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Voda a my. Trvale spolu

Je předvečer Světového dne vody, který si připomínáme již skoro 
čtvrt století každého 22. března. Velmi aktuálním mottem letošního 
ročníku je Voda a  trvale udržitelný rozvoj. Jeho naplňování však 
bude vyžadovat od všech (i  odborníků i  široké veřejnosti) hodně 
úsilí i změnu zažitých paradigmat. Je třeba přestat nahlížet na vodu 
pouze jako na obchodní komoditu, kterou lze zpeněžit, nebo na živel, 
který je třeba zkrotit. Je potřeba všímat si dnes a denně i její složky 
životodárné, krajinotvorné a rekreační. 

S  rostoucím poznáním postupně zjišťujeme, jaké neočekávané – 
a většinou bohužel negativní – vlivy má na vodní režim snad jakákoliv 
činnost člověka. Jsem přesvědčen, že přesto vodohospodáři ve své na-
prosté většině vždy hledali způsoby, jak té vodě neublížit, negativně ji 
neovlivňovat a když už – tak jen minimálně. Na druhou stranu se také 
hledala opatření, aby nám voda neškodila a neohrožovala. Proto byl 
postupně kladen důraz na stavbu jezů, přehrad, z dnešního pohledu 
diskutabilního napřimování vodních toků nebo odvodňování pozemků.

Vznikaly čistírny odpadních vod velkých komunálních celků nebo 
průmyslových podniků. V poslední dekádě minulého století se síly 
vodohospodářů upnuly k čištění i menších lokalit a především k mo-
dernizaci a  intenzifikaci čistíren starších stávajících. Příčinou bylo 
nejen to, že jsme chtěli „do Evropy“ (kde ani v té, tak řečené „západní 
Evropě“ zdaleka nebyl a není stav zcela dokonalý), ale i to, že v odpad-
ních vodách se začaly vyskytovat různé cizorodé látky, které tam dosud 
(a v  takovém množství) nebyly nebo o  jejichž negativním působení 
na životní prostředí a na člověka jsme dlouho nevěděli. Dospěli jsme 
k poznání, že i voda, která se zdála ještě nedávno vyčištěná, se najednou 
jeví jako voda pro přírodu, a tedy i člověka nevyhovující. Potřeba stále 
většího čištění je ale drahá záležitost. Chtělo by to najít k vodě, dosud 
nazývané jako odpadní, i nový přístup. Odpadní voda by už neměla 
být jen vodou odpadní, nýbrž vodou pro další užití. Na dešťovou vodu 
v obcích je dosud nahlíženo jako na něco obtěžujícího, co je třeba co 
nejrychleji odvést z města. Ale to je neudržitelný přístup!!! 

Poslední generace vodohospodářů byla postavena také před pro-
blém, který tady skoro sto let nebyl: masivní, rozsáhlé a opakované 
povodně. Při navrhování, stavbě a provozování protipovodňových 
opatření je třeba stále více zohledňovat zájmy jednotlivých skupin 
občanů i podnikatelů, ale také přírody. Poslední desetiletí se stále 
více projevuje i rub povodní – sucha. Ta mohou být pro společnost, 
krajinu a přírodu ještě více neudržitelná a zdrcující. 

Každý má svůj díl odpovědnosti a možnosti, jak se k vodě chovat. 
Z jistého úhlu pohledu se mi zdá, že největší díl oné odpovědnosti 
mají vodohospodáři, ať už jako praktici, úředníci, výzkumníci nebo 
vědci. Právě oni musí problémy nejen řešit, ale také na event. rizika 
upozorňovat širokou veřejnost a přesvědčovat politiky a exekutivu, že 
voda by měla být v jejich rozhodování veličinou s jednou z největších 
priorit. Trvale neudržitelné jsou různé způsoby obcházení práva. Na 
to jsme my machři. Nedávno jsme to dokázali, když s požadavkem 
EU (opřeným o seriózní studie), aby při lovu na rybnících nebyly 
používány olověné broky, které jsou významný zdrojem zvýšených 
koncentrací tohoto těžkého kovu ve vodách, se Česko „vypořádalo“ 
tím způsobem, že – předpokládám – na návrh nějakého politika ni-
mroda se do zákonu napsalo to, že olověné broky se nesmí používat 
při lovu v mokřadech. Kouzlo je v tom, že z hlediska práva je pojem 
mokřad vágní a nikde nedefinovaný, a tak myslivci tvrdí, že rybník 
není mokřad, a dále tam vesele loví s olověnými broky.

Věřím, že bude celospolečenský zájem o vodu uvážlivěji a  zod-
povědněji pečovat a patřičně bude tento zájem vyfutrován i penězi, 
které jsou vždy až na prvním místě. Tím se naplní mj. i cíl letošního 
Světového dne vody: trvale udržitelně se rozvíjet, spotřebovávat, 
zkrátka žít. Pokud bychom takto k vodě nepřistupovali, pak bychom 
se chovali ve stylu „po nás potopa“. Možná sebe, určitě však naše po-
tomky bychom tím stavěli před nebezpečí, že bychom mohli – řečeno 
s Villonem – u pramene být a žízní hynout. 

Ing. Václav Stránský
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Nové technologie 
batymetrie vodních toků 
a nádrží
Pavel Novák, Radek Roub, Tomáš Vybíral, Jiří Hlaváček, 
Tomáš Hejduk, Luděk Bureš, Adam Reil

Abstrakt
Cílem předkládaného příspěvku je seznámit širokou odbornou 

veřejnost s  vývojem a  aplikací nových technologií pro získání 
relevantních informací o batymetrii vodních toků a nádrží. Pre-
zentovány jsou dílčí výsledky z výzkumu, jehož snahou je získání 
ucelených datových souborů kombinujících data z měření terénů 
s daty z měření dna vodních toků a nádrží. 

Takto získaná data jsou široce využitelná v  oblastech říční 
hydrauliky při určování kapacit vodních toků a nádrží, průchodu 
povodňových vln, krizového řízení či při sledování množství a dy-
namiky sedimentů, splavnosti vodních cest či identifikace špatného 
hospodaření v krajině (eroze a transport splavenin).

Nové poznatky týkající se sběru, analýzy a následného vyhodno-
cení geoinformačních batymetrických dat rovněž poskytnou nové 
možnosti pro získání detailnějších a přesnějších informací o geo-
metrických charakteristikách vodních toků a nádrží, které budou 
uplatněny při výkonu správy vodních toků a  nádrží, krizového 
řízení či provozu vodních cest.

V rámci daného příspěvku jsou prezentovány technologie založené 
na aplikaci zařízení RiverSurveyor M9, což je automatické profilova-
cí zařízení, pracující na principu Dopplerova jevu, které slouží pro 
měření rychlosti proudění vody v přirozených korytech. Zařízení 
slouží pro měření hloubky a automatický výpočet celkového průto-
ku, průtočné plochy a průměrné rychlosti. Zařízení je navrženo jak 
pro povodňové stavy, tak i pro nízké stavy v období sucha.

Klíčová slova
batymetrie – GIS – GPS – DPZ – sediment – vodní tok – vodní nádrž

1. Úvod
V současné době probíhá metodou leteckého laserového skenování 

na území České republiky (ČR) nové výškopisné mapování, které 
poskytne nové výškopisné produkty – digitální model reliéfu území 
České republiky 4. generace (DMR 4G) ve formě mříže (GRID) 5 × 5 
m se střední chybou výšky σz = 0,30 m v odkrytém terénu a 1 m v za-
lesněném terénu a digitální model povrchu území České republiky 1. 
generace (DMP 1G) ve formě nepravidelné sítě vybraných výškových 
bodů (TIN) se střední chybou výšky σz = 0,4 m pro přesně prostorově 
vymezené objekty (budovy) a σz = 0,7 m pro objekty přesně neohrani-
čené (lesy a další prvky rostlinného půdního krytu) [2, 3].
Otázkou přesto zůstává, co se nachází pod vodní hladinou, jaké 

jsou zásobní (retenční) kapacity vodních toků, vodních nádrží. Ko-
lik máme sedimentů ve vodních tocích či vodních nádržích nebo 
jaká je jejich dynamika? Na tyto otázky hledá odpovědi vědní obor 
batymetrie.
Přestože prvotní vymezení oboru batymetrie bylo úzce spojeno 

s měřením hloubek oceánů, moří a  jezer při vytváření námořních 
map pro bezpečnější navigaci, při hledání ropy nebo vraků lodí, 
v posledních letech je tento obor velice expandujícím a nalézá široké 
uplatnění v řadě dalších oborů.

2.  Základní principy užívané v batymetrii
Na počátku batymetrických měření hloubek byla používána olov-

nice. Dnes se k měření hloubek nejčastěji používá sonar (SOund 
Navigation And Ranging). Sonar je systém, který používá vyslaných 
a odražených akustických vln k detekci a lokalizaci ponořených ob-
jektů anebo k měření vzdálenosti ke dnu.

2.1 Jednopaprsčitý sonar
V současnosti jsou používány sonary v několika modifikacích. 

Základní variantou je jednopaprsčitý sonar (echolot) využívající 

jediného paprsku tvaru kuželu. Úhel záběru paprsku je od 10 do 30°. 
Čím je tento úhel větší, tím větší plochu dna snímá [19]. Převodník, 
který vysílá a  zpracovává zvukové vlny, vybíráme podle hloubky 
vody. Do mělkých vod je vhodný převodník s širokým záběrem a do 
hlubších s užším, jinak se zhoršuje rozlišení nebo vznikají při snímání 
dokonce mrtvé zóny. Nejvýhodnější je jít střední cestou při nastavení 
20° rozevření. Echolot je běžně používán například rybáři. Zařízení 
vysílá zvukové vlny směrem ke dnu, které se od něj odráží zpět. 
Sbírá vrácené zvukové vlny, které po zpracování graficky znázorní 
na displeji jako graf. Nevýhoda této technologie je v tom, že je určena 
především jako dostupné zařízení pro rybáře na hledání ryb. Pokud 
se totiž zvukové vlny odrazí od výše položeného povrchu dna, pak 
vše pod touto úrovní zůstane v mrtvé zóně, takže se to nezobrazí na 
displeji. Z tohoto důvodu není vhodný pro plošnou batymetrii [10]. 

2.2 Mnohopaprsčitý sonar
Mnohopaprsčitý sonar je nástroj, který funguje na stejné bázi jako 

výše zmíněný jednopaprsčitý. Rozdíl je v tom, že umí ve velkém roz-
lišení mapovat najednou více než jen jednu lokalitu. Zjednodušeně 
se dá říci, že ze zařízení vychází více paprsků do několika odlišných 
míst na povrchu. Uspořádání těchto míst obvykle vytváří bodový pás 
kolmý na směr pohybu plavidla a vzniká tak souvislá mapa povrchu 
pod vodní hladinou. Této oblasti se říká pokos z anglického swath. 
Maximální úhel záběru povrchu dna v pokosu je až 120° a doba, 
za kterou vznikne jeden pokos, odpovídá době odrazu zvuku z nej-
vzdálenějšího místa čili na okraji. Mnohapaprsrčitý sonar je díky své 
komplexnosti dražší než několik jednopaprsčitých, ale tuto nevýhodu 
vyváží výrazné zkrácení operační doby. Tato metoda nachází nejvý-
hodnější uplatnění při zkoumání hlubokooceánské krajiny, kde je 
operační čas velmi drahý [23].

2.3 Boční sonar
Dalším typem je boční sonar, který má jiný cíl, než zkoumat tvar 

oceánského dna. Boční sonar totiž odhaluje informaci o složení dna, 
protože schopnost absorbovat a odrážet zvuk se u různých materiálů 
liší. Některé typy materiálu, jako jsou kovy nebo nově vzniklé sopečné 
horniny, jsou v odrážení zvuku velmi efektivní. Na druhou stranu jíly 
a naplavený sediment jsou na tom o poznání hůře. Díky znalostem 
o těchto charakteristikách lze ze síly odrazu zvuku vyvodit informaci 
o kompozičním složení povrchu dna. Boční sonar tedy ve skutečnosti 
vyhodnocuje sílu odrazu vyslaných zvukových pulzů. Takový sonar 
nachází výborné uplatnění v kombinaci s mnohopaprsčitým sonarem 
a dohromady nám dávají velmi dobrý přehled o tvaru a složení dna 
v oceánech [23].

2.4 Výložníkový systém
Takzvaný výložníkový systém provozuje Povodí Vltavy. Jedná 

se o speciální plavidlo sloužící pro účely batymetrie. Kontrolují se 
hloubky a stav koryta vodních toků, např. po povodních. Dále může 
vyhledávat naplavené překážky na vodních cestách. Plavidlo je po 
bocích doplněno o výložníky osazené sonary. Manipulace s výložní-
ky je zajištěna hydraulicky. Určení v prostoru obstarává systém GPS 
s přijímačem na plavidle a na břehu. Měření doplňují radiolimnigrafy 
(výška hladiny), inklinometr (sklon) a gyrokompas [20].

2.5 Parasound
Parasound je metoda batymetrie fungující na bázi parametrického 

principu (parametric echosounder) a zkoumá mělké vrstvy sedimentu 
[19]. Kromě přenosu prvního signálu o pevně nastavené primární 
frekvenci 18 kHz (NBS = Narrow Beam Signal) se přenese současně 
ještě druhý signál o primární frekvenci v rozmezí 20,5 až 23,5 kHz. 
Výsledná sekundární frekvence je 2,5 kHz, resp. 5,5 kHz. Nízká 
sekundární frekvence je generována pouze v centrální části paprsku, 
čili v rovném paprsku primárních frekvencí. Využití parametrického 
efektu má rozhodující výhody oproti standartnímu 3,5 kHz systému. 
Relativně malý 4° úhel paprsku redukuje zvukovou stopu průměrně 
o 7 %, což je výhodnější než při použití 3,5 kHz systému, kde je ztráta 
35 %. Výrazně menší stopa v průměru zvyšuje prostorové rozlišení ve 
svislém směru stejně jako v příčném a na echogramu zřetelně redukuje 
difrakční obrazce. Díky tomu lze lépe rozlišit sedimentární morfolo-
gii terénu. Protože jsou primární frekvence tak vysoké, lze vypustit 
srovnatelně dlouhý pulz a v kombinaci s nízkou sekundární frekvencí 
tak lze získat vyšší hloubkové rozlišení. Pro zvýšení bočního rozlišení 
ve hloubce 1400 m a více se používá tzv. „pilot tone“ mód. V tomto 
případě se vyšle první signál s primární frekvencí 18 kHz, aby byla 
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zjištěna hloubka. Poté se emitují parametrické signály se zpožděním 
400 ms tak dlouho, dokud se nezaznamená první odražený. Úpravou 
druhé primární frekvence a délky pulzu si operátor volí buď maximál-
ní penetraci, nebo maximální hloubkové rozlišení. Data o odraženém 
signálu se zaznamenají a přenesou do PC. Data se porovnávají s na-
měřenými fyzikálními vlastnostmi částic sedimentu (rychlost přenosu 
zvuku, objemová hmotnost, pórovitost atd.) a s uměle vytvořenými 
seismogramy vypočítanými z těchto dat. Systém parasound se neho-
dí při průzkumu vodního dna s příkrým povrchem, kde malý záběr 
paprsku umožní jen velmi slabé odrazy signálu zpět k plavidlu [13]. 

2.6  Acoustic doppler profiler
Někdy také Accoustic Doppler Current Profiler (ADCP) je přístroj 

k měření rychlosti vody v celém vodním sloupci. Pokud je zařízení 
umístěno na mořském dně, dokáže měřit rychlosti v pravidelných 
vzdálenostech až k vodní hladině. Pokud je měřicí zařízení instalováno 
vodorovně, např. na mostních pilířích ve vodním toku nebo na pla-
vidle pohybujícím se v příčném směru, slouží ke zjištění profilu dna. 
Zařízení může být nainstalováno zespodu na lodi, kde měří rychlost 
proudění s tím, jak se loď pohybuje.
Princip fungování metody ADP je v použití zvuku. Pomocí zvuko-

vých vln se měří rychlost proudění vody na základě Dopplerova jevu. 
Zvuk má vyšší frekvenci, když se přibližuje, než když se oddaluje. 
Typickým příkladem je projíždějící automobil. 
ADP funguje tak, že vysílá krátké sekvence zvuku do vody při 

konstantní frekvenci. Zvukové sekvence mají tak vysoký tón, že je 
člověk není schopen vnímat. Jak zvukové vlny cestují prostorem, tak 
se odráží od rozptýlených částeček v pohybující se vodě a zpětně se 
vrací k zařízení. Dopplerův jev způsobuje, že zvukové vlny odražené 
zpět od pohybující se částice dál od zařízení mají mírně sníženou 
frekvenci, když se vrací. Částice pohybující 
se směrem k zařízení vrací zpět vlny o vyšší 
frekvenci. Rozdíl ve frekvenci mezi vlnami 
vyslanými a přijatými se nazývá Dopplerův 
posun. Přístroj používá tento posun k výpo-
čtu rychlosti pohybující se částice ve vodním 
sloupci čili rychlosti vodního proudu. 
Pevně instalované zařízení musí být vždy 

orientováno směrem dolů a  obsahuje také 
baterie a interní záznam dat. Pokud se jedná 
o  plavidlo, tak by mělo obsahovat vlastní 
pohon, lodní počítač pro příjem dat a GPS 
navigaci. 
Nevýhody této technologie jsou např. ve 

vysoké frekvenci vysílaného zvuku, která sice 
poskytuje vysokou přesnost dat, ale neproniká 
do větších hloubek. Také u průzračně čistých 
vod může nastat problém, pokud se ve vodě 
nenachází dostatečně množství částic. Další 
překážkou jsou turbulentní vody, kde vznikají 
bubliny způsobující nepřesnosti v měření 
[28].
Tato metoda se hojně používá v USA, kde 

tato zařízení vyrábí firma SonTek a nazývá je 

RiverSurveyor (obr. 1). Základními částmi měřicí sady RiverSurveyor 
je ADP modul (2 typy podle měřené hloubky a délky profilu), napájecí 
a komunikační modul PCM, GPS modul (RTK GPS a DGPS) a plovák. 
ADP modul je instalován na plováku tak, aby mohl vysílat zvukové 
vlny ke dnu vodního koryta. Je propojen krátkým kabelem s napájecím 
a komunikačním modulem, který dálkově předává informace do PC 
nebo mobilu. V PCM je integrován GPS modul, který poskytuje vyso-
kou přesnost pomocí technologie RTK GPS, ale vyžaduje zkalibrova-
nou stacionární stanici umístěnou do 2 km vzdálenosti od měřeného 
úseku. Pokud nemáme tuto stanici k dispozici, tak lze použít alespoň 
méně přesnou metodu DGPS.
Samotné měření příčných profilů probíhá tak, že se plovák plynule 

přetahuje po vodní hladině pomocí lanka, tak aby byl změřen požado-
vaný profil. Při měření je potřeba, aby jeden pracovník tahal plovák 
k sobě a druhý po stejné ose zase zpět [24].

3.  Pilotní testovací území a jejich popis
Pro potřeby zobecnění a možnosti širšího uplatnění metody syntézy 

dat z batymetrického měření s daty z nového výškopisného mapování 
ČR (geodetického zaměření) při přípravě vstupního DMR (příčných 
profilů) pro potřeby hydrodynamických modelů (1D, 2D) byly vy-
brány lokality v Plzeňském kraji, které jsou specifikovány v  tab. 1 
a znázorněny na obr. 2.
Výběr pilotních úseků vodních toků předurčoval stanovený harmo-

nogram pořizování výškopisných dat Českého úřadu zeměměřického 
a katastrálního jako garanta projektu zpracování nového výškopisu 
metodou leteckého laserového skenování.
Druhým aspektem pro výběr pilotních území bylo zohlednění 

variability říční sítě, které vycházelo jak z pohledu hydrologických 
ukazatelů, tj. průtokové charakteristiky vodního toku, tak i s ohledem 
na antropogenní upravenost vodních toků [16], a to i přesto, že ve vět-
šině případů přímá statistická vazba mezi úpravami toků a extremitou 
povodně je obtížně průkazná.

Popis toku Úhlavy v Přešticích:

V celé délce toku jsou obě břehové linie lemovány stromořadím. 
Koryto toku tvoří jednoduchý lichoběžníkový profil.
34,054–33,777 ř. km: Tok je přímý. Levý i pravý břeh rovinného cha-
rakteru, pokryv tvoří travní porosty. 
33,777–32,896 ř. km: Tok se mírně vlní a v kilometru 33,527 se na-
chází meandr. Pravý břeh meandru je konvexním obloukem. Na konci 
úseku se nachází ostrý, téměř pravoúhlý oblouk. Pravý břeh oblouku 
opět konvexní. 
32,896–32,653 ř. km: Tok je přímý. Levý břeh stoupá za břehovou 
hranou strmě vzhůru. Pokryv tvoří zahrady rodinných domů.
32,653–32,0 ř. km: Tok se mírně vlní. Levý břeh lemují stavby, nebo 
zahrady. Pravý břeh lemuje zahrádkářská kolonie. V úseku 32,557 až 
32,446 ř. km je břeh opevněn kamennou dlažbou do cementové malty.
32,0–31,604 ř. km: Tok se stáčí mírným táhlým obloukem doprava. 
Levý břeh lemují stavby. Břehová hrana opevněna kamenným záho-
zem. Pravý břeh bez staveb, pokryt travním porostem. 

Obr. 1. RiverSurveyor S5/M9 (SonTek 2013)

Lokalita Přeštice Písek

Název toku Úhlava Otava

IDVT (CEVT), TOK_ID 1010002, 132140000100 1010001, 120020000100

Délka úseku 2,636 km 2,136 km

Začátek úseku
y: -828728,281 m, x: -1089651,305 
m

y: -774475,952 m, x: -1125471,441 
m

Konec úseku
y: -827648,779 m, x: -1088411,783 
m

y: -773615,526 m, x: -1124446,443 
m

ř. km od –do 31,418–34,054 22,909–25,045

Geologie břidlice, bazalt, bazaltický andezit granodiority, ruly, migmatity, 
kvartérní sedimenty (štěrky a písky)

Skupiny půdních typů půdy nivní, skupina hnědých půd, 
půdy hnědozemní, půdy oglejené

skupina hnědých půd, půdy 
oglejené, půdy ilimerizované, 
skupina půdy na píscích, půdy 
hydromorfní, půdy silně svažité

Objekty na toku 32,653 ř. km betonová lávka,        
32,557 ř. km jez (součástí jezu je 
MVE)

23,304 ř. km pravostranný přítok, 
23,893 ř. km most (k ČOV Písek), 
24,473 ř. km levostranný přítok, 
24,655 ř. km levostranný přítok 
(potok JIHER), 
24,731 ř. km limnigrafická stanice, 
24,777 ř. km betonová lávka, 
24,857 ř. km pravostranný přítok

Tab. 1. Základní údaje k zájmovým lokalitám
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31,604–31,418 ř. km: Tok je přímý. Oba břehy 
bez staveb. Levý břeh pokryt stromy. Pravý 
břeh pokryt travním porostem.

Popis toku Otavy v Písku:

Koryto toku tvoří složený profil. Bermy 
pokryty travním porostem. Břehovou linii 
kopírují cyklostezky.
25,045–24,531 ř. km: Tok je přímý. Na levé 
straně místo bermy kolmá opěrná zeď a nava-
zující urbanizované území. Na pravé straně 
břehová hrana lemována stromy. Za břehovou 
hranou navazuje urbanizované území. 
24,531–24,085 ř. km: Tok tvoří ostrý, více 
než pravoúhlý oblouk. Vrchol oblouku je 
v 24,4 ř. km. Levá konkávní strana oblouku je 
i s bermou opevněna kamenným záhozem. Za 
břehovou linií se nachází prudký zalesněný 
sráz. Pravou břehovou linii lemují stromy. 
Za stromy terén stoupá do krátkého mírného 
srázu, na jehož vrcholu se nachází urbanizo-
vané území.
24,085–23,134 ř. km: Tok tvoří táhlý, téměř půlkruhový oblouk. Na 
levé konvexní straně široká berma. Nad břehovou linií se nachází 
v úseku 23,9–23,5 ř. km ČOV Písek. Konkávní hrana kynety opevně-
na kamenným záhozem. Nad břehovou linií se od 23,8 ř. km zvedá 
vysoký zalesněný sráz. 
23,134–22,909 ř. km: Tok tvoří mírný oblouk. Od 22,970 ř. km do kon-
ce úseku se nacházejí peřeje. Levá konkávní kyneta i berma opevněny 
kamenným záhozem. Nad břehovou linií se nachází lesní porost. V 1/3 
toku od pravé hrany kynety se nachází podélná kamenná regulace. Na 
pravou břehovou linii navazuje zahrádkářská kolonie. 

4.  Výsledky dosažené sondou RiverSurveyor
Na výše uvedených vybraných úsecích řek Otavy a Úhlavy byla 

odzkoušena nová měřicí technologie založená na Dopplerově jevu. 
Konkrétně bylo využito automatické profilovací zařízení RiverSur-
veyor M9. 
Aplikovaný RiverSurveyor SonTek M9 představuje robustní a velmi 

přesný systém Acoustic Doppler Profiler (ADP) speciálně určen pro 
měření průtoků, hloubek a rychlostí ve vodním toku, včetně samotné 
batymetrie vodního toku. 
Tato nová technologie je využívána při řešení řady aktuálních 

problémů, jako jsou problematika sedimentů, zanášení retenčních 
prostorů vodních nádrží, stanovení průtoků na vodních tocích aj. 
[10, 14, 17]. 
Vysoká přesnost a jednoduchost použití umožňuje měřit s jistotou, 

bez potřeby neustálých změn nastavení měření pro konkrétní stavy 
řeky. Pro měření polohové a výškopisné informace x, y, z (h) v přes-
nosti ± 3 cm je integrovaná RTK GPS (Real Time Kinematic), která 
umožňuje detailní lokalizaci prováděných měření pro přímý převod 
do souřadného systému S-JTSK. Uvedená přesnost je dosažena při 
dostupném signálu z 8–9 satelitů, což je ve většině případů splněno. 
Základní parametry použitého produktu SonTek M9 jsou uvedeny 
v tab. 2.
Touto technologií byly v místech geodeticky zaměřených příčných 

profilů pořízeny nové příčné profily. Profily byly záměrně pořizovány 
na místech, která byla již dříve zaměřena geodetickými metodami, 
tak aby bylo možné jejich porovnání. Výsledné příčné profily získa-
né novou technologií jsou spolu s příslušnými geodetickými profily 
vyobrazeny pro říční úsek Otavy v Písku na obr. 3 a pro říční úsek 
Úhlavy v Přešticích na obr. 4.
U geodeticky zaměřených profilů jsou vyznačeny měřené body. 

U profilu ze zařízení RiverSurveyor M9 nejsou zaměřené body vyob-
razeny. Je to z důvodu velkého množství bodů pořízených zařízením. 
Možnost volby rozestupu mezi měřenými body lze nastavit v zařízení 
před měřením. 

5.  Diskuse a závěr
Předložený příspěvek slouží jako úvodní představení k projektu 

Nové technologie batymetrie vodních toků a nádrží pro stanovení 
jejich zásobních kapacit a sledování množství a dynamiky sedimen-
tů, který je zaměřen na použití moderních technologií a postupů 
k získání charakteristik a mapování vodních toků a nádrží. Hlav-
ním nástrojem je zde komplexní zařízení RiverSurveyor M9, které 

v  bodech monitoruje profil a  těmto bodům přiřazuje zeměpisné 
souřadnice a nadmořské výšky pomocí integrovaného GPS modulu. 
Na přesnost určení prostorových souřadnic má rozhodující vliv 
kvalita signálu GPS. 
Kvalita získaných dat se přímo odvíjí od hustoty a výšky břehového 

porostu a při vyhodnocování těchto dat je nutno s touto skutečností 
počítat. V případě snížené kvality signálu, popřípadě jiných nejistot 
při měření je nutné získaná data verifikovat. K ověření lze využít 
v případě dostupnosti limnigrafických stanic nebo známých geodetic-
kých bodů. Proto je vhodné v místech se vzrostlou vegetací provádět 
měření v jarních či podzimních měsících. Případně lze naměřená data 
zpřesnit při postprocessingu na základě dat z limnigrafických stanic 
či známých geodetických bodů.
Dále je při měření sondou RiverSurveyor M9 potřeba uvažovat 

minimální hloubku 0,20 m, od které tato sonda začíná zaznamenávat 
hloubky, a minimální hloubku 0,30 m, od které zaznamenává průtoky.
Díky možnosti volby rozestupu jednotlivých bodů na profilu 

u RiverSurveyoru je možné dosáhnout podrobnějšího zaměření příč-
ného profilu. Rozdíl v podrobnosti popisu je nejlépe patrný z obr. 4, 
kdy je hustota geodeticky zaměřených bodů pro potřeby batymetrie 
nedostačující. Naopak rozdíly v profilech na obr. 3 si lze vyvětlit 
změnou říčního dna v  čase, protože geodetické zaměření v  tomto 
úseku bylo pořízeno v listopadu 2011 a zaměření pomocí RiverSur-
veyor proběhlo v červnu 2014. Další příčinou změny dna může být 
i samotné složení podloží, nebo povodňová situace v této lokalitě, ke 
které došlo v roce 2012.

