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EFEKTIVNI ZVYSENI CISTICIHO UCINKU S INOVACNI TECHNIKOU

Wilo-Sevio ACT.

Rostouci mésta a nové pozadavky na kvalitu CiSténi odpad-
nich vod kladou nové poZadavky na proces cisténi komu-
nélnich i pramyslovych odpadnich vod. Jednou z metod jak
modifikovat a optimalizovat i stavaji COV je poufZiti nosic(
biomasy v aktivacich. Pro zajisténi Setrného a Gc¢inného
pohybu téchto nosicli v nadrZich vyvinula fa WILO SE
zarizeni WILO-Sevio ACT SD. Zafizeni je instalované na
spoustécim zafizeni a sklada se z michadla instalovaného
v usmériovacim télese

Wilo CS, s.r.o.

Obchodni 125, délnice D1 - Exit 6
251 01 Cestlice, Ceska republika
Tel.: +420 234 098 711

Fax: +420 234 098 740

e-mail: info@wilo.cz

internet: www.wilo.cz

Vyhody:

« snizeni nakladd na energii

+ nizké pofizovaci naklady

+ vysoka ucinnost a spolehlivost

« michani obsahu nadrzZe a redukci usazenim
+ moznost dodatecné instalace

« motor v energetické tfidé IE3

TECHNICKA DATA

Wilo-Sevio ACT SD 101 ...

Primér 900 mm
Pritok ;?/(:10—4.000
Jmenovity vykon motoru 3-4,5 kW
Otacky vrtule 200-250 1/min
Hustota energie 6-10 W/m3
Max. hloubka nadrze 4—=8m

Max. objemova hmotnost cca. 70 %

Max. tloustka

Wilo-Sevio Hloubka lovouci Max. podil
ACT SD 101 nadrie P nosnych éasti
vrstvy :
biomasy
Standard 30°/ | 4/(3 +3ikmé 1,6m 50 %
DF238... dno) m ’
Standard / 4m 1,9m 50 %
VF273...
Teleskop / 6m 3,5m o
VT435.. 60 %
Teleskop o
dlouhy / =8m 53m 70 %
VT615...

www.wilo.cz



B SLOVO UVODEM

Den pred uzavérkou byl
Svétovym dnem vody

P1i té prilezitosti kazdoroc¢né potrada Svaz vodniho hospodarstvi
slavnostni program. Dopoledne byva slavnostni konference, ktera
opravdu neni formalnim poplacavanim po zadech a ubezpecovanim
se navzdjem o tom, jak to my vodohospodafti spravné déldme. Zazni-
vaji tam tvahy o vodé z thlu pohledu globalniho i lokalntho.

Zac¢nu trochu oklikou. Jak se fika: ,Kdyz mé nikdo nepochvali,
musim se pochvalit sam.” Byl jsem, zda se mi, jasnozfivy v minulém
uvodniku, kdyZ jsem si posteskl, jak mélo jsme ¢asto ochotni spolu
komunikovat. Mivame pravidelné klapky na ocich a vidime jen ten
svilij smér, jak ti tazni koné, hovadka boZi. Druhé nevnimédme, nebo
pokud vnimame, tak je vhimame jako... no, jako ignoranty, o nichz
1ze mluvit jen s despektem.

Potésilo mé, Ze nad tou nekomunikaci (nejen lidi od vody) si po-
steskl nejen védec profesor Marsalek v ¢lanku Obor a osobnost, ktery
je soucésti tohoto ¢isla, ale Zze o potfebé spoluprace, piistupnosti
nazorim druhych a nutnosti pfekonat stereotypy zaznélo mnoho
zajimavych postfehti i na SDV. Bylo zfejmé, Ze stéle vice vyznamnych
manazerti vinima jako velky problém rozdéleni oboru na particky, které
spolu navzdjem moc nemluvi. Na setkdni i zaznélo, Ze ,,... ve vodeé se
nejsme schopni dohodnout v rdmci stétd, ani v rdmci jednoho stéatu,
dokonce ani v rdmci jednoho regionu...“!

Tteba pan RNDr. Kubala zminil dvé své neddvné zkusenosti. Nedav-
no se ndhodné, skoro by se dalo fici, ze pokoutné, dovédél o seminéfi
ve Snémovné na téma vody v krajiné. Tak na seminar pfisel a citil,
Ze je tam vniman jako rusivy element, protoze seminar byl poradan

z pozic striktné environmentalnich. Myslim, Ze moje mysleni je zndmé
a spiSe jsem zeleny, nez betonar, ale takovéto seminare povazuji za
spise zbytecné, nic nového neprinasejici.

Mohu ujistit své environmentalné uvazujici pratele, uvédomujici si
a prosazujici dlouhodobé novy pristup k vodé, Ze vétsina mych pratel
z fad vodohospodatt, uvazujicich spise technokraticky, ktet{ prirodé
blizka opatfeni jesté pred par lety zlehcovali, si uvédomuji pottebu
zmény pristupt k vodé. ,Retence vody v krajiné je prioritni, ale musi
jit ruku v ruce s opatfenimi pro zaji§téni pitné vody... V dobé sucha
mokrad spotfebuje vodu sdm pro sebe”, zaznélo také na setkani.

Doktor Kubala se podivil i nad jedndnim vefejnopravni televize,
kam ho pozvali, aby se vyjadril k reportazi o ochrannych pasmech
na Zelivce, ktera stranila zemédalctim. Bylo mu slibeno, Ze nez
bude k sdélenim v reportazi vyf¢enym se vyjadfovat, tak Ze reportaz
v predstihu uvidi. Neuvidél... a rovhou mél odpovidat... Odpovédél,
ale asi ne tak, aby to ladilo se zamyslenym vyznénim reportaze, a tak
v zdznamu bylo jeho sdéleni vypusténo, vystfizeno, zcenzurovéno...
Ono latinské Audiatur et altera pars (budiz slySena i druhé strana)
dostalo poradné na frak!

Zaznamenanthodné bylo i sdéleni zastupce OSN Michala Brozi,
ktery upozornil, Ze World economic forum od roku 2007 kazdoro¢né
stanovuje prehled globalnich rizik. Do roku 2011 predni mista v ta-
bulce zaujimala rizika ekonomicka, od té doby se derou do popredi
rizika environmentélni. V aktudlnim prehledu je krize vody uvedena
jako tieti v poradi, co se tyce nejvice nebezpecného realného dopadu
na civilizaci.

V prospektu OSN mé zaujala véta: Jsme prvni generaci, kterd mitize
odstranit extrémni chudobu na Zemi, a zéroven posledni generaci, ktera
muze zabranit nejhorsim dopadtim globélniho oteplovani. Ja sarkasticky
dodéavam: Pokud se i nadale budeme takto chovat, tak ndm musi priroda
nebo Biih, podle toho, zda jste, ¢i nejste vérici, zakroutit krkem...

Viaclav Stransky

JSME SPECIALISTE NA VODU
JiZ OD ROKU 1963

WATERA CZECH JE SOUCASTI MEZINARODNI SKUPINY
S VLASTNIMI VYROBNIMI KAPACITAMI. SVYM ZAKAZ-
NiKUM NABIZIME VIiCE NEZ 50 LET ZKUSENOSTI
A KNOW-HOW V OBLASTI UPRAVY VODY.

Reverznf osmdéza je jedna z technologii pro zpracovani vody
dle pozadovanych standard( a Watera ji Uspésné pouziva jiz
vice nez 40 let.

Dikazem vysoké kvality a rozsahlych zkuSenosti s touto
technologif je celkova kapacita nainstalovanych odsolovacich
jednotek presahujici 150 000 m? za den.

WATERA Czech spol. s r.o.
K Sancim 50,163 00 Praha 6
Tel: 235300 604

E-mail: czech@watera.com
www.watera.com

@ Watera’
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Problematika kalového
hospodarstvi — suseni kalt

Karel Hartig

Abstrakt

Stabilizovany kal z COV, ktery nelze z riiznych diivodii pouzivat
v zemédélstvi a k rekultivacim, je nezbytné odstranovat jinym
zpusobem. Jako nejvhodnéjsi se jevi termické destrukéni metody
s naslednym materialovym vyuzitim, a to véetné vyuziti energe-
tického potenciilu kalu. Prvnim krokem timto smérem je suseni
odvodnéného kalu. Vyuziti vhodného zdroje tepla a zapojeni susarny
do hospodaieni s teplem na COV ovliviiuje nejen vysi provoznich
nakladi, ale rovnéz velikost a typ susarny neboli vysi investi¢nich
nakladi.

Klicova slova
odvodnény kal — suseni kalu — produkce a spotieba tepla — inertizace

Uvod

V soucasnosti mame k dispozici v podstaté dvé hlavni moznosti, jak
se zbavit kald. Prvni moznosti byla v minulém ¢lanku diskutovana
néjaka forma aplikace na ptidu. Jedna se bud o rekultivace s vyrobou
komposti, nebo piimou aplikaci hygienizovanych kalt na pidu v ze-
médélstvi. Ne kazdy kal z COV vsak vyhovi pozadavkim kladenym
na vyse uvedené vyuziti kalti. Dtivodem miiZe byt nadprodukce kalt
vzhledem k dostupnym plochdm pro uplatnéni kaltt v dané oblasti.
Druhou moznosti je nesplnéni kritérii slozeni kalu, ktera jsou vyza-
dovéna k zemédélskému vyuziti. Toto jsou hlavni dtivody pro pouziti
termické metody zpracovani a destrukce kalti. Mezi dalsi dtivody patii
i skutecnost, Ze cistirenské kaly obsahuji nejen Ziviny, ale také celou
tadu Skodlivin — tézké kovy, perzistentni organické skodliviny PCB,
PCDD/F a dalsi organické skodliviny, napt. zbytky 1ékti nebo ptirozené
a umélé hormony. Existuji obavy, aby pres kal nevstupovala rezidua
1ékt1, antibiotik a v neposledni fadé i drog do potravinového fetézce.
V téchto pripadech je iplné termicka destrukce kalt vhodnou a opod-
statnénou metodou. Suseni odvodnénych kalti je prvni a nezbytnou
podminkou pro pouziti metod termické destrukce kala.

PozZadavky susaren kalu na energii

Rlizné metody suseni kali vykazuji mirné rozdilné pozadavky na
tepelnou a elektrickou energii. Na odpateni jedné tuny vody za nor-
malniho tlaku je teoreticka spotfeba tepelné energie 627 kWh. Dalsich
93 kWh se spotfebuje na ohtev vody z 20 °C na 100 °C a 14 kWh na
ohtev tuhého materidlu. Pfimé tepelné ztraty predstavuji o néco vice
nez 100 kWh. To predstavuje potfebu miniméalné 834 kWh na tunu
odparené H,O. Pro rfizné typy suédren se udava spotreba tepelné
energie obvykle do 1 100 kWh/t odpatfené vody. Hodnota pod 1 000
kWh/t odpatené vody je v praxi dosaZitelnd a zddouci. V modernich
zatizenich mohou byt ztraty tepla v odplynech znac¢né snizeny re-
cirkulaci, pak priimérna spotieba tepla byva okolo 930 kWh/t H,O.

P1i susenti cistirenského kalu slouzi elektricka energie primarné na
pohaneéni susiciho zarizeni. Navic zde existuje mnoho podptirnych
jednotek, napf. na prepravu Cistirenského kalu, tpravu odpadnich par
nebo pro rizeni a ovladani procesu suseni. Spotreba pro cely systém
se pohybuje mezi 70 kWh/t H,0 a 110 kWh/t, vztaZeno na odparenou
vodu. S vys$sim % koncentrace susiny v ususeném kalu nartstaji
naroky na elektrickou a tepelnou energii.

Bilance tepla na COV

Pri planovani susenfi kald je vhodné propojit zdroje a spotteby tepla
mezi susarnou a COV. Ne vzdy je toto mozné bez tplné piestavby
tepelného hospodéistvi COV. Do bilance tepla na COV se zahrnuji
udaje, jako je:

* Produkce bioplynu;

* Slozeni bioplynu (obsah CH,);

* Objem surového kalu;

 Teploty na vstupu a vystupu z topné vody kalovych vyméniki;

* Produkované teplo kogeneracnimi jednotkami;

 Teplo spotfebované na ohtev technologie;

vh 472017

Teplo spottebované na ohtev budov.

* Mezi dopocitané veli¢iny se zahrnuje:

* Obsah energie v bioplynu;

Vyrobené teplo za predpokladu ti¢innosti pfemény energie obsazené
v bioplynu na teplo dle pouzitého zatizeni;

% tepla vyuzitého k ohfevu technologie z celkového mnozstvi
vyrobeného tepla.

Kogeneracni jednotky produkuji teplo ve formé vody o teploté cca
90 °C. Pri dostatecné produkci bioplynu a dostate¢ném zahusténi
kalti odpovida produkce tepla z kogenerac¢nich jednotek potiebé tepla
v zimé na ohtev technologie, provoznich budov a pfipravu teplé vody.
V letnich mésicich nastava nadprodukce tepla, které vsak bude nedo-
statecné k provozu susdrny — bez ohledu na teplotu topného média
pro provoz susarny. Kazd4a pldnovana realizace susarny vsak musi byt
posuzovana individuélné, protoZe nenajdeme dvé shodné lokality se
stejnou produkci a pottebou tepla.

Kogeneracni jednotky neprodukuji v zimnich mésicich prebytek
tepla nad provozni potiebu COV. Zruseni kogenera¢nich jednotek
s cilem vyuziti bioplynu na ohfev susarny a technologie neni zatim
redlné s ohledem na dosud dotovanou produkci elektrické energie.
Provedeni ekonomického vyhodnoceni moznosti zruseni kogenerac-
nich jednotek je vSak zadouci.

PoZadovand kapacita susdrny

Navrh kapacity susdrny se stanovuje v tunach odpatené vody. Vstupni
susina odvodnéného kalu byva mezi 25-30 % susiny v odvodnéném
kalu. Obvykle se pozaduje, aby na vystupu bylo 90-92 % susiny, kde
jsou jiz minimalizovany problémy se samovznicenim a vybuchem.
Provozni doba susaren se pohybuje od 7 500 do 8 000 provoznich
hodin roc¢né. Potfebnd doba odstavky vsak neni obvykle v jednom
kuse, v pribéhu roku je rozdélena do nékolika tsekt. Po dobu od-
stavky se doporucuje odvodnény kal akumulovat. Odstavky se déli
na planované a nepldnované. S kapacitou susarny souvisi i vicelin-
kové usporadani susarny, které je z provozniho hlediska vyhodné;jsi,
protoze lépe vykryje kolisani potfebné kapacity susarny, obzvlaste
pri pouziti kryté meziskladky odvodnéného kalu. Jedna se vsak o in-
vesticné vyrazné drazsi feseni.

Suseni kala

Existuje mnoho typti susaren, v soucasnosti jsou nejcastéji pouzivané
fluidni a pasové susdrny odvodnénych kala. Alternativou pro strojni
suseni kall jsou solérni susarny kalti.

Pfi vybéru vhodného typu susarny se posuzuji technické a ekono-
mické parametry daného typu susarny. Jedna se predevsim o:
* Vysi investi¢nich nakladd;
Spolehlivost a délku servisnich odstavek;
Bezpecnost provozu susarny;
Pocet referenci susdrny daného typu a dané velikosti;
Provozni néklady véetné moznosti rekuperace tepla;
Moznost zapojeni susarny do systému vyuzivani tepelné energie
na COV;
Moznost vyuziti externich zdroj ,odpadniho” nizkokalorického
tepla.
Souhrn téchto faktort findlné ovliviiuje vybér typu susérny. Z eko-
nomického hlediska a snizeni provoznich nakladt je vhodné pouzit

Obr. 1. Susarna kali muze byt i hezka



systém s co nejvyssim procentem rekuperace tepla. Pro pasové susérny
se pouziva topné médium o rozsahu teplot cca 70-145 °C. Obvyklym
zdrojem tepla je teplo vyprodukované kogenera¢nimi jednotkami,
teplo ziskané spalovanim bioplynu ¢i zemniho plynu, teplovod nebo
zbytkové teplo z teplarny nebo elektrarny.

Susicim médiem susaren je proudici vzduch. Po priichodu susarnou
je susici vzduch vlhky, a proto je nutné jej zbavit vlhkosti. Zbaveni
vlhkosti vzduchu se provadi v kondenzatoru, kde kondenzuji pary
obsazené ve vzduchu za vzniku kondenzétu. Ochlazeny a prebytecné
vlhkosti zbaveny vzduch se bud vraci zpét do procesu, nebo vypou-
$ti mimo susarnu do biofiltri na ¢isténi odchézejiciho vzduchu. Pri
pouziti kondenzace se u pasové susarny dosahuje az 90% recyklace
vzduchu, u fluidni susérny se procento recirkulace priblizuje 100 %.
Malé mnozstvi vypousténého vzduchu slouzi predevsim k udrzeni
podtlakového rezimu v susdrné. Vyhodou pouziti kondenzacni jed-
notky je produkce malého objemu vypousténého vzduchu. V tomto
pripadé postacuji malé pracky vzduchu a maly biofiltr na ¢isténi
odplynti. Rekuperace tepelné energie je téméf nezbytna pro snizeni
provoznich néakladt a zvyseni efektivity systému suseni kald.

Cisténi vypousténého vzduchu

V priibéhu suseni se z kalu uvolnuji do susictho média — vzduchu
véechny tékavé latky. Jednd se o amoniak, niz$i mastné kyseliny
a ostatni tékavé latky. V pripadé zahnivajiciho kalu to mtize byt i sul-
fan (sirovodik), merkaptany a mnohé dalsi latky. Vétsi cast téchto
latek je zachycena v kondenzatu, ktery obsahuje rovnéz prachové
podily vznikajici jako tlet prachovych ¢astic ze suseného kalu. Podil
prachovych ¢astic zadrzenych v kondenzatu zalezi mimo jiné na
rychlosti proudéni vzduchu uvnitf susarny.

Kondenzdt

Pii sugeni odvodnénych vyhnilych kaltt COV vznika kondenzat, ktery
dle pouzité technologie chlazeni mtize byt nafedén rtiznym mnoz-
stvim chladici vody. Nejvétsi cast znecisténi kondenzétu tvori tekavé
latky obsazené v tekuté fazi odvodnéného kalu pred jeho vstupem
do procesu sugeni. Slozeni vodné faze obsazené v odvodnéném kalu
nejvice odpovida obsahu slozek ve fugatu z odvodnéni vyhnilého
kalu. Bunéc¢ny obsah bunék vyhnilého kalu rovnéz ovliviiuje slozeni
kondenzétu. Lze konstatovat, ze vétsina tékavych latek obsazenych
v suSeném kalu prejde do kondenzatu a kondenzat bude rovnéz obsa-
hovat urcity podil prachovych ¢astic z cirkula¢niho/susiciho plynu.
Prachové ¢astice v kondenzatu jsou zdrojem CHSK, P, NL a N . Objem
tedici vody kondenzatu zdvisi na zptisobu chlazeni. Koncentrace
CHSK v kondenzatu miize preséhnout 2000 mg/l a koncentrace amo-
niakélniho dusiku miize prevysit 1000 mg/l. Uvedené koncentrace jsou
vsak orientacni, vSe zavisi na objemu fedici vody a na kvalité susené-
ho kalu. Z hlediska komplexnosti feseni se doporucuje kvantifikovat
ovlivnéni COV znegisténim obsazeném v kondenzatu.

Odpadni vzduch

V rdmci zatizeni susarny existuje nékolik zdroji emisi, které vznikaji
v ramci vlastni susarny vcetné zasobnikii na odvodnény a ususeny
kal. Jedna se o prebytecny plyn ze susarny a aspiracni plyn. Pfebytec-
ny plyn je plyn, ktery vznika pii vlastnim procesu suseni kalu, tzn.
ktery je v kontaktu pii suseni kalu. Aspiracni plyn je plyn, ktery je
nezbytny k zajisténi nevybusného prostredi v jednotlivych technolo-
gickych castech susarny.

Rozdéleni susaren a faze suseni

Pri zvazovani moznosti suseni odvodnénych c¢istirenskych kali je

nutné znat nékolik zdkladnich pojmi. Jedna se predevsim o vyrazy:

 adhezni nebo smykova faze (adhesion or shearing phase), tj. faze,
ktera existuje v rozmezi priblizné 40% az 60% obsahu susiny. Pri
této susiné cistirensky kal méni své reologické chovéani. V této fazi
to je ,lepiva hmota®, jejiz iprave a preprave je tfeba vénovat zvlastni
pozornost, popt. se vyhnout moznosti jeji tvorby;

* konvekéni susarna (convection dryer) je susici systém, kde je teplo
na kal prfenaseno plynnym médiem, které je v pfimém kontaktu
s kalem;

* konduk¢ni susarna (conduction dryer) je susici systém, kde je teplo
prenédseno na kal prenosem tepla vnitinim povrchem zatizeni.

Kondukéni susarny

Kondukéni su$arna funguje na principu prevodu tepla na kal z vy-
hfivaného povrchu zatizeni. Mezi kondukéni susarny patii zejména:
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* Diskova susarna: Hlavni vihodou diskovych suséaren je jejich pro-
storova nendroc¢nost. Tepelné energie do suseného média prestupuje
z rotujicich diskd, které svym otacenim kal posunuji a zaroven
promichévaji.

* Lopatkova susarna: Tyto susarny jsou sloZeny z téla v horizontalni
poloze, ve kterém rotuji v opa¢nych smeérech dva hridele. Kazdy
htidel nese specialni klinovité lopatky.

* Tenkovrstva susarna: Principem tenkovrstvého zptisobu suseni je
roztirani ddvek vstupujiciho kalu po vnitfnim povrchu vyhtivaného
valce susarny. Kal je roztiran specidlnimi lopatkami.

Konvencni susarny

Konvekéni susici systémy zahrnuji nejvice susaren pouzitelnych pro
suseni cistirenskych kalii. Principem konvekéniho suseni je pfimé
vysouseni kalu jeho stykem s horkym plynem. Pro cistirenské tcely
jsou nejpouzivanéjsi typy téchto susaren: pasova, fluidni, popf. rota¢ni
bubnova susarna. Dalsi typy susSicich zafizeni nejsou rozsiteny pro
suseni kalti.

* Bubnova susarna: Rota¢ni bubnova susérna je kontinuélné pracujici
zarizeni, jehoz hlavni ¢ast — otacejici se vélec je umistén v mirném
sklonu smeérem k vyhozu. Obvykly primeér vélce je 2 az 3 metry.
Susené médium postupuje bubnem a presypava se, pritom pricha-
zi do kontaktu se susicim vzduchem a na konci bubnu vypadava
z vysypky. Susici plyn proudi protiproudné a je tvoren spalinami
vzniklymi ve spalovaci komorte pred vstupem do susarny. Vystupu-
jici vlhké spaliny jsou nasledné zbaveny strzenych jemnych castic,
napiiklad v cykl6nu nebo rukdavovém filtru.

Pasova susarna: Dalsim prikladem konvekéniho systému susenti je
pasové susdrna, Susdrna vyuziva suseni proudénim vzduchu skrz
kal rozmistény po prodysném susicim pasu. Detailn{ popis pasové
susérny je zaclenén do kapitoly 5 zprévy.

Fluidni susarna: Fluidni susérna pracuje s teplotou fluidniho loze
okolo 85 °C (voda se odparuje v podtlaku, coz brani dniku skodlivin
z cirkula¢niho plynu) a tato teplota je rovnéz vzdélena od teploty,
ktera je u suseni nebezpecnd pro samovzniceni, tj. 130 az 150 °C.

Detailni popis fluidni susérny je v dalsi ¢asti této kapitoly.

Pdsové susarny

Péasové susérny patii ke konvekénim susicim systémam. Mohou vysu-
$it odvodnény cistirensky kal pfimo pres adhezni fazi na obsah susiny
vy$sinez 90 %. Ve vétsiné pramyslovych susaren je vlhky odvodnény
kal rozprostfen na pasy vytlacenim pomoci trysek rozmisténych
naptic¢ pasy. Pro vytvoreni nudlicek nutnych k vytvoreni porézniho
koberce musi byt obsah susiny ve vstupnim kalu dostate¢ny, tj. ob-
vykle vys$si nez 20 %. Odvodnény kal je pro suseni pfepravovéan pres
komory su$aren na jeden nebo vice perforovanych dopravnikovych
past, pres které cirkuluje proud horkych plynti. V zavislosti na zdroji
tepla a potrebné intenzité suseni se teplota topného média méni od
teploty okolo 70 °C do cca 140 °C a podle toho se méni i doba zdrzeni
kalu a velikost susarny. Existuji v8ak i vyjimky.

Pasové susdrny je mozné fidit na zdkladé mnozstvi privadéného
kalu, dopravni rychlosti pasu a dodavané tepelna energie. V soucasné
dobé prevlada pouziti nizkoteplotnich suséren kalti. U nizkoteplotnich
suséren se udrzuje konstantni teplota vzduchu. Vlhkost vzduchu v po-
sledni komote souvisi s vyslednym obsahem su$iny v kalu, méreni

Obr. 2. Celkovy pohled na pasovou susarnu
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Obr. 3. Nudlickovaci zarizeni uvniti pasové susarny — displej ridi-
ciho systému

lze vyuzit bud pro nastaveni rychlosti past a/nebo velikosti pritoku
kalu z vytlacnych list. Nizkoteplotni susarny vsak mohou mit potize
pri pozadavku na dosazeni obsahu susiny nad 85 %.

Predpokladem pro zpracovani kala susenim je pozadavek, aby od-
vodnény kal byl bez cizich ¢éstic, jako napt. kament nebo kovovych
predmétd, vétsich nez 10 mm. Tyto cizi ¢astice maji za nasledek
poruchy pfi cerpani kalu a celkové snizuji provozni pohotovost su-
siciho zafizeni.

Kompletni susarna vcéetné periférii se skladé z téchto technologic-

kych césti:
pasova susarna jako hlavni soucast celého zarizeni zahrnuje vymeé-
nik tepla pro ohfev vzduchu, granulaci odvodnéného kalu pomoci
zpétného vedeni jiz vysuseného kalu, popft. ,nudlickovac” kalu ¢i
jiné obdobné zatizeni na rovnomérné rozprostieni kalu na pas;
davkovaci silo na odvodnény kal;
chlazeni vysuseného kalu (granulatu);
silo na vysuseny kal (granulat);
zatizeni na ¢isténi odpadniho vzduchu.
Nespornou vyhodou pasovych susaren je zejména moznost vyuziti
odpadniho tepla s nizkou trovni teploty (< 140 °C). Limitujicimi para-
metry je teplota vlastniho procesu suseni, velikost susarny a potfebna
cirkulace vzduchu uvnit susarny.

Prijem odvodnéného kalu a jeho skladovadni

Zasobnik na odvodnény kal se plni systémem dopravnikti odvodné-

ného kalu, popt. jeho ¢erpanim nebo dovozem nékladnimi auty. Od-

vodnény kal privazeny ndkladnimi vozidly se vysype do podzemniho

prijimactho zasobniku. Tento podzemni piijimaci zasobnik (bunkr)

je vybaven:

e roStem;

¢ hydraulicky pohdnénym posuvnym dnem, popt. obdobnym systé-
mem;

 uzaviratelnym vikem.

Skladovaci silo je koncipovano jako davkovaci silo, tj. Ze kalové cer-
padlo davkuje odvodnény kal ze zasobniku pfimo do smésovace pasové
susdrny. Susicim médiem u pasové susarny je susici vzduch. Teplota
susiciho vzduchu zéavisi na zdroji tepla. Obecné 1ze konstatovat, ze pri
stejném vykonu susarny klesd potfebnd plocha susarny se stoupajici
teplotou susiciho vzduchu. Je to klasicky pomér mezi provoznimi a in-
vesti¢nimi naklady, kdy se stoupajicimi investi¢nimi néklady klesaji na-
klady provozni. Aby se dosahlo vysoké tepelné ti¢innosti, provozuje se
pasova susarna s velkym mnozstvim cirkulujiciho plynu. To znamens,
ze velky podil susiciho plynu se po kondenzaci par vede ventilatorem
zpét do tepelnych vymeénikd a nésledné do susarny.

Pdsové susarna muize pracovat se zpétnym vmichdvanim jiz vysu-
seného kalu (granulatu) s nové privadénym odvodnénym kalem, ¢imz
vznikd stabilni granulat o susiné 70-75 %. Granulace odvodnéného
kalu s jiz vysuSenym granulatem tak fesi problém s lepkavosti kalu
a umoznuje rovnomeérnou distribuci suseného kalu na pasu. Vlhky
granulat vytvoreny zpétnym smichdnim zajistuje optimélni podminky
pro to, aby horky vzduch rovnomérné prochazel vrstvou kalu smérem
shora dolt.

Vysuseny kal ze susdrny se dopravuje do chladice. Chladici
vzduch absorbuje teplo z vysuseného kalu a nasledné se zavadi
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Obr. 4. Detail ususeného kalu na pasu susarny

zpét do pasové susarny. UsusSeny kal se z bezpecnostnich divodi
chladi na teplotu max. 40 °C. Takto vychlazeny granuldt ususeného
kalu lze skladovat.

Fluidni susdrna
Suséarny s fluidnim loZem jsou nepfimo vyhiivané konvekéni susarny
a pouzivaji se pro tplné vysouseni kalt. Susarny s fluidnim lozem
jsou jedina zatizeni, kterd nemaji oto¢né ¢asti uvnitt susarny. Ventila-
tory na cirkulaci vzduchu jsou umistény mimo vlastni téleso susarny.
Princip suséren s fluidnim loZem je zalozen na privddéni turbulentné
proudiciho vzduchu/plynu, dokud se nevytvori fluidni loZe. Tim jsou
granule kalu drZeny ve vznosu, ¢imz jsou intenzivné promichéavany.
Plyny pohanéné silnym ventilatorem prochézeji vrstvou kalu, ktera
expanduje do fluidni vrstvy kalu. Prttok plynu zajistuje odvod od-
parené vody. Energie potrebnd k odpareni vody se dodava topnymi
trubkami umisténymi uvnit¥ fluidniho loze kalu. Pracovni teplota
topného média byva vétsi, nez je obvyklé u pasové susarny. Médiem
na prenos tepla byva termoole;.
Celé susici zarizeni se sklada z téchto technologickych casti:
fluidni susarna;
silo pro davkovani odvodnéného kalu do susarny;
jednotka pro chlazeni vysuseného kalu (granulatu);
silo pro uskladnéni granulétu;
zarizeni na ¢isténi odpadniho vzduchu;
kotel na ohtev termooleje nebo jiny zdroj tepla;
Prijem odvodnéného kalu, chlazeni a skladovani ususeného kalu
je obdobné, jako u pasové suséarny.

Intenzivni fluidizaci ve vznosu se dosahuje rovnomérného vysuseni
a homogenniho rozdéleni teploty i pfi proménlivém zatiZeni zatize-
ni. Ke strukturalizaci odvodnéného kalu dochazi pohybem pevnych
¢astic ve fluidnim lozi, jakoz i odpafovdanim vody z pfivadéného kalu.
Plyn, ktery cirkuluje v susarné, se skldda z plynti obsazenych v kalu
a z lehce tekavych slozek kalu a obsahuje za vsech provoznich pod-
minek podil kysliku max. obj. 8 %, vztaZzeno na suchy plyn. Tim je

Obr. 5. Kontejnery na ususeny kal



zajisténa vlastni inertizace prostiedi a vylouceno jakékoli nebezpeci
pozaru nebo vybuchu.

Plyn odsaty z fluidni susarny se dostavda do cyklonového od-
lucovace, kde je do zna¢né miry zbaven unasenych prachovych
¢astic. Prachové castice separované cyklonovym odlucovacem se
shromazduji v prachovém zasobniku a nésledné se misi s proudem
odvodnéného kalu. Ususeny kal je témeér bezprasny suchy granulat
o zrnitosti 0,5-4 mm.

Veskera manipulace se suchym granulatem od fluidni susarny az
do sila na findlni produkt se odehravé za vSech provoznich stavi
v ochranné atmosfére se snizenym obsahem kysliku pod 8 obj. %
(vztazeno na suchy plyn). K inertizaci zatizeni pti jeho spousténi se
vyuziva dusik uloZeny v zasobniku. Dusik se pouzivé pouze k iner-
tizaci plynového okruhu susarny pred spusténim zatizeni, béhem
provozu zatizeni se zadny dusik nespottebovava. V susérné se z pii-
vadeéného kalu uvolfiuji v ném obsazené inertni plyny (N,, CO,), které
umoznuji autoinertizaci fluidni susarny.

Prebytkovy inertni plyn ze susiciho okruhu se vyuzivé k inertizaci
dalsiho okruhu, ktery zajistuje chlazeni produktu. Prebytkovy inertni
plyn, vyuzivany k chlazeni vysuseného kalu, se pak odvadi do sila na
uskladnéni findlniho produktu.

Solarni susarny

Existuji dvé hlavni podminky, které musi byt splnény pti suseni kala.
Jedna se o dodéni prislusné velké tepelné energie a nasledny odtah
vlhkosti ve formé par. Pfestup tepelné energie je mozny tfemi zptisoby,
které 1ze kombinovat. Jedna se o prestup

* prestup zarenim;

* kontaktni prestup;

* konvekéni prestup.

