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B SLOVO UVODEM

BIM, BAC, BUM

Ztg&astnil jsem se valné hromady CVTVHS. Typicky schtizova
¢innost, kterou nevyhleddvam. Pfesto pozvani, pokud to jde, rad
prijimam. Setkani je totiz pravidelné okofenéno néjakou zajimavou
prednaskou. Letos pan Stanislav Winkler z Povodi Labe hovofil o BIM.
Mnozi z nas si toto slovo spojujeme jen se zvukem zvonu. V této sou-
vislosti vsak jde o zkratku Building Information Modeling, pfelozeno
do ¢estiny Informacni model budovy. Jde o priibézny proces tvorby
a spravy staveb zaloZeny na virtudlnim modelu stavby (digitdlni
dvojce). Z naseho oboru to tedy miize byt jak tfeba prehrada, tak
ivodarna. Neni to (jen) néstroj projektovani, umoziiuje komplexni
pristup nejen béhem néavrhu a vystavby, ale i béhem provozu, celé
zivotnosti. Je to tedy vice jak AutoCAD. Dtlezité je, Ze jde o proces;
predpoklada se, ze do systému jsou ukladany jakékoliv relevantni
informace priibézné a nepfetrzité, které kdokoliv s piistupem mize
dohledat. Ten instrument slouzi od névrhu, projektovéni, pfes idrzbu
az po ukonceni funkcnosti, Zivotnosti toho objektu. Mnozi béhem

diskuse pochybovali: je to vlastné rozsifeny AutoCAD, data jsou, ptijde Najdete nas na adrese:

o dublovéni. To je (Caste¢né) pravda, ale informace jsou nyni rizné

rozsypané, nepropojené a tézce dohledatelné. V takto uloZenych infor- EKOSYSTEM spol.sr.o.
macich se vyzna vétSinou jen ten, ktery byl u jejich vzniku. Ve chvili Na Radosti184/59, 155 21 Praha 5
odchodu takového specialisty z podniku se informace ztrécely, byly

skoro nedohledatelné. BIM umozni neztracet informace s personalni www.ekosystem.cz

obménou, Ize snadno dohledavat uz jednou ziskané informace. Mnozi
z Ucastniki byli skepticti, zda se neobjevuje objevené. Vérim, ze za
pér let budeme vsichni rdmcoveé védét, co BIM je, co od néj ocekavat.
Pro projektanty, spravce, manazery to bude kazdodenni pomocnik,

jedna z mobilnich aplikaci, ktera bude k uzitku.
Doslo k destrukci Kachovské prehrady. Protrhla se hrdz vodniho

dila, které zadrzovalo mnohonasobek objemu vody v nasi nejvétsi
nédrzi, v Orliku. Nasledna vlna zdevastovala (eroze, kontaminace, de-
strukce infrastruktury...) nékolik tisic ¢tverecnich kilometrt urbanni,
zemédélské i prirodni krajiny. Nédprava bude otdzkou hd6édné let. Ne-
spekulujme, jak k destrukci doslo. Neoddiskutovatelné je, ze pfehrada
byla v moci ruskych okupantd, ktefi sami ptiznali (spiSe vyhrozovali),
ze je pro$pikovana vybusninami. Zfejmé je, Ze prvotnim hybatelem
této tragédie bylo rozhodnuti megalomanského maniaka a jeho noh-
sledd okupovat samostatny stat, kterému v roce 1992 dnesni okupant
garantoval hranice, bezpe¢nost a pravo na sebeurc¢eni vymeénou za to,
ze se Ukrajina zfekne jaderného vojenského arzenalu. Velkou vinu ale
maji véichni Rusové, kteii se nechali zblbnout propagandisty, Ze je jim
ubliZzovéno, ze jsou nérod vyvolenych, ktery miize urcovat, jak budou
ostatni skakat. Dil viny ma i ta ml¢ici ¢ast ruské populace, jako ji méli
lidé ve fasistickém Némecku. Obdivuji ty, ktefi nemlceli a nemléi.
Obzvlast pokud se rozhodli v ruské jameé lvové ztstat. Za povinnou
povazuji obzvlast v dne$ni dobé knihu Otdzka viny od némeckého
filosofa Karla Jasperse. Pokud vétsina z nas bude uvazovat v intencich
,Co je ndm do nich? Pro¢ ndm pridélavaji problémy, pro¢ kvili nim
mame ,trpét’ snizenou spotfebou?”, pak zazijeme i my BUM.

Pred vice nez meésicem se v kolumbijské dzungli zfitilo malé le-
tadlo. Prezily jen déti od jednoho (!) do 13 let. Po 40 dnech je nasli
zivé! To nebyl zazrak. Pomohlo jim to, Ze byly z domorodé komunity
a uméli v tom prostredi zit. Kdo z nas by pfezil? J4 urcité ne! Mnozi
7 nés pritom na tyto prirodni lidi naziraji s despektem. Pfeziva v nés,
Ze jsme néco vice, pry tak vychdazeji i inteligencni testy. Ty jsou vSak
koncipované pro nasi civilizaci pro nas zivot v dzungli velkomésta.

Jak bychom my, uZivatelé komfortu evropské civilizace (dovolim si G-servis Praha, s.r.o.

provokovat: my, bilé huby) dopadli, pokud bychom méli vypliiovat Tianovskeého 622/11
IQ testy vytvorené lidmi z autentické dzungle? Vim, Zze by muj IQ 163 00 Praha 6 - Repy
byl na hranici debility. Proto je pro mé ziiceni toho letadla takovym

vychovnym pohlavkem, zkratka BAC. WWW.g-servis.cz

Ing. Vaclav Stransky
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Hydrologicka méreni
prostrednictvim
automatickych systému
v prostoru PVP Bukov

Tomas Kocman, Pavel Pricha, Radim Musil,
Pavlina Vylamova, Marek Vencl

Abstrakt

V metamorfovanych horninach jihovychodni ¢asti moldanubika bylo
pro sérii vyzkumnych experimentii zamérenych na dlouhodobou bez-
pecnost a technickou proveditelnost budouciho hlubinného dlozisté
radioaktivnich odpadii na 12. patt'e byvalého uranového dolu Rozna
vybudovano podzemni vyzkumné pracovisté Bukov (dale PVP). Cilem
hydrogeologického vyzkumu v PVP Bukov, ktery je provadén od roku
2018, je ziskani informaci o charakteru podzemnich vod hlubokého
obéhu a jejich kvalitativnich a kvantitativnich parametrech v case
a prostoru. Méreni kvantitativnich parametrii podzemni vody v PVP
Bukov je proviadéno subjektem autorizovanym k vykonu tredniho
méreni priutoku kapalin, technologie monitorovaci sité obsahuje au-
tomatické mérici systémy s pripojenymi ¢idly a technologickou obra-
zovku pro vizualizaci méfenych dat a sdileni archivovanych hodnot.

Klicova slova
monitoring — voda — Podzemni vyzkumné pracovisté Bukov — moni-
torovaci sit

1. Uvod

V metamorfovanych horninach Ceského ma-
sivu, v jithovychodni ¢asti moldanubika, bylo
na 12. patfe byvalého uranového dolu Rozna
vybudovéano podzemni vyzkumné pracovisté
Bukov (dédle PVP Bukov).

Cilem hydrogeologického vyzkumu v PVP
Bukov, ktery je provadén od roku 2018 a na-
vazuje na vysledky charakterizace PVP Bukov,
je ziskani informaci o charakteru podzemnich
vod hlubokého obéhu a jejich kvalitativnich
a kvantitativnich parametrech v case a pro-
storu. Zaroven je hydrogeologicky vyzkum
zaméfen na posouzeni vzajemnych vazeb
jednotlivych typa vod a charakterizaci pro-
stfedi jejich vzniku, proudéni a akumulace.
Meérteni kvantitativnich parametrii podzemni
vody v PVP Bukov je provddéno subjektem
autorizovanym k vykonu tredniho mérent
pritoku kapalin, technologie monitorovaci
sité obsahuje automatické meétici systémy
s pfipojenymi ¢idly a vzdélenym pristupem
také technologickou obrazovku pro vizua-
lizaci méfenych dat a sdileni operativnich
meétenych hodnot. V souvislosti s procesem
méfeni byl zaveden i metrologicky postup
navazani métidel na etalony vyssich rada
zajistujici jednotnost a spravnost méreni
a proces verifikace a autorizace méfenych
operativnich dat. Jedna se o sofistikovany
pristup k ziskavani hydrologickych dat a je-
jich vyhodnoceni, majici zdsadni vyznam pro
dalsi vyzkum hlubinnych dlozist.

2. Geologické poméry PVP Bukov

Zajmové tizemi PVP Bukov (obr. 1) je tvofeno
jednotkami Strazeckého moldanubika, které
na vychodé prechazi do Svrateckého krysta-
linika. Na zékladé hydrogeologickeé rajonizace
[2] néalezi zdjmové tzemi do hydrogeologic-
kého rajéonu 65601 Krystalinikum v povodi
Svratky — stfedni ¢ast.

vh 6/2023

Zvodnéni prostredi krystalinickych hornin je vdzano prevazné na
pripovrchovou zénu rozpojenych puklin a zvétralinového plaste.
Hloubkovy dosah pfipovrchové zény rozvolnéni puklin s aktivnim
obéhem podzemnich vody se pohybuje v rozmezi 40-100 m [1]. Ve
vétsich hloubkédch krystalinika je propustnost vdzana na puklinové
z6ny a tektonicka pasma. Pro obéh podzemnich vod jsou vyznamné
regiondalni zlomy SSZ-JJV sméru, pficemz tyto zlomy jsou lemovany
pramennimi vyvéry. Druhym smérem ,,vodivych“ struktur je smér
SV-JZ - tento smér odpovida diagondlnim dislokacim sméru 55-70°,
které jsou uvadény ve starsich pracich jako oteviené, s pribéznosti
desitky az stovky metrt a s drenazni funkci [1].

Hydrogeologické poméry v prostoru loziska jsou znacné ovlivnény
drivéjsi hlubinnou tézbou na dole Rozna. Vlivem tézby doslo k ro-
zevreni starych a ke vzniku druhotnych puklin (trhlin), coz vyrazné
prispélo ke vzniku intenzivni infiltrace povrchovych a mélkych pod-
zemnich vod do prostoru diilniho dila a rozsahla oblast tak byla timto
zasahem hydraulicky propojena. Celkem 580 km dulnich chodeb
ve 24 patrech a na plose cca 18,5 km? (nejveétsi plocha dobyvaciho
prostoru z roku 1978) ptisobi pfi odvodiiovani dolu jako efektivni
drenaZz podzemnich vod.

3. Metody méreni pratoku

Meérné body v PVP Bukov obsahuji $iroké rozpéti métfenych pratoki
od 0,001 aZ po 3,6 l/s. Jedna se o mérné profily v otevienych kory-
tech, uzavienych potrubich a sousttedéné vytoky z puklin ve sténdch
masivu PVP Bukow.

Okamzité hodnoty pritoku a jejich variabilita byly prvnim a za-
kladnim kritériem pro urc¢eni vhodné metody meéteni pritoku, dale
do rozhodovactho procesu vstupovala hydraulicka charakteristika
mérného profilu, neméné dilezitym hodnoticim kritériem byla také
presnost a spolehlivost navrhovaného automatizovaného méfeni.

Obr. 1. Geologicka mapa prostoru PVP Bukov



Obr. 2. Ukazka méreni pritoku ¢lunkovymi pritokomeéry

Byla provedena série hydrometrickych

Tab. 1. Objemové méreni pritoku preklopnymi ¢lunkovymi pritokoméry

méteni metodou rychlostniho pole, metodami T
. e S pocet mérnych

objemovou a vazici a byly posouzeny hyd- |Metoda méreni typ bodit
ra?}lcki)c}larakterésuky nll)(.%rilgCh Z?dl}',Te(llto Q/H charakteristika vzdouvaci objekt: Parshalltiv Zlab PARS P2 1

I;ilfgf; Illlll Kui(?rzzzge ?)I(lial?llfl‘a(]ilil }frI(I)l’tecel}Elli](? koll‘l Q/H charakteristika vzdouvaci objekt: tenkosténné prelivy 2
normalizaci a statni zkugebnictvi k vykonu Q/H charakteristika vztolouvaciv ob.jekt: pvfe{i.vy s vytok’ovou hubici 1
tfedniho méFeni v oboru priitok kapalin, ke rychlost/plocha priitokomér (indukéni i objemové) 4
kazdému méteni byl vydan doklad o tifednim | objemové/vazici preklopny ¢lunkovy priitokomeér 13
méfeni pritoku. Celkovy pocet mérnych bodi 21

Po takto provedenych mérenich a vyhod-
noceni hydrauliky mérnych bodd bylo roz-
hodnuto o metoddch méreni pritoku pro pritoky od 0,001 do 3,2 I/s.

Pro priitoky niz$i, nez je 0,001 /s bylo mozné pouzit nadoby s auto-
matickym vypousténim, pfipadné snimani pozice hladiny p#i plnéni
néadob s riznou pozici vytokovych otvorid. Pii hodnoceni vhodnosti
metody méfeni jsme vychdazeli z nasich praktickych, a ne prilis dob-
rych zkusenosti s dlouhodobym provozem a spolehlivosti spinacich
kontaktti ovladajicich vypoustéci ventily (zandsen{ prito¢ného profilu
vypoustéciho ventilu, protékani ventilu, chyba kontaktniho spinace).

Nase rozhodnuti smérovalo tedy k fesenti, které je zatiZeno nejmensi
chybou méfeni a je také dlouhodobé nejspolehlivéjsi. Tim je metoda
objemového méfeni pritoku preklopnymi ¢lunkovymi pritokomeéry
(tab. 1):

Déle byla méfici sit doplnéna o ti ¢idla pro méteni vlhkosti a tep-
loty vzduchu.

4. Technologie monitorovaci sité

Technologie monitorovaci sité obsahuje automatické métici systémy
s pripojenymi ¢idly a technologickou obrazovku pro vizualizaci mé-
fenych dat a prohliZeni archivovanych hodnot.

4.1 Automaticky mérici systém
Metici ¢idla (obr. 2) jsou propojena kabelazi s automatickymi méficimi
systémy, které provadi fizeni sbéru mérenych velicin, jejich vyhod-
noceni a lokédlni archivaci. Méfici systémy jsou pomoci ethernetu
pripojeny do mistni sité pfimo v PVP Bukov,
ktera je optickym kabelem propojena s povr-
chem a zapojena do internetové sité. Takto
jsou mérfend data vyvedena z PVP Bukov na
povrch a prfenesena do datahostingového
serveru, kde je provadéna dalsi archivace
méfenych dat. Zakladni nastaveni méticich
systém je nasledujici:
¢ Interval méreni: kontinualni, archivace 10
minut;
Odesilani dat na server: 10 minut;
¢ Alarmové funkce: pti prekroceni limitni
hodnoty;
¢ Vyhodnocovaci funkce: vypocet pratoka
podle Q/H (Q/h) charakteristiky, pfipadné
jednotky pulsu.

V prostoru PVP Bukov jsou instalovana
hladinova c¢idla (3 manometrické sondy,
1 ultrazvukova sonda), objemové, vazici a in-
dukéni pratokoméry (pulsni 15, analogové 2),
déle jsou instalovédna c¢idla vlhkosti a teploty
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vzduchu (3 ks), tlakt v uzavienych potrubich (1 ks) a ¢idla teploty
vody (1 ks).

4.2 Vizualizace mérenych dat

Prenos méfenych dat probiha na zabezpecené cloudové datahostingo-
vé servery, zaloha dat je feSena online replikaci (zrcadlenim) serveri.

Vizualizace dat je provddéna formou technologické obrazovky
(obr. 3), ktera poskytuje zakladni technické tidaje o mérnych bodech,
fotodokumentaci a grafické a tabelarni vystupy méfenych dat véetné
jejich exportt ve formé *.csv. Vyhodou technologické obrazovky je
zahrnuti véech mérnych bodi ze zdjmové lokality (body na povrchu
a body v PVP Bukov) do jedné prehledné aplikace.

5. Zajisténi provozu méficich systémi
5.1 Servisni ¢innosti

Dulezitou podminkou pro zajisténi provozu sité mérnych bodt je
pravidelny servis méficich systému a souvisejici tidrzba mérnych
bodti. Na toto se asto zapomind a pfi zpracovani dat se zpétné obtizné
zdtvodnuji zdéanlivé ,nevysvétlitelné“ zmény namérenych hodnot
sledovanych veli¢in. Cilem servisnich praci je zajistovat provoz
méftici techniky, provadét kontrolni méreni (kalibraci) méficich sys-
témt a tdrzbu mérného bodu pro zachovéani danych hydraulickych
podminek. Diilezita je evidence z provadénych praci, kterd je vedena

Obr. 3. Technologicka obrazovka pro PVP Bukov
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Obr. 4. Ukazka uredniho méreni pritoku metodou rychlostniho pole a metodou konecného objemu

v Protokolu o servisnich ¢innostech. Jelikoz v prostorach PVP Bukov
probiha fada experimentd, tak kazdy mérny bod mé piimo u sebe
uloZen Provozni denik mérného bodu, do kterého jsou zapisovany
udaje, které mohou ovlivnit nebo ovlivnily proces méfeni dané veli-
¢iny (napf. odbér vzorku pred natokem na preklopny pritokomeér).
Zaznamy z Protokolu o servisnich ¢innostech na mérném bodé dopl-
néné o informace z Provozniho deniku mérného bodu jsou podkladem
pro autorizaci méfenych dat. Servisni prace na mérnych bodech jsou
provadény v souladu s Planem kvality v intervalu 1x za dva mésice.

5.2 Uredni méfeni pritoku, zajisténi funkéni zpasobilosti
mérného bodu
Nejvyssi metrologickou Grovni pro proces méfeni pritoku v profilech
s volnou hladinou je posouzeni funkéni zptisobilosti mérného bodu
(obr. 4). To je definovdno odvétvovou technickou normou vodniho
hospodatstvi TNV 25 9305. Jednd se o soubor postupi, pomoci nichz
se urc¢i, zda méfici systém ve funkci pracovniho méridla nestanove-
ného splruje technické a metrologické pozadavky a je zptsobily pro
méfeni proteklého objemu.
Predmétem posouzeni funkéni zptisobilosti méticiho systému je:
vizudlni kontrola v8ech prvka méficiho systému a mérného profilu;
« popis a kontrola procesni instrumentace a nastaveni méftici techni-
ky;
kontrola geometrickych charakteristik mérného bodu a linearity
procesu méreni;
kontrola proudovych charakteristik a stanoveni prtitoku nezavislou
metodou;
« kontrola integrace pritoku na protekly objem;
kontrola dalkového prenosu signalu mezi jednotlivymi prvky me-
Ficiho systému.
V navaznosti na vysledek posouzeni funkéni zptisobilosti métidla
se vyda Protokol o posouzeni funkéni zptisobilosti mérného bodu
pro meéfeni pritoku a proteklého objemu vod. Soucasti protokolu je
Doklad o tifednim méreni pratoku.

Utedni méfeni priitoktt bylo provadéno metodami objemovou,
vazici a metodou rychlostniho pole. Posouzeni funkéni zptisobilosti

Obr. 5. Grafické zpracovani odlisnosti operativnich a rezimovych dat
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Tab. 2. Tabulka kédu ovlivnéni v rezZimovych datech

Kédy ovlivnéni

NFZ | Neni funkéné zptsobily

PFZ | Posouzeni funkéni zptisobilosti
ODV | Odbér vzorku

ODB | Odbér vody do PVP

ERR | Porucha snimace/sondy

OH Odborny odhad

OM Ovlivnéni méfeni

- Srazkomér ¢éste¢né ucpany
SKU | Srazkomér kompletné ucpany
MK#

Mérné kfivka pro urcité obdobi

mérného bodu a tfedni méteni pritokt je provadéno v souladu
s planem kvality 1x ro¢né.

6. Autorizace namérenych dat

V souladu s planem monitoringu je provadéna autorizace métenych,
tj. operativnich dat. Autorizace je provedena na zdkladé série ruc-
nich kontrolnich méreni ze servisnich ¢innosti, Gifednich méreni
a posouzeni funkéni zptsobilosti. Z operativnich dat jsou odstranény
chyby a ovlivnéni méfeni a jednotlivym hodnotam jsou na zakladé
pozorovani, provozu a pribéhu monitoringu ptipadné pfifazeny kédy
ovlivnéni méreni (tab. 2). Bez znalosti ovlivnéni méreni a relevant-
nosti namérenych hodnot nelze s daty v rdmci vyzkumu v prostorach
PVP Bukov dale pracovat. Takto autorizovana data se nazyvaji data
rezimova.

Ukazka postupu pri autorizaci operativnich dat je znazornéna na
obr. 5.

Na mérném bodé probihaly v terminu 9.-12. 9. 2019 geofyzikalni
experimenty, kvili kterym byl demontovan pakr horizontélniho vrtu
spole¢né s mértici technikou (obr. 5). Podkladem pro autorizaci dat
byly servisni ¢innosti a kontrolni méreni pritoka dne 23. 9. a dale se



vychazelo ze zdznamu z Provozniho deniku mérného bodu, kde byly
prace na mérném bodé popsany. Doplnénym tdajim byl ptrifazen
odpovidajici kéd (dle tab. 1), ktery je soucasti rezimovych dat.

7. Zavér

Z hlediska méteni pritoku je lokalita PVP Bukov zajimavé zejména $i-
rokou skélou priitokt od 0,001 do 4 /s a tim také odlisnymi metodami
méfeni pratokd. Pro zajisténi vysoké presnosti méteni byl vytvoren
systém c¢innosti, které jsou podkladem pro autorizaci dat.

Meéteni pritoku je provadéno subjektem autorizovanym k vykonu
uredntho méfeni pritoku vod. Provedenim posouzeni funkéni zpi-
sobilosti mérnych bodi je zajisténa jednotnost a spravnost méreni
pritoku a navazani métfidel na etalony vyssich rada.

Monitoring pritokit v PVP Bukov probiha jiz paty rok a metody
méfeni a nastaveny rezim ¢innosti zarucuje spolehlivost a presnost
mérfenych dat.
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Hydrological measurements through automatic systems in
the PVP Bukov (Kocman, T; Prucha, P; Musil, R.; Vylamo-
va, B; Vencl, M.)

Abstract

In the metamorphic rocks of the the south-eastern part of the
Moldanubik was built for a series of research experiments focused
on long-term safety and technical feasibility of a future deep repos-
itory for radioactive waste an underground research facility Bukov
(hereinafter PVP), situated on the 12th floor of the former uranium
mine Rozna. The aim of hydrogeological research in PVP Bukov,
which has been carried out since 2018, is to obtain information
about the nature of deep-water groundwater and their qualitative
and quantitative parameters in time and space. Measurement of
quantitative parameters of groundwater in PVP Bukov is performed
by an entity authorized to perform official measurement of liquid
flow, monitoring network technology includes automatic measuring
systems with connected sensors and a technological screen for visu-
alization of measured data and sharing of archived values.