Obr. 2. Zájmové lokality v Písku (vlevo) a v Přešticích (vpravo)

Systém
počet vysílačů/přijímačů celkem 9 

vysílač/přijímač 2x 4paprskový systém o frekvenci  
3,0 MHz/1,0 MHz

úhel vysílačů/přijímačů 25° 

frekvence svislého paprsku 0,5 MHz 

Měření rychlosti 
hloubka profilu od 0,06 do 40 m

rozsah rychlostí ±20 m/s

přesnost ±0,25 % měřené rychlosti

rozlišení 0,001 m/s

počet buněk až 128

velikost buněk od 0,02 do 4 m

Měření hloubky
rozsah od 0,20 do 80 m

přesnost 1 %

rozlišení 0,001 m

Měření průtoků
rozsah při Bottom-Track od 0,3 do 40 m

rozsah s RTK GPS od 0,3 do 80 m

výpočet průtoku interní

Tab. 2. Specifikace RiverSurveyor M9
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Na základě zatím zaznamenaných výsledků bude dále výzkum 
v této problematice zaměřen na kvantifikaci nejistot jednotlivých po-
užitých postupů, sledování dynamiky sedimentů v tocích a nádržích, 
kde budou uvažovány další testovací lokality a to především vodní 
nádrže Hracholusky na Mži, České údolí na Radbuze a případně vodní 
nádrž Němčice na Sedlickém potoce.
Cílem je vývoj nových technologií pro získání relevantních výsled-

ků o batymetrii vodních toků a nádrží. Základní snahou je stanovení 
aplikovatelných metod pro stanovení kapacit vodních toků a nádrží 
ve vazbě na sledování množství a dynamiky sedimentů, které budou 
široce uplatnitelné při výkonu státní správy a samosprávy pro pod-
niky Povodí.
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Abstract
The aim of the present paper is to acquaint the general public 

with professional development and application of new technologies 
for obtaining relevant information about the bathymetry of rivers 
and reservoirs. The authors present the preliminary results of their 
research, which is aimed at obtaining comprehensive data sets 
combining field measurement results with data from measurements 
of the bottoms of rivers and reservoirs. Such data are widely used 
in all areas of river hydraulics in determining the capacity of rivers 
and reservoirs, the passage of flood waves, crisis management, the 
monitoring of the amounts and dynamics of sediments, navigabil-
ity of waterways, or identification of poor landscape management 
(erosion and sediment transport).

New findings about the collection, analysis and subsequent 
evaluation of geological bathymetric data will also provide new 
possibilities for obtaining more detailed and more accurate infor-
mation about the geometric characteristics of watercourses and 
reservoirs, which will be applied in the performance management 
of watercourses and reservoirs, in crisis management, or the opera-
tion of waterways.

The paper introduces technologies based on the application of 
RiverSurveyor M9, which is an automated profiling device operat-
ing on the principle of the Doppler effect, which is used to measure 
the water flow rate in natural channels. The device serves for the 
measurement of depth, and for an automated calculation of total 
flow rate, stream cross section, and average flow rate. The device 
has been designed both for flood conditions and for low water levels 
during dry periods.

Keywords
bathymetry – GIS – GPS – remote sensing – sediment – watercourse 
– water reservoir 

Digitální model reliéfu 
jako podklad pro návrh 
vodohospodářských 
opatření v pozemkových 
úpravách
Zdeněk Mayer, František Zemek

Abstrakt
Vodohospodářská opatření v komplexních pozemkových úpravách 

(KoPÚ) jsou jedinečným nástrojem pro celkové zlepšení vodních po-
měrů v řešeném území, jako je zvýšení retence vody v krajině, návrh 
protierozních či přírodě blízkých protipovodňových opatření, ochrana 
vodních zdrojů před plošných zemědělským znečištěním, revitalizace 
vodních toků a jiné. Se vzrůstajícím tlakem na kvalitu výsledků KoPÚ 
roste tlak na kvalitu vstupních dat. Jedním z klíčových podkladů jsou 
výškopisná data. Předkládaný článek ukazuje možnost využití dato-
vých produktů leteckého laserového skenování (LiDAR) jako zdroje 
výškopisu pro účely návrhu vodohospodářských opatření v KoPÚ, čímž 
lze do značné míry nahradit nákladné geodetické zaměření terénu. 
Další výzvou bude následně ověření využitelnosti originálních (nefil-
trovaných) LiDARových dat pro účely pozemkových úprav.

Klíčová slova
digitální model reliéfu – GIS – letecké laserové skenování – LiDAR – 
pozemkové úpravy

Úvod

Pozemkové úpravy již nejsou chápány pouze jako prostředek k opti-
malizaci pozemkové držby a racionalizaci samotné zemědělské výroby, 
v mezinárodním měřítku se staly nenahraditelným nástrojem rozvoje 
venkovského prostoru. Kladou si za cíl zlepšit infrastrukturu, vodo-
hospodářskou, ekologickou i kulturní úroveň zemědělské krajiny [7]. 
S rostoucími požadavky na kvalitu návrhů komplexních pozem-

kových úprav (KoPÚ) – především v oblasti tzv. společných zařízení 
– rostou požadavky na kvalitní podklady využívané při jejich projek-
ci. Praxe ukazuje, že jedním z klíčových podkladů se stává kvalitní 
výškopisný model zájmového území či jeho částí. Stávající postupy 
sběru výškopisných geodat v rámci procesu pozemkových úprav se 
v mnoha ohledech ukazují jako neefektivní. Data ZABAGED (ZÁkladní 
BÁze GEografických Dat České republiky) se vlivem vysokého stupně 
generalizace vyznačují nevyhovující přesností pro měřítka a rozlišení 
potřebná v rámci KoPÚ. Přesné geodetické zaměření terénu je pak 
charakterizováno vysokou finanční a časovou náročností.
Vyvstává tak naléhavá potřeba nalézt novou vhodnou metodu tvor-

by digitálního modelu reliéfu terénu (DMR) řešeného území pro účely 
pozemkových úprav z hlediska přesnosti výstupu, časové i finanční 
dostupnosti a optimálního pracovního procesu generování výškopis-
ného modelu. Další důležitou výzvou výzkumu na tomto poli je pak 
ověření možnosti aplikace celosvětově nejmodernější technologie 
pořizování výškopisných geodat: leteckého laserového skenování 
(LiDAR) právě pro účely KoPÚ.
Úkolem návrhu a realizace vodohospodářských opatření v rámci 

PSZ KoPÚ je komplexní zlepšení vodních poměrů v krajině řešeného 
území [26, 21]. Základními kategoriemi navrhovaných opatření jsou: 
opatření navrhovaná ke zlepšení vodních poměrů, opatření k odvá-
dění povrchových vod z území, opatření k ochraně před povodněmi, 
opatření k ochraně povrchových a podzemních vod, opatření k ochra-
ně vodních zdrojů, opatření u stávajících vodních děl na vodních to-
cích a staveb sloužících k závlaze a odvodnění pozemků [5, 6, 21, 26].
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Předkládaný článek stručně uvádí do problematiky výškopisných 
podkladů v KoPÚ a představuje výsledky uplatnění nových přístupů 
získávání DMR v projekční praxi pozemkových úprav v České repub-
lice, především v oblasti vodohospodářských opatření.

Data a metody

Výškopisné podklady v ČR

V současné praxi lze v České republice využít následující výško-
pisná data:
1) 3D digitální vrstevnice ZABAGED 
Výškopisnou část ZABAGED tvoří 3 typy objektů vrstevnic se zá-

kladním intervalem 5, 2 nebo 1 m v závislosti na charakteru terénu. 
Obsah datové sady „ZABAGED – výškopis – 3D vrstevnice“ je doplněn 
dalšími vybranými výškopisnými prvky – klasifikovanými hranami 
a body, které byly vyhodnoceny stereofotogrammetrickou metodou 
při zpřesňování vrstevnicového výškopisu a jsou uživateli nabízeny 
k případnému dalšímu využití. 
2) Geodetické zaměření
Geodetické zaměření zájmové lokality se vyznačuje nejvyšší mož-

nou přesností výsledných geodat, ale také velmi vysokou časovou 
a finanční náročností na pořízení.
3) LiDARové produkty ČÚZK
Letecké laserové skenování patří v současnosti k nejmodernějším 

technologiím pro pořizování prostorových geografických dat [11, 22]. 
Nachází své uplatnění zejména při tvorbě digitálního modelu reliéfu 
terénu (DMR), kde je zastoupen pouze rostlý terén bez vegetace, 
a digitálního modelu reliéfu povrchu (DMP), který zahrnuje reliéf 
povrchu pokryvu zájmového území. LiDAR (Light Detection And 
Ranging) je označován jako aktivní metoda dálkového pozorování 
země (DPZ), protože používá vlastní zdroj energie – laser [20]. Me-
toda sběru výškových dat je založena na určování geocentrických 
souřadnic bodů na zemském povrchu. Principem je určování vzdále-
nosti, kterou urazil laserový paprsek od vysílače neseného letadlem 
k zemskému povrchu, kde se odrazí a je detekován přijímačem na 
letadle. V zásadě se měří buď čas mezi vyslaným a detekovaným pul-
zem, anebo fázový posun vyslané a detekované vlny [23]. Fyzikální 
principy a matematické vztahy jsou detailně popsány např. v práci 
[1]. Tato moderní metoda výškového měření se vyznačuje relativně 
vysokou přesností a značnou rychlostí sběru výškových geodat a je 
velmi vhodná především pro mapování rozsáhlých území [20]. Vý-
hodné je během leteckého skenování kombinovat sběr dat LiDAR 
se snímáním spektrálních charakteristik území pomocí pasivních 

optických skenerů. Výsledným produktem pak je jednak samotný 
model reliéfu či povrchu a jednak obrazová data pro další analýzu 
vlastností pokryvu [17].
Na projektu tvorby nového výškopisu území České republiky se 

podílejí Český úřad zeměměřický a katastrální (ČÚZK), Ministerstvo 
zemědělství České republiky (MZe ČR) a Ministerstvo obrany České 
republiky (MO ČR).
Základní metodou sběru výškopisných dat pro tento projekt je le-

tecké laserové skenování. Následným zpracováním dat vznikly, resp. 
vznikají výsledné výškopisné produkty:
•	Digitální model reliéfu území České republiky 4. generace (DMR 4G) 
ve formě pravidelné sítě bodů 5 x 5 metrů,

•	Digitální model reliéfu území České republiky 5. generace (DMR 5G) 
ve formě nepravidelné sítě vybraných výškových bodů (TIN),

•	Digitální model povrchu území České republiky 1. generace 
(DMP 1G), obsahující navíc prvky, které se nacházejí na povrchu 
terénu.
Podrobné informace jsou uvedeny především v publikacích [2, 3, 4].

Lokalita
Testování využití DMR z různých zdrojů probíhalo a nadále probíhá 

přímo v rámci projekční praxe provádění komplexních pozemkových 
úprav v různých katastrálních územích. Pro účely tohoto příspěvku 
je však vhodné, aby byla prezentována a popsána jedna konkrétní 
lokalita.
Při výběru testovací lokality byl kladen důraz na to, aby se jednalo 

o území zemědělsky využívané, s pozvolnými svahy, obsahující dále 
terénní hrany, jako jsou hrany stávajících cest, meze, příkopy, koryto 
toku. Závěry z takovéto lokality se dají v maximální míře zobecnit. 
Dále bylo potřeba, aby byly k dispozici různé druhy geodat: kromě 
ZABAGED a DMR 4G také geodetické tachymetrické zaměření.
Jako ukázková lokalita byla vybrána část katastrálního území Před-

bořice u Zahořan (obec Kovářov, okres Písek). Jedná se o část převážně 
zemědělské krajiny severozápadně od intravilánu Předbořic o ploše 
zhruba 38 ha (viz obr. 1). Zvolená lokalita dobře vyhovuje všem výše 
uvedeným požadavkům na testování.

Konkrétní zdrojová data
Byla zvolena následující data: (1) vrstevnice ZABAGED (ve formátu 

DGN 3D); (2) DMR 4G (v textovém formátu XYZ); (3) geodetické za-
měření (textový seznam souřadnic XYZ, kresba geodetického náčrtu 
DGN 2D). Přehled dat je uveden v tab. 1.
DMR 4G tvoří síť bodů ve formě mříže 5 x 5 m s definovanou střední 

chybou výšky σz = 0,30 m v odkrytém terénu a 1 m v zalesněném teré-
nu [2]. V řešeném území náležejícím do sektoru zpracování dat ČÚZK 
„Pásmo západ“ proběhlo letecké skenování v  období 2010–2011. 
Geodetické zaměření proběhlo v roce 2012.

Metody zpracování a použitý software
Jedná se principiálně o interpolaci rastrového DMR jako spojitého 

povrchu požadovaného prostorového rozlišení ze zdrojových výško-
pisných dat a následné práce s takto získaným rastrovým DMR. 
V oblasti pozemkových úprav typicky používáme model rostlého 

povrchu terénu.
Digitální model reliéfu terénu vzniká interpolací diskrétních výš-

kopisných dat ve spojitý povrch. Jeho přesnost je dána především 
kvalitou vstupních dat, zvolenou metodou interpolace a výsledným 
prostorovým rozlišením [9, 24]. Je potřeba uvažovat všeobecný prin-
cip, že při interpolaci se snižuje absolutní výšková přesnost vstupních 
dat, ztrácí se mikroreliéf ve prospěch zachycení tzv. globálního trendu 
přirozeného průběhu terénu.
Vlivem rozlišení a kvality DMR na výsledky hydrologických analýz 

se podrobně zabývají například práce [8, 10, 25]. 
Zásadním rozhodnutím je vždy volba požadovaného prostorového 

rozlišení rastru při daném měřítku práce (přesnost versus objem dat 
a nároky výpočtů na hardware a počítačový čas). Dále běžně hovoří-
me o tzv. „hydro-ready“ DMR, tedy modelu reliéfu terénu, který má 

kromě statistické přesnosti i další požadované 
vlastnosti vhodné pro navazující vodohospo-
dářské analýzy.
Pro práci s rastrovým DMR byl vybrán soft-

ware GRASS, kombinující několik výhod: (1) 
produkt je volně dostupný jako open-source; 
(2) obsahuje kvalitní algoritmy interpolace pro 
tvorbu rastrového DMR z různých zdrojových 

Obr. 1. Přehledná mapa řešené lokality. Podkladová data: mapy.cz, 
portal.uur.cz

Data Zdroj Typ (formát), souř. systém

Vrstevnice ZABAGED interval 2 m ČUZK vektor linie 3D (binární DGN), JTSK

DMR 4G (LiDAR síť 5x5 m) ČUZK vektor body XYZ (textový), JTSK

Geodetické zaměření – 3D body geodeti vektor body XYZ (textový), JTSK

Geodetické zaměření – linie kresby geodeti vektor linie 2D (binární DGN), JTSK

Tab. 1. Přehled použitých zdrojových dat
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dat [12, 13, 16]; (3) obsahuje inovativní algoritmus pro funkci akumu-
lace odtoku – „flow accumulation“, označovaný jako MFD – „multiple 
flow direction“ [15]; (4) díky převodníkům je GRASS schopen načíst 
a exportovat geodata široké palety rastrových a vektorových formátů.
Použitím softwaru GRASS byl proveden mj. test potenciálu nasa-

zení open-source softwaru pro náročné aplikace v oblasti generování 
digitálního modelu terénu a navazujících prací, nejen v rámci KoPÚ. 
GRASS, vyvinutý v 80. letech U.S. Army Corps of Enginneer/CERL 
(Construction Engineering Research Lab) pro vojenské účely, je vy-
užíván institucemi jako mj. NASA či NOAA a pro širokou veřejnost 
je distribuován jako tzv. open-source produkt (dostupný na http://
grass.osgeo.org/).

Interpolace rastrového DMR z vrstevnic ZABAGED
Jedná se o případ dopočítávání spojitého povrchu terénu mezi 

jednotlivými vrstevnicemi (ve svazích, v údolnicích, hřbetnicích 
či vrcholech). Klíčový je výběr vhodné metody interpolace a  její 
kalibrace v závislosti na požadovaném prostorovém rozlišení DMR 
a konkrétních terénních podmínkách řešené lokality. Často diskuto-
vanými problémy jsou tzv. terasování (terracing) ve svazích a dopo-
čítávání hodnot v oblastech s řídkými vrstevnicemi (rovinatý terén, 
dna širokých údolnic, spočinky na hřbetnicích). Plynulost modelování 
terénních tvarů (dodržení globálního trendu) a  absolutní výšková 
přesnost stojí vždy proti sobě.
DMR z vrstevnic byl v GRASS připraven pomocí algoritmu v.surf.

rst (nelineární interpolace rastru z vektorových bodových či liniových 
dat pomocí „splines“ s nastavitelným pnutím [12, 13, 16]). Tento 
algoritmus podával ve srovnání s ostatními nabízenými metodami 
nejlepší výsledky. Prostorové rozlišení DMR bylo zvoleno 5 metrů 
jako optimální kompromis mezi náročností na výpočetní výkon, čas 
a velikost dat, a přesností, potřebnou pro měřítka prací prováděných 
v pozemkových úpravách. Správnou kalibrací algoritmu v.surt.rst 
vznikl DMR „hydro-ready“, bez zřetelných negativních jevů, jako je 
segmentace či terasování.

Interpolace rastrového DMR z LiDARového produktu 
DMR 4G
Zde se jedná o případ interpolace povrchu z pravidelné sítě bodů 

5 x 5 metrů. Na rozdíl od vrstevnic, které byly původně určeny 
pro vyhodnocování člověkem při zachování maximálně úsporné 
a přehledné kresby, je pravidelná síť vhodnější pro automatizované 
výpočty. Algoritmus interpolace zde není postaven před komplexní 
problém modelování terénních tvarů v místech chybějících vstupních 
dat. Úloha je zde spíše definována jako zhuštění bodů do potřebného 
vyššího prostorového rozlišení při maximálním zachování absolutní 
přesnosti. I v případě pravidelné sítě DMR 4G se však dá nesprávným 
nastavením postupu dosáhnout výstupu nepoužitelného pro hydro-
logické analýzy.
Metoda interpolace v.surf.rst byla v GRASS použita i pro druhý 

datový zdroj – DMR 4G. Optimální prostorové rozlišení bylo stano-
veno jako 1 m. Správnou kalibrací vznikl opět DMR „hydro-ready“, 
bez segmentace a terasování. Statistická přesnost získaného modelu 
terénu je uvedena v dalším textu.

Referenční data geodetického zaměření
Body z geodetického zaměření skutečného stavu terénu byly uva-

žovány jako referenční. Obsahují jednak zaměření hran, rozhraní, 
lomů a všech výrazných prvků v terénu a  jednak pravidelnou síť 
bodů zhruba 20 x 20 m ve volné krajině. Data byla načtena jako 
vektorové 3D body, které byly následně převedeny na rastr pro 
navazující výpočty. 

Hodnocení a srovnání přesnosti a kvality digitálních modelů 
terénu
Kvalita DMR byla hodnocena ve dvou krocích: vizuálně a statisticky.
Pro vizuální hodnocení kvality DMR byl v softwaru GRASS využit 

modul nviz, který umožňuje prostorový pohled na DMR s možností 
různých textur a úhlů nasvícení. Zobrazení v nviz mj. ukázalo, že 
se v DMR nevyskytují nežádoucí hrubé a systematické chyby, dále 
byla vizuálně hodnocena přirozenost podání sklonu svahů a další 
morfometrické parametry. Subjektivním hodnocením kvality DMR 
bylo zjištěno, že interpolační metoda byla vždy kalibrována nejlepším 
možným způsobem.
Statistickou přesnost digitálních modelů terénu lze hodnotit rela-

tivně vůči sobě, či absolutně.

Relativní přesnost lze zjistit odečtením rastrů DMR od sebe, kdy 
vznikne rastr odchylek.
Absolutní výškovou přesnost jednotlivých DMR oproti referenčním 

geodetickým výškám lze zjistit následujícím postupem [2, 18]:
Výpočet hodnotících kritérií je následující

•	 Výškový rozdíl:

 ,

kde:	 	 je výškový rozdíl, výšková chyba [m]
	 	 je hodnota výšky hodnoceného DMR v daném bodě 

(pixelu) [m]
	 	 je výška bodu změřená geodeticky [m]

•	 Systematická chyba:

,

kde:	 CH	 je systematická chyba, průměrná chyba [m]
	 	 je výškový rozdíl (chyba) v daném bodě (v daném 

pixelu) [m]
	 n	 je počet hodnocených bodů (počet pixelů v rastru) [-]

•	 Průměrná absolutní velikost chyby (MAV):

,

kde:	 MAV	 je průměrná absolutní velikost chyby [m],
	 	 je výškový rozdíl (chyba) v daném bodě (v daném 

pixelu) [m]
	 n	 je počet hodnocených bodů (počet pixelů v rastru) [-]

•	 Úplná střední chyba výšky (střední kvadratická chyba – RMSE):

,

kde:	 RMSE	 je střední kvadratická chyba (RMSE) [m]
	 	 je výškový rozdíl (chyba) v daném bodě (v daném 

pixelu) [m]
	 n	 je počet hodnocených bodů (počet pixelů v rastru) [-]

Výsledky vypočtených kritérií jednotlivých DMR byly následně 
porovnány.

Vliv přesnosti DMR na vodohospodářské aplikace 
v pozemkových úpravách
Pro účely tohoto příspěvku byly v prostředí GIS připraveny násle-

dující výstupy:
1) Akumulace povrchového odtoku
Akumulace povrchového odtoku (FlowAccumulation) patří k zá-

kladním analytickým hydrologickým funkcím v GIS. Identifikujeme 
drenážní síť a trasy soustředěného povrchového odtoku. Z pohledu al-
goritmu se jedná o funkci samotného povrchu terénu (DMR). V úvahu 
tedy není brána drsnost povrchu či infiltrace vody do půdního profilu. 
Přesto se však jedná o významnou pomoc projektantovi při výchozím 
rozboru odtokových poměrů v zemědělské krajině.

2) Stanovení dílčích povodí
Orientační vymezení dílčích subpovodí v rámci vstupního rozbo-

ru vodohospodářských poměrů řešeného území je výhodné provést 
automatizovaně v GIS z DMR.

3) Model potenciálního erozního smyvu
Často využívanou alternativou k „ručnímu“ výpočtu průměrného 

erozního smyvu pomocí jednotlivých odtokových linií a rovnice USLE 
je tzv. metoda gridu, tedy automatizovaný výpočet v prostředí GIS 
s využitím rastrového modelu reliéfu (DMR). Zde je použita metoda 
dle Mitášové [5, 19], kde je erozní smyv G v každém pixelu určen jako:

G = R * [K] * ( ([FlwAcc]/22.1)0.6 * sin([Slope]/0.09)1.3 ) * [C] * [P],

kde: 	 G		  je průměrný erozní smyv [t.ha-1.rok-1]
	 R, K, C, P	 jsou parametry rovnice USLE
	 FlwAcc	 je hodnota funkce „Flow Accumulation“
	 Slope		  je sklonitost reliéfu ve stupních

vh 3/2015 7



Hranaté závorky značí, že hodnoty jsou 
typicky obsaženy v samostatném rastru.

Výsledky a diskuse

Hodnocení relativní přesnosti DMR

Relativní přesnost modelů z  vrstevnic 
a DMR 4G byla zjištěna odečtením rastrů od 
sebe, vznikl tedy rastr odchylek. Bylo zjištěno, 
že vzájemné odchylky těchto modelů jsou 
v řádu celých metrů – viz obr. 2. 

Obr. 3 obsahuje porovnání přesnosti 
modelů DMR 4G a ZABAGED v porovnání 
s  referenčním geodetickým zaměřením. Pro 
ukázku byl vybrán řez vedený přes těleso 
stávající polní cesty a její okolí.

Hodnocení absolutní přesnosti DMR
Je patrné z tab. 2. DMR získaný z vrstevnic 

ZABAGED se vyznačuje nejnižší systematickou 
chybou, zatímco ukazatele střední velikosti 
chyby ve výšce (MAV=0,60 m) a úplné střední 
chyby výšky (RMSE=0,78 m) jsou nejvyšší.
DMR získaný načtením originálního pro-

duktu DMR 4G jako rastru o prostorovém roz-
lišení 5m (středy pixelů v zadaných bodech) 
vykazuje v  řešené lokalitě úplnou střední 
chybu výšky o velikosti 0,36 m, což je pouze 
zhruba o 0,06 m vyšší hodnota, než udává [2] 
obecně pro výškovou přesnost produktu v od-
krytém terénu. Připomeňme, že v  testovací 
lokalitě se zčásti nacházely dřevinné porosty 
a ostré terénní hrany a lokalita je hodnocena 
jako celek. Střední velikost chyby 0,20 m je 
v  tomto případě nejnižší. DMR se naopak 
vyznačuje systematickou chybou 0,14 m.
DMR získaný interpolací bodových dat 

DMR 4G do prostorového rozlišení 1m má 
totožnou úplnou střední chybu, systematická 
chyba a průměrná velikost chyby jsou pouze 
mírně zvýšeny. 
Lze konstatovat, že statistická přesnost 

DMR získaného z  LiDARových produktů 
ČÚZK je pro účely KoPÚ vyhovující.

