


Luzni les v Ceské prirode

Luzniles patfi k druhové nejrozmanitéjsim ekosystémim u nas. Hlavnim zna-
kem pro luznf les je pfitomnost vodniho toku nebo velkého mnoZstvi pod-
zemni vody v jeho blizkosti. Diky tomu je zde podmécend plda, kterd vyho-
vuje vlhkomilnym rostlindm i Zivocich@m. Kvili nadmeérné vihkosti dochazi
v takto stale podmadcené ptdé k nedostatku kysliku. Tento nedostatek ma
za nasledek fadu chemickych redukénich pochodd, které davaji této vrstvé
pady modrozelené zbarveni a zvlastni zapach. Odborné se takové plde fika
glejovd. Pida na téchto Uzemich je bohatd nejen na vodu, ale i na Ziviny,
které feka naplavi spolu s piskem, zeminou ¢i Stérkem.

Voda v3ak nenf jediny faktor, ktery zapficinuje velkou druhovou rozmanitost
luznich lesG. Tim dalSim je velice pfiznivy teplotni pomér, ktery davad moz-
nost dlouhého vegetacniho obdobi rostlin. Po letnich destich se z tohoto
Uzemi mUZe stat prakticky neprostupna dzungle plnd malych mocald, lian,
hmyzu a zpivajicich ptakd. Nejvice a nejvétsi luzni lesy najdeme v nizinném
pasmu na pravidelné zaplavovaném Uzemf kolem fek.

Lenka Kadlikova, www.priroda.cz
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V 7 v VA4 7 Ve
azenl ctenaril,
S napétim jsme ocekavali moment, kdy budeme mit prvni vytisténé ¢islo
obnoveného samostatného casopisu Vodohospodaiské technicko-ekono-
mické informace — VTEIl v ruce. Jedna véc jsou grafické névrhy v digitélnf
podobé, makety nového VTEI a diskuse nad fonty a vazbou v ramci kor-
poratniho designu VUV TGM, vv.i, atd. a véc druhd je mit hotovy ¢asopis
fyzicky pred sebou. MUj osobni pocit je, Zze se ndm ,znovuzrozeni” poved|o.
Nicméné soudit by méli a budou predevsim ¢tenéfi. Posuzovat budou jak
formalni stranku, tak predevsim stranku odbornou. Odezvy, které se ke mné
dostaly, jsou pozitivni, nicméné faktem zlstdva, Ze pozitivni hodnocenf se
v nasich krajich fikd z oc¢i do oci, na rozdil od hodnoceni negativniho. To
se obvykle fikd tém druhym. Stejné je to i s ocekdvanim, zda se ndm caso-
pis povede v této kvalité a rozsahu udrZet i v daldich ¢islech, a pfipravenou
vétou ,ja vam to fikal”. Lidé maji pfirozeny strach z nejistot a novych véci,
a vsechno nové tedy ¢asto povazuji za negativni. Domnivaji se, Ze svou stra-
tegii zalozenou na zazitych vzorcich chovéni mohou korunovat neudspé-
chem téch druhych.

Myslim si, Ze védomi a neustalé uvedomovani si téchto faktl je potfebné
k tomu, abychom odolali pokusenf citit sebeuspokojeni, protoze to je zaca-
tek konce vsech novych véci a posunu o kousek dal. Dalsim prvkem Uspé-
chu je stésti. Méli jsme Stésti pfi pfiprave prvniho monotematického ¢&isla
VTEl na téma sucho. Clanky, které prochdazeji recenznim fizenim, je nutné
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predat do redakce s dvoumési¢nim predstihem a nase $tésti bylo v tom, Ze
sucho letosniho roku pretrvalo a vrcholilo pravé v dobé, kdy vyslo prvni ¢islo
nového VTEI Stésti v nestésti. Nejdllezitéjsi prvek Uspéchu je spolupréce,
bez spoluprace a hledani konsensudlnich feseni neni mozné postoupit ani
o krok dal. Ptal bych si, aby pravé obnovené VTEI bylo platformou pro spo-
lupraci a publikovéni odbornych ¢lankd napfi¢ celou odbornou vodohos-
podafskou vefejnosti. A protoze ve chvili, kdy budete drzet toto ¢islo VTEI
v rukou, se bude rok 2015 chylit ke konci, chtél bych Vdm popfat v duchu
predchozich vét Uspéch, stésti a dobrou spolupraci v roce 2016 a podékovat
za spolupréci v roce 2015.

Mgr. Mark Rieder
feditel VUV TGM, v.v.i.
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Hodnoceni rizika vysychani drobnych
vodnich toku v Ceské republice

SVETLANA ZAHRADKOVA, ONDREJ HAJEK, PAVEL TREML, PETR PARIL,
MICHAL STRAKA, DENISA NEMEJCOVA, MAREK POLASEK, PAVEL ONDRACEK

Klicova slova: sucho — mapa — tok — deficit srazek — krajinny pokryv — makrozoobentos — bioindikace

SOUHRN

Pro Ceskou republiku byla navrzena kategorizace Uzemi z hlediska rizika vysy-
chéni drobnych vodnich tokd (1. aZ IV. fad podle Strahlera). Byly stanoveny tfi
stupné rizika (malé, stfedni a velké) pro detailni plosky povodi (povodi IV. Fadu).
Stupné rizika byly definovény na zékladé hodnot vybranych abiotickych cha-
rakteristik povodi a jejich kombinacf. Vybér charakteristik a jejich hrani¢nf hod-
noty byly odvozeny metodou klasifika¢nich strom0. Klasifikovany byly lokality,
které byly rozdéleny do skupin podle toho, zda na nich bylo zjisténo vysychani.
Vysychédni bylo detekovdno metodou retrospektivni biologické indikace. Tato
nova metoda, zaloZzend na analyze makrozoobentosu, byla vyvinuta na zakladé
komplexniho vyzkumu vysychajicich i permanentnich tokd v obdobi 2012-2015.
Pomoci uvedené metody bylo vyhodnoceno 332 lokalit (1362 vzorkd), sledova-
nych na drobnych vodnich tocich CR v rozmezf let 1997 az 2015. Vysledny stu-
pen rizika vysychani drobnych vodnich tokd pro vytvoreni mapy byl odvo-
zen pomoci metody klasifikacnich strom( z deficitu srézek, typu krajinného
pokryvu, podilu hornin s obsahem jilovcd, parametrd geomorfologickych
a z podilu stojatych vod v povodi. Uzemi s malym rizikem vysychani predsta-
vuje 45,3 %, se stfednim 23,3 % a s velkym rizikem 31,3 % rozlohy CR. Vysoce rizi-
kova jsou povodi s pfevahou orné pldy a podilem vodnich ploch vétsim nez
1 %o. Kategorizace ma slouzit jako podklad pro rozhodovaci procesy zejména
pro management vodniho hospodéarstvi, zemédélstvi a ochrany pfirody.

UvVOD

Sucho je fenomén, ktery je obtizné jednoznacné definovat, pfestoze je mu
vénovana znac¢na pozornost i mimo oblasti s typicky aridnim klimatem. Dopady
sucha se v poslednich letech zabyva i fada projektl ve stfedni Evropé. Na pro-
blematiku sucha Ize nahlizet z rGznych hledisek, komplexni pohled s akcentem
na ekologické aspekty v akvatickych systémech nabizi v mezinarodnim méfitku
monografie Drought and aquatic ecosystems [1]. Sucho v ceskych zemich je
viestranné vyhodnoceno v aktudlné vydané monografii zpracované tymem
odbornikd pod vedenim profesord Brazdila a Trnky [2]. Ceskd republika nebyla
v minulosti povazovana za zemi bezprostfedné ohrozenou suchem, ackoliv se
obdobf sucha s nezanedbatelnymi dUsledky vyskytovala i v minulosti [2-6].
Situace se zménila na pfelomu tisicileti, zejména po extrémnim pribéhu pocasf
v roce 2003 [7] a také v roce 2015, kdy byla napf. na fadé tokl zaznamenéna his-
torickd minima za obdobf celého pfistrojového sledovani [8]. Fenomén sucha
se tak dostal do popfedi zajmu fady resortl statni spravy, zejména Ministerstva
zemédélstvi a Ministerstva Zivotniho prostfedi. Oba resorty byly na zdkladé
Usnesenf k pfipravé realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopad( sucha

a nedostatku vody vlddou CR povéfeny zpracovat béhem dvou let koncepci
ochrany pred nésledky sucha [9].

Pro tvorbu koncepce budou dilezitymi vstupy jak identifikace pficin
vyskytu sucha, tak kategorizace Uzemi z hlediska miry rizika vyskytu sucha, pro-
toze do oblasti s vysokym rizikem by méla byt sméfovana jednotlivé opatfeni
k omezeni nasledkd sucha. Zasadnim vstupem by také méla byt znalost Gcin-
nosti jednotlivych typU opatfent.

K vymezeni rizikovych Uzemf Ize pfistupovat rlzné podle toho, zda je sle-
dovano sucho meteorologické, hydrologické, zemédélské nebo socioekono-
mické. Zékladnim pfistupem pro toto vymezeni je vyuzivani index( sucha rliz-
ného typu; prehled a hodnoceni jejich pfednosti a slabin viz [2, 10]. Casto jsou
pouzivany indexy zaloZené na meteorologickych datech, napf. v evropském
métitku byla navrzena klasifikace Uzemi na Urovni kombinovanych tzemnich
celkd NUTS (Nomenclature of Units for Territorial Statistics), zalozend na vyu-
Ziti indexu SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiation Index) [11]. V CR
jsou z pohledu sucha meteorologickd data také intenzivné analyzovana (viz
www.chmi.cz a [8]). Kategorizace Uzemi na zékladé hodnoceni pomoci néko-
lika klimatickych index( je uvedena v Atlasu podnebi Ceska [12]. Hodnocenim
sucha zemédeélského s dlrazem na jeho kratkodobou predikci se intenzivné
vénuje Ustav agrosystém( a bioklimatologie na Mendelové univerzité v Brné
(www.intersucho.cz). Identifikaci zranitelnych oblasti z hlediska nedostatku
vodnich zdrojl pro soucasnost i budouci obdobi provedli napf. Beran a Hanel
[13], pocetné dalsi pfistupy k hodnocenf rizik spojenych se suchem jsou uve-
deny v monografii o suchu [2].

Jednim z nejndpadnéjsich projevl epizod sucha je pokles hladin vodnich
tokd. Toto tzv. hydrologické sucho je intenzivné studovéno na zékladé hod-
noceni Udajl z hydrologickych stanic, které jsou obvykle umistény na vét-
$ich tocich. Sucho je pro tento Ucel definovano urcitou hranici zabezpece-
ného pratoku (zpravidla hranice Q95, ale napf. i Q,, apod.). Velmi nizké pritoky,
a zejména pratoky nulové, maji zdvazné dopady na preziti Zivych orga-
nismU (bioty) s konsekvencemi nejen pro jakost vod, ale i pro jednotlivé eko-
systémy v krajiné, pro které je voda jednim z predpokladl samotné exis-
tence. Problematice nizkych, nulovych a takzvané minimdlné pfipust-
nych pratokl byla vénovana pozornost jiz v minulosti, v CR viz napf. prace
M. Zelinky [14]. V obdobi implementace smérnice 2000/60/ES (R&mcova smér-
nice o vodach) [15] je akcentovana problematika ekologického stavu vodnich
Utvar povrchovych vod a diky tomu jsou koncepty optimalniho stanoven{
minimélnich zlstatkovych prdtok( déle rozvijeny. Kategorizaci Gzemi Ceské
republiky do ¢tyf typl oblasti v zavislosti na charakteru hydrologického rezimu
a na klicovych procesech, které se v dané oblasti podileji na tvorbé odtoku,
navrhli Mrkvic¢kova a Balvin v souvislosti s ndvrhem postupu stanoveni minimal-
nich zGstatkovych pritokd [16].



Z hlediska typu tokd, na kterych dochdzi v obdobich sucha k nejmarkantnéj-
$im zménam, patii k nejohrozenéjsim toky mensi, I. az IV. fadu podle Strahlera
[17]. Jejich hydrologicky rezim vice zavisi na lokélnich podminkéch v konkrétnim
malém povodi, neZje tomu u tokl vétsich. Na vétsiné malych tokl zpravidla nej-
sou umistény meéficf stanice a exaktni Udaje o jejich pritocich chybi. K vyskytu
nizkych pratokd az k vyschnuti tokd viak objektivné dochézi, to Ize dolo-
Zit Udaji z informacniho systému (IS) SALAMANDER (www.is2ms.monsms.cz)
byvalé Zemédélské vodohospodaiské spravy (ZVHS), v némz jsou uloZzena data
z monitoringu drobnych vodnich tokd. Informace o vyschnuti pochézi také
z terénnich prlzkumd autord.

Pojmem vyschnuti toku je v kontextu této publikace minéno Uplné vymi-
zeni povrchového pritoku z koryta toku (mohou zbyvat pouze izolované tiné
bez propojeni s povrchovym tokem). Tento jev, zejména pokud nastane na del-
$fm Useku toku po delsi dobu (dny az mésice), mé dalekosdhlé dopady na eko-
logicky stav toku i chemické vlastnosti vody. Dalsim vyznamnym negativnim
ddsledkem vyschnuti toku je naruseni jeho funkce jako vyznamného krajin-
ného prvku, nebot toky slouzi jako biokoridory. To pak vede ke zvyseni frag-
mentace fi¢ni sité a degradaci jejich funkci v krajiné.

Pritoky ve vétsich tocich jsou i v podminkach kulturni krajiny do zna¢né
miry zavislé na vodnosti tokd nizsich fadd. Posuzujeme-li fieni sit v CR podle
délky tokd, pak podil tokd I. az IV. fadu ¢&inf témér 92 %. Jejich stav do zna¢né
miry odréZi stav krajiny jako celku. Znalost konkrétni miry rizika vyschnuti men-
Sich tokl je dulezitd pfinejmensim pro management vodniho hospodarstvi,
zemédélstvia ochrany pfirody.

Vyzkumem vysychédni drobnych vodnich tokdl, jeho dasledky pro vodni
biotu a moznostmi zpétné (retrospektivni) indikace epizody vyschnuti toku
bioindika¢nimi metodami se zabyvéd tym pracovnikl Vyzkumného Ustavu
vodohospodarského T. G. Masaryka, v.v.i, Mendelovy univerzity a firmy WELL
Consulting, s. 1. 0, v projektu podporovaném Technologickou agenturou CR:
Vysychéni tokl v obdobf klimatické zmény: predikce rizika a biologicka indikace
epizod vyschnuti jako nové metody pro management vodniho hospodarstvi
a udrzby krajiny (projekt ¢. TA02020395, akronym BIOSUCHO).
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Obr. 1. Rozmisténi lokalit na malych vodnich tocich klasifikovanych metodou retrospek-
tivni bioindikace do tfid podle permanence prdtoku: PER - toky stéle tekouci, VUL —
toky vysychajici nepravidelné, INT — toky vysychajici pravidelné

Fig. 1. The distribution of sites used in the analyses, classified by the retrospective bioindi-
cation method into groups according to the permanence of flow: PER (permanent) — a con-
stant flow, VUL (vulnerable) — an irregular drying up, INT (intermittent) — a regular drying up
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Retrospektivni indikace vysychani tokl je zalozena na analyzach makrozoo-
bentosu. Makrozoobentos, cili makroskopicti bezobratli Zivocichové obyvajici
dno vodnich biotopd, citlivé reaguji na epizody vyschnuti toku. Dochazf ke kva-
litativnim i kvantitativnim zménam ve strukture spolecenstev, které jsou identifi-
kovatelné pii hodnoceni standardné odebiranych vzorkd makrozoobentosu, a to
po dobu nejméné jednoho roku po vyschnuti. Uvedenou metodou byly vyhod-
noceny vzorky makrozoobentosu nejen z projektu BIOSUCHO, ale i vhodné
vzorky uloZené v databazi IS SALAMANDER, vytvoreného v letech 1997 az 2010.

Jednim z cill projektu BIOSUCHO je také vymezeni oblasti, v nichz je zvysené
riziko vysychani drobnych vodnich tokl (DVT). V tomto pfispévku se proto zaby-
véme kategorizaci Gzemi CR podle miry rizika vysychani drobnych vodnich tokd.
Kategorizace je provedena na zakladé abiotickych charakteristik povodi, zpraco-
vatelnych do vrstev GIS, a vysledkd hodnoceni makrozoobentosu z obou uvede-
nych zdroja.

Pritoky v tocich obecné jsou ovliviiovany fadou faktorl se synergickym
nebo antagonistickym Ucinkem. Jedna se o jevy klimatické, které jsou v case
proménlivé a ¢lovékem minimalné ovlivnitelné, o prevazné stabilni charakte-
ristiky geologické a geomorfologické, o slozité hydrogeologicky podminéné
pomeéry v podzemnich vodach a v neposledni fadé o vlivy lidské ¢innosti, které
je mozné korigovat (odbéry povrchovych a podzemnich vod, manipulace
s pratoky, udrzba krajiny, renaturace ¢i revitalizace toku).

Vstupni vybér abiotickych charakteristik pro tuto studii byl proveden podle
vysledkd predchozich vyzkumd. Z literdrich Gdajl byla prevzata informace
o tom, Ze povodi na jilovcich vykazuji signifikantné vyssi hodnoty nedostatko-
vych objemd nez povodi s jinou litologif [18]. V rdmci vlastnich pfedbéznych ana-
lyz v projektu BIOSUCHO bylo provedeno podrobné hydrogeologické posouzent
situace na 87 Usecich tokl (lokalitach), z nichz 32 bylo vysychavych a 55 nevysy-
chavych [19]. Jako nejvyznamnéjsi ddvod vysychani byl uveden odbér podzemni
vody v povodi, zvétseni mocnosti kvartérnich ndplavovych uloZenin spojené se
zménou spadu toku a vyskyt radové propustnéjsich vliozek hornin v povodi. Jako
potencidlné rizikovd byla na zakladé této studie hodnocena povodi drobnych
tokd, kterymi prochdazeji hranice mezi geomorfologickymi podcelky s poklesem
stfedni vysky terénu vétsim nez 200 m a/nebo zménou sklonu svahd. Pro nékteré
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Obr. 2. Mapa deficitu srazek: kvantily rozdild uhrnd sraZzek a evapotranspirace pro
povodi IV. fadu; hodnota 0,1 odpovida situaci, kdy evapontraspirace previdda nad
srazkami v povodi v 0-10 % pfipadd, tedy jen v nejsussich letech; hodnota 1 odpovida
situaci, kdy evapontraspirace prevldda nad srazkami v povodi v 91-100 % pfipadd

Fig. 2. Map of the rainfall deficit: quantiles of the differences between precipitation
and evapotranspiration in the 4" order catchments (the smallest hydrological units);
the value 0.1 corresponds to a situation when evapotranspiration prevails over pre-
Cipitation in the catchment in 0-10% of cases, i.e. in the driest years; the value 1 cor-
responds to a situation when evapotranspiration prevails over precipitation in the
catchment in 91-100% of cases
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zuvedenych charakteristik v3ak bylo problematické ziskat kompletni a konzistentni
Udaje pro vrstvy GIS v pfimérené podrobnosti. Pro dalsi hodnoceni byla proto jako
pouzitelna dale zpracovana charakteristika vyskytu vyznamnych tektonickych linif
a vyhodnocen podil krasovych a pseudokrasovych jevi jako urcity zastupny uka-
zatel k propustnosti podlozi v povodi. Hranice mezi geomorfologickymi jednot-
kami byly dale zpracovany podrobnéji — na Urovni okrskd (viz Metodiku).

Z antropogennich vlivl byl jako dale vyuzitelny vyhodnocen ukazatel typu
krajinného pokryvu. Vliv riiznych typd povrchi na toky z hlediska kvalitativniho
i kvantitativniho byl prokézan [20]. Na pratoky v tocich maji objektivné vliv také
nadrze rizného typu v jejich povodi, proto byl zafazen také podil ploch stoja-
tych vod v hodnoceném povodi.

Viystiznost klasifikace Uzemi, tedy i vybér jednotlivych mapovych vrs-
tev a poté jejich kombinaci, byla posuzovdna pomoci informaci o redlném
vyschnuti tokd (pozorovéni anebo méfeni v terénu) a podle vysledkd hod-
noceni biologickych vzorkd nové vyvinutou metodou retrospektivni indikace
vyschnuti toku podle makrozoobentosu [21].

Cilem studie tedy byla kategorizace Uzemi CR z hlediska rizika vysychani
drobnych vodnich tokd v podobé mapy v méfitku 1: 200000. Dil¢imi cili bylo:
(i) posouzeni vyznamnosti abiotickych charakteristik Gzemnich jednotek na Urovni
povodf IV. fadu z hlediska rizika vysychani drobnych vodnich tokd, a to na zékladé
informaci ziskanych pfimymi (pozorovani, méfeni) i nepfimymi (retrospektivni bio-
indikace) metodami a (i) konstrukce mapy rizika na zakladé kombinace vybranych
vrstev, tj. kategorizace Uzemi. Kategorizace Uzemf{ bude od r. 2016 k dispozici v por-
talu Hydroekologického informacniho systému HEIS (www.heisvuv.cz).

METODIKA

Zdroje dat

Za drobné vodni toky pro Ucel této studie povazujeme toky od I. do IV. fadu
podle Strahlera. R&mcové se toto vymezeni shoduje s pojetim drobnych vodnich
tokd, které byly v gesci byvalé ZVHS. Data pouZita pro konstrukci map Ize rozdé-
lit na informace o zivé slozce — makrozoobentosu (data biotickd) a na informace
0 abiotickych charakteristikach. Vzorky makrozoobentosu, odebirané pomoci ru¢ni
sité v jarni a podzimni sezoné semikvantitativni metodou PERLA [22], pochazely ze
sledovani modelovych lokalit v projektu BIOSUCHO (celkem 23 lokalit, sledované
obdobf 2012-2014, celkovy pocet vzork( 110). Dalsim zdrojem dat byla databaze IS
SALAMANDER, ktera obsahuje Udaje o odbérech makrozoobentosu na 900 loka-
litdch, a to jak antropogenné ovlivnénych, tak v pfirodé blizkém stavu, na kterych
bylo provedeno témér 5000 odbeér. Data z tohoto zdroje byla pro analyzy, jejichz
vysledky jsou prezentované v tomto ¢lanku, oc¢isténa od Udajd z lokalit vykazuijicich
zndmky organického znecisténi (hodnoceno pfednostné podle hodnot saprob-
niho indexu, rutinné uzivané bioindika¢ni metody [23]) s ohledem na velikost toku
na hranici oligo- a beta-mezosaprobity, resp. stfedu beta-mezosaprobity. Déle byly
vyfazeny lokality, na nichz byly zjistény nizké hodnoty pH (s vyskytem minimal-
nich hodnot < 6, nebo medidnovych hodnot < 7). Vzorky makrozoobentosu z takto
ovlivnénych lokalit mohou vykazovat zmény podobné tém, které jsou vyvolany
vysychanim, a to by vedlo k chybnym vysledkim provadénych analyz. Do dalsiho
hodnocenti byly zafazeny lokality sledované nejméné jeden rok v jarnim a podzim-
nim aspektu v pfipadé minimalné antropogenné ovlivnénych tokd, coz byly lokality
systému PERLA, tzv. referencnf [24], které byly témér vylucné nevysychajici. V pri-
padé dat z takzvaného standardniho monitoringu ZVHS, mezi nimiz byly pone-
chany i toky s ovlivnénym hydrologickym rezimem nebo s Upravami koryt, byly
hodnoceny lokality sledované minimalné dva roky. Z uvedenych zdrojl pochézela
také &ast dat abiotickych, vztahujicich se k lokalitdm a vzorklm, dalsf Udaje pocha-
zely z vrstev geografickych informacnich systému (GIS), jejichZ plvod je popsan
nize.

Klasifikace lokalit

Jednotlivé vzorky byly vyhodnoceny metodou rektrospektivni bioindikace [21]
do tff tiid:

— INT = intermitentni (intermittent) — vysychajici fadové na tydny na uUseku
toku delsim nez 1km;

— VUL - zranitelné (vulnerable) — vysychajici nepravidelné, fadové na stovkach
metrl pouze na nékolik dni;

— PER - permanentni (permanent) — trvale tekouci.

Hodnoceni vzorkd na zakladé analyzy makrozoobentosu podle uvedené
metodiky bylo pfevedeno na klasifikaci lokalit nasledujicim zptsobem: jako INT
byla vyhodnocena lokalita v pfipadé dvou a vice vzorkd makrozoobentosu hod-
nocenych jako INT, nebo jednoho vzorku INT a jednoho ¢i vice vzork hodno-
cenych jako VUL. Jako VUL byla lokalita hodnocena v pfipadé vyskytu nejméné
dvou vzorkd hodnocenych jako VUL, vyjimecné také pfi kombinaci vzork( PER
a jednoho vzorku INT. V pfipadé poméru vysledkd VUL : PER =1:3 a vy3sim
ve prospéch PER byla lokalita hodnocena jako PER. Pokud nebylo mozné vzorek
odebrat z dlvodu vyschnuti, byla dana sezona hodnocena jako INT.

KATEGORIZACE UZEMi

Uzemni jednotky pro hodnoceni

Kategorizace Uzemi byla provedena na Urovni hydrologického povodf IV. fadu,
tedy detailnich plosek povodi (http://www.dibavod.cz/data/text_charakte-
ristiky_toku.pdf). Pokud je v textu pouZit pojem ,povodi” bez dalsiho
upfesnéni (povodi Odry, povodi nad lokalitou apod), jsou vzdy minéna
povodi V. Fadu. Vyssi Urovni pro hodnoceni byly Utvary povrchovych vod
(http://heisvuv.cz/data/spusteni/identchk.asp?typ=96 & oblast=isvs_utv),tj.vy-
znamné Uzemni celky pro vodohospodaisky management, které je mozné
agregovat do dalsich vyssich jednotek.

Vrstvy GIS testované pro konstrukci mapy
rizika vysychani drobnych vodnich tokd

Na zakladé vysledkl pfedbéznych vyzkumi bylo pro hodnoceni pfipraveno
sedm nize uvedenych vrstev GIS. Prvni z nich je mapa deficitu srazek, kterd
vymezuje oblasti, v nichz pfevlada vypar nad srazkami. Mapa byla konstru-
ovana na zékladé dat ze 131 bod{ pravidelné ¢tvercové sité o velikosti gridu
25x%25 km. Pro vypocet byly pouzity ¢asové fady teplot vzduchu a uhrn0 sra-
Zek z obdobf let 1961-2011 (které poskytl Cesky hydrometeorologicky Ustav —
data byla odvozena v rdmci projektu s ndzvem Zpiesnéni dosavadnich odhad
dopadd klimatické zmény v sektorech vodniho hospodafstvi, zemédélstvi
a lesnictvi a ndvrhy adaptacnich opatfenf [25] (metodika odvozeni gridovych
dat je popséna v Stépankovi a kol. [26], chybgjici novéjsi data pak dopocitana).
Z casovych fad teplot vzduchu byla pro kazdy den vypoctena evapotranspi-
race podle vztahu Oudina [27]. Z Casovych fad evapotranspirace a srazek byl
pro kazdy bod gridové sité 25 x 25 km stanoven deficit srazek (Uhrn srazek, ktery
chybi v daném bodé k rovnovadze mezi vyparem a srdzkami) podle vzorce:

R,=EP,— SRA, 0

kde R, je rozdil mezi vypoltenymi hodnotami evapotranspirace a Uhrnd srazek
za jeden den v mm, EP, je vypoctena hodnota evapotranspirace pro konkrétni



den a SRA, je denni dhrn srazek v mm. Pro kazdy gridovy bod byly z rozdilu
uhrnd srdzek a evapotranspirace vypocteny kvantily rozdill thrn( srazek a eva-
potranspirace po 10 %. Pro tyto kvantily byly pomoci plosné interpolace (uzivajici
interpola¢ni metody IDW a digitdlniho modelu reliéfu) vytvoreny mapy znazor-
nujici oblasti, v nichZ u daného kvantilu prevliada evapotranspirace nad srdzkami.

Hodnoty kvantild byly pfevedeny do $kaly 0-1, pficemz 0 znamend mini-
malni rizikovost z hlediska vysychani DVT.

Jako dalsi vhodné vrstvy pro doplnéni klimatického modelu deficitu srdzek
byly pro tvorbu vysledné mapy rizika vysychani DVT vybrany nebo vytvoreny
de novo nize uvedené vrstvy pro GIS a pfevedeny na $kalu o rozsahu 0-1.

VRSTVY PRIRODNICH PODMINEK

— Vyskyt hornin s obsahem jilovcl v povodi (http://www.geology.cz/extra-
net/mapy) (0 = zadné jilovce v podloZi, 1 =100 % jilovcd v podlozi).

— Vyskyt vyznamnych hranic mezi geomorfologickymi okrsky [28] v povodi.
Postup odvozent: linie je hranice mezi geomorfologickymi okrsky X a Y;
absolutni hodnota rozdilu primérné nadmotské vysky X a prlmérné
nadmoftské vysky Y délend stem je koeficient nadmofské vysky; absolutni
hodnota rozdilu primérného sklonu svahu X a prdmérného sklonu svahu Y
délend dvéma je koeficient sklonu svahu; sou¢tem téchto dvou koeficientd
je dan celkovy koeficient vysky a sklonu pro kazdou hrani¢ni linii. Kazdému
povodi je pfifazena hodnota vypoctena jako délka viech linif (hranic mezi
geomorfologickymi okrsky) prochazejicich povodim, pficemz délka kazdé
linie byla vyndsobena svym koeficientem. Pfevod na $kalu 0-1 byl odvozen
od maximalni hodnoty zjisténé pro CR.

— Vyskyt oblasti krast a pseudokrasd, podchycujici oblasti s krasovym typem
propustnosti, a tedy specifickym hydrologickym rezimem; mapa byla za-
loZena na informacich AOPK (http://jeso.nature.cz/) [29], (0 = Z&dné krasy
¢i pseudokrasy, 1=100 % plochy povodi tvofeno krasy nebo pseudokrasy).

— Vyskyt vyznamnych tektonickych jevl - poruch, zlomd v povodi (http:
//www.geology.cz/extranet/mapy) byl hodnocen pro jednotlivd povodi
IV. ¥adu podle geologické mapy GeoCR 500 tak, Ze bylo individualné
posuzovano, zda jde o jev, ktery mlZe mit zfetelny vliv na vodni rezim toku,
nebo tento vliv neni pravdépodobny (napf. kratky zlom lezici v okrajové
¢asti povodi nebyl dale zvazovan), vysledkem je binarni hodnoceni (0/1).

VRSTVY ANTROPOGENNICH VLIVU

— Typ krajinného pokryvu (landuse): jednotky definované podle manudlu (http:
//www.eea.europa.eu/publications/tech40add) byly expertné spojeny do tif
skupin z hlediska jejich ocekdvaného vlivu na pritoky hodnocenych tokd
Hodnocen byl podil typu 2 (0 = absence v povodi, 1=100 % v povodf) s ohledem
na minoritni podil typu 1a z toho plynouci komplementarity typt 0 a 2:
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- typ 0 — Zadny nebo nepatrny negativni vliv: tfida 4 (humidni tzemi),
Cast tfidy 3 —31,3.2, 321,322, 324, 1j. pfevazneé lesy a kioviny);

« typ 1 - mirné negativni nebo nevyhranény typ — ¢asti tfid 2
(2.2,2.3,221,222, 231,241,243 a 3.3 mimo vyse uvedené v typu 0);

- typ 2 - zfetelné negativni vliv (tfida 1 - urbanizovana tzemi,
¢ast tridy 2 — ornd pada (21) a komplexni systémy kultur a parcel (242).

— Podil plochy stojatych vod v povodi: hodnoceno na zakladé dat z databaze
DIBAVOD [30] (www.dibavod.cz). Vyloueny byly vsechny nddrZze oznacené
jako vodnf nadrze (v. n.) se zakladnim objemem vétsim nez 2000000 m? (coz
je jeden z dulezitych parametr pro definici tzv. malé vodni nadrze podle
CSN 752410 [31]), z vodnich nadrzf pod timto limitem pak byly vylou¢eny i dal3i,
pokud nemély Ucel rybochovny, rekreacni anebo zavlahovy. NédrZze oznacené
jako rybnik byly vzdy ponechény. Cilem bylo, aby ukazatel v maximalni mozné
mite postihoval vliv rybnikd, resp. malych vodnich nadrzi. Hodnota 0 = povodi
bez hodnocenych nadrzi, 0,001 = 0,1 % plochy povodi tvoff stojaté vody; tedy
v povodi 0 100 km? se nachdzi 10 hektard vodnich ploch.

Pro vétsinu lokalit (314) bylo moZno na zékladé Gdajl z terénnich protokold,
fotografické dokumentace a mapovych podkladd odvodit ziednodusené hod-
noceni miry ovlivnéni morfologie toku. Tato charakteristika byla pouzita pro
doplikové hodnoceni, protoze nenf zpracovatelnd v podobé vrstvy GIS. Byly
stanoveny tfi typy:

— typ 0 — z&dné nebo nepatrné negativni ovlivnénf (pfirozené koryto i breh,
nanejvyse staré smérové Upravy a fixace bfehd stromy);

— typ 1 - stfedné negativni ovlivnéni (napfimené toky, obvykle s pomistné
opevnénymi biehy, s bfehovymi porosty strom a kefd);

— typ 2 - zfetelné negativni ovlivnéni (napfimené toky s opevnénymi biehy

a ¢asto i dnem, bez souvislych bfehovych porostd.

Vybér a kategorizace abiotickych charakteristik
uzemi pro konstrukci mapy rizika vysychani

Byly vybirany abiotické charakteristiky povodi podchytitelné ve vrstvach GIS,
jejichz kombinace nejlépe rozlisovaly Uzemni jednotky z hlediska vyskytu loka-
lit typu PER, VUL a INT a na jejichz zakladé Ize izemi CR klasifikovat podle rizika
vysychani drobnych vodnich tokd do tii kategorif: riziko malé (R_0), stredni (R_1)
avelké (R_2).

Viybér charakteristik a identifikace jejich hrani¢nich hodnot pro jednotlivé
urovne déleni byl proveden pomoci metody klasifika¢nich strom( v programu
Statistica for Windows 12 [32]. Do analyzy vstupovalo sedm vyse uvedenych

Tabulka 1. Zdkladni charakteristiky 332 lokalit pouzitych pro analyzy vedoucf ke kategorizaci uzemi CR z hlediska rizika vysychdni drobnych vodnich tokd
Table 1. The basic characteristics of the 332 sites that were used in the analyses resulting in the categorization of the area of the Czech Republic in terms of the risk

of drying up of small streams

.. ., L. ) kvartil kvartil kvantil kvantil
prumér median minimum  maximum 25 % 75 % 10% 90 %
Rad toku (Strahler) 2,8 3 1 5 2 3 2 4
Povodi nad lokalitou [km?] 203 2 0,53 175 58 23,6 2,6 454
Nadmorska vyska[m] 397 384 150 850 300 479 255 565
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abiotickych charakteristik (mimo hodnoceni zmén morfologie toku) a 332 loka-
lit neovlivnénych znecisténim nebo nizkymi hodnotami pH, z toho bylo 187
lokalit vyhodnoceno jako PER, 86 jako VUL a 59 jako INT. V analyze byla nasta-
vena krosvalidace a bylo penalizovédno chybné pfifazenf lokalit hodnocenych
podle bioindika¢ni metody jako VUL a INT k lokalitdm PER (tzv. misclassification
cost byla zvysena na dvojndsobek a ctyfndsobek). Byl také nastaven dotaz
na existenci alternativnich charakteristik (surrogates) pro jednotlivé Urovné
déleni. Uroven klasifika¢niho stromu, tedy podrobnost déleni, byla vybrana
podle oznaceni optimalniho stromu ve vysledku analyzy. Vysledky byly hod-
noceny podle podilu lokalit jednotlivych typd (PER, VUL, INT) spravné zaraze-
nych do pfislusnych skupin a celkové vysvétlené variability v datech. Koncové
uzly klasifikace byly analyzou oznaceny podle nejpocetnéji zastoupeného typu
lokality. Prlkaznost rozdilG v rozloZeni hodnot charakteristik mezi skupinami
lokalit byla testovédna pomoci Kruskal-Wallisova testu.