Key words
monitoring — water — Bukov — PVP — monitoring network

Stanoveni konceptu
limitnich hodnot ztraty
pudy vodni erozi z pohledu
epizodnich udalosti

Véra Kolbabova4, Jiti Kapicka, Miroslav Bauer, Tomas Dostal,
Petr Kavka, Josef Krasa, Alla Achasova

Abstrakt

Nastavena protierozni ochrana v Ceské republice je fesena na zakladé
dlouhodobého priimérného smyvu a cili pouze na ochranu udrzitel-
nosti zemédélské produkce. Nad ramec toho vsak epizodné vznikaji
realné skody s on-site a off-site efekty, jejichz nasledky je tieba sa-
novat. Je dilezité si tedy polozit otazku, zda je nastaveni konceptu
pripustné ztraty ptidy spravné a jaky by mél byt limit. Aby bylo mozno
toto zodpovédét, je tfeba porovnat mérené objemy ztraty pidy a jimi
pusobené skody s dosavadnim systémem pouzivanych limiti. Pro
dosazeni tohoto cile byla provedena analyza z dostupnych mérenych
dat ztraty ptidy na tizemi Ceské republiky. Vysledky ukazuji, e ztrata
pudy v zavislosti na formé eroze vykazuje rozdilné rozsahy hodnot
a pri vyssich forméach eroze dochazi k vyznamnému prekroceni pri-
pustné ztraty pady uz pfi jedné erozni udalosti. Tyto vysledky maji
diilezity v§znam pro pochopeni erozniho procesu v danych oblastech
a pro nastaveni komplexniho systému limita ztraty puady.

Klicova slova
vodni eroze — ochrana piidy — pripustna ztrata piidy — USLE — ochrana
vody — erozni modely

Uvod

Vave

pri které dochdzi k redistribuci ¢i definitivni ztraté ornice a v ni pfi-
tomnych zivin, ke znecisténi okolniho zivotniho prostfedi ptidnimi

4

Casticemi a na né navdzanymi znecistujicimi latkami, ke $kodam na
zemeédélskych plodindch i na majetku. Je tfeba zdiiraznit, Ze eroze je
prirozeny proces, ktery se odehrava v krajiné po tisicileti. S vyjimkou
pripadi klimatickych extrémi probiha eroze vlivem piirodnich fak-
tort pomalu a postupné. V soucasnosti je vSak eroze ¢asto urychlena
lidskou ¢innosti. Cilem protierozni ochrany neni proces eroze zastavit,
ale udrZet rovnovahu mezi pfirozenou erozi a lidskou ¢innosti a mi-
nimalizovat negativni dopady na zivotni prostfedi.

Otéazka urceni limitnich hodnot pfipustné ztraty ptdy vodni erozi
je klicova vzhledem k tomu, Ze jsou tyto hodnoty nasledné pouzivany
jako zaklad pro hodnoceni vysledki kvantitativniho erozniho ohroze-
ni a skute¢nych eroznich ztrat. Tyto hodnoty také slouZi pro formulaci
environmentalnich politik. V rdmci nastaveni dlouhodobého konceptu
pripustné ztraty lze rozlisit dva zédkladni p¥istupy. ,Environmentélni®,
kdy je dilezité predevsim hledani objektivni pravdy a v rdmci prak-
tické realizace ziskanych poznatk co nejvétsi zachovani zivotniho
prostiedi v nezménéné podobé (tento pristup mtzeme také nazvat
akademicky). Typickym ptikladem takového pfistupu je odhad
Verheijena et al. [1] zalozeny na zobecnéni literdrnich tdajt, podle
kterého maximalni piipustné ztraty erozi nepfesahuji 0,3-1,4 t/ha.rok
(v praméru 1 t/ha.rok). Tato hodnota v podstaté odpovida teoretické
rychlosti pedogenetickych procesti pro riizné druhy a typy ptid a lze
ji interpretovat tak, Ze je to ztrata, kterd je pribézné nahrazovéana prfi-
rozenou tvorbou ptidniho profilu. Pfi ,,pragmatickém* aplikovaném
pristupu je hlavnim cilem zajistit udrzitelné fungovéni spolec¢nosti,
a predev$im hospodarskych procesti v urcitém casovém obdobi. To
je riznymi autory nazyvano planovacim horizontem, hodnoticim ob-
dobim apod. (napt. [1, 2, 3, 4]). Toto obdobi miize byt 20-25, 50 nebo
100 let. To znamend, Ze v tomto ptipadé je tplné zabranéni eroznim
ztratdm obvykle vylouceno. Diiraz je kladen predevsim na udrzeni
stabilni produktivity ptidy a pfedchazeni katastrofickym situacim,
jako jsou sesuvy ptdy, povodng, zni¢eni infrastruktury apod. Pfi-
kladem takového pragmatického pfistupu je aroven prijatelné ztraty
ptdy v USA [5, 6]. Podle definice USDA (United States Department
of Agriculture) je pfijatelna ztrata ptidy maximalni mira ro¢ni eroze
pudy, kterou lze pfipustit, aniz by doslo k dlouhodobym skodlivym
acinkim na produktivitu pidy. Pfijatelna ztrata pidy se pak pohybuje
v rozmezi od 2,5 do 12,4 t/ha.rok [4] v zavislosti na vlastnostech pidy
a podminkach prostfedi, v literatute se s odkazem na USDA obvykle
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pouziva jednotna hodnota 11,2 t/ha.rok (v systému jednotek SI). Jak
upozornuje Morgan [7], tyto normy vsak byly ptivodné navrzeny pro
25 let udrzitelného vyuzivani ptidy a jsou velmi podminéné.

V evropském prostredi dochazi v posledni dekadé k prechodu od
pragmatického k environmentalnimu pfistupu. V publikacich z po-
slednich 10-12 let za tcasti stejnych niZe citovanych autord jsou
uvadény riizné kvantitativni charakteristiky inosnych ztrat pady. Ve
studii OECD [8] se uvadi, ze tinosné hranice se 1isi podle hloubky,
typu a agroklimatickych podminek ptdy, ale obvykle se pohybuje od
1 t/ha.rok na mélkych piscitych ptadach do 5 t/ha.rok na hlubgich dob-
fe vyvinutych padach. Podle zpravy Evropského spolecenstvi z roku
2008 [9] se hranice pohybuje mezi 1-2 t/ha.rok, zatimco ve studii JRC
(Spole¢né vyzkumného stfedisko, Evropska komise) [10] se uvadi
1-3 t/ha.rok, v Borrelli et al. [11] 10 t/ha.rok. V nedavné studii Panagos
et al. [12] byla piijatelna troven ztraty ptdy stanovena na 2 t/ha,
zatimco hodnota 11 t/ha byla charakterizovéna jako préh silné eroze.

Hledéni kompromisti mezi environmetalnim a pragmatickym
pristupem je ddno predevsim ekonomickou situaci, tj. ekonomickou
moznosti zajistit co nejucinnéjsi troveri ochrany ptidy pred erozi.

Stavajici nastaveni pfipustné miry eroze v Ceské
republice

V Ceské republice vymezeni erozné ohrozenych lokalit vychazi
z principt univerzalni rovnice ztraty pady USLE (Universal Soil
Loss Equation) [13] a navazujici RUSLE (Revised Universal Soil
Loss Equation) [14], ktera se doporucuje pro vyhodnoceni primeérné
dlouhodobé ztraty ptady (G). V ramci vstupnich hodnot, v podmin-
kach CR, stale dochazi k aktualizaci dat (klimatickych, ptidnich,
morfologickych podminek a zptisobu vyuziti tzemi), kterd do rovnice
vstupuji. K vypoctim je vyuzito prostorové distribuovanych vstup-
nich parametrii (vypocet probihd pro jednotlivé pixely v rasteru) za
podpory geografickych informac¢nich systému. Rovnice vyjadiuje
dlouhodobou ztratu pidy v t/ha.rok a nelze ji pouzivat pro obdobi
krat$i nez jeden rok a pro zjistovani ztraty ptidy erozi z jednotlivych
srézek nebo z tani snéhu. P¥ipustna mira erozniho ohrozeni je v Ceské
republice upravena v legislativnich predpisech, které fesi odpovéd-
nost uzivateld a vlastnika pidy, a dale v opatfenich, kterd podminuji
vyplaceni dotaci.

Nejnoveéjsim legislativnim rdmcem resicim problematiku erozniho
ohrozeni, a tim i pfipustnou miru erozniho ohrozeni, je Vyhlaska
€. 240/2021 Sb. o ochrané zemédélské ptdy pred erozi, ktera na-
byla platnosti 1. 7. 2021. Tato vyhlaska stanovuje reseni erozniho
ohrozeni vodni erozi a déle zptisob hodnoceni erozniho ohrozeni
zemédeélské plidy vodni erozi, pfipustnou miru erozniho ohrozeni
vodni erozi a opateni k jeho sniZeni. Protierozni vyhlaska je prova-
décim predpisem pro Zakon o ochrané zemédélského pidniho fondu
(¢. 334/1992 Sb., v platném znéni), ktery mimo jiné resi i sankce
v pifipadé poskozeni zemédélského ptidniho fondu. P¥ipustnd miru
erozniho ohrozeni vodni erozi je zde stanovena pro ptidy hluboké
(vice nez 60 cm) a stfedné hluboké (30-60 cm) na 9 t/ha.rok a pro pady
meélké (méné nez 30 cm) na 2 t/ha.rok. Jedna se o uzanéni hodnoty,
které jsou stanovené bez fyzikdlniho podkladu a interpretace.

Od roku 2010 jsou v CR implementovany Standardy Dobrého ze-
meédélského a environmentalniho stavu (DZES) zajistujici zemédélské
hospodateni ve shodé s ochranou zivotniho prostfedi, a které jsou
soucasti Kontroly podminénosti (Cross Compliance). Hospodateni

Obr. 1. Fotodokumentace erozni udalosti zaznamenané v Monitorin-
gu eroze zemédélské pidy - ohrozZeni intravilanu
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v souladu se standardy DZES je jednou z podminek poskytnuti plné
vyse pfimych podpor, nékterjch podpor Programu rozvoje venkova
(OsaII) a nékterych podpor spole¢né organizace trhu s vinem. V rdmci
nastaveni Standard Dobrého zemédélského a environmentélniho
stavu (DZES), konkrétné DZES 5, je platnd hodnota ptipustné ztraty
ptdy pro ptidy mélké (do 30 cm) 4 t/ha.rok, pro ptidy sttedné hluboké
(30-60 cm) a hluboké (vice nez 60 cm) 17 t/ha.rok. Nicméné se jedna
o hodnotu dohodnutou bez fyzikdlniho podkladu a interpretace. Ak-
tudlné probihd nové nastaveni za ti¢elem sjednoceni limitt piipustné
ztraty pudy ve standardech DZES a ve Vyhlasce o ochrané zemédélské
ptdy pred erozi.

Dalsim podkladem pro feSeni pfipustné ztraty je certifikovand a ak-
tudlné platnad metodika Ochrana zemédélské piidy pred erozi [15], ve
které je limit dlouhodobé ztraty ptidy stanoven predevsim z hlediska
dlouhodobého zachovani funkci ptidy a jeji trodnosti, a je definovan
pro pudy stfedné hluboké (30-60 cm) i hluboké (nad 60 cm) ve vysi
4 t/ha.rok. Pivodné doporucovanych 10 t/ha.rok pro pidy hluboké
[16] bylo snizeno z divodu nutnosti zvyseni jejich ochrany pred erozi,
nebot se jednd o nejhodnotnéjsi ptidy. Pozemky s mélkymi ptidami
s hloubkou do 30 cm by dle této metodiky nemély byt vyuzivany pro
zemeédélskou vyrobu a z hlediska zachovani jejich trvalé drodnosti se
doporucuje jejich prevedeni do kategorie trvalych travnich porosti.

Na hodnotu 4 t/ha.rok jako pfipustnou mez ztraty ptidy [15] se od-
kazuje i Metodicky navod pro provadéni pozemkovych tprav (Statni
pozemkovy trad, 2022), ktery vsak pfipousti, ze do doby vypracovéni
nové komplexni metodiky protierozni ochrany je mozno s odiivodné-
nim pouzit maximalni pfipustnou ztrdtou ptdy 8 t/ha.rok.

Z vyse uvedenych porovnani je zfejmé, ze ukotveni hodnoty
piipustné ztraty ptdy v Ceské republice je dosud fedeno na zakladé
stanoveni dlouhodobého smyvu metodou USLE, ale neni jednotné.

Stanoveni skute¢né miry a intenzity eroze na
zemédélskych pozemcich

Vodni eroze ve skutec¢nosti neprobiha kontinuélné, ale vyhradné epi-
zodné, obvykle po intenzivnich kratkodobych srazkach, které vyvolaji
povrchovy odtok. Ztratu ptdy zptisobenou jednou pti¢innou srazkou
nazyvame ,erozni udalost“. Pfi té vzdy dochézi ke konkrétnimu odno-
su daného objemu zeminy. Pfi ovlivnéni pouze samotného zemédél-
ského pozemku (tzv. on-site efektu), mtize byt material redistribuovan
a dochazi tak ke zméné mocnosti ornice, ztraté kvality a produktivity
ptdy. Pfi tzv. off-site efektech dochédzi k odnosu uvolnéného materidlu
mimo zemédélské pozemky do intravilanu obci (ebr. 1), do vodnich
tokt a jinych vyznamnych prvki (ebr. 2), kde dochézi k nepiiznivym
environmentalnim a ekonomickym nasledktim.

Vypocet pomoci USLE nezahrnuje konektivitu erozniho procesu.
USLE popisuje pouze uvolnéni ¢astic, tedy jen ¢ast erozniho procesu,
ale jiz se nedozvime nic o transportu a sedimentaci. Nevime, kolik
materialu se usadi nize na zemédélském pozemku, kolik se odplavi do
intravilanu, do tokt, kde se material opét usadi. Epizodni piistup je
tak zcela zasadni v pripadé, kdy cilem navrhu protieroznich opatieni
je ochrana pred off-site efekty, tedy zejména ochrana vodnich ttvard,
intravilanu a infrastruktury. Pfi dimenzovani zejména technickych
protieroznich opatieni je tak vhodné, v souladu s CSN 75 4500 a sou-
Casnou praxi, pracovat s dobou opakovani pfi¢inné srazky a navrhovat
ochranu na uréity pozadovany stupen bezpecnosti. Podle soucasnych
standardil nastavena protierozni ochrana je fesena na zakladé dlou-

Obr. 2. Fotodokumentace erozni udalosti zaznamenané v Monitorin-
gu eroze zemédélské piidy - ohrozeni vodniho ttvaru



hodobého primeérného smyvu, nad rdmec toho vsak redlné skody
vznikaji epizodné a pfi jejich predchédzeni ¢i nasledné sanaci je tfeba
tesit konkrétni objem sediment.

Jak ukazaly vysledky méfeni vodni eroze v rtiznych c¢astech svéta,
experimentéalné zjisténé hodnoty ztraty ptidy mohou kolisat i pro
stejnou lokalitu v zavislosti na povétrnostnich podminkach nebo
zemédeélskych postupech [17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24]. To znacné
komplikuje zobecnéni a interpretaci ziskanych dat a moznost jejich
Casové a prostorové extrapolace. Stdle pfevazuje nédzor, ze redlna
ztrata ptdy se pohybuje v rozmezi doporuc¢ovanych hodnot (tedy cca
kolem 4-10 t/ha.rok), nicméné méfeni eroznich udélosti stejné jako
soucasné poznatky z priizkumu koluvizemi naptiklad na jizni Morave
naznacuji, Ze tato dlouhodobé prameérna ztrata piidy se na konkrétnich
pozemcich mutize pohybovat i v ndsobcich ptivodné odhadovanych
hodnot. V ramci projektu TA CR Aktualizace konceptu pifpustné
ztraty pudy ze zemédélskych pozemki (SS05010180) byla provedena
analyza dostupnych redlnych hodnot ztraty ptdy. Z vysledkt analyzy
vyplyvé, Ze ztraty ptidy se vyznamné ligi v zdvislosti na formé eroze.

Plosnd eroze

Plo$na eroze se vyskytuje na plose zemédélského pozemku rovnomér-
né, dochézi k postupné ztraté vrchni vrstvy pady v disledku erozniho
procesu. Mtize dochazet k vyznamné ztraté ptdy, ale tento proces se
obvykle vyskytuje v mensi hloubce a zahrnuje pouze povrchovou
vrstvu ptidy. Povrchova voda odndsi prevazné jemné Castice pudy
a s nimi spojené chemickeé latky, dochazi hlavné k zméné ptdni tex-
tury a snizeni obsahu zivin v ptadé. Ptady, které prochazeji selektivni
erozi, se stavaji hrubozrnnéjsimi a maji snizeny obsah zivin, zatimco
ptdy, které jsou obohaceny smyvem, jsou jemnozrnnéjsi a bohaté na
ziviny. Dochézi k vyznamnym zméndm struktury ve srovnani s ori-
ginalni ptidou. Selektivni eroze postupuje pomalu, ¢asto nenapadné
a obtizné se méri.

Béhem projektu QK1720289 s ndzvem ,Vyvoj automatizovaného
néstroje pro optimalizaci monitoringu eroze zemédélské ptidy po-
moci distanc¢nich metod” (2017-2019) byly méfeny odnosy ptdy
na ozimych plodindch na lokalitich Vrany, Pysely a MSeno. Méfeni
povrchového odtoku bylo provadéno pomoci sbérace s méfici plochou
0,2 m?. Metodika méfeni, tak jak byla nastavena, dava tdaje o ¢isté
plosném smyvu. Vysledky méreni v provoznich podminkach ptirod-
nich srézek se pohybuji v rozmezi 0,2 az po 1,25 t/ha pro odnosy
v porostech ozimych plodin (obilniny, fepka).

Dal$im zdrojem informaci o ztraté piady plo$nou erozi je vice nez
300 experimentt pti vyuziti polniho destového simuldtoru Fakulty sta-
vebni, CVUT v Praze (obr. 3). Pro simulace byla vyuZita uméla srazka
o velikosti 60 mm/hod s primeérnou kinetickou energii 10 J/m*mm,
ktera dopadé na pozemek o velikosti 8x2 m. Pfi experimentu byl za-
znamendn Cas spusténi simulatoru (desté) a ¢as pocatku povrchového
odtoku. Po celou dobu simulace byly odebirany vzorky povrchového
odtoku v intervalu 2,5 minuty po dobu 30 minut (od zacatku expe-
rimentu). Z téchto vzorkt byly nasledné v laboratori vyhodnoceny
a vypocteny hodnoty objemu povrchového odtoku a ztraty pady. Pro
kazdy experiment byly zaznamenany informace o ptidé a také o vege-
taci [25]. Zatimco na plose thoru je primeérna hodnota kumulativni
ztraty pudy za simulaci pfiblizné 4 t/ha, tak u $irokofadkovych plodin
se jednd o hodnotu piiblizné 0,5 t/ha a u pokryvnych plodin a obilnin
jde o hodnoty okolo 0,2 t/ha. Vliv plodin je jednoznac¢né patrny, i kdyz

Obr. 4. Fotodokumentace erozni udalosti zaznamenané v Monitorin-
gu eroze zemeédélské pudy - vyssi formy eroze
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Obr. 3. Destovy simulator pripraveny k experimentu na plose ve-
getace

pro hlubsi pochopeni je tfeba vzit v itvahu vyvojovou féazi rostliny
a stav pudy na zacatku experimentu.

Vyssi formy eroze

Pokud erozné nebezpecnd srazka dopadne na pozemek v obdobi, kdy
je pozemek bez pokryvu pripraven na seti, ¢i kratce po seti, miize
dochézet k eroznim udélostem s vy$simi formami projevu. Vyssi for-
my eroze jsou obvykle mnohem intenzivnéjsi a mohou mit mnohem
vaznéjsi dasledky. Tyto formy eroze maji tendenci zptsobovat erozi
o vétsi hloubce, ¢imz zptisobuji mnohem vétsi ztraty ptdy. Dochazi
k vytvareni mélkych, postupneé se prohlubujicich zarezi (obr. 4). Tyto
utvary mohou vznikat také v ¢lenitém terénu a na dlouhych svazich
a podle intenzity se dale déli na erozi ryzkovou (2-10 cm) a brazdo-
vou, ryhovou (10-30 cm), vymolnou (30-100 cm) a strzovou (vice nez
100 cm) (napt. [26, 27]).

Pro vyhodnoceni miry vyssich forem eroze muze byt vyuzito
fotogrammetrickych metod, které spocivaji v odvozeni objemu ryh
z vypoctu nad digitdlnim modelem reliéfu [28]. Touto metodou byly
urCeny objemy eroznich ryh z monitorovanych eroznich udélosti.
Pri pfepoc¢tu hodnoty objemti sedimentti na pfispivajici plochu dané
skupiny ryh se hodnoty pohybuji mezi 5,5 t/ha az 56,8 t/ha. Pfi in-
terpretaci téchto hodnot je nutné uvazovat miru pravdépodobnosti
opakovéni erozni udalosti a pfedchozi nasyceni ovliviiujici tvorbu
povrchového odtoku.

Redliné erozni uddlosti

Uzite¢nym zdrojem informaci je také Monitoring eroze zemédélské
pady [29, 30, 31], ze kterého byly vybrany erozni udalosti, kde bylo
mozné z popisu udalosti a dalsich dopliujicich informaci identifi-
kovat mnozstvi sedimentti, které bylo odneseno vodni erozi. Tyto
informace byly nésledné doplnény o sbér a analyzu rozsitujicich
dat (metodami déalkového priizkumu zemé (DPZ), terénni Setfent,
reSerSe projektovych dokumentaci apod.). Findlné bylo vyuzito dat
ze 4 eroznich udélosti, pro které bylo mozno ziskat relevantni data

Obr. 5. Uhrn $estihodinové navrhové srazky pro dobu opakovani
20 let (rain.fsv.cvut.cz)
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o odnosech pudy. Ke kazdé udélosti byla vy-

2012 2013 2014 2015
mezena zdrojové plocha eroze s ohranicenym
odtokovym procesem, tak aby bylo mozné 90-
odnos ptdy normalizovat jednotkou plochy. 60-
U kazdé uvadéné erozni udalosti je tak znama a0l
zdrojova plocha (6,74 ha-21,65 ha). K témto
tdajam je pak stanovena ztrata pudy, ktera se O m oo mios = o b o o o~ b
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pohybuje od 15,5 t/ha az 54,8 t/ha. BEa328¢232K2 2 2R 2§ 3 Q8 ONISTRTARUREEE RILSLI2INIE
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Zek. Pro procesy vodni eroze jsou rozhodu- 28828 K SBRBUSLRILRIBNI 532388282 F 48355289838
jici zejména srazky piivalové. V dlouhodo- 2020 2021 2022
bém priméru se v ramci CR vyskytne 1012
srazkovych dnt s vyskytem evidovanych %
eroznich udalosti (graf 1), kdy v rdmci jedné 60-
epizody vzniknou razné distribuované de- 30- | |
sitky udalosti na $irsim tzemi CR, u nichz N | | I ‘ |‘ T b
z vice jak 80 %, pfevazuji vyssi formy eroze gogebbza8ae Logsshbasaas uuznIzLELLERes
[30] (graf 2). Velka ¢ast eroznich udélosti TRB8RERBEHIX THIRTRIRERI JRIX-RBRERIRER
iz . 4 . . den-mésic

se na lokalitach opakuje v rdmci obdobi
kratsiho jak 5 let (osevni sled). Graf 1. RozloZeni poctu eroznich udalosti v ramci jednotlivych epizod a let

Z dlouhodobych experimentdlnich mé-
feni a pozorovani autorti je mozné potvrdit
ptivodni definici (vychézejici z ptivodniho odvozeni rovnice USLE)
erozné nebezpecného desté. S parametry srazky o tthrnu vétsim nez 800 o —
12,5 mm nebo intenzité 6,25 mm za 15 minut a musi byt oddélené B vymolna
od ostatnich destti dobou delsi nez 6 hodin (obr. 5). Pfes 90 % vsech A N oo

M v wpo . . fve L1 plosna

erozné nebezpecnych destd se vyskytuje v obdobi duben—z4i4, a proto 600
je ochrana ptdy, zejména vegetacnim pokryvem, v téchto meésicich =
nejdulezitéjsi. 3

Pro nastaveni limiti erozni ohroZenosti u epizodnich udalosti je 5 =
tfeba znéat podminky a pravdépodobnost mozného vyskytu erozni § 0
epizody. Plo$na variabilita zastoupeni intenzivnich srazek se na %
tzemi CR znac¢né lisi nejen co do intenzity, ale i co do mozného S
vyskytu intenzivnich destd. Navic s vyssi pravdépodobnou dobou "
opakovéni - intenzitou desté jasnéji vymezuji oblast s a bez vyskytu
koncentrovanych srazek [32].