Hodnocení vlivu přenosti DMR 
na vodohospodářské aplikace 
v pozemkových úpravách
1) Porovnání výsledů funkce akumulace 
povrchového odtoku

Obr. 4 ukazuje rozdílnost podání výsledků 
funkce Flow Accumulation z DMR 4G a ZA-
BAGED. Je zřejmé, že funkce podává kvalitněj-
ší výsledky nad výškopisem z DMR 4G, právě 
díky dostatečně zachycenému mikroreliéfu 
povrchu terénu. Modelování odtoku vody 
v GRASS je díky použití algoritmu „multiple 
flow direction“ velmi přirozené.
2) Porovnání stanovení dílčích povodí

Obr. 4 dále uvádí demonstrativní stanovení 
dílčích mikropovodí v řešeném území auto-
matizovanou metodou GIS. Je zřejmé, že v pří-
padě dat ZABAGED vzniklý DMR neobsahuje 
dostatek informací mikroreliéfu pro stanovení 
dílčích povodí v porovnání s podklady DMR 4G.
Podobná situace by následovala při ručním stanovení mikropovodí 

projektantem k danému uzávěrovému profilu – například v  rámci 
dimenzování navrhovaných technických vodohospodářských prvků 
(propustek, příkop, průleh). Při nesprávném stanovení mikropovodí 
vlivem nedostatečně přesných výškopisných podkladů snadno nasta-
ne situace, kdy je navrhovaný prvek nesprávně dimenzován. 
3) Porovnání výsledků modelu potenciálního erozního smyvu 
s využitím GIS

Obr. 5 ukazuje rozdíl v grafických výsledcích výpočtu průměrného 
erozního smyvu metodou gridu v GIS postupem dle Mitášové [5, 19] 

DMR
Statistiky chyb výšek v metrech

min max rozpětí CH MAV RMSE

ZABAGED -2,0417 2,7749 4,8166 0,0164 0,6009 0,7846

ČÚZK DMR 4G 5 x 5 m (originál) -1,3930 4,2925 5,6855 0,1358 0,2022 0,3642

DMR 4G interpolovaný 1 x 1 m (zahuštěný) -1,4554 2,0718 3,5273 0,1500 0,2620 0,3642

min – nejnižší chyba, max – nejvyšší chyba, rozpětí – rozpětí nejnižší a nejvyšší chyby, CH – průměrná 
chyba (neboli systematická chyba), MAV – průměrná absolutní velikost chyby, RMSE – úplná střední 
chyba výšky (střední kvadratická chyba)

Tab. 2. Porovnání hodnot jednotlivých hodnotících kritérií 

Obr. 2. Rozdíl rastrů DMR z dat DMR 4G a ZABAGED. Hodnoty rozdílů v metrech. Zeleně 
vrstevnice odvozené z DMR 4G, černě vrstevnice ZABAGED. Interval vrstevnic 2 m

Obr. 3. Příčný řez terénem. Vlevo červeně situace řezu, černě body geodetického zaměření, 
hnědě vrstevnice v intervalu 2 m odvozené z DMR 4G. Vpravo řez A-A´ terénem: modře profil 
modelu z DMR 4G, červeně profil modelu ze ZABAGED, zeleně referenční geodetické zaměření

podle podkladů DMR ZABAGED a DMR 4G v rámci erozně uzavřené-
ho celku na orné půdě ve východní části řešeného území.
Výsledky samotných hodnot erozního smyvu se zásadně neliší, 

v obou případech by blok nebyl hodnocen jako ohrožený nad pří-
pustný limit. V případě DMR 4G jsou získané výsledky prostorově 
přesnější, což je znovu dáno obsaženým mikroreliéfem. 
Ukazuje se, že produkt DMR 4G svojí přesností dostačuje jako 

výškopisný podklad ve volné zemědělské krajině, kde může úspěšně 
nahradit plošné geodetické zaměření výškopisu. Je však zřejmé, že 
základní pravidelná síť 5 x 5 metrů nemůže uspokojivě popsat ostré 
terénní lomy. V případě pozemkových úprav však legislativa pozem-
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Obr. 4. Rozdíly ve výsledcích funkce akumulace odtoku a určení dílčích povodí pomocí GIS. 
Vlevo DMR 4G, vpravo ZABAGED

Obr. 5. Výsledky výpočtu průměrného erozního smyvu. Hodnoty průměrného erozního smyvu 
G [t.ha-1.rok-1]. Vlevo DMR 4G, vpravo ZABAGED

kových úprav určuje povinnost geodetického 
zaměření stávajících prvků terénu pro účely 
nového mapování [26, 21]. Všechny patrné 
linie a  lomy terénu, jako jsou hrany a paty 
svahů, mezí, břehové hrany, koryta, příkopy, 
hrany asfaltu atd., jsou tedy vždy geodeticky 
měřeny alespoň v polohopisu. Využijeme-li 
této skutečnosti a měříme-li k těmto prvkům 
zároveň výškopis (u  stále častěji používa-
né metody měření využívající technologie 
Globálních navigačních satelitních systémů 
(GNSS) je tomu tak z principu vždy), můžeme 
geodetická data vhodně zkombinovat s pro-
duktem DMR 4G tím, že je použijeme jako 
povinné hrany při tvorbě modelu terénu.Ten-
to postup byl již úspěšně ověřen v praxi při 
návrhu technických opatření pozemkových 
úprav ve více katastrálních územích.

Závěr 
Klíčovým podkladem pro analytické 

i projekční práce v rámci návrhu vodohos-
podářských opatření KoPÚ je digitální model 
reliéfu terénu. Jedním z prvořadých úkolů by 
tak měla být snaha o využití co nejpřesněj-
ších výškopisných podkladů při jeho tvorbě. 
Pro práce v měřítkách dílčích povodí a mik-
ropovodí se výškopisné podklady ZABAGED 
ukazují jako nevyhovující. Výškopisná data 
ZABAGED by měla být v praxi všeobecně 
nahrazena existujícími přesnějšími daty, 
např. LiDARovými podklady ČÚZK. V me-
todických podkladech projektování pozem-
kových úprav však tato skutečnost stále 
není dostatečným způsobem akcentována. 
Pro projekční práce je LiDARový produkt 
ČÚZK DMR 4G vyhovující s  tím, že jsou 
navíc geodeticky výškově zaměřeny zlomy 
a hrany v terénu. GRASS GIS se osvědčil jako 
vhodný nástroj pro práci s DMR v aplikacích 
a měřítkách potřebných v  analytické fázi 
návrhu vodohospodářských opatření pozem-
kových úprav. Další výzvou bude výzkum 
využití surových dat získaných LiDARovým 
snímáním pro tvorbu DMR využitelného 
v pozemkových úpravách.

Poděkování: Tato studie vznikla díky podpoře z projektu NaZV 
č. QI111C034 Ministerstva zemědělství ČR. 
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The digital relief model as a basis for the design of water 
management measures in landscaping projects (Mayer, Z.; 
Zemek, F.)

Abstract
Water management measures in complex landscaping projects 

(CLPs) are a unique tool for the improvement of water conditions 
in the investigated area, such as increased water retention, erosion 
control and flood protection measures, protection of water resources, 
revitalization of watercourses and so on. Increasing the pressure on 
the quality of CLPs results in increasing the pressure on the quality 
of data sources. Altimetry data become one of the key sources. This 
paper demonstrates the possibility of using the products of airborne 
laser scanning (LiDAR) as a source of elevation data for designing 
water management measures within CLPs. Adequate LiDAR data 
processing is able to largely replace expensive geodetic survey. 
A future task will be to verify the usability of the original (unfiltered) 
LiDAR data for CLPs.

Key words
digital terrain model – GIS – airborne laser scanning – LiDAR – land-
scaping projects
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Zkrácená nitrifikace 
kalové vody v pokusné 
poloprovozní jednotce
Josef Radechovský, Pavel Švehla, Lukáš Pacek,  
Helena Hrnčířová, Tomáš Hloušek, Stanislav Nečada

Abstrakt
Cílem pokusu bylo aplikovat poznatky získané během dlouhodo-

bých laboratorních experimentů, zabývajících se možnostmi dosa-
žení zkrácené nitrifikace v kalové vodě, do provozních podmínek 
na čistírně odpadních vod. Experiment probíhá od července 2013 
v areálu čistírny odpadních vod v Kralupech nad Vltavou, kde je 
společně se splaškovou vodou čištěna i chemická odpadní voda 
z nedalekého chemického závodu Synthos. V rámci tohoto příspěv-
ku jsou prezentována data od počátku pokusu do konce listopadu 
2013. Pokus byl realizován v plastové aerační nádrži (V = 1000 L), 
do které byla v režimu SBR řízeně dávkována čištěná kalová voda. 
Reaktor byl zapracován při nízkém objemovém zatížení N-amon 
(0,1 kg·m3·d-1). Koncentrace kyslíku v  reaktoru se pohybovala 
mezi 6 až 9 mg·l-1 a teplota klesala z počátečních 23 °C až k 9 °C 
na počátku listopadu, kdy byl pokus přerušen. Během pokusu byl 
v období mezi 31. a 63. dnem pokusu zaznamenán postupný nárůst 
koncentrace oxidovaných forem dusíku na odtoku z reaktoru. Kon-
centrace dusitanů vystoupala až k 550 mg·l-1 N-NO2

- při koncentraci 
dusičnanů okolo 60 mg·l-1 N-NO3

-. V poloprovozních podmínkách 
tak byla potvrzena možnost realizace zkrácené nitrifikace kalové 
vody iniciované inhibičním působením nedisociovaného amoniaku 
a dusitanového dusíku v režimu SBR.
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Úvod
Složení kalové vody vznikající při odvodňování anaerobně stabili-

zovaného kalu je závislé na intenzitě a technologii stabilizace a dále 
je pochopitelně ovlivněno složením odpadní vody přitékající do čis-
tírny odpadních vod [1]. Kalová voda je charakteristická především 
vysokou koncentrací amoniakálního dusíku (N-amon) a dále nízkým 
koncentračním poměrem mezi organickým znečištěním a celkovým 

dusíkem. V čistírnách odpadních vod je tato voda čerpána zpět do bio-
logického stupně čištění, kde může způsobovat problémy s dodržením 
odtokových emisních limitů především v ukazatelích kvantifikujících 
dusíkaté znečištění. Proto se jeví jako perspektivní možnost separátní-
ho čištění kalové vody za účelem minimalizace koncentrace N-amon 
v této vodě [2, 3]. Při odděleném biologickém čištění kalové vody je 
nutno si uvědomit, že vzhledem k nízkému poměru CHSK/N může být 
problematické použití klasické metody nitrifikace-denitrifikace. Jako 
účelná se jeví aplikace tzv. zkrácené nitrifikace-denitrifikace, při které 
se oxidace N-amon zastavuje ve fázi dusitanů. Ty následně vstupují 
do procesu denitrifikace při podstatně nižších nárocích na organický 
substrát [3, 4]. Jako perspektivní se pro iniciaci a dlouhodobé udržení 
zkrácené nitrifikace jeví provoz nitrifikačního reaktoru v režimu SBR 
(Sequencing Batch Reactor). Tato technologie nastoluje v aktivační ná-
drži podmínky, které v rámci nitrifikačních mikroorganismů zvýhod-
ňují bakterie AOB (Ammonia Oxidizing Bacteria) oproti NOB (Nitrite 
Oxidizing Bacteria), a proto je možno docílit akumulace dusitanů na 
odtoku. Svým hydraulickým režimem způsobuje především výrazné 
výkyvy v koncentraci nedisociovaných forem N-amon a HNO2, které 
mají za daných podmínek potenciál selektivně inhibovat NOB [4–7].
Aktivity hodnocené v  rámci tohoto příspěvku přímo navazují 

na výsledky laboratorních experimentů, které naznačují možnost 
v technologicky i ekonomicky relativně málo náročných podmínkách 
efektivně odstraňovat N-amon z kalové vody [7].

Metodika
Pokus probíhal v objektu čistírny odpadních vod v Kralupech nad 

Vltavou s využitím plastové aerační nádrže (V = 1000 L) umístěné 
v blízkosti nádrže na regeneraci vratného kalu. Pokusný reaktor byl 
na počátku experimentu zaočkován směsí vratného kalu a kalové 
vody v poměru 1 : 1 o výsledné koncentraci nerozpuštěných látek 
5 g·l-1. Vstupní kalová voda obsahovala v průměru 600 mg·l-1 N-amon 
a 1,5 g·l-1 organického znečištění (vyjádřeno parametrem CHSKCr). 
Pracovní objem čištěné vody se pohyboval mezi 600 až 800 litry a jeho 
provzdušňování během aerační fáze bylo zajišťováno pomocí středo-
bublinného aeračního elementu napojeného na centrální vzdušnění 
regenerační nádrže. Jednotlivé aerační a přečerpávací cykly SBR byly 
řízeny pomocí digitálních časových spínačů. Průtokový režim systému 
SBR byl nastaven na jeden celodenní cyklus, přičemž pracovní pro-
vzdušňovací fáze trvala 23 hodin, k následující sedimentaci docházelo 
po dobu 50 minut. Ve zbývajících 10 minutách probíhalo přečerpávání 
čištěné odpadní vody. Denní průtok kalové vody byl nastaven na 100 
litrů. Objemové zatížení reaktoru amoniakálním dusíkem se během 
pokusu pohybovalo okolo 0,1 kg/(m3·d). 
Čerpání vstupující a  po sedimentační fázi vystupující vody 

probíhalo pomocí kalových čerpadel (Blue Line PSP9-7.5/0.25I). 
Přítokové čerpadlo bylo umístěno v nedaleké jímce na kalovou vodu. 
Odtokové čerpadlo bylo umístěno v pokusné aerační nádrži a odvá-
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Obr. 1. Poloprovozní jednotka

dělo vyčištěnou vodu po sedimentační fázi do 
regenerační nádrže. Schéma čisticí jednotky 
vystihuje obr. 1.
Jednou týdně bylo v laboratoři KAVR pro-

váděno spektrofotometrické měření koncen-
trací jednotlivých forem dusíku v  reaktoru, 
koncentrace organického znečištění metodou 
CHSKCr a gravimetrické stanovení koncentrace 
kalu v reaktoru. Hodnota pH a koncentrace 
rozpuštěného kyslíku byly v pokusném reak-
toru sledovány ve stejném intervalu vždy před 
koncem jedné aerační fáze a po začátku nové-
ho vzdušnění. Stanovení hodnot jednotlivých 
sledovaných parametrů bylo prováděno dle 
Horákové et al. [8]. 

Výsledky a diskuse
Koncentrace kalu v reaktoru měla v důsled-

ku nízkého zatížení amoniakálním dusíkem i dobře rozložitelnou 
organickou hmotou zpočátku klesající tendenci, přičemž po cca 45 
dnech se ustálila na hodnotách okolo 1 g·l-1. Během prvních 30 dnů 
pokusu nebyla zaznamenána přítomnost oxidovaných forem dusíku. 
Hodnota pH se v této době pohybovala okolo 8,5–9,0 po celou dobu 
pracovního cyklu. O probíhajícím odstraňování N-amon během této 
doby je možno hovořit v souvislosti s jeho vystripováním z alkalického 
prostředí nabíhajícího reaktoru, neboť zastoupení těkavého NH3 bylo 
za podmínek panujících v reaktoru poměrně vysoké [9]. V následu-
jících dnech bylo možno pozorovat postupný nárůst koncentrace 
dusičnanů a  zejména pak dusitanů (obr.  2), které mezi 47. a  79. 
dnem experimentu představovaly cca 90 % ze sumy oxidovaných 
forem dusíku (obr. 3). V této době bylo možno pozorovat jisté rozdíly 
v hodnotě pH před koncem vzdušnění (7,5) a na začátku nového cyklu 
v reaktoru (8,5), což je patrné z obr. 4. To svědčí o vysoké aktivitě AOB. 
Zároveň je toto zjištění ve shodě s výsledky laboratorních experimentů 
[7]. Vývoj koncentrací jednotlivých forem dusíku během celého ex-
perimentu vystihuje obr. 2. Účinnost odstranění N-amon postupně 
narůstala až k 95 % dosaženým 63. den experimentu. S klesající 
teplotou dosahující na konci experimentu pouhých 9 °C (viz obr. 4) 
se účinnost odstranění N-amon po cca 80 dnech od počátku pokusu 
(začátek listopadu) začala snižovat a koncentrace dusitanového du-
síku postupně klesala až na hodnotu okolo 220 mg l-1. V této fázi byl 
experiment přerušen. Účinnost odstranění organického znečištění 
kvantifikovaného metodou CHSKCr se během celého pokusu pohybo-
vala mezi 20 až 40 % (viz obr. 3). 

Závěry
Výsledky provedeného experimentu potvrzují možnost úspěšné 

iniciace zkrácené nitrifikace při zpracování kalové vody, kterou nazna-
čovaly závěry plynoucí z dlouhodobých laboratorních experimentů. 
V pokusu byla potvrzena vhodnost použití průtokového režimu SBR 
k docílení akumulace dusitanů v nitrifikačním systému zpracová-
vajícím reálnou kalovou vodu. Je však zapotřebí provést navazující 
experimenty zaměřené na maximalizaci výkonu systému, neboť výše 
popsané pokusy byly realizovány při poměrně nízkém zatížení reak-
toru dusíkem. Při vyšším průtoku kalové vody s teplotou odpovídající 
mezofilní, respektive termofilní anaerobní stabilizaci je možno 
předpokládat, že pracovní teplota v reaktoru bude podstatně vyšší 
a umožní uspokojivou funkci systému i v zimním období. Zároveň 
autoři tohoto příspěvku plánují instalaci denitritační jednotky do 
systému a následné poloprovozní ověření funkce procesu nitritace-
-denitritace jako varianty pro oddělené biologické čištění kalové vody.

Poděkování: Projekt vznikl za finanční podpory interního grantu 
České zemědělské univerzity v Praze CIGA č. 20142028. Autoři pří-
spěvku děkují provozovatelům ČOV Kralupy nad Vltavou za umož-
nění instalace poloprovozní jednotky v objektu této ČOV a zejména 
za technické zázemí pro tento systém a za celkově velice vstřícný 
postoj k realizaci testů. 
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Abstract
The aim of the experiment was to apply the knowledge gained du-

ring long-term laboratory experiments dealing with the possibilities 
of achieving short-cut nitrification in reject water into the operating 
conditions for the wastewater treatment plant. The experiment was 
started in July 2013 in the area of the wastewater treatment plant 
in Kralupy nad Vltavou, where the mixture of sewage and chemi-
cal wastewater from Synthos, a nearby chemical plant, is treated.

The paper presents data from the beginning of the experiment 
until the end of November 2013. The experiment was carried out in 
a plastic aeration tank (V = 1000 L) in the SBR operation mode with 
controlled dosing of purified reject water. The reactor was started-
-up at a low nitrogen loading rate, N-ammonium (0,1 kg·m3·d-1). The 
oxygen concentration in the reactor ranged between 6–9 mg·L-1 and 
the temperature during the experiment gradually declined from the 
initial 23 °C to 9 °C at the beginning of November, when the experi-
ment was interrupted. Between day 31 and 63 of the experiment, a 
gradual increase in the concentration of oxidized forms of nitrogen 
in the effluent was detected. Nitrite concentration rose to 550 mg·L-1 
N-NO2 at a concentration of nitrates around 60 mg·L-1 N-NO3. The 
simulation of the treatment process in the pilot plant conditions 
confirmed the feasibility of short-cut nitrification of reject water 
initiated by the inhibitory effect of ammonia and nitrite nitrogen in 
the SBR operation mode.
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short-cut nitrification – reject water – SBR – inhibition – pilot conditions
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Chystáte konferenci Mokřady v zeměděl-
ských krajinách – současný stav a perspek-
tivy v Evropě. Můžete ji přiblížit čtenářům 
a sdělit, proč si myslíte, že by se na ni měli 
přihlásit?
Konferenci na uvedené téma chystáme 

v rámci projektu Ochrana a udržitelné využí-
vání mokřadů České republiky (2014–2016), 
který je tzv. předem definovaným 
projektem v novém programovém 
období norských fondů.
Tematicky se bude konference 

zabývat prakticky všemi zásadními 
aspekty interakce mokřadů a země-
dělství. Chceme umožnit setkání 

vědců s praktiky a otevřít celoevropské fórum 
k dané problematice. Interakce mokřadů a ze-
mědělství je téma s celosvětovou působností, 
nicméně žijeme v Evropě, proto je naše konfe-
rence zaměřena takto regionálně. Dlouhodobě 
nám ubývá voda z krajiny a následky už po-
ciťujeme. Mokřady mají potenciál tento trend 
zvrátit a napravit. I o tom bude naše konferen-

ce. Naším cílem je zajistit výměnu 
dosavadních zkušeností, znalostí 
a přístupů k problematice mokřa-
dů v zemědělské krajině v Evropě 
a najít možnosti obnovy funkčního 
vodního režimu v  zemědělské 
krajině v Evropě pomocí mokřadů. 

Jedním z očekávaných výstupů konference by 
proto měly být i podněty pro zpracování le-
gislativních nástrojů EU k mokřadům a jejich 
využití v zemědělské krajině. 
Účastníky konference čeká setkání na 

zajímavé téma, které není nové, ale které si 
zaslouží dostat se do popředí zájmu odborníků 
i laiků. Organizačně se na přípravě konference 
podílí kromě MŽP také partnerské organizace 
projektu, tj. Výzkumný ústav rostlinné výroby 
a Zemědělská fakulta Jihočeské univerzity 
v Českých Budějovicích. Bližší informace 
o konferenci získáte na webových stránkách: 
http://conference2015.wetlands.cz/.

Mgr. Libuše Vlasáková 
předsedkyně organizačního výboru 

MŽP ČR
Libuse.Vlasakova@mzp.cz

Časopis Vodní hospodářství je mediálním 
partnerem akce. 

Konference Mokřady v zemědělských krajinách – 
současný stav a perspektivy v Evropě
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Regulace malých odtoků  
na dešťové kanalizaci

PFT, s.r.o.
www.pft-uft.cz

Vertikální vírový ventil s přelivem      
FluidVertic – Pond
Regulace odtoku s dlouhým 
vertikálním přelivným potrubím 
pro dešťové nádrže se stálým 
nadržením. Tento objem 
je využitelný na závlahy 
nebo pro požární 
účely. Konstrukce 
z nerezu a PVC, bez 
pohyblivých dílů. Není 
třeba el. přípojka. 
Přesná regulace 
malých a středních 
hodnot odtoků díky 
strmé odtokové křivce. 
Potrubí zakončené 
trychtýřem funguje jako 
bezpečnostní přeliv 
nádrže.

Vertikální vírový ventil FluidVertic
Regulace odtoku z retenčních dešťových nádrží. Odvodnění 
silnic, parkovišť a dálnic na oddílné dešťové kanalizaci. Velké 

průtočné profily v porovnání se škrtícími 
šoupaty či clonami pro stejné návrhové 
parametry. Konstrukce z nerezu a PVC, 
odolná, bez pohyblivých dílů. Díky stále 
zatopenému přítoku zachytává ventil oleje 
a benzín.  
Při požadavku uzavírání potrubí za 
ventilem lze navrhnout konstrukci 
spojenou s vřetenovým šoupětem. 
Regulace malých hodnot odtoků (od 
0,5 do 50 l/s ). Snadná změna odtoků 
pomocí vyměnitelné clony. Jednoduchá 
údržba a provoz. 
 

Drenážní vírový regulátor 
FluidVortex – R
Tento regulátor je vyvinut 
pro drenážní systémy. 
Omezuje odtok během plnění 
zasakovacího příkopu a po jeho 
naplnění umožňuje odlehčení 
přes přeliv do pokračující 
kanalizace. Konstrukce z nerezu 
a PVC, odolná, bez pohyblivých 
dílů. Jednoduchá kontrola 
odtokové clony přes zabudovaný 
přeliv. Regulace velice malých 
hodnot odtoků (od 1 do 10 l/s). 
Regulátor lze namontovat do 
standardní betonové šachty.

Zašleme referenční projekty  
na vyžádání.

PFT, s.r.o., Nad Bezednou 201, 252 61 Dobrovíz
tel: 233 311 389, pft@pft-uft.cz

AT E L I E R  F O N T E S ,  s . r. o.  
Křídlovická 19, 603 00 Brno 
t/f +420 549 255 496 | fontes@fontes.cz
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Realizace programu 129 120 Podpora prevence před 
povodněmi II v územní působnosti státního podniku 
Povodí Vltavy – 1. část

Ondřej Hrazdira, Martin Poláček, Jiří Stratílek, Jan Šimůnek, Marta Šrámková

V  rámci dotačního programu 129  120 
Podpora prevence před povodněmi II, jehož 
správcem je Ministerstvo zemědělství ČR, 
připravil a  realizoval státní podnik Povodí 
Vltavy v letech 2007 až 2014 ve své územní 
působnosti 51 staveb s protipovodňovou funk-
cí (obr. 1) o celkovém nákladu 2,281 mld. Kč. 
Realizovanými stavbami bylo ochráněno více 
než 117 tisíc obyvatel a zaměstnanců. 
Protipovodňové stavby byly realizovány 

v rámci tří podprogramů
•	129 122 Podpora protipovodňových opatře-
ní s retencí – 4 stavby

•	 129 123 Podpora protipovodňových opatře-
ní podél vodních toků – 40 staveb

•	 129  124 Podpora zvyšování bezpečnosti 
vodních děl – 7 staveb
V dalším textu je uveden popis několika 

vybraných staveb z  jednotlivých podpro-
gramů.

VD Lipno I – zvýšení retence – 
opatření v nádrži
Po povodňových událostech v srpnu 2002 

se výrazně zvýšila společenská poptávka na 
hledání dalších retenčních prostorů, které by 
umožňovaly efektivně transformovat povod-
ňové průtoky. Jedním z existujících vodních 
děl, kde bylo reálné uvažovat o zvýšení retenč-
ního prostoru, bylo vodní dílo Lipno I. 
Na základě zpracovaných studií a  navr-

žených variantních řešení bylo po jejich 
posouzení rozhodnuto zvýšit retenční prostor 
zvýšením maximální hladiny vody v nádrži 
a sjednocením letního a zimního zásobního 
prostoru. Horní kóta retenčního prostoru se 
zvýšila z kóty 725,60 m n. m. o 0,40 m na kótu 
726,00 m n. m. a zároveň se horní kóta letního 
zásobního prostoru snížila o 0,45 m na kótu 
724,90 m n. m., tj. na stávající horní kótu zim-
ního zásobního prostoru. Retenční prostor se 

tak zvýšil o 0,40 m směrem nahoru a o 0,45 m 
směrem dolů na úkor letního zásobního pro-
storu. Celoroční průměrné zvýšení retenčního 
prostoru činí 31,9705 mil. m3.
Nově získaný retenční prostor mezi kótami 

725,60 a 726,00 m n. m. je využíván pouze při 
povodňové situaci s dobou opakování větší 
než 100  let nebo při nepříznivém souběhu 
několika po sobě jdoucích povodňových vln, 
jako tomu bylo v  srpnu 2002. Při běžném 
provozu vodního díla není tento prostor 
využíván. 
Pro novou maximální hladinu vody v ná-

drži byla stanovena i  nová zátopová čára. 
Zvýšení maximální hladiny v nádrži na kótu 
726,00 m n.m. se dotýká nejen území České 
republiky, ale také státního území Rakouska, 
konkrétně země Horní Rakousy. K zatápění 
rakouského státního území mohlo docházet 
již dříve, a  to po kótu 725,60 m n. m. Toto 
zatápění bylo řešeno dohodami z roku 1958:
•	Dohoda mezi vládou Československé repub-
liky a spolkovou vládou republiky Rakousko 
o označení hranic v souvislosti s provozem 
vltavské elektrárny u Lipna z 22. října 1958.