Odvozeni stupné rizikovosti povodi IV. fadu
z hlediska vysychani drobnych vodnich toku

Jednotliva povodf IV. fadu byla kategorizovédna pomoci kombinace abiotickych
charakteristik a jejich hrani¢nich hodnot ve vysledném klasifika¢nim stromu
v dané hierarchii. Bylo tedy postupovéano po jednotlivych vétvich stromu podle
hrani¢nich hodnot a povodi bylo zafazeno do kategorie rizika podle prevazu-
jiciho typu lokalit v koncovém uzlu (R_0 pro prevazujici PER, R_1 pro pfevazu-
jici VUL a R_2 pro prevazujici INT). Vysledna kategorizace Uzemi byla zobrazena
v mapé na urovni povodf IV. fadu. Byla téZ vyhodnocena celkovd homogenita jed-
notlivych vodnich Gtvard (vymezenych pro CR pro planovani v oblasti vod) z hle-
diska zastoupenf tff vyhodnocenych typU rizika vysychani DVT pro kazdy utvar.

VYSLEDKY

Klasifikace lokalit

Celkem bylo na zdkladé analyz 1368 vzorkd makrozoobentosu hodnoceno
332 lokalit. Rozmisténf lokalit s odbérem makrozoobentosu je na obr. 1 a jejich
zakladni charakteristiky v tabulce 1. Hodnocené lokality jsou rozmistény vice-
méné rovnomerneé po Uzemi celého statu s vyjimkou oblasti nejnize polo-
zenych, kde byla zna¢na &ast lokalit z vychoziho souboru IS SALAMANDER
vyloucena pro Ucely zde prezentovaného hodnoceni kvdli znecisténi. Pomoci
bioindika¢ni metody bylo vyhodnoceno 187 lokalit jako PER (56,3 %), 86 jako
VUL (25,9 %) a 59 jako INT (17,8 %). Hodnoceny byly lokality na tocich I. az V. fadu
podle Strahlera, naprostou vétsinou vsak Il. az IV. fadu. Podil lokalit INT na tocich
. az lll. Yadu se pohyboval kolem 20 % (18 aZz 23 %), na tocich IV. fddu pak méné
(12 %).

Byly porovnévany skupiny lokalit vyhranénych vaci fenoménu vysycha-
vosti — INT a PER (Kruskal-Wallis test); nebyly zjistény prikazné rozdily v hodno-
tach fadu toku, plochy povodi nad lokalitou, stejné ani u vyskytu tektonickych
poruch v povodi, vyskytu krast ¢i pseudokrast v povodi nebo vyznamnych
geomorfologickych hranic. Priikazny rozdil mezi témito skupinami lokalit nao-
pak byl zjistén pro ukazatele deficitu srazek (H = 45,33; p = 0,000) — vétsi deficit
u INT, podilu jilovcl (H = 2733; p = 0,000) — vétsi podil u INT, typu krajinného
pokryvu 2 (H = 56,33; p = 0,000) — vétsi podil u INT a podilu plochy stojatych
vod v povodi V. fadu (H = 14,66; p = 0,000) — vetsi podil u INT. Morfologicky stav
lokalit INT byl prokazatelné horsf nez lokalit PER (H = 66,19; p = 0,000).

V ptipadé 36 lokalit byla doloZena epizoda vyschnuti pfimo pozorovanim
a/nebo mérenim pritoku v pribéhu terénnich praci. Z téchto lokalit bylo hod-
noceno pomoci bioindika¢ni metody 47,2 % jako INT, 50 % jako VUL a 2,8 % (tedy

pouze jedna lokalita) jako PER. Viyplyvé z toho, Ze pouzitd metoda retrospek-
tivni bioindikace vysychani toku na zdkladé makrozoobentosu méla ve srov-
nani s redlnym vyskytem vyschnuti vysokou Uspésnost detekce vyschnuti.

Abiotické charakteristiky pro kategorizaci uzemi

Kategorizace Uzemf byly zpracovadny a hodnoceny na drovni povodi IV. Fadu.
Pro porovnani rozloZeni charakteristiky pro celou republiku a v hodnoceném
souboru lokalit je u vysledk kazdé charakteristiky nejprve komentovén stav
pro celou CR a vzapéti pouze pro povodi IV. Fadu, v nichz se nalézaji hodno-
cené lokality.

Pro potfeby kategorizace CR z hlediska ohrozeni deficitem srazek byla vytvo-
fena mapa, na niz je Uzemi rozdéleno podle deficitu srazek (prevladajici eva-
potranspirace nad srézkami vyjadfené pomoci jednotlivych kvantilé) do deseti
kategorii podle Cetnosti jednotlivych let, v nichZ pfevlada evapotranspirace
nad srazkami. Na obr. 2 je zobrazena vysledna kategorizace Uzem!, kde oblast
tmavé cervend (09 az 1,0) predstavuje Uzemi, kde ve vice nez 90 % jednotli-
vych let hodnoceného obdobi 1961-2011 prevladala evapotranspirace nad sraz-
kami, naopak v oblastech s tmavé zelenou barvou (0-0,1) bud pfevladaji srazky
ve vsech letech, popt. evapotranspirace prevlidda nad sréZzkami maximalné
do 10 % pfipadd, tzn. jen v nejsussich letech.

V rédmci CR nélezela zhruba tietina (35 %) z celkového poctu povodi IV. Fadu
do oblasti s nejpfiznivéjsimi klimatickymi podminkami (< 0,2). Do oblasti, kde
jsou castéjsi roky s prevazujici evapotranspiraci (> 0,5), spadala také tfetina
(33 %) hodnocenych povodi. Hodnocené lokality se v povodich s nejpfiznivej-
$imi klimatickymi podminkami (< 0,2) vyskytovaly ve 47 % pfipadl, ponékud
méné se vyskytovaly v povodich s vyssim deficitem srazek (23 %).

Vyskyt jilovcd v podloZi je geograficky vymezen, vyskytuji se predevsim
v povodi Labe v oblasti Ceské tabule a jihoceskych panvi (obr. 3). Nevyskytuji
se v 72 % povodi v CR, ve 14 % je pak jejich podil nadpolovi¢ni. Pro hodnocené
lokality byl nadpolovi¢ni podil jilovct zjistén ve 20 % povodi a zhruba dvé tfe-
tiny z nich (67,5 %) piitomnost jilovcd nevykazuji, coz se bliZf situaci v celé CR.

Vyskyt vyznamnych hranic mezi geomorfologickymi okrsky v povodi (obr. 4)
nebyl zjistén ve vice nez ¢tvrtiné povodi IV. fadu (29 %), v dalsi ¢tvrtingé (26 %)
povodi byla zjisténa hodnota vétsi nez 0,25. Mimofadné vysoké hodnoty
(> 0,50) se tykaly necelych 2 % povodi. Pro hodnocené lokality bylo v uvede-
nych kategoriich zjisténo zastoupeni 17 %, 41 % a 8 %, lokality se tedy castéji
vyskytovaly v povodich s vyssimi hodnotami této charakteristiky, nez odpovi-
dalo rozlozen{ v ramci republiky.

Vyskyt krasovych a pseudokrasovych oblasti (obr. 5) nebyl zjistén u 69 %
povodi V. tadu v CR, nadpolovi¢ni podil se vyskytoval u 18 % povodi v riiz-
nych ¢astech republiky. Hodnocené lokality se vyskytuji v povodich bez kraso-
vych nebo pseudokrasovych jevl v 59 % pfipadl, nadpolovi¢ni podil byl zjistén
v 15 % pFipadd, zastoupent je tedy pfiblizné srovnatelné se situaci v CR.

Vyskyt vyznamnych tektonickych jevd (poruch, zlomd v povodi) byl
na Uzemi CR detekovan ve tieting povodi (34,6 %), vice v povodi Moravy a Odry,
zejména v oblasti Jesenikl a Beskyd (obr. 6). Tyto jevy byly zjistény v povo-
dich hodnocenych lokalit ve 49 % pfipadU, tedy ¢astéji nez odpovidalo situaci
na celém uzemi CR.

Typ nepfiznivého krajinného pokryvu (2) se podle o¢ekavani vyskytoval v CR
predevsim v oblastech nizin (obr. 7). Nadpolovi¢ni podil tohoto typu byl zjistén
pro 45 % povodi IV. Fadu a 34 % povodi hodnocenych lokalit. DGvodem niz-
$iho zastoupeni hodnocenych lokalit v povodich s méné pfiznivym krajinnym
pokryvem bylo to, Ze lokality zde se vyskytujici nebyly vhodné pro zafazeni
do analyzovaného souboru kvili svému znecisténi.

Z hlediska podilu ploch uvaZovanych stojatych vod (obr. 8), tedy zejména
malych vodnich nadrzi véetné rybniki, bylo zjisténo, ze se v CR nevyskytuiji
v 19,2 % povodi IV. fadu (tykd se vétsinou horskych oblasti). V necelé tretiné
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Obr. 3. Mapa podilu jilovcl v podlozi v povodich V. fadu
Fig. 3. Map of the share of claystone bedrock in the 4" order catchments
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Obr. 5. Mapa podilu krast a pseudokrast v povodich IV. fadu
Fig. 5. Map of the share of the karstic and pseudo-karstic areas in the 4" order catchments
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Obr. 7. Mapa podilu nepfiznivého druhu povrchu (typ 2) v povodich IV. fadu; prezento-
van je podil nejvice ovlivnénych ploch (CORINE: orna ptda, urbanizovana tzemi a kom-
plexni systémy kultur a parcel)

Fig.7. Map of the share of adverse type of land cover (artificial areas, arable land, com-
plex cultivation patterns after CORINE) in the 4" order catchments
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Obr. 4. Mapa vyskytu vyznamnych geomorfologickych hranic v povodich IV. fadu
Fig. 4. Map of the occurrence of important geomorphological boundaries within 4"
order catchments

Obr. 6. Mapa vyskytu vyznamnych geologickych poruch a zlomU v povodich IV. fadu
Fig. 6. Map of the occurrence of important geological faults in the 4" order catchments

Obr. 8. Mapa podilu ploch vybranych stojatych vod v povodich IV. fadu; do stojatych
vod nejsou zahrnuty velké vodni nadrze (se zakladnim objemem vétsim nez 2 mil. m?),
zmensich nadrzi jsou zafazeny nadrze s rekreacnim, zavlahovym a rybochovnym tce-
lem, vcetné rybnikd

Fig. 8. Map of the share of stagnant water surfaces in the 4" order catchments; large
reservoirs (with a basic capacity of more than 2 mil. cubic meters) are not included in
the calculation; smaller reservoirs are included only if they serve for recreation, irri-
gation or fish farming, while fish-ponds are included all
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typ krajinného pokryvu 2 (ornd plda, urbaniz. plochy, kompl. pozemky)

<0,568

N 247

deficit srazek

<0,195 > 0,195
N 142
S | nios |
podil jilovcd

> 0,568

podil plochy stojatych vod

koncovy uzel 1
<0610

vyznamna geomorfologické hranice

<0470 > 0,470
T
deficit srazek INT R_2
< 0,450 50,450 koncovy uzel 3
PER R_O VUL R_1
koncovy uzel 4 koncovy uzel 5

< 0,001 > 0,001
N 24 N 61
VUL R_T INT R_2
koncovy uzel 6 koncovy uzel 7
> 0,610
N19
INT R_2
koncovy uzel 2

Obr. 9. Klasifikace lokalit PER (toky stéle tekoucf), VUL (toky vysychajici nepravidelné) a INT (toky vysychajici pravidelné) pomoci abiotickych charakteristik metodou klasifika¢niho

stromu; N = pocet hodnocenych lokalit, R_0 nizké riziko vysychani, R_1 stfedni riziko vysychani, R_2 velké riziko vysychani

Fig. 9. The classification of sites as predicted by the classification tree; site’s classification PER, VUL, INT was predicted using abiotic characteristics; PER (permanent) - sites with

a constant flow, VUL (vulnerable) — sites with irregular drying up, INT (intermittent)

medium risk of drying up, R_2 high risk of drying up

(30 %) povodi tvofi stojaté vody maximalné 0,001 % plochy. Zhruba 14 % povodf
ma zastoupeni ploch stojatych vod vy3si nez 0,01 %. Hodnocené lokality se
ve 20 % pfipadd nachdzely v povodich bez uvazovanych stojatych vod, ¢astéji
(40 % pfipadd) byly v povodich s jejich podilem do 0,001 %, malo (75 %) byly
zastoupené v kategorii nejvyssi, kde podil ploch stojatych vod je vétsi nez 0,01 %.

Klasifikace lokalit jako podklad pro
kategorizaci uzemi CR

Lokality zatfidéné do kategorif INT, VUL a PER byly vyhodnoceny pomoci kla-
sifika¢niho stromu na zékladé vybranych charakteristik prostiedi. Koncové uzly
klasifikace pak byly oznaceny podle prevazujiciho typu zafazenych lokalit: malé
riziko vysychani R_O pro lokality PER, stfedni riziko R_1 pro lokality VUL a velké
riziko R_2 pro lokality INT). Vysledny klasifika¢nf strom viz obr. 9.

Pomér spravné klasifikovanych lokalit byl v pfipadé lokalit na obou pdlech gra-
dientu vysychavosti (tj. PER a INT) pomérné vysoky (81 % lokalit PER a 78 % loka-
lit INT). Lokality k vysychani vyhranéné méné (VUL) se v3ak do pfislusné kate-
gorie fadily pouze v 38 % pfipadd. Mensi pfesnost hodnoceni lokalit typu VUL
pak ovlivnila nizsi procento celkové vysvétlené variability v datech (62,8 %). Nizsi
spolehlivost klasifikace u stfedni kategorie je vcelku logickd, nebot se jedna
o pfechodny typ mezi dvéma extrémy (permanentnfi a intermitentni toky), ktery se
v rliznych sezondch mlze chovat rozdilné v zavislosti na klimatickych pomérech.
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sites with regular drying up, N = number of evaluated sites, R_0 low risk of drying up, R_1

Pfi vysledné klasifikaci se uplatnily nasledujici charakteristiky povodi: krajinny
pokryv, deficit srazek, podil stojatych vod, podil jilovcd a vyskyt vyznamné geo-
morfologické hranice. Dvé z charakteristik vstupujicich do analyzy (podil krasd
a pseudokrasl a vyskyt vyznamnych tektonickych poruch) vykazovaly nizkou
importanci a ve vysledné klasifikaci se neprojevily jako proménné vysvétlujic
vyraznou ¢ast variability. RozloZeni charakteristik na izemi CR podle hrani¢nich
hodnot klasifikace je zfejmé z obr. 10-14.

Hlavni charakteristikou prostfedi (na Urovni zékladniho déleni), za kterou
nebyla v analyze uvedena zastupna charakteristika, byl typ krajinného pokryvu,
respektive podil ndmi definované kategorie 2 v povodi IV. fadu.

Pokud podil pdniho pokryvu typu 2 (s dominantnim podilem orné pady)
nebyl vyraznéji prevazujici (< 0,568, obr. 10, tj. leva strana stromu), jevil se jako
vyznamna charakteristika povodi deficit srazek (hrani¢ni hodnota 0,195), pfi-
¢em? alternativou pro deficit srazek je podil typu 2 krajinného pokryvu s hra-
ni¢ni hodnotou 0,220. Nalezi-li povodi do této klimaticky nejpfiznivéjsi oblasti
(< 0,195, obr. 1), naprosto prevazuji lokality PER (121 ze 142 v tomto koncovém
uzlu €. 1). Znamena to, Ze dvé tfetiny viech lokalit vyhodnocenych jako PER jsou
zatazeny do této vetve klasifikace, pfevazné se jednéd o lokality ve vyssich polo-
hach (cf. obr. 7). Koncovy uzel ¢. 1 reprezentuje malé riziko R_0. Do této skupiny
viak byly zafazeny také nékteré lokality INT se specifickym charakterem, napfi-
klad potok Obloucnik (pfitok Vidnavky) pobliz obce Vapennd v Jesenfkach,
ktery leZi v krasovém Uzemi, ovliviujicim jeho hydrologicky rezim.
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Obr.10. Mapa podilu nepfiznivého druhu povrchu kategorie 2 v povodich IV. fadu; zob-
razuje hodnoty hrani¢ni pro kategorizaci Uzemf (obr. 9)

Fig.10. Map of the share of adverse type of land cover (artificial areas, arable land, com-
plex cultivation patterns after CORINE) in the 4™ order catchments; borderline values
used in the classification tree are displayed (fig. 9)
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Obr. 12. Mapa podilu jilovcl v podlozi v povodich IV. fadu; zobrazuje hodnoty hrani¢ni
pro kategorizaci Uzemi (obr. 9)

Fig.12. Map of the share of claystone bedrock in the 4" order catchments; borderline
values used in the classification tree are displayed (fig. 9)

Obr. 14. Mapa podilu vybranych stojatych vod v povodich IV. fadu; zobrazuje hodnoty
hrani¢ni pro kategorizaci Uzemf (obr. 9)

Fig.14. Map of the share of selected stagnant surface waters in the 4" order catchments

(for explanation see Fig. 8); borderline values used in the classification tree are displayed (fig. 9)
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Obr. 11. Mapa deficitu srazek v povodich IV. fadu; zobrazuje hodnoty hrani¢ni pro kate-
gorizaci Uzemi (obr. 9)

Fig.11. Map of the rainfall deficit; for explanation see fig. 2,; borderline values used in the
classification tree are displayed (fig. 9)

Obr. 13. Mapa vyskytu vyznamnych geomorfologickych hranic v povodich IV. fadu; zob-
razuje hodnoty hrani¢ni pro kategorizaci Uzemf (obr. 9)

Fig. 13. Map of the occurrence of important geomorphological boundaries within 4"
order catchments; borderline values used in the classification tree are displayed (fig. 9)
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Obr. 15. Kategorizace Uzemi Ceské republiky podle miry rizika vysychani drobnych vodnich tokd; odvozeno od vysledkd klasifikace lokalit metodou klasifikacniho

stromu; R_0 malé riziko, R_1 stfedni riziko, R_2 velké riziko vysychani drobnych vodnich tokl

Fig. 15. The categorization of the Czech Republic area according to the risk of drying up of small streams as predicted by the classification tree (see Fig. 9); R_0 low risk,

R_1 medium risk, R_2 high risk of drying up of small streams

Pro levou stranu stromu déle plati, Ze v povodich, jez spadaji do oblasti,
v nichz byl deficit srazek jiz ¢astéjsi (> 0,195), jevil se vyznamnym podil jilovcl
v podlozi (obr. 12). Pokud tento presahoval hodnotu 0,610, v koncovém uzlu
¢. 2 pfevaZovaly lokality INT (11 ze 17) a riziko je hodnoceno jako velké (R_2).
Prikladem muze byt Ocihovecky potok (pfitok Blsanky) u obce Strojetice
na Rakovnicku. Pokud byl deficit srazek castéjsi (> 0,195), ale podil jilovcl nizsi
(< 0,610), oddélilo se nékolik lokalit v povodich s vyznamnou geomorfologic-
kou hranici (> 0,470, obr. 13) do koncového uzlu ¢&. 3, ktery reprezentoval velké
riziko (R_2). Do tohoto uzlu nalezi napt. lokalita na potoce Rakovec pobliz obce
Bukovinka na pomezi Moravského krasu a Drahanské vrchoviny, na niz vysycha
Usek v délce nékolika km pravé v oblasti této hranice.

Ve zbyvajici ¢asti této levé vétve klasifika¢niho stromu zdstava 79 lokalit,
které se pak déli podle deficitu srazek (hrani¢ni hodnota 0,450) na téméf stejné
pocetné ¢asti (41 a 38 lokalit), pficemz v oblastech s nizsimi srazkovymi deficity
prevazujf lokality PER a tento uzel ¢. 4 reprezentuje malé riziko (R_0). Pfikladem
mohou byt napt. permanentni toky Ohrozima pobliz obce Hrabyné v povodf
Opavy nebo Pasinovicky potok nad obci Pasinovice v povodi Stropnice, oba
v zalesnénych povodich bez nadrzi. Uzel ¢. 5 s vy$simi deficity srdZek a s vyssim
poctem lokalit VUL pak predstavuje riziko stfedni (R_1). Do této skupiny lokalit
patif napt. Podhrazsky potok u obce Zdemyslice (pFitok Uslavy), v jehoz povodi
je nadpolovi¢ni podil nepfiznivého krajinného pokryvu (0,560), coz je hodnota,
kterd se blizi hodnoté zékladniho déleni.
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Na pravé strané zakladniho délenf klasifikacniho stromu v povodi IV. Fadu
prevazovala (> 0,568) v plose povodi ornd pdda, popfipadé urbanizované
Uzemi anebo komplexnf systémy pozemkd a parcel. V koncovych uzlech této
pravé strany stromu se nachazely vétve s pfevahou lokalit typu VUL a INT. Dalsf
charakteristikou v této vétvi déleni byl podil ploch stojatych vod v povodi
(obr. 14). Pokud byl podil téchto ploch mensi nez 0,001 (uzel ¢. 6), prevazovaly
lokality VUL a uzel reprezentoval riziko strednf (R_1), pfikladem muze byt loka-
lita na Sloupnickém potoce (pfitok Lou¢né) pod obci Tisova. V tomto pfipadé se
jednd o vétsi tok a ve vyssich ¢astech jeho povodi je rybni¢ni soustava.

Pokud byl podil ploch stojatych vod v povodi vyssi (= 0,001, tedy 1 %o), byla
jiz polovina lokalit (31 z 61) fazenych do tohoto koncového uzlu ¢. 7 oznacena
jako INT, lokalit VUL bylo 18. Tento koncovy uzel reprezentoval riziko velké (R_2).
Nepatfily sem viak pouze lokality v povodich v niZindch a s velkym deficitem
srazek, jak by se dalo predpokladat, ale i lokality na tocich v nadmoftskych vys-
kéch blizicich se 500 m n. m., v oblastech chladnéjsich a bez vyraznych srazko-
vych deficitd, jako je napf. Dobersky potok (pfitok Sazavy) u Pribyslavi.



Kategorizace tGizemi CR podle rizika
vysychani drobnych vodnich tok

Kategorizace Uzemi byla provedena pro 8286 povodi IV. fadu (cela CR) postu-
pem uvedenym v metodice. Bylo tedy postupovano po jednotlivych vétvich
klasifika¢niho stromu a podle kombinaci hrani¢nich hodnot charakteristik pro-
stfedf bylo kazdé povodi zafazeno do kategorie rizika stanoveného pro kon-
covy uzel klasifikace. Riziko bylo odvozeno podle prevazujiciho typu lokalit
(R_O pro PER, R_T pro VUL a R_2 pro INT).

Viyslednd klasifikace Uzemi je zobrazena v mapé na Urovni povodi V. fadu
(obr. 15). Podle této kategorizace je 44,5 % z celkového poctu povodi V. fadu hodno-
ceno jako Uzemi s malym rizikem vysychdni DVT (R_0), pro 294 % povodf bylo sta-
noveno riziko stfedni (R_1). Zbyvajicich 26,1 % je pak oznaceno jako Uzemi s rizikem
velkym (R_2). Z hlediska plochy to pak predstavuje 45,3 %, 23,3 % a 31,3 % rozlohy CR.

Byla téZ vyhodnocena homogenita vodnich Utvard povrchovych vod tekou-
cich z hlediska rizika vysychani DVT. Priblizné polovina (53,4 %) vodnich Utvar(
ma jednoznacné zafazeni do kategorie rizika, je vsak tfeba uvést, Ze témér tfetina
vodnich Utvard je tvofena jen jednim povodim IV. fadu. Z téchto jednoznacné
kategorizovanych vodnich Utvar( bylo 42,9 % z celkového poctu vodnich Utvarl
v kategorii R_0,7 % v R_1a 3,5 % v R_2. Zbyvajici Utvary pak byly tvofeny povo-
dimi, klasifikovanymi do dvou nebo do viech tif kategorif rizika (cca 28 % a 18 %).

DISKUSE

Kategorizace izemi CR byla zaloZzena na analyze vstupniho souboru dat o bio-
tické slozce tokl — makrozoobentosu. Tato skupina organism( je povazo-
véna za vhodnou pro indikaci rdznych typ0 vlivd v tocich [1, 33]. Nové vyvi-
nutd metoda retrospektivni indikace vykazovala pfi pouZiti na souboru dat
z projektu BIOSUCHO spolehlivost témeéf 90 % spravné klasifikace pfi zafazenf
vzorkd do kategorii permanentn{ (PER) nebo vysychavy (INT) tok. Pfi zafazeni
do pfechodné kategorie vysychanim zranitelny tok (VUL) pak cca 70 % [34], pfi-
¢emz u viech hodnocenych odbérl bylo mozné ovéfit rozsah a trvani epizody
vyschnuti exaktné méfenymi daty z terénu. Spolehlivost detekce vyschnuti
tokl pomoci této bioindikacni metody je tedy vysoka.

Soubor dat z IS SALAMANDER nebyl plvodné ur¢en pro hodnoceni frek-
vence vysychanf a pfesné zméfend a soustavnd data o délce trvani a roz-
sahu vyschnuti nejsou pro tuto databdzi k dispozici. Nicméné se jednd o uni-
katni soubor vysledkl analyz, méfeni a pozorovéni na velkém poctu lokalit
v obdobi druhé poloviny 90. let 20. stoleti (v pfipadé vétsiny minimalné ovliv-
nénych lokalit) a s pfevazné viceletym sledovanim dalsich lokalit béhem prvnf{
dekady tohoto stoleti. Jedna se tedy o obdobi, kdy se jiz zacaly vyraznéji pro-
jevovat klimatické zmény. Hodnoceni vzorkd makrozoobentosu z odbérd pro-
vedenych ZVHS bylo mozno ovéfovat pomoci srovnani se zdznamy o redlném
pritoku od vzorkafu, ktefi vétsinu lokalit navstévovali v mési¢nich intervalech.
Pozorované epizody vyschnuti tedy nemusely byt zaznamenény vzdy, pokud
slo o epizody kratsi nez mésic, tedy v pripadé vzorkd, které poté byly pravde-
podobné vyhodnoceny jako VUL. Detekce kratsich epizod vyschnuti pomoci
bioindikace je také ponékud obtiznéjsi, proto byl pfevod hodnoceni jednot-
livych vzorkd na hodnoceni lokalit nastaven s ur¢itou obezfetnosti ve smyslu
eliminace fale$né pozitivnich vysledkd (4j. indikace vyschnuti, které v3ak ve sku-
te¢nosti nenastalo). Jako VUL byla lokalita hodnocena, jestlize tento stav byl
detekovan nejméné u dvou vzorkd (tj. sezon) za obdobi sledovani (popf. byl
jednordzove zjistén stav INT a ostatni vzorky byly hodnoceny jako PER). Lze
tedy predpokladat, ze pokud uz byla lokalita klasifikovana jako VUL, k urcité,
byt kratsi epizodé vyschnuti na ni doslo. Pfi analyze v klasifika¢nim stromu bylo
na druhou stranu penalizovdno chybné zafazenf lokalit INT i VUL: jestlize jiZ byla
lokalita oznacena jako vice ¢i méné vysychavd, neméla by byt fazena do kon-
covych uzll klasifikace, reprezentujicich malé riziko (R_0) ve smyslu falesné
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negativniho vysledku. Tato dvé opatfeni méla vést k objektivizaci vysledné
kategorizace Uzemi z hlediska rizika vysychani.

Podle vysledk( navrzené kategorizace je téméf na polovingé uzemi CR
(45,3 %) riziko vysychani tokd malé a na ctvrtiné stfedni (23,3 %). Pro téméfr tfe-
tinu Uzemi (31,3 %) je vsak riziko odhadovano jako velké. Mira rizika daného
Uzemi jednoznacné souvisi s podilem nepfiznivého typu krajinného pokryvu 2,
vétiinové reprezentovaném podilem orné pady. Podil orné pady v CR souvisf
s klimatickymi podminkami a ty zase s nadmofrskou vyskou. Nenf tedy prekva-
pivé, ze malé riziko vysychani tokd je prevazné v Uzemich nad hranici 500 m n. m.
Typ krajinného pokryvu 2 souvisi také s morfologickym stavem tokd — v zemé-
délsky intenzivné vyuZivanych i v urbanizovanych oblastech je napfimovani
a i opeviiovani tokd mnohem castéjsi nez v ostatnich Uzemich. V hodnoceném
souboru byl podil vyznamné morfologicky ovlivnénych tokl v oblastech s nizsim
podilem krajinného pokryvu typu 2 (< 0,568, cf. obr. 9) jen 3,3 %, zatimco v oblas-
tech s jeho vyssim podilem to bylo 27 %. Vliv regulace tokl na zvyseni nachyl-
nosti tokd k vysychani je mnohokrat dolozen [1] a je jiz véeobecné akceptovan [9].

Vliv klimatickych jevd na riziko vysychani je ziejmy — vyskyt a mnozstvi srézek
a mira evapotranspirace jsou standardné uzivany pfi hodnoceni sucha za pou-
Ziti riznych metod [2]. Ndmi zvoleny pfistup odvozeni mapy deficitu srazek ma
vyhodu v tom, Ze bude mozZné (i) mapu jednoduse aktualizovat na zakladé novéj-
sich dat z fad Udajd v gridové siti a (i) nastavovat miru podrobnosti kategorizace.

Vztah pritokd vcetné nulovych k dalsim charakteristikdm prostiedi je jiz
komplikovanéjsi. Pfi hodnoceni nedostatkovych pratokl na zakladé dat z hyd-
rologickych stanic [18] autofi citované studie nenalezli, s vyjimkou vazby
k podilu jilovcl v podlozi, prikaznou vazbu ke sledovanym charakteristikdm
prostred (krajinny pokryv, dalsi typy podlozf). Moznym divodem je to, Zze hod-
noceny byly vétsi toky, které si z hlediska pritokovych rezim@ uchovavaji hydro-
logicky rezim z vy$sich ¢asti povodi [16], zatimco toky nizsich Fadd jsou zavislejsi
na lokélnich podminkach, a vazbu tedy Ize sndze detekovat. Napfiklad pokud
povodim prochdzi vyznamna hranice mezi okrsky geomorfologického ¢le-
nénf, znamena to obvykle, Ze toky jednak méni spad, jednak se ¢asto dostéavaji
na hranice geologickych jednotek, coz mtze byt spojeno napfiklad se zménou
propustnosti. Typickou situaci je jakési zanofenf urcitého Useku toku, napfiklad
do kvartérnich sedimentl o vyssi mocnosti nebo podlozi z rdznych pficin pro-
pustnéjsiho, napf. na hranici krasovych oblasti. Na hranicich okrskd se v fadé
pfipadl vyskytuji také tektonické poruchy, které vedou k tomu, Ze povrchovy
pratok na urcitém useku vymizi. Prikladem muze byt Usek toku Luha nad obcfi
Sloup na hranici Moravského krasu.

Vyskyt oblasti s krasovou propustnosti a existence tektonickych poruch jsou
dalezitymi pfirodnimi podminkami ovliviujicimi vodnost DVT. Obojf Uzce sou-
visi se ztratou vody z povrchového toku, ale i s jeji dotaci z podzemni vody —
v krasovych oblastech jsou propadani i vyvéry, také tektonické poruchy mohou
plsobit obousmérné. Nejednoznacné byly z tohoto pohledu i vysledky hod-
nocenf téchto charakteristik v pouzitém souboru dat. | z téchto ddvodd nebyly
charakteristiky podil krasd a pseudokrasu a vyskyt tektonickych poruch zohled-
nény ve vysledné zobecnéné mapé rizika. Z hlediska pfedbézné opatrnosti
je vdak tfeba pfi posuzovani situace v povodi pfihlédnout i k vyskytu téchto
jevll. Zejména v oblastech krasovych, ale i pseudokrasovych, kterych je v CR
pomérné dost (obr. 5), jedna se napf. o oblasti piskovcovych skalnich meést,
dochézi k vysychani tokl casto [35]. Prikladem intermitentniho toku v oblasti,
kde nepUsobf jiné negativni vlivy nez krasové podloZi a existence tektonické
poruchy, je jizzmifovany potok Oblou¢nik pobliz Vapenné.

Z antropogennich vlivd mimo vyse uvedeny typ krajinného pokryvu ma
zcela jisté zavazny vliv intenzita odbérl vody jak pfimo z tokd, tak z vod pod-
zemnich. Informace o odbérech a vypousténivod jsou viak centralné evidovany
az od ur¢itého objemu. V databézi HEIS jsou podchyceny odbéry od objemu
presahujiciho 6 000 m? za rok, resp. 500 m* za mésic a data z této databaze tes-
tovand autory v pfedchozich vyzkumech nevykazovala souvislost s vysychanim
DVT. Vliv centradlné neevidovanych odbérd vody, at jiz napfiklad z potokd pro
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zavlahy zahrad, nebo vrty zdsobujicimi pitnou vodou jednotlivé obce, zemé-
délské podniky ¢i rekreacni objekty, byl viak zjevny jak pfi podrobném hydro-
geologickém hodnoceni vybranych lokalit [19], tak pfi terénnich prizkumech.
Tento jev, navic zna¢né promenlivy v ¢ase, vsak nelze objektivné hodnotit tak,
aby vznikla vrstva GIS pouzitelnd pro kategorizaci Uzemi, z&asti je viak velmi
pravdépodobné podchycen pfi kategorizaci krajinného pokryvu v polozkach
urbanizovana uzemf a komplexni systémy kultur a parcel.

Jako situace vedouci k ¢astému vyskytu vysychani DVT byla vyhodnocena
kombinace vysokého podilu typu 2 krajinného pokryvu a relativné vysokého
podilu ploch stojatych vod v povodi IV. tddu. Do koncového uzlu ¢.7 (cf. obr. 9),
ktery tuto kombinaci podminek predstavuje, byla zafazena vice nez polovina
(312 59) lokalit klasifikovanych pomoci bioindikacni metody jako INT.

Pokud hodnotime cely soubor 332 lokalit, pak z celkového poctu 59 loka-
lit klasifikovanych jako INT se nachdzelo 43 v povodich s podilem ploch stoja-
tych vod v priiméru cca 7 %o (prameérny podil nepfiznivého krajinného pokryvu
typu 2 byl 59 % plochy povodf pro lokality INT). Pro lokality PER tyto hodnoty
odpovidaly 3 %o a 26 %. Pro obé charakteristiky byl zjistén prdkazny rozdil mezi
PER a INT lokalitami (viz Vysledky).