Intenzity navrhovych gestihodinovych tthrnt se na tzemi CR

. =

znacné lisi. Vétsi intenzity destt se koncentruji nejen do okrajovych
hor, ale také na Vysocinu a stfedni Moravu.

Z obrazku 6 (a, b) je zfejmé, Ze pro predstavené dvacetileté srazky
existuji na tizemi CR oblasti, kde je se vyskytuji koncentrované az
velmi koncentrované srazky. Obrazek 6 (d) pak ukazuje, Ze srazky
s délkou Sesti hodin maji na vyznamné ¢ésti izemi koncentrovany
charakter. Navic se zvyS$ujici se dobou opakovani se koncentrované
srazky vyskytuji Castéji. V pripadé doby opakovéni 50 a 100 let je vice
nez 50 % udalosti svym charakterem velmi koncentrovanych.

Ekonomické zhodnoceni

Pfi stanovovéni limitd pfipustné ztraty pady je dtlezité zohlednit
také ekonomické faktory, jako je vycisleni ztrat a $kod zptsobenych
vodni erozi. K tomuto tcelu 1ze vyuzit metodu pro ocenéni ekosysté-
movych sluzeb (externalit), ktera poskytuje pfehled moznych vstup-
nich hodnot pro ocenéni téchto skod [33]. Pro vypocitani ndkladd
na nahrazeni ptdy a kolobéh Zivin je tfeba kombinovat naklady na
nahrazeni a trzni ceny:

nédklady na nakup ztracené zeminy,

naklady na nahradu zivin,

néklady na odstranéni sedimentu z vodnich tokti a nadrzi,
naklady na odstranéni ornice z jinych pozemk a infrastruktury.
Pfi finan¢nim hodnoceni ztrat pady na pozemku je mozné kombi-
naci naklad na nahrazeni a trzni ceny zjistit cenu za jednotku. Pfi
ocenovaci metodé zalozené na nékladech spojenych s navracenim
splavené ornice (nakladka, doprava, rozmisténi) je uvedena cena za
jednotku 204 K¢/t [33].

Pro vyc¢isleni nakladt spojenych se skodami v intravilanu a na
vodnich dtvarech jsou vyuzity ceny z projektu ,,Analyza a vyhod-
noceni ekonomickych dopadii soucasnych i planovanych opateni
na ochranu plidy na rtizné kategorie zemédélskych podnikt“ [34].
Naklady spojené s odstranénim potencialnich $kod na sidlech jsou zde
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Graf 2. Pocet eroznich udalosti dle mésice a formy eroze

vycisleny na 2 607 K&/t a na vodnich tocich a nadrzich na 2 156 K&/t.
Vysledné néklady spojené s odstranénim potencialnich skod v ramci
rozsahu uvadénych hodnot zobrazuje tab. 1.

Z vyse uvedené tabulky je patrné, Ze skody spojené s vyssimi forma-
mi eroze mohou dosahovat fddové vyssich odnost a s nim spojenych
$kod oproti dopadim zptisobenych plosnou erozi. Nicméné, oba typy
eroze maji vliv i na kvalitu ptidy, jeji trodnost a produktivitu. Proto by
protierozni ochrana méla zohledniovat vSechny aspekty negativniho
pusobeni degradace ptidy vodni erozi.

Diskuse a zavér

Princip dlouhodobé ztraty ptdy (vychazejici z USLE) byl odvozen
v USA v 60. letech 20. stoleti a jeho hlavnim tcelem byla ochrana
zemeédélské ptdy a jeji trodnosti. V takovém piipadé je koncept za-
loZeny na dlouhodobych primérnych hodnotéch ztraty smysluplny
a funkéni. Avsak vzhledem k tomu, Ze redlné jsou erozni udalosti
vazany na jednotlivou srdzkovou udalost a jedné se tedy o jev vy-
hradné epizodni, ndm pristup modelovani dlouhodobé ztraty ptdy
vodni erozi pomoci metody USLE neumozni posoudit ohrozeni
navazujiciho Gzemi pfi konkrétni srazkové udélosti.

Jak bylo uvedeno vyse, v CR, stejné jako v Evropé ani ve svété ne-
panuje shoda ve stanoveni pristupu k limitnim hodnotdm ptipustné
ztraty ptidy, a dokonce ani v oblasti kvantifikace redlnych hodnot
ztraty ptidy na zemédélskych pozemcich. Jednotlivé zemé v Evropé
pristupuji k ochrané ptidy na svém tizemi velmi individualné v rdmci
tolerance Evropské spolecné politiky. Regenim dlouhodobého problé-
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Obr. 6. Ukazka variability vyskytu koncentrovanych srazek pro dobu opakovani 20 let: a) pravdépodobny vyskyt velmi koncertovanych
srazek, kdy z uvazovaného sestihodinového tihrnu spadne vice nez 95 % béhem tficeti minut, b) pravdépodobny vyskyt koncentrovanych
srazek, kdy z uvazovaného sestihodinového desté spadne 95 % béhem hodiny, c) $est odvozenych tvari navrhovych sestihodinovych srazek,
d) zastoupeni jednotlivych tvari v jednotlivych uzlovych bodech srazkovych radari s prostorovym rozlisenim 1x1 km [32]

mu nastaveni efektivni ochrany zemédélské

Tab. 1. Naklady spojené s odstranénim potencialnich skod

pudy je pojmout pristup ke stanoveni hod-
noty pfipustné ztraty pady na zemédélskych
pozemcich komplexné, zohlednénim vsech
hledisek. Vychodiskem je nastaveni limita

Forma eroze

Plo3na Vyssi formy

rozsah uvadénych hodnot rozsah uvddénych hodnot

ztraty pludy pro aplikaci ochrany drodnosti
ptdy, ale také dopadd na kvalitu vody, na
obyvatelstvo a infrastrukturu. Limity maji byt
rovnéz v synergii s nastavenim dotac¢ni poli-

Ztrata ptdy za epizodu [t/ha] 0,2 4 5,5 56,8

On-site $koda [K¢/ha] 40,8 815 1122 11 587,2
Off-site Sskoda (voda) [K¢&/hal] 431,2 8 624 11 858 122 460,8
Off-site $koda (sidla [K¢&/ha] 521,4 10 428 14 338,5 148 077,6

tiky v oblasti protierozni ochrany. Souvisejici
nezbytnou soucésti je nastaveni pfipustnych
limitnich hodnot pro aplikaci epizodné zalozenych matematickych
simula¢nich modeld, aby bylo mozno posoudit ti¢innost opatfeni pro
konkrétni navrhovou srazku.

Z vysledka experimentt vidime, Ze v rdmci on-site efektt, kdy je
material redistribuovan na pozemku, mtize dochazet pii plosné erozi
k odnostim az 4 t/ha béhem jedné erozni udélosti (u Sirokoradkovych
plodin). V§znamné tak dochazi k prekroceni maximélni ptipustné
ztraty ptdy 0,3-1,4 t/ha/rok definované dle Verheijen et al. [1] na
zékladé zobecnéni odhadd miry ptidotvornych procesti.

V ptipadech, kdy dochazi k eroznim udélostem s vy$simi formami
projeva a vznikaji ryhy a ryzky, mtZe odnos dosahovat az 56,8 t/ha.
Tato fakta tak nekoresponduji s nejrozsirenéjsim uvadénym limitem
ztraty pady 2,5-12,4 t/ha/rok. Tento limit v podstaté netoleruje vznik
erozni udélosti s vy$$imi formami eroze a nelze tak souhlasit s pii-
stupem (legislativnim) ke kontroldm hospodateni na zakladé projevia
eroze. Standardni limit tedy bere v potaz dlouhodobé hodnoty pfi
zanedbani vyssich (extrémnich) projevii, které vsak vzhledem ke
zméné klimatu maji stale kratsi dobu opakovani. V ramci off-site
efektt, kdy dochézi k odnosu ptidy mimo pozemek, mtize byt ztrata
ptidy béhem jedné erozni udalosti v fadu stovek tun (v zdvislosti na
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velikosti prispivajici plochy). Tato ztrata pidy pri opakovéani erozni
udélosti pak muze prekrocit limit pfipustné ztraty pady pivodné
navrzeny pro 25 let udrzitelného vyuzivani ptdy.

Na vyse uvedenych vysledcich z eroznich vyzkumi lze pozorovat,
ze k efektivni ochrané pred $kodami na intravildnu a vodnich atvarech
1ze jen velmi tézko vyuzit konceptu dlouhodobé pfipustné ztraty pudy
a je nezbytné prejit ke konceptu epizodnimu. Z pohledu vypoctu je
tedy tfeba pracovat s epizodnimi (procesné orientovanymi) modely.
Z nich je v podminkach CR nejéastsji vyuzivan model SMODERP [35],
ktery oznacuje jako nepfipustnou miru eroze stav, kdy je uz v daném
prvku prekrocena limitni rychlost nebo te¢né napéti pro plosny od-
tok. Casto vyuzivany je model EROSION-3D [36, 37], ktery Zadnou
limitni hodnotu, podle které by bylo mozno rozpoznat, Ze rozvoj eroze
a transportu splavenin presahl prijatelnou mez, neuvadi. Vzhledem
k tomu, Ze pficina erozni udélosti je kombinace mnoha faktort, ne-
jen srazek, z pohledu limitd je tfeba pifi navrhovani a dimenzovéni
protieroznich opatfeni predpokladat nejhor$i mozny scénar (tzv.
»worst case”) vzniku erozni udalosti, aby doslo k minimalizaci rizik.
Nastaveni limitu by mélo byt zvoleno i s ohledem na to, zda je pro
spolecnost vyhodnéjsi investovat do prevence a ochrany, nebo do
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sanace $kod. Razné oblasti vyzaduji riznou miru ochrany, obdobné
jako je to v pfipadé navrhovani protipovodiiové ochrany. Proto limitni
hodnoty v pfipadé epizodniho pFistupu maji byt prostoroveé rozlozené
a vyzaduji rizné pristupy k jejich stanoveni. Cilem tohoto clanku
bylo poukéazat na rozdilné nastaveni limita ztraty pidy a porovnat je
méfenymi objemy ztraty pidy. Komplexni nastaveni limitti a pristupt
k nim je v rdmci projektu SS05010180 pldnovéno jako vysledek, ktery

bude predstaven v pristim roce.

Podékovani: Tento prispévek vznikl s podporou Technologické
agentury Ceské republiky (TA CR) v ramci projektu & SS05010180
s ndzvem Aktualizace konceptu pripustné ztrdaty pidy ze zemédél-
skych pozemkai.
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Abstract

The erosion protection set up in the Czech Republic is based on the
annual soil loss. Beyond that real damage with on-site and off-site
effects episodically occurs, the consequences of which need to be

managed. It is therefore essential to ask the question of whether
the concept of allowable soil loss is set correctly and what the li-
mit should be. In order to be able to answer this, it is necessary to
analyze the measured volumes of soil loss against the set limits and
their system. In order to achieve this goal, an analysis was carried
out using the available measured data on soil loss on the territory
of the Czech Republic. The results show that soil loss, depending
on the form of erosion, presents different ranges of values, and for
higher forms of erosion, the permissible soil loss has already been
significantly exceeded in one erosion event. These results are signi-
ficant for understanding the erosion process in a given area and for
setting a comprehensive system of soil loss limits.

Key words
soil water erosion — soil conservation — soil loss tolerance — USLE —
water protection — erosion model

Zkusebni provoz pilotni
jednotky hrubého
predcisténi pro odstranéni
shrabku a pisku

Tomas Chorazy, Jakub Racek, Petr Hlavinek

Abstrakt

Mechanické piedcisténi je klicovym technologickym prvkem cisténi
odpadnich vod. Spolehliva separace pevnych necistot z odpadnich
vod (OV), pritékajicich na cistirnu odpadnich vod, je nezbytna
kviili prevenci poskozeni navazujiciho technologického vybaveni.
Za moderni reseni je povazovano vyuziti kruhové praliny v kom-
binaci s lapakem pisku, oboji v jednom kompaktnim stroji, zvaném
kompakini mechanické predcisténi. Tento ¢lanek popisuje testovani
pilotni jednotky instalované na testovaci obdobi na komunalni COV.
S tim spojeny vyzkum se zaméfuje na sledovani a vyhodnoceni
jeho priitocné kapacity, ficinnosti separace a podobné souvisejici
technické detaily.

Klicova slova
mechanické predcisténi — snekové cesle — separdtor pisku — priitocna
kapacita

Uvod

Mechanické predcisténi je navrhovéno
s cilem v co nejvétsi mife odstranit pevné
necistoty tak, aby nemohly proniknout do
objektti a zatizeni COV a tim negativné pii-
sobit na funkci dal$ich zafizeni (usazovéani
nezadoucich latek v nadrzich, ucpéavani cer-
padel a pfipadné potrubi, abraze kovovych
dild zatizeni, stavebnich konstrukci apod.)
Mechanické predcisténi tak tvori prakticky
i ochranu COV [1].

Uginna separace pevnych necistot z OV
pritékajicich na COV pomoci strojnich &esli
s kruhovymi pralinami v kombinaci s lapa-
kem pisku v jednom kompaktnim stroji je
efektivnim feSenim jak z investiéniho, tak
z provozniho hlediska. Obvykly primeér kru-
hovych pralin takové cesle fadi do kategorie
jemnych cesli, u kterych je uddvano rozmezi
2-10 mm [2]. Dodavatelé na naem trhu vsak
nenabizeji mnoho malych stroji pro COV
s kapacitou kolem 1000 EO. Proto bylo vy-
vinuto kompakini zafizeni pro mechanické
predcisténi, které vyzaduje urcité testovani
na COV v realnych podminkéach. Testovani
takového stroje popisuje text nize.
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Vybaveni a metody

Hlavni soucasti vybaveni nezbytného pro zkoumani a vyhodnoceni
zkusebniho provozu pilotni jednotky byl samozfejmé samotny stroj.
K nému ale musely byt doplnény dalsi prvky testovaci sestavy, které
jsou stejneé jako stroj popsény nize.

Popis stroje

Jednotka kompaktniho mechanického predcisténi, typove oznacovand
HBO02, byla zkonstruovéna predevsim pro malé komunalni COV s na-
tokem do 10 1/s. Jedna se o stroj, ktery nejmenovana ceska spolec¢nost
plénovala produkovat. Jelikoz je stroj slozen z ovéfenych strojnich
prvkd, bylo jasné, Ze bude plnit pozadovanou funkci, ale provozni
parametry vyzadovaly ovéfeni provozem v redlnych podminkach
na COV.

Samotny stroj popisuje schematicky obr. 1. Konstrukce stroje je na-
vrzena kompletné z nerezové oceli. Natok (vtok DN150) i odtok (vytok
DN150) ze stroje jsou pripraveny pro pifipojeni potrubi pfirubovym
spojem PN10, pficemz odtok muze byt volen z pravé nebo levé strany.
Dalsimi vystupy ze stroje jsou vyhozy shrabkt a vyhoz pisku, které
jsou priblizné ¢tvercové o rozmeéru cca 220 x 220 mm. Spodni hrany
obou vyhozi (shrabki i pisku) jsou pfiblizné 1300 mm nad drovni
podlahy, takZe je moZzné pod né umistit standardni popelnici, do které
separované necistoty padaji.

Stroj HBO2 se sklada ze 3 zakladnich casti:

Nadoba stroje: Slouzi k zajisténi priitokovych pomeérta tak, aby
OV natékala v prvni fadé na dérované sito Cesli a nasledné pak do
prostoru lapaku pisku u dna stroje. Hned na natoku pred ceslemi je
v bedné osazena vyskove stavitelnd hladinové sonda pro fizeni chodu

Obr. 1.Vykres kompaktniho mechanického predcisténi HB02 [3]
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Obr. 2. Ridici rozvadéé stroje

$nekovych Cesli. Nadoba stroje je vybavena prepadem — bezpecnost-
nim obtokem cesli, ktery zajistuje mechanické predc¢isténi na ru¢nich
¢eslich s volitelnou prilinou (v tomto pfipadé 40 mm). Pod prostorem
cesli je instalovdna posouvaci prepéazka, jejimz ticelem je moznost
usmérnovat mechanicky predcisténé OV do prostoru lapaku pisku
tak, aby nedochazelo k vyplavovani pisku v proudici OV do vytoku
ze stroje. Prostor lapaku pisku je vyspadovan smérem k vyndsecimu
$neku pisku, umisténému v $ikmém zlabu na dné nadoby. Nadoba
je konstruovana tak, aby oba $neky byly instalovdny v thlu 35° od
vodorovné roviny.

Snekové cesle: Horni tubus, tedy $nekové cesle, se skladaji z per-
forovaného sita (vyménitelny dil), ze $nekové htidele, z tubusu
a z elektropohonu (motor + prevodovka). Perforované sito (3 nebo
6 mm) obklopuje spodni konec $nekové hiidele, kterd je v jeho pro-
storu vybavena stiracim kartd¢em. Stiraci kartac je opotfebitelny dil,
ukotveny po obvodé dolni ¢asti Snekovnice. Slouzi k vytirani shrabki
a necistot ze sita a jejich naslednému posunu do dopravni ¢asti tubusu
a déle k vyhozu shrabkd. Pohon $neku je umistén na konci htidele
a tubusu, nad vyhozem shrabk?. Pohon $nekovych cesli spina podle
hladinové sondy a také casové podle nastaveného intervalu v ovlada-
cim rozvadéci stroje (obr. 2). Vnéjsi prameér tubusu je 219 mm a délka
tubusu (§neku) bez motoru je necelych 1600 mm. Snekové Gesle jsou
vybaveny pohonem 0,37 kW, 400 V, 910 ot/min.

Piskovy $nek: Spodni $nek stroje slouzi k vynaseni pisku usazené-
ho v nejniz$im misté prostoru lapaku pisku v nddobé stroje. Spodni
cast $snekové hridele je v koryté na dné bedny obnazend, aby mohla
pisek z prostoru odebirat a unaset smérem do uzaviené ¢ésti tubusu
a déle k vyhozu pisku na konci $neku u pohonu. Pohon $neku pro
vynéseni pisku je spindn vyhradné pomoci ¢asového relé v ovladacim
panelu stroje. Spravné nastaveni cyklovani chodu piskového $neku
je nezbytné pro jeho dobrou funkci a pro ptipadny trvaly provoz by
mélo byt nastaveno az na zdkladé provoznich zkusenosti obsluhy
COV. Vngjsi pramér tubusu je 219 mm a jeho délka bez motoru je
necelych 2450 mm. Vynaseci $nek pisku je vybaven pohonem 0,12
kW, 400 V, 870 ot/min.

Rozvadéc stroje: K napajeni a fizeni kompaktniho mechanické-
ho predcisténi slouzi rozvadéc, ktery je jeho soucésti. Rozvadéc je
vybaven pétipdlovou zastrckou na kabelu, kterou je mozné zapojit
do zasuvky na COV. Rozvadée je vybaven
pocitadlem provoznich hodin $nekovych cesli
a dale gasovymi relé pro oba pohony. Casové
relé a pocitadlo provoznich hodin $neku cesli
jsou zobrazeny na obr. 2.

Instalace na COV
COV Bofitov ¢isti OV piivadéné jednotnou
stokovou siti z Cerné Hory a Bofitova. Vyho-
dou instalace na této COV je skutecnost, ze
bylo mozné otestovat i vy$si priitocna mnoz-
stvi, nez na ktera je stroj primarné navrhovan,
protoze COV Bofitov ma vétsi hydraulickou
kapacitu, nez pro jakou je testovany stroj
uvazovan.

Zapojeni testovaci jednotky kompaktni-
ho mechanického predcisténi vyzadovalo
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Obr. 3. Kompakini zaiizeni HB02 na COV Botitov

drobné tpravy stavajiciho setrvalého stavu na COV Bofitov. Upravy
spocivaly v napojeni jednoho z vytlakti DN100 od ¢erpadel z ¢erpaci
jimky do vytlacného potrubi pfimo do nadoby stroje s pfirubovym
spojem DN150. Na tomto vytlaku byl osazen indukéni pritokomeér
ELA DN100. Pritokomeér byl dvoulinkovym kabelem propojen s da-
taloggerem Fiedler H3, kterému predédval data proudovou smyckou
4-20 mA. Nezbytnou soucasti bylo rovnéz zajisténi odtoku ze stroje
zavedenim masivni hadice zpét do Zlabu pied gesle typu SCC. Zbytek
instalace odpovidal setrvalému stavu, stavajici ¢esle zistaly v provozu
a mimo odtoku z testovaciho stroje prevadély jesté pritoky z druhého
vytlaku z ¢erpaci jimky. V ptfipadé poruchy ¢i vypnuti testované jed-
notky kompaktniho mechanického predcisténi HB02 totiz OV mohly
pietéct prepadem, a Gesle SCC tak mohly plnit svoji funkci i jako
bezpecnostni zdloha. Timto byla zajisténa ochrana dalsi technologie
na COV pred nezadoucimi nedistotami i béhem testovaciho provozu.
Instalace stroje na COV Bofitov je na obr. 3.

Sledované parametry

V rédmci testovani mechanického predcisténi byl sledovan hlavné
prevedeny pritok pomoci pratokoméru ELA MQI 99 DN100. Déle byly
sledovany mnozstvi separovaného pisku vazenim, kvalita pisku (su-
$ina, ztrata zthanim) a jiné dalsi parametry (napt. podil organickych
latek pred a za strojem), které nejsou popsany v tomto prispévku, ale
ve zvlastni vyzkumné zprave — vystupnim dokumentu k testovacimu
vyzkumu. Dtivodem, pro¢ bylo pfistoupeno ke sledovani téchto para-
metrd, byl cil sledovat a porovnat podil organickych latek ve vstupni
OV do predcisténi s jeho separaty a predcisténou OV.

Metody sledovani pritokt, spotteb el. energie a vazeni hmotnosti
neni nutné vzhledem k jejich jednoduchosti popisovat. Stanoveni
podilu susiny a organickych latek v pisku je vsak vhodné zminit:

Uvedené latky jsou stanovovany bud pti teploté 105 °C, pak se mluvi
o procesu suseni a vysledkem je susina, nebo pti 550 °C, tento déj se
nazyva zihani, po jehoz skonceni se ziska zbytek po zihdni. Teplota
zihani je zvolena tak, aby doslo ke spaleni organického uhliku, ale
aby zmeény v anorganickém sloZzeni byly pokud mozno minimalni.
Hmotnostni rozdil mezi susinou a zbytkem po Zihéan{ se nazyva ztrata
zihanim vyjadfujici podil organické hmoty. Vysledky se uvadéji v pro-
centech. U odpadnich vod, kalt a sedimentti slouzi ztrata zithanim
k odhadu mnozstvi organickych latek a zbytek po zihani k odhadu
mnozstvi anorganickych latek. Proto se pro rozpusténé latky zihané
také pouziva oznaceni rozpusténé anorganické soli [4][5].

Obr. 4. Priitoky zaznamenané dataloggerem
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Obr. 5. Pfevadéné pritoky pfi funkénim hladinovém spinani

Vysledky a vyhodnoceni

Hlavné z dtivodu omezeného rozsahu tohoto prispévku je tato kapi-
tola zameérena pouze na prito¢nou kapacitu cesli a kvalitu a kvantitu
separovaného pisku.

