
stanice Dacice uvadi dlouhodobé ro¢ni thrny srézek od roku 1961
okolo 590 mm, ale za poslednich 10 let pouze 530 mm [2]. Podobné
byl v této oblasti na ptikladu stanic Kostelni Myslova a Hradistko
u Dacic dokumentovan pokles srazek a vzestup teploty vzduchu
béhem vegetacni sezdny, a to v souvislosti se studiem efektu thynu
lesa na povrchovou teplotu [3].

Oblastné nizsi celkové thrny srazek, jejich vyssi proménlivost v po-
dobé stfidani delsich obdobi sucha a lokalnich pfivalovych srazek,
maji v poslednich letech, spolecné s misty intenzivnéjsim vyparem
vlivem rychle rostouci teploty vzduchu, nezanedbatelny vliv na
hydrologickou bilanci v krajiné. Tyto zmény vcetné rychle rostouci
teploty vzduchu jsou pfic¢itdny zvysené koncentraci sklenikovych
plynt (zejména COZ2), tedy zvysenému sklenikovému efektu [4].

Zmény energetickych tokd

Efektem zvysené koncentrace sklenikovych plynt se podrobné
zabyvaji zpravy IPCC. Citujeme ze zpravy [5]: ,,Clovékem piisobené
radiacni zesileni (radiative forcing) v roce 2019 ve vysi 2,72 [1,96 aZ
3,48] W.m? ve srovndni s rokem 1750 oteplilo klimaticky systém. Toto
otepleni je zpitisobeno predevsim zvysenim koncentraci sklenikovych
plynt, éastecné je snizeno ochlazenim v dusledku zvyseni koncentraci
aerosolti. Radiacni zesileni se oproti AR5 (Fifth Assesment Report IPCC
2014) zvysilo 0 0,43 Wm™ (19 %), z ¢ehoz 0,34 W.m™ je zpiisobeno zvy-
senim koncentraci sklenikovych plyni od roku 2011. Zbyvajici ¢ast je
zpusobena lepsim védeckym pozndnim a zménami v hodnoceni viivu
aerosolt, které zahrnuji snizeni koncentrace a zlepsenti jejiho vypoctu*.
Nutno podotknout, Ze ve zpravach IPCC neni uvazovan antropogenni
efekt na obsah vodni pary ve vzduchu ptisobeny zménou krajinného
pokryvu, tedy odvodnénim, odlesnénim, urbanizaci a s tim souvisejici
pokles vyparu vody a nértist povrchovych teplot [6, 7].

Tok tepla od povrchu zemé do atmosféry se tedy sniZil od zacatku
primyslové revoluce (rok 1750) o 2-3,5 W.m [5]. V ramci globalni
energetické bilance jsou na zdkladé druzicovych dat presné kvanti-
fikovany vymeény radia¢ni energie mezi Sluncem, Zemi a vesmirem.
Mnohem méné je zndmo o velikosti energetickych toki uvnitt klima-
tického systému a na zemském povrchu, nebot je nelze mérit pfimo

Obr. 1. Odchylky od dlouhodobého priuméru a daty prolozena kfiv-
ka trendu roc¢ni intenzity globalniho zareni (W.m?) od roku 1939
(upraveno dle: [11])
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pomoci druzic [8]. Spolehlivé jsou toky energie mérené na vnéjsi
vrstvé atmosféry (TOA = top of atmosphere) pti jasné obloze. Vliv
obla¢nosti na globalni energetickou bilanci je hodnocen pomoci mo-
delt zohlednujicich vysledky pozemnich méfenti [9, 10].

Podrobnou analyzu dat z 56 prevazné stfedoevropskych stanic
méficich globalni zateni provedli [11]. Z analyzy vyplynuly zfejmé
trendy. Hodnocenou fadu dat od roku 1939 az 2012 rozdélili na tfi
obdobi. Prvni s vyraznou zmeénou trendt charakterizovanych jako
,rané vyjastiovani“ (do roku 1950), nasledované obdobim ,,globalniho
stmivani“, jez od roku 1986 vysttidalo obdobi ,globélniho vyjastio-
vani“. Vysledek analyzy intenzity dopadajictho slune¢niho zareni za
obdobi 1939-2010 vyjadfeny jako ¢asové fada odchylek od priméru
globalniho zéafeni (W.m?), je zndzornén graficky na (obr. 1). Dale
uvadéji rocni i sezonni trendy intenzity dopadajiciho zateni, pricemz
roc¢ni trend pro obdobi po roce 1986 vykazuje hodnoty +3,6 W.m*za
dekadu, na podzim +2,0 W.m?, v 1été +4,2 W.m™ a na jare dokonce
+5,9 W.m* za dekddu. Pro klimatologickou zimu autorim nevysel
rostouci trend jako statisticky prikazny [11].

Zmeéna klimatu pozorovana v Polsku se projevuje zvysenim délky
sluneéniho svitu a teploty vzduchu, poklesem relativni vlhkosti
vzduchu, zménou ve struktute oblacnosti a stupném zakryti oblohy.
Hlavnim fyzikdlnim davodem zvy3eni teploty vzduchu je rychly
a silny nartst doby slunec¢niho svitu v teplych pololetich, ktery zacal
po roce 1988 [12].

Oblac¢nost nejvice ovliviiuje trvani slune¢niho svitu v ¢ervnu a cer-
venci a nejméné v prosinci, lednu a Gnoru. Vysoka oblacnost typu
cirrus, cirrostratus, cirrocumulus nepferu$uje zdznam doby trvani
sluneéntho svitu, ani kdyz zcela zakryje oblohu. Vrstevnata oblaka
jako stratus a nimbostratus naopak slune¢ni zéreni nepropousté;ji
viibec. Kdyz se Slunce nachazi vySe nad obzorem, oblaka maji mensi
schopnost oslabovat slune¢ni zafeni, coz vede k vy$sim hodnotdm
trvani slunecniho svitu. To plati zejména s ohledem na oblaka typu
cirrus, cirrostratus a cumulus. Bylo prokézano, Ze pribéh doby trvani
slunec¢niho svitu béhem dne miize byt velmi dobrym ukazatelem typu
a proménlivosti obla¢nosti [13].

Ve viceletém priibéhu se nejméné slunecné a nejchladnéjsi me-
sice teplé poloviny roku vyskytovaly v Polsku v letech 1977-1981.
V téchto letech bylo zaznamendano nejvice oblac¢nosti [14] a nejvyssi
obsah aerosoli [15]. Je zndmo, Ze aerosoly ovliviiuji slunec¢ni zateni
jak primo, tak nepfimo prostfednictvim role,
kterou hraji pfi tvorbé obla¢nosti. Kromé
cirkula¢nich pfi¢in se na vysoké obla¢nosti
v pétiletém obdobi mezi lety 1977-1981
a v jeho letnich mésicich mohl podilet i vliv
aerosoli na slunecni svit.

Podle [16] obdobi s nizkym slune¢nim svi-
tem v letech 1960 az 1980 souviselo s vysokou
oblac¢nosti doprovazejici systémy nizkého
tlaku vzduchu, zatimco pokles oblacnosti byl
zpusoben prevahou systému vysokého tlaku
vzduchu v poslednich dvou desetiletich.

Polsti autoti [14] dale poukazuji na to, Ze
narist teploty vzduchu je spojen spise se
zménou struktury oblacnosti nez se zménami
stupné oblac¢nosti, pficemz vztah mezi témito
prvky je zfetelnéjsi ve druhé poloviné 20.
stoleti, kdy se oteplovéni klimatu zrychlilo.
V Polsku existuje velka prostorova variabilita
v ro¢nich i mési¢nich dhrnech trvani slu-
necniho svitu, jakoz i v primérnych ro¢nich
a mésicnich teplotach vzduchu. Nejvétsi
nérust trvani slunec¢niho svitu je zaznamenan
v jihozapadnim Polsku, s vyjimkou horskych
oblasti, nejmensi na severovychodé Polska.
Jihozéapadni Polsko je vysoce industrializo-
vana oblast, kterd byla nejvice znecisténa bé-
hem ,globélniho stmivani“. Zlepseni kvality
ovzdusi a snizeni hodnoty AOT (atmospheric
optical thickness) mélo podle téchto autort
vliv na nejvétsi nartst trvani slunecniho svitu
v této oblasti.

V mnoha oblastech svéta se zvySuje vyskyt
vertikdlni oblacnosti, snizuje vyskyt strati-
formni obla¢nosti. Casté&jsi vyskyt vyskovych

oblaki byl pozorovan zejména v poslednich a ohrev porostu (J)
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letech ctyficetiletého obdobi [13]. Ve svém poslednim ¢lanku se
polsti autori priklanéji spise k vlivu rtizného proudéni ze severniho
Atlantiku [17].

Casovy pribéh dynamiky doby sluneéniho svitu popsany pro
Evropu, zejména na piikladu Polska, neplati obecné. V Ciné doba
slunec¢niho svitu kles4, jak je zfejmé z vyhodnocenych dat ze 415 me-
teorologickych stanic z let 1970-2019 [18]. Vysledky ukazuji, Ze ro¢ni
doba slune¢niho svitu ma v Cing klesajici trend -37,93 h/10 rokd,
s vyraznym poklesem od roku 1982 do roku 2019. Na jedné strané
autofi upozornuji na nerovnomérné rozlozeni stanic a zmény v jejich
vybaveni, na druhé strané zdtraziuji peclivé statistické hodnoceni
dat a prfipadné doplnéni chybéjicich dat pomoci matematickych
modeld.

Dynamika zmén doby slunec¢niho svitu za obdobi 56 let (1961-2016)
byla vyhodnocena pro nejlidnatéjsi mésto Brazilie Sao Paulo s cilem
zjistit, zda se projevi stmivani/dimming a vyjastiovdni/brightening
podobné, jako v zdpadni Evropé [19]. Vyjasnéni, tedy nartst doby
slunec¢niho svitu, se — na rozdil od Evropy — po roce 1980 neprojevilo.
Autori uvadéji pokles 0,13 MJ.m? za dekddu, coZ je zména statisticky
nevyznamna.

Cilem této studie je upozornit na postupny narutst ptikonu sluneéni
energie (dopadajici globalni sluneéni zafeni) na tizemi CR (méfeno
v energetickych jednotkach nebo jako hodiny slune¢niho svitu) a na
néartst toku dlouhovlnného zateni od povrchu zemé do atmosféry,
meéfeného na Treborisku. Zmény radia¢ni bilance krajinného povrchu
je nutné respektovat pfi hledani pri¢in klimatické zmény. Ta se v na-
$ich podminkach projevuje, kromé oteplovani, castéjsim vyskytem
extrémnich teplot a vysychanim krajiny spojenym s nedostatkem vody
a dal$imi souvisejicimi environmentélnimi dopady. Pozornost je téz
nutné vénovat vlivu odvodnéni a zmény krajinného pokryvu (odles-
néni a thyn lesnich porostd, zabory zemédélské ptdy, urbanizace)
na vysychdni krajiny a distribuci slunecni energie.

Metodika

Pro dcely této studie byla vyhodnocena zverejnéna mési¢ni a ro¢ni
data CHMU o dobé trvani sluneéniho svitu (h) a dhrnu globélniho
zateni (kJ.m?). Verifikovana data naméfend na stanicich ve sprave
CHMU jsou zpiistupnéna na webovych strankach v souladu se
zakonem 123/1998 Sb., o pravu na informace o zivotnim prostiedi,

Obr. 2 a) experimentalni meteorologicka stanice v Domaniné u Tieboné umisténa na oplo-
ceném pozemku, kde je odbér vody pro obec z hlubinného vrtu. Radia¢ni kryt s ¢idly pro
meéreni teploty a vlhkosti vzduchu v 0,3 a 2 m (1,2), netradiometr (3), anemometr (4), sraz-
komeér (5), zdznamova a ridici jednotka (6), zdroj (7), odporové piidni teploméry a ¢idlo pro
méreni pudni vlhkosti (8); b) detail Netradiometru Kipp&Zonen CNR1 s dvojici pyranometrii
(Pyr) a pyrgeometrii (Pyrg); c) schéma radiacni bilance (Ry|) a odrazené (Rs?) slunecni zafeni
(kratkovlnné), tok tepla do atmosféry (dlouhovinné Rnl) a ¢ista radiace (Rn). Cista radiace
(Rn) se dile déli na zjevné teplo (H), latentni teplo vyparu (L.E = energie spotfebovana na
evapotranspiraci), tok tepla do piudy (G), fotosynteticka produkce rostlinné biomasy (P)



aktudlné za obdobi 1961-2022. Mési¢ni a ro¢ni charakteristiky byly
stanoveny na zakladé dennich hodnot [2].

Doba trvani slunec¢niho svitu se zpoc¢atku méfila vylué¢né pomoci
Campbellova-Stokesova slunomeéru (heliograf), jehoZ hlavni soucésti
je sklenéna koule piisobici jako spojna ¢ocka, kterd soustieduje pa-
prsky prfimého slunecniho zatfeni tak, ze v jejich ohnisku dochazi
k propaleni stopy na mérnou pasku umisténou za ¢ockou. Postupné
se v siti CHMU pieslo na méfeni slune¢niho svitu automatickymi
slunoméry, pficemz na nékterych stanicich slouzi i vyse popsany
slunomér se sklenénou kouli a registra¢ni paskou pro soubézna
méfeni. Doba slune¢niho svitu je v pfipadé automatickych c¢idel re-
gistrovana jako Cas, po ktery je fotoelektrické napéti mezi osvicenou
a referencni fotodiodou (stinénou nebo orientovanou na sever) vyssi
nez prahova hodnota odpovidajici 120 W.m [20]. Obecné vsechny
slunoméry neméti piikon slunecéni energie, ale zaznamenavaji pfimé
slunecéni zéteni, tedy dobu trvani slune¢niho svitu bez oblacnosti.
Data o dobé trvéni slune¢niho svitu byla pro charakteristiku trendu
v CR zpracovéna ze 33 stanic, které mély kompletni dasové fady od
roku 1961 do roku 2022, piipadné jen ojedinélé vypadky v mési¢nich
hodnotach. Ojedinélé chybéjici hodnoty (napf. chybéjici jeden meésic
v roce u maximalné ti1 let celého souboru dat) byly nahrazeny mésic-
nim tidajem podle nejblizsi stanice.

Mséieni globéalniho slune¢niho zafeni priméarng zajistuje CHMU na
prislusnych klimatologickych stanicich pomoci pyranometrii a vypo-
¢tené hodnoty jsou uklddany do databaze. Data o thrnu globalniho
zateni byla v tomto pripadé zpracovéana z tzv. patefnich stanic pro
referenc¢ni klimatické roky, které méri tuto charakteristiku od roku
1984 [21]. Z tohoto souboru stanic bylo vybrano 11, které disponuji
kompletni fadou mésicnich a ro¢nich dat, pfipadné jen s ojedinélymi
vypadky. Zverejnéné hodnoty o globalnim zéareni v kJ.m? byly pro
zjednoduseni prevedeny na MJ.m™ a v souvislosti s dal$imi méfenymi
a publikovanymi tdaji diskutovany i v jednotkdch W.m.

Od roku 2007 spole¢nost ENKI, o.p.s., provozuje experimentalni
meteorologickou stanici s automatickym zdznamem dat v desetimi-
nutovém intervalu, kterd je instalovédna na secené louce v lokalité
Domanin u Treboné (48.9637450N, 14.7445564E). Stanice (obr. 2a)
je osazena net radiometrem Kipp&Zonen CNR1, ktery méri dopadajici
i odrazené slunec¢ni zatreni v kratkovlnné (pyranometr Kipp&Zonen
CPM3; 305-2 800 nm) i dlouhovlnné (pyrgeometr Kipp&Zonen CGR3;
4 500—42 000 nm) oblasti spektra (obr. 2b). Radia¢ni tok je vyjadien
ve wattech na metr ¢tvereéni (W.m?). Méfena je také teplota télesa
radiometru odporovym ¢idlem Pt100 jako dtlezita vztazna hodnota
pro vypocet toku dlouhovlnného zareni vii¢i zemi a viici obloze. Déle
byla mérena teplota a vlhkost vzduchu ve 2 m a 0,3 m nad porostem
kapacitnim ¢idlem (Fiedler RVT12) s vestavénym odporovym teplomeé-
rem Pt 100, umisténym v radia¢nim krytu. Také bylo méfeno 8 hodnot
teplot v ptdnim profilu do 0,8 m odporovymi teploméry Pt 100-XM
a objemova vlhkost ptidy ¢idlem VIRRIB. Stanice jesté zaznamenava
smér a rychlost vétru (Tlustak W2), (4) a srazky (Meteoservis SR-02)
pro pochopeni sirsich souvislosti meteorologickych podminek. Cidla
jsou obsluhovéana automatickymi zdiznamovymi a fidicimi jednotkami
fy FIEDLER AMS s.r.0., které v sobé zahrnuji univerzélni datalogger,
telemetrickou stanici s vestavnym GSM/GPRS modulem, programova-
telny ridici automat a energeticky zdroj nezavisly na siti, vyuzivajici
slunecéni zéareni. Jednotka umozriuje kontinualni celoro¢ni zdznam
a prenos dat na server, odkud jsou dostupné vsem uzivateltim.

Podrobnéji jsou metoda méreni, vysledky méfeni toka slunecéni
energie, tj. dopadajiciho a odrazeného slunec¢niho zéareni (kratkovin-
ného) a tok tepla (dlouhovlnné zareni) mezi atmosférou a zemskym
povrchem ve vybranych dnech popsany v préci [22]. Vysledky méteni
publikované v této praci prokazuji zasadni roli vodni pary a obla¢nosti
v energetické bilanci zemského povrchu. Zjistény narist rocnich sum
globélni radiace zjistény na stanici Domanin a paralelné na pracovisti
ENKI v Tteboni nas vedl k tomu, abychom pomérné kratkou dobu
méfeni 14 let porovnali s dlouhodobymi vysledky méfeni CHMU
a dalsimi publikovanymi vysledky ze zahranici.

Vysledky dlouhodobého méreni globalniho zareni,
sluneéniho svitu a dlouhovinného vyzarovani Zemé

V nésledujicich grafech jsou uvedeny ro¢ni priméry teploty vzduchu
(obr. 3), toku dopadajici slunecni energie (obr. 4) a toku dlouhovlnné-
ho zéarenti (tepla) mezi povrchem zemé a atmosférou (obr. 5), mérené
na stanici v Domaniné v obdobi 2009-2022. Hodnoty dopadajici slu-
necni energie (pfipadné doby slunec¢niho svitu) a primeérnych teplot
vzduchu porovnavame s vefejné dostupnymi daty. Nepodatilo se ndm
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Obr. 3. Ro¢ni pruméry teploty vzduchu méfené ve 2 metrech na
stanici v Domaniné. Statisticky vyhodnoceny nartst odpovida li-
nearnimu trendu 0,86 °C za dekadu
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Obr. 4. Roc¢ni primeéry toku dopadajiciho slunecniho zareni (kratko-
vlnna globalni radiace) mérené pyranometrem Kipp&Zonen CPM3
(305-2800 nm). Statisticky vyhodnoceny narist odpovida linearni-
mu trendu 11,6 W.m*2za dekadu
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Obr. 5. Ro¢ni priaméry toku dlouhovlnného zareni mezi povrchem
zemé a atmosférou. Zaporna hodnota odpovida toku tepla od zemé
do oblohy (atmosféry). Statisticky vyhodnoceny nartst odpovida
linearnimu trendu 7,4 W.m* za dekadu. V radiac¢ni bilanci ma tok
dlouhovlnného zareni zaporné znaménko, protoze povrch zemsky
chladne; ze stejného diivodu ma zapornou hodnotu odrazené krat-
kovlnné slunecni zareni, viz [22]
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v dostupné literature najit vysledky monito-
ringu toku tepla (dlouhovlnného zateni) mezi
povrchem zemé a atmosférou. Proto v pfipadé
toku dlouhovlnného zareni mezi povrchem
zemé a oblohou muzeme uvést pouze data
(ro¢ni prameéry) ze stanice Domanin.

Trend mérenych hodnot sluneéniho
zéieniv Cesku

Meéteni slunecéniho zafeni u nds priméarné
zajistuje CHMU na piislugnych klimatolo-
gickych stanicich. Data z méreni doby trvani
slune¢niho svitu pomoci slunomért jsou pro
hodnoceni k dispozici od roku 1961, data
thrnu globédlntho zéfeni z pétefnich stanic
od roku 1984, z observatore v Hradci Kralové
uz od roku 1964 [21].

Vzestupny trend doby trvani slune¢niho
svitu je zfejmy z grafu ro¢niho thrnu za
obdobi 1961-2022, kdy k nartistu hodnot do-
chézi zretelné od 80. let (obr. 6). Pii ¢iselném
porovnani normalovych obdobi mtzeme
uvést primérnou hodnotu ro¢niho dhrnu
1550 h vletech 1961-1990 a prtimeér 1710 h
v letech 1991-2020. Pokud vypocteme ze
stejnych stanic priimérnou ro¢ni dobu trva-
ni slunec¢niho svitu v poslednich 10 letech
(2013-2022), dojdeme k pfibliznému vy-
sledku 1 740 h za rok. To je primeérny ro¢ni
nartst doby slune¢niho svitu oproti normalu
1961-1990, a to o 190 hodin za rok, pfi re-
spektovani urc¢ité variability hodnot mezi
jednotlivymi stanicemi s ohledem na okolni
podminky (i proto v priméru zaokrouhleno
na desitky). Pfi vyjadfeni trendu pomoci
linearni spojnice dat za celé obdobi doslo
k primérnému vzestupu hodnot slunec¢niho
svitu o 45 hodin za dekadu.

Stoupajici prikon slunecni energie je ziej-
my z vyhodnocenych dat méfeni globalniho
zafeni nap#i¢ izemim CR. Priimérné roéni hodnoty thrnu globalniho
zateni, vyjadfené pomoci linedrni spojnice trendu, se od roku 1984
zvy$uji v primeéru o 164 MJ.m* za dekddu (obr. 7). V porovnani dvou
po sobé jdoucich dvacetiletych obdobi (1984-2003 a 2003—-2002) doslo
k nartstu hodnoty z priméru 3 800 na 4 130 MJ.m™?. V poslednim
desetileti je potom tthrn globalniho zareni v priméru 4 150 MJ.m?, coz
¢ini rozdil ro¢niho thrnu 350 MJ.m?, resp. 97 kWh.m?za rok (3,6 MJ
= 1 kWh). Vyjadfeno v primérném toku dopadajici slunecni energie,
jde o vzestup z ptiblizné 120 W.m?na 131 W.m?, tj. o 11 W.m?(9 %).

Nejdelsi relevantni dasova fada méfeni globalniho zafeni v CR
pochézi ze Solarni a ozonové observatore CHMU v Hradci Krélové.
Observatof je specializovanym pracovistém CHMU, které provadi
dlouhodoby monitoring slozek sluneéniho zafeni na tizemi CR, kon-
centrace ozonu apod. Zaroven plni funkci Narodniho stfediska pro
méfeni slunecniho zafeni Svétové meteorologické organizace. Z ob-
servatote jsou zvefejnéna validovana data globalniho zateni od roku
1964, jejichz rocni odchylky od dlouhodobého praméru (1964-2022)
jsou zpracovany v grafu (obr. 8). Z pribéhu hodnot odchylky
v MJ.m?.rok? je v poc¢édtecni fazi patrny Gtlum globalniho zareni, v se-
dmdesatych letech urcita stagnace a poté od osmdesatych let nartst.
Hodnocené obdobi je proloZeno polynomickou spojnici trendu tfetiho
stupné, kdy rozdil mezi maximem a minimem dat na uvedené kiivce
je priblizné 550 MJm, coz odpovida necelym 14 % dlouhodobého
primérného ro¢niho thrnu globalniho zateni (3 966 MJ.m?). Pokud
porovname prameér ro¢nich thrnt z Hradce Kréalové za prvnich 20 let
meéfeni (1964-1983) a za poslednich 20 let méfeni (2003-2022), ¢ini
rozdil v dopadajicim thrnu zafeni v praméru necelych 400 MJ.m?,
tedy nartst primérnych hodnot o 10 %.

V navaznosti na prezentovand data dlouhodobého méreni slunec-
niho zafeni a jejich rostouci trend v Ceské republice se nabizi uvést
obdobna data tykajici se teploty vzduchu. Podobné jako doba trvani
slunecéniho svitu jsou od roku 1961 zvefejnéna i data o teploté vzdu-
chu. A tojak z jednotlivych stanic, tak i pro tizemni celky, vcetné celé
CR. Data podchycuji obé posledni normélovéa obdobi a posledni dva
kalendéini roky. Jak bylo uvedeno v ivodu tohoto ¢lanku, vzrostla
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Obr. 6. Ro¢ni ihrn doby trvéni slune¢niho svitu (hodiny) s vyjadienim zmény primérnych
hodnot pomoci linearni spojnice trendu a priimérti za riizna obdobi. Zdroj dat: [2]

Obr. 7. Ro¢ni thrn globalniho zareni (MJ.m?) s vyjadienim zmény priamérnych hodnot pomoci
linearni spojnice trendu a pomoci primeért za riizna obdobi. Zdroj dat: [2]

priimérna teplota vzduchu v CR mezi normélem 1961-1990 a posled-
nim desetiletim (2013-2022) o 1,6 °C. V grafu vyjddfeny riist hodnot
pomoci linearni spojnice trendu ukazuje od roku 1961 vzestup teploty
vzduchu v priméru o 0,34 °C za dekadu (obr. 9).