•	Dohoda o zřízení věcného břemene mezi 
vlastníkem dotčených pozemků na rakous-
kém státním území a  československým 
investorem stavby vodního díla Lipno z 19. 
září 1958. Věcné břemeno zatápění je zřízeno 
k pozemkům o celkové výměře 3,0880 ha.
Zvýšení maximální hladiny o  40 cm se 

projevuje nárůstem zaplavovaného území 
Rakouska oproti původnímu stavu o zhruba 

Obr.1. Situace staveb protipovodňových opatření realizovaných státním podnikem Povodí Vltavy
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1 ha. Rakouská strana byla se záměrem české 
strany seznámena oficiální cestou při jednání 
vládních zmocněnců pro hraniční vody ve 
Vídni ve dnech 15.–16. prosince 2004. Dále 
byla tato záležitost projednávána na zase-
dáních Česko-rakouské komise pro hraniční 
vody v letech 2005, 2006 a 2007. 
V  rámci vnitrostátního projednávání na 

rakouské straně bylo zjištěno, že pozemky, 
které by měly být nově občasně zatápěny, 
se nacházejí v chráněném přírodním území 
Bayerische Au. Rakouská strana si proto 
vyžádala u Spolkového výzkumného a vzdě-
lávacího centra pro lesnictví, přírodní rizika 
a krajinu specializovaný posudek o možných 
vlivech českého záměru na chráněnou lo-
kalitu. Expertní posudek vyhodnotil možné 
ovlivnění rakouského chráněného území jako 
nevýznamné. Rakouské správní úřady proto 
nevedly ve věci žádné vodoprávní řízení, ani 
řízení na úseku ochrany přírody. 
Souhlasné stanovisko rakouské strany bylo 

české straně vydáno v  rámci 14.  zasedání 
Česko-rakouské komise pro hraniční vody 
v roce 2006. Rakouský souhlas byl podmíněn 
uzavřením dohody o užívání rakouských po-
zemků s jejich vlastníkem včetně odškodnění 
a realizací monitorovacího programu v souladu 
s posudkem Spolkového výzkumného a vzdělá-
vacího centra pro les, přírodní rizika a krajinu 

Foto 1. VD Lipno I – vlnolam Hůrka, za ním železniční trať České 
Budějovice–Volary

Foto 2. VD Lipno I – 3 úseky vlnolamu Hůrka

ve Vídni. Technické podrobnosti monitoro-
vacího programu byly vyřešeny usnesením 
Česko-rakouské komise pro hraniční vody na 
jejím 15. zasedání v dubnu 2007. Realizaci to-
hoto programu bude zajišťovat rakouská strana. 
Náklady spojené s realizací tohoto programu 
budou připsány k tíži české strany v celkové 
bilanci vyúčtovaných prací na hraničních vo-
dách. Nakonec byla uzavřena dohoda rozšiřují-
cí stávající věcné břemeno zatápění rakouských 
pozemků až na kótu 726,00 m n. m.
Zbytek plochy, která je zaplavována při do-

sažení nově navrhované maximální hladiny, 
se nachází na území České republiky. Větši-
nou se jedná o pozemky patřící k vodní ploše 
nádrže, jejichž vlastníkem je Česká republika, 
s právem hospodaření pro Povodí Vltavy, stát-
ní podnik. V řadě případů však byly dotčeny 
i  pozemky jiných vlastníků. Práva k  těmto 
pozemkům byla získána buď jejich výkupem, 
směnou nebo zřízením věcného břemene na 
právo zatápění. 
Z analýzy vlivu zvýšení maximální hladiny 

v nádrži na kótu 726,00 m n. m. na stavební 
objekty, inženýrské sítě a dopravní infrastruk-
turu vyplynula nutná vyvolaná opatření na 
dvou místech železniční tratě České Budějovi-
ce – Volary. Těleso tratě muselo být zabezpeče-
no vůči zvýšené hladině při současném půso-
bení vln vyvolaných větrem. Byly definovány 

dva úseky s potřebou návrhu vlnolamů podél 
ohrožených úseků tratí. Jednalo se o úsek 
trati v lokalitě Hůrka a úsek trati se zastávkou 
v lokalitě Žlábek. Podél obou úseků byly na 
okraji nádrže vybudovány samostatně stojící 
kamenné hrázové vlnolamy. Linie vlnolamů je 
orientována účinně vůči rozhodujícímu směru 
větru, po délce jsou členěny celkem do 5 úse-
ků. Vlnolamy jsou vybudované z  kamene, 
jsou lichoběžníkového příčného řezu s šířkou 
v koruně 3 m. Vlnolam Hůrka je složen ze 3 
úseků o celkové délce 219 m, vlnolam Žlábek 
má dva úseky o celkové délce 137 m (foto 1–3).
Z  celé historie rozsahem nevelké akce je 

zřejmé, že nejsložitějším problémem bylo její 
projednání, které trvalo 8 let. Vlastní stavba 
pak proběhla v 10 měsících.
Stavba byla realizována v  rámci podpro-

gramu 129 122 Podpora protipovodňových 
opatření s retencí.
Investor: Povodí Vltavy, státní podnik
Projektant: VH TRES spol. s r.o.
Zhotovitel: Betvar a.s.
Celkový náklad: 18 mil. Kč
Termíny realizace: 09/2011–06/2012

Planá nad Lužnicí – protipovodňová 
opatření
Protipovodňová opatření jsou realizována na 

pravém břehu Lužnice v centrální části Plané 

Foto 3. VD Lipno I – 2 úseky vlnolamu Žlábek, v pozadí železniční 
zastávka Žlábek

Foto 4. Planá nad Lužnicí – pohled proti vodě na horní úsek s posta-
veným mobilním hrazením
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nad Lužnicí v délce 1494 m. Před výstavbou 
protipovodňových opatření bylo území za-
plavováno již při průtocích nižších než Q5. 
Ochrana je navržena na průtok Q50 = = 339 
m3/s  s  převýšením 30 cm. Protipovodňové 
opatření tvoří železobetonové zdi v kombinaci 
s mobilním hliníkovým hrazením. Rozsah zdí 
byl na základě požadavku města minimalizo-
ván, což vyvolává značný rozsah mobilního 
hrazení. Celková plocha mobilního hrazení 
je 1407 m2, počet hradidel činí 2518 ks. Kom-
pletní mobilní hrazení je uskladněno v  11 
ocelových kontejnerech. Celkový rozsah 
stavby je patrný z leteckých snímků (foto 4, 5). 
Pohledové plochy betonových zdí jsou opat-
řeny povrchovou reliéfní kresbou dosaženou 
pomocí vkládaných polyuretanových matric do 
bednění před betonáží (foto 6). Spodní stavbu 
tvoří podzemní stěny ze štětovnic GU 16–400 
zavázané až do nepropustného podloží, při-
čemž každá čtvrtá štětovnice není doberaněna 
až do skály a tvoří tak odlehčovací okno pro 
možnou komunikaci podzemní vody. Součástí 
stavby jsou rovněž opatření na stokové síti spo-
čívající v realizaci uzávěrových šachet se stavít-
ky a zpětnými klapkami k možnosti uzavření 
nátoku do chráněného území. Téměř podél celé 
stavby na vzdušní straně protipovodňové zdi 
je provedena podélná drenáž, která je zaústě-
na do čerpacích šachet (foto 8). Přečerpávání 

Foto 5. Planá nad Lužnicí – pohled po vodě na dolní úsek s postave-
ným mobilním hrazením

Foto 6. Planá nad Lužnicí – železobetonová protipovodňová zeď 
s reliéfní kresbou

srážkových a drenážních vod je řešeno jednou 
stacionární čerpací stanicí osazenou dvěma 
čerpadly o výkonu 2 x 160 l/s, která jsou po-
háněna mobilní elektrocentrálou 90 kVA, 
dodávkou dvou mobilních čerpadel o výkonu 
až 389 l/s každého z nich a dodávkou dalších 
čtyř přenosných čerpadel s jednotkovým výko-
nem 34 l/s. Mobilní a přenosná čerpadla jsou 
dle potřeby osazována do jednotlivých šachet. 
Terén za zdí byl upraven jako komunikace pro 
pěší (foto 7). 
Stavba byla realizována v  rámci podpro-

gramu 129 123 Podpora protipovodňových 
opatření podél vodních toků
Navrhovatel: Město Planá nad Lužnicí 
Investor: Povodí Vltavy, státní podnik
Projektant: Pöyry a.s.
Zhotovitel: Sdružení firem Swietelsky staveb-
ní s.r.o., Zakládání staveb, a.s.
Celkový náklad: 94 mil. Kč
Termíny realizace: 02/2013–05/2014

(Druhá část článku vyjde v příštím čísle.)

Ing. Ondřej Hrazdira 
Povodí Vltavy, státní podnik

Holečkova 8
150 24 Praha 5

ondrej.hrazdira@pvl.cz

Foto 7. Planá nad Lužnicí – pohled proti vodě s konečnou úpravou 
terénu za zdí

Foto 8. Planá nad Lužnicí – těsně za protipovodňovou linií je prove-
dena drenáž s šachtami na průsakové a srážkové vody

Ing. Martin Poláček
Povodí Vltavy, státní podnik

Holečkova 8
150 24 Praha 5

martin.polacek@pvl.cz

Ing. Jiří Stratílek
Povodí Vltavy, státní podnik

Holečkova 8
150 24 Praha 5

jiri.stratilek@pvl.cz

Ing. Jan Šimůnek
Povodí Vltavy, státní podnik

Holečkova 8
150 24 Praha 5

jan.simunek@pvl.cz

Marta Šrámková
Povodí Vltavy, státní podnik

Holečkova 8
150 24 Praha 5

marta.sramkova@pvl.cz
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EasyArchiv – archivace dokumentů 
v Severočeských vodovodech 
a kanalizacích a.s.
Severočeské vodovody a  kanalizace a.s. provozují velký počet 

objektů a  s  jejich provozováním je spojeno i  archivování velkého 
počtu dokumentů v  papírové podobě (projektová dokumentace, 
zprávy o kontrolách, revizích apod.). Z důvodu zajištění řádné archi-
vace těchto dokumentů a  zejména 
snadného přístupu k  těmto doku-
mentům bylo vedením společnosti 
rozhodnuto o postupném převodu 
papírových dokumentů do elektro-
nické podoby a  o  způsobu jejich 
archivace. V roce 2006 byl pro účely 
této archivace zakoupen program 
EasyArchiv. Původně byl tento 
program určen pouze pro archivaci 
technické dokumentace, zejména 
pro archivaci oskenované stavební 
a  technologické dokumentace pro-
vozovaných objektů, fotografií, aktu-
álních výkresů elektrických zapojení 
rozváděčů, zpráv o  pravidelných 
kontrolách, revizích a pro archivaci 
záloh aplikačních programů měření 
a regulace (PLC). Protože se program 
EasyArchiv osvědčil, zejména pro 
jednoduchost ovládání bez nutnosti použití složitých návodů a snadné 
dostupnosti dokumentů pro všechny uživatele v celé provozované 
oblasti, postupně se rozšiřoval okruh archivovaných typů dokumentů 
o provozní řády, smlouvy, dokumenty rozvoje území, protokoly o urče-
ní vnějších vlivů atd. V současné době je v EasyArchivu uloženo více 
jak 113 000 dokumentů a tento počet se každý den zvyšuje.
Pro přehlednost archivace se osvědčilo použití seznamu provozo-

vaných objektů, seřazených podle abecedy a rozdělených podle účelu 
provozu, kde u každého objektu je připravena jednotná struktura 
složek pro vkládání jednotlivých dokumentů. Uživatel zde snadno 
nalezne požadovaný objekt a hledaný dokument, bez nutnosti použití 
složitého návodu. Podmínkou pro tento snadný způsob archivace je 
sjednocení názvů provozovaných objektů. Bylo nutno zajistit uvádění 
správných názvů objektů zejména na dokladech o provádění pravi-
delných prohlídek, kontrol a revizí technických zařízení.
Snadný přístup k těmto archivovaným dokumentům výrazně při-

spěl i ke zkrácení doby potřebné pro lokalizaci závad a tím ke zkrácení 
doby odstávky zařízení v případě jeho poruchy. Bylo ale nutno zajistit 
aktuálnost archivovaných dokumentů, zejména aplikačních programů 
PLC a včasné zakreslování změn v elektrickém zapojení rozváděčů. 
Jednotlivé dokumenty již nebylo nutno hledat v archivech, ale pomocí 
notebooku s mobilním připojením je možno tyto archivované doku-
menty prohlížet přímo z místa poruchy. 

Program EasyArchiv je nejen program pro pouhé ukládání doku-
mentů, ale umožňuje i automaticky zasílat e-maily upozorňující na 
blížící se konec platnosti různých smluv, upozorňuje vybrané pracov-
níky na vložení důležitých dokumentů apod. Program také umožňuje 
nastavit různá uživatelská oprávnění a omezit přístup k vybraným 
typům dokumentů. Postupně si jednotliví pracovníci uvědomují vel-
ký přínos tohoto způsobu archivace. Převod stávajících papírových 
dokumentů ještě není dokončen, ale je důležité, že tento převod již 
začal a „co se převede, to se neztratí“.

Libor Studený
specialista – technik správy majetku

Severočeské vodovody a kanalizace a.s.
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Bezpečnost přehrad – požadavek společnosti,  
morální závazek odborníků, i něco navíc…

Vojtěch Broža

Péče o bezpečnost, jako soubor aktivit pro 
omezení rizika ohrožení lidských životů, 
je celospolečenský etický závazek. Zabírá 
širokou škálu činností člověka a  je začle-
něna např. do systému bezpečnosti práce, 
dopravních předpisů, návodů pro používání 
nejrůznějších výrobků atd. Potřebná pozor-
nost se jí však věnuje až při výskytu závažné 
události, zejména havárie širšího rozsahu. 
Nedávný případ nečekaných explozí ve 
skladu munice na Zlínsku je z  tohoto hle-
diska alarmující. V mediích se pak hledá, 
kdo je za událost zodpovědný. Tu se obje-
vily úvahy, že jde o  selhání státní správy. 
Pracovníci v této oblasti však nemohou mít 
potřebné informace a široké odborné znalosti 
v nejrůznějších oblastech, kde by měli dozor 
státu zastupovat. Pravděpodobnější asi bude 
fakt, že tu chybí odborná instituce, která by 
problém bezpečného skladování výbušnin 
měla celostátně v pracovní náplni. V minu-
losti asi existovala, při zásadních změnách 
v  systému obrany státu zmizela. Takových 

případů může být více, v  transformačních 
procesech po Listopadu 1989 byly mnohé 
zdánlivě méně významné i méně aktuální 
problémy zatlačeny do pozadí.

TBD – systém péče o bezpečnost 
přehrad
Je možno konstatovat, že již téměř šedesát 

let funguje a rozvíjí se systém péče o bezpeč-
nost přehrad a jiných vodních staveb, které tr-
vale nebo dočasně vzdouvají vodu nad úroveň 
povrchu území v okolí. Po věcné stránce vedle 
přehrad akumulujících vodu v umělých nádr-
žích, jde o mnohé z tisíců hrází rybníků a ma-
lých vodních nádrží (včetně odkališť průmy-
slového odpadu) a za povodní též o ochranné 
hráze podél vodních toků. Ve Velké Británii se 
do této skupiny zařazují i další objekty, které 
zadržují nad úrovní terénu objemy vody nad 
50 000 m3, např. i velké vodojemy.
Před rokem 1960 byl v  rámci organizace 

zajišťující rozvoj vodního hospodářství zřízen 
specializovaný útvar, pro nějž se postupně 

vžilo označení Úsek TBD (technicko-bezpeč-
nostního dohledu). Pod vedením M. Šimka 
zde skupina odborníků postupně vytvářela 
novou koncepci, která znamenala přeměnu do 
té doby nesoustavného pozorování a měření 
na přehradách v komplex činností zaměřený 
na prevenci závažných poruch s významným 
ohrožením lidských životů i majetků a včas-
nou identifikaci jevů naznačujících vznik 
takové poruchy. Již dříve se prováděly tzv. bez-
pečnostní prohlídky vodních děl jako výraz 
péče státu v této oblasti (i před rokem 1918), 
které se provádějí i dnes – ovšem jako součást 
dozoru státu nad výkonem TBD. Možná, že 
k  vytvoření pracoviště TBD tehdy přispěl 
i málo přehledný stav v péči o významná vod-
ní díla na tocích, která spadala pod Okresní 
vodohospodářské správy (1958–1966).
Zásady péče o bezpečnost přehrad se rozví-

jely v součinnosti se správci těchto objektů za 
účasti výzkumných pracovišť, vysokých škol 
a  také v kontaktu s mezinárodní přehradní 
asociací (ICOLD). V osobě M. Šimka nacházeli 
odborníci z různých částí světa velmi aktivní-
ho partnera v různých pracovních skupinách, 
resp. technických výborech ICOLD zaměře-
ných na problémy bezpečnosti přehrad. Plnou 
pozornost této oblasti věnoval i Českosloven-
ský přehradní výbor, jehož prostřednictvím se 
mezinárodní kontakty zajišťovaly.
Až překvapivé se dnes mohou jevit snahy 

o  cílenou přípravu mladých odborníků pro 
TBD, konkrétně formou individuálních studij-
ních plánů v posledním roce vysokoškolského 
studia, či snahy získat co možná nejschopnější 
absolventy.
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Stojí za pozornost, že M. Šimek, který měl 
dostatek informací o různých organizačních 
modelech TBD uplatňovaných v  technicky 
vyspělých státech, dával přednost jedinému 
odbornému útvaru s  celostátní působností, 
přejímajícímu vedle provozovatelů či vlastní-
ků významných vodních děl zodpovědnost za 
jejich technický stav a bezpečnost.
Přitom šlo o  člověka, jemuž socialistické 

centralizované řízení obecně nebylo nijak sym-
patické. S ohledem na možnost soustřeďování 
měřených údajů a dalších zjištění o chování 
jednotlivých přehrad u nás, jejich soustavného 
vyhodnocování a zobecňování i programového 
využívání získaných poznatků v praxi i pro 
další zkvalitňování systému TBD, v úzkém 
kontaktu se světovým vývojem v této oblasti, 
měla centralizovaná odborná péče o bezpeč-
nost přehrad významné přednosti.

Hlavní zásady TBD
Koncepce TBD u nás vychází z těchto hlav-

ních principů:
•	Plná zodpovědnost vlastníka za technický 
stav a bezpečnost VD, včetně zodpovědnosti 
za případné škody způsobené vážnými po-
ruchami na objektech.

•	Odborný dohled instituce, nezávislé na 
vlastníkovi, spočívající v  soustavném 
zpracovávání a  vyhodnocování poznatků 
o chování vybraných vodních děl, včetně 
aktivního zásahu v případě zjištění znepo-
kojivých skutečností.

•	Dozor státní správy na předepsaný výkon 
péče o  bezpečnost vodních děl, včetně 
ukládání závazných úkolů v zájmu zlepšení 
daného stavu.
Takové třístupňové pojetí je převážně uzná-

váno celosvětově.
Závažným hlediskem, které bylo v praxi 

Úseku TBD prosazováno, byla osobní zodpo-
vědnost každého pracovníka za vodní díla, 
která mu byla svěřena „do referátu“. Při zná-
mé skutečnosti, že není reálné plně vyloučit 
poruchy VD havarijního charakteru, byl tento 
požadavek velmi náročný. Pozoruhodné je, 
že v průběhu let se vytvořil specifický vztah 
zodpovědných pracovníků k svěřeným dílům, 
který může připomínat vztah lékaře a pacien-
ta, s tím rozdílem, že o pacienta je pečováno, 
i když je zdráv.
Na rozdíl od některých módních směrů 

v  zahraničí, zdůrazňujících automatizaci 
pozorování a měření, byl vždy doceňován 
význam pravidelných prohlídek objektů 
zaškolenou osobou. Tato zásada je plně podlo-
žena zkušeností, že velký počet poruch je včas 
odhalen právě předepsanými pravidelnými 
kontrolními pochůzkami.
K tomu je vhodné připojit, že v rámci ne-

závislé odborné instituce se již před mnoha 
léty uplatňovalo souhrnné zhodnocení rizik, 
které přinese výstavba nového vodního díla. 
Provádělo se v  raném stadiu projektování – 
i  jako podklad pro kategorizaci (do čtyř tříd 
významnosti). Nazývalo se původně rozvahou 
TBD k připravované stavbě.
Po vzniku organizací zaměřených na správu 

vodních toků a děl na nich v rámci ucelených 
povodí (v roce 1966) se rychle vytvořily příz-
nivé podmínky pro účelnou spolupráci v ob-
lasti TBD mezi správci vodních děl a Úsekem 
TBD. V rámci operativních kontaktů se řešily 
aktuální problémy, na metodických semi-
nářích a různých školeních se projednávaly 

obecné otázky TBD a také konkrétní příklady 
poruch pro poučení všech. Bezpečnost vod-
ních děl se stala problematikou sledovanou 
v rámci celého odvětví, věnovaly se jí celo-
státní konference, poznatky a zkušenosti byly 
pravidelně publikovány.
Pro rozvinutou výstavbu přehrad bylo 

často obtížné zajistit potřebné prvky (značky, 
přístroje) pro pozorování a měření, a proto 
se mnohé z nich vyráběly v příruční dílně 
centrálního pracoviště TBD. Pracovníci Úseku 
TBD ostatně v zájmu spolehlivosti měřicích 
základen osobně zajišťovali jejich odborné 
instalace na stavbách a prováděli měření již 
v průběhu výstavby.
Podařilo se prosadit tzv. ověřovací provoz 

vodních děl bezprostředně po dokončení, kde 
se v  zájmu ověření bezpečnosti realizovaly 
plánované kombinace zatížení, významné pro 
odhad budoucího chování díla v navazujícím 
trvalém provozu.
Když se na vodních dílech opakovaně 

vyskytly poruchy na uzávěrech výpustí a pře-
livů, v rámci Úseku TBD bylo zřízeno specia-
lizované pracoviště, které se této problematice 
věnovalo v součinnosti s provozovateli objek-
tů – s velmi pozitivním výsledkem. Stejně tak 
se postupovalo za stavu, kdy se na odkalištích 
elektrárenského popílku, popř. jiného prů-
myslového odpadu, vyskytly negativní jevy 
s dopadem na bezpečnost v okolí.
V rámci Úseku TBD se velká pozornost věno-

vala též malým vodním nádržím, i když u nich 
povinnost účasti nezávislé odborné instituce 
není předpisy vyžadována. Kromě soustavné 
metodické činnosti se odborní pracovníci vel-
mi aktivně zapojovali do řešení konkrétních 
závažných akcí v zájmu zvýšení bezpečnosti 
nízkých hrází, popř. dalších objektů.
Úsek TBD byl velmi aktivně zapojen do 

mezinárodní spolupráce v oblasti péče o bez-
pečnost přehrad, a  to nejen v  rámci tehdy 
obvyklých kontaktů států RVHP, ale praktic-
ky celosvětově. Příspěvky našich odborníků 
byly soustavně prezentovány na světových 
přehradních kongresech.
Souhrnně je možno prvních třicet let rozvoje 

péče o bezpečnost přehrad hodnotit velmi po-
zitivně, v podmínkách řízené socialistické eko-
nomiky a jejich excesů se to dnes může jevit až 
jako neuvěřitelné. Navíc v čele Úseku TBD byl 
odborník bez jakékoliv politické angažovanos-

ti. Měl však plnou podporu ředitele centrální 
organizace vodohospodářského rozvoje (VRV) 
J. Schwarzera, který přispíval i k dobré pozici 
pracoviště na ministerské úrovni.

Změny po Listopadu 1989
Globální transformace naší společnosti za-

hájená v roce 1990 znamenala pro vodní hos-
podářství závažné změny, zejména začlenění 
celého odvětví do sféry životního prostředí, 
včetně státní správy. Tehdy se v rámci velkých 
změn mnohé instituce jevily jako nadbytečné. 
Mezi ně patřil i celostátně působící Vodohos-
podářský rozvoj a  výstavba, v  němž vedle 
významných investorských a  inženýrských 
činností dlouhodobě fungoval i Úsek TBD. 
Toto nebezpečí ohrožení významných pozitiv-
ních výsledků v péči o bezpečnost vzdouva-
cích staveb, včetně rizika zániku mimořádně 
cenné rozsáhlé databáze zahrnující údaje 
o chování našich přehrad v průběhu mnoha 
let, si plně uvědomovali vedoucí pracovníci 
Úseku TBD v čele s K. Sakařem. Tehdy se jako 
schůdné východisko jevil privatizační projekt, 
řešení v určitém období obecně společensky 
populární. Výsledkem bylo vytvoření akciové 
společnosti VODNÍ DÍLA – TBD (VD – TBD), 
v níž akcionáři byli převážně kmenoví pra-
covníci bývalého Úseku TBD. Tento krok 
zajistil nerušenou kontinuitu v  odborných 
činnostech instituce a byl obecně akceptován, 
a to i v rámci různých změn v ministerských 
kompetencích v oblasti vodního hospodářství.
Jako mimořádně záslužný čin je dnes mož-

no hodnotit úsilí VD – TBD v oblasti zvýšení 
bezpečnosti přehrad za povodní, v  souladu 
s celosvětovými trendy. Ještě před nástupem 
období s častým výskytem extrémních povod-
ní se podařilo připravit a s vlastníky vodních 
děl projednat první návrh směrnic pro hodno-
cení bezpečnosti přehrad za povodní. Reálný 
výskyt povodní, překračujících dosavadní 
zkušenost u nás, výrazně přispěl v této oblasti 
k zavedení přísnějších požadavků do praxe.
V průběhu povodní se odborní pracovníci 

VD – TBD plně zapojili do zvládání často 
kritických stavů na vodních dílech. Úzce spo-
lupracovali nejen s vlastníky VD, ale i s hasiči 
a dalšími subjekty krizového řízení. Stejně tak 
ve velkém rozsahu uplatňovali své zkušenosti 
v problematice častého povodňového ohro-
žení malých vodních děl. V  rámci procesu 

Přehrada Niedów na řece Witka v Polsku postavená v roce 1962. Sypaná hráz s návodním 
těsněním výšky 12 m byla protržena dne  8. srpna 2010 při povodni s kulminačním průtokem 
cca 1300 m3/s. Příčinou havárie byla nedostatečná kapacita bezpečnostního přelivu
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obnovy funkční spolehlivosti a  odstranění 
povodňových škod byli rovněž velmi aktivní, 
stejně jako při prosazování nezbytných úprav 
na objektech v zájmu vyšší bezpečnosti vod-
ních děl v budoucnu.
Podíleli se i na zpracování nových technic-

kých norem, vyhlášek, metodických pokynů 
aj. v oblasti péče o bezpečnost VD v nových 
podmínkách.
Nadále se rozvíjí soustavné vzdělávání 

techniků i hrázných, VD – TBD zajišťuje též 
různé semináře pro pracovníky státní správy, 
vydává metodické a odborné publikace atd.
Působí též jako soudně znalecký ústav v ob-

lasti bezpečnosti vodních děl. 
VD – TBD aktivně pokračují v mezinárodní 

odborné spolupráci. Společně s  odborníky 
z Polska, Slovenska, Slovinska aj. připravují 
některé společné záměry, velmi aktivně pů-
sobí též v rámci ICOLD, kde pracují ve více 
technických výborech – v součinnosti s Čes-
kým přehradním výborem.
Přitom jejich dosažené výsledky široce 

koncipovaných aktivit je možno označit i jako 
velmi hospodárné.

Co dál?
V současné době tedy máme funkční insti-

tuci VODNÍ DÍLA – TBD, která v součinnosti 

s  vlastníky vodních děl zajišťuje na vysoké 
odborné úrovni péči o  jejich technický stav 
a bezpečnost. Soustřeďuje vysoce kvalifiko-
vané a zkušené odborníky, kteří plně chápou 
též morální aspekty této činnosti, což proka-
zují mj. též operativním zapojením do řešení 
krizových situací v terénu.
V rámci VD – TBD je možno zaznamenat 

pružnou reakci na nové úkoly celostátního 
charakteru, zejména v oblasti povodňové pre-
vence, bezpečnosti objektů malých vodních 
nádrží atd. Rovněž snahy o podporu činnosti 
regionálních či místních orgánů státní správy, 
např. v  zájmu kvality technickobezpečnost-
ních prohlídek, mají příznivý účinek, spo-
lupráce s centrálními orgány je nerušená. Po 
věcné stránce je tedy vše v pořádku.
Ve vztahu k dnešním snahám o potlačení 

korupce, důsledný výběr uchazečů o veřejné 
zakázky v  rámci veřejných soutěží atd. se 
může jevit existence specializované instituce 
v oblasti odborné péče o bezpečnost přehrad 
jako něco, co nezapadá do systému. Realitou 
však je, že toto exkluzivní postavení VD – TBD 
není reálné nijak „napravit“, pokud nebude-
me riskovat ohrožení péče o bezpečnost VD 
u nás. Zodpovědnost za výsledek hodnocení 
technického stavu a bezpečnosti vodních děl 
v provozu nemůže v relativně krátkých lhů-

tách přecházet z  jedné instituce na druhou, 
dlouhodobé vyhodnocování chování těchto 
objektů je přece základem této činnosti, for-
málně vyjádřené v etapových i  souhrnných 
zprávách TBD. Péče o bezpečnost význam-
ných vodních děl by proto neměla podléhat 
standardním výběrovým řízením.
Navíc je realitou, že u významných vodních 

děl nadále převládá vlastnictví státem, i když 
je poněkud zamlženo existencí státních pod-
niků Povodí jako správců vodních děl, popř. 
i  děl ve vlastnictví ČEZ. Za této situace je 
existence nezávislé odborné instituce plně na-
místě. Aby si státní exekutiva sama zajišťovala 
všechny stupně péče o bezpečnost přehrad, 
by zřejmě bylo absurdní, zejména s možnými 
negativními dopady na podstatu věci. 
Pak asi jediným vhodným řešením je najít 

vhodnou formu, která by začlenila dobře fun-
gující instituci VD – TBD, dlouhodobě přiná-
šející velmi pozitivní výsledky v oblasti péče 
o bezpečnost přehrad a dalších vodních děl, 
do současného systému řízení, s  vědomím, 
že trvale plní společenské úkoly na úrovni 
veřejné instituce. Jen tak se vyhneme v této 
oblasti nemilým „překvapením“.

Vojtěch Broža
katedra hydrotechniky ČVUT v Praze

Novela vodního zákona. Je to nová šance 
pro hospodaření s dešťovou vodou? Je to další šance 
pro udržitelný rozvoj měst?