Priatoénd kapacita

odpadnich vod. Tento parametr byl sledovan pomoci vyse uvedeného
indukéniho pritokoméru a zapisovdn dvéma zpiisoby, a to automa-
ticky pomoci dataloggeru a déle prostym odectem a ruénim zapisem
do tabulky. To se tyka piipadt, kdy byly pofizovany snimky plnéni
prostoru cesli odpadni vodou. V datech od 6. 5. 2022 do 29. 8. 2022
byly evidovéany prttoky od 6,1 do 21,0 1/s a celkové proteklé mnozstvi
za uvedenou periodu ¢inilo 23 014,9 m®.

Automatizovany zapis pratoc¢ného mnozstvi pomoci
dataloggeru

Mimo manuélniho odecitdni pritokt bylo mozné v kratsim ¢asovém
intervalu vyuzit zdznam priitok pomoci vyse zminéného datalogge-
ru. Ziskand data jsou graficky zndzornéna na obr. 4, ktery ukazuje, Ze
prutoky pfevedené strojem a zaznamenané dataloggerem dosahovaly
ve sledovaném Gasovém intervalu hodnot v rozmezi cca 10-18 I/s.

Manualni zapis pritoéného mnozstvi
Pfi manuélnim odectu pruatokd byly pofizovany snimky vysky hla-
diny pti zatopeni Cesli (obr. 5 a 6). Tyto snimky umoznuji vizualné
posoudit, jak stroj zvlada prevedeni daného priitoku.

Obrazky 5 a 6 dokladaji, Ze stroj je schopen bezproblémové pre-
vadét priatok odpadnich vod okolo 15 /s, coz predstavuje priblizné
50 % rezervu oproti pivodni ndvrhové kapacité cesli. Za pozornost
ale stoji obr. 6, ktery vyobrazuje stav, kdy byla zanesena a tim odsta-
vena z provozu hladinova sonda. Cesle proto v tomto piipadé spinaly
pouze od casového relé, diky cemuz dochézelo k nedostate¢nému
vytirdni sita a ndslednému preplavovani
OV do bezpecnostniho obtoku cesli, ktery je
urcen pravé pro podobné pripady (napft. po-

Obr. 6. Q 10,6 I/Is pfi zanesené hladinové sondé

je prepazka s pfepadem. Prostor bezpecnostniho obtoku je vybaven
¢eslemi pro rucéni stirani hrabémi, které zabezpecuji mechanické
predcisténi odpadnich vod i pfi havarijnich situacich a nenadalych
provoznich stavech. Tteti ¢ast obr. 5 vystihuje provozni stav, kdy pfi
vyuziti strojnich i zéloznich cesli v obtoku stroj prakticky mechanicky
zajistuje predcisténi odpadnich vod o dvojnasobném pritoku, nez byl
ptivodné uvazovany navrhovy.

Za poznamku stoji fakt, ze pfi testovani byl stroj instalovédn na
COV, ktera méla vstupni ¢erpaci stanici standardni konstrukce. Pro
pripady, kdy je jednotka instalovana za vytlakem z Cerpaci stanice se
separaci pevnych necistot (napt. typ Awalift), je doporuceno pocitat
s pfedimenzovanim prito¢né kapacity cesli (alesponi o 50 %), nebo
s doplnénim pridavného akumulac¢niho prostoru pred $nekové cesle,
coz po odborné diskusi vyrobce zavedl jako priplatkovou vybavu.
Cerpaci stanice se separaci pevnych nedistot totiz zahéji Gerpani vy-
tlakem zachyceného sedimentu na cesle, ¢imz dojde k zaslepeni sita
odpadni vodou s nasobné vy$s$im zatiZzenim pevnymi latkami, nez je
obvyklé. Pak miize dojit ke kratkodobému preteceni cesli. Napt. prave
pro piipad, kdy neni zohlednén vyse uvedeny problém, je vsak tes-
tovany stroj vybaven integrovanym bezpec¢nostnim obtokem s ru¢né
stiranymi Ceslemi.

Kvalita separovaného pisku

Vzorky pisku separovaného pomoci integrovaného lapaku pisku stroje
HBO02 byly podrobeny analyze, kterd stanovila podil susiny a podil
organickych latek. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Jako doplnék k vyse uvedenym datiim slouzi ebr. 7, ktery umoznuje
vizualné posoudit kvalitu separovaného pisku.

Kvantita separovaného pisku

Kvantita separovaného pisku byla méfena prostym vazenim hmotnos-
ti pisku, ktery ze stroje vypadl za dané casové obdobi. Je sice tfeba
pamatovat na to, Ze takto neni zohlednéno mnozstvi pisku, ktery je
v nadobé a tubusu stroje akumulovan, ale i pfesto ziskana data maji
urc¢itou vypovidajici schopnost.

Véazenim bylo zjisténo, Ze mezi 14. 7. a 22. 7. 2022 zatizeni odsepa-
rovalo 6,5 kg pisku, a to z proteklého mnozstvi OV 1644,4 m®. Bohuzel
nebylo technicky mozné porovnat zjisténé mnozstvi s mnozstvim,
které za stejny Casovy tsek z OV separoval stdvajici vertikalni lapak
pisku, ato predev$im z toho dtvodu, Ze je pisek z tohoto lapaku
cerpan ve formé hydrosmeési do nadzemni sedimentacni nédrze,

Obr. 7. Separovany pisek

Tab. 1. Susina a ztrata zihanim separovaného pisku

rucha strojnich cesli, vypadek proudu a jiné).
Bezpecnostni obtok je integrovan v nadobé

Susina [%] Ztrata zihanim [%]

stroje a od prostoru strojnich cesli jej oddélu-

Pisek ze separatoru kompaktniho predc¢istént 62,6 59,6
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odkud je odvézen sacim vozem. V pfipadé potieby konstrukce stroje
umoznuje (za priplatek) provedeni s intenzivnéjsi separaci pisku,
a to napt. instalaci lamelové vestavby. Béhem testovaciho provozu
pilotni instalace v$ak bylo zjisténo, Ze lze vyznamné ovlivnit susinu
separovaného pisku na vystupu pomoci spravného nastaveni spous-
téni (cyklovani) chodu vynaseciho $neku pisku. Jeho spousténi by tak
mélo odpovidat provoznim podminkam na kazdé individualni COV
a zfejmé je mald pravdépodobnost, Ze by prvotni nastaveni bylo opti-
malni. Spravné casovani chodu vyzaduje urcitou pozornost obsluhy
stroje a jeji zpétnou reakci.

Zavér

Testovani kompaktniho mechanického predcisténi prokézalo, ze
zkoumany stroj spolehlivé pfevede navrhovy priitok 10 /s, a to do-
konce s 50% rezervou a pri vyuziti bezpe¢nostniho obtoku dokonce
se 100% rezervou. Pro ptipady instalace za Cerpaci stanici se separaci
pevnych necistot plati doporuceni na pfedimenzovani kapacity cesli
a ptipadné doplnéni akumulacniho prostoru pred cesle. Integrovany
separator pisku plni svoji funkci a separovany pisek vykazuje vizualné
atraktivni parametry. Pokud by se objevil na redlné instalaci pozada-
vek na vys$si stupen separace pisku z OV (napf. pfi jeho zvySeném
obsahu), je doporuceno stroj doplnit o lamelovou vestavbu nebo pred
zahdjenim vyroby vyuZzit moznosti zvétseného objemu lapaku pisku,
coz vyrobce variantné nabizi. Provoznimi vysledky zkoumany stroj
dokonce predcil o¢ekavani vyrobce i vyzkumné organizace AdMaS,
ktera predpokladala prevedeni navrhovych pritokt s mensi rezervou.

Podékovéani: Tento clanek byl vytvoren s financ¢ni podporou MPO
v rdmci reseni projektu inovacniho voucheru ¢. CZ.01.1.02/0.0/0.0/2
0_358/0027719 ,Testovani a vyhodnoceni ticinnosti «jednotky kom-
paktniho mechanického predcisténi» odpadnich vod pro malé COV*,
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Trial operation of the mechanical pre-treatment pilot unit for
the removal of screenings and sand (Chorazy, T; Racek, J.;
Hlavinek, P)

Abstract

Mechanical pre-treatment is a key technological element of waste-
water treatment. Reliable separation of solid waste from wastewa-
terentering the wastewater treatment plant is necessary to prevent
damage downstream installed technology. As modern solution is
considered the use of a circular gap in combination with a sand
trap, both in one compact machine called compact mechanical
pretreatment unit. This article describes the testing of a pilot unit
installed for a test period on a municipal WWTP. Related research
focuses on monitoring and evaluating its flow capacity, separation
efficiency and similar related technical details.

Key words
mechanical pretreatment — screw screen — sand separator — flow
capacity

OhroZeni prirodnich brehu
oscilacnimi vétrnymi
vinami

Stanislav Kotaska, Miroslav Spano, David Duchan

Abstrakt

Oscilaé¢ni vétrové viny predstavuji nejcastéjsi hydrodynamické
zatizeni vodnich staveb a brehti nadrzi. Viny destabilizuji biehy,
coz miiZe ohrozit stabilitu breht kolem nadrze a také ohrozit sva-
hy sypané hraze. Pro vyhodnoceni stupné ohrozeni brehti vinami
byly vytvoreny mapy, diky nimz je mozné identifikovat a nasledné
planovat jednotliva ochranna opatieni biehti nadrzi. Clanek popi-
suje postup pro sestaveni map ohrozeni biehti vétrnymi vlnami se
specifickou aplikaci na laguné v Huliné. Bere se v avahu vliv vétru,
vln, typ zeminy a stav bieht.

Klicova slova
oscilac¢ni vétrové viny — nddrz — prirodni brehy — mapy ohrozenf

1. Uvod

V ramci projektové pripravy vodnich nadrzi je navrh ochrany breht
(at uz biotechnickym ¢i zajisténi pozemkd smérem do biehu pro sni-
zeni kolize majetkopravnich vztaht, stanoveni tic¢elt uzivani behti
apod.) vnimano jako vedlejsi problém. Tento problém se nejcastéji
tesi az po uvedeni vodniho dila do provozu. Z tohoto dtivodu ¢asto
nejsou biehy vyhodnocené ve vysokém ohrozeni dostatecné zajistény.
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Projektanti si ¢asto neuvédomuiji, Ze nejvétsi ohrozeni breht (abrazi
¢i jinymi jevy) se vyskytuje primarné v prvnich nékolika letech (ne-li
v prvnich mésicich) provozu vodniho dila.

Problematikou ohrozeni biehti vétrovymi vlnami v Ceské republi-
ce se zabyva disertac¢ni prace [1], kterd popisuje postup tvorby map
ohrozeni pfirodnich breht nddrzi na zdkladé informaci o vétru.
V zahranici se tomuto tématu vénovala rfada studii, které se zaméruji
na ohrozeni pobfezi z motskych vin pro dané lokality, naptiklad [2,
3, 4]. Hodnocent rizik ve vztahu k pobfeznim hrozbam je feseno v [5],
ktera shrnuje soucasné pristupy a metody. Pro stanoveni vysky vin
lze vyuzit pfimého méfeni vin, normy CSN 75 0255 [6] nebo metod
pro jejich stanoveni popsanych napf. v disertacni praci [7], ktery pro-
vedl navrh a verifikaci modelu pro stanoveni zédkladnich parametrti
vlnéni na vodnich nadrzich a nasledné ho porovnal s CSN 75 0255
[6] a s dalsimi modely.

Mapy ohrozeni biehti vétrovymi oscilaénimi vlnami jsou vhod-
nym nastrojem pro planovani a realizace opatfeni proti i¢inkim vin
a umoznuji navrhnout individualni opateni behti nadrzi.

Postup tvorby mapy je néasledujici:

1) Analyza vstupnich dat — pro potfeby analyzy ohrozeni breht
a zobrazeni map je zapottebi celd fada vstupnich dat, jako jsou
data z méreni vln nebo z jejich stanoveni podle vybranych metod.
V rdmci analyzy vstupnich dat je urcen jejich datovy typ, format
a rozsah téchto dat.

2) Vybér vhodného softwaru — na zékladé predchozi analyzy, pozadav-
kit na operace s daty a pozadavkt na mapové vystupy se provede
vybér vhodného néstroje pro préci s geografickymi daty. ArcGIS
PRO [8] od spolecnosti ERSRI se zd4 byt nejvhodné&jsi pro tyto tcely.
Je vSak mozné vyuzit i dalsi alternativni GIS programy, jako napf.
QGIS.

3) Sestaveni datového modelu ve formé geodatabdze — po analyze
dat, urceni typu a formétu dat, sestaveni pozadavki na analyzu

13


about:blank
about:blank

a pozadavkd na vyslednou mapu je sestavena vhodna struktura
geodatabaze.

4) Analyza ohroZeni biehti — na zdkladé pripravené a naplnéné geo-
databaze pomoci vstupnich dat se provadi vyhodnoceni ohrozeni
breht oscila¢nimi vétrovymi vlnami.

5) Zobrazeni vysledkii ve formé map — ve vybraném softwaru jsou
vystupy z analyz prehledné zobrazeny do prehlednych map, napf.
s vyuzitim prednastavenych sablon.

V nasledujicim textu bude podrobné popsan 4. a 5. krok pfedcho-
ziho postupu, a to analyza ohrozeni bfehti oscila¢nimi vétrovymi
vlnami a sestaveni mapovych vystupt.

2. Analyza ohroZeni biehi oscilaénimi vétrovymi
vinami

2.1. Postup hodnoceni

Zakladem posouzeni ohrozeni je expozice zranitelné oblasti nebo

predmeétt viici nebezpeci. Tento postup vychazi z diserta¢ni prace [1]

pro urceni zranitelnosti a nebezpeci biehti nadrzi. V prvnim kroku je

nutné s vyuzitim vstupnich idaji nezbytné:

« stanovit rozsah oblasti — dany plochou zatopy nadrze pfi uvazované

hladiné,

stanovit ptisobeni vétra a vin (nebezpeci) — jedna se o kombinaci

Cetnosti, sméru vétrd a ¢etnosti a vysky vin,

 stanovit zranitelnost breht (zranitelnost) — jedna se o stanoveni
odolnosti brehii na zakladé kombinace sklonitosti bfehi, geologické
skladby zemin brehti a stavu bieht.

Nebezpeci biehti nadrzi je stanoveno jako kombinace Getnosti,
sméru a rychlosti vétru nebo v pfipadé méfeni jako kombinace
vysky, sméru a periody vln. Tyto informace je vhodné zajistit pii-
mym méfenim vys$ek vin, rychlosti a smért vétra nebo je mozné
tyto hodnoty ziskat vypoctem, napt. podle [6 nebo 7]. Zranitelnost
brehii je stanovena jako kombinace materiald, sklonu a stavu brehi.
Ohrozeni brehti nddrzi je poté promitnutim neboli expozici nebez-
pedi a zranitelnosti bfehti (obr. 1). Postup vyhodnoceni a vysledné
mapy jsou vyobrazeny na pilotni lokalité Hulin (obr. 2), kde také
probihala méfeni vétrovych vin.

2.2. Stanoveni nebezpeci

Ohrozeni brehil vnitrozemskych nadrzi je obecné zptisobeno vice
faktory, jako naptiklad: erozi vodou (vlny, podzemni voda, dést, led),
erozi vétry, pisobenim rostlin a zivoc¢ichi a ¢innosti ¢lovéka. Dale
bude stanoveni nebezpec¢ni primarné zameéfeno na ohrozeni beht vli-
vem vétrovych vin. Stanoveni nebezpeci vétrovymi vinami je mozné
rozlisit na nadrzich s mérenim vétrovych vln a bez méreni vln, kdy
jsou k dispozici pouze informace o sméru a sile vétra.

2.2.1. Nebezpeci zalozené na informacich o vétru

Informace o sméru, cetnosti a sile vétru lze ziskat pfimym méfenim
nebo ve formeé Getnosti vyskyt sméri a primérnych rychlosti vétru
pro dany smér z vétrnych map Ceské republiky (napf. http://vitr.ufa.
cas.cz/male—vte). K vyhodnoceni nebezpeci byla pouzita relativni
Cetnost sméru vétru ve vztahu k orientaci bfehu. Pro hodnoceni ne-
bezpeci N byla vytvorena tab. 1, kde je relativni ¢etnost ptisobeni vétru
a smér odklonu od kolmého sméru k ¢asti brehu. Vysledna informace
o0 nebezpecdi se stanovi jako maximum zranitelnosti ze sméru kolmého
na bieh a ze smért odklonénych o 30° a o 60° na obé strany od kolmice
na usek biehu. Vysledné nebezpeci se stanovi jako:

N = maximum (No, Ny30 , N-30, N160 » N-60 ). 1

kde N, je nebezpeci pro kolmy smér na bieh, N, N, ., N ., N je
nebezpedi pro smér odklonény o 30 a 60 stupnt od kolmice na breh.

K vypoctu rovnice 1 je mozné vyuzit Cetnosti ptisobeni vétri
z tab. 1, nebo je mozné tyto intervaly modifikovat riiznymi zptsoby
napt. rozdélenim pomoci ndsobku maximalni ¢etnosti:

e 0/12 aZ 2/12 z maximalni ¢etnosti — N = 1,
e 2/12 az 4/12 z maximalni ¢etnosti — N = 2,
e 4/12 aZ 6/12 z maximalni ¢etnosti — N = 3,
e 6/12 az 9/12 z maximalni ¢etnosti — N = 4,
e 9/12 az 12/12 z maximalni Cetnosti - N = 5.

Z vysledkt na pilotni lokalité je mozné vysledovat zvysené nebez-
peci v mistech zatocin, a to i pfes malou délku rozbéhu vétru. Pro
korekci téchto tsekt je vhodné provést rucni korekce v atributové
tabulce na zdkladé podlozenych dat, nebo je mozné spocist délky
rozbéhu v rastrové podobé. V rdmci dostupnych néstroji ArcGIS [8]
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Obr. 1. Obecny postup vyhodnoceni ohrozeni

Obr. 2. Pilotni lokalita Hulin

je k dispozici vypocet délky na zdkladé rastrt se stanovenymi sméry.
Pro analyzu je vhodné vytvorit rastry v rozmezi nadrze s konstantni
hodnotou sméru proudéni (ebr. 3). Kazdy ze smérti ma svoji rastrovou
hodnotu (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 viz obr. 3 vlevo dole). S vyuzitim
rastru s hodnotami pro dany smér se nasledné pomoci néastroje
(ArcGIS-Flow length) spocita délka (v tomto pripadé délka rozbéhu
viny). Na obr. 3 je rastr s délkami dobéhu vody ve sméru vychodnim
s kddem sméru N = 1, na kterém lze vidét maximalni délku rozbéhu
vétru 2 230 m. Lze také pozorovat pro dany vychodni smér vétru maly
rozbéh v misté méfeni vln (oznaceno fialové a Gervenym kfizkem
misto méreni vin).

Na obr. 4 je rastr pro stejny tsek, ale smér jihovychodni, jiz zna¢ny
rozbéh vétri (kéd sméru = 2, v rozpéti +/- 45 stupnid). Z obr. 4 1ze
pozorovat dostate¢ny rozbéh vln, a tedy neni nutné pro tuto ¢ast brehu
provadét korekci. Vyhodnoceni se provadi pro sméry 0° (sever), 45°, 90°
(vychod), 135°, 180° (jih), 225°, 270° (zapad), 315°, 360° (sever). Cely
postup se da automatizovat pomoci néstroji zondlni statistiky, ktera
pro dané ¢asti bfehu a smér uréi maximalni délky rozbéhu a v pripade,
kdy je délka mensi nez 100 metrt pro dany smér (dle normy CSN 75
2410 [9]), je mozné nebezpeci v tomto sméru snizit na N = 1. Vyslednd
mapa nebezpecnosti pro lokalitu Hulin je vidét na obr. 5.

2.2.2. Nebezpeci na zakladé informaci o vinach

Samotny vitr je inicializujicim faktorem vzniku vétrovych vln, které se
pak realizuji v dané lokalité s danym efektivnim rozbéhem. Parametry
vln je mozné odvodit na zdkladé informaci o smérech a rychlostech
extrémnich vétri. Postup stanoveni je uveden v normé (CSN 75 0255
[6]), avsak je vhodny pro extrémni vétry. Na nékterych nadrzich jsou

Tab. 1. Nebezpeci N na zikladé informaci o vétru

Cetnost Smér odklonu od kolmice na bieh

pusobeni vétri

0,00-0,04
0,04-0,08 2
0,08-0,12 3
0,12-0,16
0,16-0,20
0,20 a vice
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Obr. 3. Rastr s délkami dobéhu pro vychodni smér proudéni vétru
(k6d sméru = 1)

Vv

také osazena zafizeni meérici vétry a také mé-
tici pfimo vlny. Z kontinualniho méfeni vln je
tak mozné ziskat parametry vln vcetné jejich
sméru. Tyto hodnoty jsou vsak platné jen
pro dany tsek brehti, kde méreni probihalo
a vyhodnoceni nebezpeci je mozné realizovat
v okoli mista méreni vln. Diky tomuto vyhod-
noceni je pak mozné korigovat nebezpeci zis-
kana ze smért vétri. Schematicky je postup
stanoveni ohroZeni znazornén na obr. 6.

Pro ptipad vypoctu nebo odhadu vysky vin
z vétrl a také pro vyuziti vysledkti z méreni
vln je nutné vyhodnoceni vzdy pro dané
lokélni misto. V pripadé lokality Hulin se
jednalo o jihojihozédpadni bieh, kde probihalo
meéreni (obr. 7).

Vyhodnoceni nebezpeci na zdkladé vétro-
vych vin lze realizovat na zékladé vysky viny
a Cetnosti pro dany smér ptisobeni obdobné
jako v pripadé ptisobeni vétrl, s uvazovanim
sméru pusobeni vln ve sméru kolmém na bieh
a ze smért odklonénych o 30° a o 60°.

Z méfeni vin je nutné vyhodnotit pro pre-
dem stanovené intervaly se sméry 0° (sever),
30°, 60°, 90° (vychod), 120°, 150° 180° (jih),
210°, 240°, 270° (zapad), 300°, 330°, 360°
(sever) Cetnost vln a také maximalni vysku
vlny v odpovidajicim sméru. Ze sméru odklonu a od kolmice na
breh a vysky viny se prepocte pomocna vyska normalizovana pres
maximalni zmétrenou vysku vin:

hyorm = h/hmax - cOsa (2)

kde h je maximélni vyska vlny naméfend v daném sméru, h___je
maximalni vyska viny ze vSech smért ziskanad z méfeni, a je odklon
od kolmice k biehu (uvazuje se +— 30° a +- 60°).

Nasledné je mozné vyuzit tab. 2. pro odecteni nebezpeci N.

Kategorie Cetnosti je mozné vyuzit uvedené vyse v tabulce 2, nebo je
mozné tyto intervaly modifikovat riznymi zptsoby, napt. rozdélenim
pomoci ndsobku maximalni ¢etnosti:

e 0/12 aZ 2/12 z maximalni ¢etnosti - N = 1,
e 2/12 aZ 4/12 z maximalni cetnosti — N = 2,
e 4/12 aZ 6/12 z maximalni ¢etnosti - N = 3,
e 6/12 aZ 9/12 z maximalni cetnosti — N = 4,
e 9/12 a7 12/12 z maximélni Cetnosti - N = 5.