Diskuse

Statisticky vyhodnoceny nartist pramérného toku dopadajici slune¢ni
energie (globalniho slunecniho zareni) na stanici Domanin odpovida
linedrnimu trendu 11,6 W.m? za dekddu. Pramérny nartst ro¢niho
tthrnu sluneéni energie v CR dle CHMU mezi obdobim 1984-2003
a obdobim 2013-2022 je 350 MJ.m* (97,2 kWh.m™). Vyjddfeno v pri-
meérném toku dopadajici slunec¢ni energie jde o vzestup ze 120,4 W.m™
na 131,4 W.m?2, tj. o 11 W.m?(9 %). Pro obdobi 2003-2022 se jedna
o nartst o 10 W.m? (8,3 %).

Pramérny nérist toku dopadajici sluneéni energie o 11 W.m (9 %)
pro dveé po sobé jdouci dvacetileta obdobi je velmi vysoky, vyssi nez
hodnoty, které jsme nasli v literature. Jesté vyssi nartst 11,6 W.m?
za dekadu byl naméfeny v Domaniné; hodnocen byl ovSem zaznam
¢trnactiletého monitoringu.

Dlouhodobé hodnoceni ¢asovych zmén prikonu slunec¢ni energie
v Evropé a zejména v Polsku ukazuje od ,vyjasnéni“ po roce 1980
primeérny ro¢ni nartist nékolika W.m?, nejvyssi na jare okolo 5 W.m
[11] (obr. 1). Nevyrazny nértist po roce 1980 byl zjistén v Sao Paulo
[19]. Opacny trend nez v Evropé byl zjistén v Cing, kde dochazi k po-
klesu pfikonu slunec¢ni energie [20]. Nartst rocniho thrnu globalni
radiace zjistovany v poslednich 40 letech v Evropé neni tedy obecnym
globalnim jevem.

Nartst primérného toku dopadajici slune¢ni energie rfddovée
0 10 W.m za nékolik desitek let je podstatny. Radiative forcing (radiac¢ni
zesileni) zptisobené zvysenou koncentraci sklenikovych plynt je podle
[5] uvadéno v rozsahu 2-3,5 W.m? od poloviny 18. stoleti do soucas-
nosti. Hodnota radia¢niho zesileni byla vypoctena, neni métrena. Nutno
pripomenout, Ze radiacni zesileni se tyka toku dlouhovlnného zareni.

Vyvstava otazka, jak je zméreny nartst prikonu slunecni energie na
konkrétnich lokalitach ovlivnén zménami piikonu slunecni energie
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Obr. 8. Odchylka roc¢nich thrni globélniho zareni od priméru z let 1964-2022 na observatori

v Hradci Kralové (v MJ.m%rok?). Zdroj dat: [2]

Obr. 9. Priimérna roéni teplota vzduchu na tzemi CR s vyjadienym linearnim trendem réistu
a pramérnymi hodnotami pro jednotliva normalova obdobi a za poslednich 10 let. Zdroj

dat: [2]

na vnéjsi vrstvu atmosféry. Jedendctilety cyklus slunecni aktivity se
projevuje na vnéjsi vrstvé atmosféry zménou slunecéni konstanty v roz-
sahu 0,2 % (necelé 3 W.m?). Na vnéjsi vrstvé zemské atmosféry nebyl
tedy zaznamenan dlouhodoby nartist dopadajici slunec¢ni energie,
ktery by koreloval se zménami naméfenymi v CR a v Evropé [1, 23].

Na experimentalni stanici v Domaniné u Tfeboné jsme v pribéhu
poslednich 14 let nameéfili zvyseni priimeérné teploty vzduchu 0,86 °C
za dekadu, na stanici Ttebon, Luznice je to za stejné obdobi docela
podobné 0,75 °C a pro CR skoro stejné 0,84 °C. Jde tedy o velmi vysoké
hodnoty v porovnani s ¢asto uvddénym dlouhodobym trendem pro
CR 0,34 °C za dekadu od roku 1961. Globalni nartist primérné teploty
je uvadén 0,2 °C za dekadu [24].

V literatute je nartist doby sluneéniho svitu (pfikonu slunecéni
energie) vysvétlovan poklesem nizké oblacnosti a poklesem aerosoli,
tedy poklesem znecisténi, které ptisobi snizeni slune¢niho svitu bud
pfimo, nebo ve formé kondenzacnich jader, ktera katalyzuji tvorbu
oblacnosti. Ve své posledni praci [17] zdiraznuji vliv termohalinni
cirkulace severniho Atlantiku a cyklont na obla¢nost v Evropé, coz se
blizi pojeti transportu vlhkého vzduchu od oceanu do vnitrozemi v po-
jmech ,condensation driven air mass motion®, tedy biotické pumpy.

Zvysujici se trend dopadajici slunecni energie a toku dlouhovlnné-
ho zéfeni si vysvétlujeme ibytkem obla¢nosti a ibytkem mlh. Toto
vysvétleni je podpofeno vzristajicim tokem dlouhovlnného zéreni
(tepla) od povrchu terénu do atmosféry. Na Trebonsku jsme naméfili
nartst toku dlouhovlnného zateni o 7,4 W.m* za dekadu (obr. 5). Je
zfejmé, ze jde o méreni sklenikového efektu. Nepodatilo se nam najit
v literatute vysledky dlouhodobého monitoringu toku dlouhovln-
ného zareni mezi atmosférou a povrchem terénu, tedy data mérena
pyrgeometrem (viz obr. 2b) Nase vysledky méteni ukazuji pokles
sklenikového efektu. Na Treborisku ubylo mlh, drobnych destovych
srazek. Pozorovani pamétniki o tbytku zejména rannich mlh je v sou-
ladu s vyhodnocenymi daty dlouhodobého monitoringu na Mokrych
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Loukédch u Tteboné, tedy rychlejsi vzestup
globélni radiace v rannich hodinach [25].

Odvodnéni krajiny, urbanizace, zabor ze-
meédélské pidy ma za nasledek nértist rozlohy
nepropustnych ploch. V Ceské republice uby-
va denné 11 ha zemédélské ptdy , z toho cast
se méni na zpevnéné a zastavéné povrchy.
Tyto zmény krajinného pokryvu jsou provaze-
ny poklesem vyparu vody (evapotranspirace).
Sttedni hodnota vyparu 100 mg.m?.s* odpo-
vid4 spotiebé energie 240 W.m. Tato energie
latentniho (skupenského) tepla vyparu se
neprojevi nartistem teploty. Na odvodnénych
plochach vypar vody neprobihéa a slune¢ni
energie se uvolriuje ve formé zjevného tepla
(turbulentni proudéni). Odvodnény povrch
se prehiiva, od prehratého povrchu se ohtiva
vzduch, ktery rychle stoupd, nasava vlhkost
z okoli a odnasi vodu vysoko do atmosféry.
Voda se nevraci v tzv. kratkém cyklu. Jde
o0 pozitivni zpétnou vazbu s negativnim dopa-
dem: odvodnovani vede k prehfivani krajiny,
zrychlenému vyparu a dal$imu vysouseni.
Podrobnéji principy a mechanismus vysou-
seni krajiny popisuji [26, 27].

Nartist prfikonu slunecéni energie na tze-
mi Ceska je ziejmy z volné dostupnych dat
CHMU a dosahuje hodnoty kolem 10 W.m™
za obdobi nékolika dekad (obr. 7, 8). Na ex-
perimentalni stanici Domanin u Tfeboné jsme
nameérili nartst 11,6 W.m2. W.m? za dekadu.
Tyto hodnoty jsou ndsobné vyssi, nezli je hod-
nota radiative forcing (radia¢niho zesileni)
2-3,5 W.m?, pri¢itand nérdstu koncentrace
sklenikovych plynt. Jde o zvySeni vypocitané
pro obdobi zhruba poslednich 250 rokt, od
zacatku pramyslové revoluce.

Vzhledem k tomu, Ze nartst toku dopa-
dajici slunec¢ni radiace koreluje s nartistem
doby slunec¢niho svitu a zaroven vzestupem
toku dlouhovlnného zareni do oblohy, vy-
svétlujeme si narist prikonu slunec¢ni energie
ubytkem oblac¢nosti, tbytkem mlhy. Nad
evropskymi lesy je vyssi vyskyt oblacnosti nezli v okolni zemédél-
ské a urbanni krajiné, jak prokazaly studie satelitnich snimku [28].
Vzrostly les mé nizsi povrchovou teplotu, je nad nim vyssi relativni
vlhkost vzduchu a navic volatilni organické latky produkované stromy
katalyzuji kondenzaci vodni pary [7].

V této souvislosti je vhodné upozornit na Bilou knihu (White Paper)
o zasadni roli vody a vegetace v klimatu, kterou zastupce Minister-
stva zemédeélstvi Slovenské republiky prezentoval na 2. konferenci
OSN o vodé v New Yorku (22.-24. 3. 2023). Autorem této Bilé knihy
je mezindrodni tym a vyzyva k ndpravé klimatu zadrZzovanim vody
v krajiné, obnovou obéhu vody a vdzdnim oxidu uhlic¢itého do rost-
linné biomasy, a tim i do ptdy [29].

Zavér

Cilem predlozeného ¢lanku bylo upozornit na vzristajici hodnoty
slune¢niho zareni na nasem tizemi i sttedni Evropé ve vztahu ke zmé-
né klimatu a hospodareni s vodou v krajiné. Z meteorologickych dat
naméfenych na stanicich CHMU byly v nédvaznosti na rostouci prii-
mérnou teplotu vzduchu zjistény prokazatelné vzriistajici trendy doby
trvéani slunecniho svitu v ¢asové fadé od roku 1961. V ptipadé ro¢niho
thrnu globalniho zareni od roku 1984 45,6 kWh.m*? za dekadu, coz
odpovida nartstu priamérného toku 5,2 W.m? V Domaniné na Tfe-
borisku na experimentalni meteorologické stanici jsme v poslednim
obdobi (2009-2022) naméfili zvyseni toku dopadajiciho globalniho
zareni 11,6 W.m™? za dekddu a rovnéz rostouci hodnotu toku dlouho-
vlnného zareni od povrchu zemé do atmosféry (7,4 W.m), tedy snize-
ni sklenikového efektu. Namérené hodnoty na nasem tizemi i hodnoty
z odborné literatury diskutujeme s vypoctenymi hodnotami radia¢ni-
ho zesileni udéavané v hodnotici zpravé Mezivladniho panelu OSN pro
zmeénu klimatu (IPCC), které jsou nesrovnatelné nizsi (2-3,5 W.m? od
roku 1750; 0,43 W.m? od roku 2011). Nértst primérné globalni teploty
je uvadén 0,2 °C za dekddu. Zatimco dlouhodoby trend zvysovani
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teploty vzduchu v CR za dekadu od roku 1961 je 0,34 °C, v poslednim
obdobi od roku 2011 je nartist primeérné teploty vzduchu podstatné
vy$si 0,84 °C. Dokumentované vyznamné zvySovani prameérné teploty
vzduchu v poslednich desetiletich pric¢itime predevsim zvysenému
prikonu slunecni energie. V souvislosti s predloZzenymi poznatky se
tak nabizi otazka, zda lze markantni nartist pfikonu slunec¢ni energie
na zemsky povrch v poslednich desetiletich vysvétlit jinak nez byt-

kem oblacnosti a vody v ovzdusi.

Podékovani: Autori vyjadiuji dik vSem pozorovatelim, kteri zod-
povédné meéri a dlouhodobé opatruji cennd meteorologicka data,
a taktéZ recenzentovi rukopisu za kritické pripominky a podnéty,

které byly povzbuzenim ve snaze hledat priciny klimatické zmeény
proZivané a sledované v podminkdch stredni Evropy.
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Can the increase of incoming solar energy and temperatures
be explained other than by a decrease in cloud cover and
water in the atmosphere? (Pokorny, J.; Prochazka, J.; Jirka, V.;
Huryna, A.; Hesslerova, P)

Abstract

The paper evaluates the results of long-term monitoring of global
solar energy based on freely available data from the Czech Hydrome-
teorological Institute (CHMI) on average annual amounts of incident
solar radiation (ISR) measured in kJm?2. The annual sums were
converted to the average annual flux of ISR and compared with the
values measured by the netradiometer at the ENKI meteorological
station in Domanin near Trebon and compared with data available
in the literature. The increase in the average ISR flux is in the Czech
Republic, Poland and generally in Europe about 5 W.m™ per decade
since 1980". There are regional and seasonal differences. Highest
increase per decade was measured in the Tiebon region (11,6 W.m?),
where also longwave radiation flux to the atmosphere is measured
and increase 7,4 W.m per decade was recorded during last 14 years.
Results of ISR expressed in energy units corresponds to long term
measurements of annual sunshine duration given by CHMI and other
literature data. In the Czech Republic, average air temperatures are
increasing faster than the global average temperature. Therefore, the
evident rise in ISR has to be taken into account to explain regional
changes of temperature. The value of radiative forcing caused by
increased greenhouse gas concentrations and calculated for the
period 250 years (since mid-18th century) is an order of magnitude
lower than the increase in ISR. On literature basis, the causes of the
increase in ISR are discussed in relation to the decline and change
in cloud cover linked with air pollution, functioning of aerosol,
landscape drying and effects of land cover change.

Key words
global solar radiation — sunshine duration — long wave radiation —
average air temperature — radiative forcing — landscape drying

Dotaznikové Setreni
mezi uspéSnymi zadateli
o podporu z programu
Destovka. Cast 2: vyuziti
sedych vod

Sarka Bobkova, Jakub Hrbek, Martina Mysakova,
Petr Pumann, Frantisek KozZisek

Abstrakt

Prispévek navazuje na nas clanek publikovany v ¢asopise Vodni hos-
podarstvi v prosinci 2022, ktery shrnoval vysledky dotaznikového
Seteni mezi tispésnymi zadateli o podporu z programu Destovka.
Cilem dotazniku bylo zjistit zkusenosti s pouzivanim alternativnich

8

zdroji vody uvnitf budov a identifikovat vzniklé problémy a deficity.
Zatimco jiz publikovana prvni cast se tykala vyuziti srazkovych vod,
v této Casti se zabyvame vyuzitim Sedych vod a kombinovanymi
systémy na Sedé a srazkové vody. Ackoliv bylo dotaci na systémy
vyuzivajici $edé vody mnohem méné nez na srazkové, ze Setfeni
bylo mozné napriklad zjistit, ze velka ¢ast respondentii vyuziva
sirokou skalu zdroju Sedé vody véetné vody z kuchyniského dfezu
a pracek, a ze jednim z hlavnich tceli vyuziti je zalivka. Dale bylo
mozné téz identifikovat hlavni problémy a deficity v souvislosti
s pouzitim téchto alternativnich zdroji. Ziskané informace byly pak
vyuzity pri tvorbé metodického doporuceni a diskusich tykajicich
se uzitkovych vod.

Klicova slova
Sedd voda — recyklace vody — dotaznik — Destovka — dotace

Uvod

Vzdy s pfichodem léta a teplych slunec¢nych dni si opét vice uvédo-
mujeme problematiku nedostatku vody a potfebu Setrného zachazeni
s dostupnymi zdroji. Setrné zachédzeni s vodou je téz soucésti snad
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véech narodnich strategickych dokument tykajicich se adaptace na
zmény klimatu. Zaroven je vyuziti alternativnich zdroji vody (ze-
jména vody srazkové a ¢asti odpadni vody, tzv. vody $edé) jiz od roku
2017 podporovéno stitem formou dota¢niho programu ,,Destovka“.
Destovka je program Ministerstva zivotniho prostiedi a Statntho fondu
Zivotniho prostedi (SFZP) na podporu etrného hospodateni s vodou.
Dotace je mozné vyuzit na potizeni nékterého ze ¢tyf typt systému:
A. na akumulaci srazkové vody na zalivku, B. na akumulaci srazkové
vody pro splachovani WC a zalivku, C. na vyuziti ¢asti vycisténé
odpadni vody (tzv. Sedé vody) a D. vyuziti ¢asti vycisténé odpadni
vody v kombinaci s vodou srdzkovou.

Zajem o dotace stale roste a do bfezna roku 2021, kdy byl tvofen nas
dotaznik, jich bylo celkem vyplaceno pies 6 800, tj. systémy byly v tu
dobu jiz v provozu (data SFZP). Nejzadangjsi byly dotace na systémy
pro akumulaci srazkovych vod vyuZivanych bud pouze na zalivku
(57,5 % vsech realizovanych), anebo na splachovani WC a zalivku
(41,6 %). Zbylé dotace ptripadaly na systémy vyuZivajici pfecisténé
odpadni, tzv. S$edé vody, pficemz nejcastéji se jednalo o kombinované
systémy vyuzivajici jak Sedé, tak srazkové vody.

V prvni ¢asti naseho ¢lanku [1] jsme se vénovali vyhodnoceni odpo-
veédi uzivatelti, ktefi vyrdbéji uzitkovou vodu pouze z vody srazkové;
jedna se tedy o vyse uvedené systémy A a B. Ve druhé casti ¢lanku se
zameéfujeme prave na zkusenosti s vyuzitim $edych vod, coz jsou vody
odpadni vyjma vod z toalet a pisoarti. Prezentovand data jsou vysledkem
spole¢ného dotaznikového Setfeni Statniho zdravotniho tstav (SzU)
a SFZP mezi ispésnymi zadateli o vy$e zminénou dotaci ,,Destovka“.

Metodika

Metodika je shodna s metodikou $etfeni uvedenou v nasem predcho-
zim ¢lanku [1]. Zde proto jen stru¢né shrnujeme, Ze ve spolupraci se
SFZP byli osloveni tspésni piijemci dotace Destovka (celkem pres
6800 zadateld, z nichz 67 vyuzivalo sedou vodu nebo $edou vodu
v kombinaci se srazkovou vodou). Dotaznik byl vytvoren v programu
Google forms (https://docs.google.com/forms/u/0/), byl anonymni
a zustal aktivni po dobu 4 mésicti (duben—cervenec 2021).

Otazky se tykaly zptisobt vyuziti, nékterych provoznich aspektt
systému a jeho adrzby, dale pak slovniho hodnoceni problém a dal-
$ich zkusenosti s provozem i vlastni dota¢ni podporou. Vétsina otazek
byla uzavienych (vybérové i vyctové otdzky). Vétsina uzavienych
otazek byla povinn4, oteviené otazky s nutnosti slovntho hodnoceni
byly dobrovolné. Zpracovani vysledkt probihalo v programu Excel
2016 (Microsoft Office).

Vysledky a diskuse

Z oslovenych 67 pfijemct dotace (60 na kombinované systémy pro
srazkovou a $edou vodu a 7 na systémy pro ¢isténi pouze Sedé vody)

Tab. 1. Pocet prijemcii dotace Destovka v obdobi 2017-3/2021 a re-
spondentii naseho dotazniku v oblasti sedych vod a kombinovanych
systémii na $edé a srazkové vody na trovni jednotlivych kraji. Po-
sledni sloupec ,respondence* znaci pomér respondentii dotazniku
k vyplacenym dotacim v daném kraji

Program respondenti

Destovka dotazniku TS
kraj N % N % %
Hlavni mésto Praha 1 1,5 0 0 0
Jihocesky 1 1,5 1 3,0 100
Jihomoravsky 10 14,9 4 12,1 40
Karlovarsky 0 0 1 3,0 *
Kralovéhradecky 1 1,5 0 0 0
Liberecky 5 7,5 1 3,0 20
Moravskoslezsky 6 9,0 3 9,1 50
Olomoucky 5 7,5 1 3,0 20
Pardubicky 8 11,9 4 12,1 50
Plzensky 2 3,0 2 6,1 100
Stredocesky 19 28,4 9 27,3 47,4
Ustecky 3 4,5 3 9,1 100
Vysocina 1 1,5 0 0 0
Zlinsky 5 7,5 4 12,1 80
celkem 67 100 33 100

* tento tdaj nelze vyhodnotit, nebot respondentii dotazniku bylo vice nez pri-
jatych dotaci - vice v textu
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odpovédélo na dotaznik 35 respondentt (respondence 52 %). Dva
respondenti v8ak v nasledujicich otazkach uvedli, Ze vyuzivaji pouze
vodu srdzkovou, a proto byli z vyhodnoceni vyfazeni. Pro zavérec-
né hodnoceni jsme tedy vyuzili odpovédi z 33 dotazniki. Jelikoz
z odpovédi nebylo vzdy jasné, o jaky druh dotace piijemce zadal
(kombinovany systém nebo jednoduchy), pro vyhodnoceni byl bran
celkovy pocet pfijemct dotace i respondentt dotazniku na jakykoliv
systém vyuzivajici Sedou vodu (tedy v kombinaci se srazkovou i pouze
gedou). Pijemci byli z celé Ceské republiky s tim, Ze nejvice jich bylo
ze Sttedoceského (28 %) a Jihomoravského (15 %) kraje (tabulka 1).
Respondenti dotazniku byli téz z celé Ceské republiky, nejvice ze
Stredoceského kraje (29 %), dale pak z Jihomoravského, Pardubické-
ho a Zlinského kraje (12 %) (tabulka 1). RozloZeni umisténi objektt
hodnocenych v dotazniku ukazuje obrazek 1, na kterém jsou objekty
umistény na zaklads uvedeného postovniho smérovaciho é&isla (PSC)
oblasti, kde se objekt nachazi.

Piestoze v Karlovarském kraji nebyla vyplacena podle tidaji SFZP
zadna dotace, jeden z respondentt odpovédél, ze jeho objekt se na-
chézi v tomto kraji. To mohlo byt zptisobeno tim, Ze k ptiznani dotace
doslo aZ po uzavérce dat nam poskytnutych ze strany SFZP, anebo ze
PSC bylo chybné uvedeno.

Statistické vyhodnoceni bylo komplikovdno tim, Ze se jednalo
o maly soubor dat a Zze 42 % respondentti pouzivalo sedou vodu
pouze na zalivku, a nikoliv v interiéru, coz byl nas hlavni zdjem. I tak
se vsak jednalo o cenné informace, které jsou v nékterych pripadech
popsany z vyse uvedenych diivodli pouze slovné bez statistického
vyhodnoceni.

Druhy systémi a délka provozu

Jak je patrné jiz z mnozstvi vyplacenych dotaci (60 pro kombinované
systémy a 7 na recyklaci pouze $edé vody), pokud se nékdo rozhodne
k recyklaci sedé vody, dava prednost kombinovanym systémtim pred
témi vyuzivajicimi pouze jeden zdroj (pouze na sedou vodu). To bylo
patrné i z dotazniku, ve kterém 31 z 33 respondentti odpovédélo, ze
pouziva kombinovany systém, i kdyz v poloviné pripada (48 %) se
jednalo o dvé nezavislé jednotky (zvlast na Sedou vodu a zvlast na
srazkovou vodu).

Systémy byly instalovany v rodinném domé, pouze jeden na sedou
vodu byl v bytovém domé a jeden v komer¢nim objektu. VSude kromé
jednoho rodinného domu byla recyklovana voda pouZzivana celoro¢né.
Jak ukazuje obrazek 2, hodnocené systémy byly postaveny v letech
2017 az 2020, az na dva, které byly v provozu jiz pred rokem 2017,
kdy byla poprvé vypséana dotace. Tito respondenti zfejmé bud posta-
vili systém z vlastnich zdroja a dotaci pak vyuzili na jeho rozsiteni,
anebo bylo datum zacatku provozu technologie uvedeno nespravné.
Na systémy realizované pred 27. 4. 2017 se totiz dotace nevztahuje.

VyuZiti a zdroje Sedé vody
Co se tyce vyuziti precisténé sedé vody, 72 % respondentti prekvapive
pouziva precisténou Sedou vodu na zélivkuy, s tim, ze u vice nez polo-
viny z nich se jednalo o jediny zptsob vyuziti sedé vody.