Jiří Vítek

Současný vodní zákon (VZ) se dostatečně 
nevěnuje odvodňování urbanizovaných 
území podle zásad udržitelného rozvoje. 
Tyto zásady jsou obsaženy v  „principech 
hospodaření s dešťovou vodou“ (HDV), jak 
je nový koncepční přístup ke srážkové vodě 
v zastavěných územích nazván. 
K pochopení toho, co by měl VZ z hlediska 

odvodňování měst a obcí obsahovat, je nutné 
pochopit, co je podstatou HDV a jaké jsou jeho 
univerzální zásady: 
•	Odtok srážkové vody z  urbanizovaného 

území by měl probíhat stejně, jako by voda 
odtékala z území s přirozeným zemským 
povrchem (zatravněným, zalesněným) – 
nejde jen o  stanovení intenzity, množství 
a kvality odtékající vody, ale také o to, aby 
při odvodňování byla upřednostňována 
řešení blízká přírodě. Ochlazování měst 
evapotranspirací srážkové vody patří k dů-
ležitým potřebám a funkcím, které by měla 
městská infrastruktura s městskou zelení 
zajistit. 

•	Každý majitel je na vlastní náklady (po-
řizovací i provozní) odpovědný za to, aby 
nepřekročil povolenou intenzitu odtoku, 
snažil se vodu bezpečně vsáknout, vypařit 
a nezhoršil kvalitu srážkové vody na odtoku 
z jeho stavby či pozemku – zásada stojí na 
principu osobní odpovědnosti majitele za 

produkci srážkové vody z jeho stavby vůči 
těm, které „svými“ vodami může ohrozit. 

•	Každá stavba a stavební pozemek musí mít 
zajištěno odvedení srážkové vody do něja-
kého přilehlého recipientu (povrchový tok, 
kanalizace) tak, aby sama nebyla vystavena 
nebezpečí, že bude zaplavena vlastními 
vodami, nebo aby neohrozila souseda. 

•	Zadržením přívalových srážek v objektech 
decentrálního systému odvodnění (DSO) 
a jejich regulované vypouštění sníží návr-
hový průtok v uličních stokách – přínosem 
není jen finanční úspora, ale naplnění zása-
dy HDV, že se problém s přívalovou srážkou, 
která překročí návrhovou kapacitu DSO, 
nepřenáší většími profily stok do nižších 
povodí, kde nevznikl, a je řešen tam, kde se 
také dá řešit lépe v rámci novostavby, a ne 
zásahem do stávající zástavby.

Odvodnění řešit na pozemcích 
staveb, ne ve veřejném prostoru
Z  výše uvedených zásad vyplývá, že 

koncepce odvodňování měst podle zásad 
HDV se z  veřejného prostoru přesunula 
na jednotlivé pozemky staveb (soukromé 
a obecní) a vsakování, zadržování a regulova-
né odvádění srážkové vody, jak předepisuje 
vyhláška č. 501/2006 Sb., musíme zařídit na 
těchto pozemcích. To je veliká změna proti 

konvenčnímu odvodnění, která vyžaduje 
velice koordinovaný přístup všech profesí při 
návrhu staveb. Sám vodohospodář bez vstříc-
ného přístupu urbanistů, architektů, řešitelů 
pozemních a dopravních staveb a sadových 
a terénních úprav nedokáže území spolehlivě 
v duchu HDV odvodnit. A v  tom dnes tkví 
podstata problému. Přestože k odvodňování 
staveb podle principů HDV existuje několik 
paragrafů nekoordinovaně roztroušených 
po různých zákonech a  vyhláškách, státní 
správa, dotčené orgány, správci sítí a velice 
často i samotní projektanti neví, co si mají za 
těmito předpisy z hlediska přípravy staveb, 
průzkumů, technického návrhu, vlastnických 
dopadů tohoto řešení na práva a povinnosti 
budoucích majitelů a provozních podmínek 
budoucích provozovatelů představit. 
Poukazovat na znění všech paragrafů ve 

VZ a jiných předpisech, které s odvodněním 
souvisí, nyní nemá význam, protože zatím 
netvoří smysluplnou koncepci, ze které by se 
dalo poznat, které paragrafy chybí, které jsou 
špatné, nebo které jsou dokonce v  rozporu 
s ideou HDV (a že o nich víme). Při zavádění 
principů udržitelného rozvoje do odvodňo-
vání urbanizovaných území bude potřeba 
udělat revizi všech předpisů ve stavebnictví, 
ale u VZ bychom měli začít. Máme pro to 
skvělou příležitost a díky iniciativě Václava 
Stránského nemůže již nikdo říct, že o tom, 
co se děje, resp. neděje v našem stavebnictví, 
nevěděl. Osobně si někdy říkám, co se stane, 
až se majitelé koupených domů dozvědí, jaké 
zmetky jim byly za peníze, kterými zadlužili 
své rodiny na desítky let, prodány, když už 
byla v platnosti legislativa, která jim měla za-
jistit, že jejich obydlí budou vybavena funkč-
ními zařízeními, která je např. zbaví nutnosti 
poplatku za odvádění srážkové vody, které 
jednou zavedeno bude, ať se to politikům líbí 
nebo ne. Parafrázoval bych staré bolševické 
heslo: majitelé všech developerských domů 
spojte se! 
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HDV přináší z hlediska koncepce odvodňo-
vání měst zcela revoluční přístup. Klíčovou roli 
hrají zařízení, na kterých spolehlivost těchto 
systémů stojí. Jsou to objekty decentrálního 
systému odvodnění (DSO), jejichž funkci již 
8 roků definuje vyhláška č. 501/2006 Sb. § 20 
odst. 5 písm. c). Jako ukázku nedostatečného 
pochopení významu HDV a  jeho nejdůleži-
tějšího nástroje, objektů DSO, chci uvést to, 
jakou pozornost jim VZ věnuje. Na tom, jak tyto 
objekty budou navržená, schválené, povolené, 
zkolaudované a provozované, závisí spolehli-
vost celých odvodňovacích systémů. Doposud 
ale není jednoznačně jasné, jsou-li vodními 
díly, či nikoliv? V takovém případě rozhoduje 
vodoprávní orgán. Nevím, s jakými znalostmi 
o problematice HDV budete posuzovat moji 
jízlivou otázku: „A jsou k tomu vybaveni?“ Ale 
hned si neméně skepticky odpovím: „Nejsou! 
A ani nemohou být!“ Po zkušenostech s tvor-
bou koncepcí odvodnění podle zásad HDV do 
Studií odtokových poměrů Hradce Králové 
a Olomouce, po zkušenostech z Brna, Prahy 
a jiných měst se domnívám, že státní správu 
(a nejenom ji) stát nechal na holičkách, protože 
ji nevybavil dostatečnými informacemi, ade-
kvátními významu HDV, výkladem toho, jakou 
tyto objekty v systému HDV plní funkci. Bez 
výkladu legislativy a vzdělání státní správy 
o HDV se z nejasných formulací současných 
předpisů, které se týkají odvodňování měst, 
nedá vyčíst, k jakému cíli se má dospět. Těžký 
život dobrodruha, když i z výkladů, které jsem 
na dotaz k některým předpisům dostal z MZe 
a MMR, se dalo odezřít, že ani hlavy „pomaza-
né“ nemají v problematice HDV jasno. 

Zákony jsou tak dobré, jak je 
snadné je dodržovat/vymáhat
Proč je zavádění tak prostého úkolu, zpozdit 

odtok z každé stavby na jejím pozemku, tak 
náročné? Protože koncepce odvodnění podle 
principů HDV v  sobě zahrnuje nebývalé 
množství aspektů, bez kterých nefunguje, ba 
co víc, může dosti škodit. To je to, co si musí 
autoři novely VZ uvědomit!
K tomu, aby nové stavby byly odvodněny 

v souladu se zásadami HDV, je potřeba, aby 
již počáteční situační i výškové rozmísťování 
budov a komunikací umožnilo jejich naplně-
ní, aby byl včas, kvalifikovaně a v potřebném 
rozsahu proveden hydrogeologický průzkum, 
aby bylo již při parcelaci pozemků počítáno 
s  tím, že  objekty DSO jsou součástí každé 
stavby, aby pro toho, kdo se stane majitelem 
a provozovatelem těchto staveb, bylo jedno-
duché objekty převzít a provozovat je, aby 
stavební inženýři nepoužívali materiály, ze 
kterých se vyluhují např. těžké kovy nebo 
jiné chemikálie, např. do omítek nebo k im-
pregnaci, které by kontaminovaly zeminu 
v průlezích či podloží, aby řešitelé komu-
nikací přijali za samozřejmé, že nová ulice 
bez zeleného pásu pro průlehy je nevhodné 
řešení…, je toho velice mnoho, co je nutné 
do našeho stavebnictví zavést, aby voda 
i v naší zemi získala prioritu a důstojné po-
stavení tak, jak tomu je v kulturních zemích. 
Ze všech těchto zemí lze čerpat zkušenosti 
a jedno mají společné. Za vodohospodářskou 
politiku je zodpovědný stát. Je načase ten náš 
vzít k zodpovědnosti.

Jak dál?
Z hlediska inspirace se domnívám, že pro 

řadu právních předpisů by mohla posloužit 
technická norma TNV 75 9011, která koncepci 
HDV svými pravidly definuje celkem přesně, 
a  snad by se na ni mohly některé předpisy 
odvolat. Co norma neřeší, jsou ekonomické 
podmínky pro účinnou aplikaci HDV a vlast-
nické vztahy. Na tak malém prostoru tohoto 
článku je velice těžké obsáhnout všechny sou-
vislosti HDV. Co bych ale na závěr uvedl, kromě 
opětovného upozornění na nutnou koordinaci 
se všemi obory ve stavebnictví a s městskou 
zelení, jako nejdůležitější se jeví to, že bez 
oddělení poplatků za splaškovou a srážkovou 
vodu se nepohneme z místa. Za současné 
situace se nedá, kromě apelu na dlouhodobou 
prospěšnost a bezpečí staveb a jejich obyvatel, 
vyjádřit ekonomická návratnost těchto zařízení. 
I když vím, že i v zahraničí je tato návratnost 
zatím dlouhá, budoucí majitelé by si alespoň 
mohli kontrolovat přítomnost objektů DSO při 
koupi domu, protože jim budou šetřit výdaje. 
Poplatky se VZ netýkají. Ale těch podmiňují-
cích opatření, bez kterých se HDV nedá zavést, 
je mnoho a  je nutné při formulaci právních 
předpisů mít na paměti to, že se jedná o systém, 
v němž musí být jednotlivá pravidla sladěna. 
Proto je potřeba vytvořit koncepci (nebo oprášit 
tu, kterou pro MZe zpracovala CZWA v roce 
2009) a jednotlivé předpisy rozdělit do jednot-
livých zákonů, aby byla zajištěna koordinace. 
Jinak bude velice těžké na něco nezapomenout.

Ing. Jiří Vítek
www.jvprojektvh.cz
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Prof. Ing Juraj Tölgyessy, 
DrSc.
27. 1. 1931–25. 12. 2014

Na prelome rokov 2014–2015 sme sa navždy 
rozlúčili s  Pánom Učiteľom, zakladateľom 
Katedry chémie a  technológie životného 
prostredia, profesorom Jurajom Tölgyessym. 
Odišla osobnosť, ktorej celoživotné dielo je 
výnimočné. Odišiel človek, ktorého sme mali 
radi a vážili sme si ho, či už ako kolegovia alebo 
ako študenti.
Pán profesor Tölgyessy sa narodil v Dunaj-

skej Strede. V meste, ktoré okrem iného si uc-
tilo jeho prácu udelením čestného občianstva. 
Vyštudoval gymnázium v Komárne. Chemickú 
fakultu SVŠT, svoju Alma mater, ukončil 
v 1953. Nastúpil na Katedru analytickej chémie 
a neskôr na Katedru rádiochémie a radiačnej 
chémie. O tom, že nebol „obyčajným“ učite-
ľom a výskumníkom, svedčí aj to, že už ako 37 
ročný obhájil veľký doktorát na Lomonosovovej 
univerzite v Moskve a profesorom sa stal v 42 
rokoch. Pravdepodobne rozhodujúci rok jeho 
profesnej kariéry bol 1978, keď na Chemicko-
technologickej fakulte SVŠT založil Katedru 
chémie a  technológie životného prostredia 
(KCHTŽP). Práve tu sa prejavili jeho vizionár-
ske schopnosti. Katedra vznikla na „zelenej 
lúke“. Nebola tu tradícia, kontakty, učebnice; 
dokonca ani učebne a  laboratóriá. Obklopil 
sa najbližšími kolegami, premyslel a ukázal 
smerovanie a  spolu vytvorili renomovanú 
katedru, ktorá začala systematickú výučbu 

a výskum ochrany životného prostredia a s ňou 
spojených technológií na Slovensku. Že to bol 
úspešný príbeh, potvrdzuje viac ako 600 absol-
ventov (z ktorých sa väčšina uplatnila v tom, 
čo študovala), desiatky kníh, tisíce publikácií 
a najmä stovky technologických aplikácií v ko-
munálnom aj priemyselnom sektore. KCHTŽP 
viedol do svojich 65 rokov, keď ukončil svoju 
akademickú misiu na Slovenskej technickej 
univerzite. Ďalších 11 rokov strávil na Katedre 
chémie UMB v Banskej Bystrici, kde založil 
špecializáciu Environmentálna ekológia. Na 
tejto univerzite mu bol udelený aj titul profesor 
emeritus.
Ak by sme mali detailne zhrnúť jeho odbornú 

činnosť, rozsah tohto príspevku by musel byť 
oveľa väčší. Preto uvedieme len to najdôležitej-
šie. Získal 10 cien a medailí (kde nepochybne 
tróni celosvetovo uznávaná medaila G. Hevesy-
ho za prínos pre rádioanalytickú chémiu), bol 

členom vedeckých a redakčných rád, členom 
Akreditačnej komisie SR a odborných komisií 
ministra školstva, prodekanom, založil renomo-
vaný medzinárodný časopis Journal of Radioa-
nalytical and Nuclear Chemistry, stal sa členom 
Európskej akadémie vied a umení v Salzburgu 
a Medzinárodnej agentúry pre jadrovú energiu 
vo Viedni. Čo ale najviac dokumentuje jeho pe-
dagogickú a vedecko výskumnú výnimočnosť, 
je počet kníh a odborných článkov. Napísal 
vyše 420 publikácií, 22 patentov, 60 učebníc 
a 98 kníh (z toho skoro polovicu v zahraničí). 
Tie knihy neboli len odborné, ale aj vedecko-
-populárne. Práve tieto knihy zvyknú byť občas 
nedocenené a pritom ich napísanie je častokrát 
ťažšie a možno aj dôležitejšie. Učia totiž vážiť si 
poznanie a prácu na poznaní. A v prípade kníh 
profesora Tölgyessyho pomáhali aj k vytvára-
niu environmentálneho povedomia u verej-
nosti, ktoré tu predtým nebolo bežné. Zhrnuté 
a podčiarknuté: pán profesor Tölgyessy vytvoril 
vedecké školy, ktoré nielen prežili, ale stali sa 
renomované a uznávané, doma aj v zahraničí.
Odchod pána profesora z  tohto sveta nás 

zasiahol, ostalo prázdno a smutno. Nech nás 
poteší aspoň to, že sme s ním mohli stráviť 
časť nášho života, že sme sa s ním mohli tešiť 
a smiať. Úsmev a optimizmus rozdával aj v tých 
najťažších chvíľach, nedokázal bez nich existo-
vať. Ďakujeme Ti, pán profesor.

Kolegovia z Katedry chémie a technológie 
životného prostredia,  

Oddelenia environmentálneho inžinierstva 
FCHPT STU Bratislava

Prof. Ing. Zdeněk Kos, 
DrSc.

Zemřel po delší těžké nemoci dne 10. 2. 
2015 ve věku 82 let. Prof. Ing. Zdeněk Kos, 
DrSc., ukončil Fakultu inženýrského stavitel-
ství ČVUT v Praze v roce 1956. Po absolvování 
vysoké školy prošel řadou vodohospodářských 
firem, celou dobu svého odborného života 
zůstal věrný vystudovanému oboru vodohos-
podářských staveb. Působil v řadě vodohos-
podářsky orientovaných institucí a organizací 
(Vodohospodářské rozvojové a  investiční 
středisko, Státní ústav pro typizaci a  vývoj 
zemědělských a lesnických staveb, Ředitelství 
vodohospodářského rozvoje, Ředitelství vod-
ních toků, Vodohospodářský rozvoj a výstav-
ba, Výzkumný ústav vodohospodářský), kde 
pracoval na inženýrských pozicích, později ve 
výzkumu a vývoji.
V roce 1979 nastoupil na Fakultu stavební 

ČVUT, tehdejší katedru hydromeliorací pod 
vedením prof. Holého jako vědecký pracovník. 
Vysoké škole zůstal věrný až do konce svého 
života a  členství na katedře si velice vážil. 
Po roce 1989 mohl uplatnit plně své schop-
nosti jak vědeckého pracovníka, tak zejména 
pedagoga. V  roce 1990 obhájil titul doktora 
technických věd, v  roce 1991 se habilitoval 

a v roce 1993 byl jmenován profesorem pro 
obor hydrologie a vodní hospodářství.
Celou svoji profesní dráhu věnoval řešení 

globálních problémů vodního hospodářství, 
spolupracoval na studiích dlouhodobého roz-
voje velkoplošných závlahových soustav, koor-
dinace nároků závlah na vodní zdroje s nároky 
ostatních odvětví. Poznatky z této činnosti ho 
přivedly do týmu zpracovatelů Směrného vo-
dohospodářského plánu. Průběžně reagoval na 
vývoj moderních technologií, ať již se jednalo 
o vývoj programovacích metod nebo o vývoj 
a využívání matematických modelů.
Jeho jazykové znalosti, zejména anglické-

ho a francouzského jazyka, mu umožňovaly 

účastnit se také řady zahraničních pobytů 
– studijních, pořádání přednášek a spoluprá-
ce na zahraničních projektech. Byl aktivní 
v činnosti Mezinárodní komise pro závlahy 
a odvodnění (ICID) a uznání získal i při mezi-
národní spolupráci v Mezinárodním institutu 
pro aplikovanou systémovou analýzu (IIASA) 
se sídlem ve Vídni.
Od roku 1994 se začal systematicky věnovat 

v  té době novému směru – vlivu klimatické 
změny na životní prostředí, se zaměřením na 
dopady klimatické změny na vodní hospodář-
ství. Touto problematikou se zabýval až do kon-
ce života a byl v ní uznávaným odborníkem.
Zdeněk Kos byl velice společenským člo-

věkem, oblíbeným u studentů i spolupracov-
níků, kterým vždy dokázal poradit. Typickým 
rysem jeho povahy byla galantnost k ženám, 
vlastnost, která se dnes vyskytuje již zřídka.
Poslední etapa jeho života byla ve znamení 

dvou vášní – činnosti na katedře, kde působil 
jako emeritní profesor prakticky do konce 
života, a golfu, sportu, který si velice oblíbil 
a dokázal o něm velice poutavě vyprávět.
Všichni, kdo ho znali, na něj budou jistě 

vzpomínat jako na význačného odborníka 
oboru vodní hospodářství i jako na vzácného 
člověka.

Václav David

Stará čistírna odpadních vod v Praze Bubenči – národní kulturní památka
si čtenáře Vodního hospodářství a jejich rodiny dovoluje pozvat na celodenní akci  
pro děti i dospělé, vodohospodáře i širokou veřejnost konanou 21. března 2015 

Info: http://stara-cistirna.cz/ops/cs/
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První konference Povodně a hospodaření  
s dešťovými vodami konaná 24. a 25. září 2014 
v Českých Budějovicích

Bohumil Kujal

První konference Povodně a hospodaření 
s  dešťovými vodami, uspořádaná Českou 
společností vodohospodářskou ČSSI, proběhla 
24. a 25. září v Českých Budějovicích. K akci 
se budeme neustále vracet, neboť voda nás 
bude provázet celý život, ať v  tom dobrém, 
nebo špatném slova smyslu. Zkrátka: Bez 
vody není života.
Garant akce Ing. Bohumil Kujal přivítal 

všechny přítomné z  celé České republiky, 
upřesnil program jednání, odůvodnil rozhod-
nutí o uspořádání konference o povodních 
a potřebě hospodaření s dešťovými vodami, 
poděkoval firmám za odborné partnerství a or-
ganizacím, které poskytly záštitu nad konfe-
rencí. Jsou to Ministerstvo životního prostředí 
ČR, Jihočeský kraj, SM České Budějovice, Čes-
ký svaz stavebních inženýrů a Česká komora 
autorizovaných inženýrů a techniků. Odborné 
partnerství poskytlo ČVUT FSv, Praha, Swie-
telsky – stavební s. r. o., Povodí Vltavy, státní 
podnik, Sweco Hydroprojekt, SKANSKA 
a mediální partner – Vodní hospodářství. Bez 
jejich pomoci a podpory by se nemohla kon-
ference uskutečnit. V předsálí konferenčního 
sálu byl umístěn přivítací panel s fotografiemi 
vodních děl a všemi logy a další samostatné 
výstavní panely Čevaku a. s., DISA a.s., Swie-
telsky stavební s.r.o. a SKANSKA. 

Souhrn jednotlivých příspěvků
První den konference zahájil Ing. Miroslav 

Joch, 1. náměstek primátora Statutárního 
města České Budějovice. Ve svém uvítacím 
projevu uvedl, jaké škody byly dosud napá-
chány a ke kolika obětem na lidských živo-
tech došlo vlivem povodní od roku 1997. Do 
roku 2013 si povodně vyžádaly 135 obětí na 
lidských životech a byly zaevidovány škody 
ve výši 190 miliard Kč. Bohužel je nutno 
konstatovat, že mnoho škod a ztrát lidských 
životů bylo zbytečných a ovlivnila je nespráv-
ná lidská činnost. 
Protipovodňová ochrana postrádá kom-

plexnost a dostatečný výhled do budoucna. 
Dodržování zákonů by mělo být samozřej-
mostí, ale hlavně bychom měli respektovat 
zákony přírody. 
Součástí každé projektové dokumentace by 

měla být protipovodňová ochrana. Je to pr-
votní předpoklad trvale udržitelného rozvoje. 
V protipovodňových opatřeních by mělo být 
zahrnuto respektování inundačních území, 
kompletní revitalizace aktuálních území 
a vodních toků. Vegetační opevnění by měla 
být samozřejmostí. Pokud je nezbytně nutné 
mimořádně stavět v inundačním prostoru, pak 
je třeba navrhovat stavby tak, aby nebránily 
povodňovým průtokům a aby byly navrho-
vány z materiálů odolných vodě i v případě 
dlouhodobého styku s vodou. 

Na druhé straně si musíme vodu chránit, 
vytvářet technická zařízení, která zadržují deš-
ťové vody v místech spádů, a zadržovat ji pro 
období sucha. V našem státě máme vodu jen 
tu, která nám naprší. Ochrana vodních toků 
v místech sídelních útvarů proti povodním je 
nezbytná, ale je třeba volit způsoby přírodě 
nejpříznivější. Dláždění břehů kamennou 
dlažbou, betonovými tvárnicemi apod. by se 
mělo provádět jen v nejnutnějších případech 
a  zcela výjimečně. Ochrana břehů nádrží 
železobetonovými prefabrikáty je naprosto 
nevhodná. Vodní toky v sídelních útvarech by 
měly sloužit také lidem k rekreaci, sportovní 
činnosti a relaxaci. Pozemkové úpravy mimo 
jiné řeší odtokové poměry a přispívají k zadr-
žování vody v krajině a zvyšují její retenční 
schopnost. 
V rámci revitalizace krajiny je třeba obno-

vovat meandry vodních toků, tvořit retardační 
rozlivy, vytvářet suché poldry, obnovovat ryb-
níky, zřizovat a obnovovat mokřady, zvětšovat 
plochy lesa, rozšiřovat travní porosty a zvyšo-
vat infiltraci srážkové vody. Hlavním smyslem 
revitalizace krajiny je zadržování vody v kra-
jině. Samozřejmostí je diferencovaný přístup 
k ochraně intravilánu a extravilánu – jiná je 
protipovodňová ochrana významných a jiná 
méně významných objektů, jinak se chrání 
sídelní útvary a jinak se chrání pozemky ve 
volné krajině. Dlouhodobou ochranu proti po-
vodním by bylo vhodné zakotvit do územních 
plánů a plánů rozvoje vodovodů a kanalizací 
kraje, podrobně projednaných s obcemi. 
V protipovodňové ochraně hraje důležitou 

roli předpovědní hydrometeorologická služba, 
dobrý stav a dostatečný počet měřících stanic. 
Včasná hlášení o meteorologické situaci, nebo 
o  stavu vodní hladiny na horním toku jsou 
podkladem pro vyhlašování stupňů povod-
ňové aktivity. S tím souvisí i protipovodňová 
připravenost obecních úřadů a obyvatel. Praxe 
ukazuje, že není dostatečná osvěta obyvatel 
o protipovodňové ochraně, ani o hospoda-
ření s dešťovou vodou a vodohospodářských 
otázkách vůbec.

Funkce přehrad a nádrží za povodní (doc. 
Ing. Ladislav Satrapa, CSc.): V představách 
mnoha občanů jsou přehrady na tocích jen 
od toho, aby zabraňovaly povodním. Dokon-
ce někteří vodohospodářští pseudoodborníci 
by chtěli, aby přehradní prostory zůstávaly 
prázdné a naplňovaly se jen při povodních. 
Téměř všechny přehrady a nádrže na tocích 
jsou víceúčelové, zajišťují protipovodňovou 
ochranu, vyrábějí elektrický proud ve špič-
kách, vyrovnávají průtok na tocích, zásobují 
vodou pro vodárenské nebo zavlažovací účely, 
slouží rekreaci, sportovnímu rybolovu, vod-
ním sportům, lodní dopravě a mnoha dalším 
účelům. Přehradám na tocích lze vytýkat, že 

zatopily mnoho pozemků, stavebních pamá-
tek, objektů občanské vybavenosti a dalších 
zařízení a staveb, avšak proti tomu jen nutno 
konstatovat, že se vytvořily objekty nevyčer-
patelného energetického potenciálu, došlo 
k ochraně velkých sídelních celků proti po-
vodním, vybudovaly se nové zdroje pro úpra-
vu pitné vody, zavlažování a vytvořily se zcela 
nové oblasti životního prostředí pro veškeré 
obyvatelstvo. Dnes si nedovedeme představit 
vodní sporty, rekreaci u vody, sportovní rybo-
lov a další činnosti bez existence přehradních 
nádrží (vodní nádrže Lipno, Orlík, Slapy, Ne-
chranice, Vranov, Knínická přehrada, Slezská 
Harta a další), které spoluvytvářejí relativně 
nové prvky životního prostředí. 
Z  pohledu protipovodňové ochrany lze 

přehrady a vodní nádrže na tocích zařadit do 
vodních staveb, které do jisté míry akumulují 
povodňové vody a retardují povodňové vlny. 
Velice zjednodušeně řečeno, při povodních je 
manipulováno s přitékající a odtékající vodou 
v nádrži z centrálního dispečinku dle přesně 
stanoveného provozního a povodňového řádu. 
Tímto způsobem je snižován náraz povodňové 
vlny a dochází k vyrovnávání průtoků vody 
pod přehradou. Retenční prostory přehrad-
ních nádrží nejsou tak velké, aby mohly 
zachytit veškerou povodňovou vodu, proto 
mohou pouze snížit a retardovat maximální 
průtok povodňových vod.
I když Česko nepatří mezi  země s největší 

hustotou přehrad, máme vltavskou kaskádu, 
na níž jsou vodní díla světových paramet-
rů – VD Lipno, VD Orlík, nebo na Moravě 
přečerpávací vodní elektrárnu Dlouhé stráně 
a je nutné do budoucna počítat s budováním 
omezeného počtu dalších přehrad.