Solarni susarny vyuzivaji k suseni kalu slunecni energii. Byly vyvi-
nuty z kalovych poli. Odvodnény kal je dopraven do skleniku, rozpro-
stfen po jeho dné a zdrojem tepla je slunecni energie. Rychlost suseni
vsak zavisi na intenzité slunecniho zareni. Kolisani susici kapacity je
minimalizovdno pomoci fizené ventilace a systému obraceni kalu na
dné skleniku. Intenzita ventilace je fizena na zdkladé kontinualniho
meéreni teploty a vlhkosti vzduchu venku a uvnitt skleniku. V zimnich
mésicich mize byt provoz solarni susarny intenzifikovan pomoci
podlahového topeni o tepelném vykonu 150-300 W/m? Hlavnim
zdrojem tepelné energie vsak zlistdva slunecni zareni. Provoz solarni
susdrny je ekonomicky, ale vykon susarny je pfimo tmérny thrnu
slunec¢niho zateni. Proto plocha soldrni susarny nesmi byti zastinéna.
Vzhledem k pozadované plose susarny je nezbytné pri planovaném
pouziti solarni susérny pocitat s vétsim zaborem plochy na susédrnu
v porovnani s ostatnimi metodami suseni kala.

Provoz a navrh susaren ovliviiuje bezpecnostni
hledisko

Ususeny kal md vlastnosti, které mohou byt znacné rozdilné v zavislosti

na pouzité technologii suseni. Odlisuje se predevsim tvarem dsuskd,

prachovym podilem a sypnou hmotnosti, ktera je vsak odvisla od tvaru

tsuskt. Nekteré druhy susaren pouzivaji peletizaci kalu s cilem snizeni

prachového podilu v ususeném kalu a k sjednoceni velikosti dsuskd.

Fluidni i pasova susarna poskytuji relativné sjednocenou velikost gra-

nuli ususeného kalu. Ususeny kal ma obvykle tyto vlastnosti:

e susina kalu 85-95 %;

* usu$eny kal je od prachovité konzistence az po jednotny granulat
bez prachovych podili;

* sypnou hmotnost od 0,4 do 0,9 t/m®v zavislosti na tvaru céstic
ususeného kalu.

Odvodnény kal 1ze ¢éstecné vysusit i na 50-70 % susiny. Takto vy-
suseny kal je problematicky skladovatelny a manipulovatelny. V pri-
béhu nékolika dni startuji biologické procesy, riist hub a samovolné
zvysovani teplot s nebezpe¢im samovzniceni. Predev$im z téchto
dtivodt se ¢éstecné suseni prakticky nepouziva. Je odtivodnitelné
pouze v pripadech, kdy se predsuseny kal ihned dale zpracovava bez
delsiho meziuskladnéni.

V pripadé i kratkodobého skladovani odvodnéného anaerobné
stabilizovaného kalu existuje redlné nebezpeci uvoliiovani raznych
plynti, v kterych muze pfevazovat metan a sulfid (sirovodik). Oba
plyny jsou hotlavé a pfi jejich akumulaci v silu existuje potencialni
nebezpeci exploze. Sirovodik je navic jesté jedovaty plyn. Rychlost
uvoltiovani plynt z odvodnéného kalu zévisi mimo jiné na hodnoté
pH, teploté, stupni stabilizace kalu, dobé zdrzeni apod. Z tohoto dii-
vodu je nezbytné silo odvétravat a odplyny ¢istit, a to i pii odstaveni
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susarny. Obvyklé hodnoty vymeény vzduchu jsou 6 az 10nasobek
objemu sila za hodinu.

V prtibéhu manipulace a skladovani ususeného kalu je nebezpeci
vybuchu a samovzniceni predevsim prachovych c¢astic. Nebezpeci
vybuchu vznikad v pfipadé, ze prachové castice dosdhnou kritické
koncentrace ve vzduchu a obsah kysliku je nad spodnim limitem
vybusnosti. Jakkoli maly vyboj statické elektfiny, otevieny ohen, vyssi
teplota a podil zvlast malych prachovych ¢astic mohou byt pri¢innou
vybuchu prachu.

Zahoteni prachu mtze byt iniciovano zvySenou teplotou povrchu
zatizeni ve styku s vrstvou prachu, kterd zamezi dostatecny odvod
tepla, a tim i dosazeni kritické teploty. Granule ususeného kalu, stejné
jako prachové ¢astice, reaguji exotermicky s moznosti vzniku doutnéni
a v piipadé dostatecné koncentrace kysliku mitize vzniknout i otevieny
ohen. Moznost vzniku vybuchu nebo pfimého ohné je podminéna
pritomnosti dostate¢né koncentrace kysliku. Na vznik doutnani pfi
nedostatku kysliku obvykle postacuje lokalni dostatek kysliku pro
podporu exotermické reakce v kombinaci s nedostatecnym odvodem
tepla. Chladici kapacita musi byt dostatecnd v dtsledku nizké tepelné
vodivosti granuli kalu ve velkych skladovacich objemech.

Uvnitt fluidni susarny v podstaté neexistuje nebezpeci vybuchu
prachu, v dtisledku nizké koncentrace prachovych ¢astic a nedostatku
kysliku v nosném plynu.

Mechanickd manipulace s ususenym kalem je spojena s vznikem
prachovych ¢astic, které se mohou hromadit na sténach nebo stropu
sila a pfi opadnuti ze stény mohou vytvorit kritickou koncentraci.
Jako ochrana proti moznosti exploze se pouziva snizend koncentrace
kysliku. Za bezpec¢nou koncentraci kysliku se povazuje vzduch s kon-
centraci kysliku do 8 % objemovych procent kysliku ve vzduchu.
Tato hodnota se dosahuje davkovanim dusiku pti uvedeni susarny do
provozu a nasledné pomoci samoinertizac¢niho procesu, kdy se kyslik
v procesu suseni sdm spotiebuje.

Nebezpeci samovzniceni

Nebezpeci vzniku ohné je redlné ve vsech mistech, kde se nachézi
a manipuluje s granulemi kalu, s vyjimkou vlastni susarny. Pripousti
se maximalni teplota povrchu 60 °C. Uvnitf susérny je nizka koncen-
trace kysliku a doba kontaktu granuli s povrchem vyméniku tepla je
kratka. Tyto skutecnosti zajistuji prakticky nulové nebezpeci vzniku
ohné uvnitf susarny.

Existuji dvé kritickd mista pro samovzniceni. Jednim je silo granuli
ususeného kalu a druhym je silo na prach oddéleny v cyklonu. V obou
pripadech je dlouha doba skladovani v kombinaci s ostatnimi faktory
moznou pri¢inou vzniku lokdlntho doutnéni, které pti styku se vzdu-
chem muze zapii¢init vzplanuti kalu.

Pro minimalizaci vzniku doutnani se doporucuji tato opatfeni:

* Ususené granule kalu se chladi na teplotu pod 40 °C;

¢ Silo ma vnitfni atmosféru se snizenou koncentraci kysliku, jedna
se o jednu z vétvi cirkulacniho plynu;

* Silo pracuje v mirném pretlaku, aby se zamezilo nezddoucimu
priniku vzduchu do sila;

* Monitoruje se teplota uvnitt sila a pfi jejim nartstu se spousti
inertizace, napt. dusikem;

* V pripadé zjisténi doutnani uvnitt sila, davkovani dusiku nezajisti
uhageni ohniska, pouze zamezi vzniku otevieného ohné.

Obr. 6. Solarni susarna starsiho typu
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Hygiena pracovniho prostredi

Proces suseni kalu a manipulace s odvodnénym a ususenym kalem
je nezbytné dobte zabezpecit z hygienického hlediska. Manipulace
s odvodnénym kalem vyzaduje zabezpeceni, ktera se bézné pouzivaji
na Cistirnach. Vétsi problémy jsou s ususenym kalem. Kal ususeny
na susinu cca 65-70 % je z hygienického hlediska problematicky,
protoze v prubéhu nékolika dni casto nastdvaji na povrchu kalu
biologické procesy (rtist hub), které mohou spolecné s prachovymi
podily ususeného kalu ptisobit zdravotni potiZe — pfedevsim alergie.
Pri suseni kalu na susinu 90-95 % se sice obvykle produkuje hygie-
nicky zabezpeceny kal, je vsak zvySené nebezpeci tvorby prachovych
podilt. Proto je nezbytné pri navrhu suseni kalu klast velmi vysoké
naroky na manipulaci a skladovani ususeného kalu z hlediska zajis-
téni prachotésnosti. Nejvétsi hygienické nebezpeci, a to predevsim
u prachovych ¢&éstic kalu, spoc¢iva v raznych alergickych reakcich
pokozky, o¢i a dychacich cest.

Zavér

Uvahy o nutnosti zafazeni susarny jako kone¢ného fegeni kalového
hospodérstvi je vhodné konkretizovat vypracovanim technicko-
-ekonomické studie, kterd by vyhodnotila redlné varianty feseni.
Studie by méla na zakladé rozhodovaci analyzy navrhnout typ
susarny, jeji kapacitu, zdroj tepla, zapojeni susarny do tepelného
hospodatstvi COV a v neposledni fadé ovétit i moznost diverzifikace
variant konec¢ného odstranéni ususeného kalu. Rozhodovaci analyza
by méla vyhodnotit optimélni variantu feseni jak z pohledu nejen
soucasnosti, ale predevsim pro ekonomické podminky ve vyhledu.
Vzhledem ke skutecnosti, Ze nezname budouci ceny energie a dal-
$ich komodit, doporucuje se vyhodnotit nékolik variant s rtizné
optimistickym vyvojem cen.

Ing. Karel Hartig, CSc.
Sweco Hydroprojekt a.s.
Taborska 31

140 16 Praha 4
karel.hartig@sweco.cz

The problem of sludge management — sludge drying (Har-
tig, K)

Abstract

Stabilized sludge from wastewater treatment plants which cannot
be used in agriculture and for land reclamation must be removed by
some other way. Thermal destruction method seems to be the most
appropriate method. This method allows the utilization of the ma-
terial and energy content of dried sludge. Dewatered sludge drying
is the first step in this direction. Use of a suitable heat source and
involvement of a dryer for heat management at a WWTP affects not
only the level of operating costs, but also the size and type of dryer
and the cost of investment.

Key words
dewatered sludge — sludge drying — production and consumption of
heat — inertization
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Vplyv vybranych lieciv
na odstranovanie
organického znecistenia
z odpadovych vod

Lucia Ivanova, Petra Szabova, Michaela Plekancova,
Tomas Mackulak, Igor Bodik

Abstrakt

Cielom prace bolo definovat vplyv vybranych lie¢iv na procesy
aktivacie (odstranovanie amoniakalneho dusika a odstranovanie
organického znecistenia). V laboratérnych podmienkach boli sle-
dované dva systémy aktivacie. Do jedného reaktora boli davkované
len lahko rozlozitelné organické latky spolu s makronutrientmi
(amoniakalny dusik a fosfor) a takto prevadzkovany reaktor slazil
ako porovnavaci. Substrat pre druhy reaktor obsahoval navyse
lieciva v roznych koncentraciach. Pre tito pracu boli vybrané
lieciva, ktoré boli identifikované aj v odpadovych vodach na Slo-
vensku (ibuprofén, amoxicilin, diklofenak, iodixanolum, cetirizin
a valsartan). Na porovnanie vplyvu tychto lieciv boli dlhodobo
prevadzkované laboratérne modely aktivacie a boli vykonané respi-
rometrické testy s kalom z obidvoch reaktorov. Vysledky poukazali
na to, Ze lie¢iva v nizkych koncentraciach (do 2,5 mg/l) vyraznejsie
neovplyviuji tieto procesy. Pri vyssich koncentraciach lieciv v sub-
strate, ktoré viak nie st realne pritomné na COV, bol pozorovany
mierny vplyv na sledované procesy.

Klucové slova
aktivacia — cistiareri odpadovych véd — liecivd — respirometrické
meranie

Uvod

Cistiarei odpadovych vod pozostavajiica z priméarneho Gistenia
zalozeného na fyzikalno-chemickom odstratiovani zlicenin a sekun-
darneho cistenia s biologickym reaktorom s aktivovanym kalom mé
obmedzent kapacitu na odstratiovanie lie¢iv z odpadovych vod [7].
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Medzi hlavné mechanizmy odstrafiovania mikropolutantov v systé-
moch s aktivovanym kalom patria biologicky rozklad (biodegradécia),
sorpcia na kal a vyprchavanie (stripping a odparovanie z povrchu sys-
tému). V procese biodegradacie st znecistujtce latky premienané na
latky s nizsou molekulovou hmotnostou, resp. tplne mineralizované
na CO, a H,0, kym mechanizmy odstratiovania polutantov pomocou
sorpcie a vyprchavania st zalozené na fazovej premene mikropolu-
tantov (do dosiahnutia ich rovnovaznej koncentracie). Avsak bolo
zistené, ze mechanizmus vyprchavania nehra vyznamnu tlohu pri
odstrafiovani farmaceutik na COV [6].

V literatidre st popisané dva hlavné spésoby biologickej degradacie
mikropolutantov. Prvy je zalozeny na priamom biologickom rozklade
mikropolutantov frakciou celkovej biomasy schopnou ich degradacie.
Vdaka pritomnosti mikropolutantov v odpadovej vode sa v systéme
moze vyvijat a udrziavat $pecificka biomasa [6]. V prvej faze tohto
procesu dochddza k prijmu mikropolutantu do bunky, ¢o vedie k afi-
nite zlaceniny s bakteridlnymi enzymami [4].

Druhou moznostou je biodegradacia mikropolutantov v priebehu
rozkladu makropolutantov. Biologicky lahko rozlozitelnd CHSK
(chemicka spotreba kyslika) alebo amoniak sltizia ako ko-substrat, sa
zdrojom energie a uhlika pre biomasu. Sti¢asna degradécia ko-substra-
tu a mikropolutantov je spojena so schopnostou enzymov rozkladat
viacej substratov. Ked je pritomny ko-substrat, priama biodegradédcia
a kometabolizmus prebiehajt stcasne [6].

Velky vyznam pri uréovani biologickej rozloziteInosti mikropolu-
tantov ma struktdra zltceniny. Biodegradécia zltic¢eniny zavisi od jej
zlozitosti (monocyklické alebo polycyklické zlic¢eniny) a naviazanych
funkénych skupin. Vo vSeobecnosti plati, ze medzi lahko degradovatel-
né latky patria linedrne zliceniny s kratkymi postrannymi retazcami,
nenasytené alifatické zlaceniny a zlG¢eniny majice elektron-donornt
funként skupinu. Na druhej strane medzi perzistetné mikropolutanty
patria zlaceniny s dlhymi, rozvetvenymi postrannymi retazcami,
nasytené alebo polycyklické zliceniny a zliceniny obsahujtce sul-
fatovi, halogénovu alebo akceptorovi funként skupinu. Avsak, pre
niektoré farmaceutické latky neexistuje ziaden vztah medzi chemickou
struktdrou a ich biologickym odstrdnenim; [1, 4] zistili, Ze dve Struk-
tarne podobné zluceniny, ako je ibuprofén a ketoprofén, vykazovali
rozdielnu mieru odstratiovania, s tym, Ze ibuprofén vykazoval vysgiu
mieru odstraniovania.

Pre poznanie mechanizmu biodegradacie je dolezité stanovenie
biologicky dostupnych zloziek. V stcasnosti sa vela autorov rozcha-
dza v nazore, ktoré zlozky st dostupné pre biodegradaciu, a preto sa
uvazuje s nasledujicimi konceptmi:



Tab. 1. ZlozZenie substratu pre respirometrické merania

T el Oznaée}lie CHSK N-NH, P
substratu [mg/1] [mg/1] [mg/1]
bez lieciv A 1440 50 20
0,5 mg/l liecivéa B 1580 50 20
2,5 mg/l lietiva C 1710 50 20
10 mg/l lieciva D 2390 50 20

¢ len rozpustené mikropolutanty st biodegradované [5],
* len adsorbované mikropolutanty st biodegradované [9],
* rozpustené aj adsorbované mikropolutanty st degradované, a to

v rozdielnej miere [2].

Proces biodegradacie v systémoch s aktivovanym kalom mdoze byt
ovplyvneny viacerymi faktormi, ako napriklad vstupna koncentracia
substrétu, teplota alebo koncentracia kyslika v procese [3]. Bol zazna-
menany pokles biodegradécie antibiotik v pripade, Ze ich koncentra-
cia na pritoku vzrastala. Dochddzalo teda k inhibicii mikrobidlnej
aktivity sposobenej pritomnostou antibiotik na pritoku [10]. Miera
biodegradédcie moze byt ovplyvnena aj druhom biologického cistenia.
Pri porovnani aktivacie s odstrariovanim biologického znecistenia,
aktivacie s odstraniovanim nutrientov a membranového bioreaktora,
bola dosiahnuta najvyssia biologicka degraddcia v membranovom
bioreaktore pre latky ako kofein alebo bezafibrat [8].

Cielom prace bolo definovat vplyv vybranych lie¢iv na procesy
aktivéacie (odstranovanie organického znecistenia). V laboratérnych
podmienkach boli sledované dva systémy aktivdcie. Do jedného
reaktora boli ddvkované len fahko rozlozitelné organické latky spolu
s makronutrientmi. Substrat pre druhy reaktor obsahoval navyse lieci-
va v roznych koncentraciach. Pre ttto pracu boli vybrané lieciva, ktoré
boli identifikované aj v odpadovych vodach na Slovensku (ibuprofén,
amoxicilin, diklofenak, iodixanolum, cetirizin a valsartan).

Experimentalna ¢ast

Prevddzka laboratérnych modelov

Na postidenie vplyvu lie¢iv na odstrafiovanie organického znecistenia
boli uskuto¢nené respirometrické merania, ktoré boli realizované
s adaptovanym (AK) a neadaptovanym (NK) laboratérnym kalom na
sledované lieciva. Kal pouzity v respirometrickych testoch bol kulti-
vovany v dvoch laboratérnych modeloch (pracovny objem modelu bol
1 liter), bol privezeny z COV Bratislava — Devinska Nova Ves a bolo
potrebné z neho odstranit lieciva.

Adaptacia kalu na laboratérne podmienky prebiehala 69 dni, pricom
reaktory boli obsluhované jedenkrat denne. Na zaciatku obsluhy bol
odobrany prebytoc¢ny kal, tak aby bol zachovany vek kalu 20 dni. N&a-
sledne doslo k zastaveniu aerdcie a 30 mintt prebiehala sedimentacia.
Uskutocnil sa odtah vycistenej vody a nadavkovalo sa 400 ml nového
substratu, v ktorom bola koncentrdcia CHSK od 700 do 750 mg/l
(metanol), 50 mg/l N-NH, a 10 mg/1 P_, . Denne bolo uskutoctiované
meranie pH (na zaciatku obsluhy a po nadavkovani substratu), dvakrat
do tyzdna sa merali CHSK, N-NH, a N-NO, v odtoku, sporadicky sa
uskutoc¢riovalo meranie fosforu a susiny v reaktoroch.

Na 70. deni sa do jedného z reaktorov zacali pridavat lieciva, tak
aby koncentracia kazdého lieciva v substrate
bola 0,5 mg/l, pricom pridavok tychto zla-
¢enin sa uskutoc¢nil zo zasobnych roztokov.

celkového fosforu v obidvoch substratoch bola 20 mg/l. Po adaptacii
kalu na liec¢iva v 86. den boli uskuto¢nené prvé respirometrické me-
rania (1. RM) s adaptovanym aj neadaptovanym kalom.

V 87. den bola zvysena vstupna koncentracia lieciv pre R2 na
2,5 mg/l. Nérast mnozstva lie¢iv v substrate spdsobil aj ndrast CHSK
substratu na 1700 az 1800 mg/l. Po adaptovani kalu na zvysent kon-
centraciu lieGiv (100. deri) sa opét uskutocnili respirometrické merania
(2. RM) s obidvoma kalmi. Opéatovne bola navysena koncentracia
lie¢iv v substrate pre reaktor R2 na hodnotu 10 mg/l a od 100. diia bol
takyto substrat davkovany do reaktora. CHSK substratu R2 sa zvysila
na hodnotu od 2300 do 2400 mg/1. Po adaptovani na zvy$enud koncen-
traciu lieciv (106. den) boli uskutocnené respirometrické merania (3.
RM) s obidvoma kalmi.

Respirometrické meranie

Cielom respirometrickych merani bolo sledovanie vplyvu lie¢iv na
rychlost odstraniovania lahko rozlozitelného substratu. Bola usku-
to¢nena séria respirometrickych merani s adaptovanym a neadaptova-
nym kalom v 120 ml respirometrickej cele. Substraty na respirometric-
ké merania boli rovnakeé ako sa pouzivali na prevadzku laboratérnych
modelov a ich zloZenie je uvedené v tab. 1. Obidva typy substratov
(s lie¢ivami o roznej koncentracii, resp. bez lieciv) boli testované
pre obidva typy kalu. Na zabranenie neziadtcej nitrifikacie bola do
merania pridand alylthiomocovina, aby bola v respirometrickej cele
dosiahnuta jej koncentracia 5 mg/l.

Zo ziskanych rychlosti odstratiovania substratu pre jednotlivé
merania boli uréené biokinetické parametre: K - saturacné konstanta

ar_ - maximalna Specifickd rychlost odstrafiovania substratu po
linearizacii rovnice
S
T =T, —
X x,max
Ks+S

nasledovnym sposobom:

S K, S

rX rx,max rx,max

Vysledky a diskusia

Prevddzka laboratérnych modelov

V laboratériu boli prevadzkované 2 modely, z ktorych bol odoberany
kal na respirometrické testy. PoCas experimentu boli merané para-
metre tychto modelov a vysledky st zhrnuté v tab. 2. V prvej faze
experimentu prebiehalo odstranovanie zvyskovych koncentracii lieciv
z modelov, nakolko sa jednalo o kal privezeny z COV Bratislava — De-
vinska Nové Ves. V tejto faze mozeme vidiet, Ze odstratiovanie CHSK
bolo G¢inné a v modeloch bezala nitrifikacia.

V druhej faze experimentu sa zacali do R2 pridédvat liecivé o koncen-
tracii 0,5 mg/l. Nadalej moézeme z vysledkov konstatovat, Ze nase labora-
térne modely Gi¢inne odstraniuji CHSK a bezi v nich iplna nitrifikacia.
V tretej faze experimentu bola zvysend koncentracia lie¢iv pre R2 na 2,5
mg/l. V tejto faze mozeme vidiet, Ze doslo k miernemu nérastu vystup-
nej koncentracie CHSK v modeloch, ale stéle bola dosahovana vysoka
ucinnost. V pripade nitrifikdcie neboli pozorované ziadne zmeny.

V poslednej faze experimentu doslo k zvyseniu koncentracie lieciv
v substrate pre R2 na 10 mg/l. Z vysledkov uvedenych v tab. 2 moze-

Tab. 2. Sledované parametre pocas prevadzky laboratérnych modelov

Doslo k navyseniu koncentracie CHSK a P_ R R1 R2 R1 R2

v substrate pre obidva reaktory. Substrat do faza dni konce‘grac}a ll‘{ec“’ CHSK CHSK X, X,
R1 (neadaptovany kal) mal CHSK od 1400 experimentu | experimentu v su[;t;aﬁe 2 [mg/1] [mg/1] [g/1]

do 1500 mg/l a substrat do R2 (adaptovany min | max | min | max | min | max | min | max
kal) mal vstupnt koncentraciu od 1500 do 1 0.-69. 0 28 | 70 | 12 [ 95 [ 12| 25 [ 08 | 1,9
1600 mg/l. Tento nérast koncentracie CHSK P 70.-86. 05 12 | 49 | 12 | 52 | 13 | 1.9 | 1.2 | 1.8
v substrate R2 bol spésobeny pridavkom 3 87.-100. 2,5 37 | 70 | 59 | 88 [ 13 | 15| 15| 18
l}e?.lv’ pretoze ZaSOb,ne roztoky niektorjch 4 101.-106. 10 70 | 80 | 88 | 155 | 1,4 | 1,5 | 1,4 | 1,5
lieciv boli pripravené z tabletovej formy lie-

¢iva (cetirizin, ibuprofén, amoxicilin). Ako je faza dni ko“ce““éc,ia lieciv | N-NH, AL WO, WO
znéame, tablety okrem Gcinnej latky obsahuja experimentu | experimentu | substrite R2 .[m ¢/1 _[mg/ll .[m &/1] .[m &/l

aj pomocné latky, ktorych tlohou je udrziavat [mg/1] N | Max | min | max | min | max | min | max
tvar tablety. Vo vacsine pripadov sa jedna 1 0.-69. 0 . 01| 1 EUmmcln 20 | 70
o pomocné latky na baze sacharidov (8krob, 2 70.-86. 0,5 04] 1 |02 1 | 10 | 55 | 15 | 60
celuléza a pod.), ¢o spdsobilo aj netimerné 3 87.-100. 2,5 04| 1 (04| 1 10 | 30 | 15 | 30
navysenie koncentracie CHSK. Koncentracia 4 101.-106. 10 06 | 1,4 | 06 | 29 | 20 | 30 | 20 | 30
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me vidiet, Ze dochadza k zniZeniu tc¢innosti
odstranovania CHSK v R2 a ze doslo k znize-
niu ucéinnosti odstrariovania amoniakalneho
dusika.

Respirometrické merania

S kalom z laboratérnych modelov boli usku-
totnené respirometrické merania, ktorych
cielom bolo sledovat vplyv pridavku lieciv
na odstratiovanie lahko rozloziteIného sub-
stratu. Na obr. 1 az 4 st graficky zndzornené
dosiahnuté rychlosti odstratiovania substratu
pre jednotlivé pouzité substraty A az D pre
adaptovany a neadaptovany kal. V tab. 3 sa
zhrnuté vypocitané biokinetické parametre
I‘x,max a KS.

Na obr. 1 st zndzornené priebehy rychlosti
odstranovania substratu A pre neadaptovany
kal. Z grafu vidime, Ze doslo k poklesu respi-
racnej rychlosti neadaptovaného kalu v prie-
behu experimentu. V dalsej faze experimentu
uz nebol zaznamenany pokles respiracnej
rychlosti pre substrat A, comu zodpoveda
maximélna $pecifickd rychlost odstratiovania
substratu uvedena v tab. 3.

Substrat A bol testovany aj pre adaptovany
kal na lie¢iva. Z obr. 2 vidime, Ze narasta-
jaca koncentréacia lieciv v substrate pre R2
len minimalne znizila respira¢nt rychlost,
¢omu zodpovedaju aj podobné maximalne
$pecifické rychlosti odstrariovania substratu.
V porovnani s neadaptovanym kalom boli
dosahované podobné respiracné rychlosti.
Z toho mdzeme konstatovat, ze pridavok lie-
¢iv v substrate nespdsobi vyraznejs$iu zmenu
rychlosti odstrariovania biologicky fahko
rozlozitelného substratu.

Neadaptovany kal bol podrobeny aj respi-
rometrickym testom so substratom s obsahom
liec¢iv (substraty B az D). Namerané rychlosti
pre tieto merania si na obr. 3 a vypocitané
biokinetické parametre st v tab. 3. Z name-
ranych vysledkov vyplyva, Ze s narastajicou
koncentréciou lie¢iv v substrate dochddza
k vyraznému znizeniu respiracnej rychlosti
kalu. Avsak vyraznejsi rozdiel v rychlosti od-
straniovania substratu s liecivami a bez lieciv,
bol pozorovany az v pripade koncentracie
lie¢iv v pévodnom substrate 10 mg/l, ¢o je
koncentracia, ktora je na COV dosahovana
velmi zriedka.

Na obr. 4 sti znazornené respiracné rychlos-
ti pre adaptovany kal pri respirometrickych
testoch so substratmi s obsahom lieciv (B
az D). Z grafu vidime, Ze podobne ako pri
neadaptovanom kale dochadza k zniZeniu
respiracnej rychlosti s narastajicou koncen-
traciou lieciv v substrate, avsak tento pokles
nie je az taky vyrazny. Pre koncentraciu 10
mg/l (substrat D) nebola pozorovand az taka
velka odchylka v maximalnej $pecifickej respi-
racnej rychlosti (tab. 3) ako v pripade pouzitia
rovnakého substratu pre neadaptovany kal.

Zaver

Vplyv pridavku liec¢iv na odstraniovanie
lahko rozloziteIného substratu bol testo-
vany v dlhodobom experimente s dvomi
laboratérnymi modelmi a pomocou respiro-
metrickych merani. Vysledky z dlhodobych
merani poukdzali na to, Ze nizky obsah (do
2,5 mg/l) mikropolutantov v substrate nema
vyznamnej$i vplyv na odstrariovanie CHSK
a amoniakdlneho dusika. V pripade vyssich
koncentracii lie¢iv na vstupe do modelu,
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Tab. 3. Biokinetické parametre pre jednotlivé respirometrické merania

Neadaptovany kal Adaptovany kal
Respirometrické Typ
meranie substratu L max K, Ty max K
[mg;5/8-h] [mg/1] [mg;5/8-h] [mg/1]
. A 273,3 0,9 249,4 2,5
86. den
B 358,2 3,0 326,5 3,2
A 210,2 1,9 257,2 4,0
100. den
C 254,6 2,5 234,2 2,4
. A 252,5 3,0 279,3 5,5
106. denl
D 194,8 2,3 249,3 3,9
300,0
250,0
= 200,0
oo
e~
&
oo
£ 150,0
= 86. defl NK substrat A

100,0

50,0

0,0
0,0

2,0

4,0 6,0

8,0

10,0

Obr. 1. Porovnanie rychlosti odstraniovania substratu A pre neadaptovany kal
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Obr. 2. Porovnanie rychlosti odstrariovania substratu A pre adaptovany kal
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Obr. 3. Porovnanie rychlosti odstraiiovania substratu s obsahom lieciv (B az D) pre neadap-

tovany kal




ktoré véak nie st realne dosahované na COV, 300,0
dochadza k poklesu tc¢innosti odstraniovania

biologického znecistenia a poklesu tc¢innosti 250,0

nitrifikacie v takomto modeli.

Respirometricky boli otestované vsetky

vie s B . 200,0
pouzité substraty v dlhodobom experimente
pri pouziti adaptovaného a neadaptovaného

150,0

kalu na lie¢iva. Z respirometrickych merani
vyplyva, Ze v pripade jednorazového zatazenia
kalu liecivami dochddza k vyraznému poklesu
respiracnej rychlosti takéhoto kalu. V pripade,
ze kal je na dant koncentraciu lie¢iv adapto-
vany, nedochéddza k tak vyraznému poklesu
respiracnej rychlosti. Vysledky respirometric-
kych merani poukazali aj na to, Ze biologicky 00 &
lahko rozlozitelny substrat (bez obsahu lieciv) 0,0
je rozkladany konstantnou rychlosti adaptova-

nym kalom na lieciva.

rx [M8cusi/8-hl
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Obr. 4. Porovnanie rychlosti odstranovania substratu s obsahom lieciv (B az D) pre adap-
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Abstract

The aim of this study was to define the impact of chosen pharma-
ceuticals on activated sludge processes (removing ammonia nitrogen
and removing organic pollution). Two systems of activated sludge
processes were observed under laboratory conditions. Biodegrad-
able organic substances together with macronutrients (ammonia
nitrogen and phosphorus) were added to one reactor and this reactor
served as a control. The substrate for the second reactor contained
pharmaceuticals in different concentrations. Pharmaceuticals which
have been identified in Slovak wastewaters (ibuprofen, amoxicillin,
diclofenac, iodixanol, cetirizine, and valsartan) were chosen for this
study. Long-term laboratory models of activated sludge system and
respirometric test with activated sludge from both reactors were
realized to observe the impact of the pharmaceuticals.

The results proved that low concentration of pharmaceuticals
(up to 2.5 mg/l) have a low impact on activated sludge processes.
Higher concentration of pharmaceuticals in the substrate (in reality,
this concentration is not present in WWTPs) have a slight impact
on observed processes.

Key words
activated sludge processes — wastewater treatment plant — pharma-
ceuticals — respirometric tests
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Jak se sucho 2015 projevilo
v kvalité stojatych vod

Jindrich Duras, Jan Potuzak, Michal Marcel

Abstrakt

Extrémné suchy rok 2015 byl zajimavym prirodnim experimentem,
ktery provéril chovani vodnich nadrzi a jejich povodi. Ukazalo se,
ze existuje velka rozdilnost v tom, jak nadrze a jakost vody v jejich
pritocich reagovaly. V povodich maji velky vyznam samocistici pro-
cesy, které se v antropogenné nedegradovanych vodnich tocich velmi
priznivé uplatiuji pravé za extrémné nizkych pritokia. Hodnoceni
situace ve vodnich nadrzich bylo v fadé pripadi nejednoznacné,
protoze v nékterych ukazatelich byla jakost vody v extrémné su-
chém r. 2015 oproti vodnému r. 2013 lepsi, ale v nékterych horsi,
zejména pokud se hodnoti cely hloubkovy profil. Obecné ale vétsina
vodnich nadrzi vykazovala v r. 2015 zhruba stejnou, nebo dokonce
lepsi jakost vody v oblasti hraze nez v jinych letech. Problematické
byly nadrze mélké, kde bylo pozorovano zhorseni aktivaci vnitiniho
zatiZzeni (uvolnéni P ze sedimenti). U dvanacti velkych rybniki,
které jsou samostatnymi vodnimi vitvary, byla odpovéd jakosti vody
na extrémni sucho naprosto individualni. Vyrazné zhorseni bylo
zaznamenano jen v jednom pripadé (r. Dvoristé). U rybnika Rozm-
berk bylo ovsem vysoce pravdépodobné vnitfni zatizeni a zvysené
uvolniovani fosforu.