Dtivody tohoto vyuziti mohou byt rtizné. Nicméné je zndmo, zZe
napiiklad saponaty, pénidla a tuky bézné technologie jen obtizné
z vody odstranuji, a ty se pak tedy zéalivkou mohou nekontrolované

Obr. 1. Umisténi 33 objektii, ve kterych se vyuziva seda voda v interi-
éru. Umisténi je znazornéno na zikladé PSC uvedeného v dotazniku
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dostat do zivotniho prostiedi [2, 3]. Problémem miiZe byt téZ piitom-
nost enterickych patogent, které by sice pouzivané technologie mély,
podle proklamace vyrobct, s jistotou odstranit, ale na zakladé nasich
terénnich Setfeni vime, Ze po urcité dobé provozu tomu tak nemusi
byt [4]. A to zejména pokud neni systém pravidelné udrzovan a de-
zinfikovén. Z vy$e uvedenych davoda by bylo podle naseho ndzoru
Setrnéjsi k zivotnimu prosttedi i bezpecnéjsi z pohledu ochrany zdravi
pouzivat na zalivku jako alternativni zdroj vody spiSe vodu srazkovou
nez $edou. Druhym nejcastéjsim zptisobem vyuziti bylo splachovani
WC. V jednotkach pripadd pak respondenti vyuzivali precisténou
$edou vodu na osobni hygienu, tklid ¢i prani, dva respondenti téz
k jinym bliZe nespecifikovanym tceltim.

Dal$im zajimavym zjisténim, které vzeslo z dotazniku, je rozmani-
tost pouzivanych zdroji sedé vody. Zd4 se, Ze respondenti dotazniku
se ve svych technologiich snazi zrecyklovat opravdu vSechno, co jde.
Nejcastéji pouzivanymi zdroji vody byly vedle umyvadel, van a sprch
téz pracka a dfez (36 %), v dalsich 12 % kromé uvedenych péti zdrojti
jesté dalsi blize nespecifikovany zdroj. Celkem 27 % respondentt po-
uzivalo jako zdroj vody pouze umyvadla, vany a sprchy a dalsich 6 %
umyvadla, vany, sprchy a pracku anebo umyvadla, vany, sprchy a diez
(obréazek 3). Zejména voda z kuchyniskych drezt klade vétsi naroky
na technologie &iténi. V normé CSN 75 6780 je proto naptiklad uve-
deno, ze pokud se pouziva jako zdroj $edé vody téz voda z kuchyni,
je tfeba v technologii zohlednit moznost odstraniovani tuki [5]. V pri-
padé vody z kuchyni i z pracek je dale tfeba fddné odstranit pénidla
a sapondty, coz byva pro pouzivané technologie ¢isténi problém.
Domnivéame se proto, Ze alesponi voda z kuchyniskych dfezi by méla
byt v budouci pravni tpravé i v dotacnich titulech jako zdroj sedé
vody vyloucena, bude-li se jednat o vyuziti uzitkové vody v budovach.

Technologie a udrzba systémi

Na rozdil od srazkovych vod, kde si systémy z velké ¢ésti respondenti
montovali a pofizovali svépomoci, v pripadé Sedych vod vétsinou
systémy instalovala odborna firma a systémy byly sofistikovanéjsi.
Nicméné obdobné jako u srazkovych vod izde 72 % respondentt
uvedlo, Ze voda neni pred kone¢nym uZzitim dezinfikovdna. Uvedené
firmy nabizeji technologie zaloZzené vétsinou na membranovych
modulech, biologickém cisténi a aeraci. Pfipadny dalsi prvek, jako
je napt. UV lampa, je tfeba poridit zvlast a nainstalovat za cerpadlo
precisténé vody. Firmy sice tento prvek nabizeji, ale nepovazuji ho
pfi instalaci do rodinnych domt za nezbytny, nebot povazuji pouzité
membrany za dostate¢nou bariéru pro zachyceni bakterif i vird. Je
tedy mozné, Ze vétsina uzivatelt si tento prvek nedokoupi a opravdu
vodu nijak nedezinfikuje. Zde je diilezité poznamenat, Ze podle CSN
75 6780 (a ¢astetnd i podle CSN EN 16941-2) by mél proces tpra-
vy Sedé vody zejména ve vétSich objektech (bytové domy, budovy
obcanského vybaveni sidlist apod.), zahrnovat i proces dezinfekce
a predpoklada se, ze tento pozadavek bude také v budouci ceské
pravni dpravé vzdy vyzadovéan, pokud se bude jednat o vyuziti ve
vefejnych budovéch [5, 6].

Potésujicim zjisténim bylo, Ze 32 ze 33 respondentti systém (nadrze,
filtry apod.) néjakym zptisobem d¢isti a kontroluje, a to bud samostatné,
anebo pomoci externi firmy. Pravé tdrzba je v pripadé uvedenych
technologii klicova a znacné ovliviiuje spravné fungovani systému
i jeho Zivotnost. Podle CSN EN 16941-2 musi byt dokonce pokyny pro
uidrzbu instalovaného zatizeni pro vyuziti sedé vody vzdy v objektu
k dispozici a musi byt dodrzovany [6].

Problémy a divody porizeni

V zavérecné casti dotazniku mohli respondenti uvést problémy a ne-
dostatky, které s sebou pouzivani téchto technologii podle jejich uzi-
s technologii/pouzivanim precisténé vody méli. Nejcastéji se jednalo
o zdpach, divnou barvu, zakaleni, prach a nékolik respondentt téz
uvedlo kontaminace $edé vody. Pod kontaminaci si lze asi predstavit
cokoliv, nejvice vSak asi senzorickou charakteristiku, tedy opét zaka-
leni ¢i zapach. Tyto problémy mohou byt disledkem bud samotného
nespravného fungovani technologie, anebo nedostatecné udrzby.
Dalsim dtvodem mtze byt pouzivani velmi chemicky i biologicky
zatizené zdrojové vody, jako je voda z kuchynskych drezt, o které
bylo pojednano jiz vyse. Kazdopadné podle soucasnych technickych
norem musi byt ¢isténa seda voda hygienicky (bakterialné) nezavadn4,
pokud mozno bezbarva, bez plovoucich necistot a i po dlouhodobé;jsi
akumulaci bez zapachu [5]. Obdobné pozadavky budou s nejvétsi
pravdépodobnosti i v budouci narodni legislativé.
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Obr. 2. Délka provozu systémi hodnocenych v dotazniku

M UVS + dfez + pracka
mUVS
UVS + dfez + pracka + jiné
jiny
mUVS +dfez
M UVS + pracka

Obr. 3. Procentuilni zastoupeni vyuziti riiznych zdroji Sedé vody.
UVS = umyvadla, vany, sprchy

Mezi pozitivy (tabulka 2) pouzivani sedé vody respondenti uvadéli
nejcastéji dobry pocit, Ze Setfi vodou a Ze jde o ekologické reseni, tedy
Ze je vyuzivana voda v misté ,vzniku“ a je znova pouzita. Druhym
pozitivem byla ekonomika, tedy Setfeni financi a tfetim pocit sobé-
stacnosti i nezdvislosti.

Mezi negativy (tabulka 3) respondenti uvadéli obdobné jako u sys-
tému na srazkové vody, Ze jde o dalsi starost navic, dalsi technologii,
kterou je tfeba kontrolovat a pravidelné cistit, coz je ¢asové a nékdy
i finan¢né nédroc¢né. Velka je i pocate¢ni investice, ktera se podle né-
kterych respondentt i pres dotaci nikdy nevrati. Mezi negativy byl téz
uveden zapach zminény i pfi problémech s technologii. Dalsi negativa
jako prostorova narocnost, nejistota kvality vody na vystupu i potieba
dvojich rozvoda se objevila jen ojedinéle. Tti respondenti naopak
uvedli, Zze zddnd negativa v recyklaci sedych vod nevidi.

Dtivod, pro¢ si respondenti systém na recyklaci vody pofidili, byl
jednoznacné ekologicky (97 % uvedlo urcité ano, a zbyla 3 % spise
ano), druhym nejcastéjsim divodem byla ekonomicka stranka, tedy
financ¢ni dspora za vodu (obréazek 4). Je vsak otdzkou, zda se tato
uspora nakonec neprojevi naopak, tedy zvysenim poplatki za energie
na cerpadla a provoz vlastni technologie, jak néktefi uvadéli v nega-
tivech systémi, na coz ale asi pfi porizovani systémi nepomysleli.
Z dotaznikt zarovern vyplyvé, ze divodem k pofizeni vétsinou nebyl
nedostatek vody v misté umisténi objektu.

Zavér

Dotaznikovym $etfenim mezi Gspé$nymi zadateli o dotaci ,,Destovka“
jsme se pokusili zjistit nékteré aspekty pouzivani recyklovanych Se-
dych vod vcetné vyskytnutych problémt a deficitt. Prekvapivé jsme
zjistili, Ze Sedou vodu nerecykluji piijemci dotace pouze proto, aby ji
pouzivali na splachovéni, ale, a to zejména, i pro pouziti na zélivku,
coz s sebou miize vsak prinaset jak ekologicka, tak i zdravotni rizika.
Déle jsme zjistili, Ze zdrojem $edé vody nebyvaji zdaleka jen umyvadla
vany a sprchy, ale téz kuchynsky dfez ¢i pracka. Zejména recyklace
vody z kuchyniskych drezt vyzaduje naro¢néjsi ¢isténi a bylo by tedy
podle naseho néazoru vhodnéjsi od tohoto zdroje upustit, protoze
provoz systému prodrazuje, a to s nejistym vysledkem kvality vody.
Na druhou stranu bylo potésujici zjisténi, Ze vétsina respondenti se
o technologii néjakym zptsobem stara a ¢isti ji.

Dotaznikové detfeni bylo provedeno v ramci praci na projektu TACR
SS01010179 ,,Stanoveni hygienickych pozadavkd na recyklovanou
vodu vyuzivanou v budovach a méstskych vodnich prvcich, jehoz
jednim z vystupt bylo metodické doporuceni na uzitkové vody. Vy-
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Tab. 2. Tabulka shrnujici uvedena pozitiva vyuziti $edé vody (at uz
samotné $edé nebo v kombinaci se srazkovou) uvnitf objektu. Pocty
pozitiv neodpovidaji poctu respondentii dotazniku, nebot nékteri
respondenti uvedli vice pozitiv, jini naopak na otazku neodpovédéli

Tab. 3. Shrnuti negativ vyuziti sedé vody (at uz samotné sedé nebo
v kombinaci se srazkovou), jak je uvedli respondenti dotazniku. Po-
¢ty negativ neodpovidaji poc¢tu respondentii dotazniku, nebot nékteri
respondenti uvedli vice negativ, jini naopak na otazku neodpovédéli

pozitiva negativa
ekologie 10 starost navic, nutnost kontrolovani, ¢asové narotné 10
setfeni vodou, dobry pocit 10 ¢isténi 7
ekonomické reseni pocatecni investice 4
sobéstacnost 3 zapach 3
investice do budoucna 1 nejsou 3
finan¢éné nevyhodné, spotteba energie 2
sledky dotazniku pomohly poodhalit nékteré nedostatky a problémy, Slo,%lty SySter,n ~ - ~ 2
které s sebou pouziti recyklovanych sedych vod pfinasi, a byly proto nejistota spravné kvality na vystupu 1
téZ jednim, a¢ minoritnim, zdrojem informaci a dat, na jehoZ zaklad& prostorové narocnost technologie 1
bylo doporuceni vytvoreno. dvoji rozvody 1
Metodické doporuceni pro hygienické pozadavky na uzitkovou filtry hife dostupné 1
vodu vydalo aktudlné ministerstvo zdravotnictvi ve Véstniku MZCR,
¢astka 16/2023, dne 30.11.2023. 100
90
Podékovéni: Prdce byla financovdna za podpory grantové agentury 80
TACR v ramci projektu TACR $S01010179 Stanoveni hygienickych ;g
pozadavki na recyklovanou vodu vyuZivanou v budovdch a mést- < 50
skych vodnich prvcich 10
30
20
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Questionnaire survey among successful applicants for
support of Destovka programme Part 2: The use of grey-
water (Bobkova, S.; Hrbek, J.; Mysakova, M.; Pumann, P;
Kozisek, F)

Abstract

This article follows up our previous paper published in the Vodni
Hospodarstvi journal in December 2022 which summerized the
results of questionnaire survey among successful applicants for
support from the Destovka programme. The aim of the qustionnaire
was to find out the experiences with the use of alternative sources
of water inside buildings and to identify the problems and deficits
that have arisen. While the already published first part concerned
the use of rainwater, in this part we deal with the use of greywater
and combined greywater-rainwater systems. Although the number
of subsidies for greywater systems was much lower that that for
the rainwater systems, the survey showed for example that a large
proportion of repsondents use a wide range of greywater sources,
including water from kitchen sink and washing machine, and that
one of the main purposes of use is irrigation. Furthermore it was also
possible to identify the main problems and deficits in connection
with the use of these alternative sources. The infomation obtained
was then used during the creation of methodical recommendations
and discussions regarding utility water.

Key words
greywater — water recycling — questionnaire survey — Destovka —
subsidy

Efektivni kontrola navrhu
systémt hospodareni

s destovou vodou

v urbanizovanych azemich

David Stransky, Ivana Kabelkova, Vojtéch Bares
Abstrakt

Pro uplatiiovani pravidel udrzitelného hospodareni se srazkovou
vodou ve stavebnich fizenich potfebuje verejna sprava nastroj pro
efektivni kontrolu stavebnich projekti. Proto je v ramci projektu
TACR vyvijena planovaci a kontrolni webova aplikace HDVAsist,
ktera se sklada ze tii provazanych moduli: (1) hodnoceni dostup-
nosti prijemct srazkovych vod na zakladé mistnich podminek, (2)
hodnoceni konkrétniho stavebniho zaméru vzhledem k dostupnym
prijemcim a sestaveni systému HDV v grafickém rozhrani, (3) di-
menzovani systému HDV. Algoritmizace vychazi ze soucasné platné
legislativy a technickych norem.

Klicova slova
hospodareni se srazkovou vodou — kontrola projektii — urbanizovana
lizemi — verejnd sprava

1. Uvod

Udrzitelné hospodareni s destovou vodou v urbanizovanych tze-
mich (HDV) je svétovym trendem od konce 70. let 20. stoleti. V CR
se pak vyznamnéji prosazuje v poslednich 15 letech. Povinnost
uplatiiovat principy HDV je zakotvena v legislativé od roku 2009
(zdkon ¢. 254/2001 Sb. o vodéach a vyhléaska ¢. 501/2006 Sb. [6, 5]),
technickd pravidla a dimenzovani jsou pak specifikovany v norméch
CSN 75 9010 a TNV 75 9011 [1, 4].

Ke konvenénimu odvodnéni (stokové sité) tak pribyva novy prvek,
jehoz existenci je potfeba zohlednit pti pldnovani rozvoje mést a obci.
Zatimco analytické srazko-odtokové modely (SWMM, Mike Urban) se
z velké miry této nové situaci prizptisobily (umoznily v rdmci posou-
zeni funkce systémt odvodnéni prvky HDV zohlednit), analyticko-pla-
novaci néstroje jsou zatim k dispozici v omezené mire. K dispozici
jsou pouze jednoduché firemni aplikace pro dimenzovéani objektt
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HDV (dodavatelé) nebo aplikace podporujici rozhodovani v dil¢ich
oblastech HDV (projekt Poc¢itame s vodou, néstroj RainSOFT).

Na zakladg vyse uvedeného je ziejmé, Ze v CR chybi néstroj, ktery
by komplexné a bez vazby na konkrétni produkty umoznil technicky
spravny navrh a dimenzovani systémt HDV. Zéaroveni lze konstatovat,
ze diky soucasné pravni tipravé musi vefejnd sprava ovérovat spravny
navrh HDV u vSech relevantnich staveb (napf. v Praze cca 5000 poda-
niro¢né). Navrh systému HDV je pomérné slozity, vyzaduje mnozstvi
informaci o mistnich podminkach, objevuji se snahy o manipulaci se
vstupnimi daty a vystupy jsou obtizné kontrolovatelné. Je proto nutna
rychld a Gi¢innd kontrola téchto projektt, kterda povede ke snizeni
administrativni zatéze.

Z uvedenych davodt vznikl projekt TACR Efektivni kontrola
navrhu systémt hospodateni s destovou vodou v urbanizovanych
tzemich, jehoz cilem je vyvinout webovou aplikaci, kterd bude slou-
zit v8em ucastniklim stavebniho fizeni (tj. vodopravnim traddm,
spravctm kanalizaci a spravcim vodnich tokd na jedné strané a de-
velopertim a projektantim na strané druhé).

Cilem pfispévku je predstavit zdkladni funkcionality vyvijené
webové aplikace, jehoz pracovni nézev je HDVAsist. Samotny néstroj
bude k dispozici v prvni poloviné roku 2024.

2. Zakladni funkcionality
2.1 Webova aplikace

Webova aplikace HDVAsist je vytvarena ve formé webové aplikace
zalozené na rozs$ifeném PHP frameworku Laravel. Vipocetni aplikace
jsou algoritmizovany a nésledné vytvéteny v JS frameworku VUE.
Jedna se o samostatnou aplikaci, kterou je v pfipadné potfeby mozné
(po exportu zdkladnich parametrd) pouzit i mimo hlavni portal.

Webovy portal je koncipovan tak, aby umoziioval registraci
uzivatelt stavebniho fizeni. V profilu uzivatele je mozno vytvofit
jednotlivé projekty, provadét verzovani, sdilet je s dalsimi Gcastni-
ky procesu v¢. nastaveni rtiznych trovni prav pristupu. Smyslem
je zejména sdileni projektd mezi developerem a vefejnou spravou.
Predpokladé se, ze projektant vytvori v HDVAsist projekt, jehoz
vysledkem bude protokol, ktery vefejné spravé pomtze posoudit
adekvatnost navrzeného feseni. V pfipadé potfeby miize byt verej-
né spravé umoznén piistup i k detailtim projektu. Zptisobii vyuziti
HDVAsist je vsak vice.

2.2 Zakladni koncepce

HDVAsist se skldda ze ti1 vzajemné provazanych moduli:
* modul 1: na zédkladé mistnich podminek hodnoti dostupnost ptijem-
ct srdzkovych vod (ptdni a horninové prostiedi, povrchové vody,
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grafickéd podoba systému HDV

/_ MODUL 1 _\ /_MOIJULZ \ /'I;HODULE \
vstup:  informace o mistnich podminkach vstup:  informace o planované zastavbé (plochy) vstup:  parametry pro dimenzovani
analyza: pfipustnost a proveditelnost zatsténi prioritizace pfijemc( srazkové vody (modul 1) grafickd podoba systému HDV (modul 2)
sraikovych vod do jednotliviich piijemci analyza: vhodnost objekti pro typy ploch analyza: vybér metody dimenzovani
wystup: prioritizace pFijemet sriZkové vady + vhodnost prijemcl pro typy ploch + provedeni dimenzovani
vhodnost objektl pro prioritizované piijemce vystup:  navrhove retenéni a akumulaéni objemy
potieba Cisténi a pfedCisténi sraZkove vody
vystup: prioritizace objektd HDV a zplsobd €isténi
a predd&isténi sratkového odtoku

AN

KONTROLNi PROTOKOL

Obr. 1. Koncepéni usporadani HDVAsist

jednotné kanalizace, akumulace a nasledné vyuziti) bez vazby na
konkrétni parametry stavebniho zaméru,

* modul 2: hodnoti konkrétni stavebni zdmér vzhledem k dostupnym
pfijemctm identifikovanym v modulu 1, umoziuje sestavit systém
HDV v grafickém rozhrani,

* modul 3: dimenzuje systém HDV sestaveny v modulu 2.
Jednotliva hodnoceni a dimenzovani probihaji v souladu s legisla-

tivou, platnymi technickymi normami (zejména CSN 75 9010 a TNV

759011) [1, 4]. V pripadech, kdy uvedené normy nejdou do dostatecné

podrobnosti, jsou vyuzivana kritéria uvedend ve Standardech hospo-

dafeni se srdzkovou vodou na tizemi hl. m. Prahy [3]. Nicméné i tak
byly v prtibéhu reseni identifikovany situace, které nejsou dostatecné
popsany ani v jednom z uvedenych dokumentd. V téchto pripadech
resitelé projektu vychazeli ze svych odbornych zkusenosti.
HDVAsist provazi uzivatele procesem navrhu systému hospodateni
se srazkovou vodou od vybéru vhodného prijemce na zakladé kritérii
pripustnosti a proveditelnosti, pfes navrh vhodnych objektd HDV

a prislusného predcisténi a ¢isténi (ddle oznacovano jako pred/cisténi)

srazkové vody, az po dimenzovani retencnich, ptip. akumulac¢nich ob-

jemt jednotlivych objekt. Koncepce modelu je zndzornéna na obr. 1.

2.3 Modul 1 - Hodnoceni mistnich podminek

Ugelem modulu 1 je vyhodnotit mistni podminky vzhledem k moz-

nym prijemctim srazkovych vod. Pfijemci se rozumi:

* pidni a horninové prostredi pii vsakovani srazkové vody,

* povrchové vody (pfimo nebo prostiednictvim oddilné destové
kanalizace),

* jednotna kanalizace,

» akumulace pro dalsi vyuziti.

Ovzdusi pfi vyparu srazkové vody neni uvazovéano jako samostatny
prijemce, protoze ma pii prazdnéni retenc¢nich prostor pouze mino-
ritni roli.

Hodnoti se dle dvou kritérii, a to:

pripustnosti, tj. zda zadsténi srazkového odtoku do daného piijemce

neohrozi jeho kvalitu, ptip. zda dané feseni neohrozi kvalitu urban-

niho prostiedi,

proveditelnosti, tj. zda je prislusny piijemce technicky dostupny za

ptijatelnych ekonomickych néakladd.

Vstupem do modulu jsou informace o mistnich podminkéch.

Kazdé kritérium ma pfifazeny binarni (ANO/NE) nebo ¢iselné hod-

noty, které urcuji pfipustnost a proveditelnost.

Uplatnéna kritéria jsou shrnuta v tab. 1.
Konkrétni priklad hodnoceni (algoritmi-

* stfechy,
* jiné zpevnéné plochy,
* nezpevnéné plochy.

Jiné zpevnéné plochy jsou pak déle déleny dle typu vyuziti, napf.
chodniky, cyklostezky, rtizné frekventované komunikace, razné vyu-
zivana parkovisté, tramvajové trati ad.

HDVAsist jako prvni vyhodnoti, zda je na dané plose (netyka se
nezpevnénych ploch) mozné aplikovat zpevnény propustny povrch
a navrhne jeho typ (napf. stérkovy travnik, dlazba se sparami, pro-
pustny asfalt). V pfipadé stiech pak vyhodnoti moznost aplikace
retencni strechy.

Stejné jako v piipadé modulu 1, i zde maze uzivatel zadat divod,
ktery aplikaci zpevnéného propustného povrchu nebo retencni ste-
chy vylucuje, je vSak vyzadovana jeho specifikace.

Na zakladé provedené analyzy webova aplikace uzivateli nasledné
nabidne vybér typu povrchu pro danou plochu, tak aby bylo mozné
urcit soucinitel odtoku (z databaze zaclenéné v HDVAsist), ktery je
jednim z pottebnych tdaji pro dimenzovéni v modulu 3.

Typ povrchu ve spojitosti s informaci o vyuziti plochy a o vhodnych
pfijemcich (vystup modulu 1) pak dava predstavu o znecisténi sraz-
kového odtoku a v dalsi fazi umoziiuje vybér vhodného objektu HDV
a potfebného typu cisténi a predcisténi srazkové vody.

Vyicet objektt HDV, se kterymi webova aplikace uvazuje, je v tab. 2
a terminologicky vychazi ze Standardt hospodateni se srazkovou
vodou na tizemi hl. m. Prahy [3].

Pfi pouziti modelu se uzivateli pro kazdou plochu zobrazi dialog
s vhodnymi objekty a potfebnym pred/¢isténim. V grafickém rozhrani
pak uzivatel propoji plochy s vhodnymi objekty HDV a piijemci, ozna-
¢i pouzité pred/Cisténi a sestavi systém HDV. Umoznéno je i pfipojent
vice dil¢ich ploch na jeden objekt HDV a fetézeni objektit HDV v sérii.

Priklad grafického rozhrani je na obr. 2. Obsahuje tfi typy ikon:
dil¢i plochy, objekty HDV a piijemce. Ty se zobrazuji na zakladé
vysledkt moduli 1 a 2. Kazda ikona ma své atributy (pritok, odtok,
bezpec¢nostni preliv ad.). Pokud jsou naplnény, ikona je oznacena
zelené. V pripadé, Ze naplnény nejsou (napt. dil¢i plocha neni pro-
pojena s objektem HDV), je oznacena Cervené. Speciélni ikona pred/
¢isténi (,,¢“) je prifazena spojeni mezi dil¢i plochou a objektem HDV
a v dialogu je potieba vybrat zptsob pred/¢isténi. Barevné oznaceni
funguje i v dalsich pfeddefinovanych situacich (napft. dil¢i plocha je
propojena s nevhodnym objektem HDV).