150 let od založení prvního inženýrského 
spolku v  českých zemích (Ing. Svatopluk 
Zídek – prezident Českého svazu stavebních 
inženýrů (ČSSI) v  Praze): V Plasích bude 
dne 16. října 2015 uspořádána Mezinárodní 
konference Spolupráce sousedních zemí při 
hospodaření s  vodou a  ochraně před po-
vodněmi. Tato konference bude významnou 
akcí v programu akcí Plzeň 2015 – Evropské 
hlavní město kultury a bude rovněž oficiálním 
zahájením odborné konferenční vzdělávací 
činnosti Centra stavitelského dědictví Ná-
rodního technického muzea v klášteře Plasy. 
Akce je pořádaná ČSSI a ČKAIT a záštitu nad 
ní převzal ministr kultury ČR Mgr. Daniel 
Herman a  také Mgr. Milan Jurečka, ministr 
zemědělství ČR, byl požádán o  záštitu nad 
konáním konference. Na Mezinárodní konfe-
renci budou přizváni: Maďarská inženýrská 
komora, Polská komora stavebních inženýrů, 
Rakouská komora inženýrů a architektů, Saská 
inženýrská komora, Slovenská komora sta-
vebních inženýrů, Slovenský svaz stavebních 
inženýrů a VBI Deutschland (Svaz poradních 
inženýrů Německa). V rámci oslav 150. výročí 
od založení prvního inženýrského spolku 
v českých zemích se připravuje vydání alma-
nachu o historii a  současné činnosti ČSSI. 
Do almanachu přispěje i Česká společnost 
vodohospodářská ČSSI, které v době konání 
konference bude osm roků od svého založení.

Logistika povodňových katastrof (RNDr. 
Tomáš Faruzel): Přednáška informovala 
o nutných opatřeních k  zvládání povodně 
a  jejím bezprostředním důsledkům. Stejně 
jako v ostatních přednáškách je i v této před-
nášce zdůrazňováno, jak souvisí ochrana před 
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povodněmi s osvětou obyvatel. Poskytování 
včasných informací o  stavu na horních to-
cích, informace od ČHMÚ, to vše rozhoduje 
o úspěšnosti preventivních opatření na dol-
ním toku. Včasná ochrana majetku, dobytka 
a péče o obytné stavby – vytváření bariér proti 
vodě, těsnění vrat, dveří, oken – často zabrání 
vzniku velkých škod. Nejvýznamnějším pre-
ventivním opatřením by bylo v  územních 
plánech zakázat výstavbu obytných domů, 
občanské vybavenosti, výrobních nebo 
skladovacích ploch v aktivních záplavových 
zónách. Protipovodňová opatření vycházejí 
z diverzifikace povodní. Jinak vypadá povo-
deň v nížinném toku a jinak vypadá v horské 
oblasti. Dlouhotrvající deště mohou vytvářet 
povodňovou vlnu postupně, a jinak se vytváří 
povodeň vzniklá ledovou zácpou. Nevyzpyta-
telné jsou tzv. bleskové povodně, u nichž nelze 
předpovídat ani místo výskytu, ani intenzitu 
srážek. Při bleskových povodních může do-
cházet i k sesuvům půdy a někdy i  obytných 
domů. Bohužel předpovědi do budoucna jsou 
takové, že bleskových povodní bude přibývat. 
V současné době se objevuje nový nebezpečný 
fenomén: nebezpečí teroristických útoků na 
přehrady, vodojemy a další objekty. Toto ne-
bezpečí by se nemělo podceňovat a ochrana 
vodohospodářsky významných objektů by 
měla dosahovat stejné úrovně jako u  jader-
ných elektráren. Při protipovodňové ochraně 
je nezbytná spolupráce obecních úřadů s Ha-
sičským záchranným sborem, bezpečnostními 
orgány a dalšími institucemi a organizacemi, 
které se spoluúčastní záchranných prací.

Zvládání povodňových rizik byla další 
přednáška od Ing. Jaroslava Beneše a  Ing. 
Kateřiny Koudelkové, kteří se včas omluvili, 
ale jejich prezentace je zařazena na CD. Uve-
dený příspěvek se zabývá převážně Směrnicí 
2007/60/ES, o plánech povodí a plánech pro 
zvládání povodňových rizik. Je samozřejmé, 
že tato směrnice má návaznost na Zákon č. 
254/2001 Sb., zákon o vodách (vodní zákon) 
a na Vyhlášku č. 24/2011 Sb. o plánech povodí 
a plánech pro zvládání povodňových rizik. 
Zpracování povodňových plánů pro zvládání 
povodňových rizik probíhá ve třech krocích. 
Nejdůležitější je Pořízení plánů pro zvládání 
povodňových rizik s termínem nejpozději do 
22. 11. 2015. Pořizování plánů pro zvládání 
povodňových rizik probíhá každých 6 roků, 
stejně jako jejich aktualizace, což korespon-
duje s Rámcovou směrnicí o vodách (60/2000/
ES). Jsou zpracovávány Mapy povodňového 
nebezpečí a mapy povodňových rizik. K tomu 
jsou nutná Organizační opatření (změna 
územního plánu, aktualizace povodňových 
plánů, zvýšení odolnosti objektů, zlepšení 
hlásné a předpovědní služby) a Strukturální 
opatření (stavby PPO, stavby na zvýšení re-
tence území, zvýšení bezpečnosti vodních děl 
a individuální PPO vlastníků nemovitostí).

Realizace protipovodňových opatření au-
torů Ing. Jiřího Pechara a Ing. Jana Šimůnka 
pojednává o protipovodňových stavbách reali-
zovaných Povodím Vltavy, s. p., v Jihočeském 
kraji. Celkový objem IN na Prevenci před 
povodněmi (I. + II. etapa) od roku 2002 do 
2014 byl 15,7 mld. Kč. Z toho se Povodí Vltavy 
s. p. podílelo na 51 akcích realizovaných od 
roku 2002 do 2014 za 2,3 miliardy Kč. Jsou to 
protipovodňové stavby převážně v intravilánu, 
ale také ve volné krajině. Ochraňují před ma-
ximálními povodňovými stavy řeky Lužnice, 

které dosahují   nad soutokem s Nežárkou 
198 m3/s a pod soutokem 254 m3/s. Realizované 
stavby představují ochranné sypané hráze, ně-
které se zaberaněnými ocelovými Larsenovými 
štětovnicemi, betonové ochranné zdi, demon-
tovatelné hradící konstrukce, kamenné zdi 
a související objekty (čerpací stanice, kamenné 
záhozy, zatravněné svahy apod.). Autoři velice 
dobře ukázali a  zdokumentovali množstvím 
fotodokumentace, jak vypadá současná situace 
v budování protipovodňových opatření. Velice 
přijatelně působí ochranné hráze na povrchu, 
ukončované vegetačními a  travními porosty, 
kdy betonové zdi, ocelové štětovnice apod. jsou 
ukryty pod zemí a protipovodňový ochranný 
útvar téměř splývá s krajinou. Protipovodňová 
ochrana v extravilánu, a pokud je to možné, 
také v intravilánu by se měla ubírat touto ces-
tou. Je totiž zřejmé, že betonové nebo kamenné 
zdi, jakož i jiná trvalá protipovodňová ochrana, 
trčící nad terén po celý rok, nemají žádnou 
estetickou hodnotu.
Za pozornost stojí investiční náklady 

vztažené na počet osob chráněných danou 
akcí. Autoři uvádějí v případě Dráchova IN 
21 mil. Kč na počet chráněných osob 57, což 
představuje 368 tis. Kč na jednu chráněnou 
osobu, v případě Veselí nad Lužnicí to je 55 
tis. Kč na jednoho chráněného a v případě 
Plané nad Lužnicí je to 425 tis. Kč na jednoho 
chráněného obyvatele. Jistěže tento ukazatel 
nemůže být jediným rozhodujícím, ale výše 
IN vynaložených na jednoho chráněného 
může rozhodnout o  tom, jestli protipovod-
ňovou ochranu chráněných obyvatel neřešit 
jiným způsobem.

Protipovodňové hráze, zkušenosti z  po-
ruch a současné nároky na jejich bezpečnou 
výstavbu – autor přednášky prof. Ing. Ivan 
Vaníček, DrSc.: Odborné odhady říkají, že 
Odborné odhady říkají, že na světě v důsledku 
povodní dojde k 14 000 úmrtí a škody dosáh-
nou cca 330 mld. Kč. Přepočtem na 1 obyva-
tele země (za předpokladu, že na zemi je cca 
7,26 mld. obyvatel) jsou roční škody z titulu 
povodní asi 45,4 Kč/os./rok. Porovnáme-li 
tato čísla se škodami, kterých bylo dosaženo 
při povodních v ČR, pak nejvyšší materiálové 
škody při povodních byly vykázány v  roce 
2002, a to 75,1 mld. Kč. Přepočteno na 1 oby-
vatele by to bylo u nás asi 7 510 Kč/obč./rok. 
Tyto dedukce však nelze obecně uplatňovat, 
neboť vliv povodní je v různých zemích různý.
V podstatě lze povodně rozdělit do tří druhů 

– povodně vzniklé velkoplošnými a vytrvalý-
mi dešti, pak jsou to povodně z jarního tání 
a v poslední době nás nejvíce trápí povodně 
bleskové. Zatímco u prvních dvou druhů lze 
stav zvedání hladin vodotečí nebo nádrží mo-
nitorovat a s dostatečným předstihem hlásit 
varování o možnosti nebezpečí povodně do 
níže položených území, u bleskových povodní 
je předpověď téměř nemožná, neboť intenzita 
deště je nepředvídatelná. Z toho plynou časté 
fatální následky.
Nejčastější ochranou proti povodním jsou 

protipovodňové hráze a  bohužel na nich 
bývají nejčastější poruchy. Ochranné hráze 
mají několik specifik – jsou obvykle v souběhu 
s vodotečí, koruny hrází jsou často využívané 
jako komunikace, jsou velmi dlouhé a mate-
riál hráze bývá různé kvality. Vždyť mnoho 
rybničních hrází bylo stavěno ve středověku. 
Materiál pro těleso hráze se používal místní 
a  vodotěsnost hráze bývá narušena kořeny 

starých stromů, které již dožily, vyhnívají 
a své vykonávají také někteří hlodavci žijící 
v  tělesech hrází. Jedním z  nebezpečných 
stavů je dominový efekt porušení hrází, kdy 
prvotní podnět může vyvolat porucha jednoho 
z rybníků umístěného na začátku sériové řady 
rybníků. Toto umocňuje špatný stav vzduš-
ních líců hrází, nedostatečný nebo žádný 
bezpečnostní přeliv, nevhodná zemina v tělese 
hráze apod. Opravy hrází musí respektovat ge-
ologické složení pod tělesem hráze, posouzení 
propustnosti dna v blízkosti hráze, bezpečné 
napojení na opravovanou hráz, odstranění 
příčiny poruchy, posouzení staré výpustě, 
posouzení kapacity bezpečnostního přelivu, 
omezení vnitřní eroze apod. Pokud průsaková 
křivka v hrázi je nepříznivá, je třeba se zabývat 
prodloužením průsakové dráhy, vybudováním 
zatěžovací lavice nebo opevněním svahu, 
případně oddrénováním. U hrází s vozovkami 
na koruně hráze dochází k sedání vlivem větší 
zátěže vozidly a jednak častým rozšiřováním 
vozovky. V každém případě je nutné zabránit 
povrchové erozi, lze použít protierozní mat-
race nebo vyztužení hráze. Bezpečnost hrází 
vodních nádrží zajistí pravidelná a kvalitní 
údržba, případný technicko-bezpečnostní do-
hled (TBD), monitoring stavů hladin a u vel-
kých nádrží možnost manipulace s  výškou 
hladiny. Navrhování hrází se provádí podle 
EUROKODU–7, laboratorně se provádí mo-
delové zkoušky, následují výpočty mezních 
stavů a pozornost je třeba věnovat vlivu vln 
na návodní straně hráze.

Povodňová prognostika (Mgr. Tomáš Vla-
sák, Ph.D.): Bez předpovědní služby si dnes 
nelze představit protipovodňovou ochranu. 
Předpovědní služba je zakotvena ve Vodním 
zákonu č. 254/2001 Sb. § 73, čl. 1 a 2. Proti-
povodňová ochrana znamená zabezpečovaní 
preventivními opatřeními (znalost záplavo-
vých území, existence povodňových plánů, 
vybudovaná protipovodňová opatření a  ak-
tivní předpovědní služba) a v době existence 
povodní jsou to operativní opatření (vyklízení 
zátopových území, evakuace zvířat a  osob, 
ovlivňování odtokových poměrů).
Hlásnou a předpovědní povodňovou službu 

zajišťuje Český hydrometeorologický ústav 
(ČHMÚ). Ten monitoruje srážky a vodní stav 
ve vodotečích v reálném čase. K tomu je tře-
ba kontinuální sledování a  zaznamenávání 
povětrnostní a hydrometeorologické situace. 
Na základě tohoto monitoringu připravuje 
hydrometeorologické předpovědi, které 
v případě potřeby rozesílá formou výstraž-
ných a informačních zpráv. Výstražná zpráva 
a informace se mohou týkat předpovědi po-
vodňového nebezpečí s předstihem několika 
hodin i několika desítek hodin. Je známo, že 
pokud je povodeň předpovězena v dostateč-
ném předstih, pak je možné zásadní snížení 
povodňových škod. Teoreticky je možné sní-
žení povodňových škod o 40 procent, pokud 
by povodeň byla předpovězena v předstihu 
několika desítek hodin. Obecně platí: čím 
kratší je doba předpovědi povodňové události, 
tím nižší je možné snížení povodňových škod. 
V prognostice povodňových událostí je třeba 
počítat s omyly, které jsou úměrné přesnosti/
nepřesnosti vstupů. Povodňová předpověď 
neodstraňuje nejistoty a  omyly, ale dokáže 
je kvantifikovat. Problematika lokálních 
a přívalových povodní spočívá v tom, že kri-
tickou dešťovou srážku lze konstatovat až po 
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10 minutách trvání v reálném čase a pak lze 
oznamovat výstrahy. Lokální přívalové zátopy 
(bleskové povodně) se vyznačují velkou pří-
valovou srážkou na malém území a extrémně 
rychlým nástupem povodňového stavu. Příval 
vody jde i mimo koryto vodoteče a dochází 
i  k  sesuvům půdy, čímž vznikají obrovské 
škody a ztráty na životech.

Hospodaření s dešťovými vodami v intra-
vilánu (Ing. Jiří Vítek): V zastavěné oblasti 
(intravilánu) je hospodaření s dešťovými voda-
mi (HDV) nesmírně důležitá, ale zanedbávaná 
činnost. HDV je nutno chápat jako systém. 
Hlavním smyslem HDV by mělo být vytváření 
systémů opatření k ochraně zdraví obyvatel 
sídelního útvaru a jejich majetku před zápla-
vami, a  to způsobem blízkým přírodě. HDV 
by mělo zajistit rozložení odtoku tak, aby byly 
sníženy maximální odtoky a  snížit celkové 
množství vody odtékající do kanalizace nebo 
přímo do vodotečí, a tím podporovat udržitel-
ný rozvoj sídelního útvaru. 
Na stavebním pozemku má být přednostně 

řešeno vsakování srážkové vody a pokud to 
nelze zajistit, tak je třeba vodu zadržovat 
a regulovaně odvádět do vodoteče nebo kana-
lizace (jednotné nebo dešťové). Z toho vyplývá 
povinnost investora zajistit umístění objektů 
HDV přímo na příslušném stavebním pozem-
ku. Schopnost či možnost vsakování dešťové 
vody lze prokázat podrobným geologickým 
průzkumem. Vytvořením decentralizovaného 
systému odvodnění (DSO) pro celé územní 
celky by se mohl vytvořit systém s mnohem 
nižšími dimenzemi potrubí dešťového od-
vodnění na dešťové kanalizaci a na jednotné 
kanalizaci by mohly být menší profily odleh-
čovacích kanálů. Je samozřejmé, že DSO by 
bylo nutno budovat i na soukromých pozem-
cích a  že objekty s  akumulací a nakládání 
s povrchovými vodami jsou vodní díla (viz 
Zákon č. 254/2001 o vodách), což nekorespon-
duje s Vyhláškou 501/2006 Sb. Na vodní díla 
je přísnější režim povolování, kolaudování 
i  kontrolování. Dosavadní stav umožňuje 
většími profily potrubí přenášet riziko velkých 
srážkových vod na níže položené zástavby.
TNV 75 90 11 „Hospodaření se srážkovými 

vodami“ vešla v platnost 1. dubna 2013. Tato 
dlouho očekávaná norma pro vodohospodář-
ské prostředí je určena projektantům pro ná-
vrhy odvodnění velkých i malých nemovitostí 
v urbanizovaných celcích. Stanovuje maxi-
mální specifický odtok z 1 ha neredukované 
plochy 3 l/s.ha a hodnota odtoku z 1 regulač-
ního zařízení by neměla být menší než 0,5 l/s. 
Prázdnění retenčních objektů je 24 hodin.
Koncepci povrchového odvodnění odtoku 

srážkových vod na svém katastrálním území 
dle zásad HDV by si mělo zajistit každé město 
samostatně a iniciativně, protože:
•	 výklad legislativy v oblasti HSV je nejasný, 
vymahatelnost nejednoznačná,

• s aplikací principů HSV nejsou  zkušenosti, 
jelikož norma platí krátce,

•	 schvalování, povolování a předávání ob-
jektů do provozu nebere v potaz způsoby 
blízké přírodě
Hospodaření s dešťovými vodami v extra-

vilánu (prof. Ing. Jan Šálek CSc.): Podmínky 
odtoků vody a hospodaření s ní jsou podstatně 
jiné, než v zastavěné, urbanizované oblasti. 
Podstata hospodaření s dešťovou vodou v ex-
travilánu je však stejná jako v intravilánu, tj. 
zadržování vody v místě jejího spadu a ochra-

na majetku před povodňovými škodami. 
Různost je zřejmá z přednášky a prezentace 
Ing, Vítka. Je tu však další faktor, a to je sucho. 
I s ním je třeba počítat při tvorbě hospodaření 
s dešťovými vodami. Období sucha neumíme 
předvídat ani co do intenzity, ani co do jeho 
trvání, proto je zadržování vody v místě 
spadu tak důležité. Příčiny sucha a mokra 
lze dělit na oblastní, místní a kombinované. 
Oblastní (krajinné) jsou: nadmořská výška, 
celkové množství srážek, teplota, výpar apod. 
Místní příčiny jsou: orografické (nízký, avšak 
rychlý odtok, větrná nebo sluneční expozice, 
vlhkost svahů apod.), hydropedologické (ne-
uspořádaný vodní režim v půdě, zhoršující se 
fyzikální, chemické i biologické složení půdy, 
nízká vodní kapacita, nedostatek humusu), 
hydrologické (pokles hladiny podzemní vody, 
zamokření terénu nevhodným zásahem do 
režimu podzemní vody) a agrobiologické (ne-
vhodné osevní postupy, nevhodné hnojení, 
narušování struktury půdy, špatné agrotech-
nické postupy, nevhodné plodiny). Potřeba 
hydromelioračních zásahů se stanovuje 
pomocí stanovištního indexu SI a klasifikace 
podnebních oblastí se určí podle klimatického 
indexu KI. Pro stanovení schopnosti půdy 
zadržet vodu je třeba zjistit její vsakovací 
schopnost, která závisí na intenzitě srážky, 
sklonu svahu, vegetačním pokryvu – jeho 
stáří a druh, na půdním profilu, na hladině 
podzemní vody, jejím směru proudění apod. 
Jde vlastně o  retenční schopnost pedosféry. 
Zadržování vody lze zajišťovat zasakovacími 
průlehy, ekologickými nádržemi a regulovaný-
mi mokřady, trubkovou drenáží a využíváním 
odvodňovacích kanálů. Pro zadržování vody 
v krajině lze využít i malé vodní nádrže s bře-
hovou infiltrací nebo s připojením na mokřad-
ní filtrační zónu. Suché ochranné nádrže, 
které využívají ochranný prostor na zachycení 
části až celého objemu povodňových odtoků, 
snižují kulminaci povodňového průtoku a po 
průchodu povodňové vlny se řízeně vyprazd-
ňují. Dno suchých ochranných nádrží se vyu-
žívá k zemědělským, resp. lesnickým účelům 
(louky, výsadba rychle rostoucích dřevin). Pro 
závlahy jsou dešťové vody rozhodujícím zdro-
jem, proto je nutné vytvářet potřebné zásoby 
pro období sucha při povodních.

Právní otázky hospodaření s dešťovými 
vodami (JUDr. Pavel Rubeš, Ph.D.): V pří-
spěvku jsou uváděny legislativní rozdíly mezi 
srážkovou vodou a dešťovou vodou. Autor 
objasňuje některé nejasnosti v  nakládání 
s vodami (Vodní zákon č. 254/2001 Sb.), ve 

vymezování stavebních pozemků (Vyhláška 
č. 501/2006 Sb., o  obecných požadavcích 
na využívání…), o  požadavcích na stavby, 
z nichž odtékají srážkové vody (Vyhláška č. 
268/2009 Sb., o  technických požadavcích 
na stavby), o  nakládání s  důlními vodami 
a konstatuje, že legislativa komplexně neřeší 
hospodaření se  srážkovými vodami a  jejich 
vypouštění nepodléhá vodoprávnímu po-
volení. Dále uvádí, že odvádění srážkových 
vod nepodléhá zpoplatnění, pokud nejsou 
vypouštěny do jednotné kanalizace, kde jsou 
zpoplatněny stejnou částkou bez ohledu na 
nízké nebo žádné znečištění. Existují různé 
právní požadavky na odvádění dešťových vod 
ze střech, balkonů, zabraňování vnikání vody 
do konstrukcí. Také u zemědělských staveb 
jsou technické požadavky ohledně dešťových 
vod, které nemají právní návaznost na další 
zákony a vyhlášky.

Koncepce protipovodňové ochrany v Po-
bečví (Ing. David Fína): Autor se zabývá 
protipovodňovou situací v povodí Vsetínské 
a Rožnovské Bečvy, kde došlo v  roce 1997 
k mimořádným povodňovým škodám. Povodí 
Bečvy patří v ČR z hlediska povodňových 
rizik k nejexponovanějším, a přesto dosud 
nedošlo k adekvátní nápravě. Týká se to měst 
Přerova, Teplic nad Bečvou, Hranic, Lipníku 
nad Bečvou, obce Troubky, Týna nad Bečvou 
a Rokytnice. Za povodně v květnu 2010 se 
vlivem dlouhotrvajících předchozích srážek 
výrazně projevila nízká retenční schopnosti 
krajiny. Ačkoli povodeň zdaleka nedosáhla 
parametrů z roku 1997, způsobila opět vážné 
škody a výrazně se dotkla velkého množství 
obyvatel. Je nutné se nadále zabývat snižo-
váním povodňových rizik a  zajišťovat pro-
tipovodňová opatření a navrhnout reálnou 
ochranu sídel v Pobečví pro průtok 650–750 
m3.s-1, tedy při nejčastěji se opakujících povod-
ních za uplynulých sto let. Výstavba poldru 
Teplice o retenčním objemu asi 35 mil. m3 jako 
jednoho z opatření by zajistila ochranu více 
než 100 000 obyvatel při průtoku 950 m3.s-1, 
který nastal při povodni v roce 1997. Soubor 
protipovodňových opatření podél vodního 
toku Bečvy včetně zadržení povodňových 
průtoků suchou nádrží Teplice je klíčový pro 
ochranu lidských životů a majetku.

Základní koncepce protipovodňových 
opatření v krajině (doc. Ing. Zdeněk Vašků 
CSc.): Autor výše uvedeného tématu zaslal 
svůj příspěvek, v  němž podává přehled 
výrazně zvýšené frekvence povodňových 
situací v českých zemích v současnosti a je-
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jich souvislost s historickými tzv. „malými 
pluviály“(z lat. pluvialis = deštivý). Vyznačují 
se obdobím několika desítek let relativního 
povodňového klidu, načež nastupují období 
trvající několik desítek roků se zvýšenou čet-
ností povodňových situací. U nás se v těchto 
obdobích zvyšuje počet povodňových situací 
v hydrologickém režimu vodních toků o 100 
a více procent oproti jejich dlouhodobé frek-
venci výskytu. Patříme ke generacím, které 
prožívají srážkově nadnormální období, které 
nás staví do role svědků „povodňových zku-
šeností“. Měli bychom se proto snažit nastolit 
účinná pravidla pro tvorbu účelných proti-
povodňových opatření v krajině a předat je 
následujícím generacím. Pluviálová hypotéza 
byla poprvé publikována v roce 1997. Konec 
dvacátého století byl obdobím povodňového 
klidu a od roku 1995 začíná nový pluviál. Při 
zjišťování schopnosti půdy přijímat vodu je 
nezbytné stanovování influkčně infiltrační 
schopnosti půdy. V krajině potřebujeme změ-
nit vody povrchového odtoku na odtok podpo-
vrchový, což způsobuje snižování vodní eroze 
půdy a má vliv na hladinu spodní vody. V pří-
spěvku je popsána důležitost „hydrologické 
armatury krajiny“, což je třeba řešit ve směru 
od rozvodnic až po dolní tok ústí. Retenční 
nádrže a přehrady by měly být až na konci 
protipovodňových opatření. Z tohoto pohle-
du by bylo možné řešit řadu nepříznivých 
důsledků potenciálních klimatických změn.

Z  prezentací a  přednášek bylo uspořá-
dáno CD, které obdrželi všichni účastníci 
konference.

Exkurze
Druhý den konference, tj. 25. září 2014, se 

konala exkurze na Protipovodňovou mobilní 
zábranu na břehu Vltavy a Rekonstruovaný 
jez v Českém Vrbném. Exkurze se zúčastnil 
primátor města České Budějovice Mgr. Juraj 
Thoma, který celou konferenci i doprovodný 
program hodnotil velice kladně.

Protipovodňová mobilní zábrana na břehu 
Vltavy: Protipovodňová mobilní zábrana je 
na pravém břehu Vltavy a lze ji vybudovat od 
Dlouhého mostu v délce cca 1,3 km a navázat 
plynule na stávající stav okraje břehu Vltavy. 
Tato protipovodňová zábrana chrání část města 
České Budějovice – Pražské předměstí před 

velikostí povodně z  roku 2002. Byl vytvořen 
betonový základ, do něhož se v době před 
povodní instalují sloupky a vkládají hradidla 
– obojí z  lehkých kovů. Základ je do úrovně 
terénu, takže s ním nenápadně splývá a je to 
řešení blízké přírodě. Dovoz ze skladu na letišti 
(cca 3,5 km) a vykládku vysokozdvižnými vozí-
ky zajišťuje sehraná a vycvičená posádka. Další 
vycvičení pracovníci zajišťují montáž mobilní 
zábrany. Montáž trvá cca 3,5 hod.

Rekonstruovaný jez v Českém Vrbném: Jez 
o dvou polích v Českém Vrbném (1965) byl 
rekonstruován v roce 2013 spolu s výstavbou 
nové plavební komory a výstavbou přístavu 
pro lodě. Z Českých Budějovic k jezu v Čes-
kém Vrbném bylo provedeno zkapacitnění 
koryta Vltavy (prohrábka dna Vltavy tak, aby 
nevybřežila ani povodeň z  roku 2002). Re-
konstrukce vlastního jezu spočívala v  tom, 
že původní hradící železobetonové sektory 
byly nahrazeny ocelovými hydraulicky ovlá-
danými klapkami. Spolu s rekonstrukcí jezu 
bylo vybudováno odbočení z  jezové nádrže 
do přístavu. Přes vjezd do něj bylo nutné 
postavit sklápěcí most, který se zvedne při 
vjíždění a  vyjíždění lodí. Plavební komora 
u jezu je součástí splavnění Vltavy z Českých 
Budějovic do Týna nad Vltavou.

