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Vodarenska véz v Ceskych Budéjovicich

Vodarenska véz v Ceskych Budéjovicich byla postavena v roce 1724 a slouzila
k zasobovani kasny v Ceskych Budgjovicich, ktera rozvadéla vodu do zna¢né
¢asti mésta. Soucasti plvodni véze byla budova, kterd obsahovala cerpaci
zatizeni, které v té dobé bylo v podobé vodniho kola. Cerpaci zafizeni ode-
biralo fi¢ni vodu, kterd putovala do nddrze, kterd se nachazela na vrcholu
Vodarenské véZe. Z nddrze pak voda odtékala do kasny.

O pér desitek let pozdéji v roce 1882 byla véz prestavéna a byly zde umistény
dvé nadrze, z toho jedna byla umisténa nize. Jednalo se o mensi nadrz, ktera
slouzila pro pfipadné ¢isténi a opravy nadrze hlavni.

zdroj fotografie: CEVAK a. s.

V rdmci inovaci byla misto plvodnich vodnich kol umisténa Ponceletova
vodni kola a zdroven byla pfistavéna uhelnd kotelna s parnim strojem, ktera
slouzila pro potreby vétsi ¢erpaci sily. Postupné se Vodérenskd véz moderni-
zovala, az v roce 1926 doslo k montézi chloracniho zafizeni.

Vodarenskd véz prestala slouzit ve 20. stoleti a nyni funguje pro Ucely zku-
sebny vodoméra.

www.vodarenskavezcb.cz
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Vazeni Ctenari,
tento rok byl pro ¢asopis VTEI rokem zmén. Viydali jsme po del$i dobé mimo-

fadné ¢islo, zménilo se vedeni Ustavu a také vedeni ¢asopisu. Po dvanacti
letech opustil Ustav Mgr. Mark Rieder a posunul se ve svém profesnim Zivoté

zase o kus dal. Jeho zasluhou vznikl ¢asopis v takové podobé, v jaké ho ted

drzite. Diky jeho pili a ambicim se dokdzal ¢asopis vybrodit z klasické tisténé
formy odbornych pfispévkl a stal se dlstojnou platformou pro vystupy
7 oblasti vodniho hospodarstvi.

Rok 2017 predstavoval pro casopis velky posun vpfed. Publikovali jsme
pfes 40 recenzovanych ¢lankd, sedm rozhovorll s odborniky z rGznych
oborl spjatych s vodou a také spoustu pfispévkd z populdrné-naucné
oblasti. Samozfejmé na tvorbé casopisu se podili i jiné osoby nez redakce
a autofi, jsou to také ¢lenové redakeni a vedecké rady, ktefi pravidelné sleduji
napln casopisu, lektori, ktefi bedlivé procitaji slovo od slova kazdého recen-
zovaného ¢lédnku a pisi vycerpavajici posudky, a grafici, ktefi se snazi dat kaz-
dému ¢islu krasny vzhled. Tvorba jednoho ¢isla ¢asopisu tvori synchronizo-
vanou spolupraci mnoha lidf a za to jim patfi velky dik.
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Jizvznikd edi¢ni pldn na rok 2018 a véfim, ze kazdy ¢tendr si tam najde své
dobré ¢teni, a j& se velmi tésim na dalsi ro¢nik, jelikoz i kdyz si vse napladnu-
jeme, vzdy se néco zméni, a tedy i pro nas se jedna do posledni chvile o pfe-
kvapeni, jaky bude celkovy dojem z dalsiho ¢isla. Nenflepsi pocit, nez vzit do
rukou Cerstvé vytisténé ¢islo a moci si po svém pomuchlat strdnky a zafadit
¢islo do knihovny.

Nyn{ mi nezbyva nic jiného, nez vém poprat véechno nejlepsi do nového
roku, ktery stravite opét s ndmi prostfednictvim ¢asopisu. Pfeji krdsné svatky.

Lenka Jerabkova
Séfredaktorka
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Klasifikace kvality povrchovych vod

TOMAS MICANIK, EDUARD HANSLIK, DENISA NEMEJCOVA, DANA BAUDISOVA

Klicova slova: kvalita vody — povrchova voda — klasifikace vody

SOUHRN

Clanek predstavuje novelizovanou normu CSN 75 7221 Kvalita vod — Klasifikace
kvality povrchovych vod [1], kterd nahrazuje pfedchozi 19 let platnou normu [2].
Predmeétem novely bylo zohlednit pozadavky na soucasnou uroven ochrany
povrchovych vod, a to jak z hlediska ukazatell znecisténf, tak i Urovné pfipust-
ného znecisténi. Revizi prodel jak rozsah ukazatell, tak mezni hodnoty tfid kva-
lity. Rozsiteni doznal i text normy, a to predevsim v pfilohové ¢asti: kromé zpU-
sobu vypoctu charakteristické hodnoty, ktery zUstavéd nezménén, pribyly dalsi
nezbytné pomocné vypocty. Nové je zafazena informativni pfiloha se stru¢nou
charakterizaci jednotlivych ukazateld kvality vody nebo jejich skupin pro snad-
né&jsi orientaci predevsim zastupcl samospravnych celkd na Urovni obcf i Siroké
vefejnosti. Norma noveé umoznuje orientacni ur¢enf kvality vody pfi nizsich cet-
nostech, nez je pozadovano pro klasifikaci.

UvoD

Kvalita vody je pravidelné klasifikovéna a vyhodnocovéna od 60. let 20. stoleti.
Klasifikaci se pfitom rozumfi vypocet charakteristické hodnoty (u vétsiny ukaza-
teld ze souboru 11 az 24 méfeni je hodnota nepfesahovana v 90 %), jeji porov-
nani se soustavou meznich hodnot tfid kvality vody a zafazeni ukazatele do
jedné z péti tfid kvality podle znecisténi vody. Prvni norma, kterd se zabyvala
touto problematikou, byla CSN 83 0602 z 23. 6. 1965. Norma obsahovala cel-
kem 25 ukazatell (ukazatele kyslikového rezimu, ukazatele zékladniho chemic-
kého slozeni, zvlastni ukazatele a ukazatele mikrobidlniho znecisténf). Norma
pro klasifikaci kvality povrchovych vod byla pravidelné revidovéna a v souvis-
losti s vyskytem novych znecistujicich latek v Zivotnim prostfedi byly do normy
doplnovany dalsi ukazatele kvality vody. V tomto ¢lanku je predstavena revize
predchozi normy CSN 75 7221 z fijna 1998. Obsahuje celkem 65 ukazateld sdru-
Zenych v péti skupinidch (obecné, fyzikdIni a chemické ukazatele, organické
latky, kovy a metaloidy, mikrobiologické a biologické ukazatele, radiologické
ukazatele).

METODIKA

Za dobu platnosti normy od roku 1998 do soucasnosti doslo celkem pétkrat ke
zméné nafizenf vIady, upravujici hodnoty pfipustného znecistén{ povrchovych
vod! Béhem té doby byly limitni hodnoty znecisténi v souladu se zvysujici se
Urovni pozndni negativnich Uc¢inkd na vodni prostiedi v téchto natizenich néko-
likrdt zmeéneény. V prvnim kroku praci na novele CSN bylo tieba ovéfit, zda mezni
hodnoty tfid kvality v normé odpovidaji sou¢asnym pozadavkdm ochrany vod-
niho prostfedi, ¢i nikoli. Vychdazelo se pfitom z pfedpokladu, Ze Ill. tfida kvality
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Obr. 1. Zavislost prameérné koncentrace TOC na vypoctené hodnoté C v profilech sle-
dovani jakosti povrchovych vod ve dvouleti 2011-2012; Cervena pferusovana ¢ara nazna-
Cuje zpUsob odvozeni lll. tfidy kvality z NEK-RP

Fig. 1. Concentration dependence of C_ to concentration C,, of TOC in the surface
water monitoring sites in two-year perbd 2011-2012; the red dash line shows method to
derive lll. class of the water quality from AA-EQS

normy CSN 75 7221, charakterizujici znecisténou vodu, by méla byt srovnatelna
s hodnotou pfipustného znecisténi povrchovych vod, resp. s normou environ-
mentalni kvality nafizeni viddy ¢. 401/2015 Sh. [3]. Tento pfedpoklad byl patrné
uplatnén i v dobé ptipravy normy z roku 1998. Pokud se provede porovnan{
hodnot pfipustného znecisténi povrchovych vod urenych nafizenim vlady
€. 17171992 Sb. [4] s lll. tfidou kvality pGvodni normy, tak u fady ukazatell jsou
patrné shodné limitni hodnoty (uZitim shodné charakteristické hodnoty kon-
centrace C,, v obou pfedpisech bylo mozné provést piimé srovnani).

Hodnoty pfipustného znecisténi a norem environmentalni kvality (NEK)
uvedené v priloze ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sh. byly pfepocitany z prd-
méru, popf. z nejvyssi pifpustné koncentrace, na charakteristickou hodnotu C,
(koncentrace nepfesahovana v 90 %). Zakladem pro pfepocet se staly vysledky
monitorovani jakosti povrchovych vod na tUzemi celé CR za obdobi 2006 az
2012. Data byla pro potieby vypoctu C, agregovana do dvouleti 2006-2007,
2007-2008 a 2011-2012. Nasledné byly vypocteny koncentra¢ni charakteris-
tiky: prmér, minimum, maximum, median a C, pro kazdy ukazatel znecis-
tenf. Vypocet C, byl proveden shodné podle odst. 46 a normativni pfflohy
A CSN 757221, Hodnoty pod mezi stanovitelnosti (< MS) byly v souladu s pouzi-
vanymi metodickymi postupy upraveny na %> MS nebo na 0 u sdruzenych uka-
zatell. Z vynesené zavislosti primérné koncentrace v profilech sledovani C
na C,, byla dosazenim NEK do ziskané rovnice vypoctena hodnota C

pram.

o Ktera se



stala zékladem pro urceni lll. tfidy kvality (obr. 7). Porovndnim zavislosti za testo-
vana dvouleti bylo také ovéfeno, Ze se konverzni faktor Cpmm /C,, mezi testova-
nymi dvouletimi u naprosté vétsiny ukazatell pfilis neménf (tabulka 7). Vyjimkou
jsou ukazatele, které vykazuji vyssi rozptyl koncentraci nebo previadaji vysledky
pod mezf stanovitelnosti s obcasnymi pozitivnimi nédlezy (napf. u pesticidd).

Pokud bylo potfeba Ill. tfidu kvality revidovat, coz bylo u vétsiny ukazateld,
byly nasledné upraveny i ostatni meznf tfidy tak, aby co nejlépe vystihovaly jed-
notlivé tfidy kvality |. az V. Bylo dbdno na to, aby navrzend V. tfida kvality — velmi
silné znecisténa voda — nebyla vy3si nez nejvyssi pfipustnd koncentrace (NPK)
dané pfilohou ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (v pfipadé ukazateld, pro které
je NEK-NPK urcena).
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Tabulka 1. Pomér koncentracnich charakteristik C, /C . v testovanych dvouletich pro
vybrané ukazatele ‘

Table 1. Relationship between C,/C,,, concentration in two-year periods for selected
parameters '

Pomér Cgo/Cpmm za dvouleti
Ukazatel :
2006—2007 2007—2008 2011—2012
rozpusténé latky susené 1,31 1,26 1,21
nerozpusténé latky susené 1,81 2,10 2,06

Revizi byly podrobeny i jednotlivé ukazatele. Ty z nich, které jiz na zakladé  rozpustény kyslik 0,68 0,68 0,67
vysledk(i dlouhodobého pravidelného monitoringu provadéného v CR nepied- ) . .
P . . P biochemickd spotfeba kys-
stavujf riziko pro vodni prostredi nebo pro dalsi uzivani vod, byly z tabulky 1 liku. pétidennt 1,69 1,65 1,63
normy CSN 75 7221 vyjmuty: vapnik, hoi¢ik, chlorované uhlovodiky 1,2-dichlo- P
rethan, trichlormethan, tetrachlormethan, chlorbenzen, lindan a PCB. Naopak ~ chemicka spotfeba kysliku 145 138 141
vlivem postupné se rozsifujiciho rozsahu monitorovanych ukazateld v povr- dichromanem ' ' '
chovych vodach byly pridény ukazatele, jejichz mira vyskytu ve vodéch je .
, . PR . amoniakalni dusik 2,30 2,17 2,26
vyznamna (koncentrace C,, zasahovala do odvozené lll. a vysSsi tidy kvality).
K rozsiteni doslo pfedevsim ve skupindch ,Organické latky” a ,Kovy a meta- dusi¢nanovy dusik 1,48 1,53 134
loidy”. Mezni hodnoty tfid kvality jsou tak uréeny pro celkem 65 ukazatell —
(v ptivodni normé pro 46 ukazateld). celkovy dusik 147 146 149
celkovy fosfor 1,60 173 173
KLASIFIKACE adsorbovatelné organicky
. . 1,62 1,58 1,62
vdzané halogeny
ysep Y y ) P Y (perchlorethylen) ! ! !
. neznecisténd voda, hexazinon 1,56 1,67 143
Il mimé znecisténa voda, chlorotoluron - 238 203
kyselina
lll. znecisténd voda, ethylendiamintetraoctova 197 196 174
IV. silné znecisténa VOda, pO|yCyk|‘Cke aromatické 264 446 238
uhlovodiky ' ' '
V. velmi silné znecisténd voda. arsen 175 172 171
Rovnez princip vypoctu charakteristické hodnoty C, z(stdva nezmenen. méd (celkovy vzorek) 1,70 1,80 1,90
Charakteristickd hodnota ukazatele kvality vody (odstavec 4.4) je hodnota | (celkovy 0 195 >0
s pravdépodobnosti neprekroceni 90 %, u rozpusténého kysliku s pravdépo- Olovo {celkovy vzore ' ' _
dobnosti prekroceni 90 %. U ukazatele saprobni index makrozoobentosu se olovo (rozpuiténa faze) _ _ 2,67
jako charakteristickd hodnota pouzije aritmeticky prdmeér v hodnoceném : ;
obdobi. Jako charakteristickd hodnota ukazatele chlorofyl-a se pouzije maxi-  'tut (celkovy vzorek) 2,00 229 -
malni hodnota z daného poctu naméfenych hodnot za vegetacni obdobi (bfe- Jinek 185 175 170

zen az fijen). Kvalita vody se klasifikuje na zakladé vysledk( monitoringu z del-
$fho hodnoceného obdobi, doporucuje se dvouleti, maximalné vsak pétiletf.

Rozsah ukazatell spadajicich do tzv. zakladnfi klasifikace z(stal zachovan:
BSK,, CHSK., N-NO,, N-NH,*, P_ a saprobni index makrozoobentosu. Krome
zakladnf klasifikace je mozné pro doplnkovou (Ucelovou) klasifikaci libovolné
(na zadkladé daného ucelu hodnoceni) zvolit vlastni rozsah ukazateld. Je ale
nutné dodrzet podminku, aby vysledky stanoveni véech ukazateld obsazenych
ve skupindch byly klasifikovany na vsech spole¢né hodnocenych profilech.
Vysledna tfida se urci podle nejnepfiznivéjsiho zatfideéni zjisténého u jednotli-
vych vybranych ukazatell. Norma je rozsitena o novou informativni pfilohu B,
kterd stru¢né charakterizuje jednotlivé ukazatele kvality vody nebo jejich
skupin.

Nové je umoznéno tzv. orientacni uréenf kvality vody ze souboru méné nez
11naméfenych hodnot (méné nez 6 hodnot v pfipadé koncentrace chlorofylu-a,
popt. jedné hodnoty saprobniho indexu podle makrozoobentosu). V tom pi-
padé se pouzije maximalni naméfenad hodnota, kterd se porovna s mezni hod-
notou pfislusné tridy kvality.
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Obr. 2. Srovnani zatfidéni profild sledovénf jakosti povrchovych vod podle plvodni

a nové normy CSN 757221, n = 932 profil (N-NH,*), n = 913 profilli (N-NO,)an =919
i) Zdat monitoringu za obdobi 2011-2012

Fig.2. A comparison of the surface water monitoring site classification according to the
original and new CSN 75 7221, n = 932 sites (N-NH,"), n = 913 sites (N-NO,) and n = 919
sites (P.__) from monitoring period 2011-2012

total

profild (P

OBECNE, FYZIKALNI A CHEMICKE UKAZATELE

Ukazatele uvedené v tabulce 1normy Mezni hodnoty tfid kvality jsou rozdéleny
do nékolika skupin. V rdmci skupiny ,Obecné, fyzikdlni a chemické ukazatele”
doslo predevsim ke zpfisnéni meznich hodnot charakterizujicich Uzivnost vod,
a to predevsim v pfipadé amoniakalniho dusiku. Nové byly zafazeny ukazatele
dusitanovy dusik a celkovy dusik. Stavajici a nové navrzené mezni hodnoty
tFid kvality pro vybrané ukazatele jsou uvedeny v tabulce 2. Jak se zménf roz-
sah klasifikovanych profild v jednotlivych tfiddch podle stavajici a nové normy,
zndzorfiuje obr. 2. Amoniakalni dusik ve vodnim prostfedi vlivem biochemic-
kych pfemén za pritomnosti kysliku oxiduje na dusitany a dale na dusi¢nany.
Dusitany jsou ve zvysené mife obsaZeny i v odpadnich vodach z vybranych
strojirenskych procest (obrdbénf kovl) nebo se mohou vyskytovat ve vodach
s intenzivnim chovem ryb [5]. V celkovém dusiku je zahrnuta i slozka organic-
kého dusiku, kterd nenf zanedbatelnd [6]. Celkovy dusik byl do normy zafazen
také z toho dlvodu, Ze je povinnym ukazatelem kontroly jakosti odpadnich
vod podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. pro kategorie COV nad 10 tis. ekviva-
lentnich obyvatel. Nové byly odvozeny mezni hodnoty tfid také pro fluoridy
a kyanidy. Je potésujici, ze u vétsiny zékladnich ukazateld (elektrolytickd kon-
duktivita, rozpusténé latky, biochemické i chemické spotfeby kysliku, celkového
organického uhliku, chloridd a sfran() nedoslo ke zméndm meznich hodnot.
Tim zUstdva zachovana kontinuita hodnoceni kvality povrchovych vod tekou-
cich z pfedchozich let.

ORGANICKE LATKY

Nejvétsich zmén v nové normé doznala skupina ukazatell ,Organické latky”.
Z plvodniho vyctu zUstaly 11,2-trichlorethen, 11,2,2-tetrachlorethen, dichlor-
benzeny, adsorbovatelné organické halogeny (AOX) a polyaromatické uhlovo-
diky (PAU). Mezni hodnoty tfid kvality pro dichlorbenzeny a PAU byly vyrazné
zpfisnény, naopak u AOX zmékceny. Dlvodem tohoto zmékeent je potvrzeny
vyznamny podil AOX ptirodniho plvodu v lesnich pddach a povrchové vodé
vlivem pfirodni chlorace organické hmoty [7]. Nové bylo v rdmci této skupiny
do normy zafazeno 16 ukazatel(, prevézné pesticidd, jejichz zastoupeni v povr-
chovych vodach je v takové mite, ze byly, i kdyz ojedinéle, klasifikovany Ill. nebo
zuji v takové mite, Ze jejich metabolity ve vodnim prostfedi prevlddajf, v pfipa-
dech, kdy je to stanoveno, se k plvodni Uc¢inné latce zahrnuji. Zplsob prepoctu
metabolitd na Uc¢innou slozku je uveden v ¢asti A4 normativnf pfilohy A.

K nové zafazenym ukazatel(m nélezi dale bisfenol A, ktery je Siroce pouzivan
a je potvrzen jako endokrinni disruptor [8]. Téméf jedna tfetina z celkového poctu
monitorovanych profilli (n = 94) spada do |ll. tfidy kvality. Skupinu Siroce pouzi-
vanych zmékcovadel plastickych hmot v nové normeé CSN 75 7221 reprezentuje
bis(2-ethylhexyl)ftalat, znamy téz pod zkratkou DEHP. Tato latka nélezi k priorit-
nim rizikovym latkdm pro vodnf prostfedi a je také na seznamu latek vzbuzu-
jicich mimoradné obavy podle legislativy REACH (toxicka pro reprodukci) [9].
Vice nez V5 z celkového poctu profild, ve kterych je monitorovan (n = 67), spada
do Il tfidy kvality a ojedinéle i do IV. tfidy kvality. Posledni latku, kterou je
potreba v této skupiné zminit, je kyselina ethylendiamintetraoctové (EDTA). Pro
své komplexotvorné vlastnosti se pouziva pro zmékcéovani vody, je soucasti
pracich prostredkd a pfipravkd v prdmyslu i v domacnostech. Ve vodnim pro-
stfedi je limitovéna kvUli $patné biologické odbouratelnosti. V hodnoceném
obdobi 2011-2012 se 90 % profilll z celkového poctu monitorovanych s dosta-
tec¢nou Cetnosti vzorkovani (n = 91) nachazelo ve II. tiidé kvality, jen ojedinéle ve
I1l. tiidé kvality. Vybrané udaje jsou uvedeny v tabulce 3 a na obr. 3.



Tabulka 2. Mezni hodnoty tfid kvality - Ziviny (plvodni hodnoty cerné, nové hodnoty cervené)
Table 2. Threshold limit values of the water quality classes — trophic parameters (original values — black, new values — red)
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Zkratka, Mérna Trida kvality
Ukazatel . .
znacka jednotka l i 1l v \Y;
sl . N <03 <07 <2 <4 >4
amoniakalnf dusfk N-NH, mg/I <02 <04 <08 <16 16
dusitanovy dusik N-NO, ma/I < 0,05 <015 <025 <04 >04
. , . . <3 <6 <10 <13 =13
dusi¢nanovy dusik N-NO, mg/! <25 o5 <8 b oD
celkovy dusfk Ny ma/| <3 <6 <10 <14 >14
, <04 <1 >
celkovy fosfor P mg/! < 0,05 <015 <03 <06 - 06

KOVY A METALOIDY

Posledni velkou skupinou chemickych ukazatel@ jsou ,Kovy a metaloidy”. V této
skupiné byly plvodné meznihodnoty tfid kvality specifikovany pro 10 kov(, pro
sedm z nich zUstavajf v nové normé mezni hodnoty nezménény. Ke zpfisnéni
tfid kvality doslo v pfipadé chromu, médi a niklu (tabulka 4). Nové jsou v normé
stanoveny tfidy kvality pro osm dalsich kovt (Ba, Be, B, Al, Co, Se, U, V). Z vyhod-
noceni vysledkl monitoringu jakosti povrchovych vod za obdobi 2001-2012

Tabulka 3. Mezni hodnoty tfid kvality — vybrané organické Idtky (ptivodni hodnoty cerné a nové hodnoty cervené)

vyplyva, Zze v pfipadé kovl (celkovy, tj. nefiltrovany vzorek) dochdzi k dosaho-
vani lll. a vy3si tiidy kvality jen sporadicky s vyjimkou niklu, zeleza a manganu,
u kterych 30 %, 23 % a 12 % profilé bylo klasifikovano lll. tfidou.

Table 3. Threshold limit values of the water quality classes — selected organic compouds (original values — black, new values — red)

Trida kvality

Ukazatel Zkratka, ¢. CAS  Mérna jednotka
| ] ]l v \"

1]1,2-trichlorethen 79-01-6 ug/Il <02 <1 <2 <3 >3
1,1,2,2-tetrachlorethen 127-18-4 ug/I <02 <1 <3 <10 >10
adsorbovatelné organické AOX / <10 <20 <30 <40 > 40
halogeny K9 <20 <40 <60 <80 > 80
bisfenol A 80-05-7 ug/Il < 0,05 <015 <06 <12 >12
bis(2-ethylhexyl)ftalat DEHP ug/! <05 <1 <22 <4 >4

. <02 <1 <2 <3 >3
dichlorbenzeny DCB pg/l <ol <02 <03 <05 05
kyselina
ethylendiamintetraoctova EDTA ho/l < =0 <00 <100 =100
metolachlora jeho 51218-45-2 ug/I <005 <02 <04 <08 >08
metabolity
metazachlor 67129-08-2 ug/Il < 0,05 <04 <12 <24 >24
polycyklické aromatické <0/ > 0,5 <3 >3
uhlovodiky ? PA ho/l <001 <003 <0] <04 > 04

U PAU vyjddrené jako soucet koncentraci Sesti sloucenin: fluoranthen, benzo[b]fluoranthen, benzo[kjfluoranthen, benzo[alpyren, benzo[g,h,ilperylen a indeno(l,2,3-c,d]pyren v jed-

notlivych vzorcich.
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Obr. 3. Srovnanf zatfidéni profild sledovéni jakosti povrchovych vod podle plvodnia nové normy CSN 75 7221, n = 325 profil(i (AOX) a n = 344 profild (Y6PAU) z dat monitoringu za

obdobf 2011-2012

Fig. 3. A comparison of the surface water monitoring site classification according to original and new CSN 75 7221, n = 325 sites (AOX) and n = 344 sites (Y6PAU) from monitoring

period 2011-2012

Pro vodnf organismy je sndze dostupna a tedy i vice rizikova rozpusténa
forma sloucenin kovl oproti celkové formé [10]. Proto jsou v poslednich letech
normy environmentalni kvality urceny pro rozpusténou féazi (filtrovany vzorek
filtrem o velikosti pérd 0,45 mm); na urovni ¢lenskych statd EU v pfipadé kad-
mia, niklu, olova a rtuti. Tridy kvality byly tedy pro tyto kovy a méd odvozeny
i pro rozpusténou formu. Mezni hodnoty v priméru zohlednuji pomér mezi
celkovym a rozpusténym obsahem kovu v povrchovych vodach CR. V tabulce 4
jsou mezni hodnoty pro rozpusténé kadmium uvedeny pouze pro nejc¢astéji se
vyskytujici 5. tfidu tvrdosti vody, nicméné v normé jsou odvozeny pro viechny

tiidy tvrdosti vody. Zplsob vypoctu tvrdosti vody vyjadfené jako CaCO, je uve-
den v ¢asti A.2 normativni prilohy A. Na obr. 4 mUzete vidét vysledky klasifikace
rozpusténého kadmia v profilech sledovani jakosti povrchovych vod za obdobi
2011-2012 (zadny profil nespadal do 2. tfidy tvrdosti vody, do 1. tfidy pak pouze
9 profild ze 189).

Tabulka 4. Mezni hodnoty tfid kvality — vybrané kovy (ptvodni hodnoty cerné a nové hodnoty cervené)
Table 4. Threshold limit values of the water quality classes — selected metals (original values — black, new values — red)

Mérna Trida kvality
Ukazatel Znacka .
jednotka | I n v v
<20 <50 <100 > 100
chrom o hg/! <3 <15 <35 <70 >70
kadmium (celkovy vzorek) ., ug/I <0/ <05 <1 <2 >2
kadmium (rozp. faze) 5. tf. tvrdosti vody Cdrom_ ug/! <02 <03 <045 <13 >13
.y , <20 <50 <100 >100
méd (celkovy vzorek) Cu_,, pg/I <5 <15 <30 <60 > 60
méd (rozp. faze) CU,p, ug/I <3 <8 <16 <32 >32
. , . <5 <20 <50 <100 > 100
nikl (celkovy vzorek) Ni . pg/!| <3 <6 <D <40 > 40
nikl (rozp. faze) Nimp_ ug/I <25 <5 <10 <30 > 30
olovo (celkovy vzorek) Pb_, ug/! <3 <8 <15 <30 >30
olovo (rozp. faze) PD..o ug/! <08 <16 <32 <8 >8
, , <01 <05 <1 >
rtut (celkovy vzorek) HI . pg/l < 0,05 <006 <008 <01 - 01
rtut (rozp. faze) Hg ug/! < 0,04 < 0,05 < 0,06 <007 > 0,07

rozp.
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Obr. 4. Vyhodnoceni klasifikace profilt sledovani jakosti povrchovych vod pro rozpus-
téné kadmium podle nové normy CSN 75 7221 z dat monitoringu za obdobf 2011-2012
Fig. 4. Evaluation of the surface water monitoring site classification according to new
CSN 75 7221 from monitoring period 2011-2012

BIOLOGICKE A MIKROBIOLOGICKE
UKAZATELE

V normeé CSN 75 7221 jsou uvedeny dva mikrobiologické ukazatele (indikétory
fekdIniho znecisténi), a to termotolerantni koliformni bakterie a enterokoky
(intestindlni enterokoky) a dva biologické ukazatele — saprobni index makrozo-
obentosu a chlorofyl-a. Mikrobiologickym ukazatellm je v tomto vydani ¢aso-
pisu VTElI vénovan samostatny ¢lanek.

Biologické ukazatele saprobni index makrozoobentosu a chlorofyl-a byly
uvedeny jiz v pfedchozi verzi normy, v rdmci aktualizace normy bylo odsou-
hlaseno jejich zachovani v seznamu ukazatelll s ohledem na jejich vyhody
a byla provedena revize meznich hodnot hranic tfid klasifika¢nich stupnic.
Vyhody hodnoceni kvality tekoucich povrchovych vod pomoci biologickych
ukazatell spocivaji zejména v tom, Ze ukazatele umoznuji detekovat pulso-
beni vlivli komplexné a po urcitou, delsi dobu, ¢imz vyjadfuji kvalitu vodniho
prostfed( ze stfednédobého hlediska. Délka této doby je zavisla na pouzitém
indikdtorovém organismu — fasy poskytnou informaci kratkodobéjsi nez napf.
makrozoobentos.

Saprobni index makrozoobentosu vyjadfuje vztah vodnich bezobratlych
Zivocichl obyvajicich dnové sedimenty k ukazatelim organického znecistén{
a prlibéhu rozkladnych procest. Hodnocenf kvality vody podle saprobniho sys-
nismy, které se podileji na probfhajicich rozkladnych procesech. Systém hod-
noceni je zaloZen na toleranci jednotlivych indika¢nich druht (saprobiontd) ke
stupni znecisténi vody. Vlastnim vysledkem je tzv. saprobniindex (SI), ¢islo, vyja-
dfujici na stupnici saprobity (0,5-8,5) stuper znecisténi biochemicky odbou-
ratelnymi organickymi latkami. Saprobni index primarné indikuje organické
znecisténi, ale pozitivné koreluje také s intenzitou eutrofizace, zemédélskym
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vyuzitim fi¢ni nivy i povodi a nékterymi prvky hydromorfologické degradace.
Nevyhodou tohoto systému je, Ze nerozlisuje mezi pfirozenym a ¢lovékem zpU-
sobenym organickym znecisténim. Hodnota saprobniho indexu tak pfirozené
nardsta s radem toku/velikosti povodi, proto je pfesnéjsi hodnotit vyslednou
hodnotu Sl s ohledem na typ toku.

V soucasné dobé je saprobni index makrozoobentosu souc¢ésti multimetric-
kych indext, které se pouzivaji pro typove specifické hodnoceni ekologického
stavu/potencialu vodnich Utvard pro potieby pldnovani v oblasti vod. PFi vyvaoji
multimetrickych indexd pro hodnocenf ekologického stavu podle makrozoo-
bentosu byly provedeny u vybranych taxonl Upravy ¢i doplnéni hodnot indivi-
dualnich saprobnich valenci, které se vyuZivaji pro vypocet saprobnfho indexu.
Byly také aktualizovany podklady pro vypocetni programy, které jsou na odbor-
nych pracovistich (napf. statnich podnicich Povodi) pouzivany, poslednf aktua-
lizace byla provedena v roce 2016.

Pro Ucely normy se saprobni index pocita jako vazeny aritmeticky prameér
individudlnich saprobnich index( viech Zivocich( zjisténych rozborem vzorkuy,
ktery byl odebréan a zpracovan podle CSN 75 7701 nebo CSN 75 7714 a pro ktery
jsou hodnoty tohoto individudiniho indexu uvedeny v informacnim systému
ARROW [11]. Vypocet se provadi z primarnich dat, tj. data se taxonomicky neu-
pravuji (neadjustuji). Pri revizi doslo ke zpfisnénf meznich hranic Il. a lll. tfidy kla-
sifika¢ni stupnice kvality (tabulka 5).