Klicova slova
sucho - jakost vody — eutrofizace — vodni nddrze — fosfor — rybniky

Uvod

Sucho se zda byt faktorem, s nimz se v nékterych letech budeme
muset umét vyrovnat, a to kromé mnozstvi také v otazce jakosti vody.
Obecné hodnotime sucho jako jev negativni, takze nejen laickd, ale
i odborna vetejnost ma sklon predpokladat, ze také jakost tekoucich
a stojatych vod je v suchych letech horsi. Jakkoli tento predpoklad
vychazi z obecné jisté sprdvného poznatku, Ze odpadni vody jsou za
sucha ve vodnich tocich méné naredény, takze nékde co do objemu
mohou dokonce prevazovat, a Ze horké slunné pocasi prospiva rozvoji
sinicovych vodnich kvétt, realita je obvykle jind. Je tomu tak proto, ze
za extrémniho sucha se zacinaji velmi silné uplatiiovat i mechanismy,
se kterymi nejsme zvykli v béznych letech prilis pocitat.

V nasledujicim textu autoti vyhodnocenim dat z provozniho moni-
toringu statniho podniku Povodi Vltavy ukazuji fadu praktickych pii-
kladti reakce jakosti vody zejména stojatych vod na situaci v extrémné
malo vodném roce 2015. Pozornost byla soustfedéna predevsim na
roky 2013-2015. Rok 2013 byl relativné vodny rok s vysokymi pratoky
nejen v obdobi jarnim, ale také v 1été (hlavné Gerven). Rok 2014 zacal
zhruba normélné vodnym jarem, ale léto uz bylo pomérné suché.
Nejsussi byl rok 2015, ktery zacal velmi suchym jarem (v povodich
nebyla zdsoba snéhu) a pokracoval extrémné horkym létem. Teprve po
skoncenti léta se v nékterych povodich objevila viznamnéjsi srazkova
¢innost, ktera zastavila pokles hladiny vody nékterych nadrzi (napt.
VN Hracholusky).

Prestoze hlavni pozornost je zde soustfedéna na chovani vodnich
nadrzi, je nezbytné se alespon ¢éstecné vénovat také jakosti vody do
nadrzi pritékajici. Pfisun latek do nadrzi pritoky patii k zdkladnim
faktorim urcujicim jakost vody v nich jak obecné, tak v dané sezoné,
coz lze snadno demonstrovat napt. na podélném gradientu jakosti
vody néadrzi protahlého tvaru.

Vysledky a diskuse

Pritoky vodnich nadrzi

Ve vodnich tocich se béhem velmi suchych obdobi sice pod bodovymi
zdroji znecisténi (nejcastéji mésta a obce) na jedné strané zvysuje
podil odpadnich vod na celkovém priitoku, ovSsem zaroven se zde
také zvySuje intenzita samocisticich procest.

V tekoucich vodach klesa vyrazné hloubka vody i rychlost toku,
takze se dramaticky zvysuje podil biologicky aktivnich povrcht vici
objemu protékajici vody, a navic se také prodluzuje doba, po kterou
se samocistici procesy mohou uplatiiovat. Zaroven se zvysuje tloha
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tzv. hyporeélu, tedy podfi¢niho dna, a procestt v ném probihajicich.
V nékterych vodnich tocich uz voda protékala pouze hyporealem, coz
znamenalo jakousi kontinudlni infiltraci s obrovskym potencidlem
samocisténi. Soubézné se mtize uplatnit vyiména vody mezi vodnim
tokem a krajinou (fi¢ni nivou), takze v nékterych mistech mize voda
z koryta mizet a v jinych se mtize naopak objevovat, ¢imz je narusena
kontinuita transportu znecistujicich latek (napt. do nadrze lezici nize
v povodi).

Stiela — piitok VN Zlutice: Ptisobeni samogisticich procest v ex-
trémné suchém lété 2015 je ilustrovdno na piikladu ficky Strely
v povodi vodarenské nadrze Zlutice (Karlovarsky kraj). Jakost vody
v podélném profilu Stiely je zachycena grafy na obr. 1. Prvnim moni-
torovanym profilem (f. km 91,0) byla lokalita nad méstem Touzim, kde
ficka vytéka z nepiilis eutrofniho rybnika Sinka. Pak piijima odpadni
vodu z COV Touzim (f. km 89,6; cca 20 l.s!) — tim doslo v srpnu ke
Ctyfnasobnému zvyseni pratoku vody v ficce, ¢emuz odpovidaly
i obrovské koncentrace P a N. Nasledné Stfela protékd dvéma hyper-
trofnimi rybniky: Podzameckym (vzorkovan na odtoku, . km 89,35)
a Novym (odtok na f. km 88,15) a dale pokracuje neregulovanym ko-
rytem s minimem antropogennich vlivii pres odbérovy profil Kojsovice
(. km 81,6) aZ ke vzduti vodni nadrze Zlutice (sledovana lokalita Sko-
ky, . km 73,0). V rybnicich doslo ke znacné evapotranspiraci a v trati
pod nimi bylo v srpnu fecisté misty vyschlé, aby se pred vzdutim VN
(8ir$i niva na dné svazitého tidoli) voda v koryté opét v fadu nékolika
malo l.s objevila (patrné infiltrace vody z nivy). V tseku 8,0 . km
poklesly koncentrace P celkového o dva fady (z 1,60 na 0,071 mg.1")
a N celkového na ¢tvrtinu (z 5,4 na 1,4 mg.l""). Obsah chlorofylu a se
vyrazné zvysil v hypertrofnich rybnicich, ale v koryté Stiely velmi
rychle klesal, odstrariovan samocisticimi procesy uvedenymi vyse.

Grafy na obr. 2 dokladaji, Ze na p¥itoku do VN Zlutice nedoglo v r.
2015 ke zjisténi neobvyklych primérnych koncentraci slouc¢enin
P (ani NO,-N), naopak obvykla letni epizodicka zvyseni obsahu P
celkového nebyla v roce 2015 zjisténa.

Z pohledu jakosti vody ve VN Zlutice bylo diileZité, Ze priitok pii-
tékajici vody byl minimalni a koncentrace znecistujicich latek byly
velmi nizké, takze i pfisun fosforu do nédrze byl fadové nizsi nez
obvykle. Pro dobrou jakost vody tedy byl dobry predpoklad.

V ramci nageho sdéleni je povodi VN Zlutice typické tim, Ze bodové
zdroje fosforu jsou situovany vysoko v povodi. Kromé mésta Touzim
na Strele se jedna jesté o mésto Bochov, kde na Bochovském potoce
byla pod zatisténim odpadnich vod zjisténa pomérné vysokd acinnost
zadrzovéni fosforu uz diive [1].

Malse — VN Rimov: Druhym piikladem je feka Mal3e, piitok vo-
darenské nadrze Rimov, ktera je zdrojem vody pro Ceské Budgjovice.

P celkovy CHLOROFYL a N celkovy
1,6 200 FQ—
5,0
1,2 150 4,0
F %00 | 5 30
g 08 g 100 g
\ 2,0
04 50
\ N \ 1,0
0,0 J“ T T T ] 0 T T T ] 0,0 T
(o2} 0 bl ~ I D v oy ~ o0 (2] w0 o ~ I
© =] © ~ ~ =) @ © ~ ~ @ e} (=) ~ ~
F. km . km f. km

Obr. 1. Stiela nad VN Zlutice — podélny profil tii vybranych uka-
zateld. Primérné hodnoty za cervenec a srpen 2015. Blize viz text
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Obr. 2. Stiela piitok do VN Zlutice (KojSovice) — porovnani primér-
nych ro¢nich koncentraci sloucenin fosforu a dusi¢énanového dusiku
(NO,-N) v trendovych grafech
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Obr. 3. Malse piitok do VN Rimov (odbérovy profil Pofesin) — po-
rovnani sezonniho priabéhu celkového (P celk) a fosfore¢nanového
(PO,-P) fosforu v letech 2013 (vodny), 2014 (suchy s vodnym jarem)
a 2015 (extrémné suchy) a porovnani priamérnych ro¢nich koncent-
raci sloucenin fosforu a dusi¢nanového dusiku (NO,-N) v trendovych
grafech

V kontextu tohoto sdéleni je povodi VN Rimov piikladem situace, kde
je hlavni bodovy zdroj fosforu, tedy prvku fidiciho eutrofizaci nadrze,
situovan pfimo na hlavnim ptitoku, a to velmi blizko vzduti nddrze.

Situaci ilustruji grafy na obr. 3. Z grafi je jasné vidét, ze primérné
roc¢ni i letni (IV.-IX.) koncentrace sloucenin fosforu byla v roce 2015
vyrazné zvysend, pricemz z pohledu do grafu sezonniho priibéhu je
zfejmé, ze narust obsahu P ve vodé byl zjistovan predevsim v letnich
mésicich, tedy v dobé, kdy byla Malse suchem ovlivnéna nejvice.
Zaroven je vidét, ze zvysené byly i letni koncentrace PO,-P. Hlavni
pricinou zhorsené jakosti vody v letnim obdobi je zde trvale pomeér-
né velky bodovy zdroj emisi nedaleko nad nadrzi (mésto Kaplice),
kde odtok z COV protéka biologickym rybnikem — ten je ale znaéné
zabahnény s tendenci ke zhorsenému kyslikovému rezimu a dniku
sloucenin fosforu. Za nizkych pritoka tedy doslo k relativnimu
zvy$eni vyznamu tohoto zdroje P a tento vliv uz samocistici procesy
nedokéazaly na pomérné malém prostoru eliminovat.

Graf pro NO,-N doklada, Ze priimérna koncentrace této slouceniny
N byla zjisténa nejnizsi za sledované obdobi. Je tomu tak proto, ze
emise N z bodovych zdroji jsou jen mélo vyznamné, pficemz N z emi-
si z COV Kaplice byl z velké ¢asti eliminovan v biologickém rybnice.

Z pohledu VN Rimov je dulezité, Ze v letnim obdobi, které je
z pohledu vlivu na eutrofizacni projevy v nadrzi nejdilezitéjsi, byly
zjistovany vyrazné zvysené koncentrace P celkového, a to vcetné
eutrofiza¢né nejrizikoveéjsi slouceniny — PO -P.

Dalsi priklady: Na piitoku do VN Lipno byla v suchém roce 2015
zjisténa pomeérné nizkd primeérna rocni koncentrace sloucenin P
(0,039 mg.I'"). Nizké koncentrace P ve Vltavé byly zfejmé odrazem
toho, Ze vliv pocetnych drobnych bodovych zdroji, které jsou rozpty-
leny po velké plose povodi, mohl byt omezen samocisticimi procesy
v prevazné prirozené tekoucich vodnich tocich.

V piitoku VN Hracholusky (Mze, Plzenisky kraj) byly v r. 2015 zjis-
tény nejnizsi doposud nameérené (26 let sledovéani) primeérné ro¢ni
koncentrace P celk (0,092 mg.I'"). Relativné nizké byly i primeérné
ro¢ni koncentrace PO,-P (0,049 mg.1"), které v8ak pfedstavovaly >50%
véeho P. V povodi VN Hracholusky samocistici procesy ve vodnich
tocich zfejmé odstinily vliv bodovych zdroji P vysoko v povodi
(k nejvyznamnéjsim patii Tachov, Marianské Lazné, Plana), ale vliv
odpadnich vod mésta Stribra bezprostredné nad nadrzi ztistal patrny
(vysoky podil PO,-P na P celkovém).

Dil¢i zavery: Na nékolika prikladech bylo ukazano, ze jednotliva
povodi vodnich nadrzi mohou na extrémni sucho reagovat velmi
rizné, protoze i poméry v nich se mohou velmi lisit. Vysledky na-
svédc¢uji tomu, Ze bodové zdroje fosforu lezici dostatecné daleko nad
nadrzi mohou byt za extrémneé nizkych pritokt G¢inné eliminovany
intenzivnimi samocisticimi procesy, takze koncentrace slouc¢enin
P v pfitocich do nadrzi mohou byt dokonce nizsi nez v béznych ¢i
(nikoli extrémné) suchych letech.
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V dobé sucha budou samodistici procesy probihat nejicinnéji ve
vodnich tocich s prirozenym charakterem koryta. Snaha revitalizo-
vat vodni toky ¢i je ponechévat piirozenému procesu renaturace tak
s ohledem na o¢ekédvané zvysovani frekvence suchych period vyrazné
nabyva na vyznamu a naléhavosti.

Extrémni sucho ukazalo, Ze je nezbytné vénovat pozornost zejména
zdrojtim fosforu v blizkosti vodnich nadrzi, kde je nezbytné dosahovat
zvy$enych Gc¢innosti ¢isténi odpadnich vod. Tomu ovsem aktuélni le-
gislativa (NV 401/2015 Sb.) benevolentnim nastavenim tzv. BAT (Best
Available Technology — nejlepsi dostupné technologie) pro ¢istirny
odpadnich vod, stejné tak jako stanovenim neprekrocitelnosti téchto
BAT rozhodujicim zptisobem brani.

Vodni nddrZe a jejich hodnoceni

Hodnoceni stavu a vyvoje poméri ve vodnich nadrzich je kompliko-
vané téma, kde sice soubor obecnych predpokladi plati, ale konkrétni
situace je ovliviiovana fadou faktort. Zakladni schéma ¢asové a pro-
storové proménlivosti jakosti vody vodnich nadrzi:

Prostorova variabilita jakosti vody. Horni ¢ésti zejména protdhlych
korytovitych nadrzi se obecné chovaji eutrofnéji (jsou bohaté zasobeny
zivinami z pritoku) nez dolni ¢asti, kde je obvykle umistén nedaleko
hraze hlavni monitorovaci bod. PotiZ je v tom, Ze v (hydrologicky) riiz-
nych letech se mtze jakost vody v podélném profilu vyvijet odlisné:
naptiklad v suchych létech byvaji oproti jinym létim vyraznéji roz-
vinuty eutrofizacni projevy v horni ¢asti nadrze. Naopak ve vodnych
létech se vodni kvéty mohou posouvat do stfedni, nebo dokonce dolni
¢asti nadrze, zatimco horni partie se jevi pomérné priznive. Takové
chovani pozorujeme v zasadé pravidelné na Orliku [2] (dale v textu
je demonstrovano na pifkladu VN Svihov).

Sezonni priibéh jakosti vody je silné ovlivnén dynamikou rozvoje
fytoplanktonu, tzv. sezonni sukcesi. Obvykle, zejména u tzivnéjsich
nédrzi, nachazime dvojvrcholovy rozvoj fytoplanktonu. Pfitom jarni
maximum mutize byt velmi kratké, takze zachytit na jare né&jaky ,,pri-
mérny“ ¢i ,reprezentativni“ stav je pri standardnim monitoringu
s odbéry 1x meési¢né v zasadé nemozné. Druhé — obvykle sinicové
— maximum biomasy fytoplanktonu se muze objevit az koncem zari
nebo v fijnu, a to zejména pravé v suchych letech (viz VN Zlutice
a VN Rimov). Tehdy uZ nemusi byt vzorkovanim zachyceno. Pokud
zachyceno je, pak z pohledu rekreacniho vyuziti vodni nddrze vyznam
nema a jeho zapocteni mtize zhorsit hodnoceni celé sezony. Z pohledu
vodérenského je podzimni maximum naopak velmi dilezité, protoze
po rozmichani sinic do celého vodniho sloupce podzimni cirkulaci
se muze rychle zhorsit kvalita surové vody, jak bylo dolozeno napf.
na VN Zlutice [3].

Je tedy ziejmé, ze hodnotit a vzdjemné porovnéavat vodni nddrze
podle primérnych hodnot (ro¢nich, za vegetacni obdobi, za ,prazd-
ninové“ mésice) ndm poskytuje jen velmi hruby pohled, ktery je vzdy
treba jesté dale néjak siteji interpretovat.

Chovani vodnich nadrzi, napriklad intenzita eutrofizacnich proje-
vl nebo vyvoj kyslikovych pomeérd, je ovliviiovano, a to vyznamné,
sirokym spektrem faktorti. Za extrémniho sucha je tfeba brat v ivahu
zejména tyto vlivy:

Vliv na teplotni stratifikaci. Snizena prtto¢nost nddrze znamend
snizeni odtoku (obvykle zdkladovou vypusti), coz vede k prodlouzeni
teoretické doby zdrZeni vody (TRT) a ke snizeni obmény vody v hypo-
limniu (u dna). Vys$si letni teploty v suchych letech maji za nésledek
vy$si teplotu vody epilimnia (povrchovych vrstev). To dohromady
znamena stabilnéjsi teplotni zvrstveni, které navic obvykle zac¢ina
drive a kon¢i pozdéji.

Delsi obdobi stratifikace se strméjsim teplotnim gradientem s sebou
obvykle nese chladnéjsi vodu hypolimnia s vyraznéjsimi kyslikovymi
deficity a s uvoltiovanim slouc¢enin Mn, ale také Fe a P ze sedimentu.
To mé vyznam nejen pro jakost surové vody, ale také pro vodni tok
pod nédrzi.

Stabilni stratifikace je faktorem favorizujicim ty skupiny fytoplan-
ktonu, ke kterym patfi sinice tvorici hladinové vodni kvéty (napf. r.
Microcystis).

Zaklesnuti hladiny doprovazi zejména vodni nadrze, kde odbér
upravnou predstavuje vyznamnou polozku hydrologické bilance
a kde je zaroven primeérnd TRT kratsi nebo stfedni (jeden az nékolik
mésictl). U nadrzi s dlouhou dobou zdrZeni (~1 rok: Svihov, Klicava)
se sice projevi teprve viceleté sucho, ale zato pak byvaji eutrofiza¢ni
projevy velmi silné.

Vyrazné zaklesnuti hladiny neptiznivé méni pomeér mezi velikosti
nadrze a povodi. Nadrz se stava vici povodi objemem i plochou
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relativné mensi, tudiz citlivéjsi na vstup fosforu a nachylnéjsi k eutro-
fiza¢nim projeviim.

S poklesem hladiny se — rovnéz nepfiznivé — méni pomér epilimnia
ku hypolimniu. Relativné mensi hypolimnion (s mensi celkovou zéso-
bou kysliku) se musi vyrovnat s relativné vétsim mnozstvim sedimen-
tujiciho materidlu, takze anoxické pomeéry se obvykle projevuji silnéji.

Snizovani hladiny znamena také (dokonce jesté rychlejsi) pokles
termokliny, tedy teplotniho rozhrani. Koncem léta se tak obvykle
spodni okraj produkéni vrstvy (epilimnia) dostava do kontaktu se se-
dimenty, které by ve vodnéjsich letech pti vyssi hladiné vody ztstaly
v hypolimniu. Ze sedimentti vynorenych do epilimnia mtize dojit
(zvysenou teplotou, vyssi hodnotou pH,...) k uvolnéni zivin pfimo do
z6ny s rozvojem Fas a sinic, takZe zejména sinice pak mohou vytvorit
neobvykly podzimni vrchol. Riziko negativniho vlivu sedimentt
v mélkych partiich zavisi samoztejmeé na historii, jak silné byla nadrz
z povodi fosforem dotovéna.

Za snizené hladiny feka vyklizi v horni ¢asti nadrze své — Zivinami
bohaté — usazeniny a transportuje je ddle do nadrze, takze mtize dojit
mimo jiné i k uvolnéni zivin do produkéni vrstvy vody a k podpote
pozdné letniho maxima fytoplanktonu.

Uvedené vlivy pak spolu s faktorem pocasi (napt. vitr a promicha-
vani epilimnia, srazky a epizodicky vstup zivin z povodi) maji dopad
na konkrétni vyvoj vyse zminéné sezonni a podélné proménlivosti
kvality vody v nadrzi.

Kuvedenému (a zdaleka ne tiplnému) vyctu vlivii je tieba pripocitat
hydromorfologickou dispozici nadrze, kterou musime pti hodnoceni
také vzit v ivahu. Jinak reaguji korytovité protahlé nadrze ¢i nadrze
mélké s hladinou vystavenou vétru.

Je tedy jasné, ze hodnoceni a porovnavani vodnich nadrzi neni jed-
noduchou zélezitosti a Ze Gsudky o tom, jaka v néjakém roce obecné
byla jakost vody v nadrzich, obvykle nebudou platit.

Jednotlivé vodni nddrze - priklady

Vodarenska nadrz Zlutice se zhruba stfedni TRT (primérné ~100
dni, v 1été 200-500 dni), max. a prim. hloubkou 7,7 a 20 m dobfe
ukazuje riizné typy chovéni za riznych podminek, protoze na sucha
léta reaguje vyraznym poklesem hladiny (ebr. 4). V roce 2015 hladi-
na poklesla o ~3,5 m, coz znamenalo, Ze pomérné rozsahlé plochy
dna v horni poloviné nadrze se staly mél¢inou (zakal, potencidlni
prestup zivin). Zaroven se ale hladina vody také dostala pod troven
(~504,00 m n. m.), ktera jesté umoznuje rtst kofenujicich vodnich
(ponofenych) makrofyt [4]. Tim doslo k jejich eliminaci v dalsich
nékolika sezonéch a k jednoznacné negativnimu vlivu na ekologicky
potencial daného vodniho tGtvaru. Navic zmizel biotop vhodny ke
treni Stik a také stanovisté stik a okount pro lov béhem vegeta¢ni
sezony, coz znamena negativni dopad na tzv. i¢elovou rybi obsadku
vodérenskych nadrzi.

Vliv extrémné suchého roku na vyvoj fytoplanktonu ukazuji grafy
na obr. 5. Na jare 2015 je patrny oproti roktim 2013 a 2014 nedo-
statek fosforu, ktery také znamenal vyjimecné slaby rozvoj jarniho
spolecenstva fas. Jarni rozvoj fytoplanktonu v hrdzové ¢asti dlouhych
korytovitych nadrzi je obvykle ur¢ovan piisunem fosforu (a fasového
inokula) s jarnimi zvySenymi pratoky vody. Tato ptitékajici voda je
mirneé teplejsi, nez doposud cirkulujici voda v nadrzi, a tak protékéa po
hladiné az ke hrazi [5]. Pokud je jaro suché, jako v roce 2015, Zivinami
bohata voda se ke hrazi nedostane a vnos zivin je obecné nepatrny,
takze ani nedojde k jarnimu vrcholu biomasy fytoplanktonu. Naopak
je vyprovokovan ¢asny nastup stadia ¢iré vody (obr. 6). Z pohledu
vodarenského vyuziti tedy jarni ¢ést vegetacni sezony byla v roce
2015 podstatné priznivéjsi nez v jinych letech (méné fytoplanktonu).

Zretelny je dostatek P v zavéru sezony 2015, ktery nemohl pochéazet
z vnosu pritokem, nebot prakticky zadny latkovy tok neprobihal. S vy-
sokou pravdépodobnosti se jednalo o fosfor uvolnény ze sedimentd,
které pokles hladiny zpfistupnil produkéni vrstvé. Tento fosfor byl
plné vyuzit k tvorbé biomasy fytoplanktonu (viz téz obr. 6). V zari
tak doslo k pomérné mohutnému rozvoji sinic tvoricich vodni kvét
(Microcystis, Woronichinia), pticemz tento vodni kvét byl nahnan —
nasledkem nestastné expozice hlavni osy nadrze viici sméru prevla-
dajicich vétrt — az ke hrazi, kde nijak pozitivné nepiispél k jakosti
vody odebirané vodarnou.

Vlivem vysoké biomasy fytoplanktonu v zai{ pattila sezona 2015 co
do primeérnych hodnot za vegetacni obdobi z pohledu dlouhodobého
trendu k tém horsim.

Vodarenska nadrz Rimov na Malsi (Jihotesky kraj) je protahla,
korytovita a pomérné hlubokéd (max. a prim. hloubka 43 a 15,5 m),
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VN Zlutice - kolisani hladiny
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Obr. 4. VN Zlutice - fluktuace hladiny v letech 2013-2015. Uroveii
kéty 504,00 je zvyraznéna, protoze pokles hladiny pod tuto droven
znamena konec ponorené vegetace
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Obr. 5. VN Zlutice - porovnani koncentraci P celkového a chlorofylu
a v prubéhu vegetacnich sezon 2013-2015. Smésné epilimnetické
vzorky odebrané 1x mési¢né nedaleko hraze nadrze
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Obr. 6. VN Zlutice — prithlednost vody méfena Secchiho deskou
u hraze béhem vegetacniho obdobi 2014 a 2015

neptili§ pritoéna: TRT ~90 dni. Kvalita vody pomérné silné inter-
feruje s vodarenskym vyuzivanim nddrze kvili pfitomnosti humino-
vych latek, které mohou zvysit hodnotu CHSK|, na hodnoty kolem
15 mg.]". Rizikem je ovsem také rozvoj fytoplanktonu.

V suchém roce 2015 byla zjisténa pomérné vysoka priithlednost,
ale také pomeérné vysoka primeérna hodnota chlorofylu a, kterd byla
zpusobena intenzivnim rozvojem fytoplanktonu na konci léta (obr. 7).
Neobvykle vysokou biomasu nevytvofily sinice, ale dvojcatka r.
Staurastrum). Vzhledem k tomu, Ze v suchém roce 2015 méla nadrz
stabilnéjsi teplotni zvrstveni, ztistala intenzivné ozivena vrstva pouze
v epilimniu a vrstva vody jimana vodarnou setrvala s minimalnim
ozivenim.

Pomérné vysoké koncentrace chlorofylu a byly ale v roce 2015
zaznamenény ina jafe. V povodi VN Rimov nebylo jaro tak suché
a pritékajici voda prinesla i do dolni ¢asti nadrze dostatek zivin pro
rist fytoplanktonu.

Dtlezity rozdil mezi vodnym rokem 2016 a extrémné suchym ro-
kem 2015 byl v obsahu huminovych latek, které byly monitorovany
prostrednictvim UV absorbance (254 nm, kyveta 1 cm) a projevily se
zfetelné i zvysenim hodnoty CHSK, . Situace je zachycena v grafech
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VN RIMOV - praihlednost

0,0 T T T T T T T T 1
® O o ¥ © ©® O N %
o O © ©9 © © v T —
» © © © © © © O O
-~ 0 d § § § § & &

chlorofyl a chlorofyl a 2013-2015
€0 2013
A 50 1 o 2 <2014 ? ‘
40 7 eomm2015 |
{; 30 I

o
o

20 Y
o ® 4 )
10 - 2 — .
S

Ie]
—

1998
2000
2002
2004
IV-15 |y
V-15

0
x

IX-15

2006
2008
2010
2012
2014
VI-15
VII-15
VIII-

Obr. 7. VN Rimov - dlouhodoby trend vyvoje jakosti vody v oblasti hraze. Méfeni prithlednosti Secchiho deskou a smésné epilimnetické
vzorky. Primérné hodnoty za vegetacni sezonu (IV.-IX.). Vpravo sezonni pribéh vyvoje biomasy fytoplanktonu v letech 2013-2015

na obr. 8 a 9. Zatimco ve vodném roce dosa-
hovaly hodnoty CHSK|, ve svislici u hraze
11-12 mg.I', v suchém roce 2015 se pohybo-
valy pouze mezi 4-6 mg.l"'. Z hlediska pro-
vozu vodéarny (UV Plav) je dulezité, Ze v roce
2013 byla ,kapsa“ vody s niz§imi hodnotami
CHSK,,, pomérné mal4 (obr. 8), zatimco v roce
2015 bylo k dispozici nesrovnatelné vétsi
mnozstvi vody piijatelné jakosti (obr. 9).

Vodarenska nadrz Luc¢ina na Mzi neni
prilis hluboka (max. a prim. hloubka 16 a 6
m), ma jen mirné protahly tvar a je pomérné
prutocna s TRT kolem 30 dni. Jakost vody
je silné limitovdna jak zvySenym obsahem
huminovych latek, tak eutrofizacnimi proje-
vy, véetné zvyseného obsahu manganu (Mn)
u dna béhem kyslikovych deficitii. Porovnéani
vodného roku 2013 a suchého roku 2015 je
na obr. 10.

V roce 2013 byla voda v nadrzi vyrazné
bohatsi huminovymi latkami, coz negativné
ovliviiovalo upravitelnost surové vody. Kon-
centrace Mn byly ale nizké, protoze kyslikové
deficity u dna byly jen velmi omezené (zvy-
$end prutocnost nadrze). Zvyseny obsah Fe
byl zjistén pouze v souvislosti se zvysenymi
prutoky pritékajici vody (spolu s huminy).
Koncentrace fosforu byly pomérné nizké, ale
vlivem pozdniho nastupu teplotni stratifikace
na jafe a jejiho ¢asnéjsiho ukonceni koncem
léta se dostavalo do horizontu odbéru surové
vody na jafe a na podzim zvySené mnozstvi
organismu fytoplanktonu.

V roce 2015 byla jakost vody co do obsahu
huminovych latek vyrazné lepsi. Dno nadrze
ovsem postihla skoro mésic trvajici anoxie do-
provazena jednak zvySenymi koncentracemi
Mn, ale pfi vycerpani dusi¢nanovych iont
také zvysenymi koncentracemi Fe, které se
uvoliiovalo ze sedimentti spolec¢né se slouce-
ninami fosforu. Zvysend dostupnost fosforu
podpofila rozvoj sinicového fytoplanktonu
a stabilnéjsi teplotni zvrstveni favorizovalo
vodni kvét typu Microcystis. Zvysena bio-
masa sinic byla ale omezena predevsim na
povrchové vrstvy vody a do jimané vody se
dostavala jen malo.

VN Lucina je tak ndzornym prikladem
nadrze, kde vodny i suchy rok prinasi kazdy
spektrum faktort vzhledem k vodarenskému
vyuziti nadrze ptiznivych i neptiznivych a je
obtizné jednoznacné rozhodnout, ktery rok
byl vlastné ,lepsi“. Pokud bychom nadrz hod-

Obr. 8. VN Rimov — huminové latky, porovnani vyvoje podélného profilu nadrze ve vod-
ném roce 2013 a v suchém roce 2015

notili pouze podle pramérnych koncentraci P celkového a chlorofylu 7{ je velmi obtizné a nelze vychazet pouze z vysledki monitoringu
a ve smésnych epilimnetickych vzorcich ¢i podle prihlednosti vody, povrchové vrstvy vody.

nenasli bychom pfili§ viznamné rozdily mezi jednotlivymi roky. Je Vodarenska nadrz Klicava na potoce Klicava v Lanské obote
tedy zfejmé, Zze hodnocenti situace zejména nékterych vodnich nadr- zasobuje vodou Kladensko. VN Klicava je dlouhd korytovita nadrz,
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pomérné hlubokd (max. a prim. hloubka 32
a 13,5 m), s pomalou obménou vody — TRT je
cca 1,5 roku. Rozdil mezi vodnym a suchym
rokem je velmi markantni (obr. 11).

V suchém roce meéla hlavni vyznam pod-
statné vyraznéjsi teplotni stratifikace, ktera
jasné oddélila epilimnion od hypolimnia.
Zvysené uvolnovani Mn ze sedimentu
tak neovlivnilo hloubku odbérovych etazi
a uvolnéné slouceniny P nezasahly do zivota
fytoplanktonu v produkéni vrstvé. Proto také
byl rozvoj fytoplanktonu vyrazné silngjsi ve
vodném roce 2013, kdy byl vétsi i vstup fos-
foru pritoky. Zajimava je zvySena tendence
k metalimnetickym anoxiim (bezkyslikata
vrstva mezi epi- a hypolimniem) ve vodném
roce — vétsi biomasa fas se pri sedimentaci
zachycovala na teplotnim rozhrani, kde se
jejim rozkladem spotiebovaval rychle kyslik.

Z pohledu vodarenského vyuziti nddrze byl
huminovych latek doprovazeny zvysenymi
hodnotami CHSK,, ve vodném roce 2013.
V pripadé VN Klicava tedy mtzeme tici, ze
v suchém roce 2015 byla jakost vody ptfizni-
véjsi. Pokud by ovsem bylo suchych let néko-
lik za sebou, situace by se rychle zhorsovala,
tak jako tomu bylo v 80. letech.

Vodarenska nadrz Nyrsko na fece Uhlavé
zasobuje vodou Klatovsko. VN Nyrsko je
nadrz spise ovéalna, pomeérné hluboka (max.
a prum. hloubka 31 a 12 m), s pomérné
pomalou obménou vody — TRT cca 130 dni.
Rozdily mezi vodnym a suchym rokem byly
zjistény zretelné (obr. 12). VN Nyrsko je ty-
picka cistymi sumavskymi ptitoky (obvedeni
odpadnich vod pod nadrz) a stabilné vybor-
nou jakosti vody.

Suchy rok 2015 se vyznacoval vétsim tep-
lotnim gradientem ve vodnim sloupci a zhor-
senym kyslikovym reZzimem u dna, ktery vedl
nejen ke zvysenému uvolnovani Mn ze sedi-
mentu, ale pfi vyCerpani dusi¢nanovych iont
také k uvolriovani Fe. Slouceniny P se ze dna
neuvolnovaly, zfejmé jsou vézéany s jinymi
partnery nez s Fe. Byly zaznamendany i roz-
dily v obsahu organickych latek (CHSK, ),
ale nebyly z pohledu vodarenského provozu
vyznamné.

Vysledky ukézaly, ze jakost surové vody
odebirané z VN Nyrsko byla v extrémné
suchém roce 2015 ovlivnéna pomérné malo
(mirné zvyseny obsah Fe v zavéru vegetacni
sezony). Pokud by se ovSem suché periody
prohlubovaly nebo pokud by se zvysil pfisun fosforu do nadrze,
doslo by ke zhorsenti jakosti vody zvy$enymi koncentracemi Fe i Mn,
pripadné intenzivnéj$im rozvojem fytoplanktonu.

Vodarenska nadrz Svihov je hlubokd (max. hloubka 50 m), pro-
tahla, korytovita, s pomalou obménou vody (TRT ~1,5 roku). Hlavni
znacné ohrozena eutrofizaci.