Závěrečné zhodnocení
Povodně jako přírodní jev tu budou existo-

vat vždy a nemůžeme požadovat, aby se podři-
zovaly člověku, ale člověk se musí podřizovat 
povodním – přírodě. 
První konference „Povodně a hospodaření 

s dešťovými vodami“ svým průběhem ukázala 
nutnost zabývat se vodohospodářskou proble-
matikou více než dosud, neboť vody využitel-
né člověkem ubývá a počet lidí na zemi (a tím 
i potřeba vody) přibývá. Uvádí se, že více než 
jedna miliarda lidí trpí nedostatkem vody, 
nebo pitnou vodu nemá a podle futuristických 
odhadů bude v  roce 2030 polovina lidstva 
čelit nedostatku vody. My si stále myslíme, že 
se nás to netýká. Měli bychom si klást otáz-
ku, zda 190 miliard Kč škod a 135 lidských 
obětí, vykázaných jako následky povodní 
v  letech 1997 až 2013, je moc, nebo málo. 
Jsme vnitrozemský stát bez přístupu k moři, 
nepostihuji nás tsunami, ani nás neničí torná-
da, takže uvedené škody a ztráty na životech 

lze pokládat za mimořádně vysoké. Škody, 
způsobované povodněmi, vyvolává většinou 
člověk nesprávným rozhodováním o výstavbě 
nebo nesprávně zvolenými protipovodňovými 
opatřeními. Zadržování dešťové vody v místě 
spadu snižuje velikost povodní a zadrženou 
vodu lze využívat v období sucha.
Zábor zelené půdy pro jakékoliv účely 

je prováděn bezohledně a  subjektivisticky. 
Zelená půda zadržuje v prvé řadě dešťovou 
vodu, a tím snižuje velikost povodní. Odtoky 
dešťových vod jsou urychlovány různými 
způsoby, mezi něž patří také nesprávné agro-
technické zásahy. Ze zemědělských pozemků 
je nenávratně odplavována půda, která se 
ukládá na dně toků nebo odtéká do moří. 
Údržba vodních toků má také vliv na veli-
kost a průběh povodní. Legislativa nepřímo 
ovlivňuje velikost povodňových škod, neboť 
neexistuje jednoznačný vymahatelný předpis, 
který by omezoval výstavbu bytových objektů 
v záplavovém území.
Z  projevů na konferenci lze dedukovat 

velmi malou informovanost, vzdělanost 
a skutečný zájem o vodohospodářské problé-
my jak u  široké veřejnosti, tak u některých 
vodohospodářských pracovníků. Dlouhodobá 
prognostika četnosti a intenzity povodňových 
situací není pro nás příznivá a proto otázky 
hospodaření s  vodou budou pro nás stále 
naléhavější, což se týká i  vod podzemních. 
Proto by se další konference měla týkat 
i  těchto vod, neboť téměř polovina pitné 
vody je u nás získávaná z vody podzemní. 
Nemůžeme zapomínat na to, že „voda nezná 
hranic“ a mezinárodní spolupráce v oblasti 
hospodaření s vodou je naší nezbytností. Naše 
republika je vlastně střecha Evropy a od nás 
odtékají vody k našim sousedům a dále do 
moří. Našim zahraničním sousedům nebude 
lhostejné, jakou vodu jim budeme předávat.
Závěrem lze konstatovat, že První konfe-

rence Povodně a hospodaření s dešťovými 
vodami jako první počin ČSVH tohoto druhu, 
bohatě splnila svůj účel, ale hospodaření 
s vodou a povodně před nás staví daleko více 
problémů, což lze pokládat za výzvu pro příští 
konferenci.

Ing. Bohumil Kujal
milda2@volny.cz

Rozptýlená zástavba a anketa k novele vodního zákona

Rostislav Hellstein

Přesně v souladu s  tušením dnes již zku-
šeného padesátníka, kterému zbývá pramálo 
času na pozvolné seriosní dokončení života 
a naplnění jeho smyslu, se stále domnívám, že 
odborná veřejnost je vždy povinna se vyjádřit 
ve prospěch laické veřejnosti, zejména k legis-
lativě a způsobu jejího uplatňování v praxi. 
Z výše uvedeného se pokusím reagovat na 
výzvu k diskusi na základě dvou článků ve 
VH 1/2015 a mé osobní zkušeností z praxe 
projektanta. Přesněji článku popisujícího 

praxi jednoho úřadu (Rozptýlená zástavba…) 
a  článku popisujícího praxi jednoho hydro-
geologa (Do ankety…), obou ve VH 1/2015 .
V  článku Rozptýlená zástavba… se po-

jednává o úloze referátů ŽP, z mého pohle-
du tedy jakési významné státní struktury 
prevence, a  je nastíněn rozpor zákonů 
v povolování čistíren OV do 50 EO, zejména 
DČOV do 5 EO. V článku Do ankety… byly 
rozvedeny důsledky právní nezávaznosti 
ČSN v katastru ČR.

Jak postupovat?
V ČR je platné NV 416/2010 Sb. Tento 

dokument v  jedné ze svých příloh stanoví 
číselně nejvyšší povolené koncentrace na 
odtoku DČOV před vsaky a  jednotnou ka-
nalizací s vlastnostmi drenáží. Je tak stano-
vena hranice nejvyššího, v  terénu poměrně 
snadno změřitelného, znečištění na odtoku 
v případě vsakování. Postup, jak vsakovat, 
popisuje vodní zákon: je zde popsáno utráce-
ní do vsaku (vypouštění přes půdní vrstvy). 
Pouhé přímé vypouštění do spodních vod 
tak je nezákonné. To, že dočištění přes půdní 
vrstvy bude realizováno, je vždy stanoveno 
v posudku hydrogeologa. To, že tvar vsakova-
cího drénu, studny, vrtu či jejich kombinací 
byl dle schválené dokumentace uskutečněn 
dle posudku, je v rámci prohlídek a následné 
kolaudace poměrně snadno ověřitelné. Rov-
něž odběr vzorku z veřejně přístupné šachty 
na trase čistící linky před vsaky či jednotnou 
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kanalizací je poměrně snadno proveditelný. 
Při vypouštění do vodoteče je vždy pečlivými 
řešiteli dokumentace požadováno odsouhla-
sení navrženého tvaru zaústění do vodního 
toku správcem vodoteče. Výustní objekt je 
zpravidla vždy opatřen hrankou pro neče-
kaný odběr vzorku pověřenou osobou, tedy 
zpravidla pracovníkem správce vodoteče či 
pracovníkem ČIŽP. Při překročení povolených 
limitů vodoprávního rozhodnutí je přikročeno 
k zahájení řízení příslušným úřadem či insti-
tucí. Řízení je zpravidla vždy zakončeno pro 
stát či obec vždy výhodnou nezanedbatelnou 
sankční pokutou danému provozovateli čis-
tírny. Takto je zřejmé, že vše je zdárně legisla-
tivně ošetřeno. Není zde rozpor, není zde stav 
legislativní nouze.

Jak garantovat a jak kontrolovat
Jediné riziko výše popsaného procesu 

čištění odpadních vod spatřuji ve snadnos-
ti  dodržení oněch limitů provozovatelem. 
Za analýzy na odtoku z  čistírny obecně 
zodpovídá provozovatel, nikoliv dodavatel/
prodejce/výrobce zvolené technologie čiš-
tění. Existence certifikátu garance účinnosti 
dodané technologie poskytnutá výrobcem či 

obchodníkem, není s ohledem na daný pro-
ces a místo certifikace nikterak směrodatný 
a  nikterak rozhodující. Zadání pro návrh 
technologie v projektu budoucím provozo-
vatelem je podepřeno dostupnými materiály 
na trhu, jichž je dnes přehršle.
Certifikace produktu daného výrobce akre-

ditovaným orgánem probíhá zpravidla na 
bočním kanále nátoku kapacitně významně 
větší čistírny než je domovní. Takto je certi-
fikace z principu nereprezentativní. Rovněž 
četnost a  specifikace okrajových podmínek 
a  následných servisních zásahů ze strany 
certifikované osoby není v certifikátu nikterak 
uvedena. Výrobce dané technologie při nee-
xistenci závazných předpisů a nařízení pro 
danou branži v ČR je tak oproti provozovateli 
ve značné výhodě.

Doporučení
Do odborné diskuse na závěr navrhuji 

v procesu povolování pouze vylepšení spo-
čívající ve zjednodušení povolování DČOV. 
Ohlášení či stavební povolení těchto vodních 
děl a vodohospodářských úprav doporučuji 
výhodně pro všechny zúčastněné realizovat 
pouze stávající strukturou stavebních úřadů 

v obcích, kde je zamýšlené dílo či úprava si-
tuována a kde se navíc téměř každý s každým 
zná. Vše vždy po důsledném zapracování 
všech požadavků nadřízeného úřadu obce 
s  rozšířenou působností do projektové do-
kumentace. V procesu výroby navrhuji pro 
výrobce vypracovat, resp. výhodně převzít 
legislativně závazný dokument z některé ze 
sousedních zemí. Osobně doporučuji osvěd-
čenou DIN 4261, závaznou pro cca 80 000 000 
našich spoluobčanů v EU. Tento dokument 
by pozvolna a jistě zamezil prodeji, instalaci 
a  následné činnosti dnes v  terénu značně 
rozšířených biologicky nestabilních čistíren. 
Přehled použitelných korektních systémů 
instalovaných pod výše uvedenou DIN je 
k disposici na webových stránkách naší spo-
lečnosti (M221).
Pevně věřím, že poměrně brzy uvidíme na 

stránkách VH diskusi vedoucí k závěru, co je 
odbornou veřejností preferováno a následně 
doporučeno vládě ČR k projednání a zúkolo-
vání daných osob.

Ing. Rostislav Hellstein
www.hellstein.cz  

XVII. konference České limnologické společnosti 
a Slovenské limnologické společnosti 29. 6.–3. 7. 2015 
na zámku Mikulov

Brněnská pobočka a výbor České limnolo-
gické společnosti srdečně zvou na tradiční 
společnou konferenci České a  Slovenské 
limnologické společnosti.
Na této konferenci se již od roku 1968 

setkávají odborníci různých oborů teoretické 
i aplikované limnologie z obou republik, aby 
prezentovali a diskutovali nejnovější poznatky 
svého výzkumu. Konference je nejenom zdro-
jem nových informací, ale také místem setkání 
kolegů a přátel z  různých oborů limnologie 
a inspirací pro budoucí odbornou práci. Při-
hlášené příspěvky jsou prezentovány formou 
referátů nebo posterů.

XVII. ročník konference se pod záštitou 
Ústavu botaniky a  zoologie Masarykovy 
univerzity uskuteční v Mikulově, malebném 
historickém městě pod Pálavou, v  regionu, 
který nabízí přírodní krásy, bohatou historii 
i věhlasnou vinařskou tradici.
Součástí konference bude i studentská sou-

těž a exkurze do zajímavých lokalit.
Zájemce o účast prosíme o zaslání přihlášky 

a případného abstraktu do 31. března 2015.

Témata konference
• Biodiverzita vodních ekosystémů: habitaty, 
procesy, organismy, ekologické gradienty 

(včetně floristiky a faunistiky);
• Biologie a ekologie vodních organismů a je-
jich populací včetně aplikace v bioindikaci;

• Fylogeneze a molekulární biodiverzita vod-
ních organismů;

• Mikrobiální procesy, biologicky aktivní 
povrchy, primární producenti, praktické 
důsledky ve vodárenství;

• Globální změny klimatu a  změny povodí 
– jejich důsledky na vodní systémy: ex-
trémní vlivy, dlouhodobé trendy, invazní 
organismy atd.;

• Antropogenní stresory: procesy, ozdravování 
biotopů a  stanovení ekologického stavu 
vodních ekosystémů;

• Ekotoxikologie, biodetekce toxických látek 
v prostředí, biochemie a biologie čistíren-
ských procesů (technická hydrobiologie);

• Management a revitalizace vodních biotopů, 
metodické a praktické přístupy.

Kontakt:  
limnospol.mikulov@centrum.cz
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Konference Vodárenská biologie 2015 
v Praze

Ve dnech 4. až 5. února 2015 se v prostorách hotelu DAP v Pra-
ze‑Dejvicích konala mezinárodní konference VODÁRENSKÁ 
BIOLOGIE 2015 (již 31. ročník). Odborné střetnutí pořádaly orga-
nizace: Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, Vodní zdroje 
Ekomonitor spol. s r.o., Česká limnologická společnost a Výskumný 
ústav vodného hospodárstva. Mediálními partnery konference byly 
EnviWeb s.r.o., Vodní hospodářství a Vodovod.info. Bylo předneseno 
celkem 30 odborných témat, včetně krátkých sdělení, týkajících se 
vystavovaných posterů. Konference se zúčastnilo cca 150 účastníků 
včetně zástupců prezentujících firem a vystavovatelů. Organizátoři 
vždy žádají Komoru vysokoškolsky vzdělaných odborných pracovní-
ků ve zdravotnictví ČR a Společnost středně zdravotnických pracov-
níků – obor mikrobiologický, v souladu s Vyhláškou č. 321/2008 Sb. 
(kterou se mění vyhl. č. 423/2004 Sb.) o přidělení kreditů pro autory 
a kreditů pro účastníky.
Program konference byl velmi pestrý, zazněla zde problematika nor-

mativních předpisů a legislativy, ekologického stavu vod, řešeny byly 
otázky spojené s fosforem v povodí nádrží, zmíněna byla problematika 
vhodných metod a postupů například při determinaci sinic anebo při 
hodnocení čistírenských kalů, problematika biologické rozložitelnosti 
vybraných látek, toxicita a v neposlední řadě informace o uceleném 
projektu zaměřeném na hydrologickou rekultivaci na Mostecku.
V následujícím textu jsou v krátkém přehledu uvedeny názvy pří-

spěvků, jejich autoři a stručný obsah. Další informace lze získat na 
internetové adrese http://www.ekomonitor.cz/, kde je možné přímo 
zhlédnout nejen program a fotogalerii, ale také i instrukce pro případ-
né zájemce o tištěný sborník z akce, který lze objednat u firmy Eko-
monitor. Pro přístup k souborům prezentací jednotlivých přednášek 
je nutné zadat heslo, které je vytištěné v tiráži sborníku. 

Revize norem pro odběr a  identifikaci bentických rozsivek z  řek 
a pro sledování vodních makrofyt v tekoucích vodách (L. Fremrová, 
Sweco Hydroprojekt a.s.): V  roce 2014 byly po revizi vydány ev-
ropské normy EN 13946 (návod pro rutinní odběr a úpravu vzorků 
bentických rozsivek z řek a jezer), EN 14407 (návod pro identifikaci 
a kvantifikaci bentických rozsivek z řek a jezer) a EN 14184 (návod 
pro sledování vodních makrofyt v  tekoucích vodách). Normy byly 
rozšířeny o požadavek mezilaboratorního porovnání zkoušek, audity 
a opětovné analýzy preparátů, příklady odhadní stupnice. Tyto normy 
byly přeloženy do češtiny a v roce 2015 zavedeny do řady norem ČSN.

Umí provozní laboratoře určovat planktonní sinice? (P. Pumann 
a T. Pouzarová, SZÚ Praha): Od roku 2000 pořádá SZÚ program zkou-
šení způsobilosti zaměřený na určování a kvantifikaci planktonních 
sinic. Z výsledků jednotlivých kol vyplývá, že určování běžných sinic 
rodů Microcystis, Woronichinia, Planktothrix, Dolichospermum, Apha-
nizomenon nečiní významné problémy, až na ojedinělé záměny rodů 
Woronichinia – Microcystis, Planktothrix – Aphanizomenon. Bezproblé-
mové je i určování na druhové úrovni sinic rodu Microcystis (M. wesen-
bergii, M. viridis, M. aeruginosa). Řady chyb se účastníci přezkoušení 
dopouštějí při určování sinic rodů Aphanizomenon, Dolichospermum, 
Cylindrospermopsis, Sphaerospermopsis, Raphidiopsis apod. 

Dopady hydrické rekultivace hnědouhelných lomů na mikroklima, 
kvalitu ovzduší, ekosystémy vody a půdy (M. Vágnerová, VÚHU, a.s.): 
Příspěvek shrnuje informace o projektu č. TA01020592 „Dopady na 
mikroklima, kvalitu ovzduší, ekosystémy vody a půdy v rámci hy-
drické rekultivace hnědouhelných lomů“, který byl řešený v letech 

2011 až 2014 v týmu pracovišť Výzkumného ústavu pro hnědé uhlí, 
a.s., Univerzity J. E. Purkyně v Ústí nad Labem a Ústavem fyziky 
atmosféry AV ČR, v.v.i.

Rozptylové podmínky a jejich vliv na koncentraci aerosolových částic 
PM10 v lokalitě Mosteckého jezera (J. Brejcha, VÚHU, a.s.): Příspěvek 
popisuje podmínky rozptylu znečišťujících látek v ovzduší centrální 
části podkrušnohorské pánve. Hodnocena byla imisní situace na 
stanicích v okolí Mosteckého jezera, a porovnána se situací v západní 
části podkrušnohorské pánve. K vyšším úrovním znečištění dochází 
v chladných měsících roku v důsledku výskytu několikadenních in-
verzí. V jarních a letních měsících při naplnění větší části jezera bylo 
zaznamenáno překročení imisního limitu na stanicích vzdálených 
1,6 km od břehové linie.

Vliv Mosteckého jezera na teplotu a  vlhkost vzduchu a  rychlost 
větru (L. Pop, Z. Sokol a K. Bartůňková, Ústav fyziky atmosféry AV 
ČR): Hydrologická rekultivace způsobuje významné změny místních 
charakteristik zemského povrchu, např. tepelné kapacity, vodivosti, 
albeda a drsnosti, což vede ke změnám v atmosféře a ovlivnění dalších 
částí místního prostředí. Studie se zabývá vlivem nově vzniklého 
jezera na teplotu a vlhkost vzduchu a rychlost větru prostřednictvím 
nehydrostatického modelu COSMO a  lineárního modelu WAsP 
Engineering. Z  výsledků těchto modelů byl vyvinut jednoduchý 
aplikovatelný model ALAKE.

Čtyři roky hydrobiologa na Mosteckém jezeře (J. Říhová Ambrožo-
vá a B. Kofroňová, VŠCHT ÚTVP Praha a UJEP FŽP KPV): V letech 
2011 až 2014, za soustavného napouštění budoucího Mosteckého 
jezera, probíhal monitoring stavu lokality s cílem zachycení postupu 
utváření a charakteru biocenóz a případné zhodnocení ekologického 
potenciálu lokality na základě prvků biologické kvality. Projektem 
bylo umožněno sledování jakosti vody a skladby vodních společenstev 
v době napouštění budoucího jezera. Z dostupných míst na tvořící se 
litorální zóně byly odebírány vzorky pro potřeby hydrobiologického 
rozboru, zjišťována byla případná dominance bioindikátorů, stupeň 
trofie, biologický index saprobity. Zonační odběry zachycují vertikální 
stratifikaci fytoplanktonu, objemové biomasy, koncentrace chlorofy-
lu‑a, pH a konduktivity.

Letem mikrobiologickým světem kalů z  čistíren odpadních vod 
(L. Matějů a M. Štěpánková, SZÚ Praha): Právní předpisy v oblasti 
nakládání s čistírenskými kaly v ČR v současné době prochází revizí 
v důsledku nově připravovaného zákona o odpadech. Právní předpisy 
v přístupu k samotnému nakládání s kaly z ČOV nejsou jednotné, stej-
ně tak nejsou stejná ani kritéria pro mikrobiologické indikátory v ka-
lech z různých ČOV. Navrhované legislativní úpravy by měly sjednotit 
přístup k hodnocení i k samotnému nakládání s čistírenskými kaly.

Několik poznámek k rozšíření a chování „koupáče obecného“ v ČR 
(P. Pumann, T. Pouzarová, M. Myšáková, M. Lustigová, K. Žejglicová 
a H. Jeligová, SZÚ Praha): V příspěvku jsou shrnuty dílčí výsledky, 
týkající se počtu a rozložení přírodních vod ke koupání v ČR a počtu 
a chování lidí. Pro účely této studie byly využity výsledky dotazníko-
vých šetření ze studie HELEN, výsledků pitných a koupacích vod IS 
PiVo a z aktuálně řešeného projektu.

Jak vodácké závody ovlivnily kvalitu v řece Vltavě pod VN Lipno (J. Po-
tužák, J. Langhans a J. Duras, Povodí Vltavy, s.p.): Podrobný monitoring 
jakosti vody byl uskutečněn před konáním mistrovství ČR ve slalomu 
na divoké vodě. Cílem bylo posouzení rizik spojených s vypouštěním 
velkého objemu vody základovou výpustí (bezkyslíkatá hypolimnetická 
vrstva s přítomností volného sulfanu). Výsledky bylo zjištěno, že těsně 
pod hrází dochází k výrazné saturaci, rovněž i testy akutní toxicity na 
rybách neprokázaly ve vypouštěné vodě letální poměry sulfanu.
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Hodnocení ekologického stavu a  biologické ukazatele. Co nám 
říkají první zkušenosti (J. Duras, I. Skála, T. Bešta a D. Kortan, Povodí 
Vltavy, s.p.): Příspěvek se věnuje nejasným a nedořešeným otázkám 
hodnocení ekologického stavu tekoucích vod podle biologických 
a fyzikálně‑chemických ukazatelů. 

Vliv klecového chovu ryb na jakost vody v  nádrži Nechranice 
(J. Hejzlar, J. Borovec, V. Zahrádka a P. Rosendorf, Biologické centrum 
AV ČR, v.v.i., Povodí Ohře, s.p., VÚV TGM., v.v.i.): V eutrofní nádrži 
Nechranice byl posuzován vliv klecového chovu ryb na kvalitu 
vody. Bylo zjištěno, že sice příspěvek klecového chovu ryb k bilanci 
eutrofizační účinných forem fosforu je relativně malý, ale jeho vliv 
na kvalitu vody nelze zanedbat. Chov působí bezprostřední znečiš-
tění a za určitých hydrologických a klimatických podmínek přispívá 
k  eutrofizaci nádrže a ke kritickému zhoršování kvality vody pro 
rekreaci a koupání.

Pelhřimov – Bilance velkého bodového zdroje v povodí VN Švihov 
a vliv opatření na biologických rybnících (J. Duras, M. Marcel, V. No-
votná a V. Šebesta, Povodí Vltavy, s.p., KEMIFLOC, a.s., VODAK Hum-
polec): Na ČOV Pelhřimov nebylo při rekonstrukci dostatečně vhodně 
vyřešeno nakládání s odlehčovanými odpadními vodami, a tím došlo 
k silnému přetížení biologických rybníků pod čistírnou. Situace v ryb-
nících byla udržována několika opatřeními, z nichž nejdůležitějším 
bylo masivní dávkování dusičnanu vápenatého. Potvrdil se pozitivní 
vliv dusičnanových iontů na funkci zatěžovaného rybničního eko-
systému. Pro správné fungování biologických rybníků je nezbytná 
adekvátní rybí obsádka a řešení odlehčovaných odpadních vod.

Změna vstupu fosforu do vodárenské nádrže Švihov a jejího povodí 
v období rekonstrukce ČOV Pelhřimov (J. Dobiáš, J. Duras a K. Forejt, 
Povodí Vltavy, s.p.): V příspěvku jsou uvedeny změny vstupu živin do 
povodí VN Švihov v období rekonstrukce ČOV Pelhřimov. Srovnání 
odnosů živin za uplynulé roky dokládá, že přísun dusíku z plošných 
zdrojů je oproti aktivním formám fosforu závislý na hydrologické 
situaci. Vypočítané odnosy celkového fosforu získané kontinuálním 
a diskrétním vzorkováním před vzdutím VN Švihov byly vyjma ex-
trémních hydrologických událostí srovnatelné.

Intenzivní rozvoj sinic v oligo-mezotrofní nádrži Landštejn (R. Geriš 
a D. Kosour, Povodí Moravy, s.p.): VN Landštejn patří mezi nejkva-
litnější zdroje pitné vody v povodí Moravy, vyznačuje se vysokou 
průhledností, nízkou koncentrací chlorofylu-a a biomas. V roce 2014 
se na nádrži masivně pomnožila sinice Dolichospermum, která tvo-
řila dlouhotrvající vodní květ. Jedná se o nezvyklý jev, jehož jednou 
z příčin může být teplá a suchá zima bez ledové pokrývky.

Hodnocení jakosti vody vybraných toků na Blanensku (P. Oppeltová 
a J. Najman, Mendelova univerzita v Brně): Cílem práce byla analýza 
vybraných ukazatelů jakosti drobných vodních toků Semíč a Sebránek 
a zhodnocení výsledků s limity dle platné legislativy. Analyzováno 
bylo železo, dusík dusičnanový, dusík amoniakální, sírany, chloridy, 
CHSKCr, celkový fosfor, celkový dusík, mangan a vybrané těžké kovy 
– zinek, měď a hliník. Extrémní nárůst byl zjištěn u mědi, kde zjištěné 
koncentrace několikanásobně překračovaly normy environmentální 
kvality NV č. 61/2003 Sb. 

Dochází ke změnám základních hydrochemických ukazatelů na 
horním toku řeky Labe? (Z. Nováková a N. Strnadová, VŠCHT ÚTVP 
Praha): Od pramene řeky Labe až po soutok s Medvědím potokem 
nad Špindlerovým Mlýnem bylo hodnoceno 21 odběrových profilů 
prostřednictvím hydrochemických ukazatelů – pH, konduktivity, kon-
centrace celkového organického uhlíku, CHSKMn, hodnoty UV254 a kon-
centrace vybraných kationtů aniontů. Tyto ukazatele byly porovnány 
s odstupem 4 let, roku 2010 a 2014. Hodnoty sledovaných ukazatelů 
byly srovnatelné, žádná významná změna nebyla prokázána.

Nárůst biofilmů na různých typech materiálů při úpravě vody 
(V. Škopová a J. Říhová Ambrožová, VŠCHT ÚTVP Praha): Materiály 
jsou v současné době vybírány pouze na základě vyhlášky č. 409/2005 
Sb., kde jsou hodnoceny z hlediska technických parametrů (barva, 
pach a uvolnění látek), ale vůbec zde není ošetřen vliv materiálu na 
podporu růstu mikroorganismů. Ty mohou způsobovat nejen hygie-
nické, ale také organoleptické závady, které jsou v pitné vodě i při její 
úpravě nežádoucí. Testovány byly: mosaz, sklo, polyetylen a nerezová 
ocel s broušeným a mořeným povrchem. Jako testované vody byly 
vybrány vody z běžné úpravny vod, voda surová, s nadávkovaným 
koagulantem, po filtraci a po hygienickém zabezpečení. Dodržovány 
byly také dané podmínky testování. Jako nejodolnější materiály k ná-
růstu biofilmů byly vyhodnoceny mosaz a sklo, naopak jako nejméně 
vhodné byly shledány polyetylen a nerezová ocel. Polyetylen může 
podporovat nárůst biofilmů zejména svým složením, tj. funguje jako 

zdroj substrátu. Nerezová ocel podporuje uchycení substrátu a násled-
ně mikroorganismů díky upravenému drsnému povrchu. 

Optimalizace identifikace poly-P bakterií v  aktivovaných kalech 
(L. Chovancová, I. Růžičková a H. Šedivá, VŠCHT ÚTVP Praha): Práce 
je zaměřená na porovnání postupů identifikace poly-P bakterií (poly-
fosfát akumulujících) rodu Accumulibacter. Pro detekci a vzájemné 
porovnání byla použita klasická barvicí Neisserova metoda a metoda 
molekulární biologie FISH (fluorescenční in situ hybridizace) s vyu-
žitím 3 genových sond. Pro možnost porovnání jednotlivých způsobů 
detekce cílových bakterií byly snímky pořízené během mikroskopické 
analýzy využity pro kvantifikaci.

Biologická rozložitelnost účinných látek vybraných léčivých příprav-
ků (I. Prokešová, V. Sýkora, I. Karpíšek a L. Fuka, VŠCHT ÚTVP Praha): 
Příspěvek je zaměřený na výsledky aerobní biologické rozložitelnosti 
vybraných účinných látek využívaných ve farmacii jako součást léči-
vých přípravků. Bylo vybráno 5 látek (kofein, paracetamol, kyselina 
acetylsalicylová, dioktyl sulfokcinát sodný, difenhydramin hydro-
chlorid), které byly podrobeny metodě stanovení BSK dle ČSN ISO 
10707 a metodě stanovení anorganického uhlíku v těsně uzavřených 
lahvičkách dle ČSN ISO 14593. Snadná biologická rozložitelnost byla 
potvrzena pouze u kofeinu a kyseliny acetylsalicylové.

Stanovení aerobní rozložitelnosti alternativních sladidel v otevřeném 
systému (L. Fuka, V. Sýkora a I. Prokešová, VŠCHT ÚTVP Praha): Práce 
navazuje na provedená pozorování emise sladivých látek do prostředí 
s cílem odpovědět otázku ekologické vhodnosti použití jednotlivých 
sladivých látek. Pro sledování biologické rozložitelnosti bylo vybráno 
skupinové stanovení TOC. Steviosid, rebaudiosid a  cyklamát jsou 
za podmínek zkoušky potenciálně biologicky rozložitelné. Neotam 
a acesulfam K v případě prodloužení doby inkubace lze označit za 
potenciálně biologicky rozložitelné. Jako perzistentní lze považovat 
sukralózu. 