Tab. 1. Kritéria pripustnosti a proveditelnosti pro riizné prijemce srazkovych vod

zace) a diskuse k pouzitym kritériim jsou
Prijemce

Kritéria pripustnosti

Kritéria proveditelnosti

uvedeny v Priloze ¢lanku.
Y Akumulace pro dalsi

vyuziti

Vhodny tcel pro vyuziti srazkové
vody

2.4 Modul 2 - Vybér objekti HDV

Utelem modulu 2 je vyhodnotit vhodné objekty
a souvisejici objekty pred/cisténi srazkovych vod
vzhledem k pldnované zastavbé a potencidlnim

Padni a horninové
prostredi

Pritomnost svahovych nestabilit

Koeficient vsaku

Pritomnost ekologickych zatézi
a moznost jejich sanace
Maximalni hladina podzemni vody

prijemctim srazkovych vod. Vstupem jsou:
* informace o plochach,
¢ informace o moznych pfijemcich srazko-

Povrchové vody

Vzdalenost od povrchovych vod
Moznost gravita¢niho odvedeni
srazkovych vod

vych vod (viz vystup modulu 1).
Do webové aplikace lze zadat vice typa
ploch ve tfech zakladnich kategoriich:

Jednotna kanalizace

Vzdalenost od povrchovych vod
Moznost gravitacniho odvedeni
srazkovych vod
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Konkrétni priklad hodnoceni (algoritmi-
zace) a diskuse k pouzitym kritériim jsou
uvenevy v Pfiloze ¢lanku.

Tab. 2. Vycet objekti HDV v HDVAsist, objekty jsou déleny do kategorii dle pfitomnosti piid-
niho filtru, umisténi (povrchovy/podzemni objekt) a dle typu prostoru pro zadrzeni vody
(akumulac¢ni/retencni)

2.5 Modul 3 - Dimenzovadni
Utelem modulu 3 je dimenzovat objekty

Kategorie

AN - Akumula¢ni nédrze

Objekty
AN - Akumula¢ni nadrz

systému HDV. Vstupnimi informacemi jsou:
* systém HDV sestaveny v grafickém rozhrani
modulu 2,

A - Vsakovaci objekty s ptidnim filtrem

A1 - Plocha pro vsakovéni, A2 — Vsakovaci prileh,
A3 — Vsakovaci prileh s podzemni ryhou/télesem, A4 —
Vsakovaci nadrz

¢ vstupni informace pro dimenzovéni,
* zdvazné pozadavky a okrajové podminky.

B - Vsakovaci objekty bez ptudniho filtru

B1 - Vsakovaci povrchova ryha/téleso, B2 — Vsakovaci
podzemni ryha/téleso, B3 — Vsakovaci Sachta

Vstupnimi informacemi pro dimenzovéni
jsou srazkova data a soucinitele odtoku,

C - Vsakovaci objekty s ptidnim filtrem
a regulovanym odtokem

C1 - Vsakovaci prutileh s regulovanym odtokem, C2 — Vs-
akovaci prtleh s podzemni ryhou/télesem a regulovanym
odtokem, C3 - Vsakovaci nadrz s regulovanym odtokem

které jsou jiz propojeny s dil¢imi plochami
z modulu 2.
Zavazné pozadavky a okrajové podminky

D - Vsakovaci objekty bez ptidniho filtru
a s regulovanym odtokem

D1 - Vsakovaci povrchova ryha/téleso s regulovanym
odtokem, D2 — Vsakovaci podzemni ryha/téleso s regulo-
vanym odtokem

jsou:
* povoleny specificky odtok z tizemi,

E — Povrchové retencni objekty s ptidnim
filtrem a regulovanym odtokem

E1 - Prtleh s regulovanym odtokem, E2 — Priileh
s podzemni ryhou/télesem a regulovanym odtokem

povolena cetnost pretizeni objektt HDV;
povoleny minimalni regulovany odtok,
povolend maximalni doba prazdnéni retenc-
nich prostor,

F — Povrchové retencni objekty bez
ptdniho filtru a s regulovanym odtokem

F1 - Povrchové ryha s regulovanym odtokem, F2 — Sucha
reten¢ni nddrz s regulovanym odtokem, F3 — Retenc¢ni
nédrz se stalym nadrzenim a regulovanym odtokem, F4 —
Umély mokiad s regulovanym odtokem

povoleny pomeér redukované odvodiiované
plochy a vsakovaci plochy objektu HDV,

anym odtokem

G - Podzemni retenc¢ni objekty s regulov-

G1 - Podzemni ryha s regulovanym odtokem, G2 —
Podzemni reten¢ni nadrz s regulovanym odtokem

povolend maximalni hloubka nadrzeni vody

v nékterych typech objekttt HDV.

Srazkova data 1ze dopliiovat do databaze

srazkovych dat tak, aby mohla byt mistné prislusna. Hodnoty z&-

vaznych pozadavki a okrajovych podminek lze také editovat, napt.

v pripadé, Ze ma obec zavedené vlastni pozadavky, které jsou odlisné

od normovych hodnot.

HDVAsist umoznuje pouziti dvou metod dimenzovani:

* bilance s blokovymi desti (IDF ktivky),

¢ jednoduché simulace (plnéni/prazdnéni objekttt HDV, historicka
srdzkova rada).

Modul 3 nejprve vyhodnoti, kterd ze dvou metod dimenzovéani
je vhodna pro systém HDV zadany v grafickém rozhrani modulu 2,
a doporudf jeji pouziti uzivateli. Zjednodusené lze fici, Ze metoda
jednoduché simulace je doporucena pro systémy HDV, kde jsou ob-
jekty HDV fazeny v sérii. Pro ostatni pfipady je doporucena metoda
bilanci blokovych destt.

Nasleduje vlastni dimenzovani, které pouziva nasledujici postupy:
¢ dimenzovani akumula¢nich nadrzi — dle Metodiky vypoctu objemu

akumulac¢nich nadrzi pro srazkové vody [2],

* dimenzovéani reten¢nich prostor metodou bilanci blokovych desta
- dle TNV 75 9011 a CSN 75 9010,

* dimenzovani reten¢nich prostor metodou jednoduché simulace —
dle Standard® hospodareni se srazkovymi vodami na Gizemi hl. m.
Prahy [3].

* dimenzovéni ploch pro vsakovani — dle TNV 75 9010.

Vysledky dimenzovani pak lze kontrolovat v samostatné tabulce
¢i v rdmci kontrolntho protokolu, kam jsou zapsany spolu s vystupy
modulu 1 a 2.

3. Zaveéry
Primérni ambici HDVAsist je zjednodusit vykon vefejné spravy pii sta-
vebnich Fizenich, tj. ulehcit a objektivizovat postup hodnoceni projektii
obsahujicich prvky HDV. Vyhody vsak pfinési i pro projektanty, které
provede navrhem systému HDV. Vedle vlastni algoritmizace postupti je
proto stézejnim bodem HDVAsist jeho uzivatelska prehlednost a moz-
nost efektivniho sdileni projektti mezi projektanty a vefejnou spravou.

Je vsak nutné pripustit, Ze algoritmizace normovych postupt je
dvojsecné. Na jedné strané zjednodusuje postup navrhu systému HDV,
na druhé strané do jisté miry omezuje kreativitu projektanti. Proto
byly v rdmci HDVAsist umoznény odchylky od normovych postupt,
ty véak musi byt vzdy zdivodnény a jejich zdznam se objevi v kont-
rolnim protokolu projektu.

Vzhledem k tomu, Ze znalosti v oblasti HDV se nadale vyvijeji, pro-
biha tvorba HDVAsist tak, aby pfipadné zmény mohly byt do webové
aplikace jednoduse implementovany.

Podékovini: Prispévek byl zpracovdn s podporou Technologické agen-

tury Ceské republiky (projekt SS05010225 Efektivni kontrola ndvrhu
systémii hospodareni s destovou vodou v urbanizovanych tizemich).
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Obr. 2. Priklad reprezentace systému HDV v grafickém rozhrani
modulu 2

e ~ Y
MODUL1
vstup:  informace o mistnich podminkéch
analyza: pfipustnost a proveditelnost zalsténi —>
srazkovych vod do jednotlivych pfijemcd
wystup: prioritizace pfijemca srazkové vody
N * J
/MO DuUL2 \
vstup: informace o planované zastavbé (plochy) E
pricritizace pfijemci sraZkové vody (modul 1) o
analyza: vhodnost objektl pro typy ploch &
vhodnost pfijemcd pro typy ploch > =
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PRILOHA - Priklady
algoritmizace
Modul 1

Pfi hodnoceni mistnich podminek byla v pti-
padé ptidniho a horninového prostiedi oproti
zavedenym zvyklostem (TNV 75 9011) preve-
dena troven hladiny podzemni vody z kritérii
proveditelnosti do kritérii pf¥ipustnosti, pro-
toze pripadné vsakovéni pfimo do hladiny
podzemnich vod je legislativné zakazano.
Na druhou stranu pfi pouziti vsakovacich
objektti s pidnim filtrem neni nutné trvat
na odstupu zédkladové spary objektu HDV od
hladiny podzemnich vod 1 m a vice, protoze
k dostatecnému predcisténi srazkové vody
dochézi pravé pti priichodu pres ptidni filtr.
Nicméné do doby, nez budou pfislusné nor-
my upraveny, autori zachovali toto kritérium
v soucasné platné podobé.

Z hlediska koeficientu vsaku je obecnéa sho-
da na tom, Ze pokud je jeho hodnota mensi,
nez 5.10° m/s, je mozné vsakovaci objekty
doplnit o regulovany odtok. V soucasnych
norméach vsak neni zohlednéna situace, kdy
je hodnota koeficientu vsaku prilis vysoka (tj.
> 10 m/s). V téchto pfipadech nedochazi
k dostatecnému predcisténi srazkové vody
v pudnim prostfedi. Toto kritérium bylo
zohlednéno tim, Ze je vyzadovdno pouziti
objekttt HDV s ptidnim filtrem.

V piipadé povrchovych vod a jednotné
kanalizace nebyla kritéria proveditelnosti
definovéna jako vylucujici. Tato kritéria slou-
71 k ochrané stavebnika, tj. aby mu nebyla
nafizovana reseni, které jsou ekonomicky
neefektivni. Na druhou stranu mu poskytuji
moznost, aby v pfipadé nemoznosti vyuziti
jinych prijemct, zamyslenou stavbu odvodnil
i pres zvysené naklady.

Autori si uvédomuji, ze mohou existovat
1jind, nez uvedena kritéria pfipustnosti a pro-
veditelnosti, proto je uzivateli umoznéno zadat
ijiny dtvod vylucujici vyuziti konkrétniho
prijemce. Vzdy vsak musi uvést konkrétni dii-
vod, aby umoznil kontrolu jeho opravnénosti.

Na zakladé uvedenych kritérii je vyhodno-
cena vhodnost vyuziti jednotlivych pifjemct
vzhledem k prazdnéni objektd HDV a zats-
téni jejich bezpecnostnich prelivi (tab. 3).

Modul 2

Pri hodnoceni vznika velké mnozstvi kom-
binaci moznych pfijemct (z modulu 1),
riznych typt ploch a rtiznych typt objektt
HDV; priklad pro jeden vybrany typ plochy
je uveden v tab. 4. Napf. v pfipadé kom-
binace ¢. 9, kdy je vsakovani nepfipustné
a prioritnim prijemcem srazkového odtoku
jsou povrchové vody, jsou jako prvni priorita
doporuceny povrchové objekty s pidnim
filtrem (idealni pred/c¢isténi srazkového
odtoku), s nizsi prioritou pak objekty povr-
chové bez ptidniho filtru s vyjimkou objektu
F1 (nelze pred néj umistit fadné predcisténi)
a v posledni radé objekty podzemni s regu-
lovanym odtokem.

Obdobné je pro konkrétni spojeni prijem-
ce, typu plochy a objektu HDV doporucen
vhodny typ predcisténi a cisténi. Priklad
je v tab. 5.

Napiiklad podzemni vsakovaci ryha
(objekt B2) je jako reSeni v pripadé dané
plochy zakézédna, nicméné pokud je vsak
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Tab. 3. Matice vystupti modul 1 - kombinace pfipustnosti a proveditelnosti odvedeni sraz-

kovych vod do jednotlivych prijemci

Kombinace vysledkt Priority pfijemcti

Kombinace Pidni Povrchové  Jednotna Priorita Regulovany  Bezpecnostni
a hornin. vody kanalizace odtok preliv
prostredi

1 Pi+Pr Pr Pr Vsak - PV/JK
2 Pr+Pr Pr Npr Vsak - PV
3 Pi+Pr Npr Pr Vsak - JK
4 Prf+Pr Npr Npr Vsak - PP
5 Pr+Npr Pr Pr Vsak + RO PV PV/JK
6 Pr+Npr Pr Npr Vsak + RO PV PV
7 Pr+Npr Npr Pr Vsak + RO JK JK
8 Pr+Npr Npr Npr Nelze odvodnit --- -
9 Npt Pr Pr RO PV PV/JK
10 Nprt Pr Npr RO PV PV
11 Npr¥ Npr Pr RO JK JK
12 Npt Npr Npr Nelze odvodnit - -

Pr - pripustné; Pr — proveditelné; Npr — nepripustné; Npr — neproveditelné; RO — regulovany odtok;
PV - povrchové vody; JK — jednotnd kanalizace PP — povrch pozemku

Tab. 4. Priklad kembinace doporucenych objekti HDV pro typ plochy ulice, silnice, pfijez-

dové cesty — vysoce frekventované; oznaceni objekti odpovida znaceni v tab. 2.

Plocha:
Jinéd zpevnéna

Intenzita dopravy:
vysoce frekventované

Typ:
ulice, silnice, prijezdové cesty

Kombinace Doporucené objekty HDV

z modulu 1 Priorita 1 Priorita 2 Priorita 3
1 Al, A2, A3, A4 - o
2 Al, A2, A3, A4 - o
3 A1, A2, A3, A4 - -
4 A1, A2, A3, A4 - .
5 C1,C2,C3 --- ---
6 C1,C2,C3 --- -—-
7 C1,C2,C3 --- -
8 C1, C2,C3 --- -
9 E1, E2 F2,F3,F4 G1, G2
10 E1, E2 F2,F3,F4 G1, G2
11 E1, E2 F1, F2,F3, F4 G1, G2
12 -- -- ---

Tab. 5. Pfiklad doporuceného pred/cisténi pro typ plochy ulice, silnice, prijezdové cesty —

vysoce frekventované; oznaceni objektii odpovida znaceni v tab. 2

Intenzita dopravy:

Plocha: vysoce frekvento-

Jina zpevnéna

Typ:
ulice, silnice, prijezdové cesty

vané
Objekty HDV se vsakovaci funkci
Objekt A1l A2 A3 A4 B1 B2 B3
Pred/cisténi - S+F! S+F! S+F?/OLK n/a n/a n/a
Objekt C1 C2 C3 D1 D2
Pred/c¢isténi S+F! S+F! S+F?/OLK n/a n/a
Objekty bez vsakovaci funkce pti zatisténi do povrchovych vod
Objekt E1 E2 F1 F2 F3 F4
Pred/cisténi OLK OLK n/a OLK OLK OLK
Objekt G1 G2
Pred/cisténi OLK+A? OLK+A?
Objekty bez vsakovaci funkce pii zatsténi do povrchovych vod
Objekt E1 E2 F1 F2 F3 F4
Pred/cisténi OLK OLK OLK OLK OLK OLK
Objekt G1 G2
Pred/cisténi OLK OLK

--- pred/cisténi neni potfeba; n/a — objekt neni vhodny pro typ plochy a prijemce; S - sedimentace; F' —

filtrace pres vegetacni pds, F? — kalova jimka + filtr; OLK — odlucovac lehkych kapalin; A? — odstranéni

tézkych kovii a PAU pres adsorbenty; + - a zaroveri; / - nebo
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neptipustny, lze ji pouzit ve varianté s regulovanym odtokem (objekt
G1). Pokud je regulovany odtok zatstén do povrchovych vod, je nutno
srazkovy odtok pred/cistit v odlucovaci lehkych kapalin a zéroven od-
stranit tézké kovy a PAU na adsorbentu; pokud je zadstén do jednotné
kanalizace, postaci odlucovac lehkych kapalin.

doc. Ing. David Stransky, Ph.D.Y
(autor pro korespondenci)

doc. Dr. Ing. Ivana Kabelkova?
Ing. Vojtéch Bares, Ph.D.?
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Effective control of the design of stormwater management
systems in urbanized areas (Stransky, D.; Kabelkova, I;
Bares, V))

Abstract

In order to apply the rules of sustainable stormwater management in
construction procedures, the public administration needs a tool for
the effective control of construction projects. Therefore, as part of the
TACR project, the HDVAsist planning and control web application
is being developed, which consists of three interlinked modules: (1)
assessment of the availability of stormwater recipients based on
local conditions, (2) assessment of a planned construction project
with regard to available recipients and the design of the stormwater
system in the graphical interface, (3) sizing the stormwater system.
The algorithmization is based on currently valid legislation and
technical standards.

Key words
stormwater management — project control — urbanized areas — public
administration

Probiotické bakterie
ve vodnim hospodarstvi

Eliska Marsalkova, Blahoslav Marsalek, Marcela Pavlikova,
Klara Odehnalova

Abstrakt

Téma probiotickych mikroorganismi pouzivanych k ¢isténi vody
je ve svété velmi Zivé a aktualni, ale v CR je informaci na toto téma
neobvykle malo, i kdyZ pocet ¢lankii ve védecké literatufe ma stou-
pajici tendenci. Zajimavé také je, ze a¢ v CR toto téma neni védeckou
komunitou aktivné feseno, prodej probiotickych piipravkii v CR pro
koupaci biotopy, véetné verejnych koupacich biotopii, pro pozarni
nadrze, fontany a navesni rybniky, tvori v jarnich a letnich mésicich
25-30 % trzeb prodejci. Cilem tohoto ¢lanku je upozornit na tuto
oblast a seznamit ¢tenare se zaklady problematiky, definovat vhodné
oblasti pouziti a poukazat na limity pouziti probiotickych pripravki
ve vodnim hospodarstvi.

Klicova slova
bioaugmentace — probiotika — prebiotika — rizeni kvality vody — bio-
stimulace

Uvod do problematiky

Podivame-li se na Web of Sciences a zadame-li klicova souslovi water
quality a probiotic bacteria, ukaZze nam tato databaze 1413 publikaci,
z toho 18 vysoce citovanych, jeden hot paper a 87 prehledovych
¢lankd. Pocet clankid ma stéle stoupajici tendenci, za poslednich 10 let
narostl 0 400 %. V této oblasti jsou i stovky patenti.

Probiotika jsou definovand jako Zivotaschopné mikroorganismy,
které jsou vnaseny do prostiedi (lidsky a zivoc¢isny organismus, vodni
prostiedi, ptida, komposty, metanogenni procesy bioplynovych stanic
apod.) s cilem zlepsit cilové parametry (zdravotni stav organismi, od-
stranéni dusi¢nant, dusitand, fosfore¢nanii, amoniaku, ¢i organickych
latek, rozklad farmak nebo zvyseni produkce metanu apod.).

Prebiotika jsou latky, které podporuji rast cilovych — tedy jak
technologickych, tak autochtonnich — mikroorganismt, jejichz zvy-
Seny rast ma pozitivni efekty na misté aplikace (naptiklad podpoti
mineralizaci organickych sedimentt, a tim zmensi jejich objem). Déle
v této oblasti jesté pouzivame termin symbiotika (kombinace probiotik
a prebiotik, které maji synergicky acinek).

V této oblasti panuje znacna terminologicka nejednotnost, takze jak
v zahranicni literatufe, tak u nés se lze setkat s terminem bioaugmen-
tace, coz je $ifeji a v praxi ¢asto pouzivany termin pro cileny vnos mi-
kroorganismt (inokula, preparati) s cilem dosahnout pozadovaného
technologického efektu (rozklad toxickych latek pti dekontaminacich,
odstranéni amoniaku v akvakulturdch, prevence rozvoje sinic, ale také
produkce jogurtd, syrii, nebo Sumivych vin). Termin bioaugmentace je
také spojovan s terminy biostimulace, coz je cileny vnos Zivin a rtsto-
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vych faktort pro stimulaci rozvoje autochtonni mikrofléry, takze volné
vzato lze spojovat terminy probiotika a bioaugmentace, protoze jsou
vyznamoveé blizko sebe, stejné jako pojmy prebiotika a biostimulace.

Vodni hospodaftstvi pfinasi nemalo prilezitosti pro aplikace cilenych
mikrobialnich kultur. Trend ptichézi dominantné z lékatského a ne-
mocnic¢niho prostfedi, kde predevsim v letech pandemie COVID-19
byly naduzivény dezinfekéni a biocidni prosttedky, coz vedlo k rozvoji
aplikaci probiotickych preparati, které maji obsadit prostiedi cekaren
a operacnich salti neskodnymi mikroorganismy a zabranit tak ptiro-
zené rozvoji patogend [1]. Obdobné jsou aplikovany biopreparéty
s cilem omezit napiiklad rozvoj cyanobakterii ve vodnim prosttedi
[2]. Princip, na kterém stoji tato myslenka, vychézi z poznatkd, Ze pro-
biotické bakterie jsou schopny tvotit abundantni populace ve vodnim
prostiedi a pfi svém rtstu spotfebuji amoniak, dusi¢nany, dusitany
artzné formy fosforu, nebo Zeleza, takze tyto ziviny jiZz nezbyvaji
pro rozvoj fytoplanktonu. Vysledkem je vyssi prihlednost vody, coz
je dulezité naptiklad pro koupaci vody. Dalsi princip, na kterém stoji
myslenka pouziti probiotickych bakterii, je podpora produkce biolo-
gicky aktivnich latek, jako jsou vitaminy, antibiotika a fytohormony,
které stimuluji rist vodnich rostlin, ale inhibuji rtst cyanobakterii
nebo mikroorganismu piisobich infekce. Proto jsou probiotika v praxi
rozsahle vyuzivana v intenzivnich akvakulturach jako alternativa
k pouzivéani antibiotik [3]. Intenzivni chovy ryb a akvakultury obecné
jsou typickymi uzivateli probiotickych mikroorganism, protoze dobre
zvolena kombinace mikroorganismi je schopna kontrolovat formu,
koncentraci a recyklaci zivin, organickych latek, nebo chranit ryby
pred zdravotnimi problémy [4, 3].

Principy a mechanismy, které jsou studovany v souvislosti s pouzi-
tim probiotik ve vodnim hospodatstvi nebo tfeba akvakulturach, jsou
zalozeny na kompetici, inhibici, koakci, imunomodulaci, stimulaci,
nebo antagonismu [5]. Jesté pred deseti lety byla feSena otazka, zda je
viibec mozné manipulovat mikrobidlni populace v pfirodnich vodnich
ekosystémech nebo dokonce v intenzivnich akvakulturach, kde jsou
predevsim exkrementy ryb a sedimenty nadrzi mikrobidlné velmi
aktivni. Ukazalo se, Ze predstava dlouhodobé stabilni mikrobidlni
populace je v piirodnich podminkach neredlna a ze mikrobialni popu-
lace se dynamicky méni dle aktudlni nabidky Zivin, rastovych faktort
a také biotickych interakci. Specidlni pozornost byla vénovéana tzv.
quorum-sensing fenoménu, coz je regula¢ni mechanismus, kdy mikro-
organismy vysilaji signalni molekuly pro vlastni masovy rozvoj popu-
lace, pokud se nachazi v optimélnich podminkach pro svij rozvoj. Je
jisté, Ze zatim nerozumime véem mechanismtm, které vedou k faktu,
ze mikroorganismy vnesené do mikrobidlné bohatého prostredi jsou
schopny se prosadit, aktudlni védecka literatura ukazuje [5] a praxe
potvrzuje vyuziti benefitti bioaugmentace a probiotickych organism.

Typy pripravk a jejich sloZeni

Aktualné je k dispozici nesmirné $iroky vybér pfipravki pro biotizaci

vodnich atvary, které lze rozdélit dle:

Konzistence:

« suché, sypké, praskové, granulované, tabletované (ty je nutno hyd-
ratovat a aktivovat, ale vétsinou obsahuji dostatek zivotaschopnych
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mikroorganismi);

« gely (pozor na expirace a na material nosice);

« imobilizaty do filtra.

Pouziti:

« vzdy, kdykoliv, kdekoliv (nevhodné, neadresné, urceny pro laiky
a finan¢ni profit prodejce);

o do filtri;

¢ do vody a na sedimenty (nejvhodné&jsi pro bézné pouziti, zejména
pokud jsou sirokospektrélni, viz nize);

« na kameny, povrchy a dno.

Dle slozeni:

« bakterie a mikromycety - typicka sanac¢ni bioaugmentace pro roz-

klad polutantt;

bakterialni — $irokospektralni, tedy vice typt bakterii, které na

sebe metabolicky navazuji — (ideélni do jezirek), spotfebuji dusik,

fosfor, Zzelezo ve vodnim sloupci, takZe omezi rozvoj fytoplanktonu

a rozklddaji organické latky v sedimentech;

¢ 1 kmen bakterii (do septik(i) nevhodné pro jezirka;

bakterie + enzymy — opatrné — pro pfirodni ekosystémy a koupaci

biotopy nedoporucujeme, inhibuji riist rostlin. Standardné neni

nutno dodavat enzymy do pripravkd, viz nize;

e enzymy s zivinami pro autochtonni bakterie — vyrobné levna va-
rianta, mnohdy v cendch jako s zivymi kulturami, ale pramyslové
enzymy mohou poskodit makrofyta a zooplankton;

« ziviny pro bakterie (bez enzym a bakterii) typicka prebiotika, nebo
biostimulatory pro podporu pfirodnich procesti — nezabere vzdy
a vSude a je nutno znat alespon zdkladni hydrochemii a hydrobio-
logii lokality.