VN Svihov je dobie disponované k vyrazné zonalité jakosti vody
v podélném profilu (obr. 13). Grafy velmi nazorné ukazuji rozdily vy-
voje jakosti vody v podélného profilu VN Svihov v suchém a vodném
roce. Ve vodném roce 2013 byl rozvoj fytoplanktonu v horni ¢asti
nadrze slabsi a naopak silnéjsi v dolni polovingé. Za zminku stoji i re-
lativné vysoké jarni maximum tahnouci se od pritokové ¢asti nadrze
az do jeji dolni poloviny, tj. od profilu Zahradka az k profilu Dolni
Kralovice, které bylo umoznéno vnosem zivin s jarnimi zvysenymi
pritoky — vii¢i nadrzi mirneé teplejsi voda pritoku protéka po hladiné
nadrze a prindsi sem ziviny.

V extrémné suchém r. 2015 lze dobre rozlisit soustfedéni ristu bio-
masy fytoplanktonu do horni ¢ésti nadrze, pricemz je velmi zietelné
potlaceni jarntho maxima a naopak zvyraznéni maxima pozdné letniho
(srpen-—zéii). Pokud bychom hodnotili v r. 2015 VN Svihov pouze podle
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Obr. 9. VN Rimov - hodnoty CHSK,, , porovnani vyvoje podélného profilu nadrze ve vod-
ném roce 2013 a v suchém roce 2015

toho, co bylo vidét v pritokové césti (profil Vojslavice) z délni¢niho
mostu, prognézovali bychom katastrofdlni budoucnost nadrze.

Co se tyce dlouhodobého vyvoje primérnych hodnot za vegetacni
sezonu v hrazové Gasti nadrze, patiil suchy rok 2015 ve VN Svihov
k lettim s velmi pfiznivou jakosti vody: s nizkou koncentraci chloro-
fylu a (3,9 ug.l"") a s vysokou prithlednosti vody (5,6 m).

VN Hracholusky na fece Mzi (Plzensky kraj) je protdhla, korytovita,
s max. a prum. hloubkou 23 a 10,5 m a spise prtitocné s TRT primeérné
~45 dnti. Nadrz Hracholusky je eutrofni se silné vyvinutou podélnou
zonalitou jakosti vody: horni partie jsou az hypertrofni se silnym ve-
getacnim zdkalem a masivnimi vodnimi kvéty (Microcystis), zatimco
dolni ¢ast nadrze lze oznadit za mirné eutrofni. VyuZiti je priméarné
energetické, ale velky vyznam ma4 i vyuziti rekreacni.

V pribéhu suchého roku 2015 se dolni ¢ast nadrze vyznacovala
spise priznivéjsi jakosti vody nez obvykle, s nizkymi koncentracemi
fosforu, nepfilis rozvinutou biomasou fytoplanktonu a s vysokou pru-
hlednosti vody (3,6 m). Rekreacni vyuziti dolni ¢asti nddrze tedy ani
v extrémné suchém roce 2015 nijak neutrpélo. Pro hodnoceni horni
¢asti neni k dispozici dostatek tdajt.

VN Ceské doli na fece Radbuze v Plzni je piikladem nadrze mélké
(max. a pram. hloubka 6 a 2,2 m) a vysoce prutocné (TRT = 14-20
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Obr. 10. VN Lucina - vyvoj jakosti vody u hraze nadrze. Porovnani vodného roku 2013 a suchého roku 2015. Na svislé ose je znackami
vyznacena poloha odbérovych etazi, Sipky na ose x oznacuji dny odbéru vzorki

dnt1) s vysokym pfisunem fosforu. Vybudovédna byla ptivodné jako
rekreacni, ovéem pro trvalou hypertrofii jako takové slouzi jen velmi
omezene.

VN Ceské tdoli se chovala v suchém r. 2015 odlidné od ostatnich.
Vysoky prisun P ztistal zachovan i pfi snizenych pritocich a v pro-
storu néddrze, ktery slouzi jako obrovsky kultivator fytoplanktonu,
se realizovala naplno primarni produkce (obr. 14), ktera uz byla
omezovana pouze dostupnosti svétla (prithlednost v 1été 0,3-0,5 m).
Neobvykle vysoké koncentrace P celkového, které byly béhem léta
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2015 v nadrzi naméfeny (prameér za VI.-VIIIL. = 0,32 mg.l"), prevyso-
valy obsah P v pritékajici vodé. Projevilo se tedy tzv. vnitini zatizeni
fosforem uvolnénym ze sedimentti. Biomasa fas a sinic uz nedokazala
zareagovat, protoze fosforu byl obrovsky a nezuzitkovatelny nadbytek.
Aktudlné pritomny masivni sinicovy vodni kvét se tedy sice nezhorsil,
ale nadrz se stala pro vodni toky nize (Radbuza a Berounka) vyznam-
nym zdrojem fosforu, ktery méla alespon castecné zadrzovat. VN
Ceské udoli fungovala také jako mohutny producent sinicové biomasy
(Microcystis sp. div.), kterd o prazdnindch dominovala celé Berounce
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s pochopitelnym negativnim dopadem na
rekreacni vyuzitelnost tohoto vodniho toku.

Na piikladu nadrze Ceské udoli lze dobie
ukézat, jak miize extrémneé suchy rok skutec-
né vyznamne prispét ke zhorseni kvality vody
tim, Ze dojde k aktivaci vnitfniho Zivinového
zatizeni nadrze uvolnénim sloucenin fosforu.
ze sedimenta.

Vodarenska nadrz Karhov (Studensky
potok, Jindfichohradecko) je mélka (pram.
hloubka 2 m), viceméné kruhového tvaru,
s vysokym obsahem huminovych latek. Ty-
picky je také ,,syndrom nédrze uzdravujici se
z acidifikace”, ktery s sebou pfinesl mimo jiné
akutni riziko eutrofiza¢nich projevti, protoze
drive pritoky hojné prindseny hlinik, ktery
blokoval kolobéh fosforu, uz se do nadrze
dostava jen nepatrné. Vyrazné se tak zvysilo
riziko vnitfniho zatizeni fosforem uvolnénym
ze sedimentii. Karhov je netypickou vodéren-
skou nadrzi spise rybni¢niho typu.

Extrémné suchy a teply rok 2015 zna-
menal pro VN Karhov (obr. 15) vyrazné
posileni teplotni a také kyslikové stratifikace,
s kyslikovymi deficity az anoxiemi u dna.
Dusicnanové ionty byly zcela vycerpany uz
od kvétna, a proto nic nebranilo uvolriovani
sloucenin P a Fe z anoxickych usazenin do
vodniho sloupce. Zvysena dostupnost P pro
mistné specificky fytoplankton (zelenivky
rodu Vacuolaria) vedla k nikdy dfive nezazna-
menanym maximtm chlorofylu a: 190 ug.1*
ve smésném vzorku a az 830 ug.l? ve vrstvé
s akumulaci zelenivek (tenka vrstva (cca
0,5-1,0 m) ve hloubce 1,5 az 3 m). Zelenivky
jsou robustni bicikaté fasy schopné vymrsto-
vanim tzv. trichocyst vytvorit ve svém okoli
soudrzny sliz, ktery je pfi hojném vyskytu
zelenivek pro vodéarnu fatdlni komplikaci.
Provozovatelé vodarny presli dokonce na noc-
ni provoz, protoze zelenivky byly v noci vice
rozptyleny v celém vodnim sloupci, zatimco
ve dne se zdrzovaly predevsim ve vodérensky
vyuzivané vrstve.

Vodérenska nadrz Karhov je tedy — podob-
né jako VN Ceské tudoli — prikladem mélké
nadrze, kde extrémné suchy rok znamenal
intenzivni manifestaci vnitiniho zatiZzeni s ra-
zantnim negativnim dopadem na jakost vody
podporou rozvoje eutrofizacnich projevi.

Rybniky predstavuji mélké nadrze, kde
bychom podobné jako v pripadech VN Kar-
hov a VN Ceské tidoli mohli opravnéng také
ocekavat v suchém roce 2015 zhorseni jakosti
vody aktivaci vnitiniho zatizeni fosforem.
Tomu nasvédcovaly vysledky sledovani 42
rybniki v oblasti Lnarska a Blatenska [6], kde
byla obecné zjisténa priznivéjsi jakost vody ve
vodném roce 2013 oproti relativné suchému
roku 2014. Medidny primérnych koncentraci
zjisténych na jednotlivych rybnicich za 2013
a 2014 byly 0,197 a 0,283 mg.1"! pro P celkovy
a 100 a 147 mg.l"* pro chlorofyl a.

Pokud se pokusime zhodnotit velké rybniky,
které jsou samostatnymi vodnimi ttvary, je
zfejmé, Ze naprostd vétsina z nich se dlouho-
dobé chova ,,po svém*“, nebot se do komplexu
faktort tadi i hospodarské zasahy. Vykyvy
v jakosti vody v rybnicich tedy nelze davat
jednoduse do souvislosti s vodnosti daného
roku. Navic by bylo nezbytné zvazit detailnéji
hydrologické poméry v povodi danych rybni-
ka - napft. v roce 2016, ktery byl v nékterych ~ Obr. 11. VN Kli¢ava — vyvoj jakosti vody u hraze nadrze. Porovnani vodného roku 2013
oblastech podobné suchy jako rok 2015, byla a suchého roku 2015. Na svislé ose je znackami vyznacena poloha odbérovych etazi, sipky
zjisténa v fadé pripadi jakost vody srovnatelnd  na ose x oznacuji dny odbéru vzorka
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nebo horsi oproti roku 2015 (napf. Bezdrev,
Dehtér, Zablatsky). Zda se, Ze jediny rybnik,
ktery vykazal markantni zhorseni jakosti vody,
byl hypertrofni rybnik Dvoristé. Pi podrobnéj-
$im zkoumani ale zjistime, Ze vysokd primérna
hodnota obsahu chlorofylu a byla zptisobena
ojedinélou a extrémné zvysenou koncentraci
v kvétnu, jez byla disledkem abnormélniho
rozvoje sinice Anabaena (Dolichospermum)
flos-aquae. Nakolik byl ovéem masovy jarni
vyskyt uvedené sinice spojen s extrémné su-
chym rokem, nelze presné dolozit.

Z pohledu hodnoceni je specificka situace
rybnika Rozmberk, ktery se zotavuje z dra-
matického pretézovani odpadnimi vodami
v minulosti (do r. 2010). Zde sice v suchych
letech 2014 a 2015 nebyla oproti jinym letim
zjisténa zvysena koncentrace biomasy fyto-
planktonu, ale bilan¢nim sledovanim béhem
suchého roku 2014 bylo dolozeno vyrazné
snizeni retence sloucenin P [7] — misto aby
Rozmberk oproti ptisunu z povodi 3 t P za-
chytil, naopak 4,5 t uvolnil, coz byl zhruba
dvojnasobek oproti roku 2013 (2,3 t P uvolnil).
Jedna se o jasny pripad vlivu zesileného vniti-
niho zatiZeni. V roce 2015 nebylo bilan¢ni
sledovani provddéno, ale vzhledem k tomu, Ze
byly zaznamenany béhem vegetacniho obdobi
vyrazné zvysené koncentrace P celkového
(0,250 mg.1") oproti letiim 2013 a 2014 (0,190
a 0,170 mg.l""), bylo vnitini zatizeni a zvysené
uvoliiovani P z rybnika vysoce pravdépodob-
né i vroce 2015.

Z vysledk je tedy ztejmé, Ze ackoli rybniky
maji obecné moznost k vyuziti fosforu ulo-
zeného v bahné (a vétsina z nich tento zdroj
pravidelné vice ¢i méné vyuzivd), u velkych
rybnikid neplati, Zze by extrémné suchy rok
automaticky znamenal zvySenou vnitini zatéz
a zhor$eni jakosti vody.

Zavéry

Z dat ziskanych provoznim monitoringem
jakosti vody statniho podniku Povodi Vltavy
vyplyva, Ze v extrémné suchém a teplém roce
2015 se kazda vodni nédrz i jeji povodi chova-
ly velmi specificky a pausalni tvrzeni o jakosti
vody by neméla byt formulovana.

Povodi se zdroji P vice vzddlenymi od
nadrze méla tendenci k lepsi jakosti vody na
pritoku do nadrze, nez v béznych letech. Je
zfejmé, ze pokud jsou vodni toky v hydromor-
fologicky dobrém stavu, 1ze ocekavat zejména
v obdobi minimélnich pritokt velmi priznivy
efekt na jakost vody. Toto zjisténi povazujeme
za potencialné silnou motivaci k Siroce zalo-
zenému revitalizacnimu usili.

V povodich s bodovymi zdroji nedaleko  Obr. 12. VN Nyrsko - vyvoj jakosti vody u hraze nadrze. Porovnani vodného roku 2013 a su-
vzduti nddrze byla v roce 2015 tendence chého roku 2015. Tiemi vodorovnymi ¢arkovanymi ¢arami vyznacena poloha odbérovych
k vy$§im koncentracim fosforu. Bude tedy etazi, $ipky na ose x oznacuji dny odbéru vzorki

PODELNY PROFIL: EPILIMNION 2013 PODELNY PROFIL: EPILIMNION 2015
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Obr. 13. VN Svihov - chlorofyl a: porovnani sezonniho vyvoje jakosti povrchové vrstvy vody v podélném profilu nadrze. Smésné epilim-
netické vzorky
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Obr. 14. VN Ceské tdoli - dlouhodoby trend vyvoje jakosti vody v oblasti hraze. Smésné epilimnetické vzorky. Priimérné hodnoty za mésice
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Obr. 15. VN Karhov - sezonni prubéh jakosti vody. Smésné epilimnetické vzorky

nezbytné klast na troven ¢isténi odpadnich
vod u téchto zdroju zvysené néroky.

Veétsina vodnich nadrzi na extrémni po-
méry roku 2015 reagovala: zménou stratifi-
kacnich pomeért, zménou sezonni dynamiky
fytoplanktonu, modifikaci prabéhu jakosti
vody v podélném i hloubkovém profilu. Rada
téchto reakci se sice nemusela projevit v né-
jaké dobre monitorovatelné a zhodnotitelné
podobé, ale presto by takové chovéani nadrze
nemélo unikat pozornosti, protoze mtze mit
vliv na situaci v dalsich letech. Vysledky by
také meély byt vyuzity v tvahéach o retenci
latek ve vodnich nadrzich za extrémniho
sucha (napft. pro korekce bilan¢nich modeli).

Protahlé korytovité vodni nadrze se stfedni
a dlouhou TRT za extrémniho sucha vyka-
zovaly v porovnani s prfedchozimi lety ve
své dolni ¢asti bud lepsi, nebo zhruba stejnou
jakost vody. Nadrze mélké a zaroven pritocné
nebo s vys$$im obsahem huminovych latek
reagovaly na sucho roku 2015 vyraznym
zhorsenim jakosti vody.

Rybniky jsou ekosystémy s nejednoznacnou
odpovédi na klimatické vykyvy, protoze jako
vyrazny faktor se uplatiiuji i hospodarské za-
sahy a chovani pomérné husté rybi obsadky.
Povazujeme za potfebné vénovat se témto
otazkam, protoze jejich reseni mutiZze prispét
k optimalizaci zptsobu hospodatreni.

Obr. 16. Mapka ukazujici polohu dvanéacti rybniki, které byly v ramci povodi Vltavy usta-
noveny jako samostatné vodni ttvary. Chybi rybnik Velké Darko (horni tok reky Sazavy).
Stav k r. 2016
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When the drought of 2015 resulted in stagnant water quality
(Duras, J.; Potuzak, J.; Marcel, M.)

Abstract

The extremely dry year of 2015 was a very interesting natural experi-
ment which tested the behaviour of reservoirs and their watersheds.
Differences among individual reservoirs and their drainage basins
were remarkable. It seemed that self-purification processes were
very important especially during extreme drought periods because

they were able to improve water quality in natural (anthropogeni-
cally not degraded) streams.

Comparison of the changes in water quality in reservoirs between
the year 2013 (water rich) and the dry year 2015 gave in some
cases ambiguous results: some parameters were better in the dry
year, some worse (especially looking at the vertical profile). Near
the dam, most of the reservoirs exhibited roughly the same or even
better water quality during the year 2015 compared with previous
years. During the vegetation period, shallow reservoirs appeared to
be much more vulnerable to dry and hot weather than other ones
because of activated internal load processes (P release from sedi-
ments). Twelve big fishponds that were set as separate water bodies
exhibited in the dry year very individual reactions — only in one case,
a remarkable worsening of water quality was detected (Dvoristé
fishpond). In the Rozmberk fishpond, internal loading and enhanced
phosphor release from the pond was very probable.

Key words
drought — water quality — eutrophication — reservoirs — phosphorus
— fishponds

Tento ¢lanek byl recenzovian a je otevien k diskusi do 30. cervna
2017. Rozsah diskusniho prispévku je omezen na 2 normostrany
A4, a to véetné tabulek a obrazki.

Prispévky posilejte na e-mail stransky@vodnihospodarstvi.cz.

Soucasné rozsireni
fytoftorové hniloby olsi

v brehovych porostech
vodnich tokti povodi Vltavy
a faktory ovlivnujici rozsah
skod

Karel Cern)’f, Dusan Romportl, Veronika Strnadova,
Daniel Zahradnik, Jifi Vait, Vaclav Barta

Abstrakt

Plisen olsova, Phytophthoraxalni, je nebezpecny patogen olsi vy-
skytujici se bézné v CR, ktery je schopen vyrazné ovlivnit a zasadné
poskodit biehové porosty vodnich toki a zptisobit i vfznamné
ekonomické skody. V diusledku poskozeni olsi dochézi rovnéz ke
sniZeni stability bieht a jejich erozi, ke zvysené sedimentaci, zmé-
nam v prutocnosti koryt, apod. Nasledné dochazi ke snizeni prisunu
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opadu bohatého zivinami, ke zménam ve spolecenstvech dekom-
pozitori a detritovorii, ke zvyseni slunec¢ni radiace a teploty vody,
k urychleni rozvoje r'as, snizeni dostupnosti kysliku a zvyseni rizika
eutrofizace, a nakonec muize dojit i ke zménam slozeni spolecenstev
zavislych mikro- a makroorganismi véetné ryb. Proces chradnuti
miize ovlivnit i klicové ekosystémové procesy, jako je tok energie
a produktivita spolecenstev. Vzhledem k vyznamnym dopadiim
choroby je diilezité znat skutecné rozsireni patogenu a lokalizovat
rizikové toky a jejich useky.

V ramci studie byl v letech 2012-2016 proveden priizkum roz-
sifeni fytoftorové hniloby olsi a rozsahu kaceni olsi v bfehovych
porostech vodnich tokt ve spravé Povodi Vltavy, statni podnik.
Celkem byly prozkoumany bi'ehové porosty 925 vodnich tokii v sou-
hrnné délce 9 607,19 km. Onemocnéni bylo identifikovano v bre-
hovych porostech 374 vodnich toki - tj. celkem na 40,54 % vsech
zkoumanych vodnich tokii v celkové délce 5 916,22 km (. 61,58 %
celkové délky zkoumanych toki). Z ovéreni terénnich dat vyplyva,
Ze choroba se miize vyskytovat az na témér 80 % délky zkoumanych
vodnich toki. Kaceni bylo evidovano v biehovych porostech 215
vodnich tokti (23,24 % vodnich tokii) v celkové délce 4 589,37 km (tj.
47,77 % zkoumanych vodnich toki), z toho na 416,45 km (4,33 %)
bylo kaceni provadéno v celych tsecich. Soucasny dopad choroby
je nejvétsi na delsich vodnich tocich, na dolnich tdsecich vodnich
tokii a zejména na vyznamnych vodnich tocich (VVT). Z celkem
146 zkoumanych VVT bylo poskozeni identifikovano na 112 z nich
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(76,71 %). Celkem byl vyskyt poskozeni evidovan v brehovych
porostech 4039,77 km (83,51 %) zkoumanych VVT. Kaceni bylo
evidovédno na 105 VVT (71,92 % vsech zahrnutych VVT) v celkové
délce 3675,68 km (75,98 % jejich délky). Choroba se objevuje castéji
na dolnich ¢astech vodnich toki, v mistech s vy$sim zastoupenim
brehovych porostii a olsi v nich. Rozsah poskozeni olsi zavisi nega-
tivné na rychlosti proudéni vody, vysce brehu a vzdalenosti vysadby
olsi od brehové linie a pozitivné na pritomnosti obnazenych pletiv
koreni a krckii olsi v omoceném profilu koryta vodniho toku.

Patogen predstavuje trvalé vyznamné riziko pro brehové porosty
na celém uzemi Ceské republiky. Situace vyzaduje neprodlené
feSeni, a to pokud mozno i preventivné v oblastech, kde se patogen
dosud neobjevil.

Klicova slova
pliseri olsova — fytoftorova hniloba olsi — rozsiteni — brehové porosty
— faktory prostredi povodi Vitavy

Uvod

Nase vyznamné vlhkomilné dfeviny olse lepkava a olse Seda maji
vzhledem ke svym ekologickym a technickym vlastnostem neza-
stupitelnou tlohu ve vegetaci lemujici vodni toky. Zcela zésadni je
jejich funkce protierozni a stabiliza¢ni [1, 2, 3]. V§znamnou mérou se
podileji na zastinéni toki a regulaci teploty vody, coz je dileZité pro
radu organismti. Olse, mj. i vzhledem k produkci opadu bohatého na
dusik, je vyznamnym zdrojem zivin a energie v ekosystémech tok.
Olse je vyznamnym habitatem pro fadu bezobratlych, slouzicich jako
potrava rybam a vodnim predatortim [4]. Hust4 sit kofenti je sama
vyznamnym habitatem rady bezobratlych iryb [5, 6, 7]. Brehové
porosty obecné slouzi jako biotop mnoha druht zivocichi i rostlin.
Vodni toky lemované bohatou stromovou vegetaci jsou pak vyznam-
né z hlediska krajinné estetiky a architektury, uplatiiuji se v oblasti
rekreace a mnoha dalsich venkovnich aktivit véetné rybateni. Olse
ma rovnéz vzhledem ke své schopnosti $ifeni velky vyznam ve spon-
tanni rekolonizaci brehtl po disturbancich a je obecné velmi hojnou
drevinou podél vodnich tokti [8], napt. na skladbé bfehovych porostt
vodnich tok v povodi Vltavy se podili zhruba jednou polovinou [9].

V poslednich cca 15 letech jsou olse v CR vyznamné postihova-
ny casto letalni fytoftorovou hnilobou kotenti a krck, kterd je mj.
v soucasnosti nejvétsim problémem v péstovani olSe vibec. Tato
choroba je zptisobovana plisni olsovou (Phytophthora X alni), jednim
z nejvyznamnéjsich introdukovanych patogent dfevin, kterou lze
tj. organismy, které méni charakter, strukturu a fungovani invadova-
nych ekosystémi v rozsdhlych oblastech [11]. Nebezpecnost tohoto
organismu pro olsi jako svého hostitele je navic umocnéna tim, Ze se
oba organismy diky své vazbé na vodni prostredi bézné a prirozené
setkéavaji. V bfehovych porostech vodnich tokt a nadrzi patogen zpti-
sobuje nevratné poskozeni olsi a velmi ¢asto jejich odumfteni. V§iznam
patogenu nelze ovéem shledavat jen v pfimém poskozeni dfevin, jeho
vliv je systémovy a vzhledem k obvykle dominantnimu podilu olse
v bifehovych porostech naprosto zasadni.

Zasadnimi projevy, ke kterym v dtsledku ptisobeni patogenu
v bfehovych porostech dochazi, je nejprve rfidnuti olisténi olsi,
dale prosvétleni a fidnuti porostd olsi, zmény v druhovém slozeni
brehovych porosti a pripadné i jejich zdsadni poskozeni a redukce.
Vzhledem k vlastnostem olse dochézi po jejich napadeni ke zméndm
fyzikélnich charakteristik stanovist (stabilita bfeht, zmeéna struktury
korenovych systémt, osvétleni), ke zvyseni pfisunu zivin a polutanti
splachy z okoli a ke zménam v biologickém fungovani potravnich siti
(kolobéh dusiku), tudiz lze predpokladat zasadni postizeni celého
ekosystému vodniho toku [12].

Dtisledkem redukce olisténi je vyrazné snizeni ptisunu opadu bo-
hatého zivinami a omezeni kvality a mnozZstvi potravnich zdrojt pro
dekompozitory a detritovory, coz ovliviiuje aktivita a slozeni jejich
spolecenstev. Aktivita detritovort a mikrobt vede ke vzniku jemné
organické hmoty, ktera je déle transportovana a konzumovana dalsimi
bezobratlymi, ktefi jsou vyznamnym zdrojem potravy pro obratlovce
vcetné obojzivelnikd a ryb. Tim je ovlivnén tok zdroji energie ve
vodnim toku a v krajiné. Redukce olisténi vede rovnéz ke zvyseni
slune¢ni radiace. Urychluje se rozvoj fas, zvysuje se teplota prostredi
a produktivita systému, zvysuje se dostupnost uhliku a dusiku, snizuje
dostupnost kysliku a zvysuje riziko eutrofizace. V dtsledku pak mtize
dojit ke zménam slozeni spolecenstev zavislych mikro- a makroor-
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ganismt, muze se i zvysit mortalita v rybim spolec¢enstvu — zejména
mohou byt ovlivnény druhy citlivé na vyssi teplotu vody, jako je napt.
pstruh obecny potocni. Znacéné ¢ést jeho populace Zije ve vodnich
tocich, ve kterych je existencné stdle vice ohrozovana kolisanim
obsahu rozpusténého kysliku ve vodé zptsobenym stéle cetnéjsim
vyskytem extrémnich letnich teplot. Klesajici zastinéni koryt vyvolané
rozpadem ol$ovych porosti jesté zvysuje ptimy vliv slunecni radiace
na ohtev vody. Zvysena teplota navic zpétné podpofi rozvoj P alni
[13, 14] a dalsi rozvoj poskozeni olsi [12].

Zejména na drobnych vodnich tocich v disledku odumfeni kote-
novych systému dochézi ke snizovani stability biehti, erozi, zvyseni
sedimentace a zménam ve tvaru koryt a priitocnosti. Tento proces
muze nejen ohrozit citlivé druhy, ale i potlacit klicové ekosystémové
procesy, jako je produktivita spolecenstev ras a dekompozice opadu.
Zména druhového spektra devin v dlouhodobéjsi perspektiveé (rozvoj
vrb) mtize vést ke zméndm ve kvalité opadu, ktery mtize byt méné
vhodny pro konzumenty, a mtize dojit ke zpomaleni celkové rychlosti
dekompozice. Na tom, ktery druh olsi nahradi, zavisi dalsi dynamika
dusiku na lokalni trovni i na trovni povodi. Ndhrada vrbami muze
vést k zartstani, ke sniZzovani priatoc¢ného profilu, zménam v proudéni
a v mikrohabitatech biotické slozky [15].

Metodika

Béhem let 2012-2016 byly prozkoumany brehové porosty vétsiny
vyznamnych vodnich toki v povodi Vltavy a dédle vétsina urcenych
drobnych vodnich tokd, jejichz délka presahuje 3 km. Z praktickych
diivodtt nebylo mozno systematicky sledovat vyskyt choroby na
kratsich tocich. Pti terénnim prizkumu byly bifehové porosty kratsich
pritokt z casovych divodd ramcové prozkoumény pouze v pripadé
napadeni na toku vyssiho fddu, a to pouze nad jejich tstim, pripadny
vyskyt choroby byl pak zaznamenan.

Vlastni terénni priazkum byl provddén tsekovymi techniky
a ficnimi dozorci Povodi Vltavy, statni podnik. Pracovnikiim byla
preddna metodika symptomatologie choroby [17], byl pfipraven
metodicky postup sbéru terénnich dat a formulér, podle kterého byl
v terénu kvantifikovdn vyskyt poskozeni a popisovan stav a slozeni
brehovych porosti.

V ramci prizkumu byl zjistovan podil brehovych porostii v brezich
(kategorie hodnoceni: < 33,3 %, 33,3-66,6 %, > 66,6 %) a celkovy podil
olsi v nich (< 10,0 %, 10-33,3 %, 33,3-66,6 %, > 66,6 %), byl rovnéz
zjistovan druh olSe (o. lepkavé a o. $edd). Na tocich s vyskytem olsi
byla ovéfena pritomnost/absence symptomii choroby (vytoky pigmentt
v prasklinach borky, nekrézy na krécich drevin, chfadnuti v ohniscich)
a zjistén podil napadenych drevin (kategorie hodnoceni: 0, < 33,3 %, >
33,3 %). Dale bylo zjisténo pripadné kaceni v disledku rozvoje choroby
a hodnoceno v kategoriich: 0, jednotlivé exemplare, celé tseky.

V ptipadé vyrazné heterogenity vyskytu brehovych porostt, po-
dilt ol v nich ¢i v intenzité napadeni ¢i jiz provedeného kacenti,
byly vodni toky rozdéleny do tsekt vymezenych kilometrazi — pro
kazdy tsek pak byly vSechny informace zjistény a zaznamenany
zvl4st. V pripadé zjisténi vyskytu choroby na toku byly identifiko-
vany charakteristické tiseky toku s typickym sloZzenim brehovych
porostil a zaznamenana jejich kilometrdz a breh; tyto tseky slouzily
pripadné kontrole sbéru dat. Pro kontrolu dat slouzila také data-
baze vyskytu plisné olsové v biehovych porostech povodi Vltavy
nezavisle ziskana pracovniky VUKOZ, v. v. i. Kontrola dat probéhla
s pomoci paralelniho terénniho vyzkumu pracovniky VUKOZ. Bylo
paralelné provéreno 10 VVT a 10 drobnych vodnich tokd (DVT) mj.
v okresech Benesov, Tabor, Pisek, Pfibram, Plzeri-jih, Plzen-sever
a Tachov o celkové délce 490,07 km (tj. cca 5 % délky vsech zkou-
manych toki). Na tocich byl v r. 2015 ovéren vyskyt plisné olsové
a pripadného kaceni, viz vyse.

Oveéreni vlivu rychlosti proudéni vody a pozice dfevin vici toku
probéhlo v biehovych porostech Mastniku, které jsou plisni olsovou
plosné decimovany (obr. 1). V ramci toku bylo mezi kilometrazemi
25,78 a 47,79 vybrano 20 brehovych porostt s olsemi. U 10 dfevin
v ramci kazdého porostu bylo hodnoceno prosychéni v desitkdch %,
vzdélenost od toku, vyska kréku nad béznou hladinou vodniho toku,
obvod ve vycetni vysce a pfitomnost korenti a krckt drevin v omoce-
ném profilu koryta. Déle byla méfena minimalni a maximélni rychlost
proudéni vody v predpoklddané kofenové zéné a v proudnici na
arovni krcku dreviny piistrojem OTT Z400 s propelerem ¢. 3 (OTT
Messtechnik GmbH & Co. KG, Kempten, Némecko).

Po digitalizaci, zkompletovani a ipravé dat byly vysledky vyhod-
noceny. Statistické vypocty v ramci vyhodnoceni poskozeni bieho-
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vych porosttt v povodi Vltavy (s vyjimkou
hodnoceni vyskytu plisné olsové podle
tsekt) probéhly pro celé toky — vysledné
hodnoty pokryvnosti bfehovych porosti
a podilu olsi byly vypocteny jako vézené
prameéry hodnot ziskanych pro jednotlivé
tseky a zaokrouhleny. Veli¢iny popisujici
pritomnost plisné olSové a kaceni byly rovnéz
dopocteny pomoci vazenych primért hodnot
tsekt a zaokrouhleny nahoru. Zakladni pri-
zkum dat a vyhodnoceni (korela¢ni analyzy,
kontingenc¢ni tabulky) probéhlo v programu
Statistica 7.0 (Statsoft Inc. Tulsa, OK). Tvor-
ba modelu pak probéhla v programu R plus
(R Core Team 2014). Vzhledem k tomu, Ze
zkoumané veli¢iny (chfadnuti, resp. kaceni)
maji diky zptisobu méreni charakter veli¢in
kategorialnich, avsak s hodnotami podle
velikosti usporddanymi, byl pro modelovani
jejich zéavislosti na veli¢inach popisujicich
prostiedi pouzit ordindlni kategoridlni mo-
del [16]. Prostorova databaze vSech tsekt
zkoumanych porostti v povodi Vltavy byla
pripravena s uvedenim vybranych ziskanych
charakteristik (vyskyt olsi, vyskyt choroby,
evidence kaceni) a prostorové vyjadreni pro-
béhlo v prostiedi GIS. Poskozeni porostti na
Mastniku bylo vyhodnoceno s pomoci obec-
ného linedrniho modelu v programu R plus.