Vyslednou informaci o nebezpeci v diisledku ptisobeni vln je poté
mozné stanovit jako maximum zranitelnosti ze sméru kolmého a ze
smeért odklonénych o 30° a 0 60°. Nebezpeci je mozné stanovit jako:
N = max (N, N30, N-30, N+60 » N—60 ) (3)
kde N, je nebezpedi pro kolmy smér na bieh, N, ,p Noyw N, N, je
nebezpedi pro smér odklonény o 30 a 60 stup1it od kolmice na breh.
Z mérteni na pilotni lokalité je mozné sledovat podobny smér vin jako
vétrné riizice (obr. 8).

Mapa nebezpeci zaloZena na méfeni vin platnd pro tisek s mérenim
je vidét na obr. 9.

2.3. Stanoveni zranitelnosti breha

Zranitelnost bfeht Z je mozné stanovit na zakladé sklonu svahu,
zemin breht a aktudlniho stavu brehu. Zeminy samotné maji jako
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Obr. 4. Rastr s délkami dobéhu pro jihovychodni smér proudéni
vétru (kéd sméru = 2)

Obr. 5. Mapa nebezpeci — na zakladé informaci o vétrech

Obr. 6. Postup pro stanoveni nebezpeci zpisobeného vétrnymi vl-
nami v pripadé méreni

jednu z geotechnickych vlastnosti ur¢en thel vnitiniho tfeni, ktery
popisuje odpor proti tfeni. Vypis tfid zemin s thlem vnitiniho t¥eni
dle (CSN 73 1001 [10]) je v tab. 3.

Na zdkladé geotechnickych vlastnosti zeminy, tfidy zeminy a také
stavi brehtl je mozné kvantifikovat zranitelnost biehti. Néasledné lze
tuto zranitelnost upravit s vyuzitim informaci o sou¢asném stavu. Pro
stdvajici stav bfeht stanovime stupné dle tab. 4.
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Pro stanoveni rozmyvatelnosti 1ze pfedpo-
kladat tyto parametry odolnosti pro zobecnéné
zeminy dle tab. 5.

Pro vyhodnoceni zranitelnosti Z je pak nut-
né zkombinovat rozmyvatelnost zemin, sklon
svahti a stav brehii Z . V pripadé neznalosti
stavu breht je mozné uvazovat se stavem,
kdy je breh bez porugeni (Z, = 0). Stanoveni
je mozné provést na zdkladé tab. 6, kde je
kombinace rozmyvatelnosti a sklonu svahu.

Vyslednou zranitelnost bfehti Z je pak moz-
né stanovit jako:

Z=ZST+ZR (4)

kde Z, je zranitelnost z hlediska stavu bre-
hti (kompenzace dand stavem bifeht), Z, je
zranitelnost z hlediska zeminy bieht a jejich
sklonu. Hodnota zranitelnosti Z nélezi do
intervalu <1,5> a v pfipadé kompenzace
zranitelnosti pomoci stavu brehtl je nutné
tento interval dodrzet. Schematicky je postup
na obr. 10.

Mapa zranitelnosti bfehti na nadrzi v Huli-
né je na obr. 11.

2.4. Stanoveni ohroZeni brehi
vétrovymi vinami

Pro stanoveni ohrozeni O je nutné provést
expozici nebezpeci a zranitelnosti. V pripa-
dé, kdy nebezpeci dosdhne nebo presdhne
zranitelnost, je dany bieh rizikovy z hlediska
vzniku abraze. Vyhodnoceni ohrozeni O se
provadi na zakladé matice rizika, viz tab.
7, na zakladé znalosti nebezpeci N a zrani-
telnosti Z.

Rozsah ohroZenti je nasledujici:
e O = 1, reziduélni (zluta barva),
e O = 2, nizké (oranzova barva),
e O = 3 stfedni (modréa barva),
e O = 4 vysoké (Cervena barva).

Vytvorena mapa ohrozeni biehii vétrovymi oscila¢nimi vlnami pro
pilotni lokalitu Hulin je na obr. 12. Mapa ukazuje, Ze vétsina délky
breht nadrze lezi ve vysokém nebo stfednim ohrozeni. Divodem
je zranitelnost biehti. Vétsina breht mé vysoky sklon s materidlem,
ktery je stfedné rozmyvatelny (bfehy jsou tvoreny piskem — jedné se
o tézebnu pisku). Oprava délky rozbéhu a tomu odpovidajici rezidu-
alni hrozba je patrnd v zatokdch s malym rozbéhem vétru v hlavnich
smérech, kde se vyskytuje pouze zbytkové nebezpeci z vyskytu osci-
la¢nich vétrovych vin.

2.5. Postup pro hodnoceni ohroZeni brehi v prostredi GIS
Vyse pospany zptisob hodnoceni v prosttedi GIS lze provést na-
sledné:

e Tvorba DMT s vyuzitim DMR5G, sonarovych dat, dat z dront
a geodetického zaméteni — vyuZiti nastrojii pro tvorbu a interpolaci
TIN.

Na zakladé vytvoreného DMT je mozné urcit sklon a rozsah zapla-
vené plochy — vyuziti nastroji prostorové analyzy pro préci s rastry.
Tvorba polygont s geologickym slozenim — vytvoreni a editace
vektorovych dat.

Rozdéleni biehti do jednotlivych podsekci — pomoci automatickych
nastroj nebo rucné dle orientace bieht.

Tvorba rastru sklonitosti z DMT pomoci néstroje pro tvorbu sklo-
nitosti brehd.

Pridéleni sklonu svaht bfehtim pomoci zonalni statistiky.
Pridéleni typu materidlu bfehtim pomoci zonalni statistiky.
Pfifazeni stavu bfeha ru¢né v tabulce atributd nebo pomoci pro-
storového JOIN (prekryvajici se mnohothelniky a jejich tabulky
atributd).

o Urceni smért brehti na dil¢ich tsecich brehu.

« Pomoci informaci o ¢etnosti, smérech vétrt a vysce vln je mozné
urcit nebezpeci — v tabulce atributt breht se vypocita nebezpeci
N (tab. 1 nebo 2).

Korekce nebezpec¢i — manudlné nebo automaticky pomoci délek
dobéhu vétru.
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Obr. 7. Hulin, misto méfeni vin (¢erveny ktizek)

Obr. 8. Rozdéleni sméri vétri (vlevo) a vin (vpravo) v pilotni lokalité Hulin

Tab. 2. Nebezpeci N na zikladé informaci o vinach

Cetnost hnurm

pusobeni vin

0,00-0,04
0,04-0,08 2
0,08-0,12
0,12-0,16

0,16-0,20
0,20 a vice

Tab. 3. Tfidy zeminy s popisem a tihlem vnitiniho tfeni [10]

Uhel
Trida | Popis Znacka vnitfniho

treni ¢
F1 | Stérkovitd hlina MG 26-32
F2_|Jil stérkovity CG 24-30
F3 | Hlina pis¢ita MS 24-29
F4 |Jil piscity CS 22-27
Hlina s nizkou plasticitou ML 19-23

F5 P PR —
Hlina se stfedni plasticitou MI 19-23
6 Jil s nizkou plasticitou CL 17-21
Jil se stfedni plasticitou CI 17-21
Hlina s vysokou plasticitou MH 15-19
F7 | Hlina s velmi vysokou plasticitou MV 15-19
Hlina s extrémné vysokou plasticitou ME 15-19
Jil s vysokou plasticitou CH 13-17
F8 |Jil s velmi vysokou plasticitou CV 13-17
Jil s extrémné vysokou plasticitou CE 13-17
S1 | Pisek dobfe zrnény SW 34-42
S2 | Pisek $patné zrnény SP 32-37
S3 | Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy SF 28-33
S4 | Pisek hlinity SM 28-30
S5 | Pisek jilovity SC 26-28
G1 | Stérk dobfe zrnény GW 36-44
G2 | Stérk §patng zrnény GP 33-41
G3 | Stérk s piimési jemnozrnné zeminy GF 30-38
G4 | Stérk hlinity GM 30-35
G5 | Stérk jilovity GC 28-32
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Tab. 4. Stav brehti a jeho kvantifikace opravnym koeficientem Z,

Popis stavu Opevnéni Biehovy Uprava zranitelnost z hle-
P 3 porost diska stavu brehi Z_,.
Bieh je poruseny, je zde zfejma abraze. Ne Ne +2
Bieh je mirné poruseni, neni zde Zadné opevnéni, bfehovy porost nenapoméahd zpevnéni
« Ne Ne +1
brehu.
Breh neni porusen, neni zde biehovy porost napomahajici zpevnéni biehu. Ne Ne 0
Na bfehu je poskozené nebo ¢asteéné funkéni opevnéni. Anvo, . Ne -1
porusené
Bieh je ¢astetné zpevnén biehovym porostem nebo jeho kofenovym systémem. Ne Ano, ¢asteéné -1
; . .. . AhTe Lot . P o ol L. Ano, kof y P
Na brehu je opevnéni nebo je zde rozsdhly kofenovy systém stromti, ktery bieh zpeviiuje. Ano zp;l\?ﬁu]?irf;rfgh -2 az -5 dle typu opevnéni

Tab. 5. Zjednodusena kvantifikace odolnosti zemin proti rozmyva-
telnosti (s vyuzitim [1])

ID ma- Uhel
Druh zeminy | teridlu- |Rozmyvatelnost vnitiniho
MID treni ¢
Pisek/navazka 1 Velmi lehce rozmyvatelné (VL) 30
Hlina 2 Lehce rozmyvatelné (L) 25
Jil 3 Stfedné rozmyvatelné (S) 20
Sterk 4 Tézce rozmyvatelné (T) 35
Skélni masiv 5 Velmi téZce rozmyvatelné (VT) -

Obr. 9. Mapa nebezpeci pro méreny tsek — vétrové oscilacni viny

« Urceni zranitelnosti Z pomoci vypocetni funkce v atributové
tabulce.

 Korekce zranitelnosti na zédkladé znalosti stavu brehi.

« Kombinaci rastrii nebezpeci a zranitelnosti bieht se ziskd ohroze-
ni O (tab. 7).

3. Diskuse a zavér

Clanek shrnuje podrobny postup pii stanoveni a piipravé mapy ohro-
zeni breht nddrzi vétrovymi oscila¢nimi vlnami. Cilem je predikce
vyvoje eroze biehu a nasledné kroky (zajisténi pozemkt smérem do
bfehu pro snizeni kolize majetkopravnich vztahti, stanoveni tceld
uzivani brehti, kompenzace ohrozeni vhodnymi opatfenimi [11, 12]
apod.).

Pfi vyhodnoceni nebezpeci bfehtt nddrzi se vytvori rastrové vrstva
stanovena jako kombinace ¢etnosti, sméru a rychlosti vétru, nebo vys-
ky, sméru a periody vIn. Pro vyhodnoceni zranitelnosti bfehti nadrzi se
vytvori kombinaci materialti, sklonu a stavu brehti. Vysledné ohrozeni
se vytvori jako expozice biehti nadrzi promitnutim rastrovych vrstev
nebezpedi a zranitelnosti biehtl. Postup vyhodnoceni a vysledné mapy
jsou demonstrovany na pilotni lokalité Hulin, kde také probihala
méteni vétrovych oscilacnich vln a méreni sméru a rychlosti vétru.
Vyhodnoceni a tvorba map byly provadény v prostfedi ArcGIS Pro
[8], avsak lze vyuzit i jinych programovych prostredkt (QGis apod.).
Na zékladé map ohrozeni biehitl je mozné identifikovat nejohrozenéjsi
brehy.

Na nédrzich, kde kolisa hladina, 1ze postup uvedeny v ¢lanku ap-
likovat na rtizné hladiny, z nichz nedtilezitéjsi je necetnéjsi hladina.
JelikoZ je vSeobecné zndmo, Ze nejvétsi pravdépodobnost nachylnosti
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Tab. 6. Zranitelnost Z, na zikladé rozmyvatelnosti a sklonu svahti

Sklon svahu Rozmyvatelnost Z,
VL L S T VT
0-5 3 & 2
5-15 4 3 2 2
15 -25 4 4 3 2
25-35 4 4 3 3
35-55 4 4 )
> 55 4 3
Tab. 7. OhrozZeni biehti abrazi O
Zranitelnost Nebezpeci N
Z

Obr. 10. Postup kombinace DMT a vyuziti pro stanoveni zranitel-
nosti bieht

bfeht na poskozeni vznikd v oblasti kolisdni hladiny reten¢niho
prostoru ovladatelného a neovladatelného [13]. Stav, kdy hladina
v nadrzi dosahuje reten¢niho prostoru, vsak nastdva s malou prav-
dépodobnosti. Naopak s velkou pravdépodobnosti se bude hladina
pohybovat v rozmezi stdlého nadrZeni. Je potieba tedy provést vhodné
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kombinace pravdépodobnosti vyskytu dané
hladiny a pfislusné vysky vybéhu viny.

Po vyhodnoceni ohrozeni bfeht by se
u nejvice nachylnych brehti méla stanovit
prognéza tstupu bfehové cary. Pro jeji
vyhodnoceni se nejcastéji vyuziva metody
zalozené na stanoveni bodu abrazni termi-
nanty AT. Tato metoda byla navrzena jiz
v padesatych letech 20. stoleti a byla pozdéji
modifikovana prof. Slezingrem na tdolni
nadrzi Brno [13]. Pro stanoveni tstupu bie-
hové ¢ary je nutné znat nejcetnéjsi hladinu
vnadrzi M, , navrhovou vysku viny h ,
vysku hladiny nahnéni vétrem 4,, stfednici
viny h,, nadmoiskou vysku paty abrazniho
srubu V, ustdleny sklon abrazni ploiny o’
a thel vnittniho tfeni zeminy ¢.

Tento prispévek ma prinést projektantim
a sprdvcim vodnich nadrzi povédomi, ze
neni vzdy nutné hned vSechny brehy na-
chylné na vyvoj abraze ,technicky zajistit”.
V mnoha ptipadech se miize jednat o pozi-
tivni vyvoj bfeht prostoru nadrzi ve vztahu
k Zivotnimu prostredi a pretvareni krajiny.
Typickym ptikladem je ustupujici levy bieh
od hraze na vodni nadrzi Nechranice, kdy
dochézi ke svahovym nestabilitim a abrazni
sruby jsou v téchto mistech stale v pohybu.
K biotechnickym feSenim by mélo byt pri-
stupovano zejména v pripadech uvedenych
v zdvorce (zajisténi bezpecnosti vodniho dila,
stabilizace brehd, pokud je poptavka nebo
potieba apod.), ne vsak ,,automaticky” a vzdy,
pokud k néjaké abrazi btehti dochazi.

Podékovani: Tento ¢lanek byl pripraven za
financ¢ni podpory FAST-J-22-7998 Ovéreni tva-
ru spektra vétrovych oscilac¢nich vin na uza-
vienych vodnich plochdch a FAST-S-22-8005
Spektralni analyza vétrovych oscilacnich vin
na vodnich nddrzich jako soucdst adaptace
na zménu klimatu.
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Threat of embankments and natural banks by oscillatory
wind waves (Kotaska, S.; Spano, M.; Duchan, D.)

Abstract

Oscillatory wind waves represent the most common hydrodynamic
load on water structures and reservoir banks. The waves destabilize
the banks, which can endanger valuable areas around the reservoir
and also endanger the embankment dam. To evaluate the degree
of threat to the banks from waves, maps were compiled, thanks to
which it is possible to plan individual protection measures. The
article describes the procedure of compiling a map of the threat
of banks by wind waves with a specific application on the lake in
Hulin. The effect of wind, waves, soil type and its status are taken
into account.

Key words
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B FIRMA OBORU

ASIO, 30 let!

V téchto dnech je tomu tricet let, co vznikla
firma ASIO. To je jisté diivod k ohlédnuti a za-
mysleni, jak dal. Povidali jsme si o tom s jed-
nim z otct zakladateli, Ing. Karlem Ploténym.

Slavite 30. vyroci, je néco, co vam utkvélo
v mysli z doby, kdy jste zacinali?

Mozna to, ze nas prvni seminar v Brné
na hvézdérng, t¥i mésice po zalozeni firmy,
navstivilo pfes 150 navstévnika (a to byla
jesté doba bez internetu). Kouzelné prostiedi
hvézdarny néds nakoplo a mozna nevédomky
pomohlo nastavit cﬂ ~ per aspera ad astra

Z s Mix

védomeé — byt inovativni, internacionalni
a spolehlivi.

Co myslite, Ze z téch Vami vyjmenovanych
atributii firmu nejvice charakterizuje?

Vyzdvihl bych snahu o inovativnost. Diky
internacionélnosti a pochopeni trendt byla
nase firma na ¢eském trhu prvni hned s né-
kolika vyrobky a technologiemi a prosazovala
i udrzitelnost v oboru.

A néco o té internaciondlnosti?

Zkusim to prezentovat na pribéhu domov-
nich c¢istiren. Rakousko se v ,,devadesatkach®
rozhodlo zpfisnit pozadavky na vypousténi
7 decentrilu a standardem se stala tzv. ,,voll-
biologische Klaranlage“, coz byla pro firmu
prilezitost pomoci Rakusanim s vyvojem
takového zatizeni. Po zjisténi, Ze je jednodussi
takova zatizeni pfimo dodévat, nasledovalo
rozhodnuti zadit Cistirny exportovat a ziskat
tak prostiedky na rozvoj v Cesku. Vylety do
Alp lze spojit s navstévou nasich cistiren —
jsou jich tam stovky a casto na atraktivnich
horskych chatach. Cas viak gel dal, u domov-
nich COV firma vydrZela a stale je inovovala.
Kdyz presko¢ime membranovky, tak posledni
vyvojové pociny jsou SBR ¢istirna AS-MONO-
comp s internim zpracovanim kalt a exten-
zivni Cistirny AS-ANAZON a AS-VERTIKAL-
WETTLAND. Timto se kruh uzavtel, protoze
jejich vyvoj inspirovaly trendy v Rakousku,
kde jsou extenzivni COV nejpovolovangjsi

gistirny soudasnosti. I kdyz my v CR jsme jako
vzdy konzervativnéjsi, a tak si tyto ¢istirny
u néas Zatim své misto hledaji.

Po technické strance jsme se nechali inspi-
rovat v Rakousku, uvedli na trh odlucovace
s koalescenci a dodali jsme jich spoustu Radu
Bohuzel odlucovace jsou piikladem toho, ]ak
se da znic¢it trh a znehodnotit tcel pouziti
vyrobku. Nekonkrétni legislativa, a tim pa-
dem i umoznéni vstupu na trh vyrobkim 5x
mens$im s proklamaci neredlnych vystupnich
hodnot, vedla k degradaci trhu. Myslim, Ze to
pfispélo i k tomu, Ze se mnozstvi uhlovodikt

2 \o

&i¢kény a vprava VO({
iz =]
[=]

v povrchovych vodach nesnizuje. Na zrozeni
fungujici novinky se ¢ekd, pokud by se nedalo
za novinku povazovat slozeni podkladnich
vrstev pod propustnymi povrchy, které ropné
latky sorbuji a degraduji. Ovéreni takovych
povrcht a vrstev je vysledkem firemniho
vyzkumného tkolu. A tak je to obdobné a pro
nas charakteristické, mame novou ovérenou
technologii a sami ji musime proslapavat
cestu.

Néjaké novinky z posledni doby?

Obrat v odlucovacich klesl, ale vsechno
$patné je na néco dobré, a tak jsme byli nuceni
hledat dalsi oblasti ptisobeni, a to v perspek-
tivnich a zéroven pottebnych oblastech, jako
je naptiklad MZI (modrozelend infrastruk-
tura). Ve Francii jsme se nechali inspirovat
zasakovacimi bloky AS-NIDAPLAST a byli
jsme nékolik roki jejich jedinym dodavate-
lem v CR. Nésledovaly propustné povrchy

Technologie na recyklaci bazénovych vod AS-POOLREC
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s AS-TTE ROST, technologie na recyklaci
vod a v soucasnosti nabizime i chytré stromy
AS-POUSTR. Pokud k tomu pfi¢teme zatizeni
pro vyuziti srazkovych vod, ktera nabizime uz
vice nez 20 rokt (do Némecka jsme jich uz
pred dvaceti roky dodali nékolik stovek), tak
velkou ¢ésti nasi produkce bojujeme i proti
suchu. Novinkou jsou vyrobky na tpravu
srdzkovych vod AS-RAINMAN zajistujici
takovou kvalitu, aby bylo mozné vodu pouzit
k osobni hygiené.

A co oblast doddvek technologii?

Vedle vyrobk se rozvijela i oblast dodavek
technologii. Zpocéatku nesmeéle, i kdyz prv-
ni faktura pravé zalozené firmy ASIO byla
pravé za dodavku neutraliza¢ni stanice do
sodovkarny. Pozdé&ji se tento segment vyvijel
silnéji; prvnim vrcholem byla urcité dodavka
¢istirny podzemnich vod jako soucast sanace
termindlu ARAL v Ludwigshafenu. V sou-
Casnosti je obrat v dodédvkach technologii
srovnatelny s objemem dodavek vyrobki.
Vzhledem k jinému charakteru prodeje
i marketingu tak bylo logickym dtsledkem
rozdéleni firmy na ASIO NEW, spol. s r.o.,
které se zabyvé vyvojem a dodavkami kuso-
vych vyrobkd, a ASIO TECH, spol. s r.o., které
se zabyva vyvojem a dodavkami technologii.
Novinkou tak vzdy nemusi byt novy vyrobek
nebo technologie, ale ,aha efekt“. V tomto
pripadé pochopeni, ze nékdy je potfebné se
rozdélit proto, abychom byli zdkazniktim bliz.
Nejefektivnéjsi je ten, kdo nejlépe vyuzije
mistnich moznosti.

Jak tedy ASIO TECH, spol. s r.o., rozviji
nové sméry v dodavkach technologii?

K nejispésnéjsim akcim z posledni doby,
vedle realizace dodavek mensich komunal-
nich d¢istiren, patfi dodavky recyklace vod,
Gpravny vod a primyslové ¢istirny odpadnich
vod. Zejména v oblasti komunalnich COV
a PCOV jsme jiz dlouhodobég etablovanou
firmou. Inovace na trh pfinesla firma v oblasti
odvodnéni kalt a zejména v odstranovani
zapachu.

Ale ani dal$i vyvoj neustrnul, vlastni od-
déleni R&D ovérfuje napiiklad technologie
vyuzivajici granulovany kal AS-GranBio, tech-
nologie na recyklaci komunélnich vod. Jsme
opét prikopnikem; at uz se jedna o recyklaci
vod ve vefejnych bazénech AS-POOLREC, ¢i
zahusténi kalu.

Jak ASIO reaguje na tplné nové trendy
jako udrzitelnost a odolnost?

Zpocatku to pro nds byly pojmy, jejichz
obsah jsme nechépali do detailti. Dnes jsou
soucasti firemni filozofie a smérem podpore-
nym vyzkumnymi projekty, napt. na stanoveni
uhlikové stopy rtiznych technologii. Obé firmy

Umély strom AS-POUSTR jako soucast MZI
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se védomé orientuji na udrzitelné technologie,
a tak vedle orientace na prirodni zplisoby
u ASIO NEW, spol. s .0., se ASIO TECH, spol.
s 1.0., orientuje na technologie, kde vznika
minimum odpadt (membrénové technologie)
a kde se voda recykluje nebo minimalizuje
spotteba energie. ASIO TECH, spol. s r.o.
v tomto sméru nabizi audity, mad moznost sva
reSeni pilotovat a feseni jsou tak maximélné
§itd na miru.

Zacinali jsme rozhovor internaciondlnos-
ti. Blizime se zdavéru, tak se zeptam - jak se
pokracuje vase prosazovani v zahranici?