Tento vysledek, moznd prekvapivy, je vsak logicky vysvétlitelny. Pro drobné
vodnf toky jsou z hlediska ovlivnéni prltokového rezimu vyznamné malé vodni
nadrze (MVN), budované predeviim pro Ucely zavlah, rekreace a chovu ryb.
Vlivu MVN, zejména rybni¢niho typu, na hydrologicky rezim drobnych tokd
nebyla v CR vénovéna pfili velkd pozornost, ackoliv jejich pocet je v nasi zemi
velmi vysoky, jen rybnikd je v réiznych zdrojich udévano kolem 20000 [36]. V béz-
nych typech MVN jde primdrné o zadrZzeni vody v nadrZi pro néjaky ekono-
micky Ucel a z toho dlvodu obvykle také o udrzeni urcité koty hladiny, popi-
padé o ndrazové vypousténi v podzimnich mésicich (vylovy rybnikd). V teplych
a suchych obdobich dochézi, zejména z divodu zachovani dostate¢ného objemu
vody napt. pro preziti ryb, k zadrZzovéani vody v nadrzich, v tomto obdobi dochaz
také zajisté k nezanedbatelnému odparu z hladiny [37], ktery mUze i prevysit pfi-
tok. Pokles hladiny vody v nddrZi vede také k vétsimu prohfivani vody s dopady
na jakost vody nejen v samotné nadrzi, ale nasledné i v toku pod hrazi. Zajisténf
stalého prdtoku pod naddrzi zjevné nebyva v praxi pifi manipulaci prioritou, coz
odpovida zkusenostem z terénnich pozorovani autor(. K situacim, Ze voda zadr-
Zend v nadrzich neni v obdobi sucha vypousténa, dochdzi nejen ve vzdalenych
aridnich oblastech nebo blizsim evropském mediterdnu [38], ale i v podminkach
CR. Dokladem toho mdze byt mimo jiné i reakce na extrémni sucho v roce 2015
ve smyslu zvyseni kontrol zamérenych na dodrzovani manipulacnich fadd a zajis-
téni minimalnich zlstatkovych prdtokd v tocich (viz napf. www.cizp.cz).

Srovnani map kategorizaci uzemi
CR ve vztahu k vysychani

Vyslednou kategorizaci Uzem, pfedklddanou v této praci, je mozno srovnavat
s fadou kategorizaci CR ve vztahu k jevam klimatickym, hydrologickym a zemé-
délskym i socioekonomickym rizikdm spojenym se suchem, které jsou k dis-
pozici v mapové podobé. Pro konkrétni srovnanf jsou pak nejvhodnéjsi mapy
zobecnéné, postihujici dlouhodoby stav nebo rizika.

Ve srovnani s mapami klimatickymi, napf. prdmeérnych ro¢nich nebo cerven-
covych teplot vzduchu ¢i primérného ro¢niho Uhrnu srdzek, vykazuje mapa
rizika vysychani DVT ramcovou shodu ve vymezeni malého rizika v oblastech
srazkové pfiznivéjsich, stejné jako ve vymezeni velkého rizika na jihu Moravy,
Ceské tabule a Podkrusnohorské oblasti. Rozdilné je viak hodnoceni v oblasti
Z&padobeskydského podhifi (vyrazné zmeény reliéfu, ¢astéjsi tektonické poru-
chy, nepfiznivejsi krajinny pokryv) a/nebo i chladngjsich (¢ast Ceskomoravské
vrchoviny s vy$$im podilem orné pldy a vodnich ploch), které podle ndmi
navrhované kategorizace patfi k oblastem s velkym rizikem vysychani DVT.
Prevdzné velké riziko vysychdni DVT bylo ndmi stanoveno také pro ¢ast oblasti
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Jihoceskych panvi a &asti Stfedoceské pahorkatiny, které jsou napf. podle
podilu hodnot odvozenych od vyznamné metriky pro hodnoceni zemédél-
ského sucha, Palmerova Z-indexu [2, 12] klasifikovény vétsinou do stfednich
nebo nizsich hodnot z hlediska frekvence vyskytu sucha.

Pro srovndni s vysledky hydrologickych hodnoceni jsme pouZili mapu
trendd rocnich standardizovanych nedostatkovych objem0 vymezenych pra-
hovym prdtokem Q95 v obdobi 1961-2007 (varianta pro pfirozené pritoky) [18].
Rostouci trend, tedy silnéjsf tendence ke zvétSovani sucha, byl zjistén na nékte-
rych stanicich v horni ¢asti povodi Vitavy, stfednf ¢asti povodi Sdzavy, v povodi
Orlice a pocetnéji také u feky Moravy. To je ve shodé s ndmi navrhovanou kate-
gorizaci, ackoliv hydrologickd hodnoceni se tykaji vétsich tokd. Jako stanice bez
trendu byly hodnoceny ty, které se nachazeji v povodi Berounky a Dyje, tam se
mapa kategorizace pro DVT odlisuje.

Mrkvickova a Balvin [16] navrhli kategorizaci izemi CR do Ctyf typd oblasti
v zavislosti na charakteru hydrologického reZimu a na klicovych procesech, které
se v dané oblasti podileji na tvorbé odtoku. Toto ¢lenénf bylo vytvofeno pro
navrh variantniho postupu stanoveni minimalnich zlstatkovych prdtokd v tocich.
Zohledriuje mimo hydrologické charakteristiky také hydrogeologické poméry
a nadmofskou vysku a zavadi parametr v podstaté vystihujici vyrovnanost (roz-
kolisanost) prdtokd v tocich. Z naseho hlediska to Ize chapat jako urcité méfitko
nachylnosti tokd k vysychani. Kategorie 4 navrzend citovanymi autory, tedy s prd-
toky nejvice rozkolisanymi, do zna¢né miry odpovida oblastem s velkym ¢i stfed-
nim rizikem vysychani DVT podle kategorizace predklddané v nasi studii. Rozdilné
je hodnoceniv tzemf hydrogeologického rajonu 4710, 4720 a 4730 bazalnich kfido-
vych kolektor( a také nékterych zakladnich rajont, obvykle také ve vazbé na kfidu,
které jsou v praci Mrkvickové a Balvina [16] hodnoceny jako pfiznivé, nicméné
7 hlediska nasf kategorizace jsou hodnoceny odlisné. V oblasti bazélnich kfido-
vych kolektord je objektivné nizkd hustota Ficni sfté a vysoka propustnost podloZi,
ma z&asti pseudokrasovy charakter. Na DVT zde dochdzi k epizoddm vyschnutf
(napr. Olesnicka, pritok Kamenice, u obce Stara Oleska, srpen 2003 a 2004).

Pro hodnoceni socioekonomického sucha existuje fada postupd, pouzivané
ukazatele vsak vedou k tomu, Ze s kategorizaci DVT podle rizika jejich vysychanf
souvisi jen z¢&asti. Zajimavé je srovnani s vysledky multikriteridInf analyzy definu-
jici katastry nejvice ohrozené suchem a pfivalovymi srdzkami, zpracované pro
Generel vodniho hospodé¥stvi v CR [2], kdy se ndmi navrhovana kategorizace
podobd mapé prezentujici hodnoty prdmérného z-skére, které v tomto gene-
relu udavé miru ohroZeni Uzemi suchem.

Jako kategorizace nejblizsi ndmi vytvorené varianté se jevi mapa zranitelnosti
Uzemi CR vi¢&i suchu v zavislosti na ro¢nim vyskytu stresu suchem [2], kterd je
mimo jiné zaloZena na schopnosti ekosystém( poskytovat ekosystémoveé sluzby
v zavislosti na ro¢nim vyskytu stresu suchem. Podobnost obou ndvrhd maze byt
dadna mimo jiné tim, Ze v ekosystémovém pojeti je zahrnuta i fragmentace krajiny.

Vystiznost a moznosti vyuziti navrhované
kategorizace drobnych vodnich tok

Navrhovana kategorizace je zalozena na analyze spolecenstev Zivych organism,
coz vzdy pfinasi ur¢itou miru variability v datech. Spolehlivost vymezenf oblasti je
priblizné 80 % z hlediska vyskytu Usekd tokl permanentnich nebo intermitentnich.
Nutno fici, ze vzhledem k vyznamné roli lokalnich podminek neni redlné postihnout
vsechny faktory, vedouci k faktickému vyschnuti urcitého, v nékterych pfipadech
jen relativné kratkého Useku toku. Kategorizaci Uzemi proto nelze brat zcela striktné
v tom smyslu, Ze viechny toky v izemi s velkym rizikem v obdobi sucha vyschnou
anaopak, ze v oblastech s malym rizikem nem(ize vyschnuti tok{ nikdy nastat. | tam
mUze napfiklad pfi soubéhu nepfiznivych klimatickych podminek a nevhodnych
zasah( ¢loveéka dochazet k vysychani tokd, jak tomu bylo pravé v roce 2015 [8].
Navrhovand kategorizace bude v podobé interaktivni mapy k dispozici
na webovych strankach HEIS. Pro kazdé povodi IV. fddu bude zobrazen stupen



rizika vysychani DVT a uvedeny charakteristiky, které riziko definuji, véetné upo-
zornéni na to, zda se na Uzemi povodi vyskytujf krasy, pseudokrasy a vyznamné
tektonické poruchy jako potencidlné rizikové faktory, které mohou spoluplso-
bit pfi vyschnuti koryta na konkrétnim Useku.

Viyslednd mapa ma za cil doplnit rzné nahledy na rizika spojend s vyskytem
sucha, a to pro DVT, coz bylo téma dosud opomijené, ackoliv CR je zem s jejich
relativné vysokym podilem v fi¢ni siti. Podklad je vyuzitelny pfi rozhodovani
v rlznych resortech, zejména pfi rozhodovani o naklddani s vodami a o priori-
tach pfi alokacich prostfedkl pro boj se suchem, stejné jako pro Uzemni plano-
vani ¢i ochranu ekosystéma.

V tomto kontextu je tfeba zdlraznit, Ze jako hlavni faktor, vedouci k vysy-
chani DVT, byla detekovéna kombinace prevazujiciho nepfiznivého typu krajin-
ného pokryvu a vyssiho podilu vodnich ploch — malych vodnich nadrzi. Pokud
se tykd nadrzi, nejednd se o prekvapivy vysledek, ktery by nebyl z odborné
literatury zndm. Jev je dolozen z oblasti s aridnim klimatem, jako je jizni
Austradlie a jizni Afrika [1], ale i z evropské temperatni zony — povodi Loiry [39].
Kumulativni vliv malych nadrzi v povodi mize vést ke snizeni primeérnych ro¢-
nich pratokd zhruba o 20 % v aridnich oblastech a o cca 7 % v mirném pasmu
[39]. Lake [1] uvadi, ze omezeni objemu vody zadrzované v téchto nadrzich mize
byt dilezitym opatfenim ke zmirnéni negativnich vlivl sucha. Je tedy tfeba
peclivé zvaZzovat vybér opatfeni v boji proti suchu, zejména téch, kterd maji vést
k zadrzovani vody v krajiné. Existence nadrzi sice pomUze vytvofit disponibilni
zasobu vody, nicméné z hlediska vodniho rezimu samotného toku i okolnf kra-
jiny to vSak mUze situaci zhorsit [40]. Lapidarné feceno, voda zadrzend v malé
nadrzi je vodou zadrzenou v nadrzi, nikoliv v komplexni struktufe krajiny, kterd
ji mUZe postupné uvolhovat a omezovat tak rizika Uplného vyschnuti koryta
toku i pady v povodi. Pfi vyuzivani malych nadrzi je dalsim problémem snaha
o viceucelovost. Sladit napfiklad pozadavky pro chov ryb a zachovani minimal-
niho zlstatkového pritoku se v obdobi sucha mize snadno stat nemoznym.

Lake [1] uvadi jako postup vedouci ke zvyseni rezilience a rezistence akvatic-
kych ekosystému vici suchu ndvrat k prirozenym prdtokovym rezimm nebo ale-
spon zajisténi tzv. environmentalnich pritokd (¢j. minimalni zdstatkové pratoky),
obnovu podélné i pricné konektivity toku, umoznéni povodriovych rozlivi k dopl-
néni zasob podzemni vody a samozfejmé renaturaci ¢i revitalizaci tokl a vhodny
management vyuziti krajiny. Je ziejmé, Ze se jedna o procesy, které jsou z hlediska
realizace jednak pomérné obtizné, jednak obvykle asové naro¢né. Usneseni viddy
k pfipravé realizace opatfeni pro zmirnéni negativnich dopadl sucha a nedostatku
vody, které ma vést k vytvoreni koncepce ochrany pfed ndsledky sucha, dava
prostor pro racionalni vybér téchto opatfeni. V povodich drobnych vodnich tokd
s pfevazujici ornou pldou jsou zfejmé zasadni opatfen( v krajiné, zejména ve zpU-
sobu hospodareni. Na prvnim misté by tedy mélo byt zhodnoceni sou¢asného
stavu se zohlednénim rizika vysychani tokd a ekonomicky od@vodnény propocet
pifnosd navrhovanych opatfeni ve vztahu k nakladdm. Prirodé blizsi a ¢asto lev-
néjsi opatfent jako renaturace, popt. revitalizace tokd, obnova mokfad a vhodné
pozemkové Upravy tak mohou byt vyrazné pfinosnéjsim a ekonomictéjsim opat-
fenfm neZ masivni vystavba daldich mensich nadrzi. Ty v obdobi sucha prétoky
v nasich drobnych vysychajicich tocich nadlepsovat zfejmé nebudou, spise naopak.
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A categorization of the Czech Republic territory in terms of the risk of drying
up of small streams (I to 4™ order by Strahler) was proposed. Three levels of
risk (low, medium and high) for basic hydrological units (catchment) were set.
The risk levels were defined using selected abiotic characteristics of the hydro-
logical units and their combinations. The selection of characteristics and their
limit values were derived using a statistical method of classification trees. The
set of sites divided into groups depending on whether they were found drying
or not was evaluated. The drying up of streams was detected with the help of
a new method of retrospective bioindication. This new method based on the
analysis of benthic macroinvertebrates was developed within the comprehen-
sive research of permanent and drying up streams between 2012 and 2015. Using
that method 332 sites (1362 samples) located at small streams and monitored in
the Czech Republic between 1997 and 2010 were evaluated. The degree of risk
was derived from the following characteristics: the precipitation deficit, land
cover type, the share of rocks containing clays, geomorphological characteris-
tics and the share of standing waters in the catchment. According to our assess-
ment the area of low risk of drying up of streams up to 4" Strahler order repre-
sents 45.3% of the area of the Czech Republic, while the area of medium and high
risk 23.3% and 31.3% respectively. Typical catchments with a high risk are those
with a predominance of arable land and with the share of standing water bodies
greater than 1%o. The proposed categorization is to serve as a basis for decision-
-making processes, particularly for the water resource management, agriculture
and conservation.
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Zvladani sucha a vystavba vodnich nadrzi
v kontextu uzemniho planovani

MILENA FOREJTNIKOVA, JANA OSLEJSKOVA, TOMAS MORAVEK

Kli¢ova slova: vodni nddrz — vodohospodarské planovani — tzemni planovani — sucho — dopady klimatickych zmén — dotaznikové Setfeni

SOUHRN

V rdmci Ceské republiky existuje dlouhodoba ochrana lokalit vhodnych pro
akumulaci povrchovych vod (LAPV), kterych je v soucasnosti 65, v blizké
budoucnosti je pldnovana aktualizace. Ochrana téchto Uzemi s sebou vsak
nese dopady na socidlni a hospodarsky vyvoj obci a obyvatelstva i krajiny jako
takové. Na zékladé provedeného prlizkumu v okoli nékolika stavajicich nadrzi,
terénnich Setfeni i dotaznikového prizkumu v obcich dotéenych Uzemni rezer-
vou LAPV byla sestavena metodika zaméfend na pfipravu podkladd k uzem-
nimu planovani a vyuzivani Uzemf v téchto lokalitadch. Jeji soucasti je rovnéz
definovani zasad, které je treba dodrzovat, aby nedoslo k nendvratnému posko-
zenf a znehodnoceni Uzemf z pohledu Ucelu jeho ochrany.

UvoD

Ceska republika lezi na rozhrani tif evropskych povodi, a proto je nutné velmi
dobfe hospodafit s veskerou vodou, kterd k ndm prichazi ve formé srazek.
V poslednich dvaceti letech dochazi k castéjsim hydrologickym extrémm:
v letech 1997, 2002, 2010 a 2013 nase Uzemi zasdhly vyznamné povodné, zatimco
v roce 2003, 2014 a zejména v roce 2015 vedlo dlouhodobé sucho k potizim
v zdsobovéni obyvatelstva pitnou vodou a i v zemeédeélstvi byly hlaseny zna¢né
ztraty. V nadchézejicich desetiletich je ocekdvéno dalsi stupriovani téchto
negativnich hydrologickych situaci [1].

Ke zmirnéni dopadt téchto hydrologickych vykyvl je nutné pfijmout celou
fadu opatfeni, kterd povedou k vyssimu zadrzovani vody v krajiné. Technickou
strankou fesenf se zabyvaji rizné projekty, jejichz vystupy a zavéry jsou publi-
kovany na odbornych akcich a v odbornych ¢asopisech (napf. [2]). Z technic-
kého hlediska se pak jevi jako nejvhodnéjsi kombinace tzv. ,mékkych opatfeni”
v krajiné s vystavbou udolnich nadrzi s dostatecné velkym zdsobnim obje-
mem, ktery umozni zachytit povodriové vody, ochrénit osidleni nize po toku
a naopak poskytovat vodu pro obyvatele i pro zavlahy zemédélskych pozemk
nalepSovanim nizkych pritokd v dobé sucha.

Vlystavba téchto nadrzi je ¢asoveé a financné ndrocnd, ale také politicky cit-
livd. Obyvatelé obci, kterych by se novd vystavba nadrzi dotkla, se obavaji
negativnich dopadd na svdj dosavadni Zivot. Benefity, které vystavbou velkych
nadrzi vznikaji, jsou pfinosem pro celou spole¢nost, ale nejvice se projevuiji
v lokalitdch zna¢né vzdélenych, zatimco mistni lidé vnimaji zejména negativa
spojena s vystavbou. PUsobeni téchto spolecenskych jevi mizeme pak pozo-
rovat napf. pfi projednavani vystavby nadrze Nové Hefminovy, které intenzivné
probfhd od povodni v roce 1997 [3].

V soucasné dobé feseny projekt Analyzy a hodnocenf socidlné-ekonomickych
dopadu na rozvoj spole¢nosti v izemich chranénych pro akumulaci povrchovych

vod ma pfispét, vedle projektll zaméfenych na technické feSeni, k snadnéj-
$imu pochopeni spolecenskych problém0 vznikajicich v souvislosti s ochranou
a vystavbou ve vyhledovych lokalitdch akumulace povrchovych vod.

Seznam takto chranénych lokalit (vizualizovany jsou na obr. 1), které by byly
z geologického i hydrologického hlediska vhodné pro vystavbu, je jmeno-
vité uveden v Generelu Uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod
a zakladnich zasad vyuziti téchto Uzemi (dale jen Generel) [4], pfipraveném
ve spolupraci MZe a MZP v roce 2011. K 22. prosinci 2015 mé byt tento materiél
aktualizovan, jak je uvedeno pfimo v jeho vstupni ¢asti. Lokality zahrnuté v sou-
¢asné dobé do Generelu jsou vybérem z vice nez 400 studijné zpracovanych
mist na tocich v celé Ceské republice, kde pfirodni podminky umoziuji vytvo-
fenf akumulaci povrchové vody [5].

Jeden z krokd k aktualizaci Generelu podpotfila v letodnim roce i vidda Ceské
republiky formou Usneseni k pripravé realizace opatfeni pro zmirnéni negativ-
nich dopadt sucha a nedostatku vody ze dne 29. ¢ervence 2015 [6].

PLANOVANI V OBLASTI VOD A UZEMNi
PLANOVANI VE VZTAHU K LAPV

Ochrana lokalit chranénych pro akumulaci povrchovych vod (LAPV) je dlouho-
dob4, jiz od 60. let 20. stoleti [5], a vyhledové bude trvat nékolik dalsich dese-
tilet, nez dojde ke skutecné vystavbé nebo k pfipadnému vyfazeni nékteré
lokality z tohoto seznamu. Z tohoto pohledu nejsou LAPV pfedmétem vod-
niho planovani probihajiciho v sou¢asné dobé v intencich Rémcové smérnice
pro vodni politiku [7], ale ur¢itym vyhledem pro budouci vyuziti Uzemi. V pfi-
padé udolnich nadrzi neni rozhodovani jen v rukou Ministerstva zemédélstvi
a Ministerstva Zivotniho prostfedi, velkou roli maji i nastroje Uzemnfho plano-
vani, a tim Ministerstvo pro mistni rozvoj.

Dlouhodobd uzemni ochrana lokalit vhodnych pro akumulaci povrcho-
vych vod je zakotvena i v dokumentech Uzemniho planovani. Na zékladé doku-
mentu Politika Uzemnfho rozvoje CR [8], ve znéni Aktualizace ¢. 1, ktery je uréen
zejména pro koordinaci Uzemniho rozvoje na celostatni Urovni a pro koordinaci
Uzemné planovaci ¢innosti krajd, maji kraje za povinnost v Zasadach tzemniho
rozvoje (ZUR) vymezit jako Uzemni rezervy plochy pro vodni nddrze uvedené
v Generelu [4]. Na zakladé stavebniho zdkona [9] s ohledem na ustanoveni § 28a
odst. 1 zakona o vodach [10], byly v Generelu stanoveny zékladni zasady vyuziti
téchto Uzemnich rezerv a stanoveny podminky jejich vyuZiti v Gzemné plano-
vaci dokumentaci. V téchto lokalitdch neni mozné navrhovat zdmeéry na umis-
ténf zejména [4]:

— novych staveb technické a dopravni infrastruktury mezinarodniho, repu-
blikového a jiného nadmistniho vyznamu s vyjimkou staveb, kde bude
prokazano projektovou dokumentaci, Ze jejich umisténi nebo provedenianebo
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Obr. 1. Lokality chrdnéné pro akumulaci povrchovych vod podle Generelu (2011)
Fig. 1. Localities suitable for surface water accumulation, according to “Generel” (2011)

uzivani neztizi budouci vyuziti tzemi dotcené predmeétnou stavbou pro aku-
mulaci povrchovych vod;

— zmény dokoncenych staveb technické a dopravni infrastruktury mezi-
narodniho, republikového a jiného nadmistniho vyznamu s vyjimkou staveb,
kde bude prokadzéno projektovou dokumentaci, ze jejich umisténi nebo
provedeni anebo uzivani neztiZzi budouci vyuZiti Gzemi dotc¢ené pfedmétnou
stavbou pro akumulaci povrchovych vod;

— staveb a zafizeni pro pramysl, energetiku, zemédélstvi, téZbu nerostl a daldich
staveb, zafizeni a ¢innosti, které by mohly narusit geologické a morfologické
poméry v Uzemi predpokladaného profilu prehrady nebo jinak nepfiznivé
ovlivnit budouci vodohospodaiské vyuziti plochy zdtopy vodni nadrze, a to
jak samotnym rozsahem staveb ve vymezeném Uzemi (napf. sidelnf Utvary),
velkymi plochami pro podnikédni s investi¢né ndro¢nymi vedenimi technické
infrastruktury, tak jejich naslednym provozem (napf. sklady zvlastnich
a nebezpec¢nych odpadd, odkalist, sklady pohonnych hmot).

Vymezeni Gzemnich rezerv pro LAPV v ZUR se odrazi i v dal$ich nastrojich
Uzemniho planovani, a to zejména v Uzemnich pladnech pofizovanych na urovni
obci. Vazby mezi uvedenymi Uzemné planovacimi nastroji jsou priblizeny
ve schématu na obr.2.

S

Zdroj: DIBAVOD (VUV TGM, v.v.i.)
Ministerstvo zemédélstvi CR

HODNOCENI VYBRANYCH
STAVAJICICH NADRZI

Ve Vyzkumném ustavu vodohospodaiském T. G. Masaryka, v.v.i, je nyni feden
projekt, ktery hodnoti socidlné-ekonomické a spolecenské dopady a dopady
na zivotni prostfedf spojené s vyuzitim a ochranou Uzemi ur¢enych pro budouci
akumulaci povrchovych vod. V rdmci fesenti jsou analyzovéany faktory ovliviu-
jici socidlni a hospodafsky vyvoj obci a obyvatelstva, kterych se pfimo dotyka
hdjeni a budouci vyuziti téchto lokalit. Déle jsou posuzovany kladné i negativni
dopady rozhodnuti o dalsi ochrané téchto Uzemi nebo o vystavbé, a také mira
omezeni rozvoje mistnich komunit timto nadregionalnim rozhodnutim.

Metodika fesenf projektu zahrnovala nejprve prlizkum a posouzenjiz posta-
venych nddrzi a jejich dopad na mistni komunity. Tato analyza poskytla pred-
stavu o problémovych az kritickych mistech v chrénénf lokalit, pldnovéni a pro-
jektovani velkych nadrzi. Pozornost pfi tomto rozboru byla zaméfena zejména
na nadrze Vranov, Sance a Slezské Harta.

Za Ucelem postihnuti zmén ve vyuziti Uzemi pfed a po vystavbé nadrze byl
ve spolupréci s VUKOZ, vv.i, hodnocen vyvoj vyuziti krajiny v rlznych ¢aso-
vych obdobich. Pro sledované lokality byla vytvofena obalové zona (buffer) tak,
aby bylo zachyceno okoli nddrze veetné blizkych zastavénych ploch, ve kterych
doslo k vyznamnym zménam v dlsledku vystavby nadrze.
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Obr. 2. Schéma vazeb zakladnich dokumentd v oblasti Uzemniho planovani
Fig. 2. Diagram of links of basic documents in the field of spatial planning

Na zékladé starych topografickych map v méfitku 1:10000 nebo 1:25000 a sta-
rych zékladnich map 1:10000, vzdy ¢asové nejblize pred terminem budovani vod-
niho dila, byly zpracovany historické mapy vyuziti krajiny. Pro nejstarsi sledova-
nou nadrz VD Vranov, vybudovanou v letech 1930-1933, byly jako zéklad pouZity
Digitalizované mapy reambulovaného vojenského mapovani v méfitku 1: 25000
zroku 1933,V té dobé vsak jiz ¢ast nddrze byla do map zakreslena, proto byla plocha
z4topy dopInéna z nejblizsich starsich dat, a to z Digitalizovanych map Il vojen-
ského mapovani v méfitku 1: 25000 (z roku 1876). Vojenské topografické mapy
1:10000 z roku 1962 se staly zdrojem dat pro zpracovéani vyuziti krajiny VD Sance,
ktera byla vybudovana v letech 1964-1969, Zakladni mapy CR 1:10000 z let 1994
1995 pak zdrojem dat pro lokalitu VD Slezské Harta, vybudovanou v letech 1987-1997.

Tabulka 1. Zména ve vyuZiti pldy pied a po vystavbé sledovanych vodnich deél
Table 1. The land use change, status before and after construction of the water reservoir
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Aktudlni mapa vyuziti krajiny byla vytvofena nad soucasnymi zékladnimi
mapami1:10 000z mapového serveru CUZK. Celkem bylo vymezeno 10 kategori
(t¥id) vyuziti krajiny: 1 — ornd plda, 2 - trvaly travni porost, 3 — sad a zahrada,
4 - vinice a chmelnice, 5 - les, 6 — vodni plocha, 7 - souvisla zastavba, 8 — rekre-
acni plocha, 9 - roztrousena zastavba, 0 — ostatni.

Zmény ve vyuziti krajiny byly stanoveny na zdkladé provedené prostorové
analyzy s vyuzitim nastrojd GIS. Zjisténé vysledky dokumentuje tabulka 1.

Nejvyznamnéjsi zména ve vyuziti pldy mezi dobou pfed vystavbou naddrze
a v soucasnosti byla zaznamendna u VD Slezskd Harta, kdy ubylo 356 % orné
pudy, vétsinou se jednalo o zménu v trvaly travni porost, jak je patrné z obr. 3a 4.

Soucasti této faze projektu bylo rovnéz dotaznikové Setfeni provadéné
Fakultou socidlnich studii MU v Brné [11]. Toto Setfeni, realizované pomoci
kvantitativné-kvalitativnich metod na reprezentativnim vzorku domacnosti
v lokalitdch dotc¢enych vystavbou, poskytlo unikdtni data tykajici se nazord,
postojl a zkusenosti vefejnosti s vystavbou velkych vodnich dél. Diky nim
mohla byt formulovana nékterd doporuceni, kterd by méla minimalizovat socio-
ekonomicka rizika spojend s pfipravou i realizaci takovychto staveb.

Z Databéze demografickych udajt za obce CR Ceského statistického Uradu
[12] byla ziskdna zakladni statistickd data. Graf na obr. 5 dokumentuje vyvoj
migracniho pfirdstku v oblasti VD Slezskd Harta, kde je patrnd zména v poctu
obyvatel v disledku zaplavenf ¢asti obci v dobé vystavby nadrze a vyvoj tohoto
osidlenf v nasledujicich letech.

Vysledky Setfeni u stavajicich nadrzi

Projednavéani zaddné ze sledovanych nadrzi neprobihalo v novych spolecen-
skych podminkach, tzn. po roce 1989. U nejnovéjsi z nadrzi — Slezské Harty, byly
ziskany nejcennéjsi poznatky, vyuzitelné pro budouci ¢innost ve statnf sprave
a Uzemnim planovani.

Ukazuje se, ze do budoucna bude potrebnd vétsi komunikace s vefejnosti
v $irsim Uzemi, dot¢enym ochranou lokality a vystavbou nadrze. V mistnich
komunitach dlouho pfetrvavaji subjektivni pocity kfivdy i negativni nalady
z nedodrZeni slibll o kompenzacnich opatfenich (zejména Slezskd Harta).
Tyto postoje se prendseji i do dalsi generace a i v ptipadech, kdy se lidé zcela
odstéhuji z obci postizenych vystavbou (Sance). Lze viak dokladovat, ze se

Vranov Slezska Harta Sance

Tfida a nazev

1933 (1876) 2012 rozdil 1995 2012 rozdil 1962 2012 rozdil
1 ornd plda 34,38 26,63 7,74 46,41 10,81 -35,61 2,61 on 2,51
2 trvaly travni porost 584 3,08 2,75 18,92 42,80 23,88 13,31 6,51 -6,79
3 sad a zahrada 0,02 012 010 - 0,03 0,03 0,06 - -0,06
4 vinice a chmelnice - 0,02 0,02 - - - - - -
5 les 5519 54,86 -0,34 2917 3119 2,02 81,64 84,28 2,64
6 vodni plocha 191 8,42 6,51 1,00 10,09 9,08 0,86 721 6,36
7 souvisla zastavba 2,44 3,05 0,61 3,65 43 047 0,80 0,87 0,07
8 rekreacni plocha - 3,57 3,57 023 0,19 -0,05 0,31 097 0,65
9 roztrousena zastavba 018 0,09 -0,09 010 0,04 -0,06 0,39 0,02 -037
0 ostatni 0,04 016 0,12 0,51 073 0,22 0,02 0,03 0,00
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Il vodni plocha [ souvisla zastavba

[ orné puda trvaly travni porost [l les
Obr. 3. Vyuzitf krajiny pfed vystavbou nadrze v lokalité Slezskd Harta
Fig. 3. Land use before the construction of reservoir in the area of Slezska Harta

objektivné zhorsily podminky pro bézny Zivot v dotéenych obcich, jedna se
zejména o zhorSenou dopravni obsluznost, pferuseni historickych komunikac-
nich koridor® a v ndvaznosti na to zhorseni dostupnosti zdravotni péce, dojiz-
déni do zaméstnani apod. V piipadé Slezské Harty jsou tyto dopady, vyvolané
vystavbou, feSeny az nynf izemni studif [13].

Lze predpokladat, Ze tyto negativni zkusenosti mistnich lidi se promitly
i do postoju vefejnosti pfi zdméru vystavby nadrze Nové Hefminovy a pfi
ochrané dalsich Uzemf ur¢enych pro pfipadnou budouci vystavbu. Vznikd
otédzka, jakym legislativnim ndstrojem lIze zajistit spInénf viech pldnovanych
doprovodnych a kompenzacnich opatfeni, aby nebyly jen na drovni politickych
slibl a nedochdzelo k jejich naslednému skrtani z projektu z ddvodd nedo-
statku finan¢nich prostiedkd, cozZ je ¢astd obava mistnich obyvatel.

SETRENI V LOKALITACH VHODNYCH PRO
AKUMULACI POVRCHOVYCH VOD (LAPV)

V rdmci dalsiho fedenf projektu byly zkoumany a posuzovany socioekonomické
ademografické idaje a vztahy, véetné ndzorl a postojd laické vefejnosti ve vztahu
k LAPV. Tyto Udaje byly porovnavany na druhé strané s objektivnimi technickymi
Udaji o Uzeml, jeho ochrané a stavajicim i budoucim vyuzitim. Do vyzkumu byly
také zahrnuty prokdzané i pfedpoklddané dopady na Zivotni prostiedf.

Kromé objektivnich i subjektivné vnimanych potizi mistnich obyvatel vstu-
puji do jednani nadregionalni nevladni organizace, pfipadné i oficidini odbory
ochrany pfirody. Nazor ¢asti téchto profesnich ekologt i ¢asti vefejnosti je, ze
vystavba velkych nddrZi je zbytecnd a ze viechny pozadované funkce Ize zajis-
tit jinymi, méné viditelnymi zésahy v krajiné. Zkusenost vsak ukazuje a hydrolo-
gické vypocty dokladaji, ze protierozni opatfeni, dobfe provedend pozemkova
Uprava, vystavba a obnovovani rybnikl a mokiadd jsou ddlezité a nenahradi-
telné i v povodich vyhledovych LAPV. Samy o sobé viak tato opatfeni v pfipadeé
postupujiciho sucha nebudou dostacujici.

20

I rekreacni plocha

I rozptylena zastavba ostatni plocha
Obr. 4. Soucasné vyuziti krajiny v lokalité Slezska Harta
Fig. 4. Current land use in the area of Slezska Harta

Situace na toku Jevisovka, LAPV Plavec

Vyznamnéjsi pozornost byla vénovédna toku Jevisovka a lokalité Plave¢, kterd
byla pfi feseni projektu vybrana jako pilotni Uzemi. Povodi této feky nenfi velké —
779 km?, aviak rozkolisanost pratokd je znacna (tabulka 2).

To jiz v minulosti vedlo postupné k vystavbé dvou nddrzi, a to nadrze
Jevisovice v roce 1896 (nejstarsi prehrada na Moravé) se zasobnim objemem
0,131 mil. m* a nadrze Vyrovice v roce 1983 se zasobnim objemem 2,984 mil. m*
[15]. Pfes tato opatfeni pretrvavaji problémy jak s povodhovymi stavy, tak
zejména s nizkymi stavy v obdobi sucha, jak je patrné z obr. 6.V letosnim suchém
roce 2015 byl pfitok do nadrze Jevisovice po dlouhé obdobi témér neméritelny
(oficidIné 21.s7), zatimco z nddrze odtékal pozadovany minimalni prdtok 20 1.

Na této fece je chrdnéna dalsi vyhledova lokalita Plavec, kterd by zvétsila
celkovy z&sobni i retencni prostor. Pfi jeji pfipadné realizaci by se jednalo o hle-
danf kompromisu mezi rGznymi variantami. V sou¢asné dobé je hijena varianta
s mensim rozsahem nadrze (celkovy potencidlni objem az 8,2 mil. m?) [4], oviem
také s mensim Ucinkem na ovladatelnost pratokd.