Vysledky a diskuse

Obr. 1. Rozsireni plisné
olsové v brehovych poros-
tech vodnich toku ve spraveé
Povodi Vltavy, statni podnik

Tab. 1. Napadeni bfehovych porosti vodnich tokii v povodi Vltavy plisni olsovou a prove-
dené kaceni. Zvlast uvedeny hodnoty pro vyznamné vodni toky (VVT) a dalsi vodni toky
(DVT). Stupné napadeni: 0, 1 < 33,3 %, 2 > 33,3 %. Rozsah kaceni: 0, 1 = jednotlivé stromy,
2 = tseky porostii. Procentuilni tdaje jsou odvozovany z jednotlivych kategorii vodnich
toki (celkem, VVT a DVT)

Napadeni biehovych porosti a rozsah

stupen napadeni porosti

kdceni podle ¢lenéni vodnich tokd napadeni porostii

0 1+2 1 2

Celkem bylo prozkoumaéno slozeni a zdravot- toky celkem n % n % n % n %
ni stav bfehovych porostit 925 vodnich tokdl, | celkem | 925 550 | 59,46 | 375 | 40,54 | 348 | 37,62 27 2,92
z toho 146 vyznamnych vodnich tokid (VVT) VVT 146 34 | 2320 | 112 [ 7671 | 93 | 6370 [ 19 | 1301
a779 dr,ObnYCh vodnich to}(“ (DVT); C‘?ufov? DVT 779 516 66,24 263 33,76 255 32,73 8 1,03
bylo evidovano 1145 polozek v databazi (tj. . =

. o v. . .. . . o L o stupen kédceni porostti
vodnich tokt ¢i jejich homogennich dsekt). kéceni porostt
Vyskyt choroby byl zjistén v biehovych po- 0 1+2 1 2
rostech celkem 374 vodnich tokt - tj. celkem toky celkem n % n % 1 % 1 %
na 40,54 % viech zkoumanych vodnich toki. celkem 925 710 76,76 | 215 23,24 199 | 21,51 16 1,73
Z celkem 146 zkoumanych VVT bylo posko- VVT 146 41 28,08 105 71,92 92 63,01 13 8,90
zeni identifikovdno na 112 z nich (76,71 %). DVT 779 669 85,88 110 14,12 107 13,74 3 0,39

Z celkem 779 DVT bylo poskozeni zjisténo na
263 vodnich tocich (33,76 %; tab. 1). Kaceni
bylo evidovano v brehovych porostech 215
vodnich toki (23,24 % vsech toki), z toho
bylo evidovdno na 105 VVT (71,92 % zahrnu-
tych VVT) a na 110 DVT (14,12 % zahrnutych
DVT (tab. 1).

Tab. 2. Rozsah napadeni biehovych porostii v kilometrazi vodnich toki v povodi Vitavy
plisni olSovou a provedené kiaceni. Zvlast uvedeny hodnoty pro vyznamné vodni toky (VVT)
a drobné vodni toky (DVT). Stupné napadeni: 0, 1 < 33,3 %, 2 > 33,3 %. Rozsah kaceni: 0, 1
= jednotlivé stromy, 2 = useky porosti

napadeni porost celkem VVT DVT

Napadeni biehovych porosti a rozsah stupeti napadeni km % km % km %
kdceni podle kilometrdze 0 3690,96 38,42 797,97 16,49 2892,99 60,66
Celkova délka prozkoumanych vodnich tokt 1 5324,05 55,42 3507,24 72,50 1816,81 38,09
byla 9607,19 km, z toho 4837,74 km vyznam- 2 592,17 6,16 532,53 11,01 59,64 1,25
nych vodnich tokd a 4769,44 km drobnych 1+2 5916,22 61,58 4039,77 83,51 1876,45 39,34
vodnich tok. Brehoye porosty byly obf:a— kaceni porostd celkem VVT DVT
zeny patogenem podél 5916,22 km vodnich e m % m % m %
tokt (tj. 61,58 % celkové délky), z toho na

s P . 0 5017,81 52,23 1162,06 24,02 3855,75 80,84
592,17 km bylo zjisténo napadeni zasadni
(nad 33 %; obr. 1). Biehové porosty celkem 1 4172,92 43,44 3282,49 67,85 890,43 18,67
3690,96 km vodnich tokt byly bez zjisténé 2 416,45 4,33 393,19 8,13 23,26 0,49
piftomnosti patogenu. Vyskyt poskozeni byl 1+2 4589,37 47,77 3675,68 75,98 913,69 19,16

evidovan na 4039,77 km (83,51 % délky)

VVT, zatimco v pfipadé DVT byly napadeny

porosty na 1876,45 km jejich délky (39,34 %; tab. 2). Kaceni olsi
v bfehovych porostech z dtivodu napadeni patogenem bylo evidovdno
na 4589,37 km zkoumanych toki (tj. 47,77 %), z toho na 416,45 km
(4,34 %) bylo kdceni provadéno v celych tsecich (obr. 2). Kaceni
dosud probéhlo v podstatné vétsim rozsahu na VVT (3675,68 km —t;.
75,98 % jejich délky), zatimco na DVT kaceni probéhlo na 913,69 km
(19,16 %) délky vodnich tokd. Podrobnosti jsou uvedeny v tab. 2.
Rozsah poskozeni brehovych porostd v povodi Vltavy je obvykle
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vy3§, nez udaje zjisténé v jinych statech — 22 % ve Svédsku [18], 11 %
v Anglii [19] a je srovnatelny se sousednim Bavorskem 50 % [20].

Faktory ovliviujici miru poskozeni porosti a rozsah
evidovaného kdceni

Byly vytvoreny ordinalni kategoridlni modely pro obé zdvislé promén-
né — podil poskozenych brehovych porosti a evidované kaceni pro
soubor 925 vodnich tokd [viz 21]. Podil poskozenych olsi v biehovych
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porostech je zavisly na délce vodniho toku, v§znamnosti vodniho toku
(VVT x DVT), podilu bfehovych porostti na vodnim toku a podilu olsi.

Evidované kaceni olsi v bfehovych porostech z dtivodu poskozeni
plisni ol$ovou je zavislé na identickych faktorech jako poskozeni olsi,
pouze je vyznam jednotlivych proménnych obvykle vyrazné vyssi
[21]. Vétsi vysvétlovaci sila tohoto modelu je odvozena od faktu, Ze
kéceni je provadéno primarné v mistech nejvétsiho poskozeni a nejdel-
stho ptisobeni plisné olsové (za soucasného stavu jejiho rozsiteni), tzn.
v nejvice citlivych, nejdéle zatizenych, a tedy obvykle nejtypictéjsich
tsecich pro jeji vyskyt.

Délka vodnich tokd

Uroveii napadeni ol§i v biehovych porostech vodnich toki a evi-
dovaného kaceni prikazné pozitivné zavisi na délce vodniho toku
— v pfipadé poskozeni porostt je Spearmantiv korelac¢ni koeficient
r=0,37 (p << 0,001) a v pripadé evidovaného kaceni r = 0,46 (p
<< 0,001). Jedna z vyznamnych pficin je zptsob pfirozeného siteni
patogenu v prostfedi vodnich tokt — zoosporami po proudu dold,
proto bude infekéni tlak a $kody zptisobené na nize polozenych tse-
cich a sirsich tocich vyssi, coz je v souladu

s vysledky fady autort, napt. [2, 14, 19]. Dru-

hou a souvisejici pri¢inou je plocha povodi

jako potencialni zdrojové oblast infekéniho

inokula. Castéjsi vyskyt choroby a kaceni

byly prikazné potvrzeny na dolnich tsecich

vodnich tokd v porovnani s tseky hornimi (p

< 0,01), coz je v souladu se zjisténymi tdaji

v zahranici [14].

Vyznamnost toku

Poskozeni porostt patogenem bylo prikazné
vétsi na VVT nez DVT (p < 0,001). Podobné
jsou signifikantné odlisné (p < 0,001) i rozdi-
ly v intenzité kdceni v biehovych porostech
VVT a DVT. Podrobné ddaje jsou uvedeny
v tab. 1 a 2. Vy$si napadeni a kdceni na VVT
je do znacné miry zapricinéno vztahem po-
psanym vyse (souvislost s délkou vodniho
toku, plochou povodi a proudénim vody
v koryté vodniho toku). Dalsi pficinou miize
byt fakt, ze VVT se nalézaji zpravidla ve vice
osidlenych oblastech (tidolich), jsou vice
zatézovany a vyssi mira antropogenni zatéze
muze vyustit ve vyssi Cetnost introdukei pa-
togenu stejné jako ve vyssi environmentalni
stres, ktery se pak mize projevit ve vyssi
intenzité onemocnéni.

VVT jsou ve srovnani s DVT ponékud vice
ve sttedu zdjmu, a to i ze stran dal$ich institu-
ci a subjektti nez Povodi Vltavy, statni podnik,
tudiz i mensi poskozeni porosttt mutze byt
spise odhaleno. Podobné jsou na téchto tocich
rovnéz opatfeni provadéna v ponékud vyssi
frekvenci (vys$si opatrnost je vzhledem k vyssi
hustoté osidleni, vyssi ¢etnosti komunikaci
apod. namisté), coz by se mohlo projevit i ve
vy$si pravdépodobnosti kdceni ¢i ve vys$sim
podilu odstranénych drevin.

Vyskyt brehovych porosti na vodnich
tocich a podil olsi
Obé vysvétlujici proménné —jak vyskyt breho-
vych porostt, tak podil olsi v nich — pozitivné
ovliviiuji jak vyskyt chradnuti v brehovych
porostech, tak i kdceni odumftelych olsi. Vy-
skyt biehovych porostt pti vodnim toku a po-
dil olsi v brehovych porostech je priikazné
pozitivné korelovan (Spearmanovor = 0,54; p
< 0,001), coz je vecelku oc¢ekavatelné, protoze
olse je v bfehovych porostech povodi Vltavy
dominantni dfevinou — podileji se zhruba
polovinou na celkové skladbé brehovych
porostt [19], viz obr. 3.

Vliv podilu olsi na rozsah poskozeni a kace-
ni v bfehovych porostech je vysoce prikazny,
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nicméné korelacni koeficient je pomérné maly (Spearmanovo r =
0,27, resp. 0,30; p << 0,001), z toho lze usuzovat, ze vliv dalsich pro-
meénnych na rozsah poskozeni je znacny, coz je v souladu s vysledky
piedeslych vyzkumii provedenych v CR [22, 23].

Ovéreni vysledki

Na zékladé porovnani dat ziskanych nezavisle pracovniky Povodi,
statni podnik, a VUKOZ ze stejnych toki bylo zjisténo, ze na 9 z 10
VVT byla zjisténa tplna shoda dat, pouze v jednom piipadé byl
zjistény vyskyt plisné olsové pracovniky Povodi Vltavy, statni pod-
nik, podhodnocen, co se tyce jeho rozsahu. Podhodnoceni se tykalo
celkové cca 12,37 % kilometraze porovnavanych VVT. U DVT mohlo
dojit k podhodnoceni az o 48,06 %, které by mohlo byt zptisobeno
spise ojedinélym vyskytem napadenych dievin v pocétecni fazi invaze
s méné ziejmymi piiznaky. Celkova délka vsech vodnich tokt (VVT
+ DVT) s bfehovymi porosty kolonizovanymi plisni olSovou by teore-
ticky mohla ¢init az 7652,67 km (77,66 % délky vsech vysetfovanych
toki). V pripadé kdceni mohlo dojit k podhodnoceni rozsahu nejvyse
0 23,21 %. Podobné jako ve vyse zminéném piipadé se vSak jednalo

Obr. 2. Rozsireni kaceni olsi z diivodit odumfreni ¢i zasadniho poskozeni plisni olSovou
v brehovych porostech vodnich toki ve spravé Povodi Vltavy, statni podnik

Obr. 3. Vyskyt olsi v biehovych porostech vodnich tokii ve spravé Povodi Vltavy, statni podnik
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jen o kréatké tseky s jednotlivymi odstranénymi dfevinami, tudiz
celkové zkresleni je mélo vyznamné.

Lokdlni faktory ovliviiujici poskozeni drevin plisni olSovou
Analyza vysledkt potvrdila vliv rychlosti proudéni vody v koryté
vodniho toku a roli expozice dfeviny vii¢i vodnimu toku. Prosycha-
ni dfevin prtikazné negativné korelovalo s rychlosti proudéni vody
(p < 0,01) a naopak pozitivni vliv na rozsah poskozeni méla pritom-
nost obnazenych pletiv krécku v omoc¢eném profilu koryta vodniho
toku (p < 0,001). Mezi dalsi prikazné ptisobici faktory patfila pii-
tomnost kofenti v omoceném profilu koryta, vyska paty dfeviny nad
hladinou toku a vzdélenost dfeviny od brehové linie.

Napadeni dfevin se snizuje s rychlosti proudéni vody v koryté vodni-
ho toku, s vyskou behu, na kterém jsou olse vysazeny, a s jejich vzdale-
nosti od brehové linie. Infekci vyznamné podminuje pritomnost pletiv
olsi ve vodé. Vysledky jsou v souladu s pozorovanimi zahrani¢nich
autort [19, 24, 25], navic ale maji v§znamnou statistickou podporu.
Zavér
Byl proveden priizkum poskozeni olsi plisni olSovou a rozsahu kdceni
olsi v dusledku poskozeni timto patogenem v biehovych porostech
povodi Vltavy v letech 2012-2016. Celkem bylo prozkoumano 1145
tsekt brehovych porostti na 925 tocich a byly vySetfeny brehové
porosty vodnich tokt v souhrnné délce 9607,19 km. Byla provedena
analyza ziskanych dat a jejich mapova vizualizace. Vysledky studie
1ze shrnout nasledovné:

Onemocnéni bylo identifikovano celkem na 374 tocich - tj. cel-
kem na 40,54 % vsech zkoumanych vodnich tokt v celkové délce
5916,22 km (4j. 61,58 % celkové délky zkoumanych vodnich tokt). Na
592,17 km bylo zjisténo napadeni ohrozujici stabilitu celych breho-
vych porostt. Z ovéfeni terénnich dat vyplyva, Ze rozsiteni choroby
mohlo byt v rdmci prizkumu ¢éste¢né podhodnoceno oproti realné
situaci a celkem tedy patogenem muze byt obsazeno témér 80 % délky
vodnich tokd.

Z celkem 146 zkoumanych VVT bylo poskozeni identifikovano
na 112 znich (76,71 %). Celkem byl vyskyt poskozeni evidovan
v 4039,77 km (83,51 %) délky zkoumanych VVT. Z celkem 779 vyset-
tfenych DVT bylo poskozeni zjisténo na 263 tocich (33,76 %), celkoveé
byly porosty napadeny podél 1876,45 km vodnich tokt (39,34 %).

Kaceni bylo evidovdno v biehovych porostech 215 vodnich tokt
(23,24 % vsech vodnich tok) v celkové délce 4589,37 km (tj. 47,77 %
zkoumané kilometraze), z toho na 416,45 km (4,33 %) bylo kaceni
provadéno v celych tsecich. Kaceni bylo evidovdano na 105 VVT
(71,92 % vsech zahrnutych VVT) v celkové délce 3675,68 km (75,98 %
jejich délky). Kaceni probéhlo na 110 DVT (14,12 % celkového poctu)
v délce 913,69 km (19,16 % celkové délky zkoumanych DVT).

Soucasné fytoftorové onemocnéni olsi je klicovym a trvalym fyto-
patologickym problémem brehovych porosti v povodi Vltavy. Sou-
casny dopad choroby je nejvétsi na delsich vodnich tocich, zejména
pak na vyznamnych vodnich tocich. Rozsah poskozeni a kaceni olsi
jsou ovlivnény nejen podilem olsi v biehovych porostech, ale celou
tadou dalsich faktort, jako je napf. rychlost proudéni vody, pfitomnost
obnazenych pletiv kofent a krcka ol v omoceném profilu koryta,
vyska brehu a vzdédlenost vysadby olsi od brehové linie. Patogen se
v soucasnosti pravdépodobné déle $ifi do méné dostupnych oblasti
povodi a na drobnéjsich vodnich tocich. Potenciadlné miize ptisobit
skody vsude, kde se objevuji jeho hostitelé. Vyskyt patogenu a skody,
které zptisobuje, nemohou byt nadale podcenovany, a to ani v oblas-
tech, do kterych se patogen teprve rozsiti v budoucnu. Témto skoddm
se lze branit pomoci celé fady opatfeni, mezi néz patii i opatfeni pre-
ventivni [26, 27]. Jako jedno z hlavnich opatfeni 1ze zminit postupnou
tpravu druhového spektra dfevin v linii bfehu v nejvice invazibilnich
a citlivych asecich vodnich toka.

Prezentovana terénni data predstavuji neucelenéjsi a nejlépe sebra-
ny soubor dat tykajici se vyskytu plisné olsové v biehovych porostech
vodnich tokti v rdmci celé Evropy

Podékovéni: Podékovani za dlouhodobou spoluprdci patii v prvni
radé vsem zaméstnancim statniho podniku Povodi Vitavy, kteri se
podileli na dlouhodobém a ndro¢ném sbéru dat. Rozsah téchto praci
nemda ve vyzkumu plisné olsové v Evropé obdoby. Za velkou pomoc
s pripravou mapovych podkladii dékujeme Dr. Josefu Briinovi. Prace
byla podporena Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky v ramci
projektu NAZV QJ1220219.
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Recent expansion of phytophthora alder rot and collar rot
in the riparian stands of the Vltava River Basin and factors
affecting the extent of the disease (Cerny, K.; Romportl, D.;
Strnadova, V.; Zahradnik, D.; Vait, ].; Barta, V)

Abstract

Phytophthora Xalni, a dangerous pathogen of alders commonly
occuring in the Czech Republic, is able to significantly affect and
damage riparian stands and to cause enormous economic losses.
The consequences of the disease are a decrease in bank stability, ero-

sion, increased sedimentation, changes in flow capacity and many
other negative environmental and ecological aspects. In regard to
the pathogen importance, an exact knowledge of its distribution and
disease extent is very much needed.

During the study in 2012-2016, an extensive survey of the presence
of phytophthora alder disease and the extent of felling of dead or
highly affected alder trees was carried out in riparian stands of
watercourses operated by the Vltava River State Authority. In total,
riparian stands along 925 watercourses, measuring 9,607.19 km
were examined. The disease was identified in 374 (40.54 %) of the
watercourses, i.e. in 5,916.22 km (61.58 %) of the total length of
streams surveyed. Verification of field data indicates that the disease
may occur in nearly 80 % of the total length of investigated water-
courses. The felling of dead or highly damaged trees was recorded in
the riparian stands of 215 watercourses (23.24 %), with a total length
of 4,589.37 km (i.e. 47.77 % of the surveyed watercourses). Large-
scale felling had to be performed in 416.45 km (4.33 %). The current
impact of the disease is most prominent in long watercourses, in
the lower sections of watercourses, and especially in “important”
watercourses (called “VVT” in Czech). The disease was identified
in 112 (76.71 %) of these important watercourses, at a total length
4,039.77 km (83.51 %) out of 146 surveyed. Felling was identified in
105 important watercourses (71.92 % of all involved) at a total length
of 3,675.68 km (75.98 %). The disease is more frequent in the lower
reaches of watercourses and in places with a higher proportion of
alders in riparian vegetation. The disease extent was negatively af-
fected by velocity of the water flow, the height of bases of alder trees
above water line, and by their distance from the shore. The disease
extent was positively affected by the presence of bare root tissue and
especially collars of alders immersed in the profile of the river bed.
The pathogen poses an important and permanent risk for riparian
stands over the whole area of the Czech Republic. The situation
needs an immediate solution including implementation of preventive
measures in areas which haven "t been affected by the pathogen yet.

Key words
Phytophthora alni — phytophthora rot of alders — distribution — riparian
vegetation — environmental factors — Vitava river basin
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Rybi prechody — vyznamny
revitalizacni prvek, nebo
jen fenomén doby?

Pavel Jurajda

Abstrakt

Migrace jsou nezbytnym zivotnim projevem mnoha Zivocichu véetné
ryb. Druhii Zivotné zavislych na migracich je na tizemi CR malo
(losos, ihor). Nékteré druhy sice podnikaji kratsi ¢i delsi presuny,
ale prosperita jejich populaci je zavisla na pritomnosti vhodného
prostredi. Migrace jsou tak casto zaménovany s pohybovou akti-
vitou. Migracni prostupnost a vystavba rybich prechodi (RP) se
staly ur¢itym fenoménem doby. Rybi prechody rybam neuskodi, je
ale otazkou, zda pomohou. Prispévek prezentuje mj. i priklady RP
z nejriaznéjsich divodit nefunkénich. Na druhé strané jsou i funkéni
RP, nicméné ryby je nevyuzivaji, protoze v tiseku pod jezem na-
chazi dostatecné vhodné prostiedi. Tento moment je ¢asto chybné
chapan jako nepriichodnost RP. Pokud ryby RP vyuzivaji, casto
jsou to dominantni druhy jak v podjezi, tak v nadjezi. Vystavba RP
vychazi z pravni dpravy, nicméné jsou pripady, kdy je vystavba RP
z biologického hlediska naprosto bezpredmétna. Pouhé propojovani
mezijezovych tseki charakter rybich spolecenstev v upravenych
tocich nezlepsi. Navrhy projekti a vystavba RP by mély vice zohled-
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novat skutecné potreby ryb v nasich tocich a finanéni zdroje by bylo
vhodné soustredit na komplexnéjsi revitalizacni projekty zahrnujici
jak pripadnou vystavbu RP, tak revitalizaci vlastniho toku.

Klicova slova
rybi prechody — migrace ryb — revitalizace — kriticky pohled

Uvod

V posledni dobé se rybi prechody stavaji jednou z nejcastéjsich
vodohospodartskych staveb na nasich tocich. O jejich vyznamu bylo
napsano mnoho ¢lankd, sborniki i knih. Vsechny ptispévky vy-
stavbu rybich prechodt podporuji a vidi v nich nejen kompenzacni
opatteni pro podélnou prostupnost nasich tokd, ale i spasu pro nasi
ichtyofaunu.

V Ceské republice mame velmi dobré teoretické podklady k proble-
matice pohybové aktivity ryb v nasich tocich, napf. [9, 11, 15]. Stejné
tak je k dispozici i nékolik komplexnich publikaci zahrnujicich i tech-
nicka feseni rybich prechodd, napt. [10, 16]. Existuje mnoho dalsich
materialt, v nichz se do¢teme, Ze rybi prechody maji za cil umoznéni
podélné migracni prostupnosti, a to nejlépe vsem vyskytujicim se
druhtim, a Zze zajisténi prostupnosti migracni bariéry je zakladni
predpoklad pro obnovu a udrzeni druhové diverzity a zdravého stavu
populaci ptivodnich druhi ryb vodnich tokt [19, 20, 21].

Domnivam se, ze problematika udrzeni dobrého stavu, ptipadné
zlepseni rybich populaci v nasich tocich je komplexnéjsi a obnoveni
podélné prostupnosti je jen jednou ze soucésti revitalizacnich opatfeni
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[4, 8]. V tomto piispévku bych se rad zaméril na problematiku rybich
prechodi obecnéji, z hlediska jejich redlné biologické vyznamnosti
a porovnal dosavadni zkusenosti a vysledky z terénu.

Obnova podélné prichodnosti nasich tokt v rozsahu dob ddvno
minulych je jisté zajimava myslenka [18], ale naskyta se otazka, zda je
to opravdu to, co nase ryby v soucasné dobé nejvice pottebuji. V pii-
mortskych zemich s hojnym historickym nebo i sou¢asnym vyskytem
migrujicich druht, jako je losos, pstruh morsky, jeseteti, placky apod.,
je prachodnost tokd smérem od mote pro existenci populaci téchto
diadromnich druhi ryb jednoznac¢né nezbytnosti. O tom neni pochyb.
Jak je tomu ale u nas?

Podivame-li se objektivné na nase ptvodni druhy ryb, zjistime, ze
typické migrujici druhy méame jen dva — lososa obecného (Salmo salar)
a thote ricntho (Anguilla anguilla), a to jesté jen v povodi Labe a Odry.
Ostatni druhy typickych migrujicich ryb nepattily ani historicky k hoj-
nym na nasem tUzemi a jednalo se vzdy spise o ojedinélé exemplare,
takze o migracich v pravém slova smyslu u nich nemtizeme mluvit
(vyza velka, platys bradavicnaty, jeseter velky, placka pomoranska).

Témet 20 let se Cesky rybatsky svaz ve spolupraci s AOPK snazi
o repatriaci lososa obecného v tocich severnich Cech. I pfes ohromné
vynalozené tsili mnoha lidi a velké finan¢ni prostfedky investované
do nédsadového materidlu neni vysledek ptilis uspokojivy. Navratnost
generacnich ryb je velmi mala a ryby se pfi tahu na trdlisté zastavuji
uz v nize polozenych némeckych prtitocich Labe. Zda se tedy, ze ani
v tomto pripadé ndvratu lososa do ¢eskych vod nehraji migracni ba-
riéry zasadni negativni roli.

Migrovat, nebo nemigrovat?

Slovo migrace se stalo fenoménem a pti ¢teni i odborné literatury
Ctendt zjisti, Ze ryby a vodni zivocichové se jiz témér nepohybuji, ale
vsichni jen migruji.

Co si vlastné pod slovem migrace médme predstavit? Definic je
vice, ale nejpresnéji jsou migrace definovany jako ,,pravidelné cilené
presuny vétsi ¢asti populaci mezi dvéma odlisnymi typy prostredi®.
V kontextu tohoto prfispévku bych podtrhl slova ,,pravidelné” a ,,velké
¢asti populace”. Tim bych rad odlisil migrace od béznych presunt
ryb v rdmci Zivotnich cykld (samoziejmeé plati i pro ostatni Zivocichy).
U ostatnich nasich druhti ryb se sice mtzeme za urcitych podminek
setkat s kratsimi ¢i del$imi migracemi (pstruh, ostroretka, jesen,
podoustev apod.), nicméné mnoho populaci téchto druht velmi
dobte prosperuje v pomérné kratkych dsecich nasich toka. Naopak
jsou mista, kde tyto druhy jsou v soucasnosti velmi vzacné i v dlou-
hych volné prostupnych tsecich tokt. Pro¢ tomu tak je? Jednoduse
proto, Ze ryby migruji ne pro svoji ,potéchu®, ale z davodu nutnosti
vyhledéavéni specifického vhodného prostiedi, nejcastéji za Gcelem
reprodukce. Ostatni presuny byt i vétsich hejn za potravou nebo na
mista pro prezimovani lze jisté oznacit jako béznou pohybovou akti-
vitu ryb, a nikoliv migraci v pravém slova smyslu. Tim jim ale nijak
neubirdm na dulezitosti.

V davnych dobach byly nase toky viceméné volné prostupné
ajen v horskych oblastech tvotily napf. vodopady ptirodni bariéry.
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Postupné, jak si ¢lovék podmarioval piirodu a zacal vyuzivat tekouci
vodu k pohonu, zacal stavét mlyny, pily, hamry a potreboval regu-
lovatelny pfitok vody k pohonu téchto zafizeni. S tim zacaly stavby
malych jezii na mensich tocich, nasledné velkych jezti a kone¢né
v relativné nedavné dobé i prehradnich hrazi. Tim vznikly jednak
pricné prekazky na tocich, které prerusily podélné fi¢ni kontinuum,
tak jezové zdrze nebo pfimo vodni nadrze. Prostfedi vodnich nadrzi
je mimo ramec tohoto prispévku, ale i prostfedi jezovych zdrzi ma
naprosto odlisny charakter od neregulovaného toku. Kromé snizené
rychlosti proudu a zvysené hloubky dochazi v jezovych zdrzich ke
zméné charakteru dna smérem k jemnéj$im c¢asticim a od tvrdého
substratu k mékkému. To vSe jsou zmény, které ricnim druhtim ryb
nesveédci. Zménu prostredi v nadjezi nejsme schopni néjakym acin-
nym zptusobem kompenzovat. Na druhou stranu, preruseni podélného
ficniho kontinua jsme schopni vice ¢i méné kompenzovat vystavbou
od technickych betonovych pfechodi po balvanité obtokové rampy
prirodniho charakteru).

Prestoze se situace v mnohém zlepéila, i dnes mtzeme na nasich to-
cich najit jesté nefunkéni rybi prechody, a to z nejriiznéjsich divodi.

Na prvni pohled technicky nefunkéni rybi pfechody jsou spise
vyjimkou (napt. rybi prechod na Labi ve Vysoké n. L. nebo na Veli¢ce
v Lipovci). Jinym typem nefunkénosti rybiho prechodu je jeho amy-
slné odstaveni z provozu dluzemi, ¢imz si obsluha uleh¢i Gdrzbu.
Nutno podotknout, Ze efektivni udrzba rybiho prechodu je casoveé
a nékdy i fyzicky pomérné ndro¢nd a pro spravce toku znamenad casto
znacné persondlni a tim i financ¢ni zatizeni.

Dalsi dtivod vSeobecné nefunkcnosti RP je odligna manipulace s vo-
dami, nez byl zamér architekta a nez bylo uvedeno v projektu. Rtizné
zajmové skupiny (majitelé MVE, vodaci, ochrana ptirody atd.) pozaduji
riizné vysoké nadrzeni hladiny, a vysledkem pak muze byt viznamny
rozdil v hloubce a rychlosti proudu v podjezi, nez bylo uvazovano
v projektu. Ve skutecnosti pak mutze byt témér stojatd voda v celém
obtokovém kanélu bez jakéhokoliv ldkaciho efektu pro ryby, a rybi
prechod, byt technicky priichodny, tak neni viceméné vyuzivan, nebot
ryby, které ho mély k migraci vyuzit, se o ném v podstaté ani ,nedozvi®.

Nutno zdtraznit, Ze vétSina soucasnych projekta je technicky
funkénich. Projektanti vétsinou znaji potfeby, resp. moznosti cilovych
druht ryb a umi rybi prechody projektovat. Navic maji k dispozici
mnoho funkénich prikladt od nés i ze sousednich zemi [1]. Stejné
tak stavebni firmy umi RP postavit tak, aby spliiovaly pozadované
podminky technickych norem i narokt cilovych druhti ryb. Zdélo
by se tedy, ze ryby mohou plout nahoru — dolti po nasich tocich
a jejich populace budou prosperovat. Pro¢ tedy rybi prechody nena-
pliuji ocekavani a v mnoha ptipadech nejsou plné migrujicich ryb
a populace ryb po jejich vybudovani 1épe neprosperuji? Jsou snad
rybi pfechody technicky nevhodné? Vétsinou nikoliv. Jsou snad rybi
prechody nepriichodné? Rovnéz miizeme tici, ze vétsinou nikoliv.
Odpovéd je paradoxné pomeérné jednoduchd. Ryby jen nemaji dtivod
a zajem rybi prechody intenzivnéji vyuzivat tak, jak by se predpokla-
dalo. Nasnadé je otazka, pro¢ tomu tak je? ,Ryby“, a to ani ty nase,

Obr. 1 (vlevo). Technicky nefunkéni rybi pfechod na Labi ve Vysoké
nad Labem

Obr. 2 (nahote). ,,Organiza¢né“ nefunkcni rybi piechod zastaveny
dluzemi
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Obr. 3. Nefunk¢ni rybi prechod na obtokovém kanalu Moravy
v Olomouci. Ryby z hlavniho koryta Moravy nevyhledavaji hluboky
témer stojaty podjezovy tisek a pod vlastni rybi prechod se jich tak
dostane jen minimum

nelze brat jako jeden homogenni celek. Jsou totiz dosti heterogenni
skupinou vodnich obratlovct a je nutné se podivat detailnéji na jejich
naroky na prosttedi. Je skoda, Ze ve vodohospodarské praxi je pomérné
malo akcentovano déleni ryb podle dnes jiz tradi¢nich ekologickych
a reprodukénich narokt [14, 2]. Problematika podélné prostupnosti
toku se de facto tyka jen mensi ¢ésti celého druhového spektra nasich
ryb, a to predev$im ryb reofilnich (proudomilnych) vyzadujicich
k rozmnozovani ¢isty stérkovy nebo kamenity substrat (tzn. litofilni
druhy podle zptisobd reprodukce). Naopak jiné druhy, z hlediska
ekologickych narokt oznacované jako limnofilni a eurytopni a z hle-
diska reprodukénich naroki jako fytofilni a fyto-litofilni, postradaji
spise pricnou prostupnost fi¢nich systém, tj. komunikace hlavniho
koryta s vodami v inundaci (ramena, tting, zaplavené louky apod.).

Ryby totiz nepodnikaji del$i pfesuny (nebo migrace, chcete-li) jen
tak bezdtivodné pro radost z dlouhého pohybu, navic pro né energe-
ticky nédroc¢ného. Ryby hledaji v dané Zivotni etapé vhodné prostiedsi,
které je alfou a omegou prosperity jejich populaci. Pokud by tomu
tak nebylo, tak jednotlivé populace zestarnou a postupné z daného
mezijezového tseku vymizi.

Nejcastéjsi presuny, pripadné migrace vykonavaji ficni ryby v dobé
reprodukce. Vétsinou nachézeji vhodna trdlisté (mélké petejnaté tse-
ky) v mistech rozsiteni toku pod jezem nebo v mistech soutoku dvou
tek. Jako priklad mohou slouzit vyznamna trdli§té reofilnich druht
ryb na Be¢vé nad dstim do Moravy, na soutoku Svratky a Svitavy nebo
pod tstim Mlynského nahonu do Moravy v Olomouci. V proudnych
tsecich téchto fek tak nedochazi k vyznamnému vyuzivani rybich
prechodi (Troubky, Olomouc apod.) a vysledky z terénu ukazuji, ze
jen zcela vyjimecéneé se ryby kumuluji pod pfi¢nymi stavbami ve snaze
nalézt vhodnéjsi podminky v tseku proti proudu.

Vhodné vytvoreny rybi prechod mutize byt nejen spojnici mezi
dvéma mezijezovymi tiseky, ale mize vytvorit i nové vhodné prostie-
di. Pokud je rybi pfechod vytvoren v podobé balvanité rampy nebo
obtokového ramene v podobé bysttiny, setkdvame se ¢asto s tim, ze
je trvale osidlen nékterymi druhy ryb (mnik, vranka, pstruh) a jinych
hydrobiontt (larvy chrostikd, jepic aj.), ktefi maji specifické naroky
na prostfedi (proudné pefejnaté dseky), jez neni v daném tseku
dostatecné k dispozici. Ctytleta studie ryb pod télesem balvanitého
skluzu na Moravé u Lanzhotu feend v devadesatych letech ukazala,
ze ryby vyuzivaji skluz spise jako vhodné misto pro vytér, pripadné
jako refugium v letnich mésicich nez jako cestu do vyse polozeného
nadjezového tseku. Ve spodni ¢ésti skluzu se pravidelné vytirali
koncem kvétna cejni perletovi, ktefi sem museli vytdhnout pii vys$sim
jarnim vodnim stavu pres dva niZze polozené mensi stupné. Podob-
nou zkusenost s trvalym vyuzivdnim mame z balvanitého skluzu na
Moraveé u Mohelnice, ktery nahradil betonovy prah.

