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Nejstarsi verejna ricni plovarna

ve stredni Evropé

Plovérna pod Letnou byla zfizena v prostoru zahrady, kterou staroméststi
jezuité ziskali v roce 1600 darem od vyznacné spanélské slechti¢ny — Marie
Manrique de Lara y Mendoza (manzelky Vratislava z Pernstejna, kterd mj. pfi-
vezla do Cech so$ku, pozdéji nazvanou Prazské Jezulatko). Pravdépodobné
jiz v roce 1810 (nejpozdéji 1811) Ernst von Pfuel zaloZil (nedaleko od pozdéji
postavené Strakovy akademie) vojenskou plovérnu. Tento prusky ddstojnik
(ktery se mj. ve své rodné zemi stal nasledné dokonce generdlem péchoty
a ministrem) v roce 1810 slouZil v Praze jako setnik pésiho pluku. V té dobé
velmi casto bézny vojak plavat neumél, coz pfi véle¢nych prechodech
vodnich tokl mélo za nasledek mnohdy znac¢né ztraty na zivotech. Ernst
von Pfuel proto na Vltavé zaved| povinnou vyuku plavéni branct (Militar
Schwimmschule).

Plovarnu Ize plnym pradvem oznacit za nejstarsi ve stfedni Evropé (ve
Vidni doslo k zaloZzeni obdobného zafizeni az v roce 1812, v Berliné dokonce
az v roce 1817) — po roce 1817 plovarna slouzila rovnéz civilnim osobdm
(samoziejmé jen muziim). Pozdéji byla vedle vojenské postavena jeste dalsi,
kterd byla s ohledem na jeji ndvstévniky nazvana Obcanskou. Zde pak v roce
1840 vyznacny architekt Josef Ondfej Kranner navrhl vybudovat klasicistni
stavbu (z té se s ohledem na povodné do dnesni doby zachovala jen jejf
strednf ¢ast). Od roku 1906 patfilo celé zarizeni kralovskému hlavnimu méstu
Praze —slouzilo neprerusené k rekreaci Prazan( az do 90. let minulého stoleti.

Obcanskou plovarnu navstévoval i celosvétové zndmy prazsky spisovatel
Franz Kafka (patfil ve své dobé mezi velmi dobré plavce) — dokonce v pred-
vecer své smrti si zavzpominal jak na toto misto svého mladi, tak na krasné
letnf dny, které zde prozil.

Ing. Arnost Kult
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mame tady opét jaro! Pokud si odmyslime dubnové pocasi, které pfislo tro-
chu dfive, tak bychom mohli fict: mdme tady opét sucho! Tézko fict, zda se
jednéd o evergreen, protoze viechny predpoveédi nasvédcuji tomu, ze sucho
bude zase o trochu vetsi nez pfedchozi roky. Nedavno jsme vedli v Ustavu
diskusi ohledné zvefejiiovani novych aktualit na nasem webu a velmi jsme
se zamysleli nad tim, zda se v pfipadé sucha skute¢né jednd o aktualitu nebo
o setrvaly stav. Samoziejmé zvitézila myslenka, ze je to aktualni téma, nebot
nam pfindsi mnoho novych pohledl a zpUsobd, jak se se suchem vypofa-
ddvat, ale urc¢itd pochybnost v nas zlstala. Druhé aktudinf téma totiz bylo
umélé zasnézovani. Je az s podivem, ze v dobé, kdy jsme jiz zacali chodit
v tricku, byl z pohledu médii, at jiz se jedna o noviny ¢i o televizi (pfesnéji
feCeno nékolikerd periodika a nékolikeré televizni stanice), nejvetsi zéjem
o technicky snih. Bylo velmi plvabné sledovat, Ze diskuse vzdy probihala
mezi stejnymi experty na obou strandch barikddy (jedna strana byla nase),
takze po patém duelu jiz asi neméli zddnou novou munici. Presto viak nikdy
nedosli k zaveru, zda zrusit vyjimku a zda zavést poplatky za odbér vody pro
zasnézovani ¢i ne. To by totiz mohlo dennf permanentku zdraZit az o zavrat-
nych pét korun, odradit lyzare a zpUsobit bankrot vlekaru.
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Uvedend témata jsou jen pfipomenutim, Ze i v tomto ¢isle VTEl se dozvite
mnoho novinek, a prestoze mizete mit dojem, Ze nékterd z nich nemusi byt
zrovna aktudlni, tak Vase okoli nebo i zastupci medidlni sféry mohou byt
zcela opa¢ného néazoru. Doufém, Zze Vam informace, které dnes ziskavate,
pomohou spravné nastavit priority ve Vasem pracovnim, potazmo i soukro-
mém zivoté. Pokud se viak nebudete moci rozhodnout, tak doporucuji se
kromé sucha pfipravit na pfivalové srazky, kroupy a bleskové povodné, ale
hlavné sledovat web www.suchovkrajine.cz

Ing. Tomas Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Posouzeni efektivity navrzenych opatreni
v plose povodi hydrologickym modelem

KAMILA OSICKOVA, JANA UHROVA

Klicova slova: povodi Litavy — srazko-odtokovy model — hydrologicky model — schematizace —
plosna ochranna opatreni — liniova biotechnicka ochranna opatreni — HEC-HMS

SOUHRN

Prispévek prezentuje ¢ast vystupl Ctyfletého projektu Nové postupy optima-
lizace systémdU integrované ochrany Uzemi v kontextu jejich ekonomické udr-
Zitelnosti. Jeho cilem je posouzeni efektivnosti komplexniho systému opatfeni
navrzenych v plose ¢asti povodi Litavy (136,85 km?) s pouzitim hydrologického
modelu, vytvofeného v programu HEGHMS (Hydrology Engineering center —
Hydrologic modeling system) [1]. Hodnoceni efektivnosti bylo provedeno diky
simulaci s aplikaci ¢tyf pfivalovych srdzkovych epizod. Pro stanoveni a vypocet
hydrologickych ztrat a transformace v modelu byla zvolena metoda SCS CN.
Navrhy biotechnickych liniovych opatfeni ovlivnily vstupni schematizaci povodi
a v pfipadé bezodtokych opatfeni byla stanovena jejich reten¢nf kapacita.

UvoD

Realizaci komplexni ochrany a organizace povodi je mozno vyrazné zvysit
reten¢ni schopnost povodi, obzvlasté infiltraci srazkové vody do pldy a zadr-
Zeni a postupné zasdknuti ¢asti povrchového odtoku v ploSe povodi. Komplex
ochrannych opatieni v plose povodi pIni v krajiné fadu funkci (protierozni,
protipovodiiovou, ochranu pfed suchem, ale i ekologickou) podporujicich
ochranu krajinnych systémd. V dnesni dobé je jednim z hlavnich zplsob jak
provést analytické vyhodnoceni hydrologie povodi hydrologické modelovant.
Modelovani obecné predstavuje ziednoduseny popis reality, ktery slouzi k lep-
$imu pochopeni modelovaného systému a k pfedpovédi jeho chovani [2].

Cilem pfispévku je posouzeni efektivnosti komplexniho systému opatreni
navrzenych v ploSe casti povodi Litavy s pouzitim hydrologického modelu,
vytvofeného v programu HEGHMS (Hydrology Engineering center — Hydrologic
modeling system) [1]. Hodnoceni efektivnosti bylo provedeno diky simulaci
s aplikaci Ctyf privalovych srazkovych epizod.

Pro vyhodnoceni byla vybrana vychodni topograficky velmi ¢lenitd, zemé-
délsky vyuzivana ¢ast povodi Litavy, a to z ddvodu velkého poctu lokalit mimo-
radné silné ohrozovanych nebezpecnymi odtoky z pfivalovych srazek, které
vedou k ¢etnym povodnovym situacim, doprovézenych intenzivni vodni erozi
a transportem splavenin. Ty majf zasadni vliv na ekologickou nestabilitu nékte-
rych ploch.

MATERIALY A METODA HODNOCENI
EFEKTIVITY OPATRENI

Zakladem pfi posouzeni efektivity opatfeni bylo vytvofeni hydrologického
srazko-odtokového (S5-O) modelu, v némz byl nésledné modelovén vliv navrze-
nych opatreni na velikost kulmina¢niho prdtoku a objemu povrchového odtoku.
K jeho vytvoreni bylo tfeba stanovit orienta¢ni specifické odtoky, tedy pritok
vztaZzeny na jednotku plochy za urcity ¢asovy Usek, které s rlistem plochy povodi
klesaji, a objemové pritoky pro zdjmovy nemonitorovany zavérovy profil povodi
v katastru obce Bucovice (o plose povodi 136,86 km?). Ziskané hodnoty byly sta-
noveny ze sestaveného zjednoduseného modelu povodi Litavy (obr. 1) s oznace-
nim mist s dlouhodobym méfenim pratokd ve stanicich Brankovice (hlasny profil
CHMU ¢. 381 o plose povodi 71,79 km?) a Rychmanov (hlasny profil CHMU ¢&. 382
o plose povodi 495,38 km?) [3]. Vypocet specifickych odtokd pro jednotlivé sta-
nice a Ctyfi vybrané povodnové epizody vychazel z ploch povodi a objemd povr-
chovych odtokd, ziskanych z redlnych naméfenych dat z téchto stanic. Zavérovy
profil zajmové oblasti se pak nachazi mezi témito dvéma stanicemi, tzn., Ze hod-
noty vypocitaného objemu povrchového odtoku i hodnota specifického odtoku
se nachazeji v intervalu hodnot téchto parametrl mezi mérnymi stanicemi.

Vypocitané specifické odtoky se pohybovaly v rozmezi 4,4-13,6 1/s/km? pro
profil Brankovice, 3,0-931/s/km? pro profil Rychmanov a 4,1-12,91/s/km? pro
zajmovy profil Bucovice.

TVORBA SRAZKO-ODTOKOVEHO MODELU

Pro feSené Uzemi ¢asti povodi Litavy bylo nutné vytvofeni S-O modelu ve dvou
krocich. Nejdfive byl vytvofen S-O model se zavérovym profilem Brankovice,
kde probihd kontinudlni méfeni. Zde byla provedena podrobna kalibrace
a parametry tohoto modelu byly nédsledné aplikovéany do modelu se zavéro-
vym profilem Rychmanov, ktery byl pro kalibraci rozdélen do Sesti kalibrac-
nich ¢asti (obr. 2), které maji rozdilné kalibracnf koeficienty. Koeficienty v horni
¢asti povodi byly stanoveny pravé v prvnim modelu. Cilem tohoto rozdéleni
bylo zachytit rozdilnost chovani rliznych ¢asti (dil¢ich povodi pritokd) povodi
Litavy. Prvnim nezbytnym krokem pro vytvofeni S-O modelu feSeného Uzemf
je schematizace povody, tj. rozdélenf na dil¢i povodi, z nichZ kazdé ma své spe-
cifické vlastnosti. V zdjmovém Uzemi povodi Litavy byla provedena podrobna
schematizace se zohlednénim ndvrhl biotechnickych opatieni. Pro ¢ast povodi
v Useku Bucovice-Rychmanov byla provedena schematizace hrubsiho charak-
teru. Ve schematizaci ¢asti povodi po profil Brankovice bylo povodi rozdéleno
na 42 subpovodi, po profil Bu¢ovice bylo vytvofeno 90 subpovodi a v povodi
po profil Rychmanov bylo vymezeno 114 subpovodi (obr. ).
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Obr. 1. Schematizace pro HEGHMS
Fig. 1. Schematization to HEG-HMS

Do programu HEGHMS vstupuje schematizované povodi, tj. Useky a jejich
charakteristiky (délky, prdmérné sklony, rozméry, drsnosti) a k nim zavésené
plochy a jejich charakteristiky (plocha, sklon aj.) podle zvolenych vypoctovych
metod. Pro nase podminky byla pro vypocet hydrologickych ztrat a transfor-
mace zvolena metoda SCS CN. Pro transformaci piimého odtoku byl vyuzit
jednotkovy hydrogram podle Clarka (Clark unit hydrograph), pro vypocet pod-
zemniho odtoku byla vyuzita recesni metoda (recession) a odtok v koryté byl
stanoven s vyuzitim metody Muskingum-Cunge, kterd je zaloZzena na aproxi-
maci kombinace rovnice kontinuity a difuzni formy momentové rovnice [4]
a podrobnéji je popséna napt. Feldmanem [5].

Kalibrace modelu (obr. 3) pfi souc¢asném vyuziti krajiny probéhla na vybrané
redlné povodnové epizodé z roku 2014 (3.-8. 8. 2014), kdy dosahla kulminace
v profilu Brankovice 4,76 m*/s a v profilu Rychmanov 9,35 m®/s a celkovy Uhrn
srézek ve srazkomeérné stanici Nemochovice byl 673 mm. Hlavnimi ukazateli
Uspésnosti kalibrace modelu jsou Nash-Suttleffe kritérium shody (shoda je
dostatecnd, pokud E > 0,5) [6] a objem povrchového odtoku W (model je pova-
zovan za ptijatelny, pokud rozdil modelovaného povrchového odtoku a poza-
dovaného objemového odtoku neprekrocil 10 %). Hodnotici kritéria kalibrace
modelu jsou nésledujici:
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& vodomérné stanice CHMU
Giseky tokil pro hydrologicky model

| ditéi povodi (subpovadi) pro hydrologicki model + czn,
povodi po profil Brankovice
I_ povadi po profil Budovice — prioritni dzemi povedi Litavy
D povodi po profil Raychmanowy

Emmrmq

— E = 0939, AW = +602 % (Brankovice)) AW = 4006 % (Bucovice),
AW = 43,63 % (Rychmanov).

Verifikace modelu pak probéhla na dalsich tfech redlnych povodnovych epi-
zodach, které byly vyvoldny pfivalovymi srazkami:
— 12-17.6.2012: E = 0,906; AW = +0,07 % (Brankovice), AW = +0,20 % (Bucovice),
AW=+716 % (Rychmanov),
— 11.-20. 9. 2014: E = 0,706; AW = +0,40 % (Brankovice), AW = -0,16 % (Bucovice),
AW =-6,77 % (Rychmanov),
— 1-5.10. 2014: E = 0,893; AW = -0,85 % (Brankovice), AW = +0,22 % (Bucovice),
AW =750 % (Rychmanov).

Vétsi rozdilnost povrchovych objem0 v profilu Rychmanov je dana prede-
vaim hrubsi schematizaci a mensi podrobnosti srazkovych dat. Data z profilu
Rychmanov slouzila zejména k ovéfeni spradvnosti modelu a stanoveni obje-
movych pratokl v zdvérovém profilu zédjmové oblasti. Rozdil modelovanych
objem vsak ani v profilu Rychmanov nenfi vétsi ¢i mensi nez 10 %. Model byl
tedy vyhodnocen jako dostatecné pfesny a pouZitelny pro dalsi ucely.
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Obr. 2. Kalibra¢ni systémy povodi Litavy
Fig. 2. Calibration systems od Litava basin

NAVRHY OPATRENI V PLOSE POVODI

Névrhy opatfeni v plose povodi byly vyhotoveny podle béznych postupt rea-
lizujicich se v ndvrzich pldnd spolecnych zafizeni v rdmci pozemkovych Uprav.
Celkova plocha zemédélské pady v zdjmovém povodi ¢ini 81,262 km?, tedy
zhruba 59,38 % a plocha samotné orné pady 77,625 km?, tedy zhruba 56,72 %. Na
této plose doslo k vytvofeni expertniho ndvrhu plosnych a liniovych ochran-
nych opatfeni na blocich zemédélsky vyuzivané pldy evidované v registru LPIS
v celém feSeném povodi. Plochy vedené jako zatravnéné do ndvrhu jiZ nevstu-
povaly. Navrhovano bylo nékolik typU plosnych opatfeni. Agrotechnicka opat-
feni (AGT) mirnéjsi (vysevu do ochranné plodiny, strnisté, mulce nebo poskliz-
novych zbytkd), intenzivnéjsi AGT (kdy se kukufice zdsadné seje vrstevnicové
do krycf plodiny (napf. do vymrzlé svazenky), obiloviny a fepka se seji také vrs-
tevnicové a v osevnim postupu je také vétsi zastoupeni ozimych obilovin, lus-
kovin a viceletych picnin). Ochranné sady a vinice maji zatravnénd mezifadi
a jsou situovany ve sméru vrstevnic. Opatfeni formou vylouceni erozné nebez-
pecnych plodin z osevni rotace nebo jeho intenzivnéjsi forma, kdy vedle vylou-
¢enf kukurice, slunecnice a fepky se vrstevnicove seji také obiloviny a v osev-
nim postupu je vétsi zastoupeni ozimych obilovin, luskovin a viceletych picnin.

#  vodomérné stanice CHMO
vodni toky
U vodni nidre (stivajici)
povodi po profil Brankevice
[ povodi po profil Butovice = priaritri dzemi povedi Litawy
[ povodi po profil Raychmanow
st

Diléi Easti (systémy) pro kalibraci modelu
[ Hvazdiiesa

[0 a1

[ Litava2

[ ] Litava3

Litendickj patok

B Rakovec

Vyskyt plodnych ochrannych opatfeni na zemédélské pldeé je zavisly na zpl-
sobu vyuZitl pldy v jednotlivych katastrech. Navrh plosnych opatfeni zaujima
93,91 % ploch orné pudy, vymeéry jednotlivych druhli opatfeni uvadi tabulka 1.

Névrh byl dale zaméfen na navrh liniovych ochrannych opatienf typu zasa-
kovaci mez, zasakovaci péds a draha soustfedéného odtoku. Pfi lokalizaci lini-
ovych opatfeni byl bran v potaz navrh prvka USES. Dochézelo ke slouceni
téchto krajinotvornych, ochrannych prvk tak, aby byla dodrzena jejich funke-
nost. Lokalizace jednotlivych typl opatfenti je zndzornéna na obr. 4. Jejich pocty
a soucty délek uvadi tabulka 2, u vsech opatfeni byla pouZita $itka 30 m.

Névrh prosel fadou vyvojovych stadif a fadou Uprav ovlivnénych stavajicimi
prvky v krajiné, ndvrhy vedenymiv izemné pldnovaci dokumentacia v ukonce-
nych pozemkovych Upravach, terénnim setfenim, opakovanym vyhodnocenim
Uc¢innosti ochrany a projednanim s uZivateli i vlastniky pldy a zastupci dotce-
nych obci. Vznikl tak ndvrh ochrannych opatfeni ve smyslu navrhi realizova-
nych v procesech pozemkovych Uprav, ktery nahlizi na celé zajmové povodi
jako na hydrologicky uzavreny celek.
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Bucovice — modelované

Profil Rychmanov:

Qkul méfeny = 9,35 m*/s

Profil Brankovice: Profil Bucovice:

Qkul méfeny = 4,76 m*/s Qkul simulovany = 5,62 m*/s
W stanoveny = 295 036 m*

W simulovany = 295 000 m*

Qkul simulovany = 9,45 m*/s
W méfeny = 766 100 m*
W simulovany = 793 900 m*

Qkul simulovany = 4,13 m*/s
W méfeny = 162 700 m*
W simulovany = 172 500 m?

Obr. 3. Kalibrace S-O modelu

Fig. 3. Calibration of precipitation-runoff model (red/dashed red - profile Rychmanov
simulated/observed, blue/dashed blue - Brankovice simulated/observed,

green - Bucovice simulated, no observed data)

SCHEMATIZACE OPATRENI V S-O MODELU

Efektivitu téchto opatfenf Ize stanovit napfiklad jejich promitnutim do hydro-
logického S-O modelu. Je vsak sloZité schematizovat vsechny typy opatfeni
v modelu tak, aby jejich modelovany vliv odpovidal co nejvice realité a nebyly
opomenuty hlavnf t¢inky jednotlivych typl opatfent.

Plosnd organizacni ¢i agrotechnickd opatreni, stejné jako zasakovaci pésy
¢i zatravnéné Udolnice a meze i piikopy, byly do modelu promitnuty zme-
nou pokryvu, tedy zménou (snizenim) &isla CN. Jde o metodu hojné uzivanou
a dostatec¢né vypovidajici.

Pro zndzoméni vlivu ¢isla CN na velikost kulmina¢niho pritoku i povrchového
odtoku byla provedena analyza na dvou vybranych subpovodich, které jsou
7 vétsf &asti tvofeny ornou pldou. Pro tuto analyzu byla vybrana subpovodi W43
(obr. 1) — malé povodi (0,49 km?) s vysokym prdmérnym sklonem (23,97 %) a podi-
lem orné pady 98,31 % a subpovodi W61 — vétsi povodf (2,28 km?) s mirnéjsim pra-
mérnym sklonem (5,15 %) a podilem orné pldy 96,43 %. Vysledkem této analyzy
byl graf zavislosti ¢isla CN na Q, ,a W, z néhoZ vyplyva, Ze zavislost obou veli¢in ma
pro jednotlivé povodi obdobny nebo téméf shodny polynomicky pribéh (obr. 5).

Tabulka 1. Vyméry plosnych ochrannych opatteni v zdjmovém povodi
Table 1. Size of the area erosion control measures in the basin
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv a efektivita opatreni

Na verifikovaném hydrologickém modelu byly provedeny simulace pfiznivého
scénafe vyuzitl Uzemli, véetné navrhovanych liniovych opatfeni, pro vsechny
Ctyfi modelované epizody (obr. 6-9), které byly zplsobeny pfivalovymi srazkami.

Jak jiz bylo zminéno vyse, zména vyuziti Uzemi a navrhovanych opatreni
byla do modelu promitnuta zménou ¢isla CN v dil¢ich povodich, které se v pra-
méru snizilo o ttmér 6 % (maximalné o 11,25 %).

Zjistény vliv navrzenych opatfeni na velikost kulmina¢niho pritoku i objemu
povrchového odtoku v zavérovém profilu zéjmového povodi neni zane-
dbatelny a je uveden v tabulce 3. Aplikaci navrhovaného scénafe do vytvo-
feného modelu doslo v zavérovém profilu Bucovice ke snizeni kulminacnich
pritokd o 4,8 % (E1), 53 % (E2), 184 % (E3), 172 % (E4) a sniZzeni objemu povr-
chového odtoku o 11,5 % (E1), 5,29 % (E2), 16,2 % (E3), 16,35 % (E4). Mira snizeni
sledovanych velic¢in je tedy pfimo umérnd velikosti pdvodni povodnové epi-
zody. Procentudini zména odtoku odpovidé zatizeni srézek s vysokymi uhrny
za kratky Casovy interval.

| pokud by biotechnickd opatfenf (pfikopy, pralehy, meze apod.) vstupovala
do modelu ne ve formé zmény ¢isla CN, ale jako nekone¢né mald vodni nddrz
bez funkénich objektd, coz model HEGHMS umoznuje, byl by vzhledem k jejich
malé rozloze jejich vyznam pro hodnocenf snizeni povrchového odtoku v zave-
rovém profilu povodi téméf nulovy. Celkova kapacita navrZzenych zasakovacich
prvkd byla stanovena na zhruba 10 tis. m* pfi uvazovanych modelovych para-
metrech (Sitka ve dné = 0,4 m, hloubka = 0,5 m, sklony svahi =1:2).

Pracujeme vsak s myslenkou dalstho vyzkumu s pouZitim komponenty
vodni nadrze ,reservoir’ pro modelovan{ vlivu zasakovacich bezodtokovych
navrhovanych liniovych prvkd, pravé jako nekonecné malé nadrze bez funke-
nich objektd. Problematice vyhodnoceni liniovych opatfeni se v posledni dobé
u nas vénovali jiz publikované prace napf. Feltl [7] a Strouhal [8]. Kazdé jed-
notlivé opatfenf je v3ak tfeba posoudit individudlné a stanovit pfesné para-
metry jednotlivych opatfeni s ohledem na morfologii terénu a lokdlni pod-
minky. Tento postup je ale u rozsahlejsich Uzemi zdlouhavy, a proto bude cilem
nasledného zpracovéni i ziednoduseni efektivniho névrhu liniovych opatieni
jiz s jistym efektem.

Problém vsak nastdvd u liniovych biotechnickych opatfeni, kterd ovliv-
nuji povrchovy odtok jinak, nez opatfeni plosna. Jedna se zejména o piikopy
a prllehy, které soustfeduji povrchovy odtok a podle funkce odvadi nebo
zadrzuji vodu, popf. vodu prevadi do vedlejsiho povodi. Zachytit tyto funkce
v hydrologickém modelu HEGHMS je slozitéjsi. Podle provadénych resersi
(napf. Kovér a kol. [9]) byvéd schematizace liniovych opatfeni nejcastéji fesena
také zménou ¢isla CN, tedy se do modelu promitne jen napf. zatravnéni nebo
jind zména povrchu u daného opatfeni. Zdmérem dalsfho vyzkumného feSeni
dané problematiky je propojeni hydraulického modelu HEGRAS (Hydrologic

Typ opatfeni Plocha [ha

ypop [hal Engineering Center’s River Analysis System) [1] a hydraulického modelu HEGHMS.
agrotechnicka (AGT) mirn&jsi 3 324,066

Tabulka 2. Pocty a délky liniovych ochrannych opatfeni'v zdjmovém povodf

agrotechnicka (AGT) pffsnejsi 648,858 Table 2. Quantity and lengths of the line erosion control measures in the basin
ochranné sady a vinice 265,616 Typ opatreni Pocet [ks] Délka [m]
trvalé zatravnéni 1294,351 zasakovaci mez 58 27528
vylouc¢eni erozné nebezpecnych plodin 389,595 stabilizace drahy odtoku 40 69 219
vylouceni erozné nebezpelnych s AGT 1366,968 zasakovaci pfikop 1 533
interakeni prvek 1,497 zasakovaci pas 13 13 410
Celkem 7 289,454 Celkem 212 110 690
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Obr. 4. Navrh plosnych protieroznich opatfeni v zdjmovém povodi

Fig. 4. Design of erosion control measures

— wvodni toky
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Tabulka 3. Vliv navrhovanych opatteni na velikost kulminacnich pratokd a objemy povrchového odtoku
Table 3. Influence of designed measures on peak flow (Q, ) and runoff volume (W)

Bez opatreni

Lintové opatfeni — ndvrh
DWM

[ zasakovaci pasy

Dnﬂkwﬁm

[ ] driihy soustiedéného odtoku

Plodna opatieni — ndvrh

447 agrotechnika phisnjdi (AGT)

557 agrotechnila mirnd i (AGT)

[ | ochranné sady, vinice {QSV)

[ wylouteni Sirokofidiaonjch plackn mimjdi
[777] wylouteni Sirckofadkavich plocin 5 AGT

Navrhy opatreni

Epizoda Profil
W [m?] Q, , [m/s] W [m?] Q,, [m/s]

Brankovice 301900 44128 280200 42027

‘! Bucovice 559 400 4,9493 494900 47123
Brankovice 172 500 41268 167 600 3,9798

=2 Bucovice 295 000 56225 279400 5325
Brankovice 682300 7548 586 100 6,3011

=3 Buéovice 1262 800 12,2332 1058 600 99781
Brankovice 500 300 1,515 426100 9,6654

= Buéovice 914 400 17,2649 764 900 14,3029
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Obr. 5. Graf zavislosti zmény ¢isla CN na kulminacnim pritoku a objemu odtoku
Fig. 5. Graph of CN number, peak flow (blue and red) and runoff volume (green and purple)
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Obr. 6. Porovnan{ hydrogram pro epizodu E1 ve dvou sledovanych profilech
Fig. 6. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E1)
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Obr. 7. Porovnéni hydrogram pro epizodu E2 ve dvou sledovanych profilech
Fig. 7. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E2)
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Obr. 8. Porovnani hydrogramU pro epizodu E3 ve dvou sledovanych profilech

Fig. 8. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E3)
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Obr. 9. Porovnani hydrogram( pro epizodu E4 ve dvou sledovanych profilech
Fig. 9. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E4)

I ) Y
, Bucovice — opatfeni |

V modelech Ize schematizovat pfikopy ¢i prilehy jako samostatné Useky vod-
nich tokd, bude tak moZzné co nejpfesnéjsi vystihnuti proudéni v otevieném
koryté prtlehu ¢i pfikopu. Oba programy vyuzivaji pro vypocet proudéni v ote-
vieném koryté v ramci zvolenych metod stejné principy vypoctu. Tyto vypocty
jsou zalozeny na Saint Venantovy rovnici, tedy kombinaci rovnice kontinuity
a vété o hybnosti [1].

ZAVER

Stanoveni vlivu a efektivnosti ochrannych opatfeni v plose povodi je aktudlni
problematika, kterd nema sjednocené metodické feseni. Pfitom efektivita jed-
notlivych opatfeni by méla byt jednim z hlavnich parametrl pro posouzent
vhodnosti a ekonomické vyhodnosti. Dosavadni praxe navrhovani ochran-
nych opatfeni viak obvykle nezahrnuje vyhodnoceni ekonomické efektiv-
nosti ndvrhu a z téchto ddvodl ¢asto dochdzi k prosazovani takovych feseni
ochrany Uzemi, kterd nejsou efektivni. Z tohoto zjisténi vyplyva potieba zpra-
covat metodiku pro hodnoceni technicko-ekonomické Ucinnosti prvkl proti-

povodnové a protierozni ochrany a nasledné ji implementovat do metodickych
postupl pro navrhovani ochrannych opatfeni v povodi. Negativni finan¢ni
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a ekonomickd ndvratnost opatfeni ¢asto pak vede k tomu, Ze se zemédélci jako
uZivatelé zemédélské pady, popf. jeji vlastnici zdrahaji zavadét protierozni opat-
feni bez patfi¢nych nahrad.

Jednim z vhodnych néstrojd pro hodnoceni vlivi opatienf na rozsahlejsich
Uzemich mohou byt pravé hydrologické srézko-odtokové modely, které dokazi
vystihnout nejen zmény kulmina¢nich prdtokd, posuny kulminaci ¢i zmény
v objemu povrchového odtoku, tedy veliciny, které jsou ochrannymi opatie-
nimi cilené snizovéany, ale i dalsi parametry podle zvoleného modelu a soft-
waru. Zobrazenfi jednotlivych ochrannych opatfeni viak v.mnoha modelech
neni jednoduché a napt. v HEGHMS Ize samostatné fesit pouze vodni nadrze.
Nasim cilem je tedy déle rozvijet schematizaci a promitani jednotlivych opat-
feni do srazko-odtokového modelu tak, aby jejich vliv na sledované veli¢iny co
nejvice odpovidal redlnému stavu za pouziti vyse zminénych metod.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory projektu QJ1520268 ,Nové postupy optimalizace systémd
integrované ochrany tzemi v kontextu jejich ekonomické udrzitelnosti” feseného
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EFFECTIVENESS ASSESSMENT OF THE
DESIGNED MEASURES IN THE BASIN

OSICKOVA, K.; UHROVA, J.

TGM Water Research Institute, p.r.i., Brno Branch

Keywords: Litavy basin — precipitaion-runoff model —
hydrological model — schematization — area erosion control
measures — line erosion control measures — HEC-HMS

This article describes part of results of the project “QJ1520268 The new pro-
cedures of optimization systems integrated protection area in the context
of their economic sustainability”. The aim is effectiveness assessment of the
designed measures in the Litava basin in hydrological model created in soft-
ware HEGHMS (Hydrology Engineering center — Hydrologic modeling sys-
tem) [1]. For computing hydrologic loss and flood transformation was used SCS
CN method. Designing of the measures affected schematization of the basin
(fig. 1) and for flowless measures was computed retention capacity. The east
part of Litava basin (area 136.85 km? was chosen for morphological fragmenta-
tion, large agricultural use and many locations threatened by flash floods. This
article also describes the creation of runoff model in HEGHMS, including cali-
bration (fig. 3), verification and simulation of the designed land use with line
measures in the model. There are only two flow measurements in Litava basin
in Brankovice and Rychmanoy, so the hydrological model was created for large
part of the Litava basin and next the priority part was calculated. In the priority
part is about 59.38% agricultural used land and about 56.72% is fertile ground.
The area erosion control measures were designed on the 93.91% of the fertile
ground. Localization and design of erosion control measures is shown on fig. 4,
types, areas and numbers of all measures are shown in table 1and table 2. The
most used method to schematization of the measures to the precipitaion-run-
off model is projection to CN number. Graph of CN number, peak flow and run-
off volume is shown on figure 5. We want to achieve by further research better
schematization of the measures in the model. The flowless measures could be
inserted to HEGHMS as component “reservoir” as infinitely small tank without
functional objects and drainage measures could be inserted to the model as
reaches of the river. This would be connected with hydraulic model HEGRAS
to project hydraulic flowing in the reach. On figure 6-9 is shown comparsion
of hydrographs in two profiles for 4 real flood episodes with and without the
measures. The runoff volume was reduced by 5.3-16.3% and the peak flow was
reduced by 4.8-18.4%. So the effectiveness assessment of the designed meas-
ures in the basin is not insignificant.
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Vlahova bilance — ukazatel vody v krajiné

JAROSLAV ROZNOVSKY, FILIP CHUCHMA, ROSTISLAV FIALA, MOJMIR KOHUT

Klicova slova: vlahova bilance — thrny srazek — potencialni evapotranspirace — sucho

SOUHRN

Pribéh pocasi v poslednich letech doklada, Zze promeénlivost naseho pocasf
roste, a tim se také zvysuje frekvence vyskytu povodni, ale také sucha. Sucho
bez ohledu na to, o jaky druh se jednd, znamend, ze v nasi krajiné je nedosta-
tek vody. Jde o to, jak nejlépe mnozstvi vody v krajiné vyjadfit. Na brnénském
pracovisti Ceského hydrometeorologického Ustavu v ramci vypocetniho modelu
AVISO v tydennim kroku vypocitdvdme zékladni vidhovou bilanci (dale jen ZVB)
pro travni porost, kterd je ddna rozdilem mezi Uhrny srdzek a potencidlni evapo-
transpiraci. Vypocet je provadén z dennich hodnot doby slunecniho svitu, teploty
a vlhkosti vzduchu a rychlosti vétru. Zakladem pro vyskyt mimofadného sucha
jsou nizké Uhrny srédzek a delsi bezesrazkova obdobi, svij vliv vsak maji i zvysujici
se teploty vzduchu. Z analyzy vybranych rokd s vyskytem mimoradného sucha
vyplyva, ze deficitni hodnoty vidhové bilance se projevuiji v jednotlivych letech
rozdilng, koncem vegeta¢niho obdobi dosahuje deficit i vice jak 200 mm.

UvoD

Podnebi Ceské republiky je typické svou vysokou proménlivosti, ktera se
v poslednich dvou desetiletich jesté zvysuje. Vysledkem jsou také vyskyty
povodni i sucha, které se na nasem Uzemi projevuji nepravidelné. Zménam
klimatu je pfi¢itdno, Ze se zvysuji Cetnosti vyskytu extrémnich stavl pocasf.
Jde o mimoradné vysoké uhrny srézek a nasledné vyskyt plosnych povodni
v letech 1997, 2002 a diky rychlému tani vysoké snéhové pokryvky i v roce
2006. V roce 2010 byly zaznamendny vysoké srazkové uhrny a vyskyt mnoha
lokélnich povodnf z pfivalovych destl. V poslednich dvou desetiletich pfeva-
Zuji stavy sucha, které jsou vyvolany nizkymi thrny srazek, hlavné béhem tep-
lého pllroku (duben az zafi) s trvanim od nékolika tydnd az po nékolik mésica.
Vyskyty mimoradného sucha takika na celém Uzemi CR jsme zaznamenali
v letech 2000, 2003, 2012, 2015 a 2017. Na jizni Moravé také v roce 2007. Je nutné
pfipomenout, ze vyskyty sucha jsou u nds nahodilé, a proto je velmi obtizné
jejich vyskyt predpovidat. Timto se stavaji o to Skodlivéjsi, protoze prichazeji
neocekavané v rlznych ro¢nich obdobich.

Udaje o srazkéach jsou zaznamenavany na srazkomérnych stanicich Ceského
hydrometeorologického Ustavu (déle jen CHMU), v poslednich letech prevazné
na automatickych stanicich [1]. Prdmérné ihrny srazek se z ¢asti lisi podle obdobf
zpracovani. V Atlasu podnebi Ceskoslovenska (1958) a Podnebi CSSR - Tabulky
(1960) jsou uvedeny vystupy zpracovani za obdobi 1901 az 1950. Mapy UhrnU sra-
Zek v Atlasu podnebi Ceska [2] vyjadiuji obdobi 1961 az 2000. Stiestik a kol. [3]
vyhodnotili Ghrny srazek na izemi CR za obdobi 1961 az 2010 s vysledkem, ze
v dlouhodobém pohledu se primeérné ro¢ni Uhrny srazek statisticky prokaza-
telné nemeény, ale roste jejich dynamika. K hodnoceni srézek za rdznd obdobf,
zvIasteé za roky s vyskyty povodni ¢i sucha najdeme vysoky pocet publikaci.

Srézkovy deficit ve vegeta¢nim obdobi byva velmi ¢asto doprovazen vyso-
kymi teplotami, v€etné vyskytu tropickych dnd (maximalni dennf teplota vzdu-
chu dosédhne ¢i prekroci 30 °C), nizsi relativni vihkosti vzduchu, zmensenou
obla¢nosti a vyssim poctem hodin slunec¢niho svitu. Je zndmo, ze Uhrny srazek
jsou jedinym zdrojem vody pro nasi krajinu. Ovsem pfesto, Ze se pouZiva k vyja-
dfeni sucha pouze Uhrn srazek, neni to zcela vhodna charakteristika.

Viyskyty sucha jsou dany také hodnotami vyparu [4]. Jde o slozity fyzikalni
proces a prave to je pricinou, pro¢ na rozdil od mnoha meteorologickych prvkd
je méfenf vyparu naro¢né [5]. Udaje o vyparu, ovéem jen z vodnf hladiny, mame
ze sité stanic Ceského hydrometeorologického Ustavu. Mimo tuto sit je jen
nékolik stanic, vétsinou s Ucelovym zaméfenim [6]. Ze srovnani napt. s hodno-
tami evapotranspirace metodou FAO [7] vyplyva, ze vztah neni jednoznacny [8].
Pravidelné méfen( vyparu z vodni hladiny zafizenim GGI-3000 bylo v siti méfi-
cich stanic zahéjeno v roce 1968, podobné na Slovensku [9]. V podstaté do roku
201 byly pfistroje GGI-3000 nahrazeny automatickymi vyparoméry EWM [10].
Z vyhodnoceni vyplyva, ze Uhrny vyparu a jejich ¢asova proménlivost se v jed-
notlivych lokalitach dost lisf, coZ je ddno proménlivosti dalSich meteorologic-
kych prvka [11]. Prdmeérny denni vypar z celé oblasti Ceské republiky z obdobf
1971-2000 ¢inil 2,6 mm a prdmeérny Uhrn za vegetacni sezonu V-IX se rovnal
393,7 mm. Primérny dennfi vypar z oblasti jizni Moravy z obdobi 1981-2010 cinil
3,0 mm a prmérny Uhrn za vegetacni sezonu V-IX se rovnal 462,3 mm [10, 12].

Bylo zjisténo, Ze ro¢ni dynamika vyparu vyznamné klesa s rlstem nadmof-
ské vysky, podobné jako dlouhodobé prlimérné thrny vyparu, i kdyZ z tohoto
pravidla existuji vyjimky zplsobené dalsimi ciniteli, jako zemépisna sitka nebo
konkrétni lokalni podminky geografického prostredi. Béhem tficetileti 1971-2000
pouze na dvou lokalitdch sezonni Uhrny vyparu maji statisticky vyznamné
lokalitdch projevuje v nardstu 50 az 60 mm za 10 let, coz je vyrazna zména pro
procesy v krajiné [10]. Tento poznatek zcela neodpovidé zjisténi, ze primeérné
teploty vzduchu maji statisticky prokazatelny nardst [13].

S ohledem na ndro¢nost a nakladnost méfeni vyparu a jeho jednotli-
vych druht jsou celosvétoveé pouzivany vypocty evaporace a evapotranspi-
race [14, 15]. Prdvé evapotranspirace tim, ze blize vyjadfuje vypar z porostd,
lépe vyjadiuje celkovy vypar z krajiny [16], ale je také soucasti vypoctd zavla-
hovych davek [15]. Pro urcenf vyskytu ¢i intenzity sucha vyuzivame zjednodu-
senou, v podstaté meteorologickou, vodni bilanci vyjadienou vzdjemnym roz-
dilem Uhrn( srazek a potencidini evapotranspirace. Oznacujeme ji jako zakladnf
(potencialni) vidhovou bilanci pro travni porost (dale jen ZVB_TP), kterd svymi
hodnotami umoznuje hodnotit také vyskyty sucha v krajiné [17]. Rozdil mezi
potencidlni evapotranspiraci a srézkami je ukazatelem pro hodnoceni podob-
lasti v rémci agroklimatické rajonizace [18]. Taktéz je soucdsti vynosovych
modeld [19].

Obecné Ize fici, Ze mnozstvi vody v nasf krajiné je v prvnim kroku ddno prd-
béhem pocasi, ale o jejim dalsim vyskytu vyznamné rozhoduiji vlastnosti nasich
pud, zvlasté jejich retencni kapacita [20].



MATERIAL A METODY

Meteorologické prvky naméfené na klimatologickych stanicich jsou zékla-
dem pro vypocty provadéné pomoci agrometeorologického modelu AVISO
(,Agrometeorologicka Vypocetni a Informaéni Soustava’) na CHMU, pobocce
Brno. Model je svou podstatou uréen pro analyzu pfipadd s prevladajicim
nedostatkovym mnozstvim srazek. Nefesi tedy problematiku nadbytku srazek
a s tim spojenou otdzku odtoku. Z tohoto pohledu se naskyta jeho uplatnéni
pro analyzu existujicich suchych obdobi, resp. obdobi, kdy se vyskytuji mini-
malni uhrny srazek.

Evapotranspirace je modelové pocitdna v dennim kroku modifikova-
nym postupem podle algoritm& Penman-Montheith [21, 22]. Ve své potenci-
alni podobé je prakticky shodna s maximalné moznymi hodnotami vyparu pfi
optimélnich vldhovych podminkéch, s nimiz se v pfirodnim prostfedi vétsinou
nesetkavame ve vegeta¢nim obdobi, resp. v teplém pllroce, ale podstatné ¢as-
téji v zimé nebo v obdobich pfechodnych (jaro a podzim).

ZVB_TP jednoduchym zplsobem vyjadfuje vldhové poméry v krajiné za
urcity ¢asovy interval. Pocita se jako aritmeticky rozdil srézek a evapotranspi-
race (potencialni, aktualni, referen¢nf) za urcité ¢asové obdobi, pficemz obé
slozky pro lepsi vzdjemné srovnani se vyjadfuji v.mm. Pro zjednoduseni
se neberou v Uvahu 7adné ze slozek odtoku, stejné tak pro vypocet vyparu
v zakladnf bilan¢ni rovnici uvazujeme vyrazné zjednoduseni ve formé homo-
genniho vypaftujiciho povrchu, ktery je svymi fyziologickymi vlastnostmi velmi
blizky standardnimu travnimu porostu. Pokud bychom nepfistoupili k témto
zjednodusenim, problematika vldhovych bilanci, kterd je v pfirodnich podmin-
kdch velmindro¢na a slozitd, by z pohledu krajiny jako celku byla prakticky nefe-
Sitelnd. S ohledem na pfistupnost vody v pddé pro rostliny vyjadfujeme zésobu
vyuZitelné vody v metrové vrstvé pldy s travnim porostem (déle jen ZVVP),
kterd je vypoctena prepoctem VVK v % [23].

VYSLEDKY

Prlbéh sucha v jednotlivych letech na nasem Uzemi nenf zcela stejny. Jiz bylo
uvedeno, ze v nasich podminkéch jde o sucho nahodilé. Pokud jde o rok 2012,
vyrazné negativni potencidlni vidhové bilance byla zvldsté v mésicich vegetac-
niho obdobi roku 2012. Srovnanim s dlouhodobym obdobim let 1961-2010 navic
dochdzime k zavérim zvysené negativni potencidlni vldhové bilance. Tato
skute¢nost byla zaznamenana i pfi hodnoceni pomoci kumulovanych dhrnd.
Prokazatelné je to hlavné na moravskych stanicich (Brno-Tufany, Kucharovice)
a v Doksanech, kdy proti dlouhodobym mési¢nim hodnotdm je situace v roce
2012 o vice nez 50 mm horsi (kvéten). Bereme-li v ivahu kumulované uhrny po
mésicich, pak ve vegeta¢nim obdobif je situace jesté horsi, nebot oproti dlou-
hodobym pomérlim do vyrovnané potencidlnividhové bilance schazfivice nez
200 mm (jizni Morava).

ZvIasté pro zemedelské porosty bylo negativni, Ze v poslednim tydnu kvétna
2012 byl rozdil oproti dlouhodobé hodnoté -100 mm a byl nizsi na vice jak 30 %
tzemf CR. Nejvice jsou opét postizeny jizni a stfedni Morava, dale Polabi, ¢ast
Poohii a také plogné velké oblasti jihozapadnich Cech a Sumavy. Vidhovou
bilanci pod -100 mm uZ je moZno povazovat za mimoradné sucho. Pod -150 mm
je na 3,5 % Uzemi, nejvice na jizni Morave, ¢asti Sumavy a na Prerovsku. Suchem
v roce 2012 byla nejvice zasazena jizni a stfedni Morava a vyrazné negativni roz-
dily pfetrvavaly i v Polabf a na Sumaveé. Na vétsiné tzemi byla negativni vldhové
bilance jesté koncem zafi a misty prekrac¢ovala hodnoty 200 mm.

Bylo by chybou posuzovat sucho samostatné jen v urcitych mésicich. Jeho
vyvoj je ovliviiovan i pribéhem pocasi v zimé. Dokladem je vyskyt sucha v roce
2015. Zima 2014/2015 jako celek byla oproti prdmeéru na celém Uzemf teplejsi,
atoo15az35°C Deficit srazek dosahoval aZz 50 %, na nékterych ¢éstech jizni
Moravy a na vetsi ¢asti Cech. Jen na ¢astech severni a vychodni Moravy byl
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Obr. 1. Podil srazkového Uhrnu za zimu 2014/2015 vzhledem k dlouhodobému primeéru
1961-2000

Fig. 1. Ratio between precipitation amount and long-term average (1961-2000) for the
2014/2015 winter

0 néco vyssi nez prdmeér (obr. 1). V prdbéhu mésict dubna az ¢ervna byly uhrny
srazek na vétsiné naseho Uzemi podnormalni, takze koncem kvétna v pasu od
Karlovych Var( pres sttedni Cechy az k Ceskym Budé&jovicim se jejich Ghrn pohy-
buje mezi 50 az 75 % prméru. Obdobné je to na jizni a &asti stredni Moravy.
Tento stav se v cervnu meéni tak, ze v Podkrusnohoti dochazi k dorovnani pra-
méru, naopak na Moravé se zvysuje plocha Uzemf s deficitem srdzek mezi 25 az
50 %. Mimotadné nizké uhrny sraZzek v Cervenci zplsobuji, Ze na vétsiné naseho
Uzemi byl deficit 25 az 50 %. Na nékolika mistech, hlavné v oblasti jizni Moravy,
je srazkovy deficit vice jak 50 %. Ovsem diky bourkdm jsou na téchto Uzemich
lokality, kde deficit srazek poklesl. Prohlubujici se deficit v srpnu zastavily az
srazky od 16. srpna. Na obr. 2 je srovnani Uhrnd srazek od 1. 1. do 13.12. 2015 s prd-
mérem za roky 1961 az 2000 v procentech.

Diky témto podminkdm dosahovaly hodnoty zédkladni vldhové bilance
v bfeznu primérnych hodnot, tomuto odpovidala i ZVVP v pldnim horizontu.
Pribéh teplot vzduchu v dubnu vyvoldval zvyseni hodnot evapotranspirace asi
na poloviné tzemi Cech o 20 %, ale misty az o vice nez 40 %. Vyskyt tropickych
veder zvysuje deficit tak, Ze ke dni 12. 7. jsou mista, kde zakladni vldhové bilance
mé hodnoty pod -150 mm. Tento stav je po cely ¢ervenec s tim, Ze nehomoge-
nitu tohoto pole zpUsobuji lokdInf boufky. Ovsem jejich ojedinély vyskyt neo-
vliviiuje celkovou vldhovou bilanci, takze v poloviné srpna pfekracuje na asi
¢tvrtiné naseho Uzemi deficit hodnoty 200 mm. Pres vyskyt sraZek byly projevy
zemédeélského sucha na prevazné ¢asti naseho Uzemi jesté v fijnu. Na severni
Moravé potom az do konce roku 2015.

Jako mimoradné suchy se opét projevil na mnoha mistech naseho tzemi
i rok 2017. Jak jiz bylo mnohokrat uvedeno, zékladem obsahu vody v ptdé pro
pocétek vegetacniho obdobi jsou stavy pocasi v pribéhu zimy. Pokud jde
o srazky, byly tyto za mésice leden az bfezen na pfevazné ¢asti Uzemi Moravy,
jiznich a vychodnich Cech v rozpéti 50 az 75 % dlouhodobého prameéru, tedy
podpramémé. Na prevazné ¢asti Cech potom ¢inily 75 az 90 %, na nékterych
mistech odpovidaly dlouhodobému priméru. Ovsem diky nadprdmérnym
hodnotdm teploty vzduchu dosahuje potencidlni evapotranspirace v bfeznu
na takrka celém Uzemi Moravy a Slezska pres 140 % oproti dlouhodobému
priméru a v Cechach je to na vice jak poloviné Uzemi, jde pfevazné o stfedni
a vychodni ¢ast Cech. ZVB_TP je za biezen takika na celém uzemi v rozpéti od
nuly po -50 mm.
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Obr. 2. Mapa srovnani Uhrnl sraZek za obdobi 1. 1. az 13.12. 2015 s prdmérem za roky
1961-2000 vyjadieného v % (zdroj: CHMU)

Fig. 2. Map comparing precipitation amount from Jan 1to Dec 13, 2015 with the
long-term average (1961-2000) expressed in % (source: CHMI)
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Obr. 3. Zakladnf vldhova bilance Gzemi CR (%), srovnéni stavu od 1.3. do 21. 5. 2017 k dlou-
hodobému priiméru 1961 az 2010 (http:/portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#)

Fig. 3. Basic water balance in the Czech Republic (%), comparison of values from

Mar 1to May 21, 2017 with the long-term average (1961-2010)
(http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#)

=100

Jestlize bereme duben jako prvni mésic vegeta¢niho obdobi, potvrzuje se,
7e na jizni Moravé je duben casto suchy. Plosné rozdilnost projevd pocasi se
v dubnu potvrdila. Diky nepravidelnému rozloZzenf srazek, misty velmi nizkému,
dochédzi v prlbéhu kvétna k velkym rozdillim v hodnotdch ZVB_TP. Je to dano
oproti prdméru vyssi potencidlni evapotranspiraci na prevdzné casti naseho
Uzemi, misty presahujici 140 % dlouhodobého prdméru. Nachazime mista se
srazkami k 150 % a naopak pouze k 50 % procentdm oproti primeéru.

Pfitom dostatek vody ma pro vétdinu zemeédélskych plodin rozhodujici
vyznam. Jak vidime na obr. 3, dochdzi v prvnich tfech tydnech kvétna 2017 k defi-
citu ZVB_TP az k -100 mm na nékterych mistech jizni a severni Moravy. V Cechach
je od Podkrusnohoif pies severni oblasti az po vychodni Cechy stav mezi prd-
mérem az -50 mm. Naopak od Prahy na jih a na severni Moravé je bilance kladnd.

Nadprdmérné teploty v pribéhu ¢ervna a velmi rozdilné, ale pfevédzné pod-
pramérné uhrny srazek vsak zplsobuji, ze koncem cervna jsou misty hod-
noty ZVB_TP na jihu Moravy, ale i Cech pod -100 mm, lokalné pod -150. Na
jizni a stfednf ¢asti Moravy maji hodnoty pod 25 %, podobné jako dil¢i tzemi
v Podkrugnohoti. Naopak stredni Cechy v pasu az ke Krkono$im maji hodnoty
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Obr. 4. Z&kladni viahové bilance Uzemfi CR (%), srovnani stavu od 1. 3. do 30.7. 2017

k dlouhodobému priiméru 1961 az 2010 (http:/portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#)
Fig. 4. Basic water balance in the Czech Republic (%), comparison of values from

Mar 1to Jul 30, 2017 with the long-term average (1961-2010)
(http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#)
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Obr. 5. Rozlozeni Uhrn srézek na Uzemi CR za obdobi 1. ledna az 1. fijna 2017
(http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#)

Fig. 5. Precipitation distribution in the Czech Republic from Jan 1to Oct 1, 2017
(http://portal.chmi.cz/aktualni-situace/sucho#)

pramérné, misty az nékolik desitek nad dlouhodobym primérem. V cervenci
jsou srazky srovnatelné s primérem na vétsiné Uzemi. Teploty vzduchu jsou
vyssi od 1°C azZ pres 2 °C na jihu Moravy. Tim je dano, Ze na vétsiné Uzemi jsou
hodnoty ZVB pod -100 mm. Na pfevazné Casti jiznf a stfedni Moravy a v jiz-
v nékterych oblastech, zvIasté na severu Moravy je ZVB_TP v hodnotach prd-
méru. LokaIng jsou tyto hodnoty i v Cechéch (obr. 4).

Srpen mé Uhrny srazek vyznamné rozdilné v Cechach, kde jsou napf. na
zépadg, ale i v jiznich Cechach az o 50 % vy$3i nez pramérné, ovéem na vetsing
Uzemi Moravy a Slezska je to jen mezi 50 az 70 %. Ale teploty vzduchu jsou zde
vy&si o vice nez 2 °C nad prdimérem, kdezto na zapadé Cech je to jen do +1,5°C.
Vysledek je jasny. Hodnoty potencidlni evapotranspirace jsou na pfevazné ¢asti
republiky nadprimérné.

Minusové hodnoty ZVB se prohlubuji, takze deficit nizsi nez 200 mm je na
vétsich plochdch, maji ho lokality na stfedni i severni Moravé. Hodnoty pod
-150 mm nachézime v celé jizni ¢asti republiky, ale také na Karlovarsku. Pokud
jde o ZVVP, je viceméné stejnd situace jako v Cervnu, tedy na jizni a stfednf
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Moravé jsou hodnoty stale pod 25 %, podobné jako dil¢i Uzemi v Podkrusnohofi
a na jihovychod od Plzné. Mirné se zmensila oblast s primérnou hodnotou ve
stfednich Cechach, ale v pasu u Podkrkonosi zGstévaji mista s hodnotami ZVVP
u stfednich pd az nékolik desitek % nad dlouhodobym prdmérem. Podobné
je tomu v oblasti Jesenikd a severovychodnich Beskyd.

Vyskyt vydatnych sréZzek na pocatku zafi z ¢asti snizil viahovy deficit. Takika
na treting Uzemi Cech byl v poloviné zaif dosazen, popt. i ptekrocen, dlouho-
doby prmér srazkovych Uhrnd k 1. 10. 2018 (obr. 5). Na Moravé pouze v jizni
a stfednf ¢asti byly oblasti s Uhrny mezi 50 az 75 % prdmeéru. Dochdazi tak ke
zlep3eni ZVB, kdyz na severni ¢asti Cech a Moravy mé hodnoty dlouhodobého
praméru. Ovéem na jizni a stfedni Moravé, ale i v jiznich Cechach jsou stale
katastry, kde chybf vice jak 200 mm. V téchto je i ZVVP nizkd, pohybuje se mezi
25 az 50 %. Tyto hodnoty nachdzime i v okoli Prahy. Pokracujici vyskyty srazek
pozvolna vylepsuji mnoZstvi vody v pldé v konci vegeta¢niho obdobf, tedy
koncem Zzéfi. Jen na Moravé se nachazi nékolik mist, kde je vyskyt srézek mezi
50 az75 % praméru. V Cechéch je na sever od Prahy vyskyt ptes 100 %, podobné
na severovychodé Moravy. Ovsem ZVB_TP se zlepSuje jen nepatrné, v podstaté
se od poloviny zaf vyrazné neméni.

ZAVER

Pfi hodnoceni mnozstvi vody v nasf krajiné musime brat v Gvahu, Ze extrémy ve
vyskytu srdzek jsou v poslednich letech stale dynamictéjsi. Prokazatelny je rdst
teploty vzduchu za obdobi 1961 a7 2010, ale naopak je statisticky potvrzeny setr-
valy stav ro¢nich uhrnl srdzek. Z téchto poznatkd vyplyva, Ze se mUze zvySovat
Cetnost vyskytd sucha, coz uvedend hodnoceni dokladaji.

Potvrzuje se, ze hodnoty zakladni vidhové bilance a zasoby vyuzitelné vody
v metrové vrstvé pldy s travnim porostem jsou vhodnym ukazatelem urcenf
vyskytu sucha a hodnoceni jeho intenzity. Predlozené vysledky potvrdily, ze
uzemi CR je z hlediska vldhové bilance velmi rozdilné. Vliv na toto rozloZeni
ma promeénlivy vyskyt srazek, ale také hodnoty teploty vzduchu, které jsou
v suchych letech, hlavné v letnim obdobf, mimofadné vysoké. Sucho ma urcity
kumulativni charakter, v neptiznivych podminkdch se jeho intenzita a dopady
s kazdym dnem zvysuji. Nasledky potom mohou trvat dlouhou dobu po jeho
ukoncent.

Nastupy sucha i mista vyskytu jsou v zavislosti na srazkadch promenlivé, ale
presto mUzeme uvést, ze se sucho nejcastéji vyskytuje v nasich nejteplejsich
oblastech s nejnizsimi ro¢nimi Uhrny srézek. Z hlediska udrzeni srazkové vody
v nasi krajiné jsou dualezité vlastnosti nasich pdd jak zemédélskych, tak lesnic-
kych, na kterych hlavné probihd vsakovani. Proto je duleZité pfijeti opatienf
pro zlepseni infiltra¢ni schopnosti a zvyseni retencni kapacity téchto pid do
plvodniho stavu.

Souvisi s tim i opatieni pro snizeni eroze pldy, protoze orni¢ni horizont ma
tuto kapacitu vyznamné vyssi neZ na erodovanych pldach, kde horni vrstvu
tvofi podornici. Zvyseni ¢lenitosti nasi krajiny pfispéje ke snizeni odtoku vody.

Podle vysledkd klimatologickych modell by mohlo dojit ke vzristu pri-
mérnych ro¢nich teplot koncem tohoto stoleti az o vice nez dva stupné, ale
srézkové Uhrny budou viceméné shodné se soucasnymi. Z toho plyne jeden
vyznamny poznatek, Zze na nasem Uzemi by se mohly vyznamné snizovat hod-
noty vlahové bilance, a to znamené zvysovani jak intenzity, tak cetnosti vyskytu
sucha. Pro snizeni negativnich dopadd zmén klimatu bychom méli konat pre-
ventivnf kroky, aby se nedostatek vody nestal bezpe¢nostnim rizikem.
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WATER BALANCE — EXPRESSION OF THE
AMOUNT OF WATER IN LANDSCAPE
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Course of the weather in the last years shows that variability of the weather
increases and this also leads to a higher frequency of floods, as well as drought.
Drought, regardless of its type, means that there is a lack of water in land-
scape. The question is how to express the amount of water in landscape in the
most suitable way. The Brno branch office of the Czech Hydrometeorological
Institute uses the AVISO model to calculate basic water balance in weekly steps
for grassland, expressed by the difference between precipitation amount and
potential evapotranspiration. The calculation uses daily values of sunshine
duration, air temperature and humidity and wind speed. The basic assump-
tion of extraordinary drought is low precipitation amount and longer periods
without rain. However, high air temperatures also have an effect. Analysis of
years with extraordinary drought shows that the course of water balance defi-
cit is different in each year. By the end of vegetation period the deficit is even
over 200 mm.
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Vliv dostupnosti kysliku a dusi¢nanu na cyklus
fosforu v sedimentu — priklad nadrze Vranov
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SOUHRN

Prispévek se zabyva vlivem sedimentu pfitokové ¢asti nddrze Vranov na pfisun
fosforu (P) do vodniho sloupce nddrze za rdznych podminek dostupnosti tzv.
termindlnich akceptor( elektrond, zejména rozpusténého O, a NO,. Pfitokové
¢asti eutrofnich nadrzi jsou typické vysokou primarni produkci fytoplanktonu
a naslednou sedimentaci organického materialu. Mikrobidlni procesy spotfebo-
vavajl pfi jeho mineralizaci akceptory elektrond a v zavislosti na michanf vod-
niho sloupce mize dochdzet k vykyvim jejich dostupnosti. Pro uréenf jejich
vlivu byly kéry sedimentl inkubovény pét tydnd ve tfech rlznych variantach,
které simulovaly: i) anoxicky vodnf sloupec se soucasnym vycerpanim NO,,
ii) saturovany vodnf sloupec s rozpusténym O, a iii) saturovany vodni sloupec O,
a zvysené koncentrace NO,. Pomoci sledovani zmen koncentraci ve vodeé nad
sedimentem, priibézné analyzy pérové vody a zmén ve slozenfi ¢astic a zastou-
peni forem a mnozstvi P na zacatku a konci experimentu jsme zjistili miru uvol-
novani P a urcili vliv zeleza (Fe) v tomto sedimentu.

UvoD

Ke zhorsovéni kvality vody (mysleny zejména projevy eutrofizace a jevy s ni
spojené) dochazi predevsim vnosem fosforu (P) do nadrze pfitokem. Na tento
negativni proces vsak maji ¢asto aditivni vliv také sedimenty, ze kterych se P
bud mulze uvolnhovat, nebo jej sedimenty mélo zadrzuji. Sedimenty v nadr-
Zich tak funguji jako dynamicky zasobnik latek, do kterého se soucasné ukla-
daji a z né&j i uvoliuji v zavislosti na okolnich podminkéch a biogeochemickych
procesech. Vyména latek mezi vodou a sedimenty je fizena zejména teplotou
vody, pfisunem latek (koncentrace a formy) z povodi, pritoky, disturbancemi
sedimentl (povodnové epizody, manipulace s hladinou, ryby), pfitomnosti
vazebnych prvkd (Zelezo, hlinik, mangan, organickd hmota) a dalSimi vlivy.

Pritokové ¢asti nadrzi obvykle zachycuji nejvétsi objemy sedimentd, jejich
mnozstvi a kvalita se v3ak lisi nejen v podélném, ale i v pficném profilu nadrze
v zavislosti na hydraulickych vlastnostech vodniho sloupce. V pfitokovych
zénach rovnéz dochdzi k nejmasovéjsimu rozvoji fas a sinic, jejichz biomasa
postupné sedimentuje z vodniho sloupce. Pokud se tak déje jesté v zéné Upl-
ného michani vodniho sloupce, zpravidla nedochdzi ke kumulaci sestonu
na dné, ale k jeho rychlému rozkladu. V pfipadé, kdy michana ¢ast vodniho
sloupce jiz nedosahuje ke dnu, dochdzi ke vzniku lokélnich bezkyslikatych zén,
k nedostate¢nému rozkladu sedimentovanych ¢astic a k uklddani nestabilizo-
vaného, zivinami bohatého sedimentu, schopného efektivné uvolfiovat ziviny
zpét do vodniho sloupce [1]. Zény dna téchto &asti nddrze se tak ¢asto méni ve
smyslu dostupnosti kysliku (O,) a pfipadné dusi¢nant (NO,), které maji zasadni
vliv na metabolismus bakterii a urc¢uji chovani sedimentu.
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S rostouci hloubkou nadrze klesa vliv sedimentu jako zdroje Zivin k rozvoji
fytoplanktonu ve vodnim sloupci, nebot P uvolhovany ze sedimentu z{stava
v hypolimnetické ¢asti vodniho sloupce, tedy pod produkeni zénou fytoplank-
tonu. Tyto pfitokové ¢asti nadrze na rozhrani michaného/nemichaného vod-
niho sloupce jsou tak nejdynamictéjsi a maji nejvétsi vliv na trofii celé nadrze.

Sedimenty obsahuji nejen castice, ale také poérovou vodu, kterd fun-
guje jako transportni spojovatel mezi sedimenty a vodou nad sedimenty.
Prostfednictvim ni se do sedimentu dostévaji z vodniho sloupce latky, které jsou
zde v nizkych koncentracich a jsou spotfebovavany (zejména rozpusteny O,
NO,, SO,%). Naopak ze sedimentu jsou transportovany latky, které se vlivem
chemickych a mikrobidlnich procest na ¢asticich rozpoustéji do pdrové vody
(napf. P,NH,*, CO, a dal3i).

Rozpusténé latky v poérové vodeé, veetné P, se dostévaji ze sedimentu do
vody v nadrzi bud' pfimou difuzi, nebo rychleji diky rozrusovani celého sedi-
mentu bioturbaci bezobratlych Zivocichl (napf. larvy pakomard) a ryb, pro-
dukci a naslednym vybubldnim plynd nebo resuspenzi sedimentu diky pohy-
bdm vody [2]. Biogeochemické zmény ¢astic pak zaviseji na parametrech, jako
je teplota, kterd déle ovliviiuje rychlosti chemickych a zvldsté mikrobidlnich
aktivit, dostupnost tzv. akceptor( elektrond O,, NO,*SO,* a nasledné oxidacne-
-redukeni potenciél (Eh) a pH, formy organickych latek, a dale pak sorp¢né
desorpeni rovnovahy. Akceptory elektront jsou dlleZité pro proces oxidace
organickych sloucenin bakteriemi. Pokud je sediment anoxicky a jsou vycer-
pany vyse zminéné akceptory (zejména O, a NO,), dochazi k redukci slouce-
nin Mn"na Mn"a zejména vice zastoupeného Fe' na Fe', které se tak rozpous-
téji do pdrové vody. Fe' slouceniny a zejména jeho (hydr)oxidy jsou hlavnim
vazebnym partnerem pro P, proto dochdzi k sou¢asnému rozpousténi P do
porové vody. Pokud obsahuje pérové voda vyssi koncentrace rozpusténého Fe,
mUZzeme s jistotou fici, ze dochazi k redukénimu rozpousténi Fe (hydr)oxidd
a soucasné k preméné P z pevné formy do rozpusténé a zpfistupnéni tohoto
P pro pfechod do vodniho sloupce. Sedimenty s vysokymi koncentracemi P
v pérové vodé majf tak vysoky eutrofizacni potencial.

V tomto prispévku bude ukdzan zplsob zjisténi potencialniho vlivu sedi-
mentu z pfitokové ¢asti nddrZe Vranov na kvalitu vody v nadrzi za pfitomnosti
¢i nepfitomnosti kysliku, dostupnosti NO,™ a vysvétlen mechanismus uvolfo-
vani P ze sedimentu.
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Obr. 1. Inkubacni box umozhujici paralelni inkubaci vzorkd sedimentd (kéry s neporusenym vertikalnim profilem) ke sledovani vlivu slozeni vody nad sedimentem (koncentrace O,,
NO,); systém obsahuje zasobnik vody, ktery zvySuje objem vody nad sedimentem zapojeny do cirkulujictho obéhu zajistovany peristaltickymi pumpami, systém michanf vody nad
sedimentem (michacf vrtule s jednotnou rychlosti michani) a box umoznujici simulaci bezkyslikatych podminek (plexisklova komora s priitokem &istého plynného N.)

Fig. 1. Incubation box allowing parallel incubation of sediment samples (kori with intact vertical profile) to monitor the effect of water composition over sediment (O,, NO,” concen-
tration); the system includes a water reservoir which increases the volume of water above the sediment involved in circulating circulation provided by peristaltic pumps, a stirring
system over the sediment (a stirring propeller with a uniform mixing rate) and a box allowing simulation of oxygen free conditions (a plexiglass chamber with a flow of pure N, gas)

MATERIAL A METODY

Odbér sedimentu

Studovany sediment byl odebran na nadrzi Vranov v lokalité mezi ,Fararkou”
a ,M. Loucky” 23. 8. 2016. V dobé a misté odbéru byla koncentrace O, 4 mg:I"
v hloubce 0,5m nade dnem. Celkem ctyfi paralelni vzorky sedimentl z iden-
tické lokality byly odebrany inovovanym gravita¢nim odbérakem do plexisklo-
vych trubic o prdmeéru 20 cm a vysce 40 cm. Takto odebrané vzorky umoznily
zachovani svrchni vrstvy sedimentu s neporusenym vertikalnim profilem, ktery
odpovidal stavu sedimentl v nddrzi (vzorky z prabéhu inkubace viz obr. 7).
Soucasné byla z vodniho sloupce nade dnem odebrana voda do 25 | bareld,
kterd slouzila nasledné béhem inkubacniho sledovani jako zasobdrna vody.
Tento objem (spole¢né s vodou nad sedimentem v odbérové trubici) odpovi-
dal vy3ce vodniho sloupce Tm nad plochu sedimentu vzorkd v trubicich.

Inkubace kért a sledovani zmén koncentraci
ve vodé nad sedimentem

Koéry sedimentl byly umistény do inkuba¢niho boxu temperovaného na 12 °C,
napojeny na systém kontinualni vymény vody mezi vodou nad sedimentem
v kéru a zasobnivodou v barelu. Nad sediment byly nésledné umistény michaci
vrtule simulujici pomalé proudénf vody nad sedimentem (obr. 1). Byly simulo-
vany tfi varianty podminek ve vodnim sloupci:

A. vodni sloupec bez pfitomnosti rozpusteného O, a NO, (sediment byl umistén
v uzavieném plexisklovém boxu, do kterého neustale proudil cisty plynny N,
ktery souc¢asné probublaval také barel s vodou),

B. sediment s neustdlym pifsunem O, ve vodnim sloupdi (otevfena trubice se
sedimentem a vodou, barel navic probubldvan atmosférickym vzduchem),
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C. sediment s pfisunem rozpusténého O, a za zvysené koncentrace NO; (bublani
jako v predeslé varianté, navic pfidan do barelu rozpusteny NaNO, jehoZ
pridavek odpovidal celkovému pfisunu NO,N 4 mg-I). Sediment byl inkubovan
po celkovou dobu 35 dni, béhem niz byl trikrdt tydné odebiran vzorek vody pro
sledovani zmén koncentraci rozpusténych iontd a prvka.

Analyza pdrové vody

Kazdy tyden byl monitorovan ve viech variantdch vyvoj koncentraci rozpusteé-
nych latek v porové vodé vertikdIniho profilu sedimentu. Pro vzorkovéni porové
vody byla pouzita upravend technika DET (Diffusive Equilibrium in Thin Film).
Minipeeper s aktivni gelovou ¢asti o celkové délce 9 cm byl zasunut do sedi-
mentu a exponovan zde 24 hodin. Tato mélo invazivni metoda a velky prdmeér
korl nam umoznila vzorkovani pérové vody ve stejném kéru, pouze na vzdy
jiném misté. Pro informace ohledné této techniky viz [3, 4].

Formy P v sedimentu a sledovani zmén sloZeni ¢astic

Pro sledovani zmén sloZenf ¢astic sedimentd vyvolanych vyvojem sedimentu
za rliznych podminek inkubace byl vzorek sedimentu analyzovdn pomoci frak-
cionace P. Jeden koér byl v dobé zac¢atku inkubace (pouzit ¢tvrty neinkubo-
vany replikat) roziezan ve vertikalnim profilu do vrstev o vysce Tcm. V téchto
vrstvach byl stanoven obsah (105°C, 2 hod) a ztrdta Zihanim, kterd odpovida
obsahu organické slozky v ¢asticich sedimentu (550 °C, 2 hod). Vzorky z jednot-
livych vrstev byly analyzovany pomoci frakcionace podle Jan a kol. [5], ke sta-
noveni forem P a jeho vazebnych partnerl (tabulka 7). Stejné byly roziezany
a zanalyzovény tfi inkubované kéry po ukonceni inkubacniho sledovani, ke
stanoveni zmén slozeni ¢astic zpUsobenych rliznymi podminkami ve ,vodnim
sloupci nad sedimentem”.

Tabulka 1. Oznaceni jednotlivych extrahovanych frakci a popis nejdtileZitéjsich forem P,
Mn, Fe a Al extrahovanych v jednotlivych extrakcnich krocich

Table 1. Labeling of individual extracted fractions and description of the most impor-
tant forms of P, Mn, Fe and Al extracted in individual extraction steps

Krok Frakce Extrahovanaforma
1. H,0 rozpustény a volné adsorbovany P
nejdostupnéjsi (hydr)oxidy Mn a Fe pro bakteridInf
2. BD-I a chemickou redukci a P na téchto nejvice sorp¢né
aktivnich formdach navazany
3 BD-I hre redukovatelné (hydr)oxidy Fe a Mn
' s navazanym P
amorfni a vysoce sorpcné aktivni (hydr)oxidy Al
4. NaOH-I . , s
s navazanym P, organické formy P
krystalické (hydroxidy Al s navazanym P, stabilnéjsi
5. NaOH-Il o
formy organického P
6 HC| apatity a CaCO, s adsorbovanym P
' Fe ve formach sulfidd, uhlic¢itanC a kfemicitan(
7. zbytek nedostupné formy s extrakénimi ¢inidly
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SloZeni sedimentu Ztrata Zihanim (550 °C) Podil P v pérové vodé
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poérova voda Castice

Obr. 2. Zakladni charakteristika sloZenf studovaného sedimentu z pfitokové ¢asti nadrze

Hloubka sedimentu (cm)

Vranov; vlevo - procentudlné vyjadfené hmotnostni zastoupeni pérové vody a ¢astic,
uprostied — ztrata zfhanim &astic pfi 550 °C, vpravo — procentudlni vyjadreni obsahu P
v pérové vodé vici celkovému obsahu P v jednotlivych vrstvach sedimentu

Fig. 2. Basic characteristics of the composition of the studied sediment from the inlet
part of the Vranov reservoir; left — percentage weight of porous water and particles,
middle — loss of particle annealing at 550 °C, right — percentage of content of P in pore
water to total P content in individual layers of sediment

VYSLEDKY A DISKUSE

Obecné vlastnosti sedimentu

Zakladni parametry sedimentu pred zahajenim inkubaci jsou vyobrazeny na
obr. 2. Sediment obsahoval 86 % vody v nejsvrchnéjsi vrstvé 0-1cm a postupné
klesal az na 57 % ve vrstvé 8-9 cm. Castice sedimentu, které tvorily zbytek sedi-
mentu, pak obsahovaly pfiblizné 14 % organické slozky (stanoveno jako ztrata ziha-
nim pfi 550 °C) a klesaly s hloubkou sedimentu na 12 % ve spodni sledované vrstveé.
Zjevné vyssi zastoupeni organické slozky v nejsvrchngjsi vrstvé je zplsoben nase-
dimentovanou organickou hmotou v pribéhu produkeni sezony fytoplanktonu.
Pokud se pak zaméfime na pomér mezi obsahem P rozpusténého v pérové vodé
a celkovym obsahem P v jednotlivych vrstvach (rozpustény + ¢asticovy), vidime,
Ze poérova voda na pocatku inkubace obsahovala pouze méné nez 1% z cel-
kového mnozstvi P v sedimentu a klesala s hloubkou az na 0,5 %. Ackoli se
zdd toto procento velice nizké, hraje poérovéd voda vyznamnou roli nejenom
z hlediska mnozstvi P v ni, ale také jako transportni médium mezi sedimentem
a vodou nad nim viz dale.

Zmény koncentraci ve vodé nad sedimentem

Vysledky monitoringu vody nad sedimentem v pribéhu inkubac¢niho pokusu
ukazaly vyrazny vliv podminek béhem inkubace (obr. 3). Zatimco sediment inku-
bovany za anoxickych podminek vody nad sedimentem (anox) vykazoval kon-
tinudlni uvolnovani P ze sedimentu, u obou oxickych variant, jak bez pfidavku
NO, (o), tak i s pfidavkem NO, (NO,), k uvolfovéni P ze sedimentu nedocha-
zelo. Sediment o plose 1m? tak v anoxii uvolnil celkem 435 mg P béhem 35 dni
inkubace, vyjadfeno na koncentrace, zatimco pocatecni stav byl 70 mg-m? P,
koncovy stav 505 mg-m? P, coz znameng, Zze 1 m? sedimentu kazdy den obohatil
11 vody ve vodnim sloupci o vysce Tm o 12,4 ug P. Toto anoxické uvolhovani P
nebylo doprovazeno uvolfiovanim Fe do vodniho sloupce, jak je vidét na obr. 3,
a koncentrace rozpusténého Fe zlstala na stabilni nizké koncentraci. V oxickych
variantach doslo k dalsimu poklesu koncentrace Fe, tedy k vysrazeni z vodniho
sloupce do ¢astic. Redukeni rozpousténi pak bylo patrné u dalsiho redox labil-
niho prvku, manganu (Mn). Z téchto vysledkl se maze zdat, ze za uvolfiovani
neni zodpoveédné rozpousteni Zelezitych sloucenin s P, opak je vsak pravdou,
jak potvrzuji vysledky analyzy pérové vody a frakcionace.
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Obr. 3. Pribéh zmén koncentraci P, Fe a Mn ve vodé nad sedimentem o plose 1m?

a vysce vodniho sloupce 1 m vyjadfena v jednotkach g-m?

Fig. 3. The course of variations in P, Fe and Mn concentrations in water above the sedi-
ment area of 1 m? and the height of the water column T m, expressed in units of g-m?

Analyza pdrové vody

Z analyz poérovych vod (obr. 4) je patrné, Ze na pocatku inkubace (den 0) byl
vysoky obsah celkového rozpusténého P v jednotlivych vrstvach sedimentu
v€etné nejsvrchnéjsi vrstvy 0-0,5 cm (c = 3,3+0,5 mg:I" P). Tato koncentrace byla
témér 50x vys3i oproti koncentraci P ve vodnim sloupci na pocatku inkubace
(70 pg!™ P). Diky tomuto vysokému koncentra¢nimu gradientu P na rozhrani
sediment/voda dochézelo k difuznimu transportu P pérovou vodou ven ze
sedimentu. Jak je pak patrné z dalsich dvou sledovani po 14 a 28 dnech, vysoké
mnozstvi P je stale ve svrchnich vrstvach pfitomno. Tento obsah P v pérové
vodé je tedy vysledkem dvou procest: i) transportem P ven ze sedimentu
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(viz akumulace P ve vodnim sloupci) a generovanim rozpusténého P uvnitf
sedimentu diky pfeméné/rozpousténi castic obsahujicich P, jak bude ukdzano
dale. V pfipadé oxické varianty (ox) v prlbéhu inkubace dochézelo k vyraz-
nému poklesu P ve vrstvé 0-3cm a zejména nejvice ve svrchnich vrstvach
pod povrchem sedimentu. Tento pokles byl jesté vyraznéjsi u inkubovaného
sedimentu s vy3si koncentraci NO,” ve vodnim sloupci (NO,). Nizky obsah P tak
zapficinil, Ze sedimenty P neuvolfiovaly.

Pokud se zaméfime na profily rozpusténého Fe v poérové vodé (obr. 4), je
patrné, Ze maji stejny prdbéh, jako u P. Znamena to, Ze v sedimentu nedocha-
zelo k rozpousténi zelezitych sloucenin s P, naopak diky pfitomnosti oxické
vody nade dnem dochézelo k postupnému ,prooxidovavéni” svrchni vrstvy
sedimentu a ke srdzeni novych Fe~P sloucenin. Ke stejnému efektu dochézelo,
pokud byly pfitomny ionty NO, v sedimentu, které navic pronikaly do vétsich
hloubek sedimentu a ke srdzeni rozpusténého Fe a soucasné P dochézelo jesté
efektivnéji. Z pribéhu koncentraci Fe na pocéatku inkubaci a déle v anoxické
varianté by oviem mélo dochézet k uvolhovani Fe do anoxické vody. Tento
proces viak nebyl zaznamendn pfi monitoringu sloZeni vody nad sedimen-
tem a byl zplsoben srazenim redukované formy Fe do formy sulfidl FeS na
povrchu sedimentu diky soubézné redukci sirand.

Obsah P v pérové vodé jednotlivych vrstev Ize rozdélit do dvou casti i) H,O
frakce (modra slozka) odpovida P, ktery se pfi pfechodu do oxické vody diky dis-
turbancim sedimentu (hydraulickd resuspenze, aktivita ryb a dalsi) nenf scho-
pen srazit s rychle oxidovanym Fe pochézejicim ze stejné pdrové vody a vytvo-
fit nové castice a ii) HNO, frakce (oranZova ¢ast), kterd je s timto rozpusténym
Fe potencionalné srazitelna v oxickych podminkéach. H,O ¢ast P pérové vody je
tedy v pfipadé resuspenze okamzité v rozpusténé formé dostupna pro orga-
nismy ve vodnim sloupci a pfedstavuje nejvétsi riziko z celkového obsahu P
v sedimentu. Pokud by dodlo k resuspenzi sedimentu do hloubky 3 cm u sedi-
mentu na pocatku inkubace, uvolnilo by se v prdméru 90 mg P z jednoho ¢tve-
re¢niho metru sedimentu, z ¢ehoz 18 mg by se v pfipadé oxické vody nebylo
schopno srazit s Fe, a stalo se tak okamzité dostupnym.

Formy P v sedimentu a zmény slozeni ¢astic

Sediment obsahoval na poc¢étku inkubacniho pokusu v hornich 9 cm celkem
35g:m2P. Celkové mnozstvi rznych forem P a Fe stanovovanych frakcionacni
analyzou, stejné jako jejich procentudlni zastoupeni v rliznych vrstvach je zob-
razeno na obr. 5. Prdmérné 29+3 % P bylo vdzano ve vysoce redukené labilnich
slouceninach Fe a Mn (frakce BD-I), 30+3 vazano na stabilnéjsi a méné bakte-
rialné a chemicky redukovatelné slouceniny Fe a Mn (frakce BD-II), 26+4 % P
vdzaného na amorfni (hydrjoxidy Al a v organickych forméch (frakce NaOH-I),
1142 % ve stabilnich organickych formdch a krystalickych oxidech Al (frakce
NaOH-I1), 441 % P ve slouceninach labilnich v nizkych hodnotach pH. Fosfor je
v tomto typu sedimentu prevazné vazan v zelezitych (hydr)oxidech, jejich nej-
vetsi zastoupenf je pak ve svrchnich 3 centimetrech.

Zmeény, které se odehraly béhem sledovaného obdobi, byly nejvyznam-
néjsi ve svrchnich 3 cm sedimentu, a byly téméf vyhradné zplsobeny zménami
mnozstvi P vdzaného na redox labilnf (hydr)oxidy Fe a ndsledné Mn, ktery mél
ovsem mensi vyznam vzhledem k jeho malému mnozstvi v sedimentu (obr. 6).
Uvoliovany P ze sedimentu pod anoxickym vodnim sloupcem byl zplsoben
rozpousténim snadno dostupnych (hydr)oxidd Fe, které slouzi jako terminalni
akceptor elektronl pfi mikrobidinim rozkladu organickych latek, a na nich véza-
ného P (frakce BD-I). Pokles jejich mnozstvi byl patrny zejména v nejsvrchnéjsi
vrstvé 0-1cm (pokles P 0 48 %, pokles Fe 0 38 %, viz tabulka 2). Jak bylo ukézdno
dfive, Fe se ze sedimentu v anoxické varianté neuvolfiovalo, nebot dochézelo
ke srazeni FeS_diky silnym anoxickym podminkam a redukci sirand (stanoveno
jako AVS - acid volatile sulfur a pfepocitdno s molarnim pomérem S : Fe —
1:1). Naopak v obou oxickych variantdch doslo k nabohaceni P v BD-I frakcich,
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Obr. 4. Analyza zmén koncentraci P a Fe v pérové vodé jednotlivych inkubovanych variant sedimentd v pribéhu inkubace (den 0, den 14 a den 28); jsou zde zvyraznény nejaktivnéjsi

prvni 3 cm sedimentu vykazujici zmény v koncentracich

Fig. 4. Analysis of changes in P and Fe concentrations in the porous water of individual incubated sediment variants during incubation (day 0, day 14 and day 28); there are highligh-

ted the most active first 3 cm of sediment exhibiting changes in concentrations

a to o desitky procent (obr. 6, tabulka 2). Tento efekt byl zpUsoben jednak vysra-
zenim rozpusténého P a Fe z pérové vody a pravdépodobné také diky pre-
méné puvodnich hlfe dostupnych (hydrjoxid( Fe. Zatimco pfi dostupnosti
rozpusténého O, a NO, dochézelo k nabohaceni mnozstvi P a Fe v BD-| frakdi,
doslo k ochuzeni P a ¢aste¢né Fe v hlife dostupnych formach (BD-II). Tento
na povrchu zelezitych (hydr)oxid( nebo oxidaci redukovanych Fe'iontd taktéz
na povrsich téchto sloucenin. Oba mechanismy v sedimentech znepfistupriuji
bakteriim prenaset elektrony na Fe" (hydr)oxidy [6, 71. V BD-Il frakci jsou navic
extrahovany krystalické (hydrjoxidy Fe, které majf nizsi sorpcni schopnosti pro P.
Tyto minerdly tak zUstaly beze zmény, coz naznacuji zvysené molarni poméry
Fe/P v této frakci v obou oxickych variantach (tabulka 2).

Potencionalni vyznam P ze sedimentu
pro pritokovou ¢ast nadrze

Pres veskerou snahu se pfi inkubaci pfiblizit podminkdm v nadrzi, v¢etné pou-
Ziti nejlepsich dostupnych postupt, bude vzdy obtizné extrapolovat vysledky
do vétsiho méfitka. | presto se nize pokusime o vyjadfeni vztahu mezi namére-
nymi vysledky a situaci v nadrzi.

Na zékladé pfedchozfho monitoringu Ize pfedpokladat:

— Pii plose sedimentd s oxicko-anoxickym rezimem 200 000 m?, prdmérnou
hloubkou této ¢asti nadrze 1,5m je objem vody nad plochou: 300 000 m?, pak,
pii koncentraci rozpusténého P 0,05 mg:” je ve stanoveném objemu obsazeno
150009 P.

— Pfi uvolnovani 124 mgm?>d’ je denné do definovaného objemu uvolnéno
25009 P, tj. 17 % dostupného P ve vodnim sloupdi.
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Obr. 5. Obsah jednot\ivych forem P a Fe a jejich procentudlniho zastoupeni v sedimentu

Hloubka sedimentu (cm)
S
o

stanovenych pomoci frakcionacnf analyzy
Fig. 5. Content of individual P and Fe forms and their percentages in sediment
determined by fractionation analysis

— Ve svrchni vrstvé 0-3cm sedimentu, za anoxickych podminek, je obsazeno
20mgm? rozpusténého a nesrazitelného P (H,0 frakce). P uvazované plose
200 000m? se toto mnozstvi rovnd 12 000g P. Toto mnoZstvi predstavuje
80 % dostupného P pritomného ve vodnim sloupci nad danou lokalitou. Pri

potencionaini resuspenzi sedimentu by se tedy uvolnilo obrovské mnozstvi

okamzité dostupného P.

Anox start
WN = WN =

Ox
NT\o
WN =

NO,
N = O
wrlq_‘

Ceoi oo [ s |

Obr. 6. Obsah P, Fe a Mn ve svrchnich 3 ¢cm sedimentu extrahovanych ve frakcich

BD-1a BD-Il pfed inkubacf (varianta start) a po inkubacich jednotlivych variant

(varianta anox, ox a NO,); AVS-Fe bylo stanoveno jako sulfidicka sira pfepocitana na Fe
v molarnim pomeéru 1:1

Fig. 6. P, Fe and Mn content in the upper 3 cm sediment extracted in BD-l and BD-II
fractions prior to incubation (start option) and after incubation of individual variants
(@nox, ox and NO, variant); AVS-Fe was determined as sulphide sulfur converted to Fe in
a molar ratio of 1:1

— Za piftomnosti kysliku a sou¢asné NO, ve vodnim sloupci (varianta NO)) je
obsah tohoto nejrizikovéjsiho P ve vrstvé 0-3 cm pouze 3 mg-m?2P.V definované
plose je toto mnozstvirovno 1800 g P 1j. 15 % dostupného P ve vodnim sloupci.
Sedimenty v takovémto stavu jsou pfi resuspenzi daleko méné problematické.

Tabulka 2. Procentudinizmény P a Fe béhem inkubace v BD- a BD-l frakcich vici hodnotdm pred pocdtkem inkubaci a moldrni pomery Fe/P v jednotlivych frakcich a virstvdch sedimentd
Table 2. Percent changes of P and Fe during incubation in BD-I and BD-Il fractions relative to pre-incubation and molar Fe/P ratios in individual fractions and sediment layers

Hloubka (cm) Zména obsahu latek ve frakcich po inkubacich (%) Molarni poméry
P Fe Fe/P
BD-I BD-II BD-I BD-lI BD- BD-II
start 0-1 7 6
1-2 7 6
2-3 8 5
Anox 0-1 -48 -12 -38 0 8 7
1-2 23 1 -6 13 8 6
2-3 -4 -2 2 16 8 6
Ox 0-1 83 -64 30 21 5 14
1-2 0 -8 3 2 7 6
2-3 2 -14 5 10 8 6
NO3 0-1 75 -74 25 27 5 18
1-2 21 -16 3 1 6 7
2-3 3 -12 -6 n 7 6
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ZAVER

Sedimenty z pfitokovych ¢asti nadrzi maji velky vliv na troficky stav nadrzi
vzhledem k jejich blizkému kontaktu s epilimnetickou vodou. Uvolfiovany P
ze sedimentU tak snadno prechdzi do produkéni zény fytoplanktonu ve vod-
nim sloupci a zvy3uje dostupnost Zivin i v hlubsich jiz stratifikovanych ¢astech
nadrze. Sediment z nadrze Vranov je znac¢né zavisly na dostupnosti rozpusté-
ného O, a také NO,, které zabranuji pfi jejich dostupnosti uvolfiovani P ze sedi-
mentd. V pfipadé jejich nedostatku jsou vyuzivany (hydroxidy Mn a zejména
pak Fe pfi mikrobidlni mineralizaci nasedimentovaného organického materi-
alu. Rozpoustén( téchto (hydr)oxidl s nasorbovanym P pak vede k uvolhovani
velkého mnozstvi P ze sedimentu. Rychlost uvolfiovani P za anoxickych pod-
minek odpovidala 12,4 mg P na m?za den. Toto mnozstvi tak vyrazné pfispiva
k dostupnosti zivin v nadrzi. Za pfitomnosti rozpusténého O, a/nebo NO, jsou
naopak tyto (hydroxidy schopné P zadrzovat a kumulovat se v hornich vrst-
vach sedimentu. Toto zadrzeni viak nenf trvalé a pfi zméné nestabilnich oxic-
kych podminek ve vodé nad sedimentem nebo pfekryti novym organickym
materidlem mUze dochdzet k jejich uvolnéni. Fosfor obsazeny v pérové vodé
se také stane rychle dostupnym pro vodni sloupec, pokud dojde k narusenti
povrchu sedimentu at jiz zvysenymi pratoky a resuspenzi, ¢i narusenim zpUso-
benym aktivitou ryb.
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THE IMPACT OF OXYGEN AND NITRATES
AVAILABILITY ON PHOSPHORUS

CYCLE IN SEDIMENTS — AN EXAMPLE
OF THE VRANOV RESERVOIR

JAN, J.; BOROVEC, J.; PETRAS, D.; OSAFO, N.;
TOMKOVA, |.; HUBACEK. T.

Biology Centre CAS, SoWa Research Infrastructure

Keywords: sediment — oxygen — phosphorus — iron — eutrophication

This study focus on phosphorus (P) release from sediment of inflow part of
Vranov reservoir under different availability of terminal electron acceptors,
mainly dissolved O, and NO," The inflow parts of eutrophic reservoirs typically
exhibit exacerbated rates of primary production, with concomitant increase
in organic matter sedimentation. Its microbial remineralization leads to the
consumption of electron acceptors, shifting their availability depending on
water column mixing. To understand the cycling of P in sediments, sediment
cores were incubated for five weeks in three parallel variations that simulated:
i) anoxia with depleted NO,;, ii) O, saturated water column and iii) O, saturated
water column in the presence of high concentrations of NO,". Evaluating the
release of P and the impact of Iron (Fe) and its metabolism in sediment under
the different conditions, water above the sediments was monitored, porewater
composition and different P fractions in the sediment were analysed.
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Jak se projevuje uroven zakonnych
a technickych predpisu na aplikaci
modrozelené infrastruktury

JIRI VITEK

Kli¢ova slova: hospodareni s destovou vodou — modrozelena infrastruktura — méstské odvodnéni — Operaéni program Zivotni prostredi

SOUHRN

Ceskarepublikav dostate¢né mife nevytvaii predpoklady pro koncepéni pFistup
k odvodniovéni mést a obci podle principl udrzitelného rozvoje. Ministerstvo
zemeédélstvi CR, které mé v gesci vodu, zcela ignoruje skute¢nost, ze adaptace
urbanizovanych tzemi na zménu klimatu mimo jiné stoji na ddsledné aplikaci
principd hospodafeni s destovou vodou, a to nejlépe prostifednictvim modro-
zelené infrastruktury. Pravni a technické predpisy ¢eského stavebnictvi jsou ve
vztahu k vodnimu rezimu urbanizovanych Uzemi nekoncepcni, nesystémové
a nekoordinované. Veskerd odpovédnost tak v tomto ohledu lezf na méstech,
které si mohou pomoci vytvorenim vlastnich koncepcnich dokumentt s pravi-
dly pro aplikace modrozelené infrastruktury. Jsou metody, kterymi toho Ize na
Urovni mést a obci dosdhnout, U¢inné, a jsou vyuzivany? Jak obce a mésta vyu-
Zivajf finan¢nich pobidek od SFZP? D4 se lokalnimi postupy, dokumenty a pra-
vidly nahradit role statu?

UvoD

Nase projektovd kanceldf se za poslednich 12 let spolupodilela na vzniku néko-
lika dokumentaci, které hospodareni s destovou vodou (HDV), tento novy sys-
tém odvodnovani urbanizovanych uzemi, zavadély do koncepci odvodnéni, do
genereld odvodnéni mést a do metodickych pfiru¢ek na Urovni systémového
opatfeni. Pro statutdrni mésto Karvind jsme v rdmci mezindrodniho projektu
RainDROP [1] vytvareli metodiku, jak principy HDV zaclenit do izemniho planu
mésta. Pro Hranice na Moravé jsme spoluvytvafeli zasady pro matematicky
model kanaliza¢niho generelu mésta, kde byla rozvojové dzemi odvodnéna jiz
podle pravidel HDV. Pro statutdrni mésto Hradec Krélové jsme se podileli na
vytvoreni Studie odtokovych pomérd (SOP) [2], pfeneseni jejich principl do
matematického modelu kanaliza¢niho generelu a na Metodické pfirucce pro
aplikaci principt HDV do praxe. Zkusenosti z Hradce Krédlové jsme uplatnili ve
statutdrnim meésté Olomouc, kde jsme také vytvorili SOP [3] a Metodickou pfi-
rucku HDV. Obéma méstim jsme doporucili vypracovani Méstskych staveb-
nich standardl a v soucasnosti je pro mésto Olomouc zpracovavame. Vycet
dokumentaci, na kterych vznikaly nase zkuSenosti s tvorbou a projednava-
nim pravidel pro zavddéni HDV, je tu uveden ze stejného dlvodu, jako se ve
vyzkumu néjakych vzorkd, nebo ve vyhodnocovani reakci zkoumanych respon-
dentl, uvadfi jejich pocet, aby se tim stanovila mira pravdépodobnosti, Ze se
tento jev nebo chovani lidi bude opakovat, neZ se tato zkusenost zobecni.

Na rozdil od vétsiny ¢lankd v tomto Casopise, ktery je zaméfeny na vyzkum,
budou v tomto ¢lanku popsané poznatky casto subjektivni, prakticky nezméfi-
telné a ¢iselné nevyhodnotitelné. Casto se bude jednat o chovani lidi, které se
ve vsech projektech opakovalo, ale protoze predmétem naseho zadéani nebylo
vyhodnocovan( chovani zd¢astnénych, nezaznamenavali jsme je a nevyhod-
nocovali je. Casem jsme ale pochopili, Ze se jedna o jisty vzorec chovani, ktery
vazné méni vysledek nasi prace. Bylo nutné ho vyhodnotit a tfeba zménit
obsah dokumentace, nebo metodické postupy v pfirucce, ¢i zplsob vyhod-
nocovanf vysledkd matematického modelu se srazkoodtokovym dé&jem podle
principl HDV. Prace na vyse uvedenych dokumentacich vyzadovala zcela novy
pfistup, protoze jsme tvofili zcela novou dokumentaci, pro zcela nové feseni
odvodnéni. A toto feseni bude vyzadovat pochopeni nové role vody ve mésté
a zésadné jiného pfistupu k ni.

KdyZ jsme vyhodnotili zdkladnf atributy sou¢asné situace ve vodnim hospo-
dafstvi mést z pohledu role statu a kdyz jsme ziskali zkusenost se zavadénim
principt udrzitelného rozvoje do Zivota mést, uvédomili si, Ze je potfeba tyto
zkudenosti zvefejnit, i kdyZ se nejedna o zadné védecko-vyzkumné poznani.

Plvodnost naseho sdélenf snad nelze zpochybnit, jelikoZ se domnivédm, Ze
nase poznatky a zkuSenosti jsou unikatni.

SOUCASNA SITUACE V APLIKACI
MODROZELENE INFRASTRUKTURY
NA UROVNI STATU

Stavebni a vodni zékon pfedepisuji dodrzovani princip hospodareni s desto-
vou vodou nekoordinované, coz v nasich méstech a obcich aplikaci modroze-
lené infrastruktury velmi ztézuje. Modrozelend infrastruktura jsou pfirodé blizka
opatfent, kterd vraci vodnimu rezimu jeho pdvodni podobu. Nasim Ukolem je
srazkovou vodu bezpecné vsakovat do podzemi, zvySovat prostfednictvim
zelené jeji evapotranspiraci a smysluplné ji vyuZivat k provozu nemovitosti.
Zelen poté mésta a jeji obyvatele daleko Iépe chrani pfed Ucinky dlouhotrvaji-
ciho horkého pocasi. Modrozelend infrastruktura je zcela zasadnim opatfenim
adaptace na zmeénu klimatu urbanizovanych tzemf a zdkladnim ndstrojem pre-
vence proti zaplavdm a proti suchu.

Problém je v tom, ze podminky pro aplikaci téchto opatfeni nejsou v CR
doposud dostate¢né institucionalizovény. Vyklad pravnich pfedpisd tykaji-
cich se odvodnovani mést je vagni a nejednoznacny. Neni jasné, co ma projek-
tova pfiprava obsahovat, jaké jsou relevantni podklady, ¢i jsou-li objekty HDV
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vodnimi dily. Stejné tak neni u zmén staveb a zmén jejich uzivanf jasné, kam
az sahd povinnost pfebudovat/dobudovat u téchto stavajicich staveb jejich
odvodnéni [4, 5]. To vse vede k velmi $patné vymahatelnosti téch mala pred-
pisy, které se pro aplikaci HDV daji vyuzit. Zékladnim nedostatkem v aplikaci
HDV je to, ze CR patfi k t&ém mala statlim Evropy, kde se za odvadéni srazkové
vody ze staveb k bydleni a z komunikaci poplatky neplati. Chybf tak finan¢ni
motivace pro majitele téchto nemovitosti.

Do technickych pfedpist jednotlivych oborl ¢eského stavebnictvi doposud
nebyla zapracovéna a vzajemné zkoordinovana pravidla pro novou roli vody
a zelené v nasich méstech a obcich. Stat se doposud nevyjadril k tomu, v jakych
viech aspektech lidské ¢&innosti je nutné zménit nad$ pfistup a chovani tak,
aby se nase spole¢nost byla schopna pfipravit na nové klimatické podminky.
Technické normy pro komunikace a pozemni stavby doposud neintegrovaly
pozadavky, které jsou obsazené, nebo vyplyvaji z TNV 75 9011 Hospodarenf se
srézkovymi vodami. Nejpatrngjsi je to u CSN 73 6005 Prostorové usporadani sitf
technického vybaveni. V této normé objekty decentrdlniho odvodnénti, resp.
modrozelené infrastruktury vibec nefiguruji, tzn. Ze v uli¢nich profilech nenf
definovéna poloha inzenyrskych siti vic¢i MZI, jejich vzdjemné situacni a vys-
kové uspofadani, nejsou stanovena ochranna pasma.

Pfipravit mésta a obce na zménu klimatu vyZaduje zménit v mnoha oborech
ndhled a mysleni viech, ktefi nemovitosti stavi, schvaluji a povoluji, nebo v nich
bydli. V procesu vystavby zejména staveb pro bydleni je statni sprava jedinou
instanci, kterd mtze dodrzovani pravidel udrzitelného rozvoje zajistit. Snaha
nékterych developer( tato pravidla obchazet, vyZaduje, aby statni sprdva méla
k dispozici kvalitni pravni a technické predpisy, kterym bude rozumét a nebude
o nich pochybovat.

METODY, JIMIZ LZE MODROZELENOU
INFRASTRUKTURU DO MEST
A OBCI INTEGROVAT

Letitd stagnace zadjmu odpoveédnych ministerstev vytvofit ucelené a sladéné
pravni a technické predpisy nas v pribéhu let vedla k podpore mést a obci, aby
si vytvérela Uzemné pldnovaci dokumentace s integrovanymi pravidly pro apli-
kaci modrozelené infrastruktury, které budou platné a zavazné na katastrech,
ktery spravuji. V tomto doporuceni jsme vychdazeli z toho, Ze Ize vyuzit téch
paragrafl z platnych zdkond, které se HDV zabyvaji a nevsimat si téch, které
jsou s nimi v rozporu.

Na zdkladé nasich zkusenosti, které jsme ucinili zejména v Hradci Kralové
a Olomouci, se domnivame, Ze k tomu, aby si mésta a obce vytvofila pfedpo-
klad pro systémovy pfistup k decentrdlnimu odvodnéni a aplikaci MZI, tak si
musi vytvofit tfi klicové koncep¢ni dokumenty — Studii odtokovych pomérd,
Méstské stavebni standardy a Metodickou pfiru¢ku pro aplikaci HDV, resp. MZI.

STUDIE ODTOKOVYCH POMERU (SOP) —
KONCEPCE ODVODNENi MESTA

Vétsina ¢eskych mést ma koncepci odkanalizovéni a odvodnéni definovanou
kanalizacnim generelem. Tyto generely vychézi z pasportd kanalizace a pro-
stfednictvim matematického modelu mésto ziskavéd informace o provoznich
stavech ve stokové siti podle toho, jak se bude rozvijet. Tyto generely byly
vytvoreny na konvencni odvodnéni, v dobé, kdy se jesté principy HDV neznaly.
V soucasnosti je jen malo mést, jejichz kanalizacni generely, resp. jejich mate-
matické modely stokové sité maji principy HDV do sebe zapracovany na urovni
systémového opatfeni. Srazkoodtokovy déj konvencniho odvodnéni, kdy voda
odtékd nejkratsi cestou z pozemku do kanalizace, nebo feky, je zcela jiny, nez je
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tomu u decentrélnich systém0 odvodnéni, které principy HDV naplnuje. Kdyz

uvazime, ze stavebni zdkon vyhlaskou ¢. 501/2006 Sb. predepisuje povinnost

regulovat odtok srazkovych vod ze viech novych staveb od roku 2007 a zadkon

o vodach ¢ 254/2001 Sh. tuto povinnost od 1. 8. 2010 vztahuje i na stavajici

zastavbu, na které provadime zmény nebo ménime jejich uzivani, tak je snad

nejvyssi ¢as generely aktualizovat.

Tomu by ale mélo predchézet vytvofeni koncepce odvodnéni mésta tzv.
studie odtokovych pomérl. Zakladni smysl a vyznam zaroveri tohoto doku-
mentu je v tom, Ze v zemi, kde je chaos v dodrzovéani vyse uvedenych pravnich
ale i technickych predpisd, ziskd mésto dokument, ktery mu umozni mit pred-
stavu o tom, jakd opatfeni se na celém Uzemi mésta maji ¢i mohou aplikovat.
Jak vypadd povinnost ctit principy HDV tam, kde jejich aplikace jednoducha, jak
tam, kde je komplikovana a tam, kde aplikace princip HDV je velmi omezena.

Koncepce odvodnéni ze zadsad HDV vytvofi systémové pravidla a opatient,
podle kterych se ve mésté zalne stavét a pfestavovat veskerd zastavba pfi
dodrzenf principl udrzitelného rozvoje. Smyslem HDV je prevence proti zapla-
vam a tim se stadva nedilnou soucasti adaptace na zménu klimatu. Je nanejvys
vhodné, aby si mésta spolu s koncepci odvodnéni tvofila koncepci prevence
proti suchu a celé se to spojilo do jednoho dokumentu, ktery bude souc&astf
celkové adaptace mésta na zménu klimatu.

SOP - koncepce odvodnéni mésta podle principt HDV pfinast:

— snizeni dopadt lokélnich zaplav, kdy na relativné malou urbanizovanou plochu
spadne obrovské mnoZstvi vody (jev, ktery zménu klimatu charakterizuje);

— zmenseni podilu ¢&isté srazkové vody v jednotné kanalizaci, ¢imz se sniZf pocet
prepadl na odlehcovacich komorach;

— snizeni podilu zfedéné odpadni vody v povrchovych tocich — snizi se tim
Cetnost hydraulickych a latkovych Sokd, které feky a potoky pfi pfivalovych
srazkach dostavajf;

— zvyseni dotace podzemnich vod;

— zvyseni vlhkosti ovzdusi v zastavbé s MZ|, kterd mésto ochlazuje pfi dlouhych
obdobich sucha, kdy roste pocet tropickych dnud (jev, ktery zménu klimatu
charakterizuje).

V rdmci tvorby koncepce odvodnéni mésta se dokonale zmapuji moznosti
aplikace HDV ve stédvajici zastavbeé a to, jaky to bude mit vliv na kapacitu stokové
sité, Cistotu povrchovych tokd, které jim protékaji a rezim podzemnich vod.

Zamérteni SOP odpovida Ucelu, jakému ma slouZit a obsahuje:

— zmapovani potencidlu mésta & obce, ve které stavajici zdstavbé Ize aplikovat
principy HDV a za jakych podminek Ize stavajici konvenéni odvodnénf pfestavét
na decentrdlni, popf. integrovat MZ|;

— definovani podminek aplikace modrozelené infrastruktury pro novostavby;

— vyhodnoceni Uzemi z hlediska vyznamu mistnich vodnich rezim0, ktera jsou
pro jakoukoli vystavbu nevhodna az nezplsobild;

— analyzu vétdich rozvojovych ploch — stanoveni podminek, za jakych bude
mozné do nich postupné a nepravidelné vstupovat, aniz by byla ohrozena
bezpecna aplikace modrozelené infrastruktury;

— zapracovani principd HDV do kanaliza¢niho generelu mésta.

SOP se délf:

A. podle legislativy CR - je nanejvys vhodné sladit vyklady pravnich predpisti na
obou Urovnich statnf spravy;

B. podle stupné PD - formulace zavaznych pravidel, kterd jsou specifikovana
pro jednotlivé typy dokumentaci, stupné a faze projektové pfipravy az po
pfedani/pfevzeti stavby do uzivani;



C. podle mista stavby — pro ndvrh a posouzeni odvodnéni stavajici zastavby Ize
vyuZzit kategorizace Uzemi a pro navrh a posouzenf odvodnéni novostaveb na
rozvojovych plochach plati pravidla a postupy pfedepsané v navrhu odvodnénf
rozvojovych ploch;

D. podle principd HDV - jde o definice parametrli objektd HDV pro navrh
a posouzeni odvodnéni viech staveb.

MESTSKE STAVEBNi STANDARDY (MSS)

Jak uz bylo vyse uvedeno, v ¢eskych technickych pfedpisech chybf zkoordino-
vané zasady HDV s ostatnimi stavebnimi profesemi tak, aby fesitelé a schva-
lovatelé projektovych dokumentaci védéli, jak by pozemni, dopravni a vodo-
hospodérské stavby mély ve méstech a obcich vypadat, aby splfiovaly zasady
udrzitelného rozvoje. Pokud si chce mésto zajistit podstatné jednodussi pro-
ces schvalovani, mUZe si nechat vytvofit stavebni standardy zejména pro vznik
pozemnich a dopravnich staveb, které vytvéii ndhled na podobu a funkci riiz-
nych typU staveb s Ucasti modrozelené infrastruktury.

Méstské stavebnfi standardy je dokument, ktery nabizi Skdlu opatfen, jed-
notlivé prvky MZI, kterymi Ize dosdhnout jejich integrace do rliznych typd ve
stavajici zastavbé nebo pfi vystavbé novostaveb. Vznikla zkoordinovana pra-
vidla, konstrukéni a zdsady o vzdjemném usporadéani jednotlivych staveb na
vefejném prostranstvi a na soukromych pozemcich.

Smyslem méstskych stavebnich standardd neni poskladani jednotlivych
funkci podle toho, co se kam vejde. Tym fesitelt musi byt slozen z profesiondlt
v jednotlivych oborech a musi k zadani pfistoupit citlivé a méstotvorné. Hlavni
zasadou musi byt, Ze je Ukolem vytvofit zkoordinovana pravidla a kritéria, nikoli
katalog typovych Feseni. Tvar¢i kreativita urbanistl, architektd, dopravnich
inzenyr( a krajinary, ktefi se pravidly budou fidit, nesmf byt omezena. Aplikace
modrozelené infrastruktury nesmi byt na Ukor ostatnich profesi, ale v souladu
s nimi. V soucasné dobé na takovych méstskych standardech pro jedno mésto
pracujeme a poznatky jsou nesmirné zajimavé. Tim, Ze s podobnym pfistupem
je zatim mald zkusenost, neni Ukol vibec jednoduchy. Vidime, jak je to slozity
proces, co véechno je nutné skloubit a vyladit, aby vznikly vhodné podminky
pro na oko jednoducha a pfitaZliva feSeni, kterd vidime v zahranici.

Dalsi dutlezitou podminkou Uspésného pouziti stavebnich standardl je,
aby si mésta vytvofila procesni opatfen, jimiz si mésta a obce zajisti na katas-
tru svého Uzemt jejich zavaznost a vymahatelnost. ZpUsob, jak si statut zavaz-
nosti zajistit, se nabizi schvaleni MSS jako soucast Uzemné analytickych pod-
kladl uzemniho pldnu, nebo vypracovanim tzemnich studii. Domnivame se,
7e s ohledem na malou zkusenost s kritérii pro aplikace MZI do mésta by bylo
vhodné tato pravidla po néjakém case serivzné vyhodnotit a zkvalitnit.

METODICKA PRIRUCKA PRO APLIKACI MZI

Na zakladé zkusenosti s vytvéafenim a projednavanim dvou studii odtokovych
pomeérld musim konstatovat, ze bez metodické pfirucky pro aplikaci MZI se
statnf sprava neobejde.

Metodicka pfirucka je prehled opatfeni, procesnich postupl a vazeb, jak
s dokumenty jako jsou studie odtokovych pomérd a méstské stavebni stan-
dardy zachazet, jakym zpUsobem ve mésté zajistit smluvnimi vztahy kvalitni
podminky pro pfeddvani a prebirani staveb MZI do uzivani mésta, pravidla pro
provoz a udrzbu MZI, nebo to, aby vstupem prvniho developera do dzemi celd
koncepce odvodnéni néjaké vétsi rozvojové oblast nevzala za své. Z pohledu
mést je potieba k zavadéni principl HDV mit k dispozici takova organizacnf
opatfen, kterd jsou prevazné neinvesti¢niho charakteru.
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Statni sprdva je ¢asto pfi vymahani dodrzovani predpisti o HDV, resp. MZI ve

slozité situaci, protoze ji branf:

— efektivnéjsi vnitini organizace, procedurdini nedostatky pfi schvalovani,
povolovani a kolaudovéni staveb;

— neurceny provozovatel méstskych systém HDV a zelené, jeZ je soucasti MZI
s jasné definovanymi povinnostmi v provozni smlouveé;

— kvalitnf smlouvy mezi mésty a developery o pfedavani a pfebirani modrozelené
infrastruktury do majetku meésta;

— podpora a ochota samospravy investovat do vyse uvedenych koncepcnich
dokumentd.

Metodicka pfirucka je cesta, jak zabranit vzniku nekvalitnich, nezadkonnych
a nebezpecnych staveb.

PILOTNi PROJEKTY — MOZNOST
FINANCOVANI Z OPERACNIHO
PROGRAMU ZIVOTNI PROSTREDI

V soucasné dobé se Statni fond Zivotniho prostiedi CR snazi motivovat maji-

tele nemovitosti k jinému pfistupu ke srézkové vodé prostrednictvim dotaci

z Opera¢niho programu Zivotni prostiedi (OPZP). V OPZP se nachézi fada

dotacnich pobidek, které mohou pomoci méstdim a obcim zavadét systémy

HDV a srdzkovou vodu vyuZivat jako vodu uZitkovou. Takto podporované pro-

jekty se mohou stat ukdzkovymi stavbami, které pomohou ve spole¢nosti zmé-

nit néhled na problematiku HDV, jakozto celé adaptace na zménu klimatu.

V Prioritni ose 1 OPZP jsou podporovany projekty na pfizplisobeni se zmé-
ndm klimatu. Jedné se zejména o Specificky cil 1.3 na zajisténi povodnové
ochrany intravildnu a hospodareni se srdzkovymi vodami. Podpora v rdmci
tohoto specifického cile je poskytovéna z prostfedkl Statniho fondu ve vysi
85 % celkovych zpusobilych vydaji. Podpora se tyka zejména projektd zame-
fenych na aplikaci hospodafen( se sraZkovou vodou na stédvajicich stavbach
v intravildnu, tzn. na odpojovani srdzkovych vod z nemovitosti od jednotné
kanalizace. U vymeény nepropustnych zpevnénych povrchi za propustné zpev-
néné a propustné povrchy je podpora poskytovéna ve vysi 50 % celkovych zp Q-
sobilych vydaja.

Oprdvnéni zadatelé a prijemci podpory jsou kraje, obce, dobrovolné
svazky obcf, organizacni slozky stétu, statni podniky, statni organizace, verejné
vyzkumné instituce a vyzkumné organizace, pokud jsou vefejnopravnimi
subjekty, méstské ¢asti hl. mésta Prahy, pfispévkové organizace, vysoké Skoly
a Skolska zafizeni, nestatni neziskové organizace (obecné prospésné spolec-
nosti, nadace, nadacni fondy, Ustavy, spolky).

Mésta a obce mohou vyuzit dotace k realizaci pilotnich projektd, na kte-
rych ukdzi, jak adaptace na zménu klimatu v méstském ¢&i obecnim prostfedi
vypada. V rdmci aktivity 1.3.2 OPZP mezi podporované typy projektd patii opat-
fenf a stavby zajistujici prevenci proti zaplavam a zéroven prevenci proti suchu:
— povrchové vsakovaci a retencni zafizeni doplnéna zeleni (plosny vsak, praleh,

prdleh s ryhou, vsakovaci nadrz),

— podzemni vsakovaci zafizeni s retencnim prostorem vyplnénym stérkem nebo
prefabrikaty,

— povrchové &i podzemni retencni prostory s regulaci odtoku do povrchovych
vod nebo kanalizace (suché retencni nddrze, retencni nddrze se zésobnim
prostorem, podzemni reten¢ni nddrze, umélé mokiady),

— akumula¢ni podzemni nadrze na zachytdvéani srdzkovych vod pro jejich
opétovné vyuzitf (napf. na zalivku ¢&i splachovani WQ),

— vymeéna nepropustnych zpevnénych povrch( za propustné zpevnéné
a propustné povrchy se soucinitelem odtoku kazdého z novych povrchd do
05 vcetné,
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— prestavby konstrukcf stfech s okamZitym odtokem srazkové vody (keramické,
plechové atd.) na povrchy s akumulacni schopnostf (vegetacni, retencni) se
soucinitelem odtoku do 0,7 vetné.

Souhrn podminek je nasleduijici:

— odpojenim srdzkovych vod z nemovitosti od jednotné kanalizace se lze
poplatku Uplné zbavit, kdyZ se vody po zadrZeni regulované odvedou do
povrchového toku, nebo ho vyrazné zredukovat vhodnou retencfa vyuzivanim
srazkové vody k provozu téchto nemovitost;

— Vv soucasné dobé Ize Zddat o finan¢ni podporu na prestavbu odvodnéni,
vystavbu zafizeni k vyuZivani sraZkové vody na provoz nemovitosti z vyse
uvedené dotace OPZP do za¢étku ledna pristiho roku;

— vycet uznatelnych polozek je dostacujici (veskerd projektova pfiprava az po
kolaudaci stavby) a pravdépodobnost ziskat dotaci je vzhledem k minimu
z&dosti znacng;

— podminkou pro podéani zadosti je pravoplatné Uzemni rozhodnutf
a rozpracovana dokumentace ke stavebnimu povoleni do takové podrobnosti,
aby bylo mozné rozpoctem stanovit investi¢ni naklady stavby;

— z&dost se podava elektronicky emailem a zaméstnanci OPZP s vyplnénim
formuldre méstdim a obcim jsou pfipraveni pomoci.

Wegetadnd a Stériové stfechy
Propustné zpevndiné povrchy

Retentni deifove
Akumulace a vyudivani nédrie, poldry
srathove vody ' & makfady
‘{' 2,
/: Podzemni retentni
ohjekty 5 reg. odtokem
Povrchowd vaakovaci /
a retentnd zafizeni :
doplnénd zelenl Podzemni vsakovacl zafizend

Obr. 1. Prehled zdkladnich objektd a zafizeni hospodaficich s destovou vodou
(zdroj: JV PROJEKT VH, s. 1. 0.)
Fig. 1. Overview of main SuDS measures (source: JV PROJEKT VH, s. 1. 0.)

JSOU METODY INTEGRACE
MODROZELENE INFRASTRUKTURY
DO MEST A OBCI VYUZIVANY?

Z vyse uvedeného popisu jednotlivych dokumentaci by se mohlo zdat, Ze se
jednéd o celkem propracovany ndvod, jak organiza¢né, pravné, technicky i meto-
dicky k systémové implementaci principl HDV do Zivota mést a obci pfistou-
pit (obr. 1).

Prehled toho, co by mésta a obce vypracovanim uvedenych dokumentacf
ziskaly, jak by byly pfipraveny na budoucnost a jaké finan¢ni prostfedky by uset-
fily, je uveden v nasledujicim textu.
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STUDIE ODTOKOVYCH POMERU

Vytvorenim pravidel v rdmci SOP si mésta a obce:

— zajisti bezpecny udrzitelny rozvoj, a to velmi ¢asto za finan¢ni prostredky
soukromych investorl — obytné soubory, prdmyslové aredly, logistické
stavby atd.;

— zajisti systém pravnich a organiza¢nich opatfent, jimiz pohlidaji, Ze objekty MZI,
které jim budou predavany, budou v potfebné kvalité a funkénosti;

— vytvoif pro vyhledovou zéstavbu koncepce odvodnéni s pravidly postupného
zastavovani tak, aby méla vie pod kontrolou;

— v predstihu vyberou budouci provozni spole¢nost, kterd bude vcas dohlizet
a kontrolovat projektovou pfipravuy, realizaci a prebirani objektl MZI do uzivani
a pfipravi se tak na provozovani téchto objekt(.

MESTSKE STAVEBNi STANDARDY

Zkoordinovanim stavebnich profesi v ramci MSS si mésta a obce:

— zajisti vytvoreni pravidel pro aplikaci MZI do rekonstruovanych vefejnych
prostor — nédmésti, nabrezi, komunikaci atd,

— vytvoff rizné modelové kombinace opatfeni a objektd MZI, kterymi mohou
inspirovat soukromé investory.

METODIKA PRO APLIKACI MZI

Vypracovanim metodiky si mésta a obce:

— vybavi statni sprédvu a dotcené orgdny statni spravy jednotnymi pravidly
a postupy tak, aby nevznikaly nekvalitni a nebezpecné stavby, jako je tomu
mnohde nynf;

— maji moznost zajistit vnitfni organizaci pro schvalovéni, povolovéni a kolaudace
staveb tak, aby neunikla pozornosti, nekontrolované nekvalitnf stavba.

PILOTNi PROJEKTY

Presto, Ze se mésta a obce mohou zbavit znacnych rezijnich nakladd, je jejich

vztah k vyuZiti vyse uvedené dotace z OPZP velmi chladny.

V rédmci nékolika technickoekonomickych analyz, které jsme pro mésta

a obce vypracovavali v nasi firmé, jsme zjistili nasledujic:

— poplatklim za odvadéni srazkové vody z nemovitosti v majetku mést ¢i obci
nevénuje jejich vedenf ¢asto zddnou pozornost, protoze o jejich vysia pomérmné
snadné moznosti se jich zbavit vibec nevi;

— ro¢ni poplatky, které za odvodnéni nemovitosti v jejich vlastnictvi mésta
a obce plati, ¢asto u jednotlivych staveb prekracuiji statisice korun — jedna se
napt. o obecni nebo méstské Urady, magistréty, zakladni skoly, matefské skolky,
socidlni zafizeni, nemocnice, sportovni aredly, plavecké stadiony, zimnf stadiony,
kulturnf domy, muzea, knihovny, aredly technickych sluzeb;

— U univerzitnich kampusl pfesahuji ro¢ni poplatky za odvadénf srazkové vody
¢asto milion korun;

— odpojenim srdzkovych vod z téchto nemovitosti od jednotné kanalizace se Ize
poplatku Uplné zbavit, nebo ho vhodnou retenci a vyuzivanim srazkové vody
k provozu téchto nemovitosti vyrazné zredukovat;

— Vv soucasné dobé Ize 7adat o finan¢ni podporu na pfestavbu odvodnéni,
vystavbu zafizeni k vyuzivani srazkové vody na provoz nemovitosti z vyse
uvedené dotace OPZP do zacatku ledna piiétiho roku;

— vycet uznatelnych polozek je dostacujici (veskerd projektova pfiprava az po
kolaudaci stavby) a pravdépodobnost ziskat dotaci je vzhledem k minimu
zadosti zna¢ng;
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— podminkou pro podani Zadosti je pravoplatné tizemnirozhodnutia rozpracovand
dokumentace ke stavebnimu povoleni do takové podrobnosti, aby bylo mozné
rozpoctem stanovit investi¢ni naklady stavby;

— Zzadost se podava elektronicky emailem a zaméstnanci OPZP s vyplnénim
formulare méstlim a obcim jsou pfipraveni pomoci.

Na nékolika projektech (obr. 2-4) jsme si udélali analyzu vyhodnosti vyuzitf
dotace pfi odpojovan( srazkovych vod od kanalizace podle pravidel Aktivity 132 -
Hospodareni se srdZkovymi vodami v intravildnu. PfedloZené pfiklady jsou apli-
kace HDV na konkrétnich stavbach, o kterych je uvazovano, Ze se stanou pred-
métem z&dosti o dotaci z OPZP.

Investi¢ni naklady na odpojeni srazkové vody, jeji retenci a regulovany odtok
jsou u jednotlivych staveb odhadnuty na zékladé technického feseni, o némz
resitelé predpokladaji, ze je redlné. Jelikoz se u téchto staveb zaroven uvazuje
se zateplenim stfech, byly u nich vycisleny i ndklady na zateplenf a na prestavbu
stfech z plechové na vegetacni.

Do névratnosti investice do odpojeni srazkové vody ze Skoly od jednotné
kanalizace spolu s pfestavbou stfechy byla zapocitdna jenom ta ¢ast rekon-
strukce stfechy, kterd se netyké zatepleni, ale v rdmci zatepleni by se musela
udélat.

Tézko se chdpou dlvody nedostatecné proziravosti pfi rozhodovani o pofi-
zeni koncepcnich dokumentaci SOP, MSS a metodiky. Ale pro¢ mésta, obce, uni-
verzity nemotivujf vysledky technickoekonomickych analyz, kdyz plati za odvé-
déni srazkové vody do jednotné kanalizace takové vydaje, kdyz ke zbavenf se
poplatkd je snadna cesta a kdyz za Sest az sedm let by mély investici poplatky
umofrenou.

Z informaci, které médme, to nevypadd, Ze by se vypracovani vyse uvedenych
koncepcnich dokumentaci v obdobné propracovanosti zabyvalo vice mést,
nez jsou ta, o kterych je ve ¢lanku zminka. Podle zprévy ze SFZP nenf o tento
dotacni titul zajem.

A to nds vede k otdzkdm... pro¢, pro¢, proc¢?

Je vztah obyvatel Ceské republiky k zavérdim vétsiny védcd, klimatologd,
hydrologt, vodohospodafd natolik nedtvefivy, Ze nevyvoldvaji dostatecny tlak
na politiky, aby se situaci néco délali?

Pro¢ v dobé, kdy nékteré zemé davaly vodé statut ndrodniho zdjmu, nasi
vrcholni politici zpochybriovali, Ze vibec zména klimatu nastala?

Pro¢ naSe zemé ztratila ¢as, po ktery mohla usilovat o zastaveni nékte-
rych nasledkd zmény klimatu a zahajit systematickou pfipravu na jeji adaptaci
zejména v oblasti vzdélavani, vyzkumu, monitoringu stavu krajiny, v analyzach
vlivu na stavebnictvi, dopady na zdravi atd.?

ZAVER
V soucasnosti se fada ambicidznich projektd zasituje pojmy ,smart city”, ,smart
regiony”, coz v kontextu uvedenych zkusenosti nezni moc presvédcivé.

Divody toho, pro¢ se mésta a obce obtizné chdpou role garanta adaptace
na zménu klimatu na svém katastru, vidime ve tfech d@ivodech - v nezavislosti
statni spravy na samospravé — v nedostate¢nych védomostech v oblasti envi-
ronmentalnich véd - v neznalosti ekonomickych souvislosti.

Statni sprava se velmi ¢asto obavéa pouzivat vyse uvedené koncepcni doku-
mentace k vymahani dodrzovani zasad pro aplikaci HDV, i kdyZ jsou obrazem
platnych zakond a jejich provadécich predpist a technickych norem. Navic jejf
nejistota také prameni z toho, Ze funguje dvoustupnové a na krajské Urovni

nemusf souhlasit s interpretaci pravidel a zdsad, protoze si znéni zdkont vysvét-
luji jinak.
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AREAL ZAKLADNI| SKOLY — PRIKLAD 1

Velikost aredlu ¢ini 1,7 ha a poplatek za odvadéni srézkové vody 120 216 K&/rok.

Obr. 2. Situace $kolniho aredlu (zdroj: JDOTM ZK)
Fig. 2. Site layout (source: JDTM ZK)

AREAL ZAKLADNI SKOLY — PRIKLAD 2

Obr. 3. Situace skolniho aredlu (zdroj: JDTM ZK)
Fig. 3. Site layout (source: JDTM ZK)

AREAL NEMOCNICE — PRIKLAD 3

Velikost aredlu ¢in

i 6,7 ha a poplatek za odvéadéni srazkové vody 232 142 K¢/rok.
- T P 3 -.. e a e § =

.‘.l_ B

Obr. 4. Situace aredlu nemocnice (zdroj: JDTM ZK)
Fig. 4. Site layout (source: JDTM ZK)



Tabulka 1. Odhad investi¢nich ndkladd a vypocet ndvratnosti (zdroj: JV PROJEKT VH, s. 1. 0.)
Table 1. Estimation of investment costs and payback period (source: JV PROJEKT VH, s.r. 0.)

ZAKLADNIi SKOLA — PRIKLAD 1

VTEI/ 2018/ 3

poplatek za odvadénf srazkové vody za rok 2016

120 216 K&

prestavba stfechy se zateplenim na

rekonstrukce stfechy

vegetacni se zateplenim
velikost aredlu 17000 m? velikost stfech 3130 m?
zadani — odpojenf srazkovych vod od jednotné kanalizace ;:dsfzgt_asg;o:;ZPFIEZ?‘I;%OG'ZQ;;IFOHSUUkc' SiEe 6 GEel
odhad investi¢nich nékladl 4700 000 K¢ 6 573 000 K¢ 3130 000 K¢
projektova pfiprava, Zddost, vybér zhotovitele 705 000 K¢ 985 950 K¢ 469 500 K¢
celkem 5405 000 K¢ 7558 950 K¢ 3599500 K¢
dotace z OPZP (85 %) 4594 250 K¢ 6 425108 K&
¢éstka z rozpoctu mésta (15 %) 810 750 K¢ 1133 843 K¢
navratnost investice 6,7 rokd
¢astka z rozpoctu mésta (v¢. vegetacnich stiech) 1944 593 K¢
navratnost investice (v¢. vegetacnich stfech) 16,2 rokd

Tabulka 2. Odhad investicnich ndkladt a vypocet ndvratnosti (zdroj: JV PROJEKT VH, s. r. 0.)
Table 2. Estimation of investment costs and payback period (source: JV PROJEKT VH, s. r. 0.)

ZAKLADNIi SKOLA — PRIKLAD 2

prestavba stfechy se zateplenim na

rekonstrukce stfechy

poplatek za odvadéni srazkové vody za rok 2016 140 149 K¢ vegetaén se zateplenim
velikost aredlu 21000 m? velikost stfech 3000 m?
zadani — odpojeni srazkovych vod od jednotné kanalizace i:dslest—asggor\]/:zprler;il;li(ig;z;l;onstrukC| SliEseEEel
odhad investi¢nich nékladd 5500 000 Ke 6300 000 K¢ 3000 000 K&
projektova pfiprava, Zddost, vybér zhotovitele 825 000 K¢ 945 000 K¢ 450 000 K¢
celkem 6325 000 K¢ 7245000 K¢ 3450000 K¢
dotace z OPZP (85 %) 5376 250 K& 6158 250 K&

¢astka z rozpoctu mésta (15 %) 948 750 K¢ 1086 750 K¢

navratnost investice 6,8 rokU

¢astka z rozpoctu mésta (v¢. vegetacnich stiech) 2 035500 K¢

ndvratnost investice (v¢. vegetacnich stfech) 14,5 rokd

Tabulka 3. Odhad investi¢nich ndkladd a vypocet ndvratnosti (zdroj: JV PROJEKT VH, s. 1. 0.)
Table 3. Estimation of investment costs and payback period (source: JV PROJEKT VH, s. 1. 0.)

AREAL NEMOCNICE — PRIKLAD 3

prestavba stfechy se zateplenim na

rekonstrukce stfechy

poplatek za odvadéni srazkové vody za rok 2016 232142 K¢ vegetadni se zateplenim
velikost aredlu 67 000 m? velikost stfech 500 m?
zadani — odpojeni srazkovych vod od jednotné kanalizace i:dsfzgt—asggor\]/gzpfler;il;lavcig;e;;l?onstru|<C| stfech s cenou
odhad investi¢nich nékladd 8100 000 K¢ 1050 000 K¢ 500 000 K¢
projektova pfiprava, Zddost, vybér zhotovitele 1215000 K¢ 157 500 K¢ 75000 K¢
celkem 9315 000 K¢ 1207 500 K¢ 575000 K¢
dotace z OPZP (85%) 7 917 750 K& 1026 375 K&

¢astka z rozpoctu meésta (15%) 1397250 K¢ 181125 K¢

navratnost investice 6,0 rokl

¢astka z rozpoctu mésta (v¢. vegetacnich stiech) 1578 375 K¢

ndvratnost investice (v¢. vegetacnich stfech) 6,8 rokd
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Povédomost v oblasti environmentélnich véd v souvislosti s HDV, MZI
a adaptaci na zménu klimatu je u predstaviteld mést a obci nevyrovnana
a nedostatecna. Z toho vyplyvéa nezdjem a neochota se viibec problematikou
zabyvat, natoz nechdvat zpracovavat ,drahé a slozité” dokumentace a meto-
diky, které pfinesou celou fadu novych a nezndmych postupl a povinnosti.

Neznalost ekonomickych souvislosti zpdsobuje to, Ze vedeni mést a obcf
vlibec nevi, kolik plati za odvadéni srazkové vody ze svych nemovitosti a to, ze
by se téchto poplatkl mohli pomérné jednoduse zbavit (tabulka 1-3).

Zavér, ktery ndm z naseho poznani vyplyva, je ten, Ze adaptace na zménu
klimatu je ukol celospolecenského vyznamu, Ze to bez seriézni role zodpoved-
ného statu, nejvyssi autority, kterd jde prikladem svym obcanlim v systémo-
vosti a koncepcnosti, nevyfeSime.

A k tomu, aby byl proces Uspésny a netrval nepfiméfené dlouho, je nutné,
aby v néj méla verejnost dlvéru. K tomu je nutné, aby méla divéru ve viddu
a své politické reprezentanty, protoze tento proces je nutné organizovat ze
shora. Proto je uvédomeéni si dlsledkd ceské zkuSenosti s ignorovanim envi-
ronmentalnich principl stejné ddlezité, jako je tomu u jinych véznych histo-
rickych zkusenosti v minulosti. Adaptace na zménu klimatu neni téma krat-
kodobé a nemusi byt ¢asem jen otdzkou naseho blahobytu, ale zdravého
Zivota ve méstech vibec. Pfikladem ndm mohou byt ty hospodafsky vyspélé
staty, které tématu klimatu vénuji ndleZitou pozornost a investuji nebo iniciujf
investovani do pfipravy opatienf k eliminaci dopadd zmény klimatu obrovské
finan¢ni prostredky.

Plvodni pfispévek byl publikovén ve sborniku konference Vodni nddrze 2017,
ISBN 978-80-905368-5-2.
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HOW TO LEARN THE LEVEL OF LEGAL
AND TECHNICAL PRINCIPLES FOR THE
APPLICATION OF BLUE INFRASTRUCTURE

VITEK, J.
JV PROJEKT VH, s.r. 0.

Keywords: sustainable drainage systems — blue green infrastructure —
urban drainage — Operational Programme Environment

The Czech Republic does not sufficiently create the necessary conditions for
the conceptual approach to urban drainage based on the principles of a sus-
tainable development. The Ministry of Agriculture of the Czech Republic,
responsible for the water management, ignores how much a strict implemen-
tation of a sustainable drainage system, especially the blue-green infrastruc-
ture, could positively impact urbanized areas’ adaptation to climate change.
The legal and technical regulations of the Czech civil engineering are in relation
to urban drainage nonconceptual and uncoordinated. All responsibility then
lies with municipalities that can establish their own guidelines for the applica-
tion of the blue-green infrastructure.
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X jiri.jan@bc.cas.cz
www.bc.cas.cz

RNDr. Jiif Jan, Ph.D, vystudoval Pifrodovédeckou fakultu JU v Ceskych
Budéjovicich, kde v roce 2016 ziskal titul Ph.D. ve studijnim oboru Hydrobiologie.
Od roku 2008 pracoval na Hydrobiologickém Ustavu Biologického Centra AV
CR, v. v. i, odkud presel do nové vzniklé Vyzkumné infrastruktury SoWa. Ve své
vyzkumné cinnosti se vénuje zejména biogeochemickym procesdm a cyklu
fosforu v Udolnich nédrzich, jezerech a rybnicich. Na pracovisti je ¢lenem
vyzkumné a konzulta¢ni skupiny zabyvajici se celkovou problematikou sedi-
ment a suspendovanych ¢astic. Cinnost skupiny zahrnuje detailni analyzy
celkového mnozstvi sedimentl v nadrzich, jejich kvality, environmentalnich
faktor( fidicich cyklus fosforu a potencionalniho vlivu na eutrofizaci vodnich
ekosystému. Cilem téchto cinnosti je urcenf rizikovosti sedimentu a navrh kon-
krétnich ndpravnych opatfeni v nadrzich samotnych nebo v povodi vedouci ke
zlepseni kvality vody ¢i ndvrhy novych technologii pfi téZbé sedimentd a jejich
zpravovani.
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VUV TGM, v. v. i., pobo¢ka Brno

X jana.uhrova@vuv.cz
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Ing. Jana Uhrov4, Ph.D,, je zaméstnankyni ve VUV TGM, v. v. i, v oddéleni hos-
podareni s vodou od roku 2014. V roce 2015 ukoncila doktorské studium oboru
Vodni hospodéfstvi a vodni stavby na Stavebni fakulté Vysokého uceni technic-
kého v Brné. V prlibéhu doktorandského studia se podilela na feseni fady pro-
jektd. Zabyva se zejména problematikou hodnocenf erozniho ohroZenf a odto-
kovych pomért v plose povodi. V soucasnosti pracuje napfiklad na projektech
Nové postupy optimalizace systémd integrované ochrany Uzemi v kontextu
jejich ekologické udrzitelnosti, Komplexni pldnovaci, monitorovaci, informacni
a vzdélavaci nastroje pro adaptaci Uzemi na dopady klimatické zmény s hlav-
nim zfetelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné.
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RNDr. Ing. Jaroslav Roznovsky, CSc., vystudoval Vysokou skolu zemédélskou
v Brné (nyni Mendelova univerzita), a Universitu J. E. Purkyné v Brné (nynf
Masarykova univerzita). Absolvoval aspirantské studium zaméfené na obecnou
produkci rostlinnou. Je dlouholetym zaméstnancem CHMU, v letech 2001-2017
byl feditelem brnénské pobocky. Od roku 1983 prednasi bioklimatologii, kli-
matologii a mikrometeorologii na Mendelové univerzité v Brné. Od roku 1998
je predsedou Ceské bioklimatologické spolecnosti a od roku 2009 predsedou
Ceského vyboru International Commission on Irrigation and Drainage. Je auto-
rem ¢i spoluautorem vice jak 200 plvodnich védeckych a odbornych pracf
a editorem 15 konferen¢nich sbornikl. Specializuje se na problematiku pod-
nebi, zmény klimatu, klima mést apod. Jako fesitel nebo spolufesitel se podilel
na vice jak 20 vyzkumnych projektech.

Ing. JiFi Vitek
JV PROJEKT VH, s. 1. 0.
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Ing. Jifi Vitek je majitelem brnénské projektové a inZenyrské kanceldre JV
PROJEKT VH, s. 1. 0. Odvodrnovanim a odkanalizovanim mést se profesné vénuje
pétatficet let. Poslednich 15 rokd se specializuje na odvodrovani urbanizova-
nych tzemiv duchu zésad udrZitelného rozvoje. Navrhovanim odvodnéni mést
a obci podle principl hospodareni s destovou vodou, jejich propagaci a publi-
kovanim metodickych zésad téchto novych pfistupU usiluje o to, aby ¢eské spo-
le¢nost na vodu nahlizela v kontextu potieb adaptace na zménu klimatu. Od
roku 2005 mél na toto téma vice nez 150 pfednések pro statni spravu a samo-
spravu, studenty a odbornou vefejnost, napsal nebo byl spoluautorem fady
¢lankd do raiznych periodik v CR i v zahranici, podilel se spoluautorstvim na
vzniku knihy Hospodafeni s destovou vodou v CR. Je autorizovanym inzeny-
rem v oboru vodohospodafské stavby, clenem CzWA, DWA, CVTVS, CAH, SZKT
a brnénského architektonického sdruzeni Obecni ddm.
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Rozhovor s Feditelem Ceského
hydrometeorologického ustavu

Mgr. Markem Riederem

Mohl byste popsat Vase zku3enosti z desetiletého plsobeni ve VUV
TGM a moznost jejich uplatnéni v ramci Vaseho soucasného pasobeni
v CHMU. Jak probiha spoluprace mezi témito dvéma institucemi?

Zkusenosti, které jsem ziskal v rdmci mého pdsobeni ve funkci feditele ve
VUV TGM, byly a jsou pro mé zasadni, a to jak z hlediska Fizenf organizaci, tak
z hlediska osobniho. Management lidi a firem je soubor specifickych doved-
nosti a znalosti, které nejsou ¢lovéku dany shdry, ale tyto dovednosti a znalosti
se mi alespon ¢astecné podafilo ziskat kombinaci studia managementu a zku-
senostmi, které jsem meél moznost ziskat v rdmci mého vice nez desetiletého
obdobi ve funkci feditele VUV TGM. TakZe jednou ze zékladnich zkugenosti, kte-
rou jsem ve VUV TGM ziskal je, Ze jednim z nejvétsich omyld je mytus, Ze ¢m
lepsi odbornik, tim lepsi manazer a fizeni organizace bud ¢lovék umi, nebo
neum. Jinymi slovy, ziskal jsem pokoru, potfebu vzdélavat se a umoznit svym
nejblizsim koleglm vzdélavat se v oblasti managementu a tuto zkusenost se
snazim prenést do Fizeni CHMU. Jde mi pfedeviim o to, abychom mluvili stej-
nym jazykem, uméli si stanovit spolec¢né cile, kterych chceme dosahnout a zvo-
lili nejefektivnéjsi a spole¢nou cestu k jejich dosazent.

Za tyto zkudenosti jsem VUV TGM nesmirné vdécny a také fadé kolegd, se
kterymi se mi skvéle spolupracovalo.

Jaky je Va3 pohled na fungovani a sméfovani CHMU, jaké hlavni zmény
jste od fijna zaved|, ¢i postupné zavadite?

Snazime se s kolegy ndméstky nastavit atmosféru konstruktivni spoluprace,
oteviené komunikace bez skrytych agend a projektového fizeni. Néméstci redi-
tele pro meteorologii a klimatologii, ¢istotu ovzdusi, hydrologii, ekonomiku,
IT a feditelé pobocek mi prezentovali svoje sny, kterych by chtéli v rdmci svého
pUsobeni na svych pozicich dosdhnout. Snazili jsme se tyto sny a vize sjednotit
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za celé CHMU a déldme postupné kroky, které, doufejme, povedou k naplnéni
téchto snd. ProtoZe nasim spolecnym cilem a snem je z CHMU vytvofit nejdd-
véryhodnéjsi odbornou organizaci v Ceské republice. Proto jsme zavedli jiny
zpUsob Fizeni a komunikace v rdmci Ustavu, provedli fadu organiza¢nich i per-
sonélnich zmén, snazime se zacit spolupracovat jako jeden spole¢ny Ustay,
nikoliv jako nékolik uzavienych malych Ustavd pod jednou stifechou. A k tomu
je nutné obklopit se takovymi lidmi, kteff maji dovednosti a kompetence, o kte-
rych jsem psal v odpovédi na pfedchozi otdzku.

Provadime napfiklad takové zmény, které povedou k lepsi a intenzivnéjs
komunikaci nasich produktd a sluzeb smérem k vefejnosti skrze socidlnf sité,
nové webové stranky, mobilnf aplikace, televizi, rozhlas tak, aby viechno to, co
délame, méla vefejnost z prvni ruky pfimo od nas se znackou CHMU a zarukou
dlvéryhodnosti.

Mohl byste strucné popsat aplikace pro mobilni telefony k predpovédi
pocasi, které planujete v letoSnim roce zprovoznit?

Aplikace vznikaji a pro Android jiz jsou k dispozici dvé aplikace, a to aplikace
CHMU a CHMU+. Obeé tyto aplikace jsou k dispozici zdarma a lis se v rozsahu
poskytovanych informaci. Spole¢nym znakem obou téchto aplikaci je, Ze jsou
postaveny na podrobnych vysledcich modelu Aladin pro Uzemi Ceské repub-
liky se stavajicim rozlisSenim vypocetni sité 4,9 x 4,9 km (cca 25 km?), kterd v prd-
béhu letosniho roku bude zpodrobnéna na 2,4 x 2,4 km (cca 5,7 km?) na rozdil
od konkurencnich produktd, které vychazeji z globalnich modell s rozlisenim
10 % 10 km (100 km?). To by mélo byt, vedle vydavéani vystrah na vyskyt nebez-
pecnych jevl s rozlisenim na ORP, hlavni pfidanou hodnotou nasich aplikaci.
V aplikaci CHMU budou navic k dispozici meteogramy, informace z radard, akti-
vita klf$tat atd. V aplikaci CHMU+ budou navic, kromé podrobnych grafickych
animaci vyvoje obla¢nosti, teplot, srdzek, vihkosti a dalsich detailnich vystup(
z modelu Aladin, jesté informace o aktuélnich méfenych hodnotéch z automa-
tickych meteorologickych stanic, informace a aktuainim stavu Cistoty ovzdusi,
UV indexu, stavech a prdtocich na povrchovych vodach, vystrahdch o dosaho-
vani stupnl povodiiovych aktivit, také informace o riziku pfivalovych povodni.
Coz vzhledem ke zaméfeni VUV TGM mohou byt zajimavé informace jak pro
zaméstnance VUV, tak pro fadu starostd z mistnich samosprav. V tuto chvili
mame pfipravenu fadu vylepsenf téchto aplikaci, nachystdny ndméty na dalsf
aplikace tak, aby odpovidaly zaimdm jednotlivych cilovych skupin uZivatell
nasich produktd.

Mohl byste struéné popsat nové pfipravovany zakon o CHMU - dojde
napft. k vyrazné zméné v systému poskytovani dat?

Hlavnim cilem nové pfipravovaného zdkona o hydrometeorologické sluzbé
je definice pravni formy Ustavy a jeho vztah k ostatnim statnim organizacim,
napf. Arméadé CR, Hasi¢skému zachrannému sboru, Rizeni letového provozu.
Kromé tohoto faktu je smyslem pfipravovaného zakona jasna definice funkce
a rozsahu vsech statnich monitorovacich siti, zakotveni role Single voice prin-
ciple a vztah k jednotlivym slozkovym zakontm. Dalsi kapitolou bude defi-
nice podminek poskytovani dat, pfedevsim pak téch, které slouzi slozkdm
Integrovaného zachranného systému a vlastné viem, kvili kterym je CHMU



prvkem kritické infrastruktury CR a prvkem Kritické informaéni infrastruktury
podle zékona o kybernetické bezpe¢nosti. Nicméné CHMU i nadéle zlistane
statni prispévkovou organizaci a i nadale bude muset pokryt vice nez 25 %
viech vynos komercni ¢innosti, tudiz zakon bude definovat rovné podminky
pro viechny uzivatele dat a produktd, za kterych je CHMU bude poskytovat.

Co myslite, ze by méla obsahovat novela vodniho zdkona?

Jsem presvédceny, a tim navazuji na své predchozi plisobeni ve VUV TGM,
7e novela vodniho zdkona by méla obsahovat pfedevsim celou novou hlavu
vénovanou problematice sucha a zaroven Upravu ceny podzemni vody. Tomu
jsme se ve VUV TGM i v rdmci meziresortni komise Voda-sucho vénovali pfede-
vsim. Je nutné v tuto chvili novelu finalizovat a pustit do legislativniho procesu.

Myslite si, ze by bylo vhodné zpoplatnit vodu pro zavlahy a zemédélstvi
a srovnat cenu podzemni a povrchové vody?

Na tuto otdzku jsem cCéste¢né odpoveédél v odpovédi na predchozi otézku.
Jsem presvédceny, a to nejen zmého plisobenive VUV TGM, ale i z mého soucas-
ného zapojeni do fungovani Upravny vody Zelivka, a. s., a Zelivské provozni, a. s,
a diskusi o cendch vody pfedané a ceny pitné vody pro koncové uzivatele, ze
je bezpodminecné nutné ceny pfinejmensim srovnat, a to ze dvou hlavnich
ddvodu. Srovnani podminek pro vodarenské spolecnosti je prvni divod a druhy
jesté zasadnéjsiz mého pohledu jsou aktivity, které vzhledem k rozdilnym cendm
vedou k naduzivani podzemnich vod nejen pro zasobovani obyvatelstva pitnou
vodovu, ale pfedevsim u pramyslovych podnikd. A to jsou podle mého nazoru
¢asované bomby nejen u zvodni, které jiz dnes maji napjatou bilanci.

Kam by se podle Vas méla soustiredit pozornost do budoucna k zajisténi
vodnich zdroji?

Toto je velmi Sirokd otadzka, na kterou by Uplnd odpoved jisté prekrocila
prostor vymezeny pro tento rozhovor. Ale kdybych to mél shrnout, myslim si,
Ze je nutné soustfedit hlavni pozornost v budoucnosti do osvéty a vzdélavani.
Osvéta proto, aby si spole¢nost uvédomila, Ze zajisténi vodnich zdrojl je pro-
blém, jako problém ho vnimala a stalo se z tohoto tématu jedno z hlavnich spo-
lecenskych témat. Vzdélavani proto, abychom meéli dostatek odbornikd, ktefi
budou schopni tyto problémy v souc¢asnosti a blizké i vzdalenéjsi budoucnosti
vyfesit. A vzdélavani také proto, aby existovala celospolec¢enskd minimalni vodni
gramotnost, tak aby nebylo snadné spole¢nost opéjet nejriznéjsimi bludy.

VTEI/ 2018/ 3

Mohl byste popsat Vase zkuSenosti z pisobeni ve funkci $éfredaktora
casopisu VTEI a dokazete popsat propojeni s casopisem Meteorologické
zpravy vydavanym CHMU?

Mam z casopisu VTEI radost. Z odborné Urovné, z toho jak funguje, jak
vypada a z toho, Ze se cesta a zvoleny koncept ukazal jako Zivotaschopny a pfi-
nosny. Casto jsem z védecké obce slysel argument, Zze neni-li VTEl impaktovany,
tak alespori ,scopusovany”, Ze je to vlastné takovy vodohospodaisky Ohnicek.
Na tuto vytku jsem vzdy odpovidal, Ze na rozdil od védeckych casopist jsme
Ohnicek cetli vsichni jako déti. A to je smyslem znovuobrozeného VTEI, aby jeho
pfinos byl v tom, Ze ho budou ¢ist vsichni z vodohospodafské obce. Nejsem
séfredaktorem casopisu Meteorologické zpravy, takZze neni v mé kompetenci
rozhodovat o tom, jakym smérem se tento Casopis vyda. Nicméné chtél bych
zahajit i v CHMU diskusi, zda-li by i tento ¢asopis nemél byt jakousi informacni
platformou nejen pro odborniky, ale i pro neobycejné velkou skupinu amatér-
skych meteorologd.

Existuje jiz néjaka predpovéd, ktera by nam rekla, jaky bude letosni rok
z hlediska pocasi a zejména srazek?

Neexistuje a dlouho existovat nebude, zda-li kdy vibec.
Jak vidite Vase dalsi plisobeni ve vodnim hospodafistvi?

CHMU je veliké organizace s ohromnym zabérem a jeji fizeni mi proza-
tim zabird bezméla veskerou kapacitu. Nicméné chtél bych i nadéle pUsobit
v Upravné vody Zelivka, protoze v leto$nim roce bychom méli zahdjit stavbu
modernizace a chci byt u toho, kdyZ uz jsme celou akci zahajili, naplanovali,
naprojektovali, aZ se bude realizovat a spoustét celd nova linka s granulovanym
aktivnim uhlim. Chci i nadéle pGsobit v Ceské védeckotechnické vodohospo-
darské spolecnosti a v fadé dalsich vodohospodafskych organizaci.

Oddéleni hydrologie
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Masovy uhyn velevruba tupého v EVL Ohre

UvoD

Ohfe je jednou z fek, na kterych se z&asti zachovala plvodni struktura toku se
zastoupenim mélcich proudivéjsich Usekd s hlubsimi tdnémi a tisinami. Toto
je i dlvod, pro¢ se na Ohfi vyskytuje nékolik chranénych zivocich(, kvali kte-
rym byla na fece Ohfi vyhlasend evropsky vyznamna lokalita (EVL). Jednd se
napt. o lososa atlantského (Salmo salar), bolena dravého (Aspius aspius) a mlze
velevruba tupého (Unio crassus). Populace velevruba tupého je v Ohfi relativné
pocetnd a vyznamnd zejména svym rozsahem, nebot obyva podstatnou ¢ast
vyhlaseného tzemi [1].

Velevrub tupy (Unio crassus) je druhem velkého mlze, ktery byl spolu s per-
lorodkou Fi¢ni (Margaritifera margaritifera) zatazen Evropskym programem pro
sladké vody [2] mezi 15 klicovych taxonU, na které je potfeba zaméfit ochranu.
Kromé narokl na jakost vody upozoriuji také na zasadni vyznam sedimentu
a ficniho dna pro vodni ekosystém. Znecisténi a vodohospodarské Upravy zpl-
sobily, 7e se z velevruba tupého stal jeden z evropsky nejvice ohrozenych miz{,
ktery je zafazen mezi evropsky vyznamné druhy. V soucasné dobé existuje na
uzemi CR méné nez 20 lokalit s pocetnéj$imi populacemi tohoto Zivocicha [3].

UHYN VELEVRUBU

Na zac¢atku srpna roku 2017 doslo na fece Ohfi k masivnimu Uhynu velevruba
tupého i daldich miz{ a skebli. Mrtvi mékkysi se vznaseli volné na hladiné (obr. 1)
nebo se zachytévali na mélcinach (obr. 2 — mékkysi zachyceni na ¢eslich MVE
Jez Doksany). Na hladiné feky se objevila nezvykld péna a zmizelo i na tomto
toku bézné hnédavé zbarveni vody. Voda byla nezvykle prdhlednd, a i v hlub-
$ich Usecich bylo vidét dno feky. Soucasné s vzacnymi mlzi na Ohfi prekva-
pivé hynuli i invazni raci pruhovani (Faxonius limosus — Orconectes limosus), ktef{
nejsou na bézné znecisténi piilis citlivi. Kromé mistnich obyvatel a chatafd si
masivniho Uhynu vodnich mlizd a skebli povsimnul i zpravodaj straze pfirody
Krajského ufadu Usteckého kraje pan Vaclav Stéastka.

Masivni ihyn velevrub(l a $kebli byl nahlasen jak Ceské inspekci Zivotniho
prostiedi (CIZP) v Usti nad Labem, tak i spravci toku, kterym je Povodi Ohfe, s. p.
Situace byla hodné nezvykld, takto masivni Uhyn vodnich Zivocichl na Ohfi
nebyl v dfivéjsich letech zaznamenan. Zatimco zastupci Povodi Ohfe poskytli
veskeré Udaje o rozborech jakosti vody a snazili se situaci fesit, inspekce zivot-
niho prostfedf na lokalitu dorazila s mési¢nim zpozdénim a na zakladé vizuaIni
prohlidky vodniho toku zkonstatovala, Ze nebylo z hlediska ochrany vod shle-
dano nic mimotadného. Na konci dopisu od CIZP byl sice pislib, ze v ramci
bézné kontrolni ¢innosti bude néasledné zminény Usek vodniho toku opako-
vané provéren, ale bohuzel o rozborech vody nebo sedimentu z inkriminova-
nych mist, nezaznéla v dopise ani zminka. A to pfesto, ze se jedna o EVL s vysky-
tem zvldsté chranénych Zivocichd. Situaci tedy zacal fesit spravce Povodi.
Napldnoval odbér sediment( z Ohte, a to jak nad mistem s hynem mlz{, tak
i nize po proudu. Vyzkumny Ustav vodohospodéisky TGM, v. v. i, zase zajistil
rozbory tkéni dvou uhynulych mizd.

Situace pfi Uhynu mlzi v Ohfi naznacovala, Ze havérie nebyla zpUsobena
Unikem bézného komunalintho odpadu nebo nedostate¢nym prokyslicenim
vody. V Uvahu pfichdzely rlizné pesticidni pfipravky pouzivané v zemédélstvi.
Vzhledem k vyskytu chmelnic nad mistem Uhynu, byly rozbory zaméfeny na
pfipravky pouzivané pfi osetfeni chmele. Chmelnice, ale i dalsi plodiny, se ve
vegeta¢nim obdobi chrani pfed napadenim houbovym onemocnénim a plis-
némi pfipravky na bazi médi. Méd sice patfi mezi stopové esencidlni prvky,
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Obr. 1.a 2. Uhyn velevrub( a $kebli na Ohti (fotografie: V. Stastka)

ve vyssich koncentracich je v3ak pro vodni Zivocichy silné toxickd. V pfipadé
velkych mlzd se akutni (expozice 24-72 hodin) letdIni koncentrace pfi expo-
zici médi pohybuji vétsinou v rozmezi jednotek az desitek mikrogramu na litr
a doporuceny limit pro akutnf toxicitu je 13 ug/l [4]. Dokaze se véazat na sedi-
ment, kde vydrzi v prostiedi nejméné pdl roku. Zaméfili jsme se proto na kon-
centrace kovU jak v sedimentech, tak i ve tkdnich mrtvych Zivocichd.
Vzhledem k tomu, Ze vysoké koncentrace médi, jak ve vodé, tak usazené
v sedimentu, mohou zpUsobit rychly thyn vodnich zivocichd, nemusi dojit ke
kumulaci kovu ve svaloviné. Proto bylo navrzeno, Ze kromé svaloviny na noze
mlze, bude dlleZité zjistit i koncentrace medi v jeho zaZivacim Ustroji. K rozbo-
rdm jsme ziskali jednoho uhynulého velevruba tupého a jednoho velevruba
malifského (Unio pictorum). Koncentrace kovd v biomase obou mrtvych Zivo-
¢ichl byly analyzovény akreditovanou laboratori podniku Povodi Vitavy, s. p.
Vysledky rozbor( ukdzaly 2x az 4x vyssi koncentrace médi v zazivacim ustrojf
mlz{ oproti svaloviné (tabulka 1). Zvysené koncentrace médi ze svaloviny nohy
uhynulych Zivocichl jsme porovnali s vysledky studie zabyvajici se sezonnimi



Tabulka 1. Rozbory biomasy uhynulych velevrubi z Ohre

VTEI/ 2018/ 3

Datum odbéru  Material Nazev vzorku Susina Méd’

% mg/kg sus.
03.09.2017 Vzorky Zivocisnych tkanf - svalovina Velevrub tupy — vzorek z nohy, Ohfe Hosténice 89 34
03.09.2017 Vzorky Zivocisnych tkdni — vnitfnosti Velevrub tupy — zazivaci Ustroji, Ohfe Hosténice 18 15
03.09.2017 Vzorky Zivocisnych tkénf - svalovina Velevrub malitsky — vzorek z nohy, Ohte Hosténice 14 6,5
03.09. 2017 Vzorky Zivocisnych tkanf — vnitfnosti Velevrub malifsky — zazivaci Ustroji, Ohfe Hosténice 17 14
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Obr. 3. Koncentrace médi v sedimentech Ohre

zménami obsahu kovU ve svaloviné velevruba tupého [5]. Porovnani neukazalo
na vyrazné zvysené hodnoty obsahu médi v tkdnich, coZ oviem mdze souviset
s ptedpoklddanym rychlym thynem jedinct. Pro potvrzeni zvysenych koncen-
traci médi v Ohfi byly odebrany i vzorky sedimentt ze dna feky nad a pod mis-
tem Uhynu velevrub( a skebli.

Pracovnici podniku Povodi Ohfe, s. p., odebrali na zacatku fijna sedimenty
z péti lokalit na fece Ohti. Sediment byl odebréan u Kfesina (29,15 km), Libochovic
(22,3 km), u Zabovfesk (19,6 km), Hosténic (13,93 km) a u Doksan (10,3 km). Z obr. 3
je patrné, ze témér k dvojndsobnému zvyseni koncentrace médi v sedimentu
doslo v oblasti mezi Kfesinem a Libochovicemi.

V Hosténicich byla v dobé Uhynu zaznamendana nezvykld péna na hladiné
feky (obr. 4). Podle zavéra se nejspis jednalo o pfidavek smacidel pouzivanych
k osetienf rostlin fungicidnimi pfipravky.

Vysoké koncentrace médi se do Ohfe mohly dostat bud nevhodnou apli-
kaci fungicidll splachnutych z rostlin v dobé pfivalovych srazek, nebo neod-
bornou manipulaci pfi fedéni postfiku v postiikovacim voze. Podle informaci
mistnich obyvatel zajizdéji casto postfikovaci vozy az k rece, kde plnf cisterny
vodou. Pfi neodborné manipulaci s postfikovaci technikou v blizkosti vodniho
toku mZe snadno dojit k Uniku koncentrovaného pfipravku do feky. Je zndm
pfipad, kdy obsluhujici persondl neodbornou manipulaci zptsobil Unik nebez-
pecného insekticidu Nurelle, obsahujiciho toxicky cypermethrin, pfimo do feky
Doubravky, kde kromé osmi a pUl tisice kriticky ohroZenych rakd fi¢nich (Astacus
astacus) vyhubil také veskeré dalsi vodni organismy v fece. Stejnd ¢i podobna
situace mohla nastat i na Ohfi, s tim rozdilem, Ze se zde jednalo o fungicid
s vysokym obsahem médi.

Hledat plvodce tohoto masového uhynu silné ohroZzeného velevruba
tupého s takto dlouhym odstupem ¢asu asi nebude snadné. V podobnych pfi-
padech by méla hlavné jednat Ceska inspekce Zivotniho prostredi (CIZP), nebot
disponuje prostiedky potiebnymi k financovani analyzy odebranych vzorka.
Pifpadné by méla havérii nahlasit na Policii CR. CIZP by se také méla aktivné
zUcasthovat kontrol, na podobné problémy opakované upozorfovat a vyvi-
jet soustavny tlak na organizace i pracovniky v zemédélstvi, ktefi s pesticidy,

Obr. 4. Péna na hladiné Ohie v dobé thynu velevrub( (fotografie: V. Stastka)

insekticidy a fungicidy pracuji. Je nutné, aby byli tito pracovnici radné prosko-
leni, jak s témito latkami zachdzet a aby byli sezndmeni se zplUsobem aplikace
postriky, které se v zadném pripadé nesmi dostat do vodnich tokl nebo nadrzi,
ale ani do kanalizace. DuleZité je i sprdvna manipulace s technikou pouzivanou
k aplikaci téchto toxickych latek. Mizeme jen doufat, Ze se situace jiz nebude
opakovat na zadné z daldich fek, a to bez ohledu na to, zda jeji tok je, ¢i neni,
vyhlaseny jako evropsky vyznamna lokalita.
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Odborny seminar Vyhodnoceni stavu
povrchovych vod za obdobi 2013—2015

Dne 21. brezna 2018 probéhl na Novotného lavce v Praze pod zastitou odborné
skupiny Odpadni vody-¢istota vod pii CVTVHS seminaf na téma Vyhodnocenf
stavu povrchovych vod za obdobf 2013-2015. Hlavnim cilem seminéfe bylo
seznamit Ucastniky, kterych bylo celkem 55, s principy a vysledky hodnocenf
chemického a ekologického stavu/potencidlu povrchovych vod za uvedené tfi-
letf souhrnné za celou CR, ale i za jednotlivé dil¢f povodi. Podstatnou ¢ast pred-
nasejicich i ucastnikd tvofili zaméstnanci statnich podnikd Povodi, dale pak
pracovnici VUV TGM, v. v. i, CHMU a MZP.

Odborny garant seminafe Ing. Petr Tusil, Ph.D., MBA, v Uvodni pred-
nasce seznamil pfitomné se zakladnimi principy hodnoceni, které vychazf
z pozadavkd Rémcové smérnice pro vodni politiku Spolecenstvi 2000/60/ES.
Hodnoceni za obdobi 20132015 vychazi z legislativniho poZadavku vyhlasky
¢. 98/201 Sb., v platném znéni, § 4 odst. 3, a je metodicky shodné s hodno-
cenim provadénym v ramci zpracovavani pland povodf za obdobi 2010-2012.
Vyhodnoceni stavu povrchovych vod pro jednotlivé statni podniky Povodi bylo
realizovano VUV TGM, v. v. i.

V Ceské republice bylo hodnoceni stavu realizovano pro 1044 Gtvar(l povr-
chovych vod tekoucich a 77 Utvar( stojatych vod. Celkem 36,4 % Utvard nedo-
sahuje dobrého chemického stavu. Problematickymi parametry v matrici voda
jsou predevsim polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a v nékterych oblas-
tech i kovy rtut, kadmium a nikl. V matrici biota nevyhovuje rtut diky velice
nizké hodnoté normy environmentalni kvality (NEK) a ze stejného ddvodu
i polybromované difenylethery (PBDE). V pfipadé hodnoceni ekologického
stavu/potencidlu je ve stfednim a horsim stavu 86,5 % Utvar( v kategorii feka
a 72,7 % utvarl v kategorii stojatych vod. Na nevyhovujicim stavu/potencialu
se podilf jak biologické slozky (fytobentos, makrozoobentos, ryby), tak i véeo-
becné fyzikdlné-chemické ukazatele (zejména celkovy fosfor) a soucasné i spe-
cifické znecistujici 1atky (nékteré pesticidy a zejména jejich metabolity, bisfenol
A, kyselina ethylendiamintetraoctové — EDTA). Pokud jde o celkovy stav Utvard
povrchovych vod v obdobi 2013-2015, tak nevyhovuje 90,6 % Utvard tekoucich
vod a 81,8 % Utvar( stojatych vod. Oproti pfedchozimu hodnocenému tfileti
(2010-2012) doslo k velmi mirnému zlepseni v pfipadé chemického stavu a ke
zhorseni v pfipadé ekologického stavu/potencialu.

Poté zastupci jednotlivych statnich podnik Povodi Moravy, Odry, Labe, Vitavy
a Ohre prezentovali podrobnéjsi vysledky hodnocenf na jimi spravované siti vod-
nich tokd, ¢asto i ve srovnani s predchozim hodnocenym tfiletim 2010-2012.
Priciny nedosahovani dobrého chemického stavu byly vesmés identické; nej-
vétsf podil pfipada na prioritni latky ze skupiny polycyklickych aromatickych
uhlovodikd (benzo(@)pyren a fluoranthen). Bylo konstatovéno, Ze vyznamny
podil na tomto nepfiznivém stavu majf velice nizké hodnoty NEK (¢asto i pod
mez stanovitelnosti pfislusné laboratorni metody) a soucasné i vyznamna
dotace znecisténi z atmosférické depozice, kdy i na vodnich nadrzich v hor-
skych oblastech (napf. v povodi Odry) prdmérné ro¢ni koncentrace v matrici
voda jsou vyssi nez piislusné NEK. V pfipadé matrice biota jsou hodnoty NEK ve
vsech sledovanych profilech prekracovany v parametrech rtut a PBDE.

Na nedosahovani dobrého ekologického stavu/potencidlu maji podil pre-
devsim nutrienty celkovy fosfor a vybrané formy dusiku, z pesticidd alachlor
(zvl. v povodi Dyje), malathion a fenthion, z ostatnich specifickych znecistu-
jicich latek pak bisfenol A, AOX a EDTA. Mgr. Petr Ferbar ze statniho podniku
Povodi Labe prezentoval také vzrlstajici trend teploty vody v nadrzich (méfeno
u hrdze) provézené zhorsenim kyslikovych pomérl v nadrzi. Rozdilné kvalita
vody v severnf a jizni ¢asti nddrze Rozko$ vedla ke zméné koupaciho mista,
aby mohl byt zachovéan rekreacni potencial nadrze. Problematice kvality vody

v n&drzich (stojaté vody) se vénoval i RNDr. Jindfich Duras, Ph.D., ze stétniho
podniku Povodf Vltavy. Upozornil na fosfor, ktery je predevsim zodpovédny
za projevy eutrofizace v povrchovych vodach. Vyznamny vnos zatizeni povr-
chovych vod v povodi Vitavy nutrienty pochazi také z rybnikd, zvIasté pokud
dochdzi k jejich pfehnojovani. Souc¢asny metodicky pokyn k hospodafeni na
rybnicich je zastaraly a mél by byt aktualizovan. Vedouci vodohospodéiskych
laboratofi statniho podniku Povodi Labe Ing. Jifi Medek informoval ucastniky
o monitorovacich programech, které jsou realizované timto statnim podnikem
na narodni i mezindrodni Urovni. Zajimavé bylo porovnani ceskych vysledkd
hodnoceni stavu povrchovych vod s ostatnimi ¢lenskymi zemémi EU prove-
dené v rdmci realizace 2. pland povodi, prezentované RNDr. Hanou Prchalovou
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Piispévky CHMU hodnotici obsah prioritnich latek v pevnych matricich
prednesla RNDr. Drahomira Leontovyc¢ova a Mgr. Vit Kodes, Ph.D. Ve vsech sku-
pindch zkoumanych organismU (bentos, pltdek, ryby, mizi) byly normy envi-
ronmentalni kvality podle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. pfekracovany v ukazate-
lich perfluorooktansulfonétt (PFOS) a polybromovanych difenylethert (PBDE);
s maximalnimi nalezy u juvenilnich ryb. Vyjma miz{ je obsah rtuti v ostatnich
organismech rovnéz nadlimitni. Jeji koncentrace vzristé se stafim organism,
nejvyssi je tedy v rybi svaloviné. Polycyklické aromatické uhlovodiky fluo-
ranthen a benzo(a)pyren jsou problémem pouze u bentosu, v ostatnich bio-
logickych matricich jsou NEK prekra¢ovény jen sporadicky. Naopak vysoce
podlimitni jsou obsahy hexachlorbenzenu (s vyjimkou nalezd v fece Biling),
hexachlorbutadienu a hexabromcyklododekant ve viech sledovanych biolo-
gickych matricich.

Druhou skupinou pevnych matric jsou sedimenty, sedimentovatelné pla-
veniny a plaveniny. Pfesto, Ze nejsou pro tyto matrice v ramci nafizeni vlady
40172015 Sb. ureny NEK, hodnoti se trend koncentrace vybranych prioritnich
latek podle pozadavkd smérnice 2013/39/EU, ktery nesmi byt v Case vyznamné
stoupajici. Stoupajici trend na vétsim mnozstvi fi¢nich profilll byl potvrzen
v parametrech kadmium, olovo, anthracen a chlorované alkany C -C ..

Zastupce Ministerstva zivotniho prostfedi Mgr. Martin Udatny seznamil
pfitomné s legislativou a vyvojem ohledné monitorovani latek, které jsou na
seznamu zvaném Watch List, jehoz hlavnim cilem a smyslem je ziskat dostatek
informaci o zastoupenf latek na tomto seznamu ve vodnim prostredi EU, a déle
na seznamu Short List, ktery obsahuje deset Iatek, jeZ jsou v procesu posuzo-
vani jako nové prioritni latky pro vodni prostfedf napfi¢ EU. Prvni mésice roku
2018 byly predmétem intenzivni pfipravy druhého seznamu ldtek pro Watch
List, jejichz monitoring ve vodach by mél byt zahdjen na pocéatku roku 2019.

V samém zavéru seminafe jeho odborny garant, Ing. Petr Tusil, Ph.D., MBA,
vystoupil s ndvrhy doporuceni pro optimalizaci procesu hodnocenf stavu povr-
chovych vod pro nésledujici aktualizaci pland povodi pro obdobi 2022-2027.
Tézisté téchto doporuceni spociva predevsim v aktualizaci Ramcového pro-
gramu monitoringu, vytvoreni findlniho seznamu reprezentativnich profilQ
v Utvarech povrchovych vod (tekoucich i stojatych) pro realizaci hodnocenf
stavu za obdobi 2016-2018, vyssi kvalité metadat pro bezproblémové zpraco-
véani vyhodnoceni stavu na trovni celé CR, aktualizaci vybranych metodickych
postupl pro hodnoceni stavu a pravidelné kontrole vypocetnich algoritm(
v informacnim systému ARROW.
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