I pres fakt, Ze v této problematice méme vice nez 10 let zku$enosti
a laboratorni moznosti ovérit si poc¢ty zivotaschopnych bakterii
v piipravcich, nepovazujeme za zcela trividlni radit, zda dany na
trhu dostupny piipravek bude funkéni v konkrétni lokalité bez toho,
abychom meéli k dispozici zdkladni hydrochemické a hydrobiologické
parametry vody a sedimentd. Pribyva pripravki, které jsou pouze
jinak prebaleny univerzalni produkt s minimalni koncentraci bakterii,
vétsinou 1-2 druhti.

Védecka literatura sice prokazuje, Ze naptiklad rizné kmeny rodu
Bacillus jsou schopny produkovat sirokou skalu enzymt rozkladaji-
cich napf. organické latky v sedimentech, sideroforti zpristupniuji-
cich Zelezo, antibiotik omezujicich rozvoj sinic ¢i fekalnich bakterii
v koupacich biotopech nebo latky posilujici imunitni systém ryb
a dalsi efekty [6]. Nicméné teoretické predpoklady dynamiky mikro-
bialnich populaci i praktické zkusenosti nabadaji k tomu, Ze je lepsi
pouzivat probiotika s vétsi diverzitou mikroorganismt, protoze maji
vétsi stabilitu se udrzet v aktivnim metabolismu. Aktivni metabolis-
mus je v tomto pripadé klicové souslovi, protoze pfirodni dynamika
mikrobidlnich populaci ukazuje, Ze jednotlivé populace se pribézné
stfidaji v dominanci dle ristovych substratd a biotickych vztahd,
takZe na sebe vzdjemné navazuji. Proto jsou piipravky zalozené na
vice kmenech mikroorganismi funk¢énéjsi. Laik mtize nepfimo poznat
tento fakt také na navodu k pouziti, kde jednodruhové pripravky (jinak
vhodné tfeba do septikd, jimek, nebo kompostil) je nutno aplikovat
do koupaciho biotopu, rybnika, ¢i akvakultury kazdy tyden, zatimco
profesiondlni pripravky do vodnich ekosystémi staci aplikovat cca
2-3X za sezonu.

Zcela zasadni vliv na vodni organismy, kyslikovy a zivinovy rezim
nadrzi ma slozeni pripravki, konkrétné wicinné latky a také aditiva
pripravki. Jde o adaje, které se na etiketach pripravki neobjevuji, ale
mohou zdsadnim zptisobem ovlivnit funkénost, nebo mit negativni
efekt na vodni ekosystém. Slozeni bakteridlnich kmeni je vétsinou
tajeno jako obchodni tajemstvi, a ne kazdy ma moznost ovéfit napt.
pomoci PCR testu druhovou rozmanitost. Podstatné zde je to, ze Cisté
a zdravé kmeny probiotickych mikroorganismt nemaji negativni vliv
na rozvoj vodnich rostlin a hrubého zooplanktonu. Fakt, ze ovlivni
strukturu a dynamiku prvoki a vifnika koreluje také se schopnosti
rozkladat cizorodé latky (v pripadé koupacich biotopt naptiklad oleje,
opalovaci krémy, kosmetiku, v pfipadé vegetacnich ¢istiren odpadnich
vod také farmaka, i¢inné latky pracich a mycich prosttedka apod).
Zde je zcela jednoznacné ve vyhodé piipravek, ktery mé vyssi diver-
zitu mikroorganismu, které na sebe metabolicky navazuji a nehromadi
se tak metabolity jako napf. nitrity a v rdmci dynamiky mikrobidlnich
populaci vydrzi i vyssi predacni tlak vifnikd a prvoki.

Za neprobadanou oblast z hlediska hydrobiologického a hydroche-
mického povazujeme pouziti prebiotik a mikrobialnich biostimula-
toru pro fizeni kvality vody ve vodnich ekosystémech a ve vodnim
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hospodéfstvi. Praxe je pouziva nesystematicky a intuitivné, coz je
zdrojem rozporuplnych vysledk, ale tato oblast by si zaslouzila vé-
decky pristup, ktery urci vyhody a limitace jejich pouziti v riznych
podminkach.

Podstatnou informaci, kterou by mél uzivatel pfipravkt znat, je
fakt, zda pripravek obsahuje enzymy, nebo ne. Klasicky probioticky
pripravek obsahuje dle definice Zivotaschopné mikroorganismy, které
vyprodukuji dostatek enzymii, a to ve spektru a koncentraci, ktera od-
povida dané lokalité. Z hlediska védeckého tedy neni potieba pridavat
enzymy. V praxi se setkdvame predevsim s protedzami, celuldzami
a amylazami, tedy spektrem, které je béZné a po tunach produkované
pro praci prosttedky, kdyz se pere pri 40 °C. Tyto enzymy jsou levné
komercné dostupné, takze snizuji vyrobni néklady, ale v probiotickych
pripravcich nemaji opodstatnéni a z hlediska ekotoxikologického jsme
pozorovali negativni vliv na vodni rostliny (doporucujeme sledovat
mladé a aktivni ¢asti rostlin) a na strukturu a abundanci zooplanktonu
(doporucujeme planktonni sit 25um).

Vétsina pripravkt obsahuje aditiva, ktera maji podpotit rozvoj
bakterii v prvnich hodindch pii predkultivaci. Je-li koncentrace
aditiv adekvatni natfedéni na cca 5-10 litr — dle navodu, je to v po-
radku, nékteré pripravky ale obsahuji prebytky cukrt (dominantné
sachar6zy), coz zhorsuje kyslikovy rezim nadrze a negativné ovlivni
mikrobidlni strukturu. Nékteré ptipravky pouzivaji tzv. plnidla pro
naredéni bakterialnich kultur, predevsim zeolity, mlety vapenec, nebo
siran Zelezity, nebo hlinity. Pfi naSem prizkumu jsme se setkali také
s je¢nym Srotem, nebo kukufiénym skrobem, které ke kvalité vody
neptispivaji pozitivné. Ve dvou pripadech jsme se setkali s per-oxo
slouc¢eninami, které maji pomoci zvysit koncentraci kysliku, ale vzhle-
dem ke koncentraci peroxidi se blizily spise dezinfekénim efekttim.
Lze tedy Fici, Ze spektrum pripravki na trhu je opravdu velké a kvalita
je velmi rozdilna, coz paradoxné nekoreluje s cenou piipravkda.

MozZnosti pouzZiti probiotik ve vodnim hospodarstvi
Bioaugmentace a pouziti probiotik maji $iroké uplatnéni ve vodnim
hospodaftstvi. Technologicky t¢inné mikroorganismy a latky stimu-
lujici jejich rozvoj jsou pouzivany naptiklad v:

« dekontaminac¢nich technologiich, kde dochazi k biodegradaci to-

xickych latek;

nitrifikaci a denitrifikaci pfi ¢isténi odpadnich vod (kde jsou pou-

zivana také prebiotika, tedy davkovani ristovych substrati);

okrasnych rybniccich a jezirkach jako prvky zahradni architektury

(vCGetné probiotik do biofiltrt koi-kaprt apod.);

« vodnich prvcich formélniho zahradniho uméni v exteriérech jako
jsou fontény, kagny, vodotrysky, kde se dfive pouzivaly biocidni
latky;

« vodnich prvcich interiérové architektury (vodopady, jezirka, vodo-

trysky apod);

koupacich biotopech, a to jak malych, tak verejnych s navstévnosti

kolem tisice lidi za den;

prestavbach klasickych chemickych plaveckych bazénti na biotizo-

vané plavecké bazény (kde je potieba doplnit technologie filtra¢ni

a sorpcni);

o rybochovnych nadrzich a intenzivni akvakultute s cilem zlepsit
zdravotni stav ryb a zlepsit hydrochemické a hydrobiologické pa-
rametry recyklované vody;

« rekreac¢nich nadrzich a prirodnich koupacich vodach s cilem ridit

predevsim slozeni sledovanych parametri cyanobakterie a fekalni

bakterie /E. coli, /Enterokoky/, Pseudomonas;

snizovéani objemu sedimentt v pfirodnich nadrzich (mineralizaci

organickych latek);

« bioaugmentaci a fizeni mikrobidlni diverzity vegetacnich zptisobti
¢isténi odpadnich vod (biologické stabiliza¢ni rybniky, korenové
cov apod.);

« bioaugmentaci septiki a jimek s cilem snizit objem organickych la-
tek ve vznosu, zlepsit sedimentaci, snizit objem sedimentt a omezit
nezadouci biofilmy na sténach a prepazkach;

o bicaugmentaci pfirodnich zptsobt fizeni kvality povrchovych

vod jako je biotizované hatovani, probiotiky fortifikované priicezné

hrazky, nebo probiotiky aktivované plovouci ostrovy;

probiotické biotizaci vod chladicich vézi jako prevence rozvoje

legionel a vlaknitych organism, které ptisobi technické problémy

v systému Cerpadel a cesli;

...ana mnoha dal$ich mistech, zejména vsude tam, kde se diive
pouzivaly biocidni prostredky.
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Limity a chyby uzivatelské praxe

Je zfejmé, Ze pouZiti probiotik ma své limitace, a proto je nutno po-
stavit tuto oblast vice na védeckém zakladé, protoZze praxe pouziva
probiotické pripravky ¢asto intuitivné, coz miize pfinést nesourodé
vysledky. Typickym ptikladem zde miize byt pouziti probiotickych
pripravkd na biotizaci biofiltri v koupacich biotopech, biojezircich
a v akvakulture. Je prokdzano, Ze pouziti probiotik na novy, nebo vy-
prany biofiltr je velmi Gi¢inné, ale zaockovat funkéni zarostly biofiltr
je netcinné [7].

Zadny piipravek, ani sebelepsi kombinace mikroorganismii neni
véespdsnd a univerzalné pouzitelnd. To je fakt, ktery by mél mit na
paméti kazdy uzivatel probiotickych pfipravka ve vodnim hospo-
darstvi, a¢ na etiketé budou informace presné opacné. Je poteba si
uvédomit, ze princip tcéinnosti je zaloZen na aktivnim ristu populace
mikroorganismi a nema-li mikroorganismus vhodné podminky k rtis-
tu, tak prosté neroste a efekty se nedostavi. Producenttim by rozhodné
prospélo, kdyby komunikovali s odbornou vetejnosti, coz ostatné
plati i naopak. Bylo by mozno predejit tak ndvodiim k pouziti, nad
kterymi odbornik uroni slzu, protoze odporuji pfirodnim zakontm.
Typickym prikladem je stejny nadvod na pouZiti stejného probiotika
do vody, na sedimenty, komposty a septiky a netyka se to jen pouZiti
pro hobby aplikace.

Dal$im ne$varem je navod typu ,rozmichat a hned pouzit”, kdyz
jsou jasné experimentalni diikazy, ze idealni je predkultivace vice
hodin v podminkach identickych aplikaci. Vzhledem k neskutecné
variabilité kvality a funk¢nosti rtiznych ptfipravkid jednoznacéné
doporucujeme, aby pfed profesiondlni aplikaci, napiiklad v prirodni
rekreacni néadrzi, byl realizovdn hydrobiologicky a hydrochemicky
prizkum a predpokus s vybranym prostfedkem, kde se musi prokéazat
aktivni start inokula v danych podminkach. Aplikace naslepo jsou
ztratou Casu, penéz a iluzi o pfirodnich prostfedcich péce o kvalitu
vody.

Viem piiételitm vodntho svéta prejeme do nového
roku 2024 predevitm pevné zdrav( a optimismus.

GEO-
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Jako dalsi problém limitujici vyuzivani probiotickych bakterii ve
vodnim hospodafstvi je nejednotny postup tradi. Zatimco koupaci
biotopy jsou oddéleny folii, piirodni koupaci vody a rybniky jsou
prirodni vodni ekosystémy. Zatimco Grady na Slovensku, v Polsku,
Rakousku, ¢i ve Francii maji stanovisko, Ze jde o ptirodni prostredky
bez cizorodych latek a patogenti, a proto nepodléhaji vodopravnimu
povolovéni, tak v CR je vyzadovano vodopravni ¥zeni s neobvykle
rozsahlym monitoringem, ktery je vzdy drazsi nez aplikace vlastni.
Diisledkem toho je stav, kdy se oficidlné v CR probiotické p¥ipravky
vlastné nepouzivaji, ale rybnikari, golfova hiisté a dalsi skupiny uzi-
vateld si pfesto vymeénuji zkuSenosti s pfistupem zahrani¢nich firem
k osetfeni nadrzi v CR pomoci ekologicky Setrnych a ekonomicky
vyhodnych probiotickych pfipravka.

V neposledni fadé je nutno zminit pouzivani UV lamp v koupacich
biotopech, fontanach, kasnéach a dals$ich vodnich prvcich. Chapeme,
ze historicky byla tato zarizeni stavéna s technologii pouzivajici
biocid, filtr, UV, ale pifi pouzivani probiotik je UV lampa, pokud je
opravdu funkéni, skodlivd a ndvody typu ,,po aplikaci vypnéte na ho-
dinu ¢i na jeden den UV lampu“ jsou tristni, neodborné a zavadéjici.
Chépeme, zZe praktik necte impaktované publikace, ale uz pred deseti
lety bylo publikovano a prokazéano, Ze funkéni UV lampa by méla
zabit vSechny bakterie, tedy i probiotické [8]. Tvafrit se, Ze to jsou ty
hodné, které UV zéareni neposkodi, je stejné marné, jako kdyz vidime,
jak se stavi za miliony koupaci biotopy, které pocitaji jak s aplikaci
probiotik, tak se silnym zdrojem UV zéfeni. Na druhou stranu jsme
presvédceni, ze spoluprace praktikd s odborniky bude oboustranné
prospésna a k nastartovani tohoto procesu ma pfispét i tento ¢lanek.
Zavér
Cilem tohoto ¢lanku je poukazat na zajimavou problematiku a roz-
poutat odbornou diskusi na toto téma, které je ve svété velmi aktudlni
jak pro védeckou, tak praktickou verejnost, dynamicky se rozvijejici
av CR je védeckou komunitou dosud opomijena. Trzby za prodej
probiotickych pifpravki v CR piitom tvoii v jarnich a letnich mésicich
vyznamnou Cast prijmt prodejct, ale pfipravky jsou mnohdy pouZziva-
ny neodborné, coz vede k rozporuplnym vysledkim. Nase dosavadni
zku$enosti prokazuji, Ze na ¢eském trhu je k dispozici siroka skala
probiotickych pripravki pro vodni hospodatstvi, ale jejich kvalita,

Gcinnost a koncentrace zivotaschopnych mikroorganismt se vyznam-
né lisi (od pripravkd s minimalnimi az pozadovymi koncentracemi
az po profesionalni ptipravky s deklarovanym mnozstvim bakterii).
Zcela samostatnou problematiku tvori prebiotika a biostimula¢ni
latky, které podporuji rozvoj autochtonni, tedy prirodni mikrofléry
na dané lokalité. Aby prebiotika fungovala, je nutno znat zakladni
hydrochemické a hydrobiologické parametry, coz neni zcela trividlni,
aneodborné pouziti miize pfinést ndklady s nulovym efektem. A¢
mame v této oblasti vice nez desetiletou zkuSenost, nedovolime si
doporucovat zadny konkrétni pripravek na konkrétni lokalitu bez
znalosti hydrochemickych a hydrobiologickych parametri vody
a sediment konkrétni nadrze. Naopak po realizaci vstupnich méfeni
a predpokusu lze ocekavat, ze vybrany pripravek muze prinaset vy-
znamné efekty ekologicky $etrné i ekonomicky pfinosné.

Na tplny zavér si dovolime citaci z ¢ldnku danskych kolegt, ktera
jasné definuje situaci v této oblasti: ,Aplikace probiotickych mikroor-
lasti biocyklt dusiku, fosforu, mikroprvki, dale rozkladu organickych
latek v sedimentech, podpory zdravotniho stavu rybi obsadky, ome-
zeni masového rozvoje vodnich kvétd sinic, zlepseni hygienickych
parametrt fontdn a podobné, ale aktudlné je zdvazné omezeno tim,
jak limitované védecké védomosti z hlediska dynamiky mikrobidlnich
populaci a biotickych interakci mame a jak jsme je schopni prakticky
vyuzivat“ [4]. Z tohoto pohledu lze konstatovat, Ze praxe predbéhla
védu se vSemi pozitivnimi i negativnimi dtsledky pro obé strany.
Pojdme prispét k naprave této situace, bude to pfinosné pro vsechny.

Podékovani: Tato prdce vznikla v ramci projektu NAKI III DH23P030-
VV063 Autonomni systémy pokrocilych a piirodé blizkych opatrent
pro rezim péce a zlepSeni kvality vody v pamdtkdch zahradniho
umeni.
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Probiotic bacteria in water management (Marsalkova, E.;
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Abstract

The topic of probiotic microorganisms used for water purification is
very lively and topical in the world, but in the Czech Republic there
is unusually little information on this topic. If we look on Web of
Sciences and give the key words water quality and probiotic bacteria,
this database shows us 1413 publications, of which 18 is highly cited,
one is hot paper and 87 review articles. The number of articles is still
on an upward trend, increasing by 400 % in the last 10 years. There
are hundreds of patents in this field. It is also interesting to note that
although this topic is not actively addressed by the scientific commu-
nity in the Czech Republic, sales of probiotic products in the Czech
Republic for bathing habitats, including public bathing habitats, fire
ponds, fountains, and village ponds account for 25-30 % of sales in
the spring and summer months. The aim of this article is to draw
attention to this area and to familiarize the reader with the basics
of this issue, to define suitable areas of application and to point out
the limits of the use of probiotic preparations in water management.

Key words
bioaugmentation — probiotics — prebiotics — water quality manage-
ment — biostimulation
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O co jste prisli, kdyz jste nebyli na konferenci

Nové trendy v cistirenstvi?

vod“. Detailné byla popsédna vystavba Ctyt Gis-
tiren odpadnich vod (Kamenice, Ceréany, Liber
a Libert), kde probihala intenzifikace COV. Tato
prednéska poskytla castniktim zajimavy thel
pohledu na naroc¢nost rekonstrukce cistiren
odpadnich vody za nepferuseného provozu.
Zaveérem své prednasky vyzdvihl dilezitost
komunikace a tymové spoluprace a mezi vyse
uvedenymi subjekty.

Petra Volava

Prednéska Ing. Mariky Tringelové z textilni
spolecnosti Tebo o vlivu spotiebitele na miru
znecisténi textilnich odpadnich vod prinesla
zajimavé informace. Dozvédéli jsme se, Ze

Konference ,Nové trendy v Cistirenstvi
XXVI“ se stala opétovnym setkdnim odbor-
nikii z oblasti vodniho hospoddrstvi, kde byly
predstaveny nejnovéjsi poznatky a inovace
v oboru. Tento rok byl program konference
rozdélen do tri klicovych sekci ,,Komundlni
odpadni vody*, ,,Priimyslové odpadni vody“
a ,Inovativni technologie®, které reflektovaly
stavajici vyzvy a smérovani vodniho hospo-
dar'stvi. Vice nez 200 odbornikii - ticastnikii
zaplnilo sdl, coz svédci o velkém zdjmu o té-
mata konference. A co se béhem konferenci
dozvédéli a o cem se diskutovalo?

Dopoledni blok prvniho dne konference
byl vénovan tématu Komundlni odpadni
vody. Uvodni pfednagku na téma Testovani
recyklace vody pro zélivku na UCOV zahéjil
prof. Ing. Jitff Wanner, DrSc. Profesor predsta-
vil mezindrodni projekt nazvany ,Pouzivani
chytrych reseni ve vodnim hospodarstvi®, do
kterého se zapojila i Ceska republika. Profesor
Wanner dile informoval o snaze prosadit do
¢eského vodniho prava natizeni Evropského
parlamentu a Rady EU 2020/741, které se tyka
miniméalnich pozadavkd na opétovné vyuzi-
vani vody.

Po profesoru Wannerovi néasledovala spolec-
né prednaska Ing. Radka Vojtéchovského, z EN-
VI-PUR a Ing. Lenky Prochdzkové z CEVAK na
téma COV pro malé zdroje zne¢isténi. Spolecns
predstavili a zhodnotili praktické zkusenosti
s provozovanim mensich ¢istiren odpadnich
vod, jejich vyhody i tskali. Béhem prednasky
zaznély i informace o uhlikové stopé, ktera je
v soucasné dobé velmi diskutovanym tématem
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napfi¢ obory. Malé i centrdlni ¢istirny vysly
z vypoctl témét srovnatelné oproti ¢asto vyu-
zivanym septikiim a jimkam, jejichz uhlikova
stopa je znatelné vyssi.

Diskuse o regulaci odpadnich vod a zptiso-
bech, jak minimalizovat negativni dopady na zi-
votni prostiedi, jsou stile v poptedi zajmu. Rtz-
né legislativni navrhy a iniciativy jsou vyvijeny
a projednévany, aby se zlepsila udrzitelnost
a ochrana zivotniho prostredi v Evropské unii.
Jednou z nich je i Smérnice o ¢isténi méstskych
odpadnich vod, jeji stav popsal detailné ve své
prednésce Ing. Filip Wanner, Ph.D.

Mgr. Ing. Lukds$ Vidrna z Vodohospodarské
spolecnosti Benesov a.s. predstavil praktickou
spolupréaci mezi investorem, provozovatelem,
projektantem a zhotovitelem v prednésce ,,0d
projektu k trvalému provozu - Zkusenosti
provozovatele ze stavby cistiren odpadnich

textilni vyrobky maji ¢tvrty nejvétsi dopad na
zivotni prostredi, pokud jde o jejich spotfebu,
a také, Ze textilni pramysl je tfetim nejvétsim
odbératelem vody na svété. Védeéli jste napri-
klad, Ze nejvice vody se spotiebuje pii vyrobé
cernych latek? Ing. Tringelova v ndvaznosti
na to predstavila ,Strategii EU pro udrzitelné
a obéhové textilni vyrobky“ s cilem snizit za-
téz zivotniho prostedi vyrobou textilu. Tato
strategie zahrnuje uvadéni na trh vyrobkd z re-
cyklovanych vlaken a nahrazeni ,,rychlé maody*“
prodejem kvalitnich, udrzitelnych a cenové do-
stupnych textilnich vyrobki. Spole¢nost Tebo
se angazuje v odpovédnych opattenich, vcetné
vodntho auditu a snahy o sniZeni spotieby vody
ve vlastnim podniku.

Na téma vodniho auditu posléze navazala
Ing. Zaneta Topkovd, Ph.D. z ENVI-PUR, ktera
vysvétlila metodiku vodnich auditi a jejich
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dtilezitost pro firmy. Detailné popisovala zku-
Senosti s auditnimi procesy u primyslovych
firem s ddrazem na jejich potencidlni Gspory
ve vodnim hospodéarstvi.

Odpoledni prednédska s ndzvem ,Vyuziti
vodarenskych technologickych procesiu pri
¢isténi odpadnich vod - realita bez zbytecnych
skrupuli“ byla pfednesena Milanem Drdou,
jednatelem ENVI-PUR, misto Ing. Pavla Dobid-
Se. Prednéska zdtraznila vyuziti vodarenskych
technologii pfi ¢isténi odpadnich vod a pou-
kézala na prolinédni ¢i pffmo budouci spojeni
obort dpravy vody a ¢isténi odpadnich vod.
Prednaska dale ukdzala nové moznosti vyuziti
flotace a membranovych technologii, vyzvy
v odstrafiovani mikropolutantt a ¢isténi a re-
cyklaci odpadnich vod.

Diilezitost poloprovoznich testi, které by
meély stat na zacdtku kazdého projektu, zda-
raznil svou prednaskou Ing. Radek Vojtéchovsky
z poradajici spolecnosti ENVI-PUR. Tyto testy
jsou klicové pro ovéreni fungovéni technologie
v redlnych podminkach jesté pred navrhem
a realizaci. Pomdhaji optimalizovat procesy,
odhalovat rizika a nedostatky a prizptisobit pa-
rametry technologie podle redlnych dat a zku-
Senosti. Vojtéchovsky prezentoval tfi hlavni
poloprovozni jednotky spolec¢nosti ENVI-PUR:
Variabilni MBR model, IMPACT a RETRO. Ka-
7da z téchto jednotek ma sviij specificky ucel,
ktery autor nésledné predstavil.

Na zavér celého dne se vSichni castnici se-
tkali na neformalnim spolecenském veceru, kte-
ry jsme prozili v pfijemné atmosfére za zvuk
skupiny Two Towers Hulu Jazz. Vecer se trochu
protéhl, ale v devét rano nasledujictho dne byl

jiz sél opét témér plny posluchaci a konference
pokracovala v odborném programu.