Ve Slovinsku jsem se setkal se zvlastni balvanitou rampou imitujici
rybi prechod, ktera ale koncila v prehradni zdi. Cilem nebylo prevést
ryby pres prehradni zed, ale vytvorit umélé trdlisté, které v kaskade
prehrad chybélo a které ryby, predevsim ostroretky stéhovavé a plotice
lesklé, intenzivné vyuzivaly.
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Obr. 4. Prichodny rybi prechod na prvnim jezu od Dunaje na rece
Dyji v Breclavi

Neznamend to vsak, Ze by vhodné fesené rybi prechody nebyly
rybami vyuZzivany jako prtichod pfes migracni bariéry. Naopak studie
z Labe nebo Dyje [7, 13] ukazuji, Ze predevsim v tocich s nedostatkem
proudnych tsekt ryby do RP rady vstupuji a prochézeji pres né do
vyse polozenych useki. Casto je v rybim pfechodu zjistovano dru-
hoveé velmi pestré spolecenstvo. Na druhou stranu z kvantitativniho
hlediska se vsak jedné v témér vSech pripadech o dominantni druhy
ryb, jako jsou ouklej, plotice, tloust, cejn, parma apod., které se hoj-
né vyskytuji v podjezi i nadjezi a jejichz reprodukce neni vétsinou
zavisla na specifickych podminkéch prostfedi v nadjezi, naopak jim
k reprodukci prosttedi podjezi spise vyhovuje. Piestoze se Casto jedna
o stovky nebo i tisice ryb proslych RP za rok, v porovnani s poc¢etnosti
ryb v daném tseku jsou to jen promile z celych populaci. Redlny vy-
znam pro prosperitu populaci téchto druhti pfechodem pres pficnou
prekéazku ztistava otazkou.

Na vstupnich profilech nasich velkych toki na tizemi CR (Labe,
Morava, Dyje, Odra) jsou nebo by byly priichodné rybi prechody jisté
nanejvyse opodstatnéné. Po zlepseni kvality vody v nasich rekach
v devadesatych letech se zacaly opétovné objevovat mnohé piivod-
ni druhy. Naptiklad dunajské druhy, jako jsou ostrucha kiivocara,
drsek mensi a vétsi, cejn perletovy, jezdik zluty a dunajsky a candat
vychodni, se opét vratily do dolni Dyje a Moravy na tizemi CR a staly
se trvalou soucasti rybiho spolecenstva téchto tisekd. Je ale zajimavé,
ze Zadny z téchto druht za téch témér 20 let nemél tendenci vyraznéji
zvétsovat aredl svého trvalého rozsiteni proti proudu a nevytvoril
zde stabilni populaci. Naptiklad v Dyji se vét$ina zminénych druht
pravidelné vyskytuje v iseku pod Breclavi, a prestoze v Bfeclavi a déle
proti proudu v Lednici i Bulharech jsou vystavény vhodné a dobte
prostupné RP, nebyl az na vyjimky (ojedinélé zaznamy ostruchy
a cejna perletového) zadny z téchto druht ve vyse poloZzeném tiseku
pod VD Nové Mlyny zaregistrovan. Podobné je tomu na fece Moravé,
kde je hranici vyskytu vétsiny dunajskych druht paradoxné lépe
prostupny balvanity skluz u Lanzhota (79,5 ¥. km). Nutno dodat, ze
na dolni Moravé pod Hodoninem jsou jesté dva nizsi stupné (Katy 74
t. km, Tvrdonice 85,3 . km), ale nejsou na nich zadné rybi prechody.
Betonové zaklady dvou byvalych vakovych jezt (Lanzhot 76,9 t. km,
Moravska Nova Ves 92,7 . km) byly v roce 2015 odstranény a vznikly
tak delsi oteviené mezijezové tseky a dolni tsek pod jezem Kty ko-
munikuje jiz volné s Dunajem. Podle informaci rybatského hospodére
v Lanzhoté pred vodohospodarskymi tipravami a vystavbou jezti v se-
dmdesétych letech minulého stoleti, tahla velka hejna ostroretek z Du-
naje na tfeni Moravou az k Lanzhotu. Dnes je ostroretka v celé dolni
Moravé vzacnosti, a to i v oteveném tseku od Dunaje po Kty (tsek
dlouhy 74 km), stejné tak v Dyji az po Breclav (tisek dlouhy 96 km).
Podle prizkumt na dolnim rakousko-slovenském tseku Moravy se
zd4, ze neni problémem délka volného tseku, ale charakter dnového
substratu. Na Zahot1 se stdle na mnoha mistech nachazi mélké taseky
na prvni pohled vhodné jako trdlisté a mista pro odrtstani pltadku Fic-
nich druhd, ale jejich ptivodné stérkovy substrat je zanesen jemnéjsim
piskem a organickym sedimentem. Populace dunajské ostroretky tak
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Obr. 5. Pres prirodé blizky rybi prechod na rece Dyji v Bulharech

prosly béhem sledovani tisice ryb, avsak témér zadné cilové du-
najské druhy

jiz ddvno zmeénila své trdlisté a misto do Moravy vytahuji jen par km
do pravostranného pritoku Dunaje pod Vidni, do ricky Fischa, kde se
Gspésné masove vytird [12]. Problém se zménou charakteru substratu
pozorujeme v dlouhodobé studii i na ¢eském tseku dolni Moravy
a Dyje, kde v poslednich letech dochézi k potamalizaci toku, snizovani
rychlosti proudu, zanaseni substratu a vyskytu vodni vegetace, coz
vs$e souvisi se zménou hydrologického rezimu poslednich let (absen-
ce vyssich pruitoka) a zvysenou trofii povrchovych vod. Tato zména
se projevuje predevsim na prirozené reprodukci ryb, jejiz tspésnost
se snizuje u reofilnich druht (ostroretka, proudnik, hrouzek apod.)
a naopak se ve spolecenstvu zac¢inaji vice projevovat ryby limnofilni
a eurytopni (hotavka, ouklej, cejnek apod.).

Naopak nékteré neptivodni druhy maji pomérné silnou tendenci
se rozsifovat proti proudu, a to nezévisle na pritomnosti rybich pre-
chodt. Ponto-kaspické druhy hlavact se v poslednich letech velmi
padé Ceské republiky se jedna o hlavatku mramorovanou a hlavace
cernotstého. Hlavacka byla historicky zaznamenana v oblasti asti
Moravy do Dunaje, ale na nasem tzemi byla poprvé zaregistrovana
az v roce 1994 v Musovské nadrzi vodniho dila Nové Mlyny, kam
byla s velkou pravdépodobnosti zavlecena sportovnimi rybéti jako
nastrazni rybka. Hlava¢ ¢ernotsty neni ptivodnim druhem pro sttedni
Evropu. Do stfedni a zdpadni Evropy se dostal lodni dopravou v 90.
letech minulého stoleti z dolnich tisekt Fek tsticich do Cerného
more (Dunaj, Dnépr) s dal$imi tfemi druhy hlavact. Na nase tzemi
se vSak dostal z Dunaje proti proudu Moravy jiz vlastnim $ifenim
v roce 2008. Od té doby prosel tremi rybimi prechody a v roce 2016
byl jiz jeden jedinec zjistén v Dyji tésné pod Novomlynskymi nadr-
zemi. V Moravé presel pres prvni jez na 74. . km (bez RP) a doposud
se rozsifil po Lanzhot. Hlavacka presla na Moravé pres dva jezy bez
RP ajeden balvanity skluz a osidlila feku Moravu az po Hodonin.
V povodi Dyje se z VDNM rozsitila daleko proti proudu Jevisovky,
Kyjovky, Jihlavy a Svratky. V celé této oblasti dolntho povodi Moravy
vytvorila silné populace a je dominantnim druhem v biehové linii.
PrestoZe se jednéd o malou rybku, nejcastéji do 5 cm a bez plynového
méchyte, dokazala prekonat i nékolik jezti bez rybich prechodt. Tim
bych chtél dokumentovat rozdilnost ve snaze riaznych druhi ryb se
cilené pohybovat proti proudu. Navic v pfipadé hlavacovitych ryb
v zadném piipadé nemtizeme mluvit o migracich v nasich tocich, ale
o postupném rozsifovani aredlu druhu.

Diskutabilni pripady rybich prechodi

Zékon ¢. 245/2001 Sb., o vodéch, v § 15 ods. 6 urc¢uje podminky pro
stavbu vodnich dél a zmény v jejich uzivani, které nesmi tvorit za-
brany migraci ryb v obou smérech. Toto neplati v pripadé technické
neproveditelnosti nebo vysokych nékladi. Kde je hranice technické
neproveditelnosti v dnesni dobé, pripadné jaké ndklady jsou jiz prilis
vysoké, nechdvam na zamysleni. Zajimavé je, Ze v zakoné neni uveden
jako dtivod biologickd neopodstatnénost. Ve Vodnim hospodatstvi
2014 (9), uvéadi Birklen, Zze ,Nejedna se tedy o pfimou povinnost
vybudovat rybi pfechod, ale povinnost fesit bariérovy efekt stavby
zpusobem, ktery odpovida charakteru stavby a mistnim podminkdm®
[3]. Z praxe vsak nevim, Ze by néjaky spravni organ byl tak silny ve
svych argumentech, aby vydal rozhodnuti, Ze stavba RP je na daném
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Obr. 6. Reka Morava v Olomouci pod istim levostranného Mlynskeé-
ho potoka a pravostranného obtokového ramene. Ri¢ni druhy ryb
se vytiraji v mélkych perejnatych mistech u tisti obou pritoki bez

nutnosti vstupovat do prechodu a nadjezi

profilu z pohledu vodnich zivoc¢ichii zbyte¢na.

Presto takové diskutabilni pfipady pozadavku vystavby rybiho
prechodu existuji. Jednim z prikladi mtze byt oprava jezu a plan na
vybudovéni jezové MVE na fece Svratce v Brné (jez Kamenomlynska)
a s tim souvisejici vystavba rybtho pfechodu. Podjezovy tsek, presto-
ze protékd intravilinem mésta a jeho koryto je sevieno ve vysokych
zdech, lze charakterizovat stfidanim pefejnatych a tahlych tseki.
Vyskytuji se zde typické druhy parmového a lipanového pasma vcetné
chranénych druht, které se tu ptirozené rozmnozuji. Naopak nadje-
zovy usek je hluboky s témér stojatou vodou zakonceny hlubokym
vyvarem pod vysSe polozenym jezem v Brné-Kominé. Jinymi slovy,
nevhodny tsek pro samoudrzitelné populace fi¢nich druht ryb. Je
tedy otdzka, kterému druhu by RP prospél, kdyby se pres néj dostal
do nadjezi (a pro¢ by to délal)?

Dalsim pripadem mohou byt rybi pfechody na jezech v mistech
prirozeného prechodu (teplota, spad, substrat) mezi kaprovymi
a lososovymi vodami. Starsi jedinci jelce tlouste, pripadné hrouzka
obecného jsou obcas registrovani ve vyse polozenych tsecich tokt
osidlenych pstruhem a jeho doprovodnymi druhy. Vzhledem k nizsi
teploté vody se zde vSak nerozmnozuji, a tudiz ani nevytvari stabil-
ni populace. Navic pokud jezovy stupen oddéluje mimopstruhovy
a pstruhovy revir, je béZnou praxi, Ze rybafi v rdmci obhospodarovani
pstruhového reviru nezddouci ryby, z hlediska pstruhového reviru
(tloust, stika) periodicky odlovuji a premistuji do nize polozenych
usekt. Rybi prechod na takovém jezu pak neni zddnym prinosem pro
rybi spolecenstvo pod ani nad jezem.

Podobn4 situace vznikd v pripadé komunikace vodnich nadrzi
a tsekt tokd nad nimi. Vystavbou vodnich nadrzi bylo vytvofeno
naprosto odli$né vodni prostredi v podélném profilu tokd, a tim také
vzniklo zcela odlisné spolecenstvo ryb v nadrzi, nez v ptivodnim toku.

V pripadeé feky Dyje se uvazuje o vystavbé rybich prechodd umoz-
nujicich pohyb ryb z Vranovské nadrze proti proudu do ptivodniho
parmového tseku v Podhradi. Z biologického hlediska lze jen tézko
ocekavat jakykoliv pfinos. Ryby z vodni nddrze nemaji zddnou potie-
bu vytahovat vysoko do pritoku, protoze za posledni dobu existence
nadrze, tj. pres 80 let, se vytvorilo takové rybi spolecenstvo, jez k ce-
lému svému zivotnimu cyklu vyuzivd podminky nadrze, pripadné
jeji pritokovou zénu pod prvnim stupném. Naopak nékteré druhy
(okoun, stika) mohou negativné ovlivnit zachovalé, druhové pestré
ptvodni fi¢ni spolecenstvo parmového pasma v tseku nad vzdutim
vodni nadrze Vranov a statni hranici s Rakouskem.

Podobné bezicelnd se jevi Gvaha o vystavbé rybich pfechodti na
historickych jezech v tiseku Dyje v Narodnim parku Podyji. Jedna
se o sekundarni pstruhové pasmo vzniklé pod Vranovskou nédrzi
od 40. let minulého stoleti, v némz se postupné vytvorilo, respek-
tive vysazovanim bylo dotvofeno, spolecenstvo pstruha obecného
a vranky obecné, doplnéné lipanem a pstruhem duhovym. Pod timto
sekundérnim pstruhovym pasmem lezi vodni nadrz Znojmo, na niz
navazuje ptivodni parmovy tsek Dyje. Pozadavek rakouské strany na
vybudovéni rybich prechodti na jezech v tizemi Narodniho parku s pa-
rametry potencidlné umoznujicimi propluti parmy obecné o velikosti
40 cm se zdaji za soucasné situace vice nez absurdni. Neddvno feSena
komplexni studie pracovniky VUV TGM Praha prokézala, Ze nékteré
z jezii v NP jsou pro ryby (pstruh obecny, jelec tloust) priichodné
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[6]. Déle prokazala, ze se zde o zadné protiproudé migrace ryb z VN
Znojmo nejednd a pohybové aktivita jednotlivych ryb byla velmi indi-
vidualni. Zadni jedinci se navic nekumulovali pod p¥iénymi bariérami
ve snaze dostat se proti proudu. Ve Znojemské nadrzi se sice vysky-
tuji zbytky populace fi¢nich druhi ryb (tloust, ostroretka), ale nizké
teploty v Dyji ovlivnéné Vranovskou nadrzi neumoziuji ispésnou
prirozenou reprodukci kaprovitych ryb, a tudiz tyto ryby ani nemaji
snahu do vyse polozenych chladnych tsekti nad vzdutim Znojemské
nadrze vytahovat. Navic vystavbou RP umoziovat vétsimu poctu ryb
z nadrze vytahovat do pstruhového pasma (byt sekundarniho) neni
zadouci ani z rybarského, ani ochranarského hlediska.

V ramci Siroké studie fesené na Vltavé nad Lipnem nékolika akade-
mickymi tymy (JCU, BC AV CR, CZU) bylo zjisténo, ze velké mnozstvi
ryb z nadrze vytahuje proti proudu a mé pomérné negativni dopad na
ptivodni lipanovo-pstruhové spolecenstvo ryb [6]. V tomto pripadé
se dokonce uvazuje o vytvoreni néjaké bariéry, ktera by pohyb ryb
z nédrze do pritoku omezila.

Myslenka o vystavbé bariér branicich protiproudému pohybu ryb
neni ojedinéla. Ve Svycarsku zaregistrovali v alpskych tocich zvyso-
vani teploty a s tim nezadouci posun vyskytu okouna a plotice do
usekt proti proudu. Pstruhové spolecenstvo tak zacina byt ohrozené
a vystavba neprichodnych stupnt se tak stava realitou.

V Nizozemi zjistili negativni vliv §ificiho se hlavace ¢ernotistého na
mistni populace chranéné vranky a rovnéz zacali uvazovat o omezeni
moznosti jeho dalsiho $ifeni proti proudu.

Protiproudé sifeni ryb mutize vést i k rozsitovani plisné zptisobujici
raci mor (A. Petrusek, osobni sdéleni) do dosud nezasazenych vyse
polozenych tisekt: toka.

Prestoze by se zddlo, Ze tsili o dosazeni historického zprichodnéni
nasich tokd je prioritnim cilem, neni tato otdzka vzhledem k ménicim
se podminkam prostiedi tak jednoznacna.

Castym zdtivodnénim nutnosti podélné prostupnosti nasich toki
je ochrana genofondu a zamezeni izolovanych populaci, jez by vedlo
k nadmeérnému ptibuzenskému k#izeni (,,inbreeding“). V praxi takova
situace u nas vice méné nehrozi. Od roku 1997 u nés doslo ve vsech
povodich k rozsahlym zdplavdm, béhem nichz se populace vétsiny
ryb mezi jezovymi tseky vyrazné promichaly. Navic u mnoha druht
ryb je znam tzv. drift, coZ je pasivni unéseni ranych vyvojovych stadii
ryb (larev, juvenilnich ryb) proudem, jez pravidelné prechazi i pres
jezové stupné. Déle je v podminkach tradi¢niho rybarského hospo-
dafeni v Cesku ve volnych vodéach vice neZ polovina druht ryb vice
¢i méné vysazovédna vcetné tzv. zachrannych programii ohrozenych
druhi. Izolace populace zptisobena jezovymi stupni je tedy spise jen
teoreticka. Co se tyka prehrad a prehradnich kaskad, mize byt situace
jind, ale ta nesouvisi s rybimi prechody.

Naopak, pokud se nékde zjisti geneticky ojedinéld populace, tak je
logickou snahou ji podporovat, chranit a nemichat s jedinci z jinych
populaci. Vystavba RP mé pak smysl v rdmci aredlu rozsiteni takové
populace. Pfikladem mohou byt ptivodni sumavské populace pstru-
ha obecného a jejich potencidlni tahy na trdlisté [17]. VSeobecné ale
ochrana genofondu nemuze byt zasadnim dtvodem pro vystavbu
RP v CR.

Obr. 7. Betonovy prah bez rybiho prechodu na fece Moravé ve Tvr-
donicich nebyl pro hlavacku mramorovanou prekazkou a nyni je
rozsifena az po Hodonin
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Funkeéni, nebo nefunkcni?

Vlastni kapitolou je vyhodnoceni prospésnosti jednotlivych rybich
prechodi. Jedna véc je metodicky pristup, ktery je Siroce rozpracovan
v praci Slavika a Vancury [16]. Jednotlivé metody vyhodnocovani
prichodnosti rybich prechodd maji spoustu nedorfesenych bodda.
V tomto prispévku bych vsak nechtél rozebirat otdzky nejvhodnéjsi
metody sledovani prachodnosti, ale rdd bych se zaméril na problém
vyhodnoceni splnéni Gcelu rybiho prechodu. V jakém ptipadé hod-
notime rybi pfechod jako funkéni a kdy nikoliv? Kolik ryb a jakych by
mélo pres dany rybi prechod prejit, abychom ho hodnotili pozitivné?
Co musi rybi prechod splnit, aby byl hodnocen jako pfinos pro ryby?

Sledovali jsme priichodnost rybiho pfechodu na levobfeznim boc-
nim rameni Moravy v Olomouci, kde rybim pfechodem prosly jak
mald ouklej, tak velkd podoustev. Celkové vsak byl pocet proslych
ryb velmi maly. Pri detailnéjsim vyhodnoceni obchvatového kanélu
jsme mohli konstatovat, ze vlastni rybi pfechod je potencialné pri-
chozi pro mnoho druhi i velikostnich skupin ryb. Na druhou stranu
témeér stojata voda v celém podjezi bo¢niho ramene ryby lakala jen
minimalné a az pod rybi prechod jich pfiplavalo jen minimum. Tim
tedy cela stavba ztraci na vyznamu, prestoze téleso rybiho prechodu
je potencialné prtchozi.

Jinym pripadem je pfechod pomérné velkého poctu ryb pres rybi
prechody na Labi [13]. Jedna se o bézné druhy ryb hojné jak v podje-
zi, tak v nadjezi a prechod byt stovek jedinct do nadjezi se zZddnym
zptisobem neprojevi na prosperité jejich populaci. Podobné na dolni
Dyji na jezu v Bulharech byl béhem c¢tytleté studie zjistén priichod
velkého mnozstvi ryb (tisice jedincti) pfes prirodé blizky obchvat [7],
nicméneé prechod cilovych dunajskych druht zaznamenan prakticky
nebyl (pouze 4 cejni sini a 1 cejn perletovy). Jak tedy hodnotit vyse
uvedené pripady?

Predstava, ze pozitivné 1ze vyhodnotit jen rybi pfechod, pres ktery
prejdou vSechny vyskytujici se druhy a vsechny velikostni skupiny,
je jednak nereédlnd, jednak zbyte¢na. Pfesto byva takovy pozadavek
v projektovych dokumentacich ¢asto uvadén. Diivodem je predevsim
to, ze ve spolecenstvech se vyskytuje mnoho druhi, které proudné
useky nevyhledavaji a nemaji zadjem do rybich prechodi vstupovat.
Jedina varianta, ktera spliiuje tuto pfedstavu, je odstranéni pricné
prekazky, coz ale je ve vétsiné pripadt z praktickych dtvodt ne-
realné.

Domnivam se, Ze jiz pfi pldnovani obnoveni podélné prostupnosti
jakymkoliv technickym fe$enim na daném profilu by mél byt mnohem
jasnéji specifikovan cil, ktery je redlné dosazitelny. Zkuseny ichtyo-
log by mél odhadnout piinos rybiho prechodu, a to nejen z pohledu
vseobecné priichodnosti, ale predevsim z pohledu pfinosu pro rybi
populace a spolecenstvo pfi propojeni dvou mezijezovych tseka.
Doporuceni by mélo byt zaméfeno na cilové druhy, které by mély ze
stavby profitovat. Projektant by pak mél stavbu navrhovat a stavebni
firma realizovat tak, aby cilové druhy bez problému rybim precho-
dem mohly pfejit. Vyhodnoceni hotového dila by se pak jednoznacné
zamértilo na ocekavané prinosy prechodu. Ty by pak slo daleko 1épe
vyhodnotit, nez jen provést obecné Seteni, zda je pfechod prichozi
nebo neni.

Obr. 8. Proudny usek reky Svratky pod jezem Kamenomlynska
v Brné je osidlen mnoha fi¢cnimu druhy ryb, které nemaji potrebu
migrovat do vyse poloZeného vseku
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Obr. 9. Jez Kamenomlynska na rece Svratce v Brné, na némz v ramci
planované vystavby MVE by mél byt zbudovan i rybi prechod

Naptiklad na pstruhovych vodéach se jedna o prostupnost bariér
genera¢nimi pstruhy na vhodna a vyuzivana trdlisté. Pozadavek na
soucasnou migracni prostupnost i pro vranku ukézalo jiz nékolik
studii jako naprosto zbyte¢nou a pro prosperitu populaci vranek jako
neopodstatnénou.

V tsecich tokt se spolec¢enstvem ti¢nich kaprovitych ryb (parmové
pasmo) by priichodnost méla byt fesena predevsim u pri¢nych bariér,
které oddéluji regulované hluboké tiseky od zachovalych proudnych
tsekd vhodnych pro reprodukci fi¢nich druhi. Takovymi tseky
muzeme oznacit Labe pod Prelouci nebo mezi Opatovicemi a Pardu-
bicemi. V pripadé reky Moravy jsou to tseky nad Otrokovicemi. Pro
ti¢éni ryby regulovanych tseki velkych fek méd znacény vyznam jejich
volny pristup do dolnich dsekt vyznamnéjsich pritokd, jako je treba
Jizera, Chrudimka nebo v pripadé stredni Moravy ficka Dfevnice.
Zavér
Rybi ptechody jsou bezesporu vyznamnym kompenzac¢nim opatfenim
pri revitalizacich regulovanych vodnich tokd umoznujicim podélnou
prostupnost nasich fek. Obnoveni podélné prostupnosti nasich tokt
by ale nemélo byt cilem, nybrz prostfedkem pro zlepseni stavu po-
pulaci a spolecenstev nasich fi¢nich druhti ryb.

Je nutné si uvédomit, ze mnoho druhi nepotrebuje podélnou, ale
naopak pricnou prichodnost. Predevsim fytofilni druhy ryb (kapr,
stika, lin, perlin) se potrebuji z hlavniho toku dostat do vod aluvia
(slepd ramena, tané, zaplavené louky), kde by se mohly rozmnozovat.
Pravé tyto druhy se sice v mnoha mezijezovych tsecich vyskytuji
(predevsim diky vysazovani nasad v rdmci rybarského hospodateni),
ale nevytvari stabilni samoudrzitelné populace z divodu absence
vhodnych mist pro ptirozenou reprodukci a odrtistani pladku.

U ri¢nich druhi ryb se s takovou situaci setkdvame jen vyjimecné.
Vétsina jezt je stard desitky let. Pokud by v daném mezijezovém
tseku vhodné misto pro jejich reprodukci nebylo, tak by dané druhy
z useku postupné vymizely, pfipadné prezivaly jen v malé pocetnosti
(sttedni regulované Labe ¢i Morava). Ve vétsiné mezijezovych tseka
se ale nachézi alespon kratké aseky vhodné pro reprodukci fi¢nich
druht, a tak tyto druhy z fek nevymizely. Vystavba rybich prechodt
tak logicky neni zadnym spasenim fi¢nich druht ryb a jejich diver-
zity, ale na vybranych vhodnych tsecich nasich tokt mutze prispét
ke zlepseni stavu populaci nékterych druht ryb.

Rybi prechody by mély byt soucésti komplexnich revitalizaci ce-
Iych fi¢nich tsekt jasné smétujicich na cilové druhy ¢i skupiny [5].
Samotnd masova vystavba, byt funkénich rybich prechodt na nasich
tocich v zddném pripadé nemuze zlepsit stav populaci nasich fi¢nich
druhti ryb bez zlepseni stavu prostfedi nasich tokd.
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Fish ladders — an important revitalization element or a cur-
rent phenomenon only? (Jurajda, P)
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Abstract

Migration is an essential expression of life for many animals, includ-
ing fish. In the Czech Republic, very few species actually depend
on migration (e.g. salmon or eel). While there are some species that
undertake shorter or longer movements, the success of their popula-
tions depends far more on the presence of suitable habitat. Migration
is often confused with movement activity. In recent years, much
work has taken place to restore riverine connectivity, particularly
through the construction of fish ladders (FL). While fish ladders do
not harm fish, there is some debate over their actual usefulness. In
this paper I present some examples of non-functional FL and discuss
their failings. Even when a FL is apparently functional, fish may
not use it as the section below the weir often offers a more suitable
habitat. In such cases, the FL is often mistakenly mislabeled as non-
functional. While FL construction is often required by legislation,
there are cases where this construction does little to improve the fish

community in modified rivers. Merely by linking between sections
of the weir the character of fish communities in the modified flow
improves. Proposals for projects that include FL construction should
take more account of the real needs of the fish in our rivers. In this
way, financial resources would be spent more effectively on com-
prehensive revitalization projects aimed at the natural revitalization
of river flow, with the potential for appropriate FL construction.

Key words
fish ladders — fish migration — revitalization — a critical view
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Vogelsang - lidr v kategorii ¢erpadel
s rotacnimi pisty

Nastup firmy Vogelsang na trh rozceril stojaté vody aplikaci ob-
jemovych cerpadel, ve kterych dlouha léta dominuji predevsim
vietenova cerpadla. Clanek si klade za cil poukézat na podstatné
rozdily cerpadel s rotacnimi pisty oproti jinym typim a uvést na
pravou miru nékteré nepresné informace, které jsou pouziviny
v konkuren¢nim boji.

Historie ¢erpadel s rotacnimi pisty Vogelsang se zacala psat v roce
1937. Tato cerpadla si diky svym ptiznivym vlastnostem pfi ¢erpani
hustych znecisténych médii ziskala velmi rychle oblibu v zemédélstvi,
v priamyslovych podnicich i na ¢istirnach odpadnich vod.

NiZe uvadime nejzasadnéjsi rozdily mezi cerpadly s rota¢nimi pisty
a vietenovymi ¢erpadly plynouci z jejich odlisné konstrukce.

Cerpadla s rotaénimi pisty

Tato cerpadla poskytuji vétsi variabilitu v uspofadani cerpadla
a pohonu. Kromé klasického provedeni s pruznou spojkou je mozné
orientovat soustroji vertikdlné za pouziti femenového prevodu pro
prenos kroutictho momentu. V tomto provedeni ma cerpadlo s rotac-
nimi pisty oproti vietenovému cerpadlu se srovnatelnou kapacitou
vyrazné mensi pozadavky na zastavbovy prostor.

Cerpadla s rotaénimi pisty byvaji provozovana pii cca 200-400 ot./
/min. Tento rozsah otdcek je kompromisem mezi nizkou mirou opo-
trebeni v pfipadé cerpani abrazivnich médii a zaroven zabezpecenim
bezproblémového samonasavani v aplikacich, kde je vyzadovano
cerpéni z hloubky.

Cerpadla s rotaénimi pisty umoziuji zménu sméru cerpani zménou
sméru otaceni pohonu. Diky osové symetrické konstrukci nabizeji
tato cerpadla stejnou kapacitu i tlakovou odolnost nezévisle na sméru
Cerpani.

Cerpadla s rota¢nimi pisty jsou odolna viigi chodu nasucho. Tato
vlastnost je dédna jiz jejich konstrukci, kdy nedochazi k zadnému
vzdjemnému mechanickému kontaktu mezi Cerpacimi elementy
a ani mezi ¢erpacim elementem (rotacnim pistem) a samotnym télem
cerpadla.

Jsou velmi vhodnd pro cerpani viskéznich médii osahujicich hrubé
a vlaknité necistoty. Cerpadla poskytuji priicchodnost az 6 cm. Uprava

Injection system — diprava natokovych hran
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natokovych hrdel, tzv. Injection system, potom minimalizuje riziko
poskozeni ¢erpacich elementt témito hrubymi necistotami.

Spolecnost Vogelsang pouziva rotacni pisty typu HiFlo s patentova-
nou geometrii. Tento typ rotacnich pistt jednak zajistuje bezpulzacni
provoz cerpadla, potazmo diky prodlouzené tésnici linii mezi rotac-
nim pisem a télem cerpadla, napoméha samonasavani. Vogelsang je
jediny vyrobce na trhu vyuzivajici tuto technologii. Ostatni vyrobci
vyuzivaji jiné zptisoby tlumeni pulzaci — od samostatnych tlumica
pulzaci aZ po rozliéné konstrukéni tpravy skiiné Gerpadla. Utinnost
téchto opatfeni je rtiznd a v mnoha pfipadech vysoce zavisla na ak-
tudlnich provoznich podminkach.

Cerpadla s rota¢nimi pisty jsou vhodna pro priitoky od jednotek
az po stovky kubickych metrti za hodinu. Malé ¢erpadla s rota¢nimi
pisty pro nizké pritoky maji v porovnani s vietenovymi ¢erpadly vyssi
potizovaci naklady. Tento néklad je ovSem vykompenzovén vétsi kom-
paktnosti, kterd v téchto pripadech predurcuje cerpadla s rota¢nimi
pisty pro pouziti v aplikacich, jako jsou mobilni odvodniovaci zafizeni,
kontejnerova cerpaci centra ¢i MBR aplikace.

IQ pumpa - nejjednodussi ddrzba

Konstrukéni feseni

Nekteti vyrobci prichdzeji v posledni dobé s ¢erpadly s rotacnimi pisty
takzvané nové generace. Ne véechna nova konstrukéni feseni se ovsem
v praxi ukazuji jako spolehliva a dostatecné odolné vtici naroénym
provoznim podminkam.

Vogelsang vyuziva vlastni konstrukéni reseni, které se béhem let
ukdzalo jako nejvhodnéjsi pro mnohdy specifické pozadavky primy-
slovych podnikt a cistiren odpadnich vod. Pti konstrukci cerpadel
Vogelsang je kladen diraz zejména na robustnost a mechanickou
odolnost i v téch nejnérocnéjsich provoznich podminkach. Ve vyvoji
se firma zaméfuje zejména na zdokonaleni této ovérené koncepce.
Vysledkem jsou konstrukéni feseni, kterd prodluzuji zivotnost opo-
trebitelnych dil a snizuji servisni naklady. Vogelsang tak predstavil
napiiklad Injection system pro minimalizaci poskozeni rotacnich
pistt cizim hrubym télesem nebo koncept Quick service umoznujici
provedeni vymeény vSech opotrebitelnych dilt ¢erpadla bez potieby
demontéze stroje z potrubi.

Jako logické vyusténi dlouholetého vyvoje a zdokonalovani koncep-
ce byla predstavena nova rfada cerpadel s rotacnimi pisty Vogelsang
IQ, ktera nabizi vSechny obecné vyhody cerpadel s rota¢nimi pisty
a zaroven svoji konstrukci zjednodusuje provadéni servisu na maxi-
mélni moznou miru.

Vogelsang vyuziva k prenosu kroutictho momentu mezi hiidelemi
robustni prevodovku s ozubenymi koly 1:1, zatimco konkurence resi
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Osvédceny koncept cerpadla s rotacnimi pisty

“ X

tuto problematiku ,,beztidrzbovym* femenem. Opravdu je femen tak
bezudrzbovy? Co je zpravidla jedna z prvnich véci, kterd se méni
v motoru auta kvtli mechanickému opotfebeni? ...femen. Vzpome-
nete si naopak, kdy jste naposledy museli na svém automobilu ménit
néjaka ozubena kola?