Parametr koncentrace chlorofylu-a je snadno dostupny biologicky ukazatel
odrazejici mnozstvi fas (fytoplanktonu) ve vodeé a je zdkladnim ukazatelem bio-
masy fasové slozky. Vysokd biomasa fytoplanktonu ovliviiuje svou fotosynte-
tickou ¢innosti koncentraci a diurnaini zmeény kysliku ve vodé a zvysuje obsah
organickych latek (BSK,, CHSK.). K rozvoji fytoplanktonu dochazi zejména
v pomalu tekoucich fekéach a stojatych vodach. V tekoucich vodach je biomasa
fytoplanktonu, resp. koncentrace chlorofylu-a, zavisla predevsim na pratoko-
vych pomeérech (inverznivztah) a teploté vody (pozitivni vztah) a také na mnoz-
stvi dostupnych Zzivin. V povrchovych tekoucich vodach je parametr koncen-
trace chlorofylu-a standardné pouzivan pro hodnoceni ekologického stavu/
potencidlu v tocich vyssich radd, tj. v fekdch 7-9. fadu podle Strahlera. Parametr
je soucasti multimetrického indexu pro hodnoceni fytoplanktonu. V Usecich
tokl nizsiho fadu, které charakterizuje rychlejsi proudéni vody, je mnozstvi
fytoplanktonu vesmés velmi nizké, a pokud se tam vyskytuje zvysené mnoz-
stvi fytoplanktonu, je to obvykle zplsobeno existenci eutrofni vodni nadrze
vyse po toku.

Klasifikacni stupnice byla v rdmci feSeni projektu podrobena revizi s ohle-
dem na akceptovanou metodu hodnoceni ekologického stavu/potencidlu, ale
ke zméné meznich hranic tfid nedoslo. Upraven byl vsak pozadavek minimal-
niho poctu vzorkl (6) a obdobi odbéru vzorkl (ve vegetacni sezoné).

RADIOAKTIVITA

Radioaktivnf latky jsou v povrchovych vodéch jak pfirodniho plvodu, tak i jako
dusledek lidské ¢innosti dany zejména téZbou a zpracovanim uranovych rud nebo
vypousténim umélych radionuklidd odpadnimi vodami z jadernych zafizen.

Tabulka 5. Mezni hodnoty trid kvality — saprobni index (ptvodni hodnoty cerné, nové hodnoty Cervené)
Table 5. Threshold limit values of the water quality classes — saprobic index (original values — black, new values — red)

Mérna Trida kvality
Ukazatel .

jednotka | [ 1] \Y ',
saprobni index » <22 <30
makrozoobentosu Cislo <15 ) <25 <35 >35
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Pro klasifikaci kvality vod byly pro radioaktivni latky vybrany ukazatele cel-
kova objemova aktivita alfa, celkovad objemova aktivita beta, celkova objemova
aktivita beta po korekci na 40K, radium 226 a tritium. Radioaktivni latkou je
i uran, ktery je ale zafazen mezi kovy.

Celkovéa objemova aktivita alfa na nezatizenych profilech je v I. tfidé kva-
lity mensi nez 100 mBg/I. Celkovd objemova aktivita alfa vétsi nez 100 mBg/I
jiz indikuje jistou miru ovlivnéni antropogenni ¢innosti. Urovné nad 500 mBg/!
jsou nalézany pouze v blizkosti vypousténi dlinich vod nebo prdsakd z odvall
z téZby uranovych rud a prisakl z odkalist. Vliv vypousténych odpadnich vod
z jadernych zafizeni nezvysuje Uroven celkové objemové aktivity alfa.

V ukazateli celkova objemova aktivita beta jsou hodnoty neovlivnéné antro-
pogenni ¢innosti pod 300 mBg/| a patfi do I. tfidy kvality. Podobné jako v pfi-
padé celkové objemové aktivity alfa hodnoty vy3si nez 100 mBg/I indikuji antro-
pogenni ovlivnéni, zejména vypousténim dllnich vod a prdsakd z odkalist, jak
bylo uvedeno v pfipadé celkové objemové aktivity alfa. Vyznamnou slozkou
celkové objemové aktivity beta je beta aktivita pfirodniho drasliku. Koncentrace
drasliku 1 mg/l odpovida celkové objemové aktivité beta 0,027 Bg/I.

Na zékladé hodnoceni vlivu vypousténych odpadnich vod z jadernych zafi-
zenf je zjistovano, ze objemova aktivita beta umélych radionuklidd, konkrétné
cesia 137 a stroncia 90, je zcela pfekryvana Urovni tohoto ukazatele na neovliv-
nénych profilech. Vlivy jadernych zafizeni spocivaji v zakoncentrovani odebira-
nych technologickych vod na chladicich vézich. Vyznamnym beta zéficem je
tritium, emituje vsak velmi mekké zareni beta a jeho pfitomnost neni deteko-
vana pfi stanovenf beta aktivity.

Vedle celkovych objemovych aktivit je limitovan pfipustny obsah radia 226,
jehoz koncentrace na nezatizenych profilech je mensinez 10 mBg/I. Vyssi rovné
nejsou bézné a znamenaji vliv ddinich vod z tézby uranovych rud. V této souvis-
losti je tfeba jesté zminit koncentraci uranu, kterd je v nezatizenych tocich nizsf
nez 5 ug/l a vyssi hodnoty pak odpovidajf vlivu vypousténi dlinich vod, popf.
prisak z odvall a odkalist. Koncentrace 1 ug/l odpovidd objemové aktivité
alfa 0,025 Bg/I v pripadé zastoupeni radioizotop( uranu v pfirodnim poméru.

Tritium, nejtézsf izotop vodiku, je vypousténo bézné s odpadnimi vodami
z jadernych elektraren. Prirozené pozadi tritia, resp. jeho rezidudIni Uroven
po testech jadernych zbrani a ¢é&st pfirozené vznikajiciho pfirodnimi pro-
cesy, interakci kosmického zéreni s atmosférou, je mensi nez 10 Bg/l. Za jed-
noznac¢né ovlivnéné profily Ize pokladat objemové aktivity vyssi nez 100 Bg/I.
Nejvyznamnéjsim zdrojem tritia v hydrosféfe byly atmosférické testy jader-
nych zbrani, kdy v 60. letech minulého stoleti byla Urover\ objemové aktivity
tritia v hydrosfére 100-200 Bg/I. Po ukonceni testd jadernych zbrani dochézi
k postupnému snizovani koncentrace tritia, a to jednak radioaktivnim rozpa-
dem s polocasem rozpadu T, = 12,32 r a postupnym fedénim pfi kolobéhu
vody v pfirodé. Je tak pozorovan staly pokles koncentrace tritia a jeho vyskyt
v soucasné dobé v povrchovych vodéch je kolem 1Bg/I (pozadi). Havarie jader-
ného reaktoru v Cernobylu a ve Fukusimé nevedla ke zvyseni koncentrace tritia
v Ceské republice.

Stanoveni koncentrace radioaktivnich latek ve vode se bézné provadi v roz-
pusténych a nerozpusténych latkdch celkem. Celkové objemové aktivity alfa
a beta Ize stanovit samostatné v rozpusténych a nerozpusténych latkach.
Soucet téchto celkovych objemovych aktivit znamend hodnotu celkovych
objemovych aktivit alfa a beta ve veskerych latkdch. To platii o souctu koncen-
traci radia 226 nebo uranu.

Souhrnné Ize konstatovat, ze dochdazi k poklesu koncentraci radioaktivnich
latek v povrchovych vodach, tedy ke zlep3ovanf kvality vod v téchto ukazate-
lich, s vyjimkou koncentrace tritia, které je vsak na velice nizkych pozadovych
hodnotach.

ZAVER

Novelizovana norma CSN 75 7221 lépe koreluje se soucasnymi pozadavky
ochrany povrchovych vod pfi zachovani shodného principu klasifikace. Pro
vice ukazatell, nez se plvodné pfedpokladalo, jsou zachovdny mezni hod-
noty tid kvality, ¢imZ je zachovana alespon ¢aste¢nd kontinuita vyhodnoco-
vani kvality z pfedchozich let. Doslo k rozsiteni spektra ukazateld znecisténi ze
46 na 65, resp. 70, pokud zahrneme i rozpusténé formy vybranych kovl. Norma
predstavuje nastroj mozného kazdoro¢niho hodnocenf kvality vody a srovnani
vyvoje kvality v delsim ¢asovém horizontu v zéjmovych profilech pro sledovani
jakosti povrchovych vod. Tim, Ze vyuZiva charakteristickou hodnotu C,, popf.
maximum, mUZe byt také dopliujicim nastrojem k hodnoceni stavu vod podle
Ramcové smérnice pro vodni politiku Spolecenstvi 2000/60/ES, vyuzivajici vet-
sinou ro¢ni primérnou koncentraci nebo median. Nové je umoznéno orien-
ta¢ni posouzeni kvality vody pfi ¢etnosti namérenych hodnot mensi, nez je sta-
noveno v odstavcich 4.5 a 4.6 normy. To umoznuje vyuziti normy Sirsf skupinou
uzivatell z fad fyzickych i pravnickych osob a samospravy v provedeni rych-
lého orienta¢niho zhodnoceni znecisténi povrchové vody v libovolném zvole-

ném misté fricni sité.
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CLASSIFICATION OF SURFACE
WATER QUALITY

MICANIK, T.; HANSLIK, E.; NEMEJCOVA, D.; BAUDISOVA, D.
TGM Water Research Institute, p. r. .

Keywords: water quality — surface water — water classification

This article deals with new Czech Standard 75 7221 Water quality — Classification
of surface water quality [1] and replaces the previous 19 years old standard [2].
It was necessary to take into account actual demands of the surface water pro-
tection from two points of view: pollution indicator selection and current envi-
ronmental quality standards. The range of pollution indicators and limit values
of water classification were revised. The text part of the Czech Standard has
been extended: Annex A — water hardness calculation and pesticide metab-
olites expression as a ‘mother” substance; Annex B — brief pollution indi-
cators characterization. It allows you better to know each type of pollution.
Calculation principle of the characteristic value C,, remains unchanged. Newly,
this standard allows to determine approximate water quality at the lower fre-
quency than is needed for classification.




Mikrobialni znecisténi povrchovych vod
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SOUHRN

Tento pfispévek shrnuje problematiku mikrobidlniho znecisténi tekoucich povr-
chovych vod v Ceské republice. Jsou zde uvedeny limity indikatorovych mik-
roorganismd v aktudlnich pravnich predpisech a technickych norméch, dale
jsou uvedeny charakteristiky nejpouzivanéjsich indikatord fekalniho znecisténi
a metody jejich stanoveni. Pfispévek je ur¢en pfedevsim pracovniklim, ktefi se
zabyvaji hodnocenim vysledkd mikrobiologickych ukazateld a posuzovanim
kvality vody.

UvoD

Sledovéani mikrobiadlntho znecisténi povrchovych vod méa v Ceské repub-
lice dlouholetou tradici, stanoveni a hodnoceni mikrobiologickych ukazateld
je soucasti pravidelného monitoringu kvality vod od 60. let minulého stoleti.
Informace o mikrobiologické kvalité vody jsou vyznamné nejen z hlediska
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sledovani vyvoje znecisténi, coz zajima odbornou vefejnost, ale zdjem o tyto
informace maji i obcané, zejména z divodl pripadnych zdravotnich rizik.
S riziky spojenymi s kontaminovanou vodou je mozné se setkat nejen pfi vlast-
nim koupant, ale také v souvislosti s provozovanim vodnich sportl (napf. vodac-
tvi), rekreaci u vodnich tokl (napf. chatové oblasti, letni tdbory atd.). V lorském
roce probéhlo v ramci projektu TA CR (Kvalita a hodnoceni povrchovych vod)
dotaznikové setfeni za Ucelem zjisténi zdjmu obyvatel o informace tykajici se
kvality vody. Bylo osloveno 245 vodopréavnich Gradd v Ceské republice, z nichz
odpoveédélo 66 (27 %). Vysledky ukazaly, ze dotazy na kvalitu vody od obcan(
obdrzelo 98 % uradd, které odpovédély na dotaznik; v 11 % pfipadd byva dotazd
vice nez deset ro¢né. V 50 % pfipadl se obcané zajimaji o jakoukoli kvalitu vody
a ve 33 % jmenovité (a pfedevsim) o mikrobidlni znecisténi.

Ceské pravni predpisy fesi mikrobidlni kontaminaci tokd predevsim v sou-
vislosti s uzivanim vody ke koupdni na vyhldsenych koupacich profilech [1]
a k odbéru na vodu pitnou [2]. Limity mikrobiologickych ukazateld jsou zafa-
zeny i do natizeni vIady o pfipustném znecistén{ tokd [3].



V soucasné dobé byla v rdmci projektu TA CR (Kvalita a hodnoceni povrcho-
vych vod) dokoncena revize normy CSN 75 7221 Kvalita vod — Klasifikace kva-
lity vod, kterd bude platnéd od prosince 2017 [4]. V rdmci této revize byla véno-
véna i ukazatelm mikrobidlniho znecisténi dostate¢nd pozornost. Pro revizi
klasifikace mikrobidInfho znecisténi v rédmci péti tfid kvality vody byla pou-
Zita rozsahla sada redlnych vysledkd mikrobiologickych stanoveni v povrcho-
vych vodach v CR v obdobi 2007-2012. Zaroven byly mezni hodnoty t¥id kvality
konfrontovény s ostatnimi pravnimi pfedpisy a na zakladé ziskanych vysledk
byla navrzena zména meznich hodnot tfid kvality v ukazateli termotolerantn{
(fekaIni) koliformni bakterie. V rdmci zmén byly zvazovany také zmény v roz-
sahu stanovovanych ukazateld s prihlédnutim na jejich indika¢ni hodnotu
a metody stanoveni. Souc¢asné je dosud v platnosti technickd norma, urcujici
jakost vody pro zavlahu [5]. Prehled limitl mikrobiologickych ukazatel v jed-
notlivych pravnich predpisech a technickych normach je uveden v tabulce 1.

Veskeré tyto normy a pravni predpisy jsou zalozeny na stanovenf indikator
fekélniho znecisténi, coz jsou stfevni bakterie, ukazujici na pfimé ovlivnéni povr-
chovych vod necisténymi nebo nedostate¢né cisténymi odpadnimi vodami,
z ¢ehoz plyne riziko vyskytu stfevnich patogend, véetné enterickych virQ.

Soucasna zahrani¢ni odborna literatura se zabyva oblastmi, které se jesté
zcela nepromitly do nasi vodohospodafské praxe. Jednd se napiiklad o pro-
blematiku vyskytu patogennich mikroorganismu (jako jsou parazitarni prvoci,
napf. rodu Cryptosporidium, termotolerantni mikroaerofilni bakterie rodu
Campylobacter nebo réizné skupiny vird) v riiznych typech povrchovych vod [6],
vyzkum patogennich mikroorganism@ v sedimentech a biofilmech, které
mohou byt jejich zdsobdrnou a pfi vyssich prltocich v souvislosti s vyznam-
nymi srdzkami se uvolnujf do tekouci vody [7], nebo vyzkum ¢i modelovani mik-
robidlniho znecisténi vod za rdznych pratokd, predevsim v souvislosti s privalo-
vymi desti [8-10]. V némeckych vnitrozemskych pfirodnich koupacich vodach
byla provedena epidemiologicka studie [11], kterd se pokusila stanovit ,bez-
pecné hodnoty mikrobiologickych indikdtord” (hodnota nejvyssi davky, ktera
jesté nezpUsobila v organismu odezvu), pfi které uz nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil mezi pokusnou a kontrolnf (neexponovanou) skupinou. Jedna
se 0 25 enterokokl (KTJ/100 ml), 100 Escherichia coli (KTJ/100 ml) a 10 Clostridium
perfringens (KTJ/100 ml).

Mikrobiologické ukazatele a metody jejich stanoveni

Klasickym (@ v minulosti vyznamné pouzivanym) indikdtorem fekélniho zne-
¢isténi jsou koliformni bakterie (veskeré koliformni bakterie, total coliforms).
Patfi sem vetsina druhl bakterii z Celedi Enterobacteriaceae (dfive podle
definice tyto kmeny mély fermentovat laktézu, dnes postacuje aktivita
enzymu [3-D-galaktosidazy, tj. enzymu, ktery $tépi disacharid laktézu na
glukézu a B-D-galaktdzu). Tato skupina bakterii, jak jiz jejich ndzev naznacuje
(COLI'= COLON = stfevo), byla s fekalnim znecisténim od zacétku 20. stoleti spo-
jovana. Nicméné diky dalsimu vyzkumu a také diky presnéjsim metoddm ana-
lyz se ukdzalo, ze koliformni bakterie idedInim indikatorem fekélniho znecisténi
urcité nejsou. Jejich zdrojem nemusi byt vyhradné stfevni mikroflora teplokrev-
nych Zivocicht (ale také plda, zbytky rostlin apod.) a ve vodé se nékteré druhy
mohou pomnozovat. Jednd se napfiklad o druhy rodu Serratia, Yersinia, nékteré
druhy rodl Citrobacter a Enterobacter atd.

Podskupinou koliformnich bakterii jsou termotolerantni koliformni bakte-
rie (U nas jsou téz zndmy i pod vhodnéjsim nazvem fekalni koliformni bakte-
rie, faecal coliforms). Tato skupina zahrnuje pfedeviim termotolerantni druhy
rodU Escherichia, Klebsiella, Citrobacter a Enterobacter. Jsou to ty kmeny koliform-
nich bakterii, které si ponechaly svoje rlstové a biochemické vlastnosti i pfi
vyssi teploté kultivace (44 °C) a jsou mnohem vice spjaty s fekdlnim znecisté-
nim nez koliformni bakterie. Pro stanoveni fekélnich koliformnich bakterii nenf
v soucasné dobé k dispozici zddna platnd mezindrodni norma, Ize vsak pouzit
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¢eskou normu CSN 75 7835 [12], kterd byla vytvorena podle metodiky uvedené
v Americkych standardnich metodach [13] a kterd spociva v jejich kultivaci na
MFC médiu (obr. 7). Metoda je dostatecné citlivé a specifickd a zcela vyhovuje
Ucelu stanoveni fekdlnich koliformnich bakterii v povrchovych vodéch.

Obr. 1. Stanoveni termotolerantnich (fekalnich) koliformnich bakterii na MFC médiu
Fig. 1. Detection of faecal coliforms on MFC medium

IdedInim indikdtorem fekdlniho znecisténi se zdd byt bakteridini druh
Escherichia coli (déle E. coli). Tento druh je soucasti stfevni mikrofléry teplo-
krevnych Zivocicht i ¢lovéka, ve vodé se nepomnozuje, preziva v zavislosti
na prirodnich podminkach pouze omezenou dobu a Ize jej specificky dete-
kovat. Patogennf (enteropatogenni) £. coli jsou jen urcité sérotypy, které jsou
viak nastésti relativné vzacné. £ coli se detekuje na principu aktivity enzymu
B-D-glukuronidazy. V novele normy CSN 75 7221 bylo zvazovéano i nahrazenf
ukazatele fekaInf koliformni bakterie druhem E. coli, nakonec se to vsak nestalo
ze dvou dlivodU. Za prvé by se prerusily dlouhodobé ¢asové fady vysledku sle-
dovani termotolerantnich (fekalnich) koliformnich bakterif a za druhé existujf
urcité metodické problémy stanoveni E. coli v povrchovych vodach [14]. Metoda
podle CSN 75 7835 [12] je vysoce selektivni, ale mélo citlivd (podhodnocuje az
030 %), a metoda podle CSN EN 1SO 9308-1 (stanoveni E. coli mezi koliformnimi
bakteriemi [15]) je prilis citliva s vysokym nérlstem doprovodné mikrofléry. Jako
nejlepsi metoda stanoveni E. coli v povrchovych vodach se jevi metoda Colilert
Quantitray od firmy IDEXX, kterd je zakotvena i v CSN EN 1SO 9308-2 [16].

Intestindlni enterokoky (enterokoky, enterococci) jsou téZ dobrym indika-
torem fekdlniho znecisténi a svym charakterem doplnuji stanoveni termoto-
lerantnich (fekalnich) koliformnich bakterif, resp. E. coli. Vétsina druhl pochézi
ze stfevniho traktu teplokrevnych Zivocichl a ¢loveéka (vyjimku tvofi napfi-
klad druh Enterococcus casseliflavus, ktery mtze pochdzet z tlejicich rostlinnych
zbytkd). Pro stanoveni intestindlnich enterokokl v povrchovych vodéch je
metoda podle normy CSN EN 1SO 7899-2 [17], kterd je dostate¢né citliva a speci-
fickd. Velky dtraz vsak musi byt kladen na provedeni predepsanych konfirmac-
nich testd a v pfipadé vyssiho vyskytu presumptivnich enterokokl zvazit zafa-
zeni dalsiho konfirmacniho testu, kterym je stanoveni kataldzy [14].
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Tabulka 1. Limitni hodnoty mikrobiologickych ukazatel(i v platnych prdvnich predpisech a technickych normdch; vsechny hodnoty jsou uvedeny v jednotkdch KTJ/100 ml; u kaz-
dého predpisu jsou uvedeny zpdsoby hodnoceni vysledkd; vypocet charakteristické hodnoty C,, je podrobné rozepsdn v normé CSN 75 7221; jednd se o oblast neptiznivych hod-
not a tato hodnota mdze byt povazovdna za maximum
Table 1. Limits of microbiological indicators in current legislation and technical standards; the unit CFU/100 mlis used in all standards

Predpis a ukazatele

Poznamky

Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. -

Neporusend samocistici schopnost

v . vevex s Percentil P95 Maximum toku. Stav bez pfitomnosti organismd
pripustné znecisteni oy L .
s potencialné patogennimi vlastnostmi.
E. coli 900 2500
Termotolerantni (fekalnf) koliformni bakterie 2000 2 000
Intestindlni (stfevni) enterokoky 1000/330 4000

238/2011 Koupani ve volné pfirodé

Percentil P95

Percentil P95

Percentil P90

vyborna jakost dobrd jakost prijatelnd jakost
E. coli 500 1000 900
IntestindInf (stfevnf) enterokoky 200 400 330
428/2001 Sh. ptiloha 13 - pozadavky na Al A2 A3 JAe uvedena mezni hodnota pro jednot-
jakost surové vody livé tfidy (md vyhovovat 95 % vzorkd).
Koliformni bakterie 50 5000 50000
Termotolerantni (fekdInf) koliformni bakterie 20 2000 20 000
Intestindlnf (stfevni) enterokoky 20 1000 10 000
CSN 75 7221 (2017) Mezni hodnoty tfidy kvality vody na zakladé charakteristické hodnoty (C,,)
I I 1 v Vv
Termotolerantni (fekdlni) koliformni bakterie <2000 <10 000 <20 000 < 40000 > 40000
Enterokoky <600 <1300 <2500 <4600 > 4600
CSN 75 7143 voda pro zavlahu
vodavhodna  hLyodepedmi- 1 vode
Koliformni bakterie 10 000 100 000 >10 0000
Termotolerantni (fekdlnf) koliformni bakterie 1000 10 000 >10 000
Enterokoky 1000 10 000 >10 000

Patogenni mikroorganismy, salmonely

negativn{ v 500 ml

negativni v 200 ml

pozitivni v 200 m|

Kolifagy

10

1000

>1000

Pouziva se jednotka PTJ — plakotvorna
jednotka (nikoliv KTJ kolonie tvoficf
jednotka).



Hlavni problémy mikrobialniho znecisténi
tekoucich povrchovych vod

Zdrojem fekalni kontaminace povrchovych vod jsou predevsim nedostatecné
¢isténé odpadni vody — bodové zdroje znecisténi. Kromeé vlastnich odtokd ¢is-
ténych ¢i necisténych odpadnich vod se na fekdlni kontaminaci povrchovych
vod podileji prosakujici septiky, netésné kanaliza¢ni potrubi, rozvodnénd kana-
lizace apod. Dlouhodobé zvy3end kontaminace tokl mikroorganismy byla zjis-
téna napf. po povodnich v srpnu 2002. Jesté zacatkem zafi, kdy jiz byly u vétsiny
nemikrobiologickych ukazatell zjistény bézné hodnoty, byla fekalni mikrobidlnf
kontaminace zvysend, piedevsim pod vetsimi mésty s nefunkenimi COV [18].

Celkoveé se kvalita povrchovych vod v Ceské republice v souvislosti se zlep-
Sovanim cisteni odpadnich vod postupné zlepsuje. Je to patrné i z tabulky 2,
kde je uveden pocet profild, spadajicich do tfid kvality vody podle novely
normy CSN 75 7221 podle ukazatele fekaInf koliformni bakterie. Do hodnoceni
byly zafazeny pouze profily, u kterych bylo v jednotlivych dvouletich k dispo-
zici minimalné 24 odbérd, aby byla vhodnym zplsobem spoctena charakteris-
tickd hodnota (C,).

Hlavnimi problémy, se kterymi je tfeba pocitat pfi hodnocenf vysledkd, jsou
nejistoty stanoveni mikrobiologickych ukazatell a velké vykyvy poctd sledo-
vanych bakterif v povrchové tekouci vodé v souvislosti se zménami pritokd.

NEJISTOTY MIKROBIOLOGICKYCH STANOVENI

Metody stanoveni mikrobiologickych ukazatell nejsou robustni a jakékoliv
odchylky od pfedepsané metody (vybér vhodné/piedepsané/doporucené
metody, dodrzeni podminek transportu (chlazeni) vzorku a maximéalni doby
do jeho zpracovani (24 hodin), provedeni dostate¢ného poctu fedéni) vedou
k nepfesnym vysledkiim. I v pfipadé, Ze je vie vyse uvedené dodrzeno, je nutné
pocitat s nejistotou stanoven( mikrobiologickych ukazatel& minimalné 30 %. To
je nutné zohlednit i pfi odborném hodnoceni vysledkd.

ZMENY PRUTOKU

Jak jiz bylo uvedeno, vysledky stanoveni mikrobiologickych ukazateld vykazujf
velké vykyvy (fddové az nékolika fadové zvyseni poctl), predevsim v souvis-
losti se zménami pratokl (jarni téni, srazkové epizody — zejména silné desté,
kterym predchazelo delsi obdobfi sucha). Bylo prokdzano [8], Ze letn pfivalové
desté majf na zhordenf stavu vetsi vliv nez jarni tani. Maximalni pocty indikdto-
rovych bakterii nebyly zaznamendny v dobé maximalniho pritoku, ale v dobé
jeho zvysovani (vzestupna ¢ast viny). Pro orienta¢ni hodnoceni mikrobiélni kon-
taminace tokl tak nenf vhodné vzorkovat v extrémnich podminkach (pokud
to nenf vyloZzené Ucelové). Na této situaci se kromé splachl, odleh&ovacich
vypusti a pfisunu nedostate¢né cisténych odpadnich vod vyznamné podili
predevsim resuspendace sedimentd, které jsou vyznamnych rezervodrem
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hygienicky vyznamnych mikroorganismu. Priklad kolisani mikrobiologickych
ukazatel(i béhem léta v profilu Berounka-Cernosice v souvislosti se srazkami je
uveden na obr. 2.
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Obr. 2. Kolisani poctt E. coli a enterokokl béhem léta 2012 v ficnim profilu
Berounka-Cernosice

Fig. 2. Changes of counts of £. coli and enterococci during summer season (2012) in the
river profile Berounka-Cernogice

ZAVER

MikrobidIni znecisténi povrchovych vod je zaloZzeno na sledovani indikatord,
které ukazuji na miru fekdlniho znecisténi a moznost vyskytu stfevnich pato-
gent ve vodnim prostredi. Pfi této kontrole je ddlezité vybrat vhodné indikéto-
rové mikroorganismy (termotolerantni (fekalni) koliformnf bakterie, resp. E. colj,
intestindIni enterokoky), zajistit stanoveni vhodnymi (pfedepsanymi) metodami

a pfi hodnocenf vysledkd brat v Uvahu specifika mikrobiologického rozboru
vody a vykyvy poctl mikroorganismu v souvislosti se zménami prétokd.

Podékovani

Piispévek byl zpracovdn za podpory projektu Technologické agentury Ceské republiky
Kvalita a hodnoceni povrchovych vod — TD 03000215.

Tabulka 2. Pocet profilii odpovidajicich hranicim meznich tfid podle novely normy CSN 75 7221 — fekdlni koliformni bakterie
Table 2. The count of profiles meet the requirements of quality classes according to the new version of standard CSN 75 7221 — faecal coliforms

Tridy

kvality Mezni hodnota — KTJ/100 ml 2006—-2007 2007-2008 2011-2012

| <2000 45 17 % 65 21% 177 55,5%
Il <10 000 154 60 % 158 51,2 % 81 254 %
Il <20000 31 12 % 51 16,5 % 30 94 %
v < 40000 17 7% 19 6,1 % 10 31%
v > 40000 n 4% 16 52% 21 6,6 %
Celkem 258 309 319
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The aim of this study is a summary of problems dealing with microbial pollu-
tion of flowing surface waters in the Czech Republic. Limits of counts of indi-
cator microorganisms in current legislation and technical standards are pre-
sented, together with characteristics of the mostly used indicators of faecal
pollution and methods of their detection. The paper is intended for workers,
engaged in the evaluation of microbiological results and the water quality.
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SOUHRN

V pfispévku jsou prezentovény vysledky dlouhodobého sledovéani vyskytu
a chovéni radionuklidd *H, *°Sr a ®Cs v povrchové vodé v okoli Jaderné elek-
trarny Temelin (JE Temelin). Tyto umélé radionuklidy pochdazi predevsim z rezi-
dudiniho znecisténi po atmosférickych testech jadernych zbrani a havérii
jaderného reaktoru v Cernobylu v minulém stoleti. Hodnoceny byly ¢asové
prostorové zmeny téchto radionuklidd. Byl vypocten efektivni polocas jejich
ubyvani. V pfipadé *H byl zjistén mirny pokles jeho objemové aktivity v pro-
filech nad zausténim odpadnich vod z JE Temelin. Pokles objemovych aktivit
Sr a ¥Cs byl pozorovén v odbérovych mistech nad i pod zausténim odpad-
nich vod z JE Temelin. Pouze v pfipadé *H byl zjistovan nérlst objemové aktivity
v profilech pod zausténim odpadnich vod z JE Temelin.

UvoD

Bézny provoz jaderné elektrarny je doprovazen produkci radionuklidd, které
mohou byt ve velmi malych objemovych aktivitdch vypoustény do Zivotniho
prostiedi. Na jadernou bezpecnost a radia¢ni ochranu jsou v této souvislosti
kladeny vysoké naroky [1-4]. Mezi nejvyznamnéjsi potencidlné pfitomné izo-
topy v odpadnich vodach patii kromé tritia (*H) predevsim stroncium 90 (*°Sr)
a cesium 137 (¥'Cs).

*H je radioaktivni izotop vodiku s polo¢asem rozpadu 12,32 1, ktery se pfi-
rozené vyskytuje v mnozstvi 1 atom na 10" atomU vodiku [5]. Z uméle vyvola-
nych procest maji nejvétsi vyznam reakce vyuzivané v jadernych elektrdrnach
a reakce doprovazejici vybuch jaderné bomby. *°Sr (polocas rozpadu 28,8 r)
a Cs (polocas rozpadu 30,17 1) jsou izotopy, které vznikaji pouze pfi uméle
vyvolanych jadernych reakcich. Do prostfed( se dostavaji vyhradné v souvis-
losti s vyuZivanim jaderné energie a ionizujiciho zafeni at uz k mirovym, nebo
vojenskym uceltim.