Nelehkého tkolu prvni ranni prednasky
ze sekce ,Inovativni technologie“ se zhostil
Ing. Miroslav Marsik ze spole¢nosti ENVI-PUR
s tématem ,Vyuziti mikrobublinné flotace v ¢is-
téni pramyslovych odpadnich ved*. Zptisiuji
se poZadavky na ¢isténi odpadnich vod v pra-
myslu, spousta firem si toto téma vzala jako
svou ,,spolecenskou odpovédnost“ a pfes vodni
audity hleda feseni nejen k zdchrané Zivotniho
prostiedi, ale také k tsporam. Jako inovativni
technologii predstavil mikrobublinnou flotaci,
které byla vyvinuta jako provozné méné naroc-
na, s az 90% tsporou energie. Mikrobublinna
flotace je jednodussi alternativa k flotaci rozpus-
ténym vzduchem (DAF) se stejnou tcéinnosti.
Na konkrétnich pripadech, které jiz u svych za-
kaznikt spolecnost realizovala, pak Ing. Marsik
prezentoval posluchactim konkrétni kroky od
pilotnich testt az po findlni tspésnou realizaci
navrzeného a ovéreného feseni.

Prednédska Tomdse Lederera z Technické
univerzity v Liberci se zaméfila na odstranéni
farmak z biologicky ¢isténych odpadnich vod.
Prezentovala vysledky projektu PHARWAT,
ktery hledd uc¢inné technologie k eliminaci
farmaceutickych latek z ¢istiren odpadnich vod.
Cilem je zabrénit $kodlivému tucinku téchto
latek na Zivotni prostfedi. Zkoumany jsou cesty
k odstranéni farmak z ¢istiren odpadnich vod,
pramyslovych odpadnich vod a z farem. Testy
kvarterniho ¢isténi probéhly v laboratorich
a na pilotnich jednotkach. PouZity byly rtizné
filtra¢ni metody a technologie odstranéni mik-
ropolutantt a oxidovanych produktd, pficemz

KROHNE
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kombinace sorpce a oxida¢niho procesu byla
G¢inna.

Ing. Vojtéch Kouba, Ph.D. z Ustavu techno-
logie vody a prostiedi VSCHT Praha se ve své
prednasce rovnéz zabyval podobnou proble-
matikou, kde diskutoval o ¢isténi odpadniho
odtoku z COV s pomoci ultrafiltrovaného
zateni. Zaméfil se na mikrobidlni parametry
a spektrum mikropolutantt® a zdtraznil dile-
Zitost odstranéni zdravotnich rizik spojenych
s opakovanym vyuzitim vycisténych odpadnich
vod. Kombinace pokro¢ilych oxida¢nich proce-
st, sorpce a hygienického zabezpeceni ukazala
efektivitu v eliminaci mikropolutant, mikrobi-
alnich parametrti a gent antibiotické rezistence
z ultrafiltrovaného odpadniho odtoku z COV.

Na zavér celé konference prednesla mimo
stanoveny program velice zajimavou predn4s-
ku na téma ,Monitoring odpadovych vod na
pritomnost viru SARS-CoV-2 na Slovensku“
Ing. Zuzana Sirotnd z Uradu verejného zdra-
votnictva SR. Jeji prezentace nejenze oslovila
publikum, ale také na zavér celého bloku roz-
poutala zajimavou diskuzi.

Dékujeme vSem 37 partnertim konference
za jejich podporu, prednésejicim za zajimava
témata a posluchaciim za skvélé dva dny. Tési-
me se na setkani opét v roce 2025!

A pokud je vasi oblasti zdjmu i tprava pitné
voda a celd jeji problematika, dovolujeme si vas
pozvat na dalsi ro¢nik konference Pitnd voda
2024, ktery se bude konat od 3. do 6. ¢ervna
2024 opét v Tdbore. Podrobnéjsi informace na-
jdete na webovych strankdch www.envi-pur.cz.

Petra Volava
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Vyhodnoceni dota¢niho programu 129 260
,Podpora prevence prred povodnémi ITI“

Dana Havelkova

Uvod

V reakci na katastrofalni povodns, které Ces-
kou republiku postihly v letech 1997, 1998
a 2002, zahdjilo v roce 2003 Ministerstvo
zemédeélstvi Projekt prevence pred povodné-
mi (dale jen ,Projekt“). V letech 2002-2014
byly realizovdny prvni 2 etapy Projektu, a to
program 229 060 ,Podpora prevence pred
povodnémi“ a program 229 120 ,Podpora
prevence pred povodnémi I1.“

V loriském roce byla dokoncena jiz II. etapa
Projektu, kterou Ministerstvo zemédélstvi
realizovalo v letech 2014-2022 jako dota¢ni
program 129 260 ,Podpora prevence pred
povodnémi III“ a ktery navazoval na pred-
chozi Gspésné etapy Projektu prevence pred
povodnémi.

Cile a prijemci podpory

Jeho hlavnim cilem bylo zvy$eni miry ochra-
ny pfed povodnémi zfizovdnim novych
reten¢nich prostor, ipravami na existujicich
vodnich nadrzich a také vystavbou opatfeni
podél vodnich tokt a zvysovani kapacit koryt
vodnich tokt v intravildnech, a to zejména
navazujicich opatfeni tvoricich komplexni
ochranu. Program byl pfipraven tak, aby
obsahové navazoval na predchozi etapy, ve
kterych byly realizovany technické akce systé-
mového charakteru. Zaroven se kladl diraz na
realizaci akci v lokalitach, které byly nejvice
postizeny povodni v roce 2002 a 2013.

Ukastniky programu 129 260 a piijemci
poskytovanych dotacnich prostredkit mohly
byt statni podniky Povodi a Lesy Ceské re-
publiky, obce (v rdmci podprogramu 129 264)
a déle spravci drobnych vodnich tokd uréeni
Ministerstvem zemédeélstvi dle § 48 odst. 2
vodniho zdkona. Zaroven byly realizovany
akce tzv. Navrhovatelti. Navrhovatelem byl
subjekt chranény navrzenym protipovodiio-
vym opatfenim, tedy obec, mésto, sdruzeni
obci. Vzhledem k nastavenym Pravidlim
pro poskytovani dotaci z programu 129 260,
investorem, a tedy i zadatelem, mohli byt
pouze zminéni Gcastnici programu. Tento
systém ndvrht@ umoznil, aby obce a mésta
aktivné spolupracovaly na ptiprave i realizaci
protipovodriovych opatfent, ktera ve vysledku
zajistuji prave jejich ochranu.

Pro posouzeni akci vhodnych k zarazeni
do programu byla ustanovena mezirezortni
komise, slozend ze zastupcti Ministerstva
zemeédélstvi a Ministerstva financi, ktera
projednévala predlozené zadosti o poskytnuti
dotace a doporucovala je k zatazeni do progra-
mu a nasledné administraci. Jednim z pod-
kladt pro rozhodovani komise byl i odborny
posudek zpracovany nezavislym expertem
pro kazdou z navrzenych akci. Jednotliva
opatfeni byla hodnocena podle Metodiky
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pro posuzovani protipovodnovych opatieni
navrzenych do III. etapy programu ,,Prevence
pred povodnémi“ (dale jen Metodika) z roku
2014, kterou zpracovala katedra hydrotechni-
ky stavebni fakulty CVUT v Praze. Metodika
pracuje s vicekriteridlnim hodnocenim jed-
notlivych akci se zohlednénim strategického
zameéreni programu 129 260 na vytvareni re-
ten¢nich prostor. Jejim zédkladnim principem
je porovnani ndkladt a uzitka. Akce tak byly
hodnoceny jesté pred jejich zafazenim do pro-
gramu 129 260 a tento postup zajistil, ze doslo
k realizaci pouze téch opatieni, u kterych bylo
prokézano efektivni vyuziti poskytnutych do-
tacnich prostedkt statniho rozpoctu.

Financovani programu

Planovany financ¢ni rdmec celkovych ndkladt
programu ¢inil na jeho zacatku 5,204 mld. K¢.
Béhem realizace vSak doslo k jeho sniZeni
na ¢astku 3,371 mld. K¢. Hlavnim dtivodem
snizeni byla vys$e cenovych nabidek uchazect
podanych v ramci vybérovych fizeni, které
velmi Casto predstavovaly snizeni planova-
nych stavebnich nakladd o vice nez 35 %.
Neéktera dalsi opatfeni nemohla byt v rdmci
daného programu realizovéana z dtivodu legis-
lativnich zmén ovliviiujicich jejich ptipravu
a vystavbu a Casto také samotné majetko-
pravni vyporadani. V neposledni fadé toto
snizeni ovlivnily i nepfedvidatelné zmény na
samotnych stavbach.

Vyse uvedené dtivody se odrazily predevsim
v prvnich letech ve zpozdéni projektovych
a stavebnich praci jednotlivych akci progra-
mu, coz se také odrazilo v posunu ¢erpani
financ¢nich prostfedkd i samotné realizaci.
I z tohoto diivodu byl ze strany investort
predloZen mensi pocet akci, nez bylo ptivodné
pldnovano, coz mélo také dopad na vysi poza-
dovanych a poskytnutych finan¢nich prosted-
k. Prestoze alokace programu byla schvalena
Ministerstvem financi ve vysi 4,650 mld. K¢,
byl program tispésné ukoncen s vynalozenymi
dota¢nimi prostfedky 2,769 mld. K¢.

Akce byly finan¢éné podpofeny rovnéz
ze strany potencidlné ochranénych obci,
mést, sdruzeni obci a z krajskych rozpoctt,
napt. uhrazenim dokumentace stavby, né-
kterych vyvolanych investic ¢i zajisténim
dot¢enych pozemka. Rovnéz bylo umoznéné
spolufinancovéni z fondd Evropské unie, v na-
vaznosti na Smérnici Evropského parlamentu
arady 2007/60/ES ze dne 23. fijna 2007 o vy-
hodnocovéni a zvladani povodnovych rizik.
Tato moznost vsak v pritbéhu trvani programu
nebyla ze strany investoril vyuZita.

Clenéni programu
Clenéni programu na jednotlivé oblasti pod-
pory — podprogramy — vychéazelo, jak jiz bylo

zminéno, ze zkuSenosti z predchozich etap.
Dal$im faktorem byla snaha o zachovani
struktury Projektu prevence pred povodnémi
pro moznost vyhodnocovéni jeho hlavnich
sledovanych parametrt a moznost jejich vza-
jemného srovnani a vycisleni.

Jednalo se o ¢Ctyfi podprogramy, které umoz-
nily podpofit jednak pfipravné prace u vy-
znamnych akci (predprojektovou pfipravu,
projektové préace) a dale podpotily realizaci
samotnych protipovodniovych opatteni (opat-
feni s retenci a opatfeni podél vodnich tokt).

Podprogram 129 262 ,,Podpora projektové
dokumentace pro tizemni fizeni“ byl zaméten
na vypracovani projektovych dokumentaci
pro tzemni fizeni jako soucast projektové pri-
pravy realizace protipovodiiovych opatteni.
Podpoteny byly pouze ty zadosti, které splnily
stanovenou podminku, kterou byla predpokla-
dana vyse stavebnich nakladt podle inves-
ticniho zaméru prekracujici ¢astku 100 mil.
K¢. Soucasné byla podporena predprojektova
pfiprava opatfeni pro zmirnéni negativnich
dopadti sucha a nedostatku vody vyplyvajici
z usneseni vlady Ceské republiky ze dne
29. inora 2016 ¢. 171 (napt. VD Vlachovice).

Celkem bylo administrovdno 11 akci
s celkovymi naklady 89,696 mil. K¢, na které
byly poskytnuty dotacni prostfedky ve vysi
69,639 mil. K¢. Nejvyznamnéjsi akci bylo
zpracovani dokumentace pro tzemni rizeni
Opatreni na horni Opaveé.

Podprogram 129 263 ,,Podpora projektové
dokumentace pro stavebni fizeni“ byl zacilen
na vypracovani projektové dokumentace pro
spole¢né tzemni a stavebni fizeni a projek-
tové dokumentace pro provadéni stavby jako
pripravné faze pro realizaci protipovodiiového
opatfeni. V radmci podprogramu byly reali-
zovany pouze projektové dokumentace pro
stavebni fizeni akci, jejichz naklady podle
investi¢niho zdmeéru presdhly 50 mil. K¢.

Administrovdno bylo celkem 21 akci
s celkovymi naklady 51,876 mil. K¢, na které
byly poskytnuty dotacni prostfedky ve vysi
43,915 mil. K¢&. Nejvyznamnéjsi akci bylo
zpracovani dokumentace pro provedeni stav-
by protipovodiiového opatteni ,Morava, Olo-
mouc - zvy$eni kapacity koryta II. etapa B“.

Cilem podprogramu 129 264 ,Podpora
protipovodiiovych opatieni s retenci“ bylo
zfizovéani novych retenénich prostort, Gpravy
na existujicich vodnich nadrzich s retenénim
Gcinkem pro zvyseni miry ochrany tizemi
pred povodnémi, opateni k rozliviim povodni
a vystavba poldrt. V ramci podprogramu byla
rovnéz realizovdna opatfeni za tcelem zvy-
Sovani bezpecnosti vodnich dél, resp. takova
opatteni, kterd zlepsila manipula¢ni schop-
nost a moznosti vodnich dél v operativnim
povodniovém fizeni a zvysila jejich reten¢ni
schopnost. Rekonstrukce vodnich dél se tykala
zejména bezpecnostnich prelivii a spodnich
vypusti, a stabilizace a zesileni stavebnich
konstrukci vodnich dél (pfi maximélnich hla-
dinéch). Tato opatfeni reflektovala pozadavky
stanovené CSN 75 2935 Posuzovani bezped-
nosti vodnich dél pti povodnich.

Celkem bylo administrovano 38 akci
s celkovymi nédklady 1 887,76 mil. K¢, na
které byly poskytnuty dotacni prostiedky ve
vysi 1 456,835 mil. K¢. Nejvyznamnéjsi akci
byla tiprava ,Vodniho dila Sance - pfevedeni
extrémnich povodni“, stejné jako soubor
protipovodiiovych opatfeni vybudovanych
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Obr. 1. SN Lichnov V po stavbé (rok 2018)

Obr. 4. Protipovodiiova opatieni ve mésté
Sazava

v rdmci dlouhodobé ptipravovaného Opatfeni
na horni Opaveé (vystavba 4 suchych nadrzi -
Lichnov III, Lichnov V - viz obr. 1, Jeleni — viz
obr. 2 a 3 — a Lodénice).

V rdmci podprogramu byla poskytnuta
podpora na vystavbu 11 suchych poldrt,
jejimiz pfijemci a investory byly obce. Objem
poskytnutych dotacnich prostfedki ¢inil cca
100 mil. Kg.

Podprogram 129 265 ,,Podpora protipovod-
novych opatieni podél vodnich toki* mél
jako hlavni cil realizaci stavebnich protipo-
vodniovych opateni podél vodnich toki ve
formé vystavby ochrannych hrézi a zvyseni
prutocné kapacity a stabilizace koryt vodnich
tokt (zejména v intravilanech), rekonstrukce
stédvajicich ochrannych hrazi a ostatnich sou-
visejicich opatfeni.

Celkem bylo administrovano 42 akci s cel-
kovymi nédklady 1 562,502 mil. K¢, na které
byly poskytnuty dotacni prostfedky ve vysi
1 198,455 mil. K¢. Nejvyznamnéjsi akci byla
vystavba protipovodriového opatieni ,Morava,
Olomouc - zvyseni kapacity koryta II. etapa
B“. Je nutné zminit i realizaci ¢tyt opatfeni,
ktera vzesla z tzv. navrhi ze strany mést. Jed-
nalo se o protipovodiiova opatfeni realizovana

Obr. 2. Sucha nadrz Jeleni. Pohled do zatopy
(rok 2019)

Obr. 5. Protipovodiiova opatieni ve mésté
Sazava

za Ucelem ochrany intravildnt mést Sazava
(na obr. 4-6), Pisek, Zamberk a Pohorelice.

Pro dokresleni celkového obrazu jsou v ta-
bulce 1 uvedeny hodnoty tzv. sledovanych
parametrd, které odréazeji hlavni cile jednot-
livych podprogram.
Zavér
V prabéhu trvani Programu 129 260 Podpora
prevence pred povodnémi III bylo na vybu-
dovéani protipovodiiovych opateni ¢i zpraco-
vani projektovych dokumentaci vynaloZzeno
celkem 3 592 mil. K¢, z toho 2 769 mil. K¢
z prostredka statnitho rozpoctu a 823 mil. K¢
z vlastnich zdroja investorti ¢i ochrdnénych
subjektt. Bylo realizovano celkem 112 akci,
z nichz bylo 80 akci stavebniho charakteru.
Diky nové vybudovanym protipovodniovym
opatfenim ¢i dpravou existujicich vodnich
dél bylo dosazeno zvyseni realné ochrany
pred povodnémi pro témeér 201 tis. obyvatel
a doslo ke zvyseni miry ochrany nejen Zivota
obyvatel, ale i jejich majetku stejné jako ma-
jetku mést, obci a statu.

Ministerstvo zemédélstvi v soucasné dobé
aktualizuje aplikaci Evidence vybudovanych
protipovodriovych opatieni, kterd ve stru¢nosti

Tab. 1. Program 129 260 — hodnoty dosazenych parametri

Obr. 3. Sucha nadrz Jeleni. Prvni napusténi
(rok 2020)

Obr. 6. PPO Sazava Nové koryto prirodniho
typu z koruny ochranné hraze na pravém
brehu

informuje o realizovanych opatfenich vcetné
fotodokumentace z piedchozi etapy Projektu,
a bude rozsitena o akce programu 129 260.

Samotny Projekt pokracduje programy
129 360 Podpora prevence pred povodnémi IV
a 129 500 Podpora prevence pied povodnémi
V, které vedle zvyseni miry ochrany pred po-
vodnémi soucasné jesté vice reflektuji potieby
realizace opatteni pro zvladani klimatickych
Zmen.

Blizsi informace tykajici se Projektu a jeho
jednotlivych etap jsou k nalezeni na webovych
strankdach Ministerstva zemédélstvi na odkazu:
https:/leagri.cz/public/portal/mze/dotace/na-
rodni-dotace/dotace-ve-vodnim-hospodarstvi/
prevence-pred-povodnemi.

Ing. Dana Havelkova
Ministerstvo zemédélstvi

Odbor vodohospodarské politiky
a protipovodniovych opatfeni
Dana.Havelkova@mze.cz

Nazev ukazatele Jednotka Hodnoty dosazenych parametrii

Projektovd dokumentace pro tizemni fizeni ks 11

Projektova dokumentace pro stavebni fizeni ks 20

Retenc¢ni objem mil. m? 27

Hréz / ochranna hraz m 1246,1
Rekonstruovany tsek hraze m 1 606,44

Uprava / stabilizace toku m 20 545,20

Ochrannd hraz / zed m 17 490,57
Rekonstruovany tsek hraze m 11 194,54
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vs které byly podporeny z Operaé¢niho programu Zivotni
pl'l I'Od u prostredi v programovém obdobi 2021-2027.
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Plav: Revitalizace pravého brehu Jesenik: Vice nez ctyricet tini
Malse a ostrova zadrzuje vodu v krajiné

Dotace EU Dotace EU
11 389 585 K¢ 7 775 398 K¢

V nivé reky Mal$e vznikla zemni tiiné o plose 4 312 m2 Drive se tam Na celkem patnacti mistech na Jesenicku vzniklo ¢tyriactyricet drob-
ukladal material z prohrabek koryta reky po povodnich, ¢imz byla nych vodnich ploch. Odbornici vytipovali lokality vhodné k zabydleni
narusena ekologicko-stabiliza¢ni funkce a retencni schopnost nivy Malse a reprodukci obojzivelnikdl, kterym se vinou oteplovani zhorsuji Zivotni
pro neskodné rozlivy feky pri povodnovych stavech. podminky.
A
b4 b4 V4 ré 4 o 40 7 L]
Bezdékov u Tremesného: Ricany: Destovy biotop

Novy rybnik u zakladni skoly

Dotace EU Dotace EU
1335 032 K¢ 1836 533 K¢

Diky podpote z Operaéniho programu Zivotni prostiedi vybudovali Destovy biotop vybudovany pfi zakladni 8kole v Ri¢anech je jedineénym
v Bezdékoveé vodni nadrz a dvé mokradnich tiné. V misté se tak zvysila stanovistém, které zakim skoly ukazuje prospésnost Setrného nakladani
retence vody v krajin€, podpofila biodiverzita a optimalizoval vodni s destovou vodou. Vodu ze stfech se podarilo nasmérovat do malého

rezim v okoli obce. mokradu a odvést ji do okolni prirody namisto do kanalizace.
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PFAS kolem nas. Sledovani perfluorovanych latek
(PFAS) ve vodach povodi Vltavy

Lumir Kule, Lenka Sikorova, Milan KoZeluh

PFAS (perfluorované a polyfluorované
latky, per-and polyfluoroalkyl substances)
byly objeveny jiz v roce 1938 chemikem Roy
J. Plunkettem, ktery pracoval jako vyzkumny
chemik v laboratofich firmy DuPont v Deep-
water (New Jersey, USA). Plunkett dplné
nahodou objevil teflon (polytetrafluorethy-
len, PTFE), kdyz syntetizoval novou formu
chladiva - freon. Pfi kontrole tlakovych
nadob s plynnym tetrafluorethylenem (TFE),
ktery se pouzival pro vyrobu freonu, zjistil,
ze v nadobé vznikl z plynu bily prasek. TFE
v nadobé polymerizoval na teflon (PTFE).
V roce 1946 byl PTFE poprvé pouzit pri vy-
robé vojenskych a priimyslovych zarizeni [1].

PFAS - charakteristika a toxicita

PFAS tvofi pocetnou skupinu uméle vyrobe-
nych chemickych individui s rtiznorodymi
fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi (> 10 000,
priblizné 4 700 ma zatim registracni ¢islo —
CAS). Pro vétsinu PFAS je charakteristicka vel-
mi vysoka tepelné a chemicka stabilita, nebot
chemicka vazba mezi uhlikem a fluorem je vy-
razné odolna proti rozkladu. Vysoka stabilita
spolecné s uzitecnymi fyzikdlné-chemickymi
vlastnostmi je jiz od 50. let minulého stoleti
predurcuje k pouziti v obrovském mnozstvi
primyslovych a spotfebnich vyrobka — napt.
obaly potravin a népojt, obleceni (Gore-Tex),
nédobi (teflon) nebo kosmetika. PFAS jsou
také mj. obsazené v kobercich, ndbytku, nateé-
rovych materidlech, mazivech nebo hasicich
pénéch (obr. 1).

PFAS jsou kontinudlné uvolnovdny do
zivotniho prostfedi diky jejich hojnému po-
uzivani v primyslovych a spottebitelskych
produktech a jsou bioakumulovéany v Zivych
organismech (obr. 2). Clovék piijima PFAS
zejména z vody a potravy. PFAS jsou vsu-
dyptitomné, byly detekovany v krvi, moci,
matefském mléce, tkanich a organech lidi
z rliznych populaci vyspélych zemi, rovnéz
ve vzduchu, v motské, povrchové a pitné
vodeé, v ptadé [8]. Jednotlivé latky, popt. smési
PFAS se lisi svoji toxicitou a maji prokazatelné
negativni t¢inky na lidské zdravi. Epidemiolo-
gické studie odhalily souvislosti mezi expozici
specifickych PFAS a rznymi negativnimi
zdravotnimi i¢inky — napf. zmény v imunitni
odpovédi, zvyseni rizika onemocnéni §titné
zlazy, jater a ledvin, vliv na regulaci hladiny
cholesterolu a inzulinu, obezita, nepfiznivé
acinky na reprodukci a vyvoj plodu, rakovina
a dalsi ([3] obr. 3).

Schopnost moderni analytické techniky
stanovit PFAS ve stopovych koncentracich
zvysila vyznam sledovéni téchto rizikovych
organickych chemikalii ve vSech oblastech
zivotniho prostfedi. S ohledem na rizika, ktera
predstavuji PFAS pro ¢lovéka a volné zijici
zivocichy, je tfeba dbét pfedbézné opatrnosti
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(box 1) a rovnéZz se zaméfit na vyvoj technik,
které by dokézaly PFAS ze Zivotniho prostredi
odstranit. Vzhledem k vyznamu kvality vod-
nich zdrojt pro lidské zdravi se fada vyzkum-
nika vénuje vyvoji metod, které by efektivné
odstranily PFAS z kontaminovanych vodnich
tokt, pitnych a odpadnich vod. Vzhledem
k vyjimecné chemické stabilité PFAS se hlavni
smeéry vyzkumu zaméruji kromé degradace
PFAS (shrnuto napt. [4]) na absorpéni procesy
(napt. granulované aktivni uhli) ¢i filtra¢ni
technologie (shrnuto napt. [7]). Predmétem
studia je rovnéz proces biodegradace PFAS
prostfednictvim rtiznych mikroorganismti [2].