Téleso skiiné cerpadla je u ¢erpadel Vogelsang zhotoveno z kovu
arota¢ni pisty jsou pokryty vrstvou pruzného polymeru. Nékteré
konkurenc¢ni vyrobky razi opacny koncept — rotacni pisty zhotovené
z kovu a ¢erpaci skfinl vystlana pruznou polymerovou vlozkou. Tento
koncept neni pro cistirenské aplikace vhodny. Pevné ¢astice obsazené

v ¢erpaném médiu jsou rotacnim pistem pii velkych relativnich rych-
lostech tlaceny kolem gumové vlozky s vysokym tfecim koeficientem
a mékkym povrchem. Nésledkem toho dochazi k vnikéni a kontaktu
Castic s touto gumovou vlozkou, coz ma za nésledek jeji rychlé opo-
trebeni a poskozeni. Naopak rotacni pist, u néhoz je vysoky treci ko-
eficient povrchu pozitivni s ohledem na to, Ze ,,pohybuje” kapalinou,
je v tomto pripadé zhotoven z hladkého kovu.

Vsechna cerpadla Vogelsang maji rotacni pisty osazeny na robust-
nich hfidelich pomoci pera a drazky. Nékterd konkurencni feseni
v podobé rtznych nasuvnych ¢i samozajistujicich mechanizmi
se ukazuji v ndroc¢nych provoznich podminkéch jako nespolehliva
a v konecném dusledku velmi nesnadna na tdrzbu.

Jistym provoznim limitem cerpadel s rota¢nimi pisty jsou aplikace,
kde je vyzadovéno cCerpani abrazivniho média silné znecisténého
hrubymi necistotami do tlaka vyssich nez cca 3 bary. V takovychto
aplikacich vykazuji provozné opottebitelné dily cerpadel s rotac-
nimi pisty obecné krat$i zivotnost nez opotiebitelné dily cerpadel
vietenovych. Z ekonomického pohledu mitize byt ovsem osazeni
c¢erpadla s rota¢nimi pisty na podobnou aplikaci obhéjeno nizsi cenou
néhradnich dilt a snadnou tdrzbou, jejiz vyssi cetnost vsak nemusi
byt vhiména pozitivné.

Vogelsang reaguje na tuto skutec¢nost predstavenim vlastni série
vietenovych cerpadel Vogelsang CC (Cavity Comfort). Konstrukce
téchto cerpadel je prizptisobena snadné a rychlé vyméné provozné
opotrebitelnych dilt. Tato cerpadla kombinuji pozitivni provozni
vlastnosti vietenovych cerpadel a snadnou vyménu opotiebitelnych
dild stroje, obdobné jako v pripadé cerpadel s rota¢nimi pisty.

Ing. Jan Stejskal

Vogelsang CZ s.r.o.

Holandska 878/2

639 00 Brno

Zakaznicka linka: 840 888 884
Ze zahranici: +420 511 440 475
E-mail: info@vogelsang-czech.cz
www.vogelsang-czech.cz
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Bystrina Mohelnice - informace statniho podniku

Povodi Odry

a bylo uzavieno shora kamennou prehrazkou
o vysce 2,5 m vybudovanou zacatkem 60. let.
Spadové objekty zabezpecuji celkovy spad
kolem 45 m. Stérkoviska, ve kterych feka
Mohelnice ptivodné divocila, byla zalesnéna.

Vyznam hrazeni od 50. let minulého stoleti
stoupnul o skutecnost, Ze pod jeho ochranou
se po obou brezich postupné liniové rozvinula
soustavna zastavba asi 60 rodinnych domu

Bretislav Turecek

a cca 40 rekrea¢nich chat. Uprava nyni také
zajistuje stabilitu dvou silni¢nich mosti na
krajskych komunikacich, déle obecni komuni-

Ve Vodnim hospodarstvi ¢. 1/2017 byl uve-
fejnén prispévek autortt Tomas Galia, Vaclav
Skarpich, Jan Hradecky: Oprava hrazeni
beskydského stérkonosného toku Mohelnice
— jediné mozné reseni, nebo promarnénd pri-
lezitost?. Povodi Odry, statni podnik, si k vyse
uvedenému piispévku dovoluje pro vodohos-
podatskou vefejnost doplnit zékladni informa-
ce k probihajici rekonstrukci hrazenarskych
praci na Mohelnici s komentatem k nékterym
zavértim autorti v uvedeném clanku.

Uvodem nékolik zakladnich
informaci

Bystfina Mohelnice je levostrannym piitokem
feky Moréavky, do niz tsti na tizemi obce
Raskovice (okres Frydek-Mistek). Prameni
v Moravskoslezskych Beskydech a na délce
13,1 km protéka ve stfedni ¢ésti obci Krasna
ana dolnim toku pak obci Raskovice. Jedna
se o typicky stérkonosny tok karpatského
flyse. Dolni tok Mohelnice historicky vytvarel
Stérkovisko Siroké nékolik stovek metri, ve
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kterém se nepravidelné po vyskytu kazdé velké
vody presouvalo jeji koryto. Pfi kazdé povodni
dochézelo k povodiiovym skodam.

Utelem zahrazeni tiseku Mohelnice v &-
nich km 0,0 az 2,4 bylo stabilizovat jeji fi¢ni
brazdu, zabezpecit tak rozptylenou podbes-
kydskou zéstavbu proti velkym vodam a proti
vodni erozi a zabezpecit dopravni spojeni.
Vyznamnym popudem pro provedeni téchto
praci byla ochrana rozdélovaciho objektu jezu
na fece Moréavce ve Vys$nich Lhotédch pred
zavalenim splaveninami z ni i z Mohelnice.
Tento jez slouzi ke gravitacnimu prevodu vody
z povodi Moravky do povodi Luciny. Situace
byla umocnéna predpokladem, Ze tento jez
bude slouzit k zdsobovéni vodou pro vznikajici
meésto Havifov (prostfednictvim ,,zavodiiovani
zatez“ odbérem vody z jezové zdrze), coz se
pozdéji ukéazalo jako nedostatecné a pokraco-
valo se pro zajisténi zasobeni vodou nésledné
s vystavbou tidolnich nadrzi Morévka a Sance.

Hrazeni Mohelnice tvori 20 stupn postup-
né provadénych v 50. letech minulého stoleti

kace vedené ve volném soubéhu s Mohelnici,
zajistuje lavku pro pési a mérici profil CHMU

a dalsi inzenyrské sité kiizici koryto.

Informace k probihajici
rekonstrukci

Po 50 letech provozu bylo zahrazeni pri-
chodem rady velkych vod, které tspésné
tlumilo a poskytovalo bezpec¢i svému okoli,
vyznamné poskozeno, pripadné zniceno
a dostalo se za svou zivotnost. Proto se mu-
selo pristoupit k obnové tohoto vodniho dila,
ktera spociva v rekonstrukci jednotlivych
spadovych stupnti. Zde je nutno zduraznit,
ze se tudiZ nejedna o opravu do ptivodnich
parametri, kterou predpokladaji autofi pri-
spévku. V letech 2015 a 2016 byla rekonstruk-
ce zahdjena obnovou 4 objektt a v letognim
roce 2017 se pokracuje zhotovenim dalsich 5
objektti. Je predpoklad, Ze rekonstrukce bude
dokoncena kolem roku 2020.

Pro Mohelnici plati, Ze musi byt zachova-
na stabilita jejtho koryta jako opatfeni proti
zavaleni $térky jezu Vys$ni Lhoty a ochrana
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ProtrZeny a rekonstruovany spadovy stupen ¢. 2 v ficnim km 0,331 nad mostem na silnici V. Lhoty — Prazmo

proti povodnim véetné ochrany proti vodni
erozi zéastavby Krasné a Raskovic, na druhé
strané se prihlizelo k chodu splavenin, a to
zejména ve vazbé na feku Moravku a jeji tisek
pod jezem Vysni Lhoty, ktery poziva ochra-
ny ve formé narodni pfirodni pamatky, tzv.
NPP Skalickd Moravka. Pri volbé vyskového
navrhu rekonstruovanych korun ptelivnych
hran jednotlivych stupnd, casto i pelivnych
hran zavérec¢nych prahii vyvart, se prihlizelo
k probéhlému vyvoji jejich destrukce. Pokud
jejich snizenim v rdmci poskozeni nebyla
ohrozena stabilita podélného opevnéni, byly
rekonstrukci zafixovany takto sniZzené iirovné
korun, které dosahuji priomérné 4/5 ptivodni
vysky. Dale jsou vyssi stupné dopliiovany mi-
grac¢nimi rampami, ve vyvarech jsou osazeny
ve dné kameny tak, aby umoznovaly tukryty
pro zivocichy.

S pravdépodobnosti hranicici s jistotou tak
bude dochédzet k mirné zvysenému chodu
splavenin (oproti kolaudovanému stavu),
ktery na jedné strané zajisti zvySeny prisun
sedimenttt do NPP a na strané druhé bude
udrzen kontrolovany prabéh splaveninového
rezimu v prostoru jezu. A to vSe pii zasadnim
pozadavku na zachovani stability ¥i¢ni brazdy
dolniho toku Mohelnice.

Reakce na clanek

Povodi Odry, statni podnik, vzhledem k vyse
uvedenym informacim tak nesouhlasi s kon-
statovanim autort c¢lanku, Ze rekonstrukci
stupnt dojde k dal$imu vyraznému snizeni

TO NEJLEPS| RESEN| ————
POKUD PREMYSLITE] %
N e T T —— ALL

O CISTE VODE
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splavenin do NPP Skalickd Moravka. Déle
nelze souhlasit s konstatovanim, Ze se rekon-
strukci zvyS$uje stabilita dna. Tato se pouze
obnovila do ptivodni trovné, a to Setrnéji
s ohledem na zddany kontrolovany chod
splavenin. Ostravskou univerzitou uvddéné
geomorfologické zhodnoceni stavu tseku
Mohelnice minimalné pro scénér c) ,koryto
pro spadovy stupen v kolauda¢nim — a tedy
i pfedpokladaném budoucim stavu® povazu-
jeme vzhledem ke skute¢nosti, Ze se provadi
rekonstrukce, a ne oprava do ptivodniho sta-
vu, za nepfesné. Nemutizeme taktéz prijmout
argumentaci, Ze stabilizaci dna bystfiny pfi-
rodé blizsimi objekty — ,,zdrsnénymi skluzy“
(predpokladame, Ze autori maji na mysli bal-
vanité skluzy) — by byla umoznéna dobra pro-
stupnost transportovanymi stérky. Pfi velkych
vodach jsou totiz splaveniny v beskydskych
bystfinach sunuty jak po dné, tak ve vznosu
a zcela nepochybné se plynule posunuji pfes
spadové objekty rtiznych typd (balvanité
skluzy, kamenné stupné). Kamenné stupné
na Mohelnici nemaji mimo zavérecnou horni
prehrazku retenci k zachytavani splavenin.
Jak se provadi rekonstrukce stupnti postupné
v Case, tak se postupné zapliuji prostory nad
nimi bez vétsiho vlivu na chod splavenin. Ne-
1ze pominout i pozadavek obci a jejich obc¢ant
na moznost rekreace ve vyvarech spadovych
stupnid, a neposledné na kamenné stupné
mizeme pohlizet jako na urcité historické
dédictvi, dokumentujici femeslny a technicky
um nasich predkda.

Namét autorti na vybudovani velkého re-
ten¢niho prostoru na ukladani stérkd nad roz-
délovacim objektem na fece Morévce je pouze
teoreticky a narazi zejména na majetkopravni
vyporadani a prostorové moznosti, které jsou
omezeny sousedicim aredlem firmy Saft Ferak
spolu s dalsimi objekty v obci Raskovice.

Zavérem lze uvést, ze provadéna rekon-
strukce zajistuje stabilitu koryta Mohelnice
a ochranu proti povodnim obci Raskovice
a Krasna a dale zajistuje primérené navyseni
chodu splavenin v fece Moravce ve vazbé na
bezpecny provoz jezu Vysni Lhoty.

Za tvahu dnes mozna stoji otazka: Mélo
viibec dojit k vymezeni NPP Skalickd Morav-
ka v 90. letech minulého stoleti? Vzdytiv té
dobé byl zndm vyznamny vliv vyse lezicich
vodnich dél vybudovanych v celém pribéhu
20. stoleti (Gdolni nadrz Moravka, hrazeni
bystfin na pritocich Moréavky, jez Vy$ni Lhoty
s gravitatnim pfevodem vod od né&j do povodi
Luciny k posileni nalepsovaciho Gc¢inku nadr-
Je Zermanice, a dalsi)! Zaroven se védélo, ze
tato vodni dila a jejich funkce bude spole¢nost
potfebovat i nadéle, coz obzvlast potvrdily
posledni velké vody (1997, 2010) a nevidané
hluboké sucho 2015/2016.

Ing. Bretislav Turecek
Povodi Odry, statni podnik
Varenska 49

701 26 Ostrava
turecek@pod.cz

FOR
WATER
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Utast na vystavach neni pro firmu zrovna levna zalezitost, a tak je tieba peclivé zvazovat, jaka vystava pfinese nové poznatky, zakazniky
a dalsi podnéty pro zlepseni vyrobni zikladny. Firma FONTANA R, s.r.o., se v poslednich letech soustfeduje na dvé zakladni vystavy, a to
na vystavu IFAT Mnichov, ktera se kona v sudych letech, a na vystavu VODKA PRAHA, poradanou v letech lichych.

Vystavy pojimame nejen jako moznost predstaveni vyrobniho
sortimentu, novinek a nahlédnuti do svétovych trendd, ale také
jako prilezitost k osobnim kontaktiim a pratelskym posezenim.
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Ukast na vystavé IFAT v Mnichové je piilezitosti nejen pro kontakt se
zahrani¢nimi partnery a zdkazniky, ale i s domacimi odbérateli, ktefi
tak mohou alespon na chvili posedét a nabrat nové sily pii prochdzeni
tak rozsahlé vystavni plochy.

Zcela jinou atmosféru mé vystava VODOVODY-KANALIZACE
Praha, kde je vice ¢asu na osobni i odborné diskuse a pfipominky
k provoznim zkusenostem s jednotlivymi vyrobky, provozovanymi
piedevsim v Ceské republice.

Na kazdé této vystavé chceme predstavit co nejvice vyrobki a na
stanku je také k dispozici 5 az 6 pracovnikt firmy, ktefi mohou
poskytnout odborné informace a zodpovédét vétsinu otdzek nejen
technického, ale i obchodniho zaméteni. Vystavy tak vhodné dopliuji
odborné konference, seminéate a bézna firemni jednani.

Na letosni vystavu VODOVODY-KANALIZACE pripravujeme dva
nové vyrobky. Bude to jednak $nekovy odvodrniovac kalu a pak také
$nekovy zahustovac kalu. V prvnim ptipadé bude verejnost sezname-
na s vysledkem provoznich zkousek a ve druhém pripadé pak bude
zahustovac kalu s origindlni $nekovnici poprvé predstaven odborné
verejnosti.

Véfime, ze blizici se termin vystavy VODOVODY-KANALIZACE
2017 v Praze ptrivede do naseho stanku opét odbornou vefejnost,
a proto se budeme ve dnech 23. -25. kvétna na vystavisti v Lettianech
tésit na prijemna setkéani.

Ing. Milos Pokorny
jednatel spolec¢nosti
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Prof. Ing. Blahoslav
Marsalek, Ph.D. (*1964)

Je vedoucim oddéleni Experimentalni fy-
kologie a ekotoxikologie Botanického tstavu
AV CR a Centra pro cyanobakterie a jejich
toxiny. U¢i na Pfirodovédecké fakulté MU
v Brné (RECETOX) a UPOL v Olomouci
(RCPTM). Je autorem a spoluautorem 96 im-
paktovanych publikaci na WoS, h-index 24,
148 technickych reseni problematiky kvality
vod v Brazilii, Namibii, Kanadé, Ciné, USA
atd., 14 patenti a 17 uzitnych vzori. Je no-
sitelem prestizniho ocenéni pro ceské védce
Ceskd hlava 2011, které dostal spolecné
s prof. Pochylym z VUT Brno za flexibilni
aeracni a destratifikacni zarizeni na omezeni
masového rozvoje sinic. Jeho aktualni védec-
ké aktivity pokryvaji problematiku vyuziti
nanomateriald pro ¢isténi vody, testovani
nanotoxicity, management vodnich kvétu
sinic, biokoroze technologickych materiali
a technologie na odstranéni mikropolutanti
(farmaka, pesticidy, estrogeny, fosfor apod.)
z povrchovych, odpadnich a pitnych vod.

Jeho hobby jsou fotografie, vlastni produk-
ce vina a staré civilizace.

Jak jsi se ke svému oboru dostal?

To je dnes studentim malo uvétitelné, ale ja
jsem od svych 14 let védél, Ze se chci zabyvat
problematikou ¢istoty vod. Uz tehdy jsem
se specializoval na problematiku fas a sinic
a délam to dodnes. Ale tento pribéh moc pred
studenty, ktefi v 25 po vysoké skole nevi, co
budou délat, nevypravim, protoze vypaddam
jako ufon z jiné planety.

Kdo byl Tvym vzorem?

Jednoznac¢né mij tata. Byl velmi vzdélany;,
zvidavy, s tolerantnim nadhledem i detailis-
tickym pedantem v experimentech, ucil me,
ze nic neni jen cernobilé, nevérit prvnimu
nézoru, ovéfovat si informace a Ze je diilezité
chapat podstatu déjua.

Co zasadniho se béhem Tvé profesni kari-
éry v oboru stalo?

Mnoho. Prakticky jde o Gplné jiny svét.
Uzasné vysoka dostupnost védeckych infor-
maci, ale také celkové vysoce konkurenc¢ni
prostiedi mezi $pickovymi dstavy, obrovsky
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tlak na psani jen vysoce impaktovanych
publikaci. Dominantni rys soucasnosti je
také zdvislost na casové omezenych a tématy
riznorodych projektech, takze dlouhodoba
kontinuita je spise hobby, nez realita, protoze
se bada to, na co jsou projekty, a tam je nutna
excelence a vysoka publika¢ni vykonnost. Ves-
keré technologie jsou automatizované, takze
selhani lidského faktoru je omezené, omezené
je vSak i vniméni lidi v souvislostech, protoze
mame mnoho specialistt a mnohem méné
téch, co chdpou celek. To vée umocnéno tim,
ze v téchto vysokych otackdch jsme z vétsi
poloviny administratofi a tfednici védy a jen
z mensi ¢4sti tvirci pracovnici.

Jaky vyvoj ve svém oboru ocekavas v bu-
doucnosti?

Exponencidlni. Vyzkum teoretickych me-
chanismt naptiklad ¢isténi vody od farmak
a toxint sinic nanotechnologiemi se jiz nyni
vzdaluje technologické praxi, takze bude po-
tfeba zabréanit tomu, aby se tyto svéty nestaly
mimobézkami, které se nepotiebuji a nepo-
tkaji ani v nekonecnu. Védec vi, jaké atomové
vazby vyuzije pfi generaci radikéld pro detoxi-
kaci microcystinu nanocasticemi a technolog,
i motivovany a vzdélany, si to zaradi do supli-
ku kvantové fyzika, nebo poezie v sanskrtu.
Prosté mluvi jinou fe¢i, mysli v jinych ¢islech
(védctim je jedno, kolik to bude stat), chodi
na jiné konference, ¢tou jiné ¢lanky, bavi se
s jinymi lidmi, prosté mimobézky.

Dosud jsi spise hovotil o teorii. Nyni pojd-
me trochu k praxi. Jak je to vlastné s eutro-
fizaci vod u nas, popripadé v Evropé ¢i ve
svété z dlouhodobého hlediska?

To vlastné dosti souvisi s tim, co jsem
prave tekl — stava se realitou, ze $pickova
véda a technologickd praxe jsou prili§ neza-
vislé svéty, které se nepotiebuji, financovéani
védy nemutze byt zdvislé na turbulencich ve
firméach, které analyzy a konzultace platit ne-
chtéji, a technologové nemohou cekat, az védci
néco naméif, promysli a doporuci. Spickova
véda je draha a musi mit trvaly a tu¢ny zdroj
— to rozhodné nejsou firmy ¢i trady, ale je to
grantovy systém a RIV, ktery generuje penize
tvirctim védeckych vystupt. To je praxe védy,
ktera reflektuje fakt, ze pro $pickového védce
je zakazka z praxe vlastné jen zdrzovanim od
psani projektt a publikaci, je to néco narazo-
vého a vétsinou financné podhodnocené a — 6
hrtiza — navic vétsinou nepublikovatelné v ¢a-
sopisech se slusnym IF. Takze kdyz se v praxi
dela klasicky monitoring, kde se jede vzorkovat
kazdych 14 dni na vodéarenskou nadrz, védci
jiz takova data nemohou brat do publikace,
protoze z on-line dat vime, Ze za 14 dni se
3x vyméni dominanty sinic, ze kratkodobé
udalosti typu privalové srazka ¢i vypusténi
rybnika nad prehradou méni aktudlni slozeni
sinic vice, nez dlouhodobé zdroje $patné cov
v nedaleké obci atd. Znam ale i situace, Ze si
vodarenska spolecnost on-line a in situ sondy
poridila a hrdé prezentovali data, na kterych
bylo jasné, Zze sondy zarostly biofilmem. Proto-
ze tam chybéla odbornost, tidrzba i soudnost,
hrdé prezentovali totalni nesmysly. Tim se
dostavame k realité i evropské, kde je zfejmé,
7e je z monitoringll zverejnovéano stéle vice
dat, ale chybi zéruka kontroly a validity. Pokud
jde o trendy, tedy ty z validnich dat, tak se
muzeme docist, Ze koncentrace fosforu, (ktery
zvy$enou trofii nadrzi a tokt v nagich konci-
nach reprezentuje nejvice) se dramaticky ne-

méni, nékde kles4, jinde stoupd, ale rozhodné
bych si nedovolil délat globalni soudy, to ma
smysl v konkrétnich lokalitach ¢i uzavienych
povodich. Obecné plati, Ze Evropa je stabilni,
¢i mirné se zlepsujici, ale rozvijejici se ekono-
miky s velkym prirtistkem obyvatel a HDP jsou
sinicemi bohaté. Vérohodnost dat z nezna-
mych zdroju je klicovy globalni problém. To je
dtvod k opatrnosti pfi prebirani dat a mozna
také k uzavrenosti komunit, které si véri. Mam
moznost srovndvat data ze svéta a myslim,
ze muzeme byt py$ni na data, ktera generuji
v CR instituce typu Povodi, nebo CHMU, to
mé vysokou troven a validitu a véfte, ani
v celé Evropé to neni samoziejmosti. Prakticka
dostupnost téchto dat pro studenty a védce je
vSak omezen4, a tim se vracime k tém mimo-
bézkam. Spoluprace téchto svétt by rozhodné
prinesla redlnou pridanou hodnotu.

A jak se vyviji zasazeni vodnich nadrzi
i toki sinicemi?

Velmi zajimaveé. Ukazuje se, ze starom6dni
¢ernobilé vidéni sinic typu: ,vice fosforu
vice sinic” neplati. V§imne si toho kazdy, kdo
vidi data, ktera ukazuji, jak se fddové méni
koncentrace fosforu (mélo a pomalu) a jakou
fluktuaci v nékolika fadech vykazuji sinice
(nejen v case a prostoru, ale také ve slozeni
taxont a v jejich biomase“. Dnes jiz vime,
ze kromé biodostupnych zivin ovlivni kva-
litu a kvantitu biomasy sinic tzv. ,temporal
events“, tedy docasné jevy, jako jiz zminéné
privalové srazky ¢i napf. zdsahy v rybnicich
nad nadrzi. Diky molekuldrné genetickym
metodam vime, Ze se méni sloZeni sinic, jejich
toxicita i biomasa, aniz by se stejné razantné
zménilo mnozstvi fosforu. To jsou informace,
které mame diky automatizovanym systémtim
monitoringu, kde mame dat opravdu hodné,
takze vidime dynamiku, kterou jsme dtive
nevideéli, a to mize byt pro vodarenstvi velmi
uzitecné. Jesté zajimavéjsi jsou data, kdyz se
podivame na cca 30 let zpét celosvétoveé. Jsou
ro¢niky, kdy jsou sinice prakticky vsude, jsou
jich koberce. Naopsk jsou vegetacni sezony,
kdy je sinic pomalu, a¢ se koncentrace fosforu
rozhodné nepropadly témér k nule.

Kde lze hledat priciny? Jsou antropogenni-
ho nebo jiného (tfeba klimatického) ptivodu?
A pokud antropogenniho, jak se na tom podi-
leji cistirnici, zemédélci, rybnikari?

Ukazuje se, ze masovy rozvoj sinic je ty-
picky multifaktoridlni zalezitost a tvarit se
¢i predpovidat, Ze mdme jasno v tom, které
sinice, kdy a kolik jich bude, zatim nemiize-
me, a¢ pouzivdme mnoho dat a statistickych
metod. Zaroven ale existuje hned nékolik
hypotéz, které prokazuji, Ze sinice jsou velci
hraci s globalnim dopadem. Ostatné — byly to
sinice, které pred 3,6 mld. lety ,otravily” at-
mosféru planety Zemeé kyslikem, protoze pred
masovym rozvojem sinic zde byly v atmosfére
dominantné oxidy dusiku, uhliku a siry... Ma
se za to, Ze kdyz se ,,vody v Egypté proménily
v krev“ (Exodus 7, Deset ran Egyptskych),
ze $lo o masovy rozvoj sinic Planktothrix ru-
bescens, takze nic moc nového pod Sluncem.
Aktualni priciny masového rozvoje sinic
stoji na tfech pilitich: zvyseny zdroj Zivin,
meterologické extrémy a antropologické vlivy.
V ptipadé Zivin jde pfedevsim o fosfor ( z poli,
odpadnich vod a uvoliiovani z netézenych
sedimentt), pokud jde o meterologické extré-
my tak sinicim prosipaji jak privalové stazky
a ptda z poli, tak extrémné nizké prutoky,
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predevsim v suchych létech. Antropologické
vlivy jsou $iroka oblast od stavby prehrad (ve
vodé stojaté se mnozi sinice mnohem lépe nez
ve vodéch tekoucich)az po tzv. antropologické
znecisténi typu prostfedky osobni hygieny,
léciva, hnojiva, pesticidy atd. Ale protoze ma-
loco je uz ,,normélni“, ani nadrz s dlouhodo-
bou historii masovych kvétt sinic nemusi byt
kazdy rok pod kobercem sinic. Podivame-li se
na data 50 let star4, tak dle koncentraci fosforu
by musely byt sinice mnohde v mocné vrstve,
ale nebyly, protoze ve vodach byly toxické
kovy, polyaromatické uhlovodiky, mnohde
iropné latky atd., které inhibovaly rozvoj
sinic. Cistota vod se v devadesatych letech
zlepsila a sinic bylo do roku 2009 na mnoha
nadrzich hodné. Pro¢ v poslednich letech vi-
dime tbytek sinic, aniz by bylo mozno se tésit
z vod bez prebytku zivin? Jedna z hypotéz je,
Ze poté, co jsme omezili tzv. staré ekologické
zatéze, zde mame vazny problém, ktery lze
nazvat ,,nové ekologické zatéze“, skladajici se
mikropolutantt, tedy farmak, pesticidd, estro-
gent, prostredkil osobni hygieny, které jsou
pseudoperzistentni, tzn. jsou sice rozlozitelné,
ale protoze jsou stale do odpadnich a povrcho-
vych vod vnaseny, tak jejich koncentrace se
udrzuje na hladiné, ktera ma toxické vlivy na
rostliny, ryby, zooplankton a ¢éstecné také na
sinice. Sinice vSak maji mechanismy, kterymi
jsou schopny se branit, a ocekava se dalsi vina
vodnich kvétl sinic béhem pristiho desetileti.
Svou trochou do mlyna tak pfispéji jak zeme-
délci, tak hospodareni s odpadnimi vodami,
kde nerecyklujeme fosfor. Specidlni skupina
jsou z tohoto pohledu rybnikafi. ktet{ mohou
byt jak zdrojem znecisténi zivinami i kultiva-
torem sinic, ale také systém, ktery bude ziviny
avodu v krajiné zadrZovat a prispivat tak
k opatfenim na omezeni rozvoje sinic.

Jaké dopady maji ¢i mohou mit tyto orga-
nismy na ekosystém a i na spolecnost? Zije-
me v dobé, kdy méritkem vseho jsou penize.
Lze néjak ty dopady finan¢né kvantifikovat?

To je smutna pravda az kruta realita, protoze
na penize tato spolecnost slysi vice nez na
zdravi. Kdyz jsme zjistili, Ze ve vodé jsou toxi-

ny sinic a informovali, kolik negativnich vliva
to ma na déti, na lidi co piji vodu a koupaji se
v ni, nebo jaké negativni vlivy maji sinice na
biodiverzitu ekosystémi, na reprodukci ryb
apod., nikoho to moc nevzrusovalo. Kdyz ale
vycislite, o kolik penéz prijde hotel, autokemp,
tpravna vody, stankari na trzbach a kolik to
znamena ve vicendkladech nebo v propadu
dani, tak se najednou bije na poplach, protoze
to 1ze spocitat. Nikoliv zdravy rozum, ale peni-
ze vladnou svétu. To zde sice nevyiesime, ale
je dobré pripominat, Ze toto uvazovani je cesta
do pekel, protoze stafecci védéli, ze zdravi
mame jen jedno a mame se podle toho chovat.

Jsi nositelem ocenéni Ceska hlava. Jsi
uznavany odbornik i v zahranici. Jaky je
vlastné ¢esky vyzkum zakladni i aplikovany
sam o sobé i ve srovnani se svétem. Jak ho
hodnotit? Jak zajistit jeho dopad na ceskou
(najmé odbornou) verejnost?

To je téma na cely vecer. Stru¢né — véda
v CR je velmi heterogenni, jsou zde &pickova
pracovisté na opravdu svétové drovni, takze
sem jezdi pracovat $pickovi védci ze svéta,
a pak zde médme pracovisté, ktera jsou podprt-
meérn4, a to plati v mnoha oborech. Akademie
véd prochazi kazdych pét let mezindrodnim
hodnocenim s finanénimi i personalnimi
dtsledky pro jednotlivé tstavy. Toto se na
fakultdch nikdo za poslednich 25 let neodvézil
udélat. Ano, je to slozité, ale oddélit excelenci
od podpriiméru by bylo ozdravné jak pro védu,
tak pro jeji financovéani. S tim pfimo souvisi
systém hodnoceni védy. Ten je nastaven tak,
ze védecky tym vi, co se od néj cekd a jde tomu
vstiic, protoze nejvice bodt je za clanky ve
vysoce impaktovanych ¢asopisech, podstatné
méné za ¢lanky v databazi SCOPUS a prak-
ticky zadné za ceské clanky. Mtizes sice délat
uzitné vzory, patenty, mapy metodiky, ale to je
u nds za nicotné body, takze je neproduktivni
se tim zabyvat. J4 nemam rad rozliSovéani za-
kladniho (badatelského, toho echt vyzkumu)
a aplikovaného (vnimaného mnohde jako toho
druhoradého). V systému hodnoceni védy to
tak mtze byt vinimano a mnozi tuto vizi i zivi,
ale myslim, ze vyzkum je bud dobry, nebo

$patny. Ono je i mezi badatelskym vyzkumem
dosti decentné feceno korepetitort (zde ve
vyznamu, ze opakuji po nékom, doprovazeji,
sami netvori). Nemame zcela jasnou koncep-
ci, kdo ma platit (dlouhodobé, udrzitelné, ne
nérazove, jednorazoveé) aplikovany vyzkum.
Realitou EU je, Ze za poslednich 10 let vznikly
vyzkumné divize firem a na né jsou smérovany
dotacni projekty. Na jednu stranu je to dobte —
firma ma védét, co pottebuje vyvijet, kolik na
to potebuje lidi. Drahé ptistroje na detekci,
méfeni analyzy si véak mohou dovolit koupit
Gstavy na fakultach, ale nemaji je pak z ¢eho
zivit, rozhodné se to neda uzivit z obcasnych
zakézek firem. Pak se nedivime, Ze Zijeme ve
virtudlnich projektech a virtudlnich moznos-
tech, protoze mame virtudlni potfeby. Redlné
potteby firem a praxe se fesi okrajové, protoze
diky dotacim se méame prilis dobte, nevime, co
uz vice chceme a chceme jesté mnohem vice.
To mluvim o véts§iné zemi EU, to rozhodné
neplati jen pro CR. Myslim, Ze aplikovany
vyzkum potfebuje silny hlas z redlné praxe,
jasné formulované potteby, které stoji na realné
zemi, jinak budeme mit stéle dosti skvéle hod-
nocenych projektt a vysledkt aplikovaného
vyzkumu, které se nikdy nedostanou do praxe,
ac byly kofinancovany firmami...

Co si mysli$ o vztahu mezi vodohospodari
a ekology?

To samé co o vztazich mezi Oxford a Cam-
bridge, Slavii a Spartou, inzenyry a pfirodo-
védci, nebo Prazaky a Briiaky. Nemtizu prece
pohrdat nékym, kdo mé jiné vzdélani, jiné
zivotni zkuSenosti, nebo prosté jiny pohled na
svét. Jsem-li moudry, mam touhu se priudit,
poznat jiny nézor na véc. A podle toho, zda to
on také tak vnima4, tak se tésim na vzdjemné
interakce (i kdyz vim, Ze to vidi jinak, ale
jde-li mu o dobro véci, rdd se posunu dale),
nebo se mu radéji vyhnu, protoze diskutovat
s nékym, kdo ma4 jen sviij nazor za jediny, je
ztrata Casu a je potfeba najit partnera, ktery
ma otevienou mysl a chce problém vyfesit,
a ne ho jen nekonecné resit.