Také v pripadé této nadrze by se jejf piinos neprojevil v misté vystavby, ale zejména
na dolnim toku, kde by Jevisovka poskytovala v obdobich sucha vice vody pro
z&vlahy a dostatek technologické vody pro cukrovar v Hrusovanech nad Jevisovkou.

Dotaznikové Setreni v obcich dotcenych LAPV

V rdmci feSeného projektu bylo provedeno dotaznikové Setfeni mezi starosty
viech obcf, do jejich? katastru zasahuje nékterd z 65 lokalit vhodnych pro aku-
mulaci povrchovych vod. Dotaznikové Setfeni probéhlo formou e-mailu s pfilo-
zenym elektronickym dotaznikem (obr. 7). Ten byl odeslan na oficidini e-mailové
adresy obci. VypInéné dotazniky jsou k dispozici na pracovisti fesiteld a budou
dale zpracovany v rdmci fesent.



1200

zacétek vystavby VD Slezska Harta

1000

600 t?& —~—

400

pocet obyvatel

200

2001
2003
2005
2007 +
2009 4
201
2013

- M 1~ O = M W~ OO = M 1 I~ O
I~ I~ I~ X~ © © © W ® O D D D D
2 o 2 2 2 2 9 9 2 D DD DD

Il Dlouhd Stran M Leskovec nad Moravici
Il Nova Plan [ Razova [ Roudno

I Lomnice M Mezina

Obr. 5. Vyvoj poctu obyvatel v obcich zasazenych stavbou VD Slezskd Harta
(rok 1987 — zacatek vystavby)

Fig. 5. Number of inhabitans in the municipalities affected by the construction
of reservoirs (the year 1987 - start of construction)

Z celkového poctu 205 oslovenych starostd odpovédélo 84 (Uspésnost 41 %).
Dotaznik byl ve valné vétsiné vyplnén pfimo starostou dané obce (89 %), ve zby-
lych pfipadech mistostarostou nebo vedoucim nékterého odboru dané obce.
Podrobnost odpoveédi byla velmiriznorodd, od podrobného rozepséani postojl
obce po vyjadfeni, Ze nemohou posoudit. Z vysledkl vyplyva, Ze dostate¢né
informovano o problematice LAPV je 30 % obci, 48 % pocituje nedostatek infor-
maci k této problematice a 12 % dokonce nevédélo, Ze jejich katastralni Uzemf
je dot¢eno zamérem LAPV.

Na otédzku ,Jaky je postoj obce k zdméru LAPV?” uvedlo 37 % respondentd,
Ze kladny, a 20 %, Ze zdporny, zbyvajici reakce nebyly jednoznacné. Zajimava je
rovnéz existence vymezeni LAPV v Uzemnich planech obci. Z 84 sledovanych
obci ma tzemnf plan 89 %. Podle vedeni obcf je LAPV vymezena v Uzemnich
planech 38 % obci. Dalsich 8 % pfipravuje takovy Uzemni plan, kde bude LAPV
zanesena. Pozemkové Upravy, které zasahuji do LAPV, byly projektovany pouze
v 6 9% obcf, ani tady vsak s pfipadnou budouci nadrzi pfi reseni nebylo uvazo-
vano, zaddna z pozemkovych Uprav se zdmérem LAPV nepocita.

Tabulka 2. Hydrologickd data z profilti na fece Jevisovce [14]
Table 2. Hydrological data from profiles on the Jevisovka river [14]
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Obr. 6. Dolni tok Jevisovky u obce Jevisovka, povoden v roce 2006 a nizké pritoky
v roce 2015

Fig. 6. The lower course of the Jevisovka river by Jevisovka village, flood in 2006 and low
water flow in 2015

VYSLEDKY A DISKUSE

Z provedenych rozborl a vyzkumi vyplyva, Ze postoje obci a vefejnosti nej-
sou jiz jednoznacné negativni k zdmérdm ochrany lokalit a budouci vystavby
novych néadrzi. Prispélo k tomu pravdépodobné i probihajici obdobi sucha.
Dotcené obce se o problematiku vétsinou aktivné zajimaji a v pfipadé, Zze jim to
bude umoznéno, budou aktivnii pfi hledani feseni dil¢ich problém spojenych
s ochranou LAPV. Pfetrvava pocit, ze uzitek z vystavby je jinde nez v dotcenych
obcich a Ze by tyto obce mély mit urcité kompenzace jiz v dobé hijeni a také
zaruky, Ze v pfipadé realizace stavby nebudou jejich zajmy opomijeny.
Obecné se soudi, ze ze strany UfadU a investord nebude problém s ndhradou
za ztracené obytné budovy. Jiz nyni se viak projevuji individudIni ndmitky proti
zameérlm vystavby nadrzi, dalsi se daji predpokladat i do budoucna. V pfipadé
realizace vystavby nadrZe se tedy nabizeji otazky napt. jak nahradit individudlni

Plocha Qa m — denni pratoky [m3.s”] N-leté pratoky [m3.s']
Profil povodi [km?] [m3.s7]
30 90 180 270 330 355 364 1 2 5 10 20 50 100
VD JeviSovice 140,72 0,26 063 027 013 0,07 003 00 0,01 4 7 12,5 75 24 34 43
VD Vyrovice 383,12 0,57 15 065 035 0]15 0,07 0,02 001 6 13 215 295 385 525 65
LG Hrusovany 77013 1,03 223 101 053 028 014 005 001 65 N5 21 30 4 605 785
nad Jevisovkou
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DOTAZNIK - VYMEZENi UZEMNICH REZERV PRO LAPV (lokality pro akumulaci povrchovych vod) I

Nazev obce: [ ]

Vyplnil (jméno, funkce): [ ]

Vite, Ze katastralni uzemi obce je dotéeno zamérem LAPV?

Je obec dostate¢né informovana o této problematice?

Jaky je postoj obce k zaméru LAPV?

Jaka pozitiva vidite v pfipadé vystavby nadrze (i v $ir§im kontextu)?

Jaka negativa vidite v pfipadé vystavby nadrze (i v $ir§im kontextu)?

Je LAPV vymezena v tizemnim planu obce, pokud UP existuje?

Byly v obci projektovany pozemkové tpravy? Pokud ano, je v nich vymezeno LAPV?

Pocitujete omezeni v mozném rozvoji obce v souvislosti s touto Gzemni rezervou? Pokud ano, jaka?

Byla by pfipadnou vystavbou nadrze vyznamné naruSena dopravni obsluznost, propustnost krajiny apod.? Pokud
ano, jak konkrétné.

pozn. LAPV - lokalita pro akumulaci povrchovych vod

Obr. 7. Dotaznik urceny zéstupciim obci dot¢enych vymezenim LAPV
Fig. 7 Questionnaire addressed to the mayors of municipalities affected by LASW
delimitation

i komerenf rekreaci vazanou na prostfedi vodniho toku (napt. Cucice nebo
Horni Lomna, obr. 8) nebo jak kompenzovat ztratu Zivnosti vézanou na vodnf
tok — mald vodnf elektrarna, mlyn (napf. Plave¢, Podoli), rybéiské rekreacnf zafi-
zeni se pstruhovymi rybnicky (napf. Rajnochovice, Juhyné) apod.

PfedloZeny ¢lanek se orientuje zejména na postoje a problémy jednotlivych
obyvatel a celych mistnich komunit, aviak v feseném projektu byly v hajenych
lokalitdch sledovany i zajmy jinych resortl. Z feSeni vyplynulo, Ze v dokumen-
turniho dédictvi. Podobna je situace s ochranou pfirody. V pasportech v ramci
Generelu jsou zaznamendny vyskyty chrdnénych rostlin a Zivocicht, bylo by
viak potfebné provést inventariza¢ni prlzkumy a posouzeni i z pohledu jedi-
necnosti a dalsiho ¢asového vyhledu.
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ZAVER

Nové poznatky a vysledky fesenf projektu se promitaji do ndvrhu metodiky zamé-
fené na pfipravu podkladl k Uzemnimu pldnovani a vyuzivani izemi v lokalitach
chranénych pro akumulaci povrchovych vod. Tato navrhovand metodika je jed-
nim z vystupt projektu a je pfipravovana pro Ministerstvo pro mistni rozvoj a pro
statnf spravu v oblasti izemniho planovani. Ukazuje se, Ze zafazeni LAPV do ZUR
formou Uzemni rezervy byl dobry vstupni krok, avsak pro Uspésny rozvoj dotce-
nych Uzemi je potfeba tyto lokality v rdmci tzemniho planovéani podrobnéji roz-
pracovat. Podklady pfipravené podle metodiky umozni zapracovani ndvrh LAPV
do celé struktury Uzemné planovacich podkladl (Uzemné analytické podklady,
Uzemni studie), do aktualizace strategického dokumentu Politika Gzemniho roz-
voje CR, do Uzemné planovaci dokumentace rdznych stupili (zasady Gzem-
niho rozvoje, Uzemni pldny) a napomohou optimalizovat feseni téchto lokalit pfi
odborném rozhodovani orgdnd na dotéenych urovnich fizent.

DotaZeni celého procesu Uzemniho planovani az k dzemnim plandm jed-
notlivych doteenych obci pfi respektovéni potfeb ochrany LAPV umozni ply-
nuly rozvoj téchto obci veetné jejich opravnénych pozadavkd na podporu
z regionu. Soucasné bude rozvoj probfhat tak, aby nedoslo k poSkozeni a zne-
hodnocenf tzemi z pohledu Ucelu, pro ktery je hdjeno.

Podékovani

Tento pfispévek vznikl v rdmci projektu TD020084 Analyzy a hodnoceni socidlné-
-ekonomickych dopadt na rozvoj spolecnosti v Gzemich chrdnénych pro akumulaci
povrchovych vod, ktery je fesen s financni podporou Technologické agentury Ceské
republiky v rdmci programu OMEGA.
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Obr. 8. Moravskoslezské Beskydy, udoli LAPV Horni Lomna
Fig. 8. Moravskoslezske Beskydy Mountains, LAPV Valley Horni Lomna
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In the Czech Republic long-term protection of localities suitable for surface
water storage (LASW) is done. Currently the number of them is 65; in the near
future this list will be updated. The protection of these areas, however, has
impacts on social and economic development of communities, local people
and on the landscape itself, too. Sociological survey was carried out around
several existing reservoirs, field survey and questionnaire survey in municipali-
ties affected by the territorial reserve LASW was also done. On the basis of these
surveys methodology has been worked up, which is focused on preparing
documents for spatial planning and future land use in these areas. This meth-
odology includes also the principles that should be followed to avoid irrepa-
rable damage and impairment of the territory from the view of its intended
protection.
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Vyhodnoceni komplexnich pozemkovych

uprav v povodi Litavy

JANA UHROVA, KAMILA ZARUBOVA

Klicova slova: komplexni pozemkové Upravy — plan spole¢nych zafizeni — eroze — povodi Litavy

SOUHRN

V ramci projektu QJ1520268 Nové postupy optimalizace systému integro-
vané ochrany Uzemf v kontextu jejich ekonomické udrZitelnosti realizova-
ného na brnénské pobocce VUV TGM, viv.i, s pocatkem fedeni v roce 2015 byla
vyzadovéna prvotni analyza dostupnych dat a podkladd jednoho z pilotnich
povodi, povodi Litavy. Na jednotlivych pobockach Stétniho pozemkového
fadu (SPU) byl proveden sbér dat - projektd komplexnich pozemkovych tprav
(KoPU), zejména navrzenych ¢ realizovanych prvkd pland spolecnych zafizen,
které tvofi kostru pozemkové Upravy. Z téchto projektl vznikla ucelend data-
béze, aktudlni k datu 30. 6. 2015. Cilem pfispévku je komplexni analyza ziskanych
dat a vyhodnocen( Ucinnosti stavajiciho krajinného pokryvu pfi ochrané proti
vodni erozi na zemédélskych pldach podle dnes platnych podminek, ze kte-
rého bude déle vychézet dopliujici ndvrh ochrannych opatfeni v plose povodi.

UvoD

Pozemkové Upravy jsou v Ceské republice (CR) za poslednich témér jiz 25 let
stale Castéji vyuzivanym néstrojem pro usporadani vlastnickych vztahd k zemé-
délskym a lesnim pozemkdm s ohledem na hospodafeni a na potfeby krajiny.
Zejména v rdmci komplexnich pozemkovych Uprav se na Uzemi fesi nejen
vlastnické vztahy, ale v poslednich letech mnohem ¢astéji i ochrana pfed erozi
a povodnémi, zpfistupnéni pozemkd i ochrana a tvorba Zivotniho prostredi.
Takto funguijici opatfenf tvoii spolecné tzv. plan spolecnych zafizeni (PSZ).

Néavrh a ndslednd realizace PSZ, ktery tvofi kostru usporddani zemedélské
krajiny, je jednim z vhodnych feseni dvou extrém pocasi, které v poslednich
nékolika letech suzujf stfedni Evropu — sucho a pfivalové desté. Ty zplsobuiji, ze
plda po dlouhém obdobi sucha nenf schopna pfi pfichodu vétsich srézkovych
Uhrnd vodu dostate¢né infiltrovat, vétsina srdzkovych vod tak odtékd povrcho-
vym odtokem rychle z povodi, ¢imz zpdsobuje velké materidni skody. Je nutné
utvorit takové podminky, aby se voda v krajiné zadrZela co nejdéle a zpomalil se
povrchovy odtok. Toho Ize docilit komplexnim systémem organizacnich, agro-
technickych, technickych i ekologickych opatfeni, tedy i opatfenimi pldnu spo-
le¢nych zafizeni.

Zasahnout a pozitivné ovlivnit stavajici vyse popsané problémy, a nejen
ty, méa pravé proces pozemkovych Uprav, ktery v Ceské republice vychazi
z platné legislativy zakona ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych Upravéch a pozem-
kovych Ufadech a 0 zméné zakona ¢.229/1991 Sb., o Upravé vlastnickych vztahd
k pldé a jinému zemédélskému majetku. V ramci projektu QJ1520268 Nové
postupy optimalizace systémuU integrované ochrany Uzemi v kontextu jejich
ekonomické udrzitelnosti realizovaného na brnénské pobocce VUV TGM, v,
s pocatkem feseni v roce 2015 byla vyzadovéna prvotni analyza dostupnych dat
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a podkladd jednoho z pilotnich povodi, a to povodi Litavy. Sbérem projekt{
KoPU zjednotlivych pobocek Statniho pozemkového Gradu (SPU), zejména pak
navrzenych ¢i realizovanych prvkl plan( spole¢nych zafizeni, vznikla ucelena
databéaze téchto dat, aktualni k 30. 6.2015. Clanek popisuje zplisob ziskani téchto
dat, jejich postup zpracovani, ndslednou analyzu i posouzeni vlivu stavajiciho
krajinného pokryvu na ochranu zemédélsky vyuzivané ¢asti krajiny v povodi
Litavy pfed projevy vodni eroze na pldé.

MATERIALY A METODA VEKTORIZACE PSZ

Projekty KoPU byly brnénské pobo¢ce VUV TGM, v.v.i, poskytnuty jednotlivymi
pobockami Statniho pozemkového Ufadu a byly podle zvoleného, dale popsa-
ného postupu zpracovany. Nasledné byla provedena podrobna analyza téchto
prvkd, to vse s vyuzitim nastrojd GIS.

Veskeré prvky planu spole¢nych zafizeni v rozdilnych formatech byly
nasledné jednotné vektorizovany v GIS systémech, ¢imz byla vytvofena data-
baze navrzenych ¢irealizovanych PSZ. Kazdy typ dat vyzadoval individudlni pfi-
stup, a to jak z ddvodu rozdilnych zdrojovych formatl (shp, dgn, dwg, pdf, jpg),
ve kterych byly ziskany, tak i z dGvodu odlisnych kvalit, podrobnosti nebo zpa-
sobu tvorby vyslednych map.

Vdechna opatieni byla prevedena ze ziskanych typ dokumentaci do shape-
filG tak, aby nedoslo ke geometrické deformaci, a ndsledné nadefinovana v atri-
butové tabulce. Nejméné presny prevod a zakres ochrannych prvkd PSZ nastal
pfi prevodu nafotografovanych dokumentaci. Jako hlavni podklad pro vytvo-
feni shapefilu byla pouzita digitalni katastrdlni mapa (déle jen DKM). DKM se
rozumi mapa ve tvaru ¢iselného zaznamu svého obsahu, ktery je mozno pro-
stfednictvim vypocetni a zobrazovaci techniky zndzornit a jinak ucelové vyu-
Zit; zdznam se pofizuje pocetnim zpracovanim méfickych udajd a ¢iselnym
zdznamem nového usporadani pozemkd podle schvaleného ndvrhu pozemko-
vych Uprav. Soufadnicovy systém DKM je S-JTSK. Z&sadnim kritériem pro zakres
daného prvku PSZ bylo jeho parcelni vymezeni, jelikoz véechna ochrannd opat-
feni by méla byt parcelné vymezena (technickd opatfeni), a to na obecnich
pozemcich. Neni-li ochranny prvek parcelné vymezen, je jen mald pravdépo-
dobnost, ze bude v budoucnu realizovan. Byla-li napfiklad polni cesta v pro-
jektovaném vykresu zakreslena jinak, nez bylo jeji parcelni vymezeni, prvek
se zakreslil pravé podle DKM. K nékterym katastralnim uzemim nebyla DKM
k dispozici, zejména u projektd ukoncenych v roce 2015. Neprobéhl tedy jesté
zdznam nového usporadani pozemkd podle ndvrhu pozemkovych Uprav.
V tomto pfipadé byly prvky PSZ zakresleny podle mapy PSZ (mapa s oznace-
nim G5 podle Technického standardu dokumentace planu spolecnych zafizenf)
a skutec¢nost, Ze byl shapefile vytvofen bez DKM, byla zapsana do atributové
tabulky.
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Obr. 1. Lokalizace ukon¢enych KoPU v povodi Litavy
Fig. 1. The localization of completeted land consolidations in the Litava basin

V atributové tabulce bylo u kazdého prvku zaznamendno, zda se jedna o sta-
vajici opatfeni (opatfeni, kterd se nachézejl v Uzemf jiz pfed zahajenim KoPU),
o navrh opatfeni v rdmci KoPU, nebo zda stav prvku neni specifikovén. V nékte-
rych pfipadech doslo u prvkl PSZ k prekryti (dochazf k pfekryvu Uzemnim sys-
témem ekologické stability — USES s prvky protierozni ochrany - PEO nebo
vodohospodafskymi opatfenimi — VHO; nedochdazi k ptekryvu VHO s PEO) —
napt. navrzena retencni nadrz je zaroven i biocentrem apod. V tomto pfipadé
byl prvek zafazen do vice shapefilll podle konkrétniho zafazeni. Liniové prvky
podél polnich cest, jako napfiklad liniovd zelen nebo cestni pfikop, které nemajf
sva parcelni vymezeni, byly popséany a pfifazeny k dané cesté.

Vektorizovana opatfeni byla zakreslena v typu geometrie polygon, aby bylo
mozZné vypocitat jejich plosné vymezeni (vyjimku tvofi propustky, které byly
zakresleny bodové). Jednotlivé ndvrhy opatfeni, popfipadé objekty pldnu spo-
le¢nych zafizeni byly rozdéleny do osmi typu. Byl zvolen systém zapisu prvkd
jednoho typu vzdy do samostatnych shapefild:

— technickd ochrannad opatfeni liniového typu - vétrolamy, prllehy, meze,
piikopy, hrazky, zasakovaci pasy a stabilizace Udolnic;

SIS CHX XA
SRR B XIS
(3 a9 9%

km

— ochranna opatfeni plosného typu — organizacni a agrotechnickd opatfent,
ochranné zatravnén{ (TTP) a zalesnénf;

— nadrze - suché reten¢ni nadrze, nadrze se stalym nadrzenim a mokfady;

— terasy;

— meliorace — odvodnéné plochy;

— USES — interakeni prvky, krajinnd zelen, biocentra a biokoridory;

— polni cesty — hlavni, vedlejsi a dopliikové polni cesty;

— propustky.

Celkem 57 % ploch povodi Litavy zaujimaji pozemky zemédélsky vyuZivané.
Tato plocha je potencionalné ohrozena vyskytem vodni eroze pddy, ktera mize
zpUsobit velké Skody na samotné pldé, ale i okolni zastavbé. Proto bylo hod-
nocenf protierozni ochrany Uzemi provedeno na zajmovém Uzemi pomoci pro
podminky CR verifikovaného stanoveni pramérné dlouhodobé ztraty pddy,
tzv. univerzalni rovnici ztraty pady (USLE) [1, 2]. P¥i stanovovani LS faktoru bylo
vyuzito programu USLE 2D [3] pfi algoritmu podle McCoola [4]. U faktorli R a P
jsou pouzity konstantni hodnoty (R = 40 MJ.ha'.cm.h™a P =1,0). Pro stanoveni
K faktoru bylo vyuzito Udajd z celostatni databaze BPEJ. Na zdkladé hlavni padni
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jednotky je pfifazena kazdému elementu vektorové vrstvy BPEJ hodnota K fak-
toru [2]. Pfi stanoveni C faktoru byl vyuZit jako podklad celostdtné dostupny
registr padnich blokd LPIS (Land parcel identification system). Jednotlivé hod-
noty C faktoru byly stanoveny v zavislosti na klimatickém regionu, ktery je vyja-
dfen prvnim ¢islem kodu BPEJ [5].

VYHODNOCENI KOMPLEXNICH
POZEMKOVYCH UPRAV

Jakjiz bylo vyse uvedeno, vybranym zajmovym Uzemim pro vyhodnoceni kom-
plexnich pozemkovych Uprav je povodi Litavy. Litava je vyznamny levostranny
pfitok Svratky pramenici ve Chfibech, s délkou toku 58,55 km, jejiz povodf zau-
jimé plochu 788,36 km? o prdmérném sklonu povrchu 14,01 %. V této plose
se nachazi nebo do ni jen minimélné zasahuje 144 katastralnich dzemi. Z cel-
kového poctu katastralnich Uzemf probéhly KoPU ve tficeti z nich a ve tfech
aktudlné probihaji, coZz odpovida 20,8 % (obr. 1). V plosném vyjadieni proslo
procesem pozemkovych Uprav 139,32 km? plochy, tedy zhruba 177 % plochy
povodi. Protoze je proces KoPU zaméten na zemédeélsky vyuzivané plochy, je
tedy tfeba se zabyvat zemédélsky vyuzivanymi plochami, které jsou v povodi
Litavy na necelych 57 % (44718 km?), z toho proslo procesem KoPU téméf 23 %
(101,29 km?) zemédélsky vyuzivanych ploch [6].

Z ¢asového trendu ziskanych dokumentaci KoPU pro povodi Litavy (obr. 2)
byl zaznamenan nejvy3si pocet ukoncenych komplexnich pozemkovych Uprav
v povodf v letech 2003-2005, a to pfevazné v okresech Vyskov a Brno-venkov.
Podil tspésné ukoncenych KoPU v povodi v jednotlivych okresech uvédi obr. 3.
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Obr. 2. Casovy trend po¢tu ukoncenych KoPU v povodi Litavy
Fig. 2. Time-trend in the number of completed land consolidations in the Litava basin
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Obr. 3. Pocty ukon¢enych KoPU na jednotlivych pobockach SPU
Fig. 3. Numbers of completed land consolidations in each branch of the State Land Office
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SKLADBA PRVKU PLANU
SPOLECNYCH ZARIZENi

Vyhodnoceni jednotlivych prvkd zaznamenanych pladnd spole¢nych zafi-
zeni vzniklych pfi KoPU bylo provedeno na zakladé dat poskytnutych Statnim
pozemkovym Uradem. Pocet identifikovanych prvkd vyse popsanou vekto-
rizaci i jejich plosnou vymeéru ukazuje tabulka 1, kde jsou zapocitany i prvky
z prévé probihajicich KoPU.

Pocty prvkl jednotlivych opatienf bylo velice obtizné urcit, zejména proto,
Ze zasadnim kritériem pro zdkres daného prvku PSZ bylo jeho parcelni vyme-
zeni,a ne vzdy je spInéna podminka 1 prvek =1parcela. Zejména u prvkd tzem-
niho systému ekologické stability (USES), kde biocentra zaujimaji velkou plochu
v fadu az nékolika desitek hektard a biokoridory dosahuji délky nékolika kilo-
metrd a zaroven protinaji ostatni prvky PSZ, neni mozné, aby kazdy prvek mél
pouze jednu parcelu. Nastaly také situace, kdy nebyla DKM k dispozici — jednalo
se 0 nejnovéjsi projekty KoPU, které jesté nebyly digitalné zakresleny do katast-
ralni mapy. Podle analyzy zhruba jedna tfetina navrzenych prvkd neméa parcelnf
vymezeni, jednd se zejména o prvky USES. Pocty jsou tedy pouze orientacni.
Vys$si vypovidaci hodnotu mé proto plosna vyméra prvkd. V tabulce jsou roz-
liseny prvky ,stévajici” — prvky, které byly zjistény v rdmci analyzy sou¢asného
stavu a v zajmovém Uzemi se nachazely pred zahdjenim KoPU, prvky ,navr-
zené” — prvky, které byly navrzené v rémci KoPU a ,nespecifikovano” — prvky,
jejichz stav nebylo mozné ze ziskanych dat vycist.

Mezi nejastéji navrhované prvky patfi bezesporu opatfeni slouZici ke zpfi-
stupnéni pozemkU — polni cesty. Polnf cesty byly navrzeny ve viech k. U, kde
byly zpracovany KoPU. Celkové se jednalo o rozsifeni stavajici cestni sité asi
0 331 polnich cest o celkové vymére témér 85 ha, z nichz bylo 53 navrhova-
nych jako hlavnich a 278 vedlejsich ¢i dopliikovych. V tficeti katastralnich Uze-
mich se tak v rdmci KoPU rliznou mérou fesilo pFiblizné 700 polnich cest zau-
jimajicich zhruba 232 ha plochy feSenych katastrd obci. Cestnf sit polnich cest
dotvérelo 223 propustkd, z nichz je 121 nové navrhovanych. Asi v 53 % probéh-
lych KoPU v povodi Litavy byla navrzena technickd protierozni opatienf (TPEO)
na ochranu zemédélského plidniho fondu. Nej¢astéji navrhovanym ochran-
nym prvkem byly protierozni pfikopy v poc¢tu 82 ndvrhd. Ochrannou protie-
rozni funkci, ale i funkci ochrany pred pripadnym odtokem z plochy povodi
mohou jako druhotnou mit ale i navrzené polni cesty doplnéné pfikopy. Velmi
pozitivnim doprovodnym efektem realizace ochrannych opatfeni (navrzené
liniové biotechnické prvky jsou navrhovény s doprovodnym ozelenénim) je
zvyseni ekologické stability Uzemi. Opatienf ur¢end vyhradné ke zvyseni ekolo-
gické stability krajiny na plochach fesenych v ukon¢enych KoPU zaujimaji roz-
lohu asi 1023 ha. Hydrologickd opatfeni v podobé suchych nadrzi nebo nadrzi
se stalym nadrzenim se v projektech na sledovaném Gzemf objevuji v poctu 25,
z toho jde u deviti nddrzi o nové névrhy.

Opatfenf jako jsou plosna opatfeni proti vodnf erozi (organizacni, agrotech-
nickd apod.) nebo odvodnéné plochy (meliorace) vétsinou parcelni vyme-
zeni nemaji, vyjimku mohou tvofit trvalé travni porosty (TTP), které znamenaji
zmény druhu pozemku. Stanoveni poctl téchto opatfeni nemé tedy dosta-
te¢nou vypovidajici hodnotu, vhodnéjsf je jejich plosné vymezeni (tabulka 2).
Ochrannd opatfeni ploSného typu na zemédélsky vyuZzivanych pozemcich zau-
jimajf dle ziskanych podkladd celkovou rozlohu témér 2750 ha.

S povodnémi a eroznimi jevy v povodi, kdy vlivem vzniklého povrchového
odtoku dochazi k odnosu Urodné ¢&asti pldniho horizontu do nizsich poloh,
¢asto vznikaji materidlni $kody v zastavéné ¢asti obce ¢i dojde k Ujmé na zdravi
obyvatel [7]. Nezadouci Ucinky téchto povodni Ize eliminovat vhodné navr-
zenym komplexnim systémem protipovodrovych a protieroznich opatfent,
ktery vychazi z podrobné analyzy eroznich a odtokovych pomérd. Radu vhod-
nych opatfenf Ize realizovat spravnou zemédélskou praxi, na kterou je v rdmci
dota¢ni politiky statu a EU kladen stale vétsi dlraz dodrzovanim zakonnych
opatfeni stanovenych v Kontrole podminénosti (crosscompliance) a zejména



Tabulka 1. Sumarizace prvki pldnu spolecnych zafizeni z podkladd KoPU

Table 1. Sumarization of plans of collective equipment from completeted land consolidations
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POCET PRVKU
OZNACENi PRVKU Stavajici Navrzené Nespecifikovano Celkem
Pocet Vymeéra Pocet Vyméra Pocet Vymeéra Pocet Vyméra
[ks] [ha] [ks] [ha] [ks] [ha] [ks] [ha]
Hlavni m 63,85 53 22,23 4 0,98 168 87,06
Polni cesty Vedlejsi 219 70,58 240 53,72 8 3,01 467 127,31
Doplnkové 27 6,56 38 8,77 5 2,39 65 17,72
Vétrolam 12 13,06 10 4,84 0 2,33 22 17,90
Protierozni praleh 0 0,00 15 10,44 1 0,55 16 10,99
Protierozni mez 15 426 34 2751 0 0,64 49 32,41
Protierozni Protierozn pitkop 4 1,09 82 13,33 1 0,09 87 15,54
opatreni
Ochranné hraze 0 0,00 4 044 0 0,00 4 0,44
Zasakovaci pas 4 1,09 16 3313 0 0,00 20 34,22
Asanace drahy 1 093 9 19,03 0 0,00 10 19,96
soustf. odtoku
Interakeni prvek 125 91,37 261 m,26 2 0,32 388 202,95
Uzemni Krajinna zelen 36 33,66 3 0,40 26 119 65 42,15
systém ekol.
e Biocentrum 62 358,49 51 179,65 0 76,82 13 538,14
stability
Biokoridor 90 108,40 137 121,58 10 810 237 238,08
Revitalizace 0 0,00 1 1,51 0 0,00 1 1,51
Mok#ad 2 247 0 0,00 0 0,00 2 2,47
Sucha nadrz 3 2,51 5 5,66 2 0,61 10 8,87
Vodni nadrz l 1721 4 791 0 0,00 15 251
Tabulka 2. Vlyméra ochrannych opatreni plosného typu
Table 2. Acreage of erosion control measures in the area with soil
] o VYMERA [ha]
OCHRANNA OPATRENI
Stavajici Navrzené Nespecifikovano Celkem
Organizacni opatfent 0,00 2045,13 0,00 2045,13
Agrotechnicka opatienf 0,00 584,60 0,00 584,60
Ochranna opatreni ) —
plodného typu Ochranné zatravnéni 15,21 33,09 0,29 48,30
Zalesnénf 137 3572 0,39 37,09
Sady 34,61 0,00 0,00 34,61
Terasy 376 0,00 0,00 3,76
Odvodnéné plochy 882,45 0,00 0 882,45
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jejich standardd GAEC. Vymezené standardy hospodafeni jsou definovény
Clenskymi staty Evropské unie v souvislosti se zachovanim kvality pady, mini-
malni Urovni péce a ochrany vody a hospodareni s nf (na zakladé ramce stano-
veného v pfiloze ¢ Il nafizeni Rady (ES) €. 73/2009). S U¢innosti od 1.7. 2011 doslo
k dalsimu zpfisnéni podminek hospodareni, zemédélci musi chranit i tzv. mirné
erozné ohrozené pudy. Dalsi opatfenf se realizuji prostfednictvim komplexnich
pozemkovych Uprav, pfedevsim pak budovanim spole¢nych zafizeni.

VYHODNOCENIi OHROZENOSTI UZEMi

V povodi Litavy je v soucasné dobé podle nasich analyz témér 60 % zemédélské
pldy potencionalné ohrozeno nadlimitnim odnosem ptdy. Pokud se zamé-
fime na k. U. s ukon¢enymi KoPU, tak v téchto katastrech je zemédélské vyuziti
plochy primérné vyssi nez je prdmér v celém povodi Litavy. Obdéladvano je
az 72 % ploch katastrl a k dneSnimu stavu povodi je v k. U. obci s ukoncenymi
KoPU stale ohrozeno, podle dnes platnych limitd v CR (4 t/ha/rok), az 57 % ploch
zemédélsky vyuzivané pldy odnosem pldy zptsobenym plosnou erozi pddy.
Je tieba vzit v Uvahu, Ze se jednd o stav v dobé, kdy nejsou realizovany
viechny navrzené protierozni prvky. ProtoZe ale v pribéhu let trvani KoPU
doslo k vyvoji zplsobu stanoveni jednotlivych vstupnich charakteristik pro
vypocet hodnoty ztraty pddy i vyse limitnich odnosd, nebude Uzemf dosta-
te¢né chranéno ani po realizaci vech v ramci KoPU navrzenych ochrannych
protieroznich opatfeni. Zasadni zménu pfi stanoveni eroznfho ohrozeni zazna-
menalo navyseni hodnoty R faktoru z plvodnich 20 MJ.ha’.cm.h™ na dnesnich
40 MJ.ha'.cm.h”, které tak navysuje stanovenou erozni ohroZenost na dvojna-
sobek. Nejen z téchto zminénych divodl ani nemdze byt dnesni stav tzemi
z pohledu protierozni ochrany vyhovuijici. Je viak velice malo pravdépodobné,
Ze jiz probéhlé KoPU budou revidovany a doplnény o nové navrhy TPEO, a to
zejména proto, Ze zde jsou jiz vyfeseny vlastnické vztahy a jen tézko by se vycle-
novaly nové pozemky pro prvky PSZ. Snizenf erozniho smyvu by se vsak dalo
docilit dodrzovanim vhodnych organizacnich a agrotechnickych opatfent.

ZAVER A DISKUZE

Prvky PSZ analyzované v ramci pFispévku jsou analyzou projekt(i KoPU. Nejde
tedy o zaznamenani viech prvk(, které se dnes skute¢né nachazeji nebo jsou
navrhovany v oblasti povodi Litavy.

Celkem 18 % plochy celé CR (16 % katastralnich Gzemf) proslo procesem kom-
plexnich pozemkovych Uprav. V rdmci JMK proslo timto procesem 27 % plochy
z celkové rozlohy kraje (23 % katastralnich dzemi v kraji) a v povodi Litavy toto
procento ¢ini jen 177 %. Niz$i procento pokryti plochy povodi KoPU je zp(iso-
beno zalesnénim severni ¢asti povodi. Pfi zaméreni na zemédélsky vyuzivané
plochy proslo v povodi procesem KoPU 23 % téchto ploch. S ohledem na skoro
25leté trvani tohoto procesu se zd3, Ze vidina zpracovani celého Uzemi nenf pfi-
li$ blizkou budoucnosti. Je tfeba ale brat v Gvahu urychleni procesu v posled-
nich letech a také jeho stale se zvysujici pozitivni pfistup k ochrané krajiny.