Legislativa a bezpeé€nostni limity

Na zékladé provadénych toxikologickych
studii doslo v poslednich letech k prudkému
snizeni pripustnych limitd tolerovatelného
denniho pfijmu vybranych PFAS v lidské
spotfebé. Evropsky turad pro bezpecénost
potravin (EFSA) stanovuje bezpecnostni
limit pro obsah ¢tyt vybranych PFAS, které

se akumuluji v lidském téle (PFOA, PFOS,
PFNA, PFHxS). Akceptovatelny tydenni pri-
jem (TWI) sumy téchto latek byl stanoven na
4,4 ng/kg télesné hmotnosti (Gervenec 2022).
Jesté v roce 2008 byl vsak akceptovatelny
denni pfijem (TDI) pro PFOA 1500 ng/kg
a pro PFOS 150 ng/kg télesné hmotnosti.
Béhem poslednich 14 let doslo ke snizeni
limitd pro PFOA cca 10 000x a pro PFOS
cca 1000x. V souvislosti s tim se snizuji
i pfislusné normy environmentéalni kvality
pro sledovani PFAS v ekosystému, které
se postupné promitaji do evropské i ceské
legislativy.

Ve smérnici Evropského parlamentu a rady
[9] je uvedena suma 100 ng/l pro vybranych

Obr. 1. Vybrané zdroje PFAS (upraveno podle
Environmental Defence Society)

Obr. 2. Cesty expozice PFAS (upraveno podle European Environment Agency)

Jak miizeme snizit riziko spojené s PFAS?

Je velmi tézké se tplné vyhnout kontaktu s latkami
ze skupiny PFAS. Pouzivanim ,,PFAS free“ produkti
osobni péce (Sampon, zubni nit, rasenka), nadobi,
kuchyniského nacini ¢i omezenim primého kon-
taktu s produkty obsahujicimi PFAS vsak miizeme

vyznamné snizit expozici!

Box 1.
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20 PFAS povazovanych za znepokojivé, pokud
jde o vodu urcenou k lidské spottebé. Suma
zahrnuje 10 perfluoroalkylovanych kyselin
C4-C13 (PFBA - PFTrDA, tab. 1) a 10 perflu-
oroalkylsulfonovych kyselin C4-C13 (PFBS
- PFTrDS; tab. 1).

V ceské legislativé je v navrhu novelizace
vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. (hygienické poza-
davky na pitnou a teplou vodu) stanoven limit
100 ng/l pro sumu 20 PFAS (tab. 1) a uveden
ukazatel se stanovenou smérnou hodnotou 10
ng/l pro sumu PFOA, PFNA, PFHxS a PFOS.
Navrh novelizace natizeni vlady ¢. 145/2008
Sb. nové uvadi PFAS mezi ohlasovanymi
znecistujicimi latkami a prahova hodnota
pro tniky do vody je navrZena na 0,05 kg/rok
(suma 20 PFAS).

Stanoveni PFAS ve vodé

V laboratofi Povodi Vltavy v Plzni byla na
konci roku 2022 vytvorena a validovana me-
toda pro stanoveni dvaceti vybranych PFAS
(tab. 1) technikou kapalinové chromatografie
spojené s hmotnostni detekci (LC-MS/MS,
primy néstfik upraveného vzorku vody,
pristrojova sestava na obr. 4). Kapalinovy
chromatograf bylo nutné upravit instalaci
specialni sady ,,PFAS free” soucéstek, diky niz
se vyznamneé snizilo mnozstvi PFAS uvoliio-
vanych z jednotlivich komponent systému
béhem meéfeni (tésnéni, kapilary, frity, filtry
atd.). Sada zahrnovala i specidlni zpozdovaci
predkolonu, pomoci které je mozné casové
oddélit sledovany analyt od pozadi pochéze-
jiciho z mériciho systému.

Standardni operac¢ni postup vychazi z nor-
my ISO 21675 [6]. V pripadé pfimého néstiiku
vodného vzorku bylo vsak nezbytné postup
modifikovat. Nejvhodnéjsi vzorkovnici na sta-
noveni PFAS byla zvolena plastova st¥ikacka
o objemu 5 ml (obr. 5). Cely odebrany objem
vzorku (5 ml) byl pfeveden do plastové zku-
mavky. Stfikacka byla proplachnuta 5 ml me-
tanolu, ktery byl pridan ke vzorku ve zkumav-
ce (pomér vodného vzorku a metanolu 1 : 1)
a pomoci kyseliny mravenci bylo upraveno
pH na hodnotu cca 3. Ke vzorku byla nasledné
pridana smés izotopoveé znacenych standard
a vzorek byl po homogenizaci protfepanim
odstfedén v centrifuze. Alikvotni podil vzor-
ku z horni ¢asti zkumavky byl preveden do
plastové 2 ml vialky, kterd byla umisténa do
autosampleru a nasledovala vlastni analyza
a vyhodnoceni vysledki.

Vysledky - nalezy PFAS ve vodach
povodi Vitavy

Na pocatku roku 2023 byla metoda stanoveni
PFAS ve vodach akreditovana u Ceského insti-
tutu pro akreditaci (CIA) a bylo zahéjeno sle-
dovéani vybranych PFAS v povrchovych a od-
padnich vodach v poctu priblizné 35 vzorkt
mésicné. PFAS s Cetnosti pozitivnich nélezt
vy$si nez 5 % jsou uvedené v grafu na obr. 6.
V ramci prvnich vysledkd byly nejcastéji
zjisténé PFHxA, PFBS, PFPeA, PFOA, PFOS,
PFBA, PFHpA a PFHxS. Nejvyssi cetnost
pozitivnich nalezi méla PFHxA, ktera byla
nalezena ve vice nez 28 % vzorkt. Nékteré
PFAS zatim nemeély pozitivni nalezy. Jedna se
predevsim o latky s dlouhym fetézcem (PFNS,
PFHpS, PFDoDA, PFDoDS, PFTrDA, PFTtDS,
PFUnDA a PFUNDS).

V grafu na obr. 7 jsou zndzornéné nejvyssi
nélezy PFHxA ve vodéach v povodi Vltavy
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Obr. 3. Vliv PFAS na lidské zdravi, reprodukci a vyvoj plodu ([3], upraveno)

v prvni poloviné roku 2023. Jedna se o vzorky
odpadnich vod z odtokt COV. Nejvy3si namé-
fend hodnota PFHxXA (114 ng/l) byla zjisténa
v odtoku z COV Rokycany v tnoru 2023.
V grafu na obr. 8 jsou zobrazené priamérné
hodnoty vybranych PFAS nameérenych v po-
vrchové vodé v Unétickém potoce — Roztoky
v prvni poloviné roku 2023. V této lokalité
se nalezy PFAS opakuji pravidelné kazdy
mésic v jednotkach az desitkach ng/l a zdroj
kontaminace je zatim neznamy. V oblasti
Unétického potoka by bylo zajimavé provést
podrobnéjsi prizkum zdroje kontaminace.
Moznou pri¢inou vysokych nalezti PFAS
v této lokalité by mohl byt napiiklad vliv
nedalekého letisté Praha.

Tab. 1. Piehled vybranych PFAS (mez sta-
novitelnosti v ng/l, nejistota v %, *kvalifi-
kovany odhad). Vybér PFAS dle Smérnice
EU 2020/2184, navrhu novelizace vyhlasky
252/2004 Sb. a narizeni vlady ¢. 145/2008 Sb.)

Mez

Nazev stanov. Nejistota  CAS#
PFBA 6 35* 375-22-4
PFPeA 2 35% 2706-90-3
PFHxA 2 35* 307-24-4
PFHpA 2 35% 375-85-9
PFOA 2 35* 335-67-1
PFNA 1 35* 375-95-1
PFDA 1 35* 335-76-2
PFUnDA 1 35* 2058-94-8
PFDoDA 1 35* 307-55-1
PFTrDA 1 35* 72629-94-8
PFBS 1 35% 375-73-5
PFPeS 1 35* 2706-91-4
PFHxS 0,5 35% 355-46-4
PFHpS 1 35* 375-92-8
PFOS 0,5 35% 1763-23-1
PFNS 1 35* 68259-12-1
PFDS 1 35% 335-77-3
PFUnDS 1 35* 749786-16-1
PFDoDS 1 35* 79780-39-5
PFTrDS 2 35* 791563-89-8

Obr. 4. Pristrojova sestava kapalinového
chromatografu LC 1290 a hmotnostniho de-
tektoru na bazi trojitého kvadrupélu Agilent
Technologies 64958

Obr. 5. Vzorkovnice pro odbér vzorki vody
pro stanoveni PFAS

PFHXS, 5.7
PFHpA, 9.5

PFHXA, 28.4

PFBA, 11.4

PFBS, 25.6
PFOS, 20.4

PFOA, 22.3
PFPeA, 23.2

Obr. 6. Cetnost nalezii PFAS ve vodach po-
vodi Vltavy v obdobi leden—cerven 2023 (%)
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Obr. 7. Nejvyssi nalezy PFHxA ve vodach povodi Vltavy v obdobi

leden—¢erven 2023 (ng/l)

Zaveéry a perspektivy

PFAS jsou velmi vyznamnou skupinou kon-
taminantt zivotniho prostfedi. Vzhledem
k jejich negativnim Géinkam na lidské zdravi
ma sledovéni jejich pfitomnosti v riaznych ob-
lastech zivotniho prostiedi nezpochybnitelny
vyznam. Hlavnimi zdroji PFAS byly identifi-
kovény odtoky z COV. V prvni poloviné roku
2023 meély nejvyssi cetnosti nalezy PFHXA,
PFBS, PFPeA, PFOA, PFOS, PFBA, PFHpA
a PFHxS.

V naésledujicim obdobi se zaméfime na
zavadéni dalsich latek ze skupiny PFAS do
monitoringu povrchovych a odpadnich vod
a na sniZzovani mezi stanovitelnosti jiz stano-
vovanych analytd. K tomu je potfeba preve-
deni preddpravy stanoveni PFAS na techniku
off-line SPE, kterd umoziuje zpracovani
velkého objemu vzorku.
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Mimoradna udalost — porucha sektoru na VD

Dolni Berkovice

Hana Bendova

V patek 6. 10. 2023 ve vecernich hodinach
doslo k poklesu hydrostatického sektoru
(hradiciho uzavéru) na levém jezovém poli
VD Dolni Berkovice na Labi. Obsluze vodniho
dila se nepodafilo funkci hradici konstrukce
obnovit. V dtsledku poruchy doslo k po-
klesu hladiny na VD Dolni Betkovice o cca
120-130 cm, v profilu Labe Mélnik o cca
110-120 cm a o cca 90 cm na dolni vodé pod
VD Obiistvi.

Vodni dilo Dolni Betkovice lezi cca 6 km
pod soutokem Labe s Vltavou. Jez ma tfi
pole hrazena hydrostatickymi sektorovymi
uzaveéry. Délka ocelové svarované hradici
konstrukce levého pole je 51,8 m a vdha
témer 80 tun.
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Udélost znemoznila plavbu na labsko-vl-
tavské vodni cesté mezi zdymadly Obfistvi,
Dolni Betkovice a Hofin. Pokles hladiny
ohrozil Zivocichy ve zdrzi i v tinich, které
jsou s Labem propojeny.

Kroky Povodi Labe sméfujici
k obnoveni funkce jezu

Od pdtku 6. 10. do pondéli 9. 10. 2023

bylo pti nékolika pokusech nasazeno az 6 vy-
sokokapacitnich ¢erpadel (3 jezové a 3 mobil-
ni), snaha vsak nepfinesla ispéch. Zaroven se
po prvnich netdspésnych pokusech rozbéhla
priprava na ¢astecné zajimkovani predpokla-
daného mista poruchy.

V pondéli 9. 10. 2023

* Byl navrzen postup provizorniho odklonéni
proudnice z mista predpokladané poruchy
a dopraven veskery materiél, technika a pra-
covnici na misto zasahu.

* Vlastnici plavidel a pfistavii a vlastnik MVE
Libéchov byli informovani o dalsim poklesu
vody ve zdrzi Dolni Betkovice 10. 10. 2023.

* V odpolednich hodinach byl proveden jesté
jeden netspésny pokus o zvednuti hradici
konstrukce za maximalniho nasazeni cer-
paci techniky.

V atery 10. 10. 2023

* Povodi Vltavy snizilo odtok z Vltavské kas-
kéady tak, aby v rannich hodinéch 10. 10. byl
zajistén minimalni pritok v profilu Dolni
Berkovice. Po poklesu pritoku vyvolaném
manipulaci na Vltavské kaskadé byly zaha-
jeny manipulace ke sklopeni hradici kon-
strukce pravého jezového pole za tcelem
snizeni pritoku v levém jezovém poli. Poté
byla provedena barvici zkouska k lokalizaci
poruchy. Z divodu velkého pritoku pres
levé jezové pole a provzdusnéni proudu
v pfedpokladané oblasti poruchy se vysle-
dek zkousky nijak neprojevil.

* Nasledné bylo zahdjeno umistovani tex-
tilnich vakd s piskem od levého jezového
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VD Dolni Berkovice, celkovy pohled

pilife na spodni stavbu nad sektorem za
ucelem odklonéni proudu nad mistem po-
ruchy. Z dtivodu relativné velkych hloubek
a rychlosti prepadajici vody se toto datilo
jen velmi obtizné a pomalu.

* Kvili snizeni pritoku pres poskozené
jezové pole byla vyklizena velka plavebni
komora a ¢ést priitoku byla prevadéna pres
velkou plavebni komoru. To zptisobilo dalsi
pokles hladiny v profilu jezu o cca 10 az
15 cm a umoznilo snadnéjs$i umistovani
vaki s piskem nad poskozené misto.

* V pozdnim odpoledni byla uz u stény le-
vého jezového pilife dostatecné odklonéna
proudnice a strojni specialista mohl sestou-
pit s prislusnym jisténim na sklopeny sektor
a hmatem potvrdit otvor pod kotevnim ple-
chem dolniho prahového tésnéni sektoru.

* Nésledneé po premisténi jefabu byl umistén
jeden textilni vak pfimo na misto poruchy,
¢imz byl omezen tnik vody z tlacné ko-
mory sektoru a byla provedena zkusebni
manipulace. Hradici konstrukci se podatilo
nadzdvihnout o cca 10 cm.

e Z divodu zvyseni hloubek nad sektorem
a ohrozeni stability provizorni hrazky
k odklonéni proudu byl sektor polozen
zpét s konstatovanim, Ze misto poruchy se
podarilo lokalizovat a provizorné zatésnit
tak, aby se dal sektor nadzdvihnout pomoci
¢erpaci techniky.

Préce potapéce v misté poruchy
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Omezeni priitoku v misté poruchy

Ve stiedu 11. 10. 2023

* Byly doplnény dalsi vaky s piskem do
usmérnovaci hrazky nad sektorem a na jeji
konec podle pozadavk potapéct.

* Byly provedeny priizkumné potapécské
préce, které prokazaly, Ze nejde o masivni
poruchu spodni stavby, ale doslo k de-
strukci spojovaciho materidlu, konkrétné
matek a podlozek drzicich nosi¢ tésnéni
sektoru z dolni vody a poskozeni nékte-
rych zavita kotevnich $roubd, patrné
pusobenim koroze a bludnych proudi. Po-
tdpéc nasledné provedl opravu doplnénim
chybéjicich matek a podlozek a obnovil
poskozené zavity za pomoci specidlné
upraveného zavitniku.

* Poté byla provedena kratkodoba ovéfovaci
zkouska moznosti zdvizeni hradici kon-
strukce levého jezového pole s kladnym
vysledkem.

* Jerdbem byly vyzvednuty textilni vaky s pis-
kem. Hradici konstrukce levého jezového
pole byla zdviZena a zaaretovdna v horni
poloze.

* V odpolednich hodinach byl navysen odtok
z Vltavské kaskady.

Ve ctvrtek 12. 10. 2023

 V c¢asnych rannich hodinach byla hladina
v jezové zdrzi navysena na béznou provozni
drover.

* Po kontrole stavu velké plavebni komory
a plavebni cesty ve zdrzi Dolni Betkovice
byla obnovena plavba.

Zmirnéni nasledkd pro vodni
ZivocCichy

V dasledku poklesu hladiny Labe ve zdrzi
doslo k obnazeni bfehti Labe a vypusténi
Vehlovické tiné a Mlazickych tini, mnoho
vodnich organismii bylo tak vystaveno Zivotu
ohrozujicim podminkdm. Nekontrolovanému
vypusténi tini zabranili rybati z MO CRS,
ktefi se pak spolu s hasici, ochranari, zamést-
nanci Povodi Labe, obyvateli mésta Mélnika
a dalsimi dobrovolniky pustili do zachrany
mlz jak na obou biezich Labe, tak v okoli
polabskych ttni (Vehlovickd, Mlazické tiné,
Sidonka) na pravém i levém brehu.

K poctu sebranych mlza 1ze uvést, Ze jen na
useku podél tiné Sidonka sbéraci premistili
béhem dvou pracovnich dnt 18 500 jedinc,
hrubym odhadem tak lze fici, Ze pti zdchran-
ném transferu doslo celkové k zachrané mno-
ha desitek tisic zivoc¢ichii. Nejvice pozornosti
bylo tfeba vénovat misttim, kde byly brehy
pozvolné a ¢lenité, naopak strmé biehy byly
Casto bez piitomnosti mlz. Mlzi byli $etrnym
zplisobem premistovani do stile zavodnénych
mist, situace byla komplikovana tim, Ze v pri-
béhu reseni poruchy na zdymadle bylo potteb-
né hladinu vody jesté vice snizit, proto doslo

Zachranny transfer Zivocichu
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k opakovanym transfertim. V pribéhu havérie
doslo ke zméné pocasi. Chladné a vlhké poca-
si prispélo k ispésnému preziti mékkyst na
odhaleném dné, nebot v nastaljch podmin-
kéch jsou velci mlzi schopni prezivat mimo
vodu i nékolik dni. Odbor vodohospodarskych
laboratoii Povodi Labe v souvislosti s havarif
provedl mimofaddny monitoring jakosti vody
v dotéeném tuseku reky.

Nejvice zasazena byla populace velevrubti
malitskych (Unio pictorum) — odhadem 95 %
ze sbiranych velkych mlz, déle byly sbirdni
velevrub nadmuty (Unio tumidus), skeble
fiéni (Anodonta anatina), $keblicka plocha
(Pseudanodonta complanata). Pfi transferu
naSich puvodnich a zvlasté chrdnénych
druht jsme ziskali i cennd data o vyskytu
invaznich druhi; v dot¢eném tseku Labe
se vyskytuji neptivodni korbikula asijska
(Corbicula fluminea), slavicka mnohotvarna
(Dreissena polymorpha), rak pruhovany (Faxo-
nius limosus) a hlavac ¢ernotlamy (Neogobius
melanostomus).

Po napusténi zdrze Povodi Labe informo-
valo inspektora Ceské inspekce Zivotniho
prostiedi o aktualni situaci, aspektech feseni
havéarie majicich dopad na Zivotni prostredi
a detailech ohledné transferu mékkyst. Za-
vérem bylo konstatovédno, Ze lze na situaci
nahliZet tak, Ze zdvazné Skody na Zivotnim
prostiedi nevznikly.

Nejpravdépodobnéjsi priciny vzniku
havarie

Pri¢inou samovolného poklesu levého sektoru
byla absence spojovaciho materialu, konkrét-
né matek a podlozek drzicich nosi¢ tésnéni
sektoru z dolni vody a poskozeni nékterych
zavitd kotevnich sroubt v délce tésnéni cca
5 m od levého biehového pilite. Takovéto roz-
séhlé a rychlé poskozeni tohoto spojovaciho
materidlu bylo s nejvétsi pravdépodobnosti
zptisobeno bludnymi proudy, jejichz zdroj
se nachédzi mimo vodni dilo. Bludné proudy,
pochézejici ze stejnosmérnych proudovych
soustav, mohou na kovovych konstrukcich
ulozenych v ptidé nebo ve vodé zptisobit
vazné poskozeni materidlu korozi. Poskozeni
korozi se mtize projevit jiz po kratké dobé
plisobeni bludného proudu.

Nasledné kontroly sektorovych
jeza

Po napusténi zdrze jezu Dolni Betkovice byla
v odpolednich hodindch dne 12. 10. 2023
provedena u levého a pravého sektoru kont-
rola upevneéni tésnéni sektoru z dolni vody,
pficemz bylo zjisténo dalsi poskozeni nebo
absence spojovaciho materidlu. Od patku
13. 10. 2023 do nedéle 15. 10. 2023 byla
provedena za pomoci potapéct kompletni
oprava této zdvady. Sektor stfedniho jezového
pole je v soucasné dobé provizorné zahrazen

7 vev,

Stabilni a kvalitni cisténi odpadnich vod

korenovych cistiren

+ Nizké provozni naklady
« Dlouha Zivotnost « Minimalni Gidrzba

korenova-cisticka.cz - michal@korenovky.cz - 775 256 596

Kofenové Cistirny pro domy, penziony a obce

Projektovani, stavba,
revitalizace a udrzba

0

(REKUPER>

Efektivni regulace a usmériiovani
prutokiu vod v kanalizacich

komplexni vystrojovéani odlehc¢ovacich komor
a destovych zdrzi « plovékové 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 * montaz ¢ servis j

® pratokoméry

® servis, $koleni

vh 1272023

ZARIZENI PRO UPRAVU VODY

« Filtrace, odZelezovani, odmanganovani
a dalsi procesy upravy pitné vody

« Technologie zmék¢ovani,
demineralizace, reverzni osmdzy a jiné

« Navrhy, instalace, kompletni servisni
zaru¢ni i mimozaru¢ni sluzby

» Modulérni koncepce a moderni fidici
systémy s on-line dohledem

« Vlastni vyroba zafizeni vyhradné v EU

« Bohaté zkusenosti diky jiz téméf 30-leté
praxi v Cechéch i na Slovensku

321727 745
info.cz@eurowater.com

Vyhradni zastoupeni pro CR a SR
TD ISCO, AQUALABO GROUPE,
EUREKA WATER PROBES, IJINUS

e méfeni pritoku na odlehéeni
e automatické vzorkovace

z horni a dolni vody a je na ném provadéna
oprava tésnéni.

Ve dnech 13. 10. 2023 az 15. 10. 2023 byla
postupné provedena potdpécska kontrola
tésnéni z dolni vody u vsech ostatnich sekto-
rovych jezt na Labi (Ob#istvi, Lovosice, Ceské
Kopisty, Roudnice nad Labem). Zavady byly
zjidtény na jezech Lovosice a Ceské Kopisty
a v mensim rozsahu v Obfistvi. Vechny zjis-
téné nedostatky, tj. chybéjici nebo poskozeny
spojovaci material tésnéni, byly postupné
urychlené odstranény.

Je pripraven navrh metodiky prohlidek
dolniho i horniho tésnéni sektorovych jezt.
Cetnost téchto prohlidek se navrhuje u kaz-
dého sektoru minimalné 1 x za rok.

V roce 2024 je v planu provedeni koroznich
prizkumt s mérenim bludnych proudd na
vsech lokalitach sektorovych jezi. Na zakladé
téchto méfeni a prizkuma budou navrzena
dalsi opatteni k omezeni koroze.

Hana Bendova
Tiskova mluvci
Povodi Labe, statni podnik

EUROWATER

A GRUNDFOS COMPANY

TECHNORQUA

® monitorovaci stanice
® méfici pfistroje, sondy
® pronajem, monitoring
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Technologie Upravy a Cisténi vody
+ Cisténi primyslovych vod

+ Uprava pitné a provozni vody

+ Odvodriovani kald

+ Filtrace

kalolisy, zahustovaky kalu,
lamelové usazovaky,
piskové filtry

eImnvites’

Technika pro vodni a kalové hospodarstvi

ENVITES, spol. s r.o.
Videnska 120b

619 00 Brno
www.envites.cz

Servis a opravy stroji a zarizeni

Pravidelné. Jednorazové. Akutné.

Poskytujeme komplexni sluzby v oblasti vodniho hospodarstvi
véetné inZzenyrskych sluzeb, oprav a (i havarijniho) servisu

VODA™

service

nonstop havarijni sluzba
800 150 155

www.vodaczserrvice.com

LEADER VE FILTRACI

A MIKROFILTRACI

intenzifikovany

diskovy filtr
BENEFITY ¢
az 57 % uspora nékladii na udrzbu
az 40% Uspora elektrické energie
Spolenost Ceskd voda - MEMSEP, a.s., poskytuje Sweco a. s.

zdkaznikiim komplexni sluzby v oboru vodniho

hospodafstvi, které zahrnuiji:

o Dodavky technologickych celkii na kli¢
v oblasti tpravy a cisténi vody;

o Udrzba a opravy vodohospodaiskych
zarizeni pro tpravu a distribuci pitné vody,
odvadéni a cisténi odpadnich vod;

o Strojni vyroba vodohospodaiskych kompo-
nenti vcetné elektro vyroby;

o Expertni a projektova cinnost;

o Doprava a dodavky pitné vody;

o Vyvoz odpadnich jimek.