Ing. Vaclav Stransky

W ...STALO SE

Oroville — dva pohledy

V tnoru na pdr dni se na predni stranky svétovych i nasich deniki dostaly informace o hro-
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zici moznosti protrzeni Oroville, vodni nddrzi v Kalifornii. Prindsime dva pohledy na uddlost.
Prvni napsal Herbert Krill, ktery Zije v San Francisku a je producentem dokumentdrnich filmu
pro Hollywood (i takové filmy tam vznikaji...). Preklad zajistila Lenka Pleskotovd, kterd pracuje

jako dopravni inZenyrka pro stdt Kalifornie.

Druhy prispévek je od pana profesora Vojtéch BroZi, kterého snad neni teba ceské i slovenské

vodohospodarské verejnosti predstavovat.

Krize ve vodnim systému Kalifornie
Herbert Krill, Lenka Pleskotova

Je klisé, ze pocasi v Kalifornii je vzdy slu-
necné, Ze témér nikdy neprsi. Neni to pravda.
Ano, existuji zde suché oblasti, zejména
v jizni ¢ésti, se svymi obrovskymi poustémi,
ale i mésty Los Angeles a San Diego. Podél
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vychodni hranice statu se vsak nachazi také
Sierra Nevada, masivni pohoti s vrcholy
pres 4 000 metrd, kterd je dotovana velkym
mnozstvim srazek zejména v podobé snéhu.
A v severnich c¢astech pobiezi je rozhodné
hojnost desté. Naptiklad mésto Eureka dosta-
va dvojnasobek primérnych rocnich srazek
v Praze. Dokonce i v San Francisku roc¢né

spadne o néco vice nez prazskych 525 mm
ro¢niho souhrnu.

Na druhou stranu je pravda, Ze podnebi
v Kalifornii je takové, ze pokud navstévnik
prijede v 1été, neuvidi ani kapku desté. Je tu
zietelné destové obdobi, které trva od fijna do
kvétna, pricemz vétsina desté je soustfedéna
na dobu mezi prosincem a bfeznem. Plati i,
ze jizni ¢éast Kalifornie, véetné Los Angeles,
ale také obrovské zemédélské oblasti v Cent-
ralnim a Imperialnim tdoli nikdy nedostanou
tolik vody (ze srazek nebo podzemnich vod),
kolik spotfebuji. D4 se zhruba fici, ze jih se
podili 75 % na poptavce po kalifornské vodé,
zatimco sever dostane 75 % celokalifornskych
srazek. Kalifornie je velky stat. O 20 % veétsi
nez Némecko, geograficky mnohem rozmani-
téjsi, s mnoha rozdilnymi regiony.

Aby Kalifornie mohla uspokojit svou spo-
trebu vody, byla v priabéhu minulého stoleti
postavena rozséhla vodohospodarska sousta-
va, kterd dopravuje obrovské mnozstvi vody
ze severnich a centralnich oblasti statu na jih.
Ta dodédvé vodu priblizné 30 az 39 milionim
lidi a zavlazuje vice nez 2,3 milionu hektart
zemédelské ptdy. Jednd se o rozsahly systém
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nadrzi{ a akvaduktti, s ndzvy jako je California
State Water Project a Central Valley Project,
postavené a provozované statem Kalifornie
a federdlnimi agenturami USA. Vzhledem
k tomu, ze se srazky samozrejmé rok od roku
lisi, pozadavky se ze strany spotiebitelt také
méni, cely systém musi byt neustale kontrolo-
van, infrastruktura upravovéana a udrzovana.
K dispozici jsou samoziejmé také podzemni
vody, které se odebiraji a spotfebovavaji
mistné.

Poslednich pét Sest let bylo obtiznych pro
cely kalifornsky vodni systém. Nastalo drsné
sucho, nejvétsi od doby, kdy méteni zacalo.
Ale prekvapivé aktualni dest‘ové obdobi
(psano na konci tnora 2017) je dosud zcela
odli$né: prsi mnohem vice nez v primérném
roce. Obzvl4sté na severu, obrovské takzvané
satmosférické reky“ prinesly velké mnozstvi
desté. Samozifejmé vodni systém, ktery je
nastaven tak, aby redistribuoval vodu mezi
severem a jihem, je také navrzen tak, aby
s pomoci rezervoari vyrovnaval variabilni
pritok a odtok v priibéhu jednotlivych ro¢nich
obdobi a let. Avsak takova velka houpacka,
ke které nyni doslo, zdsadné rozkolisala cely
systém a zpusobila mistnimu vodnimu hos-
podafstvi problémy.

Na zacatku inora letosniho roku nadrz nad
Oroville, méstem s 15 000 obyvatel, lezicim
asi hodinu autem severné od Sacramenta,
se rychle plni. Jezero Oroville, jak je nédrz
nazyvana (je také pouzivana k rekreaci, je tu
mnoho lodi, a je proslulym mistem k rybate-
ni), je druhé nejvétsi jezero v Kalifornii a méa
nejvyssi prehradni téleso ve Spojenych sta-
tech (235 m). Povodi nddrze mé plochu vétsi
nez 10 000 km? a je protkdno raznymi pritoky
teky Feather River, které pramenni v pohoti
Sierra Nevada. V povodi je mozné ulozit
zasobu vice nez 3 500 000 acre-feet vody,
coz je bézna meérna jednotka ve Spojenych
statech: jeden acre-foot se rovna jednomu
akru (0,4 hektaru) pokrytému jednou stopou
(30,5 cm) vody. V kubickych kilometrech jde
o retencni kapacita 4,3 km?®.

Aby se predeslo preplnéni, ma jezero
Oroville, stejné jako mnoho jinych nadrzi,
dvé odlehc¢ovaci zarizeni: bézné a havarijni.
Bézné, které se pouziva casto, je v podstaté
betonovy skluz vedouci dolt z koruny hraze
do feky Feather River v dolni ¢ésti. Havarijni
odlehc¢ovaci zatizeni je 500 metri dlouhy
betonovy jez u hréaze, ktery je navrzen k tomu,
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aby pojmul prepad vody. Dne 7. Ginora tohoto
roku byla objevena obrovska trhlina v dolni
¢éasti bézného zabezpecovaciho zatizeni.
Nastaly obavy, Ze mnozstvi vody tekouci po
skluzu by touto trhlinou mohlo dale poskodit
jez, takze — poprvé v 50leté existenci prehrady
— byl nouzovy preliv pouzit. Protoze svah pod
jezem nebyl zpevnén, zacal erodovat. O pét
dni pozdéji dospéla situace tak daleko, ze se
urady obavaly, ze by mohlo dojit ke kolapsu
nouzového zabezpecovaciho zatizeni. ,,To by
se prilis nelisilo od kolapsu samotné hréze”,

tekl jeden oficidlni ¢initel. Kdyby k tomu
doslo, devét metri vysoka sténa vody by se
hrnula dolt do koryta feky Feather River,
a znicila vse, co by bylo v cesté.

Témeét 190 000 obyvatel po proudu obdr-
zelo vyzvu k evakuaci, ktera probéhla nikoliv
béhem nékolika dni, nybrz béhem nékolika
hodin, ve ve¢ernich hodinach. Presli do utul-
ki, kde vladla panika, vztek, frustrace. Pfesto
véechno 8lo dobte, a o pér dni pozdéji jim bylo
dovoleno vratit se domii. Mezitim se hladina
vody v nadrzi snizila a vrtulniky spoustély

Lake Oroville
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balvany, aby se stabilizovalo poskozené bézné
zabezpecovaci zatizeni. Pozdéji byl pritok
vody k béznému zabezpecovacimu zatizeni
zcela zastaven, aby poskozeni mohlo byt po-
souzeno a skutecné opravy mohly zacit. Kolik
bude stat upevnit a posilit obé odlehc¢ovaci
zarizeni, nikdo zrejmé jesté nevi.

Jezero Oroville je jednou z nejdilezitéjsich
soucésti California State Water Project (SWP),
ktery se sklada z vice nez 1 100 km kanald, po-
trubi a tunelii. Césti srazek a roztdlé snéhové
pokryvky z pohoii Sierra Nevada jsou zachy-
covany prehradni nadrzi; odtud proudi voda
v fekdch Feather River a Sacramento River do
Kalifornské Delty, velké vnitrozemské ricni
delty (a tsti) na soutoku rek Sacramento a San
Joaquin. Jizné od Delty zacina Kalifornisky
akvadukt, a velka ¢ést vody je vedena do Los
Angeles a jesté dale na jih. Vzhledem k tomu,
7e Delta je jen asi jeden metr nad hladinou
more, Cerpaci stanice dopravuji vodu vyse
a zajistuji dostatecny pruatok. Na tpati pohori
Tehachapi, priblizné sto kilometrt severoza-
padné od Los Angeles, nejvétsi hydraulicka
cerpadla na svété vyzvednou 7,5 milionu litra
vody za minutu o pfiblizné Sest set metra
vyse. Elektfina pro tato cerpadla je vyrabéna
v elektrarndch, z nichz jedna je na Gpati nadr-
ze Oroville. Velké mnozstvi hydroelektrické
energie v Kalifornii nejde ke spotiebiteltm,
ale spottebuje se na prepravu vody samotné.

Unorové nouzové situace na jezete Oroville
byla obecné povazovana za ,.budicek”. Je tteba
zrevidovat kalifornskou vodohospodarskou in-
frastrukturu. Velmi brzy po udélosti kaliforn-
sky guvernér Jerry Brown uvolnil 440 miliont
dolarti na prvni fazi pldnu protipovodiiové
ochrany. Tato suma nezahrnuje opravy odleh-
¢ovacich zatizeni na jezere Oroville. Mnohem
vice a ve velkém méfitku bude vsak nutné
ucinit pro starnouci prehrady a kanaly a dalsi
¢asti vodohospodarské infrastruktury. V nepo-
sledni fadé je nezbytné posilit prehrady proti
rizikim moznych zemétreseni.

Kromé mnoha odborniki, ktefi se zastavaji
velkych inZenyrskych feseni, jsou tu také
odbornici, ktefi vyzyvaji k lepsimu fizeni
spotieby vody na mistnich a nizsich drovnich.
Napriklad Mark Gold, feditel Coastal Center
na University of California v Los Angeles, 11ka,
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ze to, co je potfeba, je ,sit malych feseni®.
Domnivé se, ze v roce 2050 by se L. A. mohlo
dostat az na nulovou zavislost na dovéazené
vodé jen uplatiiovdnim technologickych
zlepseni, lepsi spravou, nizsimi pozadavky
na ¢isténi odpadnich vod, zachycovanim vice
destovych vod a odsolovanim podzemni vody.

Je tu také otdzka, jaky vliv bude mit global-
ni oteplovéni na podnebi v Kalifornii. Néktefi
védci tvrdi, Ze vzor z poslednich nékolika let
se bude opakovat a Ze tu nastanou jesté vétsi
sucha, prolozena jesté nicivéjsimi privalovy-
mi desti a obdobim dest. Od té doby, kdy
vétsina kalifornské vodohospodériské infra-
struktury byla postavena (asi pred padesati
lety), se Zemé oteplila o 3/4 stupné Celsia.
V dusledku toho je v atmosféfe o5 % vice
vodni péry. Peter H. Gleick z Pacific Institute
v Oaklandu je pesimisticky, co se tyce na-
sledkd. Riké: ,,Nase vodni infrastruktura byla
navrzena pro vcerej$i klima, ne pro dnesni
nebo dokonce zittejsi!“

Herbert Krill

Fotografie v clanku jsou prevzaty z Wikpedia
— Creative Commons license, California De-
partment of Water Resources — public domain;
NASA - public domain

Stfizlivé zhodnoceni odbornika
Vojtéch Broza

V pribéhu tnora jsme v mediich zazili zne-
pokojivé zpravy o hrozicim protrzeni nejvyssi
prehrady v USA - Oroville v Kalifornii o vysce
235 m v dtsledku povodnové situace. Jeji na-
drz o objemu pres 4 miliardy m? je polozena
vysoko v hordch a nepochybné mohla byt
velkou hrozbou. V dopliiujicich informacich
se uvadeélo, ze se jedna o poskozeni hlavniho
a také tzv. nouzového prelivu. V tomto ohledu
stacil pro zmirnéni obav pohled na celkovou
dispozici vodniho dila na fotografii (na inter-
netu), z niz bylo zfejmé, ze prelivné objekty
nemaji pfimy kontakt se sypanou hrézi.

Dalsi uvefejnéné fotografie po odeznéni po-
vodné nas utvrzuji v ndzoru, Ze $lo o provozni

stav vodniho dila za mimorddné hydrologické
situace zkomplikovany vyskytem poruchy na
skluzu od hlavniho prelivu. Povoden zptiso-
bila velké vymoly na tdolnim svahu, naro¢na
a nékladnd zfejmé bude oprava skluzu. Nevy-
skytl se vsak zadny jev, ktery by naznacoval
zvy$ené riziko celkového poruseni prehrady.

Obdobné kritické provozni stavy zazili
i spravcové vodnich dél na tocich u nas za
mimoradnych povodni v letech 1997, 2002,
2010 atd. Napf. pfi povodni v roce 2002 na
vodnim dile Orlik voda ,pfepadala“ i mimo
prelivnd pole. Doslo k zaplaveni vodni elek-
trarny, byly poskozeny rtizné objekty, které
bylo nutno opravit, zdvazna ztrata vznikla
vyrazenim elektrarny z provozu na dva roky.
Proto je mozno uvazovat o vétsi zavaznosti
tehdejsich celkovych skod nez na Oroville.
Pokud jde o poruchu na skluzu, i s takovymi
problémy jsme se na nasich vodnich dilech
setkali.

Kritické stavy na vodnich dilech probi-
haji i v pripadé opa¢ného hydrologického
extrému: nedostatku pratokt v disledku
trvalého sucha. Vefejnost vnima poklesy hla-
diny néadrzi, omezeni podminek pro rekreaci
atd., neuvédomuje si vsak, ze pravé v téchto
situacich nédrze nejvyraznéji prokazuji své
pfinosy, tedy opravdu hospodaii s vodou.
Shodou okolnosti par mésicti pred tnorovou
povodni méla nadrz Oroville zaklesnutou
hladinu o vice nez 100 metri. To predstavuje
objem nékolika miliard m® vody, protoze jako
viceucelové dilo s hlavni funkci zajistovat
vodu pro rizné potieby oblasti napomahala
k zmirnéni dopadu extrémniho sucha — bez
jakékoliv $irsi reakce mimo Kalifornii. Vo-
dohospodare pritom mutze zajimat, Ze objem
nadrze je zhruba stejny jako primérny ro¢ni
objem odtoku z povodi nadrze.

Extrémni hydrologické jevy mohou vyvola-
vat riizné kritické situace, na které vodni dila
na tocich musi byt pripravena, schopna jim
Gspésne celit v pribéhu desitek, popt. stovek
let své existence.

Vojtéch Broza

POZVANKA

Méstskd Gast Praha-Dablice a Komise
vystavby a investic Vas srdecné zvou
na besedu Odvodnéni Déblic a hospo-
dareni s destovou vodou (HDV) ve stie-
du 19. 4. 2017 v 17.00 hodin v sokolov-
né na Kokoiinské 28, Praha 8 — Dablice.

Beseda bude o:

e aktualnim stavu re$eni odvodnéni
Dablic;

* vyhodach, podminkach a moznostech
prechodu od likvidace k HDV;

* dota¢nim programu ,.Destovka“ a dalsi
podpore HDV.

Zajemce o ucast na besedé zdvorile za-
dame, aby do 12. 4. 2017 zaslali svoji
prihlasku pres kontaktni formular, kte-
ry najdete na strance http://dablice.cz/
stavebni-akce; tam najdete i aktualiza-
ce informaci k besedé.
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Seminar v Moravské Treboveé po 22 letech

Vladimir Langer

Stalo se jiz tradici, Ze se zac¢dtkem dubna (le-
tos to bude ve dnech 4. az 5. dubna) kazdoroc-
né sjizdéji vodohospodati z Ceské a Slovenské
republiky na seminat Nové metody a postupy
pri provozovani cistiren odpadnich vod. Orga-
nizatorem seminéare je VHOS, a. s. Moravska
Tiebové ve spolupraci s Asociaci pro vodu CR
CzWA, odbornou skupinou ,Méstské ¢istirny
odpadnich vod*.

V roce 1996 pii prvnim ro¢niku seminare
ani nejvétsi optimisté z poradatelské firmy
nepredpokladali, do jakych dimenzi se tato
akce postupné rozvine, a Ze se semindr stane
neptrehlédnutelnym konkurentem konferen-
cim a vystavdm s dlouholetou tradici.

Seminaf se béhem let vyvinul z malé akce
pro technology COV na jednu z nejstabilnéj-
§ich akci CzZWA s pravidelnou névstévnosti
vice nez 300 Gcastnik®; dnes sem jezdi nejen
technologové, ale i technicky management
VaK, projektanti, zastupci statnich organizaci
jako napi. CIZP, podniky Povodi a v neposled-
ni fadé dodavatelé z riznych technologickych
firem. Je to jedna z méla akci, kde nedominuji
prispévky z univerzit a vyzkumu, ale z oprav-
dové praxe.

Jaké byla cesta od prvniho do letosniho
dvacatého druhého ro¢niku? Kam se bude dale
semindaf ubirat? Zachova si prizen vodarenské
verejnosti?

Z historie seminare

Prvni dva ro¢niky porddala VHOS a.s., sa-
mostatné v rdmci svych obchodnich aktivit,
odborny program pomadhal zajistit prof. Jifi
Wanner z VSCHT Praha. Po zkugenostech
s prvnimi dvéma ro¢niky byl seminéat pora-
dén od roku 1998 jiz ve spolupraci s ACE CR.
Rovnéz byla rozsitena prednédsend témata tak,
a ¢isténi odpadnich vod. Spoluprace s ACE
CR pii odborné piipravé seminate prispéla ke
zvy$eni kvality a atraktivity seminare a i po-
Ctu tcastnikd.

Seminéf je od roku 1998 vénovan pamatce
Ing. Jakuba Svatopluka Cecha, se kterym jsou
svazany zacatky historie seminére. Propagace
seminare je zajistovana dlouhodobym medial-
nim partnerem casopisem Vodni hospodaérstvi.

Od jedenactého rocniku se do poradani
a pripravy seminare zapojila odborné skupi-
na ACE CR Meéstské cistirny odpadnich vod.
Néaméty vychazejici od této skupiny jsou
predevs$im vyuzivany pfi tvorbé programové
skladby seminafe. Vétsina autort je k pred-
naskdm vyzvana programovym vyborem,
na rozdil od jinych obdobnych akci, kde se
autori prispévkt prihlasuji sami. Pro tuto
tvorbu programu je nevyhnutelna spravna
identifikace aktuélnich problému, a nésledné
témat a autort.

Postupem casu se odborny program ustalil
do formy jedenaptildenniho seminére s firem-
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ni vystavou, slozeného z 16 az 20 prednasek
a predstavujictho 30 az 40 firem. Prvni den
dopoledne plni legislativné-koncepéni sekce,
odpoledne projekéné-provozni sekce a druhy
den dopoledne specifické procesy a aktualni
problémy COV. Vétsina roénikt mélo jedno
nosné téma, napft. legislativa EU a CR, Gcin-
nost odstranovani dusiku, nakladani s kalo-
vymi vodami, investi¢ni a provozni néaklady,
benchmarking COV, vzdélavani v oboru atd.
Specificky byl ,,povodiiovy“ ro¢nik v roce
2003, kdy prevazna ¢ast prednasek byla véno-
vana vlivu povodni na COV, a jubilejni roénik
2005, vénovany zhodnoceni prvni dekady
seminart. Dal$im vyraznym rokem byl rok
2013, kdy cely ptldenni blok prednasek vzni-
kl u prilezitosti 60. narozenin programového
garanta seminaf prof. Wannera.

Shrneme-li vSechny dosavadni roc¢niky,
dojdeme k tctyhodnym poctim: 343 pred-
nasek, minimalné 470 firemnich prezentaci
acca 5 600 ucastnikti. Typickymi pro semi-
nare v Moravské Tiebové se staly predevsim
legislativni a koncepcni sekce, které oteviraly
seminare a provazel je vzdy preplnény pred-
naskovy sal. Zastupci ministerstev zivotniho
prostiedi a zemé&délstvi CR se seminait
pravidelné zicastiovali, informovali o zdmé-
rech pripravovanych legislativnich pfedpist
a zéroven byli konfrontovéni s ,,vox populi“.
Nejdiskutovanéjsim predpisem bylo logicky
natizeni vlady 61/2003, jeho novelizace, jeho
vliv na rekonstrukce a provozovani COV a do-
sazitelnost jeho pozadavk na vycisténou od-
padni vodu pii soucasnych technologickych
moznostech (coz vyustilo az do prijeti tzv.
BAT), které byly diskutované, a tim padem
také pripravované pravé v Moravské Trebové.

Seminar a odborna verejnost

Maxima ucastnikt bylo dosazeno v letech
2007 a 2008, kdy se seminate zucastnilo
cca 400 ucastnika. V poslednich ro¢nicich

se Ucast pohybuje setrvale mezi 320 az 340
Gcastniky. Mezi prednosti seminare patfi
i znacny prostor pro diskusi, a to nejen v ram-
ci odborného programu, ale i v neformélnim
prostiedi spolecenského vecera v prostorach
Meéstského muzea, ktery tradi¢né uzavira prv-
ni den seminére. Lze si jen postesknout nad
absenci vétsitho a modernéjsiho kongresového
sélu a dostatecné ubytovaci kapacity ve mésteé.
Proto se také v pribéhu uplynulych let pora-
datelé snazili o zlepseni celkového zazemi
seminafe a zprijemnéni pobytu tcastnika
v Moravské Trebové. Vzhledem k tomu, Ze
mnoho lektort i ticastniki seminéate je pra-
videlnymi hosty uz po nékolik let, véfime, ze
toto dsili nebylo zbytecné.

Uz od prvnich ro¢nikd byl seminéf vzdy
cesky i slovensky. Potvrzovali to kazdy rok
slovensti prednésejici a ticastnici (za 20 rokt
to byly desitky slovenskych autorti a stovky
slovenskych tcastniki) Také proto byl V. roc-
nik seminare v Moravské Tiebové v roce
2000 zvoleny jako misto podpisu dnes uz
legendéarni dohody o spolupréci a vzajemném
uznavani ¢lenstvi mezi Asociaci ¢istirenskych
expertii CR (dnesni CZWA) a Asociaci Cistiren-
skych experti SR.

Neméné vyznamnou udélosti byla schiizka
zéastupci SOVAK a ACE CR v roce 1999, jez
vyustila v uzavieni ramcové dohody o spolu-
préci obou organizaci opét v Moravské Trebo-
vé v roce 2001. Seminét je rovnéz kazdorocéné
od roku 2003 zafazovan do vzdélavani CKAIT
a hodnocen dvéma body. Z kazdého roc¢niku
je vydan sbornik s pridélenym ISBN a odkazy
na publikace odbornych ¢lankt ve sborniku
se bézné objevuji v citacich pouzité literatury.

Spoluprace VHOS, a. s., a CzZWA je vzajem-
né prinosna. Stalo se jiz tradici, ze kazdy rok
se pri prileZitosti seminédre kona v Moravské
Ttebové jednani vyboru CzZWA, na které nava-
zuje spolecnd vecete se zastupci poradatelt,
prednasejicich a vystavovateld.

Seminar a budoucnost

Kam smeérovat dalsi vyvoj seminare? Speci-
fické zaméreni naseho seminére vyhradné na
problematiku COV se osvédcilo. Mél by ztistat
férem pro pracovniky z oboru, kde se objevi
novinky z ,,akademické ptidy*, ale predevsim
se predstavi zkusenosti s novymi technologi-
emi a novymi zafizenimi, poznatky ze zku-
sebnich provozi, mél by zistat mistem, kde
je mozné konfrontovat legislativni pozadavky
s béznou praxi. Seminéte v Moravské Tiebové
iniciovaly nékteré nové, do té doby u nas ne
prilis studované sméry, napt. membréanovou
separaci aktivovaného kalu, tercidrni ¢isténi
spojené s otdzkou opétovného vyuzivani
odpadnich vod, technické a legislativni pred-
poklady pro opétovné vyuzivani odpadnich
vod, benchmarking COV apod.

Na poslednich seminarich se objevilo mezi
Gcastniky i autory prednasek hodné mladych
tvari, coz svédci o tom, ze se tradice prendsi
ze star$i na mladsi generaci, pro kterou je se-
minar diky zajimavym a aktudlnim tématim
zdrojem informaci pro dalsi odborny a profes-
ni rast. Véfime proto, Ze seminar v Moravské
Ttebové bude stale vyhledavanym zdrojem
inspirace, odbornych novinek a také nefor-
malnich a pratelskych setkédni.

Za organizatory seminare

Ing. Vladimir Langer
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VYVI’JI’MEZ VYBABI’M,E A INSTALUJEME
MODERNI ZARIZENi PRO CISTENI

B NA ZAVER... ') PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

e —

Od roku 2002 jsme dodali pres 1000 zafizeni do vice
nez 25 zemi celého svéta

Wanganui - feka, o které se pise

Letos v bfeznu se stala zajimava udélost: po 140 letech sporu Maort
s vladou novozélandsky parlament schvalil navrh zakona, kterym byl
priznan fece Wanganui na Severnim ostrové status Zivé bytosti s pravni
subjektivitou a s pravy vyhrazenymi doposud pouze lidem. Na Novém
Zélandu byl stejny status uznén jiz diive pro park Te Urewera, ale pro
zbytek civilizovaného svéta se jednd o néco dosud nepredstavitelného.

Reka Wanganui ziskala napiiklad bankovni téet s grantem 1 mil.
dolarti na vyrizovani Gfednich zélezitosti a dotaci 30 mil. dolarti na
zlepSovani jejtho — aktudlné ne moc dobrého — stavu. Zaroveri byli
urceni dva zastupci, aby hajili jeji zdjmy, napriklad u soudnich jed-
nani. Jeden za kralovskou korunu a jeden za prisluny kmen Maort.

Trvalo 1éta, nez se podafilo pripravit pro parlament navrh zédkona
tak, aby byly spokojeny vechny strany: fi¢ni maorské kmeny, dalsi
uzivatelé feky, mistn{ tfady. Ministr Chris Finlayson fika: ,,Reka bude
mit svou vlastni pravni identitu se véemi prislunymi prévy, povin-
nostmi a zavazky pravnické osoby. Uvédomuyji si, Ze fada lidi bude mit
dojem, Ze je velmi zvlastni ddvat pfirodnimu zdroji pravni subjekti-
vitu, ale nenf to o nic podivnéjsi, nez jsou rodinné dohody ¢i dohody
uvnitt riznych spole¢nosti.“ Maorové, ktefi sviij ptivod odvozuji od
Vesmiru, Zemé a Hor, povazuji logicky i Reku za svého predka. Sami
se neciti byt Prirodé nijak nadtazeni, ale povazuji se za jeji nedilnou
soudast. Adrian Rurawhe, zastupce Maorii v parlamentu, fiké: ,Reka je
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Dodavatel vystrojeni

. “ b ; kanaliza¢nich objektt
Z pohledu reky Wanganui je blahobyt feky pfimo spojen s blahobytem

lidi, takZe je velmi dtilezité priznat také rece jeji vlastni identitu.” Ge-
rald Albert, vyjednava¢ kmene Wanganui, vysvétluje: ,Bojovali jsme
o to, aby i ostatni lidé pochopili, Ze je feka z naseho pohledu Zivouci
bytosti a Ze by se k ni tak mélo i pfistupovat.”

Nam se pojeti feky jako Zivouci bytosti asi je§té moc nepozdéava.
Nakonec i psi a jina ziva zvifata prestala byt pravné véci teprve
v roce 2014, ale Zddnou pravni subjektivitu (oproti fece Wanganui)
nemaji. Ve vztahu k fekdm jsme minuld desetileti prozivali v opojeni
z dfive nepoznané moci inZenyrt a Pfiroda se ndm dokonce zdila
jaksi zaostald a nepokrokova. Vodni toky bylo tfeba regulovat, aby
byly dustojnou soucasti nasi kulturni krajiny, a misty jsme potacky
radéji zatrubnili, nebot nam, panim svéta, prekazely. Aktudlné se
snazime vyrovnat s predstavou, Ze feka prece jen tvoii jeden celek
s krajinou a ze i my jsme na ni zavisli. Pokousime se myslenkovée
uchopit alespor pojem dobrého ekologického stavu, ale néjak nam do
néj jesté moc nepasuji véechny ty vodni organismy. K opravdovému
pochopeni feky jako kontinudlni jednoty abiotickych i biotickych
slozek se musime ve své vétsiné teprve dopracovat. Pak teprve mize
Pprijit i Gcta a respekt k celé této Zivouci entité. Mozné se nakonec ze
své technokraticky zalozené pychy, z niz se teba i prostfednictvim
revitalizaci ted lopotné probirdme, propracujeme zpétky k pohledu
blizkému tomu maorskému. Uz aby to bylo!

Pozndmka: Tésné pred redakcni uzdvérkou ziskaly podobnou pravni
subjektivitu také indické reky Ganga a Jamuna, a to i s pritoky.

Jind¥ich Duras

DUIS s.r.o. se specializuje na problematiku kanalizaCnich siti a Ci$-
téni odpadnich vod vCetné FeSeni sloZitych hydrotechnickych a tech-
nologickych vypoctli pomoci tuzemského i zahranicniho software.
> Ochrana ¢istoty vod
» Odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod
> Projektové dokumentace vsech stupnu
> Optimalizace provozu COV

DUIS s.r.0., Srbska 1546/21, 612 00 Brno, tel.: 541 244 197-8
fax: 541 248 192, e-mail: duis@duis.cz, www.duis.cz

Virovy til hé Sachté ”
Fliob ventilv Suche Sach - o pneu. €SOV GULLIVER

@ regulace odtoku z odleh. komor
e automat. stirané Cesle GIWA
e fidici kanal. systémy AQASYS

REKUPER

Efektivni regulace a usmériovani
pritoku vod v kanalizacich

komplexni vystrojovéni odleh¢ovacich komor
a destovych zdrzi « plovékové regulatory
stitové Cesle « Stitové oddélovace

REKUPER SYCHROV, s.r.o.
Husa 28 « CZ - 463 44 Pacefice * e-mail: info@rekuper.cz
tel.: + 420 482 464 611 « fax: +420 482 464 630

Navrh - dodavka * montaz « servis j

TECHNOLOGY

WASTE WATER Solutions

HUBER CS spol. s r.o.

Cihlafska 19, 602 00 Brno, tel.: 532 191 545

602 711 961, fax: 532 191 575, e-mail: info@hubercs.cz

www.hubercs.cz

Dodavky technologickych zarizeni
pro COV z nerezové oceli




VODOVODY-KANALIZACE

VODOVODY-KANALIZAGE
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Pofadatel a odborny garant:

SOVYAIl«

SDRUZENi OBORU VODOVODU A KANALIZACI €R

Organizator:

\s
EXPONE’*

Zastita:
, B
Wiz &
DN
23> MINISTERSTVO
MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI PRUMYSLU A OBCHODU
== ASOCIACE KRAJU
E CESKE REPUBLIKY

mezinarodni vodohospodarska vystava

23.-2%. 3. 2017
PVA EXPO PRAHA

www.vystava-vod-ka.cz

DOPROVODNY PROGRAM
23. 5. 2017

Odborny garant: Ministerstvo zemédeélstvi

* Sucho a klimaticky vyvoj v CR

* Propojovani vodarenskych a VH soustav k omezeni nasledki sucha a nedostatku vody
« Management hydrologickych extrémd v CR

* Uplatriovani regulace v oboru VaK

* Viyhled pfistupd k vyuzivani kali z COV

24. 5. 2017

Odborny garant: Ministerstvo Zivotniho prostredi

* Nova legislativa v odpadech

« Programy OPZP: OPZP - Prioritni 0sa 1 - podpora projektii VH infrastruktury,
podminky pro provozovani a cenotvorbu projektti VH infrastruktury, podpora projekti
na protipovodfiovou ochranu a hospodareni se srazkovymi vodami

* Udrzitelné hospodareni s vodami v obcich a Gprava a pouZiti Sedych vod

25. 5. 2017

Odhorny garant: Ministerstvo priimyslu a ohchodu

« Telemetrické systémy pro COV a skupiny &istiren

« Energetické (ispory na malych komunalnich GOV

¢ Moznosti terciarniho srazeni fosfore¢nanti

e Aplikace membranovych separaci v praxi

» Systém aktivnich zachyt( polutanti srazkovych vod jako odpovéd
na pozadavky norem



Jsou uz i vase malé chlorovny
vybaveny signalizaci nepripustného
obsahu chloru v ovzdusi?

Nové legislativa dle €SN 75 5050, &ast 1 méni poZadavky na vybaveni chloroven.

Nase reseni detekcni systémy pro vybusné
a toxickeé plyny ExTox

- VYHODNOCOVACI USTREDNY
PRO 1, 4 AZ 8 RUZNYCH CIDEL

- STABILNI SENZORY S DLOUHOU ZIVOTNOSTI,
PRO NEVYBUSNE | VYBUSNE PROSTREDI

DISA s.r.0. ®© 548141211 545222 706
Barvy 784/1| 638 00 Brno www.disa.cz | info@disa.cz