Ochrana zastavénych Uzemf obci pfed dopady zejména povodni z pfiva-
lovych srazek a s nimi souvisejici projevy eroze pldy jsou dlouho akcentova-
nymi problémy, které pfedstavuji rozsdhlou problematiku. Povodné z pfiva-
lovych srazek, které charakterizuji vysoké srazkové Uhrny a doby trvani desté
do 180 minut [8], jsou v posledni dobé vzhledem k ¢astému vyskytu vyraznym
problémem. Souvislosti jsou spatfovdny ve zméndch extremit klimatickych
jeva v rdmci hydrologického roku, na jedné strané jde o nebyvale suchd obdobi
zplsobena zvysenymi teplotami vzduchu a nedostatkem srézek, na druhé
strané jsou zaznamenavany intenzivnf srazky spadlé v kratkém casovém inter-
valu. Tyto skute¢nosti poukazuji na potfebu navyseni protierozni ochrany navr-
Zené obzvlasté v zacatcich vzniku procest KoPU.

28

| pfes ukoncené navrhy komplexnich pozemkovych Uprav je z pohledu
erozni i hydrologické ochrany Uzemi nejddleZit&jsi samotnd realizace navrze-
nych prvkd. Tiskova zprava Nejvyssiho kontrolniho Ufadu ze dne 1. 6. 2015 z kon-
trolni akce probéhlé na Ministerstvu zemédélstvi, Stdtnim pozemkovém Ufadé
v Praze a na Statnim zemeédeélském intervenénim fondu v Praze v rdmci jiz ukon-
¢eného Programu rozvoje venkova Ceské republiky na obdobf 2007-2013 uvédi,
7e od roku 1995 bylo realizovano pouze 9 % ze viech navrhovanych opatien.
Z navrhovanych protieroznich opatfeni bylo realizovano jen 7 % a z navrhova-
nych vodohospodafskych opatfeni pouze 10 %. Zde hraje nejvétsi roli financo-
vani prvkd PSZ, které v Ceské republice, na rozdil od okolnich stétd, kde jsou
opatfeni ¢aste¢né hrazena obcemi i vlastniky pozemkd, hradi v pIné vysi stat.
V letech 2007-2014 vynaloZilo MZe na pozemkové Upravy z rliznych zdrojd cel-
kem 13 miliard K¢ [9].
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EVALUATION OF THE LAND CONSOLIDATIONS
PROCESS IN THE LITAVA BASIN

UHROVA, J.; ZARUBOVA, K.
TGM Water Research Institute, p.r.i., Brno branch

Key words: land consolidation — plan of collective equipment —
erosion — Litava basin

Under the project New procedures of optimization of integrated protection
area systems in the context of their economic sustainability, analysis of plans
of collective equipment was done within the complex process of land consol-
idation based on data from all branches of the State Land Office in the Litava
basin. Every project of land consolidation was vectorised to shapefile format
in ArcGIS geographical information system. As the main base map for the vec-
torization a digital cadastral map was used, which shows plot demarcation of
each measure. If a measure has not plot demarcation, there is only small chance
of its implementation. These eight shapefiles were created: technical erosion

Litava mezi Méninem a Bluc¢inou

control measures, area measures, reservoirs, terraces, drainage areas, environ-
mental measures (USES), agricultural roads and culverts. After vectorization and
analysis of the measures soil loss by erosion by mathematical model Universal
Soil Loss Equation (USLE) was evaluated. The USLE is composed of six factors to
predict the long-term average annual soil loss (G). The equation includes the
rainfall erosivity factor (R), the soil erodibility factor (K), the topographic factors
(L and S) and the cropping management factors (C and P). The R and P factors
are constant: R =40 MJ.ha'.cm.h'and P =1.0; the other factors were determined
in GIS software based on maps (Land parcel identification system, DEM, etc).

Based onthese calculations, currently about 57% of agricultural land is threat-
ened by erosion. The soil loss by erosion (caused mainly by water) isalmost 8 t.ha™.
This situation is a consequence of the fact that the designed measures were not
realized in time, mainly because of the lack of funds. According to the Supreme
Audit Office of the Czech Republic only 9% of designed measures were realized.

The process of land consolidations is ever more considered as important
tool for landscape water regime, though it mainly solves agriculture and forest
land. Water measures — especially in riverbeds — are applied by the state enter-
prises of the catchment. Therefore cooperation is needed. As the land consoli-
dations are included into the plans of the sub-basins in the Czech Republic, the
cooperation will probably be better.
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Presnost simulace rozlivu pomoci
alternativniho nastroje AlZM

MARTIN CALETKA

Klicova slova: AlZM — ArcGIS — ArcGIS ModelBuilder — inundace — rozliv

SOUHRN

Relativné presné urceni rozsahu povodnovych rozlivi umozriuje matematické
¢i fyzikdIni modelovéni, které se pouZiva a rozviji po dlouhou fadu let. Ruku
v ruce s rlstem pfesnosti, plynouci z pfesnéjsich méficich zafizeni, vzristaji
rovnéz ndroky na vypocetni kapacity a cas. Existuje vsak fada Usekd vodnich
tokd bez namodelovanych inundaci, popt. by bylo zadouci modelovat Useky
vodnich tokl, pro néz by bylo mozno odvodit rozsah zaplaveného Uzemi,
a to na zakladé zndmé urovné hladiny. Alternativnim pfistupem k vizualizaci
inundaci je model AIZM (Alternativni indikativni zaplavovy model). Jednd se
0 nastroj vytvoreny zietézenim nékolika dil¢ich submodell v prostredi ArcGIS
ModelBuilderu umfsténych v ArcToolboxu. AIZM je schopen pfi minimu poza-
dovanych vstupnich dat a v krdtkém case vygenerovat indikativni rozsah
zaplavy a pole hloubek ve formé rastru. Je viak potfeba brat v potaz jisté nedo-
statky, kterymi je tento model zatizen.

PredloZeny clanek shrnuje prvni ¢ast vysledkd analyzy vlivu rdznych cha-
rakteristik Usekl tficitky rlznych vodnich tokd (napf. $itky koryta, podél-
ného sklonu ¢i antropogenniho ovlivnéni pribéhu koryta) na miru shody ¢i
neshody vystupl AIZM s referen¢nimi vysledky vypocitanymi v rdmci tvorby
map povodnového nebezpedi a rizik s vyuZitim 1D ¢i 2D numerického modelo-
vani. Diky tomu je mozno identifikovat typy vodnich tokd, na nichZ poskytuje
AlIZM dobré vysledky, resp. urcit ty charakteristiky, které nejvice ovliviuji pfes-
nost vystupu.

UvoD

Technologie geografickych informacnich systému (GIS) jsou v rdmci hydrolo-
gického modelovani pouzivany pro zpracovani velikych objemU prostorovych
dat. Vyhodou GIS je, Ze umoznujf ziskat, resp. odhadnout fadu charakteristik
uzemi vymezenych povodi. Diky dobré analyze a popisu prostorové variability
jednotlivych ukazatell nabizi GIS moznost zlepseni kalibrace modeld [1]. V pod-
minkach Ceské republiky se GIS systémy napf. dobfe osvédeujf pfi stanovovani
parametrl hydrologickych modeld [2]. Zdkladni koncept pouzivani GIS tech-
nologii v rdmci hydrologického modelovani mdze byt charakterizovén tfemi
kroky: 1. pffpravou vstupnich dat (tj. pre-processingem) a naslednym exportem
do hydrologického modelu, 2. modelovanim samym, 3. findlnim exportem zpét
do prostiedi GIS s ndslednym zpracovanim, vizualizacf a interpretaci [3, 4].
Pristupy k vzdjemnému propojeni GIS ndstroji s hydrologickymi modely
mohou byt rdzné: 1. pfistup — jadro GIS je vyuzito v modelu, 2. pfistup — model
je zakomponovén piimo do GISu formou programovaciho jazyka Python ¢i
ModelBuilderu, 3. pfistup — GIS a model jsou oddéleny a GIS slouZi pro pfi-
pravu dat a zpracovani vysledkd, 4. pfistup — Uzké programové provazani GIS,
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hydrologického modelu a statistického softwaru [5]. Dalsi modifikace uvede-
nych pristupl jsou zalozeny na propojeni s webovymi aplikacemi [6].

Jednim z alternativnich pfistupl k urcenf a analyze rozliv(i je model AIZM,
ktery byl vyvinut na Prirodovédecké fakulté Univerzity Komenského v Bratislavé
[7]. Byl vyvinut jako nastroj k analyzovéni relativnich vysek nad terénem v okolf
vodnich tokd. Moznost aproximace urovné hladiny v oblastech, kde nejsou
k dispozici vystupy hydraulickych model(, se jevi jako uzite¢nd a zddouci. Zde
je viak potreba zdlraznit, Zze pfedstavovany model v zddném pfipadé neaspi-
ruje na to, aby nahrazoval vystupy zavedenych sofistikovanych postupl hyd-
rologického modelovéni. V danou chvili se jednd o nastroj, ktery je schopen
na zékladé zadani zakladnich vstupnich udajd (jsou zminény nize) v kratkém
¢ase simulovat rozsah inundace. Vysledky modelu AIZM je pak nutné nélezité
interpretovat odbornikem se znalosti stanoveni rozlivi a hloubek vody v inun-
dacnim dzemi s védomim urcitych nevyhnutelnych nedostatkd.

Model AIZM pracuje na platformé ESRI ArcGIS for Desktop Advanced 10.x
s extenzemi 3D Analyst a Spatial Analyst. Urc¢ité modifikace modelu formou
zasahu do jeho struktury jsou v pfipadé nizsich verzi mozné, ale s nutnosti
instalace dalSich nastrojd, napf. sady ArcHydro.

ArcGIS nabizi grafické vyvojové prostiedi ModelBuilder, v némz je mozné
fetézit za sebe rlzné GIS nastroje a objekty. V ModelBuilderu tedy Ize sesta-
vovat komplexni ndstroje a ¢aste¢né automatizované pracovni postupy.
Vytvofené modely mohou byt ulozeny v toolboxech, nebo ve formé toolsetd.
Model AIZM se sklada ze tff zakladnich asti a néstroje na vygenerovani pfi¢-
nych profild. Jednotlivé ¢asti jsou samostatnymi toolboxy, které jsou sestaveny
zfetézenim zakladnich nastrojl ArcGlIS. Ve smyslu vyse uvedeného rozdélenf [5]
je model AIZM zaloZeny na integraci modelu do systému GIS. Tyto fetézce fun-
guji jako samostatné nastroje toolboxu s vlastnimi vstupy, vystupy a parame-
try. Prvni toolset pracuje s povrchem TINu (Triangulated Interpolated Network),
druhy zpracovava povrch ve formé rastru a tfeti obsahuje analytické nastroje
zpracovavajici data z TINu i rastru.

Moznosti prace s modelem AIZM jsou rlizné. Jednak z hlediska pfi¢nych pro-
fild, kdy jsou bud do vypoctu zahrnuty pfi¢né profily generované automaticky
pomoci vstupniho digitdiniho modelu terénu, nebo je mozné zadavat je také
ru¢né. Jednak také z hlediska zplsobu generovani rozlivu s povolenim ¢i zaka-
zanim prlsakd podzemnich vod mimo samotny rozliv.

K provedeniviech vypoctl vyzaduje AIZM vstupni data (viz obr. 7). Konkrétné
se jedna o linii vodniho toku, centrdlni body leZici pfesné uprostfed vypocetni
masky, tabulku hloubek vody (pro kazdy rozliv jednu) v drovni koryta, resp. cen-
tralnfho bodu, déle data daného digitdlniho modelu terénu (rastr nebo povrch
TIN) a také sadu pri¢nych profilQ, jez jsou generovany v rdmci béhu modelu
AlIZM, nebo mohou byt zadany ru¢né.
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Obr. 1. Schéma vypoctu rozsahu rozlivu modelem AIZM — uprostied stfedovy bod,
na okraji vymezeno Uzemf (vypocetni maska) o rozméru 2000 %2000 m, na linii
vodniho toku vyznaceny pficné profily, plocha rozlivu stanoveného modelem AlZM
znazornéna sedym polygonem

Fig. 1. Scheme of flood extent computation by the AIZM model - the central point

in the centre, the mask of 2000 x2000 m is marked out at the edges, stream line drawn
together with crossectional profiles, the flooded area computed by the AIZM model

is represented by the grey polygon

Vypocet modelu AIZM probiha od centrélniho bodu, kolem néhoz se vyge-
neruje Ctvercovd maska o rozmeéru 20002000 m (rozmér je mozno i zmen-
3it, zvétdeni by vyZadovalo zasah do algoritmu vypoctu). Veskeré vypocty se
pak odehravaji v plose masky. Je-li vstupni digitaini model terénu v TIN (v pfi-
padech, kdy sada bodU pro interpolaci digitalniho modelu terénu je nepravi-
delné usporadanad), je v plose masky preveden do rastru a opétovné interpolo-
van do podoby rastru s velikosti buriky 2 m (nastaveno implicitné).

Linie vodniho toku je rovnéz ofezéna podle rozméru masky a poté je roz-
délena na Useky tak, ze vzdélenost dvou sousednich okrajovych bodi téchto
Usekd je vzdy maximalné 20 m. Nasleduje vykresleni pficnych profild zalozené
na metodé Thiessenovych polygonl. Zde je nutno zminit skute¢nost, Zze auto-
matické vykreslovani pficnych profild predstavuje jeden z nejvétsich problémd
modelu AIZM, coz je diskutovéno dale.

Vypocet rozsahu inundace vychazi ze zndmych hloubek vody pro danou
masku. Na zékladeé téchto znamych hloubek z tabulky se urci Groven hladiny
vody pro dany pfi¢ny profil. Hodnota relativni hloubky plati vzdy pro prisecik
pficného profilu s linif vodniho toku. Protnuti linie pfi¢ného profilu s modelo-
vanym reliéfem definuje rozsah rozlivu ve sméru pficného profilu. Rozliv mezi
sousednimi profily je odvozen na zdkladé povrchu TIN, vzniklého prevedenim
linif pficnych profil na body (vertexy), a na zakladé digitélniho modelu terénu,
ktery je v ramci béhu modelu preveden také na povrch TIN. Odectenim Urovni
hladin v rozlivu a digitédiniho modelu terénu vzniké rastr hloubek jako jeden
zvystupd. Opakovani vypoctu probfhd podle poctu hodnot hloubek ve vstupni
tabulce (kazdému rozlivu odpovidd jedna hodnota). Vystupy modelu jsou ukla-
dany ve formé rastru i vektoru.
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METODIKA A DATA

Pro urceni presnosti vystupd modelu AIZM bylo vybrano celkem tficet rlz-
nych Usekd vodnich tok(i Ceské republiky v oblastech s vyznamnym povodrio-
vym rizikem na zdkladé smérnice 2007/60/ES o vyhodnoceni a zvlddani povod-
novych rizik. Pro tyto Useky jsou k dispozici hloubky ve formé rastrd a rozlivy
ve formé vektorovych polygon( pro povodriové pritoky Q, Q,, Q. a Q. Tato
data jsou povazovana za referenc¢ni a nasledné analyzy vychazeji z jejich porov-

nani s vystupy nastroje AIZM.

Vstupni udaje AlZM

Jako linie, resp. osa vodnich tokl poslouzila vrstva z databdze DIBAVOD
(DigitaIni baze vodohospodafskych dat) spravované VUV TGM, v.v.i.

Digitélni model terénu byl interpolovan s vyuzitim pfislusnych mapovych
listd (klad listl je totoZny s kladem listd Statni mapy 1: 5000 — odvozené) sady
DMR 4G od CUZK, kterd byla pofizena leteckym laserovym skenovanim. Je tvo-
fena siti bod(l rovnomérné rozmisténych po plose Ceské republiky ve vzdale-
nosti 5m. Jednotlivé body pfitom lezf ve stfedu kazdého gridu, jemu? také pfi-
slusi hodnota nadmofské vysky daného bodu.

Pro zvolené centrdlni body vsech Usekd byly z referen¢nich modeld zjis-
tény hloubky pro rozlivy s dobou opakovani 5, 20 a 100 let (tyto hloubky vstu-
puji do tabulky hloubek pro dany Usek). Potfebné vrstvy byly poskytnuty
Ministerstvem Zivotniho prostredi.

Porovnani rozlivi

Rozlivy vypoctené modelem AIZM byly porovnany s rozlivy stanovenymi refe-
ren¢nimi modely. Simulovéni a rozlivy na vSech Usecich jsou rozdéleny vzdy
na dvacet segmentl podle sméru toku, resp. s ohledem na tvar zaplavy (obr. 2).
Kazdému segmentu pak jednozna¢né odpovidé plocha rozlivu modelovaného
A _ a referen¢niho A. Vzajemné porovnani kvantitativnich charakteristik tokd
rliznych parametr( (napf. Rtynka — Ohte) neni smyslupIné, a proto je mira shody
vyjadfena relativni mirou, ¢ili pomérem.

S=—" 0)

Ze vztahu (1) je zfejmé, Ze pro S > 1je rozliv modelovany AIZM vétsi oproti
modelu referenénimu. Pro S < 1je tomu naopak.
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Obr. 2. Plocha rozlivu na tseku Cidliny rozdélena do dvaceti segment( s vyznacenim
sméru toku
Fig. 2. The flood extent on the Cidlina River cut into twenty segments with the flow direction
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Porovnani rozlivll je provedeno v kontextu kvantitativnich i kvalitativnich
charakteristik vodnich tokd, resp. vSech vymezenych segmentU. Z kvantitativ-
nich charakteristik se konkrétné jedna o $itku koryta vypocitanou s vyuzitim
bfehovych hran z databaze DIBAVOD a podélny sklon dna odvozeny z digital-
niho modelu terénu. Sledovanymi kvalitativnimi charakteristikami jsou antro-
pogenni ovlivnéni sméru toku odvozend z leteckych snimkd a dostupnych
historickych map, prdtoc¢nost pfibrezni zény ve smyslu pfitomnosti prekdzek
(zéstavba, souvislejsi vegetace), charakter bieh( a svahU bliZici se pfirozenému
a pfitomnost vodohospodafskych objektt (napf. jezd ¢i stupnd). Metodika hod-
nocenf je nastinéna v tabulce 1.

Tabulka 1. Klasifikace kvalitativnich charakteristik Usekt vodnich tokd
Table 1. Classification of qualitative characteristics for river sections

Charakteristika Hodnoceni

0 — bez vyrazného antropogenniho ovlivnéni

1 - stfedné ovlivnéné (obvykle koryto lichobézni-

Ovlivnéni brehd kového tvaru s travnatymi biehy)

2 —silné ovlivnéné (betonové ¢i kamenné biehy)

0 - blizici se pfirozenému

Smér (poloha) koryta
1—vyznamneé ovlivnéné

Vodohospodaiské 0-ne

objekty (jezy, stupné)

1-ano

0 — dobré (volné povrchy s moznosti rozptylené
vegetace)

Prltoc¢nost pribrezni . s
P 1—stfednf (rozptylena zéstavba, ploty, hustéjsi

zén
y vegetace)
2 — nizkd (hustd zastavba, ploty, husté vegetace)
2.8
*
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20 ©
18
Y 6
>0
= R
S 1.4
12 n n
. ® Median
1,0
[ 25%—75%
08
T Rozsah neodleh.
0,6
o Odlehlé
0,4 1 < -
* Extrémy
0.2
Qs Qy Q100

rozliv

Obr. 3. Ukazka boxplotl hodnot pomérl S na useku Ohfe pfi rozlivech Q, Q, a Q

100/

Tabulka 2. ProcentudIni zastoupeni hodnot poméru S > 1a S < 1 pro celou sadu dat
adata zkrdcend piirozlivu Q, Q, a Q,,

Table 2. Percentage of ratio S > 1and S < 1in both whole and shortened dataset for
flood extents Q, Q, and Q,

Cela data Zkracena data

S>1 S<1 S>1 S<1
Q 772 28 817 183
on 792 20,8 833 16,7
Q 710 290 74,7 253

Statistické zpracovani za Ucelem zjisténi popisnych statistik a provedeni nasled-
nych analyz bylo uskute¢néno s vyuzitim softwaru PAST, Statistica a s pomocf
programovaciho jazyka R.

Prvotni prizkum dat prostiednictvim popisnych statistik ukazal, ze mezi tfi-
cetivymezenymiUseky vodnich tokl panujeznacna variabilitahodnot pomérd S.
Patrné je to z krabicovych grafl sestrojenych pro kazdy Usek vodniho toku
tvofeny vzdy dvaceti dil¢imi segmenty (viz obr. 3). Bylo také zjistovano, zda se
vysledky lisi s ohledem na vzdalenost od stfedového bodu. Jinymi slovy, bylo
ovéfovéano, zda se nejvzdalengjsi segmenty po sméru toku podileji na roz-
ptylu hodnot poméru S. Proto byly analyzy provedeny pro Useky se vsemi dva-
ceti segmenty a pro Useky s odebranymi prvnimi a poslednimi péti segmenty
(po smeéru toku). V tabulce 2 je uvedeno percentudliné zastoupeni hodnot S. Je
evidentni, ze pro véechny rozlivy je vyrazné vyssi podil S > 1 vyjadfujici, Ze rozliv
modelovany pomoci AIZM je vétsf oproti referen¢nimu a také Zze odstranénim
zminénych segment( se tento podil jesté zvysuje.

Znac¢na variabilita jednotlivych Usekd mUze souviset s nékterymi proble-
matickymi aspekty interpolace digitdlnfho modelu terénu. V Urovni koryta se
mohou objevit ,falesné” elevace, které se vypoctem pfenesou a projevi v nad-
hodnoceném rozsahu rozlivu. Stejné tak se mohou objevit i pfipady depresi,
které analogicky vedou k podhodnocenému rozlivu. Tento problém vsak
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Fig. 3. Example of boxplots of ratios S on the Ohfe River section for flood extents Q,, Q,  and Qs whole dataset (A), shortened (B)
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Tabulka 3. Hodnoty Spearmanova a Pearsonova korelacniho koeficientu pro sitku koryta, podélny profil a pomeér S rozlivu Q,, Q,,, Q.
Table 3. Values of Spearman’s and Pearson’s correlation coefficient for width of channel, longitudinal profile and the ratio S of flood extent Q,, Q,,, Q,

Pearsonuv koeficient

Spearmanuv koeficient

Q, Q, Qo Sitka pod. sklon Q, Q, Qo Sitka pod. sklon
w Sitka 0,157 0,162 0162 1,000 0,366 -0,057 -0,005 -0,080 1,000 0409
5 pod. sklon 0,328 0,323 0,368 0,366 1,000 0,090 0,076 0,103 0,409 1,000
) Sitka -0,092 -0,091 -0,087 1,000 0,366 -0,089 -0138 -0130 1,000 0,409
g pod. sklon -0,088 -0,078 -0,083 0,366 1,000 -0,010 -0,033 -0,004 0409 1,000

nastdvd méné casto. Dalsi chyby byvaji spojeny s meandrujicimi Useky tokd.
Na konvexnich brezich se linie pficnych profilli radidiné rozbihaji, tedy roste
jejich vzdélenost. Plocha inundace pak mize byt bud nadhodnocena, nebo
se v nékterych pripadech mohou objevit i falesné pretrzky. Tomuto problému
bude vénovén nasledujici vyzkum sméfujici k upraveni algoritmd tak, aby
k témto chybam nedochazelo.

Vztah mezi vzorky pomérl S a ostatnimi jiz zminénymi kvantitativnimi cha-
rakteristikami je vyjadfen hodnotami Pearsonova a Spearmanova korela¢niho
koeficientu. Spearmantyv koeficient se vyznacuje tim, Ze nenf tolik ovliviiovan
odlehlymi hodnotami, jako tomu je u Pearsonova koeficientu. Z ukdzky vypoci-
tanych hodnot v tabulce 3 je zfejmé, Ze Pearson(v korela¢ni koeficient ukazuje

na vztah mezi prdmeérnym podélnym sklonem segmentu a odpovidajicim
pomérem S. Obdobné vysledky vychdazeji pro vsechny zbylé rozlivy pro vzorek
dat cely i zkraceny.

Soubor viech proménnych byl podroben analyze hlavnich koordindt PCoA
(z angl. Principal Coordinates Analysis), kterd byla publikovdna v r. 1966 [8].
Umoznuje odhalit vliv jednotlivych proménnych na vysledky modelu. Analyza
je vhodnd i v téch pfipadech, kdy zkoumané charakteristiky zahrnuji vicestavové
kvalitativni znaky ¢i smisend data. Grafy na obr. 4 ukazuji vysledky analyzy hlav-
nich koordindt provedené pomoci programovaciho jazyka R. Z vysledkd ziska-
nych pro celou sadu dat se zd3, ze spolu souviseji jednak charakteristiky ovliv-
nénf biehl a sméru koryta, jednak charakteristiky pritoc¢nosti brehd. Protoze
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Obr. 4. Vystupy analyzy hlavnich koordinat pro cely (A) i zkrdceny (B) vzorek segmentd; 1= $itka koryta, 2 = podélny sklon, 3 = ovlivnéni sméru toku, 4 = pfitomnost vodohospodai-

skych objektd, 5 = ovlivnénf levého biehu, 6 = ovlivnéni levého brehu, 7 = pratocnost pfibfezni zény na pravém brehu, 8 = prltocnost pfibfezni zény na pravém brehu

Fig. 4. Outputs of the principal coordinates analysis for the entire (A) and shortened (B) sample of the river segments; 1 = channel width, 2 = longitudinal profile, 3 = influencing of
the channel's direction, 4 = presence of waterworks, 5 = influencing of the left bank, 6 = influencing of the left bank, 7 = flowage of the litoral zone on the right bank, 8 = flowage

of the litoral zone on the right bank
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viak sméfuji podél nulovych os, nenf jejich vliv na vysledky modelu vyznamny.
Naproti tomu charakteristika podélného sklonu od ostatnich pomérné vybocuje,
coz vypovida o jejim vétsim vlivu a velikosti pomeéru S, coz koresponduje i s vypo-
¢itanymi korela¢nimi koeficienty. Podobné je tomu rovnéz u dat zkracenych.

Dalsi predstavu o struktufe dat a chovani modelu v rliznych Usecich zfejmé
poskytne precizni vyhodnoceni provedené shlukové analyzy. Byla vyuZita
Wardova shlukovaci metoda zalozena na analyze rozptylu. Vyznacuje se tim, ze
neni zatizena efektem fetézeni [9]. Hodnota kofenetického koeficientu CCje pro
celou sadu dat 0,716 a pro zkrdcend data 0,826. Tyto hodnoty znaci, Ze pouZitou
shlukovaci metodu je mozno povazovat za vhodnou.

ZAVER
Pro tficitku vybranych Usekd vodnich tokd na izemi Ceské republiky bylo sledovano,
zda se modelované rozlivy podle AIZM shoduii s vystupy z referencnich modelC.
Automatizovanym vypoctem v prostfedi ArcGIS byly ur¢eny hodnoty kvantitativ-
nich charakteristik jednotlivych segmentd usekd vodnich tokd. Posouzenim letec-
kych snimkd a historickych map byly urceny také kategorie charakteristik kvali-
tativnich. Tyto charakteristiky spole¢né s pomérnymi hodnotami modelovych
a referencnich rozlivl prosly analyzou hlavnich koordinat za Ucelem zjisténi viivu
jednotlivych charakteristik na vysledky modelu. Z analyzy vyplynulo, Ze jak pro
data Upln3, tak i pro data zkrdcend je nejdominantnéjsi charakteristikou zejména
podélny profil linie vodniho toku, méné také sitka koryta. Toto zjisténi korespon-
duje i s vysledky vypocta korelacnich koeficientl. Zkrdcenim UsekUd tokd vzdale-
néjsich od stfedového bodu s odectenou hloubkou se rozptyly hodnot poméru S,
resp. chyba stanoveného rozlivu zmensily jen u nékterych z vybranych Usekd.
K pfesnéjsi interpretaci této skute¢nosti viak bude nutné dokoncit dalsi analyzy.
Uvedené vysledky pfedstavuji pouze dil¢i ¢ast rozsahlejsi analyzy. V nasle-
dujicich analyzach bude dokon¢eno dikladné vyhodnoceni vysledkd shlukové
analyzy provedené Wardovou metodou a vysledky modelu AIZM vypocitané
na podkladu DMR 4G budou porovnany s vypocty na podkladu DMR 5G.
Cilem analyz do budoucna je na zékladé objektivnich vysledkd statistickych
analyz identifikovat typy tok (s ur¢itymi charakteristikami), pro néz je uziti modelu

AlZM vhodné, ¢i nikoli. Pokud to bude mozné, budou také testovany modifikované
verze modelu AIZM, zejména ve vztahu k interpolaci digitédiniho modelu terénu.
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The estimation of the extent of inundations is enabled by methods of physi-
cal and mathematical modelling which have been developing for many years.
Increasing accuracy, related to precise measurements, demands higher com-
puting capacity and more time. There are plenty of river sections with no out-
puts of hydrological models. At the same time, many cases exist where the
water level is known, however the inundation area is unknown.

One of the alternative approaches to visualization of inundations is represen-
ted by the AIZM model. This model is based on chaining of several sub-models
in the ArcGIS ModelBuilder. All the used tools are located in the ArcToolbox.
The AIZM model is able to generate indicative inundation extents and raster of
depths with minimal demands for input data and computing time. On the
other hand, using this model, one has to take into account that some imper-
fections are indivisibly present, with regard to some necessary simplifications.

The presented article sums up the initial results of the initial analysis in which
the influence of different characteristics of river sections (such as the channel
width, the longitudinal profile, anthropogenic influence of channel direction
etc.) on the correspondence of the inundation extent modelled by the AIZM
model with the reference model outputs. For this purpose, the outputs of 1D or
2D numerical models are used, originating from the mapping of flood hazards
and risks in the Czech Republic. This allows identifying different types of river
sections where the outputs of the AIZM model are accurate. At the same time,
the most determinative river characteristics can be recognized.
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Vyuziti odpadniho tepla k upravé odpadnich
vod z prumyslovych procesl

MAREK VONDRA, PETR BOBAK, VITEZSLAV MASA

Klicova slova: odpadni voda — odpadni teplo — priimysl — odparovani — zahustovani — vicestupriova mzikova destilace

SOUHRN

Clanek se zabyva zahustovanim odpadnich vod s vyuzitim odpadniho tepla
z pridruzenych primyslovych procest. V Ceské republice je ro¢né pramyslem
vyprodukovano vice nez 280 mil. m* odpadni vody a jesté vétsi mnozstvi vody
pramysl spotfebuje. Zaroven je toto odvétvi vyraznym konzumentem energe-
tickych zdrojd, které vsak zpravidla nejsou dUsledné vyuzity. Ro¢né z priimyslu
odchazi vice nez 175 TWh odpadniho tepla. Jednim z fesenti, které ma potencial
k redukci odpadnich vod pfi soucasném vyuZitl pfebytecného tepla, je odpafo-
vani odpadnich vod. Za timto Uc¢elem je mozné uvazovat o uplatnéni osvédce-
nych technologifi pouzivanych pfi odsolovani mofské vody (MED, MSF), jejichz
zakladni provozni parametry jsou v textu popsany. Z mnoha vyhod téchto
zafizeni Ize jmenovat jednoduchou konstrukci, spolehlivy chod a ekonomiku
provozu vyrazné podpofenou dostupnym odpadnim teplem. Pfi zamysleni
nad konkrétnimi moznostmi aplikace uvedenych metod Ize vychazet z cet-
nych studi, které se zabyvaly odpafovanim vody ze Sirokého spektra odpad-
nich vod. Pfedklddany text prezentuje vysledky ze zahustovani vod z kovodél-
ného, koksarenského a farmaceutického prdmyslu ¢&i z provozl na zpracovani
biomasy. Potencial k Gpravé odpadnich vod zahustovanim v Ceské republice
je pak soucasti Gvah a vypoctl v posledni ¢asti textu. Z vysledkd plyne, Ze pfi
vyuZiti pouhého zlomku (0,94 %) primyslového odpadniho tepla Ize odparo-
vanim usetfit az 8,5 mil. m® vody ro¢né. MoZnosti zkoumaného pfistupu jsou
tedy obrovské.

UvoD

Ochrana zivotniho prostiedi a snizovani spotfeby prirodnich zdrojd jsou
v dnesnf dobé viudypfitomnymi pozadavky narodnich i mezinarodnich poli-
tik a dokumentd. Tento trend ma pfispét k udrzitelnému rozvoji spole¢nosti
a zajisténi odpovidajicich zivotnich podminek pro souc¢asné i budouci gene-
race. Organizace spojenych narodd predstavila ve svém strategickém doku-
mentu [1] spolecné cile v oblasti udrZitelného rozvoje po roce 2015. Patfi mezi
né snaha zefektivnit hospodafeni s vodnimi a energetickymi zdroji tak, aby byly
vSeobecné dostupné a nedochdzelo k jejich zbyte¢nému plytvani. Tyto prio-
rity vychazeji z odhadd, podle kterych vice nez miliarda svétové populace trpf
nedostatkem vody a pro dalsi stamiliony je znecisténa voda pfic¢inou zdravot-
nich problém [2]. Nedostatek dostupnych energetickych zdrojl pak mize byt
jednim z dlvodu, pro¢ vice nez 80 % svétove pouzité vody neni pred vypuste-
nim zadnym zpGsobem upravovano [3].

PRUMYSLOVE ODPADNI VODY

Na Urovni Evropské unie je vodohospodarska politika harmonizovédna smérnici
2000/60/ES, jejimiz prioritami jsou mimo jiné snizovani objemu odpadnich vod
a mnozstvi znecistujicich latek vypousténych do vod ¢i zajisténi dostatecnych
vodnich zasob pro obdobi sucha [4]. V Ceské republice jsou tyto pozadavky pro-
mitnuty do pfislusnych pravnich predpisd a dlouhodobych koncepci, napt. [5, 6].
Prestoze je v CR dlouhodobé monitorovan pokles odbérd vody a zvysovani
podilu ¢isténych odpadnich vod, zasluhuje si tato problematika zvysenou pozor-
nost. Podle Gdajti MZP bylo v roce 2013 odebréno celkem 1649,8 mil. m? vody,
pricemz mezi hlavni odbératele patfila energetika (43,2 %), vodovody pro vefej-
nou potrebu (375 %) a pramysl (15,1 %) [7]. V evropskych statistikdch jsou energe-
tika a prlimysl zodpoveédné za odbér pfiblizné 40 % veskeré vody [8]. V nékterych
zemich (napf. Némecko, Nizozemi, Madarsko) toto ¢islo pfesahuje hranici 80 %
[9]. Oba sektory jsou zaroven vyznamnymi znecistovateli vody. Podle zdroje [8]
je pouze 60 % odpadni vody z energetiky a prdmyslu pred vypusténim upravo-
vano. Nutno ovéem podotknout, Ze velkou ¢ast této odpadni vody tvofi chla-
dici voda pro Ucely vyroby elektfiny, jejimZ dominantnim znecistujicim prvkem je
zvysena teplota. V CRje zastoupeni hlavnich emitentd odpadni vody srovnatelné
s odbérateli. Konkrétni &isla Ize nalézt ve zdroji [7]. Mnozstvi vody vypousténé
z energetickych zadvodu kolisa v zavislosti na aktudlné pfipojenych provozech
a v roce 2013 predstavovalo 319 % viech odpadnich vod. Primyslové odpadni
vody bylo ve stejném obdobi registrovano 2824 mil. m? tedy zhruba 153 %
z celku. Hlavnimi sektorovymi znecistovateli jsou chemicky, papirensky, tézebni
a potravinafsky prdmysl. Tato odvétvi zatéZuji vodni zdroje zejména organickymi
latkami a t&Zkymi kovy. Objemové méné vyznamnym (0,4 % odpadnich vod), ale
presto vyraznym emitentem znecistujicich latek je zemédélstvi. Hlavnim problé-
mem tohoto odvétvi nenf vypousténi z bodovych zdroji, ale vliv zemédélské
¢innosti na tzv. plo$né znecisténi, které se do povrchovych a podzemnich vod
dostavé splachem hnojiv a pesticidl ze zemédélské pldy. Obecné Ize konsta-
tovat, ze jakost vody ve vodnich tocich se v poslednich dvaceti letech vyrazné
zvysila. Pfesto existuji oblasti, kde redukce znecisténi bude v pfistich letech prio-
ritou [10]. Konkrétni problémy jednotlivych povodfjsou mapovany Ministerstvem
zemédélstvi v rdmci prislusnych pfipravnych dokumentd [11].

