


ROSTISLAV STEFAN EK

Narodil jsem se v roce 1981 na jihovychodni Moravé a jiz od mladi u mé
rodice pfi toulkdch po luznich lesich a jezerech péstovali kladny vztah k pfi-
rodé a véemu Zivému. Bydlim v kraji, kde je velké mnoZstvi vodnich ploch
potazmo mokiadd, piskoven a ficek. Vzdy mé ldkalo podivat se do tajuplnych
svetd ukrytych pod vodni hladinou. Toto pfani jsem si splnil az pomérné
neddvno nekdy v été roku 2006, kdy mé po domluvé mUj kamarad rybaf
a potadpéc vzal na ,$norchlovacku” mezi nase vodni obry — sumce velké.
Sladkovodni svét se stal v tu chvili mou srde¢ni zalezitosti a zacal jsem se
vazné zajimat o potdpécské vybaveni a moznosti. Zpocatku to bylo takové
,nevinné placani” se zakladni ABC vystroji, jehoz zamérem bylo zjistit, jak se
pod vodou ryby chovaji a kde by mohla byt ta nejlepsi mista k rybolovu,
ktery jsem v té dobé docela intenzivné provozoval. Postupem casu pocet
podvodnich dobrodruzstvi prevysil dochdzky k vodé s pruty, pfibylo malé
plastové vodotésné pouzdro na mlj kompaktni fotoaparat, a tak jsem zacal
poprvé zaznamendvat mUj pohled na podvodni svét. Potdpéni a fotografo-
vani ve sladké vodé mé doslova nadchlo.

Postupem ¢asu mi mdj maly kompakt prestal stacit a j& se rozhod| zain-
vestovat a pofidil si zrcadlovku se tfemi objektivy, podvodnim pouzdrem
a bleskem. Rovnéz jsem absolvoval potdpécsky kurz a doplnil potapécskou
vybavu tak, abych mohl realizovat své podvodni fotografické sny. Soucasti
toho vieho jsou také navstévy potdpécsko-fotografickych festivald, kde ¢lo-
vék mUze porovnavat a diskutovat o snimcich s celou fadou podobné ,blaz-
nivych” lidi a kamarddd. Jednim z prvnich festivald, kterého jsem se zicast-
nil, byl UW FOTO Brno, kde jsem se také seznédmil s kamaradem fotografem
Viktorem Vrbovskym, se kterym doted pldnujeme nase vypravy za podvod-
nim dobrodruzstvim. A tak se stalo sladko-podvodni fotografovani moji
velkou Zivotnf vasni a vyzvou jak ve svoji pomérné velké naroc¢nosti, tak ve
svém osobitém a jedine¢ném kouzlu.

OCENENI

— 2018 CZECH NATURE PHOTO - absolutni vitéz a 1. misto v kategorii Plazi,
obojzivelnici a podvodni Zivot (volné zijici)

— 2017 FOPO - Fotografie pomezi, kategorie Pfiroda a krajina — 1. misto

— 2017 BRNENSKA ZABA - soutéZ podvodnich fotograft, sladkd voda — 1. misto

— 2017 CZECH NATURE PHOTO - 1. misto v kategorii Plazi, obojZivelnici
a podvodni Zivot (volné Zijici)

— 2016 BRNENSKA ZABA - soutéz podvodnich fotograf), sladkd voda - 1. misto

— 2016 JESENSKY RAK - soutéZ podvodnich fotografti - Grand prix

— 2015 FOTOSOUTEZ CASOPISU NASE PRIRODA - 3. misto v kategorii Volng
Zijici zvifata

— 2015 PRIBEH CESKE PRIRODY - 1. misto v kategorii Pfiroda v akci a Cena
verejnosti

— 2015 TSTTT Uherské Hradisté — 2. misto v kategorii Chrdnéné prvky nasf
pfirody

— 2014 UW FOTOGRAFIE BRNO - 1. miisto v kategorii profesional - sladké voda

— 2012 UW FOTOGRAFIE BRNO - 1. misto v kategorii profesiondl - sladké voda

— 2012 BRNENSKA ZABA — 2. misto - sladka voda

— 2012 SCUBACAM FESTIVAL - cena poroty v kategorii sladkd voda

— 20N TSTTT Uherské Hradisté — Hlavni cena soutéze a 1. misto v kategorii
Chranéné prvky nasi pfirody

— 201 UW FOTOGRAFIE BRNO - 1. misto v kategorii profesional — sladka voda

— 2010 UW FOTOGRAFIE BRNO — Grand prix a 2. misto v kategorii — sladka voda

(www.zezivotaryb.cz)
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V 7 v 7 v 7 Ve
azenl ctenarl,
pohled z okna naznacuje, ze podzim je tady v pIné sile a musime se zacit
pripravovat na zimu. Babf 1éto, které jsme vnimali jako pfijemné prodlou-
Zeni prazdninového uvolnéného obdobi, bychom vsak na zékladé novych
zjisténi méli spise povazovat za potvrzeni trendu klimatickych zmeén, kdy
léto za¢ind o meésic dfive a kon¢i o mésic pozdéji, nez byvalo obvyklé.
Prodlouzeni teplého obdobi ma za nasledek dosahovani vyssich teplot, zvy-
Sovani vyparu a tim i sucha, pravdépodobnosti privalovych srézek a zkrdcenf
zimniho obdobi pak nedostatek snéhu a nasledné mensi zadrzovani vody
v krajiné pfirozenym zptsobem.

Zménu klimatu jiz musime brét jako fakt, se kterym se musime naucit Zit,
a dokud to Ize, tak se na ni pfipravovat tak, aby si i nase déti mohly uzivat
komfortu, ktery zaZivdme my nyni. Nemyslim to jen z pohledu Zivotn{ Grovné
a jistot, které ndm dnesnf spole¢nost poskytuje, ale pfedevsim z pohledu
alespon udrzeni stavu okolni pfirody a jejich darC. Stéle jsme za pfirodou
o krok pozadu a vétru a desti neumime porucit tak, jak bychom potfebovali.
Coz je ve svétle déjinnych souvislosti nakonec mozna i dobre.
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V dvodniku minulého ¢isla jsem se zminil o mnozstvi komisi zabyvaji-
cich se suchem, ale je potésujici, ze vétsina z nich jiz nachazi zpUsoby, jak
své predstavy pretavovat do praktickych krokl. At se jiz jedné o zajistént
prostfedkd na vypofadavani se s klimatickymi zménami a suchem pomocf
program( Ministerstva zivotniho prostredi, napf. ,Prostfedi pro zivot’, nebo
programy Ministerstva zemédélstvi cilenymi na erozi pdy a zpUsoby pésto-
vani zemédélskych plodin, &i Upravou dota¢nich podminek Ministerstva pro
mistni rozvoj a Ministerstva dopravy pfi stavbach délnic a rodinnych dom
vyzadujicich zasakovani srdzkovych vod. Pozadu nezUstévaji ani obce, které
maji své samostatné projekty, a mezi nimi musime zminit komplexni projekt
hlavniho mésta Prahy ,Pél rlstu’”.

Véem je ndm asi jasné, Ze jsou to jen drobné krlcky na dlouhé trati, ale
pokud do mozaiky opatienf zasadime své dilky vsichni, tak je Sance, Ze se
nadm nepfiznivé trendy pocasi podafi zmirnit a snad nékdy i vratit do stavu,
ktery byl bézny predtim, nez zacala primyslova revoluce.

Ing. Tomas Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Vézové vodojemy — vyzkumny projekt
mapujici vyvoj a podobu vézovych vodojemu

na nasem uzemi

ROBERT KORINEK, MICHAL HORACEK, MARTIN VONKA, SARKA JIROUSKOVA, EVA BURGETOVA

Klicova slova: véZovy vodojem — vodarenstvi — terminologie — evidence — vyzkum

SOUHRN

Prispévek pfindsi souhrn vstupnich informaci o vyzkumném projektu VéZové
vodojemy — identifikace, dokumentace, prezentace, nové vyuZiti. Ten se zabyva vyvo-
jem vézovych vodojem(l na dne$nim Gzemi Ceské republiky od po¢atku jejich
vzniku aZ do soucasnosti. V prvni ¢asti pfispévku je vymezena zakladni termino-
logie problematiky a v ndvaznosti na ni i objekt zajmu vyzkumu. Druha ¢ast pak
prinasi prehled vychodisek vyzkumu, zajisténi a prehled zdrojd jeho primarnich
dat a také ve stru¢nosti dosavadni zpracovani problematiky. Ve tfeti ¢asti jsou
vysvétleny zvolené vyzkumné metody a kratce shrnuty planované vystupy.

UvoD

Stavebni, technologicky a architektonicky vyvoj véZovych vodojemU na nasem
uzemi nebyl doposud systematicky a védecky zpracovan. Projekt Vézové vodo-
Jjemy — identifikace, dokumentace, prezentace, nové vyuziti, ktery je feSen v rdmci
programu Nérodni a kulturnf identity (NAKI Il) Ministerstva kultury CR, se snazi
tuto mezeru vyplnit. Pfjemcem projektu je Vyzkumny Ustav vodohospodar-
sky T. G. Masaryka, v. v. i,, spolufesitelem Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Fakulta stavebnit.

PrestoZe nebylo téma doposud adekvatné zpracovano, navazujeme v pro-
jektu na nékteré badatelské aktivity z dfivéjsi doby. Na vétsiné projektl jiz dfive
spolupracovali autofi pfispévku. Jmenovité se jedna zejména o praci Roberta
Kofinka prezentovanou v populdrni formé ve webové databazi vézovych vodo-
jemU nebo védecky projekt NAKI stejného autora ve spolupraci s Martinem
Vonkou, ktery se zabyval kominovymi vodojemy [1, 2]. Soucasny projekt ale $ifi
svého zabéru, pouzitou metodou vybéru objektl i samotného vyzkumu a plé-
novanymi vystupy zédsadnim zpUlsobem problematiku rozsifuje a prekonava.

Cilem projektu je vytvofeni evidence veézovych vodojemd a podrobna
dokumentace vybranych objektl. Na nich budou zevrubné popsany hod-
noty, které je ¢inf z rdznych dlvodd zajimavymi. Zarover se vsak muze jed-
nat o aspekty zobecnitelné i na dal3i stavby. U zvolenych vézovych vodojem,
které ztratily svou pfedchozi funkci, budou navrzeny nové moznosti jejich vyu-
Zivani. Realizace vysledkd projektu by tak méla zéroven pfinést nastroje pro
dokumentaci, popularizaci a ochranu typologicky specifické skupiny ohroze-
nych a mizejicich objektd stavebniho dédictvi. Resenf projektu m4 také poslou-
Zit pro zvyseni povédomi o problematice v odbornych kruzich, ale zaroven ji
popularizovat mezi laickou vefejnosti a samotnymi majiteli.

Predklddany pfispévek pfedstavuje vymezeni objektu naseho zajmu, véetné
jeho nutného terminologického definovéni. Ve stru¢nosti pfindsi prehled
vychodisek s pfehledem dosavadniho zpracovani problematiky. Pfedevsim se
vsak zabyva zvolenou metodou vyzkumu s podrobnym rozebranim jednotli-
vych metod préce a jejich pfinosu pro realizaci vysledkd.

T

Obr. 1. Vézovy vodojem Nebuzely (archiv projektu, 2007) — takto konstruované vodo-

jemy byvaji nékdy myIné oznacovany za ,nadzemni”; podobny objekt bychom nasli
napf. v obci Loc¢enice-Nesmén

Fig. 1. Water tower Nebuzely (project archive, 2007) — the water reservoirs thus con-
structed are sometimes mistakenly referred to as “overground®; a similar object would
be found in the village Locenice-Nesmeén

ODBORNA TERMINOLOGIE
A VYMEZEN{ OBJEKTU VYZKUMU

Terminologie a vybér objektd

Na pocétku feSeni projektu bylo nutno podrobit rozboru a stanovit zakladnf
odbornou terminologii. Na zdkladé jejiho ujasnéni probéhl nasledné i vybér
dotcenych objekt(.



Vodérenstvi je jakoZto technicky obor zabyvajici se jimanim, odbérem, Upra-
vou, akumulaci, dopravou a rozvodem vody pro potieby obyvatelstva, primy-
slu a zemédélstvi postaven na pouzivani spravnych termin( a definic. Odborna
terminologie, kterd se v souvislosti s véZovymi vodojemy nejcastéji pouziva,
prosla od dob prvnich vodohospodafskych staveb dlouhym vyvojem. Ten
nebyl vzdy jednotny. Navic nevznikla doposud zaddna metodickd pfirucka, jaké
terminy pfi vyzkumu vyvoje téchto objektl pouzivat. Historicky se méni nejen
oznacovani staveb v soudobé literatufe a pramenech, ale stejné tak je termi-
nologie roztfisténd v soucasnych pracich, které se zabyvaiji jak historickymi, tak
dobovymi stavbami.

Ve starsi odborné literature se mizeme setkdvat s pojmem vodni (vodna)
véz, napf. ve zpravé o vodojemu Starého Mésta prazského z roku 1431, kde
se uvadi, ze ,vyhorela véz vodnd mistra Petra ode dna” [3]. Ottlv slovnik nau¢ny
uzivé na konci 19. stoleti pro vodojem plvodem francouzské slovo bassin [4].
Profesor Ceského vysokého uceni technického v Praze Ing. Dr. Jan Viadimir
Hrasky, jeden z nejvyznamnéjsich projektantl vodovodnich systémU prvnf
poloviny 20. stoleti na nasem Uzemi, pouZziva ve své literatufe pojmu vodojmy,
pricemz tyto stavby rozlisuje na v zemi zapusténé, nadzemni a ekvivalentni stavby
vodojmové”. Nadzemni vodojemy pak déle déli na ,vodojmy o nizké podezdivce,
véZové, vodojmy na tovdrnich kominech, vodojmy na dfevénych lesenich a vodo-
Jjmy v budovdch” [5]. Technicky slovnik nau¢ny z roku 1938 rovnéz uvadi pojem
vodojmy a véZové vodojmy [6]. Jednotnd neni v tomto sméru ani soucasna
literatura. Kupfikladu Jaroslav Jasek si v$ima naroc¢nosti sjednoceni vyrazd, ter-
min vézové vodojemy pak ale trochu nepfesvédcivé zaménuje s jiz zminénym
historizujicim vyrazem vodni véz [7]. Obdobné nejasné pracuji s terminologif
i dalsi préce.

Pro tento neukotveny stav jsme se pfi feseni projektu rozhodli v prevazné
mife vychazet z termind danych platnymi normami CSN 75 5355 Vodojemy
a CSN 75 0150 Vodni hospodafstvi — Terminologie vodarenstvi.

Hlavni pojmy dané normou pro vodojemy jsou:

— vodojem — objekt pro akumulaci vody;

— véZovy vodojem — vodojem, pro dosazeni potfebné hydrostatické vysky hla-
diny umistény na vlastni nosné konstrukci;

— akumula¢ni nddrz — ¢ast vodojemu, ktera slouzi k akumulaci vody [8].

Norma pro vodarenskou terminologii pak tyto hlavni pojmy definuje:

— vodojem - samostatny objekt pro akumulaci vody skladajici se ze dvou nebo
vice nddrzi a zjedné nebo vice manipulacnich komor; vodojem s jednou nadrzi
se navrhuje vyjimecné v odivodnénych pripadech;

— vézovy vodojem — vodojem, jehoz nadrze jsou umistény na nosné konstrukci
nad terénem;

— nadrz vodojemu - jednotlivd nddrz na akumulaci samostatné napojend na
manipula¢ni komoru vodojemu [9].

Vodojemy zajistovaly (a dodnes zajistujf) nasledujici funkce:

— vyrovnavaci — spocivajici ve vyrovnani rozdilu mezi rovnomeérnym piftokem ze
zdroje vody a nerovnomérnym odbérem spotfebiste;

— tlakovou - spocivajici v zajisténi potfebného hydrostatického a hydrodynamic-
kého tlaku ve spotrebisti;

— rezervni - pro pfipad preruseni dodadvek vody a poruch ve zdrojové a pfitokové
Casti systému;

— protipozarni [10].

Jako vézové vodojemy tak vnimdme samostatné objekty k akumulaci vody,
jejichz nadrze jsou umistény na nosné konstrukci nad terénem. Vymezeni ter-
minologie je rovnéz dulezité z hlediska vybéru vézovych vodojem k podrob-
néjsi dokumentaci. Pfikladem mdze byt stavba u obce NebuZzely (okres Mélnfk),
jejiz nadrz je nesena pomérné nizkou konstrukef (obr. 7). Dno nadrze se nachazi
pfiblizné jen 3m nad okolnim terénem a objekt se pfilis nelisi od staveb
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nadzemnich vodojemd. Vzhledem k vyse uvedené definici se ale jednd sku-
te¢né o vodojem vézovy, a takto realizované stavby jsou tudiz taktéz soucdsti
feseni projektu.

Pro véZzové vodojemy se i dnes bézné uZiva pojmu vodarenskd véz. Ten se
vZil zejména pravé u starsich objektd, ale k zdméné dochazi, nejen laickou vetej-
nosti, i ustaveb z19.a 20. stoletf, v¢etné téch soucasnych. Pojem vodéarenskd véz,
ktery prameni ze samotné stavebné-technické podstaty zkoumaného objektu,
je viak nutné pro nas projekt odmitnout jako pfilis vagni. Pojmem vodaren-
ska véz byvajf oznacovany i dalsi véZovité objekty vodovodnich systém, které
nemusf slouzit k akumulaci vod ¢i zajisténi potfebného tlaku v systému.

Prikladem mohou byt véze slouZici k tlumeni vodnich razd, vznikajicich
v potrubi pfi ovlddani vodovodniho systému (napf. Praha-Radlice (okres Hlavnf
meésto Praha), Svidnice-Pracov (okres Chrudim)). Mezi dalsi vézovité vodaren-
ské stavby fadime odvzdusnovaci véZe (napt. na vodovodnich fadech vedou-
cich surovou vodu od zdrojl k Upravné vody v Karaném-Sojovice (okres Mlada
Boleslav), Bendtky nad Jizerou (okres Mladé Boleslav)) nebo objekty vézovi-
tych staveb nad samotnymi zdroji — studnami (napf. Benesov (okres Benesov),
Hofinéves (okres Hradec Kralové), obr. 2).

Obr. 2. V&Zovy objekt cerpaci stanice v Hofinévsi neslouzil k neseni nadrze (Jifi Poldk, 2016)

Fig. 2. The tower object of the pumping station in Hoffnéves did not serve to sustain of
the reservoir (Jiff Polék, 2016)



Obr. 3. Sitkovské vodérna a prilehlé mlyny na konci 19. stoletf [12]

Fig. 3. The Sitkovskd water-station and adjacent mills at the end of the 19™ century [12]

V souvislosti s vézovymivodojemy se obcas setkdme i s oznacenim vodarna.
Tento pojem vsak odkazuje spise na technologicky celek, ktery se na daném
misté nachdzel a jehoz byla véZova stavba s nddrzi soucasti. U nejstarsich voda-
ren se k pohonu cerpadla pouzivalo vodni kolo (takZe se vodarny nachazely
pfimo u vodnich tokd, ¢asto v sousedstvi vodnich mlynd), feka byla zaroven
zdrojem cerpané vody do vodovodni sité. Takto pojaty technologicky celek
pak byval pfirozené oznacovan vodarnou — naptiklad Sitkovska vodarna (obr. 3),
Staroméstska voddrna, Novomlynska vodarna [11].

Ze stejného divodu je potreba rozlisovat pojmy drazni vézové vodojemy,
které jsou také predmeétem naseho zajmu, a drazni vodarny. Soucasti objektu
drézniho vézového vodojemu totiz v nékterych pfipadech byval i parnf kotel,
parni stroj pohédnéjici ¢erpadlo a parni pulsometr (pozdéji i ¢erpadlo s poho-
nem elektrickym, pfipadné pohdnéné spalovacim motorem). Rovnéz zdroj
vody (studna) se mohl nachédzet bud v jeho tésné blizkosti, pfipadné pfimo
pod objektem vodojemu (napt. Mikulovice, Lovésice u Prerova, Ustf nad Labem-
Stiekov) [13]. V takovych pfipadech Ize na objekt nahlizet jako na vodérensky
komplex — vodarnu. Jsou vsak drézni vézové vodojemy, které zadnou z vyse
uvedenych technologii neobsahovaly (napf. Ctidruzice — stanice Greslové Myto).
Proto budeme vyhradné pouzivat pojmu drazni vézové vodojemy s pfipadnym
doplnénim, zda jeho soucasti byla dalsi technologie.

Z hlediska dnesni vodarenské terminologie se pojem vodarna uziva v sou-
vislosti s Upravou vody nebo s jejim zdravotnim zabezpecenim [8]. V této formé
pracujeme v projektu s terminem i my.

Kromé draznich vézovych vodojem se v projektu zabyvame jesté nékolika
specifickymi typy objektd, jejichz funkce i stavebni podoba suplovala vézové
vodojemy. Jednd se pfedevsim o tovarni kominy, které nesou na svém dfiku
nadrz (obr. 4). Vznikaly na konci 19. a zejména pak v prvni poloviné 20. stoleti. Pro
takto umisténé nadrze pouzivdme termin kominové vodojemy.

Kominy nesouci vodojem nejsou jedinymi stavbami, které v sobé kombi-
novaly vice funkci. Vézovych viceucelovych objektq, jejichz soucasti byla
i nddrz k akumulaci vody, bychom nasli celou fadu a vzdy je nutné jejich funkce
i popis samotnych staveb stanovovat individudiné [1]. Prikladem mdze byt
vézovita stavba v Liberci-Vratislavicich nad Nisou (okres Liberec) v tkalcovné
kobercl firmy Ignaz Ginzkey & Co. pro potfeby budované podnikové elek-
trarny. V pfizemi objektu se nachézela strojovna, ve stfedni ¢asti zasobnik na
uhli a v horni ¢asti nédrz. Podobnym piikladem mze byt véz zelezobetonové
konstrukce z roku 1928 stojici v aredlu letisté Praha-Kbely (okres Hlavni mésto
Praha). Vrchol véZe je zakoncen kupoli s plosinou, na které je ve vysce 40 metrd
umistén plvodni otdceci reflektor. Nddrz na vodu je umisténa o dvé patra nize.
Identifikace téchto objektd nenf zcela jednoduché a dé se predpokladat, ze
jejich vymezen( i konkrétni pocty budou v rdmci fesenf operativné upravovany.

V nékterych, zejména textilnich, tovarnach byla nddrz umisténa ve vézi, kterd
byla stavebni soucasti vyrobniho aredlu a slouzila i k dalsim funkcim, prede-
vsim schodisti spojujicimu jednotlivd poschodi tovarny. Tyto véze v sobé sdru-
zovaly prevazné protipozarni funkce a i voda akumulovana v nédrzich slouzila
nejcasteji pro hasebni Ucely. Stavebni podoba téchto objektl se zaméfenim
projektu ne zcela souvisi. Postihnuti jejich mnozstvi navic pfesahuje jeho moz-
nosti i casovy ramec, a proto se jimi v projektu nezabyvame.



Obr. 4. Ocelovy kominovy vodojem byvalé valcovny trub v Ostravé-Svinové
(okres Ostrava-mésto, archiv projektu, 2015)

Fig. 4. Factory chimney with steel water reservoir of the former tube mill in
Ostrava-Svinov (Ostrava-city district, project archive, 2015)

Vymezeni objektu zajmu

Diky vyjasnéni odborné terminologie jsme zdroveri mohli vymezit objekt
naseho zajmu. Projekt se tak zabyva viemi stavbami, které obsahuji nddrz i
vice nadrzi slouzicich k vyse uvedenym funkcim vodojem. Tyto nadrze jsou
umistény na samostatnych nosnych konstrukcich v urcité vysce, které byly
k Ucelu nesenf nadrze zkonstruovany. V projektu tak nebudou zpracovavany
vézové objekty, které plvodné vznikly za jinym ucelem a nddrz do nich byla
umisténa az pozdéji, napr. obranné véze v hradebnich systémech mést (Vysoké
Myto (okres Ustf nad Orlicf), Louny (okres Louny)), véZ sypky v Chotésove (okres
Plzen-jih) a podobné.

Vézové vodojemy najdeme jako soucdst nékolika technologickych celkd.
Jedna se o obecni vodovody slouzici priméarné k zajisténi rozvodu vody do
domacnosti, aredlll obcanské vybavenosti v obvodu obce (napf. skoly ad)
a prdmyslovych podnikd v jejich obvodu. Druhou oblasti naseho zdjmu jsou
stavby situované pfimo v rdmci prlmyslovych aredld (pfipadné slouzici pro
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aredly obcanské vybavenosti jako nemocnice ad.), které slouZily rozvodu vody
do podnikovych vodovodd, pro zajisténi technologické vody ve vyrobé (nebo
obé tyto funkce) a nékdy také jako zafizeni pro rezervu vody k haseni pozard.
Nékteré z téchto staveb jsou v podobé zminovanych kominovych vodojemd.
Poslednf specifickou skupinou z&jmu jsou drazni vézové vodojemy, které slou-
Zily predevsim jako zésobdarna vody pro zbrojeni parni trakce.

Zabeér projektu zachycuje véZové vodojemy na dne$nim tzemi Ceské repub-
liky, samozfejmeé v kontextu vyvoje ceskych zemi v rdmci jinych statnich celkg,
kterych byly historicky soucasti. Vznik a vyvoj véZovych vodojem( na nasem
Uzemi nikdy ale nestal osamocen od vyvoje v zahranici, pfedevsim v Evropé.
Pro zasazeni tohoto vyvoje i pro zachyceni nékterych Sirsich souvislosti pro-
mény spole¢nosti, trendll v soudobém stavitelstvi a architektufe a vyvoji voda-
renskych technologif tak bude projekt rdmcové vyvoj u nds se zahrani¢im
vhodné srovndvat. Jako zvldsté dllezité se ndm pak jevi i srovnani a hledani
zahrani¢ni inspirace v tématu realizace nového vyuzivani vézovych vodojem.

Vzhledem k historickému vyvoji staveb ur¢enych bud pro akumulaci vody ¢i
predevsim pro zajisténi tlakovych pomeérl byly do projektu zahrnuty i stavby ze
starsiho obdobi (hovofime o obdobf od 15. do 18. stoleti). Vzhledem k technologic-
kému vyvoji samotnych nadrzi, které v minulosti nedosahovaly dnesnich objem(
(napiiklad u Sitkovské vodamy se uvadi objem nadrze pouze 171m? [3]) slouzily
tyto stavby predevsim k zajisténi potfebného tlaku ve vodovodnim systému
a samotné mnozstvi akumulované vody bylo z dnesniho pohledu velmi malé.

K nejvyznamnéjsimu rozvoji vystavby vézovych vodojem( doslo ve druhé
poloviné 19. stoleti a v prlbéhu 20. stoleti s nékolika vzdjemné souvisejicimi
procesy. Jednalo se zejména o proces urbanizacni (spojeny s masivnim stého-
vanim obyvatel do mést), industrializa¢ni (spojeny s vystavbou a rozvojem pri-
myslovych aredll) a modernizacni (spojeny se zvysovanim kvality Zivota nejen
ve méstech). Na jejich zédkladé postupneé vznikla potfeba stale vétsiho zasobo-
véani zdravotné nezdvadnou pitnou vodou ¢i vodou uZitkovou pro potfeby pri-
myslovych zavodu.

Projekt se tak zamérfuje na stavby vzniklé v celém uvedeném obdobi (od 15. sto-
leti). Zahrnuty jsou rovnéz vézové vodojemy soucasnych konstrukci, pficemz jejich
terminologické i typologické vymezen{ bude upfesnéno béhem feseni projektu.

VYCHODISKA, ZDROJE VSTUPNICH
DAT A ZPRACOVANI TEMATU

Evidence vsech vézovych vodojemd na nasem Uzemi je nyni ve stadiu rozpra-
covani a jeji, pokud mozno, kompletni doplnénf pfinese probihajici vyzkum. Jiz
nyniale mdzeme predlozit pribézné vysledky, ze kterych pfi praci taktéZ vycha-
zime. Z nich vyplyva, Ze na Uzemi Ceské republiky je nyni evidovéno vice nez
1240 véZovych vodojem (pficemz 241 z nich jiz neexistuje). Pfes 300 z nich pak
patif mezi nejcastéjsi typ vézovych vodojem u nas - tzv. hydrogloby a akna-
globy (21jiz neexistuje). Z uvedeného celkového poctu se pak jedna o 401 dréz-
nich vézovych vodojem (101 objektl jiz neexistuje), 69 vodojemd kominovych
(44 jiz neexistuje) a 78 vodojem, které jsou soucasti vézového viceucelového
objektu (50 jiz neexistuje).

Primdrnimi zdroji dat a informaci pfi tvorbé vstupni evidence byla prede-
viim webové databdze Vodarenské véze [1]. V ni bylo v dobé zacatku projektu
evidovédno 530 objektl, které oviem zahrnovaly i stavby, které nebyly véZzovymi
vodojemy podle metodiky naseho projektu. Tuto evidenci doplnilo studium
databéze Industridini topografie Vyzkumného centra prdmyslového dédic-
tvi [14], Pamétkovy katalog NPU CR [15] atd. Kromé nich byly vyuzity mapové
podklady (zkladni vodohospodafské mapy CR [16], vefejné dostupné mapy
internetovych portall [17], obr. 5) nebo historické ortofotomapy [18]. Vyuzita byla
i odborna soudobd a soucasna literatura vcetné regiondinf [19] a také odborna
periodika ¢&i periodicky tisk. Stranou nezlstaly samozfejmé ani vysledky dosa-
vadnich projektl ¢i vyzkum ¢len( fesitelského tymu [20].
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Obr. 5. Pfi identifikaci vézovych vodojema typu ,hydroglobus” na leteckych mapach

usnadnuje praci typicky Sestiboky padorys dany rozlozenim kotvicich lan; Ize napf. vyu-
Zit pro odliseni od vzhledové podobného véZového vodojemu typu ,aknaglobus’,
ktery nenf lany ukotven (mapy.cz, 2017)

Fig. 5. During identification of hydroglobus water tower on air maps, the work is facili-
tated by the typical six-layered floor plan given by the layout of anchor ropes; it can be
used to discriminate it from the visually similar water tower “aknaglobus”, which is not
rope anchored (maps.cz, 2017)

Jak bylo vyse zminéno, evidence v této podobé neni a ani nemUze byt defi-
nitivni. Jeji prdbézné doplhovani probiha i nadale pfedevsim daldim vyzkumem
v dostupnych zdrojich informacf (literdrni zdroje, periodika ad.) a zejména pak
v archivnich a jinych nepublikovanych pramenech, které mohou pfinést vitané
informace o doposud nezndmych stavbach. Své misto ve vyzkumu maji i infor-
mace poskytnuté pamétniky.

Ucelem identifikace a evidence v&Zovych vodojem( na tzemi CR (existuji-
cich, neexistujicich) je shromazdéni dat a dokumentl k urceni pfesné polohy
objektl a zakladnich dostupnych udajd (dllezitéd ¢asova data, typologie, sta-
vebné-technickd data, osobnosti), vztah k pfislusné vodarenské siti/systému
a casové zatazeni do historického vyvoje vodarenstvi. Evidence ma ndsledné
také poslouzit ke zjisténf stavu soucasné funkce vézovych vodojemi — zda stale
slouzi své plvodni funkci, nasly nové funkeni uplatnéni, anebo jsou naopak
nevyuzité a opusténé. U véZovych vodojemd se zachovanou vodohospodaf-
skou funkci projekt vénuje pozornost jejich sou¢asnému provozné-technic-
kému stavu a jeho vysledky maji pfispét k feseni situaci v rdmci vodarenskych
infrastruktur, véetné podchyceni zdsadnich provoznich problém(, poruch
a zévad, postupl pfi jejich Fesenf a souhrn sanac¢nich pfistupd. Naopak vézové
vodojemy nevyuzité a opusténé jsou pro nas dllezité pfi tvorbé podkladl
a moznosti jejich nového vyuzivani. Nerealizované navrhy budou reflektovany
na kontextudlni trovni podle dostupnych podkladd.

Z identifikovaného mnozstvi vézovych vodojemU byl proveden vybér pfi-
blizné 250 objektl pro blizsi zdokumentovani. Tento vybér neni konecny a pfi
jeho sestaveni bylo pocitano s rozsitenim v pfipadé novych zasadnich zjisténi
o doposud nezndmych stavbach &i projektech. V daném vybéru se nachdzi
nékolik hlavnich vybranych skupin véZovych vodojemd, pro jejichZ zafazenf
byla definovéna jista kritéria.

Na prvnim misté se jednd o vézové vodojemy vyhodnocené jako cenné.
Hodnoceni bylo provedeno na zdkladé analyzy podle nastaveného systému
hodnot. Pfi vybéru se braly v potaz parametry jako hodnota stafi, stavebn,
technologickd a architektonického provedeni. Ddlezitou hodnotou byl rovnéz
vliv stavby na utvareni daného mista. Vliv na hodnoceni méla rovnéz zachova-
lost a autenticita stavby. Kromé hodnotového hlediska jsme zéroven zohlednili,
aby vybeér pokryl jednotlivé typy vézovych vodojemd, jejich konstrukeni a tech-
nologicka feSeni a aby zasahl rlizna ¢asovéa obdobf jejich vystavby.

Vedle téchto objektld byly identifikovény i vézové vodojemy ohrozené
(tj. takové, které jsou nefunkcni, chétrajici, opusténé, mnohdy s vyhledem na
demolici, nebo ve stavu, ktery nenaznacuje zlepSeni stavu). V tomto pfipadé
byly pfi vybéru vypustény nékteré z hodnoticich hledisek vyse, pfedevsim
zachovalost stavby. Vzhledem k jejich stavu se u nich postupuje pfi vyzkumu
prednostné.

Z obou vyse uvedenych skupin bude proveden i zmifovany vybér staveb,
které jiz neslouzi svému Uclelu a jsou vhodné nejen k zachovani, ale i k nalezen{
nového vyuziti.

Posledni specifickou skupinou ve vybéru jsou vézové vodojemy jiz demo-
lované. Ty byly vybrény taktéz s ohledem na néktera kvalitativni hlediska vy3e,
samozfejmeé v dobovém kontextu jejich existence. Tento vybér ma poslouZit
jako ukdzka nendvratné znicenych hodnot.

Obr. 6. Prlizkum ocelové nadrze vézového vodojemu v Praze-Michli (okres Hlavni mésto
Praha, archiv projektu, 2018)
Fig. 6. Research of steel reservoir water tower in Prague-Michle (district of the Capital

City of Prague, project archive, 2018)

VYZKUMNE METODY A METODY PRACE

Vyzkumné metody

Povaha zkoumanych objektU, souvislosti jejich vzniku a vyuzivani a také inter-
disciplinarita tymu fesiciho projekt stoji za zvolenymi metodami vyzkumu.
VéZzové vodojemy jsou v rdmci nasi prace vnimany primdrné jako technické
stavby (mnohdy stale funkeni), které ale ¢asto nabyvaji diky svému zpracovanf
povahy umélecky ztvarnénych objektd. Pres sv{j utilitdrni vyznam a castou
spojitost s rozvojem prdmyslu ale nelze véZové vodojemy povazovat za Cisté
industridInf stavby. Jejich vznik souvisi i s proménou Urovné hygienicko-zdra-
votnich pomérld nasich mést a také s moderniza¢nimi procesy.

Diky tomu vychazime z pfistupl studia déjin techniky, ale také historické
geografie. Ve vazbé na proménu prdmyslu a spole¢nosti jako takové, vcetné
modernizacnich procest, vyuzivdme metody studia hospodarskych a socidl-
nich déjin. V souvislosti s dokumentaci, drazem na moznosti zachovéni a pre-
zentaci a popularizaci vysledkd se projekt proliné i s pfistupy v pamétkové péci.
Posledni zminény pfistup je pak nékdy ve vztahu k industridlnim a technickym
stavbdm oznacovan za metodu préimyslové archeologie [21].



Se zvolenymi metodami vyzkumu souvisi i konkrétni metoda nasi prace.
V ni kombinujeme samostatny vyzkum archivnich i dalSich dostupnych pra-
mend s prdzkumy piimo v terénu (obr. 6), které zahrnujf jak stavebné-technické,
tak stavebné-historické prlzkumy. Z vyzkumnych metod pak vychazi i povaha
a konkrétni podoba pfipravovanych vystupl projektu.

i |

e i o

Obr. 7. Ukazka plvodniho plénu (fez) vézového vodojemu v Hofickach (okres Nachod)
z roku 1925 (zdroj: Obecni Gfad Hoficky, Vodovod, Skupinovy vodovod Ceska Skalice,
Projekt Vodovodu Hoficky)

Fig. 7. Demonstration of the original plan (cross-section) of the water tower in Hoficky
(district Nachod) from 1925 (source: Hoficky Municipal Authority, Water supply, Group
Water Supply of Ceské Skalice, Project water supply Hoficky)

Reserse zdrojli informaci a jejich vyzkum

P¥i ziskédvani informaci o vézovych vodojemech vychédzime ve vyzkumu zejména
z archivnich pramend. Jejich vybér je pfizplsobovan zajmdm projektu a pred-
chdzi mu dikladna reserse. Archivni vyzkum slouzi nejen jako primarn{ zdroj
informaci pro vystupy projektu, ale zéroven i jako podklady pro dalsi prizkumy
(viz nize).

Hlavni oblasti dohleddvanych pramend je stavebni dokumentace a s ni sou-
visejici spisovy materidl. Z nich je pak mozné ziskat nejen védomi o stavebni
podobé vodojemd, ale i informace o tom kdo a kdy nechal danou stavbu
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postavit, jakym zplsobem byla financovéna, kdo a jak ji stavél, jakym zpdso-
bem se stavebné proménovala a podobné. Mnohdy pak tyto prameny pfinasi
i sirsi informace o fungovani celku, jehoz byl vézovy vodojem soucasti.

Stavebni dokumentace vcetné spist byva, pokud se zachovala, uloZzena
v archivnich fondech dotéenych ufadd. Jednd se zejména o fondy okresnich
UfadU. Zde je dokumentace podle povahy spisu ulozena bud pod signaturou
vodniho oddéleni, pfipadné zivnostenského a zcela vyjimecné i stavebniho.
Tyto fondy jsou uloZeny v pfislusnych Statnich okresnich archivech (SOkA).

Druhou skupinou jsou pak archivy mést a obci (pokud se jednalo o obecnf
vodovody, mésto zde zaroveri byvalo obvykle inicidtorem vystavby a fondy
k vystavbé vodovodl obsahuji i fadu dalsich relevantnich informaci). Zde je
nutné poznamenat, Ze v pfipadé stale stojicich staveb a provozovanych systéma
jsou spisy s nimi souvisejici mnohdy povaZovéany za ,Zivé". V téchto pfipadech
neprosly skarta¢nim fizenim a obvykle byvaji dodnes soucasti spisoven mistnich
Uradl (obr. 7). Pokud byly skartovany, najdeme je ve fondech prislusného SOKA.

Stavebni dokumentace (nékdy i v€etné minimalné &asti spisu s nf souvi-
sejiciho) byvd mnohdy dochovand také v archivnich fondech plvodct, ktefi
vézové vodojemy nechdvali stavét. Jednd se predeviim o fondy jednotlivych
podnik, pfipadné pak fondy velkostatkd (¢i jejich technickych/stavebnich kan-
celdfi). Fondy velkostatkd jsou uloZeny v pfislusnych Statnich oblastnich archi-
vech (SOA), podnikové fondy prevazné také, pfipadné v pfislusném SOKA.

Stavebni dokumentaci je rovnéz mozné nékdy dohledat i v neoficidlnich
archivech, které vznikly (¢i byly zdédény) ¢innosti majitell ¢i provozovateld
danych vodovodU a jako Zivy materidl dfive neprosly skartacnim fizenim.

Samostatnou kapitolou je uloZeni stavebnich spisd, které vznikly v gesci sta-
vebnich uradl. Jejich struktura, jeji proména a problematika dnesniho ulozeni
ale vyraznym zplsobem presahuje moznosti tohoto ¢lanku.

Specifické je i dohledavani archivnich pramend k draznim vézovym vodo-
jemdm. Kromé vyse fecenych archivi je najdeme i v archivu Ceskych drah,
Narodniho technického muzea (NTM) a ve fondech dalsich archivd souviseji-
cich s vystavbou Zelezni¢nich trati u nas.

Mimo stavebni dokumentaci pracujeme i s fadou dalsich archivnich pra-
mend, které ndm mohou osvétlit i hospodarsko-socidlni souvislosti vzniku
a provozovani vézovych vodojema. Jedna se napfiklad o obecni kroniky, zapisy
z jednéani méstskych organt a dalsi. Samostatnou skupinou jsou pak informace
o stavitelich ¢ projektantech véZovych vodojemU. Ty najdeme (Casto také
ovsem vcetné plvodni stavebni dokumentace) bud v nemnohych archivnich
fondech dotcenych firem, které jsou uloZeny ve stejnych archivech jako podni-
kové fondy, nebo ve specializovanych institucich jako je napf. archiv NTM apod.

V pfipadé zbofenych staveb jsou archivni prameny ¢asto jedinymi relevantnimi
zdroji informaci o samotné podobé jednotlivych staveb i jejich historii. V tomto
sméru je pro nas dllezité i dohleddvani dobové ikonografie, ulozené obvykle ve
fotografickych sbirkach pfislusnych archiv(, ale mnohdy i regionélnich muzei apod.

Prameny archivni povahy pak pfi resersi i pfi vyzkumu doplfujeme dalsimi
sekundarnimi zdroji, které jsou stru¢né jiz shrnuty vyse u popsani evidence pri-
marnich dat.

Prazkumy v terénu

Regitelsky tym provadi u vybranych objektd (250) prizkumy v terénu (in-situ),
které vychazi z metod stavebné-historického prizkumu (SHP). U 8 az 12 objektl
pak bude proveden i stavebné-technicky prlzkum (STP). Na jejich vysledky
navazou architekti pfi nadvrzich konverzi véZovych vodojemt. U feSenych
objektd je tak vzdy kontaktovan majitel pro svoleni vyzkumnych praci.
Prizkum na misté se detailné zamérfuje na konstrukenia technologické reseni
stavby a prostorovych souvislosti. Nechybf ani zjistovani poznatkl o energetic-
kém hospodafstvi, zdrojich vody a jejich nasledné distribuci. Takto ziskana data
obsahuji hodnoceni objektu z hlediska stavebni historie, architektury i dalsich
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aspektl a je v nich poukdzdno na hodnoty feSeného objektu. Jejich nedilnou
soucasti je pak grafickd pfiloha obsahujici jak dobovou ikonografii, tak i soucas-
nou fotodokumentaci.

STP se provédi za Ucelem zjisténi skute¢ného celkového stavu konstrukcf
a materiall, dokumentujf se zjisténé vady a poruchy s identifikaci jejich pficin.
Prlzkumy zahrnuji i sbér klimatologickych informaci a podkladd o dlouhodo-
bém vlivu vnéjsiho a vnitfniho prostiedi, které ma vliv na Zivotnost a s ohle-
dem na velmi individudInf feSeni jednotlivych vézovych vodojemd nezfidka
vyzaduje i specifické zasahy a opatfeni. Provadi se i odbéry vzorkd materidll
(Casto vzhledem k historické hodnoté objektu pouze na mikro Urovni), pfi-
padné sondy, které jsou nasledné laboratornimi rozbory analyzovany ke sta-
noveni{ mechanickych charakteristik materidlu, stanoveni vlhkosti materi-
alu, urceni chemického sloZeni zdiva, zjisténi skladby jednotlivych konstrukci
a posouzeni zékladovych podminek dané lokality. Dale je pozornost zameéfena
na plvodni Ucel jednotlivych konstrukci, na méfeni (monitoring) tepelné vih-
kostnich parametr( (teplota a relativni vihkost vnitfniho vzduchu) a na zpdsobu
vétrani objektu. Vysledkem téchto prizkumd je objektivni stanovenf technic-
kého stavu konstrukci vézového vodojemu, popis a dokumentace zjisténych
poruch, diagnostika jejich pficin véetné koncepcniho navrhu sana¢nich metod
pro zajisténi dlouhodobé funkéni zplsobilosti a Zivotnosti objektu.

Samostatnou kapitolou je pofizovéni dokumentace soucasného stavu.
U vétsiny staveb dochdzi alespori k zakladnimu zaméfeni, které obsahuje ele-
mentarni geometrické charakteristiky (rozmeér objektu, rozméry nadrze, vyska
dna nad terénem aj.). U pfiblizné 30 objekt bude provedeno kompletni zame-
feni a zpracovani dokumentace soucasného stavu externim dodavatelem.
Viystupem jsou pak fezy, padorysy a pohledy feSeného objektu (obr. 8).
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Databaze vézovych vodojemd, specializované mapy

Data ziskdvéna v pribéhu feseni projektu jsou postupné zaddvana do nové
vznikajici databaze vézovych vodojemd. Databdze bude webovou aplikaci
slouzici pro ukladani nashromazdénych dat a zéroven jejich pfehlednou pre-
zentaci. Datové rozhrani umozni editordm komfortni zadavani udajd a zakla-
dani vizualniho materidlu nezavisle na platformé a nainstalovaném softwaru,
ato iz terénu pomoci mobilnich zafizeni. Prezenta¢ni vrstva nabidne prehled-
nou specializovanou mapu dokumentovaného Uzemi a propracovany systém
filtrace a vyhleddvani. Aplikace samotnd vyuZivd provéfenych open-source
technologif PHP/MySQL a béZi v cloudovém pravidelné zélohovaném pro-
stfedi pfedniho tuzemského poskytovatele. Dale bude vytvoren soubor speci-
alizovanych map existujicich a neexistujicich vézovych vodojemU s odbornym
obsahem.

Publikaéni vystupy, prezentace vysledk

Data ziskand vyse zminénymi vyzkumy budou slouZzit i jako podklady pro rea-
lizaci tff odbornych monografii. Prvni bude orientovadna na vézové vodojemy
v systémech zdsobovani obyvatelstva, zemédélstvi a prdmyslu. Druhd bude
vénovana draznim vézovym vodojem0m. Treti monografie vyjde v rdmci
vystavy zaméfené na predstaveni vybranych ukdzek nového vyuziti vézovych
vodojem jako kriticky katalog. Prlibéznou prezentaci vysledkl budeme zajis-
tovat prostiednictvim prispévkd v odbornych casopisech a sbornicich a dale na
vlastni konferenci a workshopu.
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Obr. 8. Dokumentace soucasného stavu vézového vodojemu v Novych Dvorech (okres Kutna Hora) vychyleného ze svislé osy — pohledy (zdroj: archiv projektu)
Fig. 8. Documentation of the current state of the water tower Nové Dvory (Kutnd Hora district), which is deflected from the vertical axis — views (source: project archive)
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ZAVER

Prispévek ramcové predstavil projekt VéZové vodojemy — identifikace, dokumentace,
prezentace, nové vyuZiti.ymezil objekt zdjmu, jeho vychodiska i vyzkumné metody.
Projekt si vytycil za cil zmapovat a zdokumentovat dédictvi vézovych vodojemU na
nasem Uzemi. PfestozZe se nejednd o téma zcela nové, $ifi metod badani i svym roz-
sahem dosavadni vyzkumy a zpracovani vyraznym zpdsobem prevysuje.

Novym pfistupem ke zpracovani tématu bylo i prednostni definovéani
objektu zajmu. S nim souvisi i vyklad dosavadni pouzivané terminologie a jejich
zdrojd. Diky tomu jsme byli schopni nalézt pevné stanovisko k pojmu vézovy
vodojem a s nim i konkrétni objekty naseho zajmu. Zaroven jsme se vymezili
pfedevsim vUci pausainimu uzivani vyrazu vodarenska véz pro tyto stavby.

Cilem projektu mé byt vytvoreni webové databdze vézovych vodojem(
a také nékolik publikacnich vystupl, které zachyti vézové vodojemy v rliz-
nych souvislostech a z pohledu nékolika védnich disciplin. Jejich souc¢asti bude
i kriticky katalog k vystavé, kterd pfedstavi moznosti nového vyuZiti vézovych
vodojemd. Z evidovaného mnozstvi dotcenych objektd bude cca 250 objektd
vybréno k podrobnéjsimu zpracovani.

Vstupni data evidence vsech dotcenych objektd vychézi z dosavadniho
odborného zpracovéani problematiky. Data a podklady pro zpracovani vybra-
nych objektl i realizaci vystupl projektu naopak budou jiz ziskdvana soubor-
nym primarnim vyzkumem, ktery provadi interdisciplinarni tym projektu. Ten
zahrnuje jak podrobny archivni vyzkum, véetné dalsich nearchivnich zdrojd, tak
vyzkumy pfimo v terénu. Pfi nich vyuzivdme metod stavebné-historického prd-
zkumu. U Uzké skupiny objektd pak bude proveden i podrobny stavebné-tech-
nicky prizkum.

Projekt by tak mél pfinést zcela nové zpracovani problematiky vézovych
vodojemd u nds. Originalita vyzkumu tkvi nejen v dlsledném vymezeni
objektu z&jmu, ale pfedevsim v inovativnim pfistupu kombinace vice vyzkum-
nych metod zpracovavanych badatelskym tymem napfi¢ vice védnimi obory.

Podékovani
Prispévek vznikl v rdmci feseni projektu VVéZové vodojemy — identifikace, dokumen-

tace, prezentace, nové vyuZiti (Program na podporu aplikovaného vyzkumu a vyvoje
NAKI II, Ministerstvo kultury CR, kéd DGI8PO20VV010).
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WATER TOWERS — RESEARCH PROJECT
MAPPING THE DEVELOPMENT AND A FORM
OF TOWER WATER RESERVOIRS

ON OUR TERRITORY

KORINEK, R.; HORACEK, M.2; VONKA, M.2;
JIROUSKOVA, S.'; BURGETOVA, E.2

'TGM Water Research Institute, p. r.i., Ostrava Branch
2Czech Technical University in Prague, Faculty of Civil Engineering

Keywords: water tower — water supply —
terminology — documentation — research

The paper presents a summary of input information about the research project
Water towers — identification, documentation, presentation, new use. It deals
with the development of tower water reservoirs in the present territory of the
Czech Republic from the beginning of their creation to the present. The first
part of the paper defines the basic terminology of the issue and the object of
the research. The second part provides an overview of the bases of research,
the provision and overview of the sources of its primary data and also the brief-
ness of the current issue. The third part explains the selected research methods
and briefly summarizes the planned outputs.
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Batymetrické méreni pro stanoveni
morfologie dna vodni nadrze

STEPAN MARVAL, TOMAS HEJDUK, KLARA DUSKOVA, MARTIN TOMEK, TOMAS VYBIRAL,
RADEK ROUB, YVETTA VELISKOVA, VALENTIN SOCUVKA, PETR DUSEK, JIRi HLAVACEK

Klicova slova: sediment — batymetrické méreni — EcoMapper — RiverSurveyor M9

SOUHRN

Informacni a komunikac¢ni technologie jsou v souc¢asné dobé jednim z rozho-
dujicich faktord ovliviujicich ekonomicky a spolec¢ensky vyvoj. Obdobny vyvoj
a trendy ve vazbé na informacni a komunikac¢ni technologie Ize zaznamenat
i v oboru vodniho hospodafstvi. Pro ziskani relevantnich vysledkd v oblasti
ricni hydrauliky, stanoveni kapacit vodnich tokd a nadrzi, sledovani mnozstvi
a dynamiky sedimentt jsou rozhodujici vstupni data. Pfispévek prezentuje sou-
hrn vysledk( a zkusenosti z provadénych batymetrickych méfeni na vodaren-
ské nadrzi (VN) Nyrsko na Uhlave. V rémci pilotni monitorovaci kampané byla
ziskdna data o morfologii dna vodni nadrze pomoci sofistikovaného pristrojo-
vého vybaven( na bazi echo sounderu RiverSurveyor M9 a EcoMapper AUV (zangl.
Autonomous Underwater Vehicle). V pfispévku je uvedena pfiprava a postup
terénniho meéfeni, popis nésledného postprocesingu ziskanych datovych sad,
vzajemné srovnavaci analyzy, v€etné porovnani s datovymi sadami pofizenymi
pomoci ultrazvukové méfici aparatury firmy Meridata ty MD500 osazené na
méricim ¢lunu Joska, ktery je provozovan Povodim Vitavy, s. p.

UvoD

Procesy eroze na zemédélské pldeé a s tim spojend sedimentace ve vodnich nadr-
zich jsou aktudlné jednim z nejvétsich globélnich vodohospodarskych problémd
[1-4]. Po celém svété maji procesy eroze, transportu pldnich ¢astic a sedimen-
tace vyznamny dopad na environmentélni, ekonomickou i socidlnf sféru. Vice nez
padesét procent plvodni zdsobni kapacity svétovych nadrzi bude pravdépo-
dobné ztraceno v pribéhu nasledujicich triceti let kvlli sedimentaci [5].

Zanasenivodnich tokl a nddrzi produkty eroze zplsobuje pfedevsim zmen-
senf prdto¢nosti koryt vodnich tokd, akumulagnich prostord vodnich nadrzi
a ovliviuje jejich hydraulickou funkci, kdy se zkracuje doba zdrzeni, zvysuje
se rychlost prltoku nadrzi a snizuje se zabezpecenost odbéru vody. Obecné
tim dochdzf ke sniZzeni objemu zadrZené vody v Uzemi, coZ pfinasi dopady i na
jakostni ukazatele vody. PFi nizsim objemu vody v nddrzich dochézf k rychlej-
simu zvySovani teploty, coZz v kombinaci s uvolnujicimi se Zivinami ze sedi-
mentl vyznamné podporuje eutrofizacni procesy. Transport sedimentd do
nadrze a rychlost sedimentace zavisi na mnoha faktorech. Jsou jimi mnozstvi
a distribuce srdzek, rozmisténf a typ vegetacniho pokryvu, velikost povodi, geo-
logické a geomorfologické poméry ve sbérné oblasti i mira antropogennich
zasaht do krajiny [6, 7].

Pro detailni geomorfologické analyzy povodi jsou rozhodujici kvalitni
vstupni data. Metodou leteckého laserového skenovani (LLS) je mozné ziskdvat
velké mnozstvi bodovych dat s georeferen¢nimi informacemi (X, Y, H) ve velmi
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Obr. 1. Pilotni lokalita = VN Nyrsko
Fig. 1. Pilot site Nyrsko water reservoir

kratkém casovém intervalu. Ve spojeni s pomérné vysokym stupném automati-
zace jejich zpracovani pfi vytvéreni digitdlniho modelu terénu a povrchu pfed-
stavuje jednu z nejefektivnéjSich metod pro ziskavani relevantnich prostoro-
vych dat. V roce 2013 bylo dokonc¢eno nové vyskopisné mapovani metodou
leteckého laserového skenovéani uzemi Ceské republiky (CR), které poskytlo
nové vyskopisné produkty Digitdlni model reliéfu 4. generace (DMR 4G),
Digitalni model reliéfu 5. generace (DMR 5G) a DigitaIni model povrchu 1. gene-
race (DMP 1G) [8, 9]. Otézkou presto z{stava, co se nachazi pod vodni hladinou,
jaké jsou zasobni (reten¢ni) kapacity vodnich tokd, vodnich nadrzi. Kolik mame
sedimentl ve vodnich tocich ¢&i vodnich nadrzich, jaka je jejich dynamika. Na
tyto otdzky hledad odpovédi védni obor batymetrie.

Na pocétku batymetrickych méreni hloubek byla pouzivdna olovnice. Dnes
je jednou z nejmodernéjsich a nejpouzivanéjsich metod pro ziskéni informace
o morfologii dna vodnich nadrzi technologie sonaru (SOund Navigation And
Ranging) v kombinaci s metodou ur¢eni polohy GNSS-RTK (Global Navigation
Satellite System — Real Time Kinematic). Na VN Nyrsko byla touto technologif



v roce 2017 provedena testovaci méfici kampan za Ucelem ziskani poznatk(
o morfologii dna. Pro zaméreni vodarenské nadrze Nyrsko byla mimo jiné vyu-
Zita mé¥ici aparatura EcoMapper, které byla na izemf{ CR testovana poprvé. Pro
doméreni v blizkosti bfehové linie a v oblasti sedimentacniho kuzelu zde byly
vyuzity dvé méficiaparatury RiverSurveyor M9, které byly neseny na miru sestro-
jenym trimaranem na dalkové ovlddani a origindInim plavidlem Hydroboard Il.

AUV pfistroje byly pavodné vyvijeny predevsim pro vojenské ucely, v sou-
Casnosti predstavuji zafizent, kterd se vyuzivaji v siroké skéale hydrografického
prazkumu. Prvni pokusy o sestrojeni AUV pfistroje probéhly v roce 1957 na uni-
verzité ve Washingtonu. Pomoci prvnich sestrojenych AUV se zkoumala difuze,
zvukovy pfenos a vyzkum pohybu ve vodé. V prabéhu 80. let minulého sto-
leti se pak AUV pfistroje zacaly pouzivat také na prizkumné a hydrografické
Ucely [10].

Ziskanim digitdlniho modelu reliéfu (DMR), ktery bude reflektovat i poza-
dovanou informaci o morfologii vodniho dna, je mozné analyzovat zasobni
kapacity vodnich tokl a nddrzi. Pi vyuziti optimalniho postupu je mozné kvan-
tifikovat mnozstvi sedimentl ve vodnich tocich ¢i nadrzich, sledovat jejich
dynamiku, resp. identifikovat kritické body vstupu sedimentd do vodnich tokd
a nadrzi (tvorba sedimentacnich kuzeld) a v disledku toho pfijimat pfislusna
opatfeni, kterd mnozstvi deponovanych sedimentd ve vodnich tocich a nadr-
Zich omezi.

METODIKA SBERU DAT, PRUBEHU
MERENI A ZPRACOVANI DAT

Pilotni lokalita

Vodni nadrz Nyrsko se nachdzi na Upati Sumavy na hornim toku Uhlavy nad
obci Nyrsko, viz obr. T a 2. Stavba prehrady probihala v letech 1965-1969. Hlavnim
Ucelem stavby je akumulace vody pro vodarenské Ucely. Vodni nddrz Nyrsko
poskytuje pitnou vodu v oblasti Plzefiska, Klatovska a Domazlicka. Vzdusni lic je
osazen stabiliza¢nimi drevinami, pficemz vodni dilo dobfe zapada do okolni kra-
jiny. Délka hraze v koruné je 320 m a vyska nad terénem 36,2 m. Pfi levém brehu
prochézi hrazi odpadnia komunika¢ni stola, na jejimz zacatku stoji kruhova véz
sdruzeného objektu, ve kterém je Sachtovy pfeliv, dvé spodnf vypusti a voda-
renské odbéry. Plocha povod( VN Nyrsko se rozklada na 80,9 km?, délka vzdutije
2,5 km, zatopena plocha ¢ini 148 ha a objem je stanoveny na 20,75 mil. m® Nadrz
se nachézi v Il. zoné chranéné krajinné oblasti Sumava.

Méfici aparatura

Méfici aparatura EcoMapper byla navrzena tak, aby umoznovala rychly sbér
hloubkovych dat, kvalitativnich parametr( vody a detekci objektd pomoci side-
-scan sonaru (obr. 3). EcoMapper pfedstavuje pfistroj, ktery je schopny samo-
statné se pohybovat po volné hladiné nebo pod jejim povrchem v predem sta-
novené hloubce a vykondvat sofistikovany zdznam definovanych dat.

Zafizeni EcoMapper je tvofeno vysokovykonnym hardwarovym vybavenim
v kombinaci se sofistikovanym softwarem [11].

Z hlediska konstrukéniho je EcoMapper tvofen tfemi hlavnimi c¢astmi.
V pfedni sekci jsou umisténé senzory, které slouzf k méfenf kvalitativnich para-
metrl vody (pH, teplota, chlorofyl aj), tlakovy senzor a DVL senzor (Dopler
Velocity Log), slouzici pro navigaci zafizeni pfi misich pod vodnf hladinou. Ve
stfedni Casti zafizenf jsou umistény elektronické komponenty, baterie a inte-
grovana palubnf jednotka. V zadnf sekci je pak umistény lodnf Sroub zajistujici
pohyb zafizeni a GPS anténa, kterd slouZi pro navigaci v pfipadé méfeni na hla-
diné [11].
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Obr. 2. Pilotni lokalita = VN Nyrsko, pohled jizné z télesa hraze
Fig. 2. Pilot site Nyrsko water reservoir, a view south of the dyke body

EcoMapper po dobu méfeni shromaZduje data pfedem stanovenych para-
metrl v sekundovych intervalech, ke kterym automaticky pfidava lokaliza¢ni
data. Pro méreni batymetrie je mozné vyuzit tzv. bottom tracking (vice-pa-
prscity sonar) nebo single beam (jedno-paprscity sonar). Konkrétni moznosti
nastaveni a specifikaci hardwarovych soucasti detailné popisuje dokument
viz [12].

Pro Ucely porovnani pfesnosti ziskanych dat byla ¢ast VN Nyrsko v blizkosti
hlavniho piitoku (Uhlava) a v oblasti biehové linie zaméfena pfistroji na bazi
sonaru RiverSurveyor M9. Jedna se o zafizenli, kterd primarné slouzi pro méfeni
pritoku na zdkladé Dopplerova jevu — Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).
RiverSurveyor M9 vsak predstavuje robustni zafizeni, které je mozné vyuzit
i v pfipadé méfeni batymetrie v rozsahu hloubek 0,2-80 m [13], coZ odpovida
hodnotdm zaznamenanym pfi kampani na VN Nyrsko. Pfi instalaci této aparatury
na poloautomatickém plavidle trimaran zde byla zaznamendna batymetrickd
data od 18 cm. Méfici aparatura je velmi sofistikovanym zafizenim kombinujicim
ovéfenou instrumentaci ADCP se softwarem pro osobni poc¢ita¢ nebo mobilni
telefon. Pfistrojové vybaveni bylo testovano s velkou mirou pfesnosti [14] a jeho
kompletnf specifikaci a moznosti vyuziti popisuje dokument viz [13].

'WiFi a GFS anbéna

Senzory Thakaowy sentor,
kvality vody 7 kompas ¥ Mezdvishj smErowvi

stabilizdtor

DVL, hloubkomér

Lodni Eroub

Obr. 3. Konstrukeni provedeni EcoMapper
Fig. 3. EcoMapper design
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Pro potfeby méfeni na VN Nyrsko bylo prvni zafizeni RiverSurveyor M9 pfi-
pevnéno na nosném plavidle, konstruovaném do podoby trimaranu, tj. nosné
lodé disponujici trupem lodi a dvéma stabiliza¢nimi plovaky. Konstrukce trima-
ranu pro batymetrickd méfeni vychazi z pozadavku na rychlost pofizovani dat
a stabilitu nosného plavidla, pficemzZ splfiuje pozadavek na poloautomatické
méfici zafizenl, viz obr. 4 [15]. Druhé zafizeni RiverSurveyor M9 bylo pfi méfici
kampani pfipevnéno na originalnim nosném plavidle Hydroboard Il (obr. 5)
dodavaném firmou SonTek. Toto plavidlo nedisponuje vlastnim pohonem,
proto je nutné jej pfi batymetrickém méfeni umistit za tazné plavidlo, v nasem
pripadé nafukovaci ¢lun s elektromotorem. Kompletni méfici vybaveni pouzité
na lokalité VN Nyrsko je prezentovano na obr. 6.

Priprava a pribéh méreni
Méfickd kampan byla provedena 2.-3. srpna v roce 2017 v pfiznivych meteoro-
logickych podminkach, kdy nejvyssi teploty dosahovaly 26-30 °C a vanul mirny

zapadni vitr o sile 3-7m.s”, ktery k veceru ustdval. Vzhledem k vodarenskym

A —— GP5 anténa

Energicky
a kamunikagni

Obr. 4. Konstrukeni provedeni plavidla trimaran
Fig. 4. Trimaran design

Obr. 5. Konstrukeni provedeni plavidla Hydroboard Il [16]
Fig. 5. Hydroboard Il design [16]
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Uceldm nadrze bylo nutné pred samotnou méfickou kampani Zzadat o povo-
lenf vstupu na tzemi VN Nyrsko na vodopravnim uradu Klatovy. Po specifikaci
Ucelu, délky pobytu a vyuZiti ziskanych poznatkd bylo zadosti bez vétsich obtizi
vyhovéno a vlastni hydrograficky vyzkum mohl probéhnout.

Sbér dat pomoci pfistrojového vybaveni EcoMapper funguje na principu
sledovani pfedem pfipravené trasy tzv. mise, kterd je vytvarend v softwarovém
prostiedi VectorMap. Pldnovani mise zahrnuje nastaveni navigacnich bodd,
jejich vzéjemné vzdélenosti, hloubku ponoru, rychlost méfeni, nastaven{ kon-
krétnich kvalitativnich parametrl a bezpecnostnich opatfeni. Po spusténi mise
EcoMapper pracuje nezdvisle na uZivateli a pro navigaci vyuziva integrovany
systém GPS s korekcemi EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
Service). V pribéhu jednotlivych misi EcoMapper sleduje trasu podle pfedem
naprogramovanych bodU (waypoint(). Po dokoncenf své mise EcoMapper vyu-
ziva pro komunikaci vzdalené pfipojeni plochy, které slouzi na odesilani zazna-
menanych dat pfes bezdrdtové Wi-Fi pfipojeni a bezpecné ukonceni mise [17].

Obr. 6. Pouzité batymetrické vybaveni pfi zaméfovaci kampani na VN Nyrsko
Fig. 6. Used equipment for bathymetric surveying campaign on Nyrsko water reservoir

Sbér dat na VN Nyrsko s vyuzitim EcoMapper byl proveden celkem ve tfech
misich. Vzhledem k méfeni na vodérenské nadrzi, kde by se osoby bez povo-
lenf nemély pohybovat, a ke klidnym povétrnostnim podminkam byla zvolena
varianta trasovani na hladiné. Data byla zfskana kfizovanim nadrze, jak je zna-
zornéno na obr. 7 Celkem bylo zaméfeno 37 677 bod, pficemz minimalni zamé-
fena hloubka byla 0,43 m a naopak maximalni 28,83 m. Pfedem pldnovana trasa
a rychlost plavidla byla volena s ohledem na celkovou kapacitu akumuldtoru
tak, aby EcoMapper vZdy bezpecné dorazil na pfedem urceny cilovy bod. Sbér
dat prostfednictvim EcoMapper je prezentovan na obr. 8.

Méfici kampan zafizenimi RiverSurveyor M9, kterd byla pfipevnéna na tri-
maranu a Hydroboardu I, byla pouZita pro mapovani pfedevsim piibfeznich
z6n u pfitoku do nadrze. Pro dany Ucel (méfeni batymetrie v mélkych vodach)
disponuje vhodnymi vlastnostmi pfedevsim trimaran, kdy je mozné pofizovat
batymetrickd data jiz od hloubek cca 20 cm. Plavidlo disponuje vhodnou kon-
strukcf a spliuje vysoké manévrovaci pozadavky pfi mapovani jiz zminénych
pfibfeznich zén. K vedeni trimaranu slouzi standardni dalkové ovladani, jehoz
hlavni pfednosti je proporciondlni fizeni, coz znamena, Ze je mozné pfidavat
rychlost plynule nebo zvolit konstantni rychlost. ZpUsob ukotveni a vedeni
RiverSurveyoru M9 je vhodny na mensi vodni plochy. V pribéhu méfici kam-
pané bylo pofizeno celkem 19 602 bodl. Data byla ziskana kfizovanim oblasti
hlavniho pfitoku, pficemz vybranad ukédzka pofizenych dat je zndzornéna na
obr. 9.
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Obr. 7. Trasovéani na VN Nyrsko — EcoMapper
Fig. 7. Tracking on Nyrsko water reservoir — EcoMapper

Pro srovndvaci analyzu bylo vyuZito rovnéz batymetrickych dat Povodf
Vltavy, s. p., kterd byla v roce 2010 pofizena meéficim ¢lunem Joska — pofizeno
bylo 516 811 bodu, pfi¢cem? trajektorie pofizenych transektl je prezentovana na
obr. 10. Clun Joska je laminatovy kajutovy ¢lun Quicksilver typ 650 obr. 11. Na
méfenou lokalitu je dopravovan na podvozku za terénnim autem. Ultrazvukova
mérici aparatura firmy Meridata ty MD500 potizuje data v soufadnicich X, Y, H,
kterd jsou transformovana do systému S-JTSK. MoZnosti nasazeni jsou na pre-
hradnich nadrzich, rybnicich a vodnich tocich, kde jsou splnény podminky pro
umisténi na vodni plochu, podminky dostate¢ného manipula¢niho prostoru ¢i
nutného ponoru. Technologie umoziuje méreni hloubky sedimentd, klasické

e

e

Obr. 8. EcoMapper pfi batymetrické misi v blizkosti sdruzeného objektu
Fig. 8. EcoMapper on a bathymetric mission near a clustered object
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Obr. 9. Trasovani na VN Nyrsko — RiverSurveyor M9
Fig. 9. Tracking on Nyrsko water reservoir — RiverSurveyor M9

méreni hloubek i vyhledavani pfipadnych pfekazek. Minimalni hloubka méfeni
je vzhledem k ponoru ¢lunu stanovena na 1m, ta maximalnf je uvadéna az do
200 m pod hladinou [18].

VYSLEDKY

Zpracovani a vyhodnoceni ziskanych dat probéhlo pomoci néstrojd geoinfor-
macniho systému ArcGIS od firmy ESRI. Prvnim krokem bylo stazeni dat z jed-
notlivych datovych Ulozist pouZivanych pfistrojd pomoci pfipojeni vzdalené
plochy (Windows®) ve formatu ASCII, v soufadnicovém systému WGS 84 (World
Geodetic System 1984). Dale byla data transformovéna do soufadnicového sys-
tému S-JTSK. Pro ziskdni DMR dna nadrze a blizkého okoli se nabizi celd fada
interpolacnich metod (IDW, TIN, Topoto Raster aj.). Na zdkladé poznatkd z pre-
deslé pfipadové studie zaméfené na batymetrické mapovani [19] pak byla
vybrana geostatistickd metoda kriging, kterd pfi porovnani s vyse uvedenymi
metodami dosahovala nejlepsich vysledka.

Jako prvni byla provedena zména velikosti gridu ziskanych dat do bunék
o velikosti hrany 5m. Z naméfenych hodnot, které se protinaly s jednotlivymi
burkami rastru, byla vypocitana priimérna hodnota buriky vstupujici do inter-
polace. Takto pfipravend batymetrickd data byla pfepocitdana na nadmof-
ské vysky odectenim od aktudini kéty hladiny (519,5m n.m.). Pfipravend baty-
metrickd data byla spojena s vyskovymi udaji DMR 4G okolniho terénu (buffer
500 m), pro ucely lepsiho zasazeni do terénu a zpfesnéni pribéhu interpo-
lace. Data DMR 4G byla vyuZita na Ukor pfesnéjsich dat DMR 5G z d@vodu niz-
sich nakladl na pofizeni a doplhujici role téchto dat pro pfedkladanou pfipa-
dovou studii. Poslednim krokem pfipravy dat bylo odstranéni batymetrickych
dat, kterd se vlivem zmény velikosti gridu vyskytovala mimo zdjmové tzemi.
Stejné tak byly odstranény body z DMR 4G, které naopak do zdjmového tzemi
zasahovaly.

17
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Analogicky jako pro data pofizend méfici aparaturou EcoMapper, resp.
RiverSurveyor M9, bylo postupovédno i pro data poskytnutd od Povodi
Vltavy, s. p. Takto ziskané DMR byly porovnavany mezi sebou, viz obr. 12 a 13,
kde je prezentovano porovnani vysledné morfologie dna Joska vs. EcoMapper.

Ziskané vysledky dokladaji shodu jednotlivych méfickych pfistupl (A) v pfi-
padé pravidelné morfologie dna (pravidelné clenitosti) vodni nadrze. V pfi-
padé promeénlivosti morfologie dna (B) je zfejmé, Zze v piipadé EcoMapperu
nejsou podchycena tato specifika, coz vychdzi z hustoty pofizovanych dat
v rdmci méfici kampané — viz srovnani obr. 7 a 9, resp. poctu pofizenych bod
vstupujicich do pfipravy findlnich DMR (EcoMapper 37 677, Joska 516 81).
Obdobné poznatky byly ziskény i v pfipadé porovnani vysledkl z EcoMapperu,
RiverSurveyoru a Josky, které jsou dokumentovény na obr. 13. Dil¢i analyza
byla provedena na vybraném pii¢ném profilu u Usti vodniho toku Uhlavy do
VN Nyrsko. V dané lokalité byla provedena detailni kampan RiverSurveyorem
M9, coz doklada i identifikace plvodniho koryta vodniho toku Uhlavy. PGvodni
koryto feky Uhlavy bylo také velmi dobfe zachyceno pii méfici kampani, kte-
rou provedlo Povodi VItavy, s. p. Samotny $irSi zdbér viak opét doklada vysokou
shodu pofizenych dat v rdmci jednotlivych méfickych zafizen.

& body shéru da

L]
|q-" bfehces linie

Obr.10. Trasovani na VN Nyrsko — Joska
Fig.10. Tracking on Nyrsko water reservoir

Joska

DISKUSE

Bodové data zpravidla obsahuji chyby, které ovliviuji vysledny model reliéfu
dna vodni nddrze a navazujici analyzy. Chyby mohou vznikat v riznych fazich
sbéru i zpracovani dat [20]. Jedna z nejzédvaznéjsich chyb vyhodnoceni baty-
metrickych dat v morfologicky ¢lenitych vodnich nadrzich vznikd nedostatec-
nou hustotou méfenych vzorkd. Vysledny model reliéfu tak mGze byt v téchto
mistech vice ovlivnén interpolaci nez v mistech, kde jsou data v husté siti.
Naopak v malych vodnich nadrzich s miskovitym profilem neni prioritou vysoka
hustota odebranych vzorkd, ale podrobné zaméfené pfedpoklddané zlomové
linie mezi bfehy a dnem néadrze.

Obr. 11. Laminatovy kajutovy ¢lun Joska — Quicksilver typ 650 [17]
Fig. 11. Laminated cabin boat Joska - Quicksilver typ 650 [17]

Prestoze velkou roli v pfipravé DMR hraje zvoleny postup zpracovani dat
a vybrand interpolacni metoda, neni mozné u morfologicky ¢lenitych nadrzi
jakoukoliv metodou nahradit nedostate¢né ,hustou” datovou sadu. Z toho
vyplyva, Ze v piipadé potfeby detailniho modelovani morfologie, napf. v zato-
penych lomech nebo pfi odhalovéni podvodniho bohatstvi, je potfeba pfi vyu-
Ziti vyse popsanych, finan¢né dostupnéjsich technologif (single beam) zvysit
rozlideni zaméfenych dat na maximum v zavislosti na velikosti poZzadovaného
detailu. V pfipadé studii dynamiky sedimentu ve vodni nadrzi, které budou
reprezentativni v fddech cm, je nutné identické trasovani podle predem zvo-
lené trajektorie pro vsechna obdobi [21]. Proto pro takovouto studii se jevi jako
idedInf pfistup technologie EcoMapperu, kdy miZeme nékolikrat vyuzit pfe-
dem zvolenou trajektorii, a redlné tak podchytit zmény v mocnosti a dynamiku
sedimentu v n&drzi.

Alternativou pro ¢asové naroc¢né ziskavani dat jednim sonarovym paprskem
jsou technologie mnoho-paprscitého sonaru, jeho rozsifena verze v podobé
interferometrického sonarového systému, bocni sonar, vyloznikovy systém,

"\ morfologie — EcoMapper © - _ . morfologie — Joska ﬁ’ bt ey

Obr. 12. Porovnani vysledné morfologie dna (Joska vs. EcoMapper)
Fig. 12. Comparison of final bottom morphology (Joska vs EcoMapper)
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Obr. 13. Porovnani vysledné morfologie dna (EcoMapper vs. RiverSurveyor M9 vs. Joska)
Fig. 13. Comparison of final bottom morphology (EcoMapper vs RiverSurveyor M9 vs Joska)

parasound sub-bottom profiling nebo dualni LIDAR. Tyto technologie se velmi
rychle rozvijeji a jejich detailni popis Ize nalézt v certifikované metodice viz [22],
kde se dale také autofi zabyvaji testovanim v podminkéch CR, cenovou dostup-
nosti testovanych technologif a moznymi pfistupy pro batymetrickd méfeni.

ZAVER
Hlavnim cilem testovaciho méreni na VN Nyrsko méfici aparaturou EcoMapper
bylo vytvoreni, resp. aktualizovani 3D topografie vodni nadrze. Dalsim cilem
bylo ovéfit deklarovanou vyuZitelnost aparatury a jeji pfesnost v porovnan{
s daty ziskanymi aparaturou RiverSurveyor M9 a daty poskytnutymi od Povodi
Vitavy, s. p.

Ziskané vysledky vykazuji vysokou shodu z pohledu pofizenych dat jed-
notlivymi pfistupy (RiverSurveyor M9, EcoMapper, Joska). Sbér dat prostfed-
nictvim jednotlivych zafizeni poskytuje fadu vyhod, které pfedurcuji jejich Sirsf
vyuziti. Na druhé strané je nutné rovnéz reflektovat omezeni, kterd je nutné
zohlednit pfi provadénych meéfenich jednotlivymi aparaturami. Vyhody trima-
ranu Ize spatfovat pfedevsim ve vysoké operabilité a schopnosti méfit i v mél-
kych vodach, rychlém sestaveni méfici aparatury a mobilité méfeni. Nevyhody
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spocivaji pfedevsim v ¢asové ndrocnosti pfi pofizovani datovych sad — ome-
zeni na malé vodni nddrze. Zatizeni EcoMapper naopak poskytuje zcela auto-
nomni systém, ktery je vhodny nejen pro batymetrii sledovani dynamiky sedi-
mentd, ale i pro monitoring kvality vody, rozloZeni rychlostf aj. Poskytuje rovnéz
méreni na mistech, kde neni dovoleno motorové plavidlo (vodarenské zdroje).
Déle nabizi vysokou variabilitu z pohledu volby hustoty pofizovanych dat za
predem jasné specifikovanych podminek a zarucuje méfeni v predem urcené
trase.

Nameérené datové zdroje poskytuji vysoce kvalitni podklad pro nasledné
pokrocilé analyzy v geografickych informacnich systémech. Vysledné datové
zdroje jsou nasledné vyuzitelné pfi kvantifikaci mnozstvi sedimentl, projek-
tové ¢innosti, matematickém modelovani, pfipadné pro zobrazovani a prezen-
taci dat o jakosti vody v pfipadé méfici aparatury EcoMapper.
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Keywords: sediment — bathymetric measurement —
EcoMapper — RiverSurveyor M9

Information and communication technologies are currently one of the deci-
sive factors influencing economic and social development. Similar develop-
ments and trends in relation to information and communication technologies
can be observed in the field of water management. To obtain relevant results
in river hydraulics, determination of watercourse capacities and tanks, monitor-
ing of the quantity and dynamics of sediments, are decisive the input data. The
paper presents a summary of the results and experience from the performed
bathymetric measurements on the Nyrsko water reservoir on the Uhlava River.
Pilot Monitoring Campaigns have obtained data on water reservoir morphol-
ogy using sophisticated instrumentation based on echo Souder RiverSurveyor
M9 and EcoMapper AUV (Autonomous Underwater Vehicle). The paper pre-
sents the preparation and progress of field measurements, description of sub-
sequent post processing of obtained data sets, comparative analysis, including
comparison with data sets obtained using the Meridata ultrasonic measuring
instrument, the MD500, installed on the Joska measuring boat operated by the
Povodi Vitavy, State Enterprise.
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Vybrané metody hodnoceni zivotniho prostredi

TOMAS SEZIMA, PETRTUSIL, MARTIN DURCAK, TOMAS MICANIK, ALENA KRISTOVA

Kli¢ova slova: Zivotni prostredi — metody hodnoceni CEA — CBA — MCA — oceriovani statkll na Useku zivotniho prostredi

SOUHRN

Prispévek nastifiuje moznosti vybranych metod hodnoceni Zivotniho prostfedi.
Jeho cilem je upozornit na vzrlstajici potfebu vénovat se této integralni védni
discipliné vice i v Ceské republice.

UvoD

Zivotni prostfed( (Environment) je systém slozeny z pfirodnich, umélych a soci-
alnfch slozek materidInfho svéta, jeZ jsou, nebo mohou byt s uvaZovanym
objektem ve stdlé interakci. Je to vse, co vytvaii pfirozené podminky existence
organismu, vcetné ¢lovéka, a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Podle
§ 2 zakona ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, je slozkami mysleno pfedevsim
ovzdusi, voda, horniny, plida, organismy, ekosystémy a energie [1].

Trvale udrzitelny rozvoj je vétsinou chdpan jako jeden z hlavnich principd
Evropské unie, sestavajici se ze tif hlavnich pilitd, a to z udrzitelnosti ekono-
mické, socidlni a environmentalni.

V oblasti environmentalnf politiky je kromé principu trvale udrZitelného roz-
voje uplathovan jesté zejména princip prevence a obezfetnosti, Unosné zatéze,
uvézlivého hospodareni s pfirodnimi zdroji, pfimé zodpovédnosti, sanace
a restituce.

Na Useku Zivotniho prostfedi se mohou hodnotit jednak rlizné ukazatele
a slozky, dale opatfeni, v¢etné jejich efektivity, anebo rlizna opatfeni v kombi-
nacich a seskupenich, zpracovana v rdznych projektovych navrzich, a to v¢etné
vyhodnoceni z pohledu poméru ,vykon (efektivnost)/cena”.

Komplexni hodnoceni Zivotniho prostiedi Ceské republiky je provadéno ve
Zpravé o zivotnim prostiedi CR.

Kazdé hodnocent je dllezité pro zjisténi, zda-li bylo dosazeno vytycenych
cill, popf. s jakou efektivitou ¢i s jakymi finan¢nimi naklady.

METODY HODNOCENI V EVROPSKE UNII

V' Evropské unii je doporucovano a také provadéno hodnoceni zejména
pomoci metod ndkladové-vystupové analyzy efektivnosti Cost-Effectiveness
Analysis (dale jen CEA), ndkladoveé-prinosové analyzy Cost-Benefit Analysis (déle
jen CBA) a déle popf. také rdznymi vybranymi metodami multikriteridlniho hod-
noceni Multi-Criteria Analysis (dale jen MCA).

Metoda CEA byla vyvinuta v padesdtych letech minulého stoleti ve
Spojenych statech americkych jako nastroj pro rozhodovani mezi pozadavky
kladenymi zejména Ministerstvem obrany a Armadou na zbrojni programy atd.
Jednd se plvodné o metodu hodnoceni pfedmétl nebo alternativ fesent.
Ucelem analyzy efektivnosti nékladd je zjistit, ktery projekt/program nebo
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varianta projektu/programu mdze dosdhnout stanovenych cild pfi co nejniz-
Sich nékladech. CEA se pouZiva k identifikaci nejvice ndkladové-efektivni strate-
gie zmnoziny moznych variant, které maji podobné vysledky.

Vzhledem k tomu, Ze analyza efektivnosti ndkladd (CEA) Uzce souvisi s analy-
zou ndkladd a pfinosd (CBA), Ize kombinaci téchto metod vyuzit pfi hodnocenti
projektll nebo programl opatfeni. Pomoci této ndkladové-pfinosové analy-
tické metody Ize u realizovanych projektd porovnat rizné alternativy s podob-
nymi cili a zméfit jejich efektivitu z hlediska vynaklddanych nédkladd. Déle Ize
taktéz metodu vyuzit v rdmci hodnoceni ocekdvanych dopadd alternativnich
opatrenf jesté dfive, neZ jsou realizovana (ex-ante), nebo k evaluaci Uc¢innosti
opatfen, kterd jiz byla zrealizovadna (ex-post).

Vysledky CEA jsou castokrat integrovany do multikriteridIni analyzy
(MCA), kterd umozriuje kombinaci rGznych kritérif pro rozhodovani v réznych
forméatech.

Analyza nédkladl a uZitkl (Cost-Benefit Analysis, CBA) je dllezitd metoda,
kterd sleduje ekonomickou efektivnost mozné alternativy posuzovaného pro-
jektu, at uz v soukromém, nebo vefejném sektoru.

CBA je nastroj, ktery umoznuje srovnani ndkladl a pfinosd, a podle této ana-
lyzy Ize urcit, kterd alternativa projektu je z hlediska ekonomické efektivnosti
nejvyhodnéjsi.

Aby mohla byt CBA dobfe provedena, musi byt provadéna podle pfesné
logického postupu (metodiky). Nejzndméjsi metodiky CBA jsou napf. podle
Boardmana [3] a nové i podle manudld a doporuceni EU [4, 51.

Problematické zdstava ohodnocovani (ocenovani) uzitk( na Useku Zivot-
niho prostredi. Ocenovani Ize provadét jen v konkrétnich kontextech daného
Uzemi podle nejvhodnéjsi metody ocenovani. Velmi vyznamny je posun k pfi-
rodé blizkym opatfenim [2].

OCENOVANI STATKU ZIVOTNIHO PROSTREDI

Metody ocenovéni statkd Zivotniho prostiedi (ZP) mdzeme rozdélit na:

— metody trzniho ocenovani statkdl ZP — pouzivaji se u statk{, se kterymi se jiz
na trhu obchoduje (odvozuji hodnotu statkd ZP na zakladé ceny, kterou jiz trh
danému statku stanovil, obvykle historickym vyvojem),

— mimotrzni ocenovaci techniky — pouZivajf se u statkd, se kterymi se na trhu
neobchoduje, a je nutné Zjistit jejich hodnotu jinym zpUsobem. PouZit Ize
napt. preferen¢ni metody, které vychazeji z preferenci spotrebitell (odvozuiji
hodnotu statkd ZP na zékladé chovani, kterym vyjadiujeme, jakou hodnotu pro
nas dany statek ma), a nepreferencni metody, které jsou zalozeny na expertnim
hodnoceni (odvozuji hodnotu statkd ZP na zékladé nézoru odbornika).

Prehled zékladnich ocenovacich metod je zndzornén na obr. 1.
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Obr. 1. Ocenovaci metody (zdroj: Ekonomie zivotniho prostiedi, dostupné z: http://fzp.ujep.cz)
Fig. 1. Valuation methods (source: Ekonomie Zivotniho prostiedi)

MultikriteridIni analyza je metoda, kterd se pouziva pfi rozhodovani mezi
nékolika alternativami, pficemz se (na rozdil od linedrniho programovani) nepfi-
pousti soucasné vice vyslednych alternativ, a zdvérem analyzy by méla byt vzdy
pouze alternativa jedina. Pfedpokladem pouziti multikriteridIni analyzy je vétsf
pocet kvantifikovatelnych kritérii, kterd zahrujeme do rozhodovant.

Metoda se skladd minimélné ze ¢ty navazujicich krokd:
— identifikace alternativ a kritérii,

— ohodnoceni (kvantifikace) kritérii,

— pfidéleni vah (normalizace),

— vypocet ohodnocent.

MultikriteridIni analyza se zabyvd hodnocenim moznych alternativ podle
nékolika kritérii, pficemz alternativa hodnocend podle jednoho kritéria zpravi-
dla nebyva nejlépe hodnocend podle kritéria jiného. Metody vicekriteridiniho
rozhodovani poté fedi disbalance mezi vzajemné protikladnymi kritérii. Jde
o metodu, kterd mé za cil shrnout a utfidit informace o variantnich projektech.

VicekriteridIni rozhodovani vznikd vsude tam, kde rozhodovatel hodnotf
dasledky své volby podle nékolika kritérif, a to kritérii kvantitativnich, kterd se
zpravidla vyjadtuji v pfirozenych stupnicich (hovofime také o ciselnych kritéri-
fch) nebo kritérif kvalitativnich, kdy zavddime vhodnou stupnici, napt. stupnice
klasifika¢ni, nebo stupnice velmi vysoky — vysoky — primérny — nizky — velmi
nizky a soucasné definujeme smér lepsiho hodnocenti, tj. zda je lepsi maximalni
nebo minimalni hodnota (klesajici nebo stoupajici hodnoty). Je-li k dispozici
seznam kritérii i seznam rozhodovacich variant, je nutné zvazit, jakou formu by
mélo konec¢né rozhodnuti mit.

METODY MCA

MultikriteridIni rozhodovéni je vzdy analyticky hierarchicky proces [6]. DUlezitym
krokem pfi hodnoceni vicekriteridlnich problém je stanoveni vah (vyznamu
kritérif). Pro jejich urceni je mozné vyuzit Sirsi spektrum metod. Jednou z moz-
nych alternativ je metoda bodovaci. Tato metoda patfi mezi vypocetné nej-
méné naroc¢né, ale soucasné kvalita vysledkd ziskanych jejim prostfednictvim
je nizsi. Metoda byva také oznac¢ovana jako alokace 100 bodd [7]. Problém spo-
¢ivd v tom, Ze fesitel musi byt schopen kvantitativné ohodnotit dlleZitost kri-
térii. Toto je vsak casto velmi obtizné vzhledem k rliznorodosti sledovanych
kritérii. Pro zvolenou bodovaci stupnici musi fesitel ohodnotit j-té kritérium
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ohodnoceni vyssi. Resitel nemusf volit pouze cela &isla z dané stupnice a miize
prifadit stejnou hodnotu i vice kritériim. Bodovaci metoda sice vyzaduje od
resitele kvantitativni ohodnocenf kritérif, ale umozriuje diferencovanéjsi vyja-
dfenf subjektivnich preferenci nez napfiklad metoda pofadi. Vypocet véhy se
provadi podle vzorce (1) [7].

Vahy jednotlivych kritérif lezi v intervalu <0, 1>, a tedy se jednd o vahy nor-
malizované do jednoho intervalu (1). Tato metoda je zatizena velkym stupném
subjektivity v hodnoceni respondenta.

Dalsi moznosti je vyuziti Saatyho postupu binomického hodnoceni. Saatyho
metoda je zaloZzena na kvantitativnim parovém srovnani kritérii. Pfi vytvareni
parovych srovnani S = Ghij=12.. k, se ¢asto pouziva stupnice 1-9. Prvky
matice s, jsou interpretovany jako odhady podilu i-tého kritéria a j-tého kritéria.
Saatyho metoda je tedy zaloZena na urcenfi véhy jednotlivych kritérif — na stano-
veni vzajemné preference [7]. V pfipadé kazdé dvojice kritérii se stanovuje hod-
nota sily vzédjemné preference, kterd je poté zapséna do matice. Hodnocen je
zaloZeno na vyuziti bodové stupnice uvedené v tabulce 1 [8].

Tabulka 1. Systém hodnoceni jednotlivych kritérif
Table 1. The system of evaluation of individual criteria

Vyjadreni preferenci

Ciselné Slovni

1 Kritéria jsou stejné vyznamna

3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé

5 Prvni kritérium je silné vyznamnéjsi nez druhé

7 Prvni kritérium je velmi silné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

Pro citlivéjsi vyjadreni preferenci, na zékladé principt manazerského roz-
hodovani [8], je mozné pouzit i dalsi mezistupné (2, 4, 6, 8, 10). Velikost prefe-
renci i-tého kritéria proti j-tému kritériu mizeme uspofadat do Saatyho matice,
jejiz prvky S predstavuji odhady podild vah kritérif (kolikrat je jedno kritérium
vyznamnéjsi nez druhé), podle vztahu (2) [7].

s~ j=12...n o)
Matice S je ¢tvercového fadu n x n a pro jeji prvky plati [7]:

= i j=12..,n €)

x
! v’
j
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Matice je tedy ve své podstaté recipro¢nf a na jeji diagonale jsou vzdy hod-
noty jedna. Toto je dano faktem, Ze kazdé kritérium je samo o sobé rovno-
cenné. Pro urceni konecnych vah kazdého kritéria je pak pouzivdn normalizo-
vany geometricky prdmér fadkd Saatyho matice, vztah (4) [7].

_ [j]js,./]%

n n 1
D ]75]”
k=1L j=17%

w.

i

Saatyho princip hodnocenf je vyhodny vzhledem k tomu, Ze redukuje hod-
noceni respondenta na porovnani dvou kritérif (variant).

ZAVERY A DOPORUCENI

Néstroje vicekriteridiniho rozhodovani umozniuji do hodnoceni zahrnout Siroké
spektrum kategoridlné odlisnych kritérii. Kazda z metod je do jisté miry zatizena
subjektivnim postojem fesitele. Minimalizaci tohoto vlivu Ize dosdhnout pfe-
devsim u Saatyho metody, kdy je pevné stanoveno hodnoceni vah, ze kterého
musi fesitel vyjit. Navic je skéla deskriptort od sebe oddélena hodnotou dvou
bodd, diky cemuz dochézi k vétsimu oddéleni vah. Za dalsi vyhodu mizeme
oznacit fakt, ze hodnoceni je zaloZeno na porovnani dvou kritérii, kdy ostatnf
nebereme v Uvahu.

Vzhledem k uvedenym faktlm se jako efektivni jevi vyuziti nastroji vice-
kriteridIniho rozhodovani v kombinaci s pfistupem CBA (Cost-Benefit Analysis).
Tento fakt je podpofen rlznorodosti kritérif, kterymi muazeme problémy
v oblasti Zivotniho prostfedi hodnotit, ale také pozadavky na ekonomické
vyhodnocovéni provadénych opatreni. Vyhodou kombinace obou pfistupt je
také moznost opakovaného hodnoceni, a tedy verifikace dosazeného zlepseni.
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SOUHRN

Tento ¢lanek si klade za cil sezndmit odbornou vefejnost se souhrnnymi vysledky
hodnoceni ekologického a chemického stavu, resp. potencidlu utvart povrcho-
vych vod kategorie ,feka” a kategorie ,jezero” za obdobf let 2013-2015 v Ceské
republice, které byly v roce 2017 realizovény Vyzkumnym Ustavem vodohospo-
daiskym T. G. Masaryka, v. v. i. (dale VUV TGM). Sou¢asné jsou zminény postupy
a metody vyuZité k realizaci hodnoceni stavu vod. V zavéru ¢lanku jsou uve-
dena konkrétni doporuceni, jejichZ zajisténi umozni v maximalni mozné mife
optimalizovat nédsledné hodnoceni stavu povrchovych vod, které probéhne
v roce 2019, pficemz pravé toto hodnoceni stavu povrchovych vod bude jed-
nim ze zasadnich podkladd pro aktualizaci vsech Urovni plant povodi. Vsechna
prezentovand agregovana data vznikla zpracovanim primarnich dat z moni-
toringu povrchovych vod, kterd na zékladé smluvnich vztahl poskytly v roce
2017 jednotlivé statnf podniky Povodi. Data o vybranych prioritnich a priorit-
nich nebezpecnych latkdch v bioté vyuZitd pro hodnoceni chemického stavu
Utvarl povrchovych vod byla poskytnuta z monitoringu pevnych matric, ktery
zajistuje Cesky hydrometeorologicky Ustav (dale jen CHMU). Vzhledem k roz-
sahu a povaze problematiky nenf cilem tohoto ¢ldnku podrobnéjsi analyza sou-
vislosti, pficin a faktor( ovliviujici vysledky predklddaného hodnocenf stavu
Utvarl povrchovych vod jako rovnéz srovndni s vysledky hodnoceni stavu
Utvarl povrchovych vod v prvnim a druhém pldnovacim cyklu.

UvoD

Obecné hodnocen( stavu Utvard povrchovych vod v podminkéch Ceské repub-
liky pfedstavuje podle pozadavkd ndrodnich pravnich pfedpisti a Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, kterou se
stanovi rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky [1] (dale jen
Rémcova smérnice), hodnoceni stavu vodnich Utvard v kategoriich ,feka”
a ,jezero”. Soucasné je potreba zminit, Ze hodnoceni stavu vodnich Utvard je
nedilnou soucasti viech Urovni pldnd povodi, které se zpracovavaji v 3esti-
letych cyklech v souladu s pfislusnymi ustanovenimi zékona ¢. 254/2001 Sb.,
o vodach, ve znéni pozdéjsich predpist [2] (déle jen vodni zékon). Vysledky
hodnoceni jsou nasledné zasadnim podkladem pro navrh programu opatfenf
na zlep3eni stavu vod a dalich aktivit v oblasti vykonu vodohospodéfskych ¢in-
nosti na urovni Ceské republiky i dil¢ich povodi.

Podle § 4 vyhlasky ¢. 98/2011 Sb., o zplsobu hodnoceni stavu Utvar( povr-
chovych vod, zptsobu hodnocenf ekologického potenciélu silné ovlivnénych
a umeélych Utvard povrchovych vod a néleZitostech program zjistovani a hod-
noceni stavu povrchovych vod, ve znéni pozdéjsich predpist [3], ma byt stav
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Utvarl povrchovych vod vyhodnocen jednou za tfi roky. V rdmci procesu zpra-
covani druhych planl povodi bylo na narodni drovni dohodnuto, Ze obdo-
bim pro hodnoceni stavu vod v Ceské republice pro tyto plany bylo obdobi
2010-2012.

METODICKE POSTUPY POUZITE PRO RESENI

Predklddané hodnoceni stavu povrchovych vod za obdobi 2013-2015 bylo
realizovédno podle schvélenych metodickych postupd pro 2. pldnovaci cyklus
v oblasti vod a vzhledem k cillim pouzitym pfi hodnocenf stavu povrchovych
vod pro 2. pldnovacf cyklus.

Pro samotné feseni hodnoceni stavu byly pouzity certifikované metodické
postupy a certifikované metodiky schvélené Odborem ochrany vod MZP,
které jsou dostupné na www.mzp.cz/cz/metodiky_hodnoceni_stavu_vod. Tyto
postupy plné respektuji poZzadavky Ramcové smérnice [1] a souvisejicich doku-
mentU (ostatni smérnice Evropské unie napf. [4-6] a pfislusné Guidance doku-
menty), soucasné tyto postupy rovnéz respektuji pozadavky narodnich prav-
nich predpist a dalsich relevantnich dokumentd [2, 3, 7]. Soucasti hodnocenf
stavu povrchovych vod bylo i doplnéni potfebnych informaci k reprezentativ-
nim profillim z hlediska potfeb jednotlivych metodickych postup’ hodnocenf
biologickych sloZek ekologického stavu.

Podle ustanoven{ vodniho zdkona [2] se stavem povrchovych vod (celkovy
stav) rozumi obecné vyjadfenf stavu Utvaru povrchové vody urcené ekologic-
kym nebo chemickym stavem podle toho, ktery je horsi. Pfi systému vyhodno-
ceni stavu povrchovych vod byl v souladu s pozadavky relevantnich legislativ-
nich pfedpisti na trovni Ceské republiky i Evropské unie vzdy dodrzen princip
,one out — all out”. Plati tedy, Ze pro vysledné hodnoceni je vzdy urcujici nej-
horsi z vysledkd vyhodnoceni relevantnich dil¢ich slozek, coZ je v kone¢ném
dasledku klicové pro vyslednou klasifikaci stavu konkrétniho Utvaru povrcho-
vych vod.

Systém hodnoceni chemického a ekologického stavu/potencidlu povrcho-
vych vod v Ceské republice se déli do dvou samostatnych celkl - systém hod-
noceni ekologického stavu/potencidlu a systém hodnoceni chemického stavu
Utvarl povrchovych vod. Kazda z téchto ¢asti méa své specifické pfistupy a pod-
minky hodnoceni a stejné tak i rozsah hodnocenych parametrd a matric, poza-
davky na cetnost sledovani, kvalitu dat atd.

Vyhodnoceni chemického i ekologického stavu/potencidlu bylo realizo-
vano na zékladé redlné naméfenych dat v reprezentativnich profilech Utvar(
povrchovych vod, kde probihal v daném obdobi situacni nebo provozni moni-
toring. Kazdy Utvar nebo skupina Gtvard mé v podminkach Ceské republiky
ur¢eno pravé jeden reprezentativni profil, v nékolika pfipadech je jednim



Tabulka 1. Kategorie Gtvard povrchovych vod
Table 1. Surface water bodies — categories

Poéet utvara Procento Gtvaru

Kategorie utvaru
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Tabulka 2. Celkovy stav utvard kategorie ,feka” a ,jezero”
Table 2. Overall status of surface water bodies in categories “river” and “lake”

Pocet utvara Procento utvaru

Celkovy stav povrchovych povrchovych
vod vod (%)

Kategorie ,feka” 1044 100

dobry 94 90

nevyhovujici 946 90,6
neklasifikovano 4 04

Kategorie ,jezero” 77 100

dobry 5 6,5
nevyhovujici 63 81,8
neklasifikovano 9 7

reprezentativnim profilem hodnoceno dva nebo vice Utvarl povrchovych
vod kategorie ,feka". Vysledné hodnoceni chemického a ekologického stavu/
potencidlu bylo vztaZzeno na cely vodnf Utvar, v némz se reprezentativni profil
nachézi. Pokud v reprezentativnim profilu neprobéhl v hodnoceném obdobi
odpovidajici monitoring, nebyl pfislusny stav vodniho Utvaru klasifikovan.

Pro hodnocenf jednotlivych biologickych slozek ekologického stavu/poten-
cidlu Utvart povrchovych vod - kategorie ,feka” — byla vyhodnocena dostupna
data z reprezentativnich profilG s vyuZitim funk&nich moznosti nastroje infor-
macniho systému ARROW, ktery provozuje CHMU (dale jen IS ARROW).
Hodnoceni chemickych a fyzikélné-chemickych parametrd v ramci klasifikace
chemického stavu a ekologického stavu/potencidlu Utvarl povrchovych vod
bylo realizovdno prostfednictvim upravenych softwarovych néstrojl vyvinu-
tych VUV TGM [8]. Hodnoceni vieobecnych fyzikalné-chemickych slozek a bio-
logickych sloZek v ramci ekologického potencidlu Utvarl povrchovych vod
kategorie ,jezero” bylo realizovano Biologickym centrem Akademie véd Ceské
republiky, v. v. i. V rdmci hodnoceni ekologického stavu/potencidlu Utvarl

povrchovych vod nebyly, stejné jako v 2. pldnovacim cyklu, hodnoceny hyd-
romorfologické slozky, a to predevsim z ddvodu absence monitorovanych dat
a pro praktické potfeby hodnoceni nedostate¢né metodické podpory.

Pro realizaci hodnoceni stavu povrchovych vod byla poskytnuta data
z Programu monitoringu povrchovych vod statnich podnikd Povodf za obdobi
2013-2015, veetné prifazeni reprezentativnich profil monitoringu k pfislusnym
vodnim Utvardm povrchovych vod v jednotném formatu a struktufe vhodném
pro hromadné zpracovani dat.

V rdmci hodnoceni chemického stavu a ekologického stavu/potencidlu
utvar povrchovych vod (kategorie ,feka” i ,jezero"), viz tabulka 1, byly pouzity
oficidlni platné metodické postupy [9-20].

VYSLEDKY

Prehled vysledkd hodnoceni stavu Utvard povrchovych vod je déle uveden
v tabulkové a grafické formé v agregované podobé za Uzemi Ceské republiky.

Celkovy stav utvara povrchovych vod

Nasledujici tabulka 2 uvadf ptehled vyhodnoceni celkového stavu Utvar( kate-
gorie ,feka” a ,jezero” vcetné procentualniho zastoupeni v dané kategorii
hodnocent.

Vyhodnoceni celkového stavu Utvard povrchovych vod v ramci Ceské
republiky je mapové znazornéno na obr. 1.

Z vyse uvedenych vysledkd vyplyva, Ze vice nez 90 % Utvar( povrchovych
vod kategorie ,feka” byla v hodnoceném obdobi 2013-2015 v nevyhovujicim
celkovém stavu. Podobné je tomu i u celkového stavu Utvarl kategorie ,jezero”,
kde je do nevyhovujiciho stavu zafazeno vice nez 81 % Utvard.

Ekologicky stav/potencial utvard povrchovych vod
V nésledujici tabulce 3 je uveden prehled agregovanych vysledkl hodnoceni

ekologického stavu/potencidlu Utvarl kategorie ,feka” a ,jezero" v jednotlivych
klasifika¢nich tiidach.
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Obr. 2. Ekologicky stav/potencidl tvard povrchovych vod kategorie ,feka” podle hod-
nocenfjednotlivych slozek a jednotlivych vieobecnych fyzikalné-chemickych slozek
Fig. 2. Ecological status/potential of the surface water bodies in categories “river” and
“lake” according to individual elements and individual physico-chemical elements
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Obr. 3. Ekologicky potencidl utvarl povrchovych vod kategorie ,jezero” podle hodno-
ceni slozek a jednotlivych vseobecnych fyzikalné-chemickych slozek

Fig. 3. Ecological potential of the surface water bodies in category “lake” according to
the assessment of the elements and individual physico-chemical elements

Tabulka 3. Ekologicky stav/potencidl Gtvard povrchovych vod kategorie ,feka”a, jezero”
Table 3. Ecological status/potential of the surface water bodies in categories ‘river” and
“lake”

L . Procento
Pocet utvaru itvard
< . s , utvaru
Ekologicky stav/potencial povrchovych ;
d povrchovych
vo
vod (%)
Kategorie ,feka” 1044 100
velmi dobry stav/maximalnf . 01
potencidl '
dobry stav/dobry a lepsi potencial 127 12,2
stfedni stav/potencidl 589 56,4
poskozeny stav/potencial 268 257
zniceny stav/potencial 55 52
neklasifikované utvary 4 04
Kategorie ,jezero” 77 100
dobry a lepsf potencil 13 16,9
stfedni potencial 42 544
poskozeny potencidl 8 10,4
zni¢eny potencidl 9 n7
neklasifikované Utvary 5 6,6

Obr. 4. Ekologicky stav a ekologicky potencidl Utvarl povrchovych vod za obdobi
2013-2015 v Ceské republice

Fig. 4. Ecological status/potential of the surface water bodies in the Czech Republic for
the period 2013-2015
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Tabulka 4. Viybrané specifické znecistujici Idtky, které prekracuji NEK u vice neZ 1% utvard povrchovych vod kategorie ,feka”
Table 4. Selected river basin specific pollutants exceeding EQS of more than 1% of the surface water bodies in category “river”

Procento utvaru povrchovych

Poéet utvara povrchovych Pocéet klasifikovanych

Latka vod s prekroéenim NEK (%) vod s prekrocenim NEK utvara povrchovych vod
P:(I)oxg)eny adsorbovatelné organicky vézané 141 147 499
metabolity alachloru 128 134 424
bisfenol A 77 80 339
fenantren 73 76 451
malathion 72 75 376
Zelezo 6,6 69 650
pyren 6,4 67 451
metolachlor a jeho metabolity 47 49 460
kyselina ethylendiamintetraoctova 4,2 44 115
mangan 3.2 33 572
uhlovodiky C ~C, 24 25 297
arsen 13 14 595
benzolalantracen 10 10 451
fenthion 1,0 10 278
MCPA (kyselina 4-chloro-o-tolyloxyoctova) 10 10 418
selen 10 10 380

Graficky je hodnoceni ekologického stavu/potencidlu Utvard kategorie
Jfeka” s rozdélenim na jednotlivé hodnocené slozky uvedeno na obr. 2.

Z vyse uvedenych vysledkd vyplyva, ze klicovymi parametry nebo slozkami,
které jsou urcujici pro zafazeni tvar kategorie ,feka” do stfedniho a horsiho
stavu jsou makrozoobentos a fytobentos a ze vseobecnych fyzikdlné-chemic-
kych sloZek jsou to celkovy fosfor, dusi¢nanovy a amoniakalnf dusik. Pro speci-
fické znecistujici latky je podrobnéjsi hodnoceni uvedeno v nésledujici tabulce
4, kde je prehled vybranych specifickych znecistujicich latek, u nichz doslo
k pfekroceni normy environmentalnf kvality (dale jen NEK) u vice nez 1% v3ech
utvard povrchovych vod kategorie ,feka”.

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyva, Zze nejvyssi procento prekroceni NEK
u Utvarl kategorie ,feka” bylo zaznamenéno v pfipadé specifickych znecis-
tujicich latek u parametrd — AOX, metabolity alachloru, bisfenol A, fenantren
a malathion.

Ekologicky potencial utvarl povrchovych vod kategorie ,jezero” je uveden
v grafickém znazornéni pro jednotlivé slozky hodnoceni na obr. 3.

Z vyse uvedeného grafického zndzornéni vyplyva, ze urcujicimi slozkami
pro zafazeni Utvar( povrchovych vod kategorie ,jezero” do stfedniho a horsiho
potencidlu byl fytoplankton, vseobecné fyzikalné-chemické slozky — celkovy
fosfor a prihlednost a nékteré specifické znecistujici latky.

Prehled souhrnného hodnoceni ekologického stavu/potenciadlu Utvard
povrchovych vod za obdobi 2013-2015 v Ceské republice je v mapové podobé
uveden na obr. 4.

Souhrnné Ize konstatovat, Ze ekologicky stav/potenciél Utvard povrchovych
vod kategorie ,feka” dosahoval stfedniho a horsiho stavu/potencialu u vice nez
86 % Utvarl a pro kategorii ,jezero” byl stfedni a horsi potencial zaznamenan
u vice nez 76 % utvard.

Chemicky stav utvar(i povrchovych vod

V nésledujici tabulce 5 je uveden pfehled vysledkl hodnoceni chemického
stavu Utvarl povrchovych vod kategorie ,feka” a ,jezero” za obdobf 2013-2015.
Déle na obr. 5 je zndzornéno graficky procentudini hodnoceni chemického
stavu Utvard povrchovych vod pro obé kategorie.

dtvary povrchovjch vod celkem [ —
dtvary povrchovych vod kategorie ,reka* | —

utvary povrchovych vod kategorie , jezero® |
T T T T T 1
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

nedosazeni dobrého stavu dobry stav

Obr. 5. Chemicky stav Utvard povrchovych vod kategorie ,feka"/,jezero”

Fig. 5. Chemical status of the surface water bodies in categories “river” and “lake”
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Tabulka 5. Chemicky stav ttvar( povrchovych vod kategorie ,feka”a jezero”
Table 5. Chemical status of the surface water bodies in categories “river” and “lake”

. . Procento
Pocet utvaru it .
. , utvaru
Chemicky stav povrchovych ,
povrchovych
vod
vod
Kategorie ,feka” 1044 100
dobry stav 664 63,6
nedosazeni dobrého stavu 380 36,4
stav nehodnocen 0 0
Kategorie ,jezero” 77 100
dobry stav 55 74
nedosazeni dobrého stavu 12 15,6
stav neklasifikovan 10 13,0

V nésledujici tabulce 6 jsou uvedeny prioritni a prioritni nebezpecné latky,
u nichZ v hodnoceném obdobi 2013-2015 doslo k prekro¢eni NEK u vice nez 1%
Utvarl kategorie ,feka”.

Z vyse uvedené tabulky vyplyvd, Ze nejproblemati¢téjsimi parametry
v ramci hodnoceni chemického stavu Gtvar( povrchovych vod kategorie ,feka”
byly v hodnoceném obdobi 2013-2015 ukazatele ze skupiny polycyklickych aro-
matickych uhlovodikd - fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen, ben-
zo(b)fluoranthen a benzo(k)fluoranthen.

lbjuwpmr
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Obr. 6. Chemicky stav Gtvar{ povrchovych vod za obdobi 2013-2015 v Ceské republice
Fig. 6. Chemical status of the surface water bodies for the period 2013-2015 in the Czech
Republic

Ptehled hodnoceni chemického stavu Utvardl povrchovych vod v Ceské
republice je mapoveé znazornén na obr. 6.

V hodnoceném obdobi 2013-2015 Ize konstatovat, Zze 64 % Utvard povrcho-
vych vod kategorie ,feka” bylo v dobrém chemickém stavu a 36 % vykazo-
valo nedosazeni dobrého stavu. V pfipadé Utvard povrchovych vod kategorie
jezero" bylo v dobrém chemickém stavu 71 % a naopak 15 % nedosahovalo dob-
rého chemického stavu. V této souvislosti je viak rovnéz nutné zminit, Ze ddile-
Zitou Ulohu v tomto hodnoceni sehrdva vlastni monitoring povrchovych vod,
ktery v pfipadé parametrl pro hodnoceni chemického stavu pokryval celkové

Tabulka 6. Viybrané prioritni a prioritni nebezpecné Idtky, které prekracuji NEK u vice nez 1% Gtvard povrchovych vod kategorie ,feka”
Table 6. Selected priority and priority dangerous substances exceeding EQS in more than 1% surface water bodies in category “river”

Procento utvaru

Pocet utvaru povrchovych

Pocet klasifikovanych

Latka povrchovych vod vod s prekrocenim NEK utvard povrchovych vod
s pfekroéenim NEK (%)

fluoranthen 275 287 450
benzolalpyren 193 202 202
benzolghilperylen 176 184 451
benzo[b]fluoranthen 15,2 159 450
benzo[klfluoranthen 7] 74 450
nikl a jeho slou¢eniny — rozpustény 6,0 63 607
rtut a jeji slouceniny — rozpusténa 33 34 458
kadmium a jeho slouceniny — rozpusténé 30 31 595
bromovany difenylether, PBDE 2,0 21 229
di2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) 1,5 16 209
olovo a jeho slouceniny - rozpusténé 1 12 608
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jen cca 70 % reprezentativnich profil( Utvarl povrchovych vod. Soucasné byl
i rozsah sledovanych prioritnich a prioritnich nebezpecnych latek v rémci Ceské
republiky velmi variabilni.

DOPORUCENI PRO OPTIMALIZACI PROCESU
HODNOCENI| STAVU POVRCHOVYCH VOD

Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i, na zdkladé zkuse-
nosti ze zpracovani hodnocenf stavu Utvart povrchovych vod kategorie ,feka”
a ,jezero” za obdobf 2010-2012 a 2013-2015 navrhl ve spolupraci s CHMU nize
uvedend doporuceni. Tato doporucen( si kladou za cil zefektivnit realizaci hod-
noceni stavu povrchovych vod na ndrodnf Urovni za obdobi 2016-2018 pro
3. pldny povodi a umoznit jeho zpracovéani v optimalnim ¢asovém horizontu,
ktery bude minimalizovat mozné zpozdéni vzhledem k pozadavkdim ¢asového
pladnu a programu praci pro jejich pfipravu a zpracovani.

Seznam reprezentativnich profil(i pro
hodnoceni stavu povrchovych vod

Pred samotnou realizaci hodnoceni stavu povrchovych vod pro 3. plany povodi
je potfeba v dostate¢ném predstihu mit k dispozici findInf seznam reprezenta-
tivnich profild pro hodnoceni stavu Utvard povrchovych vod kategorie ,feka”
a ,jezero’, pficemz Ize v obou ptipadech jako zdklad vyuZit seznamy uvedené
v Radmcovém programu monitoringu. V pfipadé vodnich Utvart kategorie ,feka”
je nutné i doplnéni typologickych a abiotickych charakteristik, jako jsou geo-
logie, umofi, fad toku, nadmorskd vyska reprezentativniho profilu, sklonitost,
délka toku od pramene, apod. Soucasné je rovnéz nutné k definovanym profi-
[Gm mit jejich jednoznac¢nou identifikaci. Za soucast identifikace Ize povazovat
nejen ID ale i ndzev profilu, ndzev vodniho toku a soufadnice, pokud mozno
v soufadnicovém systému S-JTSK. Kvlli jednoznacnému uréeni vyse uvede-
nych typologickych a abiotickych charakteristik by bylo vhodné rovnéz k témto
Udajam pridat ID vodniho toku podle Centraini evidence vodnich tokd jakozto
oficidlni databaze (alternativné podle Digitélni baze vodohospodarskych dat)
a zejména ¢islo hydrologického pofadi podle oficiani datové vrstvy CHMU, ktera
je statnim podnikdm Povodi dostupna. Je nutné dale odstranit urcité technické
problémy, pokud jde o ,jedine¢né” ID profild, a to zejména vzhledem k tomu, Zze
v soucasnosti neexistuje jednoznacnd identifikace v ramci celé Ceské republiky.
Aby se identifikdtory nemohly mezi jednotlivymi statnimi podniky Povodi pre-
kryvat, pfedfazuje VUV TGM pied ID i kéd statniho podniku Povod! (pficemZ se
predpokladad, ze ID profilu je v jejich databazich jedinecné). Zcela nepfipustné
by mélo byt nadale pouzivani identifikatorl zrusenych profild pro profily nové,
obzvldsté pokud jsou lokalizovany ve zcela jiném vodnim Gtvaru. Uvedené identi-
fika¢ni daje by mély byt v databézich statnich podnik Povodi a IS ARROW vzdy
shodné. Jako velmi pfinosné se jevi dohodnout zpUsob celostdtné jednoznacné
a véemi zainteresovanymi subjekty pouzivané identifikace profild.

Je nutné vyresit i problematiku jednotnych ID u profilli ve vodnich Utvarech
kategorie ,jezero”, kde ¢ast parametrl je stanovovana z integralniho vzorku
z hloubky 3-4 m a ¢ast parametr( ze zondalnich méfeni sondou. Pro hodnoceni
stavu vodnich Utvarl kategorie ,jezero” je vhodné pouzivat jedno ID pro hod-
noceny profil podobné jako u Utvarl povrchovych vod kategorie ,feka”,

Rovnéz je dllezité do IS ARROW k reprezentativnim profilim zavést infor-
maci o pfislusnych vodnich Utvarech (ID + nézev), které dany profil hodnoti.
Soucasné pred samotnym hodnocenim by bylo vhodné mit prehled o rozsahu
monitorovanych biologickych slozek v reprezentativnich profilech v daném
hodnoceném obdobi.
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Aktualizace metodickych postupl
hodnoceni stavu povrchovych vod

Pfed realizaci hodnocenf stavu povrchovych vod pro 3. plany povodf je nutné
mit metodicky dofesen pfistup k hodnoceni stavu v nemonitorovanych Utva-
rech povrchovych vod, a to v obou ¢astech hodnoceni — chemicky stav i eko-
logicky stav, resp. potencidl.

Podle pozadavkd Evropské komise zfejmé dojde ke zméndm v postupu hod-
noceni ekologického potencidlu silné ovlivnénych vodnich Utvard (tj. i u jezer,
které nyni probihd mimo IS ARROW) — je otazka, jestli bude hodnoceni soucasti
modulu biologického hodnoceni. Revizi by méla rovnéz projit i metodika na
hodnocenf ichtyofauny pro Utvary kategorie ,feka”. Pokud k ur¢itym zméndm
hodnocenf biologickych sloZzek dojde, je pak nezbytné zajisténi dodate¢ného
naprogramovani novych algoritmd do IS ARROW s nélezitou odbornou garanci
téchto postupd.

Je potfebné rovnéz rozpracovat detaily pldnovaného zahrnuti hodnocent
hydromorfologie tekoucich i stojatych vod do hodnocenf stavu.

Kontrola exportu dat z laboratofri statnich
podnik( Povodi do IS ARROW

Pred hodnocenim stavu je Ucelné provést kontrolu kompletnosti dat a verifi-
kaci datového souboruy, ktery pljde do samotného vypoctu. To Ize provadét jiz
v pribéhu tileti pribézné, ale je nutné mit definitivni a kompletni datovy sou-
bor pro hodnocenf stavu pro minimalizaci vzniku nadbytecnych verzi vystupd
hodnocenf stavu. V této souvislosti navrhujeme zavést pravidelnou zpétnou
vazbu mezi laboratofemi statnich podnik(i Povodi a CHMU, jako spravce data-
baze, kterd by ovéfila poZzadovanou kompletnost exportovanych soubor(.
Kontrola by méla probihat na trovni zaslanych dat ze statnich podnikd Povodi
na CHMU po jejich vlozeni do IS ARROW. Doporucujeme, aby statni podniky
Povodi mély zpétnou informaci s prehledem vlozenych vzork( a zékladnf sta-
tistiku za kazdou déavku dat, kterou odeslou. Tyto vzorky by mély zkontrolo-
vat a odsouhlasit, Ze jsou kompletni. S ohledem na vy3e uvedené by bylo déale
vhodné zajistit, aby nésledny export dat z IS ARROW ke zpracovateli hodnocenf
stavu povrchovych vod byl soucasti samotného programu, coz se tyka pre-
devsim podkladovych dat pro hodnoceni prioritnich a specifickych znecistu-
jicich latek, aby se minimalizovalo riziko netuplného exportu. V této souvislosti
se ndm zdd pfinosné oznacit jiz pfimo v IS ARROW relevantnf latky pro hodno-
cenf stavu.

Jinak platf, Ze veskerd data by i nadale méla jit cestou pfes IS ARROW, aby
se zamezilo poskytovani dat v rlznych formdtech a strukture. Pokud by z néja-
kého dlvodu nebylo mozné zajistit kompletni data v IS ARROW, bylo by alterna-
tivou posilat data v jednotném povinném formétu XML a struktufe pro zasilanf
dat do IS ARROW pfimo zpracovateli hodnocent.

Rovnéz bude nutné zahrnout udaje z odbérového protokolu biologickych
slozek do IS ARROW, zejména z divodu jejich potreby pfi vypoctu jednotlivych
metrik pro vyhodnocenf stavu.

Kontrola spravnosti vypocetnich algoritmd pro
hodnoceni biologickych slozek v IS ARROW

Je potfeba definovat pfesné odpovédnosti jednotlivych instituci s ohledem
na zajisténi aktudlnich a spravnych postupd a algoritmd pouzitych pro vypo-
et jednotlivych metrik pro vsechny biologické slozky. Vzhledem k dosavad-
nim zkusenostem je nutné v pravidelnych intervalech kontrolovat aktudlnost
a spravnost vypocetnich postupl a jejich pouZitelnost na modelovych testo-
vacich vzorcich dat z monitoringu. Tim je mysleno mit kontinuainé zajisténu
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odbornou garanci vyvoje systému hodnoceni stavu povrchovych vod. Bez
expertni znalosti algoritm0 neni mozné déale hodnoceni rozvijet, resp. aktua-
lizovat podle potreb. Doporucujeme, aby odbornym garantem tohoto vyvoje
byl VUV TGM, ktery disponuje odbornymi kapacitami a mize tuto garanci
vyvoje a kontinudInf kontroly dlouhodobé zajistovat.

Kromé kontroly Uplnosti dat je tfeba také pfed samotnymi vypocty provést
i kontrolu spravnosti dat, alespori namétkové. Doslo napfiklad k pfipadiim, ze
vramci IS ARROW chybély nékteré monitoringem zjisténé taxony, protoZe jejich
seznam byl poslan v kbdovani podle nového taxalistu, ackoli se pfedpokladalo,
Ze vie bude kddovéano podle taxalistu starého, platného pro data do roku 2015.

Pro zpracovani hodnoceni pro 3. plany povodi je rovnéz potfeba implemen-
tovat do IS ARROW navrzené vypocetni postupy jednotlivych metrik pro hod-
nocenf ekologického potencialu biologickych sloZek pro vodni Utvary kategorie
Jjezero” (fytoplankton, makrofyta a ryby). V sou¢asné dobé je hodnoceni ekolo-
gického potencidlu této kategorie Utvarl povrchovych vod zajistovdno externé
Biologickym centrem Akademie véd Ceské republiky, v. v. i, mimo IS ARROW.

ZAVER

Ze ziskanych vysledkd hodnoceni stavu Utvart povrchovych vod v Ceské
republice za obdobi 2013-2015 pfi aplikaci principu ,one out — all out” vyplyv4,
Ze v nevyhovujicim stavu je asi 91 % UtvarQ kategorie ,feka” a 82 % Utvard kate-
gorie ,jezero”. Pro vétsinu Utvard povrchovych vod s nevyhovujicim stavem
plati, Ze pro tento stav jsou urcujici vysledky hodnoceni ekologického stavu/
potencidlu. Urcujicimi slozkami pro vysledky hodnoceni ekologického stavu/

potencidlu byly biologické slozky — makrozoobentos a fytobentos, vieobecné
fyzikdlné-chemické slozky ekologického stavu/potencidlu — celkovy fosfor
a formy dusiku a ze specifickych znecistujicich latek parametry — AOX, metabo-
lity alachloru a metolachloru, bisfenol A a fenanthren. V rdmci hodnoceni che-
mického stavu Utvarl povrchovych vod je hlavni pfi¢inou nedosazeni dobrého
stavu koncentrace prioritnich a prioritnich nebezpecnych latek ze skupiny poly-
cyklickych aromatickych uhlovodikd. V této souvislosti je nutné rovnéz upozor-
nit na velmi nizké cilové limitnf koncentrace — NEK praveé pro tyto parametry [5].
Hodnoceni stavu Utvard povrchovych vod bylo realizovdno na zékladé
naméfenych vysledkd monitorovacich programd v reprezentativnich profilech
(pfimé hodnoceni stavu) — kazdy Utvar nebo skupina Utvarli ma v podminkach
Ceské republiky ur¢en pravé jeden reprezentativni profil, v nékolika pfipadech je
jednim reprezentativnim profilem hodnoceno dva nebo vice Utvarl povrcho-
vych vod kategorie ,feka”. Konkrétni podoba vystupl hodnoceni chemického
a ekologického stavu/potencialu Utvarl povrchovych vod vychazela z potieb
jednotlivych statnich podnikd Povodi. Vysledky feSeni je mozné pfipadné pou-
Ziti pro pInéni reportingové povinnosti Ceské republiky v{i¢i Evropské uni.

Podékovani

Zdvérem bychom velice rddi podékovali jednotlivym stdtnim podnikim Povodi za
poskytnutd data a souhlas se zvefejnénim vyse uvedenych souhrnnych vysledkd hod-
noceni stavu povrchovych vod za obdobi 2013-2015. RovnéZ si dovolujeme podeéko-
vat odbornym pracovnikim oddéleni jakosti vod CHMU v Praze a Brné za soucinnost
a ochotu spolupracovat pfi zpracovdni téchto vysledkd.
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

THE ASSESSMENT OF THE STATUS OF
SURFACE WATER BODIES IN THE CZECH
REPUBLIC FOR THE PERIOD 2013—2015
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This article aims to present to the general public the results of the assessment
of the ecological status/potential and chemical status of surface water bodies
categories “river” and “lake” for the period 2013 to 2015 in the Czech Republic.
The assessment was carried out in 2017 by the Water Research Institute of T. G.
Masaryk, p. r. i. There are also mentioned the procedures and methods used
for water status assessment. At the end of the article, specific recommenda-
tions are made to ensure that the assessment of surface water status in 2019
will be optimized to the maximum possible extent and that this assessment of
surface water status will be one of the essential bases for updating all levels of
river basin management plans in 2021. The objective of this article is not a more
detailed analysis of the contexts, causes and factors influencing the results of
the present assessment of the status of surface water bodies as well as compar-
ison with the results of the assessment of the status of surface water bodies in
the first and second planning cycles.
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_' : .. 'oby. 1. SnimKkovani erozni r)’/hy-pomod bezpilotniho letadla
Fig:1. Photographing of the erosion rill with unmanned aircraft

Stanoveni odnosu pudy z ryhové eroze
metodou digitalni fotogrammetrie
a metodou volumetrické kvantifikace

JANA UHROVA, RADEK BACHAN, PAVLA STEPANKOVA

Klicova slova: digitalni fotogrammetrie — volumetricka kvantifikace — ryhova eroze —

digitalni model terénu — bezpilotni letecké prostfedky — odnos pldy

SOUHRN

Clanek predstavuje dvé rozdilné metody méfeni ryhové eroze, ktera pati k cas-
tym ddsledkdm extrémnich srazkovych dhrnd. Na vybrané lokalité, postizené
vyraznou ryhovou erozi, byly pomoci volumetrické kvantifikace a blizké foto-
grammetrie zdokumentovany projevy eroze zptsobené pfivalovymi srdzkami.
Volumetrickd kvantifikace je metodou pfimého méfeni terénu. Pomoci spe-
cidlniho zafizeni — erodoméru — jsou ve vybranych mistech zaméfeny pri¢né
profily prbéhu terénu, na zakladé kterych je pak vypocitana celkovd hod-
nota ryhové eroze. Metody blizké fotogrammetrie jsou zaloZzeny na snimkovani
zdjmové lokality pomoci bezpilotniho letadla. Pofizené fotografie nasledné
slouzi k vytvoreni digitadlniho modelu terénu (DMT), jeho analyzou je poté zjis-
tén objem erodovaného materidlu. Srovnani téchto postupl pak probéhlo
s vyuZitim pfi¢nych fez( terénem vynesenym fotogrammetrii v mistech fyzic-
kého méfeni erodomérem.
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UvoD

Ryhova eroze patfi v nasich podminkdch k rozsitenému typu poskozeni
pady. Tento typ vodni vymolové eroze ohrozuje zejména svazité zemédél-
ské pozemky. Mira ohroZeni stoupd, pokud je povrch pldy bez vegeta¢niho
pokryvu, pfipadné s vysadbou Sirokorddkovych plodin (kukufice, fepa, bram-
bory apod.). Spoustétem ryhové eroze byva nejcastéji privalovy dést. Srazky
nejprve odtékaji po povrchu, nasledné se soustfeduji do jednotlivych ryh
a celd situace muze vyustit v soustfedény odtok vody. Pfi tomto jevu dochézi
k odnosu nejurodnéjsi ¢asti pldy a poskozeni daného zemédélského pozemku,
pfipadné i odnosu sadby.

Kvantifikace odnesené pldy slouzi ke stanoveni pfimych skod zplsobenych
na pozemku, kdy vlivem eroze dochazi k odstrafiovani Urodné orni¢ni vrstvy
a tim ke snizovani produkeni schopnosti pldy. Zhorsuji se jeji fyzikalni, biolo-
gické ale i chemické vlastnosti pady [1].



Méfeni eroze pldy je mozné provadeét pomoci volumetrické kvantifikace
s vyuzitim tzv. erodoméru — pfistroje pro zdznam prdbéhu povrchu pldy ve
vybraném profilu. Toto zafizeni bylo nejprve vyuZito pro stanoveni ztraty pady,
ke které doslo pfi tézbé dreva [2]. Dale byl erodomér pouzivén v rliznych modifi-
kacich. Napfiklad v hornatych oblastech Blaney a Warrington [3] pracovali s ero-
domérem, ktery zaméfoval pouze deset bodd pro jeden pficny profil. V Ceské
republice zacal erodomér pro stanoveni objemu odnesené ptdy vyuZivat tym
v Ustavu vodniho hospodafstvi krajiny Fakulty stavebni VUT v Brné pod vede-
nim profesora Dumbrovského [4, 5], kde stéle probiha vyvoj pfistroje i postupt
zaznamenavani a vyhodnoceni eroznich odnosd pady pfi ryhové erozi.

Nepfimou metodu stanoveni objemu eroze predstavuji bezpilotni letecké
prostfedky (UAV), které mohou byt pouzivény k dalkovému prdzkumu Zemé
(DPZ) a umoznujf sledovani objektl a zemského povrchu bez pfimého fyzic-
kého kontaktu [6]. UAV v dnesni dobé umoznuji pfesné, rychlé a relativné levné
podklady pro vyhodnocenf eroze na zemédélskych plochach. Diky metoddm
fotogrammetrie a SfM (Structure from Motion) je mozné zpracovat sadu neu-
spofadanych a réizné se prekryvajicich snimkd a rekonstruovat tak trojrozmérné
modely, ze kterych Ize nasledné mérit parametry eroznich ryh (hloubka, sitka,
délka) a stanovit objem odnesené pldy ¢i vytvaret 3D modely souc¢asného
i pvodniho terénu. Metodami SfM se podrobné ve své praci zabyva napfiklad
Westoby a kol. [7].

UAV byly pro monitoring ¢asovych zmén pdniho povrchu a intenzity eroze
pldy vyuzity napf. v letech 2012 a 2013 Eltnerovou a kol. [8]. Dal3i studie od
Pierzchala [9] vyuZila snimkovani pomoci bezpilotnich letadel ke sledovanf
objemu pfemisténé zeminy pfi t&zbé dfeva. V Ceské republice se pak na vyzkum
erozniho poskozeni pid pomoci metod DPZ zaméfuje ve své praci VIacilova
a Krasa [10]. V soucasnosti se pak optimalizaci monitoringu eroze zemédélské
pldy a postupy kvantifikace erodovaného materidlu s vyuzitim bezpilotnich
letadel zabyvé napfiklad Katedra hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi CVUT
v Praze ve spoluprdci s Vyzkumnym Ustavem melioraci a ochrany pldy, v. v. i,
a Ceskym hydrometeorologickym Ustavem v projektu s nazvem Vyvoj auto-
matizovaného nastroje pro optimalizaci monitoringu eroze zemédélské pldy
pomoci distan¢nich metod.

Brnénské pracovisté Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského T. G.
Masaryka, v. v. i, provadi vyzkum v oblasti mozného stanoveni miry odnosu
erodovaného materidlu ze zemédeélsky vyuzivanych ploch pomoci metod digi-
taIni fotogrammetrie a volumetrické kvantifikace s ndslednym porovnanim zis-
kanych vysledkd. Tento pfispévek popisuje prvni vysledky zaznamu ryhové
eroze a jejiho vyhodnoceni pomoci vystupl dvou vyse uvedenych metod na
vybrané pilotnf lokalité.

MATERIALY A METODY HODNOCENI

Metody digitalni fotogrammetrie

K méfeni ryhové eroze pomoci bezpilotniho letadla se vyuzivd metody blizké
fotogrammetrie. Vlastni postup se sklada ze snimkovéni povrchu terénu, nasled-
ného zpracovani pofizenych snimkd a vytvofeni podrobného digitalniho
modelu terénu, ze kterého se provede vypocet objemu odnesené pddy [11].

Snimkovana zéjmové oblast musi byt pred vlastnim vzletem bezpilotniho
letadla (obr. 1) vyznacena vlicovacimi body (obr. 2), které je nezbytné pfesné
polohoveé zaméfit pomoci geodetickych pfistrojd. Naméfené soufadnice vlico-
vacich bodl a jejich nadmofské vysky slouzi k pfipadné korekci nepresnosti
vlastnich snimk( a ke georeferencovani vytvareného modelu terénu. U pofi-
zenych snimkd terénu je nezbytny prekryv z 60-80 %. Jen tak je zabezpeceno
bezproblémové spojeni ziskanych fotografii, které usnadni dalsi dil¢i zpraco-
vani dat a zvysi pfesnost kone¢ného vysledku.

VTEI/ 2018/ 6

Obr. 2. Zajmova lokalita s vyznacenymi vlicovacimi body

Fig. 2. The location of interest with marked ground control points

Po préci v terénu nésleduje jiz vlastni zpracovani snimkd metodou SfM
pomoci specializovaného softwaru (napf. Agisoft PhotoScan Professional).
Program je schopen identifikovat polohy, sméry a naklony fotoapardtu umis-
téného na bezpilotnim letadle [12]. Vystupem jsou data ve formétu ASCIl nebo
bodova vrstva s XYZ soufadnicemi, které je mozné déle zpracovavat v prostre-
dich GIS. Zde Ize zvolit idedIni velikost rozliseni modelu, ktery se pro samotné
zpracovani muze stat zésadnim. Samotny vypocet objemu eroznich ryh je pak
zaloZen na stanoveni objemu prostoru mezi teoretickym pdvodnim terénem
aterénem po odnosu pldy, ktery byl zameéren bezpilotnim letadlem a nasledné
vymodelovan. Podobnymi postupy a vyuzitim UAV pfi kvantifikaci objemt ero-
dovaného materidlu se vénuje ve své publikaci Glendell a kol. [13].

Metoda primé volumetrické kvantifikace

Volumetrické kvantifikace ryhové eroze na plose pozemku predstavuje metodu
pfimého mérfeni pribéhu terénu. Pro jeho zaznamenani je vyuZivan erodo-
mér — zafizeni umoznujici zaméreni pricného profilu pribéhu terénu. Pouzity
typ méficiho zafizeni byl vyvinut v Ustavu vodniho hospodafstvi krajiny Fakulty
stavebniVUT v Brné [4]. Pfi kvantifikaci ryhové eroze se zéznam priibéhu terénu
provédi ve ¢tvercovém rdmu o rozmeru 2 X 2 m (obr. 3), v némz je vyneseno pét
profilli v celé Sifce ¢tvercového pole v pravidelnych vzdalenostech (cca 0,33 m).
Ctvercovy rdm s erodomérem je umistovan na erozf zasazeny svah. Povrch
pudy vyznacuji jehlice v celé Sifce erodomeéru (1 m), jejichZ hornf &asti po spus-
téni na terén kopiruji prbéh povrchu pddy. Ten je zdokumentovdn pomoci
fotoaparatu a pfeveden do digitalni podoby ve formé grafu, ktery déle slouzi ke
stanoveni objemu eroznich ryh [5].

Vyhodnoceni erozniho odnosu na pilotni lokalité Sardice
Katastr obce Sardice (okres Hodonin) byl v Unoru 2017 postizen erozi z nah-
|ého téni snehu, kdy vznikly pomérné vyrazné soubézné erozni ryhy. Lokalita se

nachdzela jizné od intravilanu obce nad Sardickym potokem s ptdami o hlavni
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F s i . o i N h T
Obr. 3. Zaznam pribéhu terénu pomoci erodoméru s vyuzitim ctvercového pole
Fig. 3. Record the terrain course using the soil erosion bridge with the use of a square
field

padni jednotce (HPJ) 08, popsané jako cernozemé modalni a c¢ernozemé
pelické, hnédozemé, luvizemé, popf. i kambizemé luvické, smyté. Nasledky
eroze byly dokumentovany jak pfimou metodou volumetrické kvantifikace
(erodomér), tak i s vyuzitim blizké fotogrammetrie (UAV).

Nejprve bylo metodou piimého méfeni zaznamendno 25 pfi¢nych profild
eroznich ryh — v péti ¢tvercich (2 x 2 m) rozmisténych tak, aby zachytily vyrazné
projevy ryhové eroze. Vlicovacimi body pro snimkovani pomoci UAV byla jed-
nak vymezena zéjmova oblast, ale také i vrcholy jednotlivych méricich ¢tvercd
pro volumetrickou metodu (obr. 4). Na zékladé terénniho prizkumu, velikosti
snimaného Uzemi a poZadované pfesnosti vysledkd byla pro pilotni lokalitu
optimalni vyska letu stanovena na 10 m nad terénem. Z pofizenych snimkd byl
vytvofen DMT povrchu ptdy a v mistech, kde probihalo pfimé méfeni pomoci
erodomeéru, byly vytvofeny pficné fezy DMT pro nasledné porovnani.V pfipadé
pilotn{ lokality byla velikost pixelu modelu DMT urcena na velikost 1cm, tato
vzdalenost odpovida rozliseni pfi metodé volumetrické kvantifikace.

¥ E -
Obr. 4. Ortofoto snimek a DMT eroznich ryh s vlicovacimi body pro jeden ze ¢tvercl
mérenych erodomérem
Fig. 4. Ortofoto image and DMT erosion rill with ground control points for one of the
squares measured by a soil erosion bridge

VYSLEDKY A DISKUSE

Z&kladnim vystupem volumetrické metody je zaznam jednotlivych pfi¢nych
profilll eroznich ryh (obr. 5). Pro srovnani obou metod bylo nezbytné vynést
z fotogrammetrickych vystupl shodné pficné profily (umisténi, rozsah).
Srovnani vystupd ziskanych obéma metodami ukazuje dobrou shodu v prd-
béhu téchto linii (obr. 6). Z jednotlivych pficnych profilll je ziejmé, ze vysledky
ziskané metodou blizké fotogrammetrie shlazuji do urcité miry tvar terénu, a to
predevsim v pfipadé kolmych stén eroznich zarez{.
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Obr. 5. Pri¢né profily eroznich ryh ziskané pomoci erodomeéru

Fig. 5. Cross profile of erosion rills obtained by using a soil erosion bridge
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volumetricka kvantifikace blizka fotogrammetrie

Obr. 6. Srovnani pficnych profilli eroznich ryh ziskanych pomoci volumetrické kvantifi-
kace (erodomér) a bezpilotniho letadla (blizka fotogrammetrie)

Fig. 6. Comparison of transverse profiles of erosion rills obtained by volumetric quantifi-
cation (soil erosion bridge) and unmanned aircraft (close-up photogrammetry)

Dosavadni zkusenosti uvadéné v literature predpokladaly, ze odhad objemu
erodovaného materidlu méfeného pfimou metodou pomoci erodoméru bude
az dvojnasobny ve srovnani s postupy blizké fotogrammetrie (bezpilotni leta-
dlo) [10]. Prvni srovnani vystupd z pilotni lokality v Sardicich tyto pfedpoklady
nepotvrzuji, prabéh pricnych profilli ve ¢tyfech z péti mérenych ctvercl vyka-
zuji dobrou shodu. K vynesenym fez&m byl pro prvotni stanoveni odnosu ze
¢tverc pfi hodnoceni volumetrické kvantifikace vynesen fez z digitdlniho
modelu reliéfu CR 5. generace [14]. Nasledny odnos ze ¢tverce byl stanoven
rozdilem ploch v profilech prepoctenych na plochu. Odhad objemu erodova-
ného materidlu pfi blizké fotogrammetrii byl stanoven pfimo pro plochu kaz-
dého Ctverce, jako rozdil dvou DMT. Prvnf vypocty odnosu uvadi tabulka 1.
Z tabulky vyplyvaji u 4 z 5 ¢tvercd minimalni rozdily pfi srovnani vysledk
stanoveného odnosu pldy. Vyznamnost shody obou metod bude nésledné
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Tabulka 1. Hodnoty primérné ztrdty pldy z profilG vynesenych terénem v absolutnich hodnotdch v m? pro jednotlivé ctverce

Table 1. Average soil loss values from terrain profiles in absolute values in m?

Ctverec A Ctverec B c¢tverec C ctverec D Ctverec E
blizka fotogrammetrie 01239 0,0522 01312 01579 01393
volumetricka kvantifikace 0,1589 0,1261 0,784 0,1403 0,1406

stanovena obvyklymi statistickymi metodami a dalsi kroky vyzkumu pove-
dou k hledani postupt ke zpresnéni vycisleni objemu odneseného materialu
obéma metodami.

Prvni srovnani vystupl obou metodik tak ukazuje, Ze postupy zaloZzené na
leteckém snimkovani mohou byt povazovany za rovnocenné pfimym meto-
dam. Pro jejich sirsi uplatnéni hovori také, ze poskytuji spojity obraz erozni ryhy
v celém jejim prlbéhu. Je tfeba mit na paméti shlazovani kolmych stén eroz-
nich zatez( pfi tvorbé digitdinfho modelu terénu z orotofoto snfimkd. Nicméné
i metoda volumetrické kvantifikace md svd omezeni, kdy mize dochézet ke
zkresleni redlnych hodnot pfi zaznamenévani pribéhu terénu pomoci fotoapa-
ratu a jeho naslednou interpretaci. Navic jeji pracnost a ¢asova naro¢nost ome-
zuje pocet provadénych méfeni. Podrobné srovnani pozitiv a negativ obou
metod je uvedeno v tabulce 2. Dal3i prace v této oblasti budou zaméfeny na
moznosti stanoveni celkového objemu erodované pldy. Pro obé metody je
tfeba vyfesit stanoveni zakladni roviny povrchu vychoziho terénu pfed eroznf
udalosti, a to jak jeji celkovy pribéh, tak také jeji vertikdIni umisténi v ziskanych
fezech terénu s projevem eroze.

Tabulka 2. Srovndni vyhod a nevyhod jednotlivych stanovenf
Table 2. Comparison of advantages and disadvantages of individual determinations

Volumetricka kvantifikace Digitalni fotogrammetrie

+ - + -
Nezbytné
S . Zarelativné krdt-  finan¢né
Velmi pfesny  Nezbytné tech- . o
. o . kou dobu je narocné tech-
zdznam pfi¢-  nické vybaven . .y
. A mozné zazname-  nické vyba-
ného profilu s naro¢nou ol x . .
. ) . nat pribéh eroze  veni a potfeba
eroznf ryhy manipulaci L . .
na velké plose proskoleného
pilota
Priimérovani

hodnot objemu

eroze na zékladé
nékolika pficnych
profilé pro celou
délku eroznf ryhy

Moznost rela-
tivné pfesného
zpracovani vel-
kych oblastf
postizenych erozi

Shlazovani kol-
mych hran eroz-
nich ryh

ZAVER

Erozni procesy majf za ndsledek odstrafiovani Urodné orni¢ni vrstvy a tim i sni-
zovani produkéni schopnosti pddy. Stanoveni objemu odneseného mate-
ridlu predstavuje jednu z moznosti vycisleni pfimych skod zpUsobenych na
pozemku. Pro stanoveni objemu odnesené pady je mozné vyuzit jak pfimou
volumetrickou metodu pomoci erodoméru, tak také i metody blizké foto-
grammetrie pomoci bezpilotniho letadla (UAV).

Na pilotni lokalité¢ v katastrdlnim Uzemi obce Sardice (okres Hodonin) byly
pomoci obou uvedenych metod zaznamendny projevy eroze z tani snéhu
v roce 2017 Hlavnim cilem bylo posouzeni pfesnosti vystupt ziskanych meto-
dou blizké fotogrammetrie ve srovndni s vystupy z méfeni erodomérem.
Srovnéni prvnich vysledkl ukdzalo, ze metody blizké fotogrammetrie posky-
tuji srovnatelné vystupy (pribéh pri¢nych profild terénu) jako zéznam erodo-
mérem. V dalich krocich budou hledany postupy pro zpfesnéni stanoveni
objemu odneseného materidlu pomoci obou metod. Pokud by se prokazalo,
7e metody blizké fotogrammetrie poskytuji dostate¢né spolehlivé a presné
vysledky, umoznilo by to Sirsi vyuzitf téchto postupd. Jedna se o efektivni, fle-
xibilni, ekonomicky i ekologicky zpdsob sbéru dat s vysokou pfesnosti. Urcitou
nevyhodou bezpilotnich letadel je v sou¢asné dobé slaba vydrz baterif a s tim
spojeny omezeny dolet stroje a také znacnéd zavislost na vhodnych povétrnost-
nich podminkach pro provoz UAV.

Kombinace metod blizké fotogrammetrie a volumetrické kvantifikace tak jak
jsou prezentovany, mUze pfispét k lep3imu pozndnf miry poskozeni zemédélské
pady eroznimi jevy. Bezkontaktni postupy navic umozni ziskani spojité infor-
mace o nasledcich eroze na velkych plochéach v relativné kratkém case.

Podékovani
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feseného v rdmci operacniho programu Praha — Pé! riistu CR.
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DETERMINATION OF SOIL LOSS FROM
EROSION RILLS BY METHOD OF DIGI-
TAL PHOTOGRAMMETRY AND METHOD
OF VOLUMETRIC QUANTIFICATION

UHROVA, J.; BACHAN, R.; STEPANKOVA, P.
TGM Water Research Institute, p. r.i., Brno Branch

Keywords: close-up photogrammetry — method of volume quantification —
rill erosion — digital terrain model — unmanned aerial vehicles — soil loss

This article presents the first results of the research focused on the recording of
rill erosion, and its evaluation using the outputs of the two methods that can
be used to determine the soil yield. The consequences of erosion have been
documented on a selected pilot site, both as a direct method of volume quan-
tification (using an profile meter — so called soil erosion bridge) and with the
use of unmanned aircraft in close-up photogrammetry (UAV). Volumetric quan-
tification of rill erosion on land is a direct field measurement method which was
recorded with an soil erosion bridge — a device that allows the direct meas-
urement of the cross section of the terrain. By direct measurement, 25 trans-
verse erosion engraving profiles of 2m were recorded, which exhibited sig-
nificant signs of escape erosion. The site of interest was also captured using
UAV. A digital terrain model (DMT) was created from the captured images, and
DMT cross-sections for subsequent comparison were created at points where
direct erodometric measurements were taken. It has been shown that methods
such as soil erosion bridge readings and photogrammetry are highly effective
in the measurement and analysis of rill erosion. They are efficient, flexible, eco-
nomical and environmentally friendly methods for collecting data with great
precision.
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Kvalita prostredi vodnich prvku
pamatkové chranénych areall

MILOS ROZKOSNY, MIRIAM DZURAKOVA, HANA HUDCOVA, HANA MLEJNKOVA,

ALZBETA PETRANOVA, PAVEL SEDLACEK

Klicova slova: kulturni pamatky — historické zahrady — vodni prvky — rybniky — kvalita vody

SOUHRN

Vodni prvky predstavuji vyznamnou soucdst prostfedi kulturnich pamatek,
pamatkovych zén a rezervaci. K naplnéni pozadovanych funkci, které mohou
zahrnovat socialni, historické, rekreacnf a vzdélavaci, ale také environmentalni
funkce, je nutné zajistit jejich odpovidajici cilovy stav. Tento stav zahrnuje struk-
turné-technicky stav a kvalitativni stav. Clanek uvadi vysledky dotaznikového
vyhodnoceni ohroZeni negativnich zmén vodnich prvkd. Predstavuje také
vysledky kontaminace vybranych typickych vodnich prvkd a jejich systém
fosforem a zmény trofického potencidlu vody v pribéhu roku 2017 Tento ¢la-
nek prindsi informace o moznych fesenich pro zlepsenf kvality prostiedi vod-
nich prvkd zaloZzenych na pfirodnich metodach (biologické bakteridlné-enzy-
matické pripravky, plovouci ostrovy s okrasnou mokfadni vegetaci, mokfadnf
rostliny s plovoucimi listy, zmény v rybich obsadkach atd.).

UvoD

Historické zahrady a parky od renesance az do poloviny 20. stoleti zahrnujf
rlzné zahradnf typy a umélecké pojeti volného prostoru v jejich ramci. Sklddajf
se z konstrukenich a vegetacnich prvkd a jsou soucésti krajiny, umeéle a umé-
lecky navrzené ¢i upravené ¢lovékem [1, 2]. Konstrukéni prvky zahrnuji i vsechny
vodni prvky, jenz se déli na prvky formaini (napf. vodni plochy prizmatickych
tvard, umélé kanaly, fontany, kasny a jiné — vice viz [3]) a neformalni (napf. malé
vodni plochy pfirodniho charakteru, ¢asti koryt vodnich tokd apod.). Pohled na
historické zahrady se vyrazné zmeénil v pribéhu 20. stoleti. Az do spolecenského
ztizeni ochrany pfirody v 70. letech bylo stanoveni paméatkové kvality historic-
kych zahrad a park{ v zavislosti na jejich umeélecké hodnoté. Myslenka ochrany
pfirody posunula ndhled na parky a zahrady ¢i pfirodni scenérie s jejich biotopy
stejné vysoko jako umeélecké kvality. Dnes jsou historické zahrady a parky vni-
many v jejich komplexité. V. mnoha konkrétnich pfipadech spory mezi ochra-
nou pfirody a zachovanim historického stavu zahrady se zménily na pfistup
umoznujici sladéni obou pohledl [2]. K tomu v pfipadé vodnich prvkd rybnic-
niho typu vstupuje potieba sladit produkéni hospodareni na nich s potifebnym
ekonomickym pfinosem, s pamatkové ochranafskymi &i i pfirodné ochranaf-
skymi poZadavky, navic v kombinaci se zachovanim podminek pro rekreacnf
Ceském Krumlové apod)). Sladéni téchto pozadavk si kladou za cil i projekty
zameéfené na rekonstrukee, revitalizace a pfipadné i obnovu historickych zahrad
a pamatkové chranénych aredld, veetné vodnich prvkd [4]. Pristupy k revitali-
zaci a obnové historickych zahrad po skonceni obdobi totality v Polsku uvadi
Wener [5].
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Z hlediska ohrozeni vodnich prvkd Ize identifikovat prevazné ohrozeni kva-
lity jejich vodniho prostredi (pfisun znecisténi z bodovych, plosnych a difuz-
nich zdrojd znecisténi), ohroZeni prostorovych charakteristik (zazemnovanim,
ucpavanim, vysychanim atd.) a ohroZeni kvality doprovodné vegetace (rozsi-
fovani invazivnich druh, ohrozeni suchem, zaplavami, zménami hladiny pod-
zemni vody, sklidci a nemocemi atd.). Kontaminaci objektl netésnymi kana-
lizacemi a odpadovymi jimkami popisuje jako jeden z problémU zejména pfi
vyskytu povodni Kr¢mar [6]. Vyznamnou roli v ohroZenf kvality rybni¢nich vod-
nich prvkd hraje eutrofizace vod [7, 8]. Velkym problémem je také ukladani
splavenin a nasledné zarGstani ploch s nizkym vodnim sloupcem vegetaci,
coz mUZe byt problémem i u vodnich prvkd pamatek, které jsou napojeny na
povrchové vody s nedostate¢nou kvalitou, pfinasejici erozni smyvy [9]. Udrzba
a monitoring stavu pamatek, véetné zahrad a parkd a vodnich prvkd, bude hrat
podle [10] vyznamnou roli v souvislosti se zménou klimatu a vyskytem extre-
mit pocasi.

CiLE VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo provést provérfeni a hodnoceni stavu vodnich prvkd (fon-
tdn, kasen, bazénd, nadrzi, rybnikl apod.) pamdtkové chranénych objektl
a Uzemi a kvality jejich vodniho prostiedi, se zaméfenim na vsechny typy
pamatkovych rezervaci, narodni kulturni pamatky a lokality svétového kultur-
niho dédictvi. Nejprve bylo tfeba zvolit vhodné postupy, mezi néz patfilo vyu-
Ziti dotaznikového Setfeni, detailniho prizkumu vodniho prostfedi vybranych
lokalit a analyz vzork{ vod a sedimentd, se zahrnutim rozboru vybranych bio-
logickych slozek (fytoplankton, zooplankton, vegetace) a posouzeni slozenf
rybich obsadek. Vysledkem vyzkumu by méla byt doporuceni a ndvrhy opat-
feni k udrzeni ¢i zlepSeni kvality, veetné Uprav rybich obsadek.

METODICKE POSTUPY A PILOTNi LOKALITY

Uvodni faze vyzkumu zahrnovala provedeni dotaznikového Setfeni zaméfe-
ného na posouzeni ohrozeni lokalit ndrodnich kulturnich pamétek a pamétko-
vych rezervaci (méstskych, vesnickych, archeologickych) vybranymi antropo-
gennimi vlivy (povodné, sesuvy, eroze, atmosférické spady, znecisténi, ohrozeni
pramyslovou ¢innosti atd.) provedené pracovniky VUV TGM, v. v. i, a NPU, v. v. i,,
[11] postupné v jednotlivych krajich CR v letech 2012 az 2015. V pFipadé vod-
nich prvkd méla byt hodnocena vybrana rizika ohrozeni jejich stavu z hlediska
zmén jakostnich charakteristik vodniho prostiedi a na vodu vézanych biotopd,
vyskytu invaznich druhd, zmén jejich diverzity, z hlediska zajisténi potfebného
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Obr. 1. Vyzkumné lokality a jejich zafazeni do kategorii pamétek
Fig. 1. Surveyed localities and their rank by culture heritage site categories

mnozstvi vody, zazemnéni, zaneseni sedimenty, zarlstani, kterd mohou mit
vyznamny dopad na stav a kulturni hodnotu pamatek a pamatkové chrdnénych
Uzemi. Dotaznik zahrnoval otdzky tykajici se: pozorovani kvalitativnich zmén
vodniho prostredi, vyskytu projevi eutrofizace, vyskytu nezddouci vegetace,
zarQstani, stavu sedimentd, stavu znecisténi vody, vnosu a charakteru znecis-
téni, zajisténf pozadovaného mnoZstvi vody, ohroZeni nadmérnym mnoZstvim
vody, pozorovani projevl sucha, konstrukéniho stavu apod.

Nésledné byla pouzita ¢ast metodiky [12] hodnoceni ohrozeni stavu vodnich
prvkd prézkumem kvality vodniho prostiedi (voda, sedimenty, bioseston, rybf
obsadka). Nejprve se jednalo o podrobné 3etfeni pro viechny pamatkové chranéné
objekty a Uzemi zafazené do svétového kulturniho dédictvi ,SKD', tzv. ,pamatky
UNESCO". Nasledné bylo Setfeni na misté provedeno pro lokality vytipované dotaz-
nikovym Setfenim, a to v roce 2016, v obdobi s pfedpoklddanym nejméné pfiznivym
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stavem v jakosti vod béhem roku (pfelom jara/léta az konec léta). Od roku 2017 je

provadén dvoulety detailni monitoring uzsi skupiny lokalit (obr. 7). Posledni fazi

vyzkumu, kterd neni jesté dokoncena a neni zafazena do ¢lanku, je zobecnéni
poznatkd a zpracovani doporuceni pro praxi v oboru péce o kulturni dédictvi.
Popis sledovanych vodnich prvkd lokalit na obr. I:

— préto¢né rybniky bez produkéniho chovu ryb — Brevnov, Cervené Pofi¢i, Cesky
Krumlov, HolaSovice, Ploskovice, Vesec, Kratkd, Rdjec nad Svitavou (2 rybnicky),
Kromériz-Podzamecka zahrada (1 rybnik), Lednice;

— prdto¢né rybniky s produkénim chovem ryb — Osek (1 rybnik), Kroméfiz-
Podzdmecka zahrada (2 rybniky), Hole3ov;

— Veétsibazény a nadrze s okrasnymi rybami — Osek (3 nadrze), Ratibofice, Litomys,
Rdjec nad Svitavou (2 nddrze), Kroméfiz-Kvétna zahrada;

— kasny, fontany a malé nadrze - Libochovice, Zékupy, Nové Mésto nad Metuiji;

— vodni pfikop - Svihov.

V terénu byly pfistroji Hach-Lange HQ40d 1x mésicné méfeny: teplota vody,
koncentrace rozpusténého kysliku, nasyceni kyslikem, elektrickd konduktivita
vody a pH, a to pod hladinou a u dna. Préhlednost byla méfena Secchiho des-
kou. Odebrané vzorky vod byly analyzovény v akreditovanych laboratofich VUV
TGM na obsah nerozpusténych a organickych latek, jednotlivé formy dusiku
a fosforu, chlorofyl, troficky potencial [13] atd.

Mezi hlavni posuzované skupiny ukazateld kvality vodniho prostredi patfi
posouzeni teplotniho a kyslikového rezimu béhem roku, jenz odrézi i vliv pri-
marni produkce reagujici na zatiZzeni nutrienty, a na druhou stranu vytvarejici
podminky pro Zivot zoocendzy, zejména ryb, které jsou v pfipadé vodnich prvkd
pamétkové chranénych aredll i soucasti estetického plsobeni téchto prvk,
anebo soucasti produkéné-ekonomického vyuziti. Dale se jednalo o posouzeni
mikrobidlni kontaminace, zatiZzeni nutrienty a odezva v primarni produkci (ana-
lyza chlorofylu a, mnoZzstvi a sloZeni fytoplanktonu).

Tabulka 1. Podil ohroZenych lokalit z pohledu vodnich prvkd na celkovém poctu sledovanych pamdtkove chrdnénych lokalit dané kategorie
Table 1. Ratio of threatened localities of the surveyed and assessed cultural heritage localities of given categories from the water elements point of view

Podil lokalit Pocet
. i kategorie . . ohrozenych
Kategorie Celkovy 9 , . Pocet lokalit ] y
; . . na celkovém Pocet B | lokalit )
pamatkoveé pocet . L. Procentni s vodnim prvkem a Procentni
L. B poctu ohrozenych i i s vodnim ,
chranénych sledovanych } . podil (%) typu mala podil (%)
. . sledovanych lokalit L. i prvkem
lokalit lokalit L nadrz/rybnik i
lokalit vSech typu mala
kategorii (%) nadrz/rybnik
SKD 12 3 7 58 7 5 71
NKP 253 67 39 15 29 20 69
VPR 01 16 18 30 32 18 56
MPR 40 1 9 23 10 3 30
APR 8 2 0 0 0 0 0
OPR 2 1 0 0 0 0 0
Celkem 376 100 73 78 46

Legenda: SKD — pamdtka svétového kulturniho dédictvi, NKP — ndrodni kulturni pamdtka, VPR — vesnickd pamdtkovd rezervace, MPR — méstskd pamdtkovd rezervace,

APR — archeologickd pamdtkovd rezervace, OPR — ostatni pamdtkové rezervace
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VYSLEDKY

Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setfeni mélo pfispét k zakladnimu rozdéleni objektd a uzemi do
kategorif ,neohrozené” a ,ohrozené” ve smyslu plsobeni antropogennich vlivd
na pamatky, v nasi ¢asti vyzkumu [11], na vodnf prvky.

Z Setfeni vyplynulo, Ze vice neZ polovina pamatek zafazenych mezi pamatky
svetového kulturniho dédictvi (UNESCO) ma vodni prvky ohrozené plsobenim
antropogennich vlivll (tabulka 1), coz je déno i tim, Ze se jedna o areédly s histo-
rickymi zahradami majicimi fadu vodnich prvkd typu nadrzi a rybnikd (Cesky
Krumlov, HolaSovice, Lednice, Litomysl, Kroméfiz, Prihonice, Tel¢), konkrétné 7
ze 12 lokalit (pficemz zde uvadime Priihonice jako zéstupnou lokalitu za Prahu
(SKD je vymezena jako historické jadro Prahy + Prihonicky aredl). Také byl zjis-
tén vyznamny podil ohroZzenych lokalit mezi souborem vesnickych pamétko-
vych rezervaci (VPR), a to 30 %. Dlvodem je vétsinou nadmeérna eutrofizace vod
(spojend se zvysenim zékalu vody, rozvojem fytoplanktonu anebo zartstani plo-
voucimi vodnimi rostlinami, vyskytem sinic, zménou vlastnosti vody aZ s tvor-
bou zadpachu) navesnich rybnickd, nadrzi a rybnikd v disledku vnosu splas-
kovych vod ¢i eroznich smyvid ze zemédélsky obhospodafovanych pozemkd
v povodi. Jeden nebo vice vodnich prvk{ typu nadrze, nebo rybnik, mé v rdmci
vymezené pamatkoveé chrdnéné zony 32 z 61 zkoumanych VPR. Z téchto 32 loka-
lit bylo 18 (56 %) zafazeno mezi ohrozené.

Dokumentace ohroZeni byla orienta¢né roz¢lenéna do okruht spojenych
s i) zhorsenim konstrukéniho stavu, kam bylo zafazeno i ohrozeni povodnémi
a projevy eroze, i) vnosem znecisténi, iii) projevy eutrofizace a znecisténi, iv)
zandsenim splaveninami a zazemnrovanim sedimenty, v) zardstanim vegetaci,
vi) poskozeni nalety vegetace a vii) ohroZeni kvality prostfedi vyskytem invaz-
nich druht (ryb anebo rostlin).

Roztfidéni odpovédi z dotaznikl ukazuje, ze v kategorii ,SKD” je 5 lokalit ohro-
Zeno znecisténim, 3 projevy eutrofizace, 3 vyskytem invaznich druhd, 2 nadmér-
nym mnozstvim sedimentd a jedna navic i zarlstanim a poskozenimi konstrukci.
V kategorii ,NKP” je nejvice lokalit ohrozeno znecisténim (28) a moznou zménou
funk¢nosti konstrukce (25), v tomto pfipadé se jedna zejména o ohrozeni posko-
zen{ povodnémi a eroznimi jevy. U 15 lokalit je jejich prostfedi ohrozeno nega-
tivnimi projevy eutrofizace, v 19 pffpadech je prostfedi ohroZzeno nadmeérnym
mnozstvim sedimentl. Osm lokalit je ohrozeno zardstanim, 11 vyskytem invaznich
druht a 11 ndlety. V kategoriich pamatkovych rezervaci jsou ze sledovanych mést-
skych rezervaci ,MPR" pouze 4 ohrozeny projevy eutrofizace a 4 nalety vegetace.
Vodni prvky sledovanych vesnickych rezervaci VPR ohroZuje znecisténi vod, at
uZ je to znecisténi prindsené pfitoky, které zahrnuje zejména vnos odpadnich vod,
ale také eroznich smyvl ze zemédélskych ploch, anebo znecisténi v disledku
uvolfiovani Zivin z nadmérného mnozstvi deponovanych sedimentl. Jedna se
0 15 lokalit z 18, které byly oznaceny jako ,ohrozené”. U 4 lokalit navic dochazf
k zarGstani vodnich prvkd, coZ je spojené opét s velkym mnozstvi sedimentd.

Analyzou odpoveédi dotaznikového Setfeni bylo vytipovano zhruba sedm-
desat lokalit (obr. 2) s ohrozenim stavu, anebo kvality prostfedi vodnich prvkd.

Na vysledky dotaznikového Setfenf a zafazeni lokalit do dvou skupin ,neo-
hrozené” a ,ohrozené’, navazal v letech 2015 a 2016 orientacni prdzkum na misté.
V rdmci tohoto prlzkumu byl vzdy provéren stav konstrukce vodnich prvka,
zasobeni vodou a daldi otazky obsaZzené v dotaznicich, a to i s vyuZzitim diskuse
s pracovniky spravy danych pamatek, nebo Uzemi. Také byly z jednotlivych
vodnich prvkd odebirdny orienta¢ni jednorazové vzorky vody a sedimentd,
v nichz byly sledovany vyse uvedené parametry, latky a rizikové prvky. Vysledky
byly posuzovany s vyuzitim limitni hodnoty koncentraci, uvedenych v nafizenf
vlddy ¢. 40172015 Sb. a ve vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. Bylo snahou vzorky odebrat
v jednom charakteristickém obdobi, konkrétné v letnim obdobi, kdy bylo prav-
dépodobné, 7e bude zachycen nejméné pfiznivy kvalitativni stav.
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Obr. 2. Hodnocené pamdatkové chranéné zény a objekty
Fig. 2. Cultural protected zones and localities assessed by the questionnaire

Vysvétlivky:

Pamatky SKD: 1 - Litomysl, zdmek; 2 — Kroméfiz, zahrady a zdmek; 3 — Lednice, zdmek;

4 — Holasovice, VPR; 5 — Cesky Krumlov, historické jadro

NKP: 1 - Klaster premonstratl Tepld; 2 — Klaster Plasy; 3 — Klaster Kladruby;

4 — Zadmek Kozel; 5 - Zamek Horsovsky Tyn; 6 — Hrad Svihov: 7 — Zamek Cervené Porict:

8 — Kl&ster v Oseku; 9 — Zdmek Duchcov; 10 — Zdmek Libochovice; 11 = Zdmek Ploskovice;
12 = Zdmek Zakupy; 13 - Zdmek Lemberk; 14 — Hrad Grabstejn; 15 — Zdmek Frydlant;

16 — Zamek Veltrusy; 17 — Hradisté Sarka; 18 — Bfevnovsky klaster; 19 — Zémek Konopisté;
20 - Zamek Orlik; 21 — KI&ster premonstratd v Zelivé; 22 — Rozmberska rybni¢ni soustava;
23 - Zamek Trebon; 24 — Klaster v Broumove; 25 — Zamek v Ratiboricich;

26 — Zamek Nové Mésto nad Metujf; 27 - Zdmek Opocno; 28 — Zamek Velké Losiny;

29 - Zdmek Lysice; 30 — Zdmek Réjec nad Svitavou; 31 — Zamek Jaroméfice nad Rokytnou;
32 - Zdmek Milotice; 33 — Zamek Buchlovice; 34 — Valasské muzeum v piirodé;

35 — KP Zdmek Slezské Rudoltice; 36 — Bratrsky sbor ve Fulneku

PR:1- MPR Terezin; 2 - VPR Trebiz; 3 - VPR Ostrovec; 4 — VPR Drahenice;

5~ VPR Dobroviz; 6 — VPR Zabofi; 7 — MPR Ceské Budé&jovice; 8 — VPR Janovice;

9 — VPR Nosélov; 10 — VPR Muzsky; 11 — VPR Vesec; 12 — VPR Bosin; 13 — VPR Kfinice;

14 — VPR Kfizanky; 15 - VPR Kratkd; 16 — MPR Pelhfimov; 17 — MPR Jihlava; 18 - MPR Tel¢;

19 - MPR Trebon; 20 - VPR Desov; 21 - MPR Lipnik nad Bec¢vou

U vzorkl vod byly ndsledné zrozborl zjistény jako problematické parametry:
rtut, celkovy fosfor, amoniakdlni dusik a parametry souvisejici s rozvojem fyto-
planktonu a samocisticimi procesy eliminujicimi znecisténi (nerozpusténé latky,
TOC, pokles koncentrace rozpusténého kysliku a narlst pH vody). U rtuti byly
zjistény vyznamné koncentrace (mezi 0,3 a 0,9 mg/l) u lokalit v blizkosti hné-
douhelnych lomd v severnich Cechéach (Duchcov, Osek) a u tii VPR, kde nebyl
mozny plvod identifikovan. Vyskyt nadlimitnich koncentraci amoniakélniho
dusiku (nad 0,23 mg/l) a celkového fosforu (nad 0,15 mg/I) spolu ¢asto koreloval.
Zvysené koncentrace obou latek byly zjistovany u lokalit ovliviiovanych vno-
sem necisténych komunalnich vod. Koncentrace celkového fosforu byly nad-
limitni i u mnoha dalsich lokalit, konkrétné u 54 vzorkd ze 105 analyzovanych.

Analyza sedimentd ukazala, Zze u 12 vzorkd z 38 bylo zjisténo prekrocenf limitnf
hodnoty nékterého ze sledovanych tézkych kovl. Jednalo se zejména o limity
pro kadmium, arsen a zinek. U arsenu a kadmia to byly lokality v severnich
a severovychodnich Cechach (Duchcov, Frydlant, Osek). V jednotlivych pfipa-
dech se dale jednalo o dosazeni limitni hodnoty olova a prekrocenf limitni hod-
noty médi (110 mg/kg oproti limitu 100 mg/kg) a kobaltu (zde pouze o 1mg/kg
nad limit 30 mg/kg).
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Tabulka 2. Hodnoceni ohroZeni vodnich prvkd vybranych lokalit pamdtek svétového kulturniho dédictvi (UNESCO) podle metodiky [12]
Table 2. Threat assessment (by the guidance [12]) of the water elements of the selected localities belonging to the UNESCO World Cultural Heritage

Technicky a provozni

Kvalita prostredi Kvalita habitatt

Misto Pamatkova lokalita stav vodnich prvku vodnich prvku vodnich prvku
Brno vila Tugendhat 1 1 0
Cesky Krumlov zémecky park 1 1 2
Holasovice centrum obce 1 2 2
Kutnd Hora centrum mésta 2 2 0
Kroméfiz Kvétnd zahrada 1 1 1
Podzdmeckd zahrada 3 2 3
Lednicko-valticky aredl zamek Lednice 1 3 2
zédmek Valtice 1 1 0
dalsi lokality v uzemi (¥) 2 3 3
Litomysl zamecky park 1 2 1
Prlihonice zadmecky park 1 3 3
Tel¢ centrum mésta 2 2 1

V pfipadé mikrobidlniho znecisténi bylo ze 40 vzorkl jiz zpracované sady:
18 vzorkl s obsahem termotolerantnich koliformnich bakterii a enterokokd méné
nez 50 KTJ na gram; 10 vzorkd s obsahem termotolerantnich koliformnich bak-
terif méné nez 1000 KTJ/g a enterokokd méné nez 50 KTJ/g; 6 vzorkd s obsahem
obou typl bakterii méné nez 1000 KTJ/g a 4 vzorky nevyhovély. Zbyvajici dva
vzorky obsahovaly méné nez 50 KTJ/g termotolerantnich koliformnich bakte-
rif, ale vice nez 50 KTJ/g enterokokd (obé hodnoty viak byly do 100 KTJ/g). Podle
vyhlasky ¢.257/2009 Sb. musf pro indikdtorové mikroorganismy termotolerantni
koliformni bakterie a enterokoky z 5 odebranych vzorkd minimalné 2 vzorky
vyhovét limitu <1000 KTJ/g a 3 vzorky limitu <50 KTJ/g. Vzhledem k tomu, Ze byl
provadén prlzkumny monitoring, kdy byl odebirdn pouze 1 vzorek, je hodno-
ceni pouze orientacni. MikrobidIni znecisténi se tak jevi podstatnéjsi prekazkou
pro aplikaci sedimentd v pfipadé nutnosti odtézeni nez obsah kovu. Pfi orien-
ta¢nim prizkumu nebyly z finan¢nich d@vodd analyzovany organické polutanty
uvedené ve zminéné vyhlasce. Tyto polutanty budou sledovény az pfi detailnim
monitoringu v letech 2017 a 2018 a vyhodnoceny v roce 2019.

Dalsi fézf prace bylo provedeni detailniho posouzeni paméatek zafazenych do sveé-
tového kulturniho dédictvi (tabulka 2). Na misté byly opét s pomoci pracovnikl spravy
jednotlivych lokalit ovéfeny vysledky dotaznikového Setfeni, provedeny odbéry
vzork( vod a zpracovano hodnoceni podle dil¢i ¢asti metodického postupu [12].

V tabulce 2 uvedené ¢iselné hodnoty 0 aZ 3 odpovidaji témto definovanym
stupndm ohrozent:

— 0-Zadné ohrozenf
Hodnocend lokalita nezahrnuje zadné vodnf prvky ani biotopy.

— 1-nizké
Nizky stuper ohrozeni stavu dané lokality. Stav odpovidajici podmin-
kdm dané lokality, stabilizovany, bez nutnosti zésah( ke stabilizaci, nebo
ke zlep3eni soucasného stavu. Naplanovat priibézné drobné zasahy
nutné k udrZenf stavu, realizovatelné v ramci kazdoro¢ni Udrzby.

— 2—stredni
Stfednf stupen ohrozenf stavu dané lokality. Viyskytuiji se kritické jevy
vedouci k ohrozeni s potencidlem brzkého narusent stavu, funkénosti,
kvality vodniho prostfedi, sloZenf biotopd, nadmérného rozsifenf inva-
zivnich druhd, zhorsent estetické funkce. Naplanovat vétsi zasahy, reali-
zovatelné béhem nékolika let v rdmci kazdoro¢ni udrzby, nebo pfi zis-
kénf finan¢nich prostfedkd (dota¢ni programy) ke zlepsent stavu.

— 3-vysoké
Kriticky stav, nebezpedi trvalého poskozeni, znehodnoceni a degra-
dace. Naplanovat zésahy co nejdfive, maximalné do dvou let. Naplanovat
zasahy realizovatelné v ramci kazdoro¢ni idrzby, vedouci k okamzi-
tému feseni kritické situace. Déle pldnovat strategicka opatfent roz-
sahlejsiho charakteru ménici celkové nepfiznivé podminky.

Presny postup zatfidéni do uvedenych stupnd ohroZeni vychazi ze zpra-
covani dotazniku (pro posouzeni technického a provozniho stavu a kvality
habitatl) anebo odbéru vzorkd vod a analyzu veli¢in troficky potencial, cel-
kovy fosfor, celkovy dusik a zatfidéni hodnot do vybranych klasifikaci, napf. [13]
pro troficky potencidl. Postup, struktura dotaznik(, klasifika¢ni tabulky a ndvod
zatfidéni do stupntd ohrozenti je soucdsti prace [12].

Do nejhorsiho stupné ohrozeni podle kvality vodniho prostfedi byly zara-
a v Lednicko-valtickém aredlu (*), kde se jednalo o rybniky v prostoru vyme-
zeném pfiblizné sidly Bfeclav — Lednice — Sedlec - Valtice a statni hranici
(v tabulce 1 oznacené jako ,dalsi lokality v izemi”). Na daném stavu se podilel
také nevhodny ndvrh rybich obsddek, produkéni chov kapra a doprovodnych
druhd, a znecisténi pfitokd do téchto rybnikd. Rybniky v Podzamecké kromé-
fizské zahradé se nachdzi v nedobrém technickém stavu. Tato situace by se
méla v nasledujicich letech zédsadné zménit diky pldnované rekonstrukci ryb-
ni¢ni soustavy v zahradé (Ustni sdélenf pracovnik NPU v Kroméizi). Vice loka-
lit, prakticky ve viech pfipadech se opét jedna o nadrze rybnic¢niho typu, bylo
ohroZeno i rozsifovanim invazivnich druhl vegetace a ryb (stfevlicka vychodni
nebo karas stibrity).
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Obr. 3. Rybniky na tuzemf{ VPR Kratkd u Snézného
Fig. 3. Ponds in the “VPR" protected area (Historic Village) inside the village Kratka (near
the Snézné town)

Hodnoceni eutrofizace vod vzorovych vodnich prvki

Dalsi ¢asti vyzkumu je podrobné sledovani kvality vody a sedimentl mensi
skupiny pamatkovych lokalit, které jsou zobrazeny na mapé (obr. 1). Kvalitativni
hodnoceni se vénuje zejména posouzeni koncentrace nutrientd ve vodé,
vcetné jejich forem (napt. celkovy fosfor, fosfore¢nanovy fosfor) a pribéhu
jejich vyskytu béhem jednotlivych mésicd dvouletého monitoringu 2017-2018.
Soucasné je sledovana odezva vodniho prostieni na miru eutrofizace, zmény
v kyslikovém rezimu (souvisejicii s teplotou vody a aktudInim klimatem), zmény
v pH, mnozstvi a slozeni biosestonu, vyskyt sinic, zmény prihlednosti vody atd.
Analyzovan je i obsah chlorofylu a, feopigmentd a pocitan je troficky potencial.
Do pfispévku byly z této ¢asti vyzkumu zafazeny jako ukdzkové lokality rlzné
typy vodnich prvka.

Na obr. 3 jsou uvedeny pribéhy trofického potencidlu a koncentrace cel-
kového fosforu ve vodé béhem roku 2017 pro dva malé ndvesni rybnicky bez
ryb na dzemi VPR Kratka u Snézného. Vtok pfedstavuje natok drendznich vod
a pramenistnivody do horniho rybnicku. Dolnf rybnicek je jiz zatizen i difuznimi
uniky a smyvy z komunikaci. Odezvou je rozvoj vldknitych fas béhem sezony.
Pomér rozpusténého fosforu se pohyboval v prdmeéru od 0,82 (vtok) pres 0,26
(odtok Horni'r. — masivni rozvoj vldknitych fas, porosty makrofyt) po 0,49 (odtok
Dolnir)
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Obr. 4. Rybnicky (Rajec-1, Réjec-2) a bazény (Réjec-3, Rdjec-4) v aredlu NKP Réjec nad
Svitavou

Fig. 4. Small ponds (Réjec-1, Rdjec-2) and basins (Réjec-3, Rajec-4) within the area of
“NKP” (National cultural monument) the Rajec nad Svitavou palace

Na obr. 4 jsou prezentovéany prlbéhy stejnych ukazatell pro dva rybnicky
s chovem ryb v zdmeckém parku v Rajci nad Svitavou a pro dva okrasné bazény
(R-3 bez ryb, porosty makrofyt a vldknitych fas; R-4 s ndsadou okrasnych ryb,
lekniny a fontankou). Podil rozpusténého fosforu byl v priméru 040 (R-1),
0,53 (R-2), 0,58 (R-3) a 0,34 (R-4).

Na obr. 5 jsou uvedeny pribéhy ukazatell pro slabé Uzivné, prakticky nezne-
¢isténé vody, charakteristické nizkymi koncentracemi fosforu, bazénd v areédlu
kovymi vodami. Bazény Pstruzi zadni a pfedni maji také po rekonstrukci filt-
racni systémy, které je mozné spustit a okrasné rozstfikovace. V téchto dvou
bazénech jsou pritomny okrasné ryby — dospélci Koi kaprd v poctu nékolika
kust. Letni zvyseni obsahu fosforu ve vodé souvisi pravdépodobné s rozvo-
jem fas (zvyseni obsahu nerozpusténych latek ve vzorcich, zvyseni zkalu), a to
ivdUsledku krmenf ryb ndvstévniky. Podil rozpusténého fosforu byl ve Pstruzich
nadrzich v prdmeéru 0,27, resp. 0,26 (s letnimi maximy 0,5 az 0,9), a v Pta¢nici 0,15
(letnf maximum 0,5).

Posledni uvedenou lokalitou (obr. 6) je soustava vétsich rybnikl propoje-
nych kanaly, které pfivadi vodu z feky Moravy, v aredlu Podzdmecké zahrady

mistnf organizaci MRS s kaZzdoro¢nimi vylovy.
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Obr. 5. Bazény v aredlu Kvétné zahrady v Kroméfizi
Fig. 5. Basins of the “Kvétna” (Flower) garden in the Kromé&fiz town

Divoky rybnik ma nefizenou rybi obsddku z dvodu zaneseni sedimenty
a obtiznému vypusténi a slovitelnosti. Podil rozpusténého fosforu se v roce 2017
pohyboval v priméru od 0,75 (pfitokovy kandl do zahrady) po hodnoty 0,41
(Divoky r.), 0,44 (Dlouhy r) a 0,52 (Chotklv r). V pfitoku byl pomér 0,7 az 09
ve vsech méfenich od brezna do listopadu. V Divokém r. byl pomér také sta-
bilnf 0,3-0,4. V obou chovnych rybnicich se pohyboval mezi 0,3 a 0,4 s maximy
v kvétnu (0,7) a v Cervenci (0,6, resp. 0,7). Pfitok vykazuje také celosezonné nej-
vyssi troficky potencidl ze vech uvedenych vzorovych situaci. Nejvyssi hod-
noty celkového fosforu, ale i fosfore¢nanového fosforu, byly zjistény v ¢ervenci
(Dlouhy a Chotkdv) anebo v srpnu (Divoky).

Moznosti ovlivnéni kvality prostredi vodnich prvkd

Ovlivnéni kvality prostfedi je mozné jak osvédcenymi a pouzivanymi postupy,
tak i fizenim biologickych procest. Pouzivané postupy zahrnuji recirkulaci
a filtraci vody, coz se uplatni spise pro formalni vodni prvky. Tato feseni jsou
pro né rozpracovana napf. v pfirucce [3]. Déle se jednd o manipulaci s vodou,
jeji vymeénu anebo zajisténi dostate¢ného pratoku a fedéni znecisténi, tedy
postupy vyuzitelné pro formalni i neformalni vodni prvky. V nékterych pripa-
dech je mozné v rdmci rekonstrukce zmeénit zdroj vody. U mensich vodnich
prvkl Ize ovlivnit, respektive omezit projevy eutrofizace vody, zakal, zbar-
veni vody, vyskyt tzv. vodniho kvétu, zarlstani, aplikaci chemickych pfipravk
pro odetfeni anebo desinfekci vody. Zlepseni stavu mdze vyznamné pfispét
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Fig. 6. Pond system of the “Podzémeckd” (The Chateau Garden) garden in the Kroméfiz
town

odbahnéni a samoziejmeé feseni znecisténi pfitékajicich vod a vnos splavenin
Upravami v povodi, coz pravdépodobné pfesahne vzdy moznosti spravy dané
pamatkoveé chranéné lokality, nebo objektu.

Specifickd problematika mnozstvi, kontaminace a moznosti odstra-
néni a ulozenf sedimentl vodnich nadrzi, v pfeneseném vyznamu i vodnich
prvkd kulturnich pamétek historickych sidel, je celosvétovym problémem [14]
aivpodminkach Ceské republiky je upravena legislativou (vyhlaska &. 257/2009
Sb., o pouzivani sedimentl na zemédélské ptdeé). V ptipadé, ze sediment kva-
litou nesplfuje pozadavky této vyhlasky, je nutné jeho uloZeni na skladky, coz
s sebou nese velké finan¢ni prostfedky. Proto je snahou fesit mnoZstvi a i slo-
Zeni sedimentd pomoci jinych technologii, nez je bagrovani a nésledné depo-
novanisedimentl [15-17]. Novymi postupy, které se postupné rozsifujf, je vyuziti
biochemie a biotechnologii spocivajicich v aplikaci biologicko-enzymatickych
preparatl, které mohou priznivé ovlivnit slozeni sedimentd a jejich mnozstvi
[18,19]. Pro studium vlastnosti preparatd a jejich ucinnostf jsou vyuzivany mikro-
biologické metody a také stanovovani zmeén koncentraci ukazateld kvality vody
(zejména obsah nutrientl) a sloZeni biosestonu (v ndvaznosti na kompetici bak-
terii s fasami) — napt. [20]. Biologické enzymaticko-bakteridIni preparaty, Setrné
chemické preparaty, zalozené na uvolnéni biomasy vldknitych fas, mohou
pravdépodobné pfi pravidelném pouzivani Gcinné zlepsit vliastnosti vodniho
prostfedi prvkd, mensich bazénl a nadrzi, v¢etné potlaceni rozvoje vodniho
kvétu, jak je dokumentovano na obr. 7 ktery zobrazuje stav dvou identicky vel-
kych pokusnych poloprovoznich nadrzi (o plose cca 15 m? a objemu cca 8 m?),



napéjenych stejnym mnozstvim vody, stejného plvodu (fi¢nf voda), na jejichz
dné byla na zac¢atku sledovéni vrstva sedimentl prevdzné organického charak-
teru o tloustce cca 10 cm. Pro potvrzeni dosavadnich zjisténi je vsak tfeba sledo-
vani dalsich pokusnych aplikacf.

Dalsi moznosti pro omezeni rozvoje fas a nasledného nechténého zakalu
vody nabizi vyuziti mokfadnich a vodnich druht rostlin, i s okrasnou funkci,
které konkuruji fytoplanktonu odbérem dusiku a fosforu z vody. Bézné jsou
vyuzivany rlzné druhy leknind. Potencidl predstavuje vyuZiti plovoucich ost-
rovd s okrasnymi druhy mokfadnich rostlin. Volné plovouci vodni rostliny jsou
v zahrani¢i pouzivany ke snizeni nerozpusténych a organickych latek v odpad-
nich a znecisténych povrchovych vodach. Tyto systémy mohou dosahovat
efektivniho odstrariovani nerozpusténych latek a organické hmoty (napf. fas)
pomoci stinéni, snizeni vétrného a tepelného miseni apod. [21]. Publikované
Udaje o Cistici ucinnosti ukézaly odstranéni 33-68 9% CHSK, 66-95 % NL,
a 24-61 % P_,. Je pravdépodobné, Ze tyto ostrovy mohou najit uplatnénf
u kasen, mensich bazén( a jezirek.

MozZnosti vyuZiti uvedenych biochemickych a biotechnickych postupt
jsou v ramci vyzkumu sledovany v obdobi 2017 az 2019, a to v¢etné aplikace na
redlnych vodnich prvcich s riznym pohybem vody (s doplhovanim vody po
Ubytku vyparem, s recirkulaci vody, s pratoc¢nym systémem napéjeni), s cilem
ovéfeni poloprovoznich poznatk( (viz obr. 7).

Ryby jsou jednim z klicovych prvkd vodnich ekosystémd a jsou tak i dle-
zitym indikdtorem jejich ekologické kvality [22]. Rybi obsadka je pfirozenou
a nedilnou soucasti vodnich ekosystémU a hraje tudiz vyznamnou roli ve fun-
govan( potravnich vztahl v nich a tim i vyvoji podminek prostfedi. Obecné
plati, ze v nddrzich s vysokou biomasou planktonofagnich ryb (vétSinou drob-
nych kaprovitych druhd) je zooplankton tvofen drobnymi druhy a jedinci
o nizké biomase, a fytoplankton je bohaté rozvinut (nizkd prihlednost). Naopak
pfi nizké biomase ichtyofauny v nadrzi prevazuji v zooplanktonu velké filtrujici
dafnie, fytoplankton je velmi chudy a prihlednost vysoka.

Ve vodnich prvcich, které jsou soucasti pamatkovych objektd, jejich zahrad,
nadvofi apod.,, je uloha ryb ¢asto podcenéna a kvalita vody v nich je mnohdy
nevhodnym, ¢asto i nelegdlnim nebo nekontrolovanym vysazovanim ryb
degradovana. Mnohdy dochdzi k jejich kolonizaci nezddoucimi invaznimi (stfe-
vlicka vychodni — Pseudorasbora parva, karas stribtity — Carassius gibelio) nebo
nepUvodnimi druhy ryb (@mur bily — Ctenopharyngodon idella), které maji nega-
tivni vliv na podminky prostfedi v nich. Nevhodné sloZenf a mnoZstvi rybf
obsadky vede k nepfiznivé kvalité vodniho prostfedi, tvorbé zakalu spojenému
s uvolnovanim zivin, vyuzivanych sinicemi a dalsimi fasami [23].

Formovani rybi obsadky nadrzi v aredlech kulturnich pamatek by mélo byt
orientovano na vytvorenf takového stavu, kdy rybi obsadka nebude mit zdsadni
negativni vliv na kvalitu vody v nich. V praxi to znamena vytvorit s ohledem na
specifické podminky jednotlivych objektd predpoklady pro dosazeni prefero-
vaného stavu, kterym maze byt napf. zajisténi dobré prdhlednosti (,Cistoty”)
vody, pfiméfeného rozvoje submerzni (ponofené) a/nebo emerzni (vynofené)
vegetace, pfipadné vyskyt okrasnych (barevnych) forem ryb. Velmi pravdépo-
dobné vsak bude zddouci i jejich kombinace (naddrz s ¢istou vodou, rostlinami
a okrasnymi rybami).

DISKUSE A ZAVER

Vodni prvky pfedstavuji vyznamnou soucast prostfedi kulturnich pamatek
a pamétkovych zoén a rezervaci. Pro plnéni pozadovanych funkci, které mohou
zahrnovat spolecenské, ale i environmentélni funkce, je nutné, aby byly v odpo-
vidajicim cilovém stavu. Tento stav zahrnuje jak stavebné — technicky stav, tak
i kvalitativni stav.
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Obr. 7. Rozdil mezi prhlednosti vody nddrze bez aplikace biopreparatu (vlevo, sinicovy
vodni kvét) a s aplikaci biopreparatu béhem vegetacni sezony (vpravo)

Fig. 7. Differences of the water transparence between basin without biological prepa-
ration application (left, blue algae surface film) and basin with biological preparation
application during vegetation period (right)

Kvalitativni stav mUzeme rozdeélit na: i) kvalitu vodniho prostredi, v meto-
dice [12] prezentované ¢asti Il, kterd se vénuje posouzeni miry eutrofizace (zne-
¢isténi) vodniho prostredi, ii) kvalitu biotopl vazanych na vodni prosttedi, které
jsou v interakci s vodnimi prvky. Zde je nutné posoudit vyskyt invaznich druh(
rostlin a ryb. Vysledkem takového prizkumu mize byt névrh doporuceni pro
Upravu hospodarenf s rybi obsadkou (feditelné dohodou s ndjemci, zavedenim
dravych ryb apod.), pro naklddani se sedimenty a pro Upravu zdrojd vody (coz
nemusi byt vzdy v sildch a moznostech spravy objektd).

Obdobny metodicky postup pro rdmcové zjisténi situace, v tomto pifpadé
stavu a kvalité vodnich prvkd, uvadi Lindblom [24], a to pro problematiku pfi-
stupu a hodnoceni ohroZeni pamatkové chranénych objektl v procesu posuzo-
vani vlivl na Zivotni prostiedi. Pfistup je zaloZeny na podrobném dotaznikovém
setient. Jiny postup hodnoceni kvality prostfedi pomoci objektivnich a subjektiv-
nich kritérif, véetné vyuziti mapovych podkladd a protokol0, uvadi Ehrenfeld [25].

Pro posouzeni ohroZeni vodnich prvkl se ukdzalo jako potfebné doplnéni
dotaznikového Setienti, provedeného distan¢né, mistnim ovérenim stavu a pro-
vozu prvkd, kvality prostredi méfenim vybranych parametrd kvality vodniho pro-
stfedf [26], zdznamem vyskytu invaznich druhd rostlin, prlzkumem sloZenf rybf
obsddky a pocetnosti, veetné invaznich druht ryb [27-29] a vedle vypoctu trofic-
kého potencialu vody [13], také rdmcovym priizkumem slozenifyto-a zooplanktonu.
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Kvalita vody se v malych n&drzich a rybnicich ¢asto zasadné meéni, podle miry
znecisténi dochézi ke zméndm pozitivnim, v pfipadé siiného organického zati-
Zeni pfitoku (docisténi samocisticimi procesy), tak negativnim v pfipadé nezne-
¢isténého pritoku [30, 31]. V praci [32] autofi identifikovali jako hlavni tlaky plsobici
negativné na malé vodni nadrze: sklddkovani v povodi, vnos znecisténi odpad-
nimi vodami, vnos znecisténi drendznimi systémy; dale sousedstvi se zemeédélsky
obhospodafovanou pddou, chov ryb a rybarstvi. Také v pfipadé nami sledova-
nych lokalit jsou tyto tlaky hlavnimi pficinami ohroZeni s nésledkem nevyhovuji-
ciho stavu, véetné nevhodného estetického pUsoben, které je dilezitym fakto-
rem vnimani ndvstévniky pamatkové chranénych objektl, areald a zem.

Terénnf Setfeni provedené v letnim obdobf roku 2016 také pomohlo nastavit
rozsah detailniho monitoringu osmnécti lokalit (1x SKD-VPR, 2x VPR, 4x SKD-NKP,
10x NKP, 1x KP), ktery je provadén od zacétku roku 2017 s planovanym ukonce-
nim v prosinci 2018. Poznatky z poloprovoznich pokus( a dvouletého Setfeni na
vybranych, do jisté miry vzorovych, lokalitdch, budou vyuzity pfi formulovani
doporuceni pro spravu pamatek, pro dpravy managementu vodnich prvkd.
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vodnich prvka v rdmci pamdtkové péce”.
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Water elements represent a significant part of the environment of cultural her-
itage sites, conservation zones and areas. To fulfil the required functions, which
may include social, historical, recreational and educational, but also environ-
mental functions; it is necessary to ensure their corresponding target state. This
state includes structural-technical state and qualitative state. The article pre-
sents results of a questionnaire evaluation of a threat of the negative changes
for the elements. It also presents results of the phosphorus contamination of
selected typical water elements and its systems and the course of the water
trophic potential during the year 2017 of the mentioned water elements. The
article brings information about possible solutions for the water elements envi-
ronment quality enhancement, based on the nature friendly methods (biolog-
ical enzymatic preparations, floating islands with ornamental wetland vegeta-
tion, wetland plants with floating leaves, changes in fish stock, etc.).
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Rozhovor s vyznamnym Ceskym hydrotechnikem
prof. Ing. Vojtéchem Brozou, DrSc.

Za vice jak 20 let se v CR nepostavilo zadné vyznamné vodni dilo,
a naopak doslo ke zna¢né redukci lokalit, které jsou hajeny pro vystavbu
pfehrad. Jak vnimate tuto situaci z pohledu své Zivotni zkusenosti?

Na konci 20. stoleti se vodohospodafi mj. zaméfili na vyzkum fizeni vodohos-
podéfskych procest v podminkach neurcitosti. Snad proto mé nékdy pozdéji
zaujala stat ze zcela jiné oblasti, nazvand Déjiny ve véku nejistot. Jejim autorem
byl nas vyznamny historik Dusan Trestik. Ten po roce 1989 publikoval origindlnf
stati a eseje, zahrnujici aktualni problémy z riznych oblastf Zivota spole¢nosti,
napf. byrokratizaci védy a dalsich oblasti, vliv médif atd. (v origindInf utlé bro-
Zufe s ndzvem Mysliti déjiny, 1998 i jinde). Jako historik mél ve svych Uvahach
zakotvenu existenci trvalého zapasu o vliv.a moc jako motivaci spolec¢enského
vyvoje, o ¢emz technici zpravidla pfilis nepfemysleji.

Soucasna doba se vyznacuje tim, Ze ochrana pfirody a ekologie jsou vedle
vzneseného poslani téZ vyznamnymi prostfedky v onom historickém zdpase
o moc. Vodni nddrze a prehrady se celosvétové staly jednim z bojist, kde se to
odehravé jiz pdl stoleti. Vécné argumenty tu pak ztraceji Uc¢innost. Po roce 1994
svétova banka iniciovala vznik pracovni skupiny, v niz pocetné vyvazené byli
zastoupeni pfedstavitelé ekologie a $picky z oblasti vystavby vodnich dél. Byla
vydana jakdsi zavérecnd zprava, k niz se ¢lenové skupiny nehlésili, prokazujici,
Ze 7adné sblizeni vychodisek neexistuje. Zprava byla kritizovana z nejrliznéj-
Sich stran. | tento vysledek prokézal, Ze neni racionaIni hledat néjakd obecna
vychodiska. Proto se nadale budou publikovat prohlaseni o skodlivosti velkych
vodnich nadrzi. NemdzZe néas zardzet sdéleni z Bruselu, Ze zelend infrastruktura
zabrani povodnim i suchu, kdyz vypovédi od Kosmovy kroniky po soucasnost
i nade Cerstvé poznatky prokazuji, Ze nezabrani.

MUj postoj k této problematice nemUiZe byt neutrdini. Po dobu vice nez
dvacet let jsem se aktivné podilel na vytvafeni moderni metodologie vodo-
hospodarskych feseni nadrzi pro zésobovéani vodou a ochranu pfed povod-
némi v tymu pod vedenim Ladislava Votruby. Tu jsem rovnéz mél moznost
se podrobné seznamit s pozoruhodnym bohatstvim dat nasf fi¢ni hydrologie,
zasluhou nichz je mozno vcelku spolehlivé fesit napf. rlizné scénére dopadu
zmén klimatu na odtokové poméry u nas. Mél jsem bezprostiedni podil na roz-
voji naseho vodniho hospodafstvi.

Ze se unas za poslednich dvacet pét let z4dné vyznamné vodni dilo s nadrzi
nepostavilo, je zarazejici, zejména ve vztahu k opakovanému vyskytu extrém-
nich hydrologickych jevl — povodni i sucha. Obdobna situace na pocatku
20. stoletf pfispéla k postupnému rozmachu vystavby nadrzi, kterou pozdéji
vyrazné podporoval noveé vznikly Ceskoslovensky stat a rozpracované projekty
se dokoncovaly v nékterych pfipadech az v dobé druhé svétové vélky.

Na pocatku éry povalecné obnovy extrémni sucho v roce 1947 a dalsi kratce
na to 1950-1954 podnitilo mimoradné aktivity nasich vodohospodard, a to
nejen v pfiprave a realizaci novych projektd, ale zejména v oblasti koncepcf.
Jejich dilo, nazvané Statni vodohospodaisky plan (SVP), zahrnujici bilanci vod-
niho bohatstvi statu, celosvétové predstihlo dobu, stejné tak prosazeni zasady
spravy vyznamnych vodnich tokd a vodnich dél na nich v rdmci ucelenych
povodi. Kdyby se jejich myslenek vyuZilo napf. pfi vytvafeni R&mcové smér-
nice EU o vodé, mohla byt pojata komplexnéji. Tehdy nasi vodohospodéfi pro-
Zivali $tastné obdobf - v rdmci povéle¢ného obdobi byla vodohospodéiska
vystavba v celé Evropé plné rozvinuta. Vyznamna vodni dila se budovala nejen
ve Svycarsku, Francii ¢i Italii, ale napf. i ve Finsku, zemi zndmé existenci vice nez
180 tisic pfirozenych jezer.
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Z&vazné problémy, které bylo u nds nutno fesit v ramci celkové spole-
Censké a ekonomické transformace po roce 1989 a nasledujiciho rozdéleni
Ceskoslovenska na dva samostatné stéty, zatlacily vodohospodaiskou proble-
matiku nékam dozadu, dokonce vyrazné nékolikaleté sucho v té dobé pro-
$lo prakticky bez zdjmu vefejnosti. Vyrazny zlom, hlavné v zdjmu medif, pfi-
nesla az mimofddna povoden v 1été 1997 v povodi Odry, Moravy a horniho
Labe. Obc¢ané mohli sledovat probihajici katastrofické udélosti na obrazovkach
televizord. Presto ale v té dobé stacilo prohlaseni typu ,dosavadni koncepce
ochrany pfed povodnémi selhaly”, aby se paralyzovaly snahy odbornik{ o aktu-
alizaci nékterych vodohospodafskych projektl v postizenych oblastech.

V nésleduijicich letech se s podporou statu uskutec¢nila vyznamnd vystavba
staveb povodnové prevence, bohuzel na zpracovéani narocnych projektd,
v nichz by nadrze mély pfinést zasadni efekt, nebylo dost ¢asu. Vybudovaly
se nékteré ,suché” nadrze s lokdlnim protipovodriovym ucinkem. Pfi jejich pfi-
pravé uplatnuji orgdny ochrany pfirody pozadavek, aby v zajmu biologické
kontinuity vodniho toku doslo k zadrzeni vody jen za povodnovych epizod. Tu
dochézi k rozporu se zakonem o vodéch a zejména potfebou systematicky ové-
fovat technicky stav a bezpecnost téchto vzdouvacich objektd, coZ bez pro-
gramové pfipraveného obcasného naplnéni a fizeného vyprazdnéni nadrze
nenf dobfe mozné. Vysledkem pak je zvysené riziko, Ze dilo, které ma zachyco-
vat povodné, mize byt v prlbéhu povodné poruseno. Takové absurdnf stavy,
vyplyvajici ze stfetu z&jmU0 — ochrany pfed povodnémi a ochrany pfirody — by
mél stat urychlené fesit.

Stale castéji se opakujici a bohuzel i prodluzujici suché periody pro-
kazuji potfebnost existence multifunkénich vodnich dél (nadrzi) pred
vystavbou jednoucelovych suchych nadrzi. Odbornikiim se ale nedafi
laické verejnosti tuto potiebnost vysvétlit. V ¢em si myslite, ze je hlavni
problém?

Za stavu, kdy se prosazuji tendence nestavét zadna dalsi vodni dila na tocich,
je velmi obtizné prosazovat ty, jejichZ vodohospodafské ucinky jsou sdruzeny
do jedné soustavy — s vyznamnou zasobni i ochrannou funkci vodni nadrze.
V soudobém pfistupu musi byt soucasné zahrnuta problematika celého dotce-
ného povodi s mnozstvim dil¢ich opatreni. Priprava téchto viceucelovych dél
je naroc¢na, stejné tak zajisténi mnozstvi podkladd, v pribéhu procesu schvalo-
vanf je nutno ocCekavat vazné komplikace.

Z nadrzi, které byly zahrnuty do vlddniho usneseni k ,suchu’, je jako vicetce-
lovou mozno oznacit tu v povodi VIary. PGvodné zahrnuty Pécin pod Orlickymi
horami, byl zahy zastaven, coz se ostatné vicekrat odehrélo jiz pred rokem 1989.

S ohledem na budoucnost a dopady zmény klimatu, pfinasejici dalsi hyd-
rologické extrémy, povazuji za vyznamné, aby bez ohledu na soucasny stav
se intenzivné pracovalo na projektovych studiich, v¢etné podminek prove-
ditelnosti, potencialné nejefektivnéjsich vodnich dél. Z pohledu EU to mdze
byt chdpano negativné, je vsak ziejmé, Ze zadna jeji smérnice nemUze postih-
nout znac¢né rozdilné konkrétni hydrologické poméry napf. u nds, na Malté,
v Nizozemi ¢i Finsku. | proto napf. ve Spanélsku v zésadé nejsou proti redukci
vystavby dalsich nadrzi, ovsem poté, az rychle zrealizujf vice nezZ sto pfipra-
venych projektld. Tu zfejmé néjaky byrokraticky pfedpis nemdze paralyzovat
vodohospodéiské potfeby suverénniho statu.
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Pokud jde o vyrazné omezeni poctu chranénych lokalit v zajmu vystavby
nadrzi nékdy v budoucnu, nemé to smysl ani z hlediska ochrany pfirody.
Tu bych oc¢ekéval shodu na podstatné vétsim poctu lokalit. Dlvody, pro¢ se
tak nestalo, zfejmé nejsou vecného charakteru. Pokud se v budoucnu ukaze
hrozba kritického nedostatku vody, viechny soucasné ,dohody” budou odlo-
zeny a budou se pfijimat i nestandardni postupy pro napravu stavu. Casové hle-
disko pak bude vsem na obtiz — dostatek ¢asu prosté nebude.

V priibéhu svého profesniho Zivota jste mél moznost z projekcniho hle-
diska ovlivnit vyznamna vodni dila jako Hracholusky nebo napf. Vrchlice,
které z nich bylo pro Vas nejzajimavéjsi a na které nejradéji vzpominate?

Jiz za studii na fakulté jsem mél prilezitost pracovat v Hydroprojektu na
technickém projektu vodniho dila Orlik. Velmi mé to zaujalo a pfedstavo-
val jsem si, Ze po promoci budu pUsobit jako projektant. Vse se vsak vyvi-
nulo jinak a zGstal jsem na vysoké skole. Tehdy byla pfijata smérnice o spolu-
praci s praxi. Jednou z prvnich zakazek byla problematika sdruzeného objektu
VD Hracholusky. Pak nésledovalo moje dlouhodobé zapojeni do problematiky
realizace VD Vrchlice - od pfipravy az po uvedeni do provozu. Velmi si cenim
své Ucasti na rekonstrukci pfehrady MSeno v Jizerskych horach, kde jsme spolu
s J. Bldhou z Povodi Labe prosadili vyraZeni stoly v oblasti zaloZeni objektu
v zajmu kontroly prisakd a vztlakd. Takovy postup se opakoval na vice nasich
starych prehraddch. Z dalsich vodnich dél to byl napf. Vir, Nechranice, Moravka,
Mostisté atd. Po Iéta jsem aktivné spolupracoval s odborniky TBD na problema-
tice bezpec¢nosti prehrad.

Uzkou spolupréci s praxi a podil na feseni konkrétnich zavaznych problémd
povazuji za zésadni pro odborny rlst vysokoskolskych pracovnikl. Kdyz se
dnes preferuje jakysi byrokraticky systém jejich hodnoceni a spoluprace s praxi
se podcenuje, odporuje to tradici CVUT. Jsem rad, e moji mladsi pracovnici na
katedre jsou ve spolupréci s praxi nadéle aktivni, i kdyz to dnes nic nepfindsi pro
jejich kariéru. Pro hodnotu jejich odbornosti nesporné ano.
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Patfite ke generaci vyznamnych ceskych hydrotechnikl, na které se
generace dnesnich ctyficatnika diva jako na legendy. Koho jste naopak
vnimal jako legendu Vy a kdo Vas nejvice ovlivnil?

Kdyz jsem nastoupil na katedru vodnich staveb fakulty inzenyrského sta-
vitelstvi CVUT jako studentska sila, byl vedoucim katedry a zaroven rektorem
CVUT Theodor Jezdik, velmi vyrazna osobnost CVUT jiz od predvale¢ného
obdobi. Jiz od nastupu a zejména po ukoncenf vysokoskolskych studii jsem
pracoval pod vedenim L. Votruby, mimofadné osobnosti, velmi zaujatého vyso-
koskolského pedagoga, pro néhoz mél student, ktery se zajimal aktivné o obor,
vzdy pfednost pfede viim. Sdm jsem byl bezprostfedné zapojen do vyzkum-
nych aktivit s moznosti zna¢né samostatnosti. L. Votruba v 60. letech 20. stoleti
rozvinul v rdmci naseho ¢lenstviv mezindrodni pfehradni asociaci (ICOLD) mys3-
lenku vytvorit relativné siroky aktiv vodohospodarskych odbornikd, ktery by se
vénoval pfenaseni novych poznatkd ze svéta do nasi praxe. | do téchto aktivit
jsem byl zapojen, a diky jim jsem se sezndmil s mnohymi Spickovymi vodohos-
podéfi, mnohdy i podstaté starsimi nez ja. Od nich jsem mél moznost ziskavat
mnohé - hlavné mimo akademickou pdu.

Od mladi jsem byl ¢inny ve vysokoskolském sportu, zajimala mé klasicka
hudba a stale vic historie. Proto pfipomindm znovu Dusana Trestika, ktery byl
vékové na tom zhruba stejné jako ja. Vedle historickych praci z 10. stoleti mé
velmi zaujaly jeho stati k aktudlnim otdzkdm nasi spolec¢nosti. Mél jsem moz-
nost se s nim setkat i osobné&, bohuzel po mém soudu velmi pfedcasné zemfel,
protoZe lékafsky obor pfes explozivni rozvoj jesté vsechno nezvlada.

Bylo by nespravedlivé opomenout mladsi spolupracovniky na katedfe
a jejich pozitivni vztah ke mné.

Na zavér bych rad pfipojil pozndmku, Ze se malo zabyvame vodou jako
velmi vyznamnou soucasti krajiny, v niz Zijeme. Nerozciluji nds vyschla koryta
potokl v obdobi sucha ani vyprahlé pobfezni zény. Bez rozpakd se plavime po
hladiné zasazené mnozstvim sinic, nékdy se v takovych vodach i koupeme atd.

Problematika vody v pfirodnim i urbanizovaném prostfedi by asi méla byt
trvale v popfedi naseho zajmu, ne jako mocensky ndstroj, ale néco, co je blizké
nasemu srdci.

Ing. Pavel Balvin
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Sto let vodniho dila Les Kralovstvi na hornim
Labi Jako pripominka v ramci oslav velkeho
vyro¢i vzniku samostatného Ceskoslovenska

Pro mnohé to je nejkrasnéjsi prehrada u nas, s unikatnimi romantickymi prvky
na koruné. Je vedena v seznamu narodnich kulturnich pamatek CR pod pong-
kud zvlastnim oznacenim Vodni elektrarna — pfehrada Les Kralovstvi v Bilé
Tremesdné, i kdyZz to ztejmé nenfi zasluhou samotné vodni elektrarny.

V prabéhu let se ménilo oficidIni oznacenf vodniho dila; jeSté v roce 1975 je
uvadéno pod nazvem VD Bild Tremesna, jindy se psalo VD Nad Dvorem Krélové
a nékteff patrioti by se radi vratili k pdvodnimu (snad) oznaceni Tesnov.

Pro vodohospodafe je cenné, ze myslenka vybudovat toto vodni dilo se zro-
dila jiz na pocatku 20. stoleti, kdy se u nds prosazovaly ndzory na potfebu hos-
podafit s vodou a po varovnych zkusenostech s velkymi povodnémi téz chranit
se pred extrémnimi povodriovymi Skodami.
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Povodné v letech 1890 a 1897 vyvolaly pozadavky na Upravu odtokovych
pomérd v nejvice postizenych povodich. To zifejmé pfispélo k pfijeti mnohem
sffeji pojatého Fisského zdkona (v roce 1903), z néhoz bez odkladl vzesla i ope-
rativni reakce zemského Ufadu — zdmér na Upravy na Labi pod Spindlerovym
Mlynem az po Jaromér, v nichz byla zahrnuta téz vystavba prehrad Labskd a Les
Krélovstvi (podle dnesniho oznaceni)

V prehradnim misté u Bilé Tfemesné se zacalo s vystavbou v roce 1910 a az
do vypuknuti valky (1914) prace probihaly plynule. Pak doslo k zadsadnim ome-
zenim, takze se vystavba prehrady a nadrze protéhla az do roku 1919 (na roz-
dil od Labské prehrady dokoncené v roce 1916 - snad proto, Ze nesla v nazvu
jméno cisafe pana). V letech 1920-1923 byla vybudovana vodni elektrdrna
o vykonu 2,21 MW, snahy o vyssi instalovany vykon a $pic¢kovy provoz vyznély
naprazdno — pro obtize spojené s realizaci vyrovnavaci nadrze.



Z dnedniho pohledu jde i tak o pozoruhodné Ihity vystavby, svymi para-
metry vodniho dilo doséhlo nékteré rekordy, napt. $lo o dosud nejvétsi objem
nadrze u nas (9,159 mil. m3); dnes se s ohledem na mnozstvi zachycenych mate-
riald v nadrzi uvadi jen 726 mil m> Vodni nadrz byla viceucelovd, i kdyz domi-
nantni byla ochrana pred povodnémi; nebylo zanedbdno ani nadlepsovéani
minimalnich prdtokd, zvazovala se rovnéz dodavka vody pro zavlahy nize pod
vodnim dilem.

Dokoncenf vystavby VD Les Kralovstvi spadalo do prvnich vodohospodaf-
skych akcf nového stétu, ktery z dob Rakouska-Uherska ,zdédil” nékterd vodni
dila, zarover viak i mnohé problémy. Mimo jiné bylo nutno odborné reagovat
na véle¢nou katastrofu prehrady na Bilé Desné, a pokud jde o Les Kralovstvi,
jiz pfi prvnim napousténi nadrze se ukdzaly mimofadné velké prisaky podlo-
Zim prehrady. Vychodiska se hledala v pouZiti tehdy mélo rozvinuté technolo-
gie injektaze, jako Ucinné se vsak ukézalo az vybudovani levobrezni tésnici zdi
zasahujici smérem do nadrze az 182 m, na niz pozdéji navazal dalsi tésnici prvek,
zasahujici do hloubky levého svahu. Potfeba dotésrovat podloZi se ostatné
ukazala vicekrat v prdbéhu let provozu, naposledy v letech 1996-1997.

Pres tyto vyznamné provozni problémy vodni dilo dobre plnilo pozadované
funkce, hlavné snizovéni povodnovych pritokd v Labi, a to véetné extrémnich
povodni v roce 1997 a dalSich. Pfitom spravce vodniho dila opakované prova-
dél zdsahy zejména v zdjmu vyssi kapacity a operativnosti spodnich vypusti,
s cilem co nejvice vyuzit reten¢niho potenciélu dila. Provoz vodniho dila ziejmé
vyzadoval kvalifikovanou a zejména soustavnou péci o funkeni spolehlivost
a technicky stav celého vodohospodafského komplexu. Rovnéz vodni elek-
trarna prodélala opakované rekonstrukce.

Zavazné problémy jsou dlouhodobé spojeny s vodni nddrzi, zaujimajici
karonovité udoli Labe. Jejich hlavni pfi¢inou byly odpadni vody z provozi
vyroby papiru a celulédzy v Krkonosich. Toto odvétvi se tu rozvijelo od poloviny
19. stoletf, nejvyznamnéjsi narlst vyroby viak nastal po roce 1950. Odpadni vody
hlavné z papiren v Hostinném se v dUsledku nezvlddnuté technologie cisténi
staly velkou z&tézi pro mnohakilometrovy Usek Labe, mj. znecisténim vodniho
toku s vyraznym zapachem. Trvajici stav se postupné stal zavaznym politic-
kym problémem, ktery se nakonec (po roce 1975) fesil zménou vyrobniho pro-
gramu papiren, v ramci néhoz bylo mozno problém odpadnich vod zvlddnout.
To vse se udaélo az za situace, kdy v nadrZi bylo usazeno velké mnozstvi plave-
nin (odhadem pres 1,5 milionu M3, o nichz se uvazovalo jako o primyslovém
odpadu. Zasadnim pfinosem v3ak bylo vytvofeni podminek pro postupnou
obnovu dobrého stavu prostfedi nddrze. Zejména se postupné omezoval cha-
rakteristicky zdpach a dospélo se k zdméru vytézit usazené materialy. Ukazalo
se, ze prevazné jde materialy transportované vodou z lesnich popt. zemédél-
skych ploch z povodi presahujiciho rozlohou 500 km? ovsem kontaminované
papirenskymi odpady.

Hlavni problém spociva v tom, jak a kam ulozit takové mnozstvi materi-
alu, coz nepochybné vyvold extrémni ndklady. Zfejmé se takova akce vymyka
z moznosti spravce vodniho dila, Povodi Labe, statni podnik. Na problém je
nepochybné tfeba nahlizet jako na feSeni staré ekologické zatéze.

Vyznamnym technickym problémem je odvodnéni usazeného materidlu
a ochrana Labe pod nadrzi pred znecisténim v pribéhu tézebnich praci.

Tyto zavazné skutecCnosti zfejmé oddalily globdlnf fesenf sanace nadrze,
v soucasné dobé se podafilo zajistit systematické odstrafiovani splavi transpor-
tovaného do nadrze, které je zachycovano pomoci clony na hlading, osazené
v misté s dobrym pfistupem ze silnice.

Na zavér je mozno shrnout, Ze za sto let svého Zivota VD Les Krélovstvi spo-
lehlivé pInilo své funkce a diky soustavné péci o jeho technicky stav a bezpec-
nost naznacuje dobrou kondici do dalsich desetileti.
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V obdobi pfedvalecné Ceskoslovenské republiky vodohospodafské vystavba
v oblasti horniho Labe se zaméfila hlavné na vystavbu vyznamnych jez( s vod-
nimi elektrarnami, coz bylo spojeno s Upravami Usek( vodnich tokd. Ty ostatné
probihaly jako soustavné zdsahy na daldich tocich. Vystavba vodnich nadrzi se
realizovala na pfitocich, napt. VD Se¢ na Chrudimce a VD Pastviny na Divoké
Orlici. Po roce 1950, jiz v prvnim obdobi povale¢né obnovy, pfibyla soustava
Kfizanovice — Pracov na Chrudimce.

V éfe tzv. socialistické vystavby z vodohospodéfského hlediska nebyl ve
vychodnich Cechéch rozvoj zvlast pozoruhodny. Vyjimkou byla nadrz na
Rozkos$ském potoce s prevodem vody z Upy (1972), kterd byla motivovéna
potfebou nadlepsovat pritoky na dlouhém Useku Labe. Dalsi doporucované
projekty vodnich dél, v¢etné klicové nadrze v oblasti horniho Labe, byly opa-
kované odkladany — rozhodujici ,Cinitelé” ztejmé méli jiné priority. Pro fesenf
napjaté situace v zdsobovani pitnou vodou bylo nutno dodate¢né ,pouzit” jiz
dfive postavenych VD KFfizanovice, popf. Sec.

Po roce 1989 a po vzniku Ceské republiky pfed dvaceti péti lety a také po
nastupu obdobf extrémnich povodni (od roku 1997) nebyl v oblasti realizovan
zadny projekt v zajmu posfleni moznosti hospodareni s vodou. S podporou
statu se uskutecnila vystavba suchych nadrzi a mnozstvi dalsich protipovodno-
vych opatfeni, dalsf akce se pfipravujf (napf. sucha nadrz Mél¢any). Velmi popu-
larni se stala vystavba popf. obnova malych vodnich elektraren s vyuzitim dfive
vybudovanych jezU.

V rdmci vladnich opatfeni vyvolanych extrémnim suchym obdobim na
nasem Uzemi byla oZivena myslenka vybudovat nékolik vodnich nadrzi, ve
vychodnich Cechéach vyznamné vicelcelové vodni dilo P&¢in na Zdobnici.
S ohledem na rediné Ihity realizace takovych vefejnych staveb jde o zdmér,
ktery mUze vefejnosti pomoci tak za dalsich pétadvacet let. Proto nemdze
pomoci v kritické situaci letosniho podzimu, kdy pfi dalSim pokracovani obdobi
bez srdZzek mohou extrémné nizké pritoky v Labi narusit i provoz elektrarny
Opatovice — v¢etné dodavky tepla pro Hradec Krélové, Pardubice a dalsi obce.
Navic v pfipravé VD Pé&cin se zatim nepokracuje.

Autor

prof. Ing. Vojtéch Broza, DrSc.
X vojtech.broza@fsv.cvut.cz

CVUT v Praze
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Odborny seminar ,,Problematika revizi
domovnich COV podle § 15a vodniho zakona“

Dne 11. z&f 2018 probéhl na Novotného ldvce v Praze pod zastitou odborné sku-
piny Odpadni vody-¢istota vod pfi CVTVHS, z. s., a ve spolupraci s odbornou
skupinou CAO pii Ceské asociaci pro vodu akreditovany seminai zaméfeny na
revize domovnich cistiren o velikosti do 50 EO. Hlavnim cilem seminafe bylo
zhodnotit dosavadni zkusenosti s procesem revizi, které odborné zpUsobilé
osoby (0ZO) provadéji od roku 2012, a pfedstavit ndvrh novely metodického
pokynu k provadeénf revizi podle § 15a vodniho zdkona ¢. 254/201 Sb., ve znénf
pozdéjsich predpist. Seminaf byl ur¢en pro pracovniky vodopravnich uradq,
ale Ucastnili se jej i pracovnici z fad OZO a statnich podnikd Povodi (celkem
59 Ucastnikd).

Domovni ¢&istirnu odpadnich vod do 50 EO je dnes mozno legalizovat dvéma
moznymi zpUsoby: stavebnik mUze zazddat vodopravni urad o klasické vodo-
pravni povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo pod-
zemnich podle § 8 odst. 1 pfsm. ¢), nebo pokud je DCOV deklarovana jako vyro-
bek v souladu s harmonizovanou technickou specifikaci (nese oznaceni CE),
mUZe ji ohlésit jako vodni dilo podle § 15a vodniho zdkona. Vodopradvni tfad
ma moznost rozhodnout, ktery ze zpdsobU je na zdkladé mistnich podminek
vhodnéjsi.

Impulz novelizovat metodicky pokyn k provadéni revizi po Sestileté praxi
vzesel od Ministerstva zivotniho prostfedi. Ing. Ivana Bedérkovd z odboru
ochrany vod predstavila hlavni dlvody zmén i konkrétni navrhy, predevsim
zjednoduseni formulafe revizni zpravy, aby se tak sniZil rozsah pisemné agendy
pfi pfedpoklddaném nérlstu vyuzivani ohlaSovani v budoucnu. Zpracovatelé
VUV TGM, v. v. i, ve spolupraci s MZP a 3koliteli OZO Ing. Karlem Ploténym
a Ing. Martinem Kollerem pfipravili novelizovany metodicky pokyn, ktery na
seminafi prezentoval Ing. Tomds Micanik, Ph.D. Ve vieobecné shodé zucast-
nénych je doporuceno, aby se soucasny formuldf revizni zpravy v pfiloze ¢. 1
metodického pokynu po dil¢ich Upravach stal metodickym podkladem OZO
pro provedeni revize a stru¢na revizni zprava s provedenymi zavéry a fotodo-
kumentaci se stala pfilohou ¢. 2 (pouze tato by byla zasilana vodopravnimu
Ufadu). Z dalSich Uprav je mozno zminit poZzadovani praxe OZO v oblasti ¢is-
téni odpadnich vod i u autorizovanych inzenyrd a technikd, Upravu povinného
vybaveni pro provedeni revize, zaclenéni kontroly neporusitelnosti poklopu
DCOV z technickych i bezpe¢nostnich diivod( a upusténi od kontroly zplisobu
likvidace pfebyte¢ného kalu. Zptisob bodového hodnoceni DCOV a celkového
hodnoceni zUstavaji nezménény.

V navazujicich pfednaskach dopoledniho bloku seminéfe Ing. Karel Plotény,
jednatel spole¢nosti ASIO, s. 1. 0., a Ing. Marek Jilemnicky z Magistratu mésta
Mladé Boleslav predstavili své zkusenosti z praxe. Je potreba Fici, Ze tyto pfed-
nasky zaznamenaly nejvétsi Uspéch. Byly v nich predstaveny konkrétni pro-
blémy nefunkenosti COV, nekazen uzivateld COV, kvalita provedenych revizi
a administrace vodoprdvnich ufadd. Tyto jsou vétSinou pracovné pfetizeny
a prostor pro kontrolu, zda provozovatelé plnf povinnosti vyplyvajici z § 59
odst. 1 pism. k) vodniho zdkona, neni dostacujici. Zalezi také na zplsobu vedenti
agendy Uradem.

Ktery ze zplsob( legalizace DCOV je v kterych pifpadech vhodnéjsi, pre-
zentoval Ing. Martin Koller, ktery je skolitelem OZO a revize i sém provadi. Je
ddlezité, aby revize méla pro provozovatele spise ,skolici charakter” a Groven
obsluhy COV tak vzristala. Nelze také jednoznacné fici, ktery ze zpGsob legali-
zace je lepsi, vzdy zéleZi na konkrétnich podminkach.
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Odpolednf blok pfednasek odbornikl odboru technologie vody a odpadu
VUV TGM, v. v. i, byl zaméfen na technologicky aspekt DCOV. Ing. Véra Stikova
ve spolupraci s Martinem Peskem z Technického a zkusebniho Ustavu staveb-
niho Praha, s. p., uvedla Ucastniky semindfe do problematiky prokazovani shody
DCOV (harmonizované technické specifikace). Ty stanovuji Ukoly pfi posuzo-
vani a ovéfovani stalosti vlastnosti vyrobkd jak pro ozndmeny subjekt, tak i pro
vyrobce, a na jejich zékladé jsou uvddény a hodnoceny pfislusné charakteris-
tiky (vlastnosti) vyrobku. Hodnocenymi viastnostmi jsou: U¢innost Cisténi, kapa-
cita/vykonnost Cisténi, vodotésnost, inosnost (stabilita konstrukce), trvanlivost,
protipozarni odolnost, obsah nebezpecnych latek v konstrukénich materidlech.
Cést z téchto zkoudek (Ucinnost ¢isténi) je realizovéna i ve zkusebné VUV TGM,
v. v.i. O tom, jak takova zkouska probiha a co véechno obsahuje, nas seznamila
Ing. Jana Cejkova. Probiha za definovanych podminek ve zkusebnf hale a pro-
kazuje spInéni c¢innosti cisténi v jednotlivych parametrech (minimalné BSK,,
CHSK a NL) deklarované vyrobcem. Ing. Jifi Kucera prezentoval, na co se zamé-
fit pii zhodnocenf funk&nosti DCOV v rediném provozu. Také proved! srovnani
naro¢nosti provozovani DCOV vs. jimky na vyvazent.

Posledni prednéska zobecnila podnéty pro zefektivnéni revizi do budoucna.
Jsouto zvlaste: soucinnost vodopravnich Gfadtl, 0ZO a MZP, zlepseni vedeni evi-
dence DCOV na vodopravnich Gradech (kontrola zasilani reviznich zprav), véts
dlslednost kontrol ze strany OZO, zjednoduseni administrace (navrh ohlaso-
vani revizi prostfednictvim ISPOP), proskoleni obsluhy ze strany firem prodava-
jicich DCOV. Vyrobci DCOV by méli také presnéji specifikovat naroky na tdrzbu
svych vyrobkl veetné periodicity jednotlivych tkonl (¢asto deklarovany jako
,bezudrzbova"). Ueelné by bylo pfeneseni nékterych povinnosti zmetodického
pokynu do legislativniho predpisu (vodniho zakona nebo vyhlasky), zvl. termi-
novani povinnosti provedeni prvni revize do $esti mésicl od zprovoznéni COV.

Semindr byl Ucastniky hodnocen jako pfinosny s pfanim jeho usporadani
i v pristim roce.

Autor

Ing. Tomas Micanik, Ph.D.
X tomas.micanik@vuv.cz

piedseda odborné skupiny Odpadni vody-¢istota vod pfi CVTVHS, z. s.
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Ohlédnuti za Narodnim dialogem o vodé 2018

Tradi¢nf setkani vodohospodaiské vefejnosti, zastupcl statnf spravy a samo-
spravy, které se jiz vzilo pod oznacenim Nérodni dialog o vodeé, se konalo ve
dnech 18.-19. zaff 2018. Letosni, jiz osmé pokracovani akce, pfineslo dvé orga-
niza¢ni zmény. Pfedné podzimni termin kondni a nové také misto — poprvé
U¢astniky privital hotel Skalsky Dvir na Vysocing. Akce byla pFipravena Ceskou
védeckotechnickou vodohospodafskou spole¢nosti (CVTVHS, z. s) ve spolu-
praci s Vyzkumnym ustavem vodohospodarskym T. G. Masaryka, v. v. i. (dale
jen VUV TGM). Odbornym garantem akce byl Ing. Karel Drbal, Ph.D., (VUV TGM)
a organiza¢nim garantem pak Ing. Vaclav Be¢var, CSc. (CVTVHS, z. s).

Téma letosniho ro¢niku Narodniho dialogu o vodé, které se neslo pod
nazvem: Vodni hospodafstvi a vefejné zajmy, jiz samo o sobé otevfelo fadu
otédzek. Akce si kladla za cil nalézt, alespon na nékteré z nich, priléhavé odpo-
védi. Zejména, co vie je veci vefejného zajmu ve vodnim hospodafstvi, kde
a jak vefejny zdjem vznika, kdo jej formuluje, reprezentuje a haji atd. Format
akce a zejména pfitomnost 77 Ucastnikd nabidly rizné pohledy na shodné pro-
blematiky vodniho hospodafstvi a Zivotniho prostfedi z Grovné statnf spravy,
samospravy, spravct a odborné vefejnosti.

V' Uvodnim dopolednim bloku vyhrazeném pro cestné hosty, vystou-
pil se zdravici a predstavenim VUV TGM jeho feditel pan Ing. Tomés Urban.
Pripomnél, Ze jak zaloZeni Ustavu pred 99 lety, tak jeho soucasna forma, coby
vefejné vyzkumné instituce, odrdzi naplhovani fady vefejnych zajmd. Ty mohou
a jsou vnimany rlizné. Zavérem prezentace zaznélo pozvani Ucastnikl setkani
na oslavy 100. vyroci zalozenf Ustavu v pfistim roce. K aktudlni problematice
sucha a nedostatku vody zaznél prispévek od predsedy CVTVHS, z. s, a fedi-
tele CHMU pana Mgr. Marka Riedera. Zde posluchaci zfskali ucelenou predstavu
o vsech vyznamnych iniciativach, které jsou z vladni (resortni) i parlamentni
urovné vedeny s cilem pfijimat klicova rozhodnuti, jak pfedchazet a snizovat
dopady nedostatku vody. Néasledoval podrobny vhled do aktivit Ministerstva
zemédélstviv oboru VH, ktery pfednesl pan Ing. Daniel Pokorny, feditel odboru
statni spravy ve vodnim hospodéistvi a spravy povodi. Ministerstvo Zivotniho
prostfedi v Gvodnim bloku prezentoval pan Ing. EvZen Zavadil, vedouci oddé-
lenf ochrany vod a zastupce feditele odboru ochrany vod. Milym hostem byla
pani sendtorka Ing. Bc. Anna Hubackova, kterd se problematikou vody jako
slozky Zivotniho prostfedi zabyva celou svou profesn{ kariéru a mohla poskyt-
nout Ucastnikdim setkdni praktické zkuSenosti z vyjedndvani samosprav na
komunalni, krajské Urovni pfi posuzovani riznych mnohdy koliznich zajmda.

Vodni hospodafstvia vefejné zajmy je téma, které mlze byt uchopeno mnoha
zpUsoby a ani tak nenfjisté, Ze budou zodpovézeny beze zbytku viechny souvise-
jici otézky. Aby dialog byl dialogem, bylo snahou organizatord vytvofit maximalni
prostor pro fizené diskuse, které byly uvozeny celkem patndcti prispévky.

Uvodni pfednéskou se pan JUDr. Zdenék Horacek, Ph.D, (Ambruz & Dark
Deloitte Legal, s. 1. 0.) vénoval aplikaci pojmu vefejny zajem ve vodnim pravu.
Jiz formulace vefejného zdjmu neni jednoduchym procesem, protoze neni
mozné vymezit pouze jeden univerzélni zdjem, ktery by byl nadfazen vsem
ostatnim, dil¢im. Zde byl pfipomenut nalez Ustavniho soudu (28. 6. 2005, sp.
zn. PI. US 24/04), podle kterého by vefejny zajem v konkrétni véci mél byt zjis-
tovan v pribéhu spravniho fizeni na zékladé pomérovani nejriznéjsich parti-
kuldrnich zajm0, po zvadzeni viech rozporl a pfipominek. Z odGvodnéni sprav-
niho rozhodnuti pak musf zfetelné vyplynout, pro¢ vefejny zéjem pfevazil nad
fadou jinych partikuldrnich zajma. Vefejny zdjem je tfeba nalézt v procesu roz-
hodovani o urcité otdzce a nelze jej v konkrétnf véci a priori stanovit. Z téchto
dlvodu je zjistovani vefejného zdjmu v konkrétnim pripadé typicky pravomoci
moci vykonné a nikoliv zdkonodarné. Za pfipomenuti stoji princip definovani
konkrétniho vefejného zajmu pfimo zékonem, ktery jako navrh feseni zaznél
v fadé dalsich pfispévkd. Zminény princip ,deklarovani vefejného zajmu v kon-
krétné uréené véci zadkonem’, pokladéa Ustavni soud za protidstavni.

Nad potfebou definovani vefejného zajmu ve vodnim zdkoné se zamyslela
ve svém vystoupeni pani prom. prav. Jaroslava Nietscheovd z Povodi Vitavy, s. p.,
vychézela ze skute¢nosti, se kterymi se spravci povodi v praxi setkavajf. V rliz-
nych situacich zpravidla existuje pluralita vefejnych zajmd. Vefejny zdjem je
nutno chépat jako moznost statu (vefejné moci) zadat po kterékoliv pravnické
nebo fyzické osobé, aby néco konala, néceho se zdrzela nebo néco strpéla.
V oblasti vodniho hospodarstvi je zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakonl (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisl, vefejny zdjem
deklarovdn nebo zohlednén v fadé ustanoveni. Za vyslovny vefejny zdjem je
mozZno povazovat stanoveni ochrannych pdsem vodnich zdroji (§ 30 odst. 1).
Déle je verejny zdjem uveden § 52 odst. 2 (povinnosti viastnikd staveb a zafi-
zeni v korytech vodnich tokd nebo sousedicich s nimi), § 56 odst. 4 (stavby
k VH melioracim pozemkd), § 59 odst. 5 (povinnosti viastnik vodnich dél) nebo
§ 62 odst. 2 (povinnosti vlastnikd a stavebnikd vodnich dél pfi technicko-bez-
pecnostnim dohledu). Zavérem bylo doporuceno zvazit ve smyslu pfijaté kon-
cepce vodniho hospodafstvi, které dalsi povinnosti a omezeni prohlasi zakon
za vefejny zdjem, a tim je vylou¢i z rozhodovani pfi vodopravnim fizeni pfed
vodopravnimi Ufady.

Podrobny exkurz i do etymologickych analyz a filozofickych Gvah umoznil
Gcastniklim Narodniho dialogu pan Ing. Arnost Kult z VUV TGM svoji pfednas-
kou nazvanou: Historicky, sociologicky, politologicky a pravni rozbor pojmu
vefejny zéjem". V Uvodu zdUraznil neurcitost, ktera se vdze k souslovi vefejny
zajem a ddle konstataci, Ze se nejednd pouze o pojem Uzce pravni, ale Ize jej
spise oznacit za pojem spolecenskovédni. V tomto $irsim pojeti se mnohdy
hovofi i o tzv. spolecenském ¢i celospolecenském zajmu (pfipadné v EU pou-
Zfvaném obecném zdjmu). V pfedndice byl déle vénovan prostor dalsim souvi-
sejicim pojmUm a jejich pfipadnym proméndm v historickém kontextu: vefej-
nost, verejné zélezitosti, vefejné minéni, vefejny statek, obecné dobro. Nicméné
zavérem bylo uvedeno, Ze kazdy dil¢i vefejny zdjem Ize ,rozdélit” na slozku ryze
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,raciondlni” a spise ,iraciondlni”, kterd je vétsinou urcovana velmi tézce ,uchopi-
telnym” a neustéle se ménicim (rovnéz v ndvaznosti na v dané dobé prevazujici
politické ,tendence”) vefejnym minénim.

Prvni blok prednasek uzavrelo vystoupeni, ve kterém pan RNDr. Josef K.
Fuksa, CSc., (VUV TGM) odpovidal na otazku: K cemu jsou nadm feky dobré — co
formuje vefejny zdjem? Proto, aby bylo mozné pristoupit ke specifikaci vefej-
ného zdjmu na vodnich tocich, uved! autor podrobny prehled funkci tokd
v soucasné krajiné. Je-li pominut dulezity ,kulturni” aspekt — feky jsou histo-
rickou soucasti krajiny, déjin, nasich domovl atd., nabidl autor sdéleni dva
zakladni pfistupy, které existuji a uplatriuji se soucasné: (i) pfirodni funkce (his-
torickd i soucasna tvorba krajiny, transport vody, ekosystémy); (i) antropogenni
pfistup (zdroje, recipient odpadnich vod, energetika, doprava). Pfednaska smé-
fovala k zobecnéni souc¢asného rozporu/kompromisu mezi uvedenymi pfi-
stupy. K vymezeni vefejného zajmu pak bylo doporuceno: tésnéjsi vazba sou-
¢asnych pravnich nastroj na R&mcovou smérnici o vodach (ve znéni ¢l. 1),
respektovani vodnich tokd (vody obecné) jako dlouhodobého spolec¢ného
zdroje, ktery vyZaduje soustavnou ochranu; s tim souvisejici aktivni aplikace
principu predbézné opatrnosti véetné zapojeni ekosystémovych sluzeb.

Odpoledni blok seminafe byl zahdjen pfednaskou ,NVodni hospodafstvi
a faktor verejného zajmu’, kterou za nepfitomného autora, pana RNDr. Pavla
Puncochafe, CSc., (MZe) ptednesl pan Ing. Daniel Pokorny. V Gvodnfi ¢asti nava-
zal na vykladovou ¢ést prechazejicich sdéleni, nicméné zdlraznil, ze verejny
zajem predstavuje pravni kategorii, kterd ohranicuje specifické chovani jak
individudlni, tak, v urcitych pfipadech, také statnf (pokud by byla omezovana
zakladni obcanska prava). Ackoliv se jednd v praxi o velmi frekventovany termin,
neni presné definovdn a v mnoha pravnich predpisech jsou uvedeny odkazy
ve vazbé na rlizné ¢innosti, omezeni, prosazovani. Je otdzkou, zda specifikaci
ddvodd uplatnénfiv konkrétnich situacich by mély obsahovat jednotlivé zakony.
Nosnym tématem pfedndsky byla tzv. ,konkurence” vefejnych zajmd, kdy sou-
¢asné zpusoby feseni, napf. formou meziresortnich dohod, jsou mnohdy pro-
blematické a orgdny statni spravy zjevné nejsou konecnou instancf rozhodo-
vani. S pokracujicimi ddsledky zmény klimatu v oblasti vodniho hospodafstvi
se dostavdme do ,konkursu” uplathovani vefejného zajmu stéle castéji, pficemz
zplsoby feseni chybéji jak pro individuaini chovani, tak pro postoje resortd.
Zda se, 7e nejobtiznéjsi je feSeni ,nadfazenosti” v pfipadé ochrany kvality Zivota
obyvatel v porovnani s ochranou organismd v pfirodnich ekosystémech (tj.
ochranou pfirody). Zda se bude dafit ,meziresortni” vyjednavani je zavislé pfe-
dev$im na jednajicich osobéch, coz samoziejmé nastoluje kritiku subjektivni
podjatosti. Rozhodovani soudu v téchto pripadech je (politicky) neschldné.
Reseni zjevné nepfinasi dikce vodniho zékona, Zze harmonizaci zajisti ,planovani
v oblasti vod jako trvald koncep¢ni ¢innost”. V rdmci prezentace bylo pfipome-
nuto nékolik prikladd chybného feseni ,konkurence” vefejnych zajmd z posledni
doby (odpor obce Nové Hefminovy vici realizaci zaméru ochrany regionu pred
povodnémi, zména konceptu nddrze Mélcany, ukonceni pfipravy nadrze Pécin
a zejména snizovani poctu hjenych lokalit pro potfeby vystavby prehradnich
n&drzi viz Generel Uzemfi chranénych pro akumulaci povrchovych vod).

Jednotlivé verejné zajmy zajistované ¢innostmi podnikd Povodi podrobné
a pfehledné uved| pan Dr.Ing. Antonin Tima z Povodi Moravy, s. p. Mezi ¢innosti
vykondvané vramci vefejného zajmu" naleZi sprava povodi definovanéd vodnim
zakonem predstavujici sprdvu a monitoring povrchovych vod, jejich ochranu
a zabezpecen( jejich hospodarného a Ucelného vyuzivani véetné ochrany vod-
nich zdrojl, ochrany pfed povodnémi v rdmci vodohospodafského pldnovan.
Vodohospodafské planovani je v tomto smyslu kontinudlni a koncep¢ni ¢in-
nost vykondvana v rdmci vefejného zajmu s historickou tradici v nasich zemich.
Podrobné k tématu vodohospodaiského planovani v historickych souvislostech
vystoupil s dalsi pfednaskou pan Ing. Miroslav Foltyn (vedouci Utvaru vodohos-
podéiského pldnovéni, Povodi Moravy, s. p.). Chronologicky byl uveden pre-
hled vyvoje vodniho hospodéfstvi, jeho pravnich a koncep¢nich dokumentd
v navaznosti na ménici se potfeby spolecnosti. Nicméné nechybél ani pohled
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na aktudlni a nékdy bolestiva dil¢i témata VH planovani (nejednoznacna meto-
dickd podpora procesu planovani, nejasnd zavaznost realizaci potfebnych opat-
feni, mnoha opatfeni nejsou v kompetenci oboru vodniho hospodarstvi atd.).

Na ukoly VH planovani navdzala svym vystoupenim pani RNDr. Hana
Prchalova (VUV TGM), kdyz se zaméFila na vefejny zdjem v planech povodi
podle Rdmcové smérnice o vodach. Pravé uvedend smérnice zminuje vefejny
zédjem v ¢l. 4, kde jsou definovany environmentaini cile a pfipadné vyjimky
z téchto cill. | kdyz je nadfazeny vefejny zdjem vyslovné uveden pro aplikaci
¢l. 4.7 (vyjimky disledkem vlivu nové zménénych fyzikalnich pomérd v dtvaru
povrchové vody nebo zmén hladin Utvarl podzemni vody), seznam moznych
tzv. uznatelnych uzivani je vyjmenovén u identifikace silné ovlivnénych vod-
nich Utvard. Mezi uznatelnd uzivani patfi tyto ,uzite¢né funkce” (i) sirsi okolf,
(i) plavba, vcetné pfistavnich zafizeni, nebo rekreace, (iii) ¢innosti, pro néz je
voda jimana, jako je zdsobovani pitnou vodou, vyroba elektrické energie nebo
zavlahy, (iv) Uprava vodnich pomeérd, ochrana pfed povodnémi, odvodriovani,
nebo (v) jiné stejné dilezité trvalé rozvojové ¢innosti ¢lovéka. V ceské metodice
urcenf silné ovlivnénych vodnich Utvard z roku 2013 byl seznam uznatelnych
uzivani dale zpfesnén (napf. do trvalé rozvojové ¢innosti ¢lovéka byly zahrnuty
chov ryb v rdmci vodnich utvard v kategorii jezero a odbéry vod pro prlmysl).
ProtoZe uznatelné uzivani je zaroven dudlezitym prvkem pro stanoveni ekolo-
gického potencidlu (tedy cile jsou podfizeny tomuto uzivani), probiha v sou-
¢asné dobé nové upresnéni uzite¢nych funkci mezi Ministerstvem zemédélstvi
a Ministerstvem zivotniho prostfed. Zaroven vysledek uznatelnych uzivani by
mél byt pouZit jako podklad pro uplatnéni vyjimek podle ¢l. 47, nebot hlavni
rozdil mezi identifikaci silné ovlivnénych vodnich UtvarQ a aplikaci ¢l. 4.7 je
v tom, Ze pfi identifikaci silné ovlivnénych Utvarl se jedna o jiz existujici uzivani
(a ndsledné ovlivnéni), kdezto pti aplikaci ¢l. 4.7 se jednd o nové, planované uzi-
vani a zmeny.

S Uvahou na téma: ,Je voda samozfejmost nebo narodni bohatstvi” vystou-
pil Ing. Vaclav Hlavacek, CSc. (Agrami komora CR). V polemické odpoveédi bylo
zdlraznéno, Ze voda jako surovina je velkou ¢asti spolecnosti vnimana spise
jako samozifejmost a odpovidd tomu mnohdy nesetrné naklddani s vodou.
PYicinu a rezervy je tfeba vidét jiz ve vychové déti a mladeze, aby bylo dosa-
Zeno jiného, odpovédného postoje k vodé. Zmény k lepsimu a hospodarnému
uzivani vody neni mozné vice odkladat a je tfeba uplatnit celou skalu vhodnych
a promyslenych opatfent.

Druhy den seminafe byl zahajen tématem — Uzemni planovani ve vefejném
zajmu: teorie a praxe. Velice zajimavou pfednaskou pfedstavila pani Ing. Véra
Triskova, z Krajského Ufadu Jihoceského kraje, nastroje, které ndm skyté zékon
183/2006 Sh., o tzemnim pladnovani a stavebnim fadu, a leckdy ne zcela $tastné
jejich uplatnéni v praxi. Uvodem byly pfipomenuty cile Gzemniho planovani
(UP), které mj. sleduji dosazeni obecné prospéiného souladu verejnych a sou-
kromych zajm(l na rozvoji Gzemi. Soucasné ulohou organd UP je koordinace
vefejnych i soukromych zdmérl zmén v Uzemi, vystavby a jinych ¢innosti, které
ovliviiuji rozvoj Uzemi a konkretizuji ochranu verejnych zajma. Déle Gzemni pla-
novanive vefejném zajmu chrani a rozviji pfirodni, kulturni a civiliza¢ni hodnoty
Uzeml, v€etné urbanistického, architektonického a archeologického dédictvi.
Pfitom chrani krajinu jako podstatnou slozku prostfedi Zivota obyvatel a zdklad
jejich totoznosti. S ohledem na to ur¢uje podminky pro hospodarné vyuzivani
zastavéného Uzemi a zajiStuje ochranu nezastavéného Uzemi a nezastavitel-
nych pozemkd. | kdyZ v porovnani s jinymi pravnimi pfedpisy Ize usuzovat, Ze
cile Uzemniho pldnovanijsou ve stavebnim zdkoné podrobnéji uvedeny, presto
priklady z praxe ukazuji, ze ne vzdy je dodrzen ,duch zdkona” ¢i dalsich pred-
pisU. Jednim z uvedenych prikladd bylo umistovani kolizni aktivity do zaplavo-
vého Uzemi, kde se ve vysledku jednd o nesoulad se zavaznym néstrojem UP
s celostatni plsobnosti, kterym je Politika Uzemniho rozvoje CR, resp. jeji aktu-
alizace ¢. 1z roku 2015.



V dal3i prednéice se pan Ing. Petr Tusil, Ph.D, MBA, (VUV TGM) zaméfil
na problematiku nadfazeného verejného zéjmu s ohledem na uplatnéni poza-
davkd a podminek ¢l. 47 Rdmcové smérnice 2000/60/ES (RSV). Ve svém sdé-
lenf podrobné pfibliZil pfipad zaméru realizace MVE v Rakousku, ktery nic-
méné skoncil aZ u Evropského soudniho dvora. Vysledkem tedy byla soudnfi
kauza Evropskéd komise (EK) versus Rakouskd republika. Spor spocival ve sku-
tec¢nosti, ze EK vytykala Rakousku, Ze povolenim vystavby vodni elektrary na
fece Schwarze Sulm, nebyly spinény povinnosti, které vyplyvaji z ustanoveni
¢l.4 odst. 1a7RSV. Soucasné EK uvadéla argument, Ze nelze ani uplatnit vyjimku
ze zadkazu zhor3eni podle ¢l. 4.7 RSV. Nicméné rakouska strana se opirala o roz-
hodnuti z roku 2007 povolit projekt vodnf elektrarny vedouci pfipadné ke zhor-
Senf stavu Utvaru povrchové vody, jelikoz vSechny podminky stanovené v RSV
¢l.47 byly dodrzeny. Navic zminéné rozhodnuti bylo pfijato po provedent fizeni,
v némz bylo pravné pfezkouméno a posouzeno celkové stanovisko tykajici se
existence nadfazeného vefejného zajmu s pfihlédnutim k cilim RSV a Gc¢inkdm,
které bude mit tento projekt na regionalni a lokalnf Urovni. DlleZité je pozna-
menat, Ze v pfipadé sporného projektu rakouské urady velmi podrobné analy-
zovaly a poméfily ocekdvané pfinosy oproti skute¢nosti zhorsenf stavu vodniho
Utvaru. Byl dolozen cil vystavby MVE rozvoj energie z obnovitelnych zdroj(,
coz odpovidd nadfazenému vefejnému zajmu, to bylo jednoznac¢né potvrzeno
navaznou studif a vefejny zdjem tedy vyrazné prevazil nad zjisténymi zdsahy do
environmentélnich cild. Protoze EK nedolozila konkrétni vytky k zavérim stu-
die, soudni dvlr konstatoval, Ze EK tvrzené nesplnéni povinnosti neprokazala
a zaloba byla zamitnuta jako neopodstatnéna.

Jiny pohled na obsah pojmu vefejny zdjem nabidl pan RNDr. Jan
Danhelka, Ph.D,, z CHMU. Zabyval se otazkou, nakolik je pozadavek potizo-
vat informace o vodé pravé vefejnym zajmem. Pripomenul milniky, udalosti
a konani historickych postav, které vedly k zahdjeni organizovanych méreni
a vyhodnocovani hydrosféry u nds v roce 1875 jako vefejné sluzby. Souc¢asné
s uvedenim vyvoje téchto narokl a pozadavkd k dnesku byla hleddna odpo-
ved na souvisejici otdzku, zda by hydrologickd data mohla byt pofizovéna
na komer¢nim principu. Na zdkladé srozumitelnych simulaci shrnuti hlavnich
aspektd, které tvofi uzitnou hodnotu sluzeb, dospéla Uvaha k zavéru, Ze ziska-
véni dat o vodé naplnuje charakter verejného zajmu, hlavné proto, ze zjevné
nenaplnuji znaky zajmu soukromého. Zajisténi informaci o vodé by na komer¢-
nim principu zifejmé fungovat nemohlo, pokud by uUhrada nebyla zajisténa
z vefejnych penéz a tedy pofizovatelem stét.
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Ctvrty blok prednasek zahdjil pan Ing. Arnost Kult (VUV TGM) piispévkem:
Verejny charakter povrchovych vod - historicky prehled prislusné pravni Gpravy.
Pomérné podrobny historickopravni pfehled byl zahajen vhledem do vyznamu
pojmU a rozdélenf pravnich véci v Fimském pravu. Vefejnopravnost fek, zde byla
vymezena ve smyslu tzv. ,res publica” (véc vefejnd) - tj. patfici fimskym obca-
ndm. Obdobné rakousky Obecny zékonik obcansky z roku 1811, ktery platil i pro
uzemf Cech, Moravy a Slezska prakticky az do roku 1950, pojimal véci vefejné
jako obecny statek ¢i vefejny majetek. Podle Ustavy CSSR (zakon ¢.100/1960 Sb.)
byly vodni toky pokladany za tzv. ndrodni majetek. Po roce 1989 doslo bohu-
el k plnému zruseni piislusného ¢lanku — nova Ustava Ceské republiky (zékon
€. 1/1993 Sb.) jiz majetkopravni charakter povrchovych vod nefesila s ohledem
na predpoklad, Ze pfislusna ustanoveni budou obsazena pouze v zdkonu spe-
cidlnim, tj. v zékonu o vodéch. Pfed vydanim zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodéch
a 0 zméné nékterych zékond (vodni zdkon), probihala na dané téma Sirokd
odbornd diskuse. Nakonec bylo rozhodnuto (i s ohledem na urcité obavy
zmozné ,privatizace” vodnich tokd) tak, Ze povrchové vody nebudou pojimany
jako predmét vlastnictvi (tedy téZ ne verejného) — a ze budou zahrnuty do kate-
gorie ,res nullius” (véc nikoho, ,véc bez pana”). Autor pfispévku vznesl pouze
namét na moznou dalsi odbornou diskusi na dané téma (vychazel téz z té sku-
tecnosti, Ze pomérné ,vyhrocena” teoreticko-pravni diskuse z devadesétych let
minulého stoleti nebyla dosud zcela rozhodnuta) - a to, zda by nebylo vhodné
se v piipadné novelizované pravni Upravé vrétit” zpét k osvédcenému majet-
kopravnimu pojeti povrchovych vod obsazenému jak v ,klasickych” definicich
fimského prava, tak i v Obecném zakoniku obcanském z roku 1811,

Dalsi sdéleni zaméfilo pozornost na povodnovou problematiku, resp. na
vyvoj miry povodiového ohrozeni v CR. Na zakladé zpracovanych dat, kterd
byla pofizena v pribéhu let 2009 az 2016, dokumentoval Ing. Karel Drbal, Ph.D.,
(VUV TGM) negativni trend, totiz zvysovani potencialnich skod v tzv. zépla-
vovych Uzemich (ZU). Jedné se paradoxné o Uzeml, jejichz vymezeni podle
§ 65 zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodéch patfi mezi povodnova pfipravnéd opat-
¥eni. V sou¢asnosti jsou v CR stanovena ZU celkem na cca 15 tis. km Usek(l vod-
nich tokd. Silné restrikce (viz § 67 vodniho zdkona) jsou definovény v tzv. aktiv-
nich zénach zéplavovych tzemi. Téchto je stanoveno na cca 12,5 tis. km Usekd
tokl. Uvedené skutecnosti je tfeba vnimat optikou, Ze informace a podklady
o povodrovém nebezpedi, ohroZenf a rizicich jsou zndmé a zmapované pro
drtivou vétsinu lokalit v Ceské republice. Soucasné vichni bychom méli mit
jesté v Zivé paméti témeér dvé povodriové dekady. Nicméné presto v pfipadé
250 obci ze 787 (obce, kde mezi lety 2009-2016 nedoslo ke zméné plochy rozlivu
Q,,,) se zvysil podil trvale bydlicich osob prave v ZU o vice nez 20 %. Uvedené
znamena, ze se zvysuji povodniova rizika, ndklady na realizaci a provoz Ucinnych
opatfeni do budoucna jak preventivnich, tak i operativnich. Jisté neni ve vefej-
ném (vétsinovém) zajmu ochrana majetkd za kazdou cenu.

Posledni pifspévek pana Ing. Stanislava Zateckého z akciové spole¢nosti
Vodni dila — technicko-bezpecnostni dohled se obséhlym zplsobem véno-
val vyuziti malych vodnich (MVN) a suchych nadrzi (SN) jako opatfenf snizovanf
dopadl povodni a nedostatku vody v obdobich sucha. V souvislosti s ochran-
nou funkci bylo konstatovano, ze sucha nadrz je totiz jednim z méla typtd vod-
nich dél tolerovanych orgény ochrany pfirody a ekologickymi sdruzenimi.
Nicméné protoZe se jednd o jednoduchy typ klasické ochranné, resp. reten¢ni,
nadrze, je zdsadni nevyhodou téchto opatieni pravé jejich jednoucelovost,
a tim malo efektivni vyuZiti investi¢nich prostfedkd na jejich vystavbu. Jelikoz
hydrologické extrémy nadbytku a nedostatku vody se sice nepravidelné, ale
preci jen stfidaji, nejevi se jako efektivni (hospodarné, logické) budovat jed-
noucelova zafizeni. Davody, pro¢ tomu tak ve skutecnosti je, jsou spatfovany:
v nekoncepcnosti, v politickém populismu, v toleranci orgadnt ochrany pfi-
rody ke zdanlivé ,pfirodé blizsim projektim” a pficinou je také ,kratkd pamét”
obyvatel, kdy se vétsinou fesi jen aktudlni a akutné nepfijemné problémy, a ty
i neddvné se odklddaji a nefesi. Dalsi nepfijemnou skute¢nosti je mnohdy
problematické zajisténi minimalnich zlstatkovych pritokd (MZP) u malych
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vodnich nddrzi, protoZe fada z nich nenf vybavena vhodnym vypustnym zafi-
zenim. Verejny zajem je v této souvislosti spatfovan pravé v potrebé vystavby
novych vicetcelovych nddrzi, kterymi bude mozno zajistit zdsobni funkci a ale-
sport MZP pod vodnim dilem. Pokud dojde k ndvrhu zmény stavajici suché
nadrze na viceucelovou, je nezbytné provéfit pouzité zeminy v télese hraze
a dofesit pfipadné dotésnéni, nejen dostavbu vypustného zafizeni.

Vechny zminéné pfispévky splnily zamysleny Ucel, tedy iniciovat diskuse ke
viem souvisejicim otdzkdm. Diskuse mnohdy pokracovaly i mimo programové
bloky o pfestavkach a v priibéhu spolecenského vecera. Byl tak vyuZit charakte-
risticky a typicky znak seminare — dialog. I kdyz nelze predpokladat, ze ve vSech
problematikdch vsichni Ucastnici dosahli ndzorového konsenzu, spinil letosnf
Narodni dialog o vodeé svUj cil. Zahajit diskusi na mnohdy velmi abstraktni téma,
seznadmit Ucastniky s rdznosti pohledd a vnimani obsahu pojmu vefejny zdjem
ve vodnim hospodafstvi.

Autor

Ing. Karel Drbal, Ph.D.
X karel.drbal@vuv.cz

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i., pobocka Brno
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60 let radiologie ve Vyzkumném dstavu
vodohospodarském T. G. Masaryka

Jiz vice nez 60 let je ve Vyzkumném Ustavu vodohospodéiském fesena pro-
blematika vyskytu a chovénf radioaktivnich latek ve vodé. Se sledovanim pfi-
rodnich a umélych radionuklidd v hydrosféfe zapocal jiz v roce 1956 tym pod
vedenim Dr. Ing. Jaroslava Bulicka. Zpocatku hlavnim ukolem bylo sledovani
mnozstvi a jakosti ddlnich vod z tézby uranu v lokalitdch Jachymov, Pribram,
Stréz pod Ralskem, Tachov, Okrouhld Radour a Dolni RozZinka a jejich vliv na
jakost povrchovych vod, do kterych byly ddini vody z provozu podniku Cesky
uranovy primysl (pozdéji DIAMO, s. p.) zaustény. Soucasné se zahdjenim téchto
praci bylo tfeba vyvinout metody na stanoveni celkovych objemovych aktivit
alfa a beta a jednotlivych radionuklid(, zejména radonu 222, radia 226 a pfirod-
niho uranu.

S rozvojem praci byli do oddéleni postupné pfijimani dalsi pracovnici, a to
p.ch. Jan Pazdernik, RNDr. Jaromir Justyn, CSc., vyskoleny v problematice radio-
biologie v hydrologické laboratofi AV CR, déle Ing. Adolf Mansfeld, CSc,, ktery
vystudoval radiochemii na Lomonosovové univerzité v Moskve, absolventi
Priimyslové skoly jaderné techniky Jaroslav Hajek, Jarmila Vokacova a Milada
Svétové a déle Hana Kalova a Eduard Hanslik, ktery si nasledné doplnil vzdeé-
lani externim studiem na Vysoké Skole chemicko-technologické. V letech 1964
az 1969 vystudoval obor technologie vody a na téZe instituci obhdjil v roce
1980 i védeckou aspiranturu. Absolvoval také hydrologicky kurz UNESCO na
Lomonosovoveé univerzité v Moskvé a stal se vedoucim oddélenf Jakosti povr-
chovych vod, v roce 1987 vedoucim odboru Procest zmén jakosti vod a od roku
1991 byl vedoucim Utvaru Radioekologie, ktery byl nasledné ve¢lenén do sekce
Jakosti vod a ochrany ekosystémU — nyni Referen¢ni laboratof slozek Zivotniho
prostiedi a odpadU. Do roku 1990 dochézelo jen k malym persondlnim zmée-
ndm, po tomto roce pak byli postupné pfijimani novi pracovnici: Ing. Barbora
Sedlafova, RNDr. Diana Maresovd, Ph.D,, Ing. Eva Juranovd, Ing. Irena Pohlova,
Bc. Martina Kluganostova, Michal Novak a Michal Komarek. Od prosince roku
2017 je vedenim oddéleni povéfena Ing. Barbora Sedlarova.

Radioanalytické postupy aktualné potfebné pro feseni projektd byly a jsou
dosud vyvijeny v laboratofi Radioekologie a postupné pfedavany i vodohos-
podéaiskym radiologickym laboratofim (VHRL). Kvalita prace laboratofe je pra-
videlné ovéfovéna s vyuzitim standardl radioaktivnich latek ziskanych od
Ceského metrologického institutu Oblastniho inspektoratu Praha. Laboratof
se téZ zUc&astnuje mezilaboratorniho porovnani zkousdek, véetné analyzy refe-
rencnich vzorkl poskytovanych Mezindrodni agenturou pro atomovou ener-
gii ve Vidni. Oddéleni se za vyurziti radioanalytickych postupt zaméilo jak na
chovani pfirodnich a umélych radioaktivnich latek ve vodnim prostfedi, tak
na problematiku radioekologie vodnich organismd. Slo pfedeviim o vyzkum
sorpce a migrace vybranych pfirozenych a umélych radionuklidd ve vodnim
prostredi, vliv pfirodnich ¢initel(, terénniho smyvu a odpadnich l4tek na jakost
vody v tocich a nadrzich a vliv t&zby radioaktivnich surovin na jakost povrcho-
vych vod. Byly vyvinuty a navrZzeny technologické postupy na snizenf obsahu
radioaktivnich latek v podzemnich vodach. Jednalo se hlavné o aera¢ni procesy
ke snizeni obsahu radonu 222 v podzemnich vodach a zachyt izotopt radia na
vodarenskych piskovych filtrech preparovanych oxidy manganu a zeleza. Tento
postup byl patentovan.

Pozornost byla vénovéna i kontaminaci dalsich slozek Zivotniho prostfedi
umeélymi radionuklidy v souvislosti s jejich uvolfovanim ve spojitosti s atmo-
sférickymi testy jadernych zbrani. Z uvoliovanych radionuklidd hlavni slozku
predstavovaly tritium, radioizotopy cesia a stroncium 90. Pro stanoveni stron-
cia 90 byla vyuzivana srdzeci metoda. Vysledky od roku 1963 do roku 1986,
kdy doslo k havérii v Cernobylu, ptedstavovaly rezidudni kontaminaci po
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atmosférickych testech jadernych zbrani. V roce 1986 doslo ke zvyseni a posléze
k postupnému poklesu koncentraci az do roku 2001, kdy byl zahdjen provoz
Jaderné elektrarny Temelin. Po zahdjeni provozu tak dochdzelo k superpo-
zici stroncia uvolnéného do prostfedi po testech jadernych zbrani, po hava-
rii v Cernobylu a po zahéjeni vypousténi odpadnich vod z Jaderné elektrarny
Temelin. Metody na stanovenf tritia — kapalinova scintila¢ni spektrometrie
a radioizotopU cesia — gamaspektrometrie byly zavedeny pozdéji po roce 1990,
tedy po havarii reaktoru v Cernobylu, protoZe byly vazany na finanéné nakladné
pfistrojové vybaveni.V ndvaznosti na potfebu sledovani zmén koncentrace pfi-
rodnich i umélych radionuklidd v povrchové vodé, v upravené (pitné) vodé,
dnovych sedimentech a biomase vodnich rostlin a organismd byla laboratof
zafazena do Radia¢ni monitorovaci sit¢ CR, jejiz ¢innost je metodicky fizena
Statnim Uradem pro jadernou bezpec¢nost. V této oblasti laboratof spolupra-
cuje Uzce s vodohospodafskymi radiologickymi laboratofemi statnich podnik
Povodi, a to zejména pfi odbéru a preduprave vzorkd.

Clenové subkomise pro radiologické metody v roce 2018

Od osmdesatych let je v souvislosti s vystavbou jadernych elektraren a zaro-
ven i ochranou vodnich zdrojl stézejnim bodem cinnosti oddéleni radiologie
podrobny prizkum jakosti povrchovych, podzemnich a srazkovych vod, dno-
vych sedimentl a biomasy vodnich rostlin a ryb. Pracovnici oddélenf{ a dal3f se
soustfedili pfedevsim na lokalitu pldnované Jaderné elektrarny Temelin, jejimz
vlivem na vodni prostfedi i prognézou vlivu jeji dostavby se zabyva dodnes.
V souvislosti s vystavbou a provozem této elektrarny byla feSena fada projektd
zabyvajicich se moznymi vlivy jejiho provozu na Zivotni prostfedi: Vyzkum
vlivu Jaderné elektrarny Temelin na hydrosféru a dalsi slozky zivotniho pro-
stfedi, Vyzkum vlivu jaderné energetickych zarizeni na zivotni prostredi a déle
Program sledovani a hodnoceni vlivu Jaderné elektrarny Temelin na Zivotni
prostfedf a sledovani pro CEZ, a. s, Jaderna elektrarna Temelin. Byla ziskana vice
nez 25letd fada vysledkd, které jsou prlibézné zpracovavéany a publikovény. Do
roku 2000 se prace soustredily na hodnocenf ,pfedprovozniho stavu’, tj. hod-
nocenf referen¢nich Urovni. Od roku 2001 je hlavnim cilem praci hodnocent
mozného vlivu JE Temelin na Zivotni prostfedi, resp. hydrosféru.

Oddéleni Radioekologie se zabyva i fadou dalSich odbornych problema-
tik, napf. kontaminaci Zivotniho prostfedi umélymi radionuklidy tritiem, stron-
ciem 90 a cesiem 134, resp. cesiem 137, v dUsledku havarie jaderného reaktoru



v Cernobylu se zaméfenim na kontaminaci povrchovych tokd a dnovych fi¢-

nich sedimentl, dale odstrariovanim radionuklid( Upravarenskymi postupy

a v posledni dobé predevsim hodnocenim jakosti vody v tocich — kontaminaci

hydrosféry radioaktivnimi ldtkami nebo migraci skodlivych latek v povodi Labe

(s vyuzitim tritia jako stopovacf latky).

Vedouci oddéleni fidi subkomisi ¢. 4 Radiologické metody, kterd je soucasti
Technické normalizacni komise ¢.104, a ve spolupraci se SWECO Hydroprojekt, a.s.,
se podili na tvorbé CSN/TNV. Déle je ¢lenem Mezindrodni radioekologické spo-
le¢nosti, ¢lenem odborné skupiny Odpadni vody a Cistota vod CVTVHS, z.s,, Cle-
nem Konzulta¢ni rady ASLAB a Mezirezortni radonové komise.

V rdmci oddélenf jsou pro potfeby vlastn{ i pro potfeby vodohospodafskych
laboratofi statnich podnikd Povodf vyvijeny a ovéfovédny metody stanovenf
radioaktivnich latek. Pfipravujf se podklady pro zavadéni ukazatell radioaktivity
a jejich hodnot v hydrosféfe do pravnich predpist. Odborné jsou garantovany
celostatnikonference se zahrani¢ni Ucasti Radionuklidy a ionizujici zafeni ve vod-
nim hospodarstvi (1958-2018) a Radiologické metody v hydrosfére (2003-2017).
Ve spolupréci s VUVH Bratislava jsou kazdoro¢né pofadany Konzultacni dny pro
pracovniky vodohospodarskych radiologickych laboratofi (1991-2018). O tom,
7e Radioekologicka laboratof Vyzkumného Ustavu vodohospodafského (dnes
VUV TGM, v. v. i) je uzndvana i z mezindrodniho hlediska svédci také dlouho-
dobé citovani E. Hanslika v encyklopedii Who's Who od roku 2001 a Who's Who
in Science and Engineering od roku 2003 dosud.

Obséhlé je také publika¢ni ¢innost. Jde o desitky prispévkd na seminare
a konference v CR i zahrani¢i, desitky ¢lankd v tuzemskych, ale i zahrani¢nich
¢asopisech. Z nich Ize jmenovat napf.:

— Hanslik, E, Mansfeld, A. Tritium v odpadech jaderného palivového cyklu. Praha:
Statni zemédeélské nakladatelstvi, Viyzkumny Ustav vodohospodafsky, Prace
a studie, 1983, ses. 159, 5. 159.

— Mansfeld, A, Hanslik, E. Radium-226: Content reduction in waters used for drin-
king purposes, Praha: State Agricultural Publishing House, Vyzkumny Ustav
vodohospodafsky, Praha Vyzkumny Ustav vodohospodafsky, Prace a studie,
ses. 177,62 s.,1990. ISBN 80-209-0137-X.

— Hanslik, E, Mansfeld, A, Zacek, L. Zplisob odstranovani radia z vody filtraci pes
filtra¢ni pisek. AO ¢. 190791.

— Hanslik, E. Vliv Jaderné elektrarny Temelin na hydrosféru a dalsi slozky Zivotniho
prostredi. Praha: Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, Vyzkum pro
praxi, ses. 26, 37 5., 1994. ISBN 80-901181-7-8.

— Hanslik, E. Vliv Jaderné elektrarny Temelin na hydrosféru. Praha: Vyzkumny
Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, Vyzkum pro praxi, ses. 34, 80 s., 1996.
ISBN 80-85900-12-2.

— Hanslik, E. Impact of Temelin power plant on hydrosphere. Praha: Viyzkumny
Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, Vyzkum pro praxi, ses. 35, 96 s., 1997.
ISBN 80-85900-13-0.

— Hanslik, E. aj. Vliv téZby uranovych rud na vyvoj kontaminace hydrosféry
Plouc¢nice v obdobi 1966-2000. Praha: Viyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G.
Masaryka, 148 s, 2002. ISBN 80-85900-43-2.

— Kolektiv. Pfirucka provozovatele Upravny pitné vody. Libeznice: SOVAK, s. 24-27,
2005. ISBN 80-239-4565-3.

— Ivanovova, D, Hanslik, E. Optimalizace monitoringu kapalnych vypustiz jaderné
elektrarny Temelin. Bezpecnost jaderné energie, roc. 17, . 1/2, s. 29-36, 2009.
ISSN 1210-7085.

— Ivanovovd, D, Hanslik, E. Vliv odpadnich vod z JE Temelin na obsah tritia ve
VlItavé a Labi do roku 2008. VTEI, ro¢. 51, €. 6, 5. 1-5, 2000. ISSN 0322-8916.

— Ivanovova, D, Hanslik, E. Viyvoj objemové aktivity tritia v povodi feky Vitavy.
Bezpecnost jaderné energie, roc. 18 [56], ¢. 3/4, s. 68-75, 2010. ISSN 1210-7085.
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Na préci laboratote je kladné hodnocena odbornost a profesionalni pfistup
k problematice, k ¢emuz pfispiva vynikajici spoluprace s fadou instituci v oboru,
at uz jde o radiologické laboratofe statnich podnikd Povodi, Statni Ufad pro
jadernou bezpe¢nost, Statnf Ustav radiacni ochrany, UJV Rez, a. s., ¢ vyrobni
podniky apod. V laboratofi byla vychovéna fada odbornikl v oboru formou
skolenti, resp. diplomovych a doktorskych praci pro Pfirodovédeckou fakultu UK
a Vysokou $kolu chemicko-technologickou.

Strucny prispévek, jenz se pokusil zmapovat vice nez 60letou ¢innost radio-
logické laboratofe Vyzkumného Ustavu vodohospodatského (dnes VUV TGM,
v. V. i.), dokladuje Uspésné zvlddnuti Siroké skaly kol v oblasti radioekologie,
zejména pokud jde o sledovani radioaktivnich latek ve vodach a dalsich sloz-
kach Zivotniho prostfedi, hodnoceni vlivu jadernych zafizeni na hydrosféru,
vyvoj a aplikaci metod radiologické analyzy hydrosféry a fadu dalsich.
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