Z dlvodu vystavby a provozu JE Temelin jsou umélé radionuklidy v loka-
lité jiznich Cech studovény jiz fadu let. JE Temelin ¢erpé surovou vodu z vodni
nadrze Hnévkovice a vypousti odpadni vody do feky Vltavy v misté hraze vodnf{
nadrze Kofensko. Ve svété jsou odpadni vody z jadernych zafizeni obvykle zaus-
tény do velkych fek, popf. pfimo do more [6]. Ve srovndni s fekami, jako je Dunaj,
Ryn nebo Ebro, je feka Vltava relativné maly tok. Vzhledem k o¢ekdvanym klima-
tickym zménam vcetné zvyseného vyskytu hydrologického sucha [7] se Ize oba-
vat mozného ndrdstu objemovych aktivit radionuklidd pod zausténim odpad-
nich vod z JE Temelin, a proto je jejich sledovani vénovana velkd pozornost.
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Prestoze “°Sr a ¥’Cs jsou radionuklidy umélé, vyskytovaly se spolu s *H v méfi-
telném mnozstvivzivotnim prostfedijesté pred spusténim JE Temelin. Divodem
je pretrvévajici znecisténi po testech jadernych zbrani v padesatych a Sede-
satych letech dvacatého stoleti a po jaderné havarii v Cernobylu v roce 1986.
Mnozstvi radionuklid( uvolnéné béhem testd jadernych zbrani v atmosfére je
odhadovano na 186.10° PBq *H (PBg = 10® Bq), 622 PBqg “°Sr a 948 PBq *'Cs [8].
Cernobylské havérie, ke které doslo 26. 4.1986, byla nejvaznéjsi havarie v historii
jaderné energetiky jak co do mnozstvi uniklé aktivity, tak co do rozsahu konta-
minace Uzemi. Celkové aktivita produktd havarie, které unikly do prostredi, se
odhaduje na 210° PBq [9]. Do prostiedi se dostalo velké mnoZstvi radionuklidd,
predevsim s kratkym polocasem rozpadu, z nichZz nejvyznamnéjsi byl ¥l
(1800 PBq). Z radionuklidd se stfedné dlouhym polo¢asem bylo nejvyznam-
né&jsi Cs (85 PBq) [8]. Informace o radia¢ni situaci na Uzemi Ceské republiky
shrnuje Zprava Institutu hygieny a epidemiologie [10]. Odhady mnoZstvi depo-
novaného ¥Cs na Uzemi CR pochézeji pfedeviim z prizkumu provedeného
Centrem hygieny zafenf Institutu hygieny a epidemiologie v ¢ervnu 1986 [10],
které bylo pozdéji doplnéno leteckym mapovanim [11], a byla vytvofena mapa
plosné kontaminace [12], kterd je uvedena na obr. 1.V mapé je tedy zahrnut i pfi-
spevek ¥Cs z atmosférickych testl jadernych zbranf, ktery UNSCEAR [8] pro rok
1986 odhaduje na 19 kBg/m? (kumulativni depozice). Nejvice zasazené plochy
naseho Uzemi s plosnou depozici nad 10 kBg/m? nachdzime ve sméru SV-SZ,
coz odpovida sméru proudéni vzduchu v dobé prvniho prlichodu kontamino-
vanych vzdusnych hmot. Druha a tfeti vina zasahla nase Uzemi v JV-SZ sméru.
Priimérna plosné depozice Cs v Ceské republice v disledku jaderné havérie
v Cernobylu je odhadovéna na 7,6 kBg/m? [13]. Objemové aktivita ¥’Cs v povr-
chovych vodach byla na tzemi CR v obdobi 1. 5.-10. 6. 1986 zaznamenéna v roz-
mezi 0,08-8,0 Bqg/I [10].

Okoli JE Temelin patfi mezi Uzemi zasazena prvnim radioaktivnim mra-
kem na nasem Uzemi. IHE CHZ [10] uvadi spad v dané lokalité 2,3 az 13 kBg/m?.
Dédacek a Plsko [14] provedli v roce 1992 detailni letecky prdzkum, ktery byl
nasledné upfesnén meéfenimi v roce 1996 [12], ze kterych vyplyvé plosna kon-
taminace ¥Cs v okoli JETE v roce 1996 1-16 kBg/m?, coz by odpovidalo spadu
v roce 1986 v rozmezf 13-20,2 kBg/m?. Udajd o “Sr ve spadu po havarii je
vyrazné méné, oficidlni Udaje o celkové depozici “°Sr nebyly publikovény. IHE
CHZ [10] uvéadi pomér °Sr a ¥Cs v pfizemni vrstveé atmosféry méfené v lokalité
Praha-Libus v rozmezi 0,02-0,13. UNSCEAR [5] odhaduje pfispévek “Sr, tj. kumu-
lativni depozice *°Sr z atmosférickych testd jadernych zbrani v roce 1986, na
1,23 kBg/m?>.
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Obr. 1. Mapa plo3né aktivity ¥Cs v padé (kBg/m?) po havérii jaderné elektrarny v Cernobylu v roce 1986 veetné pifspévku Cs z testl jadernych zbrani [12]
Fig. 1. ¥Cs surface activity in soil (kBg/m?) after the 1986 Chernobyl disaster, including ¥Cs from nuclear weapon tests [12]

Hlavnim cilem pfispévku bylo prezentovat vysledky dlouhodobého sle-
dovan( vyskytu vybranych radionuklidd v fece Vitavé ovlivnéné provozem
JE Temelin a vyhodnotit pfipadny pfispévek elektrarny. Byly sledovéany radi-
onuklidy °H, °Sr a ®Cs v profilech ovlivnénych i neovlivnénych provozem
elektrarny. Byly hodnoceny jednotlivé slozky soucasného pozadi téchto radi-
onuklidd, tj. pfirodni ((H) a antropogenni (H, ®°Sr, ®Cs) z rezidualni kontami-
nace po testech jadernych zbrani v atmosféfe a jaderné havérii v Cernobylu
v minulém stoleti, a pfispévek jadernych zafizeni jinde ve svété atmosférickym
prenosem.

METODIKA

Byly zpracovavény nefiltrované vzorky, tj. objemové aktivity radionuklid( *H,
Sr a ¥'Cs byly stanoveny ve veskerych latkdch (rozpusténé a nerozpusténé
latky dohromady). Mista odbérd jsou na obr. 2.

Odbér a Uprava vzorkd byly provadény podle norem CSN I1SO 5667-1 [15],
CSN 1SO 5667-3 [16], CSN 1SO 5667-4 [17] a CSN 1SO 5667-6 [18]. Sledovani povr-
chovych vod bylo zahdjeno v roce 1990 na profilech Vltava-Hnévkovice,
Luznice-Kolodéje, Otava-Pisek (profily v budoucnu neovlivnéné odpadnimi
vodami z JE Temelin, déle oznac¢ované pouze jako neovlivnéné profily) a Vltava-
-Solenice (profil v budoucnu ovlivnény vypustmi). Od roku 1996 bylo sledovani
rozsiteno o profil Vitava-Hladnd, profil cca 4 km pod zaUsténim odpadnich vod.
Profil Otava-Pisek byl v roce 2001 nahrazen odbérem z profilu Otava-Topélec.

Vzorky byly odebirany ctvrtletné. V pfispévku jsou déale zpracovany i vysledky
sledovani *H v profilech CHMU, resp. Povodi Vitavy a Labe, statnf podnik, Vitava-
-Hlubokd (neovlivnény profil), Vltava-Solenice, Vltava-Praha Podoli a Labe-
-Hrensko (ovlivnéné profily), které byly odebirdny s ¢etnosti 12x za rok.

Vzorky povrchovych vod byly odebirdny v mnozstvi 0,25 (H) a 50| (vzorek
pro stanoveni *°Sr a *’Cs). Vzorky pro stanoveni *H byly konzervovany chlaze-
nim. Velkoobjemové vzorky byly konzervovany kyselinou dusi¢nou na pH < 2.
Ke vzorku byl pfidan smésny nosi¢. Dale byly vzorky odpareny pod bodem varu
do sucha, nasledné byly suseny p¥i 105 °C a zihany pii 350 °C. Vyzihany odparek
byl uzavien do pfislusné méfici nadoby.

Stanoveni objemové aktivity tritia bylo provadéno podle CSN 1SO 9698 [19].
Vzorky byly pfedupraveny destilaci. Méfena byla smés 8 ml vzorku a 12 ml scin-
tila¢niho roztoku Ultima Gold LLT v 20 ml polyetylenové nddobce od firmy
Canberra Packard v nizkopozadovém kapalinovém scintila¢nim spektrome-
tru Quantulus 1220 od firmy WALLAC a TriCarb 3170/TRSL od firmy Canberra
Packard. Pro kalibraci byl pouzit etalon tritia od Ceského metrologického insti-
tutu (CMI) typ ER 2. Pro danou geometrii méfent byla relativni G¢innost mérent
pfiblizné 25 %. Doba méfeni jednotlivych vzorkd byla optimalizovéna v zavis-
losti na mife ovlivnéni jednotlivych vzorkd, resp. profill. Vzorky z profild neo-
vlivnénych vypustmi byly méfeny 800 min. Vzorky z ovlivnénych profil byly
méfeny 300 min. Nejmensi detekovatelna aktivita ¢, na hladineé vyznamnosti
a=f3=0,05bylaprozvolenyobjemvzorkuadobumeéreniccal,0Bqg/l,resp.2,0Bq/l.
Od roku 2012 byly vybrané vzorky z neovlivnénych profild predupraveny elektroly-
tickym nabohacenim, kdy se 0,5 | vzorku zakoncentruje na objem pfiblizné 25 ml,
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Obr. 2. Mapa odbérovych profill
Fig. 2. Map of the sampling sites

diky tomu doslo ke snizenf ¢, na 0,07 Bg/I. Ve velkoobjemovych vzorcich
zakoncentrovanych odpafenim bylo nejprve stanoveno Cs podle CSN EN ISO
10703 [20] a nasledné *°Sr srazeci metodou. Pro gamaspektrometrické stano-
veni byla pouzita gamaspektrometricka trasa s polovodi¢ovym germaniovym
detektorem REGe s relativn{ icinnosti 30 % firmy Canberra Packard. K vyhodno-
covani byl pouzit program Genie 2000, firmy Canberra Packard. Pro energetic-
kou kalibraci byly pouzity etalony 'Eu od CMI. U¢innostni kalibrace byla pro-
vadéna smésnymi standardy také od CMI pfislusné geometrie. Doba méfenti
byla 48 h. Nejmensi detekovatelnd objemova aktivita na hladiné vyznamnosti
a=f=0,05 byla v zavislosti na dobé méfeni a mnozstvi zpracovaného vzorku
cca 0,5 mBg/l. °Sr bylo stanoveno $tavelanovou srdzeci metodou podle pfi-
rucky viz [21]. Principem metody je oddéleni stroncia spolusrdzenim se stave-
lanem vépenatym. Po precisténi moznych radiochemickych necistot srézenim
hydroxidd, chromant a uhlic¢itant se necha ustanovit rovnovaha s dcefinym
produktem ytrium 90 (*°Y). Ytrium je ndsledné oddéleno jako $tavelan ytrity
a promefeno na proporciondlnim detektoru. Vzorek se méfi prvni tfi dny po
srézeni ytria a 22 dni po srézeni pro kontrolu radiochemické ¢istoty preparatu
vzdy 2 x 1000 s. Pro stanoveni byl pouzit proporcionaini detektor firmy TESLA
s vyhodnocovaci jednotkou MC 2256. Pro nastaveni a kontrolu pfistroje byl
pouzit plodny etalon °Sr-2%Y, typu Em 145 od CMI. Pro stanoveni G¢innosti byl
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pouzit etalonovy roztok ®Sr typu ER 2 také od CMI. Byl sledovan vytézek vap-
niku a ytria, kterymi je korigovan vypocet objemové aktivity. Nejmensi dete-
kovatelna objemova aktivita na hladiné vyznamnosti a = 3 = 0,05 byla v zavis-
losti na dobé méfenf a mnozstvi zpracovaného vzorku a chemického vytézku
cca3mBg/I.V pfipadé hodnot mensich nez nejmensi detekovatelnd objemova
aktivita byl pro jejich dalsi zpracovani aplikovan postup podle smérnice Komise
2009/90/ES, resp. Nesméraka [22]. Byl pouzit redukeni koeficient k = 0,5, tj. byla
pouzita hodnota rovna 0,05 ¢,

Pro hodnocenf vyvoje objemovych aktivit radionuklidd v ¢ase byla pouZita
regresni analyza rovnice (1):

/nCt: —)\ef~ t+C ()

0

objemova aktivita radionuklidu v ¢ase t,

efektivni (pozorovand) rozpadovéd konstanta, ziskand jako
smérnice primky poklesu (1/1),

t cas (),

C pfirozeny logaritmus aktivity v case t = 0.

Statistickd vyznamnost regresni kfivky byla ovéfena pomoci Pearsonova
koeficientu. Nésledné byl vypocten efektivni (pozorovany) polocas radio-
nuklidu T, (r) podle rovnice (2):

In2
Tef =
ef

VYSLEDKY A DISKUSE

Tritium

Nejprve byl hodnocen vyvoj objemové aktivity tritia v profilech neovlivné-
nych vypustmi z JE Temelin. Vyvoj za obdobi 1990-2016 je graficky zpracovan
na obr. 3 A. Na pocatku tohoto obdobi byly pozorované objemové aktivity pfi-
blizné 3 Bg/I, na konci obdobi to bylo méné nez 1Bg/I.

Pro hodnocené obdobi 1990-2016 byl vyhodnocen statisticky vyznamny
trend poklesu. Podle rovnice (1) je vypocteny efektivni polocas 16,3 r (obr. 3A),
co7 je delsi polocas nez fyzikaIni polocas *H 12,32 r [5]. DGvodem je pfispévek
tritia pfirodniho pGvodu (tritium vznikd neustale interakci kosmického zareni
s atmosférou (c,,, ) a emise *H zjadernych zafizeni jinde ve svéte (CSHJZ). Pro dalsi
zpracovani byly tyto dvé slozky *H v hodnoceném obdobi uvazovany jako kon-
stantni. Pro jejich kvantifikaci byl pouzit odhad 0,48 Bq/I [23] a pozorované obje-
mové aktivity tritia byly korigovany odectenim této hodnoty. Nasledné byl pro
korigované objemoveé aktivity (c,,, ) vypocten efektivni polocas 10,7 r (0br. 3 B),
tedy kratsi polocas nez v pfipadé nekorigovanych objemovych aktivit.

Slozka tritia pochézejiciho z atmosférickych testl se bude déle postupné
rozpadat, az zlstane pouze konstantni slozka tritia pfirodniho ptvodu a pomalu
narlstajic prispévek tritia z jinych jadernych zafizeni ve svété i Ceské republice.

Objemova aktivita tritia v neovlivnénych profilech odpovidd hodno-
téam pozorovanym jinde v Ceské republice i Evropé. V rdmci monitoro-
vani radia¢nf situace v Ceské republice, které zajistuje Statni U¥ad pro jader-
nou bezpec¢nost (SUJB), jsou uvadeény objemové aktivity tritia na profilech
neovlivnénych provozem nasich jadernych elektraren cca 1 Bg/l [24, 25].
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Obr. 3. Ro¢ni primeérné objemové aktivity tritia v povrchové vodé v profilech neovliv-
nénych provozem JE Temelin za obdobi 1990-2016, bez korekce (A) a po korekci (B)

o slozku tritia pfirodniho plvodu a pfispévek z jinych jadernych zatizeni ve svété

Fig. 3. Annual average tritium concentrations in surface water unaffected by waste
water discharges from the Temelin NPP in the period of 1990-2016, without (A) and after
correction (B) by subtracting the natural component and the activity originating from
the atmospheric transfer from nuclear facilities worldwide
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Obr. 4. Vyvoj ro¢nich primérnych objemovych aktivit nad a pod zausténim odpadnich
vod z JE Temelin v podélném profilu Vitavy a Labe v obdobi 2001-2016

Fig. 4. Annual average tritium concentrations in the Vitava and Elbe Rivers upstream
(Hlubokd) and downstream (the other sites) of the outflow of waste water from the
Temelin NPP

Vitava Labe

Napfiklad Palomo a kol. [26] uvadi objemovou aktivitu na profilech v blizkosti
jaderné elektrarny Asco (neovlivnénych jejim provozem) v roce 2005 v rozmezi
0,6-0,9 Bg/I.

V profilech ovlivnénych odpadnimi vodami z JE Temelin je situace odlisna.
Od roku 2001, kdy byl zahajen provoz elektrarny, miZzeme v ovlivnéném Useku
Vltavy a Labe pozorovat postupny narlst zjistovanych objemovych aktivit tri-
tia. Tento nardst odpovida postupnému navysovani celkovych ro¢nich vypusti
tritia spolu s odpadnimi vodami z JE Temelin. Vyvoj ro¢nich prdmeérnych obje-
movych aktivit ve Vitavé a Labi v obdobi 2001-2016 je na obr. 4.

Pro informaci uvadime, Ze vsechny naméfené objemové aktivity tritia
i jejich ro¢ni primérné hodnoty vyhovuji nejvyssimu pfipustnému znecistént
3500 Bg/l i normé environmentalni kvality ro¢nf prmér 1000 Bg/I podle pfi-
lohy 3 nafizenf vladdy ¢. 401/2015 Sb. [27]. Vliv JE Temelin je tedy méfitelny, ale
limity jsou spolehlivé pInény.
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Obr. 5. Vyvoj objemoveé aktivity “5r (c ) v profilu VItava-Hnévkovice (neovlivnény pro-
fil) a VItava-Solenice (ovlivnény profil) v obdobi 1993-2016

Fig. 5. Temporal changes of *°Sr concentration (c, ) in the Vitava River at Hnévkovice
(reference site) and the Vitava River at Solenice (downstream of the Temelin waste
water outflow) in the period of 1993-2016
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Obr. 6. Vyvoj objemové aktivity *°Sr (¢, ) v povrchové vodé v obdobi 1963-1986
a1993-2016, A - Vltava-Praha Podoli, B — Expedice Dunaj 1978, C — okoli JE Temelin
Fig. 6. Time changes of *Sr concentration (c, ) in the surface water in the periods
1963-1986 and 1993-2016, A — Vltava-Prague Podolf site, B — Donau Expedition 1978,
C - Temelin NPP vicinity

Stroncium 90

Stroncium 90 je v odebiranych vzorcich vody stanovovdno od roku 1993.
Pro hodnocené obdobi 1993-2016 byl na viech profilech vyhodnocen trend
poklesu. Pro jednotlivé profily byly vyhodnoceny efektivni polocasy v roz-
mezi 78-10,3 r. Pro pfiklad je na obr. 5 uveden vyvoj objemové aktivity *°Sr
v profilu VItava-Hnévkovice (neovlivnény profil, zdroj technologické vody pro
JE Temelin) a VItava-Solenice (ovlivnény profil). Ro¢ni primérna objemové akti-
vita byla v zdvéru hodnoceného obdobi na obou profilech shodné 2,5 mBg/I.
Vysledky sledovani ®°Sr v lokalité JE Temelin jsou déle porovnany s drivejsimi
vysledky sledovénti, které provadélo VUV TGM. Na obr. 6 jsou porovnany obje-
moveé aktivity *°Sr ve Vitavé-Podoli v obdobi atmosférickych jadernych testd (A),
vysledky z expedice po Dunaji v roce 1978 (B) a vysledky z lokality JE Temelin
z0obdobi1981-1984 (C7) a po roce 1993 (C2). Pro obdobf jadernych testl (pfed cer-
nobylskou havarif) byl vyhodnocen efektivni poloc¢as *°Sr 6,8 r, v obdobi po Cer-
nobylské havarii 111 r. Vyhodnocené polocasy je mozné vzhledem k nejistotdm
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stanoveni povazovat za velmi podobné. Provoz JE Temelin nebo napf. hava-
rie jaderné elektrarny ve Fukusimeé se na vysledcich ani trendu poklesu nijak
neprojevily, resp. pfi pouzité metodé nebyly detekovatelné. Z vysledkd je
zfejmé, Ze zjistované hodnoty jsou o dva az tfi Fady mensi, nez je hodnota nej-
vyssiho pripustného znecisténi (1,0 Bg/l), resp. norma environmentainf kvality
ro¢ni prdmeér (0,2 Bg/l) podle pfilohy 3 nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. pro stron-
cium 90 [27].

Cesium 137

Vyvoj objemové aktivity ®Cs v povrchové vodé ve studované lokalité je zob-
razen na obr. 7 jako pfiklad jsou uvedeny profily Vltava-Hnévkovice a Vitava-
-Solenice. Objemova aktivita ®’Cs byla na konci hodnoceného obdobi v obou
profilech méné nez cca 0,6 mBqg/I. Byla zjisténa rozdilné rychlost poklesu ¥'Cs
vobdobfpo cernobylské havarii a pozdéjsim obdobf po roce 1995.Vyhodnocené
efektivni poloc¢asy byly na jednotlivych profilech v obdobi 1990-1994 v rozmezi
1,5-2,2 r a v obdobi 1995-2016 8,4-11,9 r. Trend poklesu objemovych aktivit ¥Cs
na vsech hodnocenych profilech pokracoval i po zahéjenf provozu JE Temelin.
Vliv JE Temelin v tomto ukazateli nebyl detekovadn na zddném profilu, resp.
mozny Vvliv je zcela prekryty rezidudlnf kontaminacf.

Pro informaci uvadime, Ze zjistované objemové aktivity ¥Cs jsou o dva az
tri fady nizsi nez hodnota nejvyssiho pripustného znecisténi (2,0 Bg/l), resp.
norma environmentalni kvality ro¢ni pramér (0,5 Bg/I) podle pfilohy 3 nafizeni
vlddy ¢. 401/2015 Sb. pro cesium 137 [27].
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Obr. 7. Vyvoj objemové aktivity 'Cs (c,.) v profilech Vitava-Hnévkovice

a Vltava-Solenice v obdobi 1990-1994 a 1995-2016

Fig. 7. Temporal changes of 'Cs concentration (c,,,.) in the Vltava River at Hnévkovice
and the Vitava River at Solenice in the periods of 1990-1994 and 1995-2016

Vysledky sledovani Cs v lokalité JE Temelin odpovidaji vysledkdm jinych
studii v oblastech zasazenych cernobylskou havarii, resp. v oblastech zasa-
Zenych druhym radioaktivnim mrakem po havarii. Rozdflné trendy poklesu,
tj. rychlejsi pokles v poc¢ate¢nim obdobi po havarii a pomalejsi v ndsledném
obdobi, popsal napf. Zibold a kol. [28] v lokalitach v Bélorusku, Ukrajiné a Finsku
nebo Smith a Beresford [29] v fece Pripryat (Cernobylské oblast, Ukrajina).
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ZAVER

Vysledky sledovani umélych radionuklidd v lokalité Temelin ukazujf, ze deteko-
vané radionuklidy, predevsim °°Sr a ®Cs pochézi z rezidudini kontaminace po
testech jadernych zbranf a cernobylské havarii. Vliv JE Temelin na obsah téchto
radionuklidd v fece Vltavé nebyl detekovdn, resp. neni ho mozné odlisit od rezi-
dudlnf kontaminace. Tato kontaminace velmi pomalu ubyvé, pozorované polo-
Casy jsou vyrazné kratsi, nez je fyzikdIni polocas rozpadu obou radionuklidd.
Byl pozorovéan odlisny charakter v poklesu #°Sra ¥'Cs. V pfipadé *'Cs byl pozoro-
van pocatecni rychly pokles objemové aktivity v obdobi po ¢ernobylské hava-
rii a pomalejsi pokles po roce 1995. V pfipadé °°Sr nebyly pozorovany zmény
v rychlosti jeho ubyvani.V soucasnosti jsou oba radionuklidy na trovni nejmen-
$ich detekovatelnych objemovych aktivit.

V pfipadé tritia je situace odlisnd. Na profilech, které nejsou ovlivnény pfi-
mymi vypustmi z elektrdrny, byl pozorovan pokles objemovych aktivit tritia
pochézejiciho z atmosférickych testl jadernych zbrani v minulém stoleti az na
urovert méné nez 1 Bg/l. Postupné se zjistované objemové altivity blizi hod-
notam, které odpovidaji pfirozenému pozadi. Naopak v profilech pod zausté-
nim odpadnich vod byl zaznamenédn postupny nérUst zjistovanych objemo-
vych aktivit, ktery odpovida postupnému navysovani vypusti tritia z JE Temelin.
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DEVELOPMENT OF SELECTED

RADIONUCLIDES IN SURFACE WATER IN
THE VICINITY OF THE TEMELIN NUCLEAR
POWER PLANT IN THE PERIOD 1990—2016
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in Prague
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The paper presents results and interpretation of long-term monitoring of
occurrence and behaviour of radioisotopes °H, ?°Sr and *'Cs in surface water
in the vicinity of the Temelin Nuclear Power Plant. *H, “°Sr and ®’Cs originate
predominantly from residual contamination due to atmospheric nuclear weap-
ons tests and the Chernobyl disaster in the last century. The basic evaluated
radioecological characteristics can be used in assessing the long-term kinet-
ics of decline and behaviour of radionuclides and their potential release into
the environment. A very slow decline in *H concentration at unaffected sites
was observed. At sites downstream from the power plant the *H concentra-
tions were significantly higher, an evident impact of the power plant opera-
tion. A decline in ®°Sr and ™Cs concentrations was observed in all the moni-
tored sites.
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Stanoveni urovné dna vodnich dél
z historickych projektovych dokumentaci

MARTIN CALETKA, PAVLA STEPANKOVA

Klicova slova: dno — georeferencovani — GIS — morfologie — sedimenty — sonar — vodni dila

SOUHRN

Monitoring a udrzba vodnich dél vyzaduji znalost jejich referen¢niho stavu
charakterizujiciho navrhové parametry. Referencnf stav je odvozovan primarné
z dostupnych projektovych dokumentaci, které jsou vhodné zvolenymi meto-
dami pfevedeny na digitdIni model terénu dna. AktudIni Groven dna je stanovo-
véna pomoci sonarovych prostfedk(. Rozdilovou analyzou jednotlivych dato-
vych sad, které budou vyhledové uklddany do specializovaného informac¢niho
systému, bude mozné provadét efektivni fizeni monitoringu Udrzby.

Predlozend préce na pfikladech vybranych pilotnich lokalit shrnuje proble-
matické aspekty identifikované pfi georeferencovani digitalizovanych histo-
rickych situacnich vykresd, které mohou negativné ovliviiovat korektni lokali-
zaci jednotlivych ¢asti vodnich dél a ndslednou analyzu morfologickych zmén.
V pilotn{ lokalité vodni nddrze je rovnéz hodnocena pfesnost méfici technolo-
gie pouzité pfi zaméfovani dna.

UvoD

Problematika sedimentU predstavuje jedno z vyznamnych témat statni politiky
v oblasti vodniho hospodarstvi. Spravci vodnich dél musi podle § 59 zdkona
¢.254/2001 Sb., o vodéch [1], plnit povinnosti a dodrzovat podminky, za kterych
bylo vodni dilo povoleno a uvedeno do provozu. Hlavni cile statni politiky v oblasti
vodniho hospodafstvi vychazeji z Vodni ramcové smérnice 2000/60/ES [2]
a z obnovené Strategie EU pro udrzitelny rozvoj z roku 2006.

Na evropské Urovni je patrnd aktivita smeérem k problematice sedimentl pre-
devsim v souvislosti s vnitrozemskou plavbou, potazmo rozvojem a udrzbou
Transevropské dopravni sité (TEN-T). Ve snaze o implementaci Integrovaného
evropského akénfho planu pro vnitrozemskou vodni plavbu z roku 2006 vznikl
dokument Good Practice Manual on Inland Waterway Maintenance [3]. Uvedena
prace ma charakter komplexniho manuélu udrzby vodnich cest vychazejici z pri-
klad dobré praxe. Pozornost je rovnéz soustfedéna na vliv sediment( na kvalitu
vod, a to zejména zasluhou tzv. SedNet (European Sediment Network) [4].

Béhem dlouhého obdobi existence vodnich dél dochazi k pfirozenym
i antropogenné podminénym a akcelerovanym morfologickym zménam jejich
dna, resp. koryta. V exponovanych ¢astech mize dochdzet k zahlubovani, nao-
pak v oblastech s nizsf dynamikou proudéni jsou unasené plaveniny depono-
vany. Tyto zmény maji v kone¢ném ddsledku dopad na prito¢nou kapacitu
a schopnost vodniho dila (VD) plnit funkce, pro které bylo vybudovéno. Proto je
potrebné pribézné monitorovat stav vodnich dél a v piipadé potreby pfistou-
pit k potfebnym opatfenim.
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Pfi monitorovani stavu vodnich dél ¢i jezer z hlediska erozné-akumula¢nich
procest se v soucasné dobé stale vice uplathuji moderni metody bezkontakt-
niho prizkumu pomoci sonard, napf. [5-10], ¢i zafizenf AUV (zangl. Autonomous
Underwater Vehicle) [11]. Aby bylo mozné posoudit miru zmén morfologie VD,
je tfeba vychdzet z porovnéni s informacemi o ndvrhovém stavu uvedeném
v patfi¢né projektové dokumentaci VD. Ty zahrnuji technické zprévy a situa¢ni
plany v tisténé podobé, mnohdy v rlznych formatech a v rézné kvalité ,Citel-
nosti”. Tyto podklady je nezbytné prevést do digitalni podoby a provést jejich
lokalizaci (georeferencovani) do soufadnicového systému. Problematika digi-
talizace georeferencovani historickych map je siroce popséna v odborné lite-
ratufe, napf. [7, 12-14]. Praxe ukazuje, Ze jednotlivé podklady pfi zpracovavani
vyzaduji ¢asto individualni pfistup vzhledem k dobé, kdy vznikly a s jakou pfes-
nosti a peclivosti byly vyhotoveny.

Predlozeny ¢lanek popisuje na prikladech pilotnich lokalit postupy zvolené
pro digitalizaci projektovych dokumentaci vybranych vodnich dél rdzného
staff a velikosti. Vysledky téchto procest jsou pak vyuZity pfi prvotnim srovnanf
ziskaného digitalniho ndvrhového stavu VD se stavem soucasnym, ktery repre-
zentuji vysledky sonarového mérent.

METODIKA

Navrhovy stav

Navrhovy stav vodnich dél shrnuje technickd dokumentace. Vétsina podkladd
je starsiho data a je k dispozici pouze v tisténé podobé v rdznych forméatech.
Nékteré z nich jsou ¢asto poskozené, popf. hife citelné. Digitalizace situa¢nich
vykresU proto probfhala po ¢astech s dostate¢nymi prekryvy, které umoznily
navazat jednotlivé dily na sebe.

Presnéd lokalizace jednotlivych ¢asti vykresové dokumentace, tzv. georeferen-
covani, byla provadéna v prostfedi ESRI ArcGIS. Zpracovanim po jednotlivych
dilech bylo eliminovéno riziko pfeneseni moznych chyb georeferencovanti, které
vyplyva z rozlisenf skenovanych snimkd, z jedné ¢asti vykresu do dalsich. Jako vli-
covaci body byly vyuzity objekty ¢i jejich ¢asti zakreslené v situacnich vykresech,
které bylo mozné identifikovat na soucasnych mapach. Obvykle se jedna o rohy
budov a vyznacné tvary projektovanych mostU, hrazi ¢ijezd. Pokud to bylo mozné,
bylo vyuZito rovnéz hranic parcel. V nékterych ¢astech vykresd se viak potfebné
zachytné body nevyskytovaly. V takovych pfipadech byla lokalizace ¢asti vykresu
provedena pomoci pfekryvu se sousednimi vykresy a s vyuzitim vyraznych terén-
nich tvard, jako jsou charakteristické ohyby vrstevnic ve strzich apod. Nasledné
byly z takto upravenych podkladd do vektorovych formétl prevadény zakladnf
informace o morfologii dna pilotnich lokalit podle ndvrhového stavu.



Vodni nadrze

V pfipadé vodnich naddrzi byly z georeferencovanych situacnich vykresd do
mapoveé vrstvy vykresleny linie vrstevnic, jimz byla pfifazena odpovidajici nad-
mofska vyska v souladu s pouzitym vyskovym systémem (obr. 1).

7\ vrstevnice

WY A\ V7S XA\
Obr. 1. Ukdzka digitalizace vrstevnic na podkladu situa¢niho vykresu ¢asti zatopy vodni
nadrze Letovice

=

Fig. 1. An example of the contour vectorization on the basis of the situational plan of
the Letovice Dam

Useky vodnich tok

Uprava koryt vodnich tokd je v situa¢nich vykresech obvykle zndzornéna osou
koryta a polohou pfi¢nych profilli (obr. 2). Tyto profily jsou zaznamendny samo-
statné jako linie s lomovymi body, z nichz nékteré maji uvedenu hodnotu nad-
mofské vysky Z podle pouzitého vyskového systému. Kazdy vykres ma zna-
zornénu referencnf hladinu v nadmofskeé vysce Z, (obr. 3). Podle této referencnf
hladiny byly digitalizované vykresy vyrovnany do vodorovné polohy, jednotlivé
lomové body uloZzeny do bodové vrstvy a stanoveny jejich relativni kartézské
soufadnice X, Y. Pomoci zndmych nadmorskych vysek nékterych bodd, refe-
ren¢ni hladiny a jejich vzdalenosti vyjadfenych vzajemnymi rozdily soufadnic
X, Y bylo definovdno méfitko zakreslenf daného profilu. To pak umoznuje dopo-
¢itat nadmorské vysky Z bodd, u nichz tento Udaj nebyl uveden, a také vzdale-
nosti d jednotlivych bodl od osy pfi¢cného profilu.

Néslednd ¢ast vypoctu spociva v urceni polohy (kartografickych soufadnic)
jednotlivych lomovych bodU pfi¢nych profil v mapé s vyuzitim mapové vrstvy
pricnych profill vykreslenych ze situa¢niho vykresu a také mapové vrstvy prd-
secikd pricnych profill s osou toku (blize viz obr. 2). Dvojice koncovych bodd
kazdého pficného profilu urcuji smérovy vektor u pomyslné piimky, na niz
dany pficny profil lezi. Snadnym prepoctem je mozné odvodit normalovy vek-
tor n této primky, jejiz obecnd rovnice mé tvar:

p:nX+nY+c=0 0)

kde n,n, je soufadnice normalového vektorun,
XY kartografické soufadnice libovolného bodu leziciho na piimce,
C konstanta dané pfimky.
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Obr. 2. Pri¢né profily definované koncovymi body a prlseciky s osou toku podle projek-
tové dokumentace

Fig. 2. Position of cross profiles defined by their intersection with the channel’s axis
according to the situational plan
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Obr. 3. Schéma stanoveni nadmorské vysky a vzdalenosti lomovych bodd pficného pro-
filu od priseciku s osou
Fig. 3. Principle of the fracture points’ positioning in a cross profile based on the
distance from the intersection of the channel axis with the cross profile; calculation of
the fracture points’ altitude

Pfi znalosti zemépisnych soufadnic X, ¥, priseciku pficného profilu s jeho
osou a na zakladé vzdélenosti d jednotlivych lomovych bodd pfi¢ného profilu
od préseciku je mozné sestavit soustavu dvou rovnic o dvou neznamych X, ¥,
(tj. hledané kartografické souradnice konkrétniho lomového bodu) ve tvaru:

O=nX+n,Y +c Q)

d=vX-X)+(Y-Y) ®

Upravou této soustavy je ziskana kvadratickd rovnice, jejimz fesenim jsou dva
body lezici na pficném profilu ve stejné vzdalenosti od prlseciku s osou. Z této
dvojice bodd je vybrdn ten, ktery skutecné lezi na pficném profilu. Vyuzito bylo
atributu vyjadrujictho pfislusnost ke strané (P nebo L) pfi¢cného profilu a dvou
polygont pokryvajicich dostatecné siroky prostor v okolf koryta. Oba polygony
se dotykaji svymi hranicemi a kopiruji pfitom osu koryta. Hledané body leZi
v polygonu s totoZznym oznacenim strany (obr. 4).
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Obr. 4. Rozlozeni vypocitanych bodl vzhledem k jejich pfislusnosti k pravé ¢i levé
strané vUci ose toku (O - prisecik s osou toku)

Fig. 4. Spatial distribution of the calculated fracture points, considering their affiliation
to the right/left side from a channel’s axis

Digitalizované pfi¢né profily byly nasledné pouzity k vytvoreni digitalniho
povrchu dna, resp. koryta, podle ndvrhového stavu. Body byly importovény
do prostredi HEGRAS, kde byla z pricnych profild vytvorena spojitd geometrie
koryta toku, a to tak, ze byly propojeny charakteristické lomové body, a na takto
vzniklé spojnice byly umistény meziprofily s rozestupem 5m (obr. 5). V ojediné-
lych pfipadech bylo nutné automatické propojeni poupravit, aby tvar koryta
netvofil prekédzku ve sméru proudént.

Z prostredi HEG-RAS byla vytvorend geometrie prenesena do prostiedi ESRI
ArcGlIS, kde byla s vyuzitim doplnku HEG-Geo RAS déle zpracovéna do podoby
nepravidelné trojuhelnikové sité TIN (triangulated irreqular network) a nasledné
prevedena na rastr s velikostf buriky 0,5 m. Stanoveni tohoto rozliseni vychazi ze
sité bodl zamérenych pfi echolokaci dna.

bod pri¢ného profilu

bod okraje koryta

priény profil

interpolovany meziprofil

spojnice charakteristickych bodt profilc
spojnice okrajl koryta

Obr. 5. Vytvareni 3D koryta v prostfedi HEGRAS
Fig. 5. Creation of the 3D model of a channel using HEG-RAS
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Soucasny stav

Méfeni batygrafie vodnich dél bylo provedeno plavidlem CAPEREA (obr. 6)
vychazejicim ze sériové vyrdbéného typu Sunchser 7518, pohanéného dvojici
sprazenych elektromotor(. Plavidlo bylo vybaveno skupinou zafizeni pro ur¢o-
vani zemépisné polohy, senzorem zajistujicim korekci naklonu podél hlavni
a vedlejsi osy a zafizenim pro méfeni rychlosti zvuku a jeho profilu ve vodnim
sloupci. Samotné méreni batygrafie bylo provadéno s pomoci dvou sonard.

Sonarova jednotka GeoSwatch Plus Compact 500 kHz je systém urceny pro
méreni batygrafie mélkych vod do hloubky 50 m. Umoznuje vytvéret digitdlnf
model dna se statistickou presnosti 1,5 mm. Sonar SES-2000 Compact je scho-
pen pronikat do mélkych geologickych vrstev a umoznuje zaznamenavan{
podélného profilu sedimentovanych vrstev a méfeni jejich mocnosti. Je zalo-
Zen na vysilani dvou rlznych frekvenci, které spolu interaguji a pomoci jejich
sumy ¢i rozdilu je mozné ziskat informaci o stratigrafii dna.

Obr. 6. Multifunkeni plavidlo CAPEREA
Fig. 6. Multipurpose watercraft CAPEREA" used for the sonar measurements of bottom

Vystupem méfeni batygrafie je mra¢no bodd obsahujicich Gdaje o Urovni
dna v dané porzici (tj. kartografické soufadnice a nadmorskou vysku). Z této
bodové vrstvy byla vytvorena nepravidelnd trojuhelnikova sit (TIN), ktera byla
nasledné pfevedena na rastr s rozlisenim 0,5 m. Uvedeny postup je zndzornén
naobr.7
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Obr. 7. Postup pfevodu bodové vrstvy z echolokacniho méfenf ¢asti Useku vodniho
toku (a) na nepravidelnou trojuhelnikovou sit (b) a rastr s rozlisenim 0,5m (c)

Fig. 7. Transformation of the point layer from the sonar measurements of

a channel’s bottom (a) into triangulated irregular network (TIN) (b) and into raster with
grid size of 0.5m (c)

Pilotni lokality

K otestovani postupu digitalizace byl primdrné vybran Usek feky Moravy ve
vzduti nad jezem v Kroméfizi po jez v Bezméroveé, resp. Usek mezi f. km 179,230
a 182,515 (obr. 8).

Na vodn{ n&drZi Letovice bylo za Ucelem verifikace sonarového méreni pro-
vedeno geodetické méfeni ¢asti dna. Méfeni probihalo nedaleko obce Vranova
pfi pravém brehu zétopy v péasu priblizné 200 m dlouhém a 30 m Sirokém
(obr. 9). Mérna lat byla z plavidla spousténa na Uroven dna, jehoZ nadmorska
vyska byla poté zamérfena. Podobné kontrolni zaméfeni bylo provedeno také
v pracich Kubinského a kol. [7, 8], ovsem s tim rozdilem, Ze mérna ty¢ byla opat-
fena plochou patkou.

Zésekly

o ] E ~ <
l:l klad situaénich vykrest
dony o
SSS0 100 200 400 600m %
[ —]

Obr. 8. Z&jmovy Usek feky Moravy ve vzduti jezu mezi Kroméfizi a Bezmérovem s vyzna-
¢enim polohy jednotlivych ¢asti situa¢niho vykresu

Fig. 8. Study river reach of the Morava River between Kroméfiz and Bezmérov with the
indication of individual parts of the situational plan

VTEI/ 2017/ 6

@ kontrolni bod

e,
" Rﬁ 0o 10 20 40m

Obr. 9. Kontrolni geodetické méfeni Urovné dna ¢asti vodni nddrze Letovice

© CUzZK

Fig. 9. Verification of the sonar measurement of a bottom in a near-shore zone at the
Letovice Dam — geodetic measurement

VYSLEDKY

Navrhovy a soucasny stav dna

Popis zmény morfologie dna vodnich dél za Ucelem nésledného vyhodno-
ceni dopadu na jejich funkce a posouzeni vhodnosti a efektivity potencidlnich
zasahU vyzaduje znalost ndvrhového stavu, k némuz je vztahovana soucasna
uroven dna. Vzhledem ke stéfi a povaze situacnich vykresd mze byt jejich digi-
talizace a spravna lokalizace obtiznd. Postup, ktery Ize povaZzovat za obecnée
spravny a pfesny, je popsan v metodice. Pfi praktickém zpracovani konkrétnich
podkladl viak misty vyvstaly urcité problémy.

U historickych situacnich vykrest je ¢asto obtizné zjistitelné, v jakém sou-
fadném systému byly vyhotoveny, coz potvrzuji i dalsi autofi [12, 15]. Pfedevsim
u delsich koryt tokd v disledku toho maze dochazet k deformaci georeferen-
covaného podkladu a k odchylovanf koryt, byt mirnému, od jejich skute¢né
polohy. Zejména na okrajich koryta proto mohou byt pfi rozdilové analyze
zaznamenavany zdanlivé prohlubné ¢i elevace (obr. 10). K tomuto pfistupuje
i skute¢nost, Zze plvodné projektované Upravy nemusely byt realizovany
v celém rozsahu (tzn. po celé délce a na obou strandch koryta). V pfipadech,
kdy prlbeéh plvodniho koryta byl velmi podobny pribéhu koryta navrhova-
ného avsak nerealizovaného, mlze byt obtizné rozhodnout, kterou z variant
povazovat za skutecny navrhovy stav.
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Obr.10. Zdanlivé elevace a prohlubné na okrajich méfeného koryta zplsobené vychyle-
nim koryta pfi georeferencovanf situacniho vykresu

Fig.10. Apparent elevations and depressions at the edges of the river channel caused
by the channel deviation when georeferencing the situational plan

Pfesnou lokalizaci historickych situacnich plénd Ize provést s pomoci
dlkladné rekognoskace konkrétniho Useku. To pfedstavuje geodetické zamé-
feni brehovych linif, sklonC brehd, v idedlnim pfipadé i zaméfeni topografie
dna. Podle nich je ndsledné mozné korektné umistit pficny profil a jediné tak
Ize urcit, zda byla Uprava koryta podle projektu provedena, pfipadné v jakém
rozsahu. Ani tento postup vsak nemusi vést k jednoznac¢nému vysledku. Brehy
totiz mohu byt za dlouhé obdobif silné ovlivnény prorUstajicimi kofeny stromd,
erozf nebo dodate¢nymi zménami v opevnéni, coz se mize projevit ve zméné
tvaru pritocnych profilQi. Presto zlstava posouzeni kombinace morfologickych
charakteristik koryta a ndslednd manualni korekce umistnéni konkrétniho pfic-
ného profilu jedinym zpUsobem, jak provést jeho lokalizaci co nejpresnéji.

Presnost echolokatoru

Vyuziti sonaru jako spolehlivého zdroje dat bylo prezentovédno v fadé praci
vénujicich se monitoringu dna a erozné-akumulacnich procest probihajicich
v ptirodnich jezerech (napt. [6, 10, 12]), vodnich nadrzich (napf. [7, 8]) i vodnich
tocich (napf. [11,16]). V rdmci této prace byla presnost vystupl méfeni echoloka-
toru testovana v pilotnflokalité na vodni nadrzi Letovice. Odchylky zaméfenych
drovni dna jsou uvedeny na obr. 11, z néhoz je patrné, ze neprevazuji kladné
ani zaporné hodnoty, z nichZ by bylo mozné usuzovat na systematické pod- i
nadhodnocovani Urovné dna echoloka¢nim meéfenim. Tuto nejednoznac-
nost je mozné odlvodnit velkou ¢lenitosti dna, v dlsledku které mize nevy-
znamny posun mérné laté z ddvodu obtizné dlouhodobé stabilizace plavidla
vést k naméfeni odchylenych hodnot [8]. Obecnym problémem pfi hodno-
cenf Urovné dna touto metodou je rovnéz zrnitostni struktura zvodnélych sedi-
mentd, projevujici se jejich rozli¢nou tuhosti vici spousténé mérné lati. V pfi-
padé mékkych sedimentd maze dochdzet k jejimu zaboreni do dna a zaméfenti
vetsi hloubky oproti skutecné. Tento problém by bylo mozZné jisté alespori ¢as-
te¢né fesdit opatfenim meérné tyce zminénou plochou patkou.
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Obr. 11. Vysledek porovnani nadmofskych vysek v kontrolnich bodech vi¢i trovni dna
zaméreného echolokatorem v pilotni lokalité VN Letovice pobliz obce Vranova

Fig. 1. Differential comparison of the altitudes from the verification measurement and
the altitudes measured using the sonar in the neer-shore zone of the Letovice Dam

Obecné hodnoceni morfologickych zmén

Porovnanim soucasné Urovné dna s navrhovym stavem umoznilo identifiko-
Moravé. Z provedenych méfeni jsou patrna predevsim vyrazna zahloubeni dna
podél konkdvnich brehl, kde maximalni hloubky dosahuji hodnot pfes 7m.
Népadné prohlubné se vyskytuji také pfi vyusténich pfitokd do hlavni trati a za
mostnimi pilifi. V uvedenych mistech dochdzi ke vzniku turbulentniho prou-
déni, v némz je sedimentace unasenych c¢astic znemoznéna. Obecné je viak
zfetelné, Ze prevazujicim jevem je akumulace plavenin, coz je zpsobeno zpo-
malenim proudént, a tedy snizenou transportni kapacitou toku v tomto Useku.

Uvedenym postupem je mozné stanovit i konkrétni kubatury deponova-
ného materidlu. Vzhledem k vyse uvedenym problematickym aspekttim je vsak
nutno nejprve vsechny nejednoznacnosti odstranit. Posouzeni potfebnosti pfi-
padnych z&sahd viak musi vychazet z podrobného vyhodnocenfi jednotlivych
¢asti koryta, v nichz mohou probihat odlisné, specifické, erozné-akumulac¢ni
procesy. Z hlediska logistického je také nutno uvazovat, Ze skutecna kubatura
sedimentl muze byt nizsi z ddvodu jejich zvodnéni.
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BOTTOM LEVEL ESTIMATION OF WATER
MANAGEMENT INFRASTRUCTURES FROM
HISTORIC PROJECT DOCUMENTATIONS

CALETKA, M.; STEPANKOVA, P.
TGM Water Research Institute, p. r.i., Branch Brno
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Monitoring and maintenance of water management infrastructure require
knowledge of their reference state characterizing their design parameters. The
reference state is derived primarily from the available project documentation,
which is appropriately chosen to be converted to a digital model of the bot-
tom terrain. The current level of the bottom is determined by means of sonar
technology. Differential analysis of individual datasets, which will be stored
in a specialized information system, will allow an efficient maintenance and
monitoring.

The presented work summarizes the problematic apsects identified in the
georeferencing of the digitalized historic situational plans, which can nega-
tively influence the correct localization of individual parts of waterworks and
subsequent analysis of morphological changes of the bottom. The accuracy
of the sonar technology applied for measuring the level of the botton is also
assessed at a chosen study site.
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Ostrava nastoupil v roce 1993 jako pracovnik hydrochemické laboratofe (orga-
nickd stopové analyza) a fesitel vyzkumnych projektd. Od roku 1997 je vedou-
cim oddéleni Ochrany jakosti vod. Zaméfuje se na problematiku nebezpecnych
latek v hydrosfére, metodickou a legislativni ¢innost pro tvorbu vodni politiky.
V obdobf 2003-2008 byl ¢lenem pracovnich skupin Mezindrodni komise pro
ochranu Odry pfed znecisténim se sidlem ve Wroclawi (Monitoring — fyzikalné-
-chemické aspekty, River basin management plan). Do soucasnosti byl fesitelem
vyzkumnych projektl zamérenych na zjistovani a hodnoceni emisi emergent-
nich polutant do vodniho prostfedi. Podili se na pfipravé metodickych postupt
v oblasti hodnoceni stavu vod a na pfipravé provadécich pravnich predpist
anorem.
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Rozhovor s odborniky na téma ochrannych

pasem vodnich zdroju

Rozhovor se zabyva rozborem aktudlnf situace v oblasti dnes ¢asto diskutovanych
ochrannych pasem vodnich zdrojd. Otazky zodpovidaji odbornici Ing. Jiff Novak
z Vodarenské akciové spole¢nosti, a. s, v Brné a Ing. Petra Oppeltovd, Ph.D.,
z Mendelovy univerzity v Brné.

Jak byste stru¢né zhodnotili sou¢asnou situaci v oblasti ochrannych
pasem vodnich zdroja v Ceské republice?

Uvodem chceme pfipomenout pfedevim vyznam ochrannych pasem vod-
nich zdrojd (dale jen OP). Jde o tzv. preventivni, ale také o specidIni ochranu
vodnich zdrojU, coZ je nadstavba nad ochranou obecnou (zékonnou, kterd platf
vzdycky, vdude a pro kazdého) a zvlastni (napriklad CHOPAV, zranitelné oblasti).
Obecné je tento institut ¢asto podcenovan a soucasné rovnéz nedocenén.
Preventivni ochrana ma pudsobit v povodi vodnich zdrojd a pfedchazet/fesit
pficiny ohroZenf ¢i znecisténi vodnich zdrojd, nikoli az dusledky. Je tfeba vni-
mat, ze jeji stanoveni i Uc¢innost jsou z vlastniho principu naro¢né a ponékud
zdlouhavé, ale o to vice je v dlsledku Uc¢inngéjsi a dlouhodoba.

V dobé, kdy v procesu stanoveni této ochrany vodnich zdrojd byly zapo-
jeny hygienické organy a platila ,Smérnice ¢. 51/1979 Hygienickych pfedpisd”
z 1. 9. 1979, doslo ke stanoveni OP (resp. padsem hygienické ochrany — PHO,
coz byl pouze jiny vyraz pro stejny Ucel). Zhruba v 80. letech minulého stoletf
byla tato ochrana stanovena u vétsiny tehdy vyuzivanych vodnich zdrojd v CR
a velmi ¢asto plati aZ do soucasné doby.

Za uplynulé obdobi doslo k fadé zmén ve vodohospodarskych predpisech,
zménila se koncepce ochrany vodnich zdrojd. Rovnéz je dllezité si uvédomit,
Ze stanovenim OP tento proces nekoncf, ale v podstaté zac¢ina: jsou nastavena
pravidla, ta by se méla dodrZovat a vie vyhodnocovat. Velmi dllezitd je také
kontrola dodrzovani nastaveného rezimu v OP. Stru¢nd odpovéd na tuto otdzku
tedy zni: budme vdécni za to, Ze vyuZivané vodni zdroje maji néjakou preven-
tivni ochranu stanovenou. Je véak tfeba ji tzv. optimalizovat a OP pfizpUsobit
soucasné koncepci ochrany vodnich zdrojd, platnym vodoprdvnim predpistim,
lokaInim pomérlim a celkové dnesnim podminkam.

Zastarald a neaktudlnilegislativa, neexistence metodického postupu pro
tvorbu a zmény OP. Podle ¢eho tedy vlastné postupuji subjekty, které se
vymezovanim a zménou OPVZ zabyvaji (resp. maji tuto povinnost)?

Jak je vyse zminéno, doslo prlibézné k fadé legislativnich zmén. Nenfi pred-
métem odpovédi je vsechny vyjmenovaévat, ani hodnotit jejich kvalitu (stejné
jako v jinych oblastech se nékteré pravni predpisy mohou povést épe a nékteré
0 néco hdfe). Z dlouholeté praxe a zkusenosti Ize zodpovédné fici, ze v této
oblasti je v CR pomémé slusné legislativni prostfedi na to, aby se dafilo pec¢ovat
o vodnf zdroje vyuzivané a dnes i vyuZitelné. Samoziejmé vyvoj jde déle a je
treba i na pravnich predpisech neustéle pracovat.

V otdzce je zminéna zastarald a neaktudlni legislativa — tim je pravdépo-
dobné myslena dnes jiz pfekonané vyhlaska MZP ¢. 137/1999 Sb. Ta je sku-
te¢né nelcinna, nepotiebnd, nepouzitelnd, byla vydana k dnes jiz neplatnému
zdkonu o vodach z roku 1973 a mnohdy je v rozporu se soucasnym vodnim
zékonem. Zde by mél Ustfedni vodopravn( Ufad pro ochranu vod (MZP) sku-
te¢né pridat na aktivité (pfipadné vyhlasku alespon zrusit), ale je tfeba pracovat
s citem, aby se situace, v nékterych ohledech, spise nezhorsila. | za tohoto stavu
je viak v praxi mozné vychodisko — zdkon (vodni zakon) mé vyssi pravni silu
nez provadéci predpis, tedy popsana situace pfimo nebrani procesu stanoveni
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nebo zmény OP. Problematika vyhlasky ¢. 137/1999 Sb. byla mimo jiné diskuto-
véana na odborném semindfi Ochranna pasma povrchovych zdrojl pitné vody,
potddaném CVTVHS v Praze dne 20. 12. 2016. Na zakladé diskusi odbornikd na
toto téma byl vytvofen dokument, ve kterém jsou shrnuty nejpalcivéjsi pro-
blémy veetné ndvrhl fedeni, a tento dokument byl odeslan na Ustfedni vodo-
pravni Urady, tj. Ministerstvo Zivotniho prostredi a Ministerstvo zemédélstvi.

VySe zminénd smérnice ¢. 51/1979 byla urcitym ndvodem a byla v praxi vyu-
zivana. Z jedné strany $lo o velmi dobrou pomtcku zpracovatelm navrh(
dokumentaci pro OP, na strané druhé vsak pausalizovala OP podle jednotli-
vych stupnd a vibec nebrala ohled na Siroké spektrum mistnich podminek.
Smérnice byla bez nahrady zrusena. Navrhovani OP (rozsahu i podminek v nich)
byla a nadale je vysoce odborna prace, a pokud odbornost nechybi, absence
metodik obecné nenf zdsadnim problémem. Zaroven je tfeba zdlraznit, Ze pro
nékteré oblasti souvisejici s OP vodnich zdrojd by podrobna metodika byla pfi-
nosem. To se tyké predevsim problematiky finan¢nich kompenzaci hospodafi-
cim subjektdim v OP (problematika nahrad).

Jak se v takto nesourodém prostiedi pohybuji pfi vymezovani OPVZ
vodopravni ufady?

Ve vodnim zakoné je uvedeno, Zze OP stanovi vodopravni Ufad. Samozfejmé
musi mit k dispozici dostate¢né obsdhly a odborné zpracovany podklad —
navrh dokumentace pro stanoveni nebo zménu (ale i zruseni) OP. Ale i tento
Urad musi mit odpovidajici odbornost. Situace tedy mdze byt odlisna i podle
Urovné vodopravnich Gradd. Jde proto o spolupraci mezi provozovateli infra-
struktury, zpracovateli ndvrhi dokumentaci a vodopravnimi Urady, a je-li zdjem
o takovou spolupréci a hlavné o docileni odpovidajiciho vysledku, optimalizace
ochrany vodnich zdrojl je mozna a také i Uspésna.




Jaké jsou Vase zkuSenosti z praxe se souc¢asnym pfehodnocovanim OPVZ?

Na rozdil od obdobi po roce 1980 (kdy vesla v platnost smérnice ¢. 51/1979
a tehdejsi Ustfedni vodohospodarsky orgédn — Ministerstvo lesniho a vodniho
hospodafstvi — MLVH stanovil termin pro provedeni revizi OP) neni zadné
takové ustanoveni v soucasném vodnim zdkoné uvedeno. Ke zménam -
k optimalizacim OP tedy nedochdzi ze zakonné povinnosti, pfipadné v ¢aso-
vém stresu pro dodrzeni terminu, ale z praktické potreby a z konkrétnich mist-
nich pomérd a dvodd. Nemusi se tedy vylozené spéchat, avsak podle naseho
nazoru nenf vhodné tento proces zbyte¢né oddalovat.

Optimalizaci OP se napr. pfedejde nékterym zbytecnostem, predevsim
v téch ¢éastech povodi vodnich zdrojd, které v rdmci plosnych OP (ij. kdy celé
povodi vodniho zdroje bylo zahrnuto do nékterého stupné OP) nebylo nutné
do specidlni ochrany zahrnovat, a hospodafici subjekty tak mohly byt omezo-
vany i zbytecné, pfipadné mize dochdzet nasledné ke zbytec¢nym problémdm
ohledné néhrad v OP. Naopak je mozné a zadouci pfi nynéjsi zméné OP jejich
poslani skutec¢né optimalizovat — tim je mysleno stanovit tento typ ochrany
tam, kde skute¢né pomuUze ochranit vodni zdroj co do kvality i mnoZstvi vody,
a to v potfebném a pozadovaném rozsahu. V takovém pfipadé je tfeba pocitat
i s moznosti poskytovadninahrad za prokdzané omezeni uzivani pozemkd, popf.
i staveb v OP podle souc¢asného znéni vodniho zékona.

Voddrenskd akciova spolec¢nost, a. s, (dédle jen VAS) v soucasnosti provadi
tyto zmény OP. Neni vytvofen zddny harmonogram, pofadi ani terminy pro jed-
notlivé provozované vodni zdroje. Podle potreby, a to jak ze strany provozova-
tele, pfipadné i vlastnika infrastruktury, ale také obcf, hospodaricich subjektd
apod., se operativné pfistupuje ke zménam dfive stanovenych OP.

Kazda vyznamnd legislativni zména, napf. pfi zméné koncepce OP z ochrany
celoplo$né na ochranu zondlni (rok 1998 — novela zdkona o vodach) nebo
zména zplsobu stanoveni OP nikoliv jiz rozhodnutim, ale opatfenim obecné
povahy vodopravniho tfadu (rok 2010 — jedna z novel vodniho zakona) plynu-
lost provddéni zmén OP vzdy na urcity ¢as zpomalila nebo dokonce zastavila.
Jednalo se o to, nez se ziskaji zkusenosti, objevi nové vydané vodopravni doku-
menty atd. — nez tedy dojde k nové konfrontaci mezi zainteresovanymi stra-
nami v procesu stanoveni (zmen) OP.
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Situace kolem OPVZ velkych nadrzi byva nékdy dosti problematicka -
jaky je aktualni stav na viceucelové nadrzi Vranov s vodarenskym odbé-
rem pro vice nez 80 tis. obyvatel?

Ochranna pasma velkych nddrzi - jde predevsim o OP vodarenskych nadrzi -
jsou vodni dila, jejichz Gcelem je prioritné zajisténi zasobovéni pitnou vodou.
Tyto vodarenské nadrze maji mezi povrchovymi vodami specifické postaveni
a to mj. spocivd i v tom, Ze potfebné vodopravni procesy, v¢etné stanoveni
(zmén, popt. zruseni) OP, zajistuji statni podniky Povodi. Provozovatelé voda-
renské infrastruktury s nimi samozfejmeé i v této oblasti spolupracuji, nejsou
vsak ,nositeli tohoto Ukolu”. V nasi oblasti se jednéd o Povodf Moravy, s. p., které
zmény OP svych vodarenskych nadrzf prdbézné provadi.

ViceuUcelovd vodni nddrz Vranov s vodarenskym odbérem neni vodéaren-
skou n&drzi, proto Povodi Moravy, s. p., nezajistuje zménu OP tohoto vyznam-
ného a nenahraditelného vodniho zdroje povrchové vody. Nositelem povolent
k odbéru vody je vlastnik infrastruktury — Vodovody a kanalizace, dobrovolny
svazek obci se sidlem v Trebi¢i, pro kterého tuto ¢innost i jeho povinnosti zajis-
tuje ve smyslu provozni smlouvy provozovatel — VAS. V soucasné dobé prave
probihd zména OP stanovenych v roce 2000. Vzhledem k viceucelovosti vodni
nadrze, k fadé cinnosti, které zde probihaji, a k celkové slozitosti specifickych
mistnich podminek jde o proces skute¢né ndro¢ny a dlouhotrvajici. ProtoZe jde
o jediny piipad co do rozsahu, kapacity zdroje v rdmci CR, nelze problematiku
jinde konzultovat, pfipadné se ucit podle jinych vodopravnich fizenf ke zmi-
néné problematice.

Je podle Vas redlné provedeni piehodnoceni viech OPVZ na nasem
uzemi v néjakém rozumném c¢asovém horizontu? A ma cenu se viilbec do
tohoto procesu zapojit, kdyz legislativni prostfedi neni aktualni a sta-
bilni? Jak tedy nyni dal v oblasti OPVZ?

Na tyto otdzky bylo v podstaté jiz vyse odpovézeno. Ochrannd pasma vod-
nich zdrojt jsou nezbytnd, dilezitd a skute¢né Uc¢innd. Tak jak se méni spole-
Censké, hospodérské, ale i hydrologické a klimatické poméry, musi se soucasné
(mozna nékdy i v predstihu) ménit souvisejici legislativa. Pokud k tomu pfibude
i kladny pfistup vsech skute¢nych aktérd v procesu stanoveni ¢i zmén OP - viz
vyse, urcité bude mozné zaznamenat Uspésné vysledky. Zaroveri musime zmi-
niti fakt, ze je zcela nezbytné, aby byla podle platné legislativy pfedevsim dodr-
Zovana obecnd a zvlastni ochrana vod.

Ustredni vodopravni Ufady by mély pfipravovat potfebnou a odpovidajici
legislativu, musf ale vychézet z potfeb — nazor( praxe. Vsichni musf mit na mysli
zasadni prioritu - zajistit vhodné, perspektivni, kvalitni a dostate¢né vodni
zdroje nejen pro soucasné obyvatelstvo, ale i pro budoucnost, nebot v pfi-
padé kvalitni pitné vody se jednd o rozhodujici a pravdépodobné i strategické
médium. A tohoto nelze dosdhnout bez spravné stanovenych a dodrzovanych -
tedy ucinnych OP.

Ing. Robert Kofinek, Ph.D.
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Vewv

Odvadéni a

cisténi odpadnich vod v Moldavsku —

soucasny stav a perspektivy

‘v CESKA REPUBLIKA

<2 POMAHA

SOUHRN

Clanek pfinasi zékladni informace o sou¢asném stavu odkanalizovani a ¢isténi
odpadnich vod v Moldavsku. Tyto Udaje jsou shrnutim poznatkd z prizkumu
jednotlivych lokalit (zpravidla mést nad 10 000 obyvatel) provedeného v rdmci
projektu zahrani¢ni rozvojové spoluprace CR. Cilem projektu Harmonizace
legislativy se smérnici EU pro spravu odpadnich vod financovaného Ceskou
rozvojovou agenturou je pomoc moldavské statni spravé s vymezenim aglo-
meraci a citlivych oblasti podle evropské smérnice 91/271/EHS o cisténi mést-
skych odpadnich vod.

Ve vétsiné z 28 dosud navstivenych mést se sice nachdazeji cistirny odpad-
nich vod, fada z nich vsak pochazi jesté ze sovétské éry a nebyla nikdy moder-
nizovana. Neékteré cistirny nejsou provozovany vlbec, slouzi pouze k pasiv-
nimu vyhnivani odpadnich vod, jiné funguijf jen s velkymi provoznimi obtizemi.
Uroven provozovéni starych, rekonstruovanych i novych ¢istiren leckdy souvisi
vice s odbornou Urovni provozovatele nez s jejich stafim. Pozadavkdm smér-
nice dosud nevyhovuje ani rozsah sledovani mnozstvi a kvality pfitékajiciho
a vypousténého znecisténi. Nej¢astéji jsou k dispozici pouze rozbory ¢tyf pros-
tych vzorkl pfitoku a odtoku ro¢né. K dosazeni vyhovujiciho ¢isténi odpadnich
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vod od obyvatel velkych mést bude nutné zrekonstruovat nebo nove vybudo-
vat velké mnozstvi Cistiren, sanovat stavajici kanalizace a postavit stovky kilo-
metrl novych kanaliza¢nich fadU, coz se kromé velkych investic neobejde bez
siroké osvéty a zefektivnéni evidence dat. Vzhledem ke dlouhé tradici obchod-
nich vztaht a dobrému jménu, kterému se CR a ceské firmy v Moldavsku t&3/, je
tato dnes chuda zemé perspektivnim cilem rozvojové spoluprace.

UvoD

Moldavsko se rozkldda na ploge 33 843 km? mezi Rumunskem a Ukrajinou na
pruhu dlouhém 320 km a Sirokém 100 km, v zdsadé mezi fekami Prut a Dnéstr.
Mirné zvinéna krajina (nejvyssi bod 430 m n.m.) je protkana pfitoky obou uvede-
nych fek. Vzhledem k nizkému srazkovému dhrnu (400 mm na jihu az 560 mm na
severu) a dlouhému a teplému létu se vétsina malych ficek béhem roku potyka
s nizkymi pratoky nebo, zejména na jihu, ¢astecné vysycha. Na vétsiné tokd jsou
mélké nadrze, které slouzily hlavné k zavlazovani, nékde i k chovu kaprovitych
ryb. Na zemédélské pldé tvorené kvalitni cernozemf se péstuje hlavné psenice,
kukufice, vino a jablka. Pfevazné listnaté lesy tvorii pouhych 6 % plochy.
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Moldavsko ziskalo samostatnost po rozpadu Sovétského svazu v roce 1991.
V ddsledku spolecenskych zmén v zemi zanikla vétsina prdmyslovych zdvodd
(pfedevsim potravinafskych), které byly orientovany na dodavky v ramci
Sovétského svazu. V Moldavsku podle rliznych zdrojl Ziji 3,5 az 4 miliony oby-
vatel a jejich pocet stale klesd. Odhaduje se, Ze nejméné 500 000 obcand
odeslo za praci do zahrani¢i, odkud domd posilaji penize tvofici az 40 %
hrubého doméciho produktu zemé. Protoze se jedna o praceschopné lidi,
trpl Moldavsko demografickou krizi, citelnou zejména v mensich méstech
a na venkové. Hlavnim jazykem je rumunstina, v nékterych oblastech zemé
se vsak mluvi pfevazné rusky a rustina je v zdsadé univerzalni dorozumivact
jazyk, zatimco anglicky se domluvi jen néktefi mladsi lidé predevsim v hlav-
nim meésté Kisinévé. Zemé usiluje o vstup do Evropské unie, zarover) ma vsak
silné vazby k Rusku, zplsobené nejen pocetnou ruskou mensinou. PFi pobytu
v Moldavsku tak mlzeme vidét jak evropské vlajky vyvésené u mnoha instituci
zaroven s moldavskymi, tak i sochy V. 1. Lenina na naméstich. Autonomni oblast
Gagauzie s tureckou mensinou na jihu zemé je funkéni soucasti Moldavska.
Naopak oblast Podnéstfi lezici predevsim na levém brehu Dnéstru a ,stiezend”
vojsky 14. ruské armédy je diky finan¢ni a materidlové pomoci z Ruska fakticky
na Moldavsku nezavisla, byt neni mezindrodné uznana.
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Moldavské republika je v souc¢asnosti ekonomicky nejchudsi zemfi Evropy
a patii mezi Sest ,prioritnich partnerskych zemi” zahrani¢ni rozvojové spolu-
prace Ceské republiky. V poslednich letech pfitom od néas miff do Moldavska
nejvyssi podil podpory (72,6 mil. K& v roce 2016) alokovany mezi prioritni zemé.
V popfredi ceského zajmu obecné stoji sektor vody a sanitace (odkanalizovani).
Projekty, na nichz se podileji ceské firmy, se zaméruji na rekonstrukce cistiren
odpadnich vod, sanace starych ekologickych zatézi a prdzkum zdrojd pitné
vody.

V oblasti odvaddéni a cisténi odpadnich vod Moldavsko zavadi do svych
narodnich predpist evropskou smeérnici 91/271/EHS o ¢isténi méstskych odpad-
nich vod. PoZadavky této smérnice jiz byly zaclenény do moldavského vod-
niho zékona a provadécich predpist, v praxi se vsak prosazuji jen postupné.
Moldavské Ministerstvo zZivotniho prostfedi (od Iéta 2017 po spojeni tff rezortd
Ministerstvo zemédélstvi, mistniho rozvoje a Zivotniho prostredi) pocitovalo
potfebu pomoci s pouzitim pojmd aglomerace a citliva oblast, pozadalo proto
o spolupraci Ceskou republiku. Po prvnim sezndmeni s problematikou v roce
2015 tak vznikl projekt zahrani¢ni rozvojové spoluprace Harmonizace legislativy
se smérnici EU pro spravu odpadnich vod, ktery fesi Vyzkumny Ustav vodohos-
podaisky T. G. Masaryka, v. v. i, a financuje Ceska rozvojova agentura. Projekt
byl zahajen v z&f{ 2016 a skonci v prosinci 2018. Partnerem projektu je moldavské
Ministerstvo zemédélstvi, mistniho rozvoje a Zivotniho prostredi. Vyznamna je
spoluprace se Statni ekologickou inspekci, kterd pro fesitele zajistuje navstévu
jednotlivych ¢istiren odpadnich vod a jednani s vlastniky a provozovateli kana-
lizaci. Inspekce vydavé povoleni k provozu cistiren a vypousténi odpadnich vod
a zéroven provoz kontroluje, takze jeji pracovnici maji nejlepsi prehled o aktu-
alnim stavu.

V oblasti tykajici se vymezovani aglomeraci je projekt zaméfen na mésta
(aglomerace) nad 10 000 obyvatel, kterych je v Moldavsku podle nejnovéj-
sich statistik 31 (nejsou zahrnuta mésta v Podnéstii). Cilem této ¢asti projektu
je nejen navrhnout vymezeni aglomeraci, ale zaroven shrnout soucasny stav
odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod a investi¢ni potfeby k dosazeni pIného
napojeni obyvatel mést na kanalizaci a vyhovujiciho ¢isténf téchto vod. V rdmci
nasich Setfenf jsme dosud navstivili 28 mést. Nebyla zpracovédna jesté tfi mésta
a aglomerace Kisinéva, zahrnujici nékolik mést, jejichz odpadni vody jsou odva-
dény do spolec¢né cistirny odpadnich vod v KiSinévé. Prezentované vysledky je
proto tfeba vnimat jako pfedbézné, nicméné vystihujici situaci.

VLASTNICKE POMERY V OBORU

Vodovody a kanalizace jsou v Moldavsku v majetku jednotlivych mést.
Provozovatelem je nejcastéji méstem zfizeny podnik Apa-Canal (Voda a kanali-
zace), pfipadné mistni podnik zajistujici kromé provozu vodovodu a kanalizace
i jiné vefejné sluzby. Podniky Apa-Canal vznikly transformaci pdvodné statniho
podniku a dodnes maji sdruzenf slouzicf k vyméné zkusenosti, jakousi obdobu
Ceského SOVAKu.

Se soukromym provozovatelem jsme se setkali pouze ve druhém nejvét-
$im mésté Balti (123 000 obyvatel). Nutno fici, Ze stard Cistirna v tomto méste je
dobfe provozovana a postupné opravovéna a vylepsovéana.

STAV ODVADENI ODPADNICH VOD

V mensich méstech a zejména na venkové jsou v Moldavsku dosud bézné
suché zéchody a do domd neni zavedena pitnd voda. V takovych mistech je
problematické vibec hovofit o produkci odpadnich vod.

V moldavskych méstech byly historicky budovany splaskové nebo oddilné
kanalizace. AZ na naprosté vyjimky se nesetkdvame se spole¢nym odvadénim
a cisténim splaskovych a srdzkovych vod. Néktefi provozovatelé uvadéli zvyseni
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pritoku odpadnich vod ve splaskové kanalizaci o cca 10 az 20 % v dobé destd
v dusledku pronikani srazek napf. nevhodnymi $achtami na ulicich. Castym
prekvapenim byla velkd hloubka hlavnich kanaliza¢nich fadd (az 10 metrd pod
Urovni terénu), kterd znesnadnuje jejich opravy a vyZaduje zna¢né naklady na
Cerpani odpadnich vod.

Rozsah vybudovéni kanalizace se v jednotlivych méstech pohybuje od
0 do 100 %, pfipojeno na kanalizaci je 0 az 80 % obyvatel. Prdmérné je v jiz
hodnota patfi obci Congaz (12 500 obyvatel) na jihu zemé, podle mistnich
nejvétsi obci v Evropé, kterd neni méstem. Stard kanalizace pouze pro byvaly
vojensky objekt je jiz zcela nefunkéni. Nové zde bylo vybudovano prvnich
150 metr( stoky, na niz zatim neni nikdo napojen. Uplné je vybudovéna kana-
lizace v jiném mésté na jihu Ciadir Lunga (19 000 obyvatel), kde v3ak byla
dokoncena teprve nedévno s vyuzitim Uvérd od mezindrodnich instituci
a majitelé nemovitosti zacinaji budovat své pfipojky, proto je napojenost
nizsi, jen asi 51 % obyvatel.

Kanalizace byla budovana predeviim v soustiedéné zastavbé s bytovymi
domy, mnohem méné v ulicich s rozvolnénéjsi zéstavbou rodinnych dom.
Udaje o délce kanalizace potiebné k umoznéni napojeni viem obyvate-
lm mésta byly zjistovany od provozovatell. Néktefi uvadéli pfesné Udaje na
zakladé pfipravenych studif proveditelnosti a rozpracovanych projektl, jin
délku pouze odhadovali. V nékolika pfipadech byla potfeba odhadnuta pouze
na zakladé Udaji o délce stavajicich vodovodl a napojenosti obyvatel na néj.
Timto zplsobem bylo odhadnuto, Ze kanalizace v jiz vyhodnocenych méstech
je vybudovana primeérné ze 45 % a k dokoncenf stokovych siti v téchto més-
tech bude potreba vybudovat jesté nejméné 1300 km stok.

Investice do stokové sité se vsak nemohou omezit pouze na budovani
novych stok, nutné budou i rekonstrukce ¢asti stavajicich siti. Rada provozova-
teld ma k dispozici tabulku s rozpisem délky stok rdznych materialt a prdmeérd,
jini maji pouze obecnou predstavu o své siti. Pouzity jsou kameninové, azbes-
tocementové, betonové, litinové i plastové trubky. Ve vétsiné pfipadl provozo-
vatelé udavaji velké mnozstvi poruch na siti, nej¢astéji ¢isténi ucpanych fadd.
Takové poruchy se v jednotlivych méstech vyskytuji ¢asto nékolikrat denné.

Usazovaci nadrz v COV Cahul predstavuje typickou sovétskou konstrukci
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Obcas jsme slyseli az neuvéritelné zpravy, co vie provozovatelé nalezli v ucpa-
nych stokdch, které svédci o obcasné nekdzni uzivatell stokové sité. Podobné
by vSak mohli vypravét i esti provozovatelé.

Kanalizace v moldavskych méstech jsou gravita¢ni s Cerpacimi stanicemi
rozlozenymi podle konfigurace terénu (standardem je centrdini cerpaci sta-
nice doplnéna podle potieby dalsimi stanicemi). Cistirny odpadnich vod byly
tradi¢né umistovany na kopci za méstem, neziidka na druhém bfehu recipi-
entu. Do cistirny tak musf byt odpadni vody Cerpany pres znac¢né prevyseni.
Toto feseni podstatné zvysuje vydaje na naklddani s odpadnimi vodami. Jeden
z provozovatell uved|, ze néklady na cerpani vody do cistirny jsou vyssi nez na
jeji cisténi (jde vsak o stary skrapény biofiltr, ktery ma nizké néaroky na elektric-
kou energii).

STAV CISTIREN ODPADNICH VOD

U vétsiny mést nad 10 000 obyvatel se nachazejf staré cistirny odpadnich vod
ze sovétské éry. Specificky je pfipad mést Soroca (28 000 obyvatel) a Rezina
(11000 obyvatel), ktera vypousti odpadni vody pfimo do Dnéstru, prestoze Cis-
tirnu pdvodné méla. V pffpadé mésta Soroca vsak Cistirna lezf na Ukrajing, stara
rezinska cistirna se nachazi v Podnéstii (a nova ceké po vyhodnocenf prvni faze
zkusebniho provozu na stavebni Gpravy). Cistény nejsou rovnéz vody z mésta
Straseni (18 000 obyvatel), které byly plvodné cerpany asi 20 km do Kisinéva.
Viytlak vsak neni z finan¢nich a technickych ddvodd provozovén a odpadni
vody jsou tak vypoustény do rozsahlych rakosin podél feky Bic.

Typickd stard moldavska cistirna ma k dispozici velky pozemek (¢asto nékolik
hektar(). Zahrnuje ru¢né cisténé cesle, lapaky pisku (k jejich cisténi se vétsinou
vyuziva vypousténi pisku ze dna gravitacné na piskové pole), usazovaci nadrze
s oddélenym usazovacim a kalovym prostorem, biologicky stupen, docistovaci
biologické rybniky a dezinfekci chloraci. Biologicky stupen tvofi bud aktivace
s kruhovymi dosazovacimi nddrzemi (Casto na pohled mensimi nez plocha
usazovacich nadrzf), nebo skrdpéné biofiltry — kruhové se Segnerovym kolem
nebo obdélnikové s jinym zplsobem rozstfiku odpadni vody.



V Comratu je aktivace zcela odstavena a aeracni systém nelze provozovat bez zasadni rekonstrukce

V dusledku spolecenskych zmén — zaniku prlmyslu, odchodu vyznamné
¢asti obyvatel a v neposledni fadé vybirdni sto¢ného — vyznamné pokleslo
mnozstvi odpadnich vod vypousténych do kanalizace a pfitékajicich do Ccisti-
ren. Nalezli jsme cistirny, které jsou nynf hydraulicky zatéZovany i na méné nez
10 % pUvodni kapacity. To umoznilo nékterym provozovatellm vétsinu cistirny
odstavit a provozovat pouze ¢ast zafizeni. Primérné aktudlni zatizeni oproti
projektové hodnoté dosahuje 34 %. U zadné Cistirny provozovatel neuved| vyssi
hydraulické zatiZenf oproti projektu, pfestoZe redlné jsme vidéli situace, které
Ize vysvétlit jen latkovym pretizenim biologického stupné.

Vlyznamnym provoznim problémem je energetickd naro¢nost starych cer-
padel a dmychadel. Vysoké naklady spojené s provozem vedly k tomu, Zze po
rozpadu Sovétského svazu byly mnohé Cistirny zcela odstaveny a neprovozo-
véany. V nékterych méstech je tomu tak i v souc¢asnosti a nékde se provozova-
tel snazi zajistit ¢innost asport mechanického stupné. Nejsou vyjimkou pfipady,
kdy je provzdusnovani v biologickém stupni spusténo ziejme pouze po dobu
kontroly ¢i navstévy. Chlorace nedostatecné vycisténych odpadnich vod, kterd
je v nékterych lokalitdch dosud provozovdna, je spise skodlivd pro nasledné
samocisténi vod v recipientu. Vyznamné také zvysuje tvorbu nachlorovanych
organickych latek, vedlejsich produktl reakce chloru a Sirokého spektra orga-
nickych Iatek, z nichZ nékteré jsou karcinogennt.

Pfi mistnich etfenich jsme vidéli i modernizované Cistirny. Z ceské rozvojové
pomoci bylo nékolik starych cistiren vybaveno novymi dmychdrnami (mésta
Leova a Hincesti) a nékolik Cistiren bylo pfestavéno na technologii SBR (mésta
Nisporeni, Cimislia a Vulcdnesti). Ve mésté Edinet (18 000 obyvatel) jsme vidéli ¢is-
tirnu rekonstruovanou s danskou pomoci, kde byla do stavajicich velmi zchétra-
lych objektl osazena nové strojni zatizeni mechanického stupné, aktivace byla

zrusena a byvalé plynojemy byly prestaveny na skrapéné biofiltry. Ve mésté se
vsak obnovil provoz dfive zavienych konzervéarenskych podnikl a rekonstru-
ovana cistirna je nyni zasadné pretizena (pfestoze dostupné Udaje o pritoku
a rozbory pfitékajici vody toto tvrzeni nedokladaji). Ve dvou méstech (Rezina
a Calarasi) se nachazeji nové kontejnerové cistirny rumunské konstrukce, které
zahrnuji i dezinfekci vod UV zafenim, obé vsak v dobé nasi navstévy nefungo-
valy — Rezina z dlvodu jiz zminénych stavebnich Uprav mechanického stupné
a Cdldrasi v dlsledku latkového pretizenf odpadnimi vodami z vyroby vina
v dobé vrcholici kampané v mistnim podniku. Na dvou mistech (mésto Drochia
se 17 000 obyvateli a mensi mésto Sipoteni se 7 500 obyvateli) jsme se setkali
s aktivacnimi ¢istirnami s membranovou separacf kalu. Ve mésté Drochia je na
nové membranové cistirné ¢isténa jen polovina pfitékajicich vod, pro druhou
polovinu se uzivaji staré skrapéné biofiltry. Podle provozovatele jsou ndklady na
provoz nové cistirny ¢tyfndsobné oproti staré lince. Ve mésté Orhei (21000 oby-
vatel) byla italskou firmou vybudovéna nova rozlehla kofenova ¢istirna odpad-
nich vod (5 hektar(l kofenovych poli). ProtoZe ve mésté plsobi konzervarna,
provozovatel se obdval ucpdni filtracnich poli nerozpusténymi ldtkami z téchto
odpadnich vod, proto do nové COV pousti pouze polovinu odpadnich vod
z mésta a druhou polovinu spolu s primyslovymi vodami Cisti na staré cistiré
se skrdpénymi biofiltry. | v modernizovanych cistirndch se vsak Ize setkat s neo-
Cekdvanymi fesenimi. Pfikladem mohou byt zmodernizované lapédky pisku,
z nichZ se po odstaveni pisek vykopdva ru¢né a vyndsi v kbelicich po zebfiku.
Obdobné jsou cistény lapaky pisku i v kisinévské cistirné.

Kalové hospodafstvi je aZ na nékolik malo vyjimek velmi extenzivni. Kal,
jehoz produkce je leckdy vyrazné nizsi oproti predpokladiim, je vypoustén na
kalové pole, z nichZ je v lepsim pfipadé po vyschnuti vyhrnovan na hromady.
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V Nisporeni byla stara ¢istirna prestavéna s ceskou podporou na technologii SBR

V fadé lokalit se kal od pocétku provozu ¢istirny pouze shromaZzduje v kalovych
polich a nikdy nebyl vyvédzen. Provozovatelé ocekdvaji, Ze za kal budou odbé-
ratelé platit, pfipadné ho odeberou zadarmo. Strojni odvodnéni prebytec¢ného
kalu je instalovdno pouze vyjimecné. Velmi nas pfekvapila situace v jedné zmo-
dernizované funkeni ¢istirné, kde provozovatel demontoval potrubf prebytec-
ného kalu z aktivace na kalova pole, aby ho nékdo neukradl. Instaluje ho pouze
v piipadé potfeby odkaleni, coz ma byt jen jednou ro¢né.

SLEDOVANI PROVOZU CISTIREN

V rdmci projektu se snazime spocitat velikost jednotlivych aglomeraci vyjadre-
nou jako pocet ekvivalentnich obyvatel. Pfesnost vypoctu viak limituje dostup-
nost udaju.

Kromé nékolika velmi modernich ¢istiren, v nichz jsou osazeny indukeni pri-
tokomeéry, se v Moldavsku mnozstvi odpadnich vod pfimo v Cistirné neméri.
Provozovatel nejcastéji zjistuje mnozstvi odpadnich vod nepfimo podle spo-
treby elektrické energie v centrdini ¢erpaci stanici. Nejsou vyjimecné ani pfi-
pady, kdy je mnozstvi odpadnich vod odvozovéno pouze od spotfeby pitné
vody u odbératell napojenych na kanalizaci, takze nelze ani orienta¢né uvazo-
vat o pfipadném podilu balastnich vod na celkovém pritoku.

Produkce odpadnich vod na jednoho obyvatele vypoctend z dostupnych
udajl se pohybuje (po odecteni vod z primyslu a sluzeb) v Sirokém rozmezi
od 18 do 235 litrd na obyvatele a den (druha nejvyssi hodnota vsak dosahuje
126 litré na obyvatele a den). Prdmérnd hodnota 79 litr na osobu a den nenf
potom vybocujici tdaj.

Provozovatel si musi objednat rozbory odpadnich vod u laboratofi spadaji-
cich do rezortu Zivotniho prostredi (jsou v Kisinéve, na severu v Balti a na jihu
v Cahulu), pfipadné u hygienickych laboratofi. Obvykle jsou provedeny 4 vzorky
ro¢né, v nékterych lokalitdch 12 vzorkd ro¢né. Odebirdn je pouze prosty vzo-
rek. U nékterych vétsich cistiren dosud funguji provozni laboratore vybudované
v sovétské éfe, v nichz se provadéji rozbory denné. Evropska smérnice 91/271/EHS
vyzaduje u cistiren sledované velikosti provedeni dvanacti 24hodinovych vzorkd.
K naplnéni tohoto pozadavku v Moldavsku bude nutné posilit kapacitu labora-
toff a dovybavit je vzorkovaci technikou.
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V rozborech pfitoku jsme nezfidka nachdzeli na nase pomeéry neobvykly

pomer CHSK, : BSK, 4 : 1 a leckdy i neobvykle vysoke koncentrace amoniakal-
niho dusiku. Tento jev se ndm nepodafilo zcela vysvétlit, uvazujeme o ¢astec-
ném vyhnivéni vod v kanalizaci pred pfitokem do ¢istirny. S jistym nadhledem
Ize konstatovat, Ze charakter odpadnich vod stejné jako aktivovaného kalu je
odlidny od ¢eskych zvyklosti. Kvalité, natoz biologické analyze kalu nenf ¢asto
vénovéana odpovidajici pozornost, napfiklad pdlhodinovou sedimentacni
zkousku provadéji jen nemnozi provozovatelé.
Vlychézeli jsme ze statistickych Udajd, leckde jsme vsak byli upozornéni, Ze sku-
te¢ny pocet obyvatel je vyrazné nizsi, protoZe vyznamna ¢ast ob¢ant do mésta
ptijizdi napriklad pouze na svétky. V nékolika lokalitdch naopak mistni uvadéli
vys$si pocet skutecné pfitomnych obyvatel, nez vyplyva ze statistik.

Ze zjistenych pratokd a pfitokovych koncentraci BSK, jsme vypocetli pocet
ekvivalentnich obyvatel pfipojenych na ¢istirnu a po pficteni poc¢tu obyvatel
nenapojenych na kanalizaci jsme stanovili velikost aglomerace. Takto zjisténa
velikost je obvykle nizsi nez pocet obyvatel. V dosud navstivenych méstech Zije
podle dostupnych Udaji 568 600 obyvatel, z provoznich dat jsme vsak vypo-
cetlijejich velikost celkem 403 300 ekvivalentnich obyvatel.

FINANCOVANI VYSTAVBY KANALIZACI
A CISTIREN ODPADNICH VOD

Sto¢né se podle zjisténych Udaji pohybuje od 1,60 lei/m* do cca 20 lei/m? (prd-
mérny pfijem zaméstnance ¢infasi 3000 lei, tj. cca 4 000 K& mési¢né). Pro vefejné
instituce a firmy je tarif vyssi. Prakticky ve viech lokalitadch jsme se dozvédéli, ze
platby nestaci na investice, ale zvysenf sto¢ného neni mozné bud z ddvodu
cenové regulace, nebo Unosnosti pro obyvatele.

V' Moldavsku se plati poplatek za vypousténi odpadnich vod, ktery je
vyrazné zvysen v piipadé neplnéni povolenych limitd. Tento poplatek je pfi-
jmem Statniho ekologického fondu, u néhoz mohou obce zadat o podporu na
své investice. Podpora nikdy neni Uplna, obce musi vyznamnou ¢ast nakladd
uhradit ze svych zdroju.



Prostfedky dostupné z ndrodnich zdrojd nestacf na véechny potfeby. Mésta
se proto snazf ziskat podporu od zahrani¢nich darcd, kterymi je fada evrop-
skych zemf veetné Ceské republiky. Podpora je poskytovéna jednak formou
dotace, jednak formou vyhodného Uvéru. Nizké poplatky jsou ale ¢astou prici-
nou zkrachovanii velmi slibnych projekt zahrani¢ni rozvojové pomaoci. Klicové
je vtomto ohledu zajisténi podpory, resp. pochopeni mistnich obyvatel. Pfi aro-
gantnim ¢i undhleném postupu bez nélezité osvéty by se snadno mohlo zdat,
Ze navyseni poplatkl je pouze byrokratickym narokem ,Evropské unie” a s kva-
litou vody v moldavskych fekdch nijak nesouvisi. Pfi kfehkych mezindrodnich
vztazich by to byl snadny ndstroj k manipulaci.

ZAVER

Stav odvadénf a cisténi odpadnich vod v Moldavsku nenf na evropské drovni
a vyzada si obrovské finan¢ni investice, systematickou organiza¢ni praci
a osvetu na viech Urovnich. Obdobné masivné se investovalo do oboru
i v Ceské republice v souvislosti se vstupem do Evropské unie, i kdyz zde byla
ponékud odlisna vychozi situace. Dobrou nadéji dava zadjem a aktivni snaha
nékterych starostl a provozovateld situaci fesit. Dostupné prostiedky vsak neu-
mozZAuji zajistit véechny potifebné investice. Zasadni zména tak podle naseho
odhadu muze nastat az v souvislosti s pfipadnym zahdajenim pfistupovych jed-
nanf a otevienim evropskych predvstupnich fondu.

Obtiznou ulohou je v Moldavsku vhodné dimenzovani vodohospodafské
infrastruktury. V souc¢asnosti jsou staré ¢istirny vétsinou silné prfedimenzované,
je vsak tfeba uvazovat i budouci ndrdst zivotni Urovné a obnovu prlmyslu,
zejména potravinaiského. Rekonstrukce cistirny na nizkou kapacitu mdze vyvo-
lat pfi rozvoji ekonomickych aktivit pretizenf a tim nefunk¢nost Cistirny, na dru-
hou stranu pfilis velké cistirny rovnéz neni mozné efektivné provozovat.

Stard, ale funkéni aktivace ve Floresti
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Predpokladana plavba rimskych lodi
z Carnunta do Musova — |

UVODNI INFORMACE

Pojedndvanou problematiku mozného dopravniho vyuziti' feky Moravy a Dyje az
po Musov je mozné rozdélit na dvé historicky dolozené, pomérné casové kratké,
etapy, u kterych Ize shledat jen minimalni vzajemné souvislosti. Jak s ohledem
na tuto skutec¢nost, tak z ddvodu pomeérné rozséhlych (autorem shromazde-
nych) historickych, archeologickych a geografickych (kniznich i internetovych)
podkladll byla nasledné zvolena varianta publikovani vice samostatnych ¢asti,
které by po sobé (pokud mozZno bezprostfedné) nasledovaly v pfislusnych
Cislech ¢asopisu VTEL TéZ bylo rozhodnuto (s ohledem na rozpracovany znacny
rozsah textu — vénovany celé prvni historické etape) uverejnit nakonec ¢asti tfi.
Ve zde predkladané prvni treting” piispévku si dovolime ¢tenéfi ozfejmit situaci,
kterd nastala v prostoru stfedni Evropy v dobé, kdy doslo k chystané a nasledné
nedokoncené fimské vojenské akci (jejiz veleni bylo cisafem Augustem své-
tfeno Tiberiovi Claudiovi Neronovi a Gaiovi Sentiovi Saturninovi) smérované proti
germénskému vladci Marobudovi v roce 6 n.l. Az v pomérné dosti znacném
¢asovém odstupu, po uvedené uddlosti, doslo (jiz bez jakychkoliv pochyb-
nosti) ke kontaktu fimskych vojsk s nasim tuzemim za tzv. Markomanskych vdlek,
které probéhly az v obdobi vlddy cisafe Marca Aurelia Antonina®. Tuto udélost se
pokusime popsat az v posledni, historicky i geograficky pIné navazujici, ¢asti
prispévku (oznacené fimskou cislici Ill). Proti pdvodnimu zaméru bude publi-
kovana i druhd ¢ast — v té se pokusime podrobnéji prokdzat, Ze hypotézu moz-
ného pobytu fimskych vojsk na nasem tdzemi jiz v roce 6 n.l. je mozné oznacit
za zcela neredlnou — Ize ji (kupodivu jen na zékladé dochovanych pisemnych
pramend) pIné vyvratit.

Myslenku o mozné plavbé fimskych Ficnich lodi po fece Moravé a Dyji az
k Musovu-Hradisku vyslovil jako prvni némecky archeolog A. Gnirs jiz v roce 1976.
Pozdgji ndsledovala velmi podrobna analyza M. Bélka a O. Sedy? publikovana
v roce 1998. Autofi se pfiklonili k varianté, Zze k vybudovani jednoduchého fi¢-
niho pfistavu doslo dokonce uz v roce 6. n.l. (v rdmci vojenské akce vedené
Tiberiem Claudiem Neronem proti germanskému ,krdli" Marobudovi*) — pravdé-
podobné v prostoru predpokladaného (dnes jiz neexistujiciho®) ramene feky
Jihlavy (nedaleko od lokality Musov-Neurissen). V nasledujicim textu se pokusime
k uvedené hypotéze uvést rovnéz dalsi podrobné informace.

MOZNY KRATKODOBY VOJENSKY POBYT
RIMSKYCH LEGIi V ROCE 6. N. L.

U MUSOVA — ROZDILNE SOUCASNE

| DRIVEJSI ARCHEOLOGICKO-
HISTORICKE INTERPRETACE

0. Sedo ve svém dalsim samostatném pifspévku® vydaném v roce 2001 dosel
k nédzoru, 7ze soubor objektl v lokalité Musov-Neurissen byl pravdépodobné
fimskymi vojsky vybudovan jiz v roce 6 n.l” S ohledem na moZnou plavbu
fimskych Fficnich lodi — pfinejmensim tehdejsim korytem dolniho Useku feky
Moravy po soutok s Dyji — by $lo o zcela zdsadni informaci®. K této hypotéze vsak
B. Komordczy uved| celou fadu argumentd, které moznost pobytu legii v bliz-
kém okoli Musova, v souvislosti s vojenskou akci vedenou Tiberiem Claudiem
Neronem, vyrazné zpochybnily®.
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Ke zcela odliSnym stanovisklim obou vyznacnych brnénskych archeologi
si dovolime uvést velmi stru¢nou zminku o spise netradi¢nim pojeti (poné-
kud odlisném jak od drivejsi tak i ¢astecné od soucasné existujici ceské histo-
rické interpretace) dochovanych pisemnych prament doby iimské, které vyslo-
vil (predevsim k uvedené planované vojenské akci) P. Kehne®. Tento vyznacny
némecky archeolog a historik dosel k ndzoru, Ze archeologicka zjisténi — majicf
moznou souvislost s uddlostmi v roce 6 n.l. (spise jen s pldnovanou /zfejmé
i nerealizovanou/ fimskou vojenskou akci), Ize pomérné velmi dobfe porov-
nat s jiz novejsi interpretaci existujicich literdrnich pramend®. S ohledem na
podrobné analyzy, provedené uvedenym autorem, Ize rovnéz souhrnné kon-
statovat, ze Tiberius stavajici hranice Ceské republiky pravdépodobné neprekro-
¢il - do centra Cech se téméf zcela jisté nikdy nedostal.

Na uvedena zjisténf bezprostiedné" navdzal V. Salac®, ktery navic vychazel
zjiz vyse uvedené interpretace publikované B. Komordczym'; k tomu pak rov-
néz doplnil dalsf velmi pravdépodobnou historickou okolnost — a to, Zze Fimsky
tabor pobliz némeckého Marktbreitu nejen nebyl (v rdmci chystané vojenské
akce v roce 6 n.l) vojensky vyuzit, ale i téz, Ze s nim, s nejvétsi pravdépodob-
nosti, nebylo ani plné strategicky pocitano”. Ve stejném pfispévku tyZ autor
upozornil na tu skute¢nost, Ze vojska Sentia Saturnina nesméfovala (tak jak je
to bézné v fadé odbornych ¢lankd a studii uvddéno) od Mogontiaca (dnesniho,
historicky vyznamného, némeckého meésta Mohuc) idolim Mohanu smérem na
vychod. Ne zcela dobfe byva vétsinou autorl totiz interpretovana pasaz'® obsa-
Zend v nejpodrobnéjsi dochované zprave Velleia Patercula®. Jde o zcela zasadni
otdzku, které se budeme jesté vénovat v souvislosti s analyzou mozné lokali-
zace antického Boiohaema. Domnivame se, 7ze k uvedené (pouze chystané) akci
v roce 6 n.l. nejen nedoslo (pIné v souladu s ndzorem P. Kehneho?) — nybrz, ze
i Tiberiovo a Saturninovo Usili ani nemélo za cil dobyti sou¢asného tzemi Cech ¢i
jizni Moravy (rovnéz i ne obsazeni strategické pozice v lokalité Musov-Neurissen?).

Na zavér této dilci ¢asti pojednavaného prispévku je vhodné se jesté zminit
o dal$im podnétném ¢lanku V. Salace, publikovaném v roce 2009%. Autor zde
prezentoval celkem ctyfi mozné varianty”® mozného postupu fimskych legif,
soustfedénych v té dobé jak v oblasti Dolniho Ryna (Niederrhein), tak stfedniho
toku Dungje (pod Vidni v prostoru dnesniho Dolniho Rakouska /Niederdsterreich/)
proti vojskiim Marobudovym. Na zékladé soucasnych znalosti o rozsahu les-
niho pokryvu ceskych pohrani¢nich hor v dobé laténské a fimské |ze dovodit, Ze
v obdobi na prelomu letopoctl by bylo soucasné Chebsko evidentné pro fim-
ské legie zcela ,neprlichodné” — proto tuto ,variantu” V. Sala¢ zcela opravnéné
vyloucil*. V ramci vyctu moznych historickych interpretaci publikovanych uve-
denym autorem si dovolime uvést jen kradtkou zminku o jeho ctvrté varianté
mozného postupu fimskych legif — pfedevsim proto, Ze se jevi jako nejlépe zd -
vodnéna. Sentius Saturninus nejspise sméfoval z oblasti povodf feky Lippe smé-
rem na Marktbreit — nésledné pak (asi) k Ambergu®. Naopak Tiberius zvolil cestu
od vychodu na zdpad® - podél Dungje (nikoliv na sever podél dolniho toku
feky Moravy). Snad i predpokladal (k vojenské akci evidentné nedoslo?), ze vyu-
Zije fi¢ni lodé? k dopravé potrebnych vojenskych zasob proti proudu zminéné
evropské velefeky.



DALSI INFORMACE, KTERE POTVRZUII,

ZE K VOJENSKEMU POBYTU RIMSKYCH
LEGIi V ROCE 6. N. L. V PROSTORU POBLIZ
SOUCASNEHO MUSOVA PRAVDEPODOBNE
VUBEC NEDOSLO — GEOGRAFICKE
VYMEZENi HERCYNSKEHO LESA

Pro sirsi pochopent historické zmeény, které se odehréavala na izemi Cech a Moravy
ke konci 1. stol. pf. n.I. a na zacatku 1. stol. n. |, je zapotrebi uvést rovnéz kratsf
zminku o predchézejicim keltském osidleni?® v prostoru stredni Evropy. Otazkou
(doposud ne zcela vyfesenou) zUstédva, jaky geograficky rozsah v obdobi tésné
pred germanskou migraci (na zékladé pomeérné detailni dochované zpravy
G. J. Caesara® — popisujici tehdejsi etnickou situaci ve stfedni Evropé) zaujimali
Bdjové a jaky pak Volkové-Tektosdgové™. S ohledem na jeho pomérné podrobna
zjisténi je zapotfebi téZ velmi kriticky posuzovat dochovanou Tacitovu zminku
o tom, ze Markomani, ziskali sva sidla ,vyhndnim” Bdji*. Tuto kratkou (ne zcela
jednoznacnou) informaci uvedeného fimského historika je nezbytné (s nejvyssi
,opatrnosti”) pfiméfené interpretovat — téZ s ohledem na tu okolnost, Ze pfislus-
nou lokalizaci bojského osidlenf (véetné mozZnych v ¢ase probihajicich zmén)
v pribéhu 1. stol. pf. n. I. je pomérné obtizné (pfi stavajicich, mnohdy rozdilnych,
stanoviscich nékterych historik( a archeologu) zcela jednoznacné definovat®.

V souvislosti s pojedndvanou (bohuzel nelehce interpretovatelnou) histo-
rickou situaci na prelomu letopoctd je predevsim zapotrebi plné reflektovat
pisemné dochované poznatky antické geografie o stredni Evropé (této proble-
matice se jiz v prvé poloviné 20. stoletf vénoval pfevazné vyznacny brnénsky
archeolog a historik Emanuel Simek®). Jako nejstarsi dochovany zaznam o stre-
doevropském prostoru by asi bylo mozné oznacit velmi kratkou zminku® obsaze-
nou v Aristotelové spisu pojedndvajicim o tzv. meteorologi*® — zde Ize nalézt, byt
jen velmi stru¢nou, informaci o tzv. ,Arkynskych hordch” (do urcité miry geograficky
totoznymi s pozdéji zndmym vymezenim Hercynského lesa — hvozdu ¢i doubravy) —
je zfejmé, Ze ve 4. stol. pf. n. 1. byly pojimany spfse jen jako velmi Siroky (téZ i dlouhy)
pas pohoff, ktery se rozprostiral od Ryna az po Uzemi dnesni Ukrajiny.

Jako neopominutelny (téméf o 300 let pozdéjsi) dochovany pisemny pra-
men je zapotiebi rovnéz zminit kratky Uryvek obsazeny v Caesarovych Zdpiscich
o vdlce galské (Commentarii de bello Gallico”). Nize uvedeme pouze kratsf ¢ast ze
24. kapitoly 3esté knihy, kterd charakterizuje jednak Galy, jednak Germdny — jak
v popisované dobé, tak i dfivéjsi minulosti. Kromé nich je rovnéz jmenovén kelt-
sky kmen Volkd-Tektosdgu.

6, 24] Ac fuit antea tempus, cum Germanos Galli virtute superarent, ultro bella
inferrent, propter hominum multitudinem agrique inopiam trans Rhenum colonias
mitterent. ltaque ea quae fertilissima Germaniae sunt loca circum Hercyniam silvam,
quam Eratostheni et quibusdam Graecis fama notam esse video, quam illi Orcyniam
appellant, Volcae Tectosages occupaverunt atque ibi consederunt; quae gens ad hoc
tempus his sedibus sese continet summamaque habet iustitiae et bellicae laudis opi-
nionem. Nunc quod in eadem inopia, egestate, patientialque®] [in*] qua Germani
permanent, eodem victu et cultu corporis utuntur; Gallis*® autem provinciarum pro-
pinquitas et transmarinarum rerum notitia multa ad copiam atque usus largitur, pau-
latim adsuefacti superari multisque victi proeliis ne se quidem ipsi cum illis virtute
comparant®. [Drive téZ byvala doba, ve které Galové Germdny predcili svou statec-
nosti — dokonce je vdle¢né napadali z divodu prelidnéni a nedostatku tzemi — posi-
lali téZ za Ryn osadniky. Tak tedy ty (kraje), jeZ jsou z germdnskych Uzemi v blizkosti
Hercynského lesa nejurodnéjsi, lesa, ktery byl Erastothenovi a i nékterym (dalsim)
Rekiim zndm z Gstniho poddni — a ktery jd téZ pozndvdm jen z jejich spist, ve kterych
Jjej tito (zemépisci) nazyvali ,Orkynskym’ — Volkové-Tektosdgové obsadili a (trvale) se
tam usidlili. - Tento kmen se aZ do soucasnosti zdrzuje ve svych sidlech — téZ je prosluly
Jjak dokonalou spravedinosti, tak vyjimecnou vdle¢nou sldvou. Nyni (aZ do tehdejsi
doby) setrvdvaji ve stejné nouzi, chudobé a stridmosti (odiikdni), ve které setrvdvaji
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(téz) Germdni — stejné se i Zivi a odivaji. Naopak Galim blizkost provincif a zndmost
zdmor'ského zboZi dopidvd mnoho véci k (vétsimu) blahobytu jakoz i k (rozlicnym)
poZitkdm — ponendhlu si (Galové) zvykli na pordzky — byli (Germdny) v mnoha bitvdch
poraZeni, a tak se oni samotni (Galové) zcela jisté s (Volky-Tektosdgy) co do statecnosti
nemohou srovndvat]”

N&s vyse uvedeny preklad, je ponékud odlisny od bézné interpretace tohoto,
velmi znamého, textu (nejen Ceské — téz i némecké) — pfislusné nase podrobné
zdGvodnénf pak uvddime v niZze uvedenych poznamkach (téZ se budeme této
citované ¢asti jesté podrobné vénovat i v navazujicim pfispévku — rovnéz pub-
likovaném ve VTEI). Z Caesarovy zpravy je ziejmé, ze v blizkosti Hercynského
lesa (,hvozdu") se nachézela sidla keltskych Volki-Tektosdgd. Dle Waldhausera®
$lo o Uzemf soucasnych Cech (spise jen na sever od Prahy). Tento kmen zde
zfejmé dokazal odolavat vojenskému ndporu Germdnu pfiblizné az do desetiletf
40-30pf.n.1.Vté dobé, kdy Caesar své dilo psal®, pfevdzna ¢ast uvedené vétve”
Keltd** (na zakladé archeologickych zjisténi) na nasem Uzemi stale setrvavala —
Ize oprdvnéné konstatovat, ze zminény pisemny pramen tohoto vyznamného
fimského vojevldce je (rovnéz diky jiz existujicim archeologickym i historickym
zjisténim) plné vérohodny.
mané) komplexni objasnéni viech souvislosti v ramci popisovaného stfedo-
evropského prostoru nelze opominout dochované pisemné zaznamy feckého
geografa Strabona (5tpodfwv) — kterého mazeme téz, do urcité miry, oznacit za
soucasnika® Velleia Patercula. Neocenitelnym zdrojem informaci je jeho sedm-
nactisvazkova Geografika*® (lewypagikd). Ctendie nejprve sezndmime s vybra-
nym kratkym Uryvkem z jeho sedmé knihy:

71,510 6& Epxvvioc dpvpog mukvotepoc Té 0Tl Kal [1eyaAodevOopog
&v xwpiotc épvuvoic kvkAov meptAaupavov uéyav, év uéow 6¢ idpvtat
Xopa kadwc oikeloOar dvvauévn, mepl nc eipnrapev. €0t O¢ tAnciov
av1ne 1j te Tov Totpov mnyn kat 1 100 Privov kai 1) petalv audoiv Aiuvn
Kal T EAn T €k Tov Prjvov drayedpeva®. (Hercynskd doubrava, kterd je znacné
hustd —a k tomu téZ pInd ohromnych stromd, se nachdzi na Gzemich prirozené nepro-
stupnych. Svird velky kruh, v jehoZ stfedu je t6z umisténa krajina, o které jsme se jiZ
(vyse) zminili, (jezZ je) k osidleni pomérné dosti vhodnd. V sousedstvi této (doubravy) je
Jjak pramen Dunaje, tak i Ryna — téZ i mezi obéma (prameny) se nachdzi jednak jezero
(Bodamské), jednak i mocdly zaplnéné rozlévajici se (vodou) z Ryna.)"

Dulezitou je predevsim ta informace, Ze v sousedstvi tohoto Hercynského lesa
(doubravy) se nachazel jak pramen Dunagje®®, tak i Ryna®. Zdanlivéd podobnost,
kterd (bohuzel) témér vsechny dFfivejsi historiky jednozna¢né ,napadla” - a to,
ze jde o Uzemi dnesnich Cech (samozfejmé ¢z kruhovite” obklopené nepro-
stupnym lesem®), je bohuzel nespravnd®. Strabén nam zanechal (v téze knize)
jesté nasledujici svedectvi:

,o E0TL 08 Kal AAAN DA peyain Tafpnta® éni tade t@v Xonpwy,
énéxewa 6 0 Epxoviog dpvuoc: Exetar 6¢ kdxeivoc 010 avtwv. (Existuje
téZ i jiny velky les Gabréta, u (sidel) Svébl — na protilehlé strané se pak nachdzi
Hercynskd doubrava — i ona je (také) Svéby osidlena.)”

Na zakladé vyse uvedeného uryvku Ize bez jakychkoliv pochybnosti konsta-
tovat, ze nelze geograficky dovodit jakoukoliv jinou moznou variantu nez tu, ze
proti’ Gabrété (Sumavé - v $irsim pojetf asi i Ceskému lesu a Novohradskym hordm)
se (dle Strabéna smérem na zapad) nachdzelo pohofi v sou¢asnosti nazyvané
Frinkische Alb>* (Franskd Alba /,Alpy"/ ¢i Franskd Jura). Z citované casti je tedy
zfejmé, ze ,Strabdniv” Hercynsky les (doubrava) vytvérel ,okrouhlou” (pomérné
Sirokou) lesni hranici, uvnitt které se nalézalo horni a stfedni Pomohani -
nikoliv sou¢asné Cechy® (rovnéz ne ,mnohem pozdé&jsi* Kosmovy rané stredo-
véké — pfemyslovské™). Lze té7 navic konstatovat, Ze proti Caesarovi a Aristotelovi
vymezil Strabén uvedeny les (doubravu) v mnohem mensim rozsahu. Vyse uve-
denému uryvku se budeme jesté velmi podrobné vénovat v dalsim navazu-
jicim pfispévku (¢asti Il — zde bude nésledné i proveden zcela detailni rozbor
tohoto Strabénova feckého textu).
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Urcitym problémem, ktery mUZe nastat, pfi snaze o pokud mozno co nej-
veérohodnéjsi historickou interpretaci dochovanych pisemnych pramen(, je i ta
okolnost, ze uvedeny les Ize nasledné podle pojeti pozdéjsi¥’ zpravy podané
Tacitem®® pojimat jiZ jen ve zna¢né omezeném rozsahu:

,...Igitur inter Hercyniam silvam Rhenumque et Moenum amnes Helvetii, ulte-
riora Boii, Gallica utraque gens, tenuere (tenuerunt). Manet adhuc Boihaemi nomen
sign(ificlatque loci veterem memoriam quamvis mutatis cultoribus®. (... A tak mezi
Hercynskym lesem a fekami Rynem a Mohanem byli (dfive) usazeni Helvetiové, ve
vzddlenéjsich (krajich — ve sméru od Galie) Béjové — oba kmeny jsou galské. Doposud
se dochoval ndzev Boiohaemum a oznacuje ddvnou minulost tohoto mista — trebaze
jiz obyvatelé byli vystriddni (Germdny).)"

Pro sprdvné pochopenf vyse uvedeného vymezeni je nezbytné provést rov-
néz odpovidajici interpretaci orografickych a hydrografickych pomérd v oblasti
dnesniho povodi Mohanu. Pti pohledu na fyzickou mapu dnesni Spolkové repub-
liky Némecko je mozné si povsimnout ,jakéhosi” (velmi nepravidelného) ,troju-
helniku”. Jeho zépadni stranu tvofi feka Ryn, severni jeho pravostranny pfitok
Mohan — jizni pak Schwarzwald (Cerny les) a Schwiibische Alb (téz Schwabenalb —
Svdbskd Alba /,Alpy"/ ¢i Svdbskd Jura). Kam az sahalo (pGvodni — pfed germénskou
expanzi) Uzemi Helvetid je dnes obtizné zrekonstruovat — jisté vsak je, Ze za nimi
bezprostfedné (v té dobé) ,nasledovali” Bdjové. Tolik pouze na okraj — pro nas
je predevsim dulezita lokalizace Hercynského lesa odpovidajici pojeti Tacitovy
Germdnie. Je zfejmé, Ze slo o horsky pas nachézejici se severné od Dunaje —
jednoznacné jen o pohofi Schwarzwald a Schwébische Alb. Souhrnné je mozné
konstatovat, Ze se jednalo nejen o mensf vymezeni v porovnani s Aristotelem (i
Caesarem — ale téZ i s ohledem na Strabdéndv spis Geografika.

Zcela na zavér této dilci ¢asti prispévku se zminime o Hercynském lese v pojeti
vyznacného antického geografa Klaudia Ptolemaia (KAavodtoc ItoAepaioc) -
zde simUzeme povsimnout (protijiz vyse popsanym pisemnym zminkam dfivéj-
$ich autort) opét zcela odlisné pojimany rozsah jeho prostorového vymezen{®:

Skl ETLTa kadovpeva ovdnta opn, wv Ta dkpa EMExEL poipag A
vikal p v og a oty n Tappnita VAN ov petald kol tov Zappatikov
opéwv Eoty 6 Oprvvioc Apvuoc®. (... Ddle pak se nachdzeji hory nazyvané
Sudetské, jejichZ krajni body maiji (soutadnice) 34°a 50°a 40°a 50°. Pod nimi (Sudetami)
je les Gabréta — mezi nimi a horami Sarmatskymi (Karpaty) se nachdzi Hercynskd
doubrava.)”

Pokud bychom chtéli uvedenou Ptolemaiovu doubravu lokalizovat, vyme-
zili bychom ji sice jako sirsi orograficky soubor — avsak nalézajici se vyhradné
jen na Uzemi dnedni Ceské republiky®. Z vyse uvedenych citaci dél antickych
autord je tedy evidentné ziejmé, Zze v rliznych casovych urovnich (1. stol. pf. n. .
al.a 2. stol. n.1.) byl Hercynsky les (doubrava) pojiman pomeérné odlisnym zpd-
sobem (u Ceskych historikl se bohuZel ,vZilo" na ¢ase zcela nezavislé ,statické”,
geograficky ,pevné” vymezené, pojeti — nereflektujici vyrazné rozdilné zpravy
obsazené v dochovanych pisemnych pramenech pfislusnych (jiz zde vyse uve-
denych) antickych autord).

VYSLEDNA INTERPRETACE ZPRAVY
VELLEIA PATERCULA O RIMSKE
VOJENSKE AKCI V ROCE 6. N. L. NA
ZAKLADE JAK DOSTUPNYCH PRAMENU,
TAK | SOUCASNYCH HISTORICKYCH

A GEOGRAFICKYCH POZNATKU

Podle fimského historika Velleia Patercula ,v Germanii uz nebyl Zdadny kmen, ktery
by Rimané jesté méli porazit, kromé Markomand, kteff se na popud svého vidce
Marobudua zavihli ze svych sidel a uchylive se hloubéji do vnitrozemi obyvali roviny
obklopené Hercynskym lesem®" Déale pak se od téhoz autora doviddme, zZe
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uvedeny germansky vidce — Marobud, chtél vybudovat pevnou fisi s ,krélov-
skou” vlddou, spise mimo bezprostfedni dosah fimskych legii — v jak dalekém
Uzemnim prostoru vsak bohuZzel nelze z dochované zpravy jednoznacné stano-
vit. BéZna historicka interpretace lokalizuje hlavnf sidlo Marobuda do pomérné
vzdaleného prostoru dnednich Cech. Tak tomu viak byt nemohlo - nelze totiz
(k dané dobé - 1j. k prelomu letopoctl) vymezovat Hercynsky les (doubravu) ,Sir-
sim” zpUsobem - odpovidajicim zpravé Aristotelové ¢i Caesarové. Popisované
dobé odpovidal rozsah zaznamenany Strabdnem (tedy nejen vyse uvedeny, dfi-
vejsi — ani téz pozdéjsi, Tacitiv; zminéné vymezeni Ptolemaiovo pak bylo opét
odlisnés).

Na vystiznou pozndmku zndmého ceského archeologa a historika V. Salace
jsme jiz vySe upozornili — jde na jedné strané o bézné uvadény smér tazeni
vojsk Gaia Sentia Saturnina z Mohuce podél Mohanu smérem do Cech, na strané
druhé pak o zcela odlisnou lokalizaci sidel germanskych Chattd. Ti zcela jedno-
znac¢né obyvali Uzeminachézejici na sever od stiedniho Pomohani. Nelze opomi-
nout zcela nedavné udalosti prfedeslého roku 5 n.l. - v té dobé se totiz Tiberius
nachdzel predevsim v prostoru povodi feky Lippe, kde (pfed svym odchodem)
ziidil (pfipadné vyuzil jiz vybudované) zimni tdbory® (nebot se v dané dobé
dostal dokonce az ke biehdim Labe®® — poté se vrétil zpét do pfislusnych vojen-
skych zdkladen®). Pisemné zaznamenana zprava Velleia Patercula (podle které
Gaius Sentius Saturninus mifi zjevné ze severu /skrz Hercynsky les/) se navic téz
shoduje se Strabénovymi zéznamy. Tiberius (vedenf legii nachézejicich se v tdbo-
rech u Lippe ptedtim plné prenechal Saturninovi /tj. téch, kterym v roce 5 n.|.
jesté plné velel/) postupoval nejspise jen udolim Dunaje od Carnunta — tj. nej-
krat$i moznou cestou k dnesnimu Reznu (k Usti fek Regen a Naab do Dunaje).

Smér tazeni jak Tiberia Claudia Nerona, tak Gaia Sentia Saturnina je mozné
jesté upresnit, pokud zndme presnou lokalizaci hlavniho sidla ,krale” Marobuda.
Do nedavné doby panovaly ohledné této otdzky znacné nejasnosti — teprve
az v roce 2010 vysla publikace, kterd zvefejnila vysledky velmi podrobného
(matematicko-geograficko-historického) vyzkumu realizovaného ctyi¢lennym
tymem Berlinské univerzity — v té je mj. uvedeno®:

,105,Marobudum’— bei Amberg."

Z citované velmi obsahlé studie vyplyva, ze Marobudum se nalézalo mimo
uzemi Cech - severné od Rezna — priblizné v 3irdim prostoru mezi souc¢asnym
Rozvadovemn a Norimberkem. Uvedena lokalizace je i zcela v souladu s Velleiovou
zpravou®, ze Marobud ,svou rozpinavosti nenechdval v klidu ani Itdlii, vZdyt vysoké
alpské htbety na jejich hranicich nebyly vzddleny o mnoho vic nez 200 000 dvojkrokd™
od okraje jeho uzemi" Na ,podporu” vyse uvedené lokalizace si dovolime uvést
jesté pouze jeden velmi kratky Uryvek z dila jiz zminovaného geografa Klaudia
Ptolemaia (KAavdtoc ItoAepaioc)™

,...0mo o0& v Tafpntav? “YAnv: Mapxouavoi, 0§ odc Xovdwvoi™...
(... Pod lesem Gabrétou (se nachdzeji) Markomani, pod nimi Sudeinové. ..)"

Pres veskeré (vétsinou spise nespravné) interpretace’” uvedeného
Ptolemaiova zéznamu je zcela nezpochybnitelnou skutecnosti, ze Markomani
se nachazeli smérem na jih od Sumavy - Ceského lesa (m]. zde existovalo i vyse
zminéné Marobudum /u Ambergu/). Do urcité miry (zcela nezamérné) je mozné
fici, ze autor predklddaného pfispévku mj. i ,ptepisuje” ,Déjiny ceskych zemi pred
vystoupenim Slovand"” — prvotnim jeho zamérem bylo jen ovéfeni hypotézy
mozné plavby fimskych fi¢nich lodi v roce 6. n.l. po fece Moravé a po dolnim
Useku Dyje — z vyse uvedenych radkd je vsak ziejmé, Ze k ni vibec nedoslo.
Zcela ke konci této prvni ¢asti chystané tfidilné fady (na zdkladé provedené
detailni geograficko-historické analyzy) tak mizeme konstatovat, ze interpre-
tace B. Komordczyho, kterou jsme vyse pouze stru¢né popsali’s, je spravna —
plné odpovida (byt ne zcela jednoznac¢né a v existujicich pisemnych pramenech
jen spofe dolozené) historické situaci, kterd nastala v dot¢eném geografickém
prostoru stfednf Evropy na prelomu letopoctl. V navazujicim pfispévku (oznace-
ném fimskou ¢fslici Il) se pak pokusime uvést jesté dalsf doplniujici argumentaci
k uvedenému tvrzen.



ey Medio
i~

5 (s

j’ﬁ:ﬂm\%‘q‘fuﬁmﬁm
ES.T I
RimsketaboryuLippe.,
: Hﬂfﬁ“ﬁ?‘j :
: B 12

5,
}

JadE

5% - R BT

Smér postupu fimskych vojsk vedenych Tiberiem Claudiem Neronem a Sentiem Saturninem proti krali Marobudovi v roce 6. n.|.

Zcela na zavér si dovolime prezentovat pfehlednou mapu, ve které je zakres-
lena pfislusna ¢ast stfedoevropského prostoru v 1. stol. n.l. spolu s pravdépo-
dobnym postupem fimskych vojsk k Marobudu v roce 6 n. .V navazujicim dru-
hém ¢lénku pak ¢tendre sezndmime s jesté dalsimi doplnujicimi informacemi,
které toto ilustrativni kartografické zobrazeni, pokud mozno co nejpodrobnéji,
objasni.

DOPLNUJICi KOMENTAR K UVADENE MAPE

Pro vlastni zndzornéni mozného postupu fmskych legii v rdmci vojenské
akce sméfované do prostoru sidla ,kréle” (Slo spise jen o nacelnika pocet-
ného kmenového svazu* Svébd /i dalsich Germdnd/) Marobuda byly té7 vyu-
zity dochované historické a geografické prameny, které maji pifmou sou-
vislost s prostorem stfedni Evropy. Jde predevsim o dochované dilo Klaudia
Ptolemaia o nazvu: ,Ndvod ke geografii" (Tewypapixn Ypnynoic). V nejnovejsi
dobé byla provedena velmi zdarild geograficko-historicka interpretace realizo-
vand pracovnim tymem Berlinské univerzity (Kleineberg, A., et al,, 2010) — pfe-
devsim z ni jsme vychdzeli. Provedli jsme dil¢i korekce jen tam, kde Ize pred-
pokladat (s ohledem na archeologickd zjisténi) spise odlisnou lokalizaci (napt.
u Hrazan, Nevézic a Tiisova /pokud jde o Nomisterium — je téZ mozné, ze slo spise
0 nedaleké Lovosice nez o Litoméfice/). Némecti autofi pfi oznacovani jednotli-
vych lokalit vychazeli z latinského prekladu Ptolemaiova dila — pouze v néko-
lika malo pfipadech jsme si dovolili provést pfislusné jazykové korekce (napf.

u lokalit: Mersovium, Setovia, Brodentia a Abilunum /téZ v souladu s plvodnim
feckym znénim/). Klaudios Ptolemaios sice své dilo vydal pfiblizné az v polo-
viné 2. stol. n. . — vychdzel viak prevdzné ze starsich autorli a zdznamd. Pouze
tam, kde bylo zfejmé, Ze dané lokalita v roce 6 n.|. jesté neexistovala, uvadime
jeji znénf v zavorkach (mj. témér vsechna geografickd oznaceni Ize jazykové
analyzovat jako plvodné keltské ndzvy /severné od Dunaje toto etnikum totiz
zcela ,mizi" v rozmezi 50-30 pf. n.l. — v roce 6 n.l. zde tedy jiz evidentné vibec
nesidlilo — dand geografickd pojmenovani vsak po urcitou delsi dobu pravdé-
podobné jesté ,pfetrvavala’/). Zavérecna doplhujicl poznamka: lokalitu Bergium
je mozné ztotoznit s pozdéjsim fimskym (pravdépodobné jen kratkodobé exis-
tujicim) vojenskym tdborem u Marktbreitu — rovnéz tak Mattiacum Ize ztotoznit
s taborem (téz v té dobé i prosperujicim civilnim méstem) u Waldgirmes.
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Poznamky

V dnedni terminologii vojenské strategie by $lo nejen o logistické zabezpeceni
chystaného Utoku, ale téZ o nasledné zajisténi dlouhodobéjsiho zasobovani
vojenskych (s ohledem na danou dobu) zna¢né dislokovanych Utvard.

Lze fici, Ze pfevdzné. V obdobi cisafe Commoda (téZ i jeho syna — coz bylo
s ohledem na predchazejici ndstupnicky ,systém” ponékud neobvyklé) doslo
ve velmi brzké dobé k uzavieni miru mezi tzv. barbary a Rimany.

Bélek, M. a Sedo, O., 1998, s. 167-168.

Umysing jsme u oznaceni hodnosti Marobuda uvedli uvozovky. O krale ve
stfedoveékém ¢&i rané novovekém pojeti zajisté neslo — byl spise jen vojenskym
nacelnikem ,3irstho” kmenového svazu. Obdobné tomu bylo napt.i u Arminia.

se to tykd vazby na opevnéni a uzitim stavebnich forem, majicich své predlohy
v civilni architekture). Terminus ante quem pro ni — ale i pro ostatni objekty na
Neurissenu — jsou na vice mistech zjisténé stopy germdnského osidlent z relativné-
chronologického stupné Ci (Tejral 1986, 1999). Dosavadni poznatky o vyvoji
germdnské spolecnosti ve starsi dobé fimské na nasem tizemi podle mého soudu
neposkytuji Zddné divody predpokiddat, Ze by mohlo dochdzet k vystavbé takto
koncipované fimské budovy, at uZ pro mistni slozku nebo pro timské civilisty...".
Autor své teze jesté upfesnil v pozdéji publikovaném némeckém prispévku
(Komordczy, B, 2009, s. 537-550). Na zavér této poznamky je zapotiebi uvést
i urcity ,zpochybrujici” moment souvisejici s ndlezem dvou casnych spon
typu Aucissa ,v prostoru budovy a jejim bezprostrednim okoli" (jde o tzv. stavbu
s apsidou — viz Droberjar, E, 2002, s5.196). Otdzkou viak z(istava, jak interpretovat
vyse uvedenou nepfilis pfesnou lokalizaci.

Predevsim: Palacky, F, 1928, s. 65-87; Novotny, V., 1912, s. 54-145; Dobias, J., 1964,
s.89-148.

Viz predevsim Unger, J, 2015, s. 33. Autor proved| rekonstrukci vodni sité na
soutoku Jihlavy, Svratky a Dyje existujici pfiblizné na pocatku 15. stoletf (obr. 1
/v prispévku tohoto autora/).

Droberjar, E. a Sakar V, 2000, s. 21-42. Je zapotiebi zminit i obsahlou monografii
prvniho zautord (Droberjar, £, 2000), kterd podrobné pojednéava o germanském
kréli” Marobudovi (viz pozndmku ¢. 4).

Piispévek vécné navazoval na diivejsi ¢lanek Balka, M. a Sedy, O, 1998 (viz
pozndmku ¢. 3).

Sedo, O, 2001, s. 44: ,Zvidstni pozornost si vynucuje soubor objektd (stavba
s apsidou, studna, val, brdna, ptikop, véze) pricitanych tdboru Musov-Neurissen |,
ktery je autory zdchranného vyzkumu spojovdn s Tiberiovou vypravou z r. 6 (Bdlek,
Sedo, 1996). V piipadé Ze bude akceptovdna uvedend interpretace, je mozné
v drovni pracovni hypotézy nové vyhodnotit historické a archeologické prameny.
Prislusny text Velleia Patercula (Il 108-110) nevylucuje vyklad, podle kterého doslo
v Musové v rdmci vypravy k vystavbé (zimniho) tdbora uréeného pro pobyt vojska
v zimé 6/7, Sitka tdborové cesty a odhadovand velikost arediu by dovolovaly tvahy
o tom, Ze tento tdbor v rdmci pfipravenych pldnt mél svymi dimenzemi odpovidat
nejvyznamnéjsim objektim vystavénym Rimany na Uzemf na vychod od Ryna
aZev Musové méla byt konstituovdna zdkladna rimské moci na vychodnim okraji
zamyslené provincie.”

S ohledem na téméf shodné casové vymezeni je moZzné konstatovat, Ze se
zcela jisté jednalo o plnou analogii k ptsobent fimskych legif a pomocnych
sborli v povodi némeckeé feky Lippe (pravostranného pfitoku Ryna) — podrobné
viz predevsim Bremer, E., 2001.

Kehne, P, Salacovd, H. a Salac, V., 2006, s. 447-461.

Tamtéz, s.447.,...\ kone¢ném efektu by to znamenalo, Ze Tiberius a jeho exercitus
lllyricus v podobé konkrétniho vojenského taZenijesté Uplné nedosdhl zamyslenych
pozic v regionu Carnuntum - Bratislava a ani je nikdy neopustil za tcelem
ofenzivniho vojenského vypadu proti Marobudovi. S nejvétsi pravdépodobnosti
neprekrocil ani Saturninus Gzemi'v okoli Marktbreitu — pokud vibec ovsem tohoto
opérného bodu, pripraveného predsunutou Zenijni jednotkou, dosdhl. Fakt, Ze Rim
kvdli panonsko-dalmatskym vdlkdm uzavrel s Marobudem velmi pravdépodobné
mir formdInim oficidlnim zplsobem foedus pacis, ktery ovsem Vellejus viibec
nezmiriuje, po vdlce, kterou se dle predepsaného postupu nejprve oficidlné rozhod!
provést (decretum belli) a poté ji prdvnim zptsobem (bellum iustum) i formdliné
vyhldsit (indictio belli), neni'v rozporu s nasi interpretaci stavu jako vdlky bez boje.”

Téz v Archeologickych rozhledech, 2006, ro¢. 58(3) — v dalsim tematicky
navazujicim pfispévku.

Salag, V, 2006, s. 462-485.

Komoroczy, B, 2006, s. 155-205.
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Komordczy, B, 2006, s. 191: ,Zdvérem bych chtél navrhnout k diskusi odlisnou
interpretaci a datovdni téch objekt(l v trati Neurissen, jejichZ zvefejnéni jsem ve
vyse uvedenych fddcich kriticky pfipominkoval. Vzhledem k povaze predloZenych
dokumentaci a ndlez( tak mohu cinit jen ve velmi omezeném rozsahu.
Predpokldddm, Ze detailnéjsi vyhodnoceni bude predmétem jiné studie, kterd
musi nezbytné zahrnovat i s touto terasou organicky souvisejici ostatni partie
Hradiska u Musova. Na zdkladé archeologickych rozbor( a dobového kontextu
musim vyslovit pfesvédceni, Ze rané cisarsky tdbor Musov-Neurissen | v pfedloZené
podobé nikdy neexistoval. S ohledem na vysledky dlouholetych systematickych
vyzkumu na Hradisku a na obrovské mnoZstvi prospekci ziskanych ndlezi se
prikldnim k varianté, Ze se zde podarilo objevit cdst rozsdhlého fimského leZeni
7 obdobi markomanskych vdlek. Fortifikace MN | a ziejmé i MN 1|, V .a VI jsou
soucdsti téhoz opevnéni, které obklopuje i vyssi partie Hradiska. Provinciondini
analogie proti takovému datovdni nehovofi, hlinény val a pfikop, brdna
a drevéné véze jsou typické pro vojenskou architekturu 1. a 2. stoleti po Kr.
a jako takové je nelze interpretovat jinak neZ v souvislosti s pfitomnosti vétsiho
vojenského kontingentu. Chronologické a interpretacni ur¢eni budovy s apsidou
je miré problematizovdno chybéjicimi podklady k jeji stratigrafii (predevsim

Salag, Vv, 2006, 5.480:,... V pfipadé tdbora u MuSova dospivd B. Komordczy (2006)
novou interpretaci publikovanych archeologickych pramendt k zdvéru, ze tento
tdbor je nutno datovat az do obdobi markomanskych vdlek. Dle autora tedy
v dobé tazeni vibec neexistoval. Hodnocenim historickych uddlosti ve stfedni
Evropé na pocdtku nového letopoctu dospivd k podobnému zdvéru i B. Steidel
(2004) v pripadé opevnéni u Marktbreitu. Tento badatel se domnivd, ze tdbor
byl vybudovdn pfilis velkoryse na to, aby byl urcen pro jediné taZeni. Je rovnéz
presvédcen, Ze také nebylo divodu jej po odvolaném taZeni navzdy opustit. Proto
chdpe jeho zaloZeni jako vytvdreni trvalého strategického opérného bodu pro
pfipojeni Pomohani k fimské fisi a klade jej do souvislosti az se snahami Q. P. Varra
o trvalou anexi rynského pravobrezi véetné Pomohani Rimem v letech 7-9 po Kr.
Tyto aktivity navzdy ukoncila fimskd pordzka v Teutoburském lese v r. 9 po Kr. Do
tohoto obdobi by tedy nejlépe spadalo definitivni opusténi tdbora u Marktbreitu,
ktery nebyl nikdy trvaleji osazen vojskem. Jisté archeologické doklady fimského
vojenského tazeni proti ceskému Uzem/ pfed dvéma tisici lety tedy zatim nebyly
nalezeny."
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18.

Pdvodni latinsky text je nasledujici: ,Sentio Saturnino mandatum, ut per Cattos
excisis continentibus Hercyniae silvis legiones Boiohaemum (id regioni, quam
incolebat Maroboduus, nomen est) duceret, ipse a Carnunto, qui locus Norici
regni proximus ab hac parte erat, exercitum, qui in lllyrico merebat, ducere
in Marcomannos orsus est" Pokud mozno doslovny preklad této Velleiovy
pasdze by bylo mozné formulovat nésledovné: ,Sentiovi Saturninovi bylo
(pfedtim) uloZeno, aby pres (Uzemi) Chattd (jiz diive) prosekanymi pfilehlymi
(i souvislymi) lesy Hercynie ved legie (smérem) do Boiohaema (Bohemie, ,Cech”) -
tak se tato zemé, kde Marobud sidlil, jmenuje — on sdm (tj. Tiberius) zapocal
vést od Carnunta, mista Norického krdlovstvi, jeZ bylo nejblize v daném sméru
(utoku — k Boiohaemu), proti Markomanim vojsko, které (v té dobé) slouzilo (za
zold) v llyrii." Dostupny Cesky pfeklad: Bartorkovd, I. a Radovd, D, 2010, s. 22
a Mouchovs, B, ed.,, 2013, s. 149. K uvedenému textu si dovolime téZ pripojit
doplnujici podrobnou poznamku. U vazby ,excisis continentibus. .. silvis" se
evidentné nejednd o tzv. ablativ absolutni. Dle mluvnice Quitt, Z. a Kucharsky, P,
1989, 5. 155, vyjadruje ablativ absolutni déjovou okolnost, kterd provazi hlavni déj
vyjadreny prisudkem. Vyse uvedend vazba je vsak soucasti véty vedlejsi — tzv.
findIni (Ucelové /viz v textu obsaZena latinskd spojka ut/). Podrobnosti Ize nalézt
tamtéz na s. 167, Véta fidici je zjevné v tzv. vedlejsim (minulém) ¢ase — proto je
prisudek véty findlni (sloveso ducere) ve tvaru konjunktivu imperfekta. Déle pak
je zapotiebf téZ poznamenat, Ze tvar excisis je ablativem pluralu od participia
perfekta pasivniho excisus — naopak u continentibus jde o participium prézentu
aktiva. NemUze tedy platit poucka uvedend na str. 155 téze mluvnice, podle které
ve vazbé ablativu absolutniho se mdze vyskytovat bud' participium prézentu
aktivniho (vyjadreni okolnosti déjové soucasné), nebo participium perfekta
pasivniho (vyjadrenf okolnosti d&jové predchézejici). Pokud jde o participium
excisus, jde evidentné o funkci pfivlastku — (,excisa est arbor, non evulsa" -
strom je pokéceny, ne vyvraceny, ,excisae arbores” — porazené /stromy/) —
jde tedy o stromy, které byly (jiz dffve) porazeny — duleZity je predevsim stav
(perfektum prézentni nevyjadfuje pfimo vlastni minulost — spise jeji nasledek,
ktery v pfftomnosti trva /jako pfftomny stav/ — viz tamtéZ na s. 143 /obdobné
viz téZ poucku uvedenou na s. 154 téze mluvnice: ,...participium vyjadfuje cas
Jjen relativné: participium prézentu znaci déj s déjem slovesa urcitého soucasny,
participium perfekta déj predcasny a participium futura déj ndsledny."/).

Sala¢, V., 2006, s. 479: ,Striktné vzato, rovnéZ predpoklad, Ze jedno vojsko
sméfovalo do Cech podél Mohanu a druhé pres jizni Moravu, nenf ni¢im jinym nez
moderni dedukci historikd, o niz miZe pochybovat kazdy, kdo cestu od Ryna podél
Mohanu a Ohte do Cech absolvoval. Domnivdm se, Ze je plinejmensim stejné
pravddpodobné, Ze se vojska méla spojit mimo Ceskou kotlinu, napf v Podunaji,
a spolecné do Cech vniknout nékterym z pfirozenych a v pravéku uzivanych
prismykd (napi mezi Sumavou a Ceskym lesem, nebo po tzv. Zlaté stezce
apod,)...Staci porovnat tradicné uvddeny smér taZeni vojsk Sentia Saturnina
z Mohuce podél Mohanu smérem do Cech s lokalizaci sidel germdnskych Chattt.
Velleius Paterculus totiz jasné pise:,S. Saturninus dostal za Ukol sméfovat se svymi
legiemi do Cech pres tizemi Chattd. .. Tato zprdva se pii rekonstrukci tazeni podél
Mohanu mnohdy opomiji, nebot's ni pfilis nekoresponduje.”

20.

Kehne, P, Salacové, H. a Salac, V., 2006, s. 447-461.

21.

Odligné pojeti Ize nalézt napt: v piispévcich: Balek, M. a Sedo, O, 1998, s. 159-184;
Droberjar, E. a Sakaf V, 2000, 5. 21-42; Sedo, O, 2001, 5. 93-106; Bouzek, J. a Musil, J,
2009, s. 75-79.

22.

Salag, V., 2009, s.107-138.

23.

TamtéZ — s. 131 (Ctyfi velmi ndzorné schematické mapy: ,Mdgliche Trassen des
rémischen Feldzuges gegen Marbod im Jahre 6 n. Chr.").

24.

Salag, V., 2009, s. 133: ,Ausgehend von der Auswertung archéologischer und
geografischer Situationen bin ich davon Uberzeugt, dals das Vorriicken von
Saturninus’ Heer nach B6hmen Main und Eger folgend praktisch ausgeschlossen
werden kann." V. Salac¢ jiz v dfivéjsich svych pfispévcich (napt. Salac, V., 2006,
5.462-485) zcela jednoznacné vyvratil bézné tradovanou variantu smeéru Utoku
vedeného podél feky Ohte do Urodné (husté osidlené) oblasti dolniho Poohif

a Polabi.

25.

Této lokalité se jesté budeme podrobné vénovat v souvislosti s geografickou
interpretaci tzv. Ptolemaiovy mapy.

26.

Sala¢, V, 2009, 5.133:,...Wenn wir annehmen, dali Tiberius beabsichtigte, aus dem
Stiden nach B6hmen zu kommen und lassen wir sein Heer von Carnuntum aus in
Richtung Westen in den Raum Linz-Regensburg marschieren und vermuten wir,
dals auch Saturninus in denselben Raum zielte (Abb. 11:D), scheinen viele Probleme
geldst zu sein. Besonders dann, wenn wir eine Vereinigung beider Heere im
weiteren Umbkreis von Regensburg annehmen. Zundchst teilt sich die Entfernung
zwischen dem Ort des Zusamentreffens der Heere und deren Ausgangspunkte in
mehr vergleichbare Abschnitte und vor allem wiirden die beiden Heere entgegen
kommen, was die Kommunikation und gegenseitige Koordinierung deutlich
vereinfachen wiirde — wie auch die Verbindung mit der Zentralmacht in Rom. Die
Heere wiirden auf bekannten Kommunikationsrouten vorankommen und fiir den
Vorstol3 nach Bhmen einen nattirlichsten und einfachsten Korridore durch die
Chamer Senke nutzen."

2/,

Viz jiz vyse zminény Kehne, P, Salacov3, H. a Salac, V, 2006, s. 447-461.

28.

Pravdépodobné liburnské dvojiadky (podrobné se o nich zminime az ve druhé
¢asti naseho prispévku).

20.

Nejnovejsi, velmi detailni, informace uvadi Waldhauser, J., 2001

30.

Caesar, G.1, 1972, 5.188. Jak latinsky pGvodni text, tak ¢esky preklad Ize téZ nalézt
v jiz zminéné publikaci Bartorikova, D. a Radov4, I, 2010, . 13.

31

Uvedené problematice se vénovala v neddvné dobé predevsim uvodni
kapitola publikace: Waldhauser, J, 2001. Tamtéz nas. 12 autor uvadt: , Sidla (Volkd)-
Tektosdgu pripominaji psané prameny kdesi v hloubi Herkynského lesa ve stredni
Evropé, ddle zase v Karpatské kotliné a také na jiznim pobieZi Francie, byvalé
narbonnské Galie, a to v sousedstvi (Volkd)-Arekomickych. (Volkové)-Tektosdgové
zabrali uzemi zdpadné od nynéjsiho tureckého hlavniho mésta Ankary a spolu
s dalsimi keltskymi kmeny vytvorili po roce 278 pr. n. . Galatské." Tamtéz, s. 13:
LPokud Ize centrdini Evropu veetné Cech (snad s pfilehlymi okolnimi oblastmi)
pocitat za mista, z nichZ v 5.-3. stoleti vysla expanze Kelt’ na jih a vychod Evropy,
mohli by Béjové byt jménem nejstarsiho kmene tohoto tizemi. Naopak (Volkové)-
Tektosdgove, kteff svoje sidla v Herkynském lese podle pisemnych zprdv zaujali,
by mohli predstavovat imigrujici proud. Sméru téchto posunti kmene Béj z Cech
v 1. stoleti pi. n. | by (s rezervou) nasvédcovaly archeologické prameny, zatimco
Zddnd zprdva ani v nejmensim nenaznacuje, Ze by (Volkové)-Tektosdgové ze
sidel uvnitt Herkynského lesa odesli. Naopak, Caesar je tu v poloviné 1. stoleti
pf n.l. doslovné zminil. Nezahrnovaly proto regiony s keltskym osidlenim
ve (stfedozdpadnich) Cechdch, situované do nejblizsi blizkosti nekeltského
(germdnského) osidleni stiedni Evropy — z cehoZ byvd odvozovdno jejich ,druhé’
prdvé z germdnskych jazyki vzniklé pojmenovdni Volkové — tektosdgskd sidla?
Sidla (Volki)-Tektosdgli jako pfislusniki kmenového spolecenstvi Boji? Nejspise

"

ano.

32.

Tacitus, P.C, 1976, s. 359.

45
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33.

Waldhauser, J, 2001, s. 13: ,Pokud mluvili anticti spisovatelé o Boiohaemu,
doslova zemi BojU, o dzemi, kde sidlili prislusnici tohoto keltského kmene mohli
mit na mysli: 1. Prostor alespori z¢édsti v Cechdch, s béjskym osidlenim predevsim
do prelomu 2./1. stoleti pi: n. |, toto osidleni v nékolika mdlo desetiletich zesldblo,
v nékterych regionech eventudiné zmizelo i drive. 2. Prostor okolo soutoku
Dunaje s Moravou na zdpadé karpatské kotliny s bojskym osidlenim od prvnich
desetileti 1. stoleti pf: n. |. a pozdéji snad az do zlomu starého a nového letopoctu,
kdy archeologové jiz v Cechdch nenachdzeji Zddné stopy hmotné kultury Keltd.
3. Uzemi alespori z¢dsti v Cechdch a zdrover v Karpatské kotliné ve 2—1. stoleti
pr n.l. jako prostory, které Bdjové postupné osidlili. De facto by slo o nepfilis
plesnou az zmatenou informaci. Zprdva Velleia Patercula (2, 109) z Rimskych
déjin z pocdtku naseho letopoctu z doby pred rokem 30 — tedy bohuZel aZ z doby
po definitivnim zdniku keltského osidleni — naznacuje smér, konkrétné vychod
az jihovychod kterym lezelo Boiohaemum z postaveni pozorovatele na tizemi
germdnského kmene Chattd v Hesensku: ,Sentiovi Saturninovi bylo uloZeno, aby
Uzemim Kattd, prosekaje husté herkynské lesy, legie ved! do Boiohaema (tak se
nazyvala krajina, kterou Marobudus obyval), sdm pocal své vojsko, které konalo
sluzbu v lllyriku, vésti na Markomany z Karnunta, kteréZto misto v tzemi norickém
Boiohaema na tzemi v dlouhé zéné mezi dnesnim Wiirzburgem, Lincem, Vidni
a Bratislavou, od niz leZi ve vzddlenosti pouhych 10 km prdvé fimsky tdbor
Karnuntum. Jak daleko na sever od Dunaje Boiohaemum leZelo? Respektujeme-li
doslova informaci o Sitce Herkynského lesa deviti dennich pochodt od Dunaje
(cca 50-270 km) a Kelty v 1. stoleti pf. n. . v tomto pdsu osidlenych tzemi, vyjde
ndm poloha Boiohaema do horniho povodi Mohanu, do zdpadnich a jiznich
Cech minimdlné az k linii Plzeri — Pisek, ddle do Mdhlviertelu a na Moravské pole
v Rakousku a jizni Moravu az k Brnu, a to vcetné priléhajiciho jihozdpadniho
Slovenska. Tato aritmetickd’ tvaha nemd pochopitelné velkou vdhu. Jesté patrnéji
vysvitd poloha Boiohaema u soutoku Dunaje s Moravou ze slov Velleia Patercula
(2, 109) o tom, jak je Rimandm Marobudus nebezpecny, ponévadz md ,na levé
strané a pred sebou Germdnii, napravo Pannonii, v zddech sidel svych Noricum,’
tj. zhruba dnesni Rakousko. Pokud by mél autor na mysli Gzemi dnesnich Cech,
napsal by nepochybné, Ze mél v zddech Rhaetii, tj. Bavorsko.”

34.

Nejprve je zapotiebi zminit monografii: Simek, E, 1934. Déle pak 1. dil jeho
rozsahlého souboru o Germanii: Simek, E., 1930. Jesté pred druhou svétovou
valkou nésledoval 2. dil: Simek, E, 1935 — bezprostiedné po ni pak vyslo dalsf
pokracovéni: Simek, E, 1949. Poslednim vydanym dilem pak byl: Simek, E., 1953.

35.

Pokud mozno doslovny cesky preklad by mohl byt nasleduijict: ,...Dunaj (Istros,
Ister) [protékd] celou Evropou (pfes celou Evropu) do Cerného (Euxeinského,
Euchinského) mofe. Z ostatnich fek [tj. jesté dalsich evropskych /kromé
jmenovaného Dunaje a jeho povodi/] vétsina [tece] z Hercynskych (Arkynskych)
hor [pozdeji oznacovanych jako Hercynsky les] k severu (smérem na sever)."

36.

Ve 4. stoleti pf. n. . se pod pojmem meteora rozumély ,vsechny véci ve vzduchu
(véci nadzemské — ¢i nadpozemské)".

37

Viyuzili jsme velmi dobfe dostupny text z internetové adresy: http./www.
thelatinlibrary.com/caes.html. Ddle je tento latinsky text mozné rovnéZ nalézt
napf. na strankach: http/www.forumromanum.org/literature/ caesar/gallicl.
html, http.//la.wikisource.org/wiki a http.//www.gutenberg.org/files/218/218-h/
218-h.htm. Na zaver pak |ze zminit patrné nejlepsi verzi (s ohledem na rozsahly
pozndmkovy aparat) pfistupnou na adrese: http./www.perseus. tufts.edu/.

38.

46

Sourfadici ¢astice ,-que” se v této véte zcela jisté nemohla vyskytovat. Doplnili
jsme ji pouze pro ,Skolni” pfehlednost. Jedna se zde o tzv. asyndeton (pdvod
z feckého asyndetos /nespoutany/) stylistickou ,figuru” (u Caesara mj. dosti
Castou /viz napt. i ,notoricky zndmé" ,veni, vidi, vici’/), kterd je zalozena

na hromadéni slov za sebou — bez pouziti spojek (podrobné se tomuto
stylistickému prostfedku budeme jesté vénovat ve druhém navazujicim
piispévku). Dovolime si v daném pfipadé nesouhlasit s ndzorem Bartorikové, D.
aRadové, I, 2010, 5. 21-24.

30.

Vlozili jsme pouze pro lepsi pochopeni - viz té7 predesld pozndmka ¢. 38.

40.

Néco jiného je ,Galie v $irSim slova smyslu” (m]. napf. Caesar, G. I, 2009, s. 25),
néco jiného Galové (nepatfili mezi né ani Belgové /ktefi byli soucasti ,Galie
v Sirsim slova smyslu’/). Z uvedeného dlivodu je ziejmé, Ze Volkové-Tektosdgové
(zcela jisté neobyvajici ,Caesarovu Galii*) neni mozné prifadit k ,vlastnim”
Galdm. Pokud jde o souborny nédzev Keltové — tam je zapottebi zdUraznit, Ze
jde o oznaceni fecké. Teprve po uvédomeéni si vyse uvedenych souvislostf
je mozné pfistoupit (zcela exaktné a ,oprostené”) k prekladu uvedené
(ponékud komplikované a dlouhé) Caesarovy vétné periody. Pro ozfejmént
vyse uvedeného komentére si na zaver této poznamky dovolime ocitovat téz
Uvodni vétu z jeho dila Commentarii de bello Gallico: ,Gallia est omnis divisa in
partes tres, quarum unam incolunt Belgae, aliam Aquitani, tertiam qui ipsorum
lingua Celtae, nostra Galli appellantur. .. [Galie se jako celek déli na tfi cdsti. Jednu
7 nich obyvaji Belgové, druhou Akvitdnové (Akvitdnci), tretl pak (ty /kmeny/), jeZ
se samy ve svém (vlastnim) jazyce nazyvaji Keltové — v nasem pak jsou nazyvdni
Galy..]".

41.

Pokud mozno doslovny ¢esky preklad by mohl byt nasledujict: ,Drive téZ byvala
doba, ve které Galové Germdny predcili svou state¢nosti — dokonce [sami] je
vdlecné napadali z divodu prelidnéni a nedostatku Gzemfi (pddy, zemédélskych
pozemkU) — posilali téZ za Ryn [smérem na vychod] osadniky |vice skupin do
zaklddanych obcf]. Tak tedy ty [krajel, jeZ jsou z germdnskych Gzemi (koncin)
v blizkosti Hercynského lesa nejurodnéjsi — [toho lesal, ktery byl Erastothenovi
a i nékterym (dalsim) Rekdm zndm [pouze] z Ustniho poddni, [ktery jd téZ]
pozndvdm [jen] z jejich spisi (mdm informace), ve kterych jej tito [zemépisci]
nazyvali ,Orkynskym” — Volkové-Tektosdgové [jiz dfive] obsadili a [trvale] se tam
usidlili. — Tento (jmenovany) kmen se aZ do soucasnosti (aZ po popisovanou
dobu) zdrzuje ve svych sidlech (zde setrvdvd) — téZ jak dokonalou spravedinosti,
tak vyjimecnou vdlecnou ,sldvou” (pfrednostmi, ctnostmi) je prosluly. — [proto jsou
/Volkové-Tektosdgové/ tak slavni, Zel az podnes (doposud, az do nynéjsi doby)
[setrvdvaji] ve stejné nouzi (nedostatku) chudobé (bidé) a strfidmosti (skromnosti,
odrikdni), ve které setrvdvaji Germdni (jako Germdni) — stejné se i Zivi [poZivaji
stejné pokrmy] a odivaji se (zdobri se) [maji upraveny zevnéjsek]. Naopak Galim
blizkost provincif a zndmost zdmorského zboZi dopidvd (Stédfe poskytuje) mnoho
véci k [vetsimu] blahobytu (bohatstvi, hojnosti) jakoZ i k [rozlicnym] poZitkdm
(potrebdm) — ponendhlu si [Galové] zvykli podléhat (na pordzky) — byli [Germdny]
v mnoha bitvdch porazeni, a tak se oni samotni [Galové] zcela jisté s [Volky-
Tektosdgy] co do state¢nosti nemohou srovndvat." Na zavér tohoto pfekladu si
dovolime poznamenat, Ze vyse uvedend varianta je ponékud odlisnd. V ramci
tohoto pfispévku nenf dostatek prostoru k podrobné lingvistické analyze —
pouze ve zkratce — jde zde o velmi dlouhou tzv. periodu. Ta zaciné: ,ltaque ea
quae fertilissima Germaniae sunt loca circum Hercyniam silvam, quam Eratostheni
et quibusdam Graecis fama notam esse video, quam illi Orcyniam appellant,
Volcae Tectosages occupaverunt atque ibi consederunt...” Nejde o vazbu na
nasledujici vedlejsi vétu: ,...quae gens ad hoc tempus his sedibus sese continet
summamaque habet ustitiae et bellicae laudis opinionem..."

42.

Viz jiz uvedenou pozndmku ¢. 31. Mj. zcela spravny Waldhauser(v nazor
potvrdil i vyse provedeny detailni rozbor Caesarovy vétné periody (bohuzel ve
vetsiné pripadl nevhodné preklddané). S lokalizaci Volkd-Tektosdgl téZ souvisi
pretrvavajici (svym zplsobem ,zjednoduseny”) nazor o sidlech keltskych Bgjd
ve 2. pol. 1.stol. pf.n. .
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43.

Zfejmé bezprostfedné po roce 53 pf. n.|. (ktery kniha Sestd popisuje) — mozna
jiz v zimé téhoz roku.

44,

Ne vsak Galt v ,Caesarové pojeti” — viz poznamku €. 40.

45.

Velleius Paterculus se pravdépodobné narodil v roce 19. pf. n.l. a umfel v roce
31n.1. Strabdn se dozil delsiho véku — uvadi se rozmezi 64 pr.n.1.az 19 (i 24) n. 1.
Nicméné obojf popis tzv. Hercynského lesa vznikl pfiblizné ve stejné dobé.

46.

Toto dilo mélo slouzit jako prakticka prirucka pro fimské vojevidce, provincidlni
Uredniky i obchodniky. Prvni dva svazky majf spiSe jen teoreticky charakter.
Kratce je zde pojedndna historie geografie — a to jiz od Homéra. Nasleduje
vyklad o zemském povrchu a o rozmérech Zemé. Zbyvajicich 15 knih obsahuje
popisy jednotlivych zemf a oblasti. Ve 3.-6. knize je pojednana Hispdnie, Galie,
Britdnie, Itdlie a Sicilie; v 7-10. pak severni, stredni a vychodni Evropa, severni
Balkdn - a predevsim velmi podrobné Recko; v 11.-14. knize je pojednano severn/
a vychodni Cernomoii a Mald Asie; v 15-17. pak nakonec Indie, Mezopotdmie,
Ardbie a Egypt.

52.

Pfes vsechny nejasnosti, které existuji pfi interpretaci antickych geografickych
prameny, Ize jednoznacné konstatovat, Ze existuje jeden ,zcela pevny bod”. Tim
je oznaceni Gabréta. Bez ohledu na ,Sirsi" ¢i ,uZsi” pojeti vZdy plati, Ze soucasti
Gabréty byla bezpochyby celéd dneini Sumava (B6hmerwald). Etymologicky
souvisi se staroskotskym (gaelskym) gobhar (v galstiné gabro, v irstiné gabhar,
ve velstiné gafr, v cornwallstiné pak gauar — viz Macbain, A, 1911, s 200). V latiné
tomu odpovida caper (koza) — Slo vsak o kozorozce horského ¢i alpského
(Capra ibex). Lze tedy o dne3ni Sumavé (v $irsim smyslu — viz vyse) hovofit
jako o keltském ,lese kozorozcd" (viz téz Holder, A, 1896, dil I, s. 15101 511). Pro
zajimavost Ize i uvést, Ze v proto-germanstiné byl pouzivan pro kozu vyraz gait
(Kroonen, G, 2013, 5. 163 /viz i napf. v soucasnosti platné oznaceni goat/).

53.

Pokud mozno doslovny ¢esky preklad by mohl byt nasledujici: ,Existuje téZ
i jiny velky les Gabréta — az k tém [mistim, sidlim] Svébd (kde Ziji Svébové); na
protilehlé strané se pak [nachdzil Hercynskd doubrava (dubovy les) — i ona je také
Jjimi [Svéby] obsazena (osidlena).”

54.

Viz vy$e pozndmku ¢. 50.

47.

Pokud mozno doslovny cesky preklad by mohl byt nasledujict: ,[A tak] Hercynskd
doubrava (dubovy les), kterd je znacné hustd — a k tomu téz pind ohromnych
stromd, se nachdzi na tzemich prirozené neprostupnych. Svird velky kruh (kruhové
uzemi), v jehoZ stredu je téZ umisténa (nachdzf se) krajina (zemé), o které jsme se
Jjiz [vysel zminili, [jeZ jel k osidleni pomérné dosti vhodnd. [TéZ] blizko (v sousedstvi)
této [doubravyl je jak pramen Dunaje, tak i Ryna — téZ i mezi obéma [prameny] se
nachdzijednak jezero [Bodamskél, jednak i mocdly zaplnéné rozlévajici se [vodoul
z [feky] Ryna.”

48.

Vantice byly prameny uvedené velefeky lokalizovany u mésta Donaueschingen —
kde se téZ nachdzf silny mineralni pramen, ktery vyvéra do feky (nejde vsak
o jeji pravy hydrologicky pocatek). Rimsti vojaci se nedostali skrz husty les —
a tak toto misto oznacili za pramen Dunaje. Proto i dnes ma feka své jméno
az od tohoto mésta (zde je téZ dokonce zfidlo obezdéné jako jeji symbolicky
pramen). Dle dnesni geografické uzance ma tak Dunaj sv(j pocatek aZz pod
soutokem ficek Breg a Brigach (v nadmofské vysce 672 m). Vice vodny a delsi je
Breg — jeho pramen je sice v mapach oznacovan jako Bregquelle (obecné je vsak
chépén spise jako Donauquelle) — ten se nachazi pouhych 100 m od hlavniho
evropského rozvodi mezi Dunajem a Rynem (v nadmorské vysce 1078 m).

49.

Kde presné tento pramen Strabdn lokalizoval, je obtizné ovéfit. V soucasnosti
je za pocétek oznacovan soutok vodoteci Vorderrhein (Predni Ryn) a Hinterrhein
(Zadni Ryn) nachazejici se pobliz Svycarského meésta Reichenau (v kantonu
Graublnden).

50.

Pfi pohledu na fyzickou mapu (horopisné a vodopisné Udaje) Spolkové
republiky Némecko je mozné si povsimnout téZ jakéhosi ,kruhu’, ktery je tvofen
nasledujicimi pohofimi: Schwdbische Alb, Fréinkische Alb, Frankenwald, Thiringer
Wald, Rhén, Spessart, Odenwald a Schwarzwald. Uprostred tohoto ,kruhu” se
pak nachazi mésto Wiirzburg. Jde tedy zjevné o oblast horniho a stfedniho
Pomohani.

55.

Viz predevsim: Simek, E., 1930; Simek, E. 1935; Simek, E,, 1949; Simek, E,, 1953.

56.

Viz téZ predchazejici pozndmku ¢. 55.

57,

Germdnie (téZ i Magna Germania /Velkd Germdnie/) bylo ve starovéku tzemim
existujicim vychodné od Ryna (obyvané predevsim germdnskymi kmeny /se
zbytkem Keltd/). Tacitus jej popsal v uvedeném spise, ktery byl pravdépodobné
vydan aZ v roce 98 n.l. — tedy o pfiblizné 90 let pozdéji, nez Strabon zpracoval
sedmou knihu svého sedmnéctisvazkového spisu Geografika (lewypagikd).

58.

Jde o jeho vynikajici spis oznaceny ndzvem Germdnie (Germania). MUZzeme
téZ zminit jeho Cesky preklad obsazeny v publikaci: Tacitus, 1976. Kratsi Uryvky
je mozné nalézt také u Bartonkové, D. a Radové, |, 2010. Citujeme pouze ¢ast
(druhou polovinu) z 28. kapitoly.

59.

Pokud mozno doslovny cesky preklad bychom mohli formulovat asi takto:
,...A tak mezi Hercynskym lesem a fekami Rynem a Mohanem (dfive) byli
usazeni Helvetiové, ve vzddlengjsich [krajich — ve sméru od Galie] Béjové — oba
kmeny (,ndrody”) jsou galské. Doposud (do dnesni doby) se dochoval ndzev
Boiohaemum a oznacuje ddvnou minulost tohoto mista — tfebaze jiz obyvatelé
byli vystriddni (jsou zde jini - tj. Germdni)."

60.

Ndvod ke geografii (lecwyoaduc) Yo ynow), kniha 2. kap. 10 (fecky text je
dostupny na: http./penelope.uchicago.edu/Thayer/E/Gazetteer/Periods/Roman/
_Texts/Ptolemy/2/10.html).

. Pokud mozno doslovny ¢esky preklad by mohl byt asi tento: ,...a [ddle pak se

nachdzeji] hory nazyvané Sudetské (Sudety), jejichZ krajni body maji [soufadnice]
34°a 50° a 40° a 50°. Pod nimi [Sudetami] je les Gabréta — mezi nimi a horami
Sarmatskymi [Karpaty] se nachdzi Orkynskd (Hercynskd) doubrava (Hercynsky /
dubovy/ les /hvozdy).

. Na jakékoliv internetové dostupné digitalizované mapé Ize ovéfit, ze napr.

nejblizsi ceskd lokalita — Rozvadov je od mésta Donaueschingen znacné
vzdalena (vzdusnou carou 354 km) — naopak nejvyssi vrchol Svdbskych Alp —
Lemberg (1 015m n.m.) se nachazi ve zcela bezprostiedni blizkosti (pouhych
30 km).

62.

Slo nejspise o Slavkovsky les, Doupovské hory, Plzeriskou pahorkatinu,
Brdy, Stfedoceskou pahorkatinu, Ceskomoravskou vichovinu, Zelezné hory
a Drahanskou vrchovinu.

63.

Mouchovg, B, ed., 2013, 5. 148.

64.

Pravdépodobné az v rozmezi 150-160 n. 1., tj. o0 150 let pozdé&ji neZ popisované
udalosti.
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65. Slo pravdépodobné o vojsko ,zimujici” v taéborech: Xanten/Vetara (54 ha),
Haltern (18 ha) a Anreppen (23 ha). (Podrobny seznam /vcetné rozloh/: Musil, J.
2005, 5.207-215,) S ohledem na vy3e uvedené (archeology vypoctené) plochy je
zfejmé, Ze slo 0 znacné soustiedéni fimské vojenské moci. Pokud jde o seznam
fimskych tdborl viz napf. Erdkamp P, ed., 2007, s. 397.

66. Mouchova, B, ed., 2013, 5. 147

67. Hypotéza, Ze Sentius Saturninus vyrazil od Mohuce by znamenala, Ze by musel
nejdfive prevést veskeré shromdazdéné a ,zazimované” legie (konec roku
5.n.1. a pocatek roku 6. n.1) z povodi feky Lippe (starovéké Lupie) po pravém
rynském brehu. Proto (zcela logicky) ved! legie jiznim smérem od Anreppen —
aby pak pobliz pohofi Rhén se s legiemi pfemistil skrz ,prosekany” Hercynsky les
(vytvéfejici jakysi ,kruh” — viz téZ pozndmku ¢. 47 a 50).
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50 let cesko-polské spoluprace ve vodnim

stavitelstvi

UvoD

Vnitrozemskd vodni plavba se v 19. a 20. stoleti stala ve vsech rozvinutych sta-
tech rovnocennym partnerem silni¢nf a zelezni¢ni dopravy, vhodnym zejména
pro pfepravu ndkladl na stfednf a velké vzdalenosti. Podnét k vystavbe kapa-
citnf labsko-vltavské vodni cesty a vykonné, ekologicky vhodné ilevné ndkladni
dopravé po Vltavé a Labi az k némeckym hranicim dal koncem 19. stoleti zem-
sky vybor tehdejsiho Ceského kralovstvi zalozenim tzv. Kanaliza¢ni komise.

Vodocestny zékon o stavbé vodnich cest a regulaci fek tehdejsiho Rakousko-
-Uherska rozhodl nejen o splavnéni Labe od hranice az do Pardubic, o splavnéni
Vltavy MéInik-Praha-Ceské Budgjovice i Labe Pardubice-Hradec Kralové a také
o vybudovani prdplavniho spojeni Dunaj—Odra-Labe, a to pro ¢luny o nosnosti
600 tun. Tyto vodni cesty mély byt plvodné dohotoveny do roku 1922 jako
rakousko-uherska kompenzace za ¢eskou podporu predchozi vystavby Zelez-
nic v Alpéach.

Tato vystavba vsak od samého zacétku probihala ve zpozdéni za technickym
vyvojem vodnich cest sousednich zapadoevropskych statl a nedodrzovala sta-
noveny casovy plan a postup. Az do roku 1919 se vyuzivalo jako plavebnich
stupnd ¢lenitych slupicovych konstrukci s ldvkou pfi horni hladingé, hrazenych
hradly ¢i malymi stavidly, tedy ¢lenitych a manipulovanych ru¢né, jen lidskou
silou. Plavebni obdobi bylo pferusovéno v zimé i za povodni a trvalo v prd-
méru 240 dni. Regulace hladiny a technologie proplavovani zlstavala vzhledem
k existenci zastaralych jez( stejna az do jejich rekonstrukce. Pfed zimnim obdo-
bim, kdy ¢lenité konstrukce téchto clenitych nemodernich konstrukci zamr-
zaly, a pred povodnémi, kdy nadmérné zvysovaly hladinu, se tyto od pocatku
zastaralé jezy musely zdlouhavé a ru¢né vyhrazovat, skldpét a po jejich ode-
znéni znovu manudlné vztycovat, coz vyznamné zkracovalo délku plavebniho
obdobf, mimo néz byla plavba nehospodarné nahrazovana zelezni¢ni a pozdeji
i nakladnf silni¢ni dopravou.

Koncem 19. stoleti byly v zadpadnf Evropé, USA, Kanadé jiz budovény jezy
celistvé, vybavené vétsinou velkymi stavidly nebo segmentovymi ¢i valcovymi
uzavéry. Byly pohybovany strojné a elektricky, a to mechanismy umisténymi
nad povodnovou hladinou, na konci jezovych poli na vysokych pilifich. Tehdy
jiz existovaly i pfelévané jezy, pohybované mechanicky nebo hydrostaticky,
s rozdilem vodnich tlakd. Predevsim sektorové nebo poklopové jezy, sklapéné
do spodnf stavby, umoznovaly prodluzovat plavebni obdobi.

Vldda Ceskoslovenské republiky vydala roku 1931 zdkon o statnim fondu
splavnéni fek, vybudovani pfistavd, udolnich pfehrad a pro vyuZiti vod-
nich sil. Za vodocestné stavby CSR odpovidalo ministerstvo vefejnych praci
a Reditelstvi vodnich cest (RVC), kde aktivni Ing. Bartovsky prosazoval jiz
modernf stavidlové (tabulové) jezy. Mezi svétovymi valkami probéhla na Labi
vystavba deviti stavidlovych jezl s plavebnimi komorami a ¢aste¢né i vod-
nimi elektrdrnami: Prelou¢, Kostelec nad Labem, Brandys nad Labem, Lysa
nad Labem, Kostomlatky, Srnojedy, Celdkovice, Usti nad Labem a také Klavary,
dostavéné za 2. svétové valky. Roku 1937 bylo dostavéno prvni moderni zdy-
madlo na fece Odfe, jez u Koblova, které viak bylo ndsledkem rozpadu poddo-
lovanin po 2. svétové valce zruseno.

V roce 1938 byl v ramci smlouvy mezi tehdejsi Velkonémeckou Fisi a Cesko-
-Slovenskem, vypracovan novy projekt labské vétve dunajsko-oderského pri-
plavu D-O-L, a to s plavidly nosnosti 1 000 tun. Byla také zfizena Komise pro
stavbu a provoz dunajsko-oderského priplavu. Po skonceni 2. svétové valky pak
jeji memorandum pozadovalo mezindrodni financovéani stavby a pokracovani
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vystavby. Zavedenim krajského zfizeni po komunistickém prevratu v roce 1948
bylo v3ak zruseno Reditelstvi vodnich cest. Roku 1952 vzniklo Vodohospodaiské
rozvojové stiedisko (VRS) a roku 1966 pak Reditelstvi vodnich tokd (RVT), zahr-
nujici v ¢eskych zemich Sest sprav povodi: Vitavy, Berounky, Ohfte, Labe, Moravy,
Odry a odborny Utvar Vodohospodafsky rozvoj a vystavba.

REKONSTRUKCE ZASTARALYCH JEZU
NA LABSKO-VLTAVSKE VODN{ CESTE

V obdobi pied prazskym jarem se Ustfedni sprava vodniho hospodafstvi zme-
nila v Ministerstvo lesniho a vodniho hospodafstvi, ¢imz se zesilily snahy o ucel-
nost vodohospodafskych staveb. Do planu vystavby byla zafazena i rekon-
strukce zastaralych slupicovych jez( pro zavedeni feseni, vyhovujiciho po
strance technické, funkeni i nakladové.

Rekonstrukce zastaralych jez( na labsko-vitavské vodni cesté se stala
zadoucl na konci Sedesatych let, kdy vlada rozhodla o vystavbé uhelné elek-
trarny ve Chvaleticich na Labi. Kapacita jejiho Zelezni¢niho spojenf s mosteckou
hnédouhelnou panvi viak nebyla postacujici pro zdsobeni tak mohutné velké
parni elektrarny palivem — hnédym uhlim. Iniciativou podnikd Povodi Vitavy
i Labe spolu s Ceskoslovenskou plavbou vznikl plan o zvysenf pfepravy na dol-
nim Labi na desetindsobek a na stfednim Labi aZ na padesatindsobek tehdej-
siho objemu. Proto byly v tehdejsich studiich a projektech k takto vybranym
jezlm pfifazovany i novodobé plavebni komory. Investi¢ni odbor ministerstva
lesnfho a vodniho hospodafstvi se snazil podpofit dalsi vystavbu D-O-L v Sede-
satych letech, a to i v projektu Uprav na jizni Moravé, za ktery jsem tehdy na
USVH a pozdéji MLVH odpovidal.

NOVA KONCEPCE LABSKYCH »
A VLTAVSKYCH PLAVEBNICH STUPNU

Po dokonceni fakulty inzenyrského stavitelstvi jsem se podilel zprvu na pfi-
pravé projektl prehrady Orlik a hydroelektrarny Kamyk n. Vitavou, pfehrady
Nechranice, vodniho dila Rozkos a fady jez(. Na katedfe vodnich staveb CVUT
jsem pak technicky a ekonomicky porovnal jezové soustavy ve své kandidatské
praci. Vyhodnotil jsem objemy a naklady hlavnich pracf a poté i jejich provoznf
a hydraulické vyhody, architektonické a ekologické vlastnosti. Studie vodniho
dila Modfany, jezu s plavebni komorou a vodni elektrdrnou, se zac¢atkem sede-
satych let stala mou prvni samostatnou praci, kde jsem vysledky tohoto svého
vyhodnoceni vyuzil.

O druhu jezové konstrukce rozhodoval v Hydroprojektu vzdy projektant dila
ve spolupraci s odborem ocelovych konstrukci. Ocelafi podporovali obvykle
vyuziti stavidlovych (tabulovych) jezd. Jejich vyzkousené podklady z projekt(
minulych staveb byly spolehlivé, a to jim usnadnovalo ndvrh novych. Tehdy
jsem dospél k ttmto modernim Uspornym zasadam:

1. Obvyklé konstrukce stavidlovych (tabulovych) jezd jsou nadbyte¢né masivni.
Hydrostaticky tlak pfenaseji do pilifl a jejich prostfednictvim teprve do spodni
stavby. Prelévané konstrukce dutych klapek naproti tomu prendseji dve
tfetiny zatizeni do spodnf stavby piimo, pokud jsou pohdnény mechanismy,



umisténymi v pilifich. Klapky s pfevislymi konci, podpirané hydraulickymi valci
prenaseji pak do spodnf stavby celé zatizeni pifmo, podobné jako sektorové
a dalsi sklopné jezy.

2. Sklopné jezy jsou Uspornéjsi co do spotfeby zemnich praci, betonu i oceli. Za
pifznivych okolnosti vyZaduiji jen 50 % betonu a pfi vyuziti dutych klapek maji
jen polovi¢ni spotfebu oceli ve srovnani s uvedenymi stavidlovymi konstrukcemi.

3. Vysoké pilife zdviznych jezl, tedy i stavidlovych i segmentovych, jsou
architektonicky nevhodné, zejména ve volné krajiné, sklopné jezy jsou z tohoto
hlediska mnohem vyhodnéjsi.

vyska metr nad normalini hladinou postaci, nebot pfipadné vstupy Ize chranit
vodotésnymi poklopy.

5. Néhrada tehdy obvyklé jezové lavky chodbou ve spodni stavbé zvysuje
nendpadnost a esteticky dojem stavby diky proudu vody, skryvajici prelévané
sklopné jezové uzaveéry.

6. Je Ucelné a provozné vyhodné ovladat a kontrolovat provoz viech objektd,
tedy jezU, plavebnich komor, propusti atd. z jednoho mista, z provozniho
prostoru, vhodné umisténého nejlépe na mohutném pilifi, ty¢icim se na zdi
plavebni komory. Tento objekt pak vytvafi jedinou vertikéIni dominantu celého
vodniho dila.

7. Vodni dilo je Ucelné vhodné zaclenit do krajiny tcelnou vegetacni Upravou.

Provadéci podnik Vodni stavby odmital pfi rekonstrukci jezd v Roudnici,
Ceskych Kopistech a Lovosicich vyuzit tuto nezvyklou koncepci i navrhovany
zpUsob vystavby (vyuZitf larsenovych jimek, zatloukanych z vody). Uspornost
by snizila jejich zisky. Proto jsem se souhlasem ministra Smrkovského projed-
nal s Ing. Grossmanem, vedoucim odboru Statni pldnovaci komise, tehdy zcela
neobvyklou, vlastné nevyuZivanou, moznost vystavby polskymi dodavateli. Jejf
vyhodou bylo, ze umoznovala snizit tehdejsi pfilis vysoky polsky dluh.

Reditel¢ Vodnich staveb, CKD Blansko a Hydroprojektu mne vzhledem
k prosazovani zahrani¢ni firmy obzalovali na UVKSC z podryvani narodniho
hospodafstvi. Na UV jsem se obhdjil, navézal kontakty s polskym obchodnim
zastupitelstvim v Praze a pak odejel do Polska navazat styky s polskymi firmami:
predevsim se stavebnim druzstvem Spoldzielna Robot Morskich i Drogovych
L. Warynskiego v Gdyni, déle se subdodavatelem podvodnich pyrotechnickych
praci a injektdzi P. R. O. Gdynia. Vysledkem mého jednani bylo, Ze se zarucili
provadet prace v malych stétovnicovych jimkach, tedy tak jak jsme pozadovali.

V Plocku, pfistavu na fece Visle, jsme poté navstivili lodénice Tczevska
Stocznia Rzeczna. Tyto ocelarny se pak osvédcily jako budouci dodavatel hyd-
rostatickych sektorovych uzavérd pfi rekonstrukci labskych jezd i jako dodava-
tel ocelovych konstrukei dal$ich vodnich staveb CR.

KONTRAKT NA REKONSTRUKCI SLUPICOVYCH
JEZU ROUDNICE, CESKE KOPISTY, LOVOSICE

Kontrakt na prestavbu zastaralych slupicovych jez( na Labi v Roudnici, Ceskych
Kopistech a Lovosicich a vystavbu jez( sektorovych bez lavky a s chodbou ve
spodni stavbé s obsluzni komorou na mohutném pilifi jako jedinou vertikaIni
dominantou vodniho dila byl podepsén c¢eskou a polskou stranou v listopadu
1967. Pro Ceskoslovensko byl vyhodny i po cenové strance, nebot Polaci se spoko-
jili s polovi¢nimi cenami, ve srovnani s cenami poZadovanymi narodnimi podniky
Vodni stavby a CKD Blansko. Jejich dodavka navic snizovala polsky dluh.
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Hlavnim partnerem ¢eského zahrani¢niho podniku Skodaexport Praha, inze-
nyrské organizace Vodohospodéfsky rozvoj a vystavba a podnikd Povodi Vitavy
a Povodi Labe se stal polsky podnik zahrani¢niho obchodu CEKOP — pozdéji
Budimex. Generdlnim dodavatelem podnik Naviga a zhotovitelem stavebnf
¢asti Stavebni druzstvo L. Warynskiego, které tehdy zacalo vystupovat pod
nazvem SPELWAR.

Rekonstrukce zastaralych slupicovych jez(l byla zahajena v Ceskych Kopistech
(1968-71), pokracovala vystavbou Roudnice (1969-71) a Lovosic (1969-72),
oznacovana jako Ro-Ko-Lo. Kazdym rokem vznikalo pravidelné jedno nové
jezové pole s ocelovym sektorovym uzdvérem. Smlouva byla pak rozsifena
o jez Obfistvi, jeZ zahrnoval vzduti i byvalého jezu Hadik, jeho plavebni komoru
(1971-74) o vyssim spadu a jez v Praze-Troji (1974-78). Pozdéji byla postupné
provadéna i modernizace malych a pak i velkych plavebnich komor: Dolnf
Befkovice, Roudnice, Ceské Kopisty i vystavba plavebnich komor ve Veletové
a dalsf stavby, i mimo obor vodnich cest.

Po vystavbé téchto staveb Ro-Ko-Lo chtéli polsti odbornici pokracovat
v podpofe vystavby ceskych a slovenskych vodnich cest. Proto se aktivné
zajimali o priplavni spojeni D-O-L — zvané dnes plavebni koridor. Méla o to
zéjem zejména Ceskoslovenska plavba labsko-oderska (CSPLO) a jeji feditel
Ing. Oprchalski, rovnéz Polak. Z iniciativy jeho a vedouciho praZské sku-
piny CEKOPU Ing. Swiergela jsem zafidil souhlas tehdejsiho ministerstva les-
niho a vodniho hospodafstvi, abych mohl v Hamburku jednat o ziskdni mezi-
narodni finan¢ni podpory tohoto némeckého svobodného statu. Bylo to
v dobé, kdy ceskoslovensky stat i ostatnf lidové demokracie nemély diploma-
tické ani obchodni styky se Spolkovou republikou Némecko, a uznavaly pouze
Némeckou demokratickou republiku.

POKUS O CESKO-NEMECKOU FINANCNI
SPOLUPRACI V ROCE 1968

Obchodnf styky se zapadem byly tehdy velmi omezené a cCeskoslovenské
ministerstvo zahranic¢i jednalo se Spolkovou republikou Némecko pouze zpro-
sttedkované. Investi¢ni odbor ministerstva lesniho a vodniho hospodafstvi,
vedeny odvéznym Ing. Vladimirem Dvofdkem, vsak s ndvrhem ptimého jed-
nani o finan¢ni podpofre Spolkového statu Hamburk souhlasil a tehdejsi ministr
Smrkovsky jej potvrdil.

Byl jsem pak Ufedné povefen, v rozporu s pfedchozimi zvyklostmi komu-
nistického rezimu CR, navazat mezinarodni obchodnf styky s hamburskym sté-
tem za Ucelem ziskani finan¢ni podpory vystavby ceskoslovenského plaveb-
niho koridoru mezi Dunajem a Odrou. Ceskoslovenska republika by tak, béhem
nékolika let, za Uc¢inné podpory polskych dodavatell propojila Odru s Dunajem
a tim Severnf i Baltické mofe s mofem Cernym, a to pfed dokoncenim némec-
kého prdplavu Rhein-Main-Donau. To by jiz tehdy zménilo obchodni cesty
Evropy a napomohlo i jejf politické zméneé, po které touzil kromé ceskosloven-
ského lidu zejména polsky ndrod, zndmy svym odporem k Sovetiim.

Moje sluzebni cesta do Hamburku byla tedy velmi aktudini a akutni. Z bezpec-
nostnich ddvodu, plynoucich z tehdejsiho oficidintho postoje ¢s. vlady, byla uta-
jovana. Reditel CSPLO Ing. Oprchalski ji pro mne zajistoval jako studijni, vyuzitim
nakladni lodé CSPLO z Dé¢ina az do Hamburku. Podpora vystavby préiplavu
Odra-DunajbylavyhodnéiproHamburk, nebottoto plavebnispojeniDunaj-Odra
spojuje Hamburk s Cernym mofem pifmo. Némecky préiplav Rhein-Main-Donau,
jehoz dostavba byla tehdy narusovédna stanovisky ochrancl pfirody, spojoval
s Cernym morem pfimo holandsky pfistav Rotterdam, jenz je dodnes nejvétsim
obchodnim konkurentem Hamburku v Evropé.

V' Hamburku mne ocekdval tamni zéstupce Ing. Oprchalského, z tisku znamy
zatvrzely komunista. Nevzpomindm si sice na jeho jméno, ale zdUraznuji, Ze
s jeho postupem jsem tehdy byl velmi spokojen... Poskytl mi pfi jedndni pod-
poru po véech strankédch a v plné mife. Prizplsobil se duchu nové doby.
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Predstavitelem hamburské vlddy byl elegantni pan Harm Westendorf.
Jednéni s nim a dal$imi predstaviteli Hamburku probéhlo na jare 1968 velmi
srdecné a Uspésné a bylo zakonceno ve slavnostnim sale stihlé hamburské
rozhledny, vyskové dominanty tohoto velkomésta. Bylo domluveno a potvr-
zeno, ze spolkovy stdt Hamburk podpofi vystavbu prdplavu Dunaj-Odra
finan¢ni podporou — darem, predbézné stanovenym castkou 25 miliénd DM.
Proved| jsem si v duchu pfepocet na Ceské koruny. Uvédomil jsem si, Ze pre-
poctend Castka postaci, pfi tehdejsich nizkych polskych ndkladech vystavby
zdymadel na Labi, na vystavbu péti az sedmi zdymadel na Moravé, Becvé ci
Odre. Hambursti technici zfejmé nebyli sezndmeni s vyhodami valutové situ-
ace CSR.Némecké stavby byly tehdy v pfepoctu podstatné drazsf nez ceskoslo-
venské. Termin podpisu pfislusné smlouvy byl stanoven na zafi 1968. Po ndvratu
jsem o vysledku informoval Ing. J. Hanuse, ktery se po odchodu Smrkovského
do funkce predsedy Federédlniho shromazdéni stal novym ministrem lesniho
a vodniho hospodafstvi, a jeho ndméstka Ing. L. Bohdce. Oba byli vysledky jed-
nani nadseni a souhlasili s podpisem smlouvy.

Vstupem spojeneckych vojsk do Ceskoslovenska viak vysledek tohoto jed-
nani ztratil svou platnost a vyznam. Pod tlakem Sovétského svazu a spojenec-
kych vojsk se ¢eskoslovenska vldda znovu zavazala dodrzovat viechny sovéty
pozadované zasady zahrani¢ni politiky. Smlouvu nebylo mozno podepsat.
To znemoznilo aby dostavba koridoru Dunaj-Odra byla zahdjena, prestoze
by to CSR, Polsku, obéma Némeckym statdm a Balkdnu poskytlo vyznamné
obchodni vyhody.

Termin podpisu jsme odvolali telefonicky. Pfi této pfilezitosti mné ministr
Hanus pratelsky doporucil, abych z bezpec¢nostnich divodl odesel s rodinou
na nékolik let z Ceskoslovenska. Abych tieba pozadal americké velvyslanectvi
o stipendium a stravil ta léta ve svém oboru na nékteré z americkych tech-
nickych univerzit. Rozhodl jsem se v3ak jinak: prostfednictvim ministerstva
zahrani¢nfho obchodu jsem pozddal o zaméstnani rozvojového poradce OSN
v Irdnu. Ministr Hanus podepsal vsechny dokumenty, jak jsem potfeboval, za
coz jsem mu dodnes zavazan.

Po mém odjezdu do Irdnu v roce 1969 byl muj pfitel Ing. Swiergel, tehdy
vedouci prazské skupiny Budimexu, z tohoto zahrani¢niho podniku propustén.
Octl se s manzelkou v Maroku a tam vbrzku za nejasnych pficin zesnul. Reditel
Oprchalsky zemrel nasilnou smrti, a to pod koly nakladnfho auta na dvore
svého zavodu CSPLO.

V obdobi 1975 a7 1992 modernizovala Spoldzielna Robdt Morskich i Drogovych
L. Warynskiego postupné plavebni komory stfedniho Labe: v Kostelci, Brandyse,
Celakovicich, Lysé nad Labem, Hradistku, Kostomlatkach, Nymburku, ve Velkém
Oseku, Lobkovicich, Dolnich Befkovicich, na Vitavé v Roztokach a kanalu Hofin.
Nahradila i pavodni pevny jez ve Veletové modernim sklopnym. Proved|a také,
kromé stavebnich Uprav v nékolika pfistavech — Usti nad Labem, Hnévicich,
Mélnfku, i nékolik staveb pro jiné investory — véetné vystavby jezu Vétini.

Po sametové revoluci provedl SPELWAR jesté k rekonstrukci plavebnich
komor Lovosice, Podbaba, Stéti, Ceské Kopisty Upravy fady Usekd nabieZi,
zejména v Déciné-Loubi, ochranného pfistavu v Praze-Smichove, prestavbu
dalsich pristavist a prekladist a také vystavbu ¢i modernizaci malych vodnich
elektrdren Hnévkovice, Mohelno, Klasterec nad Ohtf, Doksany, Veself na Moravé,
Rozkos. Rekonstruoval i velké plavebni komory ve Stéti a Ceskych Kopistech
a upravil dalsi koryta jez(i a stupné. Cinnost Navimoru se roziifila po celém
uzemf republiky. V devadesatych letech byla kapacita polskych dodavek roz-
$ffena novou firmou Hydrobudowa Gdansk, kterd vybudovala jez na Jizefe,
¢istirnu odpadnich vod v Bakové nad Jizerou, kanalizaci a cistirnu odpadnich
v Bélé pod Bezdézem, méstsky vodovod a kanalizaci v Semilech.
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ZAVER

StéZejnim evropskym legislativnim dokumentem pro oblast rozvoje dopravni
infrastruktury je nafizeni Evropského Parlamentu a Rady ¢. 1315/2013/EU
o hlavnich smérech Unie pro rozvoj transevropské dopravni sité. Stanovuje
hlavni a pro Evropu v oblasti vytvéareni transevropské dopravni sité (TEN-T)
a urceni projektl spole¢ného zdjmu. Koncepce vodni dopravy vychazi ze
zavérl Bilé knihy — Cesta k jednotnému evropskému dopravnimu prostoru.
Podporuje konkurenceschopny, ekologicky a efektivni dopravni systém, novou
evropskou dopravni politikou pro obdobi 2012-2020 s vyhledem do roku 2050.
Vyzaduje presunuti 50 % prepravy nakladd na stfedni a dlouhé vzdalenosti ze
silni¢ni na Zelezni¢ni a vodni dopravu.

Evropskd unie se zavazala sméfovat k prevedeni dopravy na méné ener-
geticky nédroc¢né, Cistsi a bezpecnéjsi druhy. Vnitrozemska vodni doprava je
zjevnou volbou, kterd mlze hrat nejvyraznéjsi roli pfi dosahovéani téchto
cil@. Prostfednictvim sdéleni Komise o podpote vnitrozemské vodni dopravy
NAIADES (Navigation and Inland Waterway Action and Development in
Europe) ze dne 17. 1. 2006 chce Evropska unie zdlraznit vyhody vnitrozemské
vodni dopravy a odstranit fadu prekazek, které mohou branit ve vyuzivani fady
piileZitosti. Problémy, se kterymi se ¢eskd vnitrozemskd vodnf doprava potyka,
vyzaduji koordinovanou stfednédobou i dlouhodobou snahu viech ziuc¢astné-
nych stran, vsech odvétvi, ¢lenskych statl a dalsich odpovédnych stran. Akeni
program NAIADES se soustifeduje na pét vzidjemné propojenych strategic-
kych oblasti pro komplexni politiku vnitrozemské vodni dopravy: trh, lodstvo
(flotila), pracovni mista a dovednosti, obraz v ocich vefejnosti, infrastruktura.
Obsahuje doporuceni kroku, které byly realizovany Evropskou unif, ¢lenskymi
staty a dotCenymi stranami také v letech 2006-2013.

Autor
Ing. Milan K. Jermar, DrSc.

emeritni referent MLVH pro Upravy tokl a vodni cesty, expert UNDP, ADB,
GTZ, KfWaEU
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