Jednim z cilt firmy bylo byt internacional-
ni, jednak proto, ze CR je mald, a pak kvuli
stabilité. Vedle vylet do exotiky (Thajsko,

Jemen, Irdk, Havaj...) byla cilem snaha si
vytvorit odbytisté i v okolnich zemich. Asi
nejvice ndm pomohlo, Ze v dobé krize jsme
se chytli na velkych ¢&istirnach v Litvé (doda-
vali jsme i COV pro 20 tis. EO). V sou¢asnosti
stabilné firma ptisobi prostfednictvim svych
satelitd v Chorvatsku, Madarsku, Rumunsku
ana Slovensku. Dodavky a licenéni vyrobu
mame i v dalsich zemich.

Co byste rekl na uplny zaver?

Z piibéhty, které zacinaji v minulosti a ¢as-
to nekonci, je vidét, Ze vSe se v Case méni,
ale ze je dilezité se drzet vize, kterd byla
prosta — ,nechceme firmu na jedno pouziti®,
tj. jde ndm o ziskdni divéry a vlastnim vy-
vojem reagujeme na potfeby okolntho svéta

tak, abychom si zabezpedili stabilitu. Pro
prekonani tézsich obdobi je dtlezita firemni
kultura, nékolikrat dokonce verejné ocenénéa
jako inovativni a udrzitelna. Proto za mozna
nejveétsi tspéch v této oblasti 1ze zminit to,
Ze se podatilo predat firmu, a to vcetné vizi,
mladé generaci a novy management uz pro-
kazuje, Ze ma energii a schopnosti tdhnout tu
,karu“ s ndkladem novych cilt dal... V ¢erv-
nu oslavime v Brné na hvézdarné 30. vyroc¢i
a prosté a jednoduse si na dalsich 30. rokt
popfejeme per aspera ad astra a promitneme
dokument o cesté voyageru slunecni sousta-
vou ,,Cesta pokracuje”.

Ing. Vaclav Stransky

INFORMUJEME

u

Ocenovani cinnosti bobru s vyuzitim Naklada
obvyklych opatieni resortu zivotniho prostredi

(na prikladu jejich pisobeni v zatopové plose suché
povodiiové nadrze Zichlinek u Lanskrouna)

Tomas Just

V ramci vystavby povodiiové nadrze Zichli-
nek byly v roce 2006 v jeji zatopové plose pro-
vedeny revitalizace Moravské Sazavy a Lukov-
ského potoka. Tyto revitalizace nebyly zcela
vydatené — koryta byla z neznamych dévodi
provedena jako vyrazné zahloubend. Zejména
v piipadé Lukovského potoka to vyznamné
omezovalo ekologické i vodohospodarské
pfinosy revitalizace. Do roku 2018 vzniklo
v zatopové plose nadrze teritorium bobra
evropského. Bobfi rodina, uzivajici toto teri-
torium, ptehradila hluboké koryto Lukovského
potoka hrézi, ktera vzdula vodu az do trovné
terénu. Tak doslo k renaturaénimu zlepseni
stavu dil¢iho tseku revitalizaéniho koryta,
v okoli hraze se rozvinulo rozsahlé zamokfeni
a pocala vznikat pfirozend paralelni koryta,
vedouci vybrezené ¢asti pritoku potoka. Tyto
dopady ptisobeni bobrti 1ze srovnévat s kra-

Nové koryto Lukovského potoka v zatopé
protipovodiiové nadrze Zichlinek, stav
v kvétnu 2008. Revitaliza¢ni hodnotu silné
omezuje neodivodnéné velké zaklesnuti
vodni hladiny proti okelnimu terénu
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jinotvornymi opatfenimi resortu zivotniho
prosttedi na podporu vodnich ekosystémii —
renaturace a revitalizace vodnich toka a bu-
dovani mokrad, jaka jsou dotovdna v ramci
programt resortu zivotniho prostredi. Podpo-
rované ¢innosti jsou pro tcely poskytovani
dotaci oceriovany podle tak zvanych Nakladt
obvyklych opatfeni (NOO), které se postupné
pro vyznamnou ¢ast dota¢nich tituld posunu-
ly z pozice kontrolnich cenovych limiti do
role dota¢nich sazebnik (na tomto principu
funguje mimo jiné tak zvany rezim zjednodu-
$enych metod vykazovani, uplatiiovany pro
mensi projekty opera¢niho programu Zivotni
prostiedi). PouZitelnosti NOO pro ocenovani
prinost ¢innosti bobrt vyznamné napomohla
inovace téchto sazebnik z poc¢atku roku 2023.
Néklady zfizovani tini a mokfadd, drive
odvozované od manipulovanych kubatur
zemin ¢i sedimentti, pocaly byt odvozovany
od ploch téchto objektti. V zatopové plose
nadrze Zichlinek dosud vznikly vlivem jedné
bobii hraze jevy, jejichz stavebni ekvivalenty
by naznacenym zptisobem byly ocenény na
vice nez 11 miliont korun. (Zde predkladané
rozvahy vychézeji ze stavu v plose nadrze
v tinoru roku 2023.)

Toto ocenovéni ,bob#i prace“ mutze byt
brano v tvahu naptiklad v situacich, kdy
spravni organy rozhoduji o povolovani odstra-
novani bobfich hrazi nebo dokonce eliminace
samotnych bobri — pro porovnavani prinosi
ptsobeni bobra s vysi skod, kvtili nimz maji
byt prislusné vyjimky vydavany.

Vyvoj a stav revitalizacnich koryt,
nastup bobra

V letech 2006 az 2008 probihala v ptsob-
nosti stdtniho podniku Povodi Moravy,

jako investora, vystavba suché povodnové
nadrze Zichlinek. (Obvykle byvad tento objekt

oznacovan jako ,,poldr Zichlinek*, Vzhledem
k dnes uzivané terminologii to neni spravné.
Pojem poldr by mél byt vyhrazen pro retencéni
prostor, leZici po strané vodniho toku a pInény
z néj prepadem povodriovych pritokii pres
bocni preliv. U Zichlinku jde o hrdz postavenou
napri¢ udolim, pusobici za povodni vzduti
samotného vodniho toku.) M4 jit o nejvétsi
objekt svého druhu v republice ¢i dokonce
ve sttedni Evropé (Wikipedie). Nadrz je vy-
znamnym faktorem protipovodiiové ochrany
v povodi Moravské Sazavy a Moravy, véetné
meést Litovle a Olomouce.

Objekt lezi pod Lanskrounem na Moravské
Sazaveé, ktera pak pod Zabiehem tsti zprava
do Moravy. Nadrz vznikla prfepazenim $iro-
ké ploché nivy Moravské Sazavy dlouhou
zemni hrazi nad silnici Rychnov na Mora-
vé — Zichlinek. Hraz dlouha v koruné téméf
1,6 km (nepocitaje v to navazujici zelezni¢ni
téleso), o vysce nad terénem 7,6 m, je opatiena
spodnim odtokovym objektem o nastavitelné
kapacité a dlouhym bezpecnostnim prelivem
v koruné. Rozloha zatopy dosahuje 166 hek-
tartt v plochych nivdch Moravské Sazavy
a jejtho pravostranného pritoku, Lukovského
potoka. Sahé na Lukovském potoce prakticky
k silniénimu mostu pod Veterinarnim asanac-
nim tstavem Zichlinek, vzdugna vzdalenost
od tohoto mista k odtokovému objektu v hrazi
nédrze ¢ini 2,68 kilometru, z toho na zatopu
podél Lukovského potoka pripadd délka cca
1,3 kilometru.

Drive zemédélsky vyuzivana plocha zatopy
byla po dokonceni vystavby nadrze pone-
chéna pfirodé blizkému vyvoji, véetné ctyr
rozséhlych a ¢lenitych lagun, které byly do-
modelovany v prostorech, kde se za vystavby
tézily zeminy na hraz. Koryta Moravské Saza-
vy a Lukovského potoka byla v minulosti tvrdé
technicky upravena. Poli v plose budouci po-
vodniové nadrze prochézela v trasach nejvétsi
moznou mérou napiimenych, s pfi¢nymi pri-
fezy ve tvaru vyrazné zahloubenych lichobéz-
nikd, s technickym opevnénim, prakticky bez
doprovodu dfevinné vegetace. V roce 2006,
v rdmci vystavby nddrze, byla v jeji zatopé
pro oba toky vybudovana nov4, revitaliza¢ni
koryta meandrujiciho typu s odpovidajicim
vyraznym zvlnénim tras. Na nékolika mistech
Moravské Sazavy byly do nédrazovych breht
v obloucich trasy nasypany valy stérkovych
zemin pro nasledné postupné doplnovéani
splaveninového materidlu. V ¢éastech driveéj-
$tho koryta Moravské Sazavy byly vytvoreny
sledy biotopnich tiini, drobnéjsi postranni pri-
rodeé blizka koryta byla zfizena k napdjeni této
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Jaro 2009: Koryto Lukovského potoka setrvava ve znacném zahlou-
beni, jeho stav se jen zvolna zlepsuje sesouvanim brehii. V koryté
ani podél néj se neuchycuje dfevinna vegetace

Vyvoj Lukovského potoka pocatkem roku 2014, asi osm let po vy-
stavbé. Terén okolo koryta plné obsadily traviny hned po dokonceni
vystavby. Biehy koryta jsou strmé, stale se sesouvaji i s drnovym
pokryvem. Semena nebo zakorenitelné casti drevin v tomto pro-

soustavy a soustavy lagun vlevo od Moravské
Sazavy. V plochéch zatopy probéhly rozsahlé
vysadby dievin. V pomérech Ceské republiky
$lo o zcela mimoradnou revitaliza¢ni prilezi-
tost, jakkoliv vystavba, sledujici primarné cile
protipovodiiové ochrany, nebyla financovéana
z prostredki resortu zivotniho prostredi.
Nové koryta obou tokt maji prikladné
meandrované trasy; Sirokd plocha niva

stedi neuspivaji

o velmi malém podélném sklonu odpovida
meandrujicim typim vodnich tok. Ovsem
z ne zcela jasnych dvodid byla tato koryta
provedena jako vyrazné zahloubend proti
okolnimu terénu. (Slo o nespravnou interpre-
taci hydromorfologického modelu, pripadné
o nedocenéni rozdili ve stavu a vyvoji mezi
hydromorfologicky autentickym prirodnim
korytem a prirodé blizkym korytem, které vzni-

ka jako stavebni produkt? Nebo tu jesté néjak
pusobil — u spravct vodnich tokit obcas se
vyskytujici, jakkoliv v prirodé blizké zdtopové
plose povodriiové nddrZe vécné neodiivodnény
a zbytecné zatézujici — mentdlni blok viici
korytiim prirozené mdlo zahloubenym a mdlo
kapacitnim?) Zejména koryto Lukovského
potoka bylo z hlediska hydromorfologickych
kvalit, perspektiv dalsiho vyvoje a vodohos-

Duben 2018: S prvnimi nékolika stovkami metrii revitalizovaného
Lukovského potoka (pod silnici u Veterinarniho asana¢niho astavu)
se néco stalo — koryto je zaplnéno vodou témér po okraj. Hlavné

v v

v pravobrezZi se rozvinula obtizné prostupna bazina

Duben 2018: Pri¢ina zmény — bobfi hraz v koryté Lukovského
potoka.
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Duben 2018: Moktady v pravobi'ezi potoka

Duben 2022: Horni tsek Lukovského potoka je zavzduty v podob-
ném rozsahu jako v roce 2018, s riistem vrb v okoli koryta sili jejich
okusovani bobry. Zde, nad bobti hrazi, je nejspis momentalni téziste
vzniknuvsiho bobtiho teritoria
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Duben 2022: Stale ta sama hraz, bobry pribézné udrzovana, ptsobi
vzduti horniho tiseku Lukovského potoka a rozvoj moktin hlavné

po jeho pravé strané (zde v pohledu vlevo)

podatskych a ekologickych funkci a vlivii na
okolni plochy zahloubené vyrazné nadmérné.
Zbytec¢né zahloubené bylo i nové koryto Mo-
ravské Sazavy, tam vSak tento problém nebyl
tak vyrazny vzhledem k pfeci jen pfiznivéjsi-
mu poméru §itky a hloubky, odvozenému od
toho, Ze jde o vétsi vodni tok.

Hlavné v pfipadé nového koryta Lukov-
ského potoka nutno konstatovat, ze jeho
nadmérné zahloubeni se velmi nepfiznivé
podepsalo na revitaliza¢nich efektech. V hlu-
boce zariznutém, relativné tzkém koryté
s velmi strmymi brehy nebyl a neni prostor
pro ekologicky cenné mél¢iny a rozvolnéné
brehové partie. Dnové ¢ast koryta, vypliova-
né béznymi pritoky, je malo tvarové clenita
a dava vznikat i skromné ¢lenitosti hydraulic-
ké (promeénlivosti hloubek, rychlosti a smért
proudéni vody). Zvlasté v pocétcich byl nejis-
ty dalsi vyvoj koryta, vytvatejicitho podminky
pro vyraznéjsi koncentrace a rychlosti podél-
nych i pficnych slozek proudéni. Nejspise
jen pritomnosti odolnéjsich vrstev jilovych
zemin v Grovni dna koryta lze vdécit za to,
ze se koryto dal prili$ nezahlubovalo a jeho
dalsi vyvoj jde hlavné cestou pozvolného roz-
volniovani sesouvanim brehi, véetné vétsich
zeminovych, resp. drnovych bloki. V koryté
s vysokymi strmymi biehy by byla mohla byt

Duben 2022: Mokrad vyplnil celou plochu mezi korytem potoka

s bobii hrazi a pravym okrajem nivy
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Duben 2022: Proc se s takto prirodé blizkym zavzdutim horniho
useku Lukovského potoka muselo ¢ekat na bobry? Vidyt takto

nastavit hladiny vody bylo mozné jiz pfi provadéni revitaliza¢ni
stavby. V zatopové plose povodiiové nadrze, uréené prirodnimu
vyvoji, tomu nebranily Zadné rozumné duvoedy

spatfovana vysoce nadstandardni nabidka
prilezitosti pro ptéky, hnizdici v zemnich sté-
néch, bohuzel se v8ak nezd4, ze v tomto piti-
padé ledniacky nebo brehule jakkoliv oslovila;
nejspise tu chybély odpovidajici prilezitosti
potravni. V problematické modelaci koryta,
a to se tyka i Moravské Sazavy, 1ze shledavat
pricinu toho, Ze ani do dnesni doby, za sedm-
néct let od dokonceni vystavby, se v biezich
prakticky nerozvinul pfirozeny dievinny
doprovod z naletu a naplavu semen nebo z na-
plavenych zakofenitelnych tlomki vrb. Tento
materidl se prosté neuchyti v terénu kolem
koryta, ktery ihned po dokonceni vystavby
nadrze, resp. po ukonceni zemédélského
vyuzivani dokonale obsadila bylinna bufen.
Neuchyti se ani v témér svislych brezich, resp.
bocich koryta, ani v zeming, sesouvajici se ze
brehti do vody, nebot tato zemina je jednak
kryta drnovym cepcem, jednak nésledné
rozplavovana.

Nadmérné zaklesnuté ,revitalizacni“ kory-
to také zbytecné odvodiiuje prilehlé plochy
v nivé. I diky tomu se po dokonceni vystavby
podél koryta pfili§ nerozvijelo zamokfeni
s odpovidajicimi vegeta¢nimi formacemi
(jakkoliv v zatopové plose povodiiové nadrze,
ktera nadale neni hospodarsky vyuzivana, by
takovému vyvoji nic nebranilo) a misto toho

povrch nékdejsich poli okamzité pokryla
bylinna vegetace, kterou si zde dovolujeme
oznacovat neodbornym pojmem buren. Od-
vodiiovani okolntho terénu nadmérné zahlou-
benym korytem mélo také nepochybné vliv na
dalsi osud rozsahlych vysadeb dfevin — které
byly v nékterych pasazich zatopové plochy
i vyrazné nedspésné. Zatopa nadrze dnes
misty zvolna zartistd dfevinami, coZ mimo
jiné vytvéari i podminky pro ptisobeni bobra
evropského, ale jak uvedeno i vyse, ptirodé
blizky dfevinny doprovod revitaliza¢nich
koryt Lukovského potoka i Moravské Sazavy
se vyviji pfinejlep$im znac¢né rozpacité.

Jiz v roce 2009 zaznamenali pracovnici
AOPK CR v zatopé nadrze Zichlinek bobii
okusy. Tehdy $lo o nékolik okust slabych
vrbovych vétvi, jaké svédcily nejspise
o rozvédné navstévé mladych bobrt, teprve
hledajicich nové stanovisté a partnera. V roce
2018 pak jiz mohl autor ¢lanku usuzovat na
existenci fddného bobiiho teritoria, prova-
zenou podstatnymi — vyrazné priznivymi
— zménami vodnich pomért v zatopé podél
horni ¢asti Lukovského potoka. Zhruba
400 metrd (vzdu$nou carou) pod mostem
silnice Lukové — Zichlinek p¥ehradila koryto
Lukovského potoka bobfi hrdz s korunou
dosahujici trovné okolniho terénu. Vlivem

Duben 2022: Az nékolik set metrii pod bobfi hrazi se do hlavniho

koryta Lukovského potoka vraceji vody, které hraz vyvadi do pravo-
brezni nivy. Tyto vody si jiz modeluji svébytna prirozené se vinouci
a vétvici koryta, kolem nich se vytvari rozsahly mokrad
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této hraze doslo k zavzduti koryta potoka
s dosahem prakticky k hornimu okraji revita-
liza¢niho tseku. Vylitim vod potoka zejména
do pravostranné nivy vznikly rozsahlé silné
zamokfené plochy a v rozlitindch pocalo
modelovani novych, pfirodné autentickych
koryt, ktera se pak vraceji do hlavniho koryta
Lukovského potoka orientacné 300 metra
(vzdusnou ¢arou) pod bobii hrazi. Soustte-
dénéji v okoli bobti hraze a spise jednotlivé
v celé délce zatopy povodiiové néadrze se
v roce 2018 objevovaly okusy na dfevinéach,
hlavné na mladych vrbach.

Pocatkem roku 2023 autor zaznamenal po-
dobny stav. Nadéle ptisobi prvotni bobii hréz,
svymi staviteli pribézné udrzovana. Tésné
pod silniénim mostem pod Veterinarnim asa-
na¢nim astavem Zichlinek se objevily okusy
nékolika vétsich stromt, hromada klackt
vytahanych na bfeh koryta ptisobi dojmem,
ze tu lidé odstrariovali néjaky dalsi bobii
pokus o hraz. Ptsobeni bobri se tu zfejmé
posouva proti proudu Lukovského potoka.
Stabilizuji se mokrady a nova paralelni kory-
ta hlavné po pravé strané od hraze, vznikly
moktad saha az k pravému okraji nivy. V ko-
ryté Lukovského potoka pod hrazi se zatim
bobti nesnazi dal stavét, jakkoliv by to bylo
pro potok pfinosem. Pokud tu v blizkosti
potoka viibec rostou dfeviny, tak ponejvice
olSe, zatimco dfeviny zajimavé pro bobry,
zde hlavné vrby, se tu vyskytuji malo. Koryto
potoka tak setrvava v neptiznivém, nadmeérné
zahloubeném stavu. Nikde v zatopé nadrze
nebyla pozorovéna stavba nadzemniho bob-
ttho obydli — polohradu. Vysoké zeminové
brehy koryt zjevné poskytuji bobrim dobré
prilezitosti k hloubeni zemnich nor, tedy
polohrad netteba stavét. Jiz prakticky v celé
zatopové plose jsou podél koryt Lukovského
potoka a Moravské Sazavy roztrouseny bobii
okusy drevin. Soustredénéji se objevuji tam,
kde se vyskytuji dfeviny pro bobry atraktivni.
Jak vrby v blizkosti koryt postupné doristaji
vétsich rozmért, objevuji se ,,vétsi okusové
prace”. Postupné takto bobfti ,,péstuji“ porosty
zmlazovanych vrb.

Ponékud zneklidnujici bylo zjisténi dvou
novych mysliveckych posedt pobliz bieht
Moravské Sazavy, umisténych pravée s vyhle-
dem do mist ¢astého vyskytu bobrti.

Unor 2023: Soustiedéni ¢erstvych okusii vrb v oblasti vzduti, piiso-

beného bobii hrazi
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Shrnuti k pisobeni bobrid v nadrzi

Zichlinek k pocatku roku 2023

* Stale aktivni tézisté ptisobeni bobrti je dle
véeho v okoli jejich hraze na Lukovském
potoce, nedaleko pod silniénim mostem
u Veterinarniho asanac¢niho dstavu. Stopy
ptsobeni bobri, véetné cerstvych okust
drevin, se objevuji i podél Moravské Sazavy
ve stfedni a dolni ¢asti zatopy nadrze.

* Dosud jedina bob#i hrdz zasadnim zpiiso-
bem zlepsuje zavzdutim stav nadmérné
zahloubeného revitaliza¢niho koryta Lu-
kovského potoka v délce vzdusnou carou
cca 350 m. Trasové délka zavzdutych me-
andrd ¢ini (dle méreni z leteckého snimku
v Mapomatu) asi 570 m. Krom toho se diky
bobii hrazi samovolné vyvinulo asi 370 m
pravobrezniho paralelniho koryta zcela
pfirodniho charakteru. Plocha mokfadu,
vzniklého vlivem této hraze, nad i pod jeji
urovni, ¢ini dle méreni v leteckém snimku
nejméné 3,9 ha.

* Jelikoz bobfi zatim neprojevuji snahu za-
vzdouvat Lukovsky potok dalsimi hrazemi
niz po toku (a predpoklady pro to jsou
omezené vzhledem k nedostatecnému
vyskytu vhodného dfevinného materialu
v tomto tseku), mél by spravce vodniho
toku pro zlepseni stavu zbytec¢né hluboko
zaklesnutého potoka uvazovat o realizaci
prirodeé blizkych zmél¢ovacich a rozclerio-
vacich prvkd, které by bob#i hraze funkéné
napodobovaly. Nabizeji se tfeba dnové pasy
¢i vyhony z kameniva a fi¢niho dfeva.
Zétopova plocha povodiiové nddrze, mimo
dil¢i plochy jiz zamoktené, nabizi velky
prostor pro pripadna dalsi zlepsujici opat-
teni, jako tfeba hloubeni soustav biotopnich
tni.
* Na pripadné namitky vefejnosti stran zti-
Zené prostupnosti zatopové plochy vlivem
zamokteni je vhodné reagovat poukazem na
posilovani nejen ptfirodni, ale také mysli-
vecké hodnoty tizemi — vétsi klid i pro zver,
pripadné téz vétsi zdzitkova a sportovni
hodnota lovu.

Subjekty, vykonavajici v tizemi myslivost,

je vhodné varovat pfed pokusy eliminovat

bobry. Takové pokusy by byly nesmyslné

i v tom ohledu, Ze bobii v nadrzi Zichlinek

zjevné nepredstavuji ohrozeni, ale naopak

prinaseji uzitek. (Upozornéni v tomto smy-

slu bylo sdéleno referatu ZP Maéstského
aradu v Langkrouné.)

Ocenéni stavebnich ekvivalentd
prace bobria v nadrzi Zichlinek

dle Nakladi obvyklych opatreni
resortu Zivotniho prostredi (NOO)

Do zacétku roku 2023 byly v NOO nakladové
limity zfizovéani tini a mokfadd odvozova-
ny od téZenych a manipulovanych kubatur
zemin. Tento zptisob odvozovani se ovsem
prezil, nebot podporoval vznik ne vzdy efek-
tivnich objektd, ,hlubokych jam*“ s pomérné
malym mnozstvim zadrzované vody. Naproti
tomu nedostate¢né podporoval ty nejefektiv-
néjsi tiné a mokrady, vytvarené — bez naroka
na vétsi objemy zemnich praci — v riznych
terénnich padlinach, v zatopach zaniklych
malych rybnikta apod. Novéd verze NOO
z tGnora 2023 se prihodné vratila ke kdysi
fungujicimu odvozovéni ndklada zfizovani
tni a mokradi od ploch téchto objekti. NOO
déle obsahuji mimo jiné také nédkladové limity
revitalizaci vodnich tokt a opatfeni k podpote
jejich renaturace.

Koncem roku 2022 nastalo nové programo-
vé obdobi opera¢niho programu Zivotni pro-
stfedi. S nim byl pro mensi projekty navozen
rezim tzv. zjednodusenych metod vykazovani.
Pro tento rezim byly NOO povyseny z trov-
né kontrolnich limitd do pozice dota¢nich
sazebniki. (Investor realizuje objekt urcitych
parametri a ndsledné obdrzi dotaci ve vysi,
dané témito parametry a prislusnymi hodno-
tami NOO, aniz by poskytovatel podpory resil,
jakym stavebné-technologickym postupem byl
zdsah proveden a jaké byly skutecné realizacni
nadklady,)

Takto nastavené NOO ovsem nabizeji i moz-
nost ocenovat efekty hydromorfologického
ptisobeni bobrid, tedy vzniku mokfadd, rena-
turaci technicky upravenych nebo z jinych
dtvodd nadmérné zahloubenych koryt a vzni-
ku novych koryt, charakteru pfirodniho. Cena
»bobtich praci“ by méla odpovidat z NOO od-
vozované cené jejich stavebnich ekvivalentt,
jaké by byly realizovany ¢lovékem.

,Bobfi hydromorfologické prace“, prove-
dené do zacatku roku 2023 v zatopé nadrze
Zichlinek, lze pomoci NOO ocenovat takto
(bez DPH; indikatorové parametry méfeny
v leteckém snimku v Mapomatu):

Unor 2023: Stale taz bobii hraz, zde v zimnim aspektu. Po stranach

se vyvijeji obtokové proudy
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* Samotna bobfi hrdz ma ptdorysnou ,za-
stavénou“ plochu cca 15 m?. Pokud by jeji
eventudlni ¢lovékem vytvareny stavebni
ekvivalent byl posuzovan jako samostatny
objekt k podpofe renaturace vodniho toku
(NOO = 1 650 K&/m?), vychézel by limit
jeho ceny na 24 750 K¢.

Zavzduti 570 metrd nadmérné zahloube-
ného koryta Lukovského potoka po hladi-
novou $itku orientacné 4 metry (zavzduta
plocha 2 280 m?) nejspis nebude ocetlovano
jako samostatna revitalizace a proti pouziti
vypoctu NOO pro renaturaci by bylo nami-
tano, ze lze uvazovat jenom plochu samot-
ného aktivniho zdsahu do koryta. Ale za
ekvivalent tohoto zavzduti mtze byt nepo-
chybné pokladéano vytvoreni ttiné ¢i mokfa-
du v dané plose (NOO = 265 K&/m?). Jde
o sazbu NOO pro vytvareni tini a moktadt
strojem, s ukladanim vytézeného materialu
v lokalité. Bobfi stroje nepouzivaji a ma-
teridl ukladaji nanejvyse do samotného
télesa hraze, nicméné, jak uvadéno vyse,
v prostfedi soucasnych dotacnich programa
je tendence posuzovat vysledny efekt a ne-
Tesit cesty, jakymi jej bylo dosazeno. (Aby
nebylo namiténo, Ze zde uvadéna odvozeni
jsou prepjata, nepokousime se zde uplatnit
NOO sazbu tvorby tini ruc¢né, kterd ¢ini
2 080 K¢/m?, jakkoliv bobii pracuji vihrad-
né rucné.) Tedy 2 280 m? x 265 K&/m? =
604 200 Kc.

Nové, zcela prirodni koryto, modelované
vodami, které se vlivem bobii hraze vylévaji
do nivy, mé délku zhruba 370 m a stfedni
§ifi 1,5 m (skutec¢nosti asi bude o néco
vétsi rozsah, jelikoz koryto se vétvi). Za
jeho stavebni ekvivalent lze pokladat re-
vitalizaci drobného vodniho toku (NOO =
1 200 K¢&/m?). Tedy 555 m? x 1 200 K¢/m? =
666 000 K¢.

Nad i pod trovni pri¢inné bob#i hraze
zatim vznikly mokfady o plose nejméné
39 000 m?. Od toho odec¢teme plochu koryta
potoka z predeslého bodu, aby nebylo za-
pocitavano dvakrat. Pak zaokrouhlené uva-
zujme, ze vznikl mokiad o plose 38 000 m?.

Ten 1ze dle NOO ocenit opét nejnizsi sazbou

pro tvorbu tini a mokfadt (bez vyvazeni

materidlu mimo lokalitu) — 265 K&/m?. Tedy

38 000 m? x 265 K&/m? = 10 070 000 K¢.

Secétenim polozek, tykajicich se vzniku
mokradt a revitalizace, dospivame k castce
11 340 200 K¢.

Slovy: Jedna bobii hraz, jejiz stavebni ekvi-
valent by mohl byt (dle zastavéné plochy)
ocenovan castkou 25 tisic K¢, prinesla revi-
talizacni efekty, jejichz stavebni ekvivalenty
by byly dle NOO resortu zZivotniho prostredi
ocenitelné ¢astkou 11,34 milionu korun.

Co s tim, pokud nehodlame bobrim za
jejich préci platit?

Tento pohled by ndm mohl pomoci — nejen
na Zichlinku — zadit si vic vazit bobii prace,
podporujici zlepsovani stavu vodnich tokd,
zadrzovéni vody v krajiné a obnovovani
mokfadnich formaci a viibec pfirozenych
Fi¢nich tzemi. Zacit vic porovnévat tyto pfi-
znivé efekty s dosud dost jednostranné zmi-
novanymi tzv. Skodami, ptisobenymi bobrem.
V ocenéni prinosnych bobtich praci nachazet
opodstatnéni vydaji nezbytnych ke kompen-
zaci ptripadnych skod nebo k vykupovani
ovlivnénych pozemkt. Ocenovat, Ze bobii
dosahuji vyznamnych krajinotvornych efektt
bez dotaci, bez papiri a razitek, bez rusivych
efektti stavebni ¢innosti a s predpokladem
vyrazneé rychlejsiho nastupu ekosystémovych
dopadi nez v ptipadé ¢lovékem provadénych
stavebnich opatfeni. Prakticky vzdy se lze
spoléhat na vysokou efektivnost bobtiho ¢&i-
néni, coz bohuzel o véech vodohospodarskych
¢innostech ¢lovéka nelze ict.

Zde naznacenych postupti lze také pouzit
k posuzovani skod, jaké by nastavaly marenim
bobii ¢innosti. Spravni orgdny, nejcastéji kraj-
ské arady, fesi zddosti o vyjimky z podminek
ochrany zvlasté chranéného druhu, bobra
evropského, na jejichz zdkladé by mély byt
odstraniovany bobii hraze. Podle vSeho zatim
neni zcela zavedenou praxi, ze by ten, kdo
zada o vyjimku a usiluje o né&jaké restrikce
vici bobrim, vycisloval, jaka negativa mu
jejich ptisobeni pfindsi. Neni vSak pochyb

o tom, Ze je tieba takové dokladovéni zacit po-
zadovat, protoze bez néj je rozhodovéni sprav-
nich organt stfilenim od boku. Spravni arad
pak miZze vySe naznadenym postupem, na
zakladé NOO, ocenit hodnotu ,,bobfiho dila“,
které by mélo byt mateno, a pfi rozhodovani
pak ptihlizet k poméru $kod a piinost. Jistéze
na protéjsi misku vah budou kladeny napfi-
klad skody, které bobti ptisobi poskozovanim
porostt nebo omezovanim hospodarské vyu-
zitelnosti zatopenych ¢i zamokienych ploch.

Tyto postupy se nabizeji také pro posu-
zovani pripad nepravnéného poskozovani
nebo odstrariovani bobfich hrazi... oficidlni
dokument resortu zivotniho prostfedi, jakym
jsou Néklady obvyklych opatteni, by mél byt
dobrym podkladem i pro soudné-znaleckou
¢innost.

Na odbornicich v oblasti oceriovani eko-
systémovych sluzeb nechdme posouzeni, zda
ijim by zde naznacovana interpretace NOO
nemohla byt k uzitku.

Lokalit, kde bobfi vytvofili rozsdhlejsi
mokrady nebo napomohli renaturaci technic-
ky upraveného vodniho toku, jiz u nds neni
malo. Chovali bychom se posetile, pokud
bychom na jedné strané financovali drah4,
néro¢nd a ne vzdy idedlné efektivni opatieni
k zadrzovani vody v krajiné a zlepSovani stavu
vodnich tokd, a na druhé strané nechavali
prilis lehkovazné nicit praci bobra, ktera jde
timtéz smérem. Ocenovani hodnoty bobfi
prace muze byt uzitecnou pomtckou. Jistéze
si zlistdvame védomi toho, Ze rtizné typy Zi-
votnich projevt bobrt mohou byt v riznych
mistech akceptovatelné riznou mérou.

Ing. Tomas Just

predseda odborné skupiny

pro vodni ekosystémy

Agentury ochrany prirody a krajiny CR
AOPK CR, regionalni pracovisté
Stiedni Cechy

Podbabska 30

160 00 Praha 6

tomas.just@nature.cz
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Jaka je situace s modro-zelenou infrastrukturou

v Pisku?

Katerina Kralova

Meésto Pisek je situovdno v severni ¢dsti
Jihoceského kraje. K 1. 1. 2021 zde Zilo 29 837
obyvatel. Vzhledem k vyznamnym regiondl-
nétvornym procesiim je meésto zaroveri méstem
okresnim. Na severu sousedi se stredoceskym
okresem Pribram, ddle hranici s okresy Tabor,
Ceské Budgjovice a Strakonice.

Zivotni podminky a krajina mésta

Podobné jako vétsinu ceskych meést, i toto
jihoceské mésto suzuje nedostatek prvka
modro-zelené infrastruktury a s tim souvise-
jici zhorsené Zivotni podminky. Teplem nej-
zranitelnéjsi je oblast Taborského Predmésti,
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sidlisté Jih (obr. 1) a Budéjovicka. Kromé
Piseckych lest a oblasti jizné od Smrkovic je
horkem ohroZeno celé katastralni tzemd.
Hlavni dominantou mésta je protékajici feka
Otava. Jeji brehy jsou z velké c¢asti nepiistup-
né. Koryto je v izemi vnitfniho mésta vybe-
tonovéano, smérem k Prazskému predmésti
se brehy zeleni, jsou vSak v mirném svahu,
a proto je k nim znesnadnén pristup. Podél
obou biehti vede cyklostezka s promeénliveé fe-
senym povrchem. Dalsi vodni plochy predsta-
vuji Sarlatsky rybnik, Maly Hanovec a Velky
Hanovec. Kuriozitou je Méstsky ostrov, ktery
je pristupny z obou biehti po nové zrekonstru-

ované lavce. Nachazi se zde restaurace, détska
hristé a odpocinkova zoéna.

V perifernich oblastech, ale i v centru
mésta se nachézi velké mnozstvi parkovacich
ploch (obr. 2), které jsou mnohdy predimen-
zované a svym provedenim znehodnocuji
krajinny raz. Zadna z ploch nevykazuje
vyraznou aplikaci prvkd modro-zelené in-
frastruktury tak, aby sniZila sviij negativni
dopad na Gzemi.

Obr. 1. Sidlisté Jih

vh 672023



Obr. 2. Parkovaci plochy

Problémy v oblasti vodniho
hospodarstvi

Pisek je nizinné mésto. Smérem na jihovychod
nadmortskd vyska roste az k nejvyssimu bodu
Velkého Mehelniku (632 m n. m.). Rozdilnost
ve sklonitosti komplikuje povrchovy odtok ve
mésté. Pfichazejici extravildnovéa voda mifFici
do kanaliza¢niho systému je tedy velkym pro-
blémem. Do budoucna je planovéna realizace
oddilné kanalizace v rozvojovych plochéch,
realizace opatfeni ke zpomalovani odtoku
srazkovych vod a zvy$ovani miry jejich vsako-
véani. V krajiné je mozné zlepsit retenci vody

~qua Globa

INTELIGENTNI RESENI FILTRACE A UP )DY

INOVATIVNI
IZRAELSKA ZARIZENi
A TECHNOLOGIE

Obr. 3. Velké namésti

vhodnym obhospodafovdanim zemédélskych
pozemki ve svazitém tizemi.

Problém se zeleni

Msésto disponuje velkym mnozstvim zelenych
ploch, které bohuzel nejsou v mnoha prtipa-
dech v dobrém stavu a je nutna jejich tdrzba.
V nejhorsim stavu je zelen v uliénim prostoru,
kde je mala rozloha, kterd neumoziuje dlou-
hodobou existenci stromt. V oblasti zelené
je zadouci zvysit kvalitu stévajicich zelenych
ploch pomoci péstebnich a revitaliza¢nich
opatfeni, zabranit ibytku nezpevnénych

PRO FILTRACI, UPRAVU A DOCISTENI
PITNE, TECHNOLOGICKE, CHLADICI

A ODPADNI VODY

+420 602 727 230
+420 566 630 843
info@aquaglobal.cz

Jamska 2366/73

ZARIZENI PRO UPRAVU VODY

« Filtrace, odZelezovani, odmanganovani
a dalsi procesy upravy pitné vody

« Technologie zmék¢ovani,
demineralizace, reverzni osmdzy a jiné

« Navrhy, instalace, kompletni servisni
zarucni i mimozarucni sluzby

» Modulérni koncepce a moderni fidici
systémy s on-line dohledem

ploch, uvolnit prostor pro vysadbu dfevin,
fesit moznost jiméni vody nebo postupné
realizovat opatfeni navrzend ve studii VyuZiti
feky Otavy jako prirodniho fenoménu mésta
Pisek. Velmi pfinosny je v tomto ohledu tzem-
ni plén, ktery vymezuje nové plochy zelené
napf. v lokalitdch Viclavského Pfedmésti nebo
v ¢asti Pisek-jih. Cilem je propojeni ploch
sidelni a krajinné zelené. Mezi krajinnou
zeleni 1ze v pripadé mésta Pisek radit prvky
tuzemniho systému ekologické stability. A¢ ma
tento systém svoji agendu, jedna se o prvek
modro-zelené infrastruktury, ktery zabrariuje

EUROWATER

A GRUNDFOS COMPANY

« Vlastni vyroba zafizeni vyhradné v EU

591 01 Zd4r nad Sdzavou

« Bohaté zkusenosti diky jiz téméf 30-leté
praxi v Cechéch i na Slovensku

E 321727745

www.aquaglobal.cz info.cz@eurowater.com

vh 672023 25



erozi, zadrZuje vodu v krajiné a omezuje ex-
trémy pocasi. V lokalité ORP Pisek se nachazi
nadregionalni biocentrum Dédovické Strané,
Rezabinec nebo Velké Kug — Rezabinec. Pfimo
meéstem vede osa nadregionédlniho biokoridoru
114-V/1, ktera kopiruje vodni tok, a K114-
-MH/1 v severni ¢asti mésta.

Kvalita verejného prostranstvi

Vefejnd prostranstvi maji velky potencial pro
tvorbu modro-zelené infrastruktury. Pozemky
jsou ve vétsing pripaddl v majetku mésta.
Vyhodou pro tvorbu zelené infrastruktury je
vypracovany Pasport zelené, ktery obsahuje
pres 21 tisic bodd oznacujicich jednotlivé
dfeviny a necelych 7 tisic plo§nych prvka
zelené. Neméné diilezité jsou dokument Pldn
udrzitelné mobility a Plan udrziteIné zelené,
nebot analyzuje stdvajici a navrhované zele-
né plochy a jejich problémy. Hodnoti kvalitu
verejného prostoru a navrhuje moznd reseni.
Smérem ke korytu feky Otavy zeleri ubyva,
coz je nezadouci. Resenti otézky realizace mod-
ro-zelené infrastruktury v historické ¢asti més-
ta, ktera se nachazi pravé v oblasti feky, mtize
byt lehce problematickd, nebot je historické
centrum od roku 1990 pamatkovou z6nou.

Vybrané realizované a pfripravované
projekty

V letech 2013-2018 probihala rekonstrukce
panelového sidlisté Jih. Nedilnou soucasti
rekonstrukce byla ¢éste¢na obnova zelené.
Dilezitym bodem byl i Novy park u svatého
Véclava v Pisku. Névrh se zabyval prfevazné
funkéni naplni parku a jeho provozniho

fe$eni. Podrobné bylo navrZeno prostorové
usporadani vysadeb dfevin, diferencovany
byly rtizné typy travnatych ploch nebo kvé-
tinové vysadby. Nachézeji se zde nové herni
prvky, povrchy cest i odpocivadla. Mezi klico-
vymi projekty bylo i vypracovani dokumentu
Stanoveni zdsad ozelenéni komunikaci na
tizemi mésta Pisek pri jejich vystavbé nebo
rekonstrukci (2013). Na zédkladé dokumentu
Revitalizace historického centra mésta Pisek
(2017) je feSena obnova stavajicich stromo-
fadi a vysadba skupin stromt v bytovych
oblastech.

Metodické dokumenty, kterymi
disponuje mésto Pisek

Meésto ma zpracovanou Studii modrozelené
infrastruktury. Hlavnim cilem tvorby doku-
mentu byla pfiprava mésta a $irs§itho okoli na
dopady klimatické zmény. Kromé zminéné
studie je pro mésto dulezita Modrozlutd kniha
Smart Pisek. Modro-zelend infrastruktura je
chytré feseni, které je nastrojem vefejné spra-
vy pro optimalizaci fungovani mésta. V roce
2020 vznikl zdsadni dokument, jiz zminény
Plan udrzitelné mobility a pldn udrzitelné
zelené mésta Pisku. Stejné jako vétSina mést
ma Pisek vypracovany Strategicky plan rozvoje
mésta Pisku a SECAP: Akcni plan udrzitelné
energetiky a adaptace mésta Pisek na klima-
tické zmény do roku 2030.

Seznam pouzitych zdroju je na vyzadani
u autorky.

Podékovani: Clanek vznikl diky projektu
,Pocitdme s vodou* (www.pocitamesvodou.cz)
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koncesnich Fizeni

tel.: 257 110 338 fax: 257 322 321 e-mail: viv@vrv.cz web: www.vrv.cz
é priprava a fizeni investi¢nich projektt, vykon TD
projektové prace, véetné vykonu autorského dozoru
vykon koordinatora BOZP dle zak. 309/2006 Sb.

koncepce, strategické planovani, analyzy rizik
finanéni montaze pro zajisténi investic s Gcasti finan€nich

zajisténi koncesnich projektl a organizace

CULLIGAN.CZ s.r.0.

www.culligancz.cz

* on-line analyzatory pro méreni -
TNb, TP, toxicity, ropnych latek

* analyzatory pro méfeni na Gpravnach vod

(pfenosné, stacionarni)

e-mail: aquateam@aquateam.cz
tel.: 461 725 306

@AQUATEAM wolsto.

TOC, TC, TIC, CHSK, BSK,

* provozni méfeni - koncentrace kalu a nerozpusténych latek,
koncentrace rozpusténého kysliku (optické senzory)

* pritokoméry pro méfeni v otevienych a uzavienych profilech

www.aquateam.cz
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WATER

intenzifikovany

diskovy filtr
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Chrastany 140, 252 19 Rudna u Prahy
Tel. 731 629 796, e-mail: kancelar@culligancz.cz
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Mikropolutanty v technologii vody

Robert Kvacek, Dominik Stransky

1. Uvod

Neutuchajici vyvoj spole¢nosti ptinesl v pra-
béhu vékt fadu problémi, kterym civilizace
celila. Nasim predkim se povedlo nasaze-
nim mechanizovanych stroji a pouzivanim
chemickych hnojiv a dalsich prostredki
vyznamneé snizit potfebu lidské prace v ze-
meédeélstvi za zvySeni mnozstvi potravin. Pec-
livou vyzkumnou praci bylo zjisténo, co stoji
za lidskymi nemocemi. Mnohé z nich byly
vymyceny a na dal$i byly nalezeny Gc¢inné
léky. I diky tomu dnes mohou plnohodnotné
7it i lidé s nemocemi jako jsou cukrovka,
dna ¢i astma. Plnymi dousky si i diky témto
vymozenostem dopfavdme vysokou troven
zivota. S pocitem hrdosti na ¢iny nasich
predchtdci je ale tfeba neustdle myslet
dopredu na dalsi vyzvy, kterym mtizeme
a budeme celit.

Pozornému c¢tenéfti jisté neusla spojitost
mezi jednotlivymi zminénymi inovacemi.
Zakladem je ve vsech pfipadech aplikace
novych chemickych sloucenin. Jejich pritom-
nost v prosttedi ale zdaleka nekonci usmrce-
nim plevele nebo uzdravenim pacienta. Cést
uc¢innych latek totiz po prichodu metabolis-
mem, at uz v ptivodni ¢i metabolizované for-
mé, zlstava v zivotnim prostredim, kterym
se dostdva na mista, kde je jejich pritomnost
nezadouci a kde mohou pusobit negativnim
vlivem vici okolnimu prosttedi. Tyto latky
nachézime v Zivotnim prostredi pouze v ma-
lém mnozstvi, podle kterého dostaly svij
nazev. Rikdme jim mikropolutanty. Na misté
neni panika, ale respekt, se kterym je potieba
k mikropolutantiim pfistupovat. Zakladem je,
aby lidé védéli, co mikropolutanty jsou, co
délaji odbornici pro to, aby minimalizovali
potenciélni rizika, a co mohou bézni obcané
sami udélat, aby mikropolutanty do prostredi
nesifili. Tento ¢lanek si klade za cil seznamit
Gtenare s problematikou mikropolutanta ve
vodnim hospodafstvi.

2. Mikropolutanty

Mikropolutanty ve vodach délime na tri
hlavni skupiny: pesticidy a jejich metabolity,
léc¢iva a jejich metabolity a mikroplasty. Me-
tabolit je latka, kterd z ptivodniho pesticidu
¢i léc¢iva vznikd v zivoci$ném ci rostlinném
organismu. Mtze byt tplné neskodna, ale
nékteré metabolity jsou vice toxické nez jeji
materské latky. Proto je jim odbornou vefej-
nosti vénovana patficnd pozornost.
Pesticidy jsou latky pouzivané v zemédél-
stvi pro ochranu rostlin, hubeni rostlinnych
plevelt a zivoc¢isnych sktdct. Jednoduse
feceno: Jsou pouzivany proto, aby ze stejné
plochy zemédélské ptidy mohlo byt ziskano
vétsi mnozstvi potravy. Pesticidy se neapli-
kuji vSechny v jednu chvili, ale kazdy se
pouziva tehdy, kdy je jeho efekt nejvyssi. Do
vodniho prostfedi se nejcastéji dostavaji pri
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destich, které splachnou pesticidy z pole,
a tim se $ifi budto do podzemnich vod nebo
castéji do blizké feky ¢i potoka. Pokud tako-
vou feku nebo vodni nadrZz, do které reka
Gsti, vyuzivame jako zdroj pro vyrobu pitné
vody, mtize se pesticid dostat az k ndm domt
do vodovodniho kohoutku. Aby k takovym
situacim nedochéazelo, jsou vyrobci pitné
vody povinni dodrzovat platné zékony a vy-
hlasky. Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi
(MZ) ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni, kterd
mimo jiné upravuje hygienické pozadavky na
pitnou vodu, ik4, Ze pfitomnost pesticidnich
latek a jejich metaboliti musi byt pravidelné
monitorovana a Ze pfi prekroc¢eni hrani¢ni
hodnoty, ktera je 100 ng 1" pro jednotlivou
latku a 500 ng 1" pro sumu vsech latek, ne-
mize byt voda pouzivadna jako pitna [1]. Pro
blizsi predstavu, koncentrace pesticidu 100
ng I 1ze vyjadrit i jako 0,1 ppb (¢astic v mi-
liardé), cozZ zjednodusené znamen4, ze kdyz
si predstavite deset miliard molekul vody,
pripada na né jedna molekula pesticidu. Diky
témto prisnym pozadavkim se v tpravnach
vod v Ceské republice zavadi opatieni pro
zajisténi jesté vyssi kvality pitné vody, nez
tomu bylo dfive. O tom, jak tato opatteni vy-
padaji, se dozvite vice v nasledujici kapitole.

Druhou skupinu mikropolutanti mtzeme
zjednodusené oznacit jako léciva a jejich
metabolity, pfestoZe do této skupiny fadime
i veskeré hormondélné aktivni latky, veteri-
nérni léciva a kosmetické pripravky. Jednu
velkou skupinu tyto latky tvofi zejména
proto, Ze jejich spole¢nym tcelem je snaha
o zlepseni zdravotniho ¢i vizudlniho stavu
clovéka ¢i zvitete. At uz se jedna o lék proti
boleni hlavy, ktery si vezmete na noc, anti-
biotika, kterd dostavaji kurata na farmach,
nebo krém na oblicej, kterym chcete zlepsit
stav své pleti, vzdy existuje ¢ast, kterou orga-
nismus nevyuzije a vylouci ho ze svého téla.
Takova latka pak putuje vétsinou kanalizaci
na Cistirnu odpadnich vod. Méstské cistirny
jsou urceny zejména k odstrariovani bézného
znecisténi a s mikropolutanty si nedokazi
ac¢inné poradit. Velka cast 1é¢iv proto konci
bud v rece, nebo v cistirenském kalu (od-
padni produkt z ¢istirny). V kalu se 1éciva
néasledné mohou potkat s bakteriemi, které si
mohou pfi nizkych koncentracich vytvaret na
vybrana 1éc¢iva odolnost a v krajnim pripadé
si vyvinout tzv. antibiotickou rezistenci.
Predchazeni vzniku antibiotické rezistence
tak je vyznamnym tkolem vodnich hospo-
dard. Opatreni nutnd pro potlaceni jejiho
vzniku jsou drahd, a proto je jejich prosazeni
velice ndro¢né. V pitné vodé ani odpadni
vodeé 1éc¢iva zatim limitovand nejsou. I presto
se jejich koncentrace v pitné vodé béhem
apravy vody vyznamné snizuje, protoze
opatfeni potfebna k odstranéni pesticidnich
latek jsou Gc¢inna i na léciva.

Posledni skupinou mikropolutantt jsou
mikroplasty. Mikroplasty vznikaji budto
rozpadem plastového odpadu, pranim synte-
tického textilu, opotfebovavanim pneumatik
pti jizdé nebo se do prostredi dostdvaji
z produktti, ve kterych mikroplasty pouzi-
vame, napt. v kosmetice. Vzhledem k tomu,
ze védci zatim nenalezli Zddny negativni
zdravotni efekt, ktery by mikroplasty zptiso-
bovaly, nejsou v pitné vodé limitované. Jejich
pritomnost v zZivotnim prostiedi je ale i tak
nezadouci, jelikoZz ptisobi problémy niz$im
vodnim organismtm. Pro snizeni vyskytu
mikroplastiil v zivotnim prosttedi je nutné
potlacit mnozstvi produkovaného odpadu.
Timto smérem se ubira i legislativa Evropské
unie, kterd navrhuje omezeni a nésledné
i Gplny zédkaz pouzivani tzv. priméarnich
mikroplasti, tedy téch mikroplastd, které
umyslné ddvame do produktti pro zlepseni
jejich funkce [2].

3. Odstranéni mikropolutantd ve
vodarenstvi

Misto, kde se stava ze surové vody voda pit-
né, se nazyva upravna vody, v bézné mluve
téZ voddrna. Surovou vodou se rozumi voda
z tek, vodnich nadrzi a také voda z pod-
zemnich zdroji. Surova voda je na zacatku
tpravarenského cyklu odebirdna z vodniho
zdroje a vedena do Gpravny vody.

V pripadé tpravy povrchovych vod je po
odstranéni hrubych necistot nejcastéji prv-
nim procesem koagulace. Tento proces slouzi
k odstranéni necistot organického ptivodu za
pomoci davkovani chemikélie zvané koagu-
la¢ni ¢inidlo. Principem koagulace je shlu-
kovéani necistot do vétsich celk, které jsou
nésledné oddéleny pomoci usazovéani nebo
flotace (nadneseni necistot bublinkami vzdu-
chu) a filtrace ptes pisek. Poté je voda dezin-
fikovdna (napt. UV zafenim, chlorovanim,
choraminaci atd.) a je dopravovdna pomoci
distribu¢ni sité az k vdm dom?i. Pokud takto
upravend voda spliiuje hygienické limity
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dle vyhlasky MZ ¢. 252/2004 Sb. v platném
znéni, je klasifikovédna jako voda pitna.

V ptfipadé tpravy podzemni vody je tech-
nologicka linka tpravny vody jednodussi,
protoze podzemni voda m4 ¢asto vys$si kvali-
tu nez voda povrchova. U podzemni vody se
potykédme budto s vyssi koncentraci rozpus-
ténych plynti, nebo s pritomnosti kov1i, ze-
jména Zeleza a manganu. Rozpusténé plyny
lze z vody odvétrat zvySenim mezifazového
rozhrani (mezi kapalinou a vzduchem), ce-
hoz 1ze dosdhnout tfeba rozsttikovanim vody.
Zelezo a mangan dokéZeme ve vodé oxidovat
pomoci vzduchu nebo jinych chemikalii
a nasledné je odstranime na piskové filtraci.

Pro odstraniovani mikropolutantt se ve
vodérenstvi vyuzivd zejména filtrace pies
aktivni uhli. Aktivni uhli méa tvar malych
granulek, které maji ohromny povrch. Me-
chanismus odstranéni je takovy, ze aktivni
uhli zachyti molekuly mikropolutantt, které
pevneé uchyti fyzikdlnimi silami ¢i chemickou
vazbou. Tomuto jevu se fika adsorpce.

Mezi dalsi technologie, které maji schop-
nost odstraniovat mikropolutanty z vody s vy-
sokou tcinnosti, fadime nékteré membréano-
vé nebo pokrocilé oxidacni procesy. Zminéné
technologie nejsou prozatim prilis vyuzivané
v tuzemské praxi, ale postupné se mnozstvi
jejich instalaci zvy$uje. Nanofiltrace a reverz-
ni osmoza jsou technologie, které pracuji na
principu priichodu upravované vody pfes
membranu, ktera je tvofena ze specifickych
materidlti. Membrana ma urc¢itou plochu
a velikost pért (,dér”), skrze které se mikro-
polutanty nedostanou, a do dalsi faze Gpravy
se dostane jen Cista voda a vybrané ionty dle
zvoleného procesu. Pokrocilé oxidacni pro-
cesy funguji na principu oxidace organickych
latek. Oxidace v idealnim pripadé probiha
az na oxid uhli¢ity a vodu. Za pokrocilymi
oxida¢nimi procesy se ve vodarenstvi pridava
filtrace pres granulované aktivni uhli.

4. Odstranéni mikropolutanta

v istirenstvi

Cisténi splaskové vody z komunalni kana-
lizace probiha v ¢&istirndch odpadnich vod
(COV), které znate z hovorové fedi jako &is-
ticky. Odpadni voda je nejdfive predcisténa
hrubym mechanickym predcisténim, které se
skladé z lapaku stérku, cesli a lapaku pisku.
Tato ochranna &ast COV ma za cil zachytit
hrubé nerozpustné necistoty od velkych po
dné posouvanych pfedméti (napt. kameni)
az po jemnéjsi nerozpustné necistoty (napr.
pisek nebo vlhc¢ené ubrousky) a plovouci
tuky. Dal$im krokem je primarni usazovani,
které odstranuje nejjemnéjsi frakce neroz-
pusténych a usaditelnych latek. Odsazené
necistoty jsou odvedeny jako primarni kal.
Spolu s ochrannou c¢asti tvori mechanické
¢isténi odpadnich vod. Po primarnim usazo-
vani je odpadni voda vedena do biologické
¢asti COV. Tato Gast zadind aktivacnimi
nadrzemi, kde se pomoci mikroorganismu
odstranuji organickeé latky a slouceniny dusi-
ku. V nékterych pripadech je aktiva¢ni nadrz
navrzena tak, aby dochézelo i k odstranéni
sloucenin fosforu. Narostlé mikroorganismy
v aktivacnich nadrzich tvori aktivovany kal.
Po aktiva¢nim procesu nasleduje dosazo-
vaci nadrz, ve které je oddélen aktivovany
kal usazovanim. Odsazeny aktivovany kal
je vétsinou vracen do systému a preby-
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teéné narostld biomasa je odvddéna jako
prebyte¢ny aktivovany kal. Voda odtékajici
z dosazovaci nadrze je v mnoha ptipadech
povazovana za vyc¢isténou vodu. Pokud je
potieba vycisténou odpadni vodu jesté do-
Cistit, je nutno ji vést na terciarni stupen,
kde jsou vyuzivané nejrtiznéjsi technologie
dle pozadované vystupni kvality. Vycisténa
odpadni voda vypousténd do povrchovych
vod musi spliovat nafizeni vlady ¢. 401/2015
Sb. v platném znéni.

Odstranéni mikropolutant probiha v urci-
tém mnozstvi na komunélnich COV i stévaji-
ci technologii. Naptiklad mikroplasty, které
patii mezi specifickou skupinu mikropolu-
tantd, jsou odstraniovany s velkou ti¢innosti.
Duavodem je to, Ze se jednéd o nerozpusténé
Castice, které jsou mechanicky separovatelné.
Odstratiovéani 1é¢iv a pesticidt z odpadnich
vod, se kterymi si neporadi aktivovany kal, je
provadéno v tercidrnim stupni ¢isténi. Vyuzi-
vané technologie pro jejich odstranéni se pak
viceméné shoduji s témi, které vyuzivdme
ve vodérenstvi (aktivni uhli, membranové
procesy, pokrocilé oxida¢ni procesy). Vzhle-
dem k tomu, Ze zadn4 legislativa neupravuje
pritomnost mikropolutanta ve vycisténé
odpadni vodé, neni terciarni ¢isténi mikro-
polutantt, iz finanénich davodd, v Ceské
republice prilis rozsifené.

Jednou ze zasadnich otazek pti navrhovéni
koncepce odstrariovani mikropolutant z od-
padnich vod je, zda je odstratiovat v rdmci
méstskych COV, nebo zafadit technologie
pro odstrariovani mikropolutantti do mensich
COV u majoritnich zdroji tohoto znegisténi
(nemocnice, domovy seniorti, textilni pri-
mysl).

5. Zavér

Vycet technologii a pfistup, které pouzivaji
odbornici, vdm pomtze pochopit, Ze proble-
matika mikropolutantt neni vodohospoda-
am lhostejna a ze délaji vse pro to, aby bylo
zivotni prostfedi zdravé a cisté. Leckoho vsak
miiZze napadnout otdzka: ,Co mtizu udélat pro
zabranéni $iteni mikropolutantt v prosttedi
ja?“ Pro bézného obcana je nejdilezitéjsi za-
bréanit nadbyte¢nému vyuzivani produkti ob-
sahujicich potencialni mikropolutanty a tim
zamezit jejich $ifeni do zivotniho prostfedi.

Prvnim zptisobem, kterym mtizete prispét
ke snizeni $ifeni mikropolutantt (v tomto
piipadé hlavné mikroplastl) v Zivotnim
prostredi, je dbat na tfidéni odpadi. Pii
spravném tfidéni mizeme odpad opétovné
vyuzit, a proto nemusime nésledné vyrabét
tolik novych plastovych produktt, které
mohou ptisobit jako dalsi zdroje mikroplasti.
Vyznamnou roli pfi prevenci vzniku mikro-
plastt hraje i omezeni vyuzivani jednordzo-
vych obalti.

Druhym zptsobem je omezeni vyuZzivani
kosmetickych prostredki, které obsahuji
primdrni ¢astice mikroplastd. Mohou byt
pritomny v produktech pro télovy peeling,
zubnich pastach apod.

Tfetim a poslednim v tomto ¢lanku zmi-
nénym postupem je zodpovédné nakladani
s léky. Tato oblast je citlivym tématem,
protoze nikdo po vads nemtze chtit, abyste
si nevzali lék, kdyz vés néco trapi. Kdyz jste
nemocni a oSetfujici lékat vam predepise
antibiotika, nechte si vysvétlit pro¢, pokud
mate pochybnosti. Naduzivéani antibiotik je

bohuzel velkym problémem, ktery vede k na-
ristu antibiotické rezistence u bakterii. Ve
zkratce fec¢eno: Berte léky s rozmyslem a po
datu spotfeby je nélezité vratte do lékarny.
Rozhodné je nesplachujte do zachodu, aby
neskoncily na c¢istirné odpadnich vod a ne-
dostaly se zbyte¢né do zZivotniho prostredi!

Podékovani: Tento clanek je jednim z vy-
stupu projektu vzniklém na zdkladé vyzvy
Reine SGS-4 z programu ,,Zivotni prostredi,
ekosystémy a zména klimatu*®, financované-
ho z Norskych fondii 2014-2021, Stdtni fond
Zivotniho prostredi CR.

Tématem projektu je ,Snizovani negativ-
niho vlivu lidské c¢innosti na kvalitu vod*.
Zdakladni myslenkou projektu je prednostné
osvéta zamérend na znecistovani vod mik-
ropolutanty zejména z domdcnosti, ale také
proskoleni Zakd a pedagogti formou aktivni-
ho zapojeni do workshopti ¢i laboratornich
cvideni pod vedenim odborniki z VS nebo
praxe. Téma znecisténi vod farmaky a pro-
dukty osobni péce je téma relativné nové,
které do vzdelavani Zakii a osvéty verejnosti
dosud nebylo vyznamné viazeno.

Zadatel projektu dlouhodobé podporuje
environmentdlné orientovanou vychovu,
prirodovédnou gramotnost a spolupraci se
42 zdkladnimi a strednimi Skolami z riz-
nych krajii Ceské republiky. V ramci projektu
vyuZije Zadatel tyto zkuSenosti z minulych
let na sireni osvéty o potrebé snizovdni
znecistujicich latek ve vodnim prostredi,
o inovaci technologii zvysujicich efektivitu
odstranéni PPCP z vod na $kolskou verejnost
na celorepublikové tirovni.
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Poznamka $éfredaktora: Jak plyne z po-
dékovani na konci tohoto prispévku, byl
financovan z Norskych fondii. Jednou z pod-
minek grantu bylo prdvé otisténi v odborném
periodiku. KdyZ mé organizatori pozadali
o uverejnéni, vdhal jsem, zda je ¢lanek pro
Casopis vhodny Malovodariim se prispevek
bude jevit jako mald ndsobilka. Véifim, Ze pro
ostatni miiZe byt poucnym kompendiem. Sdm
jsem si ho s chuti precetl a mnohé jsem si
v hlavé urovnal.

Ostatné, jak jsem zmirioval v minulém tivod-
niku, nejsem azZ na vyjimky priznivcem dotaci.
Jednou z téch vyjimek je pravé vzdéldvani.
Snad casopis otistenim sdéleni prispél k dobré
véci. Byl pro vds prispévek prinosem?
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si ujit
20.-24. 8. Svétovy tyden vody. Info: www.worldwaterweek.org/

5.-6. 9. Membranové procesy pro udrzitelny rozvoj. Pardubice.
Info: www.mempur.cz

6.-7. 9. Hospodareni s vodou v krajiné. Konference. Ttebori.
Info: jaroslav.roznovsky@chmi.cz

7.-8. 9. Inteligentni aerac¢ni zarizeni. Odborny seminér. Hotel
Beatrice v Prusankach. Prednésky, exkurze, ochutnéavka vin.
Info: martina.kucerova@zemsky.cz

11.-17. 9. Voda, more, oceany. Mezinarodni filmovy festival.
Hluboka nad Vltavou. Info: https://vodamoreoceany.eu/

13.-15. 9. Krajinné inZenyrstvi 2023. Praha. Info: www.cski-cr.cz

20.-22. 9. Voda 2023. Bienalni konference. Litomysl.
Info: czwa@czwa.cz

Rijen. Rybi piechody. Seminai. Praha. Info. hladik@vrv.cz

5.—6. 10. Méstské vody. Velké Bilovice.
Info: iva.hlavinkova@ardec.cz

7.10. Seminar k 70. vyroci Ustavu technologie vody a prostiedi
na VSCHT. Info: https://tvp.vscht.cz/

11.-12. 10. Magdebursky seminar o ochrané vod 2023,
Karlovy Vary. Info: mgs2023@poh.cz

18.-20. 10. Rekonstrukcie stokovych sieti a ¢istiarni odpadovych
vod. Podbanské. Info: www.vuvh.sk, dagmar.drahovska@vuvh.sk

1.-2. 11. Provoz vodovodu a kanalizaci. Konference. Liberec.
Info: sovak@sovak.cz

9. 11. Pocitame s vodou. Praha.
Info: moki.topiarzova@ekocentrumkoniklec.cz

19. 11. World Toilet Day 2023. (od roku 2013)
https://waterinstitute.unc.edu/ Motto: Lets create a water secure
future together

7. 11. Nové trendy v Cistirenstvi. Tabor. Info: www.envi-pur.cz

21.-23. 11. Hodnoceni iispésnosti revitalizaci mokradi
a vodnich toki. Konference. Vodiiany. Info: Zuzana Urbanova;
urbanz00@prf.jcu.cz

21.-22. 11. Vodni toky. Konference. Hradec Kralové.
Info: plechaty@vrv.cz

7. 12. Kalovy den. Praha. Info: Os-ko@czwa.cz

22.-23. 2. 2024 Reseni extrémnich pozadavki na &isténi
odpadnich ved. 10. konference. Blansko. Info: czwa@czwa.cz

Tento prehled je priibéZné aktualizovany. Nové pridané akce
oproti minulému ¢islu jsou vysdzeny modre. Prehled najdete
také na www.vodnihospodarstvi.cz

Krasné pohodové léto
preje redakce Vodniho hospodarstvi
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fijna 2023 s tématem ,Extrémni hydrologické jevy a jejich dopady
' v povodi Labe“.
T — Obsahova napli seminare je rozdélena do ¢tyt odbornych celk:
* Omezeni nasledkt hydrologickych extrém,
* Dopady zmény klimatu na vodni zdroje a ekosystémy,
< o * Rekultivace tzemi po dilni ¢innosti,
Prlprava odborné konference * Polutanty a jejich dynamika ve vodnim prostiedi.

M agdeburskv seminar o ochrané vod 2023 Druhy den konani Magdeburského seminéte o ochrané vod jsme po

B NA ZAVER...

Magdebursky seminar o ochrané vod je dvoudenni
odborna konference zaméfena na ochranu vod. Kona
se pravidelné od roku 1988, poi'ada se stiidavé v Ceskeé
republice a v Némecku. V pritbéhu let si seminar ziskal
povést jedné z nejvyznamnéjsich odbornych a védec-
kych akci v oblasti ochrany vod v povodi Labe. Semi-
nare se pravidelné aktivné ticastni zastupci z oblasti
védy, z praxe i organi statni spravy. Stal se platformou
k vyméné nejnovéjsich poznatki a zkusenosti.

Magdebursky seminaf o ochrané vod v roce 2023
porada statni podnik Povodi Ohte ve spolupraci s Me-
zinarodni komisi pro ochranu Labe. Seminar se usku-

tecni v Karlovych Varech ve Spa hotelu Thermal ve dnech 11.-12.

Jez Loket s rybim prechodem na Oh¥i

Jezero Medard, vysledek hydrické rekultivace po tézbé hnédého

uhli

Upravna vody Biezova

prednaskach pro tcastniky seminare ptipravili odborné
exkurze. Prvni exkurzi jsme naplanovali na vodni nadrz
Stanovice a tpravnu vody Bifezova. Druhou exkurzi
jsme nasmeérovali na jezero Medard a jez Loket s rybim
prfechodem na vodnim toku Ohte. Pfilozené fotografie
pribliZuji cile odbornych exkurzi.

Zastity nad touto odbornou konferenci se ujal Ing.
Zdensk Nekula, ministr zemédglstvi CR a Ing. Petr
Kulhanek, hejtman Karlovarského kraje.

Konference se zadastni 150 osob z fad odborné ve-
fejnosti. Jednacimi jazyky budou c¢estina a némcina.
Prfednasky budou simultdnné tlumoceny. Prezentace
a postery budou v anglic¢ting. Odborné prispévky bu-

dou uverejnény ve sborniku v anglic¢ting.

Internetové stranky seminafe jsou: www.poh.cz/mgs2023. Zde

naleznete pozvanku, program, on-line pfihldsku na seminar, nabidku
ubytovéni, prosté vse, co budete pro ti¢ast na seminéati pottebovat.

Jisté Vs pripraveny semindf zaujme, proto doufame, Ze se v fijnu

na seminari uvidime.

Jan Svejkovsky
Povodi Ohie, statni podnik
jsvejkovsky@poh.cz

Vodni dilo Stanovice

Magdebursky seminar 2023 se uskutec¢ni v Spa hotelu Thermal
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MAGDEBURSKY SEMINAR O OCHRANE VOD 2023

11. -12.10.2023
KARLOVY VARY

EXTREMNI HYDROLOGICKE JEVY A JEJICH DOPADY V POVODI LABE



TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

Moderni feseni pro COV

Snekové Gesle Ro9

Nejlepsi je original

HUBER CS spol. s r.o.
Cihlarska 19, 602 00 Brno
tel.: 532 191 545 info@hubercs.cz
www.hubercs.cz

Ceska membranova platforma Vas zve na &tvrty roénik konference MEMPUR, ktera se uskute&ni
ve dnech 5. - 6. zaFi 2023 v Pardubicich na Fakult¢ chemicko-technologické Univerzity Pardubice.
Kli¢ovym tématem letosniho ro¢niku konference MEMPUR 2023 je voda — uzaviené cykly vodniho
hospodafstvi a zpracovani koncentratii, implementace membranovych procesi, nové postupy
a technologie, které zvysuji kvalitu membranovych procesu.
Jednim z hlavnich zdmérd organizatorti konference je dosazeni vhodného propojeni vyzkumnych
a vzdélavacich subjekta s vyrobni sférou a dal§Simi institucemi, které se zabyvaji technologiemi pro
trvale udrzitelny rozvoj spole¢nosti.
Plenarnimi ptednasejicimi letoSniho roc¢niku jsou:
- prof. Ing. Karel Friess, Ph.D. (VSCHT Praha)

Nové kompozitni materialy pro membranové separacni procesy
- Ing. Mgr. Lukas$ Dvoiak, Ph.D. (TUL)

Prikladové studie cisteni odpadnich vod v kontextu jejich mozného opétovného vyuZiti
- Ing. Tomas Kotala (MemBrain s.r.o0.)

Role elektrodialyzy v cisteni priumyslovych vod, recyklacnich technologiich a ochrané Zivotniho prostredi

- doc. Ing. Jaroslav Raclavsky, Ph.D. (VUT Brno)

£ vodni
g hospodarstv

Navrhovani a provozovani membranovych technologii pro cisténi odpadnich vod z pohledu vodohospoddre
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