Snížení počtu mikroorganismů a hodnot TOC pomocí UV záření 
(H. Šveda, J. Říhová Ambrožová, P. Kůs a V. Škopová, VŠCHT ÚTVP 
Praha, Centrum výzkumu Řež s.r.o.): Tato práce vzniká ve spolupráci 
s Centrem výzkumu v Řeži a zabývá se redukcí TOC (celkový organic-
ký uhlík) a biologického oživení v chladicích vodách energetického 
průmyslu pomocí UV záření. UV záření se zde využívá díky jeho 
četným výhodám, jako je snadná instalace, údržba a bezobslužný pro-
voz, UV záření je šetrné k životnímu prostředí, nevytváří nebezpečné 
vedlejší produkty a v neposlední řadě eliminuje rizika při zacházení 
s  chemikáliemi a podobně. Chladicí systém musí být též chráněn 
proti korozi, vzniku úsad a proti biologickým nečistotám (biofilmům). 
Proto je nutná úprava chladicí vody, která zajistí bezproblémový chod 
zařízení. Vzorky chladicích vod jsou odebírány z uhelné elektrárny 
v Ledvicích. Je sledován účinek UV záření na biologické oživení 
a hodnoty TOC. 

Detekce mikroorganismů degradujících ropné látky na médiu 
obsahujícím vodní sklo jako ztužovací prvek (M. Doláková a J. Chum-
chalová, VŠCHT ÚCHOP Praha): V práci byl agar nahrazen vodním 
sklem, čímž bylo vytvořeno kultivační médium, které vykazuje 
vhodné fyzikální vlastnosti. Toto médium je vhodné pro sledování 
růstu mikroorganismů v přítomnosti ropných látek anebo pro detekci 
jejich degradace.

Monitoring srážkových vod na území KRNAP 1985 – 2014 (M. Kostor-
ková, N. Strnadová a Z. Nováková, VŠCHT ÚTVP Praha): Na základě 
velkého souboru dat, který představuje monitoring kvality dešťových 
vod, byla prokázána významná závislost objemu srážek na nadmořské 
výšce, čím výše je položené odběrové místo, tím vyšší je objem srážek. 
Hodnota pH má vzrůstající trend, do roku 2009 byly srážkové vody 
kyselého charakteru, od roku 2010 tato hodnota stoupá. Konduktivita 
má klesající charakter, dusičnany se mírně zvyšují, ve srážkové vodě 
jsou majoritní sírany, dusičnany a minoritní amonné ionty. 

Toxické působení léčiv na vybrané organismy (V. Trousil, Z. Blaž-
ková, E. Slehová, J. Palarčík a  J. Cakl, Univerzita Pardubice, Ústav 
environmentálního a  chemického inženýrství): Chronická toxicita 
léčiv se v současné době studuje na nižších organismech D. magna, 
H. attenuata, rostlinách Lemna a řasách. Nevýhodou testů je, že ne-
postihují informaci o působení směsi léčiv na studovaný organismus. 
Léčiva se v životním prostředí vyskytují ve směsích, výsledný účinek 
může být zcela odlišný od toxického působení jednotlivé látky. Proto 
se v této práci zjišťoval vliv směsi léčiv na rostlinné druhy Lemna, 
Sinapis a řasu Pseudokirchneriella.

Determinácia účinku kovov vo vodnom prostredí prostredníctvom 
rias (A. Fargašová, Univerzita Komenského, Katedra environmentálnej 
ekológie): Na sladkovodní řase Scendesmus quadricauda byl zjišťo-
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ván inhibiční účinek směsi kovů Cd s Cu a Fe. Parametry hodnocení 
inhibičního účinku byly počet buněk a koncentrace chlorofylu-a,b. 
Zjišťován byl synergický i  antagonistický účinek kovů. Všechny 
testované kovy vykazují inhibici obsahu chlorofylu. Cd a Cu silně 
inhibují růst buněk řas. 

Biocidní aktivita nanočástic stříbra na čistírenské kaly (P. Čiháková, 
J. Říhová Ambrožová, V. Škopová a T. Černý, VŠCHT ÚTVP Praha): Čas-
té aplikace nanočástic v praxi s sebou nesou rovněž velmi diskutovaná 
rizika. Různými cestami mohou vstupovat nanočástice do životního 
prostředí, kde představují riziko pro jim vystavené organismy. Spolu 
s odpadní vodou se dostávají na čistírny odpadních vod, kde mohou 
negativním způsobem ovlivňovat proces čištění. Práce se zaměřuje na 
studium a zkoumání vlivu nanočástic stříbra na různé typy čistíren-
ských kalů. Bylo provedeno stanovení kultivovatelných mikroorganis-
mů s optimem růstu při 22 °C a 36 °C a stanovení indikátorů fekálního 
znečištění (Escherichia coli, koliformní bakterie a enterokoky).

Vliv organického substrátu na autotrofní denitrifikaci činností bak-
terií Thiobacillus denitrificans (Z. Blažková, E. Slehová, E. Erbanová, 
V. Trousil, M. Slezák, J. Palarčík a J. Cakl, Univerzita Pardubice, Ústav 
environmentálního a chemického inženýrství): Bakterie Thiobacillus 
denitrificans jsou z hlediska ochrany životního prostředí velmi dů-
ležité, protože mají denitrifikační schopnost, kterou by bylo možné 
využít i  jako alternativní zdroj odstraňování dusičnanů z odpadní 
vody. V práci byl sledován vliv organického substrátu (brenta, etanol, 

glukosa) na účinnost a průběh denitrifikačních pochodů. Z hlediska 
rychlosti odbourávání dusičnanů a dusitanů má přítomnost organic-
kých látek negativní vliv na průběh denitrifikačních pochodů.

Určení vhodnosti kyseliny pro stanovení dle ČSN 75 7455 (L. Fuka, 
V. Sýkora, I. Prokešová, M. Vojtíšková a H. Kujalová, VŠCHT ÚTVP Pra-
ha): V práci je navržen postup pro predikci chování základních kyselin 
(kyseliny fosforečné a kyseliny sírové), z nichž je připravováno jedno 
z hlavních činidel pro stanovení dusičnanů ve vodním prostředí. 

Použitá literatura: Vodárenská biologie 2015, 4.–5. února 2015, 
Praha, Česká republika, Říhová Ambrožová Jana, Petráková Kánská 
Klára (Edit.), str. 168, ISBN 978-80-86832-83-8, © Vodní zdroje EKO-
MONITOR spol. s r.o., Chrudim 2015.

Důležité sdělení! Zveme Vás na 32. ročník konference Vodárenská 
biologie 2016, který se bude konat v prostorách hotelu DAP v Praze 
Dejvicích v únoru 2016. 

doc. RNDr. Jana Říhová Ambrožová, Ph.D.
VŠCHT, Ústav technologie vody a prostředí
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Seminář Přírodní způsoby čištění  
vod VIII

V adventním čase loňského roku, ve čtvrtek 11. 12. 2014, proběhl 
na půdě Fakulty stavební seminář Přírodní způsoby čištění vod VIII. 
Tento ročník byl výjimečný a specifický tím, že osmé pokračování bylo 
věnováno kulatému životnímu jubileu pana prof. Ing. Jana Šálka, CSc., 
který téměř celý svůj život dané problematice zasvětil a díky němuž by 
nejspíše přírodní způsoby v České republice neměly takovou tradici, 
jako mají dnes. Pan profesor Šálek právě na půdě Fakulty stavební 
zavedl krom jiného výukový předmět Přírodní způsoby čištění vod, 
který se dodnes vyučuje v rámci magisterského studia.
Jak už sám název semináře napovídá, jednalo se o osmé pokra-

čování tradičního tématu, které se během své historie zdálo jednu 
chvíli jako zavrženíhodné. Není tomu tak dávno, co vše směřovalo 
k jakémusi odepsání všech technologií čištění odpadních vod bez po-
užití elektrické energie. Nicméně trendy a vývoj situace, doprovázený 
několika vědeckými výzkumy, naznačují, že i technologie založené na 
čistě přírodních procesech mají v oblasti čištění odpadních vod své 
zasloužené místo.
Samotný seminář byl z větší části publikací výsledků dvou výzkum-

ných projektů – jednalo se o projekt Ministerstva průmyslu a obchodu 
(MPO) s pracovním názvem „Biostream“ a projekt Technologické 
agentury České republiky (TAČR) s pracovním názvem „Anasep“, na 
kterých organizující pracoviště Ústav vodního hospodářství krajiny 
pod Fakultou stavební participuje coby spoluřešitelský kolektiv. 
Jednotlivé příspěvky tvořily ve své podstatě ucelenou problematiku, 

komplex přednášek zahrnoval problematiku mechanického předčiště-
ní pro nejmenší producenty, představení simulací a numerických mo-
delů kořenových čistíren, pravidla pro návrh nových typů uspořádání 
kořenových čistíren, návrhy a koncepce inovovaných technologií pro 
odvodňování kalů pomocí „reed-bed“ systémů, problematiku závlahy 
odpadními vodami, ukázku z provozních zkušeností vícestupňové 
kořenové čistírny a představení zkušeností ze zahraničí (Rakousko). 
Autorské kolektivy přednesly např. rozkrytí doslova černé skříňky 

v podobě septiků, poukázaly na nutnost testování hydraulické účin-
nosti ne podle normy – což ke dnešnímu dni žádný výrobce stejně ne-
provádí, ale podle nové metody, pomocí které je možné optimalizovat 
návrh uspořádání vícekomorových septiků. Zmíněných „black-boxů“ 
se ovšem podařilo otevřít více. Jiný kolektiv autorů rozkryl fungování 
kořenových čistíren jako celku, pustil se do modelování biochemic-
kých pochodů, které v kořenových čistírnách probíhají. Autoři po-
psali, proč dnešní horizontálně protékané kořenové čistírny, stavěné 
v posledních dvou dekádách, nečistí odpadní vodu tak, jak by bylo 
potřeba. Vše ukazuje na nutnost přítomnosti vertikálních skrápěných 
kořenových polí, bez kterých nelze úspěšně odstraňovat amoniakální 
znečištění. V kombinaci s dalšími příspěvky, řešícími přímo pravidla 
pro správný návrh pulzně automaticky skrápěných vertikálních koře-

nových polí, resp. ukázku odtokových hodnot z nejnovějších realizací 
a produkty z oblasti přírodních technologií, vede vše ke komplexnímu 
vyřešení celého „problému“ kořenových čistíren. Ke komplexnosti je 
ovšem potřeba doplnit, že čistírna musí řešit i kalové hospodářství, 
takže příspěvek týkající se odvodňování pomocí kalových polí s dre-
náží a případnými přístřešky je více než na místě. 
Výše zmiňovaný oslavenec, prof. Šálek, si připravil přednášku na 

téma závlahy vyčištěnými odpadními vodami – dodnes velice kontro-
verzní a četnými skupinami nepříliš vítaná problematika. Nicméně 
v přednášce se posluchači dozvěděli, jak technicky závlahu odpadní-
mi vodami řešit. Samotná přednáška je ve své podstatě námětem jak 
pro další výzkumy, tak pro řešení hospodářství s odpadními vodami 
takové, aby nedošlo k ovlivnění kvality podzemních vod. 
Jako poslední příspěvek posluchači na semináři vyslechli příjem-

né zkušenosti ze zahraničních exkurzí do Rakouska, kde kořenové 
čistírny spolehlivě čistí odpadní vodu i ve výšce kolem 2000 m n. m.
Závěrem lze jen podotknout, že nejen projektanti, úředníci a pro-

vozovatelé snad přistoupí k novým informacím s otevřenou náručí. 
Doufejme, že se podaří prosadit nové trendy v oblasti přírodních 
způsobů čištění odpadních vod a že pojem „kořenová čistírna“ nebude 
již nadále spojován jen s problémy (kolmatace, zápach, neúčinnost), 
ale stane se z něj adekvátní, funkční a spolehlivá varianta pro klasic-
ké čistírny. K dnešnímu dni jsme nabití informacemi, víme, jak řešit 
kořenové čistírny jinak a lépe – jen je potřeba se poučit z minulosti 
a inovovat na základě vědecky a poloprovozně ověřených faktů.

Ing. Michal Kriška, Ph.D.
kriska.m@fce.vutbr.cz
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Zpráva z 7th IWA Young Water 
Professionals Conference

Snad v každém oboru lidské činnosti je důležité zajistit výchovu 
mladých expertů a předat jim doposud získané zkušenosti a znalosti. 
International Water Association – IWA si plně uvědomuje tuto skuteč-
nost a již řadu let v rámci své organizace vytváří strukturu souhrnně 
označovanou jako Young Water Professionals – YWP. Po celém světě 
jsou pak pod hlavičkou IWA YWP organizovány národní, regionální či 
celosvětové konference, které jsou určeny převážně pro mladé, začína-
jící vědce v oboru. Jejich nespornou výhodou je právě to, že jde o fóra 
účastníků konferencí s podobnou věkovou strukturou, která umožňuje 
snadnější seznámení se jednotlivých účastníků a  lepší vypořádání 
se s nervozitou před vlastní prezentací. Jednou ze zvláštností těchto 
konferencí je i fakt, že nejsou hodnocena a oceňována jen posterová 
sdělení, ale i jednotlivé přednášky.
Ve dnech 7.–11. prosince se v Taipei, hlavním městě Taiwanu, ko-

nala již 7. celosvětová konference IWA YWP. Účast na této konferenci 
jsem si zajistil díky ocenění mé přednášky na konferenci IWA Eastern 
Europe YWP v Petrohradu v roce 2012, viz listy CzWA 1/2013. Sa-
motná konference kromě tradičních paralelních přednáškových sekcí 
a posterových sdělení se skládala z řady různých aktivit. Den před 
zahájením samotné konference byly uspořádány různé workshopy. Já 
jsem se zúčastnil workshopu s názvem Design the city of the future. 

Účastníci tohoto workshopu byli rozlosování do jednotlivých skupin 
a navrhovali řešení pro různé scénáře vodohospodářských problémů. 
Pro mne bylo velice zajímavé a podnětné debatovat o problémech 
a hledání řešení v úzké skupině mladých lidí z celého světa.
Konference byla zahájena v  slavnostním duchu. Úvodní slovo 

přednesl prezident IWA prof. Dr. Helmut Kroiss vyzdvihující význam 
mladých vědců v organizaci IWA. Účastníky konference pozdravil 
i prezident Taiwanu Ma Ying-jeou, který ve své působivé řeči shrnul 
základní environmentální problémy ostrovního státu. Poté popřál 
všem účastníkům úspěšnou konferenci, vyzval k návštěvě nejrůzněj-
ších pamětihodností a na konec všechny přítomné pobavil závěrečnou 
větou: „Please do as much shopping as possible“.
V průběhu jednotlivých dnů konference se před samotným za-

hájením paralelních přednáškových sekcí konaly plenární diskuse. 
Zajímavá byla diskuse především na téma social networking, tedy 
jak využít konferenci nejenom pro získání nových informací, ale 
i navázání nových pracovních i přátelských vztahů. Další zvláštností 
pak byly takzvané keynote speeches pozvaných odborníků. Velice 
mne zaujala přednáška profesora Richarda Valentina z University of 
Iowa, který je dlouholetým editorem významného impaktovaného 
časopisu Environmental Science & Technology. Díky jeho přednášce 
si jednotliví účastníci udělali jasný obrázek o práci editora takové-
hoto časopisu, s jakými problémy se nejčastěji setkává a jakých chyb 
se autoři jednotlivých článků dopouštějí. Domnívám se, že nejeden 
účastník konference včetně mne samotného plně pochopil samotný 
proces recenzního řízení a jak zvýšit pravděpodobnost úspěchu při 
podávání vlastních článků do takovýchto periodik. 
Jak je v dnešní době obvyklé, zaměření konference bylo velice širo-

ké, s celou řadou řešených témat. Zaujaly mne především přednášky 
na téma energetických úspor, využití nových materiálů při čištění 
odpadních vod a především odstraňování nových specifických po-
lutantů, především farmak z odpadních vod, což bylo i tématem mé 
přednášky.
Konference pak byla zakončena obsáhlou diskusí nad přednášenými 

tématy a vyhlášením vítězů soutěže o nejlepší přednášku a posterové 
sdělení. V průběhu konference se konala i řada společenských akcí, 
ať už Welcome Reception, Happy Hour (taiwanské, mimochodem 
výborné pivo zdarma) či závěrečná Gala Dinner. 
Po skončení konference jsem se zúčastnil i technical tour, během 

které jsme navštívili Feitsui Reservoir, obří přehradu ležící jihozápad-
ně od Taipei, která slouží jako jeden z významných zdrojů vody pro 
hlavní město a okolí. Poté exkurze pokračovala na městskou vodárnu. 
Vzhledem k častým bouřkovým událostem musí být kapacita vodárny 
výrazně vyšší, aby zvládla úpravu vody i z daleko horší surové vody, 
než je obvyklé mimo bouřkovou sezónu.
V průběhu konference jsem se seznámil s řadou zajímavých lidí, 

získal nové přátele a navázal mnoho kontaktů, které možná v bu-
doucnu vyústí v pracovní či vědeckou spolupráci. Také jsem poznal 
zcela odlišnou kulturu, ochutnal místní kuchyni a navštívil řadu 
pamětihodností. Konferenci hodnotím veskrze pozitivně. Všem svým 
kolegům, ale i ostatním, kteří mají možnost zúčastnit se tohoto typu 
konference, jejich účast mohu jen doporučit. Není lepší platformy, 
jak získat první zkušenosti z  přednášení na mezinárodním fóru, 
poznání nových měst, zemí a kultur a navázání nových přátelství 
a kontaktů.

Ing. Filip Wanner
Výzkumný ústav vodohospodářský TGM., v.v.i.

filip_wanner@vuv.cz
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působnosti CzWA
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Hospodaření s dešťovou vodou u nás  
a ve Velké Británii

Hospodaření s dešťovou vodou není předmětem polemik a diskusí 
jenom v České republice, ale je také aktuálním vodohospodářským 
tématem na západ od našich hranic. Zajímavý vývoj je možné sle-
dovat například ve Velké Británii, kde se hospodaření s dešťovou 
vodou v posledních několika letech pomalu dostává do centra zájmu 
sdělovacích prostředků. Nutno poznamenat, že k tomu významným 
způsobem přispěly loňské povodně, které opět rozvířily debatu 
ohledně dopadů klimatické změny a nutnosti přijetí odpovídajících 
adaptačních opatření.

V Británii se v souvislosti s u nás zaužívaným označením hospoda-
ření s dešťovou vodou mluví spíše o tzv. udržitelných odvodňovacích 
systémech (Sustainable Drainage Systems, zkráceně SuDS). Obecný 
požadavek na aplikaci tohoto způsobu odvodnění u nově budované 
zástavby zde vešel v platnost již v roce 2010 jako součást zákona The 
Flood and Water Management Act. Většina odborníků se dnes shoduje 
v tom, že téměř ani po pěti letech však nedochází k jeho naplňování. 
Příčinou je především zdlouhavý proces, během kterého se postupně 
konkretizují detailnější prováděcí pravidla.

Jednou z hlavních překážek při zavádění udržitelného odvodnění 
do praxe byly nejasnosti týkající se provozování objektů hospodařících 
s dešťovou vodou. Zodpovědnost za jejich údržbu a zdroje potřebné 
k jejímu financování byly nicméně postupně upřesněny během jed-
nání mezi zástupci stavebníků, místních úřadů a vlády. Developerská 
lobby již v  počátečních fázích jednání tlačila na vládu, aby bylo 
nastavení podmínek pro stavebníky co nejmírnější. Tato převážně 
povrchová odvodňovací zařízení jsou z  jejich strany vnímána jako 
překážka omezující maximální zastavitelnost rozvojových ploch, a tím 
snižující potenciální zisky.

Kromě výrazně odlišných názorů na podobu pravidel přispěla k dal-
ším prodlevám nepřímo i ekonomická krize. Útlum ve stavebnictví 
hrál do karet odpůrcům, kteří tvrdili, že tyto systémy představují 
zásadní brzdu pro rozvoj již tak stagnujícího sektoru. Jelikož současná 
vláda ve svém programovém prohlášení slibovala zvýšení dostupnosti 
bydlení, nemohla si dovolit podílet se na případném zdražování nově 
budované rezidenční zástavby a tento argument částečně uznala za 
relevantní. Ekonomická krize měla také za následek značné rozpočtové 
škrty v kapitole ministerstva, které mělo celou tuto agendu na starosti, 
což vedlo k dalším průtahům. 

Ačkoliv se ostré zavedení do praxe již několikrát odložilo, podle 
vládního prohlášení ze sklonku minulého roku je možné očekávat, 
že definitivní povinnost se srážkovou vodou „hospodařit“ bude po 
stavebnících v Británii požadována od dubna tohoto roku. Radost za-
stánců a propagátorů udržitelného odvodnění tak nyní může kalit jen 
dovětek prohlášení, který uvádí, že tato povinnost se bude vztahovat 
pouze na zástavbu větší než je ekvivalent deseti rodinných domů, a to 
pouze v tom případě, že se neprokáže nevhodnost takového způsobu 
odvodnění. Praktické dopady tohoto vskutku šalamounského rozhod-
nutí se s určitostí projeví v následujících několika letech.

Málokdo si asi dovolí pochybovat o  tom, jestli jsou si v Británii 
schopni poradit s důsledky četných srážek. Ve světle výše uvedených 
poznatků se však může zdát, že jsme na tom u nás s hospodařením 
s dešťovou vodou přece jenom dál než na ostrovech. Při podrobnějším 
pohledu na věc můžeme zjistit, že to není tak úplně pravda. Udržitelný 
přístup ke srážkovým vodám je v Británii postaven na třech základních 
pilířích, které mají při návrhu odvodnění naprosto rovnocenný význam. 
Jedná se o zadržování srážkových vod, zlepšování jejich kvality a pro-
pojení se zelenou infrastrukturou. V našich podmínkách legislativa 
po projektantech požaduje pouze řešení množství a případně kvality 
srážkových vod odtékajících ze stavebních pozemků. Tímto pojetím 
se blížíme spíše francouzskému modelu tzv. alternativních technik 
(z franc. Techniques Alternatives), kdy jsou při návrhu zohledňovány 
a úřady posuzovány především hydraulické aspekty odvodnění.

Podíváme-li se na odvodnění staveb realizovaných na našem úze-
mí v posledních několika letech, můžeme si udělat poměrně dobrou 
představu o tom, jakým směrem vodní hospodářství v této oblasti spěje. 

Budování retenčních nádrží či v lepším případě podzemních objektů 
a zařízení typu plastových boxů nebo vsakovacích studní je poměrně 
běžnou záležitostí. S podobnými návrhy řešení přicházeli v prvních 
kolech jednání také zástupci stavebníků ve Velké Británii, kteří se chtěli 
za každou cenu vyhnout budování jakýchkoliv povrchových zařízení. 
Na tomto místě není třeba připomínat, že takový způsob odvodnění má 
naprosto zřejmé limity z hlediska utváření kvalitního urbanizovaného 
prostředí a jde svou podstatou proti trendu prosazujícímu multifunkční 
využití urbanizovaných ploch. Na druhou stranu je nutné poznamenat, 
že budování podzemních objektů je jednou z možných odpovědí při 
naplňování požadavku na zahušťování městské zástavby. Je otázkou, 
zdali je rozrůstání našich sídel do krajiny větším problémem než kvalita 
života a životního prostředí ve městech.

Aktuální stav v  ČR však není pouhou výslednicí legislativních 
požadavků nebo tlaku developerů. V případě samotných projektantů 
má své hlubší kořeny, dané zaužívanou praxí. Jednotlivé profese jsou 
od sebe jasně odděleny a jakýkoliv prostor pro mezioborový přesah je 
proto minimální. Řada vodohospodářů se tak raději drží ověřených 
technik, u kterých si je jista svou odborností, a nikterak v této oblasti 
neexperimentuje. Pokud nějaká iniciativa na propojení vodohos-
podářského účelu se zelení v průběhu přípravy projektu vznikne, 
téměř vždy se jedná o impulz vycházející od architektů nebo jejich 
zahradních a krajinářských kolegů.

Najdou-li se u nás projektanti, kteří přesvědčí investora o příno-
sech přírodě blízkého hospodaření s dešťovou vodou, jejich snaha 
často paradoxně narazí u městské samosprávy, která není připravena 
a dostatečně vybavena k provozování tohoto typu infrastruktury. 
„Zelená“ vodohospodářská díla jsou pro města těžko uchopitelným 
horkým bramborem, který si většinou přehazují jednotlivé provozní 
společnosti města mezi sebou.

Vrátíme-li se zpět ke srovnání se současným vývojem ve Velké 
Británii, je potřeba doplnit několik důležitých skutečností. Pomalé 
tempo změn je v Británii kromě zmíněných „neplánovaných“ prodlev 
dáno také důsledností, s jakou k této problematice přistupují. Vláda 
si je plně vědoma, že se jedná o poměrně radikální přechod, který 
nelze odbýt pouhým schválením zákona či vydáním prováděcího 
předpisu. Aktivně se proto již řadu let spolupodílí na vyjednávání se 
zástupci nejrůznějších organizací a profesních sdružení při vědomí 
všech možných úskalí, které tento nový přístup k odvodnění při 
aplikaci do praxe přináší. Hospodaření s dešťovou vodou se na roz-
díl od nás věnují i v případě stávající zástavby, jelikož je zřejmé, že 
nově zastavované lokality představují pouhý zlomek celkové výměry 
nepropustných ploch. V této souvislosti je zajímavé poznamenat, že 
iniciátory takových projektů jsou často města nebo přímo samotní 
provozovatelé stokových sítí.

Možná bychom se tímto přístupem u nás mohli v lecčem inspirovat. 
Ačkoliv se jistě můžeme pyšnit tím, že na rozdíl od Britů srážkové vody 
zadržujeme, vsakujeme a  regulovaně odvádíme již nějakou tu dobu 
a bez ohledu na velikost stavebního záměru, měli bychom si uvědomit, 
že se za všech okolností nemusí jednat o pouhá technická opatření proti 
záplavám. Ne vždy je samozřejmě vhodné za každou cenu „lakovat“ 
odvodnění na zeleno, nicméně krása hospodaření s dešťovou vodou 
spočívá ve značné flexibilitě nejrůznějších opatření, která nabízí.

Jelikož nelze očekávat, že se v dohledné době výrazným způsobem 
změní legislativa nebo uvažování developerů, mohli by to být třeba 
projektanti a města, kteří budou ve svém konání trochu progresivnější 
a tu a tam se zasadí o prosazení přírodě blízkého způsobu odvodnění. 
Příkladů dobré praxe není nikdy dost.

Radim Vítek
vitek.radim@jvprojektvh.cz
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50% sleva
Na plavbu Pražskými Benátkami s drobným občerstvením

pro všechny, kteří se prokáží tímto výtiskem časopisu Vodní hospodářství na pokladně 
Muzea Karlova mostu na Křižovnickém náměstí č. 3 v Praze na Starém Městě. 

Plavba je kombinována se vstupem do Muzea Karlova mostu.

Slevu lze uplatnit každý všední den od 10.30 do 17.00. Platnost slevy do konce listopadu 2015.

SVATOJÁNSKÉ SLAVNOSTI

POD KARLOVÝM MOSTEM
n a  h l a d i n ě  V l t a v y

BAROKNÍ VODNÍ KONCERT
Program najdete na stránkách:

v Praze
15. 5.    Pátek 2015
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Již 20 let vám úspěšně poskytujeme 
následující služby:

Zpracování:

•	 generelů městského odvodnění,

•	 generelů vodovodních sítí a vodárenských systémů,

•	 podkladů pro stanovení záplavových území,

•	 studií odtokových poměrů,

•	 optimalizace nákladů provozu tepelných čerpadel.

Zajištění:

•	 monitoringu vodovodních a kanalizačních sítí,

•	 odhalování úniků a infiltrací ve vodovodních  
a kanalizačních sítích,

Návrhy a realizace:

• lokálních protipovodňových varovných systémů,

• měřicích a řídicích systémů.

DHI a.s.
Na Vrších 5
100 00 Praha 10
Tel.: +420 267 227 111