Ceska voda - MEMSEP, a. s.

Ke Kablu 971/1, 102 00 Praha 10 Hostivaf
WWW.cvmem.cz

Projektove, konzultacni a inzenyrskeé
sluzby pro vodni hospodarstvi,
zivotni prostredi, infrastrukturu,
udrzitelnou energetiku a pozemni
stavitelstvi

SWECO ﬁ

PRAHA 4
Taborska 31

Tel. 261 102 242
praha@sweco.cz

BRNO

Hudcova 487/76a
Tel. 541 214 973
brno@sweco.cz

OSTRAVA
Varenska 49

Tel. 596 638 329
ostrava@sweco.cz




VODOHOSPODARSKY ROZVOJ A VYSTAVBA
akciova spolecnost
150 56 Praha 5 - Smichov, Nabrezni 4
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tel.: 257 110 338 fax: 257 322 321 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz
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pfiprava a fizeni investiénich projektt, vykon TD

a spravce stavby

projektové prace, véetné vykonu autorského dozoru
vykon koordinatora BOZP dle zak. 309/2006 Sb.
koncepce, strategické planovani, analyzy rizik

finanéni montaze pro zajisténi investic s Gcasti finan€nich
zdroju CRa EU

digitalni povodnové plany

zajisténi koncesnich projektl a organizace

koncesnich fizeni
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® PFT
Prostiredi
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

@ automat. stirané Cesle GIWA

Virovy ventil v regulacni $achts @ monitoring OK systémem AQASYS
FluidCon @ pneu. CSOV GULLIVER

Svaz vodniho hospodaistvi CR, z.s. pieje
¢tenarim ¢asopisu Vodni hospodarstvi spokojené
proziti vanoc¢nich svatkl a do nastavajiciho
roku 2024 predevsim zdravi, zdar a Stésti

v osobnim i profesnim zivoté.

Dékuji za Vasi spolupraci po cely rok 2023
a tésim se, Ze na ni navazeme i v roce 2024
protoze, jak vime, BEZ VODY TO NEPUJDE...

RNDr. Petr Kubala, v.r.
predseda predstavenstva
Svazu vodniho hospodaistvi CR, z.s.
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Zpravodaj Ceské spolecnosti krajinnygch inZenyri
p7i Ceském svazu stavebnich inZenyri

Slovo uvodem

Damy a panové, vazeni kolegové a ¢tenari,

vytisk Vodniho hospodarstvi, jehoz je Krajinny inzenyr pravidelnou prilohou, je letos posledni. Jsem rad, ze ¢asopisu zusta-
vate vérni, a doufam, zZe i v této priloze nachazite obsah, ktery Vas zaujme. Konec roku je obdobim, které vybizi k bilancovani.
Odpustim si tentokrat komentare k déni v nasi zemi i ve svété a dovolim si pouze shrnout, co se délo v Ceské spoleénosti
krajinnych inzenyri. V iinoru se konala vyroéni ¢lenska schtize spole¢nosti, ktera byla po trrech letech znovu volebni. Slozeni
vyboru spole¢nosti doznalo drobnych zmén, které vyplynuly z ukonceni ¢lenstvi nékterych jeho ¢leni. Jeho ¢innost tim vsak
nebyla nikterak ovlivnéna; i letos se konala rada odbornych akei, které si nasly zajem odbornikii zejména z oboru krajinného
inzenyrstvi. Informace o pribéhu jednotlivych akei prubézné zverejnujeme na téchto strankach. Vérim, ze i nadchazejici
rok bude stejné uspésny.

V tomto ¢isle najdete hned nékolik prispévki. Predné se jedna o informaci o konferenci Krajinné inzenyrstvi 2023, ktera
se konala v poloviné zari. Dale jiz tradi¢né prinasime plan akei pripravovanych na rok 2024 a vérime, ze Vas néktera z nich
zaujme. Letos téZ slavil vyznamné jubileum byvaly piedseda nasi spoleénosti a souc¢asny prezident Ceského svazu stavebnich
inzenyrt Ing. Adam Vokurka, Ph.D. Jeho medailon, pripraveny doc. Vranou, ktery je taktéz byvalym predsedou nasi spo-
lecnosti, najdete v tomto ¢isle. V neposledni radé pokracujeme v rubrice predstavovani rybnikii. Tentokrat jsme pripravili
prispévek o Spolském rybnice na Trebonsku.

Zavérem tohoto uvodniku bych Vam za celou nasi spoleénost popral hodné zdravi, $tésti a spokojenosti a ispésny vstup do
roku 2024. Doufam, zZe se budeme moci potkat na nékteré z odbornych akei poradanych nasi spole¢nosti nebo pri jakékoli

jiné prilezitosti.

Plan akci €SKI na rok 2024

I na rok 2024 pripravila Ceska spole¢nost krajinnych inzengrii
pestrou paletu odbornych akei. Jiz tradi¢né je prvni z nich semi-
nar Pravo v praxi krajinného inZenyra, ktery ma letos poradové
¢islo X. Uskutecéni se v lednu nebo v iinoru a bude poradan
prezenéni formou v Brné. Organizac¢né je zajiStovan doc. Fia-
lovou (jitka.fialova@mendelu.cz). Presny termin konani bude
zverejnén v brzké dobé na strankach CSKI (www.cski-cr.cz).

V kvétnu, konkrétné 13.-15.5., se pak uskuteéni dalsi ro¢nik
konference Rekreace a ochrana prirody, ktery se bude konat
jiz tradi¢né ve Krtinach v Moravském krasu, kde to jiz ucast-
nici predchozich konferenci dobre znaji. Bliz§i informace
poskytne hlavni organizator doc. Fialova na kontaktni adrese
raop@atlas.cz.

Na duben je pripravovana exkurze, jejimz cilem bude
Schwarzenbersky kanal na Sumavé. Konkrétni termin bude
upresnén v dohledné dobé. Organiza¢né bude akce zajistovana
Ing. Lubasem (miroslavilubas@lesycr.cz).

(-vd-)

Jiz tradiéné v éervnu se bude konat konference Rybniky
2024. Tentokrat se jedna o desaty — jubilejni — ro¢nik. Kon-
ference se uskuteéni opét na ptdé Fakulty stavebni CVUT
a bude opét dvoudenni s tim, Ze druhy den bude vénovan
exkurzi. Konat se bude ve dnech 13. a 14. ¢ervna. Organizac¢né
akei zajistuje Ing. David, kontaktni adresa pro komunikaci
zustava stejna jako v predchozich letech (konferencerybni-
ky@gmail.com).

Zatim bez konkrétniho terminu je téz planovan seminar
k aktualni metodice pro ochranu zemédélského ptidniho fondu
pred erozi. Pravdépodobné se bude konat prezenéni formou
v zari nebo v ijnu a organizac¢né bude zajistovan doc. Podhraz-
skou (podhrazska.jana@vumop.cz).
novat na strankach nasi spole¢nosti (www.cski-cr.cz) a souc¢asné
distribuovat dal§imi komunika¢nimi kanaly. Vérime, ze Vas
néktera z akei zaujme a téSime se na setkani.

(-vd-)

Konference Krajinné inzenyrstvi 2023

Vybor Ceské spole¢nosti krajinngch inzenyri piipravil opét
po dvou letech konferenci Krajinné inzenyrstvi 2023, ktera
se uskutec¢nila ve dnech 14. a 15. zari. Tentokrat jsme prijali
pohostinstvi zamku ve Kitinach, ktery spravuje Skolni lesni
podnik Masaryktv les Krtiny Mendelovy univerzity v Brné.
VSechny prispeévky byly vybrany s ohledem na letoSni téma
Zadrzeni vody v krajiné jako adaptacni opatireni na ocekavané
klimatické zmény.

Ucastniky po ranu prvniho konferenéniho dne piivital
teditel Skolniho lesniho podniku Masaryktv les Kitiny pan
doc. Ing. Tomas Vrska, Dr. Ve svém vystoupeni mimo jiné in-
terpretoval rizné pristupy k péstebni ¢innosti lesa s ohledem
na rizné charakteristiky polesi.

Z praktickych prispévki bych rad zminil referat Klapkovyj jez
Pohansko — Sance zajistit vodu pro luzni lesy na soutoku Moravy

32

a Dyje, ktery prednesli Ing. Pavel Hopjan a Ing. Jan Dovrtél ze
spravy vodnich tokd Lest Ceské republiky. Piispévek seznémil
posluchace s problematikou nedostatku vody v luznich lesich
a predstavil zameér tento nedostatek resit pomoci technickych
opatreni na toku Dyje. O zkusenosti projektanta revitalizaci
raSelinist — od projekéntho zdméru aZ po dokoncéeni stavby — se
s nami podélila Ing. Vendula Koterova. Navazala na prezentaci
Ing. Karla Wirtha, ktery predstavil zptisob pripravy organizace
krajiny v piispévku Uzemni studie krajiny. Dopoledni blok
zakonéila prednaska Ing. Pavla Richtera, Ph.D., na téma Kra-
jinné zmeény ve vybranych lokalitdch Polabi se zamérenim na
mokrady. Ing. Richter pribliZil posluchac¢tim vysledky vyzkumu
v rdmci Fe$eni interniho grantu VUV TGM Voda v krajiné jako
indikdtor zmeén vizemiv Polabské niziné, ktery porovnava histo-
rické udaje o zaniklych rybnicich a mokradech se sou¢asnym
stavem. Prezentované vysledky by mohly byt prakticky vyuzi-
telnym podkladem pro obnovu mokradnich biotopli na misté
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Obr. 1. Soucasti exkurze byla i navstéva tzv. Living Lab v Ma-
sarykoveé lese

téch zaniklych, protoze historicka lokalizace takovych prvkil
je silnym argumentem pro jejich obnovu. Také tyto krajinné
prvky jsou stripkem do mozaiky vSech reseni, jak se adaptovat
na problémy, které pusobi souc¢asna klimaticka zména.

Velmi prakticky byl prispévek Mgr. Vaclava Mraze, Ph.D.,
Statické Tesent a posuzovdni drevénych vodohospoddrskiyjch
objektii”, ktery upozornil na nutnost vypoctl i drobnych dre-
vénych hrazenarskych objekti.

Prispévek doc. Ing. Karla Zlatusky, CSc., Vodopropustné
mlatové povrchy pro stezky a chodniky v krajiné se zabyval prak-
tickymi zkusSenostmi z jejich vystavby, provozovani a udrzby.
Z rec¢eného vyplynulo, Ze mlaty jsou prirozenou volbou jinych
povrcht nez betonovych nebo asfaltovych, ale ze tato volba méa
sva uskali. Tim uskalim je zejména nachylnost povrchu k erozi,

nedostate¢na tnosnost pro tézka vozidla a potreba vyrazné
intenzivnéjsi udrzby. Naopak vyhodou je jednoduchd realiza-
ce, zpusob oprav i rekonstrukei, prirodni vzhled a prijemna,
meékka chtize. Z dal$ich odpolednich témat lze zminit uz jen
prispévek Ing. Vaclava Davida, Ph.D., Viiv lesa na odtok vody
2 povodi na prikladu Jizerskiych hor a informaci Ing. Vratislava
Mansfelda, Ph.D., o vyznamu a vyuZiti lesnich melioraénich
okrskil pro zvysent retenéni funkce lesu.

Po kazdém vystoupeni pritomni kladli prednésejicim dotazy
a diskutovalo se, nakolik vymeéreny ¢as dovolil.

Prvni konferenéni den byl zakon¢en neformalnim poseze-
nim u vina pri bohatém rautu a poslechu cimbalové muziky.
Jako vzdy vyuzili icastnici toto setkani mimo jiné ke sdileni
zkuSenosti z planovani i realizaci staveb v krajiné i k navazani
osobnich a profesnich kontaktii.

Konference pokracovala druhy den exkurzi, v jejimz ramci
jsme navstivili objekty zahrnuté do tzv. Living Lab (ziva la-
borator) Masarykuv les v okoli méstyse Krtiny. Zde jsme byli
mimo jiné svédky méreni rychlosti zasakovani a mnozstvi vody
zasaklé do ptdniho profilu lesniho porostu pomoci uméle
vytvoreného zasakovaciho prostoru. Cilem tohoto pokusu je
poskytnout exaktni data o srazko-odtokovém procesu a hyd-
rologické bilanci v lesich a testovat objekty, které potencialné
k zadrzeni vody v lesich slouzi. Odpoledni ¢ast exkurze byla
zamérena na ukazky technologii vystavby a oprav lesnich cest
realizovanych na SLP Kitiny.

Prispévky prednesené na konferenci si mizete pripome-
nout zhlédnutim piednesenych prezentaci na webu Ceské
spolec¢nosti krajinnych inzenyrt www.ceski-cr.cz, kde budou po
néjakou dobu umistény.

Zavérem bych chtél vyslovit veliky dik v§em, kteri se o pri-
béh konference zaslouzili, jak organizatortim, tak i vSem pred-
nasejicim, a vérim, ze se zase sejdeme na konferenci Krajinné
inzenyrstvi 2025.

Ing. Jaromir Casek

Ing. Adam Vokurka Ph.D. -
50 let

Adam Vokurka ukon¢il jako jeden z prvnich
absolventti nové zavedeny studijni obor ,,Inze-
nyrstvi Zivotniho prostredi‘ na Fakulté staveb-
ni CVUT v Praze. Dale pokrac¢oval na katedie
hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi na
doktorském studiu, kde svou doktorskou praci
i obhajil.

Po ukonceni doktorského studia zastal na
katedre jako odborny asistent a byl povéren
vyukou jednak environmentalnich predmeéti
(ekologie, ochrana a tvorba krajiny), jednak
odbornych predméti (revitalizace vodnich tokt, hrazeni
bystrin). Predmét Hrazeni bystrin mél na katedre dlouhou
tradici, od sametové revoluce vSak tento predmét byl zruSen
z divodu absence prislusného pedagoga. Adam Vokurka vyuku
tohoto predmétu na katedre obnovil ve spolupraci s externim
pracovnikem doc. Zunou.

V roce 2008 Adam Vokurka zalozil projekéni firmu se zamé-
renim na projektovani vodohospodarskych staveb (revitalizace
vodnich toki, malé vodni nadrze, tipravy a stabilizace tokt
v intravilanech, hrazeni bystrin apod.). Tato ¢innost v projekéni
firmeé se projevuje pozitivné na vyuce predavanim praktickych
poznatki studentiim.

Adam Vokurka byl po dobu tri volebnich
obdobi piedsedou Ceské spoleénosti kra-
jinnych inZenyrud, ktera zastreSuje znacény
pocet odbornikt vodohospodarskych, lesnich
i pozemkovych tiprav z celé Ceské republiky.
Jako predseda této spolec¢nosti byl i ¢clenem
prezidia Ceského svazu stavebnich inzengra
a po ukonéeni funkéniho obdobi tehdejsiho
prezidenta byl zvolen v roce 2017 preziden-
tem CSSI Adam Vokurka. Jako autorizovany
inzenyr v oboru vodohospodarskych staveb
a staveb pro plnéni funkce lesa je téz cle-
nem Ceské komory autorizovangch inzengra
a technikii a v soucasné dobé zastava v této
organizaci funkci predsedy autorizaéni rady.

Velmi aktivni je Adam Vokurka i na Fakulté stavebni CVUT,
Zde byl ¢lenem Akademického senatu fakulty, v souc¢asné dobé
je ¢lenem grémia fakulty, kde zastava funkci prodékana pro
vystavbu.

Ve volnych chvilich (kterych ovSem vzhledem ke své anga-
7ovanosti nema nazbyt) se Adam rad vraci na rodnou Sumavu,
zejména na mista okolo Volar, Vimperka a Boubina. Do dalsich
let mu prejeme hlavné zdravi, hodné energie pro zvladani na-
ro¢nych tkolt v radé oblasti, kde se angazuje, a i trochu volného
¢asu na navitévy Sumavy i jingch krasngch mist nasi republiky.

Karel Vrana

Spolsky rybnik

Spolsky rybnik se nachazi na Trebonsku v Jihoc¢eském
kraji cca 5 km jihozapadné od Treboné v nadmorské vysce
450 m n. m. I kdyzZ nepatri k tém nejznaméjsim, jako jsou
napriklad Svét nebo Rozmberk, urc¢ité neni nezajimavy.
Rybnik je situovan na Spolském potoce mezi . km 9 az 12
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(obr. 1) a ma dle databaze DIBAVOD rozlohu 84,2 ha. Zaklad-
ni vodohospodarska mapa 1 : 50 000 (ZVM50) uvadi rozlohu
124,3 ha (obdobny udaj uvadi i [5] ¢i [2]) a objem 2,6 mil. m3.
I s ohledem na porovnani s ortofotomapou lze povazovat za
presnéjsi rozlohu uvedenou v DIBAVOD (podobnou rozlohu
uvadi i [3]), za nadsazenou tak je treba povazovat i informaci
0 objemu uvedenou v ZVM50.
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Obr. 1. Spolsky rybnik na Zakladni mapé CR

Obr. 3. Spodni vypusti Spolského rybnika

Obr. 5. Vytez z predlohy k mapé rybnicni soustavy na treboriském
panstvi z roku 1683 s vyobrazenim Spolského rybnika

Rybnik je napajen predevsim Spolskym potokem prameni-
cim u obce Kali$té vychodné od Ceskych Budéjovic pritékaji-
cim do Spolského rybnika od rybnika Vyskok . Dalsi zdrojnice
tvori bezejmenné vodotece pritékajici ze severu a zapadu u
Libina a pritok z Malého Spolského rybnika od jihu. Zatopa je
vyrazné protahla a tvori dva choboty — jeden k pritoku Spol-
ského potoka, druhy pak smérem od Libina (obr. 2). Z rybnika
odtéka voda do necelé 3 km vzdaleného rybnika Svét.

Rybni¢ni objekty

Pres 700 m dlouhd mohutna prima hraz je orientovana od
severozapadu k jihovychodu a dosahuje vysky témér 10 m nad
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Obr. 2. Pohled na Spolsky rybnik od severovychodu

Obr. 4. Bezpecnostni pieliv Spolského rybnika

Obr. 6. Vytez Miillerovy mapy zpracované v méritku cca 1 : 132 000
se zakresem Spolského rybnika u obce Spoli (Spoly)

terénem. Svahy télesa hraze jsou pomérné strmé, pricemz
navodni lic je mohutné opevnén kamenem. Hlavni vypust je
situovana v cca jedné tretineé délky hraze od levého zavazani.
Dalsi novéjsi trojice vypusti je umisténa v cca dvou tretinach
délky hraze (obr. 3). Kazda z nich je opatrena Soupatkovym
uzavérem a dvéma pary drazek pro zahrazeni dluzemi. Bez-
pec¢nostni preliv se nachazi u pravého zavazani hraze a je
opatiren mohutnym ¢eslovym oplocenim, jelikoz rybnik je vy-
uzivan k chovu ryb (obr. 4). Béhem své existence prosel rybnik
nékolika upravami. Tou nejvyznamnéjsi je uprava z roku 1895
vynucena protrzenim pri povodni z roku 1890. Posledni uprava
prelivu probéhla po povodnich z roku 2012.
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Obr. 7. V§Tez mapy I. rakouského vojenského mapovani zpracované
v méritku 1 : 28 800 se zakresem Spolského rybnika u obce Spoli
(Spoly)

Obr. 9. VyTez mapy stabilniho katastru zpra-
cované v méritku 1 : 2 880

Historie

Vystavba Spolského rybnika byla zaha-
jena v roce 1571 Jakubem Kréinem krat-
ce po zahajeni vystavby rybnika Svét [2].
Na rozdil od vétSiny ostatnich v té dobé
budovanych rybniki mél Spolsky rybnik
krom hospodarského ucelu plnit i funkei
ochrany rybnika Svét pred povodnémi.
V této lokalité se jiz v predchozim obdobi
nachazel mensi rybnik, ktery se dle [1]
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Obr. 8. Vyfez mapy II. rakouského vojenského mapovani zpracované
v méfitku 1 : 28 800 se zakreslenym Spolskym rybnikem (Spolsky
Teich)

doklada jiz v roce 1377. Vystavba rybnika byla komplikovana
nevhodnymi zeminami s velkym obsahem pisku. Z toho diivodu
byla na hrazi aplikovana technologie tzv. podvozu, ktera spoci-
vala v realizaci prisypu u paty vzdus$niho lice.

Phvodni nazev Nevérny, ktery Kréin rybniku dal, se neujal
a rybnik tak na vSech pozdéjSich mapach nese jméno Spolsky
v riznych variantach zapisu. V pripadé Trebonska je k dispo-
zici pomérné velka Skala starych map. Nejstarsim takovym
podkladem, ktery se podarilo dohledat, je Predloha k mapé
rybnic¢ni soustavy na trebonském panstvi z roku 1683 (obr. 5).
I pohled do novéjsich map naznacuje kontinuitu existence ryb-
nika. Zakreslen je tak na Miillerové mapé z roku 1720 (list ¢. 8,
obr. 6), mapé 1. rakouského vojenského mapovani (1VM) z let
1764-1768 (list ¢. 251, obr. 7), mapé II. rakouského vojenského
mapovani (2VM) z let 1836-1852 (list ¢. O_16_III, obr. 8), mapé
stabilniho katastru (SK) z let 1824-1843 (obr. 9), na Prehledné
hydrografické mapé Kralovstvi ¢eského z roku 1856 i mapé III.
rakouského vojenského mapovani (3VM) z let 1877-1880 (list ¢.
4453 2, obr. 10), nechybi ani na novodobéjSich mapach - napri-
klad topografickd mapa v systému S-1952 (S52) z let 1951-1971
(obr. 11) nebo soucéasna Zakladni mapa Ceské republiky (ZM).
Mimo mapové dila zachycujici celé tzemi sou¢asné Ceské
republiky je Spolsky rybnik zachycen i na mapéach a planech
vykreslujicich mensi tzemi, predevsim Trebonské panstvi.

Obr. 10. Vyiez mapy III. rakouského vojenského mapoviani zpracované v méritku 1 : 28 800
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Obr. 11. Vyfez mapy v systému S-1952 zpracované v méritku
1:10 000

Zminit 1ze napriklad mapu trebonského panstvi a okolniho tze-
mi od F. M. Swobody z poc¢atku 18. stol. (obr. 12), mapu rybni¢ni
soustavy na trebonském panstvi od W. J. J. Pachmanna z roku
1779 (obr. 13) ¢i situac¢ni plan vodni soustavy v jihozapadni ¢asti
Trebonské panve W. Leschtiny z roku 1830 (obr. 14).

Jak jiz bylo re¢eno, pri povodni z roku 1890 doslo k protrzeni
hraze, pricemz voda z protrzeného rybnika zptsobila i poskoze-
ni rybnika Svét. Poskozena hraz vsak byla po povodni opravena
a od té doby odolava povodnim z relativné svazitého povodi,
byt nékolikrat doslo k jejimu preliti. Pri povodni z roku 2002
hrozilo preliti taktéz, avSak diky prekopani na dvou mistech
nedoslo k vétsim Skodam.

Soucasnost

V soucasnosti je rybnik Spolsky vyuzivan k chovu ryb. Hos-
podari na ném spole¢nost Rybarstvi Trebon a.s., byt pro jeho
zna¢nou hloubku neposkytuje takové vynosy jako jiné meélcéi
rybniky v této oblasti. Sou¢asné je rybnik vyznamnou rekre-
acéni lokalitou. Témér cely jeho obvod je lemovan rekreaénimi
chatami, které zde vznikaly od roku 1953. Mimo to vede po
jeho hrazi ¢ervena turisticka znacka z Treboné do Borovan,
Trhovych Svind a dale na jih.

Zavér

Spolsky rybnik predstavuje velmi dobrou ukazku umeéni sta-
viteld rybnikt z doby zlatého véku rybnikarstvi. Z pohledu
soucasné normy se v podstaté nejedné ani o malou vodni nadrz,
jelikoz objem rybnika presahuje normou uvedené 2 mil. m?,
S ohledem na prevySeni koruny hraze nad hladinou je vyznam-
ny i reten¢ni objem, diky némuz mize rybnik zadrzovat ¢ast
povodnovych prutoku a prispivat tak k ochrané pred povodneé-
mi. Pominout samoziejmé nelze ani turisticky vyznam, a to jak
z pohledu cyKklistiky, tak z pohledu pésich vylett. Rozhodné jej
1ze s klidnym svédomim doporucit k navstéve.
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Obr. 12. Mapa tieboniského panstvi a okolniho izemi od F. M. Swo-
body z pocatku 18. stol.

Obr. 13. Mapa rybni¢ni soustavy na tfeboriském panstvi od W. J. J.
Pachmanna z roku 1779, Spolsky rybnik zakreslen uprostred

Obr. 14. Situacni plan vodni soustavy v jihozapadni ¢asti Tieboriské
panve W. Leschtiny z roku 1830 se Spolskym rybnikem zakreslenym
v levém hornim roku (orientace planu k zapadu)
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