ODPADNI TEPLO Z PRUMYSLU

A JEHO VYUZITI

Snaha o Ucinngjsi vyuzivani primarnich energetickych zdrojd, kterd by méla ome-
zit zavislost Evropy na jejich importu a pfispét ke snizenf ekologické zatéze, se pro-

jevuje v fadé evropskych dokumentl a smérnic. V rdmci strategie Evropa 2020
a pfijatého Energetického balicku 20-20-20 se Evropska unie zavazala k redukci
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emisi oxidu uhli¢itého o 20 % (oproti Urovni v roce 1990), poklesu spotieby primar-
nich energetickych zdrojd 0 20 % (v porovnani s projekcemi z roku 2007) a k navy-
seni podilu obnovitelnych zdrojl v energetickém mixu na 20 % [12]. Vsechny tfi
pozadavky jsou Uzce provadzané. Spéleni mensiho mnoZstvi primarnich zdrojd
znamena méné CO, uvolnéného do atmosféry, zaroven se automaticky zveda
relativni zastoupeni obnovitelnych zdrojd. K Uspordm primarnich paliv nedochazi
pouze zvysovanim efektivity jednotlivych technologif ¢i nahrazovanim konvenc-
nich energetickych zdroji za obnovitelné. Vyraznych Uspor Ize dosahnout inte-
graci dil¢ich vyrobnich ¢&i zpracovatelskych operaci, tedy komplexnim pfistupem,
jehoz cilem je snizovani energetické naro¢nosti procesl jako celku. Zdmérem
tohoto pfistupu je obvykle maximalni vyuziti dostupného odpadniho tepla,
respektive odpadnich proudd obecné. Pod pojmem odpadni teplo Ize rozumét
energii obsaZzenou v jakémkoliv typu odpadniho proudu (spaliny, chladicf voda,
horky vzduch), ktery ma teplotu prevysujici teplotu okolniho prostiedi a jenz
by za béznych podminek odchazel z procesu bez vyuziti. Odborna vefejnost se
v definicich odpadniho tepla rozchdzi, a to zejména ve vymezeni jeho teplot-
nich rozsah(. Podle [13] Ize za vysokopotencidlni odpadni teplo povaZzovat zdroje
o teploté presahujici 500 °C, v oblasti od 150 do 500 °C pak mluvi o teple se stfed-
nim energetickym potencidlem. Nejcastéji pritomnym zdrojem odpadniho tepla
je teplo nizkopotencidlni (pod 150 °C), které je z logiky véci soucasti jakéhokoli
odpadniho proudu presahujiciho teplotu okoli. PfestoZe je zastoupeni nizkopo-
tencidlniho tepla vysadni, zlstava problémem jeho Ucelné vyuziti, nebot energii
o takto nizké teploté Ize uplatnit jen v omezeném mnozstvi prmyslovych pro-
cesl. Tento fakt je jednim z dlvodd, pro¢ jsou v praxi velké objemy odpadniho
tepla mareny. Tim dochdazi nejen k tepelnému znecisténi okolniho prostiedi, ale
i k plytvani se zdroji energie [14]. Hlavnimi zdroji odpadniho tepla jsou kombino-
vana vyroba elektfiny a tepla, spalovny odpadu, energeticky narocné priimyslova
odvétvi (chemicky a petrochemicky prdmysl, hutnictvi Zeleza a nezeleznych kovd,
pramysl stavebnich hmot, papirenstvi apod.), geotermalni pole, zafizeni na ener-
getické vyuziti biomasy a slunecni zaren( [15].

Primyslova vyroba je kromé vody také vyznamnym konzumentem ener-
gif. V EU se na konecné spotiebé energii podili 25 %, v CR pak téméF 1/3, coz
odpovidd 3217 TWh, respektive 876 TWh [16]. Jaké celkové mnoZstvi energie
odchéazi z primyslovych procest ve formé odpadniho tepla je vsak obtizné

Tabulka 1. Viyhody a nevyhody odparovdni primyslovych odpadnich vod

ur¢it. Do mezindrodnich statistik nejsou Udaje o odpadnim teple zahrnovény
[15]. Podobna je situace v CR, kde neexistuje subjekt, ktery by celostatni bilance
tepelnych energif zpracovaval [17]. Dostupné jsou pouze dil&i statistiky zahrnu-
jici specificky okruh priimyslovych podnikd. Podle publikace [18] vydané CSU
bylo v roce 2013 v rdmci transformacnich procesd v energetice uvolnéno zhruba
75 PJ (21 TWh) chemického a odpadniho tepla. Toto ¢islo vsak nepostihuje ves-
keré teplo v jednotlivych provozech uvolnéné a tyka se pfevazné vétsich tech-
nologickych jednotek. Navic jde o statistiku vychdazejici z vykazd omezeného
okruhu podnikatelskych subjektd, které jsou registrovany k vyrobé elektrické
energie Ci tepla nebo maji za timto Ucelem registrovanou jednotku. Uvedend
hodnota tedy nezahrnuje velké mnozstvi primyslovych provoz(, které teplo
v rdmci své ¢innosti produkuji, ale nejsou za timto Ucelem patfi¢né registro-
véany. Caste¢nou informaci o vyuZiti odpadni energie v priimyslovych proce-
sech nabizi analyticky materidl MPO [19]. Podle tohoto dokumentu byly v rdmci
dotacnich programd mezi roky 2007-2013 v prlimyslovych procesech upotfe-
beny témér 2 PJ (0,66 TWh) odpadniho tepla. Uvedena hodnota sice neodhaluje
cely potenciadl odpadniho tepla v prdmyslu, ale naznacuje, ze dosazeni vyraz-
nych Uspor je v tomto sméru reédlné. Studie [15], jejimz cilem bylo mimo jiné
podrobné zmapovat nejvyznamnéjsi zdroje tepla v EU za Ucelem dals$iho plano-
van( v oblasti teplarenstvi, pfedpokladd minimalné 64 PJ (178 TWh) odpadniho
tepla dostupného z priimyslovych procest v CR. V méfitku celé EU se pak jednd
o ¢islo 10287 PJ (28575 TWh). Zminéné hodnoty odpovidaji odhadlm uvede-
nym ve zpravé [20], podle které 20 aZ 50 % vstupni energie odchazi z prdmyslo-
vych procest nevyuZito. Vezmeme-li v potaz dolIni hranici 20 % a vztédhneme-li
tento Udaj na prdmyslem v CR ro¢né spotfebovanych 876 TWh, dostaneme
hodnotu 175 TWh, kterd je v souladu se studii [15]. Volbu dolni procentni hranice
ospravedInuje fakt, ze studie [15] zahrnuje pouze velké tepelné zdroje.

ODPAROVANI ODPADNICH VOD

Z uvedenych faktl je zfejmé, Zze odpadniho tepla odchéazi z prdmyslovych
procest velké mnozstvi. Zasadni otdzkou zUstdva, jakym zplsobem ho vyu-
Zit. Pfi hledani vhodného fesenf je tfeba brat v dvahu skutecnost, Ze vétsinu

Table 1. The pros and cons of evaporation technologies for industrial wastewater treatment

Vyhody

Nevyhody

Viyrazné snizeni objemu odpadnich vod

Dodatecné investi¢ni a provozni naklady pro provozovatele

MozZnost vyuziti odpadniho (i nizkopotencidlniho) tepla, a tim dosazent
relativné nizké energetické naro¢nosti

Dodatecné prostorové naroky

Jednoduché a spolehlivé technologické procesy

V pfipadé nevyhovujici kvality produktd nutnost doplnénf
o dal$i technologie

Vyuzivané odpadni proudy (teplo a voda) jsou zpravidla dostupné
na jednom misté, pfipadné tvori jeden a tyz proud

Néklady na podplrné chemické latky (snizovani pH, ionizace,
redukce pénén)

Odpafena voda je dostupna pfimo v provozu a mlze byt okamzité
k dispozici

Dostate¢né zahustény koncentrat mlze byt recyklovan nebo vyuzit
k vyrobé energif jako palivo

Modularni charakter odpafovacich technologii umoznujici jejich
prestavbu ¢i pfemisténf

KontinudlInf i vsédkovy provoz

Zahusténi koncentratu muaze byt regulovano
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odpadniho tepla predstavuje teplo nizkopotencidlni, tedy do 150 °C. Podle
autorl textu ma vysoky potencidl vyuziti odpadniho tepla k odpafovani (zahus-
tovani) prdmyslovych odpadnich vod. Ackoliv je proces odparovani notoricky
znamym jevem, ktery naléza uplatnéni v Sirokém spektru lidské ¢innosti, jevi se
jeho vyuziti v kontextu soucasnych okolnosti a environmentalnich poZzadavk
jako dostate¢né zajimava moznost, kterd by neméla byt prehlizena. Odparovéni
odpadnich vod s vyuzitim prebyte¢ného odpadniho tepla mlze byt jednim ze
zpUsobd, jak naplnit zavazky CR ke snizovani objemu odpadnich vod a dosa-
Zeni Uspory 191,8 PJ primdrnich energetickych zdrojd mezi lety 2014 a 2020 [19].

Aplikace odpafovani na Upravu odpadnich vod se mize ve svétle moder-
nich a progresivnich technologif jevit jako krok zpét. Pfi hlubsim zamysleni
se viak nabizi fada vyhod, které mohou z odpafovani ucinit zajimavé feSeni
mnoha problém. Pfehled klad( a zaporl nabizi tabulka 1.

Hlavni devizou odpafovani je schopnost vytézit maximum z odpadnich
proudd, které by jinak zlstaly nevyuzity. Teoreticky je timto zplsobem mozné
nejen snizit objem odpadniho tepla a vod odchazejicich z primyslové vyroby, ale
zaroven se nabizi pfileZitost zpétného vyuZiti ziskanych produktl — vody (desti-
latu) a ldtek zahusténych v koncentratu (schematicky na obr. 7). Vyuzitelnost téchto
zdrojl bude samozfejmé zavisla na jejich vlastnostech a charakteru daného pri-
myslového procesu. Nelze proto vyloucit potfebu dodatecné Upravy produktd
pred jejich recyklaci (napt. susenim). Zajimavou alternativou je moznost energe-
tického vyuziti koncentratu jeho spalovanim. Ekonomicka smysluplnost tako-
vého feseni bude vdzéna na dostupnost vhodného spalovaciho zafizenti, vyhtev-
nost obsazenych latek a na zbytkovou vihkost koncentratu.

vyuZitelny
koncentrat

ZAHUSTOVACH
(odparovaci)
TECHNOLOGIE

PRUMYSLOVY Hmmmm mn
PROCES

SPALOVANI'
KONCENTRATU

voda odpadni voda

energie

odpadni teplo

Obr. 1. Zjednodusené schéma hlavnich tokd spojenych se zahustovanim odpadnich vod
Fig. 1. Simplified flow diagram of the main process streams connected to wastewater
thickening

ODPAROVACi TECHNOLOGIE

Proces odpafovani se vyuzivé v celé fadé aplikaci. V zafizenich zvanych odparky
dochdzi k odlu¢ovani nejtékavejsi slozky z roztoku, suspenze nebo emulze.
Timto zpUsobem se budto ziskava nejtékavejsi slozka smési (nejcastéji voda),
nebo je cilem zahusténi roztoku. Odparky mohou byt jedno- ¢i viceclenné,
s cirkulaci smési nebo bez, pracujici za atmosférickych podminek i za snizeného
tlaku, s kontinudInim nebo vsadkovym provozem. PouZivaji se napf. k zahusto-
vani mléka, ovocnych $tav nebo k vyrobé koncentrovanych kapalnych hnojiv
[21]. Nejrozsitenéjsi aplikaci odparek je viak odsolovani mofrské vody.
Odsolovani slanych vod je oborem, jenz neustdle nabyvé na vyznamu.
V roce 2013 prekrocila celosvétove instalovana kapacita odsolovacich jednotek
hranici 80 mil. m® ¢erstvé vody za den [22]. Pfestoze vibec nejrozsitenéjsi tech-
nologii je v soucasnosti reverzni osmaza, zaujimaji tepelné metody (vyuzivajici
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principu odpafovéni) v odsolovacim primyslu nezastupitelnou roli. Patfi mezi
né vicestupnovd mzikovéd destilace (MSF), vicestupriové odpafovéani (MED)
a komprese péry (VCD). Posledné jmenovand technologie viak neni schopna
efektivniho vyuziti odpadniho tepla, proto ji ddle nebude vénovana pozor-
nost. MSF a MED jsou dlouhodobé osvédeenymi metodami, které jsou vyuzi-
vany zejména k vysokokapacitnimu odsolovani (desitky tisic m® vyprodukované
vody denné) slanych a brakickych vod. Pravé dlouhodobé provozni zkusenosti
s vysoce agresivn{ slanou vodou délaji z téchto technologif vazné kandidaty
na odpafovani mnoha typd odpadnich vod.

Vicestupriové destilace

Technologie MED (Multi-effect distillation) je povazovana za termodynamicky
vysoce efektivni. MED jednotka se obvykle skladé z nékolika stupnt (komor),
ve kterych je postupné snizovan tlak, a tim i bod varu. Slana napajeci voda je
ohrivéna vodni parou vné nebo uvniti kondenza¢niho potrubi, které prochazi
skrze komoru. Voda odparend v jednom stupni je zdrojem tepla (pary) pro stupen
nasledujici. Pocet stupnid se voli s ohledem na dostupny teplotni spad a mini-
malni pfipustnou teplotni diferenci mezi sousednimi komorami. Vstupni teplota
napajeci vody se bézné pohybuje kolem 70 °C, ¢imZ se technologie chrani pfed
korozf [23]. Energeticka naro¢nost metody se pohybuije kolem 3,8 kWh_a 16,4 kWh,
na m? destilované vody [24]. Pfiklad vicestupriové MED technologie je na obr. 2.

Vicestupriova mzikova destilace

Také technologie MSF (Multi-stage flash distillation) je vysoce ndrocnd na spo-
tfebu tepelné energie a pracuje v nékolika stupnich (obvykle vice nez 20)
s postupneé klesajicim tlakem (az 0,07 bar). Zpravidla nasycenou pédrou predehfata
sland voda vstupuje do odpafovaci komory. Zde dochazi k prudkému mzikovému
odpareni (tzv. flash) vlivem nerovnovahy mezi teplotou slané vody a rovnovaz-
nou teplotou, kterd odpovida podtlaku v komore. Odparend voda je pres odlu-
Covace kapek (demistery) odvadéna na teplosmeénnou plochu, kde zkondenzuje
a preda vyparné teplo slané vodé, kterd nové vstupuje do procesu. Destildt je
odvadén pryc zkomory, zkoncentrovand sland voda postupuje do dalsiho stupné.
V konvencnich velkokapacitnich zadvodech se teplota vstupni slané vody pohy-
buje od 90 do 120 °C, vystupni potom kolem 30 °C v zavislosti na ro¢nim obdobf
a teploté okoli [26]. S vyssi teplotou roste vytéznost technologie, ale zaroven s ni
imira usazovani a koroze. Energeticka naro¢nost procesu se uvadf kolem 5,2 kWh_
a 194 kWh, na m* destilované vody. Hlavnimi vyhodami jsou jednoducha kon-
strukce a provozni spolehlivost, vysoka kvalita destildtu a nizké naroky na pred-
Upravu vstupni vody. Nevyhodami jsou problémy s korozi a vysokd spotfeba
energif [23]. Jednd se v podstaté o tytéz prednosti a slabiny jako u metody MED.
Priklad uspofadani MSF jednotky s recirkulaci koncentratu je na obr. 3.

Vyuzitelnost odsolovacich technologii

Obé predstavené technologie disponuji schopnosti zahustovat vstupujici pro-
cesni kapalinu a z odpafené vody produkovat destildt o urcité kvalité. Jakost
destildtu se bude samozfejmé lisit v zavislosti na zvolenych provoznich pod-
minkéch a sloZeni napajeci vody, zejména na zastoupeni tékavych latek, které
se budou odparovat pfi stejné ¢i nizsi teploté nez voda. Vyhodou uvedenych
metod je kontinudIni provoz a moznost pracovat pfi nizkych teplotach. Paklize
by se k jejich provozu vyuzilo odpadni teplo z pramyslovych procest, jez je
k dispozici de facto zadarmo, snizila by se vyrazné energetickd ndro¢nost pro-
cesu, kterd je nejvétsi nevyhodou obou technologii.
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Obr. 2. Schéma 4stupriové MED technologie [25]
Fig. 2. Schematics of the MED technology with 4 evaporating chambers [25]
- technologif (bez omezeni). Z grafu je mimo jiné zfejmé, Zze odpadni vody s mini-
S malnim obsahem susiny mohou byt zahustovany s vyrazné vyssi vytéznosti.
HIOHDERZATOR . o Déle je patrné, Zze zahustovani odpadnich vod s vy$sim obsahem susiny bude
f spise nez recyklaci vody motivovédno pozadavkem na redukci objemu nebo
e zbytkové vihkosti. Volba vhodné vystupnf koncentrace znecistujicich latek by
o 1 vsak neméla byt ovlivnéna pouze mnozstvim ziskané vody a objemem koncen-
tratu. V potaz je tfeba brat i vyslednou kvalitu destilatu, kterd se s rostouci kon-
Al centraci nékterych latek v odpadni vodé muize zhorSovat.
MOASKE
1 80
e S : Lbcmeey CERPADLO - somezenimdo 8 % ==
£ CERpAnLO _§ 60 somezenim do 16 % e
peeETRAT 2 = s omezenim do 30 %
L5 technologie bez omezen| e
Obr. 3. Schéma MSF jednotky s recirkulaci a predehfevem vstupni kapaliny [27] T2 40 koncentrace susiny
Fig. 3. Schematics of the MSF technology with brine recirculation and preheater [27] § §
BE 20N\ e R e
Kritickou hodnotou, jez bude omezena konstrukeénim fesenim odsolovacich §
zafizeni, je stupen zahusténi vystupniho koncentratu. S rostoucim obsahem 0 :

susiny ve zpracovavané odpadni vodé se zhorsujf tokové vlastnosti kapaliny,
zvysuji se pozadavky na odolnost a vykon pouzitych cerpadel a prohlubuje se
riziko sedimentace ¢i dokonce ucpéni celé technologie. Za nepumpovatelny se
z tohoto pohledu oznacuje koncentrat s obsahem susiny 16 % obj. a vice [28].
Teoreticky je mozZné spekulovat o vhodné Upravé technologii a zapojent jinych
typu Cerpadel (pistova, plunzrova), kterd jsou schopnd precerpavat suspenze az
s 40% koncentraci susiny. Prakticky a ekonomicky viak bude pravdépodobné
lepsi zapojeni jiného typu odparek (napf. vsadkové s michadlem), mecha-
nickych separdtorl (odstfedivky, lisy) nebo susdren (pro vyssi koncentrace).
Teoretickd vytéznost vody odpafovanim v zavislosti na obsahu susiny a hyd-
raulickych vlastnostech pouzité technologie je zndzornéna na obr. 4. Omezeni
technologii z pohledu koncentrace susiny vychézeji ze zkusenosti autord s kon-
tinudInim odpafovanim odpadnich vod (8 %), z teoretické hranice pumpovatel-
nosti béznymi odstfedivymi Cerpadly (16 %), z provoznich moznosti objemo-
vych ¢erpadel (30 %) a z idedIniho stavu, ktery nezohlednuje limity dostupnych
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Obr. 4. Teoretickd vytéznost vody odpafovanim v zavislosti na obsahu susiny v odpadni vodé
Fig. 4. Theoretical distillate yield as a function of a total solids content

Pro dalsi tvahy nad vyuzitim odsolovaciho zatizeni pro zahustovani odpad-
nich vod byla zvolena technologie MSF. Divodem je zejména fakt, Ze zafizeni
MED jsou konstrukené sloZit&jsi a narocnéjsi na pouzité materidly. Pfi provozu
s odpadni vodou se Ize navic obdvat zandseni kondenzacniho potrubi, jez je
s odparovanou kapalinou v neustalém kontaktu. Metoda MSF dostala pfednost
také proto, Ze je v soucasné dobé predmétem vyzkumu na Fakulté strojniho
inZzenyrstvi Vysokého ucenf technického v Brné. Zkusenosti ziskané s provozem
experimentalni MSF jednotky se slanou i odpadni vodou tak mohou byt pro-
mitnuty do dalsich tvah.



MOZNOSTI APLIKACE

Zakladnim kritériem vyuzitelnosti odparfovani k zahustovani procesnich vod je
kvalita jeho produktl — destildtu a koncentratu. TéZko Ize predjimat pozadavky
konkrétnich provozovateld na jakost vystupnich proudd a predkladat v tomto
sméru néjaka zadsadni hodnoceni. Nékteré prdmyslové podniky mohou mit zajem
na zpétném vyuzitl v koncentratu obsazenych latek ¢i na jeho spalovani, v tako-
vém pfipadé bude hlavnim cilem dlkladné odvodnéni koncentratu a nebudou
sledovany zdkonné limity znecisténi, jak by tomu bylo pfi vypousténi do kana-
lizace nebo povrchovych vod. Podobné rozdilné pozadavky budou souviset
s jakosti destilatu. Pokud bude zamérem provozovatele pouhé zahusténf odpad-
nich vod a ziskand voda bude vypousténa mimo primyslovy zavod, bude prav-
dépodobné nutné dodrzeni stanovenych limitd. Naopak zpétné vyuziti destildtu
v technologii s nizkymi néroky na kvalitu vody bude znamenat snizeni pozadavkd
na separacni schopnosti odpafovaciho zafizeni. Pfes uvedené je ziejmé, Ze odpa-
fovani nelze pouZit pro Upravu jakékoliv odpadni vody. Nasledujici pfiklady pro-
vedenych experimentl nicméné naznacuji, Zze jeho uplatnéni mdze byt vskutku
Siroké. V predstavenych studiich byly sledovany nejen Uspéchy se separaci kon-
krétnich latek, ale i charakter vyuzitych odpafovacich technologil.

Kovodélny primysl

Autori studie [29] se zabyvali zahustovanim procesnich vod z kovodélného
pramyslu, ktery je vyraznym producentem odpadni vody a pfi vyrobé spo-
tfebovdavé velké mnozstvi emulzi pro lubrikacni a chladici Gcely. Populdrni je
v poslednidobé vyuzivéni tzv. vodou feditelnych emulzi, které maji nizky obsah
oleje. Odstranovani oleje z téchto typl vod klasickymi mechanickymi meto-
dami (usazovani, odstfedovani, filtrace, ultrafiltrace) je podle autord neefektivni,
nebot emulze obsahuji jen velmi malé (semisyntetické emulze) nebo vibec
7adné (syntetické emulze) kapicky oleje. Mechanické metody zéroven neza-
ruci nizké obsahy organickych latek (CHSK) v upravené vodé. Studie dale kon-
statuje, Ze provozni vlastnosti odparek vyuzivanych v prmyslu k zahustovani
emulzi nebyly dlkladné zkoumdny a literatura se jim téméf nevénuje. Pfestoze
je odpafovani v porovnani s jinymi metodami energeticky néro¢néjsi, vykazuje
voda ziskana timto zpUsobem z emulze mnohem lepsi vlastnosti (nizsi obsah
organickych latek) a moznosti jejiho zpétného vyuZitf jsou tak Sirsi. Zbytkovy
olejovy koncentrét navic disponuje pomérné malym obsahem vody, a je tedy
vhodny pro spalovani a vyrobu energii. Experimenty probihajici v rotacni vaku-
ové odparce laboratornich rozmér( a v primyslové odparce s padajicim filmem
ukazaly, ze vakuovym odpafovanim lze ze semisyntetickych a syntetickych
odpadnich olejovych emulzi ziskat vodu s obsahem organickych latek nizsich
0 99 %. Zaroven se potvrdilo, Ze pfi vyssim prehiéti odpadni vody je efektivita
vypafovani vyssi, ale klesa kvalita ziskané vody.
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K zahustovani vody z procesu moreni médi byla vyuzita odparka s kompres{
pary o kapacité 350 m* odpadni vody za den. Zprava [30] hodnotici provedené
experimenty konstatovala schopnost technologie ziskat az 96,7 % vody obsa-
zené v plvodnim objemu pfi celkové energetické naro¢nosti 13,9 kWh na m?
kondenzatu. Denné tak bylo usetfeno zhruba 338 m?® vody, zéroven doslo
k vyrazné Uspore nékladl na skladovani vody odpadni. V ndsledném procesu je
ro¢né z koncentratu ziskdvano 23900 kg médi a 170700 kg sulfatd. Kvalitu pro-
duktl jednoho z probéhnuvsich experimentl shrnuje tabulka 2.

Koksarensky pramysil

Zdroj [31] popisuje experimenty s odpafovanim odpadnich vod z koksa-
ren. Testovani probihalo na laboratorni vakuové odparce. Ziskany destilat byl
v porovnani s vychozi odpadni vodou bez kyanidd, doslo k vyraznému sni-
zenf obsahu NH,-N (z 408 mg/L na cca 5mg/L), pH a vodivosti (ze 17110 uS/cm
na cca 80). Naopak zastoupeni organickych latek (pfedevsim fenoll) se odstra-
nit nepodafilo a misty byla jejich koncentrace vétsi nez v koncentratu. Ke sni-
zeni CHSK pod zdkonny limit (ze 7045 mg/L na cca 50) doslo az pouzitim pod-
parného cinidla v podobé sodného louhu, ktery snizil volatilitu fenolu jeho
pfeménou na fenoldtové ionty.

Farmaceuticky pramysl

Ve studii [32] popisuji autofi destilaci odpadni vody z farmaceutického pri-
myslu. Pouzitou destila¢ni kolonu laboratornich rozmérG (prdmér 4 cm, vyska
1,2m, 9 pater, vyplnéna Raschigovymi krouzky) sice nelze oznacit za odparku,
principidlné vsak dosazené vysledky za relevantni oznacit Ize. Odpadni voda
s vysokym obsahem organickych latek (CHSK aZ 300000 mg/L) a halogeno-
vych organickych sloucenin (AOX az 7850 ppm) byla v koloné délena na desti-
14t (s koncentrovanym mnozstvim skodlivin) a destilacni zbytek, ktery byl o tyto
tékavé latky ochuzen a hromadil se v dolnf ¢asti kolony. Pfestoze byl obsah
CHSK na dné kolony snizen az o 95 %, nepodafilo se koncentraci dostat pod
zakonny limit 1000 mg/L. Zbytkovy obsah organickych latek se nepodafilo
dostatecné odstranit ani nékterou z membranovych metod (ultrafiltrace, nano-
filtrace, reverzni osmoza), které autofi zhodnotili jako nevhodné pro odstrano-
vani nevolatilnich organickych latek. Obsah halogenovych sloucenin byl touto
metodou Uspésné redukovdn az na 8 ppm.

Tabulka 2. Shrnuti analyzy koncentrace vybranych chemickych prvka sledovanych ve studii [30]
Table 2. Summary of analytical results for the chemical parameters controlled in the study [30]

Nerozpu- Rozpusténé pH Méd’ Olovo Sulfaty Vodivost

Sténé latky latky

mg/L mg/L - mag/L mag/L mag/L mS/cm
Odpadni voda 78 930 1,85 240 0,104 1450 5,67
Kondenzat <50 49 2,0 315 < 0,005 14,25 014
Koncentrat 88,0 35500 <10 9 050 34 55000 >199
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Zpracovani biomasy

S cilem redukovat odpafovanim objem digestatu (odpadni vody) z bioplyno-
vych stanic, a tim snfZit ndklady na jeho skladovani a vyuziti v zemédélské &in-
nosti, byly provedeny experimenty popsané ve zdroji [33]. Zahustovani pro-
bihalo v jedno- nebo dvoustupriové vakuové odparce. Klicovym ukazatelem
byla, vedle obsahu susiny, pfitomnost dusiku podle Kjeldhala. Zdkonnych limitd
dusiku v destildtu, jez by v praxi umoznily vypousténi do povrchovych vod,
bylo dosaZzeno azZ aplikaci vhodné kyseliny. Nizsi pH digestatu eliminovalo vola-
tilnf formy dusiku a umoznilo snizenf jeho koncentrace az na Uroven 10 mg/kg
z plvodnich 4550 mg/kg.

POTENCIAL ODPAROVANI V CR

Zminéné studie potvrzuji potencidlné Sirokou vyuzitelnost odpafovani v pri-
myslovych provozech a ukazuji, Ze se mlze ¢asto jednat o smysluplné fesenf
problému. Zaroven ale naznacuji urcité slabé stranky pfistupu. Tou bude
zejména neschopnost vyporadat se s nékterymi druhy volatilnich latek, prede-
viim dusikatych a organickych slou¢enin. Zakladnim typem feSeni bude pouziti
chemikalie snizujici tékavost kritickych latek nebo dodatec¢nd Uprava destildtu.

Nyni se pokusme alespori rédmcové kvantifikovat potencidl k odpafrovani od-
padnich vod v CR. Pti konstrukcitohoto odhadu budeme vychazet z idajd o pri-
myslové produkované odpadni vodé, dostupném odpadnim teple (175 TWh)
a ze zndmych provoznich charakteristik konven¢nich MSF odparek. Maximalni
mozné mnozstvi odpadnich vod, které mohou byt upravovany v zahustova-
cich zafizenich, se rovnd ro¢ni produkci odpadnich vod prémyslovymi procesy,
tj. 282,4 mil. m3. Jde samoziejmé o cisté teoretickou hodnotu, kterd nebude
nikdy dosaZena. Vytvaf ndm ale ur¢itou hornf hranici vyuZitelnosti odpadniho
tepla ke sledovanému Ucelu. Optimalni specifickd spotfeba tepla MSF techno-
logie na vyrobu m? destildtu Pdi= 19,4 kWh. Uvazujeme-li béZznou ucinnost
odpafovani n__ (pomér mezi mnozstvim ziskaného destildtu a mnozstvim
vstupujici odpadni vody) 30 %, pak Ize podle vztahu (1) stanovit specifickou
tepelnou spotfebu = 5,82 kWh na m?® zpracované odpadni vody. Vztéhneme-li
tuto hodnotu na celkové dostupnou odpadni vodu V_, pak podle (2) ziskame
maximalni mnoZstvi spotfebovaného odpadniho tepla Q,, = 164 TWh.
Dostavame se tak k dllezitému zavéru, tedy Ze k zahustovani primyslovych
odpadnich vod mUze byt ro¢né vyuzito nejvice 1,64 TWh, tj. zhruba 9,4 % pra-
myslového odpadniho tepla.

Pordukce destilatu [mil. m3]

Vyuzité odpadni teplo [TWh]

Obr. 6. Potencidlni produkce destilatu v zavislosti na vyuzitém mnozstvi odpadniho
tepla pro rzné hodnoty Ucinnosti odparovaci technologie (n)

Fig. 6. A potential distillate production as a function of waste heat utilized by an evapo-
ration technology with a different level of efficiency (n)
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V dalsim kroku se pokusme zbavit dvou zjednoduseni. Za prvé je to predpo-
klad, Zze by v priimyslovych provozech instalované odparky dosahovaly stejnych
Uc¢innosti (meély stejnou specifickou spotfebu tepla) jako velkoobjemové odso-
lovaci MSF jednotky. V praxi Ize ocekévat vystavbu spise mensich MSF jednotek
s nizsim poctem odparovacich komor (stupnl), a tedy s nizsi G¢innosti. Dalsim
zjednodusenim je pfedstava provozu zahustovaci MSF jednotky bez recirkulace.
Ta bude nezbytna tam, kde bude pozadovadno zahusténi koncentratu nad Uro-
ven odpovidajici jednordzovému prlichodu odpadni vody technologif. Obecné
schéma s recirkulaci ¢asti koncentratu je naznaceno na obr. 4. Jak Ucinnost, tak
mira zahusténi budou individudinimi parametry konkrétnich zafizeni. Spie nez
volit konkrétni hodnoty se proto pokusime odvodit obecné vztahy, které naznaci,
jakym zptsobem mohou tyto veli¢iny ovlivnit ekonomiku provozu odparek.

Vdest
Vin, X
£ Z
N AN
VipsrecrZ Zahustovaci AN Vrec,y
technologie (MSF)
> Paest = (), Py = f (N.X,Y) >
Vout:y

Obr. 5. Obecné schéma zapojenf zahustovaci technologie s ¢astec¢nou recirkulact
koncentratu

Fig. 5. General schematics of the thickening technology arrangement with a partial
recirculation of the concentrate

Legenda: V, je objemovy pratok odpadnivody; V, objemovy pratok destilatu; V, .
objemovy pritok na vstupu do odparky; V,_objemovy pritok v recirkulacni vétvi; V.
objemovy pritok koncentratu; x, y a z jsou objemové koncentrace, n je U¢innost odpa-
fovani technologie a P znaci specifickou spotfebu tepla proudu
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Obr. 7. Mnozstvi odpadni vody potencidlné upravitelné zahusténim v zavislosti

na mnozstvi vyuzitého odpadniho tepla a zahustovacim poméru (x/y), pfi 30% Ucin-
nosti odpafovaci technologie (n)

Fig.7. An amount of potentially treatable wastewater by the means of evaporation as

a function of waste heat utilized and a thickening ratio (x/y), at the efficiency level of 0.3



Zakladnimi parametry, které bude provozovatel volit pfi ndvrhu MSF jed-
notky, budou nejspise objemovy pritok zpracovanych odpadnich vod V ,
objemova koncentrace sledované latky ve vstupujici odpadni vodé x, obje-
mova koncentrace sledované latky na vystupu y (v koncentratu i v recirkulacni
vétvi) a u¢innost odpafovani n. Nyni jsme schopni dopocitat objemovy pritok
koncentrdtu V. podle (3), objemovy prltok v recirkulacni vétvi V_podle (4),

objemovy prt‘lotu([)k na vstupu do odparky V_podle (5), objemovgcu koncent-
raci sledované latky na vstupu do odparky z podle (6) a kone¢né objemovou
produkci destilatu V, podle (7). Narlst specifickych tepelnych spotfeb pak
bude pfimo dmérny poklesu Gcinnosti zafizeni u P, (8). Spotfebu P vztaze-
nou k objemu zpracované odpadni vody bude ovliviiovat také zahustovaci
pomeér (9).

Vour = § Vm [mg/hOd] ©)
V. - (1-n=x/y)
Viee = # [m*/hod] @
VinHec = Vm + \/rec [m3/h0d] (5)
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Obr. 8. Mnozstvi odpadni vody potencidlné upravitelné zahusténim v zavislosti

na mnozstvi vyuzitého odpadniho tepla a zahustovacim poméru (x/y), pfi 20% Ucin-
nosti odpafovaci technologie (n)

Fig. 8. An amount of potentially treatable wastewater by the means of evaporation as

a function of waste heat utilized and a thickening ratio (x/y), at the efficiency level of 0.2
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Nynfje mozné postupovat ve vypoctu opa¢nym smérem a urcit, jaké mnoz-
stvi destiladtu bude vyprodukovano a jaky objem odpadnivody bude zpracovén
pfi zadanf konkrétniho mnoZstvi odpadniho tepla Q,,, icinnosti odpafovaciho
zafizeni n a zahustovaciho poméru x/y. Vysledky ve vybranych bodech prezen-
tuji obr. 6 az 9. Ze zobrazenych dat je zfejmé, Ze pomérné maly zlomek odpad-
niho tepla z prdmyslovych procesd muze prispét k Upravé a redukci zna¢né
¢asti odpadnich vod, nemluvé o zpétném vyuziti odpafené vody ve vyrobnich
procesech. Pfi vyuZiti 164 GWh, jeZz pfedstavuji pouhych 0,94 % dostupného
odpadniho tepla, Ize ro¢né usetfit miliony m? vody a o toto mnoZstvi zreduko-
vat objem vypousténych odpadnich vod. Prezentovana cisla samozfejmeé nere-
spektuji fadu redlnych problém a zahrnuji spoustu zjednoduseni, zejména pak
to, Zze odpafovani bude (s ohledem na kvalitu jeho produktl) vhodné k Uprave
viech typl odpadnich vod. Pfesto Ize konstatovat, Ze potencidl k zahustovani
odpadnich vod odpafovanim (s vyuzitim MSF ¢i jiné vhodné technologie) je
v CR obrovsky a zaslouZi si bliz3i studium.

ZAVER

Cilem predlozené studie nebylo hodnoceni problém( spojenych s odpa-
fovanim odpadnich vod v konkrétnich préimyslovych provozech, ale spise
obecné nastinéni potencidlu a pfilezitosti, které se pro odpafovaci technolo-
gie (metodu MSF) v tomto sméru nabizej. Uspé$nost a Ucelnost odpafovani
bude vzdy zaviset na celé fadé faktor(, zejména pak na slozeni odpadni vody
a termofyzikélnich vlastnostech jejich slozek, ekonomickych okolnostech kon-
krétniho primyslového provozu, zédkonnych ¢i jinych pozadavcich na kvalitu
vystupl a specifickych mistnich podminkéch. Hlavnimi motivy pro provozo-
vatele nebudou jisté environmentdlnf a spolecenské vyhody odpafovéni, ale
spise ekonomické benefity. Hospodéarskd smysluplnost integrace odpafovacich
technologii do prdmyslové praxe by méla byt navazujicim predmétem studia,
ke kterému predkladand prace nabizi nékteré podklady. Prezentované vysledky
ukazuji, ze pfi vyuzitl pouhych 0,94 % (164 GWh) odpadniho tepla, jez vychazi
ro¢né bez vyuziti z pramyslové vyroby, mdze byt zahustovanim upraveno az
16,9 mil. m* odpadnich vod a zpétné do procest dodano az 8,5 mil. m? destilatu.
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Obr. 9. Mnozstvi odpadni vody potencidlné upravitelné zahusténim v zavislosti

na mnozstvi vyuzitého odpadniho tepla a zahustovacim poméru (x/y), pfi 10% ucin-
nosti odpafovaci technologie (n)

Fig. 9. An amount of potentially treatable wastewater by the means of evaporation as

a function of waste heat utilized and a thickening ratio (x/y), at the efficiency level of 0.1
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

WASTE HEAT UTILIZATION FOR
INDUSTRIAL WASTEWATER TREATMENT

VONDRA, Marek; BOBAK, Petr; MASA, Vitezslav

Brno University of Technology, Faculty of Mechanical Engineering,
NETME Centre & Department of Process Engineering
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This paper deals with an industrial wastewater treatment utilizing waste heat
from related industrial processes. More than 280 mil. m* of wastewater is pro-
duced yearly and much more is consumed by the industrial sector in the
Czech Republic. It is also a significant consumer of different energy sources.
Unfortunately, more than 175 TWh of thermal energy leaves annually from the
industry without any form of utilization. This study proposes a possible solu-
tion, which is capable of reduction of industrial wastewater on one side and
effective utilization of industrial excess heat on the other. For this purpose,
well-proven desalination technologies (Multi-effect distillation and multi-stage
flash distillation) are briefly introduced and their typical operational parameters
are discussed. Simple design and reliable operation are one of the main advan-
tages of these methods, while low specific energy consumption would be
another plus, if the industrial waste heat could be utilized. Wide range of differ-
ent wastewater could be treated by the means of evaporation, as it is presented
in many studies. Interesting experimental results from these studies on metal-
working, coke, pharmaceutical or biological wastewater treatment are further
discussed. Finally, the potential of wastewater treatment by the means of multi-
-stage flash distillation in the Czech Republic is thoroughly considered and sev-
eral calculations are done. The results indicate huge potential of this approach.
With only 0.94% of the overall industrial waste heat utilized, the evaporation
technology is capable of decreasing water consumption in the industry by
8.5 mil. m*per year.
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Kvalita kalu a odpadu z domovnich a malych
COV a moznosti jejich vyuZiti v zemédélstvi

MILOS ROZKOSNY, HANA HUDCOVA, MIROSLAV PLOTENY, RADEK NOVOTNY, JANA MATYSIKOVA

Kli¢ova slova: kal — sediment — kompost — septik — usazovaci nadrz — domovni COV — anaerobni COV — kofenova COV — stabilizaéni nadrz

SOUHRN

Cilem ¢lénku je predstavit dil¢i ¢asti feseni projektd TA02020128 a TA02021032.
Tyto Casti feSeni zpracovavaly problematiku kvality kald a dalsich odpadu
z domovnich a malych ¢istiren (do pfibliZzné 1000 EO) vyuZivajicich aktiva¢ni,
anaerobnf a extenzivni (tzv. pfirodni, nebo také pfirodé blizké) procesy cistént,
zahrnujici i kofenové Cistirny s vertikdInimi nebo horizontaInimi filtry a stabi-
liza¢ni nddrze. Tyto Cistirny se uplatiuji pro ¢isténi komunalnich odpadnich
vod také v Ceské republice, a to pro zdroje velikosti od jednotlivych domu
az po obce do 2000 EO. Vyzkumné prace zahrnovaly monitoring, vzorkovani
a analyzy kall rzné odvodnénych a stabilizovanych. Déle monitoring a ana-
lyzy ostatnich odpad(i produkovanych na sledovanych COV, z objektd mecha-
nického predcisténi, kofenovych filtrl (vegetace makrofyt, filtra¢ni materidl kol-
matovany kalem) a ze stabiliza¢nich nadrzi (sedimenty, vegetace makrofyt).
Prezentovany jsou vysledky analyz vzork( kall a dalSich material( z nékolika
COV velikosti do pfiblizné 800 EO z obdobf 2006 az 2014 a vysledky pokusného
kompostovan( téchto material.

UvoD

Cilem ¢lanku je predstavit dil¢f ¢asti feSeni projektd TA02020128 a TA02021032
(informace o projektech jsou dostupné na webovych strankach napf. www.
VUV.CZ). Prezentovand cast feseni zpracovava problematiku kvality kalG a dal-
$ich odpadll z domovnich a malych Cistiren (do pfiblizné 1000 EO) vyuZivaji-
cich aktivacni, anaerobni a extenzivni (tzv. pfirodni nebo také pfirodé blizké)
procesy cisténi, zahrnujici i kofenové Cistirny s vertikalnimi nebo horizontalnimi
filtry a stabiliza¢ni nadrze. Tyto cistirny se uplatniujf pro cisténi komunélnich
odpadnich vod také v Ceské republice, a to pro zdroje velikosti od jednotlivych
domU az po obce do 2000 EO. Prezentovény jsou vysledky analyz vzorkd kald
a dal3ich materiald z COV z obdobf 2006 az 2014 a vysledky pokusného kom-
postovani téchto materiald.

Pfi pouzitf kalu ke hnojenf pldy je tfeba vénovat pozornost mozné kontami-
naci pady, podzemni, popt. povrchové vody a ovzdusi. Vylouceni kontaminace
pldy a rostlin na ni péstovanych Ize dosdhnout dodrzenim koncentra¢nich
limit& kontaminujicich latek v kalu. V Ceské republice je v platnosti vyhlaska
¢.382/2001 Sb., kde vedle technickych a organiza¢nich podminek aplikace jsou
vymezeny kvalitativni ukazatele, jejichz dodrzeni je nezbytné pro eliminovani
negativnich U¢inkd kalu vlivem pritomnosti kontaminantd. Dllezitym ukazate-
lem pro pffpadnou aplikaci, zejména kvili okamzité moznosti kontaminace, je
mikrobidlnf kontaminace kald. Proto jsou zminénou vyhlaskou stanoveny i dvé
kategorie kald z hlediska jejich mikrobidlni kontaminace a pouZitelnosti v zemé-
délstvi. Pfipustné pro zemédeélskou aplikaci jsou jen stabilizované kaly.
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Stabilizace kalQ, anaerobni i aerobni, vychazi z technickych parametrd pfi
tomto zpracovani — u anaerobni stabilizace z doby zdrzeni kalu ve fermentoru
a teploty, pficemz technicky stupen vyhniti Ize hodnotit z Ubytku organické
hmoty. Je vieobecné znamo, Ze hygienické vlastnosti kalu se jeho stabilizacf
vyrazné zlepsuji, pfesto viak ani dokonale stabilizovany kal neni materidlem
zcela nezdvadnym [1]. Na Urovni Evropské unie je platna smérnice pro pouzitf
kall v zemédeélstvi [2]. Z hlediska procesu hygienizace patii mezi dllezité mistni
predpisy technicka norma TNV 758090 [3].

METODIKA

V obdobi 2006 a7z 2014 probéhlo vzorkovani kalt objektl mechanického predcis-
téni extenzivnich (kofenovych) COV, sediment( docistovacich nadrzi extenzivnich
COV, kolmatovanych filtra¢nich materiald kofenovych filtrd a biomasy makrofyt.

7 extenzivnich COV byly sledovany dvé domovni kofenové ¢istirny, projek-
tované pro zatizen{ 4 EO a 20 EO, a dvé komundlni Cistirny s projektovym zatize-
nim 200 a 800 EO, napojené na jednotné kanaliza¢nf site [4].

Technologicka linka kofenovych COV:

1. COV 800 EO - stérbinova nadrz (obr. 2) jako objekt mechanického pred-
¢isténi, navazujici kofenové filtry horizontélni s podpovrchovym kontinudinim
proudénim a docistovaci stabiliza¢ni nadrz;

2. COV 200 EO - usazovaci nadrz podélnou prizmatického tvaru s boéni
vyhnivaci komorou (obr. 3), navazujici kofenové filtry horizontaIni s podpovr-
chovym kontinudinim proudénim a docistovaci stabiliza¢ni naddrz. Navrhové
parametry jsou obvyklé t&mto systémam [5]. Napojeni COV na jednotné kana-
liza¢ni sité znamena vnos smyvl ze stresnich konstrukci, z komunikaci a dalsich
zpevnénych ploch. Tyto smyvy obsahuji ur¢ité mnozstvi prachu a dalsich pev-
nych &astic a mohou byt zatiZzeny tézkymi kovy a dalSimi polutanty [6-8].

Technologicka linka obou domovnich kofenovych COV zahrnuje biologicky
septik (obr. 4) jako objekt mechanického predcisténi a navazujici kofenovy filtr
horizontdIni s podpovrchovym kontinudlinim proudénim. Na obé ¢istirny jsou
napojeny pouze splaskové vody produkované ctyfmi obyvateli v prvnim pfi-
padé (COV pro 4 EO) a deseti obyvateli ve druhém piipadé (COV pro 20 EO).

Druhd distirna byla dimenzovana na primérné zatizeni az 20 EO, z dévodu
vikendovych a prazdninovych spole¢enskych a kulturnich akci v aredlu objektu.

V rdmci projektu TA02021032 byl vyvinuty inovovany septik (obr. 5), ktery byl
také sledovan v poloprovoznim rezimu.

Druhou skupinu sledovanych Cistiren odpadnich vod tvofily ¢istirny an-
aerobné-aerobni typu Anacomb s navrhovym zatizenim od 5 EO do 200 EO
[9,10] (obr. 1). Jedna se o typ tzv. ,balenych” (vestavnych) cistiren kombinujicich



sekci ¢isténi vody v anaerobnich podminkdch a sekci ¢isténi vody s provzduso-
vanim, tedy sekci typickou pro aktivacni Cistirny (obr. 7).

Vzorky kalG byly odebirdny casové jako bodové, ale prostorové smésné.
Vzorky byly odebirany z kalové sekce anaerobnich a aktiva¢nich COV. U exten-
zivnich COV byly odebirdny z objektd mechanického predcisténi (vyhniva-
cich prostor $térbinovych usazovacich nadrzi, prostor septikl a akumulac-
nich prostor lapdkd pisku). Vzorky sedimentl z nadrzi byly odebirdny také
jako ¢asové bodové, ale prostorové smésné, a to pomoci pistového odbéraku.
Vzorky byly umistény do vzorkovnice z PE a v chladnu pfepraveny do labora-
tofe. V laboratofi byly vzorky homogenizovany, lyofilizovany a déle zpracovany
k analyzadm — stanoveni susiny, ztraty zihanim, makroelementy (Ca, Mg, K, Na,
Mn, Fe), tézké kovy (tabulka 2 a 4), ukazatele mikrobidlniho znecisténi fekalni
koliformni bakterie a enterokoky, obsah dusiku a fosforu. Analyzy byly prova-
dény podle akreditovanych postupt. Vzorky materidlu kolmatovaného unik-
lym kalem byly odebirany z kofenovych filtri jako casové a prostorové bodové.
Vzorky byly odebirany z povrchu (vrstva 0-10 cm) a z hloubky (vrstva 30-40 cm)
vzdy v hlavnf Cistici zoné, mimo rozdélovaci a sbérné zény s hrubsim kame-
nivem. Pro stanoveni nutrientl, makroelementt a rizikovych prvkd byla sepa-
rovana frakce pod 0,063 mm. Vzorky biomasy byly sbirdny v pfipadé makrofyt
kosenim ze Ctverce 0,25x0,25m v pribéhu celého roku. Po odbéru byla bio-
masa vysusena a déle analyzovana.

Obr. 1. Pohled na jednotlivé sekce anaerobné-aerobnich COV (vlevo pro 5 EO, vpravo
pro 200 EO)

Fig. 1. View of individual sections of anaerobic-aerobic WWTP (left WWTP 5 p. e, right
WWTP 200 p. e)
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Obr. 3. Stérbinovy lapak pisku (vlevo) a pohled na usazovaci nadrz s bo¢ni vyhnivacf
komorou (vpravo) komunélni kofenové COV

Fig. 3. Slot sand trap (left) and a view of settling tank with lateral digestion chamber
(right) used as a part of municipal constructed wetland WWTP

Obr. 4. Pfiklad sledovaného biologického vicekomorového septiku domovni kofenové
COV - umisténi na pozemku, piistupové otvory

Fig. 4. An example of multi-compartment biological septic tank of a household con-
structed wetland WWTP - situation at the land, access holes

Obr. 2. Stérbinové usazovaci nadrz komunalini kotenové COV

Fig. 2. Slot (Imhoff) settling tank used as a part of municipal constructed wetland WWTP

Obr. 5. Priklad sledovaného biologického vicekomorového septiku vyvinutého v rdmci
projektu TA02021032 Anasep — umisténi na pozemku, pohled do jednotlivych sekci
béhem provozu

Fig. 5. An example of multi-compartment biological septic tank developed within the
research project TA02021032 Anasep - situation at the land, view of individual compart-
ments during operation
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VYSLEDKY

Vyhodnoceni vzorkd kald a sedimentd
z extenzivnich (korenovych) COV

S vyjimkou jednoho vzorku se zvysenym obsahem médi nebylo v celém obdobf
sledovani 2006 az 2014 zjisténo prekroceni obsahu rizikovych prvkd (tézkych
kovU) a latek (PCB, AOX) z hlediska vyhldsky ¢. 382/2001 Sb. (limity pro tézké kovy
jsou uvedeny v tabulce 2). Obsah rizikovych prvkd ve vzorcich kald z usazova-
cich nddrzi kofenovych cistiren byl nasledujici: 5-9 mg/kg As, 0,1-0,9 mg/kg Cd,
32-54 mg/kg Cr, 62-586 mg/kg Cu, 0,1-0,7 mg/kg Hg, 24-36 mg/kg Ni, 18-55 mg/
kg Pb, 165-1120 mg/kg Zn. Rozsah obsahu AOX byl zjistén v rozmezi 10-152 mg/
kg (limit dle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. je 500 mg/kg). Rozsah obsahu PCB byl zjis-
tén v rozmezi 0,01-0,28 mg/kg (limit dle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. je 0,6 mg/kg).
Ve vzorcich sedimentl z docistovacich nadrzi byl zjistén mensi podil organickych
spalitelnych latek (o pfiblizné 50 az 70 %) neZ v kalech z predcisténi. Také je patrny
Ubytek obsahu médi, zinku a PCB zfejmé v souvislosti s jejich dobrou akumu-
laci nejen do kalu, ale i do makrofytni vegetace kofenovych filtrl [11]. Sediment
nadrze za COV pro 200 EO byl vyrazné méné zatizeny nez sediment z nadrze
za COV pro 800 EO. Detailni Udaje k obsahu rizikovych prvkd obou nadrzi publi-
kovali Rozkosny a Sedlacek [4]. Analyzy mikrobidlniho znecisténi kal a sedimentd
(enterokoky, termotolerantni koliformn{ bakterie) neprokazaly nadlimitn{ zatizeni,
vzorky vyhovovaly limitdim stanovenym vyhlaskou ¢.382/2001 Sb. Mnozstvi fekal-
nich koliformnich bakterif bylo zjisténo v kalech v rozpéti hodnot 1x10°-1x10°
KTJ/g susiny. Mnozstvi enterokokl bylo zjisténo v rozmezi 1x10°-9x10° KTJ/g
susiny. Pfitomnost salmonel nebyla zjisténa. Ve vzorcich sedimentd docistovaci
nadrze COV pro 800 EO bylo zjisténo mnozstvi fekalnich koliformnich bakteri
v rozmezi 0-6x10° KTJ/g susiny, enterokokd 0-1x10° KTJ/g susiny. MikrobidIni
koncentrace je tedy vyrazné nizsi nez v pfipadeé kall z predc¢isténi a prakticky spl-
nuje limity . kategorie kall podle zminéné vyhlasky a v pfipadé tézby je mozné
je aplikovat obecné na zemédélské pozemky.

Vyhodnoceni vzorku kald ze septikii domovnich
extenzivnich (kofenovych) COV

Obsah rizikovych prvkd ve vzorcich kall ze septik domovnich kofenovych ¢isti-
ren byl nésledujic: 2-4 mg/kg As, 1-1,5mg/kg Cd, 8-43 mg/kg Cr, 128-161 mg/kg
Cu, 0,3-0,6 mg/kg Hg, 10-28 mg/kg Ni, 8-14 mg/kg Pb, 5501100 mg/kg Zn. Vzorky
meély sudinu3-6%a ztratu zihanim 60-85%. Obsah dusfku bylv rozmezi20-30 g/kg
sudiny a obsah fosforu 5-14 g/kg susiny. SloZenim tedy kaly ze septikd prakticky
tadové odpovidaji slozenf kald z balenych COV kategorie do 10 EO (tabulky 1a 2).
Mikrobidlni znecisténi nebylo z divodu financ¢nich prostiedkd provedeno.

Vyhodnoceni vzorku kald z aktiva¢nich
a anaerobnich COV typu Anacomb

Obsahy t&zkych kov(i ve viech vzorcich kal z uvedenych COV nepfekracovaly
limitni hodnoty stanovené pro vyuziti kall v zemédélstvi (tabulka 2). Vyjimkou
byl kal zjedné COV kategorie do 200 EO s nadlimitnim obsahem zinku (tabulka 2).
Kal z jiné COV do 200 EO se v koncentraci zinku bliZil stanovenému limitu.
MnoZstvi kovl a makroelementd v kalech se lisilo také podle typu vod napoje-
nych na jednotlivé COV, protoze do ¢4sti z nich byly napojeny také mensi pri-
myslové provozovny. U kali COV kategorie do 10 EO byly zjistény mensi obsahy
chromu, arsenu, rtuti, niklu, olova a zinku. V tabulce 1 jsou uvedeny obsahy
dusiku, fosforu a makroelementd. Susina kall a obsah spalitelnych organickych
latek se u obou kategorii COV pohybovaly v prakticky stejném rozmezi.
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Tabulka 1. Obsah makroelementU a nutrient ve vzorcich pevnych matric anaerobné-
-aerobnich COV Anacomb (hodnoty uvedeny jako: min—-max/primér)

Table 1. Contents of macroelements and nutrients in samples of solid matrices of the
anaerobic-aerobic WWTPs Anacomb (range of min-max values/average value of the
whole data set)

Parametr COV do 10 EO COV do 200 EO
(g/kg susiny)

N 18,8-50,4 /29,6 23,5-57/377
P 29-126/75 58-351/132
K 0,64-21/1,27 2,0-6,7/35
Na 0,65-1,41/1,1 1,0-24/16

Fe 2,2-88/4] 2,8-18,3/10,0
Mn 0,04-0,12/0,08 0,04-03/0,16
Al 17-99 /4,7 13-26,7 /149
Susina (%) 2-14/9 5-12/9
Ztrata zihanim (%) 53-92/80 53-88/71

Oproti kalllm anaerobné stabilizovanym z objektd mechanického pred-
gisteni extenzivnich COV obsahovaly kaly véech balenych ¢istiren katego-
rie do 10 EO vyrazné vyssi mnozstvi mikroorganism( (ukazatele enterokoky
a fekaIni koliformni bakterie). MnoZstvi fekdlné koliformnich bakterii se pohy-
bovalo v rozpétf 1x10°-3,7x 10" KTJ/g susiny a mnoZstvi enterokokd v rozpéti
2,5%10%-1,6 X10” KTJ/g susiny. Pro pfipadné vyuziti kald v zemédélstvi by bylo
nutné jejich dalsi zpracovani, nebo odvoz ke zpracovani v ramci kalového hos-
podafstvi vétsi COV, coz se u viech sledovanych lokalit provadi.

Tabulka 2. Obsah rizikovych prvkd a sloucenin ve vzorcich pevnych matric anaerobneé-
-aerobnich COV Anacomb (hodnoty uvedeny jako: min-max/prameér)

Table 2. The content of hazardous elements and compounds in samples of solid mat-
rices of the anaerobic-aerobic WWTPs Anacomb (range of min-max values/average
value of the whole data set)

Parametr cov cov Limitni

(mg/kg susiny) do 10 EO do 200 EO hodnoty
(vyhl. ¢. 382/
2001Sb.)

As 0-28/19 1-10/ 4,6 30

cd 04-32/15 04-23/1)1 5

Cr 12,3-241/179 21,8-96,3 /53] 200

Cu 106-463 /193 122-197 / 154 500

Hg 0]19-1,77/0,79 0,54-15/1]1 4

Ni 53-17/10,8 8,6-315/20/ 100

Pb 6,2-219/12,2 10,5-39,3/219 200

Zn 505-1260/ 853 855-3580 /1712 2500




Filtra¢ni material koFenovych filtr(

Zmény filtratnich materidld kofenovych filtrl podrobné zkoumala napf. Hyan-
kova [12], Svehla a kol. [11], Suchy a kol. [13] apod. Autofi uvadi zmény pérovi-
tost a hydraulické vodivosti filtracnich materidlé v disledku kolmatace v case.
Procentni podil kalu v susiné filtra¢niho materidlu se pohyboval v jednotkach
procent. V ¢astech kofenovych filtrd nékolika COV nejvice zasazenych kolmataci
byly zjistény hodnoty 10 az 16 % kalu v susiné materidlu. Se vzdalenostf od natoku
vod do kofenovych filtrd podil kalu klesal, a to u viech COV sledovanych v mnoha
studiich vyse uvedenymi autory. Tyto poznatky potvrzuji také prazkumy filtrac-
nich material& kofenovych filtrd COV Drazovice, Hostétin, Myslibofice, Ol3i nad
Oslavou a Pavlinov provadéné VUV TGM, vwv.i, Brno v letech 2008 aZ 2012. Podil
spalitelnych organickych latek (ztrdta Zihadnim) v susiné filtra¢nich materidll
obsahujicich jednotky procent kalu byl zjistén do 3 %. V roce 2012 byly ode-
brany vzorky z kofenovych filtri COV Drazovice pro zjisténi obsahu nutrientd,
makroelementd a rizikovych prvkd. Ztrdta Zzihanim vzorkd z oblasti ndtokovych
zén Cinila 13 az 19 %, z oblasti odtokovych zén do 5 %. Obsah vybranych prvkd
ve frakci pod 0,063 mm byl nasledujici: celkovy dusik 19-36,4 g/kg susiny, celkovy
fosfor 2,5-8,59/kg, Na 0,5-11g/kg, K 3-10 g/kg, Ca 19-85g/kg, Mg 4,9-8,6 g/kg,
Al 12,6-352 g/kg, Fe 8-27 g/kg, Mn 0,27-0,37 g/kg susiny. Obsah rizikovych prvk{
ve stejné frakci byl v nasledujicich rozmezich: As 4,9-99 mg/kg, Cd 0,5-11mg/kg,
Cr 20,3-953mg/kg, Cu 123-453 mg/kg, Hg 0,18-0,64 mg/kg, Ni 26,9-372 mg/kg,
Pb 13,6-42,7mg/kg, Zn 679-310mg/kg susiny. Mnozstvi rizikovych prvkd tedy
opét neprekracuje limitni hodnoty dané vyhlaskou o pouzitf kalli v zemédélstvi
a viechny zjisténé Udaje odpovidaji slozeni vzorkl kalu z let 2006 az 2012 ode-
branych z usazovaci nddrze, coz bylo mozné predpokladat. Suchy a kol. [13] uvadi
ve vzorcich separovanych kall z kolmatovanych filtracnich materidld kofenovych
filtrd sedmi kofenovych Cistiren staif 2-6 let nasledujici prdmérmé hodnoty: cel-
kovy fosfor 3g/kg susiny, Na 0,6 g/kg, K 21g/kg, Mg 3,7g/kg, Ca 77 g/kg, Al 69/
kg, Fe 5g/kg, Mn 0,08 g/kg, As 2mg/kg, Cd 0,2 mg/kg, Cr 40,2 mg/kg, Cu 18,5 mg/
kg, Hg 0,08 mg/kg, Ni 14,9 mg/kg, Pb 155 mg/kg a Zn 273 mg/kg. Zjisténé hodnoty
tedy faddové odpovidaji ndmi provedenym rozborlim. Mikrobidlnf zatizenf kolma-
tovanych materidlQ bylo zjisténo nizsi nez v pfipadé vlastnich kall z mechanic-
kého predcisténi, obsah fekalnich koliformnich bakterii byl v rozpéti 4,4 x 1041 10°
KTJ/g susiny, obsah enterokokd 76 x 10°~9x10° KTJ/g susiny. Lze predpokladat, ze
po vyplaveni kalu objektl mechanického predcistént a jejich sedimentace ve fil-
tra¢nich materidlech kofenovych filtrd dochézi k jejich stabilizaci, a to v aerobnich
az anaerobnich podminkéach podle tloustky vrstvy naplaveného materidlu.

Biomasa makrofyt z povrchu korenovych filtrQ

Dalsim odpadem produkovanym provozem kofenovych ¢istiren odpadnich vod
je biomasa makrofytni vegetace, kterou jsou osazeny tzv. kofenové filtry. Provozni
pfistupy k udrzbé této vegetace jsou rlizné, od stavu, kdy nenf biomasa sklizena
prakticky od zacatku provozu Eistirny, pfes kazdoro¢ni spalovani v jarnich obdo-
bich pifmo na povrchu filtrd, az po koseni a sklizeni v réznych obdobich roku
(béhem vegetacnich sezon, na podzim, ke konci zimy) v rlizném casovém inter-
valu (kazdorocné, jednou za nékolik let). S vyvojem aplikace této Cistirenské tech-
nologie v Ceské republice je mozné konstatovat, Ze pravidelné sklizeni vegetace
makrofyt vede k jeji lepsi regeneraci (bez sklizeni postupem ¢asu vegetace fidne,
meéni se jeji slozeni, dochazi k naletu a rozvoji druhotné vegetace druhl naro¢nych
na ziviny), lepsi kontrole povrchu filtrd a nedochazi k akumulaci biomasy z roz-
kladu staré vegetace na povrchu filtrl. Mnozstvi akumulované hmoty bylo zjis-
téno u korenovych filtrd bez sklizeni vegetace po dobu cca 10 let v rozmezi 2 az
4 cm. Charakter materidlu se blizi kompostu (vlastni pozorovani autorského tymu).
Vysledky rozbor( vzorkd biomasy rékosu (Phragmites australis) a chrastice (Phalaris
arundinacea), tedy dvou zakladnich druhd vyuZzivanych pfi realizaci kofenovych
COV v Ceské republice, uvadi podrobné Vymazal a kol. [14] a Vymazal a kol. [15].
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NAKLADANI SE SLEDOVANYMI MATERIALY

V roce 2012 bylo zahéjeno pokusné zpracovéani odpadd z extenzivnich COV
(kaly, kolmatovany filtra¢ni material, makrofytni vegetace kofenovych filtrd)
kompostovanim. Postupné bylo pfipraveno nékolik sad pokusnych kompostt
s vyuzitim odpadnich materidlQ extenzivnich COV (stabilizovany kal, filtracnf
material kolmatovany uniklym kalem a obohaceny zbytky po rozkladu biomasy
vegetace, sklizend makrofytni vegetace z kofenovych filtr( a biomasa z kosent
travnikd v aredlu COV). V roce 2014 tyto pokusy zaméfené na extenzivni COV
byly roziifeny o dal3i typy COV a jimi produkované odpady (kaly z procesu &i3-
téni) u zdrojd do 1000 EQ. V tabulce 3 az 5 jsou uvedeny vysledky analyz konec-
nych produktl (kompostl) z procesu kompostovani odpadl a kald produko-
vanych komunalini kofenovou COV pro 800 EO po ukonéeni dvou sérif pokusti.

LEGENDA K OZNACENi VZORKU K5 AZ K8

K5 — biomasa + filtra¢ni material s kalem uniklym z usazovaci nadrze (@akumulace
kalu po dobu cca 13 let) — horni polovina kompostéru

K6 — biomasa + filtra¢ni material s kalem uniklym z usazovaci nadrze (akumulace
kalu po dobu cca 13 let) — dolni polovina kompostéru

K7 — biomasa + kaly z objektl mechanického predcisténi — horni polovina kom-
postéru

K8 — biomasa + kaly z objektll mechanického predcisténi — dolni polovina kom-
postéru

Tabulka 3. Obsah vybranych nutrient(i ve vzorcich kompostt z extenzivni (kofenové)
COV (hodnoty uvedeny jako: 1. série / 2. série)

Table 3. Content of nutrients in samples of composts from constructed wetland WWTP
(F'batch /2" batch)

Parametr K5 K6 K7 K8
(9/kg susiny)

N 161/ - 048/ - 148/ - 033/ -

p 8,72/ 841 243/478 4117269 295/176
Susina (%) 542 /472 921/687 686/804  957/885
Ztrata zthdnim (%)  32,9/29] 9,80/131 262/89 6,99/10,5

Tabulka 4. Obsah téZkych kovu ve vzorcich kompostt z extenzivni (kofenové) cov
(hodnoty uvedeny jako: 1. série / 2. série)

Table 4. Content of heavy metals in samples of composts from constructed wetland
WWTP (rtbatch / 2 batch)

Parametr K5 K6 K7 K8
(mg/kg susiny)

As 134/12 79/86 94/74 39/36
(@ 131/ 032/07 0,68 /0,24 0287015
Cr 105/779 44,4 /54,8 55,8/458 22,6/272
Cu 395/385 92,3/306 243/108 1620 /104
Hg 0575/0644 0132/0406 0,245/0m18 0,]01/0,139
Ni 43,0/523 256/ 37] 316/316 179/198
Pb 443 /56,7 20,6/403 28,0/257 2517248
Zn 2130/1780  314/1200 887/31 309 /347
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Tabulka 5. Mikrobiologické ukazatele ve vzorcich kompost z extenzivni COV (hodnoty
uvedeny jako: 1. série / 2. série)

Table 5. Microbial contamination of the samples of composts from constructed
wetland WWTP (¥t batch / 2" batch)

Parametr K5 K6 K7 K8
(KTJ/g susiny)

Fek. kolif. bakterie 74 /0 130/0 0/0 0/0
Enterokoky 23407127  1N/44 1060/473  84/13

Jak vyplyva z dlouhodobych sledovani kal z objektl mechanického pred-
cisteni extenzivnich COV, nepiekracuje jejich kontaminace rizikovymi prvky
a ldtkami a mikrobidlni znecisténi limitni hodnoty dané vyhlaskou pro pouziti
kalt v zemédélstvi. Mikrobidlni znecisténi kald je vsak pomérné proménlivé
v zavislosti na mife stabilizace. Pro dosaZenfi vétsi stability miry kontaminace by
bylo dobré vice hlidat probihajici procesy, pfipadné zvolit mezistuper stabili-
zace kalll pred jejich pouzitim v zemédélstvi. Podobné zkusenosti ze zahranici
uvadi napf. Oleszkiewicz [16] a Uggetti [17]. Jednou z moznosti je kompostovan(
[17,18]. Tento proces pfindsi pozitivni zmény vstupnich materidld a jejich nizsf
kontaminaci. Moznost uplatnéni kall v zemédélstvi se viak vyviji v obdobi, kdy
provédime sledovéni podle dohody mezi provozovateli a zemédélsky hospo-
daficimi subjekty. V obdobich, kdy neni zajem ze strany téchto subjektl o kaly,
je nutné jejich vyvéazeni na jiné komunalni COV s kalovym hospodéafstvim, coz
je i pro provozovatele financné naro¢néjsi.

Kaly z balenych COV viech kategorii do 200 EO, které byly sledovény, jsou
vyvéazeny obvykle dodavateli COV k dal$fmu zpracovani v ramci kalového hos-
podafstvi vétsich komunalnich COV. Kaly ze septikdl domovnich extenzivnich
(kofenovych) COV nebyly od zahéjeni jejich provozu (roky 2010 a 2011) prozatim
vyvézeny. Prakticky hlavnim problémem pro piimou aplikaci kald z tzv. ,bale-
nych” COV (sledovany vybrané typy COV a anaerobnimi a aerobnimi sekcemi)
v zemédélstvi je jejich zjisténd mikrobidini kontaminace. Je tedy nutné kaly
odvézet k dalsi stabilizaci a snizeni mikrobidlni kontaminace.

Vyskyt kall na povrchu kofenovych filtrd souvisi s jejich vyplavovanim pfi
hydraulickém pietizeni COV a nebo s jejich bytnénim a vyplouvanim k hlading,
odkud jsou vodou unéseny déle na filtry, v pfipadé, Ze v usazovacim prostoru
nejsou dostate¢né navrzené norné stény. Vyplavovani kall v obou pfipadech
je u stérbinovych nadrzi spojeno zfejmé s tim, Ze nejsou dostatecné prostupné
$térbiny (také v dUsledku bakteridlnich narostl) a dochazi k usazovani kall
v prostoru nad stérbinami, odkud jsou ndsledné vyplavovany, nebo unikaji pfi
bytnéni. U jinych typl nadrzi a u septikd je pficinou nevhodny navrh konstrukcf
objektl, nebo obtizné a nedostate¢né odkalovani pozorované u nadrzi s boc-
nimi vyhnivacimi komorami, kdy je kal pfepoustén do komor ode dna.

Biomasu makrofyt je mozné vyuzit pro kompostovani. Naprosto nevhod-
nym zplsobem Udrzby je spalovani této vegetace, zejména piimo na povrchu
biofiltra.

Kontaminace sedimentd docistovacich nadrzi neprekracuje limity pro
jejich vyuziti v zemédélstvi. MikrobidInf kontaminace odebranych vzorkd byla
velmi nizka. Zjisténé hodnoty umoziuji pfimé vyuziti v pfipadé tézby téchto
sedimentd.

ZAVER

Priizkum zplsobd hospodafeni s produkovanymi odpady sledovanych COV
ukazal, Zze zatim nejsou zpracovavény jako surovina, pouze stabilizované kaly
jsou v nékterych pfipadech vyuzivény pro hnojeni zemédélskych pozemkd.

Z tohoto ddvodu byly prace zaméfeny na ovéfeni moznosti kompostovani
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odpadovych materidll a ovéreni jejich aplikace pfi péstovani vybranych plodin
(vysledky pokust nebyly k datu zpracovéni pfispévku kompletni). Prozatimnf
vysledky kompostovani prokdzaly vyrazné snizeni mikrobidiniho zatizenf
odpad(i z COV a obsah pomémé velkého mnozstvi makroelement( vyuzitel-
nych vegetaci pfi aplikaci vysledného produktu kompostovani. Pozornost je
vsak nutné vénovat obsahu tézkych kovd, protoze ke snizeni jejich obsahu
kompostovanim prakticky nedochézi, vysledny obsah je vysledkem pomeéru
michani jednotlivych slozek a pfi aplikaci je nutné mit informace o obsahu
téchto kovl v padé, kde se predpoklada aplikace kompostd. Je nutné zdlraz-
nit, Ze biologicky dostupna bude pouze ¢ast téchto rizikovych prvkd. Pro prak-
tickou aplikaci je nutné porovnani s pozadavky a limitnimi hodnotami danymi
technickou normou k prémyslovym kompostdm [19].

Podékovani

Prezentace byla vytvofena za podpory projektt TA02020128 Viyzkum moZnosti opti-
malizace provozu a zvyseni Ucinnosti cisténi odpadnich vod z malych obci pomoci
extenzivnich technologii a TA02021032 Anaerobni separdtor nerozpusténych Idtek
a nutrientd.
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The aim of this article is to introduce partial sections of the research projects
TA02020128 and TA02021032 (Technology Agency of the Czech Republic). These
parts of the projects pay attention to the issue of quality of sludge and other
wastes produced in wastewater treatment plants (WWTP) using activated sludge
process, anaerobic processes (including septics) and extensive (natural) waste-
water treatment plants (with horizontal subsurface flow reed-beds), which also
include mechanical pre-treatment. The research work covers monitoring and
analysis of sludge in different stage of dewatering and digestion. It also covers
monitoring and analysis of other wastes produced by the treatment processes in
mechanical pre-treatment facilities, reed-beds (macrophyta vegetation, clogged
filtration materials) and stabilization ponds (sediments, macrophyta vegetation)
built as a part of natural wastewater treatment plants. There are presented results
of analysis from a few WWTP up to approx. 800 p.e. from the period 20062014
and results of experimental composting of the mentioned materials.
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Rozhovor s Ing. Janem Krizem, naméstkem
ministra zivotniho prostredi

Jak hodnotite obdobi Opera¢niho programu zivotniho prostiedi 2007 az
2013 z pohledu vodniho hospodaistvi? Naplnil o¢ekavani, kterd do néj
byla vkladana ze strany Ministerstva zivotniho prostiedi?

Na komplexni hodnocenf je jesté brzy, ale pevné véfim, ze ve vysledku
budeme implementaci projektd v oblasti vodniho hospodéafstvi v OPZP 2007
az 2013 hodnotit jako UspéSnou. Je tfeba v pIné $ifi vnimat nékteré zasadni
aspekty, které s touto problematikou souvisi.

Schvélenim OPZP 2007-2013 v roce 2007 vznikla moznosti vyuzit v oblasti
vodniho hospodafstvi prostfedky prekracujici ¢astku pfiblizné 45mld. K¢
naprosto bezprecedentni situace. Zaroven ale potencidlni Zadatelé v oblasti
vodohospodafské infrastruktury (kanalizace, vodovody) museli splnit pod-
minky tykajici se efektivniho a transparentniho provozovani infrastruktury, coz
nebylo v mnoha pfipadech jednoduché s ohledem na soudoby stav pravnich
vztah( v této oblasti. Déle je nutné vnimat riziko velmi pomalé implemen-
tace infrastrukturnich projektd, tyto problémy vyvstavaly jiz v pfedvstupnim
obdobi2000-2004 i v programovém obdobi 2004-2006 a bohuzel se potvrdily
v oblasti vodohospodaiskych projektt i v OPZP 2007-2013 a do znac¢né miry pfi-
spely ke ztraté ¢asti alokace v roce 2013 ve vysi pfiblizné 75 mld. K&

Pfes vySe uvedené |ze podle soucasného vyvoje predpokladat, Zze nako-
nec se vsechny aktudlné dostupné prostfedky pro oblast vodniho hospodaf-
stvi v OPZP 2007-2013 podafi vyuzit — z tohoto pohledu Ize tedy hovorit, ze
ocekavani bylo naplnéno. Zbyva vyhodnotit poskytnuté prostiedky z pohledu
dopadu na Zivotn{ prostiedi a prenést relevantni zkusenosti do programového
obdobi 2014-2020. Této problematice jsme jiz pfi pifpravé OPZP 2014-2020
vénovali velkou pozornost.

Rad bych zminil, Ze u pfedmétné prioritni osy sledujeme vécny pokrok
v napliovani efektd a cild. Nase statistiky ukazuji, Ze mnoZstvi vypousténého
znecisténi v odpadnich vodach mé v Ceské republice klesajici tendenci. Stale
dochdzi k daldimu narlstu obyvatel nové napojenych na vodovod, obdobny
trend je i u poc¢tu obyvatel nové napojenych na vefejnou kanalizaci. Vznikly
hldsné a méfici stanice povodriové sluzby, digitaini povodnové plany v fadu
stovek a nové realizované vodni nadrze a poldry zvysily akumula¢ni prostor
v Fadech statisict metr( kubickych. V rémci OPZP 2007-2013 ocekavame dalsi
zlep3ovani ochrany pfed povodnémi a naplnéni efektl tykajicich se snizeni
znecistén{ vod.

Kolik vodohospodaiskych akci bylo podpofeno z Opera¢niho programu
zivotniho prostiedi 2007-2013?

Globdlnim cilem pro obdobi 2007-2013 bylo zlepseni stavu povrchovych
a podzemnich vod, zlepsenf kvality dodavek pitné vody pro obyvatelstvo a sni-
Zovani rizika povodni. K napInéni tohoto cile byly podporeny projekty cistiren
odpadnich vod veetné souvisejici vystavby kanalizaci, rekonstrukce kanalizaci,
rozsiteni a rekonstrukce Upraven vod, pfivadécl pitné vody a rozvodnych sitf
vodovodu. Cil snizovani rizika povodni byl realizovén zpracovanim map povod-
novych rizik a pland jejich zvlddani, rozsifenim a zkvalitnénim hlasného pred-
povédniho a vystrazného systému a realizaci protipovodnovych opatienf v kra-
jiné ptirodé blizkym zplsobem, veetné budovani a modernizace provoznich
informacnich systémda.

U prioritnf osy 1, oblasti podpory 1.1 — Snizeni znecisténf vod, evidujeme 787
projektd s rozhodnutim o poskytnuti dotace, kde pfispévek z fondu soudrz-
nosti ¢ini 40,4 mld. K& U oblasti podpory 1.2 — Zlepsenf jakosti pitné vody 73
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projektl s pfispévkem ve vysi 4,5 mld. K¢ z fondu soudrznosti a u oblasti pod-
pory 1.3 — Omezovani rizika povodni 595 projektl za 2,3 mld. K¢ z fondu sou-
drznosti. Vyse uvedend cisla se pohybuji v zavislosti na stavu aktudiniho kurzu.

Kolik se predpokladd, Ze bude novych podpoienych vodohospodaiskych
akci z aktudlniho Operacniho programu, a je zde néjaka priorita?

Tézko predjimat konkrétni ¢isla, protoze to bude do zna¢né miry ovlivnéno
investi¢nimi naklady pfedkladanych projektd. Pokud se bavime o prioritdch
v obecné roving, plati, Ze finan¢nich prostredkl je podstatné méné, zatimco
potencidlnich zadatell zejména z fad malych obci vyznamné pfibyvé, proto
jednou z hlavnich priorit bude zvyseny tlak na nakladovou efektivitu pfipravo-
vanych projektd.

S uvedenym téZ souvisi snaha o systémovy pfistup — primarné by mély byt
podporovany projekty, jejichz cilem je feSeni problémd, které byly odborniky
vyhodnoceny jako nejzasadnéjsi z pohledu aktudiniho neuspokojivého stavu
zivotniho prostfedi, a tedy i mozného pozitivniho dopadu na kvalitu Zivota
ob&ant v CR. V praxi tedy budou vnimany jako prioritni projekty, které jsou
napr. soucasti tzv. programu opatfeni v rdmci dokumentd, které definuji statni



politiku v oblasti vodniho hospodafstvi, at uz hovofime o zlepSovani kvality
vod ve vodnich Utvarech, protipovodnové ochrané a nové i tfeba podpore
opatfenf proti suchu.

Jaké jsou prioritni oblasti podporovanych akci OPZP 2014-2020 v proble-
matice vodniho hospodarstvi?

Vécné priority jsem naznacil jiz v pfedchozi odpovédi. Pokud mam byt kon-
krétnéjsi, potom bych zdlraznil, Ze prioritné bude feseno vypousténi necisté-
nych odpadnich vod z volnych vyusti kanalizace do toku a vystavba novych
kanalizacf a ¢istiren odpadnich vod (COV) v oblastech s vysokou ekologickou
prioritou.

V rdmci nového opera¢niho programu je mozné podpofit celou 3skélu
technickych opatfeni k predchdzeni nasledkd pfirodnich nebezpedi, jako
jsou napt. povodné, sucho, svahové nestability, eroze a dalsi. U problematiky
ochrany pfed povodnémi bude podporovana realizace povodnovych opatfeni
v intravildnu obci a extravildnu, kterd budou mit pozitivni efekt na zmensenf
rozsahu zaplaveného Uzemf v obcich a snizeni poctu zaplavenych nemovitosti,
a tim snizeni povodnovych skod. V rdmci podpory se pfedpokldda podpora
projektl zprltocnovani koryt vodnich tokl a pfilehlych niv v intravildanu obce
a extravildnu s pfimou vazbou na sniZzeni povodriového ohrozeni v intravilanu.
Podporovany budou projekty fesici napt. vystavbu poldrd, Upravu stavajicich
reten¢nich nadrzi (napf. vybudovéni bezpe¢nostniho pfelivu) za Ucelem zvy-
Seni a zlepsenf jejich protipovodniovych funkci. Objektivné je nutné se také
zaméfit na zvysovani retencniho potencidlu v povodi, a tedy snizovani rych-
losti odtoku v dobé povodriovych situaci. Soucasti podpory je i aktivita hos-
podafen( se srazkovymi vodami. Zejména v méstskych aglomeracich je snahou
postupné omezovat odvadeni sraZzkovych vod do kanalizace. Srazkové vody
mohou byt zadrZzeny a vyuZivany napt. k zavlazovani zahrad a park nebo zasa-
kovany do podlozi.

Jaka pouceni byla promitnuta do nového Operaé¢niho programu zivot-
niho prostiedi 2014-2020?

Co se tyka vlastni implementace, snazime se eliminovat problémy spojené
s velmi dlouhou dobou implementaci projektd. Pravidla pro prlbézné Cerpani
evropskych prostiedkl se zpfisnujf a na to je nutné reagovat, abychom se vyva-
rovali ztrat ¢asti alokace jako v OPZP 2007-2013.

Na Urovni administrace programu je to pfedevsim snaha o transparent-
nost a predvidatelnost vici potencidlnim Zadateldm. Jsme si védomi toho, Ze
¢ast problém z minulosti souvisi s pozdni informovanosti zadatel( ohledné
vyhlasovani vyzev ze strany odpovédnych organd, kdy zadatelé nasledné byli
nuceni pfipravovat zadosti na poslednf chvili, coz samoziejmé vyznamneé ovliv-
nuje kvalitu a negativné dopadd na dalsi procesy implementace. Nyni je proto
potencidlnim zadatelim o dotaci k dispozici na strankdch www.opzp.cz indika-
tivni sttednédoby harmonogram vyzev, kde se mohou sezndmit s predpoklady
vyhlasovani vyzev az do roku 2018 - v pfipadé vodohospodéaiské infrastruktury
(kanalizace, COV, vodovody) se pravé s ohledem na delsi dobu implementace
projektl predpokldda rozdéleni celé dostupné alokace do vyzev do roku 2018.
Pfipravované zmeény v oblasti implementace vodohospodéiskych projektl se
také snazime prbézné komunikovat se viemi zainteresovanymi partnery —
v tomto ohledu jizZ mdme i pozitivni zpétnou vazbu v rdmci uskute¢nénych
Monitorovacich vybord, které probihaji za Gc¢asti Evropské komise.

Na druhou stranu klademe vy3si naroky i na zdjemce o dotaci, vytvaiime
podminky pro to, aby mohly byt pfedkladany projekty ve vy33im stupni pro-
jektové pfipravenosti nez jen s vydanym uUzemnim rozhodnutim, coz bylo
postacujici v programovém obdobi 2007-2013. Finan¢nich prostfedkd je sku-
te¢né mélo a neni mozné podpofit vsechny projekty. Velmi dobrou $anci uspét
ale budou mit kvalitné pfipravené projekty, a to po strance vécné (dosazeni
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cilovych efektl pfi vynalozeni pfiméfené sumy finan¢nich prostredkd) i admi-
nistrativni (pfedloZzeni kompletni Zadosti, vysoky stupen pfipravenosti inves-
ti¢ni akce k realizaci v¢etné zadavaciho fizenf na vybér zhotovitele).

Dulezité je ale také zminit, Ze pfijemce dotace i orgdny odpoveédné za imple-
mentaci projektl ¢ekd i mnoho dalSich zmén, které s poucenim z minulosti
pfimo nesouvisi, ale musi byt reflektovany. Administrace projektd by méla pro-
bihat v novém informacnim systému MS2014+, ktery se stale vyviji, chystaji se
vyznamné legislativni zmény v oblasti EIA, stavebniho zdkona nebo zidkona
o vefejnych zakdzkach - jisté se objevi nové podnéty, se kterymi se budeme
muset ve vzajemné spoluprdci snazit vyporadat.

Nedilnou soucasti bude také snaha o pribézné vyhodnocovani vyzev
s cilem eliminace pfipadnych identifikovanych problém( smérem k potencidl-
nim dal$im vyzvam v dané oblasti. V tomto ohledu bude hrét dalezitou roli
i zpétna vazba od pfijemcl dotace a zainteresovanych partnerl — na zakladé
vznesenych podnétl jsme jiz napfiklad pfed prvni vyzvou upravili zpUsobilost
vydajl v oblasti kanaliza¢nich pfipojek.

Nastal zde néjaky posun v tom, co bylo podporovéano a je podporovano?
(¢istirny odpadnich vod, kanalizace apod.)

Operacni program zivotniho prostredi 2007-2013 byl v ndvaznosti na splnéni
legislativy zaméfen na vystavbu, rekonstrukci kanalizaci a ¢istiren odpadnich
vod za Ucelem zlepseni stavu povrchovych a podzemnich vod pfevazné pro
aglomerace nad 2000 ekvivalentnich obyvatel (EO). Projekty pod 2000 EO byly
podporovany pouze v pfipadé, nachézeji-li se v Uzemich vyzadujicich zvl&stni
ochranu, jakou jsou napf. ndrodni parky, CHKO apod. V rdmci nového operac-
nfho programu je potfeba se soustfedit na pretrvavajici problémy pfi vypous-
t&nf odpadnich vod z volnych vyust, z toho ddvodu je novy OPZP 2014-2020
otevfen viem aglomeracim bez specifického omezeni.

Novy operacni program s sebou nese i zmény ve zpusobilosti vydajd. Mezi
nezpUsobilé vydaje budou patfit ndklady na rekonstrukci kanalizace a s vyjim-
kou fadné odlvodnénych pfipadd také naklady na vystavbu jednotné kanali-
zace, kterd neni primarné podporovana s ohledem na pozadavky vyplyvajici
z vodniho zékona a dalsi legislativy v souvislosti s problematikou hospoda-
feni se srazkovymi vodami. Naopak mezi specifické zplsobilé vydaje jsou nové
zarazeny vydaje na realizaci pfipojeni jednotlivych nemovitosti, tedy vystavbu
verfejné i soukromé ¢asti kanaliza¢nich pfipojek s cilem pozitivné ovlivnit pocet
skute¢né napojenych obyvatel.

Globdlné je ale nutné brat v Uvahu, Ze vzhledem k omezené alokaci nemo-
hou byt pokryty viechny pfipadné poZadavky na feseni existujicich problému
v oblasti vodohospodaiské infrastruktury a z pohledu OPZP je prioritou podpo-
rovat co nejefektivnéjsi opatteni z hlediska zivotniho prostredi.

Kolik ¢inily alokace do oblasti spojenych s vodou?

Oblasti spojené s vodou v ramci OPZP 2007-2013 zahrnuje prioritni osa 1
a Castecné prioritni osa 6. Prioritni osa 1 zahrnovala oblast podpory snizeni
znecisténi vod, na kterou bylo vyclenéno pfiblizné 38,2 mld. K¢, oblast zlep-
senf jakosti pitné vody s alokaci priblizné 4,7 mld. K¢ a oblast omezovaéni rizika
povodni s alokaci pfiblizné 2,3 mld. K¢. Pro Uplnost je tfeba zdlraznit, ze nastaly
jisté zmény v ndzvech, tedy ,staré” oblasti podpory jsou nazyvany v ramci
nového programu jako specifické cile, dfive podoblasti podpory jsou nové
nazyvany jako aktivity.

Dal3im globélnim cilem OPZP 2007-2013 bylo zvyseni ekologické stabi-
lity krajiny, kde prostfednictvim prioritnf osy 6, podoblasti 6.4 — Optimalizace
vodniho reZimu krajiny, bylo mozné podpofit projekty fesici realizace opat-
feni pfiznivych z hlediska krajinné a ekosystémové diverzity vedouci ke zvy-
Sovani reten¢nf schopnosti krajiny, ochrané a obnové pfirozenych odtokovych
pomeérl a k omezovani vzniku povodni. Realizaci projektd doslo ke zlepseni
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stavu Zivotniho prostfedi podpofenim biodiverzity kvali optimalizaci vodniho
rezimu krajiny, revitalizaci vodnich tokd, vytvorenim mokfadnich ekosystémd,
realizaci protieroznich opatfeni a vytvorenim studif revitalizaci vodnich tokd.
Na tuto oblast podpory bylo vy¢lenéno Sest miliard korun.

Pocita novy operacni program s problematikou sucha? Lze kromé dotaci
na povodné Cerpat i dotace tykajici se sucha?

Novy opera¢ni program s problematikou sucha ur¢ité pocitd. Je treba
poznamenat, ze zadna z prioritnich os neni pfimo zamérfena na problematiku
zadrzovani vody v krajiné. V rdmci jednotlivych specifickych cild jsou vsak uve-
dena dil¢i opatfeni, kterd jsou zaméfena na retenci vody v krajiné a napoma-
haji tak eliminovat nepfiznivé dopady sucha. Pokud bych mél byt konkrétnéjsi,
jedné se o aktivity prioritni osy 4 a ¢aste¢né do toho pfispivé i prioritni osa 1.
Neékteré aktivity prioritn{ osy 4 jsou zaméfeny na vytvareni a obnovu vodnich
prvkl v krajiné s ekostabiliza¢ni funkci, jako jsou napf. tdné, mokrady, malé
vodni nadrze apod., opatieni proti plosnému a soustfedénému povrchovému
odtoku, realizaci pfirodé blizkych doprovodnych prvkl v intravildnu a zaklddani
¢i obnovu mezi, remizd.

U prioritni osy 1 je problematika obnovy vodniho rezimu krajiny a s tim
souvisejici problematika sucha v CR v novém programovém obdobi posilena
o aktivitu 1. 3. 2. Tato aktivita je v rdmci OPZP novinkou a jejim hlavnim cilem je
zajistén( Setrného hospodareni s vodou v sidelnich Utvarech, coz vyrazné sni-
Zuje vyskyt sucha v intravilanu. Jako preventivni opatfeni proti pfedpoklada-
nym problémdm s mnoZstvim vody a sucha na uzemi CR bude mozné pod-
pofit projekty prioritni osy 1, fesici vybudovani ¢i rekonstrukci nadrzi (suché
nadrze, poldry, akumula¢ni nddrze, retenéni nadrze).

V novém programovém obdobi 2014-2020 je vy¢lenéno pfiblizné 6,2 mlid.
K¢ na projekty, které jsou pfimo zaméfeny na retenci vody v krajiné, setrné hos-
podafeni se srazkovymi vodami a posileni pfirozeného obéhu vody v krajiné.
V rédmci téchto projektd budou realizovana opatfent, kterd budou mit z pohledu
boje proti suchu na Uzemi CR sledovatelny efekt a do budoucna zna¢ny vliv
na celkové zmirnéni sucha v daném uzemf.

Kromé vyse zminénych aktivit budou v rémci OPZP 2014-2020 podporovany
projekty, které s problematikou sucha v CR souvisi a okrajové pfispivaji k potla-
Ceni tohoto problému. Pfikladem jsou projekty prioritni osy 1, SC 1.1, kde budou
podporovany projekty kanalizaci, reten¢nich nadrzf a Cistiren odpadnich vod.
Diky této aktivité dojde ke zlepseni stavu vyhovujicich ¢i nevyhovujicich vod-
nich tokd a zlepsenf kvality povrchovych i podzemnich vod. Déle budou pod-
porovéana technickéd opatfeni s prokazatelnym dlouhodobym efektem na sni-
Zeni eutrofizace vod, a to zejména u vodarenskych nadrzi, nddrzi koupacich vod
a na pfitocich do téchto nadrzi.

Jak velkou miru spolufinancovani lze oc¢ekavat u jednotlivych projekta?

Finan¢ni podpora pro projekty prioritni osy 1, jejimz predmétem je zlepso-
vani kvality vody a snizovani rizika povodni, bude poskytovéna formou dotace
EU, konkrétné z prostfedkd Fondu soudrznosti, ve vysi maximalné 85 % celko-
vych zpUsobilych vydajd projektu (s vyjimkou vybudovéani varovnych systémd,
kde bude podpora/dotace poskytovana ve vysi 70 % celkovych zpdsobilych
vydajd). Obecné zplsobilym vydajem pro pispévek z OPZP 2014-2020 je
z ¢asového pohledu vydaj, ktery vznikl a byl/bude uhrazen pffjemcem dotace
v obdobi od 1.1.2014 do 31.12. 2023, pokud nenf stanoveno jinak.

U projektd prioritni osy 1, které po své realizaci vytvéreji Cisty ptijem, coz
Vv praxi znameng, ze za uzivani vodohospodafské infrastruktury vybudované
z prostfedkd EU jsou uzivateli hrazeny poplatky — vodné a sto¢né, bude vyse
zpUsobilych vydajd urcena jejich jednordzovym snizenim, tzv. pausdini sazbou.
Tato byla pro vodohospodéiské projekty na urovni Evropské komise stanovena
jako 25%. Uplatnéni pausainf sazby znamena, Ze redlna vyse dotace bude cinit
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63,75 %, coz je v prameéru o néco nizsi ¢astka nez v obdobi 2007-2013. S ohle-
dem na jiz zmifovany nizsi objem finan¢nich prostiedk( alokovanych v OPZP
2014-2020 a zaroven predpoklddany nérlst poctu potencidlnich zadatelll z fad
malych obci vede takovyto postup k podpofe vétsiho mnoZstvi projektd.
Soucasné predpokladdme, Zze bude motivovat zadatele k maximalni efektivité
pfi navrhu technického feseni. Nelze opomijet ani dalsi podstatny pozitivni fak-
tor uplatnénf pausalini sazby, a to zjednoduseni administrace projektu na strané
samotnych ZadatelQ.

Redakce



Danube Art Master 2015

Pod zastitou Global Water Partnership stfednf a vychodni Evropa (GWP CEE)
a mezinarodni komise pro ochranu Dunaje (MKOD) se uskutecnil dalsi ro¢nik
vytvarné soutéze Danube Art Master — Mistr dunajského uméni, letos na téma
Nejvetsi dunajskd maskarni. Poprvé byla soutéz, kterd od roku 2004 spojuje
tisice déti z celého povodi Dunaje, pofadana VUV TGM, vwv.i. Vyzva k vlastni
umélecké tvorbé inspirované zivotnim prostfedim mohutného Dunaje a jeho
pfitoky byla ur¢ena détem ve véku 6-16 let, které méla povzbudit k blizsimu
pohledu na mistni feky a vodnf plochy a také k zamysleni nad tim, co pro né
znamena zivotni prostiedi. Krasnymi vytvory zvitézili v ndrodnim kole Zaci ze 75
Unanov pod vedenim Mgr. Véry Janto$ové, ktefi k vytvoreni svého uméleckého
dila pouzili materialy nalezené pffimo podél brehd toku Unanovky.

Napfi¢ historii hralo povodi Dunaje klicovou roli v politickém, socidlné-ekono-
mickém a kulturnim rozvoji stfedni a jihovychodni Evropy. Povodi Dunaje je
,nejmezindrodnéjsi” povodi na svété, pokryva izemi 817 000 km?, tedy priblizné
10% kontinentalni Evropy. Od Cerného lesa k Cernému mofi prekonava tato
feka vzdélenost vice neZ 2 850 km a spojuje vice nez 80 miliond lidi v Némecku,
Rakousku, Ceské republice, Slovensku, Madarsku, Slovinsku, Chorvatsku, Bosné
a Hercegoving, Cerné Hote, Rumunsku, Bulharsku, Moldavii a Ukrajing. Dunaj je
nanejvys ddlezity pro volné Zijici zivocichy, v samotné delté bylo identifikovano
ohromujicich 320 druhl ptactva. Nicméné v pribéhu minulého stoleti doslo
ke zna¢nym ztrdtdm v poctech i druzich volné Zijicich zivocichd. Také ¢love-
kem produkované znecisténi ni¢i nékteré oblasti, mnoho Usekd bylo vyznamné
pozménéno. Dne 29. ¢ervna 1994 byla za Ucelem feSeni téchto problémd pode-
pséana Umluva o ochrané Dunaje, kterou byla stanovena Mezindrodni komise

\

Jeden z vytvord zakd ZS Unanov

pro ochranu Dunaje (MKOD). Prace, kterd nésledovala, byla Uspésna a MKOD je
vzorem pro mnoho dalsich povodi.

Ing. Eva Mlejnska
X eva_mlejnska@vuv.cz

Plakat z projektovych hodin zamérenych
na zivot v okoli veletoku Dunaje
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Odborné akce v roce 2015

Pfindsime Vam prehled odbornych akci z oboru vodniho hospodafstvi kona-
nych v roce 2015 a také posledni akce konané v tomto roce, na které se mizete
jesté zaregistrovat.

Organizac¢ni garance vétsiny dale uvedenych odbornych akci nélezi Ing. Va-
clavu Be¢vari, CSc., tajemnikovi Ceské védeckotechnické vodohospodéafské
spolec¢nosti, z. s, Novotného lavka 200/5, 110 00 Praha 1, tel.: 221 082 386, e-mail:
voda@cvtvhs.cz. Podrobnéjsi informace a Uplny pfehled mUzete nalézt na
strankach www.cvtvhs.cz.

ODBORNE AKCE, KTERE JIZ PROBEHLY

JEZY A VODNI TURISTIKA

Seminaf se konal 7. dubna v Klubu technikd na Novotného lavce za Ucasti 75
osob veetné prednasejicich a hostl — studentd VOSS a SPSS v Dusnf ulici
s doprovodem. Po odborné strance akce splnila svij Ucel bezezbytku, pouze se
ocekdavala vétsi Ucast ze sportovni sféry. Pfednesené prezentace jsou umisténé
ke staZzeni na www.cvtvhs.cz.

SETKANI REDITELU ZAVODU PP
Setkanf se konalo dne 14. dubna. Jednéni se zUc¢astnilo 13 z 15 fediteld, spolu se
¢leny vyboru CVTVHS celkem 18 osob. Akce byla pokracovéanim jiz dlouhé tradice.

VALNA HROMADA

Konala se 13. kvétna. Zulastnilo se ji 25 individudlnich a Cestnych clend, 16
zastupcl pfidruzenych ¢lenll, 4 zastupci pobocek dohromady s celkovou
vahou hlast 125 ze 170 moznych, takze byla schopnd usnaseni i voleb. Valné hro-
mady se Ucastnilo i 12 hostl, mezi né ale patfili i zdstupci kolektivnich ¢lent bez
povéreni hlasovat a volit. Informace o vysledku voleb a prehled dalsich schva-
lenych dokumentd ¢&i rozhodnuti nebo Ukoll jsou obsaZeny v usnesenf valné
hromady a v zapise z ni.

NARODNI DIALOG O VODE

Konal se ve dnech 9-10. ¢ervna tradi¢né na Medlové, pod organiza¢ni i odbor-
nou gesci VUV. Odbornym garantem akce byl Ing. Petr Bouska, Ph.D, ndmés-
tek feditele VUV. R&mcovym tématem letosniho ND byla Retence vody v krajiné.
Na Narodni dialog se prihlasilo 119 zdjemcd, zUcastnilo se jich o 5 méné, mezi nimi
9 ¢lent vyboru a KK. Program byl naplnén bezezbytku, na zavér 1. dne jednani byla
Ing. Ladislavu Kaparkovi, CSc, a Ing. Janu Kubatovi udélena CNVH za celoZivotni
vyznamnou praci v oblasti hydrologie Cena A.R.Harlachera. Seminaf byl zakoncen
shrnujicim vystoupenim prof. Brozi. Podle ohlasd Gcastnikd na misté i v nasled-
nych sdélenich byla ocefovana vysokd odborna i spolecenska uroven Narodniho
dialogu a podporovén zémér v tradici takové odborné akce pokracovat.
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CHARAKTERISTIKY MINIMALNiCH PRUTOKU,

JEJICH ODVOZOVANI A POUZiVANI

Seminar se konal 29. z&fi, odborny garant byl Ing. J. Kubét (kubat@chmi.cz).
Seminéfe se z(castnilo 130 osob, z toho 23 pracovnikd MU a KU. Ucastnici obdrzeli
doprovodny tistény material k dané problematice pfipraveny péci CHMU a VUV
(nikoliv sbornik) a ¢asopis VTEI, jehoz ¢islo bylo zaméfeno na problematiku sucha.
Prednesené pfispévky jsou umisténé ke stazeni na webu www.cvtvhs.cz.

VODNi NADRZE 2015

Konference s mezindrodni Ucasti se konala 6.7 fijna v brnénském hotelu
Voronéz pod organiza¢ni i odbornou gesci Povodi Moravy. CVTVHS, z. s, se
na pfipravé i prabéhu podilela obdobné jako v roce 2013. Konference se zUcast-
nilo 220 osob, pfedneseno 30 pfednasek a vystaveno 12 posterovych prezen-
taci. Konferenci byla udélena akreditace MV jako vzdéldvacimu programu.

PODZEMNi VODA VE VODOPRAVNIM RiZENi XII

Odborny garant byl Ing. R. Muzikéf, CSc. (radomir.muzikar@karneval.cz). Seminaf
se konal 7. fijna. Zucastnilo se jej 121 osob, z toho 37 pracovnik z mistnich a kraj-
skych Uradd - seminafi byla MV udélena akreditace jako vzdéldvacimu pro-
gramu. Na seminafi byl vypliovan dotaznik zaméfeny na problematiku spravy
podzemnich vod a vysledky zpracuje odborny garant s tim, Ze navrhne dalsf
postup ve spoluprdci s pfislusnymi vh. institucemi. Pfednesené prispévky jsou
umisténé ke stazeni na webu www.cvtvhs.cz.

HAVARIJNi STAVY NA POVRCHOVYCH A PODZEMNICH VODACH
Odbornym garantem byl Ing. B. Miller (mulerboh@seznam.cz). Seminaf se
konal 19. listopadu v sale 417 na Novotného lavce 5, Praha 1. K seminari byla elek-
tronicky rozeslana pozvanka a pfihlaska.

VODNI TOKY 2015

Konference s mezinarodni Ucasti se konala 24.-25. listopadu tradi¢né v hotelu
Cernigov v Hradci Kralové pod odbornou i organiza¢ni gesci VRV, a.s. CVTVHS
spole¢né se viemi statnimi podniky Povodi a Lesy CR se podilela na pfipravé
i programu. Odbornym garantem byl Ing. Plechaty, pfedseda predstaven-
stva VRV. Byla distribuovéna zdvazna prihlaska pro Ucastniky (mUzete ji nalézt
na webovych strankdch www.cvtvhs.cz). Kontakt Sylvie Plechata (plechata@
VIV.C2)

PRIVALOVE POVODNE

Semindf se konal 2. prosince v séle Povodi Vitavy v Hole¢kové ulici v Praze 5.
Odbornym garantem byl Ing. Miroslav Tesaf, CSc., z Ustavu pro hydrodyna-
miku AV CR (tesarihas@iol.cz), ktery pfipravil seminaf v rdmci programu AV CR
Strategie 21.

ODBORNA AKCE, KTERA PROBEHNE

SEMINAR ADOLFA PATERY 2015 — EXTREMNI

HYDROLOGICKE JEVY V POVODICH

Odborny garantem je doc. Dr. Ing. Pavel Fosumpaur z Katedry hydrotechniky
CVUT (224 354 425, fosumpaur@fsv.cvut.cz). Seminaf se bude konat 16. prosince
v sale 417 na Novotného lavce 5, Praha 1.
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ORLICKE A ZBENICKE ZLAKOVICE

Pohled do zatopové oblasti budouci Orlické prehrady jiznim smérem, tedy proti proudu Vltavy. V popredi stoji nékolik staveni na
okraji Orlickych Zldkovic (na pravém brehu), ze fekou par chalup Zbenickych Zlakovic (na levém brehu). Obé vsi zde spojoval pramovy
pfivoz a staly zde dva mlyny (na snimku v3ak schovany za skaliskem vpravo). Nad Zldkovicemi se feka rozlévala pomérné do $iroka,
a tak zde byla dosti velkoryse regulovana dlouhymi koncentracnimi hrazemi. Na louce na pravém brehu stal znamy plavecky hostinec
U Zvonu. Pozadi na pravém bifehu dominuje vrch Bofim, za nimz Ize spiSe jiZ jen tusit ves Téchnici. Fotografie byla pofizena na jafe 1956
ze skalnfho ostrohu u dnesniho autokempu Popeliky. V dobé pofizeni snimku se jiz za zady fotografa rozkladalo stavenisté prehrady.
Text a fotografie z archivu Vojtécha Pavelcika, www.stara-vitava.cz
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