/ vysledkd projek@_g#PJt\ca-Hydropower“
R&ﬂ]a;m;r. Martine\m Ptakem, reditelem odboru ochrany vod
» Ministérstva Zivotniho prostredi




Psali jsme pred 60 lety

V3. &isle Casopisu VTEI v roce 1959 vy3el ¢lanek ,Dalsi postup automatizace
vodnich elektraren v CSR”. Jméno autora nezname.

Uvedenim prvniho soustroji ve vodni elektrdrné Lipno | do plné automatického
provozu byla dovrsena prvni etapa automatizace vodnich elektrdren v CSR, kterd se
zaméfila na Gplnou automatizaci jednotlivého soustroji.

Vsechny ukony potfebné pro spusténi a odstaveni soustroji jsou plné automati-
zovdny, takze pro ovldddni soustroji postaci jednoduché oviddaci impulsy vysilané
bud mistné, nebo ddlkové. Pochopitelné vyvoj automatizace jednotlivych agregdt(
bude i naddle pokracovat, ale dosavadni vysledky potvrdily sprdvnost pouzivaného
systému.

Dalsi etapa automatizace vodnich elektrdren se bude tykat automatizace pro-
vozu celé elektrdrny, v niz pracuje vice soustroji. Spousténi a odstavovdni sou-
stroji bude fizeno automatickym zarizenim pro skupinové fizeni stroju, které bude
samocinné spoustét a odstavovat jednotlivd soustroji podle pozadované hodnoty
vykonu, podle stavu vodni hladiny nebo podle predem stanoveného programu tak,
aby se energie vyrdbéla v elektrdrné s nejvyssi moznou ucinnosti.
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Kromé toho bude zatiZeni automaticky rozdélovdno rovnomérné mezi jednot-
livd soustroji. Takto vybavenou elektrdrnu bude mozno fidit jednoduchymi manipu-
lacemi snadno i ze vzddleného dispecerského strediska.

Zafizenim pro skupinové fizeni provozu soustroji bude v CSR jako prvni vybavena
vodni elektrdrna Orlik.

Konec¢nym cilem automatizace vodnich elektrdren je jejich zapojeni na auto-
maticky systém regulace kmitoctu a preddvaného vykonu, ktery bude fidit provoz
skupin vodnich i parnich elektrdren tak, aby cely energeticky systém byl provozovdn
s nejvyssi ucinnosti.

V porovndni se zahrani¢im byl zatim v CSR realizovdn jen prvnf stuperi auto-
a dokonalé automatizace jednotlivého soustroji by vyssi formy automatizace nebyly
mozné.

Redakce VTEI

Vodni dilo Orlik je v fetézu vitavskych piehrad nejvyssi

a nejmohutnéjsi. Jeho 450 m dlouhd betonova hraz dosahuje

v koruné vysky 91 m. Vyzkumny Ustav vodohospodéisky modelovym
vyzkumem vyfesil tvar prelivu a vyvaru. Modelové byly testovany

i vlastnosti uzavérl na vtocich do elektrarny a teplotni rezim orlické
nadrze. Ze stavby orlické ptehrady (4. listopadu 1959)
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Vazeni Ctenari,
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milé kolegyné a kolegove,

pfibliZil se konec roku a s nim i pfilezitost ohlédnout se za uplynulymi mésici.
Pfi bilancovaniletosniho roku mlzeme sjistotou fici, ze voda jako zdroj Zivota
byla opét stfedem pozornosti mnoha ddlezitych konferenci, jednani, setkanf
i diskuzi. Vzpomenme napt. Svétovy den vody, jenz se kazdoroc¢né slavi
22. bfezna a ktery aktudlné pfipomnél nutnost ochrany ledovcl jako zdsad-
niho zasobniku sladké vody, nebo v fijnu uskute¢nény Magdebursky semi-
nar o ochrané vod 2025, zameéfeny na téma hospodareni s vodou v povodi
Labe vcera, dnes a zitra. V odborné komunité rezonovaly i nové poznatky
o udrzitelnosti vodarenské infrastruktury, o moznostech vyuziti digitalnich
nastroju pfi sprave vodnich zdrojl a v neposledni fadé i otdzky vzdélavani
nové generace vodohospodarl. Ukazuje se, ze prdvé propojeni zkusenostf
z praxe s vysledky vyzkumu a vyvoje je cestou k odolnému a modernimu
vodnimu sektoru.

A na co se v prosincovém ¢isle mazete tésit? Uvodni odborny pfispévek
,Soucasny stav sledovani vybranych PFAS v povrchovych vodach v Ceské
republice” od Diany Maresové a kolektivu autor( pfinasi prehled soucasnych
znalosti o vyskytu PFAS, a to v povrchovych, podzemnich i pitnych vodach.
V ¢ldnku jsou shrnuty legislativni pozadavky tykajici se PFAS, pfehled ana-
lytickych postupt pro stanoveni téchto latek i metody jejich odstrariovani
z kontaminované vody.

Na problematiku vyuZiti energie z vody se zaméfuje ¢lanek ,0d kapky
k energii: hodnoceni hydroenergetického potencialu vodnich tokd pomocf
vysledk{ projektu ,Pico-Hydropower™ od Stépana Marvala a kolegt. Autofi
v ném predstavuji dvoustuprfiovou metodiku vyvinutou v rédmci projektu
,Pico-Hydropower", jejimz cilem je identifikovat na Uzem{ Ceské republiky
lokality vhodné pro instalaci mikrovodnich elektréren.

V poradi tfeti odborny pfispévek s ndzvem ,Nékteré aspekty ochrany
povodi nad budoucimi nadrzemi” Heleny Novékové a kolektivu autorl
se venuje plosnym jevlm, které mohou vést ke znecistovani, a tim

ik omezenému vyuziti akumulované vody. Pfispévek popisuje metodiku sta-
noveni kritickych mist v okoli budoucich nadrzi, kudy se pfi pfivalovych sraz-
kdch dostavéa do vodniho prostfedi nadmérné mnozstvi splavenin.

Historicky exkurz nabizf ¢lanek ,Pocatky plavenf dfeva v Novohradskych
horach” od Jaromira Floriana. Ctenafe pienese do poslednf ¢tvrtiny 18. sto-
letf, kdy byl v Novohradskych hordch vybudovan unikatnf systém pro pla-
veni dfeva. Jeho jedine¢nost spocivala v tom, ze umoznoval plaveni jak vol-
ného (polenového), tak svazaného dreva (vorl neboli prament) i na Uzkych
a malo kapacitnich vodnich tocich Novohradskych hor.

V prosincovém ¢&isle jsme v nasem tradi¢nim rozhovoru vyzpovidali pana
Mgr. Martina Ptéka, feditele odboru ochrany vod MZP. Vzpomina v ném
nejen na své profesni zacétky, ale souc¢asné poukazuje, Ze dnesni vodni hos-
podarstvi celi klimatickym vyzvdm, potfebé modernizace infrastruktury
i naroklim evropskeé legislativy. Zaroven vsak nabizi prostor pro inovace, spo-
lupréci a zapojeni nové generace odbornikd, které jsou podle jeho slov kli-
¢em k udrzitelné budoucnosti ¢eskych vodnich zdrojd.

V informativni ¢4sti ¢asopisu nas kolegyné Zuzana Rehofové naposledy
zavede do Jachymova, aby ndm zodpovédéla otédzku, odkud pochdzi zdejsi
radonova voda. O historii dolu Svornost — nejstarsiho funkcniho dolu v Evropé
a prvniho uranového dolu na svété —, o pramenech dosud vyuzivanych ke
koupelim pro jachymovské pacienty i o vzniku Radonové stezky v Jachymove
se vice dozvime v ¢lanku ,Jachymov Il kde se bere radonové voda?”.

Na zavér mi dovolte, abych vam jménem redakce VTEI podékoval za spo-
lupréci, inspiraci i pfizen, kterou jste nam v roce 2025 vénovali. Pfeji vam
klidné a radostné Vanoce prozité v kruhu rodinném a do nového roku 2026
mnoho zdravi, optimismu a profesnich tspéchd.

Ing. Josef Nistler
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Soucasny stav sledovani vybranych PFAS
v povrchovych vodach v Ceské republice

DIANA MARESOVA, VERA OCENASKOVA, TOMAS MICANIK, DANICA POSPICHALOVA,
EVA JURANOVA, EVA BOHADLOVA, DAVID CHRASTINA

Kli¢ova slova: povrchova voda — PFAS — cilena analyza — necilena analyza — HPLC-MS — Ceska republika

SOUHRN

Per- a polyfluorované latky (PFAS), skupina fluorovanych slou¢enin antropogen-
niho plvodu, byly vzhledem ke svym chemickym vlastnostem, Sirokému uZitf
v fadé prlmyslovych odvétvi, rozsifeni v zivotnim prostredi, dlouhodobému
bioakumulacnimu potencidlu a z toho vyplyvajicim rizikm pro lidské zdravi
klasifikovany jako perzistentnf organické latky vyvoldvajici zna¢né obavy. Clanek
pfinasi pfehled soucasnych znalosti o vyskytu PFAS v Zivotnim prostfedi, pfede-
viim v povrchovych, podzemnich a pitnych vodéch, i o metoddch jejich odstra-
novanizkontaminované vody. Déle jsou zde shrnuty legislativni pozadavky tyka-
jici se PFAS na trovni Evropské unie (EU) i Ceské republiky (CR) veéetné seznamd
ldtek podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2020/2184 a ndvrhu novely
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES. Déle je v pfispévku uve-
den pfehled analytickych postupt pro stanoveni PFAS vcetné trifluoroctové
kyseliny (TFA) a stanoveni celkového organického fluoru. Metody jsou obecné
zaloZeny na kapalinové chromatografii ve spojeni s hmotnostni detekci. Lisf se
predevsim zplsobem predupravy vzorku. Hlavni pozornost je vénovana shr-
nuti dostupnych dat o sledovanf ldtek ze skupiny PFAS v povrchovych vodach
na celém Uzemi CR. Do roku 2022 byly v povrchovych vodach v CR soustavné
sledovany pouze perfluoroktansulfonat (PFOS) a — kromé povodi Odry a Ohfe
— i perfluoroktanové kyselina (PFOA). Vzhledem k rozdilnym pouzitym mezim
stanovitelnosti v jednotlivych povodich v predchozich letech neumoziuje cha-
rakter dat objektivni zhodnoceni stavu PFOS a PFOA v celé CR. S rozgifovanim
analytickych moZnosti jsou postupné zavadény analytické metody umoznujici
vyssi citlivost a zejména $irsi rozsah sledovanych latek. Od roku 2023 je v jed-
notlivych povodich zavddéno i sledovéni latek ze skupiny PFAS v SirSim rozsahu
vetné pilotniho monitorovani, které je pfedstaveno v pfispévku.

UvoD

Historie per- a polyfluorovanych latek (PFAS), tzv. vécnych” chemikalii, zacala
v roce 1938, kdy chemik Roy J. Plunkett, zameéstnanec firmy DuPont, pfi vyrobé fre-
onu nahodou objevil polytetrafluoroethylen (PTFE). Tento novy fluorovany plast
byl v roce 1941 spolec¢nosti Kinetic Chemicals patentovan (U.S. Patent 2230654a) [1]
a v roce 1945 byla zaregistrovdna ochranné znémka Teflon [2]. Do skupiny PFAS patff
vice nez 7 000 000 slouc¢enin. Aby byla sjednocena a harmonizovana komunikace
o PFAS mezi védeckymi, regulacnimi a pramyslovymi komunitami, byly doporu-
¢eny nazvy, akronymy, strukturni vzorce a registracni ¢isla CAS [3]. OECD podle ¢isla
CAS identifikovala vice nez 4 700 sloucenin [4]. PTFE vsak nenf zcela typickou slou-
¢eninou. Mezi PFAS patfi PFOS (perfluoroktansulfonat) a PFOA (perfluoroktanova
kyselina), jez byly poprvé detekovény v padesétych letech prave pfi vyrobeé teflonu.

Aktualni stav poznani

PFAS se do popfedi z&jmu dostavaji v poslednich 10 az 15 letech. Diky svému
lyofobnimu a hydrofobnimu charakteru nasly Siroké pouziti v fadé odvétvi,
napf. v textilnim a kozedélném prémyslu, hasicich pénach, prostfedcich na
ochranu povrch(, v domdcich potfebach, obalech v potravinéfstvi, fotopramy-
slu, hydraulickych kapalinach v letectvi, pfi galvanizaci, jako povrchové aktivni
latky v pesticidech a daldich produktech zemédélské chemie atd. [5]. V deva-
desétych letech byly tyto latky diky vyvoji analytickych metod pro jejich stano-
venia s rozvojem instrumentace (ndstup kapalinové chromatografie ve spojenf
s hmotnostni spektrometrif) v nizkych koncentracich identifikovény ve viech
sloZkach Zivotniho prostredi (voda, ptda, vzduch, rostliny, Zivé organismy) [3, €].

Vzhledem k vyznamnému rozvoji vyroby PFAS dochdzi také od roku 2000
k narstu publikaci vénujicich se této skupiné latek, jejich zdrojim a osudu
v zivotnim prostfedi a jejich $kodlivosti. V roce 2020 bylo vydano téméf
1000 publikaci zabyvajicich se danou problematikou [6].

Toxicité PFAS pro ¢lovéka a jejich dopadu na ekosystém je v soucasnosti
vénovéna mimoradna pozornost. Stale vice latek z této skupiny je pravidelné
monitorovano a snizuji se jejich koncentrace, které jsou jesté povazovany
za bezpecné. Je potfeba Iépe porozumét osudu a dopadim téchto perzistent-
nich chemikalif na Zivotni prostfedi, nebot Ize predpokladat, ze zatéz povrcho-
vych a podzemnich vod témito ldtkami je podcenéna [7]. Zpracovani fady dosa-
vadnich informaci o aplikacich, uvolhovani do zivotniho prostiedi a sana¢nich
technologiich per- a polyfluoralkylovych latek je vénovana publikace [8].

V souvislosti s regulaci a omezovanim vyuziti PFAS je tfeba vénovat pozor-
nost rovnéz alternativnim latkdm, monohydrogen substituovanym perfluoro-
alkylkarboxylovym kyselindm (H-PFAS), jeZ se také objevuji v povrchovych
vodach. V Nizozemsku byla vyvinuta, validovana a aplikovdana UHPLC-MS/MS
metoda pro stanoveni téchto kontaminantt ve vzorcich povrchovych vod [9].

O nahrazce PFOA s ndzvem GenX je dosud velmi mélo informaci. Tato alter-
nativni latka i pres mensi biokumulativni schopnost mize znamenat riziko i pro
Zivotni prostredi a zdravi ¢lovéka [10].

Vzhledem ke globalnimu rozsiteni téchto chemikdlil byly realizovany studie
zabyvajici se sledovanim jejich pfitomnosti v rozvojovych zemich ve vzorcich
vody a dalsich vzorcich z abiotického prostredi a bioty. Latky PFAS byly identifi-
kovany v 72 % vzorkd [11, 12].

PFAS jednoznacné predstavuji celosvétovy problém. Byly testovany hla-
diny ¢tyf vybranych perfluorovanych kyselin (PFAA) — kyseliny perfluoroktan-
sulfonové (PFOS), kyseliny perfluoroktanové (PFOA), kyseliny perfluorhexan-
sulfonové (PFHXS) a kyseliny perfluorononanové (PFNA) v rliznych globalnich
environmentélnich médiich (tj. destovd voda, pady a povrchové vody). Mimo
jiné bylo prokdzano, Zze Urovné PFOS v destové vodé v nékterych oblastech



ve vnitrozem{ Evropské unie jsou ¢asto nad normou environmentalni kvality
pro povrchové vody. Je velmi dllezité, aby vyuziti téchto latek bylo co nejrych-
leji omezeno [13,14].

Soucasné snahy Evropské komise o zahdjenf projednavani nejvétsiho ndvrhu
na omezeni PFAS v historii odrdzeji Spatnou globalnf situaci hromadeéni PFAS
v zivotnim prostredi a jejich zdravotni dopady. Komplexni analyza vsak stale
chybi. Podafilo se zvysit zdjem o danou problematiku, pficemz zamérenti
vyzkumu se postupné presouva k ekologickym otazkam. Zapojenf rozvojo-
vych zemf je viak malé, prestoze expozice PFAS je v téchto oblastech enormné
vysokd. Je proto potieba hledat celosvétové propojené a multidisciplindrni pfi-
stupy k feSeni problematiky spojené s PFAS [15]. Kriticky pfehled globdlniho
vyskytu a distribuce téchto perzistentnich chemikalii ve vodach veetné odpad-
nich poskytuji i dalsf studie [16, 17].

Ve Svédsku byly PFAS nalezeny v surové i pitné vodé i ve vodach podzem-
nich 18, 19].

V CR byly testovany PFAS v kohoutkové pitné vodé. Ve 192 vzorcich pitné
vody z celé republiky bylo analyzovdno 28 PFAS pomoci vysokoucinné kapa-
linové chromatografie s tandemovou hmotnostni spektrometrii po extrakci
na pevnou fazi. Bylo zjisténo, Ze vyskyt PFAS v pitné vodé v CR je ve srov-
nanf s jinymi evropskymi studiemi velmi nizky. Potencidlni zdravotnf riziko by
mohlo vykazovat pfiblizné 1 % analyzovanych vzorkl [20, 21]. V sedmi lokali-
tdch na fekédch Svitava a Svratka v aglomeraci Brno byl monitorovéan vyskyt per-
fluorovanych latek ve vodé a rybi krevni plazmé. Koncentrace PFHxS, FHUEA,
FOSA a N-methyl FOSA byly pod detekénimi limity. Hlavni slozkou v rybf krvi
byl PFOS, nasledovany PFNA a PFOA. Ve vodeé byla hlavni detekovanou slouce-
ninou PFOA, nasledovana PFOS a PENA. Byla zjisténa vyznamna korelace pro
koncentraci PFOA v krevni plazmé a vodé (r = 0,74) [22]. Viyskyt PFAS spolu s bro-
movanymi zpomalovaci hofeni v Praze a okolf monitorovala také Arnika. Viysoké
koncentrace byly naméfeny v Kopaninském potoce. Hodnoty byly vyznamné
vys$si nez bézné hodnoty v povrchovych vodach v Evropé. Zdrojem znecisténi
mUze byt v tomto pfipadé Letisté Vaclava Havla [23].

Jiz v roce 2010 byla sledovana kontaminace feky Ryn. Bylo odebrano
75 vzorkd vody podél celého toku feky Ryn od Bodamského jezera po Severni
mofe vcetné nekolika hlavnich pritokd, jako jsou feky Neckar, Mohan a Ruhr,
a vod z delty Ryna-Meuse, konkrétné z fek Meuse a Scheldt. Cilem bylo zjistit
mozné zdroje kontaminace [24].

PFAS byly monitorovany také v povodi feky Dunaj.V celkem 95 vzorcich bylo
identifikovdno 82 PFAS a 72 dalsich podezfelych slou¢enin. Rada nalezenych
latek nenf v soucasnosti regulovana [25].

Diky prohlubujicim se informacim o toxicité a expozici populace vznikaly
obavy zdopadu na zdravi obyvatelstva. Bylo zpracovédno nékolik studif zabyvaji-
cich se vztahem mezi koncentraci latek ze skupiny PFAS v krevnim séru a v pitné
vodeé [26, 27]. Latky ze skupiny PFAS byly nalezeny i v matefském mléce a koje-
necké vyzive [28].

Do novelizovanych smérnic Evropské komise je zafazena i kyselina trifluor-
octové (TFA), kterd patfi do podskupiny PFAS oznacovanych jako perfluoroalky-
lované kyseliny s ultrakratkym fetézcem (PFAA). Jde o velmi perzistentni slouce-
ninu, jejiz koncentrace se ve slozkach Zivotniho prostiedi (pdda, voda, vzduch,
rostliny, rostlinné potraviny, lidské sérum) vyznamné zvysuje. TFA je transfor-
macnim produktem mnoha PFAS, navic se do prostredi uvoliuje z primyslové
vyroby TFA. Studie vénujici se vyskytu TFA v Zivotnim prostfed( vCetné povr-
chové vody prokazuji, Ze za poslednich 20 let koncentrace této latky ve viech
environmentélnich slozkdch nékolikandsobné stoupla a je v soucasné dobé
v nasobcich vy3i nez u ostatnich per- a polyfluorovanych latek. Udajli o toxi-
cité i ekotoxicité TFA je malo, ale pfesto je zfejmé, Ze existuje potencialnf glo-
balni hrozba nevratné akumulace TFA [29, 30].
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Odstrarniovani PFAS z odpadnich vod

Jednim z vyznamnych Ukold je hledani vhodného sorbentu pro odstrafiovéani
PFAS z kontaminované vody. Jako nédkladové efektivni a ekologicky adsorbent
pro eliminaci PFAS se jevi biochar [31]. Dalsi mozné postupy pro odstranovani
nejen perfluorovanych latek jsou ozonizace, granulované aktivni uhli a mem-
branové procesy s reverzni osmoézou. PFAS viak nebyly ozonizaci odstranény,
uc¢inné byly tyto chemikdlie eliminovény pfi pouziti fyzikdlnich metod, jako
jsou adsorpce na aktivnim uhli a procesy zaloZzené na reverzni membranové
osmoze [32]. U¢innymi adsorbenty pro odstranovéani PFAS z vody se jevi také
nékolik magnetickych materidld, veetné oxidl Zeleza, feritd a magnetickych
uhlikovych kompozitl. Tyto latky prokazaly znac¢ny potencidl pro pouziti v rliz-
nych aplikacich sanace Zivotniho prostredi, stejné jako pfi Upravé vody kon-
taminované PFAS [33]. Technologie s vyuzitim membrany se smiSenou matrici
(mixed matrix membrane) odstranuji PFAS z odpadnich vod z vice nez 99 % [34].
Prehledny souhrn vyskytu, pfemény a odstrariovani poly- a perfluoroalkylovych
latek v ¢istirnach odpadnich vod (COV) zpracovali Lenka a kol. [35]. Upozornuji
také na skutec¢nost, Ze zejména pro rozvojové zemé jsou informace o PFAS mélo
dostupné. Komplexnimu prehledu zdrojl PFAS a jejich sanaci je vénovana dalsi
studie [36].

Jind studie se zaméfila na osud a transport PFAS a anorganického fluo-
ridu v komunélni COV provozujici spalovnu ¢istirenskych kald (Sewage Sludge
Incinerator — SSI). Robustnf statisticka analyza charakterizovala koncentrace
a hmotnostni toky na viech primarnich pfitocich/odtocich COV a SSI, véetné
emisi pochézejicich z tepelného zpracovani ve vzduchu. U¢innost odstranéni
PFAS 51 % naznacuje, ze SSI muze PFAS eliminovat pouze ¢astecné [37]. Prehled
soucasného stavu vyzkumu v oblasti technologif ¢isténi vhodnych k odstrano-
vani PFAS z Zivotniho prostfedi, zejména z vody, poskytuje publikace Per- and
Polyfluoroalkyl Substances Treatment Technologies [38].

Legislativni pozadavky tykajici se PFAS na trovni EU i CR

Legislativni ndstroje jsou hlavnim opatfenim pro omezeni perfluorovanych
organickych sloucenin v zivotnim prostfedi. Jednim z prvnich bylo zafazeni
vybranych perfluorovanych organickych latek na seznam perzistentnich orga-
nickych latek (POPs) Stockholmskou umluvou [39]. Podle ¢l. 3 Umluvy maji staty
a organizace (signatafi umluvy) zakazat a/nebo pfijmout pravni a spravni opat-
feni nezbytnd k odstranéni vyroby a pouzivani chemickych ldtek uvedenych
v pfiloze A, dovozu a vyvozu chemickych latek uvedenych v pfiloze A a ome-
zit vyrobu a pouzivani chemickych latek uvedenych v pfiloze B Umluvy.
Na seznamu pfilohy A (Eliminace) Stockholmské umluvy jsou kyselina perfluor-
hexansulfonové (PFHxS), jeji soli a ji pfibuzné slouceniny, jez mohou na PFHxS
potencidlné degradovat, a kyselina perfluoroktanova (PFOA), jeji soli a ji pri-
buzné slouceniny, které mohou na PFOA potencidlné degradovat. V pfipadé
PFOA existuji u nékterych vyrob nebo pouziti specifické vyjimky, jez se tykajf
fotografického prdmyslu, nékterych aplikaci v Iékafstvi, v textilnim primyslu
(vyroba pracovnich odévl do prosttedi, kde hrozi nepfiznivé ucinky na lidské
zdravi), do hasicich pén pro potlaceni vyparl kapalnych paliv a haseni poZarQ
kapalnych paliv (poZéry tiidy B). Nejpozdéji do roku 2025 se viak musi ome-
zit pouzivani hasicich pén, které obsahuji nebo mohou obsahovat PFOA, jeji
soli a slouceniny souvisejici s PFOA, na mista, kde Ize veskeré Uniky zachytit.
Na seznamu pfilohy B (Omezeni) Stockholmské dmluvy je uvedena perfluor-
oktansulfonova kyselina (PFOS), jeji soli a perfluoroktansulfonylfluorid. Pouziti
je mozné v technologickych procesech pokovovani v uzavienych systémech,
v hasicich pénach pro potlaceni vyparl kapalnych paliv a haseni pozar( kapal-
nych paliv (poZéry tfidy B) a v ndvnadach na hmyz s icinnou latkou sulfluramid
(CAS ¢&. 4151-50-2) pro hubeni mravenct rodu Atta spp. a Acromyrmex spp., a to
pouze pro zemédelské ucely.



VTEI/2025/6

Dal3im opatfenim je nafizeni Evropského parlamentu a Rady 2019/1021 [40], jeZ
stanovuje omezujici podminky pro pouziti nebo uvadéni vyrobk(d s obsahem per-
fluorovanych latek na trh Evropské unie. Podle ¢l. 3 tohoto nafizenti se vyroba, uva-
dénf na trh a pouzivani latek uvedenych v pfiloze | nafizeni, a to jak samotnych,
tak ve formé smési nebo predmétd, zakazuji. V pfipadé PFOS, jejich soli a pfibuz-
nych latek, které se na PFAS rozkladaji, mohou byt tyto latky pfitomny ve smésich
nebo pfedmétech jen jako nezdmérna stopova kontaminuijici latka (¢l. 4, odst. 1,,
pism. b), a to v mnozstvich, kterd jsou specifikovana v pfiloze | nafizeni. Tato pfi-
loha byla pro PFOS nékolikrat novelizovadna za Ucelem zpfisnéni nezdmérné kon-
taminace. Pouziti PFOS v technologii tvrdého pochromovani (Cré*) v uzavienych
systémech bylo mozné do 7. zaf 2025. Clensky stat mohl do 7. zaff 2024 pozadat
o vyjimku na vyde uvedeny Ucel, ta mohla byt dana na dobu maximalné 5 let.
Formou vyjimky dle nafizeni 2019/1021 mohla byt povolena vyroba, uvedenina trh
a pouziti PFOA, jejich soli a sloucenin piibuznych PFOA pro tyto tUcely:

A. fotolitografickd vyroba a procesy leptan pfi vyrobé polovodicd,
do 4. Cervence 2025;

B. fotografické povlaky nanasené na filmy, do 4. cervence 2025;

C. textil odolny v{¢i oleji a vodé pro ochranu pracovnikd pfed nebezpecnymi
kapalinami predstavujicimi riziko pro jejich zdravi a bezpecnost,
do 4. ¢ervence 2023,

D. invazivni a implantabilnf zdravotnické prostfedky, do 4. Cervence 2025;

E. vyroba polytetrafluorethylenu (PTFE) a polyvinylidenfluoridu (PVDF)
pro vyrobu:

— vysoce vykonnych, korozivzdornych membran pro filtraci plynu,
membran pro filtraci vody a membran pro lékarské textilie,

— zarizen{ pro tepelné vymeéniky k vyuziti tepla z prdmyslového odpadu,

— prmyslovych tésnicich materidld schopnych zabranit Uniku tékavych
organickych sloucenin a castic PM, ; (particulate matter 2,5 - polétavy prach)
do 4. ¢ervence 2023,

F. vhasici péné pro potlaceni par uvolhiovanych z kapalnych paliv a hasenf
pozarl kapalnych paliv (poZary tfidy B), do 3. prosince 2025.

V obéhu (pouziti) je vsak mnozstvi vyrobkl s obsahem PFAS, které byly na trh
uvedeny pfed platnosti vyse uvedené smérnice.

Pod restrikci REACH [41] jsou rovnéz derivaty vyse uvedenych latek. Jde napf.
o amonium perfluorhexansulfonat nebo tridekafluorhexansulfonovou kyselinu ve
smési s 22" -iminodiethanolem v poméru 1:1. Mezi latky vzbuzujici mimofadné obavy
naleZi perfluorbutansulfonova kyselina (PFBS) [42].V roce 2024 nafizenim Komise (EU)
2024/2462 [43] byly stanoveny nové omezujici podminky tykajici se kyseliny per-
fluorhexanové (PFHxA), jejich solia pribuznych latek, jez se na PFHXA mohou rozkladat.
0d 10. dubna 2026 je nelze uvadét na trh ani pouzivat v koncentraci rovné nebo vyssi
nez 25 ppb pro sumu PFHXA a jejich soli nebo 1000 ppb pro sumu latek pribuznych
PFHXA v hasicich pénach a pénovych hasicich koncentratech pro vefejné hasi¢ské
sbory —s vyjimkou pfipadd, kdy tyto sbory zasahuiji pfi prdmyslovych pozérech v zavo-
dech, na néz se vztahuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU [44],
a od 10. fijna 2029 v hasicich péndch a pénovych hasicich koncentrdtech pro civilni
letectvi. Ve vyse uvedenych koncentracich se od 10. fijna 2026 nesmi dale uvadét
na trh a pouzivat PFHxA v textiliich, usnich, kozesinach a kdzich, v odévech a sou-
visejicich doplncich pro Sirokou vefejnost, v obuvi pro Sirokou vefejnost, v papiru
a lepence pouzivanych jako materidly ur¢ené pro styk s potravinami v oblasti ptisob-
nosti nafizenf (ES) ¢. 1935/2004 [45], ve smésich pro Sirokou vefejnost a kosmetickych
pfipravcich ve smyslu ¢l. 2, odst. 1, pism. a) nafizeni (ES) ¢. 1223/2009 [46].

V oblasti ochrany lidského zdravi byla na urovni EU schvédlena smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2020/2184 [47], kterd v Pifloze | Casti B stanovuje
mezni hodnoty pro perfluorované slouceniny ve vodé urcené k lidské spotiebé.
Mezni hodnoty jsou stanoveny pro sumu 20 vybranych perfluorovanych slou-
¢enin (¢inf 0,1 ug/l) nebo pro celkové PFAS, jez zahrnuji sumu vsech per- a poly-
fluorovanych alkylovych slou¢enin (€inf 0,5 ug/l). Clenské staty maji povinnost
pfijmout nezbytna opatfeni k dodrzenf vyse uvedenych limitl do 12. ledna 2026.
Tyto latky se monitoruji tehdy, pokud se pfi posouzenti a fizenf rizik ¢asti povodf
souvisejicich s misty odbéru provedeného v souladu s ¢lankem 8 smérnice
dospéje k zavéru, ze je pravdépodobny vyskyt téchto latek v daném zdroji vody.

K Cervnu 2024 byla Evropskou komisi pfipravena novela nékolika smérnic
tykajici se vodni politiky EU [48]. Novelou smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2008/105/ES je navrZzen novy seznam prioritnich latek pro vodnf pro-
stfedf a k nim pfislusné normy environmentalnf kvality (NEK). Pod ¢islem 65 byla
uvedena skupina per- a polyfluoroalkylovych sloucenin (PFAS), kterd zahrnuje
24 chemickych perfluorovanych Iatek. Pro tuto sumu PFAS je stanovena norma
environmentalni kvality — ro¢ni prdmeér (NEK-RP) 0,0044 pg/! (4,4 ng/l) pro mat-
rici povrchova voda a 0,077 ug/kg mokré véhy pro biotu. Na rozdil od smérnice
2020/2184 je pro kazdou latku PFAS v novele smérnice 2008/105/ES urcen pre-
poctovy faktor vztazeny ke kyseliné perfluoroktanové (PFOS = 1), vUci které se
pomeéfuje toxickeé riziko kazdé daldf Iatky PFAS. Analyticky zjisténd koncentrace
kazdé z latek PFAS ma byt nasledné ndsobena pfislusnym faktorem a vysledna
suma je porovnana s normou environmentalnf kvality. Je tfeba zminit, Ze
seznamy latek PFAS ve smérnicich 2020/2184 a 2008/105/ES se vzajemné nekryji,
shodnych je 16 latek PFAS (tab. 1).

Néavrh novelizovanych smérnic pfipraveny Evropskou komisi byl na pod-
zim 2024 pfedmétem projednavani v Evropském parlamentu. Od ledna 2025
do zacatku podzimu béhem polského a ddnského predsednictvi probihal mezi
¢lenskymi staty a Radou Evropské unie tzv. trialog, jehoz cilem bylo najit kon-
senzus mezi legislativnimi navrhy novelizovanych smérnic v oblasti ochrany
vod vcetné smérnice 2008/105/ES. V dobé pfipravy tohoto ¢lanku nebyl proces
trialogu jesté ukoncen, ale blizi se jeho zavrseni. V poslednich fazich trialogu
byla do sumy latek PFAS zahrnuta rovnéz kyselina trifluoroctové (TFA). Bylo zjis-
téno, Ze i tato perfluorovand organicka sloucenina s nejkratsim uhlovodikovym
fetézcem vykazuje perzistenci v zivotnim prostfedf [49]. Zastoupeni TFA v povr-
chové vodeé je v sirokém rozmezi hodnot od jednotek po stovky ng/I [50].

Normy environmentdlni kvality jsou navrzeny rovnéz v novele smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2006/118/ES o ochrané podzemnich vod pred
znecisténim a zhorSovanim stavu. S ohledem na nejnovéjsi védecké poznatky
se do pfilohy | této smérnice doplriuje norma kvality pro soucet Ctyf nejproble-
matictéjsich PFAS (PFHxS, PFOS, PFOA, PFNA) a TFA v souladu s hodnotou navr-
Zenou Evropskym Uradem pro bezpec¢nost potravin (EFSA). Aby se zohlednil
rozdil v toxicité ctyf PFAS a TFA, pfi vypoctu souctu péti latek se pouZivajf rela-
tivni faktory Uc¢innosti téchto latek. Norma environmentalnf kvality je rovnéz
0,0044 ug/! (4,4 ng/l), tedy shodné jako pro povrchovou vodu. Ve smérnici se
pise, ze s ohledem na nejnovéjsi védecké poznatky je dulezité, aby parametry
pro latky PFAS v€etné TFA uvedené ve smérnici 2020/2184/ES byly brzy pfezkou-
many a pfipadné revidovany a aby v takovém pfipadé byly sladény také normy
environmentdIn{ kvality uvedené v pfiloze | smérnice 2006/118/ES. Legislativni
schvéleni novelizovanych smérnic je pravdépodobné do konce roku 2025.

Na ptdé EU probiha zéroven intenzivn{ diskuze, jak pfipadné sladit normy
environmentalni kvality pro latky PFAS pro povrchovou vodu, podzemni vodu
a vodu ur¢enou k lidské spotiebé, coz bude dllezité pro dalsi vyvoj legislativ-
nich nastroj. Soucasné je diskutovana skutecnost, ze normy environmentalni
kvality zahrnujf jen vybrané latky PFAS, ackolijich je ve vodnim prostfedf zastou-
peno daleko vice (az nékolik tisic). Z téchto divodU Evropska komise pfipravuje
stanoveni norem environmentélni kvality pro celkové mnozstvi PFAS v povr-
chovych vodéach. Ma se tak stat pfi pfistim prezkumu smérnice 2008/105/ES.
Soucasti dokumentace k pfezkumu smérnice je pro celkové PFAS [51]
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dohromady Sest ndvrht feseni. Nejvétsi shoda v soucasnosti panuje na ndvrhu,
ktery uvadi pro povrchovou vodu NEK-RP 0,05 g/l celkového organického
fluoru. Joint Research Centre (Italie) navrhuje méfit celkovy organicky fluor

neboli,celkovy PFAS” pouze v pfipadé, Ze jsou spInény (nepfekroceny) pfislusné
normy kvality sumy 24 PFAS (pro povrchové vody i pro biotu).

Tab. 1. Porovndni seznamdi Idtek PFAS podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2020/2184 a ndvrhu novely smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES
Tab. 1. Comparison of lists of PFAS substances according to Directive 2020/2184 of the European Parliament and of the Council and the draft amendment of Directive 2008/105/EC

of the European Parliament and of the Council

PFAS podle smérnice 2020/2184 PFAS podle navrhu novely smérnice 2008,/105/ES Stav k 10/2025) CAS RPF
Kyselina trifluoroctova (TFA) 76-05-1 0,002
i;/Zs,sl}tr:;ﬂ(LJAolggsl—A(;,1,2,2,3,3—he><aﬂuoro—3—(tr|ﬂuoromethoxy)propoxy)propanova 919005-14-4 003
2,3,3,3-tetrafluoro-2-(heptafluoropropoxy)propionové kyselina (HFPO-DA) 13252-13-6 0,06

Perfluorobutanova kyselina (PFBA) Perfluorobutanova kyselina (PFBA) 375-22-4 0,05

Pentafluoropentanova kyselina (PFPeA) Pentafluoropentanova kyselina (PFPeA) 2706-90-3 0,03

Perfluorohexanova kyselina (PFHxA) Perfluorohexanova kyselina (PFHxA) 307-24-4 0,01
2-(Perfluorohexyl)ethylalkohol (6:2 FTOH) 647-42-7 0,02

Perfluoroheptanova kyselina (PFHpA) Perfluoroheptanova kyselina (PFHpA) 375-85-9 0,505

Perfluoroktanové kyselina (PFOA) Perfluoroktanova kyselina (PFOA) 335-67-1 1
2-(Perfluoroktyl)ethanol (8:2 FTOH) 678-39-7 0,04

Perfluorononanové kyselina (PFNA) Perfluorononanové kyselina (PFNA) 375-95-1 10

Perfluorodekanova kyselina (PFDA) Perfluorodekanova kyselina (PFDA) 335-76-2 7

Perfluoroundekanova kyselina (PFUNDA) Perfluoroundekanova kyselina (PFUNDA) 2058-94-8 4

Perfluorododekanova kyselina (PFDoDA) Perfluorododekanové kyselina (PFDoDA) 307-55-1 3

Perfluorotridekanova kyselina (PFTrDA) Perfluorotridekanova kyselina (PFTrDA) 72629-94-8 1,65
Perfluorotetradekanova kyselina (PFTeDA) 376-06-7 03
Perfluorohexadekanova kyselina (PFHXDA) 67905-19-5 0,02
Perfluoroktadekanové kyselina (PFODA) 16517-11-6 0,02
2,2-difluoro-2-((2,2,4,5-tetrafluoro-5-(trifluoromethoxy)-1,3-dioxolan-4-yl)oxy)octova 1190931- 006
kyselina (C604) 41-9 !

Perfluorobutansulfonova kyselina (PFBS) Perfluorobutansulfonova kyselina (PFBS) 375-73-5 0,001

Perfluoropentansulfonova kyselina (PFPeS) Perfluoropentansulfonova kyselina (PFPeS) 2706-91-4 0,3005

Perfluorohexansulfonové kyselina (PFHxS) Perfluorohexansulfonova kyselina (PFHxS) 355-46-4 06

Perfluoroheptansulfonova kyselina (PFHpS)  Perfluoroheptansulfonova kyselina (PFHpS) 375-92-8 13

Perfluoroktansulfonova kyselina (PFOS) Perfluoroktansulfonova kyselina (PFOS) 1763-23-1 2

Perfluornonansulfonova kyselina (PFNS)

Perfluorodekansulfonova kyselina (PFDS) Perfluorodekansulfonova kyselina (PFDS) 335-77-3 2

Perfluoroundekansulfonova kyselina
(PFUNS)

Perfluorododekansulfonova kyselina
(PFDoS)

Perfluorotridekansulfonova kyselina (PFTrS)

RPF = Relative Potency Factor = Faktor relativni i¢innosti toxického ucinku dané slouceniny vztazeny k toxickému Gc¢inku PFOA
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Faktor relativni Uc¢innosti (RPF) se pouziva pfi hodnoceni rizik smési perfluor-
alkylovanych a polyfluoralkylovanych latek k vyjadrent jejich potencidlni skodli-
vosti v porovndni se specifickou indexovou slouceninou, typicky PFOA, pro kon-
krétni sledovany ukazatel vlivu na zdravi. Pfitazenim RPF 1indexové slou¢eniné Ize
srovnatelné mnozstvi expozice jakékoli PFAS ve smési vypocitat jako ekvivalenty
PFOA". To umoznuje presnéjsi posouzeni kumulativniho zdravotniho rizika, které
predstavuje vice latek PFAS, jez ¢asto kontaminuijf Zivotn{ prostfedi spolecné.

Do narodnf legislativy v oblasti ochrany povrchovych vod byly transponovany
pozadavky smérnice 2008/105/ES ve znéni novely 2013/39/EU do nafizeni vlady
€. 401/2015 Sb. [52], kdy jsou v sou¢asnosti stanoveny normy environmentaln{ kva-
lity pouze pro PFOS, které ¢inf 6,510 pg/l (NEK-RP) a 36 ug/I jako nejvyssi pri-
pustna koncentrace.

V novelizované vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. [53] je jiz zakomponovéana mezni hod-
nota jakosti surové povrchové vody (ur¢ené pro Upravu na vodu pitnou) pro
sumu 20 PFAS dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2020/2184 (0,1 ug/)
pro vsechny tfi kategorie Upravy surové vody Al, A2 a A3.

Prehled analytickych metod pro stanoveni PFAS

Pro monitoring PFAS je vyvijena fada analytickych postupd, které umoznuiji jejich
stanoveni v subnanogramovych mnozstvich. Vétsina metod vyuzivé kapalinovou
chromatografii s hmotnostni spektrometrickou detekci. Lisi se zejména zpUso-
bem Upravy vzorku — mozny je pfimy nastrik, on-line a off-line extrakce na pevné
fazi (SPE) ¢i disperzni magnetickd extrakce na pevné fazi (DMSPE). Metoda apli-
kovand pfi analyze vod na pfitoku a odtoku v Upravné pitné vody v Kataldnsku
je zalozena na pfimém nastfiku 900 pl vzorku bez nutnosti predipravy [54].
Podobna metoda, také zalozend na pffmém nastfiku 100 ul odstfedéného vzorku
vody bez jakékoli dalsi Upravy vzorku s vyuzitim UHPLC-MS/MS pro analyzu néko-
lika perfluoralkylovych kyselin (PFAA) v Siroké skéle vodnich matric, vykazovala
vysokou citlivost (stanoveni subnanogramovych mnozstvi), rychlost, presnost
a nizky matricovy efekt [55]. Metoda pfimého nastfiku 150 pl vzorku vody vyu-
Zitim Agilent 1100 HPLC a Waters Quattro Micro tandem hmotnostniho spektro-
metru je popsana ve studii zabyvajici se vedle analyzy vody také analyzou vzorkd
pudy [56]. Dalsi analytickou metodou vyuzitelnou pro stanoveni téchto kontami-
nantll je metoda zalozend na vyuziti SPE nasledované plynovou chromatogra-
fif s negativni chemickou ionizaci a hmotnostni detekci. Metoda je velmi citliva,
vysledky jsou plné srovnatelné s metodami HPLC-MS/MS. Touto metodou byly
testovany vzorky povrchové vody z Vitavy a Labe. Ve vsech vzorcich byly sledo-
vané latky nalezeny [57]. Analytickym metodam pro stanoveni PFAS vyvijenym
a pouzivanym v letech 2018 az 2023 je vénovana i dalsi souhrnna studie [58]. Pro
extrakci PFAS je vétsinou pouzivdna extrakce na pevné fézi a pro vlastni stanoventi
pak predevsim kapalinové chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektromet-
rif [58]. Metoda zalozend na extrakci na pevné fazi s pouzitim 100 ml vzorku vody
byla uZita pro stanoveni 22 PFAS v pitné vodé v CR. Pro vlastni analyzu byla pouZita
vysokoucinna kapalinové chromatografie ve spojeni s hmotnostni detekci. Touto
metodou bylo analyzovdno 67 vzorkd pitné vody a 31 vzork( vody balené. Pijem
PFAS dospélou osobou z kohoutku nebo balené vody dosahoval jednotek % tole-
rovatelného tydenniho pfijmu stanoveného Evropskym Ufadem pro bezpecnost
potravin, a proto nepredstavoval zavazné riziko [59].

Dalsi pifma injekéni metoda pro analyzu PFAS ve vzorcich environmentalni
vody vyuziva centrifugaci a membranovou filtraci malych objemd vzorkd, které
jsou pak analyzovény UHPLC ESI MS/MS metodou zahrnujici zpozdovaci kolonu
pro zmirnéni interference zptsobené kontaminaci PFAS na pozadi. K vlastni ana-
lyze je pouzit hmotnostni spektrometr AB Sciex 6500 plus Q-Trap provozovany
v rezZimu negativniho monitorovani vice reakci (MRM). Systém pfistroje zahr-
nuje zpozdovaci kolonu mezi pumpami a automatickym vzorkovac¢em pro zmir-
néni rusenf z PFAS na pozadi. Metoda monitoruje osm PFAS s kratkym/dlouhym
fetézcem, jez jsou identifikovany monitorovdnim specifickych prekurzorovych

produktovych iontovych pard a jejich retencnich ¢ast a kvantifikovany pomoci
kalibra¢nich grafd na bazi izotopové znaceného vnitiniho standardu. Metoda
je technicky robustni a ma dostate¢nou citlivost a reprodukovatelnost pro pou-
Zitf jako primarni screeningovd metoda pro detekci a kvantifikaci PFAS na bézné
pozorovanych Urovnich v povrchové vodé a pitné vodé. Metoda mize presné
detekovat a kvantifikovat bézné druhy PFAS vcetné PFOA a PFOS v hladinach pod
béZné doporucovanou hladinou screeningu 70 ng/I [60].

Stanovenim PFAS dle smérnice 2020/2184/EU nafizenymi metodami se zabyva
dalsi studie [61]. V této praci byly vyvinuty a vyhodnoceny tfi rizné metody pro
stanoveni 20 PFAS ve vodé z kohoutku a balené vodé, zaloZzené na on-line a off-
-line extrakci v pevné fazi (SPE) a pfimém néstfiku. Ve vsech pfipadech byla jako
technika stanovenf pouZita ultravysokotlaka kapalinové chromatografie — tande-
mova hmotnostni spektrometrie (UHPLC-MS/MS). Off-line SPE s patronami Oasis
Weak Anion Exchange (WAX) poskytla nejlepsi vysledky z hlediska limitd kvanti-
fikace (LOQ < 0,3 ng/l) a pfesnosti (R> 70 %) ve vzorcich pitné vody. On-line SPE
a pfimé vstiikovani pfedstavovaly nékteré nevyhody, jako jsou problémy s konta-
minaci pozadf a nizsi pfesnosti pro nejméné poldrni slouceniny. Off-line metoda
byla pouzita pro analyzu 46 vzorkd pitné vody (11 komercnich lahvovych vzorkd,
23 Spanélskych a 12 mezindrodnich vzorkd vodovodni vody) [61].

V Recku byla vyvinuta, validovéna a na realnych vzorcich pouzita metoda vyso-
koucinné kapalinové chromatografie (UPLC) spojené s hmotnostni spektrometrif
Orbitrap (Orbitrap-MS) vyuzivajici rozhrani s ionizaci elektrosprejem (ESI) v nega-
tivnim rezimu. Byly analyzovany vzorky jezerni a mofské vody i odpadni vody
z komunélnich a nemocni¢nich COV. Koncentrace v povrchovych vodéach byly
nedetekovatelné nebo vyznamneé nizsi nez v odpadnich vodach [62].

Aplikaci disperzni magnetické extrakce na pevné fazi (DMSPE) pro obohacenf
PFAS v rdznych vzorcich povrchovych vod vyuzivé dalsi vyvijend metoda zamé-
fend na zrychlenf a zjednodusenfi celého postupu stanoveni. Pro pfedkoncent-
raci a extrakci PFAS v rlznych vzorcich fi¢ni vody byl poprvé pouzit magneticky
Fe.O, @ MIL-101 (Cr) jako adsorbent v MSPE. Koncentrace cilovych analytl ve
vzorcich vody byly stanoveny pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
s diodovym detektorem a ultra-vysokoucinné kapalinové chromatografie — tan-
demové hmotnostni spektrometrie [63].

Pro zhodnocenf irovné kontaminace PFAS v kalech pochdzejicich z vybranych
PFAS na 43 COV v CR byla vyvinuta a ovéfena analytickd screeningové metoda pro
32 z&stupcl PFAS, veetné novych substitutl (napr. GenX, dodekafluor-3H-4 sodny,
8-dioxanonanoat — NaDONA). Pro hodnoceni rizik zemédélského vyuziti kall
z COV bézné pouzivanych jako hnojivo byla vypoctena expozice ¢loveka PFAS
z rbznych druhd zeleniny péstovanych v pddé a potencidlné hnojenych realné
kontaminovanym kalem v CR [64].

Ke kvantitativnimu stanoveni PFOS byla také vyvinuta metoda vyuZivajicf
vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC) ve spojeni s hmotnostni
spektrometrii Orbitrap (Orbitrap-MS) vyuZivajici vyhfivané elektrosprejové ioni-
zacni (HESI) rozhrani provozované v negativnim maodu. HPLC separace analyt
byla dosazena pouzitim analytické kolony C18 s reverzni fazi (RP-C18). Metoda
umoznuje spolehlivé monitorovani PFOS a jeho derivatl ve vzorcich Zivotniho
prostred( podle kritérif normy environmentélni kvality s ohledem na maximalni
pripustné koncentrace a s pfihlédnutim k ro¢nim prameérnym koncentracim uve-
denym ve smérnici 2013/39/EU. Metoda byla aplikovana pro rutinnf analyzu vybra-
nych PFAS ve vzorcich Zivotniho prostiedi z oblasti Baltského mote [65].

Pro komplexni charakterizaci PFAS v environmentalnich, biologickych a tech-
nickych vzorcich kvili velmi omezené dostupnosti autentickych referenc¢nich
standardd PFAS je nezbytny také necilovy screening (NTS) zaloZzeny na hmot-
nostni spektrometrii s vysokym rozlisenim (HRMS). Vzhledem k tomu, Ze ve sto-
pové analyze nejsou informace o MS/MS vzdy dosazitelné a v homologickych
sériich jsou pfitomny pouze vybrané PFAS, jsou velmi zadouci dalsf techniky pro
upfednostnéni nameéfenych dat HRMS podle jejich pravdépodobnosti, Ze jde
o PFAS. Ve studii navrhovany postup by mohl byt vyuZit i pro monitorovani dal-
Sich skupin sloucenin [66].



Vzhledem k bliZici se povinnosti pravidelné sledovat koncentrace vybra-
nych PFAS jsou rychle vyvijeny metody, jez umozniuji velmi citlivou analyzu pro
rutinni stanoveni PFAS v rliznych typech vod (pitnych, povrchovych i podzem-
nich) [67, 68]. Soucasné jsou vyvijeny i metody pro kvantifikaci PFAS s kratkym
a ultrakratkym fetézcem [69].

Jelikoz latek ze skupiny PFAS existuje velké mnozstvi a je pomérné naroc¢né
je ve vzorku identifikovat ¢i stanovit vsechny, pro screeningové Ucely se prosa-
zujf i jednodussi metody pro stanoveni celkového organického fluoru. Nejcastéji
je pro tento Ucel pouzivdna metoda stanoveni adsorbovatelného organického
fluoru (AOF), kterd poskytuje nespecifické informace o mnozstvi organickych
sloucenin fluoru. Postup vyuzivajici spalovaci iontovou chromatografii (CIC)
pokryva sirokou skalu fluoroorganickych sloucenin, jez nejsou v soucasnosti
detekovatelné pomoci LC-MS/MS. AOF ma vyznam pro odhad neznamych kon-
centraci PFAS, screening kontaminace PFAS a posouzeni expozice PFAS [70, 71].

Jak bylo uvedeno vyse, mnozstvi publikaci vénujicich se problematice PFAS
je enormni. Hlavnimi problémy, s nimiz je nutné se vypofadat pfi analyze PFAS,
jsou vysoké pozadové hodnoty, které vyzaduji velmi pfisné dodrzované postupy
jiz pti odbéru vzorkl a volbu vhodnych vzorkovnic i dalSich ndstroji uzivanych
pfi zpracovani vzorkd. Vzhledem k velmi nizkym normam environmentaini kvality
navrhovanym v evropské legislativé jsou metody stanovenf PFAS velmi naro¢né
na pfistrojovou techniku. Diky jejich obecnému rozsifeni mohou byt vysoké
i pozadové hodnoty sledovanych latek v bézném laboratornim vybaveni. Rovnéz
nékteré soucastky analytickych pristrojd je treba vymeénit za PFAS-free ekvivalenty.

Vzorkovani

Vzhledem k vsudypritomnosti PFAS je komplikovany uz samotny odbér vzorkd, a tim
i materidl vzorkovnic, do nichz jsou vzorky odebirdny. Z bézné pouzivanych mate-
riall HDPE, jako jsou polypropylen (PP), polystyren (PS), kopolymer polypropylenu
(PPCO), polyethylentereftalatu (PET), polytetrafluoretylenu (PTFE) a skla, byl zZkouman
vliv podminek skladovanf a pfipravy vzorkg, tj. doby skladovani, slozenf rozpoustédla,
skladovacich teplot (4 °C a 20 °C) a techniky michanf vzork( (tfepani a centrifugace)
na ztraty PFAS do materidld vzorkovnice. Nejvyssi ztraty PFAS s dlouhym fetézcem ve
vodném roztoku byly pozorovény u polypropylenu. Sorpéni ztraty PFAS s dlouhym
fetézcem se snizily v roztoku 80 : 20 voda : methanol (%, v/v). Sorpéni ztraty PFAS
s teplotou byly zavislé na sloZenf rozpoustédla [72]. Pfi odbéru vzorkd pro stanoveni
téchto sloucenin je tfeba dodrzovat striktni postupy tak, aby bylo zabrdnéno jejich
sekundarni kontaminaci. Vzorkovaci vybaveni a pomUcky nesméji obsahovat mate-
ridly z PTFE, PVDF, PCTFE, ETFE, FEP (napr. obchodni znacky Teflon®, Hostaflon®, Kynar®,
Neoflon®, Tefzel®). Material LDPE nesmi byt pouZit pro primy kontakt se vzorkovacim
meédiem (napf. pro vzorkovnice), ale mdze byt obsazen napf. v ochrannych saccich.
Nejcasteji se pouzivaji vzorkovnice z HDPE, které je vhodné predem otestovat na pfi-
tomnost PFAS.

Terénni obleceni a obuv vzorkaft nesmi obsahovat Gore-Tex® nebo jiné vodéo-
dolné materidly nebo materidly s povrchovou Upravou proti zaspinéni. Vhodné jsou
odévy a obuv z baviny, PVC nebo polyuretanu, pfedem vicendsobné vyprané bez
umeélych zmeékcovacl. Latky ze skupiny PFAS se mohou vyskytovat v fadé prostiedkd
osobni péce — v kosmetice, krémech, samponech, repelentech a podobné. Proto je
doporuceno neaplikovat tyto prostfedky v den a béhem prdbéhu vzorkovéni, aby
byl zamezen kontakt téchto prostiedkd se vzorkovacimi pomdckami a vybavenim.
PFi dodrzeni vsech dalsich zasad je mozné je pouZit pfed vzorkovacimi pracemi, ale je
tfeba se vyhnout jejich aplikaci v terénu béhem vzorkovani (napf. slunecnich krémd
nebo repelentl). Zakladnim opatienim je dikladné myti rukou a pouzivani nepudro-
vanych nitrilovych rukavic.

Ke kontaminaci vzorkd mUze dojit také béhem jejich transportu. Proto je nezbytné
vyhnout se viem vyse uvedenym materialm, vodéodolnym polepdm vzorkovnic
i permanentnim popisovacdm. Pro kontrolu mozné kontaminace v prdbéhu vzorko-
vani a dopravy vzork( se odebiraji terénni a transportni slepé vzorky [73].
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Stavajici sledovani PFAS v povrchovych vodach v CR

Latky ze skupiny PFAS nejsou doposud systematicky sledovany na celém Uzemf
CR. Byla provedena analyza dostupnych dat monitoringu jednotlivych latek
z této skupiny ziskand od jednotlivych statnich podnikd Povodi, jeZ realizovaly
jejich sledovani v rdmci monitoringu jakosti povrchovych vod. Pfi vypoctu pri-
mérnych hodnot (ro¢ni priimérné hodnoty nebo celkové priméry za obdobi,
ve kterém byly slouceniny ze skupiny PFAS sledovany) byly hodnoty pod mezf
stanovitelnosti (MS) zapocteny na Urovni MS.

V povodi Ohte byl méfen PFOS v jednotlivych letech (v obdobi 2012-2023)
na 42-110 profilech. V obdobi 2012-2017 byla pouzitd mez stanovitelnosti
0,010 pg/l, od roku 2018 0,020 pg/l. V celém sledovaném obdobi pfevazovaly
hodnoty nizsi nez MS, v jednotlivych letech to bylo 70-100 %. Pozitivnich hod-
not tedy v jednotlivych letech bylo 0-30 %. Souhrnné bylo 83 % hodnot nizsich
nez 0,020 pg/l, 16 % hodnot bylo v rozmezf 0,020-0,100 ug/l, 2 % hodnot bylo
vyssich nez 0,100 ug/l, maximalni zaznamenana hodnota ¢inila 0,600 pg/l. Ro¢nf
primérné hodnoty vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech
0,010-0,021 pg/Il, primeér za celé obdobi 0,017 pg/l. V roce 2024 bylo v povodi
Ohfe zahdjeno sledovani PFAS v rozsahu smérnice 2020/2184 o jakosti vody
urcené k lidské spotfebé ve vodarenskych nadrzich. Pouzitd MS byla 0,006 pg/!
pro PFBA a 0,001 pg/l pro viechny ostatni latky PFAS. Byly detekovany pouze
jednotky hodnot nad MS PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFDA, PFTrDA, PFBS,
PFHpS, PFOS, PFDS, PFTrDS v rozmezi 0,001-0,014 pg/I.

V povodi Odry byl stanovovan pouze PFOS, a to v jednotlivych letech
obdobf 2017-2023 na 80-82 profilech fi¢ni sité. V obdobi 2017-2021 byla pouZzita
MS 0,100 pg/Il, v pribéhu roku 2022 doslo ke snizeni na 0,010 ug/l. Za celé sle-
dované obdobf byly zjistény pouze dvé pozitivni hodnoty (0,210 a 0,400 pg/I
v roce 2018). Ro¢ni primérné hodnoty vyhodnocené pro celé povodi byly v jed-
notlivych letech 0,010-0,101 ug/I, primér za celé obdobi 0,075 ug/I.

V povodi Moravy byly sledovany v obdobi 2013-2023 PFOS a PFOA, a to
na 44-100 profilech. V obdobi 2013-2019 byla pouzitd MS pro PFOS 0,020 ug/l,
v obdobi 2020-2022 0,010 pg/l a od roku 2023 0,6 ng/I. V celém hodnoceném
obdobf pfevazovaly hodnoty nizsi nez MS. Pozitivnich hodnot bylo v jednotli-
vych letech do roku 2022 jen 0-2 %. Souhrnné bylo 99,5 % hodnot nizsich nez
0,020 pg/l, 04 % hodnot bylo v rozmezi 0,020-0,100 pg/l, 0,1 % hodnot bylo
vys$sich nez 0,100 pg/l, maximalni zaznamenand hodnota ¢inila 3,65 pg/l. Ro¢nf
primérné hodnoty vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech
0,0006-0,021 ug/l, préimér za celé obdobi byl 0,016 pug/I. Od roku 2023, kdy byla
MS snizena na 0,6 ng/l, je podil vysledkd vyssich nez MS cca 10 %.

Pro PFOA byla pouZitd MS v celém obdobf 0,010 ug/I. V celém hodnoceném
obdobf prevazovaly hodnoty nizsi nez MS. Pozitivnich hodnot bylo v jednot-
livych letech do roku 2022 pouze 0-2 %. Souhrnné bylo 99,6 % hodnot niz-
sfch nez 0,010 pg/l, 0,3 % hodnot bylo v rozmezf 0,010-0,100 pg/l, 0,1 % hod-
not bylo vys$sich nez 0,100 pg/l, maximalni zaznamenana hodnota ¢inila 1,8 ug/I.
Ro¢ni prdmérné hodnoty (vyhodnocené pro celé povodi) byly v jednotlivych
letech 0,010-0,014 ug/l, primér za celé obdobi 0,011 ug/l. V roce 2024 bylo na
vybranych 27 profilech v povodi Moravy zahdjeno sledovani PFAS v rozsahu
smeérnice 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské spotfebé a navrhu novely
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/105/ES. Pouzitd MS byla pro jed-
notlivé latky 0,018-1,0 ng/I. Kromé PFOS a PFOA byly detekovany nad MS jesté
PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpPA, PENA, PFDA, PFUNDA, PFBS, PFHXS, a to v rozmez{
0,02-12,6 ng/!.

V povodi Labe byly v obdobi 2012-2024 v jednotlivych letech sledovany
PFOS a PFOA na 20-130 profilech. V obdobi 2012-2015 byla pouzitd mez stanovi-
telnosti pro PFOS 0,020 pg/I, v obdobi 2016-2017 0,002 ug/! a od roku 2018 1 ng/I.
V celém sledovaném obdobf pfevazovaly hodnoty nizsi nez MS, v celém obdobf
to bylo asi 70 %. Souhrnné bylo 96,5 % hodnot nizsich nez 0,020 pg/l, 3,2 % hod-
not bylo v rozmezi 0,020-0,100 pg/I, 0,3 % hodnot bylo vyssich nez 0,100 ug/I,
maximalni zaznamenanda hodnota ¢inila 0,568 ug/l. Ro¢ni prdmeérné hodnoty
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vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech 0,0013-0,031 pg/|, prd-
mér za celé obdobi 0,0054 ug/I.

Pro PFOA byla pouzita MS v obdobi 2012-2015 0,020 ug/l, v letech 2016-2023
0,005 pg/l a od roku 2018 1 ng/I. V celém sledovaném obdobf prevazovaly hod-
noty mensi nez MS, a to asi v 95 %. Souhrnné bylo 99,6 % hodnot mensich nez
0,020 pg/l a 0,4 % hodnot bylo v rozmezi 0,020-0,100 ug/l, maximalni zaznamenana
hodnota ¢inila 0,046 ug/Il. Ro¢ni priimérné hodnoty (vyhodnocené pro celé povodi)
byly v jednotlivych letech 0,0025-0,020 ug/l, primér za celé obdobi 0,0063 pg/l.
Sledovani PFAS v Sirsim rozsahu bylo v tomto povodi zahdjeno v roce 2025.

V povodi Vitavy byly sledovény v jednotlivych letech obdobi 2012-2024
PFOS a PFOA na 28-134 profilech. V obdobi 2012-2013 byla pouzita MS pro
PFOS 0,100 pg/l, v obdobi 2014-2021 0,005 pg/l, v roce 2022 0,003 pg/l a od roku
2023 0,5 ng/l. V celém sledovaném obdobi prevaZzovaly hodnoty nizsi nez MS.
Pozitivnich hodnot bylo v jednotlivych letech jen 0-26 %. Souhrnné bylo 87 %
hodnot nizsich nez 0,020 pg/l, 129 % hodnot bylo v rozmezi 0,020-0,100 pg/I,
0,1% hodnot bylo vyssich nez 0,100 ug/l, maximalni zaznamenana hodnota cinila
0,289 pg/I. Ro¢ni primeérné hodnoty vyhodnocené pro celé povodf byly v jednot-
livych letech 0,0022-0,100 pg/l, préimér za celé obdobi 0,017 pg/I. Od roku 2023,
kdy byla MS snizena na 0,5 ng/l, je podil vysledkd vyssich nez MS cca 20 %.

Pro PFOA byla pouZita MS v obdobi 2012-2013 0,100 pg/l, v obdobi 2014-2021
0,010 pg/l, v roce 2022 0,005 pg/l a od roku 2023 2 ng/l. V celém sledovaném
obdobi pfevazovaly hodnoty nizsi nez MS. Pozitivnich hodnot bylo v jednot-
livych letech jen 0-22 %. Souhrnné bylo 87,4 % hodnot nizsich nez 0,010 ug/I,
12,6 % hodnot bylo v rozmezi 0,010-0,100 pg/Il, pouze jedna hodnota byla vy3sf nez
0,100 pg/l, maximalnizaznamenand hodnota cinila 0,111 ug/I. Ro¢ni primérné hod-
noty vyhodnocené pro celé povodi byly v jednotlivych letech 0,0022-0,100 pg/I,
pramér za celé obdobf 0,020 ug/l. V roce 2023 bylo na vybranych 42 profilech
v povodf Vitavy zahajeno sledovani PFAS v rozsahu smérnice 2020/2184 o jakosti
vody urc¢ené k lidské spotiebé a od roku 2024 rozsiteno o dalsi Ctyfi latky. Pouzitd
MS byla pro jednotlivé latky 0,5-6,0 ng/I. Kromé PFOS a PFOA byly detekovany nad
MS jesté PFBA, PFBS, PFHeX, PFHPA, PFHXA, PROS-H4, PFTrDA v rozmezi1,2-55 ng/I.
Vice ke sledovani téchto latek v Povodi Vitavy uvadi [74].

Hodnoty zjisténé v povrchovych vodach v CR miizeme porovnat s nalezy
sloucenin ze skupiny PFAS v dalSich zemich. V letech 2004 az 2010 byly analyzo-
vany vzorky povrchovych vod ze 41 mést v 15 zemich. PFOS a PFOA byly pfitomny
ve véech vzorcich s primérnymi koncentracemi v rozmezi od nedetekovatelné
hodnoty ND - 0,070 pg/I (PFOS), resp. 0,0002-1,630 ug/I (PFOA). Maximalni prd-
mérné koncentrace PFOS v povrchovych vodéch ve Velké Britanii byly 0,019 pg/I.
Koncentrace PFOA v povrchovych vodach v Osace ¢inila 1,630 pg/l. V ostatnich
méstech zahrnutych do studie byly primeérné koncentrace PFOA vétsinou nizsf
nez 0,100 pg/l.V povrchové vode z feky Jucar byly PFAS detekovany v koncentra-
cichvrozmezi 0,04 ng/1-0,0831ug/1 [16]. Ve Svédsku byly zjistény primeémé koncen-
trace 26 PFAS ve vzorcich odebiranych v oblastech zdroj pitné vody 0,0084 pg/I,
v povrchovych vodach 0,112 pg/l a v podzemnich vodach 0,049 ug/I [18].V povr-
chovych vodéach v rozvodi feky Ryn od Bodamského jezera po Severni mofe byla
zkoumana koncentrace 40 polyfluoroalkylovanych latek (PFAS) s cilem zjistit vliv
bodovych i difuznich zdrojd. Mezi PFAS prevlddal perfluorbutansulfonat (PFBS)
s koncentracemi do 0,181 ug/I a kyselina perfluorbutanova (PFBA) s koncentra-
cemi do 0,335 pg/l. Tyto dvé slouceniny tvoii az 94 % z celkovych PFAS [24].

Pilotni rozsifeni sledovani v dalSich profilech

Pro doplnéni profilii sledovani ldtek PFAS v $irsim rozsahu byl navrzen pilotnf
monitoring v Povodi Ohte a Odry. Ve spolupraci se spravci obou povodi byly
vybrany vyznamné uzavérové profily a profily s opakovanym vyskytem PFOS
nad mezi stanovitelnosti. Tyto profily jsou uvedeny v tab. 2. Kromé profild ze
zajmovych povodi byl jesté zafazen Kopaninsky potok na okraji Prahy, ktery je
vyznamné ovlivnén Letistém Véclava Havla.
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Prehled profild monitorovanych v povodi Ohte je na obr. 1, profily ode-
birané v povodi Odry jsou na obr. 2. Na obr. 3 je vyznacen odbérny profil na
Kopaninském potoce.
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Obr. 2. Prehled profilt na povodi Odry
Fig. 2. Location map of Odra basin profiles
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Obr. 3. Odbérny profil na Kopaninském potoce
Fig. 3. Location of the sampling profile on the Kopaninsky stream



Tab. 2. \lybrané odbérové profily
Tab. 2. Selected sampling profiles
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Vodni tok Profil Kod profilu Poznamka k vybéru
Bilina g;g Labern POH_1028 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS, opakovany vyskyt hodnot > 0,05 pg/I
Ohfe Terezin POH_1001 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS, maximalni hodnota 0,046 ug/!
Ohre Zelina POH_1008 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS, PFOS (biota): 6,67-43,2 ug/kg
Bystfice Ostrov POH_1024 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS, maximalni hodnota 0,110 ug/!
Pfevod z PPV
Brezeneckd Chomutov POH_1283 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS, maximalni hodnota 0,140 ug/!
do VD Otvice
Rolava Rybare POH_1022 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
Reslava E?amnfczf; B POH_1105 PFOS (povrchova voda): opakovany vyskyt PFOS > MS, maximalni hodnota 0,083 pug/I
Ploucnice Breziny POH_1032 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS>MS, maximalni hodnota 0,055, PFOS (biota): 0,99-2,99 ug/kg
Chodovsky potok Dvory POH_1021 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
Blsanka Trnovany POH_1026 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
Chomutovka Postoloprty POH_1027 PFOS (povrchové voda): opakovany vyskyt PFOS > MS
Mracny potok Z&luzi POH_1080 PFOS (povrchové voda): max. zaznamenana hodnota PFOS - 0,6 ug/I
Kopaninsky pot Prelata - Letisté Vaclava Havla Praha
Odra Bohumin POD_1163 Zavérny hranicnf profil
Odra E;Socpeerrrr]wym POD_5569 Usti OV z UCOV Ostrava do Cerného potoka
Odra Svinov POD_1161 PFOS (biota): 2,86 az 8,80 pg/kg
Olse Ustf POD_5407 Usti patefniho toku z Karvinska
Ostravice Ostrava POD_1152 PFOS (biota): 0,264 a7z 3,360 pg/kg
Luc¢ina slezska POD_1154 COV Havifov + praimys|
Ostrava
Jicinka Kunin POD_1164 COV Novy Ji¢in
Opava Trebovice POD_1146 Usti patefniho toku z Opavska a Jesenicka
Moravice ValSov POD_5203 Pred vtokem do VD Slezska Harta
Cerny potok Usti POD_3581 COV Bruntal
Moravice IS—||:thSaké POD_101 Pred vtokem do VD Kruzberk
Bela Mikulovice POD_3596 COV Ceska Ves (Jesenik)
Lubina Kosatka POD_1165 Pramysl, letisté, max. zaznamenanda hodnota PFOS - 0,4 ug/I
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Soucésti odbéru vzorkd je také méfeni terénnich ukazatell: teploty vzduchu,
teploty a elektrické konduktivity vody. U profild, kde je to mozné, je zazname-
nan pratok na nejblizsi vodomérné stanici.

POUZITE ANALYTICKE METODY
STANOVENI A IDENTIFIKACE PFAS

standard. V tab. 3 jsou uvedeny prehled a charakteristika vnitfnich (internich)
standardU pfifazenych jednotlivym analytdm. Naméfené MRM prechody jsou
uvedeny v tab. 4. Metoda je pfipravena k testovani s analytickymi standardy.

Tab. 3. Interni standardy
Tab. 3. Internal standards

Analyt Interni standard
Cilena analy’za PFBA MPFBA 13C4-PFBA
PFBS M3PFBS 13C3-PFBS
PFi vyvoji metody pro stanoveni PFAS v povrchové vodé jsme vychazeli z publi-
kovanych metod, které k analyzam vyuzivaly obdobnou instrumentaci [67, 68]. PFPeA MSPFPeA 13C5-PrPeA
Byla zvolena metoda kapalinové chromatografie s hmotnostni detekci za pod- PFHxXA MPFEHxXA 13C5-PFHXA
minek ionizace elektrosprejem v negativnim mdédu. Byly zakoupeny metano-
lové roztoky standard od firmy Neochema a Altium International a internf stan- PFPes M3PFHXS 13C3-PPHXS
dardy od firmy Wellington Laboratories a pfistrojové doplriky pro PFAS analyzu. HFPO-DA M3HFPO-DA 13C3-HFPO-DA

Analyzy jsou provadény nakapalinovém chromatografu Exion LC/SCIEX's hmot- DONA MPEHXA 13C5-PEHXA
nostnim detektorem Triple QuadTM 7500 s elektrosprejovou ionizaci v negativ- X T
nim maédu, Q D optimalizaci a simple médu pro analyzu. Pro separaci analytl byly PFHPA M4PFHpA 13C4-PFHpA
pouzity delay kolona Phenomenex Luna Omega C18, 100 A, 50 x 2,1 mm, 1,6 um

o PFHXS M3PFHXS 13C3-PFHXS
a analyticka kolona Phenomenex Luna Omega PS C18,100 A, 100 x 3,0 mm, 3 pm. X X X
Pro gradientovou eluci analytd byly pouzity mobilni faze A (20 mM octan amonny PFHPS M8PFOA 13C8-PFOA
ve vode) a mobllm'fa/ze/B (mthanoI). Prlitok mobwlm faze je 0,6 ml/min. Pocategm PFOA MSPEOA 13C8-PFOA
koncentrace mobilni faze A je 90 %, v 0,1 min. poklesne na 45 %. Od 4,50 min.
do 4,95 min. je koncentrace mobilni faze A 1%, v 50 min. je koncentrace faze PFOS M8PFOS 13C8-PFOS
A 90 %. Tento gradient je pouzit pro PFAS s kratsim fetézcem. PENA MOPENA 13C8-PFOS

PFAS s dlouhym fetézcem PFHxDA, PFODA jsou hydrofobnéjsi nez PFAS
s kratsim fetézcem a zda se, ze se pi koncentraci MeOH < 40 % vazou na poly- PENS M6PFDA 13C9-PENA
propylenové kontejnery. Pro tyto slouceniny bylo nutno metodu upravit, pod- PEDA M6PFDA 13C6-PFDA
minky gradientové eluce byly zménény. Poc¢atecni koncentrace mobilnf faze
Aje90%,v15min. klesne na 35 %.V 8 min. je koncentrace faze A5 %. Od 8,1 min. PFDS MGPFDA 13C6-PFDA
do 12,0 min. je koncentrace mobilni faze A 1%. Ve 12,5 min. se zvedne na 90 %. PFUdA M7PFUdA 13C6-PFDA
Kalibrace na interni standard byla pfipravena v rozsahu 1-200 ng/I.

Priprava vzork{ probiha nasledujicim zpdsobem: do 2 ml sklenéné vialky s 0,65 ml PFUdS M2PFDoA 13C7-UdA
smésného methanolického roztoku surogatnich standardd (vysledné koncentrace PFDOA M2PEDOA 13C2PFDOA
jednotlivych standard( 50 ng/l) se da 1 ml vzorku vody. Kone¢na koncentrace MeOH PFDOS VOPFDOA 13CPFDOA
ve zfedéném vzorku je 40 % a standardy, blanky a kontrolnf vzorky budou pfipraveny © ° ©
o stejné koncentraci methanolu. Objem nastfikovaného vzorku je 100 p/I. PFTIDA M2PFDoA 13C2PFDOA

Pro j livé PFA | ladé imalni ch fické inky.

rOvJe,dHOt Ve PRAS byy ne adeény optimalni chromatograncke pOd.mm Y PFTIDS M2PFDoA 13C2PFDoA
Pro kazdy analyt se monitorujf dva charakteristické pfechody, jeden pro interni
Tab. 4. Viybrané diagnostické ionty
Tab. 4. Selected diagnostic ions
MRM prechody [m/z] MRM prechody [m/z]
Analyt EP[V] CE[V] CXP[V] Analyt EP[V] CE[V] CXP[V]
Q1 Q3 Q1 Q3
MPFBA 217 172,0 -10 -15 -1 M5PFHXA 318 273 -10 -14 -17
PFBA 2129 169,0 -10 -13 -14 349 80,0 -10 -62 -9
PFPeS
PFPeA 263 2190 -10 -12 -14 349 99,0 -10 -43 -18
M5PFPeA 268 2230 -10 -14 -1 M3PFHXS 402 799 -10 -80 -8
M3PFBS 302 799 -10 -68 -12 399 80,0 -10 -95 -13
PFHXS
299 80,0 -10 -65 -2 399 99,0 -10 -41 -8
PFBS
299 99,0 -10 -36 -9 363 3190 -10 -15 -10
313 269,0 -10 -14 -17 PFHpA 363 169,0 -10 -24 -10
PFHXA
313 119,0 -10 =27 -7 363 1190 -10 -27 -14
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MRM prechody [m/z]

MRM prechody [m/z]

Analyt EP[V] CE[V] CXP][V] Analyt EP[V] CE[V] CXP[V]
Q1 Qt Q3
M4PFHpPA 367 322,0 -10 -14 -19 M2PFTeDA 7152 670
449 80,0 -10 -105 -9 339 113,0 -10 -17 -44
PFHPS C604
449 99,0 -10 -73 -10 339 85,0 -10 -34 -42
413 369,0 -10 -10 -25 377 2510 -10 -18 -41
PFOA DONA
413 169,0 -10 -25 -10 377 85,0 -10 -34 -3
M8PFOA 421 376 -10 -15 -24 423 59,0 -10 -48 -15
6:2 FTOH
499 79,9 -10 -103 -13 423 96,1 -10 -106 -9
PFOS
499 98,9 -10 -95 -12 523 59,1 -10 -46 -3
8:2 FTOH
M8PFOS 507 80 -10 -103 -13 523 116,0 -10 -54 -11
463 419,0 -10 -17 -14 285 169,2 -10 -1 -6
PFNA HEPO-DA
463 2190 -10 -25 -1 285 185,1 -10 =31 -10
MOPFNA 472 427 -10 -17 -14 913 868,9 -10 -25 -50
PFODA
549 80,0 -10 -114 -8 913 169,0 -10 -49 -44
PENS
549 99,0 -10 -106 -10 M6PFDA 519 474,0 -10 -15 -26
513 469,0 -10 -19 -14 M2PFDA 515 470,1 -10 -15 -8
PFDA
513 269,0 -10 -26 -15 M2PFDoA 615 570,0 -10 -18 -38
M6PFDA 519 474 -10 -19 -14 MPFBA 217 172,0 -10 -15 -11
599 80,0 -10 -132 -8 PFBA 2129 169,0 -10 -13 -14
PFDS
599 99,0 -10 -105 -9 PFPeA 263 219,0 -10 -12 -14
563 219,0 -10 -28 -14 M5PFPeA 268 223,0 -10 -14 -11
PFUdA
563 3190 -10 -27 -18 M3PFBS 302 79,9 -10 -68 -12
M7PFUdA 570 5250 -10 -20 -10 299 80,0 -10 -65 -2
PFBS
649 80,0 -10 -148 -8 299 99,0 -10 -36 -9
PFUAS
649 99,0 -10 -129 -10 313 269,0 -10 -14 -17
PFHxXA
M2PFDoA 615 570,0 -10 -19 -13 313 119,0 -10 -27 -7
613 569,0 -10 -19 -15 MS5PFHXA 318 273 -10 -14 -17
PFDOA 613 169,0 -10 -36 -1 349 80,0 -10 -62 -9
PFPeS
613 269,0 -10 -30 -19 349 99,0 -10 -43 -18
699 80,0 -10 -173 -39 M3PFHXS 402 79,9 -10 -80 -8
PFDoS 699 98,9 -10 -150 -43 Viysvetlivky: Q1 — prekurzor, Q3 - produktovy ion, EP — vstupni potencidl,
CE - kolizni energie, CXP — vystupni potencidl na kolizni cele
699 280,0 -10 -73 -25
663 3190 -10 =31 -19
PFTIDA 663 2190 -10 -34 -13 Necilena ana|y2a
663 169,0 -10 -35 -16
Pro vyvoj metody necilené analyzy zaméfené na latky PFAS byla zvolena kapali-
BETIDS 749 80,0 -10 -176 -36 nové chromatografie s hmotnostni detekci s vysokym rozlisenim a ionizaci elek-
749 99 10 165 45 trosprejem v negativnim maodu.
Analyzy jsou provadény na kapalinovém chromatografu Agilent 1290
PETeDA /13,1 669 Infinity Il 's hmotnostnim spektrometrem SCIEX X500R QTOF s ionizaci elek-
7131 168,9 trosprejem v negativnim maédu. V prvni fazi byla zkousena univerzalni metoda

pro necilenou analyzu s mravenc¢anem amonnym jako mobilni fazi. Pro latky

13
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PFAS byl nakonec vybran jako mobilnf faze octan amonny. Pro separaci ana-
lytl byla pouzita analytickd kolona Arion Plus C18, 100 x 2,1 mm, 3 um. Mobiln{
faze A je 5 mM octan amonny a mobilni faze B methanol. Gradient zac¢ina
na 95 % A po dobu 0,5 min. a sniZzuje se na 5 % A do 14 min., kde 4 min. setr-
vava. V 18,1 min. se zvedne na 95 % A. Od 18,1 min. do 22 min. je koncentrace
A 95 %. Teplota kolony je 30 °C, prétok mobilni faze je 0,2 ml/min. Objem nastfi-
kovaného vzorku je 100 pl. Latky jsou analyzovany pomociionizace elektrospre-
jem v negativnim maodu (ESI-) kombinaci plného skenu v hmotnostnim rozsahu
70-1200 Da s datové nezavislou akvizici. Sprejovaci napéti ¢inf -4 500 V, koliznf
energie -35 V a deklasterizacni potencidl -80 V pro viechny latky. K identifikaci
latek se vyuziva knihovna spekter.

DISKUZE A ZAVERY

Per- a polyfluorovanym latkam (PFAS) je v soucasnosti vénovana velka pozor-
nost. Tyto latky vzhledem ke svym chemickym vlastnostem, Sirokému uZitf
v fadé prlmyslovych odvétvi, rozsifeni v zivotnim prostredi, dlouhodobému
bioakumula¢nimu potencidlu a z toho vyplyvajicim rizikim pro lidské zdravi
vyvoldvaji znacné obavy. V pfispévku jsou shrnuty legislativni pozadavky tykajici
se sledovani PFAS v EU i CR véetné seznam( latek podle smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2020/2184 a navrhu novely smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2008/105ES. Na zékladé dat poskytnutych jednotlivymi statnimi podniky
Povodi byl proveden rozbor sou¢asného stavu sledovani latek ze skupiny PFAS
v povrchovych vodach CR. Stanoveni téchto latek je analyticky narocné a vyza-
duje zavadéni novych metodik v¢etné odpovidajiciho pfistrojového vybaveni.
V jednotlivych povodich jsou tyto latky sledovany v rlizném rozsahu a s rliz-
nou citlivosti. Do roku 2022 byl v povrchovych vodach v CR soustavné sledovan
pouze PFOS a (kromeé povodi Odry a Ohte) i PFOA. Charakter dat vsak vzhledem
k rozdilnym pouzitym mezim stanovitelnosti v jednotlivych povodich v pred-
chozich letech, kdy vétsina vysledkl byla mensi nez uvddéné meze stanovi-
telnosti, neumoznuje objektivni zhodnoceni stavu v celé CR. S rozsifovanim
analytickych mozZnosti jsou postupné zavddény metody umoznujici stanoveni
jednotlivych sloucenin s vy3si citlivosti a zejména v $irSim rozsahu sledovanych
latek PFAS. Od roku 2023 je tak v jednotlivych povodich zahajeno i sledovani
latek ze skupiny PFAS dle pozadavkd smérnice 2020/2184 o jakosti vody ur¢ené
k lidské spotiebé a pfipadné dle ndvrhu novely smérnice Evropského parla-
mentu a Rady 2008/105/ES, véetné pilotniho monitoringu VUV TGM popsaného
v pfispévku. Po kone¢ném schvéleni novely smérnice 2008/105/ES vyvstane
potfeba transponovat nové normy environmentalni kvality pro latky PFAS do
nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Podle posledniho stavu projednavani (v zafi 2025)
se predpokldda termin transpozice do 21. prosince 2027. Ke stejnému datu maji
Clenské staty zavést dopliikovy monitorovaci program latek PFAS (v¢etné dal-
$ich noveé stanovenych prioritnich 3tek) a do 22. prosince 2030 pfedbézny pro-
gram opatfeni tykajici se téchto latek.
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Per- and polyfluorinated compounds (PFASs), a group of fluorinated com-
pounds of anthropogenic origin, have been classified as a persistent organic
substances of significant concern due to their chemical properties, widespread
use in a number of industrial sectors, environmental spread, long term bioaccu-
mulation potential and resulting risk to human health.

This article brings an overview of current knowledge about the occurrence
of PFASs in the environment, mainly in surface, ground and drinking water
and about methods of their removal from contaminated water.
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Furthermore, the legislative requirements regarding PFASs at the level
of the EU and the Czech Republic are summarised here, including the list of com-
pounds according to the Directive of the European Parliament and the Council
2020/2184 and the Proposal for a Directive of the European Parliament and
the Council 2008/105/EC.

Overview of analytical methods for determination of PFASs, including tri-
fluoroacetic acid (TFA), and the determination of total organic fluorine is in this
paper. The methods are generally based on liquid chromatography coupled
with mass detection. Differences are primarily in sample pre-treatment.

The main attention is focused on summary of relevant data PFAS monitor-
ing in surface water from all Czech Republic territory. Until the year 2022 only
perfluorooctane sulfonic acid (PFOS) and (except for the Odra and Ohfe basins)
perfluorooctanoic acid (PFOA) were consistently monitored in surface waters
in the Czech Republic. Detection limits of methods used in individual basins
were different. That is why the objective summary relevant dates about PFAS
monitoring in the Czech Repubilic is impossible.

Methodologies enabling determination with higher sensitivity and, in par-
ticular, a wider range of monitored substances are gradually being intro-
duced with the expansion of analytical possibilities. From 2023, monitoring
of substances from PFAS group compounds is introduced in individual basins
on a wider scale, including pilot monitoring, which is presented in this article.
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Od kapky k energii: hodnoceni
hydroenergetického potencialu vodnich tokdl
pomoci vysledkt projektu ,,Pico-Hydropower*

STEPAN MARVAL, RADEK ROUB, LUDEK BURES, TOMAS HEJDUK, LUCIE POLAKOVA, MARTIN STICH
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ABSTRAKT

Zvysujici se poptavka po decentralizovanych obnovitelnych zdrojich energie
vede k novému zajmu o vyuziti hydroenergetického potencialu drobnych vod-
nich tokd. Prispévek predstavuje dvoustupriovou metodiku vyvinutou v rdmci
projektu ,Pico-Hydropower" (TA CR, & TK04030223), jejimz cilem je identifikace
a hodnoceni vhodnych lokalit pro instalaci mikrovodnich elektréren na dzemi
Ceské republiky (CR). Prvni faze zahrnuje celoplo$né prostorové hodnoceni
teoretického hydroenergetického potencidlu (HEP) viech povodi IV. Fadu,
zalozené na kombinaci digitdlniho modelu reliéfu (DMR 5G), interpolova-
nych hodnot primeérného ro¢niho pratoku (Q,) a vypoctu primérného spadu
toku (H). Vysledna geodatabdze umoziiuje prioritizaci povod{ s nadprdmérnym
potencidlem a slouzf jako vstup pro podrobnéjsi analyzy.

Ve druhé fazi byl vyvinut specializovany softwarovy nastroj SCR (Sklony_CR),
ktery umoznuje identifikaci konkrétnich Usekd vodnich tokd s vyuzitelnym spa-
dem a prltokem. Nastroj propojuje topografickd a hydrologicka data s uzivatel-
sky definovanymi technickymi parametry (napf. minimalni spad, pritok nebo
pozadovany vykon) a umoznuje rychly screening vhodnych lokalit bez nutnosti
rozsahlého terénniho prizkumu. Metodika byla ovéfena pilotnim testovanim
v povodi Otavy, jez potvrdilo jeji praktickou vyuZitelnost pro regionélni energe-
tické pldnovani, projektovou pfipravu i akademicky vyzkum.

Vysledky ukazuji, Ze nejvyssi hydroenergeticky potenciadl se soustfedi
zejména v severnich a severovychodnich oblastech CR, konkrétné v povodich
Moravy, Jizery, Upy, Olde a Luzické Nisy. Kombinace prostorového modelovani
a interaktivni analyzy pfedstavuje skalovatelny a uZivatelsky privétivy pfistup
k vyuZiti dosud opomijeného potencidlu drobnych vodnich tokd, ktery mize
vyznamné pfispét k udrzitelnému rozvoji decentralizované vodni energetiky
v horskych a venkovskych oblastech. V dalsich fazich projektu bude meto-
dika ovéfena prostrednictvim demonstra¢nich studif, véetné pravniho a envi-
ronmentalniho posouzenf{ vybranych lokalit.

UvoD

Viyuzivani obnovitelnych zdrojl energie (OZE) pfedstavuje jeden z hlavnich
smeérl soucasné evropské i ndrodni energetické politiky [1, 2]. Zatimco veét-
Sina dosavadnich investic sméfuje do velkych, centralizovanych zdroj(, nardsta
zajem o decentralizovand, nizkondkladovd a prostorové rozptylend fedent,
jez umoznuji zvySovat energetickou sobéstacnost lokdlnich komunit. Tento
pfistup nachdzi uplatnéni také ve vodni energetice, a to zejména formou
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mikro- a pikohydroelektraren, které jsou schopny efektivné vyuzivat i nizky hyd-
roenergeticky potencial na drobnych vodnich tocich.

V souvislosti s probihajici klimatickou zménou se zaroveri ménf i charakter sraz-
kového a odtokového rezimu na tzemfi CR. Piestoze celkové mnozstvi ro¢nich sra-
zek se v dlouhodobém horizontu vyrazné neméni, dochazi k zasadnim zménam
v jejich ¢asové a prostorové distribuci [3] a zaroven i k narlstu intenzity kratkodo-
bych srazkovych udalosti, jez jsou Castéjsi a extrémnejsi nez v minulosti [4]. Zvysuje
se podil intenzivnich srézkovych udélosti a zkracuje se doba mezi epizodami sucha
a privalovych destd. Tyto zmény se promitaji do kolisavosti pritokd na malych vod-
nich tocich a ovliviuijf jejich dynamiku, stabilitu a energetickou vyuZitelnost.

Drobné vodni toky (DVT) tvoif vyznamnou ¢ést Ficni site CR a jejich rozlo-
zeni pokryva i oblasti, kde jiné obnovitelné zdroje — napf. vétrnd nebo fotovol-
taickd energie — nejsou dostatecné efektivni a realizovatelné. Ackoli jejich pra-
toky a spady casto neumoziujf pfimé energetické vyuziti ve smyslu klasické
vodni energetiky, celkovy hydroenergeticky potencial DVT muze byt v kontextu
decentralizované energetiky vyznamny. Pro jeho efektivni vyuziti je vak zasadni
disponovat patficnymi nastroji pro systematickou identifikaci vhodnych lokalit
a predbézné technicko-energetické posouzent jejich parametrd.

Projekt ,Pico-Hydropower" (TA CR, ¢. TK04030223) reaguje na vyzvu k efektiv-
nimu vyuziti DVT vytvofenim metodiky pro stanoveni jejich hydroenergetic-
kého potencidlu. Tento ¢ldnek navazuje na pfedchozf publikaci ve VTEI [5], v niZ
byla feSena metodika interpolace prdtokd v povodich bez pfimého meéfent,
kterd tvofi klicovy vstup do vypoctl potencidlu. V predeslé fazi projektu byl
vypocitan teoreticky hydroenergeticky potencial (HEP) vsech povodi IV. fadu na
uzemi CR, a to kombinacf digitalniho modelu reliéfu a interpolovanych hodnot
prdmeérného ro¢niho pratoku (Q,). Vysledkem je prostorova vrstva umoznujici
prioritizaci povodi s nadprimérnym potencidlem, kterd slouzi jako vstupni filtr
pro podrobnéjsi analyzu na Urovni konkrétnich Usekd vodnich tokd [6].

Na zékladé testovani presnosti riznych typd DMR (DMR 4G, DMR 5G a jejich
derivatd) [7] byl nasledné v rdmci projektu vyvinut specializovany nastroj SCR
(Sklony_CR), ktery umoznuje interaktivni selekci konkrétnich dil¢ich tsekd vod-
nich tokl s vyuzitelnym potencidlem. Tento nastroj kombinuje prostorova data
o spadech a pratocich s uzivatelsky nastavitelnymi technickymi parametry
(napr. pozadovany vykon ¢i minimalni spad) a umoznuje rychlou identifikaci
vhodnych lokalit pro mikroenergetické vyuziti bez nutnosti rozsdhlého terén-
niho prizkumu.

Cilem ¢lanku je predstavit metodiku lokalizace vhodnych usekl DVT s vyu-
Zitim prostorové databaze HEP pro povodi IV. fadu a néstroje SCR a demonstro-
vat, jak Ize propojit hydrologickou analyzu povodi s technickym ndvrhem kon-
krétnich mist pro instalaci vodnich mikrozdrojd.



METODIKA

Prvnim krokem pfi hodnoceni vyuzitelného hydroenergetického potenciélu
vodnich tokd bylo prostorové vymezeni a kvantitativni posouzeni vsech povodi
IV. fadu v CR. Tato Uroven povodi byla zvolena jako optimalni kompromis mezi
hydrologickou homogenitou a Uzemni podrobnosti a zdroven navazuje na zave-
denou strukturu ¢lenéni povodi dle spravcovskych databézi (napf. DIBAVOD,
CEVT, internf databaze VUV TGM).

Pouzité datové vstupy

K vypoctu byly vyuzity nasledujici primarnf datové sady:

— Digitalni model reliéfu DMR 5G (CUZK): raster s horizontaInim rozlisenfm
5m a presnosti Z < 0,2 m v otevieném terénu. Slouzi k urc¢eni sklonu tokd.

— Vektorova sit vodnich tokl — Hrubé Useky z databaze DIBAVOD:
reprezentuje hlavni osy vodnich tokd. Identifikdtor HLGP_ID byl doplnén
tak, aby Useky vodnich tokd byly v souladu s vrstvou povodi IV. fadu.

— Polygony povodi IV. Fadu: prostorové jednotky z interni databaze
VUV TGM sjednocené s daty o vodnich tocich.

— Mapa specifického odtoku (q,) v jednotkach [I-s™-km~]:
interpolovana vrstva, vytvofend geostatistickou metodou krigingu
s externim driftem [8] na zékladé vybranych profilti CHMU s dlouhodobou
fadou pratokovych dat. Vrstva byla kalibrovdna vici sumarni bilanci
a verifikovéna v pilotnim tzemi povodi Otavy [5].
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Obr. 1. Priimérny spad vodnich tokd CR (H) — méfitko povodi IV. fadu
Fig. 1. Mean head of rivers in the Czech Republic (H) - fourth-order catchment scale
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PrestoZe hlavni pozornost v rdmci feseného projektu byla zaméfena na DVT,
byly zékladni hydrologické charakteristiky stanoveny systematicky pro vsechna
povodi IV. ¥adu v CR. Pro kazdé povodi byl vypocten prameémy spad toku a pri-
mérny rocni pritok Q_ (jako ukazatel dlouhodobé vodnosti) a z téchto Udajd byl
nasledné odvozen vyuzitelny hydroenergeticky potencial (HEP). Tento postup
umoznil nejen souhrnné zhodnoceni viech povodi IV. faduy, ale také néasledné
detailni porovnanis vysledky pro vybrané DVT.

Metodika stanoveni zakladnich parametrl (H, Q,, HEP)

Nasledujici text popisuje postup stanoveni vyuzitelného hydroenergetic-
kého potencidlu vodnich tokl na Gzemi CR. Zakladem je prostorové ¢lenéni
na povodi IV. faddu a vyuziti kombinace geodatovych podkladd, digitalniho
modelu reliéfu a hydrologickych dat. Popsané kroky vedly k vytvoreni jednotné
databéze, obsahujici pro kazdé povodi hodnoty primeérného spadu (H), prd-
meérného rocniho pratoku (Q,) a odvozeného hydroenergetického potencialu
(HEP - P), jeZ je vysledkem feseného projektu a je dostupnd v [7].

Primérny spad vodniho toku [cm/m]
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125
2,5-5
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a) Prumérny spad hlavniho toku (H)

Hodnota H byla odvozena z vyskového rozdilu mezi poc¢atkem a Ustim tzv. hlav-
niho toku, definovaného jako nejdelsi propojeny Usek toku v ramci daného
povodi IV. fadu. Hlavni linie toku je pfitom v databazi ¢lenéna na dil¢i Useky
,od pritoku k pfitoku’, pfipadné v pramenné ¢asti ,od pramene po prvni sou-
tok”. Pocatecni a koncové body pfislusného useku v rdmci jednoho povodi byly
urceny pranikem hlavni linie toku s hranici povodi. Vyskové hodnoty téchto
bodd byly nasledné extrahovény z rastru digitalniho modelu reliéfu DMR 5G
prostrednictvim nastroju prostorové analyzy. Spad byl vyjadfen bud' v metrech
(celkovy rozdil), nebo jako prdmeérny podélny sklon v.cm-m-, resp. v % (obr. 1).

b) Primérny rocni pritok (Q,)

Primérny rocni pratok Q, byl stanoven pro viechna povodi IV. fadu na dzemi
CR. Zakladnim podkladem byla mapa izolinif priimérmého specifického odtoku
q, [I-s"-km?] [9, 10]. Tato mapa byla nejprve vektorizovana a nasledné reklasifiko-
vana s vyuzitim linedrnf interpolace, jejimz cilem bylo zpfesnit krok mezi jednot-
livymi hodnotami g, oproti plvodnf tistené mapé, a ziskat tak detailngjsi prosto-
rovou distribuci. Reklasifikace byla provedena v nékolika intervalech: v rozmezi
116-9 |-s7-km? byl zvolen krok 0,5; v intervalu 9-20 |-s"-km? krok 1; a v intervalu
20-30,5 I-sT-km? krok 2. Prakticky to znamend, ze napt. po minimalni hodnoté
kategorie spada vétsina Uzemi CR, zatimco interval 9-20 charakterizuje pfevézné
horské oblasti a hodnoty 20-30,5 se vyskytuji jen ojedinéle (napft. v Krkonosich).

Obr. 2. Primeérny ro¢ni pritok (Q,) — méfitko povodi IV. Fadu
Fig. 2. Mean annual streamflow (Q) — fourth-order catchment scale
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Hodnoty g, byly pfifazeny jednotlivym povodim IV. fadu na zakladé priniku
polygonu povodi s vektorizovanou mapou izolinii. V pfipadech, kdy povodi
zasahovalo do vice intervall g, byl vysledny specificky odtok stanoven jako
plosné vazeny primér. Nasledné byl pro kazdé povodi dopocten priimérny
rocnf pratok Q, [I-s] podle vztahu:

Qa:qa.A

kde:
A predstavuje plochu povodf [km?]

Pokud doslo k rozdéleni povodi na vice ¢asti, byl vysledny prdtok urcen jako
soucet dil¢ich odtokd.

Takto ziskané hodnoty Q_ byly dale kalibrovény na zakladé dat z limnigrafic-
kych stanic (137) Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU). Vybér stanic
byl proveden tak, aby nedochdazelo k nadmérné prostorové hustoté profildi a aby
kazda stanice reprezentovala dostatecné velkou uzavienou plochu povodi. Tim
bylo zajisténo, Ze kalibra¢ni databaze pokryva uzemi CR rovnomérné a zaro-
veri se minimalizovala nadbyte¢na pracnost spojend s velmi malymi povodimi.

Kalibrace spocivala v porovnéani vypoctenych hodnot Q, s méfenymi prd-
toky v profilech stanic a v jejich ndsledné Upravé. Rozdily byly rozpocitany na

#*  Kalibra¢ni stanice
[ Hranice CR
Pramérny ro¢ni pratok [1/s]

<50
____50-100
[ 100-200
[ 200-500
[ 500—1 000




jednotliva povodi IV. fddu proporciondlné podle velikosti pvodné stanovenych
odtokl z mapy izolinif. Timto zplsobem byla odstranéna systematicka zkresleni
a dosazeno vyssi spolehlivosti odhadd Q_, coz je uvedeno na obr. 2.

c) Hydroenergeticky potencial (P)
Pro odhad teoretického hydroenergetického potencidlu P [KW] byla pouzita
zjednodusend pracovni rovnice:

P=6-Q,-H
kde:
koeficient 6 zahrnuje pfevod jednotek a gravita¢ni konstantu
Q, predstavuje ro¢ni prameérny pritok [m?-s7]
H je vyskovy rozdil [m]

V této fazi vypoctu neni zohlednéna ucinnost turbiny, takze vyslednd hod-
nota vyjadfuje hruby teoreticky vykon vyuzitelny pfedevsim pro srovnani rela-
tivniho potencidlu mezi povodimi.

Obr. 3. Odhad teoretického hydroenergetického potencidlu (P) — méfitko povodi IV. Fadu
Fig. 3. Estimation of theoretical hydropower potential (P) - fourth-order catchment scale
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Tento zjednoduseny vztah vychézi z obecné rovnice odvozené z Bernoulliho
zadkona pro potencidlni energii vodniho sloupce:

P=pg:QHn

kde:
je hustota vody (1000 kg-m?)
tihové zrychleni (9,81 m-s?)
ro¢ni prameérny pritok [m?-s7]
vyskovy rozdil [m]
Uc¢innost (neuplatnuje se v této fazi vypoctu)

S TOQ©

Viysledna prostorové vrstva obsahujici atributy pramérného spadu (H), pra-
mérneého ro¢niho priitoku (Q) a odvozeného hydroenergetického potencialu
(HEP) umoznuje jednotné a srovnatelné vyhodnocenf viech povodi IV. fadu na
tzemi CR (obr. 3). Tato vrstva slouzi jako podklad pro nasledné analyzy a tvofi
zakladnfi vstup pro dalsi faze hodnoceni hydroenergetického potencialu.

Hydroenergeticky potencial [kw]
B <

B -
] 2550

| ~ 50—100
[ 100500
| B
- nehodnoceno
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Identifikace dil¢ich usek pomoci nastroje SCR
(Sklony_CR)

Zatimco vypocet hydroenergetického potencidlu povodi IV. fadu umoziuje
prostorové identifikovat Uzemi s vy3si pravdépodobnosti vyskytu vhodnych
lokalit, pro navazujici vyuziti je nezbytné i detailnéjsi hodnoceni konkrétnich
Usekd vodnich tokd. Za timto Ucelem byl v rdmci projektu vyvinut nastroj SCR
(Sklony_CR) - specializovany softwarovy néstroj pro lokalizaci a hodnocent hyd-
roenergetického potencidlu Usekl vodnich toku.

Tato aplikace je koncipovéna jako samostatné spustitelnd (*.exe) a vyvinuta
v programovacim jazyce C++. Je postavena na geodatabazi generované z digi-
talniho modelu reliéfu CR, interpolovanych pritokovych charakteristik a topolo-
gicky navazujicich linif vodnich tokd. Nastroj umoznuje v uZivatelském rozhranf
vyhleddvat a filtrovat konkrétni Useky tokd na zakladé definovanych technic-
kych parametr a nasledné je vizualizovat i analyzovat dle zadanych parametrd.

Zakladem pro fungovani nastroje SCR je predzpracovand geodatabéaze
Usekl s vyuzitelnym spadem, vytvofend metodou semi-automatické detekce
z DMR 5G. Tato databéze obsahuje nésledujici typy dat:

A.  Spddové linie (tzv. sklonové segmenty)

Jde o vektorové Useky (hrubé Useky vodnich tokl) vedené po ose toku,
vzniklé segmentaci hlavnf linie na zdkladé vyraznych zmén sklonu. Segmenty
maji definovany pocatek, konec, délku, vyskovy rozdil (AH) a vypocteny pri-
meérny sklon. Zpresnéni bylo provedeno pomoci algoritmu detekujiciho inflexni
body ve vyskovém profilu linie odvozené z DMR 5G.

3 00 00
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B.  Prdtokovd charakteristika (Q,)
Kazdému Useku byl pfifazen odhadovany primerny ro¢ni pratok (Q) na

zakladé prostorové interpolace z mapy specifického odtoku (viz kap. Metodika
stanoven( zékladnich parametr().

C. Identifikdtory a technické atributy
Kazdy segment nese jednoznacné ID (UTOKH_ID), odkaz na povodi (IDVT)
a Usek toku (HLGP_ID). Déle databaze obsahuje vypocty:
— délky tseku L (m),
— vyskového rozdilu — minimalniho spadu AH (m),
— miniméalniho energetického potencidlu — odhadovaného vykonu P (kW).

UZivatelské rozhrani a vyhledavaci algoritmus

Pro prezentaci uZivatelského rozhranf nastroje SCR [11] byl vybran vodni tok
Spulka (HLPG_ID 108020180). Aplikace je navrzena jako priivodce vybéru Usekd
vodnich tokd, jenz reflektuje logiku rozhodovaciho procesu pfi predbézném
hodnocenf hydroenergetické vyuzitelnosti. V prvni fazi prace uzivatel definuje
zajmové Uzemi vybérem povodi V. fadu, resp. konkrétniho hrubého Useku vod-
niho toku.

Na definovany usek vodniho toku jsou nésledné aplikovdna uzivatelsky
nastavitelna technickd kritéria. Mezi filtry patii minimalni délka useku (50, 100,
250 a 500 m), minimalnf vyskovy rozdil (1-5 m po 1 m), minimaini hodnota pra-
toku Q, (0,1-0,5 m*-s" po 0,1 m*s"), pfipadné pfimy pozadavek na vysledny
vykon (1-5 kW po 1 kW). Kombinace téchto parametrd umozriuje pfedem

Panel 2

Obr. 4. Identifikace vodnich UsekU dle nastavenych parametrl (panel 1), podélny profil vybraného vodniho toku s definovanymi Useky (panel 2) a zadané parametry spolu

s tabulkovymi hodnotami vybraného tseku vodniho toku (panel 3)

Fig. 4. Identification of river reaches according to the defined parameters (panel 1), longitudinal profile of the selected river with delineated reaches (panel 2), and input parameters

with tabular values of the selected reach (panel 3)
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vyloucit Useky s nedostate¢nymi podminkami a zefektivnit vyhledavani vhod-
nych kandidatnich lokalit.

Vysledky jsou uzivateli zpfistupnény formou prostorové vizualizace i tabul-
kového vypisu, jak je uvedeno na obr. 4.V mapovém okné jsou vyhovujicf
Useky barevné odliseny a Ize je déle prokliknout pro ziskdnf detailnich infor-
maci. Zaroven je mozné zobrazit interaktivni podélny profil toku, kde jsou seg-
menty zfetelné oznaceny, vcetné jejich parametr( a prostorové polohy. V tex-
tové podobé je k dispozici tabulka s klicovymi udaji (délka, spad, Q,). Timto
zpUsobem poskytuje aplikace podporu pro rychlou identifikaci dil¢ich Usekd
tokU, které odpovidaji zadanym parametriim, a to s minimalni vstupni znalostf
uzivatele. Vystupy slouzi jako podklad pro nasledné kroky projektové pripravy
nebo pro srovnavaci analyzy na regionalni drovni.

VYSLEDKY

Databéze hydroenergetického potencidlu na Urovni povodi IV. fadu poskytuje
jednotny pfehled o rozloZzeni HEP drobnych vodnich tokd a umoziuje rych-
lou identifikaci regiond s vyssimi hodnotami pro nésledné podrobnéjsi posou-
zeni. Diky vizualizaci v mapach a tabulkéch Ize provést pfedbéznou analyzu bez
naro¢ného terénniho prizkumu. Na databazi navazuje aplikace Sklony_CR, jeZ
umoznuje detailni analyzu jednotlivych Usekd tokd na zdkladé zadanych tech-
nickych parametr( (napt. spad, pratok ¢i vykon). Vysledky jsou prezentovany

Obr. 5. Hydroenergeticky potencial povodi Ill. fadu pfepocteny na jednotku plochy (km?)
Fig. 5. Hydropower potential of third-order catchments recalculated per unit area (km?)
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formou map a tabulek s podélnym profilem toku, coZ usnadnuje vyhledanf
lokalit s redlnym energetickym vyuzitim. Kombinace databdze a aplikace tak
poskytuje komplexni nastroj — od plosného hodnoceni az po detailnf lokalizaci
vhodnych UsekU.

Pro demonstraci vyuziti databaze byl proveden postup, pfi némz byla povodf
IV.fadu s prdmérnym rocnim pritokem nizsim nez 1 m?-s' z analyzy vyloucena.
Zbyvajici povodi byla nasledné agregovana na uroven povodi lll. fddu a hod-
noty jejich hydroenergetického potencidlu byly secteny. Zaroven byly vysledné
hodnoty normalizovény na plochu povodi, coZ umozZnilo srovnanf jednotlivych
celkd nezavisle na jejich velikosti. Tento postup poskytl pfehled nejen o abso-
lutnim souhrnném potencidlu, ale také o jeho relativni intenzité na jednotku
plochy.

Viysledky ukazaly, Ze nejvétsi hydroenergeticky potencidl se soustredi pfede-
v3im v severni a severovychodni ¢asti CR. Vyrazné se uplatriuji povodi Moravy
k Sumperku, Kamenice a Jizery, Upy ¢i Ol3e, dale také mensi povodi Luzické
Nisy, Smédé a Vidnavky s Bélou. Zvysené hodnoty byly identifikovany rovnéz
v horskych a podhorskych oblastech Krkonos, Jizerskych hor, Jesenikd a Beskyd,
kde kombinace vyssich spadl a stabilnéjsich pratokd vytvafi priznivé podminky
pro rozvoj mikrohydroenergetiky. Pfehled nejvyznamnéjsich povodi je zndzor-
nén prostrednictvim mapového vystupu a grafu, které ukazuji prostorové rozlo-
Zeni potencialu na Uzemf CR. Zakladni charakteristiky jsou specifikovéany v tab. .

Hydroenergeticky potencial [kw /km?]

R
P 25-50

.| 50-75

| 7510
[ 100-125
B s
D Hranice CR
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Tab. 1. Povodi lll. fddu s nejvyssim hydroenergetickym potencidlem
Tab. 1. Third-order catchments with the highest hydropower potential

. thdu . Nazevpovod i delam  DVTIem . HEPDOW]  W.fadu.  HEP[KW-km]
41001 Povodi Moravy k Sumperku 818,67 635,19 2502 69,00 39,39
10501 Povodi Kamenice a Jizery k soutoku 782,09 531,40 17,35 49,00 32,64
10102 Povodi Upy 512,89 366,05 10,75 45,00 29,37
20303 Povodi Olse 111265 484,61 13,09 45,00 27,02
20404 Povodi Vidnavky a Bélé 773,75 657,20 17,39 86,00 26,46
20407 Povodi Luzické Nisy 377,09 240,48 5,85 27,00 24,34
20410 Povodi Smédé 324,25 258,22 591 30,00 22,88
10101 Povodi Labe k Jaroméfi 711,72 579,40 13,15 68,00 22,70
20301 Povodi Ostravice 826,74 590,44 13,08 59,00 22,16
10201 Povodi Divokeé Orlice 777,78 489,17 9,93 63,00 20,31
11405 Povodi Kamenice 220,06 193,54 3,81 21,00 19,71
41101 Povodi Roznovské a Vsetinské Becvy k soutoku 988,39 793,37 15,33 87,00 19,33
10801 Povodi Otavy 1289,08 1054,55 15,97 107,00 15,14

Vytvofend databaze i aplikace Sklony_CR nachdzeji uplatnéni nejen pfi hod-
noceni hydroenergetického potenciélu, ale také v dalsich oblastech. Pro statni
spravu a samospravy mohou slouzit jako podklad pro energetické koncepce,
strategické dokumenty a Uzemnf plany. Spravci vodnich tokd je mohou vyuzit
pfi pldnovani hospodafeni s vodnimi zdroji a pfi vyhodnocovani dopadd kli-
matické zmény. Investofi a projektanti ziskavaji nastroj pro rychly vybér vhod-
nych lokalit a zefektivnénf pripravy projektl, coz snizuje néklady na prézkum.
Akademickd sféra je pak mdze pouzit pro modelovani, vyzkum i vyuku. Diky
témto moznostem predstavuji oba vystupy univerzaini podklad pro propojenf
energetického, vodohospodafského a environmentalniho planovani.

DISKUZE

Jednim z klicovych pfinost predstaveného pristupu je jeho dvoustupriova
struktura, jeZ umoznuje propojit celoplosné mapové hodnoceni hydroenerge-
tického potencidlu povodi IV. fadu s lokalnf identifikaci konkrétnich Usekd vod-
nich tokl na zakladé volitelnych technickych parametrd [12, 13].

Tento pfistup efektivné kombinuje vysokou miru standardizace a pre-
hlednosti v mapové fazi s moznosti detailniho posouzeni konkrétnich lokalit
pomoci aplikace SCR. UZivatelé mohou z mapovych vystupl (napf. speciali-
zovanych N0 snadno vytipovat povodi s nadprimérnym HEP a nasledné se
pomoci softwarového néstroje zaméfit na identifikaci vhodnych tsekl s kon-
krétnim spadem, pritokem a vykonem. Tim se eliminuje nutnost manualin{ pro-
hlidky celého vodniho toku nebo jeho kartografické analyzy v prostiedi GIS.

Navrzeny pfistup ma vysokou miru aplika¢niho potencidlu pro rdzné cilové
skupiny. Pro vefejnou spravu (obce, kraje, spravce vodnich tokl) predstavuje
dostupny podklad pro strategické planovani vyuziti obnovitelnych zdrojl
a mUZe se uplatnit pfi zpracovani Uzemne-energetickych koncepci. Projektanti
a investori mohou vyuzit softwarovy ndstroj pro rychlé posouzeni lokalit pfed
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zpracovanim technické studie, ¢imz se vyrazné zkracuje ptipravna faze zameéru.
Néstroj je pritom pouzitelny bez pokrocilych znalosti GIS technologif, coz rozsi-
fuje jeho vyuzitelnost i pro mensi subjekty nebo obce bez odborného zézem!.
Prakticky pfinos byl ovéfen v rdmci pilotnich testl v povodi Otavy, kde byla
Uspésné provedena identifikace vhodnych lokalit.

Je vsak nutné zdlraznit, Ze pristup nese i urcité metodické a technické limity.
Jednim z klicovych omezeni je nejistota v odhadnutych pratocich, které jsou
odvozeny na zakladé interpolace mapy izolinif specifického odtoku [10] a kali-
brace podle méfenych profild. V lokalitdch bez dostupného méfenf tedy nelze
garantovat vysokou presnost Udajl o pratoku [14], coz mize mit vliv na spoleh-
livost odhadovaného vykonu [15]. Rovnéz nebyly v soucasné fazi feseni zahr-
nuty ekologické a majetkopravni aspekty, jeZ maji zdsadni vyznam pfi redlném
posuzovani vhodnosti lokality pro vystavbu malé vodni elektrarny [16]. Tyto
aspekty (napf. ochranné pdsma, migracni bariéry, kolize s tzemnim planem) by
mély byt posouzeny v navazujicich krocich projektové pfipravy.

Presto Ize konstatovat, Ze kombinaci robustni mapové analyzy a cileného
softwarového néstroje vznikl prakticky a dobre Skdlovatelny pristup, ktery rozsi-
fuje moznosti vyuziti hydroenergetického potencialu v podminkach DVT a pfi-
spiva k modernizaci planovani malych obnovitelnych zdrojd energie v CR. Dal3i
vysledek podporujici konkrétni realizaci bude proveden v podobé ovéfené
technologie (Z_ ), kde bude testovano nékolik demonstra¢nich studif. V nékte-
rych povodich IV. fddu bude uskute¢néno modelové ovéfeni zadméru vystavby
nejmensi vodni elektrérny, doplnéné o majetkopravni provéreni a zhodnocenf
environmentalnich aspektd s dlrazem na prostupnost vodnich tokd. Soucasti
navazujiciho vysledku bude také rdmcové zhodnoceni ekonomické proveditel-
nosti vybranych variant, coz umozni komplexnéjsi posouzeni vhodnosti lokalit
pro instalaci malych vodnich elektréren. Tento vystup bude slouzit jako pfiklad
aplikace navrzeného postupu v redlnych podminkach a jako podklad pro ové-
feni proveditelnosti jednotlivych variant.



ZAVER

Predstaveny pfistup ke stanoveni hydroenergetického potencialu DVT v CR
kombinuje celoplo3$né prostorové hodnoceni s detailnf analyzou konkrétnich
usekd vodnich tokd pomoci nastroje SCR. Tato dvoustupriovd metodika umoz-
nuje efektivni identifikaci lokalit s vyuzitelnym energetickym potencidlem i bez
pfimého méreni pratokd, a tim vyrazné zkracuje Uvodni fazi projektové pri-
pravy. Aplikovatelnost tohoto pfistupu byla ovéfena na datech z celé CR i na
pilotnim Uzemi povodi Otavy.

Navrzeny nastroj a metodika predstavuji prakticky zaklad pro Uzemni scree-
ning lokalit vhodnych pro realizaci mikroenergetickych zafizeni, zejména tam,
kde jiny obnovitelny zdroj neni technicky nebo ekonomicky dostupny. PFistup
bude déle rozvinut v ramci vysledku typu 7, - ovéfena technologie, ktery se
zaméri na provéfeni redlné proveditelnosti vystavby mikroenergetickych zafi-
zeni na vybranych lokalitdch a na modelovani provoznich rezimd zahrnujicich
akumulaci a distribuci vody.

V tomto ¢lanku nejsou diskutovany dal3i konkrétnf okolnosti spojené se sku-
te¢nou realizaci malych vodnich elektréren, jako jsou stavebni omezeni, legis-
lativni procesy, ekonomické nédklady nebo provozni rizika. Tyto faktory maji
zasadnfi vliv na konec¢nou proveditelnost zameérl a mély by byt zohlednény az
v navazujicich fazich projektové pfipravy. Zde prezentovany pfistup se proto
zamérfuje predevsim na mapové a analytické zhodnoceni potencidlu, které
mUze slouzit jako prvni krok k systematickému vyhledavani vhodnych lokalit.

V souhrnu Ize konstatovat, Ze kombinace prostorového modelovani, dostup-
nych hydrologickych podkladd a jednoduchého néstroje pro technické hodno-
ceni mze vyznamné prispét k identifikaci doposud opomijeného potencidlu
DVT a podpofit udrzitelny rozvoj decentralizované obnovitelné energetiky v CR.
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FROM A DROP TO ENERGY: ASSESSING
THE HYDROPOWER POTENTIAL

OF WATERCOURSES USING RESULTS FROM
THE "PICO-HYDROPOWER PROJECT"
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Keywords: hydropower — small water courses —
hydropower potential — head — water flow

The growing demand for decentralized renewable energy sources has
sparked renewed interest in harnessing the hydroenergetic potential of small
watercourses. This paper presents a two-stage methodology developed
within the Pico-Hydropower project (TA CR, no. TK04030223), aimed at iden-
tifying and evaluating suitable locations for micro-hydropower installations
in the Czech Republic. The first stage involves a nationwide spatial assessment
of theoretical hydroenergetic potential (HEP) across all 4th-order catchments,
based on a combination of digital elevation models (DMR 5G), interpolated val-
ues of mean annual streamflow (Q ), and calculated average channel slope (H).
The resulting geodatabase enables prioritization of catchments with above-av-
erage potential and serves as input for more detailed analyses.

In the second stage, a specialized software tool called SCR (Sklony_CR)
was developed to identify specific river segments with usable head and flow.
The tool integrates topographic and hydrological data with user-defined tech-
nical parameters (e.g., minimum head, flow rate, or desired power output) and
allows for rapid screening of suitable locations without the need for extensive
field surveys. The methodology was validated through pilot testing in the Otava
catchment, confirming its practical applicability for regional energy planning,
project development, and academic research.

The results show that the highest hydroenergetic potential is concentrated
in the northern and northeastern regions of the Czech Republic, particularly
in the catchments of the Morava, Jizera, Upa, Ol3e, and LuZickd Nisa rivers.
The combination of spatial modeling and interactive analysis offers a scala-
ble and user-friendly approach to utilizing the previously overlooked potential
of small streams, which can significantly contribute to the sustainable develop-
ment of decentralized hydropower in mountainous and rural areas. In the next
phases of the project, the methodology will be verified through demonstration
studies, including legal and environmental assessments of selected locations.
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Nékteré aspekty ochrany povodi
nad budoucimi nadrzemi

HELENA NOVAKOVA, MILENA FOREJTNIKOVA, MARTIN CALETKA, KATERINA SEDLACKOVA

Klicova slova: lokality akumulace povrchovych vod — povodi — vodni nadrz — modifikované kritické body —

eroze — zranitelna oblast — komplexni pozemkové Upravy

ABSTRAKT

Lokality budouci akumulace povrchovych vod jsou dlouhodobé sledované
a chranéné. Mald pozornost byla viak dosud vénovadna povodi, jez bude
v budoucnosti zdrojem vod pro tyto néddrze, z pohledu ovliviiovani jejich jakosti.
Clanek se zaméfuje na nékteré ploiné jevy, které mohou vést ke znecistovani,
a tim i k omezenému vyuziti akumulované vody. Popisuje metodiku stanovent
kritickych mist v okoli budouci nddrze, kudy se do vodniho prostfedi dostane
pfi privalovych srdzkdch nadmérné mnozstvi splavenin. Tim bude dochdzet
k zandseni nadrze, ale i ke vnosu rozpusténych znecistujicich latek. Metodika
byla pouzita na vsech 61vybranych lokalitach, vysledky jsou pfehledné uvedeny
v tab. 1 a déle komentovany. Jako dalsi plosny aspekt je vyhodnoceno zastou-
peni tzv. zranitelnych oblasti v povodi nddrze. Ackoli jsou tyto oblasti posuzo-
vany z pohledu nadmeérného vyskytu dusi¢nand ve vodach, mohou se tu vysky-
tovat i dalsf nezadouci slouceniny vyuzivané v zemédélstvi. Jako tretf aspekt je
v ¢lanku popisovan stav zpracovani komplexnich pozemkovych Uprav ve sle-
dovanych povodich a je diskutovén jejich pfinos pro ochranu povodi.V zavéru
se konstatuje, Ze by bylo potfebné zakotvit legislativné ochranu povodi LAPY,
zejména u téch nadrzi, kde se predpoklada jejich vodarenské vyuZiti.

UvoD

Pfi hodnoceni Ucelnosti a efektivnosti vystavby nové vodni nadrze jsou na
jedné strané dUlezité mnohé parametry, které mizeme pokladat za zékladnf,
technické a jez Ize jednoznacné popisovat a vycislovat. Jde o typ nadrze, objem
a zaplavenou plochu, hydrologické poméry apod.

Na druhé strané je mnozstvi parametrd, které mizeme nazvat socioekono-
mické. Jde napf. o postoje mistnich lidi, jiz budou vystavbou dotceni, o zajmy
rlznych specialistl, ktefi maji definovany rlizné cile, jichz chtéji vystavbou
nadrze (nebo jejim vylou¢enim) dosdhnout. Kazdy, kdo chce zdUraznit svdj
postoj a cil, si vybird argumenty na jejich podporu a potlacuje ty, které jeho
zamérdm nevyhovuji, nebo jim nevénuje pozornost.

Projekt ,Centrum Voda I se zaméfil na vyzkum 61 lokalit z Generelu 2020 [1].
Tento vybér bral v Uvahu hydrologické poméry, tedy Uzemf, jeZ bude potfeba
fesit z hlediska zédsobovani vodou pfednostné [2].

Je dulezité si uveédomit, Ze Uvahy o budouci nddrzi nemaji dopad pouze na
plochy dot¢ené vlastni stavbou hrdze a na plochu budouci zaplavy. Nadrz pfi-
nasi problémy a socialni a ekonomické dopady po proudu i proti proudu dotce-
ného toku: zlepsuje celkové podminky v povodi (i $irsim Uzemf) pod nadrzi, ale
vytvafi tlak na moznosti vyuziti Uzemi nad nadrzi. Tomuto aspektu nebyla v pfi-
padé ochrany lokalit akumulace povrchovych vod (déle LAPV) dosud vénovana
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dostate¢nd pozornost — vétsina ochrannych opatfeni se vztahuje k prostoru
budouci hraze a pfedpokladané zéplavové plochy. V tomto rozsahu byly také
pievzaté a zaznamenané jako Uzemni rezerva [3] v Zasadach Uzemniho roz-
voje (déle ZUR) krajti. Obr. 1 ukazuje grafické zobrazeni pro LAPV Terezin ze ZUR
Jihomoravského kraje [4]. Pokud jsou zminovany naroky na zplsob hospoda-
fenf a vyuzivani krajiny v povodi nad budouci nddrZi, jsou vseobecné, nead-
resné a nejsou sledovany jejich dopady na Zivot dot¢enych obyvatel, néroky na
infrastrukturu, zemédeélstvi a mistni firmy. Pfitom ochrana pfislusného povodi
by méla byt trvalou soucésti ochrany LAPV a u lokalit A (pitnd voda) pak zamé-
fena zejména na ochranu kvality vody.
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Obr. 1. Ukdzka ze ZUR Jihomoravského kraje [4]: Gzemni rezerva

LAPV Terezin — modre Srafovdno

Fig. 1. Example of spatial development principles of the South Moravian Region [4]:
LAPV Terezin — blue hatching

Proto se v projektu zaméfujeme pfedevsim na pojmenovani, popis a vycet
riznych aspektl a dopadl uvazované vystavby vodnich dél na jednotlivce
i celé komunity a na rlizné typy hospodafské ¢innosti v zasazeném Uzemi. Pro
tento prispévek jsme vybrali tfi jevy, které maji souvislost s prirozenou konfi-
guraci krajiny a s jejim plosnym vyuzivanim a pretvafenim. Cilem této analyzy
je shromazdit podklady pro vzajemné porovndvani uvazovanych nadrzi podle
jednotlivych aspektl a podle jejich kombinace z pohledu vyhodnosti i pro-
blém0, jez vystavba mize zpUsobit.

METODIKA

V prvnim kroku byla provedena plosnéd analyza relevantnich povodi LAPV ¢i
mezipovodi ke kazdé lokalité. Pro tyto plochy byl zobrazen priinik s vyhlasenymi



Seznam vybranych LAPV

1-02-01-021 Zamberk
1-02-01-059 Skuhrov
1-02-01-069 Lukavice
1-02-02-030 Pise¢na
1-03-02-044 Jangelec
1-03-03-057 Rychmburk
1-03-03-092 Horicka
1-03-05-021 Spacice
1-03-05-021 Ostruzno
1-04-01-008 Brezi
1-04-06-013 Doubravcany

Povodi Vitavy

-0

=® \/ybrané LAPV
“™ Pusobnost podnikd povodi
= Kraje

Povodi 2. Fadu Zdroj dat: VUV TGM, v.v.i.,, CUZK, MZe, MZP

Obr. 2. Poloha LAPV vybranych pro projekt
Fig. 2. Location of protected areas of natural water accumulation selected for the project

zranitelnymi oblastmi a s plochami pod dalsf ochranou, vyznamnou z vodohos-
podaiského hlediska, dale vycet dotcenych vodnich Utvard, jejich soucasny stav
a oCekdvand opatfeni v nich podle pldnd dil¢ich povodi. Zdrojem nékterych
téchto informaci byly pfislusné plény dil¢iho povodi [5-13].

V rdmci katastrd obcf pfislusnych k povodi jednotlivych lokalit je sledovan
stav zpracovani a provadéni komplexnich pozemkovych Gprav (dale KPU).

VSechny zjisténé Udaje zpracované pro kazdou lokalitu jsou ukladany
do databaze vedené v Excelu a jsou vyuzivany v dalsich vystupech projektu.

Do analyzy vstupovalo 61 lokalit LAPV vybranych pro projekt Technologické
agentury CR ¢. S502030027 ,Vodni systémy a vodni hospoddstvi v CR v podmin-
kdch zmény klimatu (Centrum Voda)”, jehoz garantem je Ministerstvo Zivotniho
prostredi. Lokality jsou pfehledné zobrazeny na mapé (obr. 2).

Modifikované kritické body

Hlavni &&st analyzy byla zaméfena na posouzeni nejblizstho okoli budou-
cich vodnich ploch z hlediska nebezpeci eroznich smyvl pfi pfivalovych des-
tich. Byla vyuzita metoda kritickych bodU, jez je zalozena na morfometrické

1-04-06-036 Tuchoraz
1-10-01-125 Kladruby
1-10-01-151 Sipin
1-11-01-010 Amerika
1-11-01-015 Ledny
1-11-01-049 Vseruby
1-11-02-051 Strazisté
1-11-02-111 Javornice
1-11-04-016 Hredle Il

1-13-01-111 Skfivan
1-13-01-155 Chaloupky
1-13-02-005 Poutnov
1-13-02-008 Mnichov
1-13-03-001 Hlubocka Pila
1-13-03-001 Métikalov
1-13-03-070 Kryry
4-10-01-027 Hanusovice
4-10-02-088 Usobrno
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4-12-02-049 Otaslavice
4-12-02-078 Blazice
4-12-02-083 Radkovy
4-13-01-095 Zahorovice
4-13-02-038 Javornik
4-14-01-050 Dolni Bolikov
4-14-02-022 Chotébudice
4-14-02-048 Vysocany
4-14-02-061 Byei skala

4-14-03-007 Kacenka
4-14-03-012 Vosovec
4-14-03-023 Plave¢
4-15-01-109 Kurimské Jestr.
4-15-03-012 Zelesice
4-16-01-012 Batelov
4-16-01-068 Brodce
4-16-01-072 Strizov
4-16-02-093 Cutice
4-16-03-045 Horni Kounice
4-17-01-020 Terezin

1-11-04-024 Chumava
1-11-04-029 Klesténice
1-12-02-055 Nabdin
1-13-01-070 Turany
1-13-01-082 Dvorecky

4-10-03-050 Dlouha Loucka
4-10-03-075 Sternberk
4-10-03-088 Bélkovice
4-10-03-101 Smilov
4-11-02-008 Rajnochovice (K.)
4-11-02-039 Podlesny mlyn
4-12-02-003 Rychtarov

0 15 30 km A
L 1 | -‘-

a hydrologické analyze digitdlniho modelu terénu (DMT) v prostfedi ESRI
ArcGlIS for Desktop, resp. novéjsiho ArcGIS Pro [14]. Mimo prostiedi ESRI existuji
i dalsi, volné dostupné softwarové ndastroje umoznujici obdobné analyzy DMT.
Vyznamnym je napf. SAGA GIS (Systém for Automated Geoscientific Analyses),
ktery je kromé analyzy DMT vyuZzivan také pro modelovani povrchového odtoku
a erozné-sedimentac¢nich procest [15]. Dalsi standardné vyuZivanou robustni
platformou je GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support Systém), jenz
rovnéz nabizi fadu pokrocilych néstrojd pro analyzy DMT a simulace povrcho-
vého odtoku [16]. Na zékladé vysledkl pfipadové studie [17] Ize konstatovat, Ze
oba open source nastroje se stavaji stale robustnéjsimi platformami pro morfo-
metrické a hydrologické analyzy DMT/DMR, at jiz bereme v Gvahu relativné jed-
noduché stanoveni sméru a akumulace odtoku, anebo sofistikovanéjsi analyzy.

Kritické body se stanovuji v mistech, kde linie drah soustfedéného
odtoku, vygenerované na podkladu DMT, vnikaji do zastavéného tzemi obci.
Modifikovany postup nahrazuje hranici intravildnu vymezenou linii rozlivu
chrénéné LAPV. Vzhledem k charakteru pfivalovych srdzek (na které je meto-
dika nastavena) a jejich zejména lokalnich disledkd se uvazujf jen kritické body,
jejichz pfispivajici plocha nepresdhne velikost 10 km?. U kazdé pfispivajici plo-
chy jsou vypocitény fyzicko-geografické charakteristiky:
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Pp,r — relativni velikost (vzhledem k maximu 10 km?) [-]

Ip — pramérny sklon [%]

ORP - podil orné ptdy [%]

CNII = prdmérna hodnota CNII [-]

Hm,r — relativni hodnota Uhrnu jednodennich srdzek s dobou opakovanf{
100 let [-]

Ukazatel kritickych podminek vzniku negativnich projevd povodni z pfiva-
lovych srazek F [-] kombinuje fyzickogeografické podminky, zplsoby vyuZitf
Uzemi, regiondlnf rozdily krajinného pokryvu a potencialni vyskyt extrémnich
srazek (ve vazbé na synoptické podminky) pro konkrétni pfispivajici plochy.
Relevantni veli¢iny jsou ve vypoctu doplnény vahami podle jejich vyznamu pro
riziko vzniku pfivalové povodné.

F=P H_-(a:l +a, ORP+a, CNI)

kde:
a je vektorvah [a =148876; a, = 3,09204; a, = 0,467171]

Do findlniho vybeéru kritickych bodU (KB) vstupuji ¢tyfi kritéria. Ta jsou roz-
dilnd pro prispivajici plochy prevézné zemédélského charakteru s podilem
orné pldy vétsim nez 40 % (oznacujeme jako variantu A) a plochy, kde je podil
orné pldy pod hranicf 40 % (varianta B). Do vymezeni tedy vstupujf i plochy,
jez nemaji primdrné zemédélsky charakter, ale na zakladé etfeni provedenych
na modelovych povodich byly i zde zaznamendany Skody zpUsobené transpor-
tem splavenin.

Varianta A — vstupuji kombinovand kritéria:

K1 velikost pfispivajici plochy 0,3-10,0 km?
K2 pramérny sklon prispivajici plochy ~ >35%

K3 podil orné pldy v povodi > 40 %

K4 F - ukazatel kritickych podminek >1,85

Varianta B - vstupuji kombinovana kritéria:

K1 velikost pfispivajici plochy 1,0-10,0 km?
K2 prameérny sklon pfispivajici plochy >5%

K3 podil orné pldy v povodi <40 %

K4 F - ukazatel kritickych podminek >1,85

Hlavnim vystupem procesu identifikace KB je grafické zobrazeni plosné loka-
lizace vybranych KB (obr. 3) a pfehledna tabulka LAPV s vybranymi KB. Pro kazdy
zvoleny KB je uvedeno oznaceni a hodnoty plochy (km?), podilu plochy orné
pudy (%) a primérného sklonu prispivajici plochy (%). Identifikace KB je prvnim
krokem ke stanoveni opatreni v povodi ur¢enych ke zmirnéni nebo eliminaci
mozného zandseni prostoru nddrze splaveninami transportovanymi pfi inten-
zivnich srazkach.

Z3kladnfmi datovymi podklady pro analyzu KB byly datové sady Digitalniho
modelu reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) [18] a 5. gene-
race (DMR 5G) [19]. Jde o mrac¢na bodl z leteckého laserového skenovéani
zemského povrchu. Z bodovych vrstev byly vytvofeny nepravidelné trojuhel-
nikové sité (TIN) a ndsledné rastr digitdlniho modelu terénu (DMT) s rozliSe-
nim 5 m. DMT byl ndsledné upraven metodou tzv. vypaleni” (z angl. terminu
burn) [20, 21] prvkd, které v pdvodnim DMT nemuseji byt zachyceny, ale mohou
mit zasadni vliv na smér a akumulaci povrchového odtoku, a tedy i na popis
redlného charakteru jeho formovéni a v konec¢ném ddsledku na spravné vyme-
zeni ptispivajicich ploch KB. Konkrétné byly pouZity vrstvy z polohopisné &asti
databdze ZABAGED® — vodni toky, propustky a mosty.
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Obr. 3. Zobrazenf identifikovanych modifikovanych kritickych bod0 pro LAPV Terezin
Fig. 3. Location of identified modified critical points for Terezin protected area
of natural water accumulation

Zranitelné oblasti

Erozni smyvy v povodi nddrze s sebou pfindseji nejen riziko zandseni nadrze
sedimentem, ale i vnosu polutantd, zejména z plosnych zdrojd znecisténi, a tim
nezadouciho zhordenf jakosti vody v nadrzi. V Generelu Uzemf chranénych pro
akumulaci povrchovych vod [1] jsou lokality rozdéleny podle jejich vyznamu na
dvé kategorie:

Kategorii A tvofi Uzemli, jejichz vodohospodéfsky vyznam spocivé predevsim
ve schopnosti vytvofit ¢i doplnit zdroje pro zasobovani pitnou vodou, pfipadné
plnit i dalsi funkce.

Kategorii B tvofi Uzemi, kterd jsou svou polohou a parametry vhodna pro
akumulaci za Ucelem protipovodnové ochrany, pokryti pozadavkd na odbéry
vody a nadlepsovani pritokd (zabezpeceni ekologickych prdtokd ve vodnich
tocich).

Mezi faktory ohrozujici kvalitu vody v nddrzich je zahrnovén vnos znecisténf
ze zemédélskych zdrojl. S ohledem na tyto skutecnosti a v souvislosti s poten-
cidlnim vyuzivanim nékterych LAPV coby zdroju pitné vody, bylo jako dalsi kri-
térium zahrnuto procentické zastoupeni zranitelnych ploch v povodi, pfipadné
mezipovodi hajené LAPV a stanovend zranitelnost ploch zatopy LAPV.
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Obr. 4. Pranik s vyhlasenymi zranitelnymi oblastmi pro povodi nad LAPV Terezin
Fig. 4. Intersection with declared vulnerable areas for the catchment area upstream
of Terezin protected area of natural water accumulation

Stanoven( zranitelnych oblastf vychazi z nitrdtové smérnice [22], jejimz cllem
je snizit znecisténf vod zplsobované dusi¢nany ze zemédélskych zdrojd a pred-
chézet dalSimu takovému znecistovani.

Vv Ceské republice transponuije nitratovou smérnici § 33 zékona ¢.254/2001Sb,,
o vodach [23] a definuje zranitelné oblasti jako Gzemi, kde se vyskytuji povr-
chové nebo podzemni vody, zejména vyuzivané nebo urcené jako zdroje pitné
vody, v nichz koncentrace dusi¢nant presahuje hodnotu 50 mg/l nebo mohou
této hodnoty dosahnout, ¢i povrchové vody, u nichz v disledku vysoké kon-
centrace dusi¢nanll ze zemédélskych zdrojd dochdzi nebo mdze dojit k neza-
doucimu zhorsenf jakosti vody. Zranitelné oblasti se stanovuji nafizenim vlady.
V dobé zahdjeni projektu bylo v platnosti nafizeni vlady ¢. 277/2020 Sb., o stano-
venf zranitelnych oblasti a akénim programu [24]. V rdmci feseni projektu pro-
béhla 5. revize zranitelnych oblasti a byla stanovena opatfenf 6. akéniho pro-
gramu [25]. Revize byla vyhlasena nafizenim vlddy ¢.193/2024 Sb., s i¢innosti od
1. Cervence 2024 [26]. Zranitelné oblasti jsou Uzemné vymezeny katastralnimi
tzemimi CR [27]. Pro feseni projektu byla vyuZita datové sada obsahujici seznam
katastralnich Uzemi vymezenych jako zranitelna oblast k 1. ¢ervenci 2020 [28].
Jako pfiklad je na obr. 4 zndzornén prinik s vyhlasenymi zranitelnymi oblastmi
pro povodi nad LAPV Terezin.
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Obr. 5. Stav komplexnich pozemkovych Uprav v povodi LAPV Terezin
Fig. 5. Status of comprehensive land consolidation in the catchment
of Terezin protected area of natural water accumulation

Ceskéa republika vyhladuje spolec¢ny akéni program pro vsechny vymezené
zranitelné oblasti.

Zpusob vedeni evidenci o stavu povrchovych a podzemnich vod je pak sta-
noven vyhldskou ¢. 252/2013 Sb., o rozsahu Udajl v evidencich stavu povrcho-
vych a podzemnich vod a o zpUsobu zpracovani, ukladanf a pfeddvani téchto
udaju do informacnich systém verejné spravy [29].

Komplexni pozemkové Upravy

Pozemkové Upravy jsou jednou z forem krajinného pldnovéni a mély by zabez-
pecit vyuzivani a ochranu krajiny pomoci biotechnickych, organiza¢nich a prav-
nich opatfeni. Stanovuji definitivni podobu krajinotvornych opatieni, dil¢im
cflem je pak napf. ziednodusenf evidence pozemkd nebo pFidélového fizeni.
Komplexni pozemkové upravy (KPU) se kromé vlastnickych prav fesenych
pozemk( zabyvaji také protieroznimi a vodohospodatskymi opatfenimi, névr-
hem cestni sité a opatfenimi pro zlep3enf ochrany pfirody a ekologické stability
krajiny. VétSinou se provadéjf pro cely katastr (na rozdil od jednotné pozemkové
Upravy, kterd probiha obvykle na mensim Uzemi a mezi méné vlastniky) [30].
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Vzhledem k tomu, ze KPU zahrnuiji i protierozni a vodohospodafska opat-
feni, vystavba nové vodni nddrze mize zménit jejich funkci. Proto byly feseny
nejen vsechny katastry, jez jsou dotceny potencialni zatopou, ale bylo dllezité
se soustfedit i na katastry, které naleZeji pod povodi ovlivnéna nadrzi, jelikoz
vybudovani vodni naddrze zméni odtokové poméry pravé i na okolnich men-
sich povodich. Prolozenim vrstvy katastralnich map a ploch dot¢enych povodi
v GIS byly ur¢eny dotcené katastry a na portalu pozemkového Ufadu byl zjistén
stav KPU na daném katastralnim Gzemf [31]. Ukdzka metody na piikladu LAPV
Terezin je na obr. 5.

VYSLEDKY

Celkem bylo hodnoceno 61 Uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych
vod (LAPV - lokalita pro akumulaci povrchovych vod). Nasledujici tab. 1 obsa-
huje shrnuti vysledkd analyz vybéru modifikovanych kritickych bod( a zranitel-
nosti oblasti z hlediska nitratové smérnice u vybranych LAPV (tab. 1).

Pokud se zaméfime na vysledky analyzy modifikovanych KB (MKB), dvé loka-
lity — Nabdin a Hredle Il - mizeme oznacit za nerizikové. V jejich povodi nebyl
vyhodnocen ani jeden modifikovany KB. Na druhém polu vysledkového pole,
tedy mezi lokalitami s vysokym poctem vybranych MKB (> 10 MKB) jsou zafazeny

Tab. 1. Shrnuti vysledkd analyz u vybranych LAPV

Kladruby (10 MKB), Trkmanka (11 MKB), Vysocany (11 MKB), Strazisté (13 MKB)
a Hanusovice (17 MKB). Druhou hodnotou, kterd vzesla z analyzy, je celkové plocha
povodi — pfispivajicich ploch MKB. Upfesnuje plochu, kde bude potfebné pro-
vést opatfeni ke zmirnéni nebo eliminaci eroznich jevl. Nejvétsi souhrnnou plo-
chu povodi MKB vykazujf lokality: Poutnov (25,84 km?, 6 MKB), Cucice (28,09 km?,
8 MKB), Vysocany (28,59 km?, 11 MKB) a Hanusovice (51,30 km?, 17 MKB).

Souhrnna tab. 1 obsahuje také Udaje o procentualnim zastoupeni zranitelné
plochy z celkové plochy povodi (mezipovodi) LAPV a vycet katastralnich Uzemf
stanovenych jako zranitelné oblasti leZici v zaplavé LAPV.

Do databéze byly viozeny také vysledky rozboru provedenych KPU v povo-
dich, a to pro viech 61 LAPV. V ¢lanku ovsem neuvadime cely jejich prehled,
zejména vzhledem k ¢asové proménlivosti téchto Udaju. Cely proces stale pro-
bih3, a to bohuZel velmi pomalu. Také Udaj ,dokoncené” v praxi znamena, Ze
byl dokonc¢en projekt a probéhlo majetkové vyporddéni. Realizace tzv. Planu
spole¢nych zafizeni, ktery ma nejblizsi vztah k vodohospodériské funkci kra-
jiny, je pak ¢asto odklddan na pozdéjsi dobu. Rozdily ve zpracovani pozemko-
vych Uprav v katastrech na povodi LAPV jsou aktudlné velké: napf. u povodi
nadrze Strézisté na Strele, kam prislusi nejvice katastr(, tedy 98, mé vzhledem
k jeho prevézné zalesnénému charakteru pouze 14 z nich zpracované pozem-
kové Upravy. Pro nddrz Kryry, jeZ ma nejbliZe k realizaci, je z celkem 23 katastri
dokonceno 13 a rozpracovano sest.

Tab. 1. Summary of analysis results for selected protected areas of natural water accumulation
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14 1-02-01-021  Zamberk Rokytenka B 1,90 2 6,70 1 %; Oblast zaplavy nenf stanovena jako zranitelna
Pril. ¢.4  1-02-01-059  Skuhrov Beld A 0,97 2 244 24 %; 773476 Maly Uhtinov; 749109 Skuhrov nad Bélou
) vy 98 %; 773476 Maly Uhtinov, 682535 Prorubky,
/ 1-02:01-069  Lukavice Knezna B 0.70 ) 12,24 688851 Lukavice u Rychnova nad Knéznou
10 1-02-02-030  Pisecna Potocnice B 0,63 4 11,04 Oblast nenf stanovena jako zranitelna
- 94 %; 617504 Pekla, 648752 Hrusova, 767263 Tisova u Vysokého Myta,
6 1-03-02-044  Jangelec Loucna B 1,93 2 3,51 788228 Vysoké Myto
59 %; 695947 Mifetin, 719226 Peralec, 640034 Hnévétice,
11 1-03-03-057  Rychmburk Krounka B 0,79 5 2,29 234241 Predhradi u Skutée
5 1-03-03-092  Horicka LeZak B 2,69 4 1345 32 %; Oblast zaplavy nenf stanovena jako zranitelna
12 1-03-05-021  Spacice Doubrava B 0,45 3 503 68 %; 672190 Uhrov, 781924 Hefmanice u Vilémova
8 1-03-05-021  Ostruzno Doubrava B 0,50 5 517 70 %; 658553 Jefisno, 658570 Vesteckd Lhotka
2 1-04-01-008  Brezi Klejnarka B 0,72 3 427 89 %; 738310 Radostice u Brna, 757438 Stfelice u Brna, 712612 Ofechov
. | 98 %; 643190 Bohourovice II, 791091 Vrice, 600920 Hryzely,
3 104-06-013  Doubravcany  Vyrovka B 054 T 323 600911 Barchovice, 791075 Nesmé# u Zasmuk
13 1-04-06-036  Tuchoraz Sembera B 0,88 2 4,02 83 %; 631205 Doubravcice, 771384 Tuchoraz, 767182 Vratkov
. 46 %; 792888 Telice, 792896 Zhot u Stfibra, 733717 Prostibof,
70 1-10-01-125  Kladruby Uhlavka A 3,06 10 22,71 612677 Tunéchody u Stitbra
82 1-10-01-151  Sipin Utersky p. A 21 5 10,97  35%; 775614 OleSovice, 716031 Krsov
59 1-11-01-010  Amerika Klabava A 2,06 1 1,46 Oblast neni stanovena jako zranitelna
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Pril.¢.4  1-11-01-015  Ledny Ledny p. B 0,48 2 7,75 Oblast neni stanovena jako zranitelna
85 1-11-01-049  Vseruby Tremosna B 0,68 3 1,22 1 %; Oblast zéplavy neni stanovena jako zranitelna
33 %; 763756 Stichovice, 697133 Cernd Hat, 763748 Krecov, 691461
80 1-11-02-051  Strazisté Stiela A 3,80 13 16,94  Ceskéa Doubravice, 691496 Manétin, 697168 Strazisté u Mladotic, 691526
Vysocany u Manétina, 691453 Brdo u Manétina, 697150 Mladotice
. ) 96 %; 614874 Biezany u Rakovnika, 762601 Milicov, 654574 Slatina
69 1-11-02-111  Javornice Javornice B 1,03 7 12,86 u Chiice, 672068 Kozlany, 632996 Hed¢any
66 1-11-04-016  Hredle Il Stroupinsky p. B 0,66 0 0,00 18 %; Oblast zdplavy nenf stanovena jako zranitelnd
68 1-11-04-024  Chumava Chumava B 0,90 3 3,87  88%;683205 Libomysl, 704202 Neumétely
72 1-11-04-029  Klesténice Jalovy p. B 0,62 1 1,82 11 %; Oblast zéplavy neni stanovena jako zranitelna
76 1-12-02-055  Nabdin Bakovsky p. B 0,89 0 0,00 11 %; Oblast zaplavy nenf stanovena jako zranitelna
58 1-13-01-070  Tufany Sitborsky p. B 1,43 1 1,04 Oblast neni stanovena jako zranitelna
50 1-13-01-082  Dvorecky Libava A 1,52 1 2,71 Oblast nenf stanovena jako zranitelna
56 1-13-01-111  Skfivan Skrivan B 0,36 1 2,20 Oblast nenf stanovena jako zranitelna
52 1-13-01-155  Chaloupky Rolava A 1,93 2 11,67  Oblast neni stanovena jako zranitelna
55 1-13-02-005  Poutnov Tepld A 1,23 6 2584 1 9%; Oblast zdplavy nenf stanovena jako zranitelna
Pril.¢.4  1-13-02-008  Mnichov Pramensky p. A 1,82 2 4,29  Oblast nenf stanovena jako zranitelna
51 1-13-03-001  Hlubocka Pila  Liboc A 0,78 2 6,20  Oblast neni stanovena jako zranitelna
54 1-13-03-001  Métikalov Liboc B 0,32 3 11,30 Oblast neni stanovena jako zranitelna
53 1-13-03-070  Kryry Podvinecky p. B 0,73 5 21,99 36 %; Oblast zaplavy neni stanovena jako zranitelna
24 4-10-01-027  Hanusovice Morava A 534 17 51,30 0%, Oblast zdplavy nenf stanovena jako zranitelna
40 4-10-02-088  Usobrno Usobrnsky p. B 0,38 1 2,23 1 %; Oblast zaplavy neni stanovena jako zranitelna
Dlouhd " . . .
22 4-10-03-050 Loucka Huntava A 0,38 1 1,55 7 %; 626465 Krivda, 626457 Horni Dlouhd Loucka
38 4-10-03-075  Sternberk Sitka B 0,65 3 598  Oblast neni stanovena jako zranitelna
17 4-10-03-088  Bélkovice Trusovicky p. A 1,26 4 8,08  Oblast nenf stanovena jako zranitelna
36 4-10-03-101  Smilov Lichnicka A 0,36 1 2,74 Oblast neni stanovena jako zranitelna
34 4-11-02-008 Rajrjochowce Juhyné A 091 5 15,12 Oblast nenf stanovena jako zranitelna
(KosSovy)
32 4-11-02-039 fﬁgfsny Velicka B 0,30 2 845 2 %; Oblast zaplavy neni stanovena jako zranitelna
35 4-12-02-003  Rychtarov Velkd Hana B 0,53 2 2,52 6 %; 744425 Rychtafrov
30 4-12-02-049  Otaslavice Brodecka B 1,02 3 542 6 %; Oblast zaplavy neni stanovena jako zranitelna
18 4-12-02-078  Blazice Libosvarka B 2,10 2 6,02  Oblast neni stanovena jako zranitelna
33 4-12-02-083  Radkovy Dolnonétcicky p. B 117 3 240  Oblast neni stanovena jako zranitelna
Pril.¢.4  4-13-01-095  Zahorovice Kladenka B 1,20 3 349 0,5 %; 704415 Nezdenice
Prl.¢.4  4-13-02-038 Javornik Hruby p. A 0,62 3 6,15  Oblast nenf stanovena jako zranitelna
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o . , 16 %; 718718 Lidérovice, 617865 Cizkrajov, 684325 Lipolec,
23 414-01-050  Dolni Boltkov Bolikovsky p. B 154 > 17,10 623113 Dolni Bolikov-Nova Ves, 617873 Dolni Bolikov
P . 100 %; 686816 Lomy u Jemnice, 652946 Chotébudice, 615218 Bude,
27 4-14-02-022  Chotébudice  Zeletavka B 061 7 15,47 780391 Vesce u Dacic, 644030 Horni Slatina
. . 98 %; 688045 Lubnice, 625736 Maly Desov, 670596 Kostniky, 787850
= 414-02:048  Vysocany Zeletavia A 146 1 28,59 Viysocany u Znojma, 725285 Police u Jemnice, 791571 Zblovice
100 9%; 669121 Popice u Znojma, 793426 Znojmo-Hradisté, 638056
Pril. ¢.4  4-14-02-061  Byci skala Dyje B 4,68 4 11,56  Havraniky, 688991 Lukov nad Dyji, 640000 Hnanice, 642606 Cizov,
724114 Podmoli
28 4-14-03-007  Kacenka Jevisovka B 0,21 1 1,57 100 %; 718319 Pavlice, 636215 Greslové Myto, 608491 Boskovstejn
2 414-03-012 Vosovec Nedveka B 063 3 20,77 100 %; 6301 87, Dolni Smr¢né, 758060 Primélkov, 758078 Stfizov,
717614 Panska Lhota
31 4-14-03-023  Plavec Jevisovka B 0,80 2 3,76 100 %; 743305 Rudlice, 781282 Vevcice, 721557 Plavec
29 4-15-01-109 Kurlfﬂslfe Libochovka B 088 s 491 29 %; 67]698 lKuHmske Jesttabf, 629669 Dolni Loucky, 624853 Deblin,
Jestrabi 745570 Rikonin
44 4-15-03-012  Zelesice Bobrava B 0,80 3 229 61 %; 738310 Radostice u Brna, 757438 Stfelice u Brna, 712612 Ofechov
0+ _ ‘ _ . .
16 4-16:01-012  Batelov Hraniénf p. A 0,40 . 053 100 %; 628875 — Dolni Cerekev, 740497 — Rohozna u Jihlavy,
601144 — Batelov
o . . )
20 416:01-068  Brodce Brinice A 0,90 5 702 100 %; 666998 Brodce, 612979 Brtnicka, 612961 Jestiebi u Brtnice,
711471 Opatov na Morave
37 416-01-072  Stiisov Brinice A 0,50 5 384 100 %; 6301 87/ Dolni Smr¢né, 758060 Piimélkov, 758078 Stfizov,
717614 Panské Lhota
21 4-16-02-093  Cucice Oslava A 2,55 8 28,09 66 %; 705659 Nova Ves u Oslavan
o . . )
s 416-03-045  HorniKounice Rokytnd B 097 3 10,04 100 %; 741?76 Semikovice, 643106 Horni Kounice, 741868 Rouchovany,
740161 Resice
39 417-01-020  Terezin Trkmanka B 316 . 13.29 58 %; 675211 Krumvit, 766542 Terezin u Cejce, 663263 Karlin na Moravé,

796018 Zeletice u Kyjova, 703362 Nenkovice, 701653 Nasedlovice

* Udaje vyjadiuji % z plochy povodi (mezipovodi) stanovené jako zranitelné; katastralni Gzemf stanovena jako zranitelna lezici v zaplaveé LAPV
Zelené jsou zvyraznény nerizikové lokality, kde nebyly stanoveny zadné MKB, cervené jsou oznaceny lokality, kde bylo stanoveno vice nez 10 MKB nebo souhrnnd plocha

povodi nad MKB presahla 25 km?

DISKUZE

Jako modelovy pfipad byla v tomto ¢lanku jiz nékolikrat prezentovédna LAPV
Terezin na Trkmance. Jde o nadrz v mirné zvinéné krajiné jizni Moravy, jejiz
povodi za¢ind na severu az ve Zdanickém lese. Vlastni nadrz je ovsem v ote-
viené zemédeélské krajiné a témér celé okoli predstavuje prispivajici plochy
MKB. Charakter téchto ploch ukazuje obr. 6. Pldy jsou ¢asto pfesusené, degra-
dované bez schopnosti zadrzovat vodu, a tim spf$ jsou nachylné k erozi pfi pfi-
valovych destich, ale i k erozi vétrné. V pripadé rozhodnuti o vystavbé nadrze
bude tfeba dalsich protieroznich opatfeni, aby v kratké dobé nedoslo k jejimu
zaneseni splachem. Predstavena metoda vypoctu pomUze projektantovi pfi
navrhu opatfenf i pfi kontrole jejich dostate¢ného ucinku.

34

Zranitelné oblasti se jednoznacné vztahuji k plosnému zemédélskému hos-
podafeni. Proto jsou moznosti a povinnosti v nich uréovany prevazné resor-
tem zemédeélstvi, i kdyz dopady zasahuji i do vodniho prostfedi. Rozsah téchto
oblasti je pravidelné aktualizovan — podkladem k témto aktualizacim jsou
vysledky monitoringu podzemnich vod. Nadmérné mnozstvi dusi¢nanl se
z podzemnich vod prostfednictvim pramen( a drénovéni dostava nasledné do
vod povrchovych, kde se stavaji souc¢asti dalsich pfirodnich procest. Pro povr-
chové vody v budoucich nadrzich se vsak mize stat vétsim problémem pfi-
padny vyskyt pesticidnich latek a jejich metabolitd, pficemz zvyseny obsah
dusi¢nant maze byt bran jako indikator, Ze do vod pronikaji nezadouci latky
z rostlinné vyroby. Problematika pesticidd, jejich sledovani a dopady v Zivot-
nim prostiedi je zatim rozvijejici se obor; z roku na rok dochazi ke zménam
uc¢innych ltek a pouzivanych prostredkd. Vzhledem k vyse uvedenému by bylo



Obr. 6. Fotodokumentace LAPV Terezin — soucasny stav
Fig. 6. Terezin protected area of natural water accumulation — current state

vhodné soustiedit pozornost na zranitelné oblasti prioritné v povodi LAPV sku-
piny A, pfepokladané jako potencidini zdroj pitné vody. Ukazuje se, ze nékteré
tyto polutanty se vyskytuji ve vodéch i dlouho po zékazu jejich pouzivani.

Komplexni pozemkové Upravy probihaji pribézné po dlouhou dobu.
Béhem jejich trvani se postupné meénily naroky na jejich provedeni. Zpocatku
bylo jejich cilem zejména majetkové vyporadani s vlastniky a sceleni pozemkd.
DUraz na prvky protieroznf ochrany pfisel postupné a po obdobf sucha je nynf
zd(raznovéna potfeba zadrzovani vody v krajiné. KPU tak mohou byt idealnim
nastrojem pro zmirnénf ¢i eliminaci jevl identifikovanych pfi vyhleddvani MKB.
Jejich nevyhodou je naopak velkd administrativni, casova a finan¢ni nédro¢nost,
a to ve fazi projektovani, projednavéni i realizace. Jejich provedeni pak ovlivni
vyuzivani a funkenost krajiny na mnoho let.

Pii stavbé vétsiho vodniho dila je vzdy nutné uvazovat i zmény v dotcenych
povodich, které mohou ovlivnit stavajici nebo budouci KPU. Proto by mélo
byt vzdy oznaceno a zohlednéno celé pfislusné povodf LAPV v dokumentech
Uzemniho planovéni. KPU by pak mély byt standardné dokonceny a vyhodno-
ceny v celém povodi spolu s pfipadnymi protieroznimi zasahy.

Také vodopravni Urady by pfi svém rozhodovéni mély ve vétsi mite uplat-
fovat ochranu pfislusnych povodi, k tomu by viak bylo potfebné doplnit legis-
lativni ndstroje, napf. formou ochranného pasma budouciho vodniho zdroje.
Jednou ze stévajicich moznosti je rovnéz vétsi vyuzivani zékazu ¢i omezovani
¢innosti ve vyhlasenych CHOPAV, eventuelné rozsifeni téchto oblasti na celd
povodi LAPV [32].

ZAVER

Dlouhodobé jsou v rdmci zemniho pldnovani chranény lokality budouci aku-
mulace povrchovych vod, chybi vsak cilend ochrana povodi téchto nadrz.
Setteni provedené v ramci projektu ukazalo, ze obecna ochrana Zivotniho pro-
stfedi nemusi v téchto pfipadech dostacovat. Lepsi situace nékterych lokalit je

pfi¢itdna spiSe pfirodnim pomertim a historickému vyvoji krajiny nez cilenym
opatfenim. To plati zejména v pfipadé bodu kritickych pro soustfedény odtok
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a vnos splaveného materidlu do vodnich tokd pfi pfivalovych destich. V ¢lanku
je déle dokladovén vliv plosnych, prevazné zemédélskych cinnosti v dotcenych
povodich. Jde o dlouhodobé negativni viivy s dlouhotrvajicim doznivanim
i v pfipadé provedenf cilenych zésahd. Bylo by proto potfebné zavést jiz nyni
legislativni ochranu pfislusnych povodi, zejména v pripadé predpokladu vyuzi-
vani budouci nddrze jako zdroje pitné vody.

Podékovani

Cldnek vznikl v rdmci projektu Technologické agentury CR ¢. SS02030027 Vodni sys-
témy a vodni hospoddrstvi v CR v podminkdch zmény klimatu (Centrum Voda)”
v ¢dsti WP3 - Voda pro lidi.
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SOME ASPECTS OF CATCHMENT PROTECTION
UPSTREAM OF FUTURE RESERVOIRS

NOVAKOVA, H.; FOREJTNIKOVA, M.; CALETKA, M.;
SEDLACKOVA, K.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Brno (Czech Republic)

Keywords: protected areas of natural water accumulation —
catchment — water reservoir — modified critical points —
erosion — vulnerable zone — comprehensive land consolidation

Protected areas of natural water accumulation have been long monitored and pro-
tected. So far, little attention has been paid to the catchment area, which will be
the future source of water for these water reservoirs, from the point of view of influ-
encing their quality. The article focuses on certain diffuse (non-point) processes that
may lead to pollution and thus to limited use of accumulated water. It describes
the methodology for identifying critical points in the vicinity of the future reservoir,
where an excessive amount of sediment loads will enter the aquatic environment
during torrential rainfall events. This will lead to sedimentation of the reservoir as
well as in the input of dissolved pollutants. The methodology was applied to all
61 selected sites, the results are clearly presented in a table and further discussed.
As another non-point aspect, the representation of so-called Nitrate Vulnerable
Zones within the reservoir catchment areas is evaluated. As a third aspect, the arti-
cle describes the status of land consolidation process in the monitored catchments
and discusses their contribution to catchment protection. In conclusion, it is stated
that it would be necessary to enshrine to legislation the protection of LAPV catch-
ments, especially for those reservoirs intended for drinking water supply.
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Pocatky plaveni dreva

v Novohradskych horach

JAROMIR FLORIAN

Kli¢ova slova: plaveni dfeva — voroplavba — Novohradské hory — jizni Cechy

ABSTRAKT

V posledni ¢tvrting 18. stoleti byl v Novohradskych hordch a podhri vybudo-
van unikatni systém k plavenf dfeva. Jeho vznik je spojen se jménem tehdejsiho
majitele novohradského panstvi Johanna Nepomuka Buquoye; autorem pro-
jektu a garantem vlastni realizace byl inzenyr Johann Franz Riemer. Jedine¢nost
celého systému spocivala v tom, Ze umoznoval plaveni jak volného (poleno-
vého), tak svazaného dreva (vord neboli pramend) i na Uzkych a mélo kapa-
citnich vodnich tocich Novohradskych hor. Zaklad plavebniho systému tvofily
upravené (splavnéné) vodni toky, na nichz se nachazely plavebni nddrze (ryb-
niky) zajistujici potfebné mnozstvi vody pro splaveni dreva. Pocatky budovani
novohradského plavebniho systému spadaji do druhé poloviny sedmdesatych
let 18. stoleti. Materidly dochované v pisemné pozUstalosti buquoyské pozem-
kové vrchnosti poskytuji vhled do pocatkd jeho vystavby v letech 1780-1784.
V roce 1783 byla zavrsena prvni ¢ast budovani plavebniho systému. Od tohoto
roku se plavilo polenové dievo do Ceskych Bud&jovic a prvni prameny puto-
valy do Prahy. V iseku po Ceské Budéjovice plavebni cesta zahrnovala Pohofsky
potok a na n&j navazujici feky Cernou a Mal3i. Po roce 1783 pokracovalo rozsi-
fovani plavebniho systému také na hornf tok Cerné a jeji piitoky. Plavebni sys-
tém byl dotvofen na prelomu 18.a 19. stoleti splavnénim mensich pfitok( Cerné
a vystavbou plavebnich nddrzi na nich. Novohradsky plavebni systém byl udr-
Zovan a provozovan az do prvni poloviny Ctyficatych let 20. stoleti.

UvoD

Od konce sedmdesétych let 18. stoleti do prelomu 18. a 19. stoleti byl
v Novohradskych hordch a podhlri budovéan unikatni plavebni systém umoz-
nujici splaveni volného i svazaného dfeva. Klicovd ¢ast plavebniho systému
leZela na panstvi Nové Hrady, jeZ bylo od roku 1621 v drzeni plvodem francouz-
ského rodu Buquoyt [1]. Ke splaveni bohatych zésob dfevni hmoty z lesnich
revird Novohradskych hor bylo vyuzito feky Cerné a jejich pritoké. Od Kaplice
se dfevo plavilo déle k Ceskym Budéjovicim po Malsi (obr. ).

Tato studie se na zdkladé souboru dochovanych a dosud systematicky
nezpracovanych pramen( z fondu Velkostatek Nové Hrady pokousi podrob-
néji zmapovat budovani a provozovani plavebniho systému v posledni ¢tvrtiné
18. stoleti s hlavnim dlrazem na léta 1780-1784. Studie je zaméfena na obecnéjsi
aspekty vystavby a vyvoje plavebniho systému a navazuje na poznatky prezen-
tované dosavadni odbornou literaturou, kterd se plavebnim systémem zabyvala
ve vrcholném a pozdnim obdobi jeho existence.
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Obr. 1. Mapa klicové ¢asti plavebniho systému
Fig. 1. Map of key parts of the navigation system

Ucel plavebniho systému a kontext jeho vzniku

V dUsledku tzv. dievni krize — vyvolané masivni exploataci lesd v souvislosti
se zvysenym zidjmem o dfevo jako palivovy, technologicky a stavebni mate-
ridl — kolem poloviny 18. stoleti prudce vzrlstala poptavka po palivovém a sta-
vebnim dfevu predevsim ve velkych méstech. Vlastnikm velkych lesnich
komplexd se tim otvirala moznost zpenézit dosud takika nedotcené zésoby
dfevni hmoty. Vodni cesta pfedstavovala nejlevnéjsi a ve své dobé prakticky
jediny zpUsob transportu dfeva. Po technické strdnce existovaly dva zpd-
soby plavby dfeva po vodnich tocich. Prvnim z nich je volna plavba polen
(Holztrift, Holzschwemme). Takto se dopravovalo palivové (Brennholz) a poz-
déji téz brusné drevo (Schleifholz) ur¢ené k vyrobé celulézy. Druhy zptsob
predstavovala voroplavba (HolzfloBung) uzivana ke splavovéni dlouhych klad.
Jednotlivé klddy byly spojeny do vord neboli tabuli (FI6Re) a ty pak svazany



v pramen (Prahm) dlouhy mnoho desitek metrd. Takto se dopravovalo stavebni
drevo. Prameny mohly nést dalsi ndklad, napf. polenové dfevo, rlizné drevéné
vyrobky (Sindele, dfevéné tyce, prkna) ¢i dalsi zbozi (v pfipadé jihoceskych fek
zejména sl z alpskych zemf). Tim se zvy3ovala vynosnost voroplavby. Z docho-
vanych historickych materidlé vime, Ze jiz v prvni poloviné osmdesatych let
18. stoleti byly ¢inény pokusy zvysit takto ziskovost buquoyského plavebniho
systému. | pozdéji to byla patrné bézna praxe: koncem 19. a pocatkem 20. sto-
letf se napf. na pramenech plavilo palivové dfivi, dfivi pro doly (Grubenholz)
a prazce (Schwellen) [2-4].

Pocétky snah o plaveni dreva z lest Novohradskych hor sahaji do polo-
viny 18. stoleti. Roku 1748 navrhoval Frantisek Karel Berner volnou plavbu dfeva
s vyuzitim plavebnich nadrzi. Prvni pokus o plaveni dfeva z lest Novohradskych
hor uskutecnili podnikatelé Goldberg a de Sommer v poloviné 18. stoletf [5, 6].
Plavili kmeny na vyrobu stozarl do Hamburku, ale zlstalo pouze pfi tomto
pokusu; soustavné plaveni vyzadovalo splavnéni a Upravu vodnich tokd.
Tehdejsimu majiteli novohradského panstvi hrabéti Franzi Leopoldu Buquoyovi
(1703-1767) bylo svého ¢asu pfedloZeno vice navrhd, jak ve velkém plavit dfevo
z Novohradskych hor, zna¢né se viak rozchdzely v otdzce financ¢nich nékladd na
vybudovani systému. Byl mezi nimi i ndvrh inZenyra Johanna Franze Riemera
z roku 1761 spocivajici ve vybudovani plavebnich nadrzf a ve splavnéni vodnich
tokl. V dsledku nepfiznivych okolnosti - za véechny jmenujme hladomor z let
17701772 — se Riemerdv navrh dockal realizace az ve druhé poloviné sedmdesa-
tych let 18. stoleti za hrabéte Johanna Nepomuka Buquoye (1741-1803) [7].
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Obr. 2. Uhlistsky rybnik — ukazka jedné z plavebnich nadrzi (foto: M. Bures, cervenec 2024)

Fig. 2. Uhlistsky Pond — one of the navigable reservoirs (photo: M. Bures, July 2024)
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Geografické vymezeni plavebniho systému

Kostru plavebniho systému tvofily plavebni toky. Ustfedni postaveni zauji-
maly Malse (Maltsch), Cerné (Schwarzaubach) a Pohofsky potok (Buchersbach).
Do systému byly postupné zaclenovany: Uhlistsky potok (Kohlstatterbach)
jako pfitok Pohotského potoka a piitoky Cerné — Luzny (Luggaubach), Hutsky
(Gereutherbach) a Tisovy potok (Eibenbach).

Klicovy prvek plavebni soustavy reprezentuji plavebni rybniky ¢i nadrze
zbudované na kazdém z plavebnich tokd. JelikoZ vodnf toky zpravidla nepo-
skytovaly dostatek vody pro splaveni dfeva, plavebni systémy obecné se bez
tohoto prvku neobesly.V pramenech z osmdesatych a devadesatych let 18. sto-
letf jsou plavebni rybniky oznac¢ovany jako rezervodary (Reservoire), tedy nadrze.
Nékteré z nich plvodné skutecné slouZily jako rybniky, vétsina vsak byla zfizena
az jako soucést plavebniho systému. Na konci 19. a v prvni poloviné 20. sto-
letf se nadrze oznacovaly vyhradné jako plavebni rybniky (Triftteiche). Soucasti
plavebniho systému byval vzdy jesté jeden rybnik leZici mimo plavebnf cesty
pod soutokem Cerné a Pohofského potoka. Dodaval vodu pro plavbu po dol-
nim toku Cerné a po Malsi. Skladba plavebnich rybnikd se v prabéhu vyvoje
systému ponékud ménila. V prvni poloviné 20. stoleti — ve vrcholné a pozdnf
fazi plavebniho systému — byly v provozu: Pohofsky (Buchersteich) a Uhlistsky
rybnik (Kohlstatterteich) na stejnojmennych potocich, Zlata Ktis (Goldener
Tisch) na Cerné, Mlynsky rybnik (Mihlbergteich) na Luzném potoce, Hutsky
(Gereutherteich) a Tisovy rybnik (Eibenteich) na stejnojmennych potocich

39



VTEI/2025/6

e

pRs J Y

A

Obr. 3. PozUstatky dfevéné vypustni roury na Hutském rybnice (foto: M. Bures, cervenec 2024)

Fig. 3. Remains of a wooden outlet pipe at Hutsky Pond (photo: M. Bures, July 2024)

(obr. 2). Tésné pod soutokem Cerné a Pohofského potoka méli Buquoyové od
Ceskokrumlovské prelatury pronajaty Kancléfsky rybnik (Kanzlerteich) [3].

Vypousténim vody z rybnikl (nadrzi) byla vytvorena plavebni vina potfebna
ke splaveni volného ¢i svdzaného dfeva na trase z Novohradskych hor
do Ceskych Budgjovic. Voda se vypoustéla dievénymi rourami umisténymi
téna osazenim rybnfkd vétsim poctem rour (dvéma az Ctyfmi, pocet se u jed-
notlivych rybnikd lisil) a moznosti oteviit kazdou rouru jen z poloviny.

Vodni toky musely byt pro Ucely plavby upraveny. Splavnéni zahrnovalo
celou fadu Uprav, jejichz cilem bylo vytvorit hladce préchodnou plavebnf
cestu. Recisté musela byt vycisténa od skal a nanost pisku. Tam, kde to bylo
Zadouci a technicky proveditelné, byla koryta narovnavana; fi¢ni zakruty pro-
dluzovaly plavebni cestu a zvy3ovaly riziko vyplaveni polenového dfeva na bieh
a jeho devastaci, stejné tak komplikovaly i voroplavbu. V exponovanych ¢as-
tech a zékrutech byly brehy chranény vydfevami, v ohybech vodnich tokl byla
budovéna kamennd obezdéni (obr. 4). Prdchodnost vodnich tokd pro plavené
drevo zajistovaly vorové propusti ziizované na jezech. Tam, kde mély byt vézény
vory, byla zfizovdna vazisté s vlastnimi jezy (Bindwehre).

Vlesich byla budovana mista pro skladovani klad a polenového dfeva. V cilo-
vych mistech plavby dfeva byla zfizovéna skladisté dfeva (Legstatte) a pfi skla-
distich rechle (Rechen, Holzfangrechen, cesky téz hrable) umoznujici zastavit
a vytdhnout z vody plavené dievo (obr. 5) [5, 8]. V poloviné osmdesatych let
18. stoletf existovala na plavebnf cesté do Ceskych Budgjovic skladisté na Cerné
v Licove a v Ponholzi nedaleko Blanska u Kaplice, na Malsi ve Vele$iné a na jiz-
nim okraji Ceskych Budé&jovic u tzv. Spitalského jezu.
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MATERIAL A METODY

Budovani tak rozsédhlého a promysleného systému zabralo mnoho let a ve své
dobé dalo vzniknout fadé pisemnych dokumentd. Do dnesnich dnt se docho-
val soubor pisemnosti pokryvajicich se znac¢nymi mezerami léta 1780-1799.
Je uchovédvan ve Statnim oblastnim archivu v Treboni v archivnim fondu
Velkostatek Nové Hrady [9]. Vzhledem k torzovitosti dokumentl Ize budovanf
plavebniho systému kontinudlnégji sledovat jen v letech 1780-1784. Pravé toto
obdobi ovsem predstavuje klicovou etapu vzniku plavebniho systému.

Dosavadni odbornd literatura o buquoyském plavebnim systému nenf
cetnd. Komplexnéji toto téma mapuje stat Michala Burese a Jana Pafeza [5], ¢as-
te¢né téz Jana a Eriky Andreskovych [6] v knize Novohradské hory a podhdfi. Jiny
autorsky kolektiv, jehoz ¢lenem byl i autor této studie, rekapituloval historii pla-
vebniho systému s dirazem na plavbu polenového dreva; archeolog Michal
Bures zde zhodnotil vyznam dochovanych ¢asti plavebniho systému z hlediska
pamatkové péce [1]. Pfedklddand studie navazuje na vysledky badani publi-
kované v tomto pfispévku. Historie plaveni dieva v Novohradskych horach se
vyznamné dotykd také Jarmila Hansova ve studii o rechlich [8]. Z drobnéjsich
starsich pfispévkd Ize uvést ¢lanek Petra Jelinka [10]. Cenné svédectvi o prd-
béhu plaveni dfeva v Novohradskych hordch ve tficitych letech 20. stoletf
podava Josef Klouda v pfispévku z roku 1960 [11].

Zdroj zakladnich informaci o buquoyském plavebnim systému dodnes
predstavuji tfi publikace bugquoyského vedouciho lesnfho Ufednika Theodora
Wagnera vydané v letech 1895 [2], 1904 [3] a 1913 [4]. Dosavadni literatura tak
plavebni systém predstavuje v jeho vrcholné podobé z prelomu 19. a 20. stoleti.



Obr. 4. Ohbi toku Cerné pod Zlatou Ktisf vystavéné z opracovanych kamennych kvadrd
(foto: M. Bures, kvéten 2003)

Fig. 4. Bend on the Cerné River below Zlaté Kti$ Pond, built from dressed stone blocks
(photo: M. Bures, May 2003)

Nejhojnéji zastoupeny a informacné velmi bohaty pramen predstavuji
tzv. stavebni zpravy (Bauberichte) podavané v tydennich intervalech Johannem
Franzem Riemerem nebo jinym Urednikem vedoucim vystavbu plavebniho sys-
tému. Zpravy dokumentuji ponejvice cisténi potokl, budovani, pfipadné opra-
vovani propusti, jez0 a vydrev dna a brehd. Déle v nich najdeme informace
o prébéhu plaveb volného i svédzaného dreva. Prostfednictvim stavebnich
zprav dostaval majitel panstvi hrabé Johann Nepomuk Buquoy aktudlnf infor-
mace o postupu budovani plavebniho systému a zaroven mu byly predkla-
dany rozmanité zaleZitosti k rozhodnuti, jako napf. roku 1783 néavrh na zfizeni
nové plavebni nddrze. V. mnoha stavebnich zpravach najdeme jeho rozhod-
nuti a pokyny, jeho pfipominky, ale i pochvalnad uznéani. Hrabé aktivné zasaho-
val do budovani systému a provozovani plavby a od svych urednikd vyzadoval
plné pracovni nasazeni.

U stavebnich zprav obcas nalezneme také pfilohy ve formé tabeldrnich
vykaz(, jez zachycuji prace vykonané za urcité obdobi (obvykle tyden), zazna-
menavajf druh a pocet stavebniho persondlu (zednici, tesafi, pomocnici, odstfe-
lovaci kamene), vysi vyplacenych odmén apod. Nejucelenéjsi dochovany sou-
bor pisemnosti se vztahuje k plaveni polenového dfeva a pramend (vord)
v dubnu a kvétnu 1783.

Viysokou informacni hodnotu maji také nékteré dalsi pisemné dokumenty —
svou povahou navrhy ¢i dobrozdani —, jez se dotykajf fady aspektl budovani
a provozovani plavebniho systému od techniky vdzani pramenl pres otézku
obstarani dostate¢ného mnozstvi plavcd (vorafd) a financovani stavebnich

VTEI/2025/6

Obr. 5. Jednoduché rechle (zdroj: pfevzato z publikace Roucka, Z. Predvdlecnou

Sumavou. Zivot - prdce - krajina. Plzer, 2006)
Fig. 5. Simple timber barrier a so called rechle (from the German Rechen, meaning rake)
(source: Roucka, Z. Predvdlecnou Sumavou. Zivot — prdce — krajina. Plzen, 2006)

nakladl az po zafizenflesniho hospodafstviv souladu s potfebami plavby. Nelze
opomenout ani bohatou mapovou dokumentaci z druhé poloviny 18. stoleti
opatfenou v mnoha pfipadech obsahlymi slovnimi komentéfi. Ta je rovnéz ulo-
Zena ve fondu Velkostatek Nové Hrady.

Viyznamny zdroj informaci o pocétcich plavebniho systému predstavuje stro-
jopisny opis plvodni zprévy z roku 1795 uloZeny ve Statnim oblastnim archivu
v Treboni ve fondu Krajské vodohospodaiské rozvojové a investi¢ni stfedisko
Ceské Budgjovice [7].

Veskery vyse uvedeny pramenny materidl sestavajici primdrné z desitek
ru¢né psanych pisemnosti z posledni ¢tvrtiny 18. stoleti bylo potifebné nejprve
procist, a ziskat tak predstavu o tom, jaké spektrum témat pokryva. Vybrany
z néj byly informace, jez umoznily sestavit chronologicky nastin pocatkd pla-
veni dieva v Novohradskych horach. Rada tvrzeni z odborné literatury i pra-
menUd samotnych byla z hlediska kritického pfistupu ovérena (napf. informace
otom, ze vory se do Prahy poprvé plavily jiz v roce 1783). K ziskani mnoha dil¢ich
informaci bylo nutné kombinovat a porovnavat informace obsazené v jednot-
livych pramenech (pisemnostech ¢i mapach). Samostatnym ukolem bylo utfi-
dit jednotlivé informace chronologicky, protoze prameny nejsou v archivnim
fondu fazeny tak, aby se daly ¢ist jako souvislé vypravént.

Vzhledem k tomu, Ze jadro této studie (¢ast Vysledky) vyslovené stoji na
zpracovani a interpretaci pramenného materidlu, nebylo Unosné kazdou zjis-
ténou informaci citovat, nebot citace by musela ndsledovat v podstaté za kaz-
dou vétou a nezfidka by odkazovala na dvé i vice pisemnosti. Proto tam, kde je

4



VTEI/2025/6

odkazovéano obecné na prameny, nebo neni uvadeén jiny zdroj, se ¢erpd z vyse
predstaveného souboru prament (stavebni zpravy a dalsi pisemnosti, mapy)
z fondu Velkostatek Nové Hrady, z néhoz pochazi naprosté vétsina informaci.

VYSLEDKY
Rok 1780

Budovani plavebniho systému zapocalo roku 1778 po predchozim zevrub-
ném prozkoumani Riemerova ndvrhu a ziskanf Uredniho povoleni ke stavbé.
Buquoysky plavebni systém byl starsi nez oba proslulé Sumavské dfevopla-
vebnf kandly Schwarzenbersky (budovan od roku 1789) a Vchynicko-tetovsky
(budovan od roku 1800). Z hlediska technického fesenfi byl zcela unikatni, nebot
umoznioval provozovat voroplavbu i na malo kapacitnich a tUzkych vodnich
tocich Novohradskych hor.

Souvislejsi fada fragmentarné dochovaného souboru prament z fondu
Velkostatek Nové Hrady zacind rokem 1780. Tehdy uz byly stavebni prace
v plném proudu a Pohofsky potok i ¢ast feky Cerné byly jiz natolik upra-
veny, ze se od 9. do 13. dubna mohlo splavit 955,5 (kubického) sdhu poleno-
vého dfeva do skladisté v Licové (Litschau) pod soutokem Cerné a Pohoiského
potoka. Chceme-li si ucinit predstavu, kolik dieva se v pfepoctu na dnes uzivané
kubické metry splavilo, musime vzit v Gvahu, Ze $lo o tzv. kubické sahy prosto-
rové, tedy o objem dfeva srovnaného do hrani (hromad) véetné mezer mezi
poleny. 955,5 prostorového kubického sahu odpovidéd asi 6 500 prostorovych
kubickych metrd. Tento orientacni prevod pocitd s kubickym sdhem dle dol-
norakouské mérné soustavy, kterd v osmdesatych letech 18. stoleti v Cechach
platila. Podle ni kubicky séh odpovidal zhruba 6,82 metrim kubickym. Objem
vlastniho dfeva (udavany v tzv. plnometrech) byl ve skute¢nosti o dvé tfetiny
az polovinu mensi. Polena byvala dlouha dvé nebo tfi stopy (stopa dle dolnora-
kouské mérné soustavy odpovida pfiblizné 1/3 metru) [12].

Plavebni cesta pod Li¢ovem byla intenzivné upravovana pro Ucely prodlou-
Zenivolné plavby a zavedeni voroplavby. Patrné v letnich mésicich roku 1780 byl
na Uhlistském potoce vybudovéan Uhlistsky rybnik (Theodor Wagner ve spisku
z roku 1904 uvédi rok 1775). Smlouva na vybudovani Uhlistského rybnika byla
uzaviena na jafe (snad duben 1780) s jistym Josephem Wagnerem ze Stropnice
za sumu 1200 zl. Potfebné nafadi, jako napt. kolecka, krumpace, Zelezné tyce,
vrtaky ¢i kladiva, mu méla stejné jako strelny prach na rozbijeni kamen( dodat
buquoyska vrchnost.V roce 1780 byly postaveny rechle v Ponholzi [8]. Ze staveb-
nich zprav se dozviddme kromé jiného o zdmeéru zbudovat rechle ve Velesiné
(duben), o ¢isténi dolniho toku Pohofského potoka, Upravach jezl na dolnim
toku Cerné (Fijen) ¢i vystavbé dvou propusti na jezech u papirny (Papiermuhl)
nedaleko Blanska u Kaplice (konec roku 1780).

Tomuto druhu splavhovacich a stavebnich praci je ve stavebnich zpra-
vach vénovan pomérné velky prostor. Provddéla je buquoyska vrchnost ve
vlastni rezii, vyuzivajic sluzeb vlastnich (panskych) tesafl (Zimmerleiten), zed-
nikd (Maurer), jimz poméahali tovarysi (Gelelle) a pomocnici (Handlanger),
a odstrelovact kamene (Steinschiefer). Za vykonanou praci byli odménovani
v tydennich intervalech. Cést praci pozemkova vrchnost pfenechala na zakladé
smlouvy lidem zvenci, jako napf. u stavby Uhlistského rybnika. Stavebniho
dfeva méli Buquoyové dost z panskych (vlastnich) lesd. Zdrojem financovani
vystavby plavebniho systému byly v idedlnim pfipadé pfijmy z prodeje dfeva;
Buquoyové v prvni poloviné osmdesatych let 18. stoleti obchodovali se dfevem
z revird mimo oblast Novohradskych hor — k roku 1782 je vyslovné zmiriovéan
prodej dieva z revird lib&jovického panstvi, jez tehdy Buquoyové také drzeli.
Jako dalsi finan¢ni zdroj mohl slouzit vynos z obchodu s obilim nebo pfijmy ply-
nouci do vrchnostenské pokladny z feudélnich rent. Pokud si mél plavebni sys-
tém sdm na sebe vydeélat, bylo tfeba jej co nejrychleji dobudovat.
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Rok 1781

Na jare 1781 se ve dnech 23. az 28. dubna plavilo polenové drivi do Licova,
k papirné u Blanska a do Ponholze. Volna plavba tak byla v tomto roce rozsi-
fena na celou feku Cernou od soutoku s Pohofskym potokem. Ve viech tiech
jmenovanych skladistich dreva bylo dohromady vytazeno 1471,5 sahu poleno-
vého dreva. Nejvice se plavilo do Ponholze — 1102 sah(. Nejpozdéji na podzim
1781 probéhly asi také prvni voroplavebni zkousky. Dochované stavebnf zpravy
z listopadu nas informuji pouze o splaveni kldd v dhrnném mnozstvi témeéf
1200 k (panské) luznické pile (Luschnitzer Breth-Saag, Luschnitzer Saag Muhl)
leZici pfi Pohotském potoce u Ter¢i (dnes Pohorské) Vsi. Klady byly zfejmé pla-
veny z vice mist na hornim toku Pohofského potoka, mj. snad i od tzv. Baronova
mostu (Baronwehr) pod Pohotskym rybnikem, kam se pozdéji posunul poca-
te¢ni bod voroplavby [3]. Z dochovanych pramend vyplyvd, Ze minimélné do
roku 1795 se prameny plavily az od luznické pily, kdezto na hornim spaditém
toku Pohofského potoka se plavily volné klady [7]. Luznicka pila se nachézela
nedaleko Ter¢i Vsi (obr. 6), proto i tamnf skladisté dfeva je béZné oznacovano
jako ter¢oveské (Theresiendorfer Legstatt). U Terci Vsi staly rechle umoziu-
jici vytazeni klad z vody. Ve skladisti mohlo dievo pred dalsi plavbou do mista
uréenf fadné vyschnout.

Obr. 6. Lokalizace Luznické pily (Herrschaftliche Luschnitzer Saag Mihl) nedaleko Ter¢i
(Pohorské) Vsi (zdroj: Stdtni oblastni archiv v Treboni, oddéleni Trebor, fond Velkostatek
Nové Hrady, mapa ¢. 2 759)

Fig. 6. Location of Luznice sawmill (Herrschaftliche Luschnitzer Saag Miihl) near Terci
(nowadays Pohorska) Ves (source: State Regional Archives in Trebori, Satellite Office Trebon,
archival fond Nové Hrady Estate, map no. 2 759)

Rok 1782

Roku 1782 se polenové dfevo patrné poprvé ve velkém plavilo po fece Malsi.
Od 8. do 19. dubna bylo do skladisté ve Velesiné splaveno 2 115,75 séhu dfeva.
Ve dnech 22. a7 28. kvétna se plavilo do Licova (214 sah(l) a Ponholze (352 séha).
Pro rok 1782 mame doloZzenu také prvni podzimni plavbu realizovanou
od 4. do 9. listopadu; polenové dievo tehdy putovalo do Li¢ova (319,25 sahu)
a Ponholze (258,5 sahu).

Z jara 1782 pochazeji prvni zpravy o zkudebnich voroplavbach na Pohotském
potoce a Cerng, a to v Useku od skladisté v Ter¢i Vsi, kam se klady plavily jed-
notlivé, do Ponholze. Prameny hovoii o sérii ¢tyr zkusebnich voroplaveb, které
probéhly od konce dubna do prvni poloviny kvétna. Pfi ¢tvrté plavbé konané
13. kvétna bylo z Ter¢f Vsi do Ponholze Uspésné splaveno 13 156 videniskych
sdh{ dfeva. Pramen dorazil do Ponholze za velkého obdivu pfihlizejicich lidi.
Cesta k Ceskym Budé&jovicim byla oteviena. Na rok 1783 se pocitalo s plavenim



vorl do Prahy a byly k tomu konény ptipravy. Pocatkem prosince 1782 se sesli
predni Ufednici novohradského panstvi za Ucasti Riemera a samotného hrabéte
Buquoye, aby projednali pfipravy na volnou plavbu a voroplavbu v roce 1783.
Retilo se zfizenf skladisté dfeva v Ceskych Budé&jovicich, otdzka poptavky po
polenovém dfevu v Budéjovicich, zplsob organizace kacenf stromU pro volnou
plavbu i plaveni prament a financovani dalsiho rozvoje plavebniho systému.
Bylo usneseno vystavét skladisté nad Bud&jovicemi u tzv. Spitdlského jezu
(Spitalwehr), pficemZ pozemek mél byt pronajat, nikoli zakoupen. Zarovery mély
byt béhem zimy sondovény moznosti prodeje dfeva v Budéjovicich. | v roce
1782 probihaly stavebni a splaviiovaci prace na plavebni cesté. Pokracovalo ¢is-
téni koryta potokd, budovéni a opravy dievéného opevnéni brehd.

Rok 1783

V déjindch buquoyského plavebniho systému zaujima rok 1783 vysadni posta-
veni. Ve dnech 7. a7 15. dubna se uskutecnila prvni plavba polenového dreva do
Ceskych Budéjovic.V cerstvé vybudovaném skladisti dieva nedaleko Spitélského
jezu bylo tehdy z vody vytazeno 1232 séh( dfeva. Dfevo bylo splaveno ze skladi-
$té v nedalekém Velesing. Slo o dievo (¢i jeho ¢ast) splavené z Novohradskych
hor do Velesina v pfedchozim roce, pro néz se zfejmeé nenasli kupci.

Druha plavba polenového dieva do Ceskych Budéjovic nasledovala ve
dnech 23. dubna az 13. kvétna. Byla to prvni plavba polenového dreva do
Budéjovic pfimo z lest Novohradskych hor. Na Pohoiském potoce se tehdy na
vice mistech polena vhazovala 23. a 24. dubna. 13. kvétna bylo veskeré splavené
dfevo v ¢eskobudéjovickém skladisti srovnano do hrani. Celkem $lo 01933 s4h
z¢asti tvrdého, prevazné vsak mekkého polenového palivového dreva. Zaroven
s Ceskobudéjovickou plavbou se plavilo dievo také do Ponholze. K tamnim
rechlim bylo tehdy splaveno 492 sahli polenového dieva. Néklady na plavbu
polenového dieva do Ceskych Budé&jovic a Ponholze v terminu od 23. dubna do
13. kvétna Cinily 1575 zl. 44 k., Cisty zisk z plavby ¢ital 2 697 zI. 1 kr.

Z kvétna 1783 mame zpravy o dvou pokusnych voroplavbach, které mély
i Cisté prakticky rozmeér, nebot poslouzily k dopraveni dfeva na stavbu pro-
pusti v zavéru plavebni trasy tésné pred Ceskymi Bud&jovicemi. Prvni pokusnd
voroplavba probéhla ve dnech 6. az 8. kvétna 1783. Plavilo se z Ter¢i Vsi k mlyn-
skému jezu v Plavu. Voroplavba ¢asové kolidovala s plavbou polenového deva.
Obé plavby tehdy nebyly koordinovény a, jak piSe inzenyr Riemer ve zpravé
z 11. kvétna 1783, pramen plul od Doudleb az k mlynskému jezu u Plavu pfes
nakupené polenové drevo. Druhd voroplavba (z Terci Vsi) se uskutecnila od
15.do 19. kvétna 1783 a jejim cilem byl opét mlynsky jez pod Plavem, kam mifilo
stavebni dfevo na propusti. Pfi obou voroplavbéch byly z Terci Vsi vypraveny
tfi mensi prameny stavebniho dfeva, jez byly u papirenského mlyna nedaleko
Blanska u Kaplice prevazany v jeden velky pramen. Sestaval z 10 tabulf (vord)
0 osmi nebo deviti kmenech. Voroplavba stejnych parametrd probéhla pak
jesté na pocatku cervna 1783, tentokrat oviem az do Vidova. Plavené stavebni
dievo bylo uréeno pro vybudovéni propusti v Plavu, Vidoveé a u Spitélského jezu
a také ke stavbé domku pro dozorce v budéjovickém skladisti dreva.

V roce 1783 panovalo velké sucho; navic pfedchozf rok byl na srazky rov-
néz chudy. Snad to byl i nedostatek vody, co Riemera koncem kvétna pfimélo
k podani ndvrhu na zfizeni nové plavebni nadrze, tentokrat na Cerné. Po jejim
zfizeni, uvadi Riemer, nebude pokazdé nutné s dalsi voroplavbou c¢ekat do
opétovného naplnéni Pohofského potoka vodou. Pfi malém vodnim stavu
se budou moci vody z obou rezervodrd doplrovat. Z textu nevyplyva, o kte-
rou plavebni nddrz se jednd. S nejvétsi pravdépodobnosti slo o pozdéji zanikly
Leberhartsky rezervodr (Leberharter Reservoir), jehoz existenci dokladd neda-
tovana mapa vznikld patrné tésné po roce 1795 (obr. 7). Tato plavebni nadrz
se nachézela pfi soutoku Cerné a Hutského potoka. Druhé plavebni nadrz na
Cerné - Zlata Kti$ - byla budovéna pozdéji, v letech 1789-1796 (podle Theodora
Wagnera v publikaci z roku 1904). V roce 1783 patrné z vybudovani rezervoaru
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seslo, protoze ndvrh na jeho zfizeni opakuje obséhlé dobrozdani buquoyského
hospodarského Ufadu z pocatku tnora 1784.

Obr. 7 Situace na hornim toku Cerné ve druhé poloviné devadesatych let 18. stolett;
mapa zachycuje Leberhartsky rezervodr (zdroj: Stdtni oblastni archiv v Treboni, oddeéleni
Trebori, Velkostatek Nové Hrady, mapa ¢. 2 759)

Fig. 7 Situation on the upper reaches of the Cerna River in the second half of the 1790s;
the map shows the later defunct Leberhart Reservoir (source: State Regional Archives

in Trebori, Satellite Office Trebon, archival fond Nové Hrady Estate, map no. 2 759)

Prvni prameny do Prahy se — byt ziejmé v omezeném mnozstvi — plavily
s nejvetsi pravdépodobnosti na podzim 1783. V letnich mésicich brzdilo sucho
vystavbu propusti v zavéru plavebnf trasy do Ceskych Budé&jovic, totiz u Plavuy,
Vidova a Spitélského jezu; pro nizky stav vody nebylo mozné plavit stavebni
dfevo v pramenech z Novohradskych hor. Zpravy, jez by popisovaly voroplavbu
¢i voroplavby z podzimu 1783, studované prameny sice neobsahuji, nicméné
7 nafizeni hrabéte Buquoye ze 14. ledna 1784 Ize usuzovat, ze se na podzim
1783 muselo alespon pokusné do Prahy plavit. Rok 1783 uvadf jako pocétek voro-
plavby zprava o plavebnim systému z roku 1795 [7], stejné jako komentar v mapé
plavebniho systému vzniklé tésné po roce 1795 (v inventafi pofizeném k mapam
z fondu Velkostatek Nové Hrady ma tato mapa ¢. 2 760).

Do roku 1783 spadd také pocatek splaviiovani toku Cerné v Useku nad
jejim soutokem s Pohofskym potokem. V cervenci 1783 meélo byt zahajeno
cisteni Cerné, aby mohla byt nasledné splavnéna, k ¢emuz doslo v roce 1785
(dle komentére v mapé ¢. 2 760 ulozené ve fondu Velkostatek Nové Hrady).

Rok 1784 a dalsi osudy plavebniho systému

Z Cervna 1784 pochdzi prvni vyslovnd zminka o plavenf pramen(
z Novohradskych hor pres Ceské Bud&jovice déle do Prahy. Ve zpravé ze
4. ¢ervna ohlasuje Riemer plavbu pramene o 400 kladach do Prahy, kam mél
pramen dle jeho predpokladu dorazit 14., nejpozdéji 15. cervna. Mélo na néj byt
naloZzeno sahové dievo z lest buquoyského statku Libé&jovice. Elaborat dato-
vany 7. zafi 1784 tesici otdzku pfipravy voroplavby na rok 1785 dava tusit, ze se
i v roce 1784 prameny plavily v omezeném mnozstvi a voroplavba zatim nepfi-
néasela hrabétem ocekdvany zisk. Cely plavebni podnik se potykal s nedostat-
kem plavcl (vorafl) a jisté problémy zfejmé panovaly i ohledné pfichystani
dostate¢ného mnozstvi kmen( ke splaveni tak, aby se maximalné vyuZila kapa-
cita plavebniho systému.

Navzdory pomalejsimu rozjezdu voroplavby znamenala léta 1783 a 1784
zasadni prelom v dé&jinach buquoyského plavebniho systému. Uspéch v podobé
zprovoznéni plavebni cesty z Novohradskych hor do Ceskych Budé&jovic koru-
noval mnohaleté Usili hrabéte Buguoye a jeho sluzebnikd — inZenyra Johanna
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Franze Riemera a panskych ufednikd (spravnich, financnich, lesnich) a dalsich
zUcastneénych — plavct (voraf(), femesinikd (zednikd, tesat() i ndmezdnich pra-
covnikd (odstrelovacl kamend a fadovych pomocniki).

V nasledujicich letech byl plavebni systém dale rozsifovan. Plavebn( nadrz na
Cerné navrhované roku 1783 musela byt zbudovéna bud v roce 1784, nebo 1785,
nebot v roce 1785 se jiz mélo na hornim toku Cerné plavit polenové dievo, prameny
pak od roku 1792. Na konci osmdesatych let 18. stoleti se zacalo se stavbou druhé
plavebni nddrze na Cerné - Zlaté Ktige, jez byla dokoncena nedlouho po roce 1795.
Na prelomu 18.a 19. stoleti byly splavnény potoky Luzny, Hutsky a Tisovy. Na posled-
nich dvou byly zbudovény stejnojmenné plavebni nadrze.

Budovani a provozovani plavebniho systému znamenalo proménu dosud
fidce osidlenych lest Novohradskych hor v kulturnf krajinu protkanou sitf zcela
novych horskych sidel. Plavebni systém fungoval a prosperoval po celé 19. sto-
leti a témér celou prvni polovinu 20. stoleti. Voroplavba byla provozovéna do
léta 1938. Polenové dfevo se prokazatelné plavilo jesté v prvni poloviné Ctyfica-
tych let minulého stoletf [1,10].

DISKUZE

Studie navazuje na dosavadni vysledky badani o buquoyském plavebnim sys-
tému, pficemz se zaméruje na pocatecni léta jeho existence. Poskytuje fadu
novych poznatk(, z¢asti pak upresnuje informace tradované v literature pre-
devsim pod vlivem spisk Theodora Wagnera z konce 19. a pocatku 20. stoleti.

Diky dochovanym pramentm Ize pomérné dobfe sledovat postupné roz-
Sifovani plavebni cesty v letech 1780-1783. Roku 1783 byl buquoysky plavebni
systém jak pro volné dievo, tak pro prameny (vory) doveden do Ceskych
Budéjovic, coz koresponduje s Udaji ve Wagnerovych spiscich a v odborné lite-
ratufe. Vyzkum také umoznil posunout vybudovani Uhlistského rybnika do
roku 1780; Wagner uvadi rok 1776 [3]. Z prament také vyplyva, Ze soucésti pla-
vebniho systému byl v pocatecnich letech pansky (buquoysky) Velky licovsky
rybnik (v dobovych pramenech oznacovan némecky jako Seifritzteich nebo
Seifriedtsteich), teprve pozdéji nahrazeny Kancléfskym rybnikem pronajima-
nym od ceskokrumlovské prelatury.

Zejména diky souboru prament z fondu Velkostatek Nové Hrady bylo
mozné poodhalit organiza¢né-institucionalni pozadf budovani a provozu pla-
vebniho systému — napf. zapojeni vrchnostenskych Ufadu a jejich personélu i
aktivni roli hrabéte Buquoye. Cenné jsou informace o prvnich zkusebnich voro-
plavbéch, které dokumentuji technické problémy, s nimiz se prvni plavci (vorafi)
potykali. Pisemnosti z let 1783 a 1784 vydavajf svédectvi o nelehkych pocatcich
voroplavby a jeji nedostatecné rentabilité v prvnich letech provozu plavebniho
systému.

Limity vyzkumu predstavovala torzovitd a pfece jen omezend pramenna
zakladna, takze fadu otazek nebylo mozné zcela spolehlivé rozfesit nebo zlstaly
oteviené. Jde napt. o otazku, zda a v jaké mife se na Pohofském potoce a Cerné
plavilo volné dfevo jiz pfed rokem 1780. Prakticky nic blizsiho nevime ani o pru-
béhu a rozsahu voroplaveb z podzimu 1783. Jen velmi kusé informace médme
k dispozici o splavhovani Cerné nad soutokem s Pohofskym potokem, jakoz
i 0 vybudovani nejstar$i plavebni nadrze na Cerng, tzv. Leberhartského rezer-
vodru. Vzhledem k tomu, ze klicovy archivni fond Velkostatek Nové Hrady nenf
dosud zpracovéan, neni vibec vyloucené, ze jesté ukryva pisemnosti, jez by
mohly vnést vice svétla do osudl plavebniho systému.

Rozsdhly — tfebaze mezerovité dochovany — pramenny materidl nebylo
mozné vytézit beze zbytku. K tomu by bylo zapotfebi deldiho ¢asu a uzké spo-
luprace s dalsimi odborniky, zejména archeology, ktefi by dokézali interpreto-
vat informace tykajici se technické stranky vystavby systému, a odborniky na
lesni hospodarstvi.
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ZAVER

V posledni ¢tvrting 18. stoleti byl na vodnich tocich Novohradskych hor a pod-
hafi vybudovan unikatni plavebnf systém umoznujici plavenf nejen volného,
ale i svdzaného dreva (pramen(, vor(), a to na malo kapacitnich vodnich tocich
0 zna¢ném spddu. Klicovéd ¢ast plavebniho systému lezela na panstvi Nové
Hrady vlastnéném hrabécim rodem Buquoyd. Dilo bylo realizovano podle pro-
jektu inZzenyra Johanna Franze Riemera, jenz stavbu ved| a zdsadnim zpdsobem
ur¢oval dal$i rozvoj plavebniho systému az do podoby, jiz ziskal na konci 18. sto-
leti a ve které pak s jistymi zménami pretrval az do prvni poloviny 20. stoletf.
Hlavnf plavebni osu systému tvofily Pohoisky potok, Cernd a Mal3e vlévajici se
v Ceskych Budégjovicich do Vitavy.

Budovani plavebniho systému zapocalo na konci sedmdesatych let 18. sto-
leti. Do roku 1783 byl systém pfipraven k plaveni polenového dreva a vort (pra-
men() do Ceskych Bud&jovic; vory pak pokracovaly pres Ceské Budéjovice
a Tyn nad Vltavou do Prahy. V roce 1783 zahrnoval plavebnf systém Pohofsky
potok, Cernou od soutoku s Pohofskym potokem a Malsi. Existovaly tehdy tFi
plavebni rybniky (nddrze): Pohorsky (druhd polovina sedmdesatych let 18. sto-
leti) a Uhlistsky (1780) zfizené na stejnojmennych tocich a Velky licovsky rybnik
pod soutokem Pohofského potoka a Cerné lezici mimo vlastni plavebnf trasu.
Skladisté dreva pti plavebni trase se nachazela v Terc¢i (Pohorské) Vsi, Licove,
Ponholzi, Veleding a v Ceskych Budg&jovicich. Zatimco polenové dfevo se pla-
vilo k pfislusnym skladistim dreva pfimo z nejvyssich Gsekl plavebni cesty, byla
voroplavba ponékud slozitéjsi. KIady se plavily volné z lesa aZ ke skladisti v Tercf
Vsi, kde byly teprve svdzany do pramend. U papirenského mlyna nedaleko
Blanska bylo nékolik pramen plujicich z Terci Vsi svdzano v jeden dlouhy a ten
pak pokracoval do Ceskych Budgjovic.

Od roku 1785 se plavilo polenové dievo také na hornim toku Cerné, tj. nad
soutokem s Pohofskym potokem. Predchézelo tomu splavnéni Cerné a vybu-
dovani dalstho vodniho rezervoaru na Cerné; pravdépodobné $lo o pozdéji
zanikly Leberhartsky rezervoar pfi soutoku Cerné a Hutského potoka. Pro nedo-
statek zdroju si o rozsifovani plavebniho systému béhem osmdesatych a deva-
desatych let 18. stoleti mUZeme ucinit jen zakladni predstavu. Dal3i vyvoj Sel
cestou splaviiovani vyssich partii Cerné a jejich piitokd — Luzného, Hutského
a Tisového potoka. Od roku 1792 se mély plavit vory také na hornim toku Cerné.
To je zajimava informace, jelikoz z konce 19. a prvni poloviny 20. stoleti neméame
zpravy o tom, ze by byla v této ¢asti plavebniho systému voroplavba provozo-
véna. Roku 1796 byla dokoncena Zlaté Kti$ na Cerné a nasledné byly kolem roku
1800 zfizeny plavebni rybniky na Hutském a Tisovém potoce (Mlynsky rybnik na
LuZzném potoce byl starsiho plvodu). Tim bylo pod vedenim inZenyra Riemera
dovrseno budovani celého plavebniho systému.

Podékovani

Studie vznikla v rdmci plnéni grantového projektu NAKI Ill, ¢. DH23P030VV007
,Komplexni pristupy k identifikaci, ochrané a tdrzbé historickych systémd retence
a distribuce vody v horskych oblastech Ceské republiky s ohledem na pamdtkovou
péci’ Na tomto misté bych rdd podékoval obéma recenzentim — Ing. Magdalené
Neslddkové a Radku Stovickovi.
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In the last quarter of the 18th century, a unique system for floating timber was
built in the region of Nové Hrady. Its creation is linked to the name of the then
owner of the Nové Hrady estate, Johann Nepomuk Buquoy, while the author
of the project and guarantor of its implementation was engineer Johann Franz
Riemer. The uniqueness of the system lay in the fact that it allowed the float-
ing of both loose (logs) and bound wood (rafts) even on the narrow and
low-capacity streams of the Novohradské hory (Gratzen Mountains). The basis
of the navigation system was formed by modified (navigable) watercourses, on
which there were navigation reservoirs (ponds) ensuring the necessary amount
of water for wood floating. The beginnings of the construction of the navi-
gation system date back to the second half of the 1770s. Materials preserved
in the archival fond of the Nové Hrady estate provide insight into the begin-
nings of the waterway construction in 1780-1784.1n 1783, the first part of the con-
struction of the navigation system was completed. From that year on, log wood
was transported to Ceské Bud&jovice and the first rafts to Prague. In the section
to Ceské Budéjovice, the waterway included the Pohofsky Stream, which con-
nects to the Cerna and MalSe rivers. After 1783, the expansion of the waterway
system continued to the upper reaches of the Cerné River and its tributaries.
The navigation system was completed at the turn of the 18th and 19th centuries
with making smaller tributaries of the Cerné River navigable and with the con-
struction of reservoirs on those streams. The navigation system was maintained
and operated until the first half of the 1940s.
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zemnich vod. Ve své praci vyuziva dalkovy prdzkum Zemeé a detailni vyskova data
(DMR/LIDAR) a podili se na vyvoji mapovych a datovych nastrojl pro praxi a vefej-
nou spravu. Dlouhodobé se vénuje analyzam diftizniho znecisténi Zivinami a trans-
portu sedimentu, kalibraci a validaci modelll na méfenych datech a pfipraveé pod-
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hospodareni s vodou na pobocce v Brné. V roce 2003 ukoncila inzenyrské studium
na Agronomické fakulté Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné v magi-
sterském studijnim programu Chemie a technologie potravin. Profesné se dlouho-
dobé zaméfuje na resersni a analytickou praci, dale na tvorbu a editaci dat a ana-
lyzy dat v Geografickém informacnim systému ArcGIS spolecnosti Esri a naslednou
publikaci vysledkd formou mapovych vystupd. V ramci Bilaterdiniho projektu
Dyje-Thaya" se zabyvala vyhodnocenim hydromorfologického stavu hrani¢niho
Useku feky Dyje. V soucasné dobé spolupracuje na feseni vyzkumnych projektd
jako ¢lenka resitelského tymu v nékolika oblastech. Zabyva se problematikou Uzemf
chrénénych pro akumulaci povrchovych vod, historickymi vodohospodarskymi sys-
témy pro plaveni dieva a pohon dtinich zafizeni a dlouhodobé analyzou organi-
zace zabezpeceni ochrany pied povodnémi po vyznamnych povodnich v CR.
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Rozhovor s Mgr. Martinem Ptakem,
reditelem odboru ochrany vod
Ministerstva zivotniho prostredi

Jak se ceské vodni hospodafstvi vyrovnava se suchem, povodnémi i novymi
legislativnimi poZadavky? O soucasnych prioritach Ministerstva Zivotniho pro-
stfedi, své profesni cesté, vyzvach ceského vodniho hospodéistvi, evropské
legislativé a potfebé dlouhodobé adaptace na zménu klimatu hovoff feditel

odboru ochrany vod Mgr. Martin Ptak.,Nase priority jsou jasné,” fikd, ,adaptace,
prevence a spoluprace.”

Pane fediteli, vystudoval jste ekologii na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy. Co vas pfivedlo pravé k tomuto oboru?

Od utlého détstvi mé fascinovala voda. Na chalupé u babicky byly velmi
blizko zahrady potok a také rybnik, kde jsem trévil mnoho ¢asu stavénim hrazf
z kamend, brouzdanim ve vodé a pozorovanim rlznych zivocichd, navic neda-
leko byla i feka Berounka. Zajem o biologii ve mné podnécoval mdj ptibuzny
Tomds Kucera, jenz se cely Zivot profesné zabyval botanikou, kterou ucil i na
Zapadoceské univerzité v Plzni. S nim jsem stravil mnoho vikendl v pfirodé,
zejména mapovanim biotopu. Spole¢né s Jindrou Durasem se vénoval také
vodnim rostlindm v Bolevecké rybni¢ni soustavé v Plzni, takze jsem mél moz-
nost byt i mimo studium uUcastnikem terénnich Setfeni a vyzkouset si praktic-
kou, tedy aplikovanou stranku védy. Ekologie, respektive hydrobiologie, kterou
jsem si ndsledné v ramci magisterského studia zvolil, je takovou kralovskou dis-
ciplinou, kterd se zabyva studiem vztah( mezi organismy a jejich prostfedim
i mezi nimi navzajem. Pfislo mi to jako vhodna cesta k pochopeni, jak funguje
ekosystém jako celek. Navic tak Ize vyuzit i znalosti z jinych obord biologie.

Na pocatku své kariéry jste pusobil v Hydrobiologickém ustavu
Akademie véd CR, kde jste se vénoval bilanénim modeliim toku fosforu.
Co vam tato zkusenost dala do dalsi praxe?

Ano, byla to skvéla zkusenost. Clovék po skole, jakozto ¢erstvy absolvent,
naskocil mezi kolegy, které vnimal jako vyznamné osobnosti a védecké kapacity
v oboru. Jejich jména jsem znal pouze z citaci védeckych ¢lankd a publikaci, jez
mi prochdzely rukama béhem studii a v dobé psani diplomové prace. Bral jsem
to jako pfileZitost dozvédét se mnohem vice detailll o tématech, o nichz se ¢lo-
vék roky na vysoké skole ucil. Najednou prijdete na to, Ze fada procest a deju
je ve skute¢nosti mnohem slozitéjsi, nez je popsano v ucebnicich a skriptech.

Na druhé strané bylo vlastné velmi pfijemné zjistit, Ze to jsou normalnf lidé,
ktefi fesi stejné starosti a problémy viedniho dne a maji své zaliby. Nejvétsi zku-
senost mi to ale dalo spi$ v tom, Ze akademicka sféra nenf tak UpIné prostredi
vhodné pro mé -).

Pusobil jste jak na Ministerstvu zZivotniho prostiedi, tak na Krajském
ufadé Plzeniského kraje. Jak vam tento ,dvoji pohled” - z centralni
i regiondlni irovné - pomaha v soucasné praci?

Musim se pfiznat, Ze na krajsky ufad do Plzné jsem 3el spiSe z pragmatic-
kého dlvoduy, a to kvili rodiné. Méli jsme malého syna, a dennodenné jsem
dojizdél z Plzné do Prahy. Ale zkusenost je to neprenositelnd — otevielo mi to

oci v tom smyslu, Ze praxe je mnohem barevnéjsi. Zacal jsem poté podstatné
lépe chdpat postoje zastupcl statni spravy ¢i samosprav, zejména na urovni
malych mést ¢i obcl. Zde se fesi redIné problémy z pohledu jejich fungovani,
pohled je vice pragmaticky, museji se mnohdy zabyvat i vztahy mezi lidmi ¢i
sousedskymi spory. Z centralni Urovné je na mnoho véci nahled spise zobecriu-
jici, ¢asto i znacné zjednoduseny. Mockrét si ani nedovedeme predstavit, ze by
nékteré situace, jimz museji kolegyné a kolegové na mistni ¢i regiondlni Grovni
Celit, mohly v praxi vibec nastat. Rozhodné je zaddouci snazit se vice pochopit
jejich pohled na véc. V takové vzajemné pochopenf ¢i porozuméni samoziejmeé
doufdme i my na centraini Urovni. Rozhodné bych tuto zkusenost doporucil
i fadé kolegd.

Od lonskéholistopadu stojite v ¢ele odboru ochrany vod na Ministerstvu
Zivotniho prostiedi. Jak vnimate tuto novou odpovédnost a co pro vas
osobné znamena?

Beru tuto pozici s velkou odpovédnosti a pokorou. Najednou se ¢lovek
ocitne v postaveni, kdy musi vlastni ndzory prosazovat a obhajovat nejen v{ci
vedeni ministerstva, ale i v0c¢i politickym predstavitelim a ostatnim resortdim ci
odbornym organizacim. Nestaci mit jen dobry ndpad, vse je nutné domyslet do
detaill, v€etné dopadu a dlouhodobych vizi. Na druhou stranu, ¢lovék na této
pozici musf jiz mnohem lépe umét hledat kompromisy. Osobné mé také velmi
napliuje vyrazné blizsi komunikace s vedenim ministerstva, pfedstaviteli dal-
Sich resort(, ale i s politickou reprezentaci.

Jaké jsou v soucasnosti hlavni priority odboru ochrany vod?

Osobné za velky dluh povazuji téméf neménny stav v oblasti ¢istén{ odpad-
nich vod — za obdobf poslednich dvaceti let doslo ke stagnaci, kdy jsme nabyli
dojmu, Ze nenf nutné Cistit odpadni vody co nejlépe, a to ve vazbé na vyvoj
celého odvétvi. Néjakou dobu to moznd stacilo, nicméné ve spojeni s klima-
tickou zménou opét nabyva pfisun zZivin do vodniho prostfedi na vyznamu.
Aktualné stojime jako Ceska republika pfed velkou vyzvou, jiZ je proces imple-
mentace smérnice ¢. 2024/3019 o ¢isténi méstskych odpadnich vod.

Jaké konkrétni kroky v oblasti odpadnich vod povazujete za prioritni?

Bylo by zadouci opétovné zacit fesit vliv odleh¢ovanych odpadnich vod,
popfipadé nastavit systematickou podporu opatfeni k omezovani jejich vstupu,
coz? je z pohledu ochrany vod nasi dlouhodobou prioritou. S tim souvisi i cel-
kovad zména pohledu na hospodatenf se srazkovymi vodami, zruseni vyjimek
ze zpoplatnéni za jejich odvadéni a podobné. Dlouhodobé by bylo vhodné
znovuobnovit motivacni funkci poplatkd za znecisténi. A kdyz uz jsem zminil
oblast poplatkl, dovolim si uvést i nutnost nastavit redlnou cenu podzemnf
vody, byt to nesouvisi s tématem odpadnich vod. ZaleZitost tykajici se zvyso-
vani poplatkl je vsak pomérné citlivd a vyzaduje shodu napfic¢ politickym spek-
trem, coz jsme si jako ministerstvo nékolikrat vyzkouseli.
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Jakou roli v tomto usili hraji plany povodi a protipovodiiova ochrana?

Velmi vyznamnou. Réd bych konecné rozpohyboval i roli plan povodi. Jedna
se o strategické dokumenty, jez maji vyraznou oporu v soucasné podobé vod-
niho zékona, a fada nastrojd umoznuje jejich vyuziti jako cesty pro specificky pfi-
stup k jednotlivym vodnim Utvarlm ¢i celym povodim. Nastésti se v praxi ukazuje,
Ze v nékterych oblastech spravci povodi a krajské Urady — jakozto spolupofizova-
telé pland dil¢ich povodi - tento nastroj jiz Ucelné vyuzivaji. Z pohledu protipo-
vodnové ochrany mém pocit, ze vse funguje v rdmci operativniho fizeni v zésade
systémove dobre. Velmi se mi libilo, jak v dobé pred povodnémi, jez byly loni v zaff,
fungovala spoluprace a komunikace predpovédni sluzby, vedeni dotcenych mini-
sterstev, samosprav a Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. Panovala
ddvéra v predpovédni modely, a bylo tak mozné vydat v¢asna varovéni. Povodné
pak o par dni pozdéji naplno ukazaly svoji silu. Nicnéné velky rozdil byl v tom, ze
se $lo alespori ¢aste¢né na tuto hrozbu pfipravit. Mohu samoziejmé uvést, Ze by
bylo vhodné rychleji a pruznéji budovat protipovodriova opatfeni na ochranu mést
a obdi, ale to by mélo byt spole¢nym cilem zejména samosprav. Rovnéz se uka-
zalo, Ze je nutné zapracovat i na krizové komunikaci mezi vsemi zapojenymi Ucast-
niky. Aktudlné je pro Ministerstvo Zivotniho prostredi taktéz velkou vyzvou pfiprava
nového Povodriového informacniho systému (POVIS2).

Velké ohlasy vyvolala novela smérnice o ¢isténi odpadnich vod. Jaké
nejdulezitéjsi zmény prinese a jak zasahne zejména mensi obce?

V tomto smyslu je nova smérnice o cisténi méstskych odpadnich vod vyznam-
nym krokem kupfedu. Navic pfindsi pomérné hodné zmeén, a to nejen ve smyslu
zpiisnénf stavajicich pozadavkd, ale zavadiinékteré zcela inovativni néstroje. Trochu
mé mrzi, Ze jsme na tento moment Cekali dvacet let a nebyli jsme schopni poZa-
davky na narodni Urovni zpfisnit, ale vim, Ze kone¢né nastala ta spravna situace,
kdy vsichni vniméame tuto zménu konstruktivné a jednotné. Pro Uplnost uvadim, ze
pUvodni smérnice byla v platnosti od roku 1991, nicméné fada statd méla problémy
s pInénim jejich cill a pozadavkd i po roce 2020. Navrh nové smérnice predstavila
Evropska komise za ceského predsednictvi Radé Evropy na konci roku 2022.
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Jaké konkrétni novinky a pozadavky nova smérnice pfinasi?

Smérnice pfinasi nejen zpfisnéni pozadavkl na cisténi odpadnich vod a odka-
nalizovaniaglomeraci, jak by se dalo o¢ekavat, ale fesi a propojuje i mnoho dalsich
oblasti, kterym doted nebyla na Urovni evropskeé legislativy vénovdna pozornost.
Kromé vyse uvedeného je to zejména zavedeni kvartérniho stupné cisténi pro
velké ¢istirny odpadnich vod - véetné nového zpdsobu financovani na principu
takzvané rozsifené odpovédnosti vyrobcl farmaceutického a kosmetického pra-
myslu —, dale zavedeni objektivniho monitorovani odpadnich vod s cilem kvan-
tifikovat efektivitu jejich cisténi, snaha o dosaZeni energetické neutrality Cistiren
odpadnich vod ¢i zfizeni registru pro individudini zpasoby cisténi umozrujiciho
dohled nad tim, jak jsou provozovany. Samostatné bych v rdmci textu smérnice
vypichl snahu o feseni odleh¢ovanych odpadnich vod, kdy nové plati povinnost
zpracovavat takzvané integrované plany.

Jak se nové pozadavky dotknou mensich obci a jaké vyzvy z toho
vyplyvaji?

Z pohledu mensich obci nebo aglomeraci, o nichz smérnice hovoi, jde pre-
devsim 0jizzminénou povinnost odkanalizovani. Tato povinnost noveé dopadne
na mnoho dalsich mensich obci, jelikoZ doslo k posunu hranice jeji plisobnosti
na polovi¢ni velikost aglomerace oproti plvodni smérnici. V praxi to znameng,
7e odkanalizovéany museji byt nové vsechny obce nad tisic popula¢nich ekviva-
lent (dffve ekvivalentnich obyvatel). To zasdhne v ramci Ceské republiky dalsich
zhruba sedm set obci, fada z nich v3ak jiz kanalizaci disponuje. Tato oblast tak
bude obnéset znacnou finan¢ni ndro¢nost a je nutné hledat adekvatni zdroje
na podporu vystavby kanaliza¢ni infrastruktury, a to hlavné na evropské trovni.

Sucho se stava ¢im dal vétsi vyzvou. Jaka opatieni ministerstvo pfipra-
vuje pro posileni odolnosti krajiny a vodnich zdroja?

Tato otédzka je spiSe na kolegy z odboru adaptace na zménu klimatu, nicméné
obecné mohu konstatovat, Ze se toho ministerstvo ve spolupraci s Agenturou
ochrany pfirody a krajiny CR snazi délat pomérné hodné. Zminil bych zejménaimple-
mentacni dokument, kterym je Narodni akéni pldn adaptace na zménu klimatu. Ten
obsahuje seznam adaptacnich opatfeni a Ukoll, a to véetné terminC, odpovednosti
za plnéni, urcenf relevantnich zdrojl financovani a odhadu nakladd na realizaci opat-
fenf. Jsou zde i opatfeni's vazbou na oblast ¢isténi odpadnich vod, ochrany podzem-
nich a povrchovych vod, a to ve smyslu jejich kvality i kvantity.

Osobné simyslim, Ze velkym historickym dluhem jsou rlizné Upravy koryt vodnich
tokd. Bylo by proto Zadouci zrychlit kroky vedoucf ke snazsimu provadeéni revitalizaci
¢i nechat mensi vodnf toky plsobenim pfirodnich sil Zit si vlastnim Zivotem. Mam
tim na mysli proces pfirozeného rozpadu — renaturace — bez zbyte¢nych zasah( ¢lo-
véka, aby doslo ke zpomaleni odtoku vody z krajiny. Ony dosazené efekty pak majf
vliv nejen na samocistici procesy v tocich, ale i na protipovodriovou ochranu.

Z pohledu ptsobnosti naseho odboru mohu uvést napfiklad zadani vyzkum-
ného projektu, ktery ma za cil posoudit, zda by bylo mozné v pfipadé, kdy je vyhla-
den stav sucha a nedostatku vody, zavést pfisnéjsi emisni limity, to jest poZadavky na
¢isténi odpadnich vod. Jde o to, Ze v principu tece v toku vyrazné méné vody, a kdyz
jsou do néj vypoustény odpadni vody v neménném mnozstvi a slozeni, musf logicky
dochézet k vyraznym nérdstlim koncentrace fady latek, jez se do toku touto cestou
dostavaji. Pak by davalo smysl Cistit v takovém obdobi vyrazné [épe, aby byl v tocich
mozny Zivot i v letnich mésicich.

Povodné predstavuji opacny extrém - jak se stat pripravuje na jejich
zvladani a prevenci?

Téma povodni bylo feseno v poslednim roce velmi intenzivné. Ministerstvo
Zivotniho prostiedi zadalo Ceskému hydrometeorologickému Ustavu vytvofit



Zpravu o vyhodnoceni povodneé v zafi 2024, na jejimz zpracovani se podilela
fada odbornikd, kromé jiného i kolegové z VUV TGM (dostupnd je na webovych
strdnkdch MZP ¢i CHMU, pozndmbka autora). Povodné zéroven ukézaly na to, Ze je
nezbytné veasné varovani, aktivni role povodfiovych orgdnt a Ze je nutné zlep-
sit komunikaci s vefejnosti.

Jesté bych uved|, Ze jsme v reakci na povodné pfipravili novelu vodniho
zakona, ktera meéla za cil urychlit realizaci protipovodnovych opatfeni vcetne
aktualizace vyhlasky o stanovovani zaplavovych Uzemi. Zakon vsak jiz nebyl
Poslaneckou snémovnou projednan.

Jak vidite roli modernich technologii - chytrych monitorovacich sys-
tému ¢i modelovani - v budoucim vodnim hospodafistvi?

Jednoznac¢né pozitivné — jakykoli néstroj, ktery mdze praci usnadnit, urych-
lit ¢i zefektivnit, by mél byt rychle prejat do praxe a adekvatné vyuzivan. Jsem
velmi potésen, ze napriklad provozovatelé vodohospodaiské infrastruktury
sami pfichédzeji s inovativnimi a chytrymi feSenimi v rdmci provozovani kana-
liza¢nf sité, anebo ze jsou razné digitalni modely vyuzivany v ramci predpo-
védni povodniové sluzby, pfi posuzovani vlivu jednotlivych zdrojd znecisténi na
celé povodi ¢i pro simulaci vlivu havarii na vodarenskych nadrzich. O kazdém
z nich bych zde mohl mluvit velice dlouho... Obecné je viak opravdu uzite¢né
a zadouci, Ze jsou tyto nastroje jiz béznou soucasti vodniho hospodéfstvi.

Do jaké miry ovliviiuje ¢eskou vodni politiku evropska legislativa a kde
vidite nejvétsi vyzvy pfi jejim napliovani?

Odpovéd je jednoduchd — zcela zésadné. Veskeré procesy a nase ¢innost
by mély vést k dosaZzenf dobrého stavu vodnich Utvar(. Tento princip vychazf
z pozadavkd Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES ze dne
23. fijna 2000, kterou se stanovi rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky vedouci k dosazeni dobrého stavu vodnich Utvard, a z dalsich dcefinych
smernic. Za timto Ucelem jsou zpracovavany plany povod( pro rdzné urovné;
dobrého stavu vodnich Utvarl by ¢lenské staty Evropské unie mély dosdhnout
do roku 2027.

Dalsi oblasti je protipovodnova ochrana, respektive zpracovévani plant pro
zvladdéani povodriovych situaci, jez definuji cile pro zmirnéni dopadd povodni
a metody jejich dosazeni, v¢etné prevence, technickych opatfeni a povodrové
ochrany. Tyto plany se zaméruji na oblasti s vyznamnym rizikem a jejich cilem
je ochrénit lidské zdravi, Zivotnf prostiedi, kulturnf dédictvi i hospodafskou ¢in-
nost. Zaroven obsahuji ndvrhy technickych opatfenf a opatfenf pro Upravu kra-
jiny a vodniho reZimu.

Jiz jsem zminil, Ze oblast ¢isténi odpadnich vod podléhd smérnici o ¢isténi
méstskych odpadnich vod, tam je vyzev hned nékolik. V neposledni fadé bych
uved| aktualné pfipravovanou evropskou strategii s ndzvem Water Resilience
Strategy ¢i velkou vyzvu, kterou pfindsi nafizeni na obnovu evropské pfirody —
takzvané Nature Restoration Law, jez zaséhne oblast vod taktéz velmivyznamné.

Vlyzvou jsou pro nds samozfejmé nejen samotné pozadavky jednotlivych
predpisd, které jsem zminil, ale hlavné projedndvani jejich dopadu se viemi
zainteresovanymi subjekty. To je velmi ndro¢né jiz v procesu pfijimani a schvalo-
vaninavrhd, zejména pak ale v procesu implementace jednotlivych pozadavkd.

Dafri se Ceské republice napliiovat cile Ramcové smérnice o vodach?

To je pomérné jednoduchéd otézka, na kterou je ale slozité odpoveédét. Zsady
ramcové smérnice o vodach jsou jednim z hlavnich motivi vodniho hospodéar-
stvi a ty jsou uplathovény v praxi dlouhodobé, ale zakladnf princip smérnice je
zaloZen na tom, Ze nedosahuje-li jeden z fady ukazateld hodnoty pro dobry stav
vodniho Utvary, je jizznemoznéno, aby byl vodni Utvar jako celek hodnocen tak,
7e dosahuje dobrého stavu — jde o takzvany princip one-out, all-out. PGsobenf
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nékterych latek na vodni prostfedi pak nenf ani mozné ovlivnit — dostavajf se tam
napfiklad atmosférickou depozici. Jesté bych zminil, Zze jednotlivé pozadavky
vybranych smérnic spolu ani nekoresponduiji, a to tfeba v tom smyslu, Ze plni-
me-li jako ¢lensky stat pozadavky smérnice o cisténi méstskych odpadnich vod,
rozhodné to nemusf stacit, abychom napfiklad pro ukazatel fosforu alespori mifili
k tomu, ze doséhneme limitu pro dobry stav. Aktudlné se na Urovni ¢lenskych
stath a Evropské komise fesi, co bude nésledovat po roce 2027, popfipadé zda
a jakym zpUsobem budou revidovany cile rdmcové smérnice o vodach.

Inspirujete se pfi praci zahrani¢nimi priklady dobré praxe? Pokud ano,
které vas zaujaly nejvice?

Ano, jednoznacné. V tomto smyslu asi neni Ucelné hovofit o oblasti ¢istenf
odpadnich vod ¢i Upravy vody na vodu pitnou, protoze v Ceské republice je tento
segment velmi pokrokovy, a jak uz jsem uved|, jsou do praxe jiz bézné zapojovany
modernf pfistupy a technologie — staci se podivat napfiklad na novou vodnf linku
Ustredni ¢istirny odpadnich vod v Praze. Osobné ale velmi oceuiji pistupy v zahra-
ni¢i, zejména v Némecku, Rakousku ¢i Svycarsku, a to k problematice hospodarent
se srazkovou vodou a obecné k podpore takzvané modro-zelené infrastruktury ve
méstech. Tam jsou totiz opatfeni tohoto typu ¢asto uz dlouhd léta soucasti legisla-
tivnich poZadavkd na vystavbu a jsou povinné vymahana jiz ve fazi pfiprav projektu.

Co vas osobné na vasi praci nejvice motivuje a naplnuje?

Uved!| bych nejspise moznost véci pfimo ovlivnit, zménit. A taky je to nasa-
zeni a snaha kolegli z odboru, na které se mizu v mnohém spoléhat a stavét na
dlouhodobych a pfatelskych vztazich se vsemi z nich.

Jaky vzkaz byste rad predal mladym odbornikim, ktefi uvazuji o kariéie
v oblasti vodniho hospodafstvi?

Jednoznac¢né — pojdte do toho. Jako v kazdém odvétvi je tfeba neustdle pfi-
chdzet s novymi ndpady a inovacemi a bez mladych odbornikd to nepdjde.

Pane fediteli, dékuji za Cas, ktery jste vénoval nasemu rozhovoru.

Ing. Josef Nistler

Mgr. Martin Ptak

Mgr. Martin Pték se narodil 16. listopadu 1986 v Plzni,

PO maturité na gymnaziu vystudoval ekologii na

Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze,

kde se vénoval studiu hydrobiologie, zamérené na

oblasti dostupnosti zivin v sedimentech rybnikd

a jejich vlivu na rlist vodnich rostlin. Profesni zku-

Senosti ziskal i v akademické sfére, kratkou dobu

pracoval v Hydrobiologickém Ustavu Akademie

véd CR v Ceskych Budgjovicich. Poté plisobil na krajské i centralni Grovni
statni spravy — nejprve v letech 2013 az 2018 na referentské pozici v oddé-
lenf ochrany vod MZP, nasledné v obdobi 2018 az 2022 v oddéleni vodniho
hospodarstvi krajského Ufadu Plzenského kraje. V tomto roce jeho kroky
vedly zpét na MZP, kde od srpna 2022 do listopadu 2024 pracoval ve funkci
vedouciho oddélenf ochrany vod. Od listopadu 2024 zastava pozici feditele
odboru ochrany vod. Soucasné je ¢clenem dozorci rady Viyzkumného Ustavu
vodohospodaiského T. G. Masaryka. Zije v Plzni, je Zenaty a ma tfi déti.
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Jachymouv lll.:
kde se bere
radonova voda?

Pojdme se jesté jednou — a naposledy — vratit do Jachymova, malého més-
tecka v hlubokém lesnatém udoli Krusnych hor. Je v ném trochu ukryté, ale
ma vyte¢nou strategickou polohu s dochdzkovou vzdélenosti do Ostrova,
na Klinovec i na Bozi Dar (némecky Gottesgab; obr. 1), nejvyse polozené mésto
v Ceské republice, kde je hrani¢nf prechod do saského Oberwiesenthalu (obr. 2).
Z Boziho Daru Ize také pokrac¢ovat do prirodni rezervace Bozidarské raselinisté.

Jachymov ovsem nabizi mnohem vice prvenstvi a povéstnych ,nej”: byly tu
zaloZzeny prvni radonové lazné na svété a v jejich centru byl postaven velko-
hotel a sanatorium Radium Kurhaus (dnes Radium Palace, pozndmka autorky),
ktery se stal jednim z nejluxusnéjsich hoteld v Evropé (obr. 3). U zrodu lazni stély
objevy Marie Curie-Sktodowské, prvni ddmy, jez ziskala doktoraty na Sorbonné
a dvé Nobelovy ceny. Roku 1520 zde vznikla prvni ceskd Iékdrna. A dosud se
tady provadi |é¢ba zvand brachyradioterapie (,jdchymovské krabicky’, BRT),
kterd je celosvétovym unikdtem. Vdemi témito jachymovskymi raritami jsme se
viak blize zabyvali v letosnim dubnovém a poté predevsim srpnovém VTEI [1, 2],
a tak se pojdme vice zaméfit na dalsi mistni unikat, ktery doslova psal déjiny
Jachymova — dudl Svornost. Ale zacnéme pékné od zacatku.

Lazenska sezona

I po 100 letech od zdejsi ndvstévy Marie Curie-Sktodowské se vyplaci byt ve spravny
¢as na spravném misté [vice viz 2. Napt. pfijet do lazni Jachymov letos v druhé
poloviné kvétna mj. znamenalo mit moznost zucastnit se v sobotu 24. kvétna slav-
nostniho zahajeni 119. lazenské sezony a poznat vedeni mésta, lazni i dolu Svornost
(v¢etné pozvani na mezinarodni konferenci Odkaz Marie Curie-Skfodowské v Ldznich
Jdchymov a 100. vyroci od jeji ndvstévy [3]). Vrcholem celodenniho slavnostniho pro-
gramu bylo pozehnéani pramendm a prani k Uspésné lazenské sezoné z Ust fardre
P.Milana Geigera a poté projevy starosty Jachymova Frantiska Holého, feditele laznf
Gustava Zaludka a feditele dolu Svornost Martina Pfibila. Nechybéli ani zaméstnanci
dolu v tradi¢nich uniformdch (obr. 4). DUl Svornost, jeden ze symbol& a dominant
Jachymova, je zde vlastné vsudypfitomny — bez jeho,Zivé vody” nebudou pacienti
ani turisté, nebudou 1dzné. Pojdme tedy nahlédnout do jeho historie.

Hornicky region

Jachymovsko je vyznamnou soucasti hornického regionu Krusnohofi (némecky
Erzbirge), jenZ je tvofen 22 ¢astmi. Pét z nich je na nasem Uzemf: Hornickd krajina
Jachymov, Hornickéd krajina Abertamy — Bozi Dar — Horni Blatna, Ruda veéz smrti,
Hornické krajina Krupka a Hornicka krajina Médnik; dalsich 17 je na Uzemi Saska.
Tyto komponenty spole¢né dokladaji, jak obrovsky vliv méla téZba a zpracovani
rud po obou strandch pohoff na rozvoj hornictvi a hutnictvi po celém svéte. Diky
vice nez 800 letlim témér soustavné tézby a zpracovani rud vznikla v Krusnych
hordch ojedinéld hornickd krajina s unikdtnimi montannimi pamatkami, jejichz
Cetnost a specifika zdejsich hornich mést nemaji nikde ve svété obdoby. Tyto
pamatky dokladaji zptsoby téZby a Upravy rliznych druhl rud od 12. do 20. stoletf,
predevsim stiibra, cinu, kobaltu, arzenu, niklu, Zeleza a naposledy uranu.
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Dal Svornost

Svlj genius loci ma bezpochyby dil Svornost (obr. 5), ktery je v Jachymové pova-
Zovén za rodinné stfibro”. Pochdzi uz z roku 1518, v té dobé vsak jdma nesla jméno
Konstantin. Byla hloubena v horni ¢asti mésta na nové mocné stiibrné Zile Stella,
jez byla v Jachymové objevena roku 1516. Pro tehdejsi horniky bylo nejddlezitéjsim
krokem ,dobyvan(’, tedy uvolnéni rud, zde predevsim stfibra, ze Zily. V 16. stoletf to
znamenalo cisté ru¢ni praci — k razeni Stol, chodeb a Sachet se nejcastéji pouzi-
valy zelizko a mlatek. Jak se tedy dobyvalo? Hornik tloukl zeleznym mlatkem (kla-
divem, pozndmka autorky) na zadni konec Zelizka tak, aby se Spicka zelizka zardZela
do horniny, a tak se vylamovaly kusy kamene. Timto zpUsobem dobyvéni ziskala
stola charakteristickou podobu, kterd je ve starych dulnich dilech patrnd dodnes.
Predpoklada se, ze hornik za jednu pracovni sménu opotiebil 30 az 40 zelizek.
Ta byvala do topUrka volné zasunutd, takze je hornik mohl lehce vymeénit za nova.
Otupené naradi muselo byt denné upravovano v hornické kovarné (tyto informace
pochdzeji z prohlidky expozice v byvalé Krdlovské mincovné, pozndmka autorky).

Stifbronosnd ruda vsak po tomto naroc¢ném vytézeni vétsinou neméla obsah
stfbra vy$sinez 0,1% a jakékoli daldf postupy ziskavani stfibra z rudy byly tehdy velmi
sloZité a ndkladné. Kdyz vezmeme v Uvahu, Ze v letech 15161554 bylo v Jachymové
timto zplsobem dobyvani vytézeno 250 000 kg stifbra a ze ddl ma vyrazeno pres
120 km chodeb [5], budi tvrda prace tehdejsich hornikd dodnes znacny respekt.
Jiz roku 1520 byl diky téZbé stiibra Jachymov povysen na svobodné horni mésto.
Roku 1530 byla jdma pfejmenovana na Svornost (némecky Einigkeit) na paméatku
smiru dvou znepfatelenych vlastnikd dolu.

DUl Svornost je rovnéz prvnim uranovym dolem na svété. Béhem jeho pro-
vozu se zde nejdfive téZilo stfibro, ale pozdé&ji i kobalt a dalsf rudy a od roku 1853
uraninit, jenz se pouzival v mistni tovarné na vyrobu svétélkujicich barev na sklo
a porceldn (tato tovdrna na uranové barvy v Jdchymové tspésné fungovala témer
100 let, zacdtkem 2. svétové vdlky vsak byla zdemolovdna, pozndmka autorky). Jde
také o nejstarsi funkeni ddl v Evropé. Od roku 1906 slouzi k ziskavani radioaktivni
vody pro ldzerské Ucely. Tato tisice let stard voda z hlubin jachymovského pod-
loZi se samovolné syti radonem, a proto mé diky svému bohatému chemickému
slozenf 1écivé Ucinky.

Geologické hledisko

7 geologického hlediska bylo jachymovské lozisko zZilné a vyplné téchto Zil
tvofily rudy stfibra, arzenu, kobaltu, niklu, bizmutu a uranu. Vznikly proniknu-
tim hydrotermélnich roztokd z podloZzniho magmatu do puklin, vytvofenych
ve starsim plasti metamorfovanych hornin, prevazné svord. Tim se na loZisku
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Obr. 2. Pohled z Klinovce na sasky

Oberwiesenthal

Obr. 4. Zahdjenf ldzenské sezony (kvéten 2025)

vytvorily dva zakladnf Zilné systémy: (1) Zily ve sméru V-Z, nazyvané jitini, (2) Zily
ve sméru S—J, oznac¢ované jako plinoc¢ni.

1. Jitfni zily V-Z sméru jsou slabé zrudnélé nebo steriln poruchy, které
zhruba sledujf smér svorového souvrstvi, lisi se viak sklonem.V jejich vyplni se
uplatiuje jil a mylonitizované (zpevnéné, pozndmka autorky) tlomky bocnich
hornin. Projevy hydrotermalni mineralizace jsou sporadické, pouze v okolf
kifzeni s palnoc¢nimi zilami S—J sméru se na téchto zilach objevuje intenzivnéjsi
zrudnéni. Tento systém Zil je charakterizovan stalymi Uloznymi poméry.
Dosahuje az kilometrovych délek a jejich mocnost se pohybuje nej¢astéji
v rozmezi 0,5-1m [4].

2. Palno¢ni zily S-J sméru jsou tu daleko pocetnéjsi a bohatéji mineralizovéany.
Ulozné poméry tohoto systému jsou viak proti jitinim Zildm mnohem méné
stalé. PUInocni Zily jsou dlouhé zpravidla jen nékolik set metrd a jejich mocnost
je znacné variabilni. Mocnost u stejné Zily casto kolisa ve velmi kratkém
délkovém intervalu od nékolika centimetrti do metrovych rozmeérd, prdmeérné
se pohybuje v rozmezi 10-30 cm. Zilna vypln je vétsinou tvofena dolomitem,
kalcitem, kfemenem a na nékterych Usecich Zil je hlavnim mineralem fluorit. Obr. 5. DUl Svornost (srpen 2024)
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Uranova ruda — smolinec, uraninit — byla v Jachymové dobyvéna na vice nez
400 zilach o celkové Zilné plose 8 000 000 m?. Primérna mocnost uranového zrud-
nénivsak ¢inila pouhych 0,15 mm — $lo tedy o chudé lozisko s nizkou produktivitou [4].

Hydrogeologické hledisko

Existence zlomovych linii, drobné tektoniky a Zilnych struktur, jez jsou pfevazné
hydraulicky propustné, pfizniveé ovliviiuje moznost prisaku povrchovych vod do
horninového komplexu. Z hydrogeologického hlediska mizeme podzemni vody
jachymovské oblasti rozdélit rovnéz na dvé skupiny: (1) studené vody, (2) teplé vody.

1. Studené podzemni vody, cirkulujici v metamorfitech, jsou odvodnovény jak
povrchovymi prameny, tak i vyrony v ddinich dilech. Teplota téchto pramend
odpovidé teploté podle hloubkové Urovné jejich narazeni. Teploty pramen(
ve vyssich patrech jsou nizsi, smérem do hloubky stoupajf. Vydatnéjsi vyrony
vod jsou na spojen( s vyznamnymi otevienymi tektonickymi liniemi a zilnymi
strukturami, jez umozniuji zivéjsi komunikaci vody mezi povrchovymi
a hloubkovymi partiemi metamorfovaného komplexu [4].

2. Teplé podzemni vody jsou predstavovany vyrony radioaktivnich term.
Vsechny dosud zndmé radioaktivni termy v Jachymove vyvéraji na 12. pate
dolu Svornost, tedy zhruba 500 metrd pod zemi, které je mistem nejvétsiho
umeélého snizeni hladiny podzemnich vod. Nékteré termy byly navrtany
v ramci geologického prizkumu (napft. C-1), dalsi byly narazeny pfi ddinf
¢innosti (napt. Curie) [4].

Po odkryti hornickymi pracemi zde vznikla soustava nékolika pramen, jez
jsou v hydraulické spojitosti a majf stejny zdroj vody i mineralizaci, podobné
jako stejny chemismus a téméf totoznou teplotu. Pro véechny prameny je zaro-
ven charakteristickd vyraznd radioaktivita, kterd spolu s dalsimi fyzikdIné-che-
mickymi vlastnostmi vody vytvafi svétové unikdtni a nesmirné cenny pfirodni
lécivy zdroj.

Radioaktivni IéCivé prameny

V soucasnosti jsou k balneoterapii v Jachymové vyuZivéany ctyfi prameny,
viz mapka pfimo z dolu Svornost (obr. 6):

1. Pramen Curie je z nich nejstarsi, 12. bfezna 1864 byl odkryt hornickymi pracemi
pfi dal$im hloubeni jamy v hloubce zhruba 30 m pod Urovni 12. patra. Pavodni
vydatnost pramene byla pfiblizné 400 I/min a teplota 22,5 °C. (Pro srovndni:
nyni se vydatnost pramene pohybuje kolem 30 I/min pii primérné teploté 28,8 °C
apramérné aktivité pramene 5,7 kBg/l, pozndmka autorky.) Pramen vody byl tehdy
tak silny, Ze zcela zatopil $achtu, a to az do vyse 300 m [4] po $tolu Daniel na
6. patfe. Zpocatku byl tento jev pro horniky spise nezddouci, nebot jim branil
v dalsi préci, a tak se snazili vodu odcerpavat. Zahy vsak — stejné jako jejich
predchldci pred 300 lety — na sobé pocitili blahodéarné ucinky této diini vody,
kterd jejich znavena téla zbavovala bolesti. Velkou zasluhu na tomto poznanf
mél i tehdejsi spravce dolli inzenyr Josef Stép, ktery spolu s Iékafem Leopoldem
Gottliebem, jenz na zakladé védeckych objevd manzell Curieovych zkoumal
Ucinky radioaktivnich vod (vice viz [2]), stél za novou érou jachymovské historie
a pocatky zdejsi balneologie. Na pocest Marie Curie-Sktodowské byl pramen
pozdéji nazvan Curie. Pro ldzenské koupele je oficidlné vyuzivan od roku 1924.

2. Pramen C-1byl objeven v rdmci geologického prizkumu v roce 1960. Byl
vrtan z Urovné 12. patra dolu Svornost do hloubky 240 m. Primeérna vydatnost
pramene se pohybuje kolem 40 |/min, mé teplotu cca 29, 6 °C a primérna
aktivita pramene je 11, 5 kBg/! [4].
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3. Pramen akademika Béhounka (¢asto nazyvany pouze BEhounek,
pozndmka autorky) (obr. 7) je nejdUlezitéjsim zdrojem radioaktivni vody pro
chod lazni. Je vysledkem geologického priizkumu provadéného v letech
1962-1963, kdy bylo na 12. patfe dolu Svornost navrtano devet vrt. Jednim
z nich, vrtem HG-1 hlubokym 152,7 m, byl zastiZen silny pramen s vydatnostf
570 1/min a teplotou 28,6 °C. Jeho koncentrace radonu ¢inila 10 kBg/I [4].
Pramen byl pojmenovan na pocest doktora Frantiska Béhounka, vyznamného
Ceského fyzika a chemika, jenz byl v mladi na pafizské Sorbonné studentem
Marie Curie-Sktodowské a k Jachymovu mél viely vztah.

Spolu s prameny Curie a C-1zajistil pramen akademika Béhounka dostatek
|é¢ivé radioaktivni vody ke koupelim pro pacienty v lé¢ebnych domech, a ved!
tak k intenzivnimu rozvoji lazenstvi v Jachymove.

4. Pramen Agricola je nejnovejsi ze zdejsich pramend, vrtem HJ-14 byl nalezen
roku 2000 v hloubce 132 m. Ma vydatnost 5 I/min a teplotu 28 °C. Koncentrace
radonu ¢ini 25 kBg/I [3]. Také tento pramen nese jméno po vyznamné
historické postavé spjaté s Jachymovem. Georgius Agricola, viastnim jménem
Georg Bauer, plsobil v 16. stoleti v Jachymové jako meéstsky lékar. Vedle
studia mediciny v Italii ziskal vzdélanf také z némeckych univerzit a zabyval
se rovnéz mineralogif, hornictvim a hutnictvim. Ziejmé proto se zaméil
predevsim na zdravi hornik a 1é¢bu jejich specifickych chorob, stejné jako
na lécivé ucinky zdejsich vod a minerald. Jeho védecké prace polozily zaklady
k dnesni mineralogii i védam souvisejicim s ddIni a hutni ¢innosti. V 1aznich ma
i pamétni desku (obr. 8).

Vsechny tyto Ctyfi prameny jsou dodnes vyuzivany k [é¢bé, pficemz pacienti
dostavaji pfi koupelich jejich smés. Jsou dopravovany potrubim do retencni
nadrze radioaktivnich vod o kapacité 150 m? vybudované ve skalnim masivu
na 12. patie dolu Svornost. Z této nadrze je voda ¢erpana do akumulacni nadrze
s kapacitou 300 m® umisténé na patfe Barbora 100 m pod povrchem. Z ni uz
je voda dopravovadna samospadem po patie Daniel potrubim v délce téméf
3 km do jednotlivych balneoprovozd Ié¢ebnych lazni. Cely tento systém jimani
a dopravy radioaktivni vody z dolu Svornost az po odbérnd mista je uzavreny,
aby se zabranilo uniku radonu z vody [4].

Pal kilometru pod zemi

Dostat se do nitra dolu Svornost, tedy sfarat do 12. poschodi zhruba 500 metrd
pod zemi, nenf pro pacienta ¢i hosta jachymovskych lazni az tak nemozné —
obcas se pofadajf prohlidky s odbornym vykladem. Chce to jen kvalitni pevnou
obuv a teplé obleceni — od zaméstnancl dolu se pak fasuje modry ochranny
plast a na hlavu prilba s ¢elovkou — a mozna i trochu odvahy, kdyz se navstév-
nik dobrovolné Fiti v kovové kleci ve tmé a zimé kamsi dold, kape na néj ledova
voda a on je zcela ohlusen kvilenim tézni klece.

Ale stoji to za to. Dole uz ¢eka jen par technickych pokynt na velmi pameét-
nickych dvefich (obr. 9), ¢imz stary zndmy civilizovany svét konc¢i. Chodby jsou
tu temné, vihké a chladné, kazdy je tu pouze sam za sebe (obr. 10). Pfi nasviceni
Celovkami na pfilbach viak stény jakoby obZivnou a hraji viemi barvami nej-
rdznéjsich rud a minerdld — vépence, siry, Zeleza i stfibra, cinu, kobaltu a dal-
sich (obr. 17). Koneckoncd, v Jdchymoveé se naléza 17 kovonosnych rud a vice nez
400 raznych minerald. N&s pravodce k tomu dodava, ze dll Svornost se diky
tomu stal nejbohat3im geologickym nalezistém na svété. Casto jsou zde vidét
i bohaté krapniky, kterym zdejsi chlad a vihko vyrazné svédci (obr. 12).

Jednim z méla trvale nasvicenych mist je oltar s patronkou vsech hornikd,
svatou Barborou (obr. 13). K ni se chodili modlit nejen hornici a zaméstnanci
dolu, ale po ukonceni 2. svétové valky a v padesatych letech i politi¢ti vézni
pfi tézbé uranu. Miniaturni kapli¢ka je proto neustéle peclivé udrzovéna a jsou
v ni i kvétiny.



Obr. 6. DUl Svornost, mapa prament
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Prohlidka dolu pokracuje dalsimi temnymi chodbami, az se prlivodce zastavi
u velkého duiniho zafizeni s vanou a pramenem akademika Béhounka (obr. 14).
Z tohoto mista je tedy nejbohatsi ze ¢tyf prament rozvadén do jednotlivych
ldzenskych budov po celém Jachymové. V jedné z bo¢nich chodeb jsou dosud
vystaveny i pvodni dtinf voziky a ¢asti historickych cerpadel (obr. 15 g, b).

Okruh po 12. patfe dolu Svornost trva pouze hodinu, pak uz nasleduje opét
kovova tézni klec smérem vzhlru — na svétlo, teplo a ¢isty vzduch. Pfi ohlédnuti
na vrchni ¢ast dolu se jesté nabidne zajimavy detail vrtule, ktera se neustale tocf
(obr. 16). Ano, byli jsme v nejstarsim funkenim dole v Evropé a v prvnim urano-
vém dole na svéteé (obr. 17).

,Babinka“ sfarala

Zde se pfimo nabizf jedna historickd vsuvka. Jak jiz bylo fe¢eno v srpnovém
VTEI [2], Marie Curie-Sktodowska navstivila v ¢ervnu 1925 Jachymov. Stravila
v ném nékolik dnf a byla ubytovana v hotelu Radium Palace. Privodcem ji byl
tehdy mj. i jiz zminény Frantisek Béhounek, jeji student a mlady spolupracov-
nik ze Sorbonny, jenz Jachymov velice dobfe znal. V rdmci konference, pora-
dané letos v Cervnu pravé na oslavu 100. vyroci této uddlosti [3], vystoupil
mj. prof. Ing. Toméas Cechék, CSc., z CVUT s plvabnou historkou z této navstévy.
Akademik Béhounek na madame Curie pry pozdéji vzpominal takto:,17. cervna
babinka sfarala do dolu Svornost. Bylo mi 26 let, ji bylo 57 let, ale sfarala dold.
Pokorné pfijala umastény klobouk, ktery pfedtim nosil blhvikdo, a podepsala
se tam do pameétni knihy." (Tato pamétni kniha byla béhem vyse zminéné konfe-
rence vystavena k nahlédnuti, pozndmka autorky, viz obr. 18).

Dluzno dodat, Ze 57letd ,babinka’, jak Marii Curie mlady Béhounek oznacoval,
ho svou neutuchajici energif a zvidavosti Sokovala vicekrat. Na jeji pfanf se napt.
vydali na nejvyssi vrchol Krudnych hor Klinovec (1244 m n.m.) a ona ho pak pfinu-
tila k tomu, aby zpétky do Jachymova sli pésky, protoze se chtéla,nadychat své-
Ztho horského vzduchu” Traduje se, Ze jeji ¢eska druZina ji tenkrat sotva stacila.

Stola &. 1

Jen zhruba 100 m od dolu Svornost smérem k centru Jachymova se nachazf
Stola ¢.1. A¢koli je povrchové, i v nf panuje chladno. Je dlouhd 260 m a byla vyra-
Zena v roce 1952 k ovéfeni uranového zrudnéni. TéZilo se v nf vsak i stibro, a to
na stribrné zile s ndzvem Jan Evangelista. Na rozdil od Svornosti jsou jeji chodby
nasvicené, takze zbytky stfibrné Zily jsou na sténach dosud viditelné (obr. 19).
Rovnéz jsou zde vystaveny nélezy ze Svornosti a jachymovskych 1agrd z obdobf
1949-1961, tedy z téch krusnych” let, kdy v deseti zdejsich koncentra¢nich tédbo-
rech nucené pracovaly desitky tisic politickych véznd, odsouzenych k mnohale-
tym trestlm (obr. 20). Pfipominkou na né jsou i tzv. katry (obr. 21), masivni kovové
mfiZe, jeZ slouzily k uzavirani véznl v podzemi (z tohoto terminu se poté v cestiné
vZilo spojenti ,sedét za katrem? tedy byt ve vézeni, pozndmka autorky).

Jachymovsky hrbitov

Trvalou pfipominkou politickych vézid v Jachymoveé je také mistni hibitov pod
kostelem Vsech svatych, tzv. Spitdlnim kostelem (obr. 22). Vznikal v letech 1516
az 1520, a je tedy nejstarsi funkenf stavebni pamdtkou meésta. Pro¢ se mu fika
Spitalni? Vedle kostela totiz od roku 1530 staval méstsky $pitél, ktery tu fungoval
vice nez 400 let. V roce 1955 zcela vyhotel a uz nikdy nebyl obnoven, na jeho
misté je dnes urnovy haj.

A zatimco nahrobky v nékterych ¢astech hfbitova uz se rozpadaji a postupné
si je znovu bere ptiroda, hroby byvalych hornikl i politickych vézid jsou zde
peclivé udrzovény jako dikaz paméti néroda (obr. 23). V Krusnych horach,
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a predevsim v Jachymove, se ¢lovéku velice ¢asto vetie myslenka, jak pohnuta
a ,krusnd” tu musela byt véle¢nd i povélecnd doba s koncentra¢nimi tdbory
a nucenou praci politickych véznd. Nicméné nédzev hor vznikl od slovesa kru-
$iti", coZz znamena ,dolovati’, a odkazuje tedy na tento bohaty hornicky region
protkany stovkami kilometrd podzemnich stol; s bidou ¢i utrpenim nema nic
spole¢ného.

Jachymovska patra

Po ukonceni tézby uranu ve Svornostiv roce 1964 byl dil preveden pod Lécebné
|dzné Jdchymov a od té doby slouzi pouze k Cerpani radonové vody pro lé¢ebné
Ucely a pro provoz ulozisté radioaktivniho odpadu spravovaného Statnim Ura-
dem pro jadernou bezpec¢nost. Roku 1979 byla zahdjena rekonstrukce dolu
a také zapocala razba Nové odvodnovaci Stoly Svornost (informace pochdzi
z pfedndsky primdre ldzni Jachymov MUDr. Jindficha Marsika, MBA, na konferenci
12. Cervna 2025, pozndmka autorky; viz [3]) (obr. 24). Dnes uZ je tézko k uvéfen,
Ze okoli dolu bylo po skonceni tézby zcela pokryto ohromnymi odvaly hlusiny
vytézené z podzemi a Ze celé udoli zaplavily haldy kameni. Po Sesti desetile-
tich uz se vSe znovu zelend lesnim porostem a uzdravend krajina tu opét nabizi
pfivétivou tvaf. Pozlstatkem po vsudypfitomnych haldédch jsou pouze terénnf
patra, tolik typickd pro byvalou hornickou krajinu. Hlavni tfida i podlouhlé
ndmeésti jsou tvarovany udolim koryta Jachymovského potoka. Vsechny boc¢ni
ulice a ulicky na pfikrych svazich po obou strandch ovsem ukazuji, ze mésto se
neobejde bez kilometrl opérnych zdi i desftek schodist (obr. 25).

Na jednom z kopcl nad centrem I&znf stoji napf. kaple sv. Barbory, postavena
vroce 1777 a rovnéz zasvécena patronce vsech hornikl (obr. 26). Tato kaple je vsak
velmi neobvykld, nebot na stfese ma dvé vézicky — v Jachymové jde o symbol jed-
noty mistnich hornik a hutnikd, ktefi spolec¢né dali podnét k jejimu vzniku. Dalsf
zajimavosti je, Ze kaple byla na kopec nad lazeriskym parkem roku 1917 prestého-
vana, a to veetné vnitiniho zafizen, jelikoz plvodné stéla v centrdini ¢asti na misté
dnesniho hotelu Astoria, kde s rozvojem lazenstvi zacala prekazet.

Radonova stezka

V dubnovém VTEI[1] jsme se seznamili se dvéma trasami v Jachymove — s Udolim
mlynkd a Mlynskou stezkou. Nynf se pojdme projit jesté po jedné, kterd rovnéz
vede Jachymovem i pfilehlymi lesy plnymi pozoruhodnosti (obr. 27), ale kromé
pUvabnych vyhledd na jizzminéna jachymovska patra ma i vychovnou a vzdé-
ldvaci hodnotu. Jde o Radonovou stezku, jez v Jachymové vznikla roku 2011
ve spolupréci s vedenim mésta. Pfed dvéma lety byla stezka nahrazena novéjsi,
vice popularizujici verzi. M4 slouzit predevsim jako vzdéldvaci nastroj, ktery zvy-
Suje povédomi o radonu ve zdejsi prirodé i o zplsobech jeho méfeni, moznych
rizicich spojenych s expozici a moznostech prevence.

Ze byla prvni radonova stezka na svété zalozena zrovna v Jachymove, je vice
nez logické. Dlvodem jsou jak zdejsi geologické podminky — podlozi protkané
historickymi stolami tu umoznuje radonu pronikat do interiérd —, tak i pouzitf
stavebnich materiald z dlinich odpadd, jeZ obsahujf radioaktivni prvky a vyza-
fuji gama zéafeni. Mésto se timto dlouhodobym problémem aktivné zabyva
a ptirozenym partnerem a poskytovatelem odborné podpory je i Statni Urad
pro jadernou bezpec¢nost, ktery mistnf radiacni situaci trvale monitoruje. Dalsim
partnerem pfi zfizeni stezky bylo Ministerstvo primyslu a obchodu.

Radonova stezka méa celkem 10 zastaven( s informacnimi tabulemi, z nichz
navstévnik postupné cerpd informace o radioaktivité, pfirodnich zdrojich ioni-
zujictho zéfeni a radonu, stejné jako o jeho vlivu na lidské zdravi, o zplsobu pro-
nikdnf radonu do budov apod. MozZnd nejvice prekvapivé zjisténi v rdmci stezky
je fakt, Ze nejvyznamnéjsim zdrojem ozareni ¢lovéka je sama pfiroda, konkrétné
radioaktivni plyn radon, ktery je pfitomny vsude kolem nas.



Obr. 15 a, b. Pvodni voziky a ¢asti cerpadel
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Obr. 18. Original podpisu Marie Curie Sktodowské
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Obr. 20. Plvodni pfedméty z jdchymovskych lagri
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Obr. 16. Vrtule dolu Svornost

Obr. 17. I autorce textu bylo pfi sfardni do dolu
Svornost 57 let. Pro F. Béhounka tedy hotova
,babinka” (srpen 2024)

Obr. 21. Stola ¢.1, katr Obr. 22. SpitéIni kostel
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Obr. 27 Jeden ze zdejsich prirodnich Ukazd

Obr. 29. Klavirista a hudebni skladatel Marek Kovéfik, LD Béhounek, kvéten 2025 Obr. 28. Radonova stezka
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Posledni dveé tabule uZ jsou vénovény pfimo laznim a jejich [é¢ebnym meto-
dam. Stezka se k nim vraci svézi lesni cestou (obr. 28). Kdyby na jedné staré lavici
sbité z prken nebyl dosud citelny népis,zaviit mdzou, pustit musi’, jen tézko by
se na té sluncem prozafené cesté véfilo, jak pohnutd byla historie dolu Svornost
a s nim vlastné i celého Jachymova.

Jachymov zije

Abychom vsak skoncili optimisti¢téji, vratme se na zavér ke zdejsi tradi¢nibalneo-
logii, k mnozstvi spokojenych pacientl doslova z celého svéta a k jejich zjevné
ucinné lécbé pomoci unikatnich radonovych koupeli, plvodné nazyvanych
radiové emanace. Klienti se do Jachymova, téchto krusnohorskych lazni upro-
stfed lesU, velice radi vraceji, néktefi treba dvacetkrdt po sobé, aby se zde lécili
a nacerpali nezbytnou energii, a Jadchymov se diky nim probouzi do své nové
etapy. Rekonstruuji se staré budovy, vznikaji nové obchody i penziony k ubyto-
vani turistl a lécebné domy nabizeji bohaty spolecensky a kulturni program,
napf. nejrliznéjsi predndsky, vylety s odbornym vykladem a koncerty posle-
chové, tanecni i vazné hudby, pfi nichz se casto predstavuji i nadéjni mladi
umeélci (obr. 29).

Podékovani

Rdda bych podékovala vedeni dolu Svornost za mozZnost sfdrdni do 12. patra 500 m
pod zemi a jeho prohlidku s odbornym vykladem. Rovnéz dékuji primdri Idzni
MUDr. Jindtichu Marsikovi, MBA, prof. Ing. Tomdsi Cechdkovi, CSc, a dalsim fe¢ni-
kdam na konferenci,Odkaz Marie Curie-Sktodowské v Idznich Jdchymov a 100. vyroct
od jeji ndvstévy” za jejich velice zajimavé predndsky. Jsem nesmirné vdécnd, Ze jsem
se v rdmci konference mohla jesté naposledy setkat s predsedkyni Stdtniho tstavu
pro jadernou bezpecnost Ing. Danou Drdbovou, Ph.D, Dr.h.c, kterd béhem pfipravy
tohoto ¢ldnku bohuzel zemrela.
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VYZKUMNE POVODIi U DVOU LOUCEK

Posledni zastaveni letosniho roku se zaméfi na Orlické hory, konkrétné na vyzkumné povodi U Dvou loucek. Jde o experimentélni lesni povodi o velikosti 33 ha
ve vrcholovych partiich Orlickych hor (880 az 950 m n. m.) v povodi Anenského potoka. Podlozi tvoff ruly a svory, z pdd dominuji kambizemé a podzoly, misty
jsou zastoupeny organozemeg, zejména v okoli pramenist. Dominantni dievinou je smrk ztepily (Picea abies) s pfimési jedle a listnacd, zvlasté na okrajich porostd
a s vychozy suti. Ve vyssich polohdch Ize nalézt i smrk pichlavy (Picea pungens), ktery byl v minulosti hojné vyuzivan k zalestovani imisnich holin. Systematické
pozorovani bylo zalozeno v roce 1992, pricemz hlavni motivaci bylo sledovani zmén klimatologickych a hydrologickych charakteristik na imisnich holinach. Stejné
jako v pifpadé dalsich experimentalnich povodf VULHM a CHMU probiha na tomto povodi mé¥eni srazek na volné plose a srazek podkorunovych. Zaroven je
monitorovan i chemismus srazek, dale pak objemové ptdni vihkosti a v nékolika desitkdch mélkych sond téz hladiny podzemnf vody. Vodnf stav a pratok jsou
méreny a vyhodnocovany v zdvérovém profilu a na jednom z pfitokd. Méfeni a modelovani v hydrologickych a ekologickych (porostnich) modelech ma pomoci
zodpovedét otdzku, jak zdravotni stav a sukcesni dynamika lesa ovliviuji kvantitu a kvalitu vody nejen v horskych povodich. Coby srovnévaci plochy Ize v tomto
ohledu zminit povodi Cerviku a Malé Raztoky v Beskydech ¢i povodi Suchého, Sokoliho, Slu¢iho a Svinného potoka v Jesenikach.

Text a fotografii dodal doc. RNDr. Jan Unucka, Ph